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Abstract

The electromagnetic forming, among the other possible applications is a suitable processes to produce
interference-fit and form-fit joints of construction elements made of dissimilar materials. This paper introduces
various versions of joint structures made by electromagnetic forming between tube and rod like elements. A new
type of tubular joints is presented withstanding torsion loading, as well as further the results of experimental
investigations of these joints are showed. Axial and radial grooves are applied in these joints having resistance
against tensile and torsion loads. It has been proved by experimental investigations and tests of joints that they
are suitable for those purposes by their mechanical properties.

Keywords: torsion resistant tube-rod joint, electromagnetic forming.

Osszefoglalas

Az elektromagneses alakitas, tobbek kozott jol alkalmazhatod kiilonbdzd anyagmindségili szerkezeti elemek
kozotti erézard, valamint alakzard kotések kialakitasara. A cikk elektromagneses alakitassal 1étrehozott cs6-rud
kotések szerkezeti kialakitasanak kulénféle valtozatait mutatja be. Ismertet egy Uj csavard igénybevételnek is
ellenallo kotést, és az elkészitett kdtések kisérleti vizsgalatanak eredményeit. A kotés tengely- és sugariranyu
hornyok alkalmazasaval all ellent a hizé és csavard igénybevételnek. A kisérletek igazoltak, hogy a kotések
mechanikai tulajdonsagaik alapjan megfelelnek a kitlizott célnak.

Kulcsszavak: csavardsnak ellenalld cs6-rud kotés, elektromégneses alakitas.

1. Az elektromagneses alakitas jellemzoi

Az adott gyartmanyhoz a legmegfelelobb gyartds technoldgiai folyamat a kivalasztasat
miiszaki és gazdasagi szempontok hatarozzak meg. A hagyomanyos képlékenyalakitési
eljarasok kivalasztasat és gyakorlati megvaldsitasat sok évtizednyi miiszaki és gazdasagi
tapasztalat konnyiti meg. A nagysebességii képlékenyalakitasok teriiletén nem ez a helyzet,
mert ipari alkalmazasuk még csak néhany évtizedes mdaltra tekint vissza.

Az elektromégneses eljarasnél a megfelelen kialakitott tekerccsel ellatott szerszam végzi
az energiaatalakitast és a munkadarab alakitasat. [1]. A megmunkaland6 elégyartmany egy
meghatarozott feliiletére jelentés mértékii energiakoncentracié érhetd el kiilonbozo kialakitast
térformalo elemek alkalmazasaval.
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A hengeres kiviteli, kompresszios tekercseléssel ellatott, szerszdmba helyezhet6
térformalékat mutat be az 1. abra. Ezen Kkialakitas segitségével, egy alaptekerccsel a
térformald elemek bels6 geometridjanak valtoztatasaval, tobb egymastol eltéré méreti
munkadarab kompresszids alakitasa valik lehetévé. [2].
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1. abra. Térformaloval ellatott kompresszios tekercsek

2. Cs6-mag kozotti kotések keszitése elektroméagneses alakitéssal

A kifejezetten alakitasi miveletekhez képest nagyobb jelentdségli az elektromagneses
eljaras a képlékenyalakitassal létesitett mechanikus kotések, vagyis a szerelés teriiletén. A
szerelési miiveletek azonban nemcsak a hagyomanyos értelemben vett szerelések
helyettesitésére szolgalnak, hanem bizonyos esetekben uj, egyszerlibb, olcsobb konstrukcios
lehetOségeket is nytjtanak. Az alakzaras nelkili kotéseknél az elektromagneses alakitassal a
radra rasajtolt cs6, valamint a rad egyuttes rugalmas alakvaltozasbol szarmazd nyomaés és a
nyomasbol eredd surl6do erd hatarozza meg a kotés teherbirasat.

Alakzard kotések készitésénél a csatlakozO elemeken olyan hornyok, beszurasok, vallak
kiképzése sziikséges, amelyek az Osszeszerelt alkatrészek megfeleld6 mechanikus kotését
biztositjdk (2.a abra). Torzids igénybevétel atvitelére (példaul tengelyeknél), hosszanti
bordazattal célszert ellatni a csatlakozo darabot (2.b abra), és az alakitott darabot a bordak
kdzé sajtoljuk be.

Alakitas el6tt A ' Alakitas elétt

Alakitas utan Al Alakitas utan
(a) korkoros hornyok (b) hosszanti hornyok

2. dbra. Elektromagneses alakitassal készitett kdtések
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Kisérleti vizsgalataink soran el6szor csak korkords hornyokkal rendelkezd aluminium
rudak (EN AW 6060 T6) és 1 mm-es falvastagsagi aluminium cs6 (EN AW 3103 HI111)
kozotti, axidlis terhelésnek ellenallo kotéseket készitettiink. A 60 mm hosszi belsé aktiv
feliilettel rendelkezd térformald és alakitandd aluminium csé kozotti rés mérete 1,55 mm-re
adodott, az EMA M30 tipusu elektromagneses alakito berendezésen a téltési energiat 12 kWs-
ra allitottuk be. A kotések szakitovizsgalatait TT100 golydsorsds szakitogépen végeztik 8
mm/min szakitosebességgel. A kéthornyos kotés (2.a dabra szerinti elrendezés)
szakitodiagramja és az elszakitott darab fényképe a 3. &bran lathatd. A mért 5,5 kN-os
szakitoer6 megfelel az aluminium csé szakitoszilardsagdbdl szamithaté szakitOerdnek.
Jelentds a szakadéast megeldzé alakvaltozéds, amely kiterjed a magok 0Osszeillesztéseinél
talalhato, az elektromagneses alakitas soran nem deformalodott zénara is [3].
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3. abra. Két beszirassal készitett kotés szakitodiagramja (a), az
elszakitott darab (b)

3. Csavaro igénybevetelnek ellenallo kotesek

A korkorés hornyokkal keszitett kotések csavard (torzios) igénybevételnek csak, mint
alakzaras nelkali kotések allnak ellen. Figyelembe véve a gyakorlatban el6forduld
igénybevételeket, olyan alakzaré kotés kialakitast terveztink meg, amely mind huzo, mind
csavard igénybevételnek ellenall, ezért a kdtések magjait egy korkords és harom hossziranyu
horonnyal készitettiik el (4. abra). A kotéseket az el6zéekben leirtak szerint, de megnovelt,
17,3 kWs toltési energiaval hoztuk létre. A csavar6 vizsgalattal, a kdtés elemeinek egymason
vald elforduldsakor, a kotés tonkremenetelekor fellépé legnagyobb nyomaték értékeként 34-
37 Nm mértink BETA 599DGT/10X digitalis kijelz6jii nyomatékkulccsal.

4. abra. Korkoros és hosszirdnyu hornyokkal késziilé kotés (alakitds
elott)
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Az 5. abrén lathato, hogy a kotések szétcsavarodtak, de ezt megelézden a csovek jelentds,
gyakorlatban mar nem megengedett képlékeny alakvaltozast szenvedtek. A mért nyomaték, a
csO, csavarassal szembeni teherbirasaval egyezik meg. A kotések csavard igénybevetellel
szembeni teherbirdsa nem mutatott jelent6s szorast, illetve az axialis hornyok, lényegéeben
nem befolyasoltak a kotés szakitasi erésségét.

5. abra. Elcsavarodott kdtések

4. Kovetkeztetések / Osszefoglalo

A kisérletek soran aluminium csé és magok kozott, kompresszios tekercesel, alakzard cso-
rad kotéseket hoztunk Iétre. Méréseink szerint a kifejlesztett korkords és hosszanti hornyokat
egyarant alkalmazé alakzaro kotések képesek mind a huzd, mind a csavard igénybevetelnek
ellenallni. Az aluminium csé €s rad parokkal, elegendden nagy toltési energia mellett (17,3
kWs) elkészitett egy radidlis és harom axialis horonnyal rendelkezé kotesek szakitdo és
csavaro szilardsaga elérte a csé anyaganak megfeleld szilardsagot.

A cikk a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktira védelmi
kutatasok cimii projekt keretében késziilt, amely az Europai Unid tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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