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1. BEVEZETES

Napjainkban a rohamosan fejlédé iparban az egyik legdinamikusabban fejlédo iparag a
nyomasos ontészet.

Az Ontészet ezen agat régota alkalmazzak elsdsorban vékonyfall, kivalo feliileti
mindséget ¢és szilardsagot koveteld, méretpontos, nyomastomoér — jellemzden
aluminiumbdl késziilt — Ontvények sorozatgyartdsanal, mivel a konnyl szerkezettel
energiat és koltséget lehet megtakaritani. Ez a technoldgia mondhat6 legmodernebbnek
mind kozil, ezért a legdragabb is. Nagy gyakorlati tapasztalat sziikséges az eldirt
tulajdonsagokkal rendelkezd nyomadsos Ontvények optimalis és gazdasagos
gyartasahoz..

A magyar nyomasos 0ntd iparag nagyrészt a nyugat-europai autoipari beszallitd
cégek szdmara készit termékeket. Nyomasos ontéssel cink, 6lom, 6n, magnézium, réz és
aluminium O6tvozeteket lehet Onteni. Nemzetkdzi szinten az utdbbi években a
darabnagysagot tekintve egyre nagyobb a szerepe a magnézium o6tvozeteknek, azonban
még mindig magasan vezetnek e téren az aluminium 6tvozetek.

Az autdgyartok torekvése, hogy a lehetetd legkisebb koltség mellett a legtobb
funkcidot megvalositd alkatrészek, berendezések, alkalmazasok épiiljenck be
végtermékeikbe.

A koltségesokkentés egyik fontos eleme az alkatrészek tomegének csokkentése,
amely kovetkezésképpen az eldirt szilardsagi kovetelmények ndvelésével jar egyiitt.
Napjainkban a korszerli termékeknél alkalmazott anyagmindségek tulajdonsagait
maximalisan kihasznaljak. Ennek egyik nagyon jé példaja a gépjarmiivekbe beépitett
felcséveéld orsd nevii nyomasos ontvény.

A biztonsagi ov felcsévéld orsé ontvény az autdk biztonsagi 6v rendszerének
egyik eleme, Un. fékezddobja. Biztonsagi elem 1évén szigori kovetelményrendszernek
kell megfelelnie.

A gépjarmiivekben a biztonsagi 6v a hirtelen lassitdsoknal, fékezéseknél
megakadalyozza a jarmili vezetdjének és utasainak a jarmi iilésétdl valo elszakadast, a
jarmi részeivel valo litkozést, ezaltal életeket menthet. Az 6v egyik vége a dobhoz van
kapcsolva, igy az altala kifejtett fékezderd atadédik a dobra, ez a hatds huzoerdként
szimulalhato, amelynek maximum értékénél a darabnak az 6v rogzitésére szolgalo része
eltorik.

A szerelhetdség altal kivant méretpontossagon feliil tehat egy funkciondlis

tulajdonsag is eldtérbe keriil, amelyet egy un. beépitett allapotbeli igénybevétellel
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vizsgalunk ¢és a felcsévélt Ov altal kifejtett er6nek a toréshez tartozd értékével
jellemezziink. A kiilonbozé tipusu €s geometriaji Ontvényekhez madas-mas eldirt
szakitoero tartozik (9 kN, 12 kN, 15kN).

A nyomadasos Ontéssel gyartott Ontvények szilardsaga jelentdsen fiigg az
Otvozettol, ezen beliill a fémkezelés és nemesités folyamatatol, a 3D geometriatol
(falvastagsag, ferdeségek, radiuszok nagysaga), az Ontéstechnologiai €s hotechnikai
paraméterektdl.

Az Ontés soran ellendrzd vizsgalatokat végeztem az anyagmindség, a
fémhomérséklet, a méretek, az Ontvény szakitoszilardsag, a hidegfolyas, a kifolyasi
hibak, a lunker- és sériilésmentesség megallapitasara. Az ontvény szakitoszilardsaganak
mérésére egy, az Ontvényhez kialakitott befogokkal rendelkezd gép szolgal, amely a
valdsagban torténd terhelést szimulalja.

Doktori értekezésemben 0Osszefoglalom a hidegkamrds nyomdsos Ontés

crer

crer

gyartott ontvényeknél altaldnosan hasznosithatok.



2. A NYOMASOS ONTVENYEK TULAJDONSAGAIT
BEFOLYASOLO TENYEZOK HATASA

Nyomasos ontvények tulajdonsagai

Az Ontészeti, és ezen belill kiilondsképpen a nyomadasos Ontészeti, eljards az egyik
legfontosabb  gyartasi technoldgia konnyiifém 6tvozetekbdl —(aluminium-  és
magnéziumotvozetek, a jovoben szdlerdsitésii fémes kompozitanyagok is) késziilt
konnytiszerkezetes miiszaki elemek eldallitdsara. A nyomésos ontés soran a folyékony
fémet rendkiviil rovid id6 alatt (a formatoltési szakasz iddtartama 10-60 ms) nagy
sebességgel (a formatdltés kdozben a megvagasban 20-80 m/s) juttatjdk az altalaban
hoallo acélbol késziilt szerszam iiregébe (a legtobb esetben gyakorlatilag porlasztjak).
Az eljaras a nevét a formatoltést kovetden, az ontvény megszilardulasa kdzben, a levegd
bezarodasok Osszepréselésére és részlegesen a zsugorodasi liregek csokkentésére a
fémre hato nagy nyomas (hidegkamras eljarasnal 500—1500 bar) utan kapta.

A nyomdasos Ontészeti eljaras lehetdvé teszi Osszetett funkcidji, bonyolult
kis feliileti érdességgel. Az igy eldallitott, magas mindségi igények kielégitésére
alkalmas, utolagos megmunkalast alig igényl6 ontvények részben vagy teljesen azonnal
felhasznalhatok. Az eljaras sokféle alkatrész gyartasara alkalmas, mert viszonylag nagy
szabadsagot enged az ontvény konstrukcidja és a valaszthatd fémotvozet terén. Ezek az
elonyok kiilonosen nagy darabszamban gyartott, igényes, homogén mindségi
ontvények esetén szembetlindek. Nem meglepd tehat, hogy a nyomasos ontédék a

jarmiiparban érdekelt vallalatok fontos beszallitoi.

A termék- ¢és szerszamtervezés a (széria)gyartast megel6zd fejlesztés
legkoltségesebb ¢€s legiddigényesebb szakasza, amely még néhany évvel ezel6tt is szinte
kizardlag hosszu id6 alatt szerzett gyakorlati ismereteken alapult. A tapasztalati tudas
jelentdsége ma sem csokken, a fejlesztok azonban egyre inkdbb tamaszkodhatnak
szamitogéppel segitett szamitasok, méretezések eredményeire. A gyakorlati tapasztalat
kiilondsen szimuléacios eszkdzokkel parositva biztosit jelentds eldrelépést.

A fejlesztési munka egyes részteriiletei — mint példaul az alkatrészek terhelés
ontési folyamatok esetében a formatdltés soran a folyékony, szabad feliilettel

rendelkezé fémolvadék mozgasanak eldrejelzése — ma mar nem nélkiilozhetik
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szimuléciods szoftver (€s hardver) alkalmazasat. Hasznalatukkal a koltség- €s idoigényes

kisérleti szakasz vizsgalatai egy minimumra csokkenthetok.

Helyes tervezés és gyartastechnologia esetén azonban az 6ntvények mechanikai
tulajdonsdgai messze meghaladhatjdk a szabvany altal az adott Otvozetre eldirt
minimum értékeket. Ebben az esetben az alkatrész (helyileg) tuldimenzionalt lehet, a
sziikségtelen biztonsag ara tomegnovekedés, felesleges anyag- €s energiafelhasznalas.
Ugyanakkor az ellenkezdje is igaz lehet. Valos Ontvényekben egy anyagjellemzd értéke
sem konstans, hanem egy adott 6tvozet esetében nagyrészt a helyi geometria és a
gyartasi paraméterek fliggvénye, és a kialakuld szovetszerkezetnek megfeleléen
lokalisan valtozo. Ezen feliil a konstrukciotol €s a valos gyartasi koriilményektdl fiiggd
egyéb tényezok, mint anyagfolytonossagi hidny (gaz- és levegObezarddas, szivodasi
tireg), feliileti és térfogati hiba (hidegfolyés, inhomogén bezarddasok), ontést kovetd
elonytelen fesziiltségi allapot, helyileg jelent6sen gyengithetik az Ontott darabot, az
adott alkatrész esetleges tonkremenetelét okozva. Egy oOntvényen beliill mindkét

nemkivanatos jelleg eléfordulhat.

Kiilonosen nyomasos ¢és kokillabntvények esetében figyelhetd meg egy
alapjaban véve ismert, jellegzetes kapcsolat a helyi dermedési idé és a kialakult
szovetszerkezet (ezzel egyiitt pedig a mechanikai jellemzok) kozott. Minél rovidebb a
dermedési 1d6, €s ezzel egyiitt minél finomabb a szdovetszerkezet, annal nagyobbak a
helyi szilardsagi értékek. Mivel a dermedés helyi idOsziikséglete a f6 befolyasolo
tényezok koziil adott 6ntési mod és normal gyartasi koriilmények mellett a geometriai
jellemzoktél nagyobb mértékben fligg, mint a szerszdm esetleg helyileg jelentdsen
eltéré6 homérsekletviszonyaitol, ezért altalanossagban megfigyelhetd, hogy egy ontvény
vékony fali részei nagyobb fajlagos szilardsagi értékekkel rendelkeznek, mint a

vastagabb faluak.

Konstruktérok szamara egy alkatrész tervezésekor a vart igénybevétellel
szembeni viselkedés rendkiviil fontos, kiilondsen a biztonsagi berendezések ontvényei
esetében. Ez a szerkezeti szilardsdg a geometria mellett a vdlasztott anyag
tulajdonsagaitol fiigg. Meg kell jegyezni, hogy a szabvany megfeleld értékeivel valo
Osszehasonlitds csak abban az esetben helyénvald, ha a vizsgalati koriilmények is

crer

hémérséklettdl, a terhelés fajtajatol és iddbeli lefolyasatol nem fliggetlenek.

Tapasztalat, hogy a valds aluminiumontvényekbdl szarmazo probatesteken mért

értékek jelentds eltéréseket mutatnak. Azonos kiindulasi feltételek (6tvozet dsszetétele,
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olvadékkezelés) mellett ugyanis a gyartasi koriilmények hatarozzak meg a kialakuld
szilardsagi tulajdonsagokat. Kiilondsen igaz mindez a nyomasos ontvényekre, amelyek
altaldban a legjobb szilardsagi értékekkel rendelkeznek, azonban a legnagyobb szorést
is (az egyes ontvények kozott, de egy ontvényen beliil is) mutathatjak. A j6 mechanikai
tulajdonsdgok a finom szovetszerkezet kialakulasat lehetévé tevd kedvezd gyartasi
koriilmények, valtakozasuk (akar varatlanul felbukkand, stlyos hianyossagot jelentd
sz€lséértékként is) a helyi (pl. termikus) viszonyok kiilonbozdsége és az Ontvényen

beliili hibdk eredménye.

A nyomasos dntvények szinte elkeriilhetetlen velejaroi a kisebb-nagyobb belsd
hibak (szivodasi iireg, porusok bezart levegd vagy ontési gazok eredményeként, a
levéalasztdanyag hdre torténd bomlésabol szdrmazé maradvanyok, oxidbezarodasok,
repedések, egyéb folytonossagi hianyok €s inhomogenitasok), amelyek koziil azonban
nem sziikségképpen jelenti mindegyik, hogy a kornyezetében a mechanikai
tulajdonsagok minden koriilmények kozott jelentdsen valtoznanak (csékkennének).
Ezen feliil az ontvény gyartas utani belsd fesziiltségei is kedvezdtleniil hathatnak egy

adott igénybevétel esetén, az egyes ontvényrészeket mintegy elére megterhelve [1, 2].

Aluminium nyomasos ontvények szilardsagi tulajdonsagai

A nyomasos Ontvények kokilla- ¢és homokontvényekkel szemben rendszerint
eldnyodsebb mechanikai tulajdonsagainak oka tehat a rendkiviil finom szdvetszerkezet,
amely a gyors lehiilést segité gyartdsi koriilményekre vezetheté vissza. A
szerszambetétként leggyakrabban hasznalt hdéallo acél homokforméhoz képest
Iényegesen kedvezObb hovezetd képessége, az olvadék aramlasanak nagyobb sebessége
¢s a nagysagrendekkel nagyobb fémre haté nyomads (utdnnyomas) intenzivebb hdatadast
eredményez a folyékony fém és a vele érintkezd szerszamfeliilet (konturfeliilet) k6zott.
Az olvadék hiilési sebességével egyiitt nd annak kristdlyosodasi képessége (idoegység
alatt az egységnyi térfogatban keletkezo kristalycsirak szama) és a tulhiilés mértéke. A
talhtilés mértékével ardnyosan pedig a kristalyosodasi sebesség is nd. Ez az oka a helyi
dermedési 1d0, a szovetszerkezet €s a szilardsagi értékek szoros kapcsolatdnak, valamint
ezzel magyardzhatd az a tapasztalati tény is, hogy a kiilonb6z0 mechanikai
tulajdonsdgok mérhet6 értékei egyiitt valtoznak, azaz azon dntvényrészek nyulasa nagy,
amelyeknek a szakitoszilardsaga ill. folyashatéra is nagy.

Hasonlo6 6ntési viszonyok kozott a szovetszerkezet rendszerint a konturfeliilettdl
val6 tavolsag fiiggvényében valtozik. Minél vastagabb az ontvény falvastagsaga, annal

durvabb szovetszerkezeti elemek figyelhetok meg az ontvény belsd részein. Az [ abra
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egy 10x4 mm keresztmetszeti lapos probatest (anyaga GD-AISi9Cu3) csiszolatanak
kiilonbozd helyein készitett felvételeket mutatja azonos nagyitas mellett. A fehér szinii
dendritek a primer mddon kivalt a-vegyeskristalyok, a sziirke teriiletek az eutektikus

szovetet (a-fazis és sziliciumkristalyok) mutatjak.

Az Ontvény kozepe N=100x Az ontvény feliilethez kozeli része N=100x

1. abra. Eltér6 hiilési viszonyok hatasa az GD-AISi9Cu3 6tvozet szovetére

Az Ontési viszonyoknak a teljes, ill. a helyi dermedési idére gyakorolt hatasa
természetesen kozvetett modon a szdvetszerkezet kialakuldsat is meghatarozza. Nagy
befolyast mutat példaul az aramlasi sebesség nagysaga. Amennyiben a konturfeliilettel
érintkezd fémolvadék sebessége nagyobb, Ggy a hdatadas is intenzivebb, a hely és id6
fliggvényében valtozo hdatadasi tényezo atlagos értéke is nd. A 2. dbran a fent emlitett
probatest szovetszerkezete 1athato kiilonb6z6 formatoltési sebességek (atlagos sebesség
a megvagasban) esetén. A formatoltés sebességével altalaban egyiitt nd a maximalis
szakitészilardsdg, a szovetszerkezet finomodik. A fémolvadék helyi sebessége
ugyanakkor — egyebek mellett — er6sen fligg az ontvénygeometriatol, ezért a probatest
Ontése soran szerzett tapasztalatok teljesen nem altalanosithatok. Az intenzivebb
konturfeliileti hdéatadas sem csdkkenti azonban egy bizonyos hatdron til a dermedési
id6t, emellett mas tényezok hatdsa is érvényesiil, a szakitdszilardsag értéke (a
formatdltés sebességének fiiggvényében) egy maximum utan csokken.

: f;'gf WA L _,rfﬂrg?g:; o> ﬁ?‘\iit LAY

Y ASS e B lW}"";-‘_- yoard L Ny 0
At E D %cirfi*?&:“\ \)"%\"‘xﬂa L
e S R T 3,..3:;)‘

RO 1 “ ",."". o S

s \;\%:ﬂ@%ﬁ&%ﬁti‘?
r%%«mw& IR Rt Y
V=41 m/s

2. abra. A fém megvagasban mért d&ramlasi sebességének hatasa a kristalyosodésra
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Valés ontvények optimalis gyartasi paramétereinek meghatarozasahoz a kisérleti
darabok sordan nyert eredmények csak iranyértékeket (varhaté legjobb tartomany)
szolgaltatnak. Tapasztalati tudassal parositva, ismert vagy helyesen becsiilt kezdeti és
peremfeltételek esetén, az Ontési folyamat szimuldcidja altal pontosabb eldrejelzés
adhato.

Az elébbiek értelmében az alkalmazott aluminium 6tvozet anyaganak hatasa a
szilardsagi tulajdonsagokra csak akkor vizsgalhatdo megbizhatoan, ha az 6sszehasonlités
alapjaul szolgalo probatestek (Ontvényrészek) is hasonld alakuak, falvastagsdguak, a
gyartasi koriilmények ismertek és nem, vagy nem jelentdsen eltéréek. Az
aluminiumontvények gyartasahoz hasznalt 6tvozet kivalasztasakor az ontési folyamat
tervezoi ennek megfelelden leginkdbb mas elvarasokhoz igazodnak (pl. korrézioallosag,
jo formatoltd képesség). A leggyakrabban hasznalt nyomésos aluminium 6tvozetek az
AlSi19Cu3, az AlSil2 rézmentes eutektikus 6tvozet, és az AlSi10Mg, amelyet a jobb
nyulds miatt egyre elterjedtebben haszndlnak. Ezen felill az utdbbi Gtvozet jol
hékezelhetd.

A csiraképzodést, €s ezaltal a szemcseméretet, idegen anyagok bevitelével; a
finomabb szovetszerkezeti elemek kialakuldsat bizonyos adalékanyagok olvadékhoz
valé adagolasaval is kedvezd irdnyban lehet befolyasolni. Az ontés utani allapothoz
képest az egyes mechanikai jellemzOket adott esetben célzottan is lehet javitani,
példanak okaért hokezeléssel. Nyomasos oOntvényeknél azonban nagyon fontos
szempont a gazdasdgossag, ezért gyartastervezéskor a cél az oOntvénnyel szemben
tamasztott elvarasok lehetdleg oOntott allapotban vald teljesitése a legegyszeriibb
gyartastechnoldgia mellett.

A nyomasos Ontvények szilardsagi tulajdonsagai helyileg eltéréek, az ontvény
kiilsd (szerszammal érintkezd) feliileti rétegben sokkal nagyobbak, mint a belso,
inhomogenitdsokat tartalmazo részekben. Ezért gyartjdk a nyomasos Ontvényeket
minimalis megmunkalasi rahagyéssal.

A nyomadsos ontvények szilardsagi jellemzdit nagy mértékben befolyasoljak a
gyartasi, gépbeallitasi paraméterek. A fém megvagasban kialakuld aramlasi sebessége
pl. maximumos gorbe szerint valtoztatja meg a szakitoszilardsagot.

Ezért aluminiumdtvozetek esetében a maximumhoz tartozod, jellemzéen 40 m/s
formatdltési sebességnek megfelelden tervezik a szerszamot. A fémre hatdé nagy nyomas
(jellemzden 1000 bar) a levegObezarodasok dsszepréseléséhez sziikséges, ugyanakkor a

nagyobb nyomads nagyobb belsd fesziiltséget hoz 1étre. Nagyobb nyomds alkalmazasa
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csOkkenti a bels6é tregek méreteit, ugyanakkor csokkenti a marad6 alakvaltozo-

képességet is [2, 3,4, 5] .

2.1. Nyomadsos ontészeti otvozetek

A nyomadsos Ontéssel gyartott ontvények szabvanyos nyomdsos Ontészeti Gtvozeteita £6
alkotojuk alapjan csoportositjuk cink-, magnézium-, aluminium ¢és rézotovozetekre. A
cinkbazisii Otvozeteket melegkamras, a magnézium-bazisu Otvozeteket meleg- és
hidegkamras, az aluminium- ¢és a rézbazisu 6tvozeteket hidegkamras ontési eljarassal
gyartott ontvényekhez hasznaljak.

A nyomasos ontészeti 6tvozetek alapfémének és f6 6tvozdinek fizikai tulajdonsagait

az 1. tablazat tartalmazza.

Aluminium nyomasos ontészeti 6tvozetek

A szinaluminiumnak, mint altalaban minden szinfémnek, a mechanikai tulajdonsagai
gyengék. Az 0tvozés lényegesen javitja az aluminium mechanikai tulajdonsdgait.
Szilard allapotban korlatlan oldhatosdgi 6tvozéje az aluminiumnak nincs. Az
aluminium Otvozetei két nagy csoportra, az alakithaté (sajtolhatd) és az Ontészeti
(onthetd) otvozetek csoportjara oszthatok. Az ontészeti 6tvozetekben taldlhatd 6tvozok

egyensulyi diagramra gyakorolt hatasat a 3. dbra mutatja.

Tt
L

; g T -
M 2 & & & & @ & © AR

3. abra. Az aluminium kiilonb6z6 6tvozokkel alkotott egyensulyi fazisdiagramjanak
részletei
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1. tablazat. Nyomasos Ontészeti tvozetek alapelemeinek fizikai tulajdonsagai [4]

Tulajdonség Mérték- Elem

egység Al Mg Cu Zn

Olvadasi hdmérséklet °C 660 650 1083 420
Stirtiség 20 °C-on 2686 1745 8920 7140
olvadasponton szilard allapotban kg/m’ 2557 1622 8410 6835
olvadasponton folyékony allapotban 2382 1575 7960 6560
Fajlagos hékapacitas 20 °C-on J/(kg-K)| 900 1030 386 387
olvadésponton szilard allapotban 1080 1200 480 444
olvadasponton folyékony allapotban 1100 1360 495 481
Hovezeté-képesség 20 °C-on 230 156 392 114

olvadasponton szilard allapotban W/(m-K)| 200 135 313 96

olvadasponton folyékony allapotban 94 78 166 50
Olvadashé kJ/kg 387 370 212 102
Linearis hotagulasi egyiitthato 10°5/K 236 25.5 16.5 303

20-100 °C kozott
20 °C ¢és az olvadaspont kdzott 28.9 29,5 22,7 37,4

Linearis zsugorodas a megszilardulas

utan szobahémérsékletig % 1,74 1.82 2,13 1,43
Rugalmassagi modulus 20 °C-on GPa 72 45 131 94
olvadaspont kdzelében 40 25 45 52
Nyiroészilardsag 20 °C-on GPa 27 17 48 42
Poisson-szam - 0,33 0,32 0,36 0,25
Feliileti fesziiltség
N/m 0,92 0,58 1,35 0,78

az olvadasponton folyékony allapotban

Dinamikus viszkozitas m-Pa-s 1,23 1,32 4,1 3.8
az olvadasponton folyékony allapotban

Az aluminiumolvadékban valé oldhatdésag szempontjabdl az elemek harom

csoportra oszthatok:

az olvadt aluminiumban nem, vagy csak igen kismértékben o0ldodo elemek: C,
N, O, S, Cl, nemesgazok;

az olvadt aluminiumban korlatozottan oldédo elemek: H, Na, Bi, Cd, Pb.
(A hidrogén csak kis mértékben oldédik.);

az olvadt aluminiumban korlatlanul oldodo elemek: Si, Mg, Cu, Zn, Li.

A szilard (kristalyos) aluminiumban vald oldhatosdg alapjan az elemek négy

csoportra oszthatok. A gyakorlati aluminiumétvozetek legfontosabb 25 eleme a

kovetkezOképpen oszlik meg az egyes csoportok kdzott:

a szilard aluminiumban nem oldddd, vagy csak igen kis mértékben oldodo
elemek (a maximalis oldhatosag < 0,05%): H, B, Na, Co, Ni, Sn, Ce;

a szilard aluminiumban kismértékben oldodo elemek (a maximalis oldhatosag
0,05% ¢és 1,2 % kozott van): Be, Ti, Cr, V, Fe, Zr, Mo, Cd, Au, Pb, Bi;

a szilard aluminiumban kézepes mértékben 0ldodo elemek (a maximalis
oldhatosag 1,2 % és 5 % kozott van): Li, Si, Mn;

a szilard aluminiumban nagymértékben old6dd elemek (a maximalis
oldhatosag 5 %-nal nagyobb): Mg, Cu, Zn, Ag.
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Aluminiumétvozetekben elofordulé elemek hatisa a nyomasos oOntvények

tulajdonsagaira

A kivant tulajdonsdgok biztositasa érdekében az aluminiumot 6tvozni kell, néhany elem
pedig az aluminiumban a gyartastol fiiggetleniil szennyezdként szerepel. A fobb
otvozoelemeket, mennyiségiiket €s hatasukat az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

A szilicium (Si) a legfontosabb 6tvozS. Altalaban 7-12% kozott valtozik a
mennyisége. Csokkenti az olvadasi hdmérsékletet, ndveli az olvadék folyékonysagat és
formakitolto-képességét, keménységét és szilardsagat. A sziliciumtartalom 8,5-9,5%
kozotti értéke idealis Ontési és szerszamiireg-kitoltési tulajdonsagokat biztosit.

A réz (Cu) minden, hulladékbol késziilt 6tvozetben eléfordul szennyezdként.
Egyes esetekben kiilon adagoljak a keménység ¢s a megmunkalhatosag novelése miatt.
A nyomasos Ontészeti Otvozetek 3-4% rezet tartalmaznak. A réz csokkenti a
korrozioallosagot, de noveli a keménységet €s a szilardsadgot, néhany o6tvozet esetén a
hoékezelés szilardsagnoveld hatdsdhoz sziikséges.

A magnéziumot (Mg) altaldban AlSi-6tvozetekhez adagoljak 0,65-10% kozotti
mennyiségben. Noveli a keménységet, szilardsagot és korrdziovallésagot, csokkenti az
olvadék folyékonysagat.

A vas (Fe) éaltalaban az aluminium szennyezdje. A nyomasos Ontészeti
otvozetekben max. 1,2% mennyiségben sziikséges, hogy csokkentse a fém feltapadasi
hajlamat a szerszamban. Csokkenti a korrézioallésagot. Nagy mennyiségben karos
intermetallikus fazisokat képez és ez csokkenti az anyag szivossagat.

A mangan (Mn) a vas karos hatasat csokkenti azaltal, hogy intermetallikus
vegyiiletet képez vele. Igy a vasra jellemz0 tiiszerti kivalasok helyett kedvezSbb alaku
kivalasok lesznek a szovetszerkezetben, aminek kovetkeztében javulnak a mechanikai
tulajdonsagok.

Az egyéb elemek kozil a cink (Zn) szennyezOként akar 1,2%-ban is
eléfordulhat. Noveli a keménységet és szilardsagot, de csokkenti a korrézioallosagot. 4—
5%-ban adagolva 6ndregbitd hatasu.

A nikkel (Ni) max. 0,05% mennyiségben az aluminium szennyezdje.

A vasbdl, manganbol ¢és krombol keletkezd, kiilonbozd 0Osszetételli, nagy
stiriségli intermetallikus fazisok lerakddnak a kemence aljan, és fémiszapot képeznek.
Ha ezek az iszaprészecskék az oOntvénybe keriilnek, olyan kemény zarvanyokat
alkotnak, amelyek nem csak az Ontvények megmunkalhatdésagat nehezitik meg, de

selejtet is okoznak.
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Hatasuk az iszapfaktorral jellemezhetd:

Iszapfaktor, % = Fe% + 2-Mn% + 3-Cr%

Az iszapfaktor megengedhetdé mennyisége a folyékony fém hdémérsékletétol
fligg. A GD-AISi9Cu3 jeli 6tvozet esetén pl. 660 °C-os fiirdohdmérsékletnél még
elfogadhatd 1,8% iszapfaktor, de egy magasabb hdmérsékleten ez az érték mar

iszapképzddéshez vezet.

A legelterjedtebb nyomasos ontészeti aluminiumotvozetek

Az aluminiumoétvozeteket tartalmazo két eurdpai szabvanyban — az EN 1706 és az EN
1676 —, Osszesen 37 Ontészeti 0tvozet van felsorolva. Ami a nyomasos ontészeti
otvozeteket alapvetden megkiilonbozteti a homok- ¢és kokilladntészetben hasznalt
Otvozetektdl az az, hogy max. 1,2% vasat tartalmaznak.

AlSi-otvozetek: kozepes mértékli a szilardsaguk, jo6 a korrézioallosaguk.
Alkalmasak tagolt, bonyolult, vékonyfali ¢és nyomastomor Ontvények eldallitdsara.
Nagyon j6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A legfontosabb 6tvozet ebben a
csoportban az eutektikus AlSil2. A kisebb sziliciumtartalommal rendelkezd 6tvozetek
tomorebb, nagyobb szilardsagl ontvényt eredményeznek.

AlSiCu-otvozetek: a hozzdadott réz ndveli a szilardsagot, keménységet és a
megmunkalhatosagot. JOl onthetd o6tvozetek, alapesetben hokezelés nélkiil is megfeleld
tulajdonsaguak. Ebbdl az dtvozetcsoportbol késziilt ontvények jol megmunkélhatok és
sz¢les korben alkalmazhatdk.. Ezek a legolcsobb aluminiumdétvozetek.

AlMg-otvozetek:  kiilondsen sosvizes kornyezetben rendelkeznek  jo
korrozidallosaggal. JO polirozhatosdguk miatt a hajoiparban alkalmazott armatarakat,
csofittingeket ¢és vegyiparban haszndlt Ontvényeket gyartanak bel6lik. A
magnéziumtartalom névekedésével n6 a szilardsaguk.

Specialis otvozetek: bar jo tulajdonsdgokkal rendelkeznek, ezeket az
otvozeteket csak szlik korben alkalmazzdk, mert nehezen Onthetdk és repedésre
hajlamosak. Ide tartoznak bizonyos AlMg-6tvozetek, melyek jo korrézidallosaggal
rendelkeznek. AlZnMg-6tvozetek, melyek oOregedésre képesek ¢és néhany hét alatt
szobahdémérsékleten optimalis szilardsdgot ¢érnek el. Az AlCuTi(Mg)-6tvozetek
kifejezetten nagy szilardsaguak. Az AlSiCuNiMg-otvozeteknek nagy a hdéelnyeld
képességiik és jo kopasallosaguak [6].
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A leggyakoribb Ontészeti aluminiumotvozetek jelolését és Osszetételét a 2. tablazat
tartalmazza.

A 3. tabldzat a nyomdsos Ontészetben hasznalt aluminiumdétvozetek mechanikai
tulajdonsagait tartalmazza.

A mechanikai tulajdonsagok hémérséklettdl vald fiiggését a 4. tablazat mutatja.

2. tablazat. A legfontosabb nyomasos ontészeti aluminiumdétvozetek jeldlése és
Osszetétele [9]

Jel Otvizet Si, % | Fe, % | Cu, % |Mn, %| Mg, % |Ni, %|Zn, % | Ti, % EN
226D |AISi9Cu3(Fe) 8,0-11,0 |0,6-1,1 | 2,0-4,0 | 0,55 | 0,15-0,55|0,55| 1,2 0,2 | AB 46000
230D |AlISi12(Fe) 12,5-13,5]0,45-1,0[ 0,08 0,55 0,15 [ 0,15 | AB 44300

231D [AlSi12Cul(Fe) |12,5-13,5]|0,6-1,1| 0,7-1,2 | 0,55 0,35 0,30 | 0,55 | 0,15 [AB 47100

239D [AlSi10Mg(Fe) | 9,0-11,0 |0,45-0,9|] 0,08 | 0,55 |0,25-0,50 | 0,15 | 0,15 | 0,15 |[AB 43400

3. tablazat. Szabvanyos nyomasos ontészeti aluminiumétvozetek mechanikai
tulajdonsagai [9]

Az 6tvozet megnevezése Szakito- | Folyds- | o p,c | Brinell-
Otvozet- g szilardsag | hatar y keménység
csoport Szamjel Osszetétel RI\'/[nl"n;l RR‘E;“;“’ Af,'/mi“’ HB in
(1]
. EN AC- EN AC-
AISilOMg | .0 AISi10Ma(Fe) 240 140 1 70
EN AC- EN AC-
AISi 44300 AISi12(Fe) 240 130 ! 60
EN AC- EN AC-
44400 AlSi9 220 120 2 33
EN AC- EN AC-
46000 AISi9Cu3(Fe) 240 140 <1 80
EN AC- EN AC-
AISIOC 46100 AlSil1Cu2(Fe) 240 140 <1 80
S0 [ ENAC EN AC- 240 140 1 80
46200 AlSi8Cu3
EN AC- EN AC-
46500 | AISioCu3(Fe)zn) | 20 140 <1 80
. EN AC- EN AC-
AISICW) | 47100 AlSi12Cul(Fe) 240 140 ! 70
EN AC- EN AC-
AlMg 51200 AIMgd 200 130 1 70
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4. tablazat. A rugalmassagi hatar (Rp>) és a szakitoszilardsag (R.,) valtozéasa a
hémérséklet fliggvényében [7, 8]

Szilardsag Hémérséklet, °C
MPa |24 |100| 150 | 205|260 | 315 | 370 | 427 | 527
Rpo,  [172]172] 165 | 96 | 52 | 31 | 21
Rm  [324(303] 241 |152| 83 | 48 | 31

Jelolés

360.0 |AISi10Mg

Rpo 165|165| 158 | 110 | 55 28 17
Rm 331|310 234 | 165 | 90 42 28

380.0 |AISi9Cu3

Rpo, 172172 165 | 124 | 62 28 17
Rm 324317 262 | 179 | 96 48 31

384.0 |AlISi11Cu3

Rpo, 145|138 | 131 | 103 | 62 31 17
Rm 296 (255| 221 | 165 | 90 41 31

413.0 |AlISi12Cu

Rpo.2 186(172| 145 | 103 | 62 31 17
Rm 310276 221 | 145 | 90 59 34

518.0 |AIMg8

Rpo.2 25121 19 18 | 17 15 13 10 5
Rm 50 [ 42 38 36 | 33 28 24 20 10

Al199,9

A téblazatok adatai azt mutatjak, hogy a nyomasos ontéssel gyartott ontvények
nagyobb szakitoszilardsdggal ¢€s kisebb nyulassal rendelkeznek, mint a hasonlo
Osszetételll, mas eljardssal ontott alkatrészek. Ez az eltérés a nyomasos ontés hatasara
kialakul6 belso fesziiltséggdcok hatasa, s amely kisebb szennyezdtartalom és kiilonleges
nyomasos Ontési technologia alkalmazasaval (pl. vakuumos nyomasos Ontés)

csokkentheto.
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2.2. Nyomadasos ontészeti technologiak

Nyomasos Ontés alatt olyan eljarast értlink, amelynél folyékony allapotii fémet nagy
sebességgel osztott, tartds fémformdba (nyomasos Ontdszerszamba) juttatnak, ¢&s
megszilardulas kézben nagy nyomas hat ra. A szerszamiireg kitoltése ily moddon
lényegében mar nem fligg a nehézségi erdétdl, mint a homok- vagy kokilladntésnél,
hanem az a folyékony fémre haté nyomasenergia kinetikai energiava valo atalakitdsan
alapszik. Ezaltal az Ontés folyaman a nyomasos Ontdszerszamban nagy &ramlési
sebesség alakul ki, mig végiil a szerszamiireg kitoltését kdvetden a mozgasban 1évo
tomeg kinetikai energidja nyomas- €s hdenergiava alakul at.

Nyomadsos Ontésnél a folyékony fém nagy sebességgel préselddik a szerszam
liregébe. A nyomohatés, amely alatt a folyékony fém a sziikebb keresztmetszetekbe is
bearamlik ¢€s kitdlti a szerszamiireget, mérvad6 a kontirhoz hii alak megvalodsitashoz,
amely a nyomasos Ontés kiilonleges eldényeihez sorolhato. Ezaltal lehetdvé valik
mindenekeldtt vékonyfalt, méretpontos, nagyon jo feliileti mindségli Ontvények
gyartasa. Az Ontvény tilméretezése elkeriilhetd, ezzel fémet és energiat takaritanak
meg. A nyomasos Ontés ennek kovetkeztében technikai €s gazdasagi szempontbol
tekintélyes elonyoket kindl, minthogy nem csak nagy termelékenységet tesz lehetové,

hanem a legrévidebb utat is jelenti a nyersanyag és a késztermék kozott [10] .

Nyomasos ontési eljarasok

A nyomdsos Ontési eljardsok hideg- vagy melegkamras rendszertiek lehetnek. Ha
alacsony olvadaspontii fémet Ontenek, és az nem oldja meg az ontokamra anyagat,
akkor az a fémfiirdébe merithet6 (melegkamras rendszer). Ellenben, ha a kamra
anyaganak jelentds az oldhatdésiga a fémolvadékban, akkor azt nem szabad a
fémfiirddbe meriteni (hidegkamras rendszer). A cink- és magnéziumontvényeket foleg
melegkamrds nyomdsos oOntogépen, az aluminiumontvényeket azonban kizardlag
hidegkamras nyomasos 6ntégépen ontik.

A kiilonleges rendeltetésti ontdgépeket is beleértve, amelyeket kiilonleges célra
szant Ontvények gyartasara hasznalnak, a nyomdsos Ontégépek nagy részét négy fo
csoportba lehet osztani:

— melegkamras gépek;
— fiiggbleges hidegkamras gépek;
— vizszintes hidegkamras gépek;

— kiilonleges rendeltetésti gépek.

18



A hideg- ¢és a melegkamrdas Ontdgépek a legismertebbek a nyomadsos
ontdiparban. Mindegyik tipus vizszintes vagy fiiggéleges szerszdmzard egységgel,
hidraulikus energiaforrassal, ontéegységgel és szamos biztonsagi berendezéssel — mint
pl. mozgd védoracs, védoburok, mechanikus biztonsagi reteszelés és egyebek — van
felszerelve. A kiilonboz6 tipusok mas-mas ontdegységgel vannak ellatva.

Hidegkamras gépeket (4. abra) barmilyen alacsony olvadasponti fémhez, mint
pl. aluminium-, magnézium-, réz-, cink-, 6lom- és Onbdazisu Otvozetekhez lehet
hasznalni. A hidegkamras gépek hasznalata esetén az olvadt fémet manudlisan vagy
gépi adagoloberendezéssel a toltonyilason keresztiil juttatjadk be a OntOkamraba az
ontédugattyt elé.

Melegkamréas gépeknél az ontdkamra ¢és a dugattyu a fémfiirdébe meriil, igy

sziikségtelen egy kiilon adagold egység. [11]

Vizszintes hidegkamras nyomasos ontési eljaras

A vizszintes hidegkamras ontési eljaras a leggyakrabban alkalmazott nyomasos ont6
modszer. A vizszintes hidegkamrds nyomdsos ontégépeket — egy szerszdmacélbol
késziilt, a hidraulikus Ontédugattyt vonalaba elhelyezett — ont6kamra jellemzi. Az
ontodugattyt az ont6kamrabol juttatja a felhevitett fémolvadékot a szerszamiiregbe. Az
Ontékamrat a szerszamiireggel egy csatornarendszer koti Ossze, amelyet
bedmldrendszernek neveznek. A bedmldrendszer az elosztobdl és a bekdtdcsatornabol
all, ezek keresztmetszete kisebb a kamraénal, ezért a fém sebessége megnd, ahogy atjut
a bedmlon.

A gépek ontékamraja fiitetlen, azt a kézzel vagy kiilonféle adagoldval betoltott
fémolvadék melegiti fel. Az ontddugattyit vizzel hiitik a tilmelegedés ellen, ennek
kovetkeztében a hdmérseklete nem éri el az 50 °C-ot.

Az egy lovéshez sziikséges Ontendd fém mennyisége hatdrozza meg az
ont6kamra, az ontédugattyl és a gép méretét. A gép nyomdkamraja nincs teljesen
megtoltve fémmel, igy a benne talalhatd levegd ontés kozben a szerszdmba jut. Ha az
Ontékamra tulsdgosan kicsi, akkor fémolvadék kidobodas, azaz kifrocskolés torténhet a
toltdnyilason keresztiil.

Hidegkamras nyomdasos ontégépeknél az ontégarnitira minden szerkezeti eleme a
folyékony fémen kiviil helyezkedik el. Az ontékemence a gép mellett 4ll és nem része
annak, csupan az oOntésre alkalmas fém melegen tartdsara szolgal. Minden Ontési

ciklusndl ki kell emelni a sziikséges fémmennyiséget az Ontdkemencébdl, és a gép
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ontokamrajaba kell tolteni. Ez vagy kézzel torténik (kisebb gépeknél) Ontdkanal

segitségével, vagy gépi uton (automata adagolassal barmely nagysagu gépen).

4. abra.Vizszintes hidegkamras nyomasos ontégép [13]

Hidegkamras ontogépekkel az Osszes nyomdsos Ontéssel Ontheté fémek
feldolgozhatok, de altaldban aluminium-, magnézium- ¢és rézdtvozetek Ontésére
hasznaljak Oket. Elonyiik, hogy az oOnt6kamra viszonylag mentes a fémolvadék

e

hasznalhatok [12].
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Az ontogép o részei

Az alabbi felsorolds a nyomasos ontdgép f0 szerkezeti elemeit tartalmazza:

— gép vagy gépkeret: a nyomdsos Ontdgép részeinek rogzitésére szolgal, altalaban
hegesztett szerkezet;

— hajtokompresszor: a hidraulikus rendszer energiaellatasat biztositja. Rendszerint
fogaskerék kompresszor/szivattyq, a térfogatkiszoritas elve alapjan mitkodik.
Kiszoritd elemei egymason legdrdiild fogaskerekek. A folyadékot a fogarkok
szallitjak a szivotérbdl a nyomodtérbe, majd a nyomotéren at a mitkddtetendd
hidraulikus egységekhez. A hidraulika folyadékot a gépalapon -elhelyezett
nagyméretll tartdly tartalmazza. A kompresszor — szilir6kon keresztiil — innen
szivja fel, és a sziikséges miiveletek utan ide is keriil vissza. A hidraulika folyadék
altalaban viz-glykol keverék. A hidraulikus rendszer miikodése soran a folyadék
felmelegszik, ezért beépitett hdcseréld segitségével hiitdvizzel kell hiiteni.

— formazaré egység: a mozgd szerszamfelfogo6 lapot mozgatja, zarja, zarva  tartva

biztositja a zaroerdt. A mozgatast hidromechanikus rendszer végzi azaltal, hogy
a  hidraulikus mozgatédugattyt milkddésbe hoz egy konydkemelds
zardmechanizmust.
A zéromechanizmus csatlakozik a mozgd szerszdmfelfogé laphoz, amely a
raszerelt mozgd szerszamfelet az 4llo szerszdmfelfogd lapra szerelt allo
szerszamfélhez zarja, és az eldirt zaroerovel 0sszetartja. A mozgo szerszamfelfogd
lap hordozza még az Ontvénykiloké rendszert. Az allo szerszamfelfogd laphoz
csatlakozik az dntékamra.

— Ontdegység: a folyékony fémet az Ontékamrabol a nyomadsos OntOszerszamba
juttatja,  és biztositja, hogy az Ontvény a dermedés soran az eldirt nyomason
maradjon.

Az ontdegység (5. dbra) harom f6 részbdl all: az dntékamra, az 6ntddugattyt és

az Ontédugattyut mozgatd szerkezet [11].
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5. abra. Hidegkamras nyoméasos ont6gép ontdegysége

A nyomasos ontés részfolyamatai
A nyomasos 0ntés részfolyamatait az alabbi felsorolas tartalmazza:
— szerszamfelek zarasa;
— folyékony fém ontékamraba adagolésa;
— kamratdltés (elofutas), 1. fazis;
— formatoltés, 11 fazis;
— utdnnyomas (multiplikalas), I11. fazis;
— szerszamfelek nyitasa;
— Ontvény kilokése, elszedése;

— formafelek tisztitasa, kenése.

A szerszam nyitdsa és zardsa kézi milkodtetésli vagy automatikus lehet. A
szerszam zarasakor a dugattyd visszahuzott helyzetben van.
A 6. abran egy vizszintes hidegkamrds nyomasos ontégép ut-idé és nyomas-idd

gorbéje lathato.
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a multiplikator reakcidideje

6. abra. Vizszintes hidegkamras nyoméasos ontégép ut-1do és
nyomas-id6 diagramjanak elvi felépitése

Az Ontési folyamat id6- és nyomasadataihoz az alabbi magyardzat szolgal:
kamratoltési (el6futasi) idé: az Ontddugattyl mozgasanak meginduldsatol a
formatoltés elindulasaig tart. Az ontOkamra teljes keresztmetszetének fémmel
valo feltoltodéseével kell egybeesnie;

formatoltési ido: az ontddugattyu felgyorsitdsdnak kezdetétdl a szerszdmiireg
megtoltéséig tart.

a multiplikator reakcioideje: a szerszamiireg megteltétél a multiplikalas
(nyomasfokozas) megkezdéséig eltelt 1do;

a nyomasfelfutas ideje: a multiplikdlds megkezdésétdl a statikus utdnnyomads
nagysaganak eléréséig tart;

toltényomas: az a nyomas, amely a szerszamiireg megtoltéséhez, az olvadéknak a
bekotd csatornakon (megvagason) keresztiil juttatdsdhoz sziikséges.
rendszernyomas: az akkumulator-tartalyban levo nitrogéngaz nyomasa.

statikus utannyomas: fokozott (multiplikdlt) nyomds, amely a szerszamiireg
megtoltése (formatdltés) utan hat, feladata az ontvénybe zart levegdbuborékok

Osszepréselése és az Ontvény részleges kitaplalasa [13] .
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A tovabbiakban vizsgaljuk a 16vés részfolyamataiban lejatsz6dé eseményeket.

1. fazis (kamratoltés vagy eléfutas)

Az Ontédugattyl mozgatasat hidraulikus rendszer végzi, amelyet hidraulikus
kompresszor 14t el energiaval. A rendszer a gyors, dinamikus miiveletekhez gazzal vagy
olajjal miikodd nyomastarak, akkumulatorok segitségével szolgaltatja a tobbletenergiat.
Az 1. fazis idOtartama fiigg az Ontékamra hosszatol, atmérdjétdl, és az ontOkamraba
ontott fémolvadék térfogatatdl. E fontos paraméterek jelentds hatast gyakorolnak az
ontvény mindségére. Ha a kamrat6ltési id6 a sziikségesnél hosszabb, akkor az olvadék
egy része kis sebességgel aramlik a szerszamiiregbe, ott lehiil, és a 2. fazisban
akadalyozhatja a szerszamiireg megtoltését.

Ha a sziikségesnél rovidebb a kamratoltési id0, akkor a folyékony fémmel egytitt
levegd keriil a szerszamiiregbe és az ontvény gazholyagos lesz, mert formatoltés eldtt az
ont6kamra teljes keresztmetszete nem toltddik fel folyékony fémmel.

Vizszintes hidegkamras nyomasos ontogépeknél a dugattyi — az Ontékamraban
valo eldre haladdsa kozben — a homlokfeliiletén torlohullamot alakit ki. Ha az
ontddugattyt sebessége kicsi, nem képez elég magas hullamot, a torlohullam elszakad a
dugattyt homlokfeliiletétdl, elérefut az ont6kamra végénél levd nyilashoz, és elzarja a
levegd eltavozasa eldl az utat.

Idedlis esetben a dugattyt a kritikus sebességgel halad, amelynél a torlohullam
kitolti az Ont6kamra teljes keresztmetszetét, mig abban az esetben, amikor az
ontddugattyll sebessége nagyobb a kritikus értéknél, atcsapd hullam keletkezik, amely a
levegd egy részét bezarja. Az igy bezart levegd az olvadékkal egyiitt a szerszamiiregbe
keriil, és noveli az dntvényben levo porusok szamat.

A dugattyl mozgatasa az 1. fazisban lehet:

— allando6 sebességli;

— 1épcsdzetesen novekvo;

— alland6 gyorsulasu.

Allando sebességii mozgatasnal a dugattyi homlokfeliiletétl elvalik a hullam,
eldreszalad, visszaverddik a végfalrol, majd a dugattyll mozgaséaval ellentétesen halad
¢s visszatér a dugatty homlokfeliilet¢hez. Ebben az esetben a nem megfeleléen
valasztott dugattytisebesség kovetkezménye a paros szdma hullam, ami
levegdbezarodast okozhat (7. abra).

Ha a dugattyimozgés Iépcsdzetesen novekvd sebességli, akkor a dugattyu

kezddsebessége altal keltett hullamra minden sebességvaltasnal Gjabb hullam épiil, amig
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a kamra teljes keresztmetszetében fel nem toltddik. gy nem torténik visszaverédés a
végtalrdl €s atcsapas sem.

Allandé gyorsulasii mozgatas esetében a hullam egyiitt halad a dugattyuval, a
dugattyt homlokfeliiletérdl nem szakad le. A kamra tetejéig folyamatosan n6é a hulldm
magassaga. Ezzel a beallitassal jelentdsen csokkenteni lehet az 6ntvénybe bezart levegd

mennyiségeét.

c

7. abra. Levegdbezarodasi hibak. a) eldresietd hullam, b) hullam-atcsapas, c¢) feliileti
habképzddés

2. fazis (formatoltés vagy a szerszamiireg megtoltése)
A nyomasos ontvények mindsége jelentds mértékben fligg attél, hogy a formatoltés
kozben mekkora a megvagéasban a fém sebessége. A 2. fazist akkor kell inditani, amikor
az Ontékamra mar teljes keresztmetszetében feltdltddott, és az olvadék a megvagasokat
is megkozelitette. Az Ontddugattyl sebességét, s igy a formatdltési id6 nagysagat
minden Ontvényhez kiilon hatdrozzak meg. A korszeri nyomasos Ontogépek
dugattytisebessége formatoltés kozben a 4—-5 m/s-ot is eléri.

Az 6ntddugattytit ebben a fazisban az akkumulatorbol nagy sebességgel aramlod
olaj mozgatja. A nyomas-id6 diagramon lathatd6 nyomasnovekedés akkora, amennyi az
éppen hasznalt viszkozitasu fémolvadéknak az adott megvagas-keresztmetszeten adott

1d6 alatti atjutasahoz sziikséges. Ez az Ontényomads rendszerint joval kisebb, mint a
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rendszernyomads, kiillondsen vastag fali dntvények esetén, amelyeket tobbnyire nagyobb

keresztmetszetli és vastagabb megvagasokkal kell késziteni.

3. fazis (utannyomas vagy multiplikalas)

Feladata a folyékony fém utannyomasa a formaiiregbe a dermedés kozbeni
térfogatcsokkenés potlasara, valamint a bezarddott levegdbuborékok 0Osszepréselése.
Mivel a megvagas vastagsaga rendszerint joval kisebb, mint az 6ntvény falvastagsaga,
az abban levd fém gyorsabban megdermed, mint a taplalandé ontvény. Fontos tehat,
hogy a szerszamiireg megtoltése utan a multiplikator késlekedés nélkiil bekapcsoljon,
vagyis a multiplikator reakcioidejét és a nyomasfelfutds idejét egyarant rovidre lehessen

beszabalyozni.

A formatoltés végén fellépd statikus utdnnyomadst (multiplikalast) meg kell
kiilonboztetni a dinamikus végnyomadstol, mds széval a nyomdscsucstol. A
nyomascsucsot a nagy tomegek (multiplikator dugattyu, dugattyuszar, ontédugattyl)
mozgasi energidjanak megsemmisiilése okozza a formatoltés befejezddésének
pillanataban. A mozgasi energia a mozg6 alkatrészek sebességének novekedésével nd,
igy a vékony fali, nagy feliileti Ontvények gyartasakor (mivel ezeket nagyobb
dugattyusebességgel, rovidebb idd alatt kell onteni) nagyobb nyomadscsucsokkal kell

szamolni [10] .

A szerszam nyitasa
Miutan a fémolvadék megdermedt és lehtilt az 6ntvény kivant kilokési hdmérsékletére,
a szerszamfeleket szétnyitjak. A szerszam nyitasa torténhet program alapjan, illetve kézi

mukodtetéssel.

Az ontvény eltavolitasa a formaiiregb6l
Az Ontvényt, miutan a szerszamfeleket szétnyitottak és a magokat — ha sziikséges —
kihuztak, kilokik. Az ontvénycsokor kivétele torténhet kézzel vagy kiilonbozo elszedd
berendezésekkel, ipari robotokkal.

A nyomasos Ontészerszamokat integralt, hidraulikus  mukodtetést
kilokdrendszerrel tervezik, ezek rendszerint egy kilokd felfogolapbdl és tobb

kilokdéesapbol allnak.
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Formafelek tisztitasa, lefajasa

A nyomasos ontdgép szerszamait minden egyes Ontési ciklus utan kendanyaggal kell
kezelni. Ez az ontvénycsokor eltdvolitdsa utan torténik. A formaiireget megtisztitjak,
feliiletére valasztdanyagot visznek fel siiritett levegdvel vald fuvatdssal, majd zarjék a

szerszamot (8. abra).

mozgd szerszamfé

allo szerszamfé

formalire
dugatiy

kész dntvény

8. abra. A nyomadsos ontés részfolyamatai

2.3. Homérséklet-viszonyok

Egy nyomadsos 6ntdszerszam termikus viszonyai meghatarozzak az ontvény mindségi
tulajdonsagait, a termelékenységet, az utlagos munkalasi koltségeket és nem utolséd
sorban a nyomasos ont6forma élettartamat. A kovetkezékben az 6ntészerszam termikus

viszonyait befolyasol6 tényezdoket elemezziik.

A szerszam hémérsékleteloszlasa

Minden nyomdsos OntOszerszamot az Ontdégépen — lizembe helyezés eldtt — ilizemi
hémeérsékletre kell eldmelegiteni. Semmiképpen sem szabad az dntést hideg vagy nem
kelloképpen eldmelegitett szerszdmmal elkezdeni, mert nagy héfesziiltségek
keletkezhetnek a szerszam feliiletén, amelyeket mar nem lehet tobbé leépiteni. Az igy
kialakulo  hofesziiltség 1d6  eldtti  repedések  kialakuldsdhoz, a  szerszdm

tonkremeneteléhez vezethet. A melegités homérséklete meg kell, hogy feleljen az
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ontéshez sziikséges kozepes homérsékletnek. Az ajanlott szerszambetét-homérsékletek

az 5. tabldzatban talalhatok.

5. tablazat. Ajanlott szerszdmhdmérsékletek - a szerszamiireg feliiletének hdmérséklete

Otvozetek Szerszamhomérséklet, °C
Onétvézetek 70-20
Olométvozetek 80—-60
Horganyotvozetek 180-20
Magnéziumotvozetek 260-90
Aluminiumotvozetek 200-50
Rézotvozetek 280-50

Altalanosan érvényesnek mondhaté, hogy a szerszam kimélhetd, és élettartama
jelentdsen meghosszabbithatd, ha az ajanlott fszerszdmhdmérséklet felsd hatara
kozelében lizemeltetjiik, mert ekkor az 6ntési €s a szerszdmhdmérséklet kozti kiillonbség
a legkisebb. Jelentds homérsékletcsokkenés hatdsdra a szerszamban mechanikai erék
1épnek fel. A szerszam feliiletén hizo-, a szerszam belsejében pedig nyomofesziiltségek
¢brednek. Amennyiben ezek az er0k nincsenek egyensulyban, akkor a szerszam
feliiletén repedések keletkeznek. Masfel6l azonban arra is tigyelni kell, hogy a
tablazatban megjelolt legmagasabb értékeket sem az eldmelegitéskor, sem pedig 6ntd
tizemben ne [épjiik tul.

A felmelegitéshez fitoberendezéseket Onmagukban vagy hitdkésziilékkel
kombindlva alkalmaznak. Nem alkalmasak a gazégdk, mert a kidllo szerszamelemeket,
vékony magokat, kilokdcsapokat erdsebben felmelegitik, mint a vastag fala
szerszamrészeket. Ezeknél a hékezelt szerszdm anyaganak helyi tulheviilése alakulhat
ki, amely utolagos hokezelésként hat és csokkentheti a szerszam anyaganak
szilardsagat. Alkalmasabbak az infrasugarzok vagy kerdmia gazsugarzok, amelyek
viszonylag egyenletes hdeloszlast tesznek lehetévé. Az ilyen késziilékek keret- vagy
dobozformaban késziilnek, és a nyitott szerszamfelek k6z¢ vannak fliggesztve. De itt is

tigyelni kell arra, hogy a szerszdm bizonyos helyei ne heviiljenek tul.
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A szerszam temperalasa
Szerszdmtemperald késziilékek (fiitd- és hiitokésziilékek) nemcsak a szerszam oOntés
elotti felmelegitésre szolgalnak, hanem annak hiitésére is, €és ezzel a szerszdm
hémérsékletének allando, sziik hataron beliil valo tartasara. Még a gyors fszerszamvalto
késziilékek alkalmazasa mellett is elényds a temperald berendezés hasznalata, mert a
felfogandd szerszamfelek mar az ontdgépre szerelés eldtt lizemi héfokra melegithatok
¢s a felfogas utan azonnal ilizembe foghatok. A temperald késziilékek keringetett
hétarolo folyadékkal tizemelnek. A folyadék sziikség szerint elektromosan is felfiithetd,
ill. szivattyll révén a szerszam csatornain atkeringetett hiitévizzel le is hiithetd. Ennek a
szabalyozhato folyadékkeringtetésnek a segitségével a szerszdm elére meghatarozott
tizemi homérsékletre hozhatd, ill. Ont6ilizem kozben ezen is tarthatd. A fiito- és
hiitdberendezés, valamint a szivattyl és a szabalyozo elemek be vannak épitve a
temperalo késziilékbe.

Hotarold folyadékként olajok szolgalnak, amelyek kb. 350 "C-ig flithetok. Az

ilyen modon vald felmelegités tizemi héfokra gyorsan és kiméletesen elérhetd, és a

forma biztonsagos hiitését is lehetévé teszi [14] .

Nyomasos ontészerszam homérsékletének szabalyozasa
Minden ontdéeiklusnél bizonyos mennyiségii hd keriil 4t az ontdszerszamba a folékony
fémmel bevittbdl. Az dntvényt csak akkor vehetjiik ki a szerszambol, ha megdermedt és
elérte a kilokési homérsékletet. Ez azt jelenti, hogy az OntOszerszamnak tekintélyes
mennyiségli hot kell felvennie €s leadnia azért, hogy az 6ntvény a kivant médon hiiljon
le. A szerszam anyagénak termikus tulajdonsagai ezt a hdelvételt lehetdvé teszik, de ezt
a h6t maganak az ontdszerszamnak kell elvezetnie. Ez utobbi a szerszamhiités feladata.
A viszonylag kisméreti vagy nagyon vékonyfali oOntvényeknél megengedhetd a
szerszamhttést teljes egészében mellézni, amennyiben a lovések altal szallitott
hémennyiség nem nagyobb, mint amit a szerszdm sugarzés, vezetés vagy konvekcid
utjdn optimalisan le tud adni. Ez természetesen vonatkozik a viszonylag alacsony
olvadasponti 6tvozetekbdl vald oOntésre is, mint pl. az 6lom- és horganyontvények
ontése, ha azok kisméretiiek és vékonyfalak. A vékonyfalti horganyontvényeknél sem
sziikséges a szerszdmhiités, viszont a gyors lizemli melegkamras Ontéautomatidknal
sziikséges lehet.

A szerszam hiitésére a szerszdmban 1évo hiitécsatornak szolgalnak, amelyeket
atjar a hatéfolyadék. A hiitécsatorndkat az ontvénykontar kozeli szerszdmrészekben

vezetik ott, ahol a hd aramladsa az Ontvénytdl a szerszam belseje felé elkezdddik. Ha a
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szerszamlapnak nincsen betétje, akkor a hiitdcsatornakat a szerszamlapba furjak bele, és
ugy csatlakoztatjak a hiitokorre.

Ha a betét a szerszamlapba van beépitve, akkor azt kell hiiteni, ilyenkor a
szerszamlap kiils6 oldalatol csatlakozo csavarokat csavarnak be a betét hiit6furataiba.
Mivel az 6ntdszerszamoknal a hiitérendszer tomitettsége nagyon fontos, az olyan kiilon
elemek, mint a formabetét, a fix mag, a bednt hiivelyek vagy az elosztdcsapok, a
hiitérendszerre mindig becsavarozhaté csovekkel kell, hogy csatlakozzanak. A
hiitdcsatorndk a hiitendd fszerszamrészen belill tetszélegesen helyezhetdk el. A csatorna
vezetését ugy kell megvalasztani, hogy mindenek eldtt a szerszamiireg mogotti teret
lehessen hatdsosan hiiteni.

A csatornak egyenes vonaluan vezessenek 4t a szerszdmon, de lehetségesek
elterelések és a forma kontlrjahoz val¢ illesztések alkalmazésa is.

A hitdcsatorndk optimalis elrendezése nagyon sok gyakorlati tapasztalatot
kovetel. Vannak ugyan szdmitdsi eljarasok a sziikséges hatdsos hiitéberendezések
meghatarozasara, de ez végiil is mindig a tervezdre van bizva, hogy hogyan rendezi el a
csatornakat.
0A fém homérsékletének mérése a nyomdsos Ontdszerszdmban gyakorlatilag a forma-
fém érintkezo feliileten torténhet. A mérés nehézségét az okozza, hogy a dermedési 1d6
altaldban igen rovid (70us—2s), tehat csak olyan hdéelem alkalmazhatd, amelynek
inkubacios ideje néhany milliszekundum csupan. A termoelem érzékelé pontjanak
szabadon kell maradnia. Az ilyen mérésekbdl kovetkeztetni lehet az 6ntvény dermedési
viszonyaira az id6 és a hely fiiggvényében.

A hités torténhet a szerszamban 1évO hutdesatornakon keresztiil, valamint
bizonyos esetekben a szerszam egyes, nehezen hozzaférhetd részein, az oda beépitett
zart rendszerQ hiitébetétekkel.

A gép mellé telepithetd hiitd-flitd berendezések kettds feladatot latnak el: egyrészt
a segitségiikkel fel lehet fiiteni a szerszamot az eldirt lizemi homérsékletre, masrészt
lizemelés kozben biztositjak a szerszdm hiitését. Az eldmelegitett szerszam ndveli a
termelékenységet €s a szerszam ¢élettartamat is.

A hiit6-flitd berendezések altaldban egy vagy két hiit6-fiitd korrel rendelkeznek, a
hito-fitd kozeg rendszerint hoalld olaj. A szerszam temperalt, amennyiben van
legalabb egy hiito-fiitd kore. A hocseréld folyadékokkal (termikus olajok hevithetdsége
altalaban 300-350 °C) miikodé szerszamhOmérséklet szabalyozasok legtobbszor
kielégitden szabalyozott szerszdmhOmérsékletet biztositanak. A berendezés nagy

kapacitasu elektromos flitoket és hatékony hdcseréloket egyesit. A hdcseréld folyadékot
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a hiitdcsatorndkban a 2—4 m/s aramlasi sebesség fenntartasahoz elegendd teljesitményti
szivattytuval keringtetik.

A hoéelemek a folyadék hdomérsékletét ellendrzik, és hiitésre vagy fiitésre
kapcsolnak, ahogy a beprogramozott szerszamhdmérséklet fenntartdsa megkivanja.

A hutdfolyadék lehet viz vagy olaj. A fiitd-hiité korok tavolsaga a format ado
feltilettdl olaj esetén kb. 1520 mm, mig viz esetén kb. 20-25 mm, mivel a viznek az
olajhoz képest jobb a hiitdhatasa. A szerszam — a hdmérsékletét szabalyzo6 rendszer és a
folyékony fém altal leadott hé miatt — a folyékony fém és a kornyezet kozotti
hémérsékleten van.

A 9. és 10. dabrdkon a nyomdsos OntOszerszam homérséklet-viszonyai lathatok

(6ntés kozben) a forma felszinét6l kiilonbozo tavolsagokban [15] .
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9. abra. Homérsékletvaltozas az ido fliggvényében hiitetlen és hdhordozo6 olajjal
hiitott szerszamban

A 9. abra egy hiitetlen és egy h6hordozo olajjal (150 °C) hiitott szerszam hdmérséklet-
1d6 folyamatait, a 10. abra pedig a viz és a hoéhordozd olajok hiit6hatasanak
Osszehasonlitasat mutatja.

A 10. abrardl egyértelmiien leolvashatd, hogy a viz hiitOhatdsa jelentdsen

nagyobb. A diagramokon latszik, hogy a hodmérséklet valtozasok legjobban a szerszam

31



felilletén kovethetok. Lathatd homérséklet emelkedés a forma felszine alatt 15 mm-rel
csak kb. 3 masodperc mulva kezdddik a szerszamiireg feltoltése utan. Ez alatt az 1d6
alatt az olvadék az 0sszes héjének mar kb. kétharmad részét leadta a szerszamnak. Ez
azt jelenti, hogy az otvozet altal leadott hdmennyiség legnagyobb része a szerszdm
anyaganak rossz hdvezetOképessége miatt eleinte a szerszam felszinén egy vékony
rétegben tarolodik és azutan a kovetkezd oOntési ciklus kezdetéig vezetddik tovabb a

mélyebb szerszamrészekre [15].
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10. abra. A viz és olaj hatdsdnak dsszehasonlitasa

A szerszamiireg felszinétdl mérve ndvekvd tavolsaggal egyre kisebb lesz a
hémérséklet ingadozasok amplitiddja, vagyis a hdéaramlas mind egyenletesebbé valik.
A felszin alatt 30 mm-rel gyakorlatilag mar nincsenek homérséklet valtozasok, és a
héaramlas az egész ontési ciklus alatt allandé marad.

Egy Ontési ciklus sordan a szerszdm kiilonb6zd mélységeiben bekovetkezd

hémérséklet valtozasok a /1. abran lathatok.
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11. abra. A hémérséklet valtozéasa a forma kiilonb6zé mélységeiben

Az ébrahoz tartoz6 pontok magyarazata a kovetkezo:

1 — a formatoltés kezdete, amelynél a szerszam feliileti hdmérséklete
~265°C;
2 — kozvetlen ontés utani hdmérséklet, amelynél a szerszam feliileti
hémérséklete ~ 518°C;
3 — dermedés vége (2—3 az Ontvény feliileti rétegének a megdermedését
mutatja);
4 — a szerszamnyitasa €s az Ontvény kilokése;
4-5 — a szerszam feliiletének hiilése nyugvo levegdn és a tovabbi hdatadas
szerszam belseje felé;
5-9 — a szerszam feliiletének homérséklete, a feliilet tisztitasa a levalasztod
anyag felhordasa eldtt,
6-10 — a szerszam felilletének hémérséklete, a tisztitas és a levalasztd
anyag felhordasa utan;
7-11 — a feliilet utolagos felmelegedése a mélyebb rétegek feldli
héaram utjan;
7-8-10-12  — a szerszam feliiletének hiilése mozg6 levegon;
13-14 — a hdmérséklet emelkedésének kezdete a mélyebben fekvd zondkban;
15-16 — a maximalis hémérséklet elérése a mélyebben fekvd zondkban.
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A hOomérséklet a szerszamfelilett6l 3, 15 és 30 mm-re, valamint a szerszamkeret
vonalan volt mérve. A diagramon jol lathat6 a szerszam homérséklet-eloszlasa az ontési
ciklus soran. A hdmérséklet valtozasok a szerszam feliiletén kovethetdk a legjobban,
majd ahogy fokozatosan haladunk a szerszamkeret irdnyaba, annal inkabb valnak a
gorbék egyenessé. A maximumok kisimulnak és késébbi idopontban kovetkeznek be,
nincsenek hirtelen hdmérséklet valtozasok [15].

Adott Ontvénygeometria, szerszamgeometria ¢s fémmindség mellett a szerszam
hémérsékletét a kovetkezd paraméterek befolyasolhatjak:
— ciklusidé;
— a szerszam zarvatartasanak ideje;
— a forma temperalasa (hdntartasa) és

— a lefuvéanyag mindsége, mennyisége.

A szerszamhomérséklet jelentosége
Aluminiumotvozetekbdl késziilt ontvények gyartdsakor a szerszdm atlagos, beallt
hémérséklete 180-220 °C, nagyobb Ontvényeknél 240-260 °C. A feliilet hdmérséklete
elérheti az 500-520 °C-ot is. Alacsony olvadaspontu otvozeteknél (Zn-6tvozetek) ezek
az értékek ardnyosan kisebbek, rézotvozetek esetén nagyobbak. A szerszdm hdtagulasa
befolyasolja az ontvény méretét. Tehat nem csak az ontvény sajat zsugorodasa, hanem a
szerszam hodtagulasa is szerepet jatszik. Idealis esetben mindig azonosnak kellene lenni
az Ontési hdmérsékletnek €s a szerszdm homérséklet-valtozdsanak az egymast kovetd
ciklusokban. A valdsagban azonban ez legfeljebb hatarértékek kozott tarthatd. Nem
temperalt szerszamok esetén az Ontvény és a szerszam hOmérséklete az Ontvény
kivételekor ciklusonként eltéré és néha jelentds szorast mutat. Ez a homérséklet-
ingadozas, €s vele egyiitt az ontvény méreteinek ingadozasa nd, ha kézi lefajopisztolyt
alkalmaznak, mert ennek helyi hiitési intenzitdsa valtozo, iddtartama ciklusonként
eltérd. Ehhez a hatdshoz hozzajarul vagy noveld vagy csokkend eldjellel a kézzel ontott
fém homérsékletének ingadozédsa is. Mivel ezek a hatarok gyengitik vagy erdsitik
egymast, nd a gyartasi bizonytalansag.
A szerszam hdmérsékletének nemcsak az ontvény méreteire van jelentds hatdsa, hanem
a feliileti mindségre, illetve épségére is.

A fentiekben vazoltak alapjan igen fontos, hogy a szerszdm hdémérséklet-

viszonyait a technologiaval megadott hatarok kozott tartsuk!
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Altaldban megallapithatjuk, hogy az egyenletes, csekély selejtszazalékkal
torténd ontvénygyartashoz elengedhetetlen az 6ntvénymindséget befolydsold tényezok

minél szikebb hatarértékek kozott tartasa.

A nyomasos ontoszerszam homérséklet-viszonyainak hatasa az 6ntvény
mindéségére és a szerszam élettartamara

A nyomasos Ontdszerszam a formaba nagy sebességgel bearamld fém {itkozése miatt
igen erds dinamikus erdnek van kitéve, de nagy igénybevételt jelent a héhatds is. A
gyakran ismétlodé 1ovések pillanatdban a szerszam felmelegszik, majd lehil. A
hoéigénybevétel a szerszam feliiletén a legnagyobb, ahol a szerszam a folyékony fémmel
kozvetleniil érintkezik. Aluminiumoétvézetek nyomasos ontésekor a szerszamtoltés
pillanatdban kb. 500-520 °C-ig melegszik fel a szerszamiireg feliilete, majd a
formatdltések kozotti idoben 250-300 °C-ig hil le. A szerszdm a tavolabbi részeken
nem melegszik fel ennyire. Ez a hdmérséklet-kiilonbség allandéan valtoz6, nagy
fesziiltséget ébreszt a szerszdmban, amely végiil is a hokifaradas jelensége révén a
szerszam alakvaltozasat és repedését valtja ki. Mindezekhez hozzajarul a fémsugar
er6zios hatasa is. Ezek a jelenségek egyiittvéve a szerszamiireg feliiletén
hajszalrepedések halozatat okozzdk, amelyek fokozatosan szélesednek és mélyiilnek,
mig végiil a szerszdmot hasznalhatatlanna teszik. Ezek a hibak ugyanis az ontvények
feliiletén tiikr6zodnek, az ontvények erdsebben tapadnak, végsd esetben pedig be is
ragadhatnak a szerszamba. A fesziiltségek megfelelden tervezett hiitérendszer
alkalmazaséaval csokkenthetdk.
A szerszam ¢élettartamat az elébbieken tilmenden javitja:

— ha az aramlasi sebesség a formatiregben kisebb;

— ha olyan a bedémldrendszer, amely a fémsugar er6zios hatasat csokkenti;

— ha a szerszam hOmérsékletét lehetdleg 4llandd értéken tartjdk, ami a

szerszamfelek temperalasaval valdsithatdé meg.

A 6. tablazat szemlélteti a nyomasos Ontvények leggyakoribb hibdit, a hibaforrasok

valamint az azok eredete kozotti osszefiiggéseket [16].
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6. tablazat. Szerszamfiiggd paraméterek
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A nyomasos ontészerszam ho- és energiamérlege

Az Ontészerszdm hdhaztartdsa a nyomdsos Ontés legkevésbé kutatott teriilete. A
szamitdsok alapja az, hogy mindig fennall a fém altal leadott hOmennyiség és a
formabol a kornyezetnek atadott hdmennyiség egyensulya. A fém megszilardulasa és
lehtilése kozben a szerszamnak leadott ho kozvetleniil, illetve a nyomasos ontégép mas
részein keresztil a kornyezetbe tavozik. Ha egy nyomdsos oOntdgépnek sajat
hiitérendszere van, akkor a hd jelentds részét a hiitékdzeg vezeti el a szerszambol. A hd
elvezetésének szabalyozasa az egyik leglényegesebb gyartastechnoldgiai paraméter.

Ahhoz, hogy a nyomasos Ontdszerszam hdomérsékleti viszonyai stabilak
legyenek, a kdvetkezd feltételnek kell teljesiilnie:

One=0r ]

Ez az jelenti, hogy a forméabdl egy ciklusban annyi hoét kell elvezetni (Qyi), mint
amennyit a szerszamnak egy ciklus alatt atadunk (Qpe).
A szerszdmnak atadott hdmennyiséget a kovetkezdképpen tudjuk elvezetni:

— hiitérendszerrel;

— formabevono anyaggal;

— sugarzassal ¢és

— konvekcidval.
Egy nyomasos dntdszerszam termikus viszonyai meghatdrozzak:

— az Ontvény mindségi tulajdonsagait;

— a termelékenységet;

— az utdlagos munkalasi koltségeket €s

— a nyomasos Ontdszerszam élettartamat.

A folyékony fémmel az ontészerszamba ciklusonként bevitt h6mennyiség

Az olvadékbdl a ciklusonként bevezetett hdmennyiséget felveszi
— az Oontddugatty;
— az Ontékamra ¢€s

— a formabetétek.

Az olvadék héleadédsa az ontvény kivételéig:

Qbe, (')'ssz:QJ +Q2+Q3 +Q4 [J ] )
ahol

Q; —amegdermedésig atadott hOmennyiség;
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Q> —dermedési ho;

Qs —az ontvény kivételi homérsékletének eléréséig atadott hOmennyiség;

Qs — az a hdmennyiség, amely a szerszamiireg toltése folyaman a surlodasbol és
az olvadék kinetikai energidjdnak atalakuldsadbol keletkezik, értéke nagyon

csekély, ezért elhanyagolhato.

lecpﬂ'm'(TG_TE) [J1,
O,=L-m [J1,
Q3:Cpf'm'(TE_TA) [J1,

ahol Tg — az olvadék homérséklete;
Tk —a dermedési hémérséklet;
Ta — a darab kivételi homérséklete;

Cpil,Cpr: — az Otvozet folyékony, valamint szilard allapotbeli fajhdje,
L — az 6tvozet dermedési hdje és

m — a formaba 6ntott fém tomege [18].

A szerszambdl ciklusonként elvezetett h6 mennyisége

Az Ontédugattyrdl, az ontékamrardl €s a szerszambetétekrdl dtadott hdmennyiség a
— a hiitékozegeken (belsd hiitérendszeren);
— a kornyezeten (konvekcio és sugarzas);
— a nyomasos ontégép oszlopain és szerszamfelfogo lapjain

keresztiil tavozik, azaz ,.elvezetddik™ (/2. abra).

konvekeid és

SUgArzas
TTTT
ontdgép «— 7 \= il —= éntbgép
belsd <
hiitérendszer belsd
‘ S hiitérendszer
q _ _ -
T il
sntddugattyd konvekeid és

sugarzas

12. abra. Az olvadék altal bevitt hdmennyiség elvezetése
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Hidegkamras ontégépeknél szdmottevd a hdmennyiségnek az a része, amely az
ontékamran ¢és az Ontddugattyin at vezetddik el. A szerszambetéteken leadott
hémennyiséget a belsé hiitérendszer részben az alkalmazott hiitékozegen keresztiil Qy),
részben az Ontdégépen at, részben az Ontéforma feliiletén (Qg) at vezeti el a kornyezd
levegObe. A nyomdasos ont6gépbol konvekcid (Qk), sugarzas (Qs) és a forma feliiletére

felvitt levalasztd anyag elparolgasa révén (Qg) is tdvozik el ho [19].

A sugarzassal elvezetett hOmennyiség

Oy=0-5-A-(T-T})t, [,

ahol c =5,67°10"8 [W/mz-K4], sugarzasi konstans, a Stefan-Boltzmann allando;
€ =0,70-0,99, a sugarzo feliilet (acél) emisszids tényezdje;
A — a sugarzasi feliilet [m”];
Tr, Ty — a sugarzo feliilet és a kornyezet homérséklete [K];

tz — ciklusido [s].

Konvekci6 altal elvezetett hdmennyiség:

Konvekcion értjiik a hdatadast &ramlo folyadékokon vagy gazokon.
Ok :a'A'(TF_TU)'tZ [J1,
ahol o — konvektiv hdatadési tényezd [W/m? -K];
A —héatado feliilet [m?];
AT — a szerszam (acél) kiils6 feliilete és a kdrnyezeti hdmérséklet

kozotti hdmérséklet-kiilonbség [K].
A forma- vagy szerszambevono anyag elparolgasan keresztiil elvezetett hdmennyiség:

0, =M-(c,+c,-AT) [J],

ahol M - a felvitt kendanyag mennyisége ciklusonként [kg];
C. — aszerszambevono anyag parolgasi hoje [J/kg];
AT — a szerszambevono anyag forras- €s felszorasi homérsekletének

kiilonbsége [°C].

A belsé hiitérendszerek altal elvezetett hOmennyiség:

39



A viz és olaj hiitdkozegeken at ciklusonként elvezetett hdmennyiségeket a be- és kilépés
kozotti hdmérséklet-kiilonbség, valamint a hiitékozeg térfogatdramanak mérésével lehet

meghatarozni.

,
0, =5-p-c,,-(Tz—Tl)-tz 1],

ahol V  —ahiitékozeg térfogatdrama, (idéegység alatt atfolyd tomeg
egy korfolyamaton at) [m’/s];
t;  — ciklusido [s];
c, —ahttékozeg fajhdje (hdmérséklettd] fiiggd) [J/kg -°C];
p  —ahiitékdzeg siirtisége (hdmérséklettdl fiiggd) [kg/m’],
T,-T; — a hlitékozeg kilépési €s belépési hdmérséklete kdzotti

kiilonbség [°C].

Az egy hitési korfolyamat alatti héelvezetést ezen kiviil a kovetkezd tényezok
befolyésoljak:
— a formabetét szerkezeti anyaga (hdallo acél);
— a hlitékozeg fajtdja;
— a hiitékozeg aramlasi sebessége;
— a hitéfuratok atmérdje;
— a furat hossza a konturado felszin alatt;
— a hiitéfurat tavolsaga a kontaradé felszintol.

Egy ontési ciklus alatt a szerszamrdl elvezetett 6sszes hdmennyiség:
Oriossz= OstOx+0pt0n+0c [J],
ahol Qg —a nyomadsos ontégépnek atadott hdmennyiség [J];

Qpu — a belso hiitérendszeren keresztiil elvezetett hdmennyiség [J].

A termikus egyensuly allapotdban minden egyes Ontési ciklusban a szerszdmban
ugyanakkora hoémérséklet-eloszlasnak kell uralkodnia:
Obve,ossz=Ohigssz. [I]-
Ebbdl szamolhato a sziikséges hiitételjesitmény:
Pissz=(Obe,sss: —Os —Ox —0p —Qc)/tz. [W].
A szerszamrodl elvezetett dsszes hdmennyiség megkozelitéleg 10%-at alkotja a
konvekcié és sugdrzas altal elvezetett ¢s az Ontdgépen eltdvozd mennyiség. A
szerszamkend anyaggal eltdvozo hOmennyiséget minimalis értéken kell tartani, tehat a

hiitékdzegeken elvezetett hdmennyiség kozel 90% [20].

40



A hiitécsatornak jellemzdi, szamitasanak alapjai

Ma mar hatékony hiitérendszer tervezése szamitdégépek alkalmazasa nélkiil szinte
lehetetlen. Rendelkezésre allnak olyan hardverek és szoftverek, amelyek allanddan
regisztraljak a hité-fiité folyadék belépd €s kilépd homérséklet kozotti kiilonbséget €s
idészakosan a térfogataramot.

A tervezés megkezdése elott fel kell osztani a szerszdmot az Ontvény alakjatol €s
falvastagsagatol fiiggd homérsékleti zonakra, és annak alapjan kell megtervezni a
hitécsatorndk méretét, felszintdl valo tavolsagat, hogy mennyi az a hdmennyiség,
amelyet el kell arrdl a teriiletrdl vezetni.

A tervezés soran keriilni kell a tal kicsi furatkeresztmetszeteket, a
keresztmetszet-valtozasokat és az éles iranyvaltasokat, mivel ezek megnovelik az
aramlasi ellendllast. Az aramlasi ellenallas novekedése altal pedig csokkenhet az
atfolyasi teljesitmény.

A nagy hiitdcsatorna-keresztmetszetek csokkentik az atfolyéasi sebességet, ami
rontja a hdatadast a formarol a hdhordozo kozegbe. A hiitott feliilet nagysaga a csatorna

feltilettdl valo tavolsagatol és atmérdjétol fligg.

Homérleg a hiitécsatorna kornyezetében
A formaiireg feliiletérdl a hiit6kozegre atmend héaram két komponensre oszthato:
@p — hdaram a formaiireg feliiletérdl a hiitdcsatorna falara;
@k - hédram a hiitdcsatorna falarol a hiitdkozegbe.
A termikus egyensuly 4llapotdban a bevitt hdémennyiség egyenld a
hiitételjesitménnyel, azaz az elvezetett homennyiséggel.
A hutételjesitmény egyenld a szerszamiireg feliiletérdl a hiitdcsatorndk feliiletéig
tartd kozepes hdarammal, és egyenld a hiitOcsatorndk feliiletérdl a hiitdkozegig tartd

héarammal: Op=0Px=P .

Osszefiiggések a h6aramra vonatkozéan

Hoaram a kontart add formafeliilet és a csatorna fala kozott:

W
D, = A.S'(TFM _TKW) [_2}
m’s
ahol A —a forma hévezetd képessége [W/m - KJ;
S —alaktényezd vagy formatényezd [m];

Tem — a formafeliilet kzépes homérséklete [K].
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Hoaram a hiitéfolyadék €s a csatorna fala kozott:

W
D :a'A'(TKW_TFz) {_2}

m’s
ahol o —hdatadasi tényezd a hiitécsatorna fala és az aramlo kozeg

koz6tt [W/m? -KJ;
A —ahiitdcsatorna hatasos feliilete [m*];
A =L-D-x, ahol L a hatasos hossz,
Txw — a hiitdcsatorna falanak kézepes hémérséklete [K],

Tr — a hiitéfolyadék kozepes hdmérséklete [K].

Az § alaktényezd olyan jellemz6, amelyet egyediil a szerszam ¢€s a hiitdcsatornadk

geometridja hatdroz meg. Sok egyszerli geometriara ismertek S-re vonatkozé képletek,

bonyolult geometriak esetén az alaktényezdt nem lehet analitikusan meghatarozni.

A temperdlds szegmensenkénti meghatdrozasahoz a bonyolult alkatrészek is

felbonthatok egyszeriibb alakzatokka.

A 13. dbra egy Osszedllitast tartalmaz néhany egyszerii geometria estén az

alaktényezokre. Itt adottak az S;=S/L értékek is, vagyis a hiitdcsatorna hosszegységére

esO formatényezok [21].

D! (-
=

G , I T
B E {7
.-" W .__-'I'.__.- _,-/‘ I .
D L gy X
Loin 7,
TS
b, c, d,

13. abra. Formatényezdok

a) hiitécsatornaval koncentrikus hengeres feliilet: S=2xL/In(2E/D+1)
b) hiitdcsatornaval parhuzamos sik feliilet: S=27zl/arccos(2E/D+1)

c) hiitéesatornan kiviili hengeres feliilet: S=27l/arccos( (@-ri*-ri)/(2rir)

d) tobb hitdcsatornaval parhuzamos sik feliilet: S=2zL/In(2d/(7xD)sinh(2 zX/d)

X=E+D/2
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2.4 A stroncium hatdsa az AlSi-otvozetek szilardsagi tulajdonsagaira

Stronciumot rendszerint gravitdcidos ontésnél adagolnak a kristdlyosodéaskor kialakulo
szemcseszerkezet finomitasara. Nyomasos Ontésnél a gyors megszilardulds miatt eleve
finom sziliciumkristalyok képzddnek, ezért célkitiizésem volt annak vizsgélata, hogy az
adott Onvénynél a stroncium adagoldsa hatdsos—e, és ha igen, milyen mértékben

eredményezi a szakitoerd novekedését.

Az Al-Si kétalkotos rendszer

A sziliciumtartalom a szabvanyos Al-Si Ontészeti 6tvozetekben 5-23% kozott valtozik,
igy Osszetételiiktdl fiiggden az adott 6tvozet lehet hipoeutektikus, eutektikus vagy
hipereutektikus, ahogy a /4. és 15. abran is lathat6 [26].

800

2800
olvadék

4 359’7 o olv + Si

=
600 577 °C
1,65 %
500 a-Al
a-Al + 5i
400 | | \ 1 |
0 5 10 15 20 25 30
Al Si, m/m%

14. abra. Az Al-Si kétalkotos rendszer egyensulyi fazisdiagramjanak Al feldli részlete

a) 75um  b) Zopm €] Y
15. abra. A kiilonb6z0 dsszetételekhez tartozoé jellemzd szovetképek.
(a) hipoeutektikus 6tvozet (5-12,6 % Si), (b) eutektikus 6tvozet (12,6 % Si),
(c) hipereutektikus 6tvozet (> 12,6 % Si) [26]
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Abban az esetben, ha a modositd elemektdl eltekintiink, a szilicium szemcsék
finomodésa akkor is bekdvetkezhet, ha példaul nagy hiitési sebességet alkalmazunk.
Azonban teljes modositds nem hozhato 1étre csak a hiitési sebesség novelésével, igy
sziikség van a modositd anyagok adagolasara is. Ezeket az anyagokat az 6tvozethez
altalaban folyékony allapotban, megfeleld mennyiségii un. mesterdtvozetek formajaban

adjak a jol modositott szerkezet elérése érdekében.

Az Al-Si eutektikum modositasanak jellemzése

Az Al-Si Ontészeti Otvozetek eutektikumanak modositdsa altalanosan elfogadott és
hasznalt eljaras, elsdsorban a mechanikai tulajdonsagok javitasa érdekében azaltal, hogy
eldsegiti az eredendden durva, lemezes sziliciumfazis szerkezeti finomodasat.

A mobdosité elemek koziil a natrium rendelkezik a legerdsebb mddositd
potenciallal, de ez a hatas rovid ideig tart a gyors oxidacié miatt, ezért az iparban
attértek a stronciumos kezelésre, melynek mddositd hatdsa hosszabb, azonban lassu
hiilési sebesség esetén kevésbé hatékony.

A modosité kezelés soran alkalmazott stroncium csokkenti az Al-Si rendszer
eutektikus homérsékletét, az eutektikus pontot pedig a nagyobb sziliciumtartalom felé
tolja el, ahogy az a 16. abran is lathatd. Ebbdl kovetkezden a lehtilési gorbék kozott is
eltérés figyelhetd meg, melybdl megallapithatd az eutektikum talhiilésének mértéke,
abbol pedig kovetkeztethetlink a modositottsdg mértékére. A lehiilési gorbék

felvételéhez termikus analizist alkalmaznak [29,30].

& Mem madositott 2
- =
hModositott
\ K . Nem médositott
. Erlr ~
' ) - -
RV L Toin \ Médositott _ ™\ ___
\I\ ’.,-"'F b ‘-\
p—_ kY
1 | ] L
Al Si, m m% fmin 1g inish

16. abra. A stroncium Al-Si fazisdiagramra gyakorolt hatasa, ill. a lehtilési gorbék
kozotti eltérés nem modositott és modositott Al-Si 6tvozet esetén [27,28, 31]

A 17. abra jol szemlélteti a stroncium Al-Si eutektikumra gyakorolt hatasat.

Nem modositott 6tvozet esetén a szilicium durva, lemezes formaban jelenik meg,
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viszont mar 14 ppm stroncium adagolasaval jelentds valtozas érhetd el, az eutektikum
finomabb, de még mindig lemezes szerkezeti marad. Tovabb ndvelve a
stronciumtartalmat az eutektikum is egyre finomabb lesz, és gyakorlatilag mar 56 ppm
esetén egy nagyon finom eutektikus szerkezet érhetd el. Az is megfigyelhetd, hogy 56
ppm stronciumtartalom felett mar jelentds kiilonbség nem tapasztalhaté az eutektikum
szerkezetében, valamint 70 és 120 ppm stronciumtartalomnal is hasonl6 a mddositd

hatas [29].

/ . -y
*/{ Y
el " 3 [1um, ] /é];/iz{:‘( \!l-!u

Nem modositott 14 ppm Sr

70 ppm Sr 120 ppm Sr

17. abra. Az AlSi7 6tvozet eutektikumanak mikroszerkezete nem modositott és
stronciummal modositott esetekben [29, 32]

A 18. abra a stroncium hatasdra bekovetkezd talhiilést szemlélteti, amelybdl
lathat6, hogy a stronciumtartalom novekedésével a tulhiilés mértéke is né, azaz csokken
az eutektikus hdmérséklet. Azonban ez a novekedés 100 ppm stronciumtartalomnal mar

jelentdsen lecsokken [28].
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18. abra. A stronciumtartalom talhiilésre gyakorolt hatasa [28]

A modositds sikerességét az Ontészeti gyakorlatban a termikus analizis soran
meghatdrozott modositasi  hatastényezé alapjan, ill. etalonképekkel torténd
Osszehasonlitassal végzik. A modositasi hatastényezo (,,Veredelung-V”) az eutektikum
tényleges megszilarduldsi maximum hémeérsékletébdl és az adott (Tgowezet) Otvozetre

szamolt eutektikus homérsékletbdl szamithato (/9. abra) [25].

620
610 -
600 -
590 +
580 + TE,Otvc'izet

570 + Modositasi

560 —hatastényezé _\I”

550 + \
540 N N 1 Y Y I [ S . I |
0 45 90 135180225270315360
Id6, s

Hoémérséklet, °C

19. abra. A moédositasi hatastényezo értelmezése

Modositottnak, azaz megfelelonek mindsitenek egy Ontvényt, ha a mddositési

hatastényez6 nagyobb vagy egyenld nyolcnal.
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3. ELOIRT SZILARDSAGU NYOMASOS ONTVENY
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

3.1. A problémakir bemutatdsa, kisérleti célkitiizés

A biztonsagi ov felcsévéld orsd oOntvény — és fajtai — az autdk biztonsagi Ov
rendszerének egyik eleme, Un. fékezddobja. Biztonsagi elem 1évén, szigort szilardsagi
kovetelményrendszernek kell megfelelnie.

A gépjarmiivekben a biztonsagi 6v a hirtelen lassitdsoknal, fékezéseknél
megakadalyozza a jarmii vezetdjének €s utasainak a jarmiiiléstdl vald elszakadasat, a
jarmi részeivel valo titkozését, ezaltal életeket menthet. Az 6v egyik vége a dobhoz van
kapcsolva, igy az altala kifejtett fékezderd atadédik a dobra, ez a hatds huzoerdként
szimulalhato, amely maximum értékénél (F,,c) a darabnak az 6v rogzitésére szolgalod
része eltorik.

A szerelhetdség altal kivant méretpontossagon feliil tehat egy funkciondlis
tulajdonsag is eldtérbe keriil, amelyet egy un. beépitett allapotbeli igénybevétellel
vizsgalunk, és az F,,, értékkel jellemziink. Ahhoz, hogy gazdasdgosan, biztonsaggal
teljesiteni tudjuk a vevd altal eldirt szigort szildrdsagi értékeket (12 kN szakitd erd),
egy atfogo, részletes technologiai folyamat-optimalizalasat végeztem el a kovetkezd
szempontok szerint:

— 3 D geometria optimalizalasa (vevovel tortént egyeztetés szerint);

— megfeleld szabvany szerinti alapanyag kivalasztasa;

— Ontéstechnologiai €s hdtechnikai szamitdsok végzése, formatoltés- és
dermedés-szimulécio, a nyomasos ontdszerszam optimalis kialakitdsa;

— gépbeallitasi paraméterek meghatarozasa;

—nyomasos Ontdszerszam homérséklet viszonyainak és az ontdszerszamba
belépd hiitd-fiitd kozeg optimalis hdmérsékletének vizsgalata;

— az eutektikum moddositottsaganak befolyasolasa stroncium adagolésaval
kiilonb06z0 szerszamhomérsékletek esetén;

— az oxidhartya olvadékba keveredésének hatasa.

Doktori értekezésem célja a jarmilipar szdmara Ontott biztonsagi ov alkatrész
gyartasara vonatkozd kutatasi-fejlesztési tevékenység végzése, amellyel egyrészt az
adott 6ntvénynél eldirt szilardsagi kovetelmények biztonsaggal teljesithetok, masrészt a
hasonl6 Ontvények gyartaselokészitésére ¢€s gyartasdra vonatkozd tapasztalatok

altalanosithatok.
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3.2. A vizsgalt ontvény és az eloirt kovetelmények

A biztonsagi 6v alkatrész kisérleti ontvényét a 20. abra mutatja. A vizsgalt ontvény
anyagat tekintve D 231-es szabvanyos nyomdsos Al otvozet. Az Otvozet kémiai

Osszetételét a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat. A D231 jelli nyomasos aluminiumétvozet kémiai dsszetétele, %

Jel Otvozet Si, % | Fe, % | Cu, % |Mn, % | Mg, % | Ni, % | Zn, % | Ti, % EN

231D | AlSi12Cul(Fe) |12,5-13,5(0,6-1,1 | 0,7-1,2| 0,55 0,35 0,30 0,55 0,15 | AB 47100

20. abra. A biztonsagi 6v felcséveéld orso ontvény

Az Ontés sordn tobb ellendrzési miiveletet végziink. Miiszakonként ellendrizni
kell az anyagmindséget, a fém hémérsékletét, a funkciondlis méreteketaz Ontvény
szakitoszilardsagat (a toréshez tartozo szakitoerdt), valamint a darab josagat, nem lehet
huzas, feltapadas, hidegfolyas, kifolyasi hiba, a darab legyen jol kiontott, ép, lunker-,
porozitas- és sériilésmentes.

A szakitéer6t szériainditaskor, majd négyoranként kétszer ketté ontvénycsokor minden
ontvényén kell ellendrizni. Amennyiben valamelyik Ontvényhez tartozd szakitoerd
értéke nem ¢éri el az eldirtat, akkor az el6z6 ellendrzés ota gyartott termékeket selejtnek

mindsitjiik (fészkenként elkiilonitve).
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A kiilonboz6 fajtaju ontvényekhez mas-mas eldirt szakitoerd tartozik (9 kN, 12
kN, 15 kN). Az altalam vizsgalt ontvénnyel szemben eldirt kovetelmény szerint a min.

szakitderd 12 kN.
3.3. Az ontvény megfeleloségének vizsgalata

Kisérleteim soran az Fp,x szakitoerd6 mérésére egy, az ontvényhez kialakitott specialis
befogokkal rendelkezd szakitogép allt rendelkezésre, amely a valésagban el6forduld
er6k szimuldlasara képes. A 21. dbra a szakitogépet mutatja a befogd rendszerrel

egylutt.

21. abra. A szakitogép a befogott darabbal

A vizsgalni kivant Welle ontvényt a fogazott egységgel, a rugdval és a biztositd
lemezzel Osszeszereljiilk, majd a hdzba tessziik. A darabba belehtzzuk az Gvet és az

Ovcsatot ugy, hogy a nagyobb 6vnyilas feldl a keskenyebb ovnyilés felé haladjon az ov.
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450 mm hosszasagu oOvet feltekeriink, majd a befogd egységet a megfelelé allasba

helyezziik a 22. abranak megfelelden.
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22. abra. Eldirt médon Osszeszerelt probatest a szakitdvizsgalathoz

Az Ov szabad végét rogziteni kell az ovfeltekerOben ugy, hogy a keskenyebb
résbol atflizziik, csindlunk egy hurkot, és visszafiizziik a kiindulasi oldalra. A hurokba
bele kell helyezni a rogzitd csapot és meg kell fesziteni az ovet.

Az ovet fel kell tekerni az Ovfeltekerére és rogziteni kell a csappal. Az
ovfeltekerdt mindig ugy (abba az iranyba) kell tekerni, hogy az 6v fiiggélegesen alljon
(ne alljon keresztbe), a vizsgalokésziilék és az ovfeltekerd kozott 200-250 mm szabad
Ovhosszusag legyen.

Be kell allitani a végallaskapcsolokat, hogy a szakitoberendezés ne sériilhessen
meg. A vizsgalo késziiléket minden esetben el kell 14tni a véddelemmel.

El kell inditani a terhelést a megfelelé gomb megnyomasaval. Meg kell varni,
amig a gép elvégzi a miveletet és kijelzi a szakitasi értéket. A kijelzett értéket fel kell
jegyezni. A darab akkor felel meg az eldirdsnak, ha teljesiti a vizsgalati tervben eldirt
terhelési értéket.

Ugyelni kell a vizsgalokésziilék helyes osszeszerelésére. Vigyazni kell arra,
hogy csak azt a darabot terheljiik meg, amelyikre a késziiléket dsszeszereltiik. Abban az
esetben, ha a terhelést mar elinditottuk és kdzben latszik, hogy a darab nem a megfeleld
helyzetben van vagy az Ov keresztben all a szakitokép sikjahoz képest, akkor a
vizsgalatot le kell allitani.

A szakitovizsgalatok sordn az adatokat szadmitogépen rogzitettem. A
vizsgélatokat megkonnyitette, hogy a szamitogéppel vezérelt szakitoberendezés akar
nyomtathat6 jegyzOkonyv formatumban is kiilon leolvashatova teszi a szakadasi érték

maximumat a diagramtol fiiggetleniil (23. dbra).
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23. abra. A szakitoer6 kiértékelésére hasznalt dokumentum

51




3.4. Ontéstechnikai és hétechnikai tervezés, szimuldcio

A gyartasi lehetdségek vizsgalatakor négyfészkes oOntdszerszam készitése mellett
dontottem. Tervezésekor figyelembe vettem a nyomasos Ontogép adatait, a
formabetéteket a gép kapacitdsanak megfelelden alakitottam ki. A szerszamiiregek ¢s a
ravagasok 50-50%-ban a mozgd és az allo szerszdmfelekben, a bedmldrendszer pedig
teljes egészében az 4alld szerszamfélben lett kimunkalva (nyolckulisszas ontdszerszam
esetében a bedmldcsatorna elvezetése nem egyszeru feladat, ilyenkor a bedmlérendszert

részben vagy teljes egészében az allorészben kell kialakitani).

Az ontészerszam szamitassal meghatarozhaté paraméterei
A biztonsagi ov felcséveéld orsd ontvény ontéstechnikai tervezésének kiinduld adatai és
szamitasi eredményei a 8. tabldazatban lathatok.

8. tablazat. Ontéstechnoldgiai tervezés adatai és eredményei

Az Ontvény neve: felcséveld orsd
Anyaga: D231 - AlSi12Cul(Fe)
Stirtisége folyékony allapotban: [g/cm3] 2,45
Az Ontéstechnikai tervezés kiinduld adatai
Legkisebb falvastagsag: s [cm] 0,29
Az Ontvény tomege: m; [g] 123
A tulfolydk tdmege egy ontvényen: my; [g] 12,75
Az Ontvények szdma a szerszamban: ng [db] 4
A tulfolydk szdma a szerszdmban: n; [db] 4
A megvagas szélessége: m [cm] 4,4
A megvagas magassaga: h [cm] 0,22
Az elosztocsatorna magassaga: h, [cm] 1,7
Az elosztdesatorna szélessége, alul: Mgl [cm] 2,2
felil: Mefe [cm] 1,5
atlag: Mesy [cm] 1,85
Az elosztdcsatorna hossza: 1 [cm] 43,6
Pogacsavastagsag: Lo [cm] 2,7
Az Oont6kamra atmérdje: dx [cm] 5,5
Az ontokamra hossza: Ly [cm] 36
Rendszernyomas: Psys [bar] 125
Ellennyomas: Pees [bar] 50
A hidraulikus dugattyll &tmérdje: dhigr [cm] 11,5
A multiplikator dugattytl &tmérdje: it [cm] 17,5
A szerszdm nyomott feliilete: A [cm2] 282
[m2] 0,0282
Multiplikalési hanyados: M 3.67
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Az Ontéstechnikai tervezés szdmitott eredményei

Az Ontvény térfogata: Vs [em’] 50,2
A tulfolyok térfogata egy dntvényen: Vi [em’] 5,2
A megvagas keresztmetszete: A, [em?] 0,88
Az elosztocsatorna keresztmetszete: A [cm?] 3,1
Az elosztocsatorna térfogata: V. [cm3] 137
A toltokamra keresztmetszete: A [em?] 23,7
A pogécsa térfogata: Voo [cm’] 64,11
Ontott ossztérfogat: TV [em’] 4227
Az dntvény modulja: M [cm] 0,145
Dermedési allando: cl 10
Dermedési 1d6: tder [S] 0,21
Ontési id6: ts [s] 0,021
Alkalmazott 6ntési id6: t's [ms] 21
Térfogatdram: V' [em’/s] 2635,35
Aramlasi sebesség a megvagasban: v, [m/s] 29,95
Aramlasi sebesség az elosztd csatornéban: Ve [m/s] 8,4
Az OontOkamra térfogata: Vi [em’] 807,37
Toltottségi fok: Fg [%] 49,5
Az OontOdugattyll sebessége a 2. fazisban: Vao [m/s] 4,46
A kapcsolopont helye: L [cm] 230
A dugattyutit a 2. fazisban: L, [cm] 9,3
A fém magassaga a kamraban: hy [cm] 2,75
Az OontOdugattyli sebessége az 1. fazisban:

egy hulldm esetén Vdi-1 [m/s] 0,41

harom hullam esetén Va1 [m/s] 0,24
A hidraulikus dugattyl keresztmetszete: Apidr [sz] 103,8
Hidraulikus dugattyinyomas: Phidr [bar] 275,25
A fémre hatdo nyomas dermedés kdzben Pder [bar] 1203,23
A formafalra hat6 er6 a 3. fazisban: F [kN] 3393,49
Zaroero: Fz [kN] 3732,84
Az Ontogép tipusa: Italpress 400SC

Az Ontéstechnikai tervezés eredménye a bedmld

rendszer méreteinek olyan

optimalizalasa, melynek keretében a megvagas keresztmetszete, méretei és az dramlasi

sebességek optimalis értékeit hatdroztam meg az Ontvénnyel szemben tamasztott

kovetelmények alapjan. A végleges adatok meghatdrozasahoz felhasznaltam az

aramléstani és hétani szimulaciok eredményeit.

A biztonsagi Ov felcsévéld orsd ontvény hétechnikai tervezésének kiinduld adatai és

szamitasi eredményei a 9. tabldzatban lathatok.




9. tablazat. A nyomasos ontdszerszam hdtechnikai tervezésének adatai és eredményei

Az Ontvények és a bedmldrendszer tomege: m [kg] 1,12
Az olvadék hdmérséklete az ontékamréban: | Tg [°C] 630
A darab kivételi hdmérséklete: TA[°C] 335
A forma hémérséklete: Ta[°C] 270
Az Oontoszerszam mérete: a;b;c [m] 0,68 ;0,4;0,38
Ciklusido: tz [s] 58
Az Ontdszerszam alapanyaga 2343
1. hlit6-fit6 kor (mozgo belsd fészek) - olaj
A hiitékozeg térfogatdrama: V, [I/perc] 9
A hiitékozeg belépési hdmérséklete: Ty [ °C] 230
A hiitokozeg kilépési hdmérséklete: T,[°C] 232,36
A hiité-fiit6 furatok dtmérdje: [m] 0,01
A hiité-flité furatok hatasos hossza: [m] 0,16
Helyi homérséklet: T¢[°C] 300
Az elvezetett hdaram: Pin [W] 725,7
A furatok tavolsaga a szerszamiireg
konturjatol: [m] 0,017
2. hiité-iitd kor (mozgo kiilsd fészek) - olaj
A hiitékozeg térfogatarama: V, [I/perc] 9
A hiitékozeg belépési hdmérséklete: Ty [ °C] 250
A hiitékozeg kilépési hOmérséklete: Ty [°C] 251,74
A hiit-fit6 furatok atméroje: [m] 0,01
A hiité-flité furatok hatasos hossza: [m] 0,16
Helyi homérséklet: T3¢ [°C] 285
Az elvezetett hdaram Pon [W] 554
A furatok tavolsaga a szerszamiireg
konturjatol: [m] 0,0169
3. hiitd-fitd kor (4116 belsé fészek) - olaj
A hiitékozeg térfogatarama: V3 [1/perc] 9
A hiitékdzeg belépési hdmérséklete: T3 [°C] 230
A hiitékozeg kilépési hdmérséklete: T3, [°C] 232,52
A hiit-fit6 furatok atméroje: [m] 0,01
A hito-futo furatok hatasos hossza: [m] 0,16
Helyi homérséklet: T3¢ [°C] 310
Az elvezetett hoaram: P3, [W] 774,4
A furatok tavolsaga a szerszamiireg
konturjatol: [m] 0,0171
4. hiité-fiitd kor (416 kiilsé fészek) - olaj
A hiitékozeg térfogatarama: V4 [I/perc] 9
A hiitékozeg belépési hdmérséklete: T4 [°C] 245
A hiitékozeg kilépési hOmérséklete: T4 [°C] 247,057
A hité-flité furatok atmérdje: [m] 0,01
A hiité-flité furatok hatasos hossza: [m] 0,16
Helyi hdmérséklet Tae [°C] 295
Az elvezetett hGaram Py [W] 639,3
A furatok tdvolsdga a szerszamiireg
konturjatol [m] 0,0167
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5. hlitékor - (pogacsa)- viz

A hiitékozeg térfogatdrama: Vs [1/perc] 7
A hiitékozeg belépési hdmérséklete: Ts; [°C] 22
A hiitokozeg kilépési hdmérséklete: Ts,[°C] 25,4
A hiitd-fiit6 furatok dtmérdje: [m] 0,01
A hiit6-flité furatok hatasos hossza: [m] 0,13
Helyi hdmérséklet: Ts¢ [°C] 349
Az elvezetett hdaram: Ps, [W] 1 680
A furatok tavolsaga a szerszamiireg
konturjatol [m] 0,0199

6. huitokor - (kulisszak)- viz
A hiitékozeg térfogatarama: Vi [I/perc] 7
A hiitékozeg belépési hdmérséklete: Te [°C] 22
A hiitékozeg kilépési hdmérseklete: Ter [°C] 23,2
A hiit-fit6 furatok atméroje: [m] 0,01
A hiité-flité furatok hatasos hossza: [m] 0,05
Helyi homérséklet: Ter[°C] 265
Az elvezetett hoaram: Pen [W] 475
A furatok tavolséga a szerszamiireg
konturjatol: [m] 0,02
Osszes olvadékkal bevitt hdaram: Py [W] 15 636
Sugarzéssal és konvekcioval elvezetett
héaram: Py [W] 1570
A belsd hlitérendszerrel elvezethetd hdaram: | Py [W] 13 666
1. hitokor altal elvezethetd hdaram: P [W] 2 x 725
2. hitokor altal elvezethetd hdaram: Poy [W] 2 x 553
3. hutokor altal elvezetheto hoaram: Ps, [W] 2x774,4
4. hiitékor altal elvezetheté hdaram: Py [W] 2 x 639,1
5. hiitékor altal elvezethetd hdaram: Ps, [W] 1 680
6. hitokor altal elvezetheté héaram: Pen [W] 4 x 475
Osszes elvezetett héaram: Py sssz [W] 8963
Levalaszté anyaggal elvitt h6adram: Pk [W] 4703

A hoétechnikai tervezés eredménye a szerszdm hiitorendszerének kialakitasdhoz
sziikséges méretek meghatarozasa, melynek szdmitott adatai alapjan az ontési folyamat
kozben a héegyensuly fenntarthaté az Ontvénnyel szemben tdmasztott kdvetelmények
biztositdsa, valamint a szerszam élettartamanak megdrzése és a gazdasagos gyartas
fenntartasa mellett.

A hiitérendszer kialakitasahoz felhasznaltam a hdtani szimulaciok eredményeit is.
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A biztonsagi ov felcsévélo orsé ontvény aramlastani és hotechikai szimulacidja

Az oOntési folyamatok numerikus szimuldldsa alatt az ontéskor végbemend aramlési és
hétechnikai folyamatok, a dermedés és lehiilés, a zsugorodas és az ontési fesziiltségek
leirasara szolgélo differencidlegyenleteknek a teljes geometridra és a folyamat egészére
torténd megoldasat és kiértékelését értjilk. A differencidlegyenletek megoldéasara a
szimulalasnal a véges elemek modszerét (FEM) vagy a véges kiilonbségek modszerét
(FDM) ¢és az utobbi moddositott valtozatat, a szabdlyozott térfogatu véges differencidk
modszerét (CV/FDM) alkalmazzak.

A FEM elénye, hogy bonyolult testeket kevesebb elemmel lehet leirni, igy a
szamitas teljes ideje rovidebb, az FDM-mel viszont 1ényegesen lecsokken az egy elemre
jutd szamitasi id6. A FEM haldzat generalashoz sziikséges iddigény az utobbi idoben
bekovetkezett grafikus alkalmazasi fejlesztések kovetkeztében jelentdsen lecsokkent.
Az alkatrész geometriajabol CAD rendszerben készitik el az Ontvénygeometriat az
alakmodositasokkal, a bedmlé- ¢és taplaloérendszerrel, vagy a hiitdcsatornak
kialakitasaval egylitt. Az ontvény €s a szerszam CAD adataibol elemi haromszégek
segitségével szadrmaztatott STL (Stereolithography) tipust feliiletmodellje alapjan a

véges elemes geometria automatikusan generalhato.

A FEM ¢és az FDM tipusii geometria és szamitdsi modszer egymas mellett
fejlodik. Mindkettének vannak elényei a masikkal szemben a szamitdsi eredmények
korét illetéen. A FEM eldnye pl. az ontési fesziiltségek pontosabb meghatarozasa, az
FDM-nek pedig az anyagtranszport folyamatok kedvezdbb megoldasa. A FEM tovabbi
elénye a gyors prototipusgyartassal RPT (Rapid Prototyping) megegyezd geometria

alkalmazasa, ami jelent6sen lerdviditi az alkatrészfejlesztés idoigényét.

A szimulacios programokkal szemben tamasztott kvetelmények fliggenek az ontési
eljarastol, az anyagmindségektdl és az alkatrész bonyolultsdgatél. Az alapvetd
kovetelmények a kovetkezok:

— a szamitas alapjait a folyamatot leird fizikai egyenletek képezzék;
— az Ontéstechnikai jellemzok (pl. 6ntési idd) figyelembevétele;

— a folyamatban részt vevd valamennyi anyag (fém, szerszam stb.) termofizikai
tulajdonsagainak figyelembevétele és definialhatosaga;

— a folyamat modellezhetdsége, vagyis a folyamat koriilményeinek és a
peremfeltételeknek a megvaltoztathatosaga;

— az Ontéstechnikailag fontos kritériumok bevitele a szimulalashoz;

— lehetdség a CAD-rendszerbdl adoédé geometria atvételére és bevitelére a geometria
kiegészitésére és megvaltoztatasara;
— mas programok bevitelére megfelelé csomopontok legyenek;
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— a rendszer felhasznalobarat legyen, €s a szamitas id6tartama ne haladjon meg egy
elfogadhat6 értéket [33].

A szoftvercégek folyamatos fejlesztdémunkdjanak koszonhetéen ezeknek a
kovetelményeknek és igényeknek a FEM és FDM rendszeri Ontészeti szimulacios
programok egyre jobban megfelelnek, és hatékonyan segitik az dntvénygyartokat és az
ontvényfelhasznalokat a fokoz6do kovetelmények kielégitésében.

A szimulacids programok rendszerint harom 6 részbdl allnak (24. abra):

1. El6készité feladatokhoz sziikséges modul (Pre-Processing), amely biztositja a
CAD adatok atvételét €s az automatikus 3D-geometria kialakitasat.

2. Szamitasok elvégzésére szolgdld modulok (Main-Processing), amelyek
segitségével megoldhatok a differencidlegyenletek

— a formatoltés;

—a dermedés és lehtilés;

— a visszamarado Ontési fesziiltségek;

— a zsugorodas;

— a szilardsagi tulajdonsagok és

— a szovetszerkezet kialakulasa térbeni és idébeni folyamatainak a
meghatarozasara.

3. A szamitasi eredmények kiértékelésére szolgaldo modul (Post-Processing), amely
lehetdvé teszi a dokumentalast is:

— szines 2D ¢és 3D képeken torténd abrazolassal és

— a specidlis, 6tvozettdl fliggd kritériumfunkciodk szdmitasaval és

bemutatasaval
— - - E - - -
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24. abra. A szimulaci6 logikai rendszere [34]
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A kiilonbozo programok altal nyujtott szolgéltatdsok a szadmitasi moddszertol
fliggben eltérnek egymastol. A szimulaciés programok fejlesztésére vonatkozoan

korabban két eltérd koncepcio alakult ki:

— a bonyolult, nagy gépi kapacitast és felhasznéal6i ismeretet igényld programokat
mérnokirodakban, kutatohelyeken és felsOoktatasi intézményekben telepitik, és az
ezekben dolgozd oOntészeti, szamitogépes és CAD ismeretekkel rendelkez6 mérndkok

teljesitik az ontvénygyartok és felhasznalok igényeit;

— az egyszerl, felhasznaldbarat programokat az ontodékben kell telepiteni és a

technologus a feladatat a szimulalas alkalmazasaval oldja meg.

A két fejlesztési stratégia koziil az utdbbi valik altalanossd a korabbi, bonyolult
programok felhasznalobarattd alakitasaval. Ez a szimulacidt vallalkozésban végzok

munkdjat meggyorsitja és szélesebb korli felhasznalasat teszi lehetévé [35, 36].

Az ontészeti szimulaciot a Miskolci Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Intézet
Ontészeti Tanszékén végeztik. A szimulacid célja a formatdltés kdzben fellépd
levegdbezarddasok kialakuldsanak és a zarvanyok besodroddsdnak tanulményozéasa
mellett kiilonb6zé bekotdesatorna keresztmetszetek esetén az utantdplalas hatasos

idejének vizsgalata volt. A szimulaciés eredményeket a 25-29. dbrak mutatjak.

YT plane. me 1ZEE (28}
ticsi doltani 2012 IS0.06p 35

NevalastFeundry Sofulens A5
Copyright 1%k Z9I0

25. abra. A négyfészkes ontdszerszam formatdltési szimulacidja
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A bedmldrendszer tervezésekor nagyon fontos szerepe van a szimuldcionak, mert
segitségével tokéletesen megallapithato, hogy a szerszdmiireg melyik része t6ltodik fel
utoljara, ahova a talfolyok ¢és levegdzd rendszer elhelyezése sziikséges. A megvagas
geometridja (hossza, vastagsaga) és helye meghatdrozza az optimalis szerszamtoltést €s
a szerszamiiregbe zart levegd elvezetését, amely nagymértékben befolyasolja az
ontvény mindségét €s szilardsagi tulajdonsagait.

A formatéltés aramlastani szimuldcidja igazolta, hogy a tagolt palasti, hengeres
ontvény esetén a palasttal azonos hosszlsagu, legyez6 alaki bekotd csatorna kialakitas
biztositja az egyenletes formatdltést. 25. abran lathato, hogy a fémfront elérehaladasaval
a formaiiregben taldlhatd levegd jelentds része a tulfolyon és a kilevegdzd csatorna
rendszeren keresztiil eltdvolithato.

A bedmldrendszer optimalis méreteinek (els6sorban a megvagas vastagsaganak) a
meghatarozasara kiilonbozé megvagas-keresztmetszeteket (vastagsag) allitottam be az
ontvényhez tartozé bedmlo rendszer 3D-s modelljén. A négyfészkes csokor modellen a
baloldali két fészekhez 2 mm-es, a jobboldali két fészekhez 1,5 mm-es
megvagasvastagsagot allitottam be. Majd szimulacidkat végeztem kiilonbozo
szerszamhOomérsékleteknél a megvagasok megdermedési idejének meghatarozasara. A

kapott eredményeket a 26—29. abrak mutatjak.

2mm 150C° t=0,903s 1,5mm

Liquid phase, %

— 5.00

e — 70.00

s &00.0
200.0

N AC-46000 [SS4250850.0
Orvar Supreme_stre

000:00:00,903
c.% 10000

% 505D
wrinkage, % 0.00

m 11266 [20]
i.00.psp

NavaCastFaundry Salutians AR
Copyright 1995 2010

26. abra. Az 1,5 és 2 mm-es vastagsdgi megvagas megdermedésének idopontja
150 °C-os belépd olajhomérsekletnél

59



2mm 200 C°, t=1,654s 1,5 mm

w A

v Liguid phase, %
a5.00

40,00
05.00
#o.00
75.00
70.00
6000
— 50.00

40.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

mn.on
o000
EN AC-46000 [S54250850.0
Orvar Supreme_stres300.0
Alr_in mold ann.o
Time. [h.m.s] LIRS
Filled volume, % 100,00

Liquid phasc. % 57.40
Sheinknqe, % 0.00

¥Z plane. mm 11266 [ 28]
ricsi doktori 2012 300.00.psp

NovaCastFoundry Solitions AR
Copyright 1996 2010

27. abra. Az 1,5 és 2mm-es vastagsagi megvagas megdermedésének idopontja
200 °C-os belépd olajhdmérsékletnél

2mm 250C° t=0,3046s 1,5 mm

Liquid phase, %

95.00

— T0.00

EN AC-4G00D [S54250650.0

Orvar Supreme_stresd50.0

Air_in mald 350.0

Time, [hm.5) 000:00:03,045
Filled valume. % 100,00

Liquid phase, % 52.05
Shrinkage, % 0.00

¥Z plane, mm 11266 [ 28]

sicsi doktord 2012 350.00.psp

NovaCastFaundry Solutinns AR
Copyright 1996 2010

28. abra. Az 1,5 és 2mm-es vastagsdgi megvagas megdermedésének idopontja
250 °C-os belépo olajhdmérsékletnél

60



2mm 200 C° t=0,3046 s 1,5 mm ==

Ogh Qg °°

EN AC-ARN00 [EEATSIS.0
Orvar Sepreme_swes $00.0
B _im st 300.0

Time. h.m.s) 000:00:01.046
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ticei dokseri 2002 300.00.psp

HovaCasfoundry Solutlens A0
Copyright 1996 -2010

2mm 250 C° t=0,3046s 1,5 mm
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o
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MavaCastFaundry Solutions Al
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29. abra. A foly¢kony fazis mennyisége azonos idopontban (t=0,3046 s-nal), 200 és
250 °C-os belépd olaj hdmérsékletnél, kiilonbozé megvagasvastagsagok esetén

Megallapitottam, hogy 250 °C-os belépd olajhdmérsékletnél a 2 mm vastag
megvagas megdermedésének ideje a legnagyobb, amelynél a 3. fazisban az utantaplalas
lehetdsége a leghosszabb ideig biztosithatd. A megvagashoz tartozé dermedési 1d6
nagymértékben befolyésolja az dntvényben keletkezd lunkerek, porozitdsok mértékét és
nagysagat, ezaltal az Ontvény szilardsdgi tulajdonsagait. A szimulaci6 alapjan

meghatarozott eredményeket a /0. tdbldzat tartalmazza.

10. tablazat. A megvagasok megdermedési ideje a kiilonbdzo homérsékleteknél

A belépd olaj homérséklete, T [°C] 150 200 250

Az 1,5 mm-es ravagas elfagyasanak idépontja, t [s] 0,903 1,654 3,046

A 2 mm-es ravagas elfagyasanak idépontja, t [s] 1,235 2,27 3,298

Az elvégzett Oontéstechnikai tervezés és hétechnikai méretezés alapjan meghataroztam a
nyomasos Ontés szerszdmanak legyartdsdhoz sziikséges geometriai adatokat és a

gyartasi, gépbeallitasi paraméteket.

61



Megallapitottam, hogy az 1-es fazisban a dugattytisebesség optimalis értéke allando
sebességli dugattyimozgatasnal a Garbel formula alapjan a hdrom hullammal t6rténd
feltoltéshez tartozd 0,24 m/s. Az egy hullammal torténd feltoltés esetén 0,41 m/s
jelentés  habosodds varhato. A  sajat kisérletek tervezésénél ezeket a

dugattyusebességeket alkalmaztam.

A szakirodalmi eredményekbdl kiindulva, a szilardsadgi kovetelmények legnagyobb
értékét a bekotd csatornaban kialakuld 40 m/s 4ramlési sebesség biztositja. Ezt a
fémsebességet az alkalmazott ontégépen beallithaté legnagyobb dugattyusebesség és a
kivalasztott kamraatmérd esetén kisebb bekoto csatorna keresztmetszettel, 1,5 mm-es
megvagas vastagsaggal lehetne elérni, ami azért hatranyos mert a 3. fazisban az
utantaplalds lehetéségét akaddlyozza. A dermedési szimulacid eredményei azt
mutatjak, hogy a 2 mm vastagsagi bekotd csatorna biztositja az ontvény dermedési
idejét megkozelitd ideig tartd utantaplalast. A kivalasztott ontdgépen a 2. fazisban a
dugattyusebesség 4,5 m/s értékénél a megvagasban kialakul6 dramlasi sebesség 30 m/s.
A szakirodalmi eredményekbdl kiindulva, a szilardsadgi kovetelmények legnagyobb
értékét a megszilardulas kozben kialakuld fémre haté nyomas 1000-1200 bar kozotti
értéke biztositja. Az Ontéstechnikai tervezés alapjan kivalasztott kamraméret az
alkalmazott ontégépen 1150 bar fémre haté nyomas létrehozasat teszi lehetdveé. A sajat

kisérletek tervezésénél ezeket a dugattylisebességeket alkalmaztam.

A hétechnikai tervezés eredményei alapjan meghatarozott hiitokorokkel és hiitési
paraméterekkel a szerszamba bevitt hdmennyiség 70%-at lehet elvonni. Ezzel a
levalasztd anyaggal elvont hdmennyiség aranya 25% alatt tarthato, ezaltal elkeriilhet6 a

feliileti hdsokk kialakuldsa, ami a szerszdm élettartamanak novelését segiti eld.

Az elvégzett ontéstechniai €s hétechnikai tervezés és szimulacid alapjan megterveztem
a nyomasos Ontd szerszamot, melyet a Prec-Cast Ontddei Kft. szerszamiizemében
legyartottak. A szerszam CAD-geometridjat a 30-33. dbrdan mutatom be.

A kisérleteket a legyartott szerszammal a gépbeallitasi és a hiitéstechnikai paraméterek

valtoztatasaval végeztem el.
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Jemand Simp RepMOZGO

31. abra. A biztonsagi 6v felcsévéld orsod dntvény szerszdmanak mozg6 oldala

63



32. abra. Az all6 szerszamfél egy formabetétjének CAD-rajza hiit6-fiité furatokkal

33. abra. A mozg6 szerszamfél egy formabetétjének CAD-rajza hiitd-fiitd furatokkal
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3.5. A gyartasi koriilmények bemutatdasa

A kisérleti ontvények  AlSi12Cul(Fe) aluminiumdtvozetbdl késziiltek, amelynek
megolvasztasa ZPF tipusa, kétterli falazott olvasztokemencében tortént. Az olvadék
eldallitasdhoz 50% friss tombalapanyagot és 50 % visszajaratott aluminiumhulladékot
hasznaltunk. Az olvasztokemencében az aluminiumolvadékot salakdsszehuzo soval
kezeltilk, majd csapolds el6tt salaktalanitottuk. Az olvadékot ezt kovetden egy
habkeramia szlir6betéttel ellatott szlirdkemencén keresztiil a kihorddiistbe csapoltuk. A
szallitoiist tartalmat (400 kg folyékony aluminiumotvozet) rotoros, nitrogénes
gaztalanitds utdn az Ontégép melletti héntartd, Striko-Westofen tipust automatikus
adagolokemencébe toltottiik.

Az Ontés a mar ismertetett négyfészkes ontdszerszamba tortént Italpresse 400 SC
tipust vizszintes hidegkamras nyomdasos ontégéppel (34. dbra). A nyomasos Oontdgép
beallitasi paramétereihez tartozo Ontési diagramot a 35. dbra mutatja. A négyfészkes,
optimalizalt kisérleti nyomasos 0OntOszerszam a beépitett hdelemekkel egyiitt a 36.

abran lathato.

34. abra. Italpresse 400 SC tipusu 6ntégép
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35. abra. Az IP 400 SC 6nt6gép ontési diagramja

36. abra Négyfészkes ontdszerszam a beépitett hdelemekkel
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3.6. Kisérleti program

A valtoztathato paraméterek kivalasztasa és tartomanyai

Vizsgélataimat az Ontvény tulajdonsagait leginkdbb befolydsold  paraméterek —
technologiai hatarértékek kozott valtoztathatdé — értékeinek alkalmazaséaval, ilizemi
koriilmények kozott végeztem. A kisérleti terv Osszeéllitasdhoz felhasznaltam az
ontéstechnologiai €s hoétechnikai méretezés, valamint a szamitdégépes szimuldciod
korszerli ismereteit. A kisérleti programot az aldbbi & befolyasold tényezdkre
dolgoztam ki:

— a gépbeallitasi paraméterekre (a [ovés 1. és 2. fazisaban a dugattyu sebessége,

3. fazisaban az utdnnyomas nagysaga);

— a szerszam hdmérsékleti viszonyaira (az ontdszerszamba belépd hiitd-fiitd
kozeg homérséklete);

— az olvadékkezelésre (az eutektikum stronciummal valé nemesitésének, az
eutektikum modositottsaganak hatasa kiilonb6z6 szerszamhdmérsékletek
esetén);

— az olvadék tisztasagara (az oxidhartya bekeveredésének hatasa).

A kisérleti tervben szerepldé mérések elvégzéséhez egy — konkrét vevoi
megrendelésre készitett — négyfészkes oOntOszerszamot hasznaltam (36. abra). A
nyomasos Ontdszerszam tervezéséhez oOntéstechnologiai €s hdtechnikai szamitidsokat
végeztem, majd formatoltési és dermedési szimulacidkat készitettem. A kapott
eredmények figyelembe vételével meghataroztam, optimalizaltam az Ontdszerszam

fontosabb Ontéstechnolodgiai €s hdtechnikai paramétereit.

A kisérleti ontvényeket egy 400 tonna zaroerejii Italpresse ontégéppel gyartottam.
Az Ontés soran valtoztattam a gépbedllitdsi paramétereket, nevezetesen a dugattyu
sebességét a kamratoltés (1. fazis) és a szerszdmtoltés (2. fazis) kdzben, tovabba az
utdnnyomas nagysagat az dntvény megszilardulasa (3. fazis) kozben. Mértem tovabba a
szerszam homérsékletének valtozasat a szerszamiireg feliiletétdl 12 mm-re a hiité-fiitd
korokben aramoltatott olaj hdmérsékletének valtoztatdsa kdzben.

Tovabbi kisérleteket végeztem kiilonboz6 stronciumtartalmu
aluminiumolvadékbol gyartott ontvények esetén — kiilonbozé szerszamtemperalasi
homérseklet beallitasokkal — az optimalizalt gépbeallitasi paraméterek mellett. Minden
kisérletnél fészkenként 10 Ontvényt vizsgaltam ¢és a fészkenkénti atlagértékeket

rogzitettem.
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Az elvégzett vizsgalatokhoz tartozo kisérleti bedllitdsokat a [11. tdbldzat

tartalmazza.

11. tablazat. A kisérleti programban alkalmazott paraméter kombinaciok

Szériak | Vai, [m/s] | Vaz, [m/s] | P, [bar] T""['i"c"‘]‘"a-" Sr't:;t;‘ll]"m’
I beallitas | 0,12 45 180 200 12
2. bedllitas | 0,24 4,5 180 200 12
3. bedllitas | 0,36 45 180 200 12
4. bedllitis | 0,24 2 180 200 12
5. bedllitdss | 0,24 3,5 180 200 12
6. beallitas | 0,24 4,5 120 200 12
7.bedllitas | 0,24 4,5 280 200 12
8. beallitis | 0,24 45 280 150 12
9. beallitas | 0,24 45 280 250 12
10. bedllitds | 0,24 4,5 280 150 52
11. bedllitas | 0,24 45 280 150 92
12. bedllitis | 0,24 4,5 280 200 52
13. bedllitas | 0,24 4,5 280 200 92
14. bedllitas | 0,24 4,5 280 250 52
15. bedllitis | 0,24 4,5 280 250 92

Vastagon jelolve a valtoztatott kisérleti paraméterek.
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4. AZ ONTESTECHNIKAI ES HOTECHNIKAI PARAMETEREK
HATASA A SZILARDSAGI TULAJDONSAGOKRA

4.1. Gépbeallitasi paraméterek hatasanak vizsgdlata

A vizsgalat soran az elsd és a madasodik fazishoz tartozod dugattytisebességet ¢és az
utdnnyomas mértékét valtoztattam. A kisérlet soran beallitott értékeket €s a hozzajuk

tartozo szakitoerd atlagértékeit a 12—14. tablazat tartalmazza.

12. tablazat. Szakitderd atlagértékek az 1. fazis kiilonb6z6 dugattytisebességeinek

értékeinél
Ontési paraméterek Szakitéero atlagértékek (kN)
Kisérlet | vy, | Vo | Powa [0 | 86 | L | 2 | 3 | a4
(m/s) | (m/s) | (bar) [2‘3’5"’ [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek

A dugattyusebesség valtoztatdsa az 1. fazisban

1. beallitas | 0,12 4,5 180 200 12 11,39 | 11,46 | 11,29 | 11,22

2. beallitas | 0,24 4,5 180 200 12 11,65 | 12,03 | 11,88 | 11,51

3. beallitas [ 0,36 4,5 180 200 12 11,19 | 11,36 | 11,23 | 10,92

13. tablazat. Szakitoerd atlagértékek az 2. fazis kiilonboz6 dugattyusebességeinek

értékeinél
Ontési paraméterek Szakitéerd atlagértékek (kN)
Kisérlet | v, | vy, | Poua T"l"! |osr |1 2. 3. 4.
(m/s) | (m/s) | (bar) belpd | [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek

[°C]

A dugattyvusebesség valtoztatisa a 2. fazisban

4. beallitas 0,24 2,0 180 200 12 10,98 | 11,15 | 11,26 | 11,18

5. beallitas | 0,24 3,5 180 200 12 11,23 | 11,55 | 11,42 | 11,29

2. beallitas 0,24 4,5 180 200 12 11,65 | 12,03 | 11,88 | 11,51
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14. tablazat. Szakitoero atlagértékek az utdnnyomas kiilonbozo értékeinél

Ontési paraméterek

Szakitéero atlagértékek (kN)

. lai
Kisérlet | vy | Voo | Poti |0 | P | 1| 2. | 3. | 4,
(m/s) | (m/s) | (bar) [l(’fgf“ [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek
A multiplikalt nyomas valtoztatdsa az 3. fazishan
6. beallitas 0,24 4,5 - 200 12 11,13 | 11,55 | 11,35 | 11,49
2. beallitas 0,24 4,5 - 200 12 11,65 | 12,03 | 11,88 | 11,51
7. beallitas 0,24 4,5 - 200 12 12,46 | 12,79 | 12,51 12,37

Az Ontéstechnikai méretezés részeként meghatarozott dugattytsebesség optimalis értéke
az 1. fazisban allandd sebességli dugattyumozgatasnal, egy hulldimmal torténd feltoltés
esetén 0,41 m/s, harom hullammal 0,24 m/s. Az alkalmazott dugattytsebesség értékek
koziil a kozépsd a szamitott optimalis érték. Az lizemi gyakorlatban elterjedt a minél
kisebb dugattyusebesség alkalmazasa a kamratoltés kozben. Ez a torekvés a kamraban
kialakuld6 hullammozgas csokkentésén alapul.

dugattytisebességet. Az 1. fazisban alkalmazott dugattylisebesség valtoztatasanak

hatasat a szakitd erdre a 37. abra mutatja.

Fmax [kN]
13,0

12,5 1

10,5 -

1. fészek

Ezért alkalmaztam a 0,12 m/s

V42=4,5 M/S; Prmuii=180bar; Tpee1,j=200°C

2. fészek

0,24

3. fészek 4. fészek 0.12

Dugattyu sebessége
az 1. fazisban [m/s]

37. abra. F,, valtozasa (atlagértékek fészkenként) az 1. fazis dugattyisebesség
fliggvényében
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A vizsgélati eredmények szerint a 0,24 m/s (harom hullammal torténd
kamratoltés) dugattytusebességhez tartozo gyartmanyok Fp,x értéke a legnagyobb. Az
optimalis kamratoltés mindig a paratlan szamt hulldmfeltoltddések esetében valosul
meg a kamraban taldlhatd levegdmennyiség tokéletes elvezetésével. 0,12 m/s-nél
nagyon hosszi a kamratoltési 1d6, ezaltal lehetdvé teszi a fém részleges
megszilardulasat a kamra feliiletén és a bedmld rendszerben, ami oxidzarvanyos,
kifolyashibas ontvényeket eredményez ¢és rontja a nyomasos Ontvény szilardsagi
tulajdonsagait. A 0,36 m/s dugattytisebesség kovetkezménye a péaros szamu hulldm
kialakuldsa, ami mar a kamratoltés kozben nagyobb mennyiségli levegdbezarodast
eredményez. Ez a formatoltés kdzben a formaiiregbe keriilve noveli a bezart levegd
mennyiségét és a nyomdsos Ontvény szildrdsagi tulajdonsagainak csokkenés¢hez vezet.

Megallapitottam, hogy a 3 hullamhoz tartozé értékt6l nagyobb és kisebb
dugattyusebességek esetén a szakitoszilardsag értéke csokken a kamraban kialakulo
levegdbezarodasok miatt, amelyek a formatoltési 2. fazis alatt a formatiregbe keriilnek.

Az 1. fazishoz tartozd dugattylsebesség vizsgalati eredményei indokoljak a

helyes beallitas fontossagat.

A 2. fazis dugattytusebességével valtoztathatjuk a megvagésban az éaramlasi
sebességet. A kisérletekhez valasztott 2,0 m/s, 3,5 m/s és 4,5 m/s dugattyisebesség
értekekhez tartozo fémsebességek a megvagasban 14 m/s, 23,6 m/s és 30 m/s. Ezek a
megvagasban kialakuld fémsebesség értékek kisebbek a maximalis szakitoszilardsagot
biztositd — a szakirodalom szerinti 40 m/s — sebesség értékénél. Az ilizemi gyartasi
koriilmények kozott nagyobb dugattyusebességet nem lehet elérni, mert az 6ntégép €s
az Ontdszerszam technoldgiai korldtja nem engedi. A megvagasban nagyobb aramlasi
sebességet kisebb bekotdcesatorna keresztmetszettel lehetne elérni, ami azért hatranyos,
mert a rovid megszilardulasi id6 miatt a 3. fazisban az utantiplalas lehetdségét

akadalyozza.
A 38. dabra mutatja, hogy a 2. fazis dugattyisebességének novelésével az

ontvény toréséhez tartozo szakitd erd — F.x — n6. Ezért a 2. fazis dugattyusebességének

optimalis értéke a technoldgidban elérhetd maximalis érték, ami 4,5 m/s.
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V41=0,24 M/s; Pryyi=180 bar; Tpeigpsola=180°C
Fmax [kN]

13,0 1

12,5 1

=
/

4,5
3,5

2,0 Dugattya sebessége
a 2. fazisban [m/s]

10,5 -

1. fészek 2. fészek 3. fészek 4. fészek

38. abra. Az F,, valtozéasa (atlagértékek fészkenként) a 2. fazis dugattytisebesség
fliggvényében

Megallapitottam, hogy ettdl kisebb sebességértékek az ontvény toréséhez tartozo
szakitoerd értékeit a formatoltés kozben kialakuld dramlasi viszonyok megvaltozasa
miatt csokkentik.

A formatdltés sebességét az lizemi értékhez képest nagyobb méretli ontékamra
alkalmazdsadval nem célszerli tovabb novelni, mert azzal csokkentjik a fémre hatod
nyomas elérhetd értékét, tovabba a nagyobb fémsebesség a szerszam erdteljesebb

kopasahoz ¢€s erds sorjaképzddéshez vezet.

Megvizsgaltam a fémre hatd nyomas valtoztatisanak a hatdsit az Ontvény
torés¢hez tartozo erd értékére. A 3. fazisban alkalmazott hidraulikus rendszer nyomasa a
technoldgidban (Ontvénygeometriatdl €s ontdszerszamtol fliggd) elérhetd legnagyobb
érték. A kisérletekhez alkalmazott értékeket az ellennyomds (multiplikdlt nyomas)
valtoztatasaval allitottam be.

A kisérletekhez beallitott 120 bar, 180 bar és 280 bar multiplikalt nyomas
értékekhez tartoz6 fémre hatdé nyomas értékek esetén 550 bar, 800 bar és 1200 bar. A
39. abran lathatdo hogy a 3. fazisban a fémre hatdé nyomas ndvelésével az Ontvény

toréséhez tartozo szakitderd no.
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Vd1=0,24 m/s; Vd2=4,5 m/s; Tbelépéolaj=200°C

Fmax [kN]

13,0 7

12,5 7

1200

800

1.fészek  2.fészek  3.fészek  4.fészek ~ O90  Fémre hat6 nyomas
a 3. fazisban [bar]

10,5

39. abra. Az F,x valtozasa (atlagértékek fészkenként) az utannyomas fliggvényeében

A vizsgalati eredmények alapjan megallapitottam, hogy a fémre hatdé nyomas
figgvényében (550 bar—800 bar—1200 bar) az Ontvény szildrdsagi tulajdonséagai
monoton ndének. A legnagyobb szakitdértékeket az 1200 bar fémre haté nyomas
eredményezi.

A fémre haté nyomas novelésével a dermedés kézben az anyaghalmozodési
helyeken keletkezd zsugorodasi tiregek (lunkerek és a formatdltés kdzben bezarodott
levegébuborékok) mérete nagymértékben csokkenthetd. Mivel a megvagés vastagsaga
rendszerint joval kisebb, mint az 6ntvény falvastagsaga, az abban levo fém gyorsabban
megdermed, mint az Ontvény legvastagabb része. Ezért nagyon fontos, hogy a
formatoltés utan a multiplikator a megfeleld idében és a megfeleld értékkel kapcsoljon
be, amivel biztositani lehet az ontvénnyel szemben elvart mindségi kovetelményeket.
Az utdnnyomas értékét az lizemi érték, 280 bar folé nem célszerli emelni, mert az
ontvény méretpontossaganak csokkenését eredményezi (az eldirt sziikk mérettiirések nem

tarthatok).

A 40. abran az egyes fészkekhez tartozé értékek atlaganak valtozasa lathato.
Megallapithato, hogy a technoldgia altal adott korlatok kozott a 3. fazisban a fémre hatod
nyomas valtoztatdsa nagyobb mértékben befolydsolja az dntvény torés€¢hez tartozo erd

nagysagat, mint a 2. fazisban a formatoltési sebesség értékének a ndvelése.
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V41=0,24 m/s
Fmax [kN]
13,0 -—""/
]

12,5 /
12,0 —
15 1

11,0 /

10,5 -

3,5
2 Dugattyu sebessége
a 2. fazisban (vqy) [m/s]

1200 800 550

Fémre haté nyomas a
3.fazisban (P,.4) [bar]

40. abra. Az F,,.x alakulésa a 2. fazis dugattytsebessége és az utannyomas

fliggvényében

Megallapitottam, hogy a fémre hatd nyomas ndvelésével nagyobb szilardsagi értékek
érhetdk el, mint a megvagasban 1évé fémsebesség novelésével a technologia altal adott

korlatok kozott.
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4.2. A homeérséklet-viszonyok hatdasanak vizsgadlata

A kisérletek soran konkrét iizemi gépparaméterekkel gyartott ontvények F,. értékeit
vizsgaltam harom kiillonboz6 — a szerszamba belépd — olaj hdmérsékletnél. A kiilonbozd
szerszamhOmérsékleteket (150 °C, 200 °C ¢és 250 °C) a temperalé berendezés
olajhémérsékletének valtoztatdsdval értem el, ami a nyomdsos OntOszerszdm
hohéztartasat szabalyozza ontés kdzben.

A forma hdmérsékletét az 4lld és a mozgd szerszamfélben a kontlrtol 12 mm-re
elhelyezett hdelemekkel (NiCr-Ni) mértem és masodpercenként rogzitettem az iizemben
alkalmazott ADVANTECH szamitdgépes rendszer segitségével.

A szerszam homérsékletének valtoztatasat a belépd hiitokozeg homérsékletének
modositasaval végeztem. A szerszam hdmérséklete 7., csak késve koveti a hiitokdzeg
hémérsékletének valtozasat. A hdéelemek a szerszam belsejében 1évé hémérsékletet
mérik. A homérséklet ingadozasa és és annak mértéke a szerszdmiireg konturjatdl a
szerszam belseje felé tavolodva egyre kisebb lesz. Az all6 szerszamfélbe egy T, a
mozg6 szerszdmfélbe két héelemet Tozq1 €S Tinozg2 helyeztem.

A Tuns a Thozgr—vel szemben helyezkedik el, a Tyoz42 @ szerszam peremétdl tdvolabb, mig
a Tynozgr @ szerszam pereméhezkozelebb van.

A kiilonb6z6 belépd olajhémérsékletekhez tartozd szerszamhdmérsékleteket a

41-43. abra mutatja.

400

Olaj belépé hémérséklete 150 °C
350
Tallo —TMozgo1 ——TMozgé2
300
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12:04 12:05 12:06 12:07 12:08 12:09
Id6, h:min

41. abra. A szerszamhdmérséklet valtozasa 150 °C-os szerszamba 1épd
olajhomérsékletnél
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400

Olaj belép6 hémérséklete 200 °C
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42. abra. A szerszamhdmeérséklet valtozasa 200 °C-os szerszamba 1épd
olajhomérsékletnél
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350 P a &) A\ a a
4

300 A

N
a
o

Hémérséklet, °C

N
o
o

150

—Tallé —— TMozg61 —— TMozgé2

100 +—/————"—"—————————————
11:15 11:16 11:17 11:18 11:19 11:20
Id6, h:min
43. abra. A szerszdmhdmérséklet valtozasa 250 °C-os szerszdmba 1épo
olajhdmérsékletnél

A kisérlet soran beallitott értékeket és a hozzajuk tartoz6 szakitdértékek atlagat a

15. tablazat tartalmazza.
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15. tablazat. Szakitoerd atlagértékek a belépd olaj hdmérsékletének fliggvényében

Ontési paraméterek

Szakitoero atlagértékek (kN)

A 44. dbra mutatja, hogy az Ontvény toréséhez tartozd szakitderd értékek a

Kisérlet Va | Vaz | Pmusi Tola,j | Sr 1. 2. 3. 4.
(m/s) | (m/s) | (bar) [l;%ei’ ®| [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek
A szerszamba belépd olaj homérsékletének valtoztatisa
8. beallitas | 0,24 4,5 280 - 12 111,96 | 12,49 | 12,38 | 12,33
7. beallitas | 0,24 4.5 280 - 12 | 12,46 | 12,79 | 12,51 | 12,37
9. beallitas | 0,24 4,5 280 - 12 112,83 (13,27 | 12,78 | 12,6

szerszamhoOmeérséklet csokkenésével csokkentek.

Fmax [kN]/
14,5 -

—

14,0 1

13,5 1

13,0 1

12,5 1

12,0 1

1. fészek

o
-l"/
P

/

v1=0,24 m/s; v,=4,5 m/S; pmui=280 bar

2. fészek

3. fészek

4. fészek

200
150 belépd olaj

250

hémérséklete T [°C]

44. abra. Uzemi gépbedllitdsi paraméterekkel gyartott ontvények F,, értékei
(atlagértékek fészkenként) a szerszadmba 1€ép6 olaj hdmérsékletének
fliggvényében

A hiitérendszerben alkalmazott belépd olajhémérséklet csokkentése 150 °C-ra

tobb, valtoz6 nagysagu hidegfolyasi hiba megjelenéséhez vezetett, az igy gyartott

ontvények a el6irt mindségi kdvetelményeknek nem feleltek meg.
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A szerszamhOmérséklet valtoztatasa az Ontvény helyi dermedési idejét
befolydsolja. A kedvezdbb szilardsagi tulajdonsagok elérését altalaban a kisebb
szerszamhdmérséklet, és az ezaltal elért rovidebb megszilarduldsi id6 hatdsara kialakuld
finomabb szovetszerkezet biztositja. A vizsgalt biztonsagi 6v felcsévéld orsd ontvény
esetében alkalmazott technoldgia hatarok kozott megvalosithatod belépd olajhdmérséklet
értekek (150 °C, 200 °C, 250 °C) az Ontvény szakitderd értékét csak kis mértékben
befolyasoljak (3—5%), a nagyobb hdmérséklethez nagyobb szakadasi erd értékek
tartoznak. Ennek a szakirodalmi eredményektdl eltérd valtozasnak az az oka, hogy
nagyobb szerszamhdmeérséklet esetén az utdnnyomas hatdsos idétartama hosszabb lesz,
¢és a tomorre taplalas lehetdsége jelentdsen javul.

Megallapitottam, hogy a nagyobb szerszdmhdmérséklet értekek (150 °C—200
°C—250 °C) az Ontvényhez tartozd szakitoerdt a harmadik fazisban kialakulo

utantaplalasi lehetdség javulasa altal novelik.
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4.3. A stroncium hatdasanak vizsgdlata

Stronciumot szinte kizarolag gravitacids ontésnél alkalmaznak a tlis sziliciumkristalyok
modositasara, nyomasos ontésnél a gyors megszilardulas miatt ugyanis eleve ,,finom”
sziliciumkristalyok képzddnek. Ezért célkitiizésem annak vizsgélata volt, hogy D 231-es
Otvozet esetén az adott ontvénynél a stroncium adagoldsa hatasos-e, és ha igen, milyen
mértékben eredményez szakitderd novekedést.

A fémolvadékok vizsgalata lehiilés kozben torténik, a vizsgalati eredmények a
kristalyosodd, atalakuld féazisokrol, kozvetve az Otvozet Osszetételérdl és fontos
Ontészeti tulajdonsagairdl szolgéltatnak kvantitativ informéciokat. A lehtilési gorbe

valtozasat lathatjuk lasst hiités esetén a 45. abran.
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45. abra. Az AlSi112Cul(Fe) 6tvozet termikus elemzése soran kapott lehtilési gérbék
1 — nemesitetlen 6tvozet 12 ppm stronciummal, 2 — 52 ppm stronciummal nemesitett
Otvozet,3 — 92 ppm stronciummal nemesitett 6tvozet
A nemesités hatdsanak vizsgalatdhoz kiilonb6z6 stronciumtartalmaknal harom
hémeérsékleten (150 °C, 200 °C, 250 °C) végeztem a kisérleteket konkrét gépbeallitasi
paraméterek mellett. Az Ontvényeket 12, 52 és 92 ppm stronciummal nemesitett
Otvozetbdl ontdttem.
A stronciumot AlSr10 mesterotvozet formajaban adagoltam csapolds utdn a
kihorddiistbe, még az ontdgép mellet taldlhatd hdntarté kemence toltés eldtt.
A mintavételezés alatt fészkenkénti atlagértékeket rogzitettem , ezeeket a 16—
18. tablazat tartalmazza a kisérleti darabok deformalddasakor mért (Ry

szakitoszilardsaghoz tartozo) maximalis terhelderdvel (Fiax), fészkenként dbrazolva.
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16. tablazat. Szakitoerd atlagértékek a vizsgalt stroncium értékeknél 150 °C-os belépd

olajhémérsékletnél

Ontési paraméterek Szakitéero atlagértékek (kN)

Kisérlet Vai | Va2 | Pouri olaj Sr 1. 2. 3. 4.

(m/s) | (m/s) | (bar) rl}l;"ééi’ﬁ [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek

A stronciumtartalom vdltoztatdasa 150 C°-o0s szerszamba lépo olajhomérsékletnél

8. beallitais | 0,24 4,5 280 150 12 111,96 12,49 | 12,38 | 12,33

10. beallitas | 0,24 4,5 280 150 52 | 12,26 | 12,76 | 12,73 | 12,47

11. beallitas | 0,24 4,5 280 150 92 | 12,59 | 12,81 | 13,12 | 12,71

A 46. abra mutatja, hogy kiillonb6z6 mennyiségli stroncium adagolasa 150 °C-os belépd

olajhdmérsékletnél az ontvény szilardsagi tulajdonsédgait csak kismértékben valtoztatta
meg.

17. tablazat. Szakitderd atlagértékek a vizsgalt stroncium értékeknél 200 °C-os belépo

olajhdmérsékletnél

Ontési paraméterek Szakitéero atlagértékek (kN)

Kisérlet | v | Vi | Poua |0 | 86 | 1. | 20 | 3. | 4

(m/s) | (m/s) | (bar) T["‘g;‘i’“ [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek

A stronciumtartalom valtoztatasa 200 C°-o0s szerszamba lépo olajhomérsékletnél

7. bedllitas | 0,24 | 4,5 280 200 12 111,96 | 12,49 | 12,38 | 12,33

12. beallitas | 0,24 4,5 280 200 52 | 12,26 | 12,76 | 12,73 | 12,47

13. beallitas | 0,24 4,5 280 | 200 92 | 12,59 12,81 | 13,12 | 12,71

A 46. abra mutatja, hogy kiilonb6z6 mennyiségii stroncium adagolasa 150 °C-os
belépd olajhdmérsékletnél az Ontvény szildrdsagi tulajdonsagait csak kismértékben

valtoztatta meg.
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18. tablazat. Szakitderd atlagértékek a vizsgalt stroncium értékeknél 250 °C-os belépo

olajhdmérsékletnél

Ontési paraméterek Szakitéero atlagértékek (kN)

Kisérlet | v | Vi | Poai | 0% | se | 1. | 2. | 3. | 4

(m/s) | (m/s) | (bar) T[';e(ljéi’ﬁ [ppm] | fészek | fészek | fészek | fészek

A stronciumtartalom valtoztatdasa 250 C°-o0s szerszamba lépo olajhomérsékletnél

9. bedllitas | 0,24 | 4,5 280 | 250 - 11,96 | 12,49 | 12,38 | 12,33

14. beallitas | 0,24 4,5 280 | 250 - 12,26 | 12,76 | 12,73 | 12,47

15. beallitas | 0,24 4,5 280 | 250 -12,59 12,81 [ 13,12 | 12,71

Belépd olaj hdmérséklete 150 °C

Fmax [kN] /
14,5 7
14,0

13,5 1

13,0 1

/

12,0

12,5 1~

92

52

1. fészek 2. fészek 3. fészek 4. fészek 12 Sr-tartalom [ppm]

46. abra. F ., valtozasa (atlagértékek fészkenként) a stronciumtartalom fliggvényében
150 °C-os belépd olajhdmérsékletnél

52 és 92 ppm stronciumtartalomndl az ontvényekhez tartozd szakitoerd értékek
csekély emelkedést mutatnak. A 150 °C-os belépd olajhdmérséklettel torténd
temperalds esetén kialakuld szerszamhOmérséklet viszonyok a gyartott kisérleti
ontvényeken valtoz6 nagysagu feliileti ontvényhibakat (kifolyashibak, kendanyagfoltok,
marvanyos feliilet) eredményeztek, ezaltal az Ontvények a vevd altal tamasztott
kovetelményeknek nem feleltek meg. A kisérleti ontvényekben kialakuld hibak, az
eléfordulas helyétdl fiiggden, jelentds mértékben befolyasoljak a toréshez tartozo

szakitoer® értékét.
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A 47. abran lathaté, hogy 200 °C-os belépd olajhdmérsékletnél torténd,

kiilonb6zé mennyiségli stroncium adagolasanal az ontvény toréséhez tartozd szakitoerd

értékek novekvo tendenciat mutatnak.

14,5

14,0

13,5

13,0

12,5

12,0

Fmax [V

Belépé olajhomérséklete 200 °C

/

92

52

12

1. fészek 2. fészek 3. fészek 4. fészek Sr-tartalom [ppm]

47. abra. F . valtozésa (atlagértékek fészkenként) a stronciumtartalom fliggvényében
200 °C-os belépd olajhdmérsékletnél

A 48. abran lathato, hogy a 250 °C-os belépd olaj hémérsékletnél a Sr tartalom

novekedésével az Ontvény toréséhez tartozd szakitd erdk értékei jelentdsen

megnovekedtek.

Fmax [kN]
14,5 1

14,0

13,5 1

13,0

12,5

12,0

Belépd olajhémérséklete 250 °C

92

52
12  Sr-tartalom [ppm]

1. fészek 2. fészek 3. fészek 4. fészek

48. abra. F ., valtozasa (atlagértékek fészkenként) a stronciumtartalom fiiggvényében
250 °C-os belépd olajhdmérsékletnél
A 49. abra az Fnx (1-4. fészkek atlagértékei) valtozasat mutatja a stronciumtartalom

fiiggvényében, kiilonbozd (150 °C, 200 °C, 250 C°) belépd olajhdmérsékletek esetén,.
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Lathato, hogy a legnagyobb szakitoerd értéket — 250 °C-os belépd olajhémérsékletnél —

a 92 ppm stronciumtartalom eredményezi.

14,5

- /
13,5

z
= 13,0
s —
E /
[T
12,5 /
12,0

——150°C —8-200°C —A—250°C

12 52 92
Sr-tartalom [ppm]

49. abra. Fnay valtozasa (1-4. fészkek atlagértékei) a stronciumtartalom fiiggvényében
150, 200 és 250 °C-os belépd olajhdmérsekleteknél
Az AlSi-6tvozetbdl gyartott nyomdsos Ontvényeknél a rendkiviil gyors
megszilardulasi id6 miatt az eutektikus sziliciumfazis finom szemcseméretii, ezért
nemesitod (az eutektikum kristalyosodasat modositd) adalékot (Sr, Na, Sb) altalaban nem
adagolnak.

Megéllapitottam, hogy nyomasos Ontvények gyartasanal a technologiai korlatok
altal adott magas szerszdmhOmérséklet esetén (250 °C-os belépd olajhdmérséklet)
adottak a feltételek a stroncium mddositd hatasanak érvényre juttatdsdhoz. Az ontvény
dermedési idejének megnovelését kivaltdé nagyobb szerszamhdmérséklet alkalmazasa
mellett a stroncium adagolasa ndveli a szilardsagi tulajdonsagokat (szakitoerd

novekedést idéz €lo).
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4.3. Az oxidhartya olvadékba keveredésének hatdsa

A biztonsagi 6v felcséveéld orsd ontvények iizemi gyartasi folyamatdban az eldirasnak
nem megfeleld ontvények esetén gyakran taldltunk oxidos feliiletet a toreten. Fontos
volt annak a megallapitasa, hogy az alkalmazott olvadékkezelési eljaras mellett honnan
szarmazik az oxidos inhomogenitas, hogyan kiiszobolhetd ki a megbizhato
gyartastechnologia kialakitdsa érdekében. A nyomasos oOntészeti technologidban az
olvadék kamrdba adagoldsanak robotos megoldasa nyitott olvadékfelszinli hdntartd
kemencébdl kanalas rendszerrel, a =zart terli, tilnyomésos adagolasi hdntarto
kemencéknél csatorndban ferdepalyan aramoltatassal torténik. Az olvadékadagolas
gyakori kisérd jelensége a fém kiontése utan az adagolo kanal, vagy csatorna feliiletén
megtapado oxidhartya, melyet eltdvolitasi miivelet nélkiil a kovetkezd ontéshez tartozd
olvadék magaba kever. Ennek megakadalyozdsara a fémadagold eszkozokre
olvadéktaszité bevonatot (fekecset) visznek fel, vagy az ontéseket kovetden kialakulod
oxidhartyakat eltavolitjak (pl. stritett levegdvel kifujjak). A ferdecsatornas adagolasnal
az oxidhartya eltavolitasat altalaban a gépkezeld végzi.

A kisérleti ontvények gyartasat gy végeztem, hogy a hdntartdé kemence és a toltékamra
kozott talalhatd Osszekotd ferdecsatornabol kiszedtem és Osszegylijtottem az olvadék
adagolasa utan visszamaradt aluminiumoxid hartyakat. Az elsé sorozatot a csatorna
oxidhartyatél mentes tiszta allapotaban Ontottem. A kovetkezd sorozatndl az
olvadékadagolas kozben képzddott oxidhartyat a csatornaban hagytam, a kovetkezd
sorozatokban ehhez tovabbi egy, majd kettd db. korabbi ontéseknél kivett oxidhartyat
helyeztem a csatorndba. Osszesen négy sorozatot dntdttem a 7. beallitas (17. tablazat)
szerinti gépbeallitasi paraméterekkel, majd az ontvények téréséhez tartozo erét mértem
¢s a kapott eredményeket kiértékeltem.

A toréshez tartozod szakitoerd értékeket a 19. tabldzat tartalmazza, az
atlagértékek valtozasat az 50. dbra mutatja. A tablazatban megjeldltem az eldirt
hatarérték alatti ontvényeket.

Az 50. dbran lathato, hogy a toréshez tartozd Fp.x szakitoerdk atlagértékei az
oxidhartyak szdmanak novekedésével csokkend tendenciat mutatnak. A tiszta 6sszektd
ferdecsatorna haszndlata mellett ontott probatestek esetén a legnagyobb a szakitoerd
értéke, ami az egy, ill. kettdé darab oxidhartyat tartalmazé probatestek esetén jelentdsen

romlik.
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19. tablazat. Fmax szakitoerdk értékei az oxidhartyak szamanak fliggvényében

Ontvények Oxidhartya szama, db
sZama 0 1 2 3

1 12,71 12,14 12,07 11,78
2 12,93 12,21 11,70 12,65
3 12,52 12,47 12,47 12,11
4 13,21 12,45 12,53 12,79
5 12,34 11,74 12,34 11,51
6 13,42 12,37 12,66 12,31
7 13,11 13,02 12,02 12,83
8 12,78 12,78 11,68 11,64
9 12,19 13,12 12,45 12,13
10 12,88 12,33 12,32 12,87
11 12,84 12,92 12,44 11,43
12 12,23 12,73 11,93 11,69
13 12,51 12,09 11,59 12,76
14 13,23 13,37 12,62 12,13
15 12,29 12,11 12,49 13,14
16 12,98 12,48 12,57 11,81

Atlag, KN 12,76 | 12,52 | 12,24 | 12,22

13,5

Atlagértékek
13,0

12,5

12,0
11,5
11,0
10,5 T T .
0 1 2 3

Az olvadékba bejuttatott oxidhartyak szama, db.

Szakité eré, Fmax, kN

50. abra. Fnay atlagértékei az oxidhartydk szdmanak fiiggvényében

Harom oxidhértya esetén jelentds eltérés nem tapasztalhatdo a két oxidhartyat
tartalmazd Ontvények atlagértékeihez képest, viszont a vizsgélt ontvények koziil itt

talalhato a legtobb 12 kN—nal kisebb szakitderd érték.
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Azoknal az oOntvényeknél, amelyekhez a legkisebb szakitéerdk tartoznak, a

szakadasi feliileten oxidos Ontvényhibdkat taldltam. Az 51. dbran az Ontvények

torésfeliiletein talalhatod oxidhartyék jellegzetes kialakulasa lathatok.

51. abra. Oxidhartya mentén kialakulo torési feliilet

Az 52. és 53. dbrdkon élben lehet latni az oxid mentén végighalado repedést. A

mikroszkdpos felvétel 200x-os nagyitasban késziilt.

52. abra. 53. abra.
Torésfeliilet Mikroszkopos felvétel
Repedés és oxidhartya mentén keletkezett szakadas

Az 54. és 55. abrakon a torésfeliileten és a mikroszkdpos felvételen jol lathaté az

oxidhartya. A mikroszkopos felvétel 100x-os nagyitasban késziilt.
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54. abra. 55. abra.
Torésfeliilet Mikroszkdpos felvétel
Az oxidhartya élben latszodik, egyik oldalan finom, a mésik oldalan durva
kristalyszerkezettel

Megallapithatdo, hogy az oxidhartydk olvadékba keveredésének esetén az
ontvények toréséhez tartozd szakitderd értékek csokkennek és nagyobb ardanyban
fordulnak eld hibas ontvények. A vizsgalatok eredményei ramutatnak arra is, hogy az
ontési ciklusok soran megismétlddéen képzdddé egyetlen oxidhartya kialakuldsanak

megeldzése, vagy eltavolitasa jelentdsen noveli az lizemi gyartas biztonsagat.
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5. OSSZEFOGLALAS

Doktori értekezésem elsddleges célkitiizése a jarmiiipar szamara nagy szériaban és
kiilonb6z6 geometriai valtozatokkal gyartott biztonsagi o6v fékez6dob nyomasos
ontvény alkatrész — beépitési koriilményekkel megegyezd terhelése kozben mérhetd —
torés¢hez tartozd erd, és az Ontéstechnologiai, valamint a hdtechnikai gyartasi
paraméterek Osszefiiggéseinek vizsgalata volt. A vizsgélatsorozat eredményeként olyan
paraméter kombinacidt dolgoztam ki, amellyel az alkatrészre eldirt kdvetelmények
teljesithetok.

Az értekezés elsO részében ismertettem a korszeri nyomasos oOntvénygyartas
technologidjat, oOsszefoglaltam a nyomdasos Ontvények szilardsagi tulajdonségait
befolyasold tényezdk hatisat tartalmazd szakirodalmi ismereteket, kiilondsen a
nyomdasos  Ontészeti  Otvozet  tulajdonsdgai, a nyomdsos  OntOszerszam
hémérsékletviszonyai és az olvadékkezelés alkalmazasa altal figyelembe vehetd
lehetdségeket.

A sajat kisérletekhez egy konkrét vevdi megrendelésre gyartott négyfészkes
nyomasos ontdszerszamot hasznaltam. Az dntdszerszam tervezéséhez dntéstechnologiai
és hotechnikai szamitasokat végeztem, majd formatoltési és dermedési szimulacidkat
készitettem. Az Ontéstechnikai tervezés és az Ontészeti szimuldcid eredményei alapjan
meghataroztam a vizsgalt ontvény teljes bedmlorendszerének optimalis méreteit.

A vizsgalatokat az Ontvény tulajdonsagait legjobban befolydsold paraméterek
technologiai hatarértékek kozotti valtoztatasaval, tizemi koriilmények kozott végeztem.
Viltoztattam a gépbeallitasi paraméterek koziil az 6ntési folyamat 1. és 2. fazisaban az
ontédugattyt sebességét és a megszilardulas kozben a fémre hatdé nyomast.

A kisérleti ontvények toréséhez tartozo roncsolasos vizsgalatdval meghatiroztam a
szakitoerd ¢és a hidegkamrds nyomadsos Ontdgép miikodtetési paraméterei kozotti
Osszefiiggéseket Al1Si12Cul 6tvozetbdl torténd gyartas esetén.

Megallapitottam, hogy az eldirt kovetelmények a befolyasol6 paraméterek
optimalis értékeivel teljesithetdk. Kimutattam, hogy a szerszdm hoémérséklet-
viszonyainak stabilizalasara szolgdlé kényszerkeringtetett hiit6-flitd folyadék
hémérsékletének magasabb értékével 1étrehozott nagyobb szerszamhomérséklet
eldsegiti az utantaplalas megvaldsitasat, ezaltal a toréshez tartozd szakitoerd értékét

noveli és lehetdve teszi a stronciumos olvadékkezelés hatékony alkalmazasat.
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SUMMARY

Nowadays a great deal of safety belts are produced in the vehicle industry building
in high-pressure die casting break drum. The vital aim of my PhD research to examine
the coordination of the measurable fracture power and casting technology as well as the
parameters of heat technology among the charging. I elaborated a parameter
combination in which the performance specifications for mountings can be

accomplished.

In the first part of my dissertation the high-pressure die casting technology is reviewed.
Then I consolidated the knowledge of literature of stir castings in connection with static
characteristics. In particular to take into account options of high pressuring moulding

alloys temperatures.

Pressure die casting tools were used for my own experiment. For these tools planning I
finished casting and heat technology calculations then I did solidification and
formfilling simulations. I determined the optimal measures of the inlet systems and

anchors in the light of the results.

The examinations were done under operation conditions in which the limit values of the
castings parameters were changed. I have changed the speed of casting piston in the first
and second phase of the moulding process affecting the pressure of the metal under the

solidification.

Associations between the parameters of cold chamber casting machines and the
breaking load were determined with destructive testing in the case of producing from

alloy A1Si12Cul.

I have noted that the performance specifications can be accomplished with optimal
value. In addition I evinced that the higher tool temperature creating cooling liquid
temperature facilitates after-feeding to grow tensile strength as well as it makes is

possible to apply strontium melt treatment.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az Ontéstechnikai tervezés és a hotechnikai méretezés, valamint az Ontészeti
szimulacid eredményei alapjan meghataroztam a vizsgalt dntvény bedmlérendszerének,
ezen beliil bekdtdcsatorndjanak optimalis geometriajat, amely mas hasonlo
ontvénygeometridk esetén is alkalmazhato.

A tagolt palastii hengeres, eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld nyomasos
ontvények ontése estén a palast teljes hosszaval azonos szélességili bekotécsatorna
biztositja az optimalis aramlasi viszonyokat a formatoltés kozben. A
bekotocsatorna — technolodgia altal adott hatdrok kozotti — legnagyobb vastagsaganak
valasztasa az iranyado aramlasi sebességnél kisebb értékek esetén is nagyobb
ontvényszilardsagot biztosit az utantaplalas lehetéségének hosszabb iddtartama miatt.

2. Megvizsgaltam az eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld nyomasos ontvény
roncsoldsos vizsgalatakor kapott szakitéerd ¢és a hidegkamrds nyomasos Ontogép
milkddtetési paraméterei kozotti Osszefliggéseket AlISi12Cul  Gtvozetbdl  torténd
gyartasa esetén.

2.1 A tagolt palastu hengeres, eloirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld nyomasos
ontvények ontése estén a kamra feltoltése kozben alkalmazott allandé sebességii
dugattyimozgatasnal a szakirodalom alapjan meghatirozott harom hullimmal
torténé feltoltéshez tartozo dugattyusebesség értékénél kisebb, vagy annal nagyobb
sebességek hatasara a szakitéeré értéke csokken a levegdbezarddasok szamanak
novekedése miatt.

(Alkalmazott paraméterek: vgp=4,5 m/s, pmui=180 bar, 200 °C-os belépd olajnal

allandosult szerszamhdmérseklet, az eltérés 6-8%).

2.2. Az eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld, tagolt palasta hengeres,
optimalizalt bedmldrendszer geometridval kialakitott nyomasos dntvények ontése esetén
a 2. fazisban alkalmazott ontodugattyi-sebesség értékének novelése a toréshez
tartozo szakitéero értékét — a bekotocsatornaban kialakulé aramlasi sebesség 40
m/s alatti tartomanyban — noveli.
(Az alkalmazott paraméterek: v4;=0,24 m/s, pmui=180 bar, 200 °C-o0s belépd olajnal
allandosult szerszam homérséklet, a valtozas 4—6%).

2.3. Az eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld, tagolt palasta hengeres,
optimalizalt bedmlé rendszer geometridval kialakitott nyomaésos oOntvények oOntése
esetén a fémre haté nyomas 1200 bar-ig torténé novelése a toréshez tartozo
szakitoero értékét noveli. 1200 bar folotti fémre hatéo nyomas a méretpontossagot
rontja, ezért nem alkalmazhato.
(Az alkalmazott paraméterek: v4;=0,24 m/s, vg;=4,5 m/s, 200 °C-os belépd olajnal
allandosult szerszam homérséklet, a valtozas 7-10%).

90



2.4. Az eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld, tagolt palasta hengeres,
optimalizalt bedmldrendszer geometriaval kialakitott nyomasos ontvények ontése esetén
a technologiai hatarértékek kozott a fémre haté nyomas 1200 bar-ig torténo
novelésével nagyobb szilardsagi értékek érhetok el, mint a ravagasban kialakulo
fémsebesség értékeinek novelésével a 40 m/s alatti tartomanyban.
(P3= 550 bar — 1200 bar esetén 10 % novekedés, a vqr = 2,0 m/s — 4,5 m/s esetén 6
% novekedés).

3. Az eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld, tagolt paldsti hengeres,
optimalizalt bedmldrendszer geometriaval kialakitott nyomasos ontvények ontése esetén
a technologiai hatarértékek kozott a nagyobb szerszamhomérséklet az ontvényhez
tartozo szakitoerdt a 3. fazisban kialakulé utantaplalasi lehetoség idotartamanak
novelése altal noveli.

4. Az ontészeti AlSi-6tvozetekbdl gyartott nyomasos dntvényeknél kialakuld rendkiviil
rovid dermedési id6 az eutektikum szilicium fazisdnak finomszerkezetli kivalasat
biztositja, ezért altalaban nem alkalmaznak stronciummal térténd modositast. Az eldirt
szilardsagi kovetelményeknek megfeleld, tagolt paladsti hengeres, optimalizalt
bedmldrendszer geometridval kialakitott nyomasos ontvények ontése esetén a nagyobb
szerszamtemperalasi homérséklet az ontvény dermedési idejét noveli, ami
biztositja ~100 ppm stroncium adagolasanak hatisara az eutektikum szilicium
fazisanak finomodasat, ezaltal a toréshez tartozo eroé novelését.

(250 °C-o0s szerszamtemperaldsi homérsékletnél 92 ppm stroncium adagolasa a

toréshez tartozd erdt 12 %-kal novelte a stronciumadagolas nélkiili (12 ppm), 200

°C-os szerszamtemperalas viszonyaihoz képest.)

5. Megvizsgaltam az oxidhartya kialakuldsanak hatdsat a kivalasztott ontvény toréséhez
tartozo szakitoerdre az adagolocsatornaba torténd oxidhartya behelyezés modszerével.
Megallapitottam, hogy az eldirt szilardsagi kovetelményeknek megfeleld, tagolt palasta
hengeres, optimalizalt bedmld rendszer geometridval kialakitott nyomasos Ontvények
ontése esetén a hatarértéknél kisebb szilardsagi eredmények kialakulasat a torési
feliileten talalhaté oxidhartya okozza.

Az oxidhartya az olvadék kamraba adagolasara szolgalé csatorna (vagy kanal)
falan képzodik, és a folyékony fémbe bekeveredve, a szerszamiiregbe bejutva
csokkenti az ontvény helyi terhelhetdségét, ezaltal a toréshez tartozo erot.

Az oxidhartyak bekeveredése jelentosen noveli a nem megfelelo szilardsagi
tulajdonsagu ontvények elofordulasanak aranyat.

91



KOSZONETNYILVANITAS

Eziton fejezem ki koszonetemet tudomanyos vezetdmnek, dr. Dul Jendnek, aki
munkamat mindvégig tdmogatta és a dolgozat megirasdhoz nélkiilozhetetlen segitséget
nyujtott.

Koszonettel tartozom a Metallurgiai és Ontészeti Intézet Ontészeti Tanszék
munkatarsainak szakmai és emberi tdAmogatasukért.

Koszondm a Prec-Cast Ontddei Kft. tulajdonosanak, Willhelm Ramboldnak és
ligyvezetd igazgatdjanak, dr. Bokodi Bélanak a tdmogatasat, az ilizemi kisérletek

elvégzéséhez és a kisérleti eredmények kiértékeléséhez adott lehetdségeket.

Ko6sz6ndm csalddom és barataim tamogatésat.

92



SZAKIRODALMI HIVATKOZASOK

[1]

[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Sellors, R.G.R. - B.G. Carver, - T. B. Smith: Druckguss aus Eisenwerkstoffen.
Giesserei- Praxis

Aluminium Taschenbuch. Diisseldorf, 1983.

L. Wang - M. Makhlouf - D. Apelian: Einfluss der chemischen
Zusammensetzung auf Gefiige und Mechanischen Eigenschaften von AlSi9Cu3.
Giesserei- Praxis (1997) S. 297-303

Nogowizin, B.: Druckgusslegierungen und ihre Eigenschaften. Druckguss-
Praxis (2003) Nr. 4, S. 161-168

Klein F.: Uberblick iiber die Festigkeitseigenschaften von Druckguss-
legierungen. 25. Aalener Gieflereisymposium (2004)

Hiittenaluminium  Gusslegierungen.  Aluminium  Rheinfelden,  2003.
(terméktajékoztatd)

Mondolfo, L. F.: Aluminium Alloys, Structure and Properties. London-Boston,
1976

Hatch, J.E.: Aluminium. Properties and Physical Metallurgy. ASM, Ohio, 1984

European Standard: Aluminium and aluminium alloys — Castings— Chemical
composition and mechanical properties. BS EN 1706

V. Reimer: Nyomasos ontés. Miiszaki Kiadd, Budapest 1978

Nyomésos ontés II. Altaldnos gép és szerszam ismeretek. Unifond Kft. Budapest
1998.

Takdcs Benedek: Nyomasos Ontészet. Kézirat, Budapest 1996.
Dr. Dul Jené: Nyomasos Ontészeti ismeretek. 2011. digitalis tananyag.
Ernst Brunhuber: Praxis der Druckgussfertigung. Berlin, 1991

F . Klein; H. Bawidamann, N. Niederle: Urformtechnik III. Kézirat. Aalen,
1991/92

F. Klein: Aluminium nyomasos ontvények hibaatlasza. ARGE Metallgus, Aalen,
1998

Barin, I. Knacke, O.: Thermochemical properties of inorganic substances.

Wairmetechnische Auslegung von Druckgiessformen. ARGE Metallguss, Aalen,
1994,

Szabo R. — Dul J.: A nyomasos 6ntéforma hémérséklet eloszlasanak vizsgalata.
15. Magyar OntOnapok és XII. Fémontészeti Napok, Székesfehérvar 1999. 09.
23-25.

Dul Jené - Szabo Richard — Juhdsz Borbdla: Nyomasos Ontdszerszam
hétechnikai viszonyainak vizsgalata. XI. Banyaszati, Kohészati és Foldtani
Konferencia, 2009. 4prilis 2-5. Mdramarossziget

Matusz Dénes: Nyomdasos OntOszerszam hohaztartdsdnak optimalizalasa.
Diplomamunka, 2006.

Shahrooz Nafisi; Reza Ghomashchi: Materials Science and Engineering A415,
pp-273-285. 2006.

93



[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

S.S. Sreeja Kumari; R. M. Pillai; B. C. Pai: Materials Science and Engineering
A 460-461, pp.561-573. 2007.

M. Lebyodkin; A. Deschamps, Y. Bréchet: Materials Science and Engineering A
234-236, pp.481-484. 1997.

MK TA 100 Thermoanalyse-System: Thermocouple Test Certificate,
www.mk-gmbh.de

Maltgorzata Warmuzek: Aluminum-Silicon Casting Alloys; Atlas of
Microfractographs. ASM International, (2004) p. 1-9.

J. Gilbert Kaufman, Elwin L. Rooy: Aluminum Alloy Castings, Properties,
Processes and Applications. ASM International, (2004)

crer

Al7S10,3Mg 6tvozet esetén, PhD értekezés, Miskolci Egyetem (2008)

Xiang Chen,; Huiyuan Geng, Yanxiang Li: Study on the eutectic modification
level of Al-7Si Alloy by computer aided recognition of thermal analysis cooling
curves, Materials Science and Engineering A 419, (2006), p. 283-289.

L. Liu; A. M. Samuel; F. H. Samuel; H. W. Doty; S. Valtierra: Characteristics of
a-dendritic and eutectic structures in Sr-treated Al Si casting alloys. Journal of
Materials Science 39, (2004), p 215-224.

Dr. Jonas Pal: Kénnytfém ontészeti ismeretek. Miskolci Egyetem, Miiszaki
Anyagtudomanyi Kar, Metallurgiai és Ontészeti Intézeti Tanszék, (2011), p.
515-544.

crer

Si 6tvozetekben.

Kovacs, L.: A szamitastechnika alkalmazasa az Ontészetben.
BKL Kohészat, 128. évf. 1995 9. sz. p. 341-345.

Dr. Molnar Daniel: Visszamarad6 ontési fesziiltség és méretvaltozas mérése ¢és
szimulécioja. PhD értekezés, Miskolci Egyetem, 2010

Klein, F. — Pokora, E. — Dul, J.: A nyomasos cinkdntvények dermedésének
szamitogépes szimulalasa.
BKL Kohészat, 129. évf. 1996 1. sz. p. 20-24.

Schmid, M — Klein, F.: A formatoltés folyamatanak szamitogépes szimulalasa
ontéskor.
BKL Kohészat, 131. k. 1998. 1-2. sz. p. 22-26.

94



AZ ERTEKEZES TEMAKOREBOL MEGJELENT PUBLIKACIOK

Folyoiratcikkek

[1] Jend, Dul; Richard, Szabo,; Attila, Simcsak: Effect of temperature on the properties
of high pressure die casting. Materials Science Forum, 2010, vol. 649, pp. 473-479.
http://www.scientific.net/MSF.649.473

[2] Juhasz Borbala; Dul Jeno,; Szabo Richdard: Nyomasos ontdszerszam hiitéstechnikai
viszonyainak vizsgéalata. BKL Kohaszat, 2009. (142. évf.) 5. sz. 16-21. old.

[3] Dul Jeno; Szabo Richdrd; Simcsak Attila: A szerszam homérsékleti viszonyok
hatasa a nyomasos ontvények tulajdonsagaira. BKL Kohészat, 2007. (140. évf.) 6.
Sz. p. 22-25.

[4] Ddniel, Molndr; Jeno, Dul; Richdrd, Szabo: Simulation of High Pressure Die
Casting Solidification. Materials Science Forum, 2006, vol. 508, pp. 555-560.
http://www.scientific.net/MSF.508.555

F3-cl. V. Banhidi: Evaluation of microgravity heat conductivity measurements
with FLUENT system. Materials Science Forum, 2008, vol. 589, pp. 287-
292,

[5] Szabo Richard; Dul Jeno, Szecsé Gusztav: Hontartd kemencék homérsékletének
feligyelete ADAM 4000 rendszerrel. BKL Kohaszat, 2003. (136. évf.) 3. sz. p.
139-141.
http://www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat/2003/bklkohaszat2003 _3.pdf

[6] Szecsé Gusztav, Szabo Richard; Dul Jeno: A fémolvadék homérsékletének mérése
¢s  feligyelete nagynyomdsu  oOntésnél.  Gyartéeszkozok,  szerszamok,
szerszamgépek. 2002. (7. évt) 1. sz. p. 8-10.

Konferencia kiadvanyok

[1] Dul Jeno; Szabé Richdrd; Juhdsz Borbdla: Nyomasos Ontdszerszam hétechnikai
viszonyainak vizsgélata. XI. Banydaszati, Kohaszati és Foldtani Konferencia,
Maramarossziget, 2009. aprilis 2-5.: EMT kiadvany, pp. 36-39.

Eloadasok

[1] Szabo Richard; Csontos Lajos; Mudri Zoltan: Kozos fejlesztési tevékenység a
Knorr-Bremse és a Prec-Cast Kft kozott. XX. Magyar Onténapok Tapolca, 2009.10.
11.

[2] Dr. Dul Jeno; Szabo Richdard: A Prec-Cast Kft és a Miskolci Egyetem kozos
fejlesztési projektjei a folyamatiranyitas optimalizalasara. Vevotalalkoz6 Prec-Cast
Kft Satoraljatjhely, 2009.06.27.

[3] Dul Jeno; Szabo Richard; Juhdsz Borbadla: Nyomasos ontdszerszam hodtechnikai
viszonyainak vizsgalata, XI. Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konferencia, 2009.
aprilis 2-5. Maramarossziget

[4] Jeno, Dul;  Richard, Szabo,  Attila, Simcsak;  Borbdla,  Juhdsz:
Temperaturverhdltnisse der Druckgussform wund der Einfluss auf die
Gussteileigenschaften. Ledebur Kolloquium, Freiberg, 2008.10.24. p.4

95



[5]

[6]

J. Dul; R. Szabo,; A. Simcsak: The influences of the temperature to the properties of
high pressure die casting. Fifth International Conference on Solidification and
Gravity Miskolc — Lillaftired Hungary, Sept. 1 to 4, 2008. p.6

Dr. Dul Jeno; Szabo Richdrd,; Simcsak Attila: Folytonossagi hibak kialakuldsa a
nyomasos Ontvények gyartdsanal. Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konferencia
Nagyszeben, 2008.04.05.

Dr. Dul Jend; Szabé Richdrd; Simcsak Attila: Hémérsékletviszonyok hatasa a
nyomasos Ontvények tulajdonsagaira. XIX. Magyar Onténapok Lillafiired, 2007.
oktober 14-16.

Dr. Dul Jend,; Szabo Richdrd; Simcsak Attila: HOomérsékletviszonyok hatasa a
nyomasos Ontvények tulajdonsdgaira. Banyaszati, Kohdaszati ¢és Foldtani
Konferencia, Buziasfiird, 2007. marcius 31.

Dul Jeno; Szabo Richard; Molnar Daniel; Lukacs Sandor; Simcsak Attila;, Tarnay
Botond: Nyomasos Ontészeti technologidk fejlesztése a Miskolci Egyetemen.
Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konferencia, Nagyvarad, 2005. 03. 31. — 04. 03.

[10]Dul Jend; Szabo Richdrd: Nyomasos Ontdszerszam hdegyensulyanak vizsgalata -

17. Magyar Ontdnapok, Miskolc—Lillafiired, 2003. oktéber 05-07.

[11] Dul Jend; Szaboé Richard: A gépbeallitasi paraméterek hatdsa a nyomadsos

ontvények tulajdonsagaira. Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konferencia, Zilah,
2003. aprilis11 - 13.

[12]8Szabo Richard; Dul Jens: A nyomdsos Ontéforma homérséklet eloszlasanak

vizsgalata. 15. Magyar Ont6napok és XII. Fémontészeti Napok, Székesfehérvar
1999. szeptember 23-25.

96



