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I. BEVEZETES, CELKITUZES

Az elmilt években a konnyifém Ontvények gyartasa dinamikusan ndvekedett. Az
autdipar egyre nagyobb mennyiségben igényli a jO mindségli nyomdasos Ontvényeket. Ezért
az 6ntd szakemberek rdkényszeriilnek arra, hogy a termelést permanensen optimalizaljak.
Ehhez a munkédhoz probal segitséget nylijtani ez az értekezés.,

Eléfordul a nyomasos Ontészetben is, hogy az eljards ill. az Ontéforma nem
megfeleld tervezése és/vagy kivitelezése ontési hibdkat idéz eld a gyartmanyban.

A 16 hibak:

- Eltérések az eldirt méretektol

- Hidnyos ontvények az olvadék korai megdermedése miatt
- Porozitds a levegObezarédasok miatt

- Zsugorodasi iregek

- Repedések

A szerszdm- és Ontvényhibak termeléskiesést és mindségi problémakat okoznak. A
bonyolultabb  dntdformak kialakitdsa nagyon idéigényes ¢és koltséges. Utdlagos
viltoztatdsok szintén koltségesek €s sok esetben nem érhetd el a kivant eredmeény.

A tervezendd 6ntdforma sorozatgyartisra vald alkalmassiganak felitlvizsgalatara
két lehetBség létezik, mégpedig az ontés folyamatanak kisérleti és szamitogepes
modellezése. Az ontés folyamatdnak modellezése olyan szdmitdgépes programok
segitségével torténhet, amelyek a formdt és a folyamatot fizikai €s matematikas
eszkdzokkel frjdk le. Az ontési folyamatok szimulacidja magdban foglalja a formatdltés €s
a dermedés, vagyis az dramlds és hddtadas folyamatait az Sntés soran. Mig a hodtaddsi
folyamatok modellezésében j6 eredményeket értek el, addig az dramldsi folyamatokndl,
legalabbis 2 nyomdsos dntészetben, még nincs kielégitd megoldas. Ennek az az oka, hogy a

fémolvadékoknak nagy az aramlasi sebessége és ebbil kovetkezik, hogy a Reynolds-



szdmuk is nagy (10° nagysagrendii). Az igy fellépd dramlasi formikat csak a bonyolult
Navier-Stokes egyenletekkel lehet kielégitSen leirni. Tovébbi nehézséget jelent a

formatdltés folyaman kialakuld olvadék szabad felszinek matematikai lefrdsa.

Az FH Aalen ARGE MetallguB laboratériumédban végzett kisérletek célja az volt,
hogy kisérleti és szamitdgépes modellezésen keresztiil alapvetden megvizsgalja a
nyomasos Ontészeti formatdliést. A f6 feladatom a formatdltés kdzben kialakulé dramldst
folyamatok és az ezeket befolydsold hatdsok elemzése volt. A tivolabbi cél az, hogy a
kisérleti eredmények alapjan a kiilonbdzé formatdltést szimuldlé programok algoritmusat
tesztelni lehessen és ezekkel az eredményekkel a szabad felszint lefrd matematikai

modellek kiegészithetdk legyenek.

1. KISERLETI KORULMENYEK

A kisérletek célja tobbek kozott az volt, hogy a nyomisos dntészeti dramldsok
lefolyasat alaposan megvizsgdlja. Mivel a nyomdsos dntészetben alkalmazott ontéformak
h&allo acélbol késziilnek, nics arra lehetdség, hogy a formatdltést mey lehessen figyelny,
vagy valamilyen formdban rogziteni. A formatolés és folyadékdramlds megfigyelésenek
egyetlen lehetdsége, ha a forma atlatszd anyagbol készill. Ezek a modellanyagok viszont
altaldban nem héalldak, ami azt jelenti, hogy a formaidltés vizspdlatira a nyomasos
tntészetben alkalmazott dtvozetek helyett csak alacsony olvaddspontd fémeket, vagy
modellfolyadékokat lehet alkalmazni. Tobbféle folyadékot kellett kiprobdlni, hogy melyik
a legalkalmasabb az dramldsi folyamatok modellezésére. A kisérletekben haszndlt
modellfolvadékok lefrasa a Kisérleri koriilmények c. fejezetben keril részletesebb

bemutatisra.

A kisérleteknél fontos szempont volt az, hogy a lehet8ségekhez képest minden

feltétel a valos nyomdsos &ntészeti eljardshoz illeszkedjen. Ezért az dntdkamra,




dntddugattytr, bedmlérendszer €s megvagas méretben és felépitésben a nyomaésos dntészeti
eljarasnak felel meg. Figyelembe kell venni viszont azt a tényt, hogy a modellezéshez
haszndlt forma anyaga (plexiliveg GS233) kisebb szilardsagd, mint a nyomdsos
Ontészetben haszndlatos héallo acéloké.

A kisérleti forma harom rétegbdl all. Az els6 réteget az alaplap képezi és szerepe
megegyezik a nyomasos Ontdgép alld felfogolapjaval. A masodik réteg az allo formafél,
amely a formaliregbdl és megvagasbol all. A harmadik réteget a frontlap alkotja és az
Ontéforma mozgo formafeléhez hasonlithatd. Benne helyezkedik el a vakuumcsatorna,
amin keresztiil a formaiireget légteleniteni lehet. A kovetkezd formdkkal torténtek a

kisérletek:

Téglalap alakid formatireg
¢ T -alakd formaiireg

® Gyirl alakd formaiireg

S - alaki formatireg

L. - alakd formatireg

U - alakd formatireg

A formaiiregben lejatszodd aramlasi folyamatokrigzitése csak erds, pillanatszeri
megvildgitissal €s egy kiilonleges kamerdval térténhet,
A nagysebességii filmkamerat olyan esetekben alkalmazzak, ahol a gyors lefolyast
folyamatok rogzitése sziikséges. A nyomdsos oOntészetben a formatdités folyamata
milisecundumok alatt torténik. A magas felvétell frekvencidn és alacsony vetitést
frekvencidn keresztiil elérheté egy olyan iddtagitas, amely lehetévé teszi a masodperc
toredéke alatt lefolyt mozgds vetitéses, tobb mdsodpercre valé tagitasat. Ezzel
kikitszobdlhetd az emberi szem azon hianyossaga, hogy csak a relativen lasst lefolyasi

mozgdasokat képes felbontani. A felvételhez sziikséges magas frekvencia csak

(V%)



rotaciosprizmds kameraval érheté el. Az optika altal eldallitott kép a film megvilagitasa

alatt a rotaciosprizmara vetitddik. fgy érhet el a 10000 kép/s- os képfrekvencia.

A szakirodalom részletes dttanulmanyozdsa utdn tobb ez iddig még nem publikalt,
vagy megoldatlan probléma vetddott fel. A kisérletek programjat ezért a kovetkezd

pontokban fogalmaztam meg:

® A nyomasos Ontészeti dramldsok lefolydsdnak alapos kisérleti vizsgdlata modell-
formdkban

* A kilonbozd folyadékok fizikai tulajdonsdgainak befolyasold hatésa a formatdltésre

e A kisérletek végzésére legalkalmasabb folyadék kivalasztdsira

o A formaiireg részbeni felérdesitésének hatdsa a formatbltésre

¢ A killonbdz06 ravagasi sebességek hatdsa a formatdltésre

¢ A formaliregben uralkodd kiilonbdzé nyomasok (vakuum, légkdrt &s ellennyomas)
hatdsa a formatdltésre, kiilondsen tekintetet forditva a formaiireg légtelenitésének
hasznossdgadra, ill. a folyadék (olvadék) dramldsi sebességének novelésére

¢ Ontvényhibak szarmaztatasa a kiilonboz6 formatdltési anomaliakbél

® A szabad dramldsi dthossz, a formaiiregek és bedmldk kialakitidsdnak hatdsa a
folyadékfront &s a szabadsugar anomalidira

® A kisérieti- és szamitégépes modellezés eredményeinek 8sszehasonlitasa



HI.

dssze:

1.1

1.2

1.3

1.4

AZ ERTEKEZES TEZISEI

A kutatdsaim sordn elért tudomdnyos eredményeimet az alabbi tézisekben foglalom

A nyomasos Ontés realis sebességll formatdltési folyamatédnak Atlatszd
Ontéformaban valé szobah6mérséklett modellezését a kiilonbdzd fizikai
tulajdonsagti folyadékokkal végeztem el és a kisérletek alapjan a kovetkezdket
allapitottam meg;:

A kisérleti folyadék sflirfiség nem befolyasolja az Aramlasifront alakjat és a
formatoltés modjat. Az 1. tabldzat striség adatait Osszevetve az aluminium
(AlSi19Cu3) siirlisege nem tér el nagysagrenddel a vizsgalt folyadékokétol. Az 1.
abrat megtekintve a harom folyadék kozil a viasz mutat csak eltérd formatoltést, de
nem a siirlisége miatt.

A kinematikai viszkozitds magas értéke a formatoltés alakjara és mddjdra is
befolyast gyakorol. Az 1. tdblazat viszkozitds értékei elére vetitik az 1. dbra
formatéltési médjait. Igy egyértelmilen bizonyithatd, hogy a viasz extrémen magas
viszkozités értéke miatt a formatdltés modja elordl hatulra (kézépso képen), mig a
viz €s az alacsony olvadaspontt fém (bal és jobb oldali kép) hatulrdl elére toltés.

A feliileti feszliltség nagysdga nem befolydsolja a format6ltésnél az &ramldsi front
konttrjat és a formatoltés modiat. A viz és a kisérleti fémolvadék felileti feszitltség
érteke kozott nagy az eltérés (1. tdbldzat), a formatdltés kozben felvett dramldsi
képek mégis hasonldak.

A veégzett kisérleteim alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a viz alkalmas a
folyékony fémek formatoltésének vizsgalatdra.

Az [52] szakirodalom azon Allitdsa, hogy a formatéliés sordn minden esctben

eloszor hatulrdl eldre téltés majd elérdl hatulra toltés jatszodik le kiegészitésre



szorul, az 1. tabldzat értékei €s a kisérletek adjdk meg a valaszt (1. abra). A

format6ltés sorrendje fémek esetében hatulrdl elére toltés.

1.abra Kitlonb6z6 modellfolyadékok alkalmazasandl kapott aramlasi képek
(balrdl jobbra festett viz, Cerita 484-1 viasz, MCP 96 Wood-fém)

Cerita 484-1] MCP 96
Folyadék/ olvadék AlSiSCu3 | H,0 Viasz {Wood-fém
Hémérséklet [°C] 700 20 90 110
Stirliség [kg/m’] 2440 1000 1250 9850
Kin. viszkozitas [10° m¥/s] 0,422 1,004 4000 0,5
Felilleti fesziiltség [10° ¥m*] | 823 73 49 570

[N

2
N

1. tablazat Az alkalmazott modell folyadékok és az AlSi9Cu3

Kisérletekkel igazoltam a nyomdsos Ontésnél a folyadék dramldsisebesség, a
formatiregben uralkodé nyomis és a formaiireg érdesség valtozasdnak hatdsat a
folyadékdramlasra.

Az dramldsi sebesség novelése az dltalam vizsgdlt 10 - 40 m/s-os tartoményban nem
viltoztatja meg sem a folyadéksugdr alakjdt sem a formatsités médjat (2.1 dbra).

A formailiregben lévé levegd nyomasa az altalam vizsgdlt 0,15 - 6 bar-os
tartomanyban nem jatszott észlethetd szerepet az aramlasi kép, ill. a formaiiregben

dramié folyadék szabad felszinének kialakuldsdban (2.2 abra).



2.1 &bra Gylir{i alaka formaiiregben kialakulé ramidsi kép kiilonbéz8 dramldsi
sebességeknél

(sebesség a megvagdsban v = 10 m/s, t = ms (balra), v =20 m/s t = ms (jobbra)

2.2 abra Killonb6z4 formaiireg — nyomaésértékekné! kapott dramlasi alakok
(sebesség a megvdgasban v = 10 m/s, a formaiiregben uralkodd nyomds (balrél jobbra)

1 bar, 0,15 bar, 6 bar)

2.2.1 A vakuum alkalmazdsival végzett kisérleteim sordn egyértelmiten megallapitottam,
hogy a vakuum a formatbltést gyorsitotta.

2.3 Az érdesség nem véltoztatta meg a folyadéksugdr alakjat és a formatsltés médjat az
Rq = 3,1 érdesitetlen és az R, = 6,3 felérdesitett, kdzepes érdességi tartomdnyban

(2.3 dbra).



2.3 4abra Folyadékaramlasi képek eltérd érdességli formaiireg esetén

(sebesség a megvigasban v = 10 m/s, formaiireg sima (balra), felérdesitett (jobbra))

3. Formatdltés kozben nyomdsos éntésnél a formatiregben a folyadékfront, ill. a
folyadéksugar hatarfelillete kiilonbozé alakot vehet fel, amely kiilonbozd
éntvényhibak kialakulasihoz vezethet. A kisérletek a kovetkezé formatdltési
anomalidkbdl szarmazé ontvényhibakra mutattak ra:

3.1 Folyadék, vagy csepp leszakadas. A képeken ldthaté cseppek levélnak a
fémsugérrdl, oxidélodnak €s megdermednek.

Kialakul6 ¢ntvényhibak: Oxidbezarodas

Hidegfolyasos helyek

Folyasivonalak

Folyadék,
csepp leszakadas

3.2 Sugarszétvalas, sugartalalkozas. Az aramlas Gtjaban 1évé akadalyokndl alakul ki,
kdvetkezménye a levegdbezarddas a formatiregben.
Kialakulé ontvényhibak: Gézporozitas

Feliileti hélyagok



Levegi-
bezardédasok

3.3 Amyékhdzz’ls. A fémsugdr mellett részben kitolhiotr teriilet, ahol a fém nagyobb
feliileten érintkezik a levegdvel. Javaslom az altalam hasznalt kifejezést az dramldsi
Jelenség elnevezésére,

Kialakulé ontvényhibdk: Oxidbezarodas
Hidegfolydsos helyek

Folyasivonalak

Arnyékhtzas

3.4 Folyadékfront szétszakadds. Az dramlé fém frontja szétszakad, nagyobb feliileten
erintkezik a leveg6vel és a formafalra valé felcsapddas soran leveglt zér be.
Kialakulé ontvényhibdk: Oxidbezdrédas

Hidegfolyasos helyek
Folyasivonalak
Gézporozitis

Feliileti holyagok




Folyadékfront
szétszakadas

3.5  Folyadékfront elszakadas. A folyadékiront eldbbre halad, mint a folyadéksugar
ezért a fém levegdt zar be és oxidalodhat.
Kialakulé ontvényhibak: Oxidbezirédds
Gazporozitds

Feliileti holyagok
FEgET

Folyadékfront
elszakadas

3.6 Ellennyomas esetén folyadéksugar megrogyasa. A levegébezarddas a formaiireg bal
alsé részén lesz nagyobb, az amyékhizds a sugdr jobb oldalara tolédik.
Kialakulé ontvényhibdk: Oxidbezarddas
Hidegfolyasos helyek
Folydsivonalak

Gézporozitas

10
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3.7

4.1

Folyadéksugar
megrogyasa

Folyadék osztésikba-aramldsa. A formaiireg felnyildsa a nagysebességli €s
nagynyomasi 4ramlds kovetkeztében. Az adott fémmennyiség a formalireg helyett
az osztosikot is t6lti, tehat a formatéltés nem tokéletes.
Kialakulé ontvényhibak: Sorjaképzodés

Elégtelen formatoltés

Térfogatingadozds

Folyadék
osztosikba
Aramlasa

A folyadékfront és a fémsugdr alakjat befolydsolja a szabad dramldsi tthossz
(amikor a fém akadélytalanul dramlik) és a formatireg geometridja

Ha a fémsugarat a formatireg csak két oldalon vezeti meg és a fémsugar nem
titkozik akadalyba, akkor a folyadékfront, vagy a fémsugdr felszakadisa ill.
ingadozdsa azonos alakd ravagds esetén, kiilonbozdé alaki, érdességil és nyomasi
formatiregeknél 10 mm utktlonbséggel bekdvetkezik. A rdvagdsi sebesség ndvelése

és a vikuum alkalmazasa sietteti a folyadékfront, vagy a fémsugér felszakadisit.



4.1 abra A kétoldalré! megvezetett folyadéksugér felszakaddsa
(sebesség a megvigdsban v = 10 m/s, (balra) sima formaiireg, (jobbra) felérdesitett

formatireg vakuum alkalmazasdvat)

4.1.1 10-40 m/s-os 4ramlasi sebességtartomanyban a folyadékfront felszakaddsdnak
dthossza a sebesség novekedésével forditottan ardnyos. Az tthossz kiildnbsége 7 és

13 mm kozott valtozik.

(R0 e ia st

.

4.1.1 Abra Az aramldsi sebesség hatsa hatdsa a folyadékfront felszakaddsdra

{sebesség a megvédgdsban balra: v = 10 m/s, kdzépen: v = 20 my/s, jobbra: v = 40 m/s)

4.1.2 A formaiireg felérdesitése (2.3) és a 6 bar ellennyomds alkalmazdsa sorin a
folyadékfront felszakaddsa 7 — 10 mm-rel tolddik el a képek mellett feltiintetett

irdnyban.



4.1.2 abra A formaltireg felérdesitésének hatésa a folyadékfront felszakadasara
(balra: sima formatireg, kézépen: felérdesitett formatireg, jobbra: felérdesitett formatireg

6 bar ellennyomas)

4.2 A folyadékfront felszakaddsit a formalireg és a rdvigds geometriai viszonyai is
befolydsoljak. Ha a formaiireg és a ravagas szélessége és vastagsiga megegyezik, a
folyadékfront felszakaddsa a formatdltés folyaman kiilonb6z6 meértekben
kovetkezik be. A bedmld alakja — S, vagy egyenes — nagymértékben befolyasolja a

folyadéksugir felszakadasat, formajat és vastagsagat.

a, b, c, d,

4.2 abra A kiilonbdz6 alaku formatiregek és bedmldk hatdsa a folyadékfront
felszakaddséara
(T- alaki formatireg egyenes bedmldvel vakuum nélkiil (a,) és vakuummal (b,), U (c,} s

L-alakl formalireg (d,) S-alakit bedmiovel



4.2.1

422

423

S - alaki formaiiregben, S — alaki bedmlbvel, kiilonboz8 sebességekkel a
fliggbleges szarakban nem szakad fel a folyadékfront a folyadéksugar elkanyarodasa
miatt. A vizszintes szarakban a kisebb kiterjedés{i felszakadis a kétféle sebességtdl
figgden 40 ill. 50 mm utdn kezdddik meg, a ravagisi sebesség novelésével

kiterjedése nd, kialakulasi Gthossza csokken.

a, b, c, d,
4.2.1 Abra Kanyarodd formatireg hatésa a frontfelszakadas ithosszara

(S - alakd formatireg: v = 10 m/s (a,b,) és 20 m/s (c,d,), )

L és U - alakt formatiiregben, S - alaki bedmlével a fliggbleges szdrban a
folyadekfront felszakaddsa a sebességtél és vakuum alkalmazasatdl fiiggden 24 ill.
62 mm-~ nél indul. A vakuum alkalmazisa mar az S ~ alak{l beémiSben is erdsen
érzékelteti a folyadékfrontra gyakorolt hatdsat.

T ~ alaktt formaiiregben, egyenes bedmlével 10 és 20 m/s sebességnél - a
ravagasban — a fliggbleges szarban nem alakul ki a sugarfront felszakaddsa. Amikor
a folyadéksugar kilép a vizszintes szarba, egy enyhe sugarkiszélesedés figyelhetd

meg. Vikuum alkalmazasakor a folyadékfront mar a bedmlében felszakad.

14



a, b, c, d, e, f,
4.2.2 abra A folyadékfront felszakadésa 3 oldaltt megvezetéssel vakuum alkalmazasiaval és
1égkori nyoméason
(L - alakd formaiireg v = 10 m/s, vakuum nélkiil (a,b) és vdkuummal (c,d), U - alaki

formaiireg v = 10 (e) és 20 m/s {f})

4.2.3 abra A folyadékfront felszakaddsa 4 oldald megvezetéssel és vakuum alkalmazdsdval
(T - alakid formatireg, v = 10 és 20 my/s (baira és kdzépen), v = 10 m/s, vikuummal

{jobbra})

5. Modeilkisérleteim elGsegitették a formatdltés valds viszonyokat megkdzelitd
szamitogépes szimuldcidjat. A szamitoégépes modellezdprogram a formatdltés
dramlasi folyamatait jé kozelitéssel modellezi, de nem vesz figyelembe minden
befolyasold tényezé hatdsat, ezért csak az idedlis formatdltés visszaadasara képes.

5.1 A 3. tézisben ismertetett turbulens dramlasbdl ad6do jelenségeket a szimuldcids

program a kisérleti €s szdmitasi eredmények alapjén nem frja le maradéktalanul.



5.1 abra Modellkisérlet és a szamitégépes szimulacid eredményeinek sszehasonlitdsa
(Gylirti alakt (a, b) és téglalap alakt (c,d) formaiireg v = 40 m/s (a,c kép kisérleti, b,d kép

szimuldcids eredmény)

52 A folyadéksugar haladasat, kanyarodasait és a fOsugdr altal bezart levegbt a

szimulacid a kiserleti eredményeknek megfeleléen koveti.

4

5.2 abra A modellkisérlet és a szamitégépes szimuldcié eredményeinek 9sszehasonlitdsa

{Gylrii alakt formaiireg v = 20 m/s (balra kisérleti, jobbra szimulaciés eredmény)



IV. TUDOMANYOS EREDMENYEK HASZNOSITASANAK
LEHETOSEGEI

A tézisekben megfogalmazott tudomanyos eredmények 1ij ismeretekkel bovitik a
nyomdsos ontészet tudomdnyagit. Az elért 4j eredmények j61 hasznosithatok az oktatasban

és a termelésben, 4j gondolatokat ébresztenek a tovabbi kutatémunkékhoz.

Az elsd tézissel be lehetett bizonyitani, hogy a viz alkalmas folyadék a formatdités
modellezésére, hiszen dramldsi tulajdonsdgai megegyeznek a tithevitett fémolvadékokéval,
igy a sorozatgyartasra tervezendd Ontéformak plexiliveges dramldsi elémodellezése nagy
biztonsaggal megoldhatd. A killénbdzd folyadékokkal (olvadékokkal) végzett kisérletek
alapjan erdsen cédfolni lehet az Ernst Brunnhuber altal leirt két f8 formatdltési méd
elméletét, amelyek koziil az ,,eléretdités™ elmélete tdbb kiegészitésre szorul.

A midsodik tézisben bemutatott sebesség ill. érdesség valtoztatisa nem
eredményezett emlitésreméltd formatSliési atakvaltozdst. Tehat a formatdliési sebesség
névelése nem okoz minden esetben sugarfront felszakadast, vagy szétporladdst és az
érdesség sem akadalyozza jelentds mértékben a formatdltést. A tézis bizonyitotta a vikuum
(0,15 bar) alkalmazasanak hasznossigit a levegdbezarodasok szempontjabdl. Az aramlas
formédjdra nincs hatdssal, viszont a formatdliést kis mértékben gyorsitja. A gyorsitds
mértéke a geometriatol és a forma zartsagatol is flgg, ezért az Ontdgép bedllitasa sordn,
mint biztos rasegitd tényez6, dvatosan kezelendd. A 6 bar-os ellennyomas nem fejtett ki
folyadékfront Osszetartd  ill.  felszakadasgatld  hatast, viszont nagyobb mértéki
levegbbezarddast sem okozott. Mivel nagyobb ellennyomasra a plexiiivegforma felnyilott,
nem jelenthetd ki egyértelmien, hogy a magasabb nyomdsoknak csak negativ hatasal
lehetnek & nyomdsos ontészeti formatdltésre.

A harmadik és negyedik tézis ramutat a formaiireg és bedmlé megfeleld

kiatakitdsdnak fontossdgdra, mert a jO tervezéssel és kivitelezéssel sok ontvényhiba
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kikilszobolhetd, vagy mennyiségitk csokkenthets. A 2. — 4. tézisek eloszlatnak néhiny
kordbbi téveszmét, segitséget nydjtanak a termelés sordn az ontési paraméterek helyes
bedllitisdhoz.

Az otodik tézisben a kisérleti és szimuldcids képek Osszehasonlitdsdval
bizonyithatd, hogy a szimuldcidés program nagyon jé kozelitéssel irja le az dramldsok
idedlis lefolydsat, tehdt a durva ontvényhibdk felderitésére és legtébb esetben megolddsukra
is alkalmas. A vératlanul fellépd jelenségek megoldasihoz viszont tovabbi kisérleti
tesztelésre €s algoritmusjavitdsokra ill. kiegészitésekre van sziikség.

A kisérletek jé tampontot nyljtanak a fizikai, matematikat és dramlastani
egyenletek részletesebb kidolgozdsdhoz és ezaltal az aramlasmodellezd szamitdgépes

programok tokéletesitéséhez is
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2.1

2.2

2.3

Pintér Richard

Ph.D. értekezés tézisei

A nyomasos Ontés redlis sebességld formatdliési folyamatanak atlatszé
Ontbforméban vald szobahdmérséklett modellezését kulonbdzé fizikai
tulajdonsagl folyadékokkal végeztem el és a kisérletek alapjan a
kdvetkezdket allapitottam meg:

A Kiserleti folyadékok sirlsége, a feilleti fesziltség nagysaga nem
befolyasolja az aramlasi front alakjat és a formattltés médjat.

A kinematikai viszkozitds magas értéke a formatoliés alakjara és modjara is
befolyast gyakorol.

A sagjat kisérleteim alapjan megallapitottam, hogy a nyoméasos Ontészeti
eljgrasban a formatblités a torldtbltés feitételei meliett - Brunhuberrel
ellentétben - hatulrdl elére” téltés.

A viz alkalmas a folyékony fémek formatdltésének vizsgalatara.

Kisérietekke! igazoltam a nyomasos éntésnél a folyadék aramliasi sebesség, a
formalregben uratkodd nyomas és a formalreg érdesség valtozasanak
hatasat a folyadékaramlasra.

A folyadéksugar alakjiat és a formatdltés modjat az dramiasi sebesség az
altalam vizsgalt 10 - 40 m/s tartomanyban nem valtoztatia meg. Nagyobb
aramiasi sebességeknél ugyanazok az aramiasi jelenségek korabban
kdvetkeznek be.

A formalregben iévé levegd nyomasanak hatasat 0,15 - 6 bar tartomanyban
vizsgalva megéliapitottam, hogy a vakuum a formatditést gyorsitotta, a
tiinyomas minimalisan lassitotta,

A vakuumnak frontfelszakitd, a tiinyomasnak folyadékfront 6sszetarté hatasa
van.

A formalreg felérdesitése nem valtoztatta meg a formatoités modjat az R, =
3,1 érdesitetien és az R. = 6,3u felérdesitett, kozepes érdességi
tartomanyban. Az érdes formalregnek folyadékfront 6sszetartd hatdsa van.



4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

6.1.

Formatbltés kézben a formalregben a koértiményektdl fuggben kildnbozd
frontjelenségek alakuinak ki:

A csepp képzddes a folyadéksugar iranyvaltozasakor, fainak Gtkozésnél,
folyadek-folyadék Gtk6zésnél jon Iétre. Kialakulasa annal nagyobb mértéky,
minél nagyobb az 4ramldsi sebesség. Az optimdlis sebesség
megvélasztasaval, megfeleld bedémid kialakitasaval, éles fordulék
kikUszébolésével az ebbd! eredd selejt csékkenthetd.

Az arnyékhizas a kalonbdzd érdességli atmenetekné! alakul ki. Minél
nagyobb az érdességkllénbség, annal erGsebb az arnyékhlzas. A jelenség a
formatlireg egyenletes érdesitésével elkeriilhetd.

A folyadékfront levélds az egyenetien formatdités soran, kisebb
sebességeknél iép fel. A folyadékitont elébbre hatad, mint a folyadéksugar.
Okozéja az OntGdugattyd akadozd mozgasa, amely az éntbkamrapozicio
hibajabol, a dugattydhltés kimaradasabdl és a dugattylkenés hidnyabol
szarmazhat. A rendellenességek kikliszdbdlésével és a formalireg
feférdesitésével a jelenségbdl eredé selejt csokkenthetd, vagy
megszintethetd.

A folyadékfront felszakadds, majd a késébb bekdvetkezd szétszakadas
egyenetlen formatdités folyaman, nagyobb sebességeknél, vakuum
alkalmazasanal alakul ki. A kialakuias okai megszintethetdek a formatreg
felerdesitésével és az dntési paraméterek helyes megvélasztasaval, ezzel a
selejtes Ontvénygyartas csdkkenthetd.

A folyadéksugar megrogyasa kisebb sebességeknél és a formalregen bellii
tuinyomas alkalmazasanal Iép fel. Hasonl6, de erésebb jelengség alakul ki a
vakuumcsatorna nyitvahagyasénal, amikor a fémsugédr a csatorna iranyaba
térlil el.

Torliotoltésnél, ha a folyadéksugar oldaliranyban nem érintkezik a formafailal,
a folyadékfront felszakadasa eldbb kévetkezik be, mint amikor a formafal
minden iranybél megvezeti a folyadéksugarat. A  folyadékfront
felszakadasanak mértéke és formdja a formalreg és a bedmld geometriai
viszonyitdl flgg.

A modellkisérletek eldsegitették a formatéités valds viszonyokat megkozelitd
szamitégeépes szimuldcigjdt. A modellkisérletek és a  szimulacio
eredmenyeinek ésszehasonlitdsa alapjéan megallapitottam, hogy a FLOWS3D
szamitogépes program az idedlis formatéités dramiasi folyamatait j6
kézelitéssel szimulalja.

A formatdltés kozben kialakuld frontjelenségeket a szimulécids program nem
irfa le maradéktalanul. Az 6ntési paraméterek véltozasanak a hatasa (pl.
dugattylsebesség ingadozasa, a vakuum hatékonysaga...) a szimuldcioval
nem kovethetdek.



