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1. Bevezetés

A nyomasos Ontvények, bonyolult geometriaju, alkatrészek, egy ontvényen beliil a
kiilonbozé falvastagsagli részek dermedési ideje eltérd. A zsugorodasi liregek
kialakuldsanak valdsziniisége a bedmldrendszer irdanyaba torténd iranyitott
dermedéssel csokkenthetd. Az eltérd falvastagsagu Ontvényrészek dermedési
idejének kiilonbozosége miatt az Ontdszerszamban 1étrejové  homérséklet
eloszlasok és hotechnikai viszonyok befolyésoljak az ontvény késobbi mindségét.
A  komplex oOntvények iranyitott dermedése eltérd hovezetd képességi
szerszamanyagok alkalmazasaval is eldsegithetd. A nyomasos dntéformak 6tvozott
melegszilard acélbol késziilnek, melynek viszonylag kicsi a hovezet6 képessége,
ezaltal a vékonyfali ontvények gyartasa is megoldhatd, azonban korlatozva van az
ontvénnyel bevitt hémennyiség elvondsa. A szamitogépes szimulacid alkalmazasa
egyre elterjedtebb az Ontodékben, melyek segitségével az aramlastani és
hétechnikai folyamatok valosadghiien é&brazolhatok. A kiértékelés soran az
optimalizalt paraméterek felhasznalasaval jelentds koltség takarithato meg.

2. A dolgozat tudomanyos célkitiizése

A nyomasos 6ntés soran az ontvény késébbi mindségét a gépbeallitasi paraméterek
mellett a dermedési koriilmények, azaz a fémbdl torténd hdelvonas hatarozza meg.
Az ontési folyamat soran a folyékony fémmel bevitt és a dermedés kozben és utan
a kilokésig leadott hémennyiséget az ontdszerszamon keresztiil kell elvezetni. Ez a
kis hévezetd képességll szerszamanyagok miatt nem minden esetben megoldhato.

A szerszam hdegyensulya nemcsak az Ontvény tulajdonsagait, de a
termelékenységet is nagymértékben befolydsolja. Ha egy Ontdszerszam
hétechnikailag optimalisa mikddik, akkor a folyékony fém altal bevitt
hémennyiség elvezetésének ideje a legrovidebb. A forma feliiletét ciklusonként
formalevalaszté anyaggal fhjjak le. Ez tobbnyire vizes kolloid, amely a
formafeliiletét egyben hiiti is. A forma feliiletére felvitt formalevalasztd anyag
azonban nem kompenzalja az Ontvény falvastagsagabol eredé hotechnikai
kiilonbségeket. Amennyiben a hdegyensulyt a tulzott mennyiségii formalevalasztd
anyag felvitelével probaljak beallitani, az nemcsak az ontvény tulajdonsagaira, de
az OntOszerszam ¢lettartamara is nagy hatdssal van, ugyanis a 400-500 °C
hémérseékletii szerszamfeliiletre fujt 25-30°C hémérsékletli viz annak id6 eldtti,
hésokk altal okozott kifaradasat okozza. A viz alapu levalaszté anyagok mellett
egyre inkabb elterjedtebb a por alapu illetve felgdzologtetett levalasztd anyag,
amelyek pozitiv hatidssal vannak az Ont6szerszam élettartamara is. Nagyszdmu
ontvények gyartasa esetén a hdegyenstly biztositdsara a szerszambetét belsejébe a
bevitt hdmennyiségnek megfeleléen méretezett hiitdé — esetenként fiité — furatokat
képeznek ki. Ezt a hiit6-fité rendszert alapvetGen a szerszamba bevitt
hételjesitménynek megfeleléen kell megtervezni. A hétechnikai tervezés a
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segitségével, nagy pontossaggal modellezhetjilk mind az dramlastani, formatoltési,
mind a hétani, dermedési folyamatokat. A nyomasos Ontészeti gyakorlatban az
iranyitott dermedés gyakran nem megoldhato, sziikséges egy megbizhatd szamitési
modszer a kitaplalas megvalositasara. Kutatdsaim soran a folyékony fém altal
bevitt hdmennyiség kiilonbozé héfizikai tulajdonsagi acélbetétek segitségével
torténd elvezetése a cél, oly moddon, hogy a betét hovezetdképességének
javulasaval egy kiegyenlithetd falvastagsag-ndvekedés szamithatdé legyen. A
kisérletek soran megvizsgaltam, hogy az eltérd hiitési intenzitds ¢és
temperalokozeg-hdmérséklet hogyan befolyasolja a dermedési id6t. A dermedés
mellett meg kellett vizsgalni, hogy az eltérd hiitési paraméterek milyen hatést
gyakorolnak az dntvény fizikai és mechanikai tulajdonségaira.

3. Az értekezés felépitése, kisérleti koriilmények

Az értekezés els6 részében a nyomasos Ontészeti technologia hétechnikajaval
kapcsolatos legfontosabb ismereteket és a napjainkban alkalmazott szamitési
modokat mutatom be.

Meéréseim elvégzéséhez egy 4, 8, 12 mm falvastagsagu 1épcsOsproba ontvényt
terveztem (1. é&bra). A 1épcsOsproba Ontvény nyomdsos Ontdszerszamanak
tervezése elott Ontéstechnologiai és hotechnikai szamitasokat végeztem, majd a
kapott eredmények felhasznalasaval modelleztem a formatoltési, dermedési
folyamatokat, és ciklusszimulacio segitségével a szerszam homérsékletviszonyait
is megvizsgaltam. A 1épcsGsproba Ontészerszam 3, egymastdl fiiggetlen és
kiilonboz6 fizikai tulajdonsagu acélbetétbdl épiil fel. A 4 mm-es laphoz egy
altalanosan elterjedt 1.2343 jelii szerszamacél tartozik. A 8 mm-es laphoz egy jobb
hévezetd képességgel rendelkezd, melegszilard, 1.2367 jeli acélbetét, mig a 12
mm falvastagsaghoz egy 1.2999 jelli viszonylag nagy hovezetd képességii acélbetét
tartozik. A mérés célja a hdegyensuly szegmensenkénti biztositdsa és annak
kapcsolata az Ontvény késobbi mindségével illetve iranyitott dermedés
megvalositdsa. A lapok helyzete a bedmlérendszerhez képest egymassal
tetszOlegesen felcserélhetd: a 4-8-12 mm sorrendet valasztottam, ami
ontéstechnologiai szempontbol nem optimalis ugyan, de az iranyitott dermedés
megvaldsitasa a legszembetiinébben igy mutathato ki.

Az ontést 700 tonnas Miiller-Weingarten ontdgéppel végeztem. Az Ontés soran
mértem az Ontéstechnoldgiai paramétereket, igymint az ontdédugattyt altal megtett
utat, a dugatty sebességét az 1. és 2. fazisban, és a 3. fazisban felépiil6 nyomast.
Mértem tovabba az ontvény/formafal hdmérsékletének valtozasat a lapok kdzepén
illetve a betétben 3 mm-re a feliillet alatt. Az OntOszerszam hdtechnikai
tervezésekor szamitottam arra is, hogy csupan a szerszambetét hdvezetd
képességének javulasa nem lesz elegendd az iranyitott dermedés megvalositasahoz,
ezért az egyes betétekben kialakitott hiito-flitd korokben &aramoltatott olaj
hémérsékletének valtoztatasat is figyelembe véve végeztem a vizsgélataimat.
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A szerszam  hdegyensulydt az 1. tadbldzatban lathatdo, haromféle

szerszamtemperalassal vizsgaltam.

A hétechnikai eredmények kiértékelése utan az Ontvény sirliség és porozitas-
vizsgalata mellett mindharom szériardl szeleteld rontgen (CT) felvételeket
készitettem, majd megvizsgaltam az ontvények szakitovizsgalattal meghatarozhato
mechanikai tulajdonsagait.

Napjainkban az 6ntvényekkel szemben tamasztott egyik legfontosabb szempont a
tomeghez viszonyitott szilardsag, azaz az elvart szilardsagi tulajdonsagokkal egyre
csokkend tomegii ontvényeknek kell rendelkezniiik. Ennek megoldasa torténhet
konstrukcios modositassal, de egyéb, kisebb siiriiségii 6tvozetek felhasznalasaval
is. Ezért kutatdsaimat magnéziumdtvozetekre is kiterjesztettem, 1épcsdsproba-
ontvényt kétfajta magnéziumdotvozetbol is ontdttem.

1. tablazat
Az alkalmazott temperalokozeg-hdmérsékletek

Széria szama 4 mm 8 mm 12 mm
1 200 °C 200 °C 200°C
2 200 °C 160 °C 120°C
3 200 °C 120 °C 80 °C

1

A teljes szerszam az ontvénnyel

a,

1. abra

All6 szerszamfél




4. Uj tudomanyos eredmények

1.

1.1

1.2.

A méréseimmel bizonyitottam, hogy a Chvorinov [18] Osszefiiggés szerinti
dermedési iddallandd6 nemcsak az olvadék ¢és a forma hoéfizikai
tulajdonsagaitol fiigg, hanem az Ontvény(rész) falvastagsagatdl is. Minél
kisebb egy oOntvény(rész) falvastagsaga, annal nagyobb a dermedési
id6allanddja.

Az altalam kidolgozott dsszefliggések segitségével a dermedési idéallando
(k) egyszeriien kiszamithato a falvastagsag és szerszam feliileti
hémérsékletének az ismeretében.

| falvastagsag | dermedési idéallandé F értéke
Kiilonb6z0 betétek alkalmazasa esetén

4 mm - 1.2343 lk = 0,0785T - 1,5157 0,9983
5i9Cu3 |8 mm — 1.2367 lk = 0,0656T - 1,8599 0,9979
12mm—12999  [k=0,0528T - 1,1358 0,9998
4 mm-— 1.2343 [k = 0,2628T - 25,859 0,9724
AZ91 8 mm — 1.2367 k = 0,2296T - 24,765 0,993
12 mm — 1.2999 k= 0,15T - 14,185 0,9972
4 mm - 1.2343 [k = 0,1804T - 17,003 0,9966
\M50 |8 mm — 1.2367 lk=0,171T - 17,669 0,9944
12mm—12999  [k=0,1124T - 10,061 0,998

k: dermedési idéallando | s€c |; T: szerszam feliileti hdmérséklete [°C]
cm’
1’: Pearson-féle szorzatmomentum korrelacids egyiitthatdja

A méréseimmel bebizonyitottam, hogy a magnéziumotvozetek dermedési
iddallanddja (k) nagyobb, mint az aluminiumétvozeteké.

Meghataroztam az AlSi9Cu3 aluminium-, illetve az AZ91 és AMSO
magnéziumotvozet Ontésekor a  kiillonbdzo  hoéfizikai  tulajdonsagu
szerszamacélbetétek hovezetoképességének, illetve a temperald kozeg
hémérsékletének a valtoztatasaval elérhetd, azonos dermedési id6hoz tartozod
falvastagsagokat. Létrehoztam a falvastagsag-korrekciés tényezét (Fyr),
melynek alkalmazasaval szamolhatd, hogy azonos dermedési idé alatt
mennyivel nagyobb falvastagsag dermed meg, a szerszambetét eltérd
hévezetoképességének hatasara azonos temperalokozeg-hdmérséklet mellett.
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2.1.

2.2.

3.1.

3.2

A falvastagsag-korrekcios tényezé (Fxr) meghatarozhaté a kiilonb6zo
falvastagsagokhoz tartozé dermedési idéallandok felhasznalasaval:

Fer =,
k,

ahol:
Fir: A falvastagsag-korrekcids tényez6 (dimenzio nélkiil)
ki: a kisebb falvastagsagti lap dermedési idéallandoja {&}
2
cm
k,: a nagyobb falvastagsagu lap dermedési idééllando'ja{&}

2
cm

Bebizonyitottam, hogy az azonos homérsékletli szerszambetét-parokra
meghatarozott  falvastagsag-korrekcios tényez6 (Fxr) a  hiitdkozeg
hémérseékletétdl a vizsgalt tartomanyban nem fiigg.

Meghataroztam a  napjainkban  haszndlt  szerszamacél  anyagok
alkalmazésaval a falvastagsag korrekcids tényezo értékeit (Fxr). Aluminium
Otvozet esetén az 1.2343 acélbetéthez képest az 1.2367 acélbetétnél 1,13-
szoros, az 1.2999-esnél 1,23-szoros, mig magnéziumotvozetek esetén az
1.2343 acélbetéthez képest az 1.2367 acélbetétnél 1,1-szeres, az 1.2999-esnél
1,32-szeres a falvastagsag-korrekcios tényezo értéke.

Megallapitottam, hogy a nagyobb hévezetoképességli acélbetét dnmagaban
nem elegendd a nagy Ontvényfalvastagsag kiilonbség iranyitott
dermedésének megvalodsitasara, tovabba a hagyomanyos, olajat keringtetd
temperald berendezésekkel sem lehetséges a tulsdgosan nagy mértékii
falvastagsag atmenetek kiegyenlitése.

A kiegyenlithetd falvastagsag kiilonbség korlatja a temperalokozeg
legnagyobb és legkisebb homérsékletének illetve az acélbetét hovezetd
képességének a sziik tartomanya. Méréseimmel meghataroztam, hogy 2 mm-
nél nagyobb falvastagsag-kiilonbség felett, olaj temperalo kdzeg alkalmazasa
esetén, a nagyobb falvastagsagok dermedési idejének kiegyenlitéséhez olyan
nagy hoémérsékletkiilonbségre lenne sziikséges, amely mar kivill esik a
h6koz16 folyadék also €s felso izemelési hdmérséklettartomanyan.

Megvizsgaltam a temperald kozeg homérsékletének a dermedési idot
befolyasold hatasat és meghataroztam a kiilonbozo falvastagsagu részek
azonos id6 alatti dermedéséhez sziikséges temperald kozeg homérsékletet a
vizsgalt (szokasos) falvastagsag tartomanyban:
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6.1.

6.2.

Tolaj2 = Tolajl - 0.0192

0,0093-T,,,—0,343) [5 T
S

ahol:

Tonji- a vékonyabb részhez tartoz6 temperalo olaj hdmérséklete [°C]

Tonj- @ vastagabb részhez tartozo6 temperalo olaj hdmérséklete [°C]

S1. a kisebb falvastagsadg [mm]
Sy a nagyobb falvastagsidg [mm]

A vizsgalt probatestek  slrliség- és  porozitasvizsgalata alapjan
megallapitottam, hogy a kialakuld porozitas Osszefligg a szerszambetétek
hoéfizikai tulajdonsagaival és homérsékletével. Igazoltam, hogy a kisebb
temperald kozeg hoémérséklet alkalmazasaval csokken a porozitas
mindharom falvastagsagli nyomasos ontvény esetén. Megallapitottam, hogy
a szerszambetét hdvezetOképességének novelésével is csokken a porozitas.

Meghataroztam AlSi9Cu3 oGtvozetre azokat az Ontési id hatarértékeket,
melyek  maximalis  értékként alkalmazhatok  kiilonb6zé  Ontvény
falvastagsagokndl eltérd hofizikai tulajdonsagli szerszambetétek ¢és
temperalokozeg-hdmérsékletek esetén.

Falvastagsag/szerszambetétOlaj hém. 200°C | 160°C | 120°C | 80°C
4 mm/1.2343 . ...] 0051 - - -
8 mm /1.2367 O“t?:]l 48 182 | 0.155 | 0.134 -
12 mm /1.2999 0,392 - 0,287 | 0253

A kiilonbozo falvastagsagi AlSi9Cu3 lapdntvénybdl kimunkalt probatestek
mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a
szerszambetét eltérd hofizikai tulajdonsdgai befolydsoljak a mechanikai
tulajdonsagokat.

Nagyobb hdvezetd képességli és kisebb hémérsékletii szerszambetét
alkalmazasa a mechanikai tulajdonsagok névekedését eredményezi.

Megallapitottam, hogy az eltéré temperald kozeg hémérséklet alkalmazasa
AlSi9Cu3 &tvozet és mindharom vizsgalt falvastagsag esetén, a kialakulo
kristalyszerkezeten  keresztiil hogyan  befolyasolja a  szilardsagi
tulajdonsagokat. A temperald olaj homérsékletének 200-r61 100°C-ra
csokkentése esetén a szakitoszilardsag ¢s a folyashatar kismértékil
novekedése mellett a nytlasérték jelentdsen, mintegy 70%-kal nott.



5. Az értekezés tudomanyos eredményeinek jelentésége és
hasznositasuk lehetoségei

A tézisekben megfogalmazott tudoméanyos eredmények 11j ismeretekkel bovitik az
aluminium ¢és magnézium nyomasos Ontészet tudomanyteriiletét. Az elért uj
eredmények jol hasznosithatok az oktatasban, kutatdsban és a gyartasfejlesztésben
egyarant.

Az els6 tézisben ismertetett dermedési id6 szamitasanak modszere jobb kozelitést
ad az eddig alkalmazott szamitasokkal szemben, igy az Ontvény(rész) varhato
dermedési ideje pontosabban megbecsiilhetd. A szamitott, pontosabb
Ontéstechnologiai paraméterek alkalmazasaval a megfeleld gépbeallitas hatasara
javul az 6ntvénykihozatal, csokken a ciklusidd.

A masodik tézis eredményeibdl megallapithatd, hogy a dermedési idot az altalam
vizsgalt hdmérséklettartomanyban leginkdbb nem a szerszdm hémérséklete vagy
hémérsékletkiilonbsége hatdrozza meg, hanem az alkalmazott betét hofizikai
tulajdonsagai. Egy komplex geometriaju dntvény nagyobb falvastagsagli részeihez
a megfeleld betét alkalmazasaval csokkenthetd a vastagabb rész dermedési ideje,
ezaltal megvaldsithato az iranyitott dermedés.

A harmadik tézisben ismertetett adatok alapjan méretezési modszer alkalmazasa
valik lehetové a falvastagsag egyenérték segitségével. Kivalaszthatdo az a betét,
mely hétechnikai tulajdonsagaibol eredden alkalmas lehet a vastagabb rész altal
bevitt nagyobb homennyiségnek és a vékonyabb részek 4altal bevitt kisebb
hémennyiségeknek kozel azonos id6ben torténd elvezetésére. A szadmitasaim
alkalmazaséaval az ontvényrészek sajatos, lokalis temperalasaval megvaldsithatd a
kiilonbozo falvastagsagli ontvényrészek dermedési idejének kiegyenlitése illetve az
iranyitott dermedés!

A negyedik és 6todik tézisben meghatarozott, szerszambetétre €s temperaldsi
hémérsékletre jellemz6 ontési idék betartasaval, a szilardsagi tulajdonsagok
megtartasa mellett az 6ntvény porozitasa minimalisra csokkenthetd.

A hatodik tézisben megfogalmazott eredmények felhasznalasaval az oOntvény
szakitoszilardsaganak novekedése mellett nyulasanak ndvekedése is elérhetd.

Az értekezésben szerepld valamennyi tézis az ont6 szakiranyos kohomérndkképzés
eléadasaban és gyakorlati anyaganak gazdagitdsaban kozvetleniil hasznosithat6. Az
irdnyitott dermedés nagyobb talalati pontossdggal valosithatd meg, ami jobb
mindségli ontvények eldallitasat teszi lehetdve.

Az értekezésben foglalt eredmények eddig 2 TDK dolgozat 2 diplomaterv
elkészitésénél hasznosultak és nemzetkdzi FP6 projekt illetve nemzeti OM projekt
jelentéseibe is beépiiltek. Az eredmények alkalmazasaval a FEMALK Zrt.
ontddéjében ontott PEDAL oOntvény, mely repiildgép iranyitasara szolgal 1.
helyezést kapott az AEROSPACE kategéria, DEGREE OF DIFFICULTY
mindsités soran.
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