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1. Bevezetés

A folyamatosan fejl6do és egyre nagyobb igényekkel rendelkezd autdipar
szamara a nyomasos Ontészet az egyik olyan technoldgia, melynek
segitségével biztositani tudja a megfeleld mennyiségl, mindségl és vevoi
elvarasokat is kielégitd termékek eldallitdsat. A relative jo teljesitmény,
kedvez6 fogyasztas és magasfoku biztonsdg manapsag elsédleges
szempont az Uj autoét vasarldk szamara. A jarml 6ssztomegét a lehetd
legkdnnyebb alkatrészek beépitésével érik el, ezek jellemz6en nyomasos
ontészeti eljarassal készilnek. Ezzel a technoldgiaval konny(, mégis nagy
szilardsagu, jellemzéen kis falvastagsagu, meéretpontos, nyomastomor
ontvényeket allitanak eld.

A nyomasos oOntvény szilardsagi tulajdonsagait tdbbek kozott a
gépbeallitasi paraméterek hatarozzak meg, melyek spektruma rendkivl
széles, nem létezik egy j6é beallitas, hiszen minden geometriara kilén kell
optimalizalni a technoldgiat, annak fliggvényében, hogy az adott 6ntvény
milyen kovetelményeknek kell megfeleljen. Alapvetéen négy tulajdonsag
irhatod el6 nyomasos ontvényeknél, melyek: a nyomastomorség, a garantalt
szildardsag, a Kkivald fellleti min6ség, és a méretpontossag [1]. A
végeredményt természetesen befolyasolja az, hogy milyen 06tvdzetbdl
készll az 6ntvény, a fém tarolasa, kezelése melyekre éppoly figyelmet kell
forditani, mint az oOntési paraméterek meghatdrozdsara. Ehhez
nélklilézhetetlen a megfeleld szint(i elméleti tudas, viszont fontos a
gyakorlatban szerzett tapasztalat, mert a gondosan kiszamolt és
meghatarozott paraméterek olykor egyéb tényezdk (példaul a gép
kopdalkatrészeinek kopasa) miatt nem hozzdk a vart eredményt.
autodipari ontvény technoldgiai optimalizalasanak folyamatat, mely soran az
ontési paraméterek valtoztatasaval hatdrozom meg a vevdi elvarasoknak

leginkabb megfelelé darab gyartasahoz sziikséges beallitdsokat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A nyomasos ontészet jellemzéi

Nyomasos 6ntés soran az olvadt fémet nagy sebességgel, rovid ido alatt
juttatjuk a tartds, acél formaba (nyomasos ontdszerszam), majd a
dermedés a formaliregben magas nyomas alatt  torténik.
Megkllonboztetiink hideg- és melegkamras nyomasos ontést. Utdbbi
esetében a toéltbkamra az olvadékba mertl, igy a fémet a kemencébdl
kozvetlenll a formaba adagoljuk. Ezt az eljarast alacsony olvadaspontu
fémek (cink, 6n, magnézium) ontésénél alkalmazzak, amelyet gyakran a
héntartd kemencében olvasztanak meg, igy nem sziikséges klilon olvaszté
berendezést fenntartani. Az aluminium nyomasos dntéséhez a hidegkamras
eljarast alkalmazzak, ahol az olvasztas kiilon olvasztékemencében torténik,
és az ontogéphez tartozdé kemence arra szolgal, hogy a fémet ontési

homérsékleten tartsa. [1][2]

2.2. A hidegkamras nyomasos 6ntés

Az aluminium nyomasos ontésének legelterjedtebb valtozata a vizszintes
hidegkamras nyomasos 6ntés, ahol a vizszintes jelz0 a szerszamfelek zarasi
sematikus abraja lathatd. Az 6ntdgépeket zarderdvel jellemezziik, amely az
ontési folyamat soran fellépd szétfeszitd erbvel szembeni ellenallas
maximalis értékét adja meg, ez hidegkamras ontdgépek esetében 100-
9000 tonnaig terjed. Azt, hogy egy adott geometria Ontése soran mekkora
szétfeszitd erd 1ép fel, az 6ntvénynek a szerszamra vonatkoztatott normal
irdanyu vetllete és a I6véhengeren fellépd hidraulikus nyomas hatarozza
meg. Ebb6l adédéan minél nagyobb darabot szeretnénk gyartani, annal
nagyobb zarderdére van szikség. A gép élettartama szempontjabdl a
legeldny6sebb, ha a névleges zarderd kb. 80%-an mikodtetjik azt, ezért a
szlikséges zarderd szamitasanal biztonsagi tényezéként érdemes 10-20%
plusszal kalkuldlni. [2][3]
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2.2.1. abra. Vizszintes hidegkamras éntégép sematikus abraja [4]

Az Ontési ciklus a két szerszamfél zarasaval indul, amelyet egy csuklés
konydkemeld biztosit. Ezutan a hdntartdé kemencébdl a szikséges
fémmennyiséget a bet6ltd nyildson keresztlil az éntékamraba adagolja az
automatizalt berendezés (régebbi, nem automata gépeknél még
el6fordulhat kézi adagolas o©ntékanallal). Az ont6kamra atméréjét és
hosszat ugy kell megvalasztani, a toltottségi fok 40-60% kodzott legyen. Ez
azt mutatja, hogy a fém milyen mértékben télti meg a kamrat, milyen
magasan van a felszine. Ennek tébb okbdl van jelentdsége: egyrészt fontos,
hogy a fém ne h(ljon tudl, mert a formato6ltés soran ido eldtt elfagyhat és
igy nem fogja kitolteni a formailreget. Masrészt ha ennél alacsonyabb a
toltottség, a kamraban nagyobb a levegd mennyisége, a kamra- és a
formatoltés kozott toébb ido telik el, igy az olvadék kdnnyebben veszi fel a
hidrogént és megndhet az éntvényben a porozitas [5]. A fém adagolasa
utan a dugattyd lassu, egyenletes vagy gyorsuldé mozgast végezve tolni
kezdi az olvadékot, ezt kamratoltésnek nevezziik. A sebessége ilyenkor 0,1-
0,5 m/s kozott lehet, de célszerl alacsonyabb értéket valasztani a fellleti
habképz6dés elkerlilése végett. A dugattyl sebessége ebben a fazisban
nagy mértékben befolyasolja az dntvényben |év6 porozitds mértékét, mert
a kamratoltés sordn a fémfront elorefuthat, és elzarhatja a levegl utjat,
ami igy bezarodik és megjelenik a darab belsejében porozitasként vagy

lunkerként. A kamratoltés utan megkezddodik a formatoltés, ahol a dugattyu
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sebessége hirtelen megnd 3-20 m/s kodzotti értékre, ami a ravagasban a
keresztmetszet csbkkenése miatt ennél nagyobb sebességet (20-80 m/s)
fog eredményezni a Bernoulli-térvény miatt [1][6]. A nagy aramlasi
sebesség miatt turbulens aramlas jon létre, ami levegbbezarddasokat
okozhat. A harmadik fazisban ezeket, és a kamratoltés soran keletkezett
bezarddasokat a nagy fémre haté nyomassal (500-1500 bar) kompenzaljuk,
ilyenkor a levegét és a dermedés soran kivald hidrogént a lehet6
legkisebbre préseljik 6ssze. Miutan a formaban lévd darabon kialakult a
szilard dntvénykéreg, a csuklds kdnyokemel6 szétnyitja a szerszamot és a
mozgod szerszamfélben elhelyezkeds kilokd csapok segitségével az dntvény
eltavolitasra keriul a formabol. Ezt koveti a szerszam lefljasa és kenése,
amivel egyrészt leh(tjik a szerszamot, masrészt csdkkentjik az aluminium
feltapadasanak veszélyét a kovetkezd ciklusban. Napjainkban egyre
gyakoribbak a teljesen automatizalt 6ntdcelldk, ahol az dntvény elvételét,
hitését, stancolasat, valamint a szerszam lefujasat is robot végzi, amivel a
gyartasi ciklusido allando értéken tarthatd, ami gazdasagi szempontbdl nem
elhanyagolhaté.

Az ontdédékben a lehetd legnagyobb hatasfok és darabszam elérése
érdekében egyre nagyobb teret hddit az oOntészeti automatizalas. Az
automata ontOcelldk esetén a lefujast, a darab elvételét, stancolasat is
robot végzi, amely egy jol elkészitett programmal allandé és gyors
ciklusokat eredményez. Sok 6ntégépeket forgalmazé gyarté mar automata
celldkat értékesit, ami tartalmazza a részfolyamatokhoz sziikséges
robotokat, berendezéseket. A legnagyobb gyartok jelenleg az IDRA, a
Blhler és az ItalPresse, de folyamatosan jelennek meg a piacon Ujabb
markaju gépek, és igyekeznek felvenni a versenyt a piacon. Jelenleg a
legnagyobb zarderOvel rendelkez6 6ntégépek az IDRA céghez kothetdek,
ezeket a gépeket a GigaPresse fantazianév illeti, ezek 5500-9000 tonna
kozotti zarderbvel rendelkeznek. A 2.2.2. abran egy ItalPresse altal
forgalmazott automatizalt 6ntécella CAD modellje lathato, amint a robot az
ontOcelldaba nyul elvenni a kész ontvényt. Mellette lathaté a stancold

berendezés és h(it6kad, ahol a robot meghatarozott ideig hiiti a darabot
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stancolds el6tt. Kozvetlenll az ajtd mellett altaldban egy szenzortabla
helyezkedik el, ez lathatdé az abran is, az itt elhelyezkedd szenzorok
megallapitjak, hogy a darab a robotnal van-e, emellett vizsgalja az ontvény
bizonyos részeit, ami alapjan bizonyos selejtek kiszlrhet6k. Ezeket a robot
rogton a selejtgyljtébe helyezi.

2.2.2. abra. Az ItalPresse altal forgalmazott, teljesen automatizalt 6ntécella

[7]

2.3. Az 6ntdszerszam temperalasa

A nyomdsos Ontés soran a magas homérséklet mellett a nagy
fémsebesség is nagy igénybevételnek teszi ki az dnt6format. Gazdasagi
szempontbdl kiléndsen fontos, hogy az élettartamot csdkkentd hatasokat
minimalizaljuk. Az 6ntészerszamban a folyamatos hO8sokk hatdsara huzo-
és nyomofesziltségek |épnek fel, amelyek  hajszdlrepedések
megjelenéséhez vezetnek. Formatoltés kdzben a szerszam fellilete 500 °C
folé is melegedhet, majd a levalaszté anyag és kenbanya felvitele soran a
kovetkezo ciklus kezdetéig 300 °C koruli hdmérsékletre hil vissza. A vizes

kézegben diszpergalt levalaszté anyagok akar 100 °C ala is h(thetik a



szerszamot, ami extrém nagy ciklikus hdingast eredményez. A szerszam
élettartama szempontjabdl az olaj-alapu levalasztdé anyagok kedvezébbek,
viszont ezek hasznalata kornyezetvédelmi okokbdl korlatozott, ezért az
ontédék gyakran az uUn. minimalkenést alkalmazzak a szerszamokon,
amikor kis mennyiségben permetezik az olaj-alapu kenbanyagot a szerszam
feliletére. Ahhoz, hogy a leghatékonyabban csokkentsiik a nagy hdingast
és az ebbdl adodo hokifaradast, a szerszam homérsékletének valtozasat a
lehetd legkisebb intervallumban kell tartani a ciklusok soran. Ezt a
leghatékonyabban a szerszamba épitett hdtdocsatornakkal érhetjik el
amelyekben nyomas alatt tartott vizet, vagy olajat keringtethetiink,
utébbival akar 350 °C is elérhetd.

Célszeri a homérsékletet az ajanlott tartomany felsé hatarahoz
kozeliteni, mert igy érhetl el a legkisebb hémérséklet kiilonbség a szerszam
felllete és az olvadék kozott. A hito-fité csatornakat az ontvény
konturjdhoz kozeli zénakban kell elhelyezni. A ciklusidd alacsonyan tartasa
miatt érdemes a beémldrendszert intenziven, vizes temperald korrel h(iteni,
hogy a nagy falvastagsagu csatornadk is rovid id6 alatt megdermedjenek
annyira, hogy az ontvény kilokése nem okoz deformaciét, torést. Emellett
érdemes vizes hitést alkalmazni az éntvény nagy falvastagsagu régidiban
ugyanezen okok miatt. Kisebb falvastagsagu, akar lapszer(i ontvények
olajos temperalast igényelnek, mert ilyenkor a tul intenziv hiités korai
dermedést, és hidegfolydst eredményez. Az olajos berendezések ezaltal
hitdé és f(ité szereppel is birnak, mig a vizes kézeggel mikodtetett
berendezések tébbnyire a hitésért felel6sek.

A berendezések rendelkeznek egy kimend és egy bemend aggal, de
vannak egy- és két koros temperald berendezések, ahol két be- és két
kimené ag van. A zart rendszerben keringtetett viz és olaj nyomasa
jellemz6en 4-6 bar kdzott van, térfogatdrama 10-20 liter/perc. A 2.3.1.
abran olajos és vizes temperald berendezések Ilathatdéak, amelyek
informaciés paneljérél leolvashatd a keringtetett koézeg beallitott

hémérséklete, nyomasa és térfogatarama.



2.3.1. abra. Kétkoérds temperalé berendezések

Az Ontvény azon régidiban, ahol nagy falvastagsag és a térfogatos
zsugorodast a bedmldrendszeren keresztlil mar nem lehet kitaplalni,
célszerl intenziv hitést vagy lokalis tomoritést. Az intenziv h(itést egy kis
atmérdjd hengerben, nagy nyomassal keringtetett alacsony hdmérsékleti
viz biztositja. Ez az un. jet-cooling, amikor az utoljara megdermedd
ontvényrészre koncentralt h(tést, ezaltal nagyobb mértékl{ héelvonast

biztositunk, igy a zsugorodasi Ureg kialakulasat elkertlhetjik. [1][8]

2.4. A kileveg0z6 rendszer

Az oOntvényben megjelend porozitds mértéke foként az ontés els6
fazisatdl (kamratoltés) fligg. A toltottségi fok, a fém hOmérséklete, és a
dugattyl sebessége az elsé fazisban kritikusak az oldott és bezart gaz
mennyiségének szempontjabdl. Ezt nyilvanvald, hogy nem tudjuk nullara
csokkenteni, de optimalis paraméterek mellett a kileveg6z0 rendszerben el
tudnak tavozni a formaliregbdl a bezart gazok. A kilevegdz6 csatornakat az
ontvény olyan terileteire kell csatlakoztatni, ahol jo eséllyel meg fog jelenni
a porozitas, vagy lunker. Ezt Ontészeti szimulacié segitségével tudjuk a
legegyszerlibben meghatarozni. A kileveg6z6 csatornaknak éles

iranyvaltasokat kell tartalmazniuk, és folyamatosan ndvekvo
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keresztmetszettel kell a waschbretig elérnie. Ennek célja, hogy a
keresztmetszet-csokkenés miatt felgyorsuld fémet kelloképpen lelassitsa,
ezzel elkertlve, hogy a fém kil6jon a szerszambdl.

Vakuumos kilevegdzés esetén kiloéndsen nagy figyelmet kell forditani
erre, hiszen a vakuumrendszer sz(r6jét és csoveit az aluminium eltomitheti,
ami gatolja a vakuum feléplilését az o©ntéformaban. A vakuumos
kileveg6zés egy olyan technoldgia, amely soran az ontéformaban [évd
nyomast a légkdri nyomas alad csokkentjik, ezaltal a levegd eltdvozik a
formabol. A vakuumszivattydat hatasosan az 1. fazis azon pontjatol
Uzemeltethetjik, amikor az 6ntédugattyu a betoltényilast elhagyva lezarja
az ontokamrat. Ezzel mind a kamrabdl, mind a formabdl eltdvozik a bezart
levegO, igy az 1. fazis soran is kisebb mérték( lesz a fémhullamokbdl adodo
levegObezarédas. A vakuumcsatorna a waschbret végére van
csatlakoztatva, ezért van jelentdsége a fentebb emlitett lassitasnak. A

2.4.1. abran lathaté a vakuumos 6ntés sematikus abraja. [3]
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2.4.1. dbra. A vakuumos kilevegbzéssel ellatott vizszintes hidegkamras
nyomadasos ontés sematikus abraja [3]




2.5. A lokalis tomorito tiske

A nyomastomor ontvények esetén a porozitdst és az anyaghianyt a
legkisebb mértékire kell csokkenteni, ezért kilondsen fontos az, hogy a
gyartastervezés soran kiemelt figyelmet forditsunk azon régiok feltarasara,
amelyek potenciadlis anyaghalmozodasi helyek. Ezek sok esetben mar a 3D
modell alapjan megallapithatéak, de a legpontosabban az 6ntési szimulacié
segitségével tudjuk meghatarozni az elhelyezkedésiket. Attél fiiggben,
hogy a geometria mely részén talalhatd, tébb modd is van a zsugorodasi
Uregek kiklszobolésére. Egyrészt alkalmazhatunk intenziv h(tést, de
lehet6ség van a lokalis tomoritd tlske (squeeze pin) alkalmazasara. A
tomoritd tliske az ontés 3. fazisaban (utdannyomas) lokalisan nagy nyomast
fejt ki az adott terlletre, ezzel a részben szilard fazist tartalmazé fémet
Osszepréselve. A tomoritd tiske elhelyezését a szerszamban a 2.5.1. abra

szemlélteti.

All6 szerszamfél Squeeze
- / munkahenger
=
=]
A {r\ ™ Squeeze tiiske
Ontédugattyu \ Formalireg
_—
M —T————_ Mozgod
[ — szerszamfél
Olvadék

2.5.1. dbra. A squeeze tliske elhelyezkedése a szerszamban [9]

Az, hogy a tiske mikor |ép miikodésbe, meghatdrozza az adott
ontvényrész mindségét. Az optimalis késleltetési ido (a 2. fazis kezdetétdl
szamitva) a helyi lehllési viszonyoktdl fligg. Ha a tlske tul koran Iép
mUkddésbe, akkor van esély arra, hogy a ravagas még nem dermedt meg,
igy a fémet visszanyomhatja a bedtmldrendszerbe, vagy nem elég

koncentraltan fejti ki a hatasat. Ezzel szemben ha tul késén, akkor a szilard
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fazis arany mar olyan nagy, hogy a tliske nem, vagy csak a fellleti mindség
rovasara tud behatolni az ontvénybe, és a lokalis tomorités nem lesz
effektiv, valamint nem lesz homogén a szerkezet. A legjobb eredményt
akkor érjik el, amikor az adott 6ntvényrészben lévo fém mar tartalmaz
szilard fazist, de még folyamatban van a kristalyosodas [9][10].

Ez kllonboz0 otvozeteknél eltérd nagysagl homérsékletkozt, ezaltal
eltérd iddintervallumot eredményez, hiszen az Al-Si rendszereknél minél
kozelebb van a Si tartalom az eutektikushoz, annal kisebb a likvidusz és az
eutektikus hémerséklet kozotti h6koz. Az Al-Si-Cu 6tvozetek esetében a
primer aluminium kristalyosoddsa ~610 °C-on kezdddik meg, ami utan az
Al-Si eutektikum ~560 °C-on kezd kivalni. Ezt kdvetden ~540 °C-on a
Mg,Si és az AlgMgsFeSis fazisok kristalyosodnak. ~525 °C-on kezdddik a
rezes fazis kivalasa, amely el0szor blokkos alakban jelenik meg, majd ~570
°C-on torténik meg a CuAl; eutektikus atalakulasa. A témorit6 tiiske hatasa
az eutektikus hOmérsékletkdézben, azaz az Al-Si eutektikus kivalasa utan, a
dermedés vége elott (560 °C-~507 °C kozott) egyrészt jobban érvényesll,
mert a lokalis nyomas kifejtésére tobb ido all rendelkezésre, masrészt ipari
korilmeények kdzott kdnnyebb megtalalni a leginkabb optimalis késleltetési
idot. A kilonbozo késleltetési idOk eltéré hatdsairdl tobb kutatas készilt,
amelyek szemléltetik a lokalisan tomoritett régid valtozasait. Ezek alapjan
nem csak a késleltetési idd, hanem a tiiske atmérdje és behatolasi mélysége
is befolyasolja az ontvény tomorségét. A tomorité tliske altal kifejtett
nyomast az 1. egyenlet segitségével hatarozhatjuk meg, melybdl adddik,
hogy adott munkahenger nyomas mellett a nagyobb tiiske atmérd nagyobb

tomoritd nyomast eredményez. [11]

D=d- |2
D2
Ahol: D = A munkahenger dugattyd atmérgje
d = A tOmorit6 tliske atmérdje

p1 = A munkahenger nyomasa

p2 = A tOmorit6 tliiske nyomas
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Kilonb6z6  atmér6jli  tuskék alkalmazasa esetén a lokalis
nyomasviszonyok valtozasa miatt a tomorités hatékonysaga is eltérd lehet.
Adott késleltetési id6 mellett a nagyobb atmér6é és behatolasi mélység
eredményez jobb minéségl dntvényt. Erre irdnyuld kisérletek soran készilt
rontgenképek kozil kettét a 2.5.2. abran hasonlitok 6ssze. A képeken

lathatd darabok kozotti eltérést a tomoritési mélység eredményezte: a bal

oldalon lathaté képen ez 7,5 mm, mig a masik esetben 15 mm volt.
44 (9_7,5_1,5) 34 (8 15 1.5)

gy

2.5.2. dbra. A tomérités mélységének hatasa az éntvény minbéségére [9]

Ugyanezen kisérletsorozat igazolta azt is, hogy a csupan a késleltetési
id6 valtoztatdsa is befolyasolja a végeredményt. A 2.5.3. abran adott
behatolasi mélység mellett 1 masodperc eltéréssel inditott tomorités

eredménye lathaté.
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2.5.3. dbra. A késleltetési id6 hatasa az éntvényre. Bal oldali képen ez 1 s,
mig a jobb oldalin 2 s. [9]

A tomorité tiske a szerszamhoz hasonldéan acélbdl készil, ezért az
élettartam szempontjabdl eldnyt jelent, ha alacsony vastartalmu 6tvozetet
hasznalunk, mert igy kisebb a feltapadas veszélye, melyet szintén
befolyasol a késleltetési ido. Minél korabban tomorit a tiiske, annal nagyobb
az olvadék fazis arany, igy nagyobb az esélye, hogy az aluminium a tliske
palastjan kristalyosodik, igy amikor a munkahenger visszahlzza azt az
eredeti poziciéjaba, a tlske felszakithatja a furat bels6 palastjat, ami nagy
eséllyel selejt ontvényt eredményez, és nagy valdszinliséggel a feltapadt
aluminium gatolni fogja tomoritd tliske mikodését. A késleltetési ido és a
feltapadas kozotti osszefliggést a 2.5.4. abran lathatd kisérleti darabok
metszeti képe igazolja. Emellett a tlske terlleténél kiilonds figyelmet kell
forditani a megfeleld temperalasra, lefivasra, mert az anyaghalmozdédas
miatt ezeken a részeken a szerszam tulmelegedhet, igy a lokalis dermedési

id6 a gyartas soran tovabb novekedhet. [9-12]

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

2.5.4. abra. A lokéalis tomérité tliske késleltetési idejének hatasa a
feltapadasra [10]
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2.6. Aluminium oOntészeti 6tvozetek

Az aluminium szinfémként nem rendelkezik azokkal az elvart mechanikai
tulajdonsagokkal, amelyeket az oOntvények szildrdsagi elbirasai
tartalmaznak, ezért otvozOelemekkel javitjdk a tulajdonsagait. Az
aluminium nyomasos Ontészeti otvozeteinek alapja az Al-Si kétalkotds
rendszer, melyekhez tovabbi elemeket adnak az elérni kivant tulajdonsagok
flggvényében. Az autdiparban tdbbnyire szekunder oOtvozeteket
alkalmaznak. A szekunder otvozetet hulladékfémbdl allitjdk eld, és
energiaszikséglete nagysagrendekkel alacsonyabb, mint a bauxitbdl valo

primer aluminium el6allitasanak, igy a piaci ara is joval alacsonyabb.

2.6.1. A f0 6tvozOk hatasa

Az aluminium legfontosabb 0tvoz6eleme a szilicium. Az Otvozet
sziliciumtartalma a legtébb esetben 7-12%, tehat hipoeutektikus.
Elterjedésének oka, a szilardsagi tulajdonsagok javitasa mellett hogy az
eutektikus ponthoz kozeli 0sszetétel esetén alacsonyabb olvadaspont és
ontési hdmeérséklet érhetd el, igy gazdasagos a gyartas soran, emellett jé a
formakitoltd képessége is. A szilicium szobahdmérsékleten korlatozottan
oldddik az aluminiumban, durva, lemezes eutektikumot képez. [13-14]

A stroncium, a natrium és az antimon alkalmas az eutektikum
modositasara, melyek hatdsara egy finomabb, szdlas szerkezet jon létre és
jobb mechanikai tulajdonsagokat eredményez. Az iparban a leggyakrabban
alkalmazott eutektikum moddosité a stroncium, mert ez rendelkezik a
legmagasabb lecsengési idovel (a legtobb ideig fejti ki a hatasat), nem
jelent egészségligyi kockazatot és kicsi a kiégés veszélye. A stronciummal
vald mddositast az ontés elott végzik, jellemzden az olvasztd kemencébdl
torténd csapolas utan, esetenként a hontartd kemencében. A stroncium az
Al-Si rendszer eutektikus hémérsékletét csokkenti, és eltolja a magasabb
Si tartalom iranyaba, ezaltal a primer Al dendritek kristalyosodasi ideje és

az eutektikum képzédéséhez sziikséges tulhlilés mértéke megnd, gatolva
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ezzel a nagyméretd Si poliéderek kivalasat. A tulhdlés megvaltozdsa miatt
a modositas hatékonysaga termikus analizissel ellenOrizhetd. [13-14]

A titan és a bor szemcsefinomitd 6tvozok, altalaban el6otvozetként adjak
az olvadékhoz. A finomabb szovetszerkezet jobb mechanikai
tulajdonsagokat eredményez (szivéssag, folyashatar). A szemcsefinomito
hatast a kristalycsirak szamanak ndévelése okozza.

A magnézium noveli a szildrdsagot, a keménységet, a
megmunkalhatésagot és a melegszildrdsagot, viszont rontja a kifolyasi
tulajdonsagokat, illetve noveli az oxidacidos és habosodasi hajlamot. A
magnézium napjainkban fontos 06tvoz6, mert biztositja az aluminium
nyomasos ontvény hdkezelhetdségét.

Néhany esetben a réz is eldsegitheti a hGkezelést amellett, hogy javitja
a szilardsagi tulajdonsagokat, a megmunkalhatosagot, és csokkenti a
térfogatos zsugorodas mértékét. Jellemz6en kis mennyiségben
alkalmazzak, mert a korroziddllésagot rontja, és a magas réztartalmu
otvozetek hajlamosak a melegrepedésre.

Ehhez hasonldan a vas is olyan elem, amely kis mennyiségben pozitiv
hatdssal van az ontési folyamatra (max. 1%), mert csokkenti az aluminium
feltapadasi hajlamat a formara, de intermetallikus vegyiletek formajaban

csOkkenti a szilardsagi tulajdonsagokat. [14-15]

2.6. Az olvasztas és olvadékkezelés

Aluminium o6ntdédékben a leggyakoribb olvasztéberendezés a teknOs-
aknas kemence, amely foldgazzal m(ikédik. Az olvasztast megel6zéen a
szilard betétet a kemencében megeldzi a szennyezdk leégetése forrd
fistgazok altal, csak ezutan keril a kemence olvaszté részébe. Az
ontodékben jellemzdéen tébb ilyen olvasztd all rendelkezésre, tekintettel a
felhasznalt 6tvozetek szamara, ugyanis ezekben az olvaszté kemencékben
az Otvozetvaltds hosszu idot vesz igénybe és a kilonbdz6 o6tvozetek
felhaszndlasa altaldaban parhuzamosan zajlik. [16]

Az olvasztékemencének a héntartd szerepe is van, de az 6ntdgépek

mellett 1évd kifejezetten hontartasi célbdl alkalmazott kemencéknél
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magasabb homérsékleten Gzemel, ezért itt nagyobb a leégési veszteség és
csapolas utan nagyobb az oxidacids hajlam és a hidrogénoldd képesség. Az
aluminium olvadék allapotban nagy mennyiségl hidrogén (0,9 cm3/100gq)
felvételére képes akar a levegd paratartalmbodl levegé paratartalmabdl,
ezért az 6ntégéphez valod szallitast altalaban megel6zi egy nitrogénnel vagy
argonnal torténd gaztalanitas, rotoros gaztalanitd berendezéssel. Ilyenkor
a hidrogén az inert gazzal egyltt a fém felszinére Uszik és tavozik a fémbdl,
ezaltal csokkenthetd az ontvény porozitasa. A hidrogén beoldédasat meg
lehet el6zni, vagy mértékét csokkenteni takardsdk alkalmazasaval, amelyek
megolvadva az aluminium fellletén egy vékony soréteget képeznek, ezzel
elvalasztva a fémet a leveg6t6l.[17-18]

A porozitas mellett mechanikai tulajdonsagok szempontjabdl
kedvezbtlenek az olvasztas és fémmozgatas soran kialakuld zarvanyok,
oxidok az olvadékban. Ezek a kialakuld szdvetszerkezetet feltordelik és
feszliltséggyljtd helyként szerepelnek a matrixban. Ezek eltavolitasat
kezeldsokkal végzik, amelyek az aluminiumban megolvadva megkoétik az
aluminium-oxid, magnézium-oxid zarvanyokat és a felszinre Usznak és
salak formajaban eltavolithaté a felszinrdl. Gyakran rotoros gaztalanitas
kozben adagolnak kezelGsét is, igy az oldott hidrogént és az olvadékban

|évo zarvanyokat egyiddben tavolitjak el.
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3. Technoldgiai attekintés
Kutatdbmunkam célja egy klimakompresszor hatsé részének
ontéstechnikai tervezése és optimalizaldasa volt, amelyet a békéscsabai

Csaba Metal Zrt. nyomasos ontédéjében végeztem.

3.1. A vizsgalt 6ntvény bemutatdsa

Azért erre az dontvényre esett a valasztas, mert bonyolult geometriaval
rendelkezik és gyartastechnoldgiai szempontbdl is sok kihivas elé allitja a
tervezOt. Az ontvény AISi12Cul otvozetbdl készil, témege ~700 g. A
darabra el6irt kovetelmény a nyomastomorség, amelyet héliumos
nyomasprobazo berendezéssel tesztelnek, ezért kiilondsen fontos az, hogy
az ontvényben a lehetd legkisebb legyen a porozitds mértéke, ne legyen
lunker és repedés a darabban, kilénésen a megmunkalt fellletek
kozelében. Az ontott geometria izometrikus képét és befoglald méreteit a

3.1.1. abra mutatja.

3.1.1. abra. A vizsgalt é6ntvény izometrikus nézete a befoglaléo méretekkel

A 3D modellen lathatd, hogy a kisnyomasu cs6 csatlakozdjat és a

nagyméretl furatot oldalmaggal kell kialakitani, mert el66ntés nélkil
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ezeken a terileteken a falvastagsag tul nagy lenne, melyeket nem, vagy
nagyon kortlményesen lehetne kitaplalni. A darabrol készilt egy el6zetes

csokorterv, amelyen az 6ntési poziciét és a megvagas helyét adja meg. Az

allé és mozgd szerszamfél altal kialakitott geometriat, valamint a ravagas

3.1.2. abra. Az allé (a) és mozgd (b) szerszamfél altal kialakitott geometria,
valamint a ravagas (sarga vonal) és a magok pozicidja
(piros nyilak)

3.2. Az dntési paraméterek meghatarozasa

A 2. fejezetben szd esett arrdl, hogy az 6ntogépen beallitott értékek
kozvetlenil befolyasoljak azt, hogy milyen lesz az 6ntvény mindsége, ezért
az ontési paramétereket meghatarozasara kilonos figyelmet kell forditani
és a gyartas megkezdését gondos szamitasoknak kell megel6znilik. Ebben
a fejezetben az dntéstechnikai szamitdsom fébb O0sszefliggéseit mutatom
be, melyekhez a kiindulé adatokat és jeldléseiket az 3.2.1. tablazatban

foglalom &ssze.
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3.2.1. abra. Az 6sszefliggésekben szereplé adatok és jeldléseik

Kiindulasi adatok

Megnevezés Jelolés Erték Mértékegység
Ontvény témeg Ms 700 g
A csokor tdmege Mcsokor 2150 g
Jellemz6 legkisebb cm
. S 0,3
falvastagsag
Ontvény modul M 0,16 cm
Tulfolydk tomege egy Mt g
) 100
ontvenyen
Az dntvények szama a n 5 -
szerszamban
A fémre hatdé nyomas a P3 bar
] 1100
dermedes kdzben
Az dntOkamra atmérgje Ax 70 mm
Az ontOkamra aktiv Lk.aktiv mm
570
hossza
A hidraulikus dugattyu Dh mm
V4 V4 ” 145
atmeroje
Waschbret fellilete egy mm?2
) Aw 2400
ontvenyen
A szétfeszit6 felllet Aszf 58800 mm?2
Olvadék slirlisége Polv. 2,39 g/cm?3
Szilard slrliség Pszil. 2,65 g/cm?3
Megvagasok
ZAmeg 560 mm?2
Osszkeresztmetszete

Els6ként az ontott térfogatot szamoltam ki, ez az 6ntékamra toltottségi
foka szempontjabdl fontos. Ez nagyban befolyasolja az 6ntvény mindségét,
err6l az 2.2. fejezetben irtam bdvebben. Az olvadék térfogata befolyasolja

az alkalmazott kamra méretét, mert Ugy kell megvalasztani azt, hogy a
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toltottségi fok 40-60% kozé essen, igy érhetd el a legjobb eredmény. A
térfogat a csokor tOmege és az Otvozet slrlsége alapjan kdnnyen
szamolhato.

Mesokor 2250 g

Vo, = = =940 cm3

Pow. 2,39 -
cm

Ebbdl az sziikség van kilon az ontvények és a tulfolydk térfogatanak

0sszegére a késObbiekben, a térfogatdram szamitasahoz:

_2-(700 g + 100 g)

o+t — 2,39 L3
cm

= 670 cm3

Az ontéstechnikai optimalizalashoz meghatarozom a sziikséges zaroderét,
amelyhez sziikség van a fémre haté nyomasra a 3. fazisban. Ez az 6ntés
utolso fazisa, ekkor a fémre magas nyomassal hatunk dermedés kdzben,
ezzel a lehet6 legkisebbre 6sszepréselve a porozitasokat, gazbezarddast. Az
ontvényre elGirt kovetelmény a nyomastomorség, ezért célszer(i magas
nyomast alkalmazni, mely ebben az esetben 1100 bar. Ebbdl a szétfeszito
ero:
Fszf = Aszp * Paer = 1100 bar - 588 cm? - 1,2 = 7765 kN = 776,5 tonna

A szamitas alapjan és az 6ntdédében rendelkezésre alld gépek ismeretében
a gyartast egy OMS-800 tipusu 6ntdégépre tervezem, melynek zardereje 800
tonna. Az 6nt6gép meéretbeli korlatait figyelembe véve nem alkalmazhaté
tetsz6leges méret(i kamra. A kamra minimalis hosszat ugy kell
megvalasztani, hogy a betoltdonyilas kiérjen az alld oldalbdl és az adagolas
problémamentes legyen. Ez alapjan a rendelkezésre allé6 kamrak méreteit

és a hozzajuk szamolt adatokat a 3.2.2. abran mutatom be.
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3.2.2. abra. A rendelkezésre allo kamrak méretei és a szamolt adatok

Dk [mm] Lx [mm] Fg [%] Vid [m/s]
70 585 43 0,25
70 610 41 0,26
80 585 32 0,33
80 610 31 0,32
90 640 23 0,40

Toltottség és 1. fazis sebesség szempontjabdl is a 70 mm atmérdji kamra
optimalis, a tablazatban lévo adatok szamolasanak menetét az aldbbiakban
70 mm atmérdjl, 585 mm hosszusagu kamraval szamolva mutatom be.

A kamra hosszanak és atmérdjének ismeretében szamithatdé annak
térfogata:

Viamra = Ak * Lk.aktiv = 3,5 cm?-m-57 = 2194 cm?

Ebbdl szamithaté a toltottségi fok:

P - 940 cm3
972194 cm3
A toltottségi fokbol meghatarozhatdé a fém magassaga az éntékamraban,

100 = 43%

amely szlkséges az 1. fazis dugattyd sebességének szamitasahoz.
Dk
hy = ——
0 ) x
ahol x: az 50%-ra kiegészitd magassag
Dk T
8

701
X = -(1—2-@)=T-(1—2-0,43)53,85mm
A kiegészit0 magassag értékét a oOntékamraban lévé fém magassag

Osszefliggésébe:

70
hy = -~ 3,85 =31,15mm

Ezzel minden érték adott az 1. fazis dugattyd sebességének
meghatarozasdhoz. A sebesség valtozdsaval a kamraban valtozik a fém

aramlasa, ezaltal a kialakuld hulldmok szama is. Ahhoz, hogy csdkkentsiik
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a gazbezarddas lehetOségét a kamratoltési fazisban, arra kell torekedni,
hogy paratlan szamid hulldm alakuljon ki. Az &ramlasi viszonyokat
figyelembe véve 5 hulldamcsapassal szamoltam, mert igy a dugattyu
sebessége alacsonyabb. Ezzel az 6ntdkamra élettartama ndvelhet6, mert
kisebb erézidos hatasnak tessziik ki, mindemellett az aluminium olvadék
esetén 0,3 m/s sebesség folott fellleti habképzddés alakul ki, ezért érdemes
ezen hatar alatt tartani a fémsebességet az dntékamraban, ami tovabbi
gazbezarodast okoz, ezt is figyelembe vettem a 3.2.2. tabldzatban

bemutatott kamrak kozotti valasztas soran.

(1-E)
2:g9-(Dy—ho)- ?
_ (1+5) _
Vig = 5 B
| m. (1-043)
) 2 9,81? (0,07m —0,0315m) mz m

2_
5 O'Ss

A fémsebesség ebben az esetben kisebb, mint a habképzddéshez tartozo
érték, igy megfeleldnek tekinthet6. Az 1. fazis sebességét kovetden az
ontés folyamatan tovabb haladva kiszamolom a 2. fazis dugattyu
sebességét is. Az dntvénnyel szemben tamasztott kovetelményt itt is
figyelembe kell venni, nyomastémor ontvények esetén a megvagasban az
optimalis fémsebesség 40-50 m/s, én az alsd hatarértéket valasztottam,

tekintettel a szerszam élettartamara.

2. cm
Y Y Ameg * Vmeg _ 5,6 cm” - 4000 s ¢ SZE
2d Agug 3,52cm-m s

Ebbdl a térfogataram:

3
cm cm
Qrem = Aqug " Vag = 3,5 cm -1 5,8ZT = 22397T

A térfogatarambdl szamithatd az optimalis 6ntési ido:
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Viyr 670 cm3

3 = 0,03s =30ms
22397 —~

Az 6ntogép fizikai korlatait figyelembe véve a gyartas soran a 2. fazisban a
dugattyl sebességét drasztikusan cstkkenteni kellett, mert a szamolt

sebesség nagy mérték(i kopast eredményez a kamraban.

A 2. fazis fontos paramétere a kapcsoldopont. A dugattyu ekkor valt az 1.
fazis sebességérdl a 2. fazis sebességére. A kapcsolépontot ugy kell
meghatarozni, hogy a kapcsolas pillanatdban a fémfront a megvagas
kozelében legyen. Ez a fentebb is emlitett erdzidos hatdsok és aramlasi
viszonyok szempontjabdl fontos. Az erre alkalmazott altalanos 6sszefliggés

100%-0s kamratoltottségre vonatkozik:

_Vi-(1—F)  2194cm®- (1 -043)
1= Ay B 38,48 cm?

= 32,5cm = 325mm

A formato6ltés kézben megtett dugattyaut akkor optimalis, ha legalabb a
dugattyd atméréjénél 50%-kal nagyobb. Ebben az esetben a 70 mm
atmérdjd kamranal az Ut minimum 105 mm hosszu kell legyen. Ez azért
lényeges, mert igy van elég ideje felgyorsulni a dugattydnak. Ezt a

kovetkez6 Osszefliggés szerint szamolom:

Vit 670 cm? -

3.3. A szimulacié eredménye

Az oOntvénycsokor elkészlilte utdn a szerszamterv készitést érdemes
ontészeti szimulaciéval megel6zni. Ez megmutatja azokat a régidkat a
darabban, ahol a legnagyobb valészinlséggel keletkezik porozitas, lunker,
zsugorodasi Ureg. Emellett meghatarozhatéak azok a pontok, ahol az
ontOszerszam tulmelegedhet, ezért intenziv hiitést igényel, igy az ontvény
temperalasi tervének elkészitésében is segitséget nyujt. A szimulaciét a

szamitott paraméterekkel, a NovaFlow&Solid szimulacidés szoftverben
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futtattam. Ilyenkor a porozitas mellett a formaban Iévd sebességekre is
érdemes figyelni, hiszen a tul magas fémsebesség a szerszam élettartamat
csokkenti, ez jellemz6en a megvagasban jelentkezik. Ezt a megvagas
keresztmetszetének novelésével ki lehet kliszobélni. A szimulacidban
tovabba vizsgadlhatd az ontés 3. fazisaban lévd nyomasviszonyok, a 2.
fazisban |év6 aramlasviszonyok. A vizsgalt csokorrdl készilt szimulacid

eredménye a 3.3.1. abran lathaté.
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3.3.1. dbra. A szimulacids szoftver altal meghatarozott zsugorodasi liregek a
maodositasok utan, 20% feletti térfogatos zsugorodas esetén

Az abran lathatdak azok a régidk, ahol anyaghalmozddasbdl kialakuld
zsugorodasi lGregek varhatdéak. A legnagyobb és legkisebb zsugor méretét
és térbeli elhelyezkedését a 3.3.2. abra mutatja. A sarga korrel jelolt régiot
a bedmlbrendszeren keresztil mar nem lehet kitaplalni, és az intenziv h(ités
is csak csokkentené, de nem sziintetné meg az itt megjelend Ureget,
porozitast. Tekintve, hogy ez a klimakompresszor egyik legfontosabb
régidja, hiszen a kisnyomasu csé itt csatlakozik az alkatrészhez, kiléndsen
fontos a nyomastomorség. A megmunkalt felllletek kdzelében nagy eséllyel
felszinre kerllhet a porozitds, de ha ez nem is térténik meg, nagy eséllyel

szivarogni fog a darab, a nyomasproban selejtezésre kerdil.
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Az abran lathatd, hogy a csatlakozé melletti zsugorodasi lreg az itt
elhelyezkedd két furattal szinte kdzvetlendl érintkezik. Ha ez az dntvényben
is megjelenik, akkor ez egy potencialis szivargasi hely lesz a lecsékkent
falvastagsag miatt. Az emlitett okok miatt az itt fellép6 zsugorodast a lehetd
leghatékonyabban kell csékkenteni, ezért ezen a ponton lokalis tomoritésre

van szikség a 2.5. fejezetben ismertetett squeeze tliskével, valamint a

csatlakozét kialakitd oldalmagba jet-cool rendszer keril beépitésre. A

« 7 e

szemlélteti.

3.3.2. abra. A kritikus zsugorodasi iregek méretének valtozasa
a modositas utan

Az abran lathatd, hogy a csatlakozd melletti zsugorodasi lGreg az itt
elhelyezkedd két furattal szinte kdzvetlendil érintkezik. Ha ez az dntvényben
is megjelenik, akkor ez egy potencialis szivargasi hely lesz a lecsbkkent
falvastagsag miatt. Az emlitett okok miatt az itt fellépd zsugorodast a lehetd
leghatékonyabban kell csokkenteni, ezért ezen a ponton lokalis tomoritésre
van szikség a 2.6. fejezetben ismertetett squeeze tliskével, valamint a
csatlakozét kialakitdé oldalmagba jet-cool rendszer kertl beépitésre. A masik
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pirossal jelzett zsugor az ontvényen lévé nagyobb borda felsé részében
alakul ki, ami a masik oldalmag altal kialakitott furat végéhez kozel
helyezkedik el, igy célszer(i ezt az oldalmagot is egy jet-cool rendszerrel
szemlélteti. Az abran a pirossal jelolt furat lathatd a kés6bbiekben
bemutatott metszeti képeken is, ennek a sikjaban f(irészeltem el a

darabokat a tomdrités iranyara merdlegesen.

3.3.3. abra. A lokalis témérité tiiske pozicidja

A tlske altal kialakitott furat az eredeti modellen nem szerepel, ez lathato
a 3.1.2. abran is, igy ezzel a mddositassal a falvastagsag is csokken ezen a
ponton, igy az anyaghalmozddas mértéke is kisebb, de még mindig
jelentos.

Ahogy a 2.5. fejezetben ismertettem, a tomoritd tlske késleltetési ideje
meghatarozé paraméter a tomorités sikerességének szempontjabdl. Ennek
a megfeleld id6pillanatat is meghataroztam a szoftver segitségével. Az
alkalmazott otvozet lehdlési gorbéje lathaté a 3.3.4. abran, amirdl
leolvashaté, hogy a dermedés soran ~560 °C-on éri el az Otvozet az
eutektikus hdémérsékletet, amely utan az AI-Cu fazis még folyékony
allapotban van, igy ez az a hO6mérsékleti tartomany, ahol a tomoritést

effektiven el lehet végezni.
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1.3.4. abra. Az Al-Si-Cu étvézet lehlilési gorbéje [19]

A szimulacids szoftverben a vizsgalt teriletre virtudlis hdelemet

helyeztem, ami alapjan elkészilt ezen pont lehllési goérbéje, amelyrdl

leolvashatd, hogy melyik id6pillanatban éri el a lokalis hdmérséklet az

eutektikus homérsékletet.
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3.3.5. abra. A szimulacios szoftver altal felvett lehllési gérbe

Ez alapjan a tomorit6 tiske megfelel6 késleltetési ideje 2,5 s.
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Temperature, °C : 558.111
XY Z], mm: [187.663 , 268.077 , 294.204)

3.3.6. abra. A vizsgalt teriilet h6mérséklete 2,5 s-nél

3.4. A tOmoritd tliske méretezése

A tOmorito tliskét mikddtetd munkahenger 140 bar nyomassal mikdédik,
ezért ahhoz, hogy a tomoritdé nyomas megkdzelitse a 3000 bart, a
munkahenger és a tdmoritd tiske fellletaranyanak ~20:1-nek kell lennie.
A tomorito tliske atmérdje korlatozott, ez a 3D modell alapjan d=11 mm
lett. EbbGI a szilkkséges munkahenger atmérd D = 140 mm. A tOmorit6 tiske

nyomasa a 2.6. fejezetben ismertetett 6sszefiiggés alapjan:

140 bar
P2

50mm=11mm-

Az egyenlet atrendezése utan p; kifejezhetd, értéke p>=2893 bar. A

nyomasérték a szamitas alapjan megfeleld.
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4. Egyéni mérések

4.1. A kisérleti program

A kisérleteket az els6 és masodik fazis dugattyl sebességének
valtoztatasaval kezdtem a kivalasztott OMS 800 tipusiu o6ntégépen és
rontgen felvétel alapjan ellendriztem a darab min6ségét. Az ont6gépre
szerelt szerszam a 4.1.1. abran, az 6ntott csokor a 4.1.2. abran lathaté. Az
ontvényre elGirt kovetelmény a nyomastomorség, ezért a 3. fazis nyomasat
nem valtoztattam, ez a korabban meghatarozott 1100 bar volt. A kisérleti
paramétereket a 4.1.1. tablazatban foglalom 0Ossze. A 2. fazis dugattyu
sebességét az ontdgép fizikai korlatjaibol adéddéan nem tudtam ennél 4,1
m/s értéknél magasabbra allitani, ezért valasztottam az alabbi

paramétereket.

2.1.1. abra. Az 6ntbgépre szerelt szerszam mozgo oldala
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4.1.2. abra. Az elkészlilt 6ntvénycsokor

4.1.1. tablazat. A kisérleti beallitasok

1. fazis 2. fazis

sebessége sebessége

[m/s] [m/s]
1. beallitas 0,25 4,1
2. beallitas 0,25 3,6
3. beallitas 0,25 3,1
4. beallitas 0,18 4,1
5. beallitas 0,18 3,6
6. beallitas 0,18 3,1
7. beallitas 0,10 4,1
8. beallitas 0,10 3,6
9. beallitas 0,10 3,1

A kisérleti darabok felliletén a prébagyartas soran fellép6 problémakat
(hidegfolyas, anyaghiany) nem tapasztaltam, vizuadlis ellenGrzés alapjan

fellletik megfelel6 volt. A kllénbséget ezutan roéntgen képek alapjan
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allapitottam meg: minden darabrdl meghatarozott poziciokban készitettem
felvételt, ez program alapjan futott, ami a vizsgalatot reprodukalhatova
tette. A kritikus terilet a tomorit6 tliske melletti furat kornyéke. ahogy azt
a szimulacio is el6jelezte. A dugattyl sebességek valtoztatdsa soran a
lokalis tomorités késleltetési ideje minden beallitasnal 0,3 s volt. A kritikus
zénardl készult rontgen felvételek a 4.1.3. abran lathatdak. Néhany esetben
nem, vagy nagyon minimalis kilonbség volt, ezért a jobb szemléltetés

érdekében csak a jol érzékelhets eltérést mutatd képeket mutatom be.

1. beallitas A 5. beallitas

6. beallitas 7. beallitas

4.1.3. abra. A kisérleti beallitasok hatasa a kritikus zonaban a porozitas
mértékére
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4.2. A lokalis tomorité tliske hatasanak vizsgalata

A rontgen felvételek alapjan a legjobb bedllitds a dugattyu sebességeire
vonatkozdéan a 7. beallitds volt, ezért a tovabbiakban ezek maradtak az
allandé értékek, igy folytattam a kisérleteket. Az, hogy az alacsonyabb
dugattyl sebesség mutatott jobb eredményt annak tulajdonithatd, hogy a
vakuum kapcsolasi pontja nem a betoltd nyilas zarasahoz volt igazitva,
hanem az 6nt6kamra kdzepéhez, igy az effektiv vakuum eléréséhez lassabb
dugattyl sebességre volt szikség, mert csak igy tudott felépllni a
szikséges nyomas a megvagas elérése eldtt. Lathatd, hogy ezzel is nagy
az anyaghiany mértéke, és a porozitas nem tilnt el, csak mérséklédott a
kilonb6z6 beallitadsok esetén, ezért tovabbi optimalizalasra volt sziikség. A
4.1.1. abran a nagyobb porozitas a szimulacié altal is jelzett teriilet, ahova
a lokalis tomorito tlske kerllt. A tomorités késleltetésének jelentéségét a
2.6. fejezetben mutattam be. A szerszamban nem volt elhelyezve héelem,
igy pontos informacié nem volt arrél, hogy mi a legoptimalisabb késleltetési
id6, ezért kisérleteket végeztem a kiinduldé 0,5 s értéktdl egészen 4,5 s
késleltetésig (a 2. fazis kezdetétdl szamitva), ezt a 4.2.1. tablazatban
foglalom 6ssze. A kisérleti program soran minden beallitdssal 5 csokor,
tehat 10 6ntvény készilt. Szignifikans kilénbség 0,5 s Iéptékben nem volt,
ezért az eredményeket 1 s késleltetési id6 novelések esetén mutatom be a

4.2.1. abran, feltiintetve az adott darab esetében a késleltetési idot.
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4.2.1. tablazat. A lokalis témorito tiiske késleltetési idejének valtoztatasaval
végzett kisérletek paraméterei

i i A lokalis
1. fazis 2. fazis o
) ; tomorito tuske
sebesseége sebessege | o
kesleltetesi
[m/s] [m/s] L
ideje [s]
1. beallitas 0,10 4,1 0,5
2. beallitas 0,10 4,1 1
3. beallitas 0,10 4,1 1,5
4. beallitas 0,10 4,1 2
5. beallitas 0,10 4,1 2,5
6. beallitas 0,10 4,1 3
7. beallitas 0,10 4,1 3,5
8. beallitas 0,10 4,1 4
9. beallitas 0,10 4,1 4,5
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4.2.1. abra. A témorité tiiske késleltetési idejének hatasa a kritikus zéna
témorségére
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Lathatd, hogy 0,5 s késleltetés esetében a legnagyobb az lreg, és a
porozitds mértéke, ekkor a fém még majdnem a teljes formairegben
olvadék allapotban van, ezért a tomoritd tliske csupan a folyékony fém
aramlasat befolyasolja. A fém ebben a geometriaban kezd kristalyosodni és
ebben az allapotban fejez0dik be a dermedés, azzal ellentétben, hogy a
dermedés kozben kell a tliskének behatolnia, mert ekkor lesz effektiv
tomorité hatasa. A falvastagsag ezzel az 5 mm behatolassal is nagy ezen a
terileten, igy a zsugorodasi Ureg kialakul. A masodik képen (1,5 s) mar
jelent6s javulas lathatd, ekkor a tliske mar kifejtette a tomorité hatast, de
még mindig nagy volt az olvadék fazis arany, ezért a zsugorodas ebben az
esetben is fellépett a tliske behatolasa utan.

A harmadik képen (2,5 s) a zsugorodasi Ureg és a porozitas a rontgen
felvételen nem érzékelhetd, a darab minOsége porozitdas szempontjabol
kivald. Ebben az esetben a késleltetés a formatdltés végén indult, amikor a
szilard fazis ardany mar nagyobb az olvadék fazisnal, ekkor a zsugorodasi
Ureg kialakulasa kozben torténik a tliske behatoldsa, és a tomoritési id6
alatt az adott zona teljes keresztmetszetében megszilardul, igy nem
alakulhat ki Ujabb Ureg.

A negyedik (3,5 s) és otodik (4,5 s) képeken Ujra megjelenik az
anyaghiany, mert ekkor a szilard fazis arany mar tul nagy, és akadalyozzak
a tomoritd tliske behatolasat. A tomoritd hatas ugyan érzékelhetd, hiszen a
0,5 s késleltetés esetében ezeknél szemmel lathatdéan rosszabb volt a darab
mindsége, de a tomorités hatékonysaga alacsonyabb. Ilyenkor el6fordulhat,
hogy az ontvénykéreg mar teljesen szilard és a tliske atszakitja azt, ezzel
feltleti hibat okozva.

A kisérleti darabokrol metszetet és mikroszkdpos felvételeket készitettem
annak érdekében, hogy a tlske kornyékén lejatszédd folyamatokrol
pontosabb informaciét kapjak. A szOvetszerkezet alapjan kovetkeztettem,
hogy az egyes késleltetési id6k esetében a kristalyosodas mely szakaszaban

hatolt be a tliske az dntvénybe.
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Nincs tomorités




7

4.2.2. abra. A metszetekrél késziilt mikroszkopos felvételek
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0,5 s (korai tomorités)

2,5 s (optimalis tomorités)

4,5 s (késoi tomorités)

50 ym

4.2.3. dbra. A metszetekrol késziilt fénymikroszkdpos felvételek
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A 4.2.2. abran lathatd, hogy az adott 6ntvényrészben milyen mértékl az
anyaghiany, ha nem alkalmazunk tomorito tiskét, ez a kiindulé allapot, ezt
kivanjuk megszintetni. A tomorité tlske alkalmazasaval 0,5 késleltetés
esetében a legnagyobb az lreg, és a porozitds mértéke, ekkor a fém még
majdnem a teljes formaliregben olvadék allapotban van, ezért a tomorito
tiske csupan a folyékony fém aramldsat befolyasolja. A fém ebben a
geometridban kezd kristalyosodni és ebben az allapotban fejezddik be a
dermedés, azzal ellentétben, hogy a dermedés kozben kell a tiskének
behatolnia, mert ekkor lesz effektiv tomoritd hatdsa. A falvastagsag ezzel
az 5 mm behatolassal is nagy ezen a terlleten, igy a zsugorodasi lreg
kialakul. A masodik képen (1,5 s) mar jelent6s javulas lathato, ekkor a
tiske mar kifejtette a tomoritd hatast, de még mindig nagy volt az olvadék
fazis arany, ezért a zsugorodas ebben az esetben is fellépett a tliske
behatolasa utan.

A harmadik képen (2,5 s) a zsugorodasi Ureg és a porozitds a rontgen
felvételen nem érzékelhetd, a darab minOsége porozitds szempontjabol
kivald. Ebben az esetben a késleltetés a formatdltés végén indult, amikor a
szilard fazis arany mar nagyobb az olvadék fazisnal, ekkor a zsugorodasi
Ureg kialakuldsa kdzben torténik a tliske behatoldsa, és a tomoritési id6
alatt az adott zdéna teljes keresztmetszetében megszilardul, igy nem
alakulhat ki Ujabb {reg. Erre utal a fénymikroszkdpos felvételen pirossal
karikazott rezes eutektikum, amely utoljara kristalyosodik a dermedés
soran, igy a mar kialakult aluminium dendritadgak kozott a tomoritd tlske
még olvadék fazisban atpréseli a rezes eutektikumot, ezért jelenik meg
ezen a terlleten nagyobb aranyban. Ez az eredmény igazolja a 3.3.
fejezetben bemutatott szimulacids eldrejelzést.

A negyedik (3,5 s) és otodik (4,5 s) képeken Ujra megjelenik az
anyaghiany, mert ekkor a szilard fazis arany mar tul nagy, és akadalyozzak
a tomoritd tiske behatolasat. A tomoritd hatds ugyan érzékelhetd, hiszen a
0,5 s késleltetés esetében ezeknél szemmel lathatéan rosszabb volt a darab

mindsége, de a tomorités hatékonysaga alacsonyabb. Ilyenkor el6fordulhat,
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hogy az ontvénykéreg mar teljesen szilard és a tiske atszakitja azt, ezzel

fellleti hibat okozva.
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Osszefoglalas

Kutatdbmunkam egy komplex, vékonyfalld ontvény gyartasanak
optimalizalasara épdilt, amely kiterjedt az 6ntvénycsokor médositasara és
az Ontdégépen bedllitandd paraméterek szamitasara is. Bemutattam a
kilonb6z0 ontvénycsokrokrél készilt szimulacidk eredményét és a kalkulalt
hibahelyek megjelenését valds korilmények kozott.

Kisérleteket végeztem az 0Ontdgép paramétereinek, majd a lokalis
tomorité tiuske késleltetési idejének valtoztatasaval a legjobb minGség
elérése és a késleltetési id6 hatasanak vizsgalata érdekében.

Anyagszerkezeti vizsgalatokat végeztem a kisérleti darabokrdl sztered-
és fénymikroszkdp segitségével, amelyhez az egyes mintakrol csiszolatot
készitettem.

Az ontvényre eldirt elsddleges kdvetelmény nyomastémorség volt, amit

a megrendeldi visszaigazolasok alapjan sikerilt teljesiteni.
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