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Absztrakt

Munkam soran a hdterhelés hatasara végbemend valtozasokat vizsgaltam az Ontvények

belsdiiregeit kialakité magokon.

Az Ontvények mindségét kozvetleniil befolyasolja a magokbdl felszabaduld gaz-, a
kicsapddott kondenzatum- mennyisége és a magok Ontés kozbeni deformacids hajlama.
Ezért fontos az adott technologiahoz igazodd kotdanyagrendszer kivalasztasa, és annak

mennyiségének optimalizalasa.

Munkdm célja azonos iiritési koriilmények kozott a mag eldallitasi, felhasznalési
paramétereinek optimalizalasa és a kiilonboz6 kotdanyagrendszerek 6sszehasonlitasa volt.
Vizsgalataim soran harom gyart6tol szarmazé fenol migyantas kotéanyagrendszert
hasonlitottam 6ssze. Méréseimet cold-box eljarassal elkészitett probatesteken végeztem el.
A vizsgalati eredmények azt igazoljak, hogy nagy érdembeli kiillonbség nincs a harom
kotdanyagrendszer kozott. Az UrithetOséget laboratériumi  koriilmények  kozott
legegyszeriibben, a hdéterhelt probatestek szilardsdg mérésével lehet modellezni.
Kimutattam, hogy a 400°C-os héterhelésnél van utokeményedés, mig a 450°C-0s esetén
nincs. Az utjeladoval és erdmérd cellaval felszerelt szilardsagvizsgald berendezéssel a
magok terhelés kdzbeni alakvaltozasat is vizsgalni tudtam. A 16vési pozicid hatdsanak a
vizsgélata soran megallapitotta, hogy a kozépen elhelyezkedd probatestnek van a
legnagyobb szilardsaga. Munkam soran lehetéségem volt egy forradalmian 0j vizsgalati-
modszer tesztelésére, az éknyomo vizsgalatra. Ez a mérés lehetévé teszi a probatestek
hossztengelye mentén a kotési erdk valtozasanak a feltérképezését. Meérésekkel
megallapitottam, hogy a probatest a fészek aljahoz kozelebb esé résznél ridegebben
viselkedik, mig a masik végén (a 16vOcsticshoz kozel) plasztikusabban. A jelenség
feltérképezésére szimulaciot készitettiink, amin megfigyelhetd volt egy bizonyos
utotomorodés.  Feltehetéen ez  okozhatja a  probatesten  beliili  eltéréseket.
Kovetkeztetésképpen megallapithatd, hogy a 16vési pozicionak és uthossznak nem

elhanyagolhat6 a szerepe a magok szilardsagaban.
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Mddi Laura Johanna Miigyantas homokmagok szilardsagi tulajdonsagainak
valtozasa héterhelés hatasara

1. Bevezetés

Az elmult évtizedben jelentdsen fejlodott a jarmiiipari Ontvénygyartas. A szilardsagi
kovetelmények mellett egyre novekvd az igény a bonyolultabb geometridju és
konnyebb hengerfejek irant. A magkészitok szamara nagy kihivast jelent a lecsokkentett
keresztmetszeti ¢és a hosszi magok eldallitaisa. Az Ontvény megfeleldsége
nagymértékben fiigg a homokmagoktol. Ontés soran a mag feliilete folyamatosan
kolcsonhatasban van a folyékony fémmel, ezért az ontvény mindségét kozvetleniil
befolyasolja a magbol felszabaduld gaz- és a kicsapodd kondenzatum- mennyisége. A
magok szilardsagi tulajdonsagaival szemben kettds elvaras érvényesiil. El kell viselnie a
formatdltés és megszildrdulds kézben a folyékony fém hd- és mechanikai hatésat,
ugyanakkor az dntvény iiregeibdl konnyen eltavolithatonak kell lennie. Ezt a megfeleld
kotéanyag-rendszer kivalasztasaval és mennyiségének optimalizalasaval érhetjiik el. Az
tireges ontvények gyartasakor fontos a maradvanymentes Ontvény és a homokmentes
feliilet 1étrehozasa. A hengerfejek gyartasanal ez elengedhetetlen, hiszen nem keriilhet
homok az olajtérbe és a viztérbe, mert ez a motor tonkremeneteléhez is vezethet. A
novekvo vevoi elvarasok miatt nagy hangsulyt kell fektetni az ontvény mindségét javitd

vizsgalatokra és kutatasokra.

Méréseimet a Nemak GyOr Kft. laboratoriumaban végeztem el. Munkamat egymastol
két keveésbé elhatarolhatd részre lehet bontani. Kutatomunkdm kezdetén kiilonbozo
gyartotol szarmazo fenol miigyantas kotéanyag-rendszereken végeztem Osszehasonlitd
vizsgalatokat. Azonban munkam {6 célja az azonos iiritési koriilmények kozott a magok
eléallitasi, felhasznaldsi paramétereinek az optimalizdldsa volt. Urithetdséget
laboratoriumi  koriilmények kozott legegyszertibben a  héterhelt probatestek
szilardsdgmérésével lehet modellezni. Kisérleteimhez a 400 és a 450°C-os hdéterhelési
hémérsékleteket valasztottam, ugyan is (mérettdl fliggéen) aluminium 6ntés soran, a hd
kiegyenlitddés végén, legfeljebb erre a homérsékletre melegszenek fel a magok. A
kiilonbozé hoterhelési 1dok segitségével a magokban végbemend szilardsag valtozast

vizsgéltam.

Hipotézisem szerint a homokmagokban nem egyenletes a szilardsag, ezért egy olyan
vizsgalati modszert dolgoztam ki, amely lehet6vé teszi a kotési erdk feltérképezését a
probatestek hossztengelyiik mentén. A dolgozatom elkészitéséhez el6sz6r megismertem

a Nemak Gyo6r Kft-ben végbemend folyamatokat és irodalomkutatast végeztem.
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2. A magkészités fontosabb anyagai és eljarasai

A magkeészités célja olyan kiilonleges homokmagok eldallitdsa, ami segitségével az
ontvények tiregeit ¢és alametszéseit alakitjdk ki. A Nemak Gyor Kft. iizemében
kvarchomok bazist, fenol- és furan miigyantakdtésii magokat készitenek, cold-box és
hot-box eljarassal. Dolgozatomban csak a cold-box technoldégidhoz kapcsolodod

ismereteket mutatom be.

2.1 Az ontodei kvarchomok tulajdonsagai

A kvarchomok a legéltalanosabban hasznalt form4z6 alapanyag, foként széleskorii
el6fordulasa és viszonylag alacsony ara miatt. A kvarchomok asvanyi ,,kvarcbol” (SiOy)
all, mely szarmazasatol fliggéen tobbé-kevésbé tiszta. Az ontodékben 98-100% SiO,
tartalmi homokot hasznalnak. Stirlisége (2,65 kg/dm?), de fiigg a tisztasagatol is. Szaraz
halomsiirlisége (vagy laza térfogat tomege) 1,4-1,6 kg/dm®, a kezdd szinterpontja
1575°C, az olvadas pontja 1750°C. A kvarchomok azonban gyakran tartalmaz kisérd
asvanyokat. A kvarc kivalé tlizallosaga mellett azonban jelentds allotrop atalakuldsokon
megy keresztiil, mikozben az Ontéformaban felheviil. Az allotrép atalakulasok
térfogatvaltozasokkal is jarnak, amely bizonyos esetekben a forma, illetve a mag,

crer

kvarchomok allotrép atalakulasait szemléltetem.

1. tablazat: A kvarchomok allotrop atalakulasai

Akiilénhdzd kvarc madosulatak és stirliségiik valtozasai
Térfogatvaltozas 0,80% 16% nincs jelentds nincs jelentds
Siirtiség gfom® 265 253 v 219 ! n | 2
Madosulatok f-kvarc g a-kvarc — o-tridimit — a-krisztoballit — kvarciiveg
Atalakulds hémérséklete 573 "C reverzibilis 870°Cirreverzibilis V? 1470°C irreverzibilis ¢T 1725°C irreverzibilis
Kiildnbgzd &talakuldsok f-tridimit [-krisztoballit
Térfogatéltozds 0,20% 2,80%
Siiriiség gfem’ 23 232
Atalakulés hémérséklete lﬁc 30°C
Madosulatok y-tridimit
Térfogatvaltozas 0,20%
Siirliség gfem3 2,26
Atalakulés hémérséklete 117°C

Lathatd, hogy a kvarchomok 573°C-on, illetve 870°C kornyezetében mutatja a

legjelentdsebb térfogat novekedést. Az aluminium 6ntési hdmérséklete 700-720°C, ami

a két deformacios homérséklet kozott van. Mivel a magok altaldban nem melegednek
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400 és 450°C folé és termikusan regeneralt homokot is hasznalnak, ezért az 573°C-on

végbemend 0,8%-os térfogat ndvekedés nem szamottevo. [1]

A formazo6- és maghomok keverékek mindségét alapvetden meghatirozzak azok

granulometriai tulajdonsagai:

a szemcsealak,

a fajlagos feliilet,
- aszemcseméret €s

a szemcseszerkezet.

A talsagosan finom homok, formazasra nem alkalmas, mivel nem engedi at a
felszabaduld gazokat és a nagy fajlagos feliilete miatt sok kotdéanyagot vesz fel. A
mérndkok ezért olyan optimdlis szemcseszerkezetli és szemcseeloszlasi homokok
hasznalatara torekednek, amelyek még jo feliileti mindséget adnak. Az ontddei célra
hasznalt tlizalld6 homok szemcsemérete 0,1-0,7 mm kozotti. Tulajdonképpen ezek
képzik a forma és/vagy a mag tlizallo matrixat, amelyek az ontvény kialakitasa soran
rendkiviili igénybevételeknek vannak kitéve. Az alkalmazott kvarchomok akkor tesz

eleget az alapkdvetelményeknek, ha:

- lagyulaspontja 6sszhangban van az ontési hdmérséklettel;

- viszonylag kismértékili a hdtagulasa,;

- vegyileg kozombods az aluminiummal, ill. alkotéival, és azok oxidjaival
szemben;

- a hirtelen felmelegedést, az Gn. hésokkot kiillonosebb karosodas nélkiil elviseli;

- megfeleld szilardsaga van szobahdmérsékleten és nagy hdmérsékleten egyarant
és

- megfelel6 a keménysége. [2]
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2.2. Az ontodei fenol-miigyantak tulajdonsagai

A miigyantak ipari hasznositasaval mar 1957 6ta foglalkoznak, azonban t6bb évbe
tellett, amig ez a tuddsanyag az Ontészet kémiajaban kézzel foghatd eredményeket
hozott. Az dntvények belsd iiregeit magokkal alakitjak ki, melyek altalaban kiilonféle
kotéanyagi homokkeverékekbdl késziilnek. A kotdanyag oOntés sordn, magas
homérséklet hatasara lebomlik, igy dermedés utan altalaban konnyen eltavolithato a
kiégett homok. Azonban ez nem minden esetben van igy, ugyanis a jovo elvarasainak
megfelelni vagyd kotdanyaggyartd cégek az ontés kdzbeni nagy szilardsagot részesitik

elényben.

Szamos csoportositas 1étezik a magkészitési technoldgidkra vonatkozoan. Azonban az
egyik f0 szempont az aktivator tipusa és a kotés kialakitdsdnak mechanizmusa (hideg/

meleg magszekrény) szerinti besorolés.
Eszerint megkiilonboztethetiink tehat:

- melegen koto és
- hidegen kotd eljardsokat: ezen beliil 6nkotd eljarasokat, mikor az aktivator
folyékony halmazallapotu, illetve gdzelarasztdsos modszereket, amely soran az

aktivator gaz halmazallapotu.

Az 1. abran a részletesebb csoportositas lathato.

Hidegen koté eljarasok

Onkoté eljarasok

* Vizliveg + Furangyanta+ * Fenolgyanta+ * BETASET
+ PTS vagy H,PO, PTS Rezolgyanta+
észter eszter

Gazelarasztasos eljarasok

* Viziveg « ASHLAND * PET-SET +« Rezolgyanta
+ COLD BOX Rezolgyanta +CO,
Co, Fenolgyanta + metil- formiat g&z
poli- izocianat+
amin géz
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Melegen kéto eljarasok
* Heéjhomok + HOT-BOX + WARM-BOX * HARDOX
(CRONING) Fenol/furan Furangyanta+ Epoxi/
Novalakgyanta+ gyanta+ Aktivator furdngyanta+
hexametilén- aktivatot ~180°C Peroxid+ SO,
tetramin ~220°C ~50°C
~280°C

1. abra: Melegen koto és hidegen koto eljarasok

A magok jelent6s hanyadat napjainkban cold-box, hot-box és viziiveg/CO, eljaras

valamilyen valtozataval gyartjak. A 2. abran a formazo eljarasok részesedésének aranyat

mutatom be.

50,;-eljaras egyéb
Metilformiat 6% 304
2% —. | l
Rezol/CO, AN
4%
Hot-box
16%

4%

,

Viziiveg/ CO,

Héjhomok
9%

—

/
/
s

2. abra: A formazé eljarasok részesedésének aranya [3]

Az eljarasokat kotdanyaguk jellege szerint is két f6 csoportba sorolhatjuk, szerves és

szervetlen kotdanyag- rendszerli. A szerves kotésli formazo- és maghomok keverékek

alkalmazasa rendkiviil elterjedt, azonban komoly kornyezetkarositdé hatasai vannak, a

veliik kapcsolatos kornyezetvédelmi intézkedésiek jelentds plusz koltséget okoznak az

tizemeknek. Ezért jelentdés fejlesztések folynak a

alkalmazéséaval kapcsolatban.
A szerves kotdanyag fobb tipusai:

- Novényi termékek
- Asvényi termékek (katrany)
- Szérado olajok

- Migyantak

szervetlen kotdanyagok
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Hazéankban szerves koétdanyagként tilnyomo részben gyantékat hasznalnak. Ontddei

felhasznalasra a kovetkezd gyantékat hasznaljak:

- furdngyantak;

- fenolgyanték;

- furén- és fenolgyantak kombinacioi;
- karbamidgyanték;

- epoxidgyantak

- egyéb.

Fenolgyantak

Az oOntodei célokra hasznalt fenolgyantak fenol, krezol ¢s formaldehid

crer

A fenolgyanta elonyei és hatranyai [3]

Elonyok: Hatranyok:
- Olcso - Er6sen fligg a hdmérséklettdl

- Formazaskor alacsony
- A gyanta magas viszkozitasu

szakterhelésli
- Nitrogénszegény, illetve—mentes - Kis reakcioképesség
- Hosszan feldolgozhato - Rovid tarolhatosag
- Nem hasznélhat6 P- és magas S-
- Csekeély tulkotési hidak tartalmu aktivator (>5% szabad

H,S04)
- Ontéskor kevés gaz fejlédik

- Jol regeneralhato

A fenolhomologok, vagyis fenol és krezol szerkezeti képletét a 3. abra tiinteti fel.

10
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OH CH, CHs CH,

1 1 1

t CH
@3 @\2 2
3

3

CHy 4

CH

fenol o- krezol m-krezol p- krezol

3. abra: A fenol és krezol szerkezeti képlete [4]

A beldliik képzodott gyanta eldallitdsa soran fellépd jellemzd reakcidkat a fenol és a
formaldehid k6zotti molarany szabja meg. Ha 1-nél nagyobb a molarany, akkor
novolakgyanta molszerkezetet kapunk, ami savas kozegben, fenolfolosleg esetén
keletkezik. Ha 1-nél kisebb a molarany, akkor rezolgyantat kapunk, ami lagos
kozegben, formaldehid foloslegben allithaté eld. Neutrdlis vagy alkalikus rezolok
magasabb homérsékletre (80... 180°C) hevitve viz és formaldehid kilépése kdzben rezit
allapotba kertilnek. [5] Ha azonban rezolokat savakkal vagy savas hatast anyagokkal
hozunk Gssze, akkor a tovabb kondenzacid 1ényegesen alacsonyabb hdmérsékleten is
végbe megy. A cold-box eljards kémiai alapjat olyan kombindcios kdétéanyag adja,
amely oldoszerben oldott fenolgyantabol (kotdanyag) és  poli(izo-cianat)-bol
(aktivatorbol) all. Ezt a reakciot megfeleld katalizatorok (terciéraminok, pl. trietilamin)
gyorsithatjak, igyhogy néhany masodpercen beliil 1étrejon a kotés. A 4. abran a cold-

box eljaras reakciomechanizmusa lathato. [6]

I. Folyékony II. Folyékony trietilamin
alkotd + alkots 3 szildrd kot§anyag
{fenclgyanta) {fenolgyanta) uretdn
o R Jr R
m { }\1 il
—oit {ofoscely i) b :
— — _‘Czcslthqk—h 0 N R
R J R
{cldva) {eldiva)

4. abra: A cold-box eljaras reakciémechanizmusa

11
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A homokmagok mechanikai szilardsagat sok-sok tényezo befolyasolhatja, altalanos

Osszefoglalasukat az 5. abra szemlélteti. [7]

Erintkez5 feliilet, A

- Szemcsenagysag
- Sarkossag

- Feliilet struktaraja
- Nedvesithetdség
- Ké&tGanyag fajtaja

Kohézids erd

Kotéshidak keresztmetszete, d

- Siemcsenagysag
- KdtGanyag viszkozitasa

hatast

Kiemelt

Katdanyag fajtdja
Kezeltség ) Kétéshidak szama
Afeliilet szennyezettsége - Szemcsenagysdg 0O
és nedvessége " FEloszlas y
- Finomszemcse XA
- : tartalom o
A mag mechanikai - (Agyagtartalom)
:> szilardsaga - Feltleti
o~ — nedvesithetdség
KotGerd
- Hatarfeltleti feszliltség - KbtSanyag fajtaja
- Visszamaradt nedvesség - Visszamaradt nedvesség
- Kétdanyag rétegvastagsaga - Afeliilet fizikai és kémiai
tulajdonsagai
L
5. abra: A mag mechanikai tulajdonsagait befolyasolé tényez6
az oOntddei homok granulometriai (szemcseméret,

gyakorol

szemcseszerkezet) jellemzo6i, a kotéanyag mindsége €s mennyisége, a formazo- €s a

magkeverékek tomorsége, illetve az eldirt utokeményedési id6 (16véstol a felhasznalasig

eltelt id6, pihentetési id0).

! Dipl.-Ing. Gerhard Schindelbacher, Dipl.- Ing. Hubert Kerber: Umfassende Charakterisierung von

Formstoffen mit einer neuen Priifmethode, Giesserei, Rundschau, 2013 Heft 3/4, S. 58-66.
http://www.voeg.at/web/archiv.html
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3. Az ontvény tisztitas feladatai
Ontvénytisztitison tagabb értelemben, minden ontést kovetdé munka értendd. Az
elvégzett munkak felsoroldsa nem jelenti azt, hogy azok minden egyes ontvénynél

sziikségesek, vagy sorrend;jiik valtozatlan:

urités;

- amagok eltavolitasa;

- abedmloérendszer és a magok eltavolitasa;
- afeliilet megtisztitasa;

- az eldtisztitott Ontvény ellendrzése;

- a fancok és dudorok eltavolitasa;

- hokezelés;

- feliiletkikészités (korr6ziovédo bevonat, festés)
- forgacsolas (elénagyolas);

- atvétel, min0sités;

- csomagolas;

- raktarozas. [8]

3.1.  Aziirités

Az iirités a formaszekrény, a formazoanyagok €s az ontvény szétvalasztasat jelenti. A
korszeriitlen ontodékben az iirités még kézi erdvel torténik, ami akar a munkas
szilikdzis megbetegedését is okozhatja. Az lirités gépesités szinte mar nélkiilozhetetlen.
Az iirités modja szamos tényezotdl fligg, igy az ontvény méretétdl, az ontés modjatol, a
sorozat nagysagatol €s a magok visszamarado szilardsagatol. Ezek alapjan beléathato,
hogy kiilonb6zd eljarasokra és berendezésekre van sziikség, amely az adott
feltételeknek a legjobban megfelelnek és nagy termelékenységiliek. A formak iiritésének

leggyakoribb modja az {iritéracs, vagy a kinyomo berendezés alkalmazasa.
Legfontosabb 6ntodékben alkalmazott formaiirité berendezéseket a kovetkezok:

- excenteres uritoracs,
- excentrikus tomeggel gerjesztett rezgési tiritoracs,
- vibrécios iiritd szekrény,

- pneumatikus iiritéracs €s a
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- kinyomodlappal torténd tirités.
A kovetkezOkben részletesen bemutatom a fentiekben felsorolt berendezéseket. [9]

3.2.1. Az excenteres iiritoracs

Az excenteres tengelyl liritéracs felsd részén racsszerkezet talalhat6, amely az iiritéskor

atadja energidjat a formaszekrénynek. Vazlata a 6. abran lathato.

b,
H

[RANIRIMEidIY

oy

6. abra Mechanikus kényszerrezgésii iiritéracs

1: racs, 2. tamasztorugo, 3: excenteres hajtomi, 4: formaszekrény

A gerjesztés kovetkeztében lengéskép szinuszos. A 7. abra az iiritOracsra helyezett

formaszekrény mozgasat mutatja be.

Xy mm
: come 2 Iyl=lyl
xmznq /( l;hT\\/ vy

. | k8 X
A1/0N 18 : I\ l

1/ w00\ 1El| | /007 4 o

[(Z | TA 1 t
0 ¥, . w
{¢ <1 j\ l 2T\ :
21 NLALY

| _J 7.
L Vs

se !
1. az iiritoracs mozgasa
] 1
2.a formaszekrény mozgasa

7. abra: Az iiritéracs és a formaszekrény mozgasa

A formaszekrény el0szor egyiitt mozog a raccsal, majd attol elszakadva a

szabadesésnek megfeleld parabolikus idébeli lefutdsi mozgést végezve litkozik a
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raccsal. Az trités akkor a leghatékonyabb, ha a két vektor (vi és V;) abszolut értéke

megegyezik. Az iitk6zésb6l szarmazd er6hatas liriti ki a formaszekrényt.

3.2.2. Excentrikus tomeggel gerjesztett rezgésii iiritoracs
Miikodése a vibracids szallitogépekhez hasonld. A 8. és a 9. abran lathatd berendezés

szabadon leng, igy a formaszekrény titk6zésekor a szabalyos szinuszos mozgas eltorzul.

©18) B
=3 ESs

8. abra: Excentrikus tomeggel gerjeszetett iiritéracs
1: lengésgerjeszto, 2: racs, 3: tamaszt6 rugok

S | ﬂy H AN /]
3@ ﬁ'
2L <L ]

1: Rezgéscsillapitok

2: Racs

3: Meghajtémotorok

4: Uritend& formaszekrény

9. abra: Razo- iirit6 racs vazlata

3.2.3. Vibracios iiritdé szekrény
Az el6zé berendezésekhez kisebb méretli, lengés frekvencidja nagyobb 2000-3000

fordulat/perc. Vazlata a 10. abran lathato.
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10. abra Vibracios iirité szekrény
1: alapkeret, 2: vibratormotor, 3: formaszekrény

3.2.4. Urités kinyomolap segitségével
Ez a berendezés altalaban egy pneumatikus henger segitségével mitkddik. Csak kozel

azonos méretil, nem bordéazott formaszekrény esetén alkalmazhato.

3.2.5. Tisztit6- hiitédob
A kisebb Ontvény termelés esetén a magok, illetve a feliiletre tapadt homokok

eltavolitasara gyakran hasznélnak iirit6- hiitddobokat, 11. abra.

A elszivas

[

F

L
LYY
oo

[I-T X T
Oy 3 O
&
O DD RO VR O O
|

11. abra Tisztito- hiitédob

1: adagolo, 2: dob, 3: vizpermet, 4: perforalt szakasz, 5: ontvényforgato, 6:
meredek szakas
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3.2.6. Pneumatikus iiritéracs
Lengésgerjesztése ennél a berendezésnél is kényszerhajtasti (nem szabadon lengd). A
rdcs mozgatdsat a pneumatikus vibrator végzi. Jelentds hatrany, hogy muikodése igen

Zajos.

A ,,ma” ontddéjében a kiszorddott homokot és fémes forgacsot surrantokon keresztiil
Osszegyljtik, és Ujrahasznositas céljabol egy arra kijelolt helyen szétvalasztjak. A
»holnap” oOntddéiben a szétvalasztas rogton lirités utdn torténik, amit 12. dbrén

szemléltetem. [10]

12. abra 1: féracs, 2: tamaszok, melyek csillapitjak a rezgést, 3:
perforalt lemez, 4: vibracios motorok csatlakozasa a tengelyhez, 5:
szennyezok eltavolitasa, 6: betolté a pneumatikus tartalyba, 7: ado, 8:

pneumatikus szallitas®

2 Impianti Macchine Fonderia: Shake-out and pre-reclamation plats, Brno, 2014. (szérdélap)
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4. Miigyantas kotésii homokmagok iirithetéségének vizsgalata

4.1. A téma aktualitasa
A bonyolultabb geometriaji és a hosszii magok gyartdsara nagy kihivast jelent a
magkészitok szamara. Ezért kiemelt fontossdgih a homokmagok tulajdonsagainak a
vizsgélata. Amennyiben a magkészitési technologidkkal biztositjuk az alabbi feltételeket
mindségli gyanta kivalasztasa, optimalis kikeményedési id6 beallitasa), akkor
lényegesen lecsokkenthetd a magok deformacidja és elkeriilhetd az ebbdl adodo selejt.

[11]

4.2.  Uzemi kériilmények
Az iritésnek nevezziik azt a miiveletet, amely sordn az Ontvényekbdl eltavolitjak a
homokmagokat. Az iiritési modszereket tizemi koriilményekhez alakitottak ki. A Nemak
Gyor Kft. lizemében az ontvényekbdl a homokot gépek segitségével iiritd cellakban

tavolitjak el. Az iirités folyamatat az 13. dbran szemléltetem.

13. abra Az iirités folyamata A: ,,nyersontvény” B: emel6robot C:, kalapalé”

allomas D: vibracios berendezés E: surranto
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A ,nyershengerfej”, tapfejjel és magokkal egyiitt, a hiitdsorrél az azonositdé helyre
utdn robotok segitségével a ,kalapald” allomasra helyezik. Egy hengerfejet az iirito
robot altalaban két légkalapaccsal ver. Jelen esetben a kalapalas idétartalma 14
masodperc, iitési energidja 18 és 20 J kozé tehet. A levegényomas ¢€s a ,kalapalas”

frekvenciaja kozotti 0sszefiiggést a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A kalapalas paraméterei

Levegényomas [bar] | Frekvencia [Hz]
6 20
5 19
4 17

A kalapalasnak koszonhetden az 6tvényben 1évé homokmagok fellazulnak, majd egy
vibracios racsra (0.n. swingmaster) helyezik az ontvényt. A homok kirdzasa ciklikus
mozgasbol (razas, varakozas és forgasbol) tevédik dssze. Urités utdn az dntvényeket
megtisztitjdk, és optikai vizsgaloberendezésekkel ellendrzik. A kiszorodott homok
surrantokon keresztiil a tarolo silokba jut, majd regeneralas utan Ujra felhasznalasra

kertl.
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4.3. Laboratoriumi koriilménynek
Vizsgalataimat a Nemak GyOr Kft. laboratériumaban végeztem el. A homokkeverékeket
fenol miigyantabol (0,6%), edzébdl (0,6%) és termikusan regeneralt kvarchomokbol

készitettem el, cold-box eljarassal. A 14. abran a magkészités folyamatat mutatom be.

Kotdanyag Maghomok: Eljaras:
- fenol miigyanta 2 kg termikusan regeneralt - cold-box eljaras
- edzé (széria) kvarchomok - amin katalizator

14. abra: A magkészités folyamata

Az elkészitett probatesteket kemencébe, a 15. képen lathatd fémracsra helyeztem.

15. abra: Fémracs

A héterhelés soran kiillonboz6 héterhelési hdmérsékleteket (400 €s 450°C) és kiilonbozd
hoterhelési idoket alkalmaztam. Hoterhelési idok a kovetkezok: 2,5; 5; 7,5; 10; 15; 20;
25 és 30 perc. Azért valasztottam ezeket a paramétereket, mert ezek a Nemak Gydr altal
az egyik kotdéanyagbeszallito laborjatol atvett mérési protokol része, amit kibdvitettem,
hogy jobban lathassam, hogyan viselkedik a kotdéanyag kiilonbozd ideig tartd héterhelés

hatasara.
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4.3.1. Magok giaz- és kondenzatum fejleszté képességének vizsgalata
A COGAS maggaz mennyiség mérd berendezés segitségével, a felszabaduldo gaz
mennyisége mellett a gazbol Kivald kondenzatum- mennyisége is meghatarozhatd. Az

16. abran egy aluminiumos valtozati COGAS berendezés 1athato.

Probardgzitd

h—

16. abra: COGAS berendezés

A berendezés Ontési koriilményt szimuldl. A probamag pontosan szabalyozott
hémérsékletli aluminium olvadékba meriil. A magbol felszabaduldé giz a probatest
feliiletérdl vékony csovon vezetddik el, majd keresztiilhalad egy hiitétt, a probardgzitd
allvanyon elhelyezkedd kondenzatum csapdan. A hiitétt csapdaban a maggéazbol
Kicsapodik a szurokszeri kondenzatum, melynek mennyisége a vizsgalat végén
tomegméréssel meghatdrozhatd. A maggaz végil eljut a méréegységbe, ahol a
vakuumpumpa segitségével tartott vizoszlopbdl a sajat térfogatanak megfeleld térfogatii
vizet szorit ki. A kiszoritott folyadék tomegét a preciziés mérleg regisztralja. A mérés
végeztével a viz slirliségének felhasznalasaval kiszamithatd a probamagbol felszabadulo
gaz mennyisége. [12] Vizsgalataimat a Nemak Gyor Kft. altal kifejlesztett COGAS-

berendezésen végeztem el, ami a 17. abran lathato.
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17. abra: COGAS berendezés a Nemak Gyor Kft. laboratériumaban

4.3.2. A hajlitészilardsag mérés
Meéréseimet kétféle szilardsagvizsgald berendezésen végeztem el, amiket az 18. abran

szemléltetek.

Uj vizsgélati médszer Hagyomanyos vizsgalati mddszer

- T

“""Qi ‘?TT!

18. abra: Hajlitoszilardsag méré berendezés
A hagyomanyos homok szilardsagvizsgald berendezés, mérés sordn csak egy értéket, a
tonkremenetelhez tartoz6 maximalis hajlitoszilardsag értéket adja meg, amit vagy
vonszolt, vagy digitalis kijelz6 mutat. A hagyomanyos szilardsagvizsgal6 berendezések

nem alkalmasak a magok terhelés kézbeni alakvaltozasanak a vizsgalatara. Ahhoz, hogy
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pontosabb képet kapjunk a magokban lezajlo folyamatokrol 0j vizsgalati modszer
kidolgozasara volt sziikség. Vizsgalataim soran olyan mérdberendezést hasznaltam,
amely alkalmas a terhelés ¢és az alakvaltozas egyiittes vizsgalatara. A 19. abrén ez a
felszerelt szildrdsagvizsgald berendezés lathatd. A mérdmiiszerre fel van szerelve egy

eroméré (HBM-500 tipusu) és ttjeladé (W10-TK).

HBM-500 tipusu
eréméré cella

19. abra Az uj szilardsagvizsgalo berendezés

A két szilardsagvizsgalo berendezés dsszehasonlitisa

A két szilardsagvizsgalo berendezés mas szabvany alapjan késziilt, ezért 6sszehasonlitd
méréseket is végeztem. Hajlitoszilardsag mérés soran a felszerelt berendezés a behajlas
fiiggvényében méri az erét. A tonkremenetelhez tartozo er6bdl és a pontos geometriai

méretekbdl hajlitoszilardsdgot szamoltam. A szdmolas menete a kdvetkezo:

A hajlitészilardsagot megkapjuk, ha hajlitobnyomaték legnagyobb értékét elosztjuk a

keresztmetszeti tényezdvel (W):

_Mhmax_F*lo N

=W "W
r
E‘r‘b“-—--—_____.si", )
£ : ] £
o Z
T
y |
J F I
Mhmax=E.E
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Téglalap esetén a keresztmetszeti tényezo:

a * b?
6

Szabvanyos probatest méretei:

a=225cm

b=2,25cm

=15 cm

a * b?
W = = 1,9cm?3

Ezek alapjan a hajlitoszilardsag egyszertien meghatarozhato.

_Fxly Fx15cm N
RT4xW T 4%1,9cm3’ cm?

A kapott eredményeimet a 3. tdblazatban ismertetem.

3. tablazat: Mértértékek

Felszerelt hajlitoszilardsag H‘ag}’lon'le{nyo,s
- hajlitoszilardsag

mérd o

mérd

Probatc?stek Er6, N Hajlitoszilardsag, N/em?

sorszama

1 175 344,75 338,7

2 175 344,75 326,8

3 180 354,6 340,8
Atlag 176,7 348 335,43

A vizsgalati eredményeim azt igazoljak, hogy a két szilardsagvizsgald berendezés
kozott nincs szamottevd kiillonbség. Itt fontosnak tartom megemliteni, hogy a
homokmagok nem homogén rendszerek, tehat a 20-30 N/cm?-es hajlitoszilardsag eltérés

még a tliréshataron beliil esik.
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5. A Kkisérleti program és a vizsgalati eredmények bemutatasa

Munkdm soran 0Osszehasonlitd vizsgélatokat végeztem a kiilonbozd gyartotol
szarmaz6 fenol miigyantas kotOanyagrendszereken. A teljes megnevezésiik tizemi titkot
képez ezért, ,,A”, ,H” és ,G” betlvel jeloltem el Oket. A gyantarendszerek
térhalésodasa idében elnyujtott, lassu folyamat. Az altalam vizsgalt cold-box- eljaras
soran a kikeményedés gyorsitasdra, amin- katalizatort hasznalnak. Gyakorlati
tapasztalatok ¢és kutatovizsgalatok alapjan a magokat csak 90 perces pihentetési id6 utan
érdemes felhasznalni, az 6ntés kozbeni kis deformacid és a maximalis szilardsag elérése
érdekében. A kotéanyag- rendszereket osszehasonlitottam a kiilonboz6 pihentetési
idokkel, felszabaduld gaz- és a kicsapodott kondenzatum- mennyiségiik, valamint a

hajlitoszilardsag eredményeik alapjan.

Elsoként a COGAS mérdmuszerrel torténo kiértékelést mutatom be.
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51. A COGAS- mérés kiértékelése
Ezen méréseimet csak a referencia probatestek segitségével volt mdédom elvégezni. A
mintdkat a 720°C-os aluminium olvadékba meritettem, 300 masodpercig. A kapott

eredmények atlagat egy kozos diagramban abrazolom, a 20. dbran.

A kiilonboz6 gyantaalapi magok gazfejlédésének iiteme
70

60

50

; =
N4
/

20 /
10 +

0 50 100 150 200 250 300 350
1d8 [s]

Keletkez& gdzmennyiség [mm?3]

—G —A H

20. abra: A keletkez6 gazmennyiségek

A diagramon jol lathatd, hogy szamottevd kiilonbség nincs a kiilonbozo
kotdanyagrendszerek kozott, de legkisebb gazkibocsatasa az ,,A” betlivel jelolt
kotdanyagrendszernek van. Tovabba az is megallapithatd, hogy a gaz az elsé 100
masodpercben fejlédik a legintenzivebben. Torekedni kell a kis gazkibocsatasra és a
maggazok megfeleld elvezetésére, mert ezek hianya novelheti a selejtes Ontvények

szamat.

Kondenzitum csapddk (21. &bra) segitségével mértem a magokbol kicsapodd

kondenzatum mennyiséget.
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21. abra: Kondenzatum csapdak (elolrol és hatulrol)

A képzo6dott fajlagos kondenzatum mennyisége kiszamithato a szimulacié el6tti és utani

kondenzacios csapdak tomegébdl. Adatokat a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A képzodott fajlagos kondenzatum mennyisége

Kondenzatum csapda tomege (g) Fajlagos
Megnevezés | Proba tomege (g) kondenzitum Atlag | Viszonyitas
induld végso mennyiség
(9/100g mag)
1 35,05 28,94 29,1 0,4565
»G7 | 2 35,01 28,74 28,92 0,5141 0,485 0%
3 351 29,3 29,47 0,4843
1 35,12 28,83 28,97 0,3986
SA” | 2 35,14 29,07 29,21 0,3984 0,408 -1,7%
3 35,12 28,75 28,9 0,4271
1 35,01 28,36 28,46 0,2856
HH” | 2 35,11 29,33 29,42 0,2563 0,295 -19%
3 34,94 29,61 29,73 0,3434

A tablazatban megfigyelhetd, hogy a ,,H” betlivel jelolt ktdanyag- rendszer bocsatotta

ki a legkevesebb kondenzatumot. Ehhez képest az ,,A” kozel 8%-kal kevesebbet, mig a

»H” majdnem 10%-kal kevesebbet bocsatott ki. Keriilni kell a magas kondenzatum

kibocsatd képességli kotdanyagok hasznalatat, ugyanis az Ontés soran a kokillara

kicsap6dd kondenzitum problémakat okozhat a pontos magpozicid és a hatékony

gazelvezetés tekintetében.
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5.2. A hajlitészilardsag mérési eredményei
A mag inhomogén felépitésii kompozit anyag. Anyagi viselkedését tekintve izotrdp,

mivel a mechanikai viselkedését nem befolyasolja a terhelés irdnya.

A kiilonbozé kotdanyagrendszerek szilardsagi tulajdonsagainak Gsszehasonlitasa
érdekében hajlitoszilardsagot méréseket végeztem. A homokmagoknak nincs eldirt alsé
¢és felsd szilardsagi hatarértéke. Az a mag jo, ami nem deformélédik Ontés soran és
konnyedén tirithetd. Hajlitoszilardsagot mértem a referencia, elsé6ként 400°C-on ,majd a
kiegészitd méréseim soran 450°C-on, kiilonbozd hdterhelési idoknek kitett darabokon

IS. A hajlitoszilardsag értékeket az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A hajlitészilardsag értékek

Hajlitészilardsag [N/cm®]

Hadterhelés nélkiili Hoéterhelések idotartalma [min] (400°C-on)
»G”
Referencia 5 7,5 10 12,5 15 20
15h 325,33 408,47 | 426,6 | 371,63 | 336,27 | 311,67 | 197,53
1 nap 374,7 433,73 | 437,73 | 367,67
3 nap 359,27 434,47 | 462,73 | 462,73
»H”
15h 262,27 388,84 | 408,6 | 363,67 | 300,7 | 299,2 | 165,37
1 nap 272,53 402,17 | 418,6 | 344,13
3 nap 259,93 392,77 | 410,07 | 356,37
»A”
15h 305,67 358,93 | 341,73 | 333,73 | 263,8 | 239,4 | 159,09
1 nap
3 nap 360,6 339,43 | 370,1 | 340,17

A mérések azt igazoljak, hogy a ,,G” betlivel jelzett kdtéanyagrendszernek legnagyobb
a hajlitészilardsaga. A felhasznalhatosdgot pihentetési idOvel vizsgaltam. A
kozérthetdség érdekében a kiillonbozd pihentetési idok hatdsait csak egy kotdanyag-

rendszeren mutatom be. 22. abra.
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A referencia és a 400 °C-os hoterhelésnek kiilonb6z6 ideig kitett probatestek

22. abra: A kiilonb6z6 pihentetési idok dsszehasonlitasa

Ezen a diagramon lathat6, hogy nincs jelentds eltérés a kiilonbozé pihentetési idok

kozott. Tehat megallapithato, hogy a miigyantas magok 1,5 6ra malva majdnem teljes

egészében kitérhalosodnak. A kiilonbozd kotdanyag- rendszerek dsszehasonlitasat csak

a 1,5 oras pihentetési idokkel mutatom be, 23. abra.
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A referencia és a héterhelés ideje 400 °C-on [perc]

23. abra: a 1,5 éras pihentetési id6hoz tartozo hajlitoszilardsagi értékek
A hajlitészilardsag eredmények nem mutatnak szamottevo eltéréseket a kiilonb6zo
kotéanyagrendszerek kozott. A 400°C-os héterhelés soran az is megfigyelhetd, hogy a
referencia probatestek hajlitoszilardsaga kisebb, mint a révid héterhelési idonek kitetté.
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a hajlitoszilardsag maximumos gorbe szerint
valtozik. Az utékeményedés utdn minél tobb ideig van hoéterhelésnek kitéve a
homokmag, anndl jobban lecsokken a szilardsdga. Ez azt igazolja, hogy
szobahdmérsékleten még nem ment végbe minden kotést erdsitd kémiai reakcio. Az 24.
abran bemutatom a kiilonb6zé kotéanyag rendszerekhez tartozd, referencidhoz

viszonyitott, hajlitdszilardsag szazalékos valtozasat.
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Pihentetés 1,5 ora
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A referencia és a 400 °C-os héterhekésnek kiilénbozd ideig kitett prébatestek [perc]

24. abra: a Kiilonb6z6 kotéanyag rendszerekhez tartozo hajlitoszilardsag
szazalékos valtozasa

A diagramon lathato, hogy ontés soran legnagyobb utékeményedése a ,,H” betiivel
jelzett kotdanyag rendszernek van. Urithetéség szempontjabol a legkisebb visszamarado
szilardsag a kedvez6, ami az ,,A” kotbanyag- rendszernek van. A kilonbozo

kotéanyagrendszerek tulajdonsagait a 6. tablazatban foglalom &ssze.

6. tablazat: A kiilonb6z6 kotéanyagrendszerek vizsgalati eredményei

Koétdanyag | Szilardsag | Kondenzatum | Gaz kibocsatas | Utokeményedés Visszamarado

szilardsag

»A” legkisebb legkisebb
»H” legkisebb legnagyobb

A tablazatban pirossal jelzett magas kotdanyag tartalom sem tér el nagymértékben a

tobbitdl.

Mivel jelentds eltérést nem tapasztaltam a kiilonb6zé kotdanyag rendszerek kozott,
ezért kisérleteimet csak az ,,A” betiivel jelzett miigyantas kotGanyag- rendszeren
folytattam. Tovabbi méréseim soran az iirithetdség szempontjabol csak a Kritikusabb
koriilményeket vizsgaltam (cold-box eljaras, magasabb kdtéanyag-tartalom: 0,65%).
Kisérleteimet kiegészitettem magasabb a hoterhelési hémérséklettel (450°C-0s),

csokkentettem a héterhelési id6 intervallumokat és noveltem a héterhelés idejét, ugyanis
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a 20 perces, 400°C-os hdterhelés soran még nem csokkent le megfelelé mértékben a
magok szilardsaga. A 450°C-os héterhelés esetében csak 15 percig tudtam kivitelezni a
méréseket, ugyanis a 20. percben mar olyan mértékben kiégett a kotéanyag, hogy a

probatestek mar a kemencében 0sszetortek (25. bra).

ALLLEIE AR e nanasan

450°C, 20. perc

lllllllllllll

it

25. abra: A kemencében szétporladt probatest

2

A tovabbiakban a 400 és a 450°C-os hoéterhelés hatasat hasonlitom 0Ossze a ,.felszerelt

szilardsagvizsgald berendezés mérési eredményei alapjan.
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A felszerelt” szilardsagvizsgalo berendezés mérési eredményei

Elsoként a 400 és 450°C-os hdterhelések hatdsanak hajlitoszilardsag eredményeit

mutatom be a 26. 4bran.

Héterhelés hatasa a hajlitdszilardsagra

400 -
350 4

300 4+

250 1

200 4

150 4

100 4

Hajlitészilardsag [Nicm=]

50 1

Q€ Referencia és a héterhelési idék [perc]

26. abra: Hajlitoszilardsag valtozasa a referencia és a hoterhelés fiiggvényében

A diagramon megfigyelhetd, hogy a 400°C-os kdterhelés esetében van utokeményedés,

mig a 450°C-os héterhelés esetében mar nincs.

A héterhelt probatestek erd-behajlas fiiggvényében mért hajlitdszilardsag valtozasanak
a vizsgalata jol jellemzi az iirithetdséget. Az er6- behajlas fliiggvények a 27. és a 28.

abran lathatoak.
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Héterhelés hémérséklete: 400°C
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27. abra: 400°C-os héterhelés hatasa
A meredekebb gorbe ridegségre utal, ugyanis nagy eréhatashoz kis behajlés tartozik.
Mig a kis iranytangensii gorbéknél plasztikus viselkedés figyelheté meg, vagyis Kis
er6hatashoz nagy behajlas tartozik. Urithetéség szempontbol a plasztikus viselkedés

kedvezd, mivel ebben az esetben jobban morzsolédik a mag, tehat konnyebben

eltavolithato
Héterhelés homérséklete: 450°C
250
1.
200
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z
©
w
100
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28. abra: 450°C-os hoterhelés hatasa
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A 450°C-os hoterhelés esetében a referencia probatestnek van a legnagyobb er6hodz
tartozo tonkremenetele tehat a kis ideig tartd hdterhelés is szilardsadg csokkenéssel jar. A
két diagramon az is megfigyelhetd, hogy minél tovabb vannak hdterhelésnek kitéve a

darabok, annal konnyebben tonkremennek.

A 29. abran a behajlashoz tartozo értékeket szemléltetem.

Hoéterhelés hatasa a behajlasra

0,7 7

06 1+

051

041

Behajlas [mm]

0,0 T T T T T T T T T
® ° LN B B T I

450 °C
400 °C

© Referencia és a hoéterhelési idok [perc]

29. abra: Behajlas valtozasa a referencia és a hoterhelés fiiggvényében

Az ébran lathatd, hogy behajlas értékeknél egyfajta tendencia figyelheté meg, de
messzemend kovetkeztetéseket ezek alapjan nem lehet levonni. A koOnnyebb
szemrevételezés érdekében a tonkremenetelhez tartozo, hajlitoszilardsag-behajlas

értékeket abrazolom a 30. abran.
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Héterhelés hatasa
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30. abra: A tonkremenetelhez tartozo hajlitészilardsag- behajlas értékek

Vegylink egy hajlitészilardsadg értékhez tartozo példat, a 30. &brarol. A 150 N/cm?
hajlitészilardsag értéket 450°C-on 10 perces héterhelés utan érjiik el, mig a 400°C-0s

héterhelés soran ezt az értéket majdnem kétszer annyi 1d6 alatt (~19 perc).
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6. Kiilonb6zo6 fészkekben elhelyezked6 probatestek dsszehasonlitasa

A mérndki gyakorlatban egy mérésbdl nem lehet messzire mend kovetkeztetéseket
levonni, ezért minimum harom mérési eredménybél szamitanak atlagot. Igy torténik ez
egy atlagos lizemi hajlitoszilardsag mérés soran is, ugyanis hajlitoszilardsag alatt egy
16vésbol szarmazd harom probatestek atlagat értik. A 32. dbran a probatestlovogép egy
részlete lathatd. A probatest 10vOgép szerszamiiregében hdrom fészek talalhato, tehat
egy lovés soran harom probatestet ,,gyartanak”. A jobb szélsd képen a probatestek
elnevezéseit mutatom be. Fontosnak tartom ezen a képen elére szemléltetni, a

probatestek hossztengelylik mentén torténd elnevezéseket is.

32. abra: A probatestlovogép részlete és fészkek sorszamozasa

A harom fészekbdl szarmazo probatesteken Gsszehasonlitd hajlitoszilardsag méréseket
végeztem, mivel a szerszamban elfoglalt pozicidnak is hatasa lehet a magok

szilardsadgéra. Eredményeimet a 33. abran mutatom be.
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Afészkekbenlévd hajlitoszilardsag valtozasa
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33. abra: A fészek pozicié hatasa a hajlitoszilardsagra

Az alabbi diagramon csak egy 16vésbol szarmazo hajlitoszilardsag mérési eredmények
egylittes valtozasat kivanom szemléltetni, ugyanis a kézi adagolas is befolyasolhatja a
probatestek tOmorségét. A harom 10vési pozicid hatasdnak az Osszehasonlitisa
érdekében kilenc 16vésbdl szamoltam atlagot, szoérast és valtozékonysagot. Szoras
megmutatja, hogy az <értékek mennyivel térnek el 4tlagosan az 4atlagtol. A
valtozékonysag (relativ szords) megmutatja, hogy az értékek atlagosan hany szazalékkal
térnek el az atlagtol. Mérési eredményeim alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a
kozépsd probatestnek legnagyobb az atlagos hajlitoszilardsag értéke, ezt koveti a hatsod
(3. fészekben elhelyezkedd), majd az elsé probatesté (1. fészekben elhelyezkedd). Tehat
eredményekre, ami 3-5 % is lehet. Az eltér6 hajlitoszilardsag értékek a
probatestlovogép sajatossagabol szarmazhat, ennek a vizsgdlatira Magma szimuléciot

készitettiink, ami a 34. abran lathato.
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34. abra: A harom proébatest 16vésének MAGMA - szimulacidja

A szimulacié pillanatképén lathatd, hogy a kozépsdé magfészek toltottségi szintje
megel6zi a széls6é fészkekét, tovabba a kozépsé 16vonyilas felett a legnagyobb a
homokstirliség. Ezek az eredmények és az, hogy a probatestek tomegmérése soran is
rendre a kozépsé probatest volt a legnehezebb, arra utalnak, hogy a kozépsé probatestet
16vi legtomorebbre a gép, amibdl egyenesen kovetkeznek az ezeknél mérheté magasabb

hajlitoszilardsagi értékek.
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7. A felszerelt szilardsagvizsgalo berendezés

7.1. A felszerelt szilardsagvizsgalé berendezés mérési lehetoségei

Az utjeladoval €s erdmérd cellaval felszerelt szilardsagvizsgald berendezés kétféle
vizsgalatra alkalmas, harompontos hajlitoszilardsag mérésre €s eknyomo- vizsgalatra. A
két modszer kozotti kiilonbséget a 35. abran szemléltetem. Az ¢knyomo- vizsgalat soran

az ¢kbenyomodasa okozza a tonkremenetelt.

Hajlitészilardsag meéres Eknyomé- vizsgalat

35. abra:
A) harompontos hajlitoszilardsag mérés (a probatest végeinek alatamasztasaval)

B) éknyomo- vizsgalat (teljes feliileten torténo alatamasztassal)

Az ¢éknyomo- vizsgélat lehetdvé teszi a kotési erd valtozdsanak feltérképezését a
probatest hossztengelye mentén. A probatest kozépsd részénél hajlitoszilardsagot
mértem, majd éknyomo vizsgalattal el6szor negyedeltem, majd nyolcadoltam
probatesteket, a 36. abra szerint. Az ,,A”- pont esik legk6zelebb a fészek aljahoz, az 32.

abra szerint.

Probatest

Hajlitészilardsdg mérés

Eknyomd-vizsgalat Eknyomé-vizsgalat
A B () E
b Y W h 4 Y

36. abra: A prébatest hossztengelye mentén elvégzett vizsgalatok
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7.2. Az éknyomé- vizsgilat bemutatisa
Az éknyomo- vizsgalat adatgylijtéséhez az Advantech- Genie programot hasznaltam.
Az 37. abra a program altal készitett egy ponthoz tartozd erd- id6 €s elmozdulas- 1d6

diagramot mutatom be.
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37. abra: Advantech Genie- program altal készitett diagram a mérés soran

Az er6- 1d0 diagramon a lokalis maximumok ¢és minimumok a kotéshidak
felszakadozasat jelentik a terhel8er6 hatasara. Eknyomo- vizsgilatokat végeztem a
referencia és a 400°C-on héterhelt probatesteken is. Elséként egy referencia probatest

kiilonb6z6 pontjaiban mért ékproba eredményeit mutatom be az 38. abran.
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7.2.1. A referencia prébatest éknyomé vizsgalata

Héterhelés nélkiili prébatest
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38. abra: Egy héterhelés nélkiili prébatest hossztengelye mentén mért éknyomo-

eredményei

Az abran lathato, hogy a fészek aljaban nagy eréhatasara kis benyomodas mellett ment
tonkre a probatest, tehat ez a rész ridegebb. A probatest tetején, a 16vOnyilashoz
kozelebb, kis erd hatdsara, nagyobb benyomodas mellett morzsolodott szét a darab, ami
plasztikus viselkedésre utal. A probatesten beliili eltérések vizsgalatara izzitasi

veszteséget mértem €s a probatestlovésrdl szimulaciot készitettiink.
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A probatest negyedelt részeinek izzitdsi veszteség mérése

Az izzitési veszteségméréshez negyedeltem a probatesteket a 39. dbra szerint.

lzzitasi veszteség a probatest kiilonboz6 részein

14

1,192 1,201 1,207 1,191

3. 4

1. 2.
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f \f )| \f )

A i C l D B F
v

39. abra: Izzitasi veszteség mérés eredményei a negyedelt darabokon
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lzzitasi veszteség, %

02
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A diagramon is jol lathato, hogy a probatest részeinek 1,2 % koriil van az izzitési
vesztesége. Megallapithatd, hogy probatest hossztengelye mentén azonos a

szervesanyag tartalom, tehat nem ez okozza az eltérést.

A probatest lovés szimuldcidja

A mag mindségét a maghomok keverékek tulajdonsdgaink kiviil nagymértékben
meghatdrozza, hogy a tomorsége, szerkezete mennyire egyenletes. A magfuvo- és
l6vogépeken készitett magok tomorddése elsdésorban a homok- levegd dram mozgasi
energidjanak, masodsorban a levegének a mag homokrétegeiben végbemend
athaladasa folytatodik a homokkeverék poérusain keresztil a befuvonyilastol a
kilevegbzések iranyaba. Igy a 1égnyomastol, a porozitastdl és a rétegvastagsagtol fiiggd
nyomasgradiens keletkezik, ami tovabbi tomoritd hatést fejt ki. Ezeknek az energidknak

a hatékonysaga fligg a mag alakjatol és a kileveg6zési rendszerétdl is.
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A 40. abran egy probatest 16vésének szimuldcids pillanatképei lathatdak. Szimulacio
elkészitéséhez a probatestlovogép paramétereit alkalmaztuk: 16vési nyomas: 5,6 bar,
rendszer nyomas: 6 bar, 16vési idd: 3 s, beadagolt amin mennyiség: 0,8 ml, adagolas
sebessége: 8ml/min, 10vés utani légtelenités: 6s, gaztalanitasi id0: 6s, gazositas utdni

légtelenités: 10 s.

40. abra: A probatest lovés pillanatképei

A szimuléciobol kiemelt pillanatképeken megfigyelhetd ez a tomoritd hatds, ami 1. és a
3. pillanatkép toltottségi szintkiilonbségén mutatkozik meg. A probatestek aljan 1évo

ridegebb viseékedést feltehetéen a maglovogép sajatossaga okozhatja.
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7.2.2. A 400°C-on héterhelt préobatest éknyomo vizsgalata
Kovetkezokben a 400°C-os hoterhelésti probatestek éknyomo- vizsgalat eredményeimet
ismertetem. A konnyebb szemrevételezés érdekében csak egy pozicidhoz (,,A”) tartozo ,

kiilonb6z6 hoterhelések hatasat mutatom be, az eré-behajlas fliggvényében, 41. abra.

Az ,,A" poziciohoz tartozo er6- benyomddas diagram

1400
Héterhelés nélkli
——2, 5 perces
1200 A -5 perces
7,5 perces
1000 ——10 perces
——15 perces
800 ~o—20 perces
Z‘ 25 perces
g
w 30 perces
600
400
200
0 & 3
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Benyomddas, mm

41. abra: Egy poziciéhoz tartozo kiilonb6zo héterhelési idok és a referencia

éknyomo- eredményei

A diagramon a szinusz- hullamhoz hasonl6 jelenség figyelheté meg, ami a kotések
felszakadozasahoz és a keresztmetszetben egyenetleniil kiégett kotdanyag- tartalomhoz
kothetd. A nagyobb hdterhelési 1dOhdz tartozd gorbeék laposabban és lengésiik

csillapitottabb, mint a rovid héterhelési idonek kitetteké.

7.2.3. Kiilonb6zo héterhelések hatisa a probatest hossztengelye mentén

Tovéabbiakban az egységnyi benyomodashoz tartozd erd meghatarozasat ismertetem. Az
er6- elmozdulas (benyomddas) gorbék leintegralasaval megkaptam a probatest
tonkremeneteléhez sziikséges befektetett munkat, Nmm mértékegységben. A nagy
szOrds miatt normalast hajtottam végre, ami egyszerlien kifejezve azt jelenti, hogy a
munkat elosztottam az adott vizsgalat soran mért maximalis elmozdulassal (mm).

Normalds utdn erét kaptam, hiszen a mértékegységekbdl kovetkezik, hogy
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Nmm/mm=N. A 42. abran az egységnyi benyomddashoz tartozo erét mutatom be a

probatest hossztengelye mentén.

Egységnyi benyomoddashoz tartozo eré

700

600

500

400

Erg, N

300

200

100

Prébatest részei

42. abra: Kiilonb6z6 hoterhelések hatasara a probatest hossztengelye mentén

A diagramokon jol lathatd, hogy minél tobb ideig vannak héterhelésnek kitéve a
probatestek, annal jobban lecsokken a kotési erd nagysdga. Tovabba az is
megfigyelhetd, hogy a B- pozicidhoz tartozo értékek kisebbek a mellette 1évéeknél. Az
eltérés a probatestlovés sajatossagahoz, valdszinlileg az utdotomorddéshez vezethetd
vissza. Kovetkeztetésképpen megallapithatd, hogy a 16vési pozicionak és tthossznak

nem elhanyagolhat6 a szerepe a magok szilardsdgaban.

A tovabbiakban ki szeretném terjeszteni a kutatasomat a fenti vizsgalatokhoz
hasonlokkal, ugyanis az egységnyi benyomddasok valtozasa, a hodterhelési i1d6 és a

mérési pozicid fiiggvényében, jellemz0 lehet egy adott kdtdanyagrendszerre.
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8. Osszefoglalas/ Konkluzio
Megallapitottam, hogy a harom kiilonb6z0 gyart6tdl szarmazod fenol migyantas
kotdanyag- rendszerek kozott nincs szamottevo eltérés. Kis eltérések azonban lehetnek,
ezért a kotdanyagrendszerek kivalasztdsit mindig az adott technologidhoz kell
igazitanunk mérlegelve az eldnyds és hatranyos tulajdonsagokat. Kis eltérések a

kovetkezok:

- ,,G”- kotéanyagnak: legnagyobb a szilardsag és legtobb kibocsatott
kondenzatum mennyisége;

- ,,A”- kotéanyagnak: legkisebb visszamarado szilardsaga és legkevesebb a gaz
kibocsatasa;

- ,,H”- kotéanyagra: a legkisebb kondenzatum kibocsatas és a legnagyobb

utokeményedés jellemzo.
Urithetéség szempontjabol a kevés kotdanyag tartalom a kedvezd.

Az lrithetdséget laboratoriumi koriilmények legegyszeriibben, a héterhelt probatestek
szilardsdgmérésével lehet modellezni. A hoétehelési  vizsgalataim  alapjan
megallapitottam, hogy a 400°C-os hdterhelésnél van utokeményedés, mig a 450°C-

osnal nincs.

A fészek pozicionak hatasa van a probatestek szilardsagara, aminek mértéke 3-5 % is
lehet. A kozépen elhelyezkedé probatestnek van a legnagyobb szilardsaga, ami a

maglovOgeép sajatossagabdl ered.

Az utjeladoval és erdmérd cellaval felszerelt szilardsagvizsgald berendezéssel a magok
terhelés kozbeni alakvaltozasat is vizsgalni tudtam. Az éknyomo vizsgélat eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a probatestek hossztengelye mentén valtozik a kotés
erossége. Az ,,A” pontban rideg, mig az ,,F”” mérési pontban plasztikus viselkedésre
utal. A szimulacios kiértékelés egyfajta utotomorodést mutatott ki. Feltehetéen ez
okozhatja a probatesten beliili eltéréseket. Urithetéség szempontjabol a plasztikus

viselkedés kedvezd, hiszen ebben az esetben morzsolddik jobban a mag.

Kovetkeztetésképpen megallapithat6, hogy a 16vési pozicidnak és uthossznak nem

elhanyagolhat6 a szerepe a magok szilardsagaban.
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