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Osszefoglalas

A ma hasznalt korszerii gyartasi technologiakkal lehetdségiink nyilik az eddig hasznalt szerszamok,
gépek ujragondoldsara. Kivalo példa erre a frocesontés, mert az additiv megmunkdalassal gyartott
szerszamok specidlis, nagy bonyolultsagu hiitésrendszerrel lathatoak el. Felmeriil azonban a kérdés,
hogy vajon az igy kialakitott, dragabb szerszambetétekkel valoban lehetdségiink van olcsobban
gyartani?
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Abstract

With the modern manufacturing technologies we have the opportunity to redesign the tools and
machines in use. An example for that is injection moulding, because using additive manufacturing we
can create tools with highly complex cooling systems. But the question arises whether it is worth using
more expensive tools?

Keywords: additive manufacturing, simulation, injection moulding, Moldex 3D, comparison

1. A VALASZTOTT TERMEK

A vizsgalando6 termék kivalasztasakor néhany fontosabb szempontot kellett felallitani. Mivel nem
célunk teljes egészében kivaltani a hagyomanyos uton gyartott szerszamokat, igy nagyon egyszeri
geometridju, konnyen szerszamozhato terméket nem érdemes valasztani. A szimulaciok idébeni
lefutasat viszont egy tul bonyolult, nagyméretli termékgeometria megnehezitheti, igy a valasztas a
Famii Kft. altal gyartott ,,BoX tetd” elnevezésii termékre esett. A termék geometridja nem tal bonyolult,
am megfeleld mélységli ahhoz, hogy egy mély szerszambetét alkalmazésat sziikségessé tegye. A
szerszam hiitésének kialakitasa is nehézséget okozhat, mivel a termék belsé elemeinek kialakitdsa miatt
a betétben alig marad hely a hiit6kornek.

2. SZERSZAMGEOMETRIA

A gyartasban hasznalt terveket felhasznalva kétféle geometria keriilt kialakitasra. Mivel az allo
szerszamfélben kialakitott hiitésrendszer felépitése egyszerti, feladatat viszont j6 ellatja, ezért ezen nem
tortént valtoztatas. A mozgo szerszamfél hiitokorében a betét belsejének hiitését eredetileg két hlitdujjal
oldottdk meg, ez a kialakitds azonban nem feltétlen hatékony. Ezt javitandod, az 1. abran bemutatott két



hiitésrendszer keriilt kialakitasra. Mivel az additiv megmunkalas kozel korlatlan szabadsagot biztosit a
szerszamgeometria kialakitdsédban, igy a formakovetd hiités tjra és tjra tovabbfejleszthetd, mig el nem
érjiik az ,,idealis” szerszamot, amelynek hiitési iddsziikséglete minimalis. Ezt hivatott bemutatni az
alabbi formakovetd, valamint tovabbfejlesztett formakdvetd hiitérendszer.

1. abra
Formakovetd hiitékor (a) és tovabbfejlesztett formakovetésii hiitékor (b)

Formakovet6 hiitokornél (1.a) elsédleges szempont volt az eredeti hiitékdrhoz valo hasonulas, igy
ennél a kialakitasnal a hiit6kor belsé atméréje az eredeti hiitékor atmérdjével megegyezik. Ennek
hatasara azonban a kritikus teriiletek, mint a sarkok vagy a kiall6 részek hiitése nem mindig megoldhato.
Az ebbdl ad6dd problémak megoldasara alakitottuk ki a tovabbfejlesztett formakovetést, amely a
kritikus részek hiitését hatékonyabban képes biztositani, jobban kihasznalva az additiv megmunkalas
nyujtotta elonydket [1].

3. SZIMULACIOK

A szimulaciok elkészitéséhez a Moldex3D R.15.0 szoftvercsaladot hasznaltunk [2]. Az el6zetesen
elkészitett munkadarabot és szerszammodelleket el6szor importaltuk, majd a szimulacidhoz sziikséges,
de még meg nem adott elemeket kellett beallitani. Ekkor keriilt be a bedbmlbcsatorna, a hiitékor, valamint
a melegcsatorna €s a meglovési pont helye. Ezek elhelyezkedését a 2. abra mutatja be.

@

2. abra
Termék, hiitokorok, valamint a beomlécsatorna elhelyezkedése

A geometria utdn az anyag- €s szerszamtulajdonsagok keriiltek beallitasra. A szerszam a valds
modellel megegyezden 246x246x283-as méretii, 1.4404-es jelolésti ausztenites korr6zidalld acélbol
késziilt [3]. Ez az anyagminéség rendelkezésre all additiv megmunkalasnal is, mint alapanyag, igy a
szimulacioknal a szerszamanyag nem valtozik, a hiités tehat kizardlag a geometriatol fiigg. A
froccsontési, utonyomasi €s hiitési id6 alatti szerszammozgasokat, nyomasokat és homérsékleteket a
termék technologiai lapjan megadott értékek szerint vettiik fel, ezzel is biztositva, hogy az eredmények
a valosaghoz a lehetd legkdzelebb alljanak. A modell halézasa BLM (Boundary Layer Mesh) modszerrel
tortént, vagyis a test a feliiletek kozelében siiriin, mig a belsejében lazabban lett halozva.

A szimulacidok soran Osszesen négy esetet vizsgaltunk. A ,hagyomanyos” (forgacsolassal
kiilonbozé beallitassal futtattuk le, elészor standard, masodszor pedig tranziens szimulacioként.
Elmondhato, hogy a két modszerrel kozel azonos értékeket kapunk, ezek kiilon-kiilon torténd
kiértékelése (kdszonhetden az elhanyagolhatdan kis eltérésnek) nem sziikséges.



4. KIERTEKELES

A szimulaciok soran harom szempont szerint hasonlitottuk dssze a hiitokoroket. E18szor a termék
két oldalan kidobaskor mérheté homérséklet-kiilonbség szerint, amely a vetemedésért felelds,
masodszor a kidobasi hémérséklet elérésehez sziikséges iddsziikséglet szerint tortént az 6sszehasonlitas.
Végiil a szerszamokon beliili hdmérséklet-eloszlas kertilt kiértékelésre.

4.1 Homérseklet-kiilonbség a termék két oldalan

A termék kidobasakor az egyik legnagyobb veszélyt az jelenti, ha a termék hiitése nem egyenletes,
vagyis a mozgo és allo szerszamfél hiit6korei altal elvont h6 nem kozel azonos. Ennek veszélye az, hogy
ha kidobaskor a hdmérséklet-kiilonbség tul nagy, a termék vetemedni fog.
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3. abra
Hoémérséklet-kiilonbség a termék két oldalan hagyomanyos (@), formakéveté (b)
és tovabbfejlesztett formakovetésii (C) hiitésrendszer haszndlatakor

A 3. abran lathato, hogy formakovet6 hiitésrendszer hasznalatakor a kritikus, 16 °C-nal nagyobb
eltérést teriiletek (fehér sarkok) teljesen eltlintek, az eltérés a termék oldalai kozt jelentdsen csokkent.
Az eltérés mértéke tovabbfejlesztett hiités esetén még szamottevobb. A hdmérséklet-kiillonbséggel
szoros kapcsolatban all vetemedés, amelynek maximalis értéke bar egyik esetben sem valtozott, a nagy
vetemedésii elemek szama toredékére csokkent.

4.2 Maximalis hiitési idésziikséglet

A maximalis hiitési id6sziikségletet a szoftver ugy szamolja, hogy az egyes falvastagsagokhoz
tartozo elemek koziil a szoftver kivalasztja azt, amelynek kidobasi homérsékletre hiitéshez a
leghosszabb id6re van sziiksége. fgy a valosaghoz sokkal kozelebb 4allo eredményeket kaphatunk,
mintha elemrdl elemre vizsgalnank a htitési id6t, hiszen hiitéskor mindig a belsd, leglassabban kihiilé
térrészek jelenthetnek gondot. Ahhoz, hogy a termék biztonsagosan eltavolithaté legyen, a
keresztmetszet legalabb 95%-anak meg kell dermedni. Mivel a termék technologiai lapjan 25 sec hitési
id6 volt megadva, igy a szimulaciok soran is ekkora hiitési id6 kertilt beallitasra (4. abra).
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Hagyomanyos és formakévetd hiitékorok maximalis idosziikséglete



Lathato, hogy ha behuizzuk a 95%-os hatart, hagyomanyos hiitékor esetén a hiitési id6 21 sec,
formakovetd hiitésnél 20 sec, tovabbfejlesztett formakdvetésnél pedig 19 sec. Tehat ha 21 sec hiitési
id6vel gyartjuk a terméket, az 1 sec megtakaritas 4,7%-0s, a 2 sec megtakaritas 9,5%-0s javulast jelent
a hitési idoben.

4.3 Szerszamhémérséklet

A szerszamban kidobaskor mért hdmérsékletek nagysaga megmutatja, hogy milyen mértéki
termikus igénybevételnek tessziik ki a szerszamot egy-egy froccsontési ciklus sordn. A szerszam
hoémérséklet-eloszlasat bemutatandd, kiilonbozé metszeteket készitettiink a szerszamrol a kidobas
pillanataban (5. abra).

5. abra

Hémérséklet-eloszlas a szerszamban hagyomdnyos (a)
és formakaovetd (0) hiitékorok hasznalata esetén

A termék kidobasanak pillanataban lathato, hogy a hagyomanyos hiitékor hiité ujjai kozel sem
olyan hatékonyan veszik fel a hot, igy a szerszdm homérséklete nem tud visszadllni froccsontés elotti
szintre. A formakoveto hiitésnél azonban a szerszambetétek hdmérséklete sokkal egyenletesebb, az also,
formakdvetd hiitokor szinte teljesen vissza tudta hiiteni a szerszamot. Ennek kdszonhet6en a szerszam
héterhelése lecsokkent, a termikus kifaradéasa pedig sokkal késobb kovetkezik majd be.

5. OSSZEFOGLALAS

Kijelenthetd, hogy ha a termék gyartasahoz sziikséges szerszambetéteket additiv megmunkalassal
gyartjuk le, nagy sorozatu gyartasnal az esetleges tobbletkoltségek ellenére is gazdasagosabban,
pontosabban lehet termelni vele. Ezt jol bizonyitja, hogy egy ilyen kis bonyolultsagti, de mély termék
esetén is kozel 10%-os megtakaritast tudtunk elérni hiitési idében, nem beszélve a vetemedés
csokkenése jelentette méretpontossag-javulasrol. Fontos azonban megjegyezni, hogy az additiv
megmunkalas teljesen sosem fogja felvaltani a hagyomanyos forgacsold megmunkalassal elkészitett
szerszamokat, hiszen egyszerii geometriaknal a technoldgia nyujtotta elonydk nem hasznalhatok ki. A
technologia tehat az iparban felhasznalhatd, de annak alkalmazasa csak akkor indokolt, ha a
hagyomanyos hiitésrendszer megfelel6 kiépitése a termék komplexitasa miatt nem lehetséges. Ekkor
viszont mar kis ciklusidé-csokkenéssel is jelentésen novelheti a cég bevételeit, hiszen az ezzel
foglalkozo cégek egyszerre tobb gépen gyartanak, az ezeken megsporolt 6sszegek pedig 6sszeadodnak.
Tovabba, mivel a technologiaval elméletileg barmilyen geometriat ki tudunk alakitani, a szerszam
hitékore ujra és jra tovabb fejleszthetd, amelynek csupan az emberi képzelet szab hatarokat.

6. IRODALMI HIVATKOZASOK

[1]  A.Simchi, F. Petzoldt, H. Pohl: On the development of direct metal laser sintering for rapid tooling, Journal
of Materials Processing Technology 141, 319-328., 2003

[2]  http://wvww.moldex3d.com/en/

[3] S. Matthes, S. Szemkus, S. Jahn, Jena: Additive manufacturing — Recent Developments in Manufacturing
of metallic components. (YPUC 2017, 3rd Young Welding Professionals International Conference, August
16-18. 2017, Germany)



