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1.AVALASZTOTT OTVOZETEK

Kutatisunk elsédleges célja az volt, hogy titdn ala
wolatban @ mintakészités €s mintamingsités
mir elkészitett Stvdzet, valamint egy eddig n
kellett megvalositanunk. Mig az irodalmi

ésegyfajta ellendrzést tudjunk végezni, b

PU amorf stvézetet allitsunk eld
1€pésit megismerjiik. Ehhez €gy, a szakirodalombél ismert és
em vizsgalt, altalunk tervezett otvo

zet elkészitését és vizsgalatat
minta kivalasztisanal a legfGbb szem

pont az volt, hogy referenciat

iztositva ezzel, hogy a mért eredmeényeket mas kutatok munkaja is

difudja timasztani, addig a sajat 5tvozetnél a tervezés legfbb szempontja a kis, legfeljebb 5 g/em’ sitirliség

ésaj0 dvegesedési hajlam volt [1]. A rendelkezésre 4ll6 informaciokbél ezért a vélasztott wirodalmi stvozet”
[2:

, illetve ezzel kap-

Ti_r,vCUer?,sFez,sSnzSi\

Az dltalunk tervezett 5tvozetnél szempont, hogy az dtvizet kiilondsen na
kgfeliebb 5 g/em? stirtisé

gy titdn tartalma legyen, kis,
geel, de mégis megfeleld iivegesedési hajlammal. A
Otvoze:

feltételeknek megfeleld ,-3ajdt

TisoNigFesCosSiss ] o ' _
Ennek elméleti stirisége 4,8 g/em®, elméleti szabadentalpia—véltoza.sa pedig hdromszorosa az irodalmi
Wzetnek, gy elmondhaté, hogy a nagy iivegesedési hajlam feltételének is eleget tesz.

LMINTAKESZITES

. Atervezett atomaranyos osszetételt tomegarényra 4tszamolva megkaphgtc:, I?E%?glgtl?:;gey nfyi:lgz
o OGz8 kb Osszeolvasztani ahhoz, hogy végeredményben 20 grammos minta ?ﬁj' 1 &s csiszold apir-
Az0tt olvasztors ely maximalis befogadoképessége. Az'e]erm osszetevo'ket ’ress'zecSelse}lm’még ;; opic-
3 Pritottuk megfeleltgien kis méretiire. Erre azért volt sziikség, mert olvaszta_s 'Soéa:zg{vasztaskor
o L lgyaninel kiscobek g Carilok, an’néllii;(;l;bixll‘:;lzkiigzilﬁrg:sr:t?ss sesgitségével tiirtélit. A ho-
indkét vizsgalands & sallitisa hidegtége BI08 0/vRs ; X i
m°g°“itésc:’§§t vf?sg?lanlg? btvﬁziff zkt")ztivﬁzet ot alkalomnyi dsszetdrése € UJra?h-{asz?z:i:zauﬁiiisréztégcly
Bilayg - ozasa_erde ¢ben a kés 51. hogy mar ekkor kis mértékben lglalaku t tiveg e SR Reategely
felg); 4n megbizonyosodtunk arrd > OgY kicsi ahhoz, hogy érdemi kovetkeztetéseket lehes
bels 3 » dm ennek vastagsaga tllsagosan Kics 3
(i, dbra).
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ABSTRACT

Wikilkeiuse 3 migh enugh cooling speed on q given alloy, the alloy will not reach crystalline phase.
some of the created amorphous aflloy s attributes are more Javourable than the same material’s crystalline
yersion. If we combine these attributes with Titanium-based alloys, we can create materials that have not
heen used so far.

Keywords: Titanium, amorphous, alloy, design, manufacture

1. AVALASZTOTT OTVOZETEK

Kutatasunk elsédleges célja az volt, hogy titan alapti amorf dtvézetet allitsunk eld, illetve ezzel kap-
csolatban a mintakészités és mintaminGsités 1¢pésit megismerjiik. Ehhez egy, a szakirodalombdl ismert és
mir elkészitett 5tvozet, valamint egy eddig nem vizsgalt, altalunk tervezett stvizet elkészitését és vizsgilatit
kellett megvaldsitanunk. Mig az irodalmi minta kivalasztasanal a legfobb szempont az volt, hogy referenciat
és egyfajta ellendrzést tudjunk végezni, biztositva ezzel, hogy a mért eredményeket mas kutatok munkaja is
ali tudja timasztani, addig a sajét 6tvozetnél a tervezés legfbb szempontja a kis, legfeljebb 5 g/cm’ stirtiség
ésa jo livegesedési hajlam volt [1]. A rendelkezésre 4116 informécidkbél ezért a valasztott . irodalmi dtvozet”
[2]:

TisrCusoZr sFea sSnaSiy ,

Az dltalunk tervezett dtvozetnél szempont, hogy az dtvdzet kiiléndsen nagy titan tartalmi legyen, kis,
legfeliebb 5 g/em’ siiriiséggel, de mégis megfeleld tivegesedési hajlammal. A feltételeknek megfeleld ,,sajat
Otvozet™

TigoNioFesCosSirs

Ennek elméleti siirtisége 4,8 g/cm’, elméleti szabadentalpia-véltozé:v,a pedig hdromszorosa az irodalmi

Stvizetnek, igy elmondhaté, hogy a nagy iivegesedési hajlam feltételének is eleget tesz.

2. MINTAKESZITES

A tervezett atomarényos Osszetételt tdmegaranyra dtszamolva megkaph'flté, 1}1c.nnyit ,l’{ell az egyes cle-
mi 8tvizokbsl dsszeolvasztani ahhoz, hogy végeredményben 20 grammos m"mta a!lj’on eld, mn{el ennyi az
almazott olvaszt6tégely maximalis befogaddképessége. Az elemi ﬁsszetevqket ﬂiress_zel és CSliZ(‘)iopapll‘-
Tal apritotpyk megfeleléen kis méretiire. Erre azért volt sziikség, mert olvaszta's'sclfan nincs Iel}etoseg az ol-
Vadékot megkeverni, igy minél kisebbek a darabok, annal jobb_ lesz a-l}omogemt'as oss?e9lvaszm§kor.
Mindkét vizsgaland6 Stvozet eldallitisa hidegtégelygs mdulffnf)s o’lvzfs.ztas seg:t’segéw?l tt’)rtént. A .ho-
Mogenités fokozasa érdekében a kész dtvozet ot alkalomnyi dsszetorése és quaol\faszta:sa_ szuks'eges.'A vizs-
8ilatok sorgn megbizonyosodtunk arr6l, hogy mér ekkor kis mértékben kialakult tivegfazis a minta réztégely
felgl; oldalén, 4m ennek vastagsiga tilsagosan kicsi ahhoz, hogy érdemi kovetkeztetéseket lehessen levonni

belle (1. dbra).
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1. dbra '
Jrodalmi éntecs 50x nagylidssal

ukcigsan felhevitett dtvozet elbre Kialakilott forméj .,
nték olvaddspontja nagyon nagy, igy SAKSER volt ay, ey
Htégelybe ezérl grafittémbbdl lcsztcrgdlt betétet kész.
ett tiszta titannal titinkarbidot képez, amelynek olvi.
¢gelyt. Sajndlatos madon a rendelkezésre 41l beyy,.
tvzeteket nem siker(lt megolvasztani, mive| 4 ép

Amorf mintékat centrifugdlontéssel, az ind_
ldba dntésével kivantuk létrehozni [3]. Mivel a mi
leges ontotégely-lyukadds ellen védekezni. Az dnt
tiink. A grafitbetét igy az elére belehelyezett és felhevit
déspontja mér kellsen nagy ahhoz, hogy védje az dntot
dezéssel végill sem a tiszta titant, sem a vizsgalandd &

nem birta eldallitani az ehhez szilkséges homérsékletet. ) ) ABATIant. &
Mivel olvasztassal és az azt kivetd gyorshiitéssel nem sikertllt fémiiveget cl6allitani, crdekes alterny,

vét talaltunk. Malomban érolve a szemesék elaprézodnak, valamint a folyamatos d'?ﬂ'“'kus 1génybevételle)
diszlokaciok vihetk a szerkezetbe. Kelld idejd és intenzitdsd igénybevétellel cIcrhf:l(_), hoféy 'UFUZHIUS s7em-
csecsokkenés sordn nano-, majd amorf fazis alakuljon ki. Ezért az tvozeteket 15 oran at oriltik golyds mg.
lomban. - _

Az igy kapott porral viszont felmeriilt egy tijabb probléma. Pormintdkon ugyanis a nwgszokolt Vizsgs-
lati médszerek nem alkalmazhatéak, ezért nincs lehet6ség sem keménységmérésre, sem mikroszkdpos csi-
szolati vizsgalatra. A porokat ezért tombésiteni kellett. Erre két killonbbzé eljarast alkalmaztunk. Eldszor cgy
egyszerli préselést, amely sordn 10 tonna nyomderd alatt préseltitk az alig 1 grammos mintakat két percig, A
keét vizsgalt stvozet koziil az irodalmi minta tsmoritett feliilete meglepd médon mar ekkor alkalmassé vl a
kivant vizsgdlatok elvégzésére, ugyanis nagy, dsszefliggd, tilkbrsima feliiletek alakultak ki a pormintdn. Mi.
vel a sajat 6tvozetnél a tomorités utdn durva, egyenetlen feliilet alakult ki, a mintak Gjabb tomaritése kovel-
kezett. Masodszor HPT (High Pressure Torsion) technoldgidval, igynevezett nagynyomasu torzigval tdmbg-
sitettiik a mintakat. It a 10 tonna nyoméderd mellett torziés igénybevétel érte a porokat.

Az elkésziilt mintak vizsgalatra valo el6készitését egyardnt elvégeztiik az Gnt6tt, a (Oméritett és a HPT
technol6giaval kezelt mintékon is, igaz ezek eredményessége viltozo volt. A mintékat szilikon formaban
eloszor duracryl gyantaba ontottilk, amelyet nagy nyomds alatt térhalositottunk. A kész mintékat egyre fino-
mabb csiszolépapitral csiszoltuk, tigyelve atra, hogy a csiszolds irdnya valtakozo legyen. A P4000-es, 6 um
szemcsenagysagi csiszol6papir utdn polirozégépen 3 pm-es gyémdnttal poliroztuk titkdrsimara a feliileteket,
ahol arra lehet6ség volt.

3. VIZSGALATOK
3.1, Sirdségmérés
A megfelelden feliiletkezelt mintdk mérése hélium gaz piknométeres stiriiségméréssel kezdddott.

1. tdblazat, Sifriiségmérés eredményei

Otvizet Irodalmi Sajat

‘Elméleti siirliség [g/cm’] SRR A e 8 74 2 4,8029

Minta tomege [g] 2,87 1,99

Térfogatmérés dtlaga [cm’] 0,4977 0,4824
_Térfogatmérés szérdsa [cm’] 0,0019 0:0014
_ Atlagslirliség [g/cm’] s SR Ty 4,1249

Stirliség szérésa [g/cm’] 0,0215 0:0121
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(blizatbol lithato, hogy j6 kdzelitéssel sikeriilt megkapni az elméleti stirliségeket. Az etté] va-

A fenti n‘ irés betudhatd az amorf fazis i g
a7 jen elteres azis jelenlétének, az Stvizet esetleges inhomogenitdsdnak és a

32 MikrOSZk‘-”p_“s \:izsgélatnk
h]ikroszképos V‘ngi‘l]a:to“ sordn lehf-"tos_ég'\foll’ arra, hogy a mikroszkopos képek alapjan eldzetesen
ik, alkalmas-€ az f‘,? minta E_‘.to"’abb} vizsgalatokra. Az dntecseken, vagyis a kristalyos kiinduldsi
(ldor™ Ken megfele_:lé E_lo’kl?SZl.téisgl l:bnnyedep kialakithaté volt a szilkséges feliilet. Témdrités utén az iro-
ﬁ[‘.L\‘Z'Lmimﬂ felszinen !cwalo minosegy, nagy kiterjedésii dsszefligg felitletek jéttek létre. Polirozassal meg-
i felilletet kﬂphﬂ_m a kem‘m}’segmé‘réslwz. Ugyanez a sajit 6tvozetrdl nem mondhaté el, a minta felszi-
Y, kialakultak sima, €8y enletes fchll'et?k, ezek Kiterjedése olyan kicsi, hogy megfelelé mérési eredmény
e sére nem alkalmas. A E{PT t"-‘:E“‘Qloglf'l‘/zll készitett mintak, kiszonhetden a nagy keménységnek, nem
ok odtek 0528 megfelelden (2-, abl’fl)- Bir sikeriilt megcsiszolni t5bb szemesét is, elmondhaté, hogy a
e felillete nem alkalmas keménységmérésre, a legkisebb terhelés hatésara is a szemcsék elvaltak egy-

'm.l;izl 1 a szerkezet szétesik.
ma

2. abra
Sajdt, HPT eljdrdssal tomdritett minta 200x nagyitdssal

3.3. Keménységmeérés

A megfelel6 feliilettel rendelkezd mintakon végzett Vickers mikrokeménység-mérés alapjan elmond-
haté, hogy a keménység a vizsgélt irodalmi minta esetén poritds €s tomdrités utin nbtt az ontétthéz képest,
ez pedig arra enged kdvetkeztetni, hogy kialakult benne amorf fazis.

2. tablazat. Keménységmérés eredményei

L Otvézet | Mintatipusa | Atlagos keménység [HV]
Irodalmi Ontecs 423
Trodalmi Tomoritett 489
Sajat Ontecs 716

3.4, Rintgendiffrakciés mérés

A vizsgélat a mintdk rontgendiffrakcids mérésével zarult. Az 6ntés utani (6ntecs) és az 6r6lt mintardl
(BM) készlt rontgendiffrakcios mérések egymasra illesztésével megfigyelhetd, hogy a legttbb karakterisz-
tikus csiics mechanikai &rlés sorén eltiint, valamint a legnagyobb intenzitasi csticsok nagységrendekkel le-
esikkentek és kiszélesedtek. Minden esetben, amikor egy karakterisztikus csics ellaposodik, az adott vegyii-
lere jellemz kristalyos fazis megsziinik az stvozetben (3. abra).

s
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3. abra

Irodalmi (3.a) és sajdt (3.b) Gtvizet ronigendiffrakcios képei ontés és Griés wqy,

Elmondhaté, hogy irodalmi tvozet esetén sikerilt mecf!.amkfll f)l;'!ess‘ifn?(;:fzwo‘zfﬂ?_t e!‘ﬁé”itani, mi.
Vel az egyes vegyiiletekre jellemzd karakterisztikus csiicsok tobbsege_ en 8 Il{n cl.l’ Sf}lllat Otvdzetrg) készi.
tett réntgendiffrakeids felvételeken is tapasztalhaté, hogy a mechanikai Srléssel létre Ozolt por fézisgy,
részben amorf lett, am ezeknél a mintaknal a kristalyos részarany joval nagy obb maradt. MlVﬁ! 2 Btygy,
keménysége hagyon nagy, igy hosszabb ideig tarté Orlésre lett volna' sziikség ﬂthZ_s hf)gy 4z Irodalmih,
hasonlé, lelapult gorbet kapjunk. Megfigyelhet6 a 70-90 fokos tartomanyon, hogy a kis ]\,&raklerlSZtikus Csiie
¢sok az irodalmi minta esetében teljesen eltlintek. A sajat i')tVfiZCt'HEI ugyanezen a tartomanyon csticsok bar
elkezdtek eltlinni, szinte mindegyik megtaldlhaté a BM gorbéjén is.

4. OSSZEFOGLALAS

A vlasztott és az Altalunk tervezett Stvizetet is eld tudtuk allitani, 4m ezeket centrifugaléntésse| mar
nem sikeriilt amorfizdlni, mivel a berendezés nem volt alkalmas az Gtvizetek megolvasztisihoyz sziikséges
hofok elérésére. Mechanikus 6rléssel azonban sikeriilt por alapu, részben kristalyos mintakat késziteni, ape.
lyeken a vilasztott vizsgélati modszerek bar nem maradéktalanul, de elvégezhetdk voltak. Ezekrs] mind a kg
Otviizet esetében elmondhaté, hogy bir a mintaban megjelent amorf fazis, a kristalyos fazis nem tiint e]
nyomtalanul. Az irodalmi mintdnal az amorf fazis jelenlétét mind a rontgendiffrakcids vizsgélat, mind 4 ke-
ménységmérés megerdsitette. A sajdt tervezett mintdn a keménységmérés megfeleld feliilet hianyaban nem
volt elvégezhet a tsmoritett mintén, 4m a rontgendiffrakcios vizsgélatok 8sszehasonlitisakor a karakterisz-
tikus csticsok ellaposodtak, vagyis itt is kialakult amorf fazis.

5. IRODALMI HIVATKOZASOK
[1] F.Ashby, D.R. H. Jones, Engineering materials 2, An introduction to Microstructures,
Design, Oxford ( 1986) pp. 62-68.

[2]  Liu, Ying et al.: Formation and properties of Ti-based Ti~Zr—Cu~Fe-Sn—Si bulk metallic glasses with
different (Ti + Zr)/Cu ratios for biomedical application, Intermetallics. 72. pp. 36-43. (2016)
[3] Bérdos Andrés: Vasalapti tsmbi tivegfémek eloallitasa &s vizsgdlata, Budapest (2000)
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{SSZEFOGLALAS

A ma haszn'al{ kor;z_er:?’gy?rtasi technoldgidkkal lehetdségiink nyilik az eddig haszndll szerszdmok,
épek u]rfltg?”df’lasar a. Aiva U'Pé:ldci erre a frocesontés, mert az additiy megmunkdldssal gydrtott szerszd-
ok specialis, nagy 'bonyolults’agu h}tre.srendszerrel lthatéak el. Felmeriil azonban a kérdés, hogy vajon az

o kialakitott, dt‘agflbz (.iv.ze,rszambetete{ck’el va?o'ban l.eheté’ségz'lnk van olesébban gydrtani?

Kulcsszavak: additiv megmunkélas, szimulacio, frccsontés, Moldex 3D, tsszehasonlitas

ABSTRACT

With the modern manufacturing technologies we have the opportunity 1o vedesign the tools and
nachines 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 vizsgdlando termék kivalasztasakor néhany fontosabb szempontot kellett felallitani. Mivel nem cé-
lunk teljes egészében kivaltani a hagyoményos tton gyartott szerszamokat, igy nagyon egyszer(i geometridju,
kdnnyen szerszdmozhaté terméket nem érdemes vélasztani. A szimuldciok id6beni lefutdsdt viszont egy tal
bonyolult, nagyméreti termékgeometria megnehezitheti, igy a valasztds a Famii Kft. altal gyértott ,,Box teté”
elnevezésti termékre esett. A termék geometridja nem tl bonyolult, 4m megfelels mélységl ahhoz, hogy egy
mély szerszambetét alkalmazasat szilkségessé tegye. A szerszam hiitésének kialakitdsa is nehézséget okoz-
hat, mivel a termék belsd elemeinek kialakitsa miatt a betétben alig marad hely a hiitbkdrnek.

2. SZERSZAMGEOMETRIA

A gyartisban haszndlt terveket felhaszndlva kétféle geometria kerillt kialakitdsra. Mivel az allo
szerszimfélben kialakitott hiitésrendszer felépitése egyszert, feladatdt viszont jo ellatja, ezért ezen nem tor-
tént véltoztatds. A mozgé szerszamfl hiitdkorében a betét belsejének hiitését eredetileg két hiitdujjal oldot-
tik meg, ez a kialakitds azonban nem feltétlen hatékony. Ezt javitandd, az 1. 4brin bemutatott ket hiitésrend-
szer kerillt kialakitasra, Mivel az additiv megmunkalds kzel korlatlan szabadsagot biztosit a szerszdmgeo-
Tetria kialakitdsaban, igy a formakovetd hiités wjra és Gjra tovabbfejleszthetd, mig el nem érjitk az ,ideédlis”
szerszamot, amelynek hiitési idoszitkséglete minimalis. Ezt hivatott bemutatni az aldbbi formakovet6, vala-

Mint tovébbfejlesztett formakdvetd hiitérendszer.

.
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1. gbra ) o

B Vv ' velésil hitdkor (b
ki ['hﬁtﬁkﬁr (a) ésto dbbﬁ!jlesztettﬁrrmako )

orma ovelo |

i hiitékorhéz vald has .

S szempont volt az eredetl hii 0nu]as’ -

komél (La) elsbdleges SRRy ir tmersiével megegyezik. Ennek gy
Is§ atmérdje az részek hiitése nem mindig megoldhato, Az gy

nél a kialakitasndl a hitokor be a kidllé i e
azonban a kritikus terilletek, mint 2 sarkok-va%gvébbfejlesztett formakgvetest, amely 2 krmlfus Ieszek hijgg,
ad6dé problémak megoldasira alakitottuk ki 2 lva az additiv megmunkalds nyujtotta elonysket 1

5 ! ] i é
sét hatékonyabban képes biztositani, jobban kihaszn

Formakdvetd hiito

ACIOK , 5 :
X SZIMIUIjAk Ikészitéséhez a Moldex3D R.15.0 szoftvercsaladot hasznﬂ}t,ur.ﬂ,(h[z]' AZkEIOZetesen el-
A . é 12/ ; . . T pi— :
- i amob iy zerszammodelleket e10sz0r Impoftaltuk’ majd = i ”s§u"seges, de-meg
keszfetamialambots, Ekkor keriilt be 2 besmlécsatorna, a hiitékor, valamin; ,

meg nem adott elemeket kellett beallitani. ¥ , T
melgcgcsatoma és a meglovési pont helye. FEzek elhelyezkedését a 2. abra mutatja

&=

2. ébra
Termék, hiitdkirok, valamint a bedmldcsatorna elhelyezkedése

A geometria utdn az anyag- és szerszdmtulajdonsagok keriiltek beallitisra. A szerszam a valds model-
lel megegyezden 246x246x283-as méretl, 1.4404-es jelolésii ausztenites korrézidallé acélbol készilt [3]. Ez
az anyagmindség rendelkezésre dll additiv megmunkdlésnal is, mint alapanyag, igy a szimulacioknal a szer-
§zémany-ag nem valtozik, a hiités tehat kizérlag a geometriatél fiige. A fricesontési, utényomasi €s hitési
idd a]attf szerszlfimmozgésolfat, nyomasokat és hdmérsékleteket a termék technolégiai lapjan megadott érté-
et s LN oty o iy g ht htnh st
ot e ey P zerrel tortent, vagyis a test a feliiletek kozelében stirin,

A szimuldciok sordn Ssszesen négy esetet vizsgéltunk. A
wformakovet6” (additiv megmunkalassal gyartott) hﬁtésrend'sze
futtattuk le, el6szor standard, masodszor '
kozel azonos értékeket kapunk, ezek kiil
eltérésnek) nem szitkséges.

»hagyomanyos” (forgacsolassal gydrtott) és 2
: . r szimuldci6jat két-két kitlonbozo bedllitéssal
._Pedl'_gﬁ}‘l‘anzwns szimuldcioként. Elmondhats, hogy a két médszerrl
on-kiilén tortén6 kiértékelése (kbszonhetden az elhanyagolhatoan kis

4, KIERTEKELES
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yisi hfnpf':rsnckl?t e'lerésehez s;ﬁkséges id6sziiksg _
Kon belt.llli ?ﬁ;ﬁigﬁ;iﬁ;ﬁéﬁhﬁ;ﬁg Kiértake] & il.el SZerint tortént az sszehasonlitds. Végill a szerszamo-
A termék kidobdsakor az egyik

is a mozgo és’ allo szerszamfg| hiitgk
kidobéSkor a hémérséklet-kiilonbgg g til

, ha a termék hiltése nem egyenletes,

n el azonos. Ennek veszélye az, hogy ha

Hémeérséklet-kiilsnbss 51
” tovdbg]ggfse;g alermék '/"CEI oldaldn hagyomdnyos (a), formakivetd (b)
Jiesztett formakévetssi; (c) hilitésrendszer haszndlatakor

A 3- E'lbl'a’.l’l léthat' 23 14 L
3 teriletek (fehér sar?c,o 1}1‘))%‘);] .fonnakouveto hiitésrendszer hasznalatakor a kritikus, 16 °C-nal nagyobb elté-
i :rtéke tovabbfejles zteﬁ hiltg Jese“,e““‘?t‘“‘k, az eltérés a termék oldalai kozt jelentdsen csokkent. Az eltérés
s ©S escten meég szamottevébb. A hsmérséklet-kiilonbséggel szoros kapesolatban

41l vetemedés, amelynek maximalis értéke bar e ik p
Pl esetben sem s A
redékére csokkent. gy valtozott, a nagy vetemedésii elemek szdma

4.2. Maximalis hiitési idsziikséglet

A 1.1'1a3;1ma11s hiitési 'idc’iszﬁkségletet a szoftver iigy szdmolja, hogy az egyes falvastagsagokhoz tartozé
elemek kozill a szoi?ver kivalasztja azt, amelynek kidobasi hémérsékletre hiitéshez a leghosszabb idére van
sziiksége. Igy-f :clvaloséghoz sokkal kozelebb 4ll6 eredményeket kaphatunk, mintha elemrél elemre vizsgél-
nénk a hiitési id6t, hiszen hiitéskor mindig a belsé, leglassabban kihtilé térrészek jelenthetnek gondot. Ah-
hoz, hogy a termék biztonsdgosan eltivolithaté legyen, a keresztmetszet legalabb 95%-anak meg kell der-
medni. Mivel a termék technolégiai lapjan 25 sec hiitési idd volt megadva, igy a szimulaciok soran is ekkora
hiitési id6 keriilt beallitasra (4. 4bra).

4. ibra
Hagyomdnyos és formakivets hiitSkirok maximalis iddsziikséglete

Lathat, hogy ha behiizzuk a 95%-0s hatart, hagyomén)_los hiitékor esetén a hiitési idé 21 sec, forma-
!<6vet6 hiitésnél 20 sec, tovabbfejlesztett formakdvetésnel ped1g }9 sec. Tehdt ha 21 sec hiitési idével gyart-
IUk a terméket, az | sec megtakaritas 4,7%-0s, a 2 sec megtakaritas 9,5%-os javuldst jelent a hiitési id6ben.
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XXVI. NEMZETKOZI GEPESZETI TALALKOZO —

imhomérséklet ' ’ ol At |

e mban kidobéskor mért homérsékletek nagysiiga meg_ﬂutatﬁ,r;}:gyA e i iy

s ; ; s eren e eiflus . : ’ sckleg
k ki a szerszdmot egy-egy froccsdntés kidobés pillartabiba, {5 .

igé ] tesszil cgy 1o RS
igénybevételnch kitlonbozd metszeteket készitettiink a szerszamrol a

eloszlasat bemutatando,

5. dbra i)
Hoémérséklet-eloszlds a szerszdmban ha’gyoman)t/f)r;s
és formakivetd (b) hiitékirok haszndlata eseté

A termék kidob4sénak pillanatéban Ithaté, hogy a hagyomanyos hu,tﬁk?'f:é‘iz e ’;‘izt"-‘tlf o gl)ei:
hatékonyan veszik fel a hét, igy a szerszim homérséklete nem tud visszaa rll - formakﬁv- A
formakovetd hiitésnél azonban a szerszdmbetétek hdmérséklete ﬁok%fal egyenle ese; Zém hﬁter;elése o .f.:ko
hiit6kor szinte teljesen vissza tudta hiiteni a szerszamot. Ennek koszonhetoen a szers sik-

kent, a termikus kifdradédsa pedig sokkal késobb kovetkezik majd be.

5. OSSZEFOGLALAS

Kijelenthet6, hogy ha a termék gyértasidhoz sziikséges szerszéfnbt?téteket a’dditl’v megmunkalassal
gyartjuk le, nagy sorozatil gyartasnal az esetleges tobbletkdltségek ellenére is gazdasa{;osabbfm,l pO?tosabban
lehet termelni vele. Ezt jo1 bizonyitja, hogy egy ilyen kis bonyolultsagii, de mély termr*:k esetén is kézel 10%-
os megtakaritdst tudtunk elémni hiitési id6ben, nem beszélve a vetemedés csokkenése Jelentette_méretpontos-
sag-javuldsrol. Fontos azonban megjegyezni, hogy az additiv megmunkalds teljesen sosem fogja felvéltani a
hagyoményos forgécsolé megmunkaldssal elkészitett szerszimokat, hiszen egyszerll geometriaknal a techno-
logia nytjtotta elényok nem hasznalhatok ki. A technolégia tehat az iparban felhasznalhatd, de annak alkal-
mazisa csak akkor indokolt, ha a hagyoményos hiitésrendszer megfelel§ kiépitése a termék komplexitasa
miatt nem lehetséges. Ekkor viszont mér kis ciklusidé-csokkendssel is jelentSsen névelheti a cég bevételeit,
hiszen az ezzel foglalkozo cégek egyszerre tobb gépen gydrtanak, az ezeken megsporolt 6sszegek pedig osz-
szeadddnak. Tovabbd, mivel a technoldgiaval elméletileg barmilyen geometriat ki tudunk alakitani, a szer-
szam hiit6kore vjra és jra tovabb fejleszthetd, amelynek csup4n az emberi képzelet szab hatarokat.
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