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Kihivasok és sikerek. Nyomasos ontéssel
gyartott aluminium karosszériaelemek a

Fémalk Zrt.-nél

A versenyképesség megérzése
érdekében egy sikeres vallalat
életében folyamatos a technol6-
giai fejlé6dés. A cikk a Fémalk Zrt.
életeb6l ragad ki egy példat,
amely egy uj technolégia beveze-
tésének lépcséit mutatia be. A
vakuumoéntés lehet6séget ad
oldo hékezelési, nagy szilardsa-
gu, hegeszthet6 alkatrészek hi-
degkamras nyomdsos éntési elja-
rassal térténé gyartasara.

Bevezetés

A Fémalk Zrt. 1989-ben alakult, 100%
magyar magantulajdonban lévé valla-
lat, f6 tulajdonosa dr. Sandor Jozsef.
A vallalat az autdéipar szamara készit
nyomasos aluminiumoéntvény alkatré-
szeket, kozvetlen beszallitéja a BMW,
VW, Porsche, Bentley autégyaraknak
és jelentds autoipari rendszerbeszalli-
toknak, mint a BASF, BOGE, Vibra-
coustic, Bosch, Hella, Hutchinson. Az
elmult évek dinamikus fejlédése nyo-
man, mikdzben dolgozéi létszama
megkozelitette az 1000 f6t, 2015-ben
arbevétele elérte a 87,1 millio eurdt.

Dr. Rick Tamas 2000-ben diplomazott a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Gépészmérndki Karan,
2009-ben szerzett doktori fokozatot terve-
zési folyamatok optimalizalasa témakor-
ben. Ekkor helyezkedett el a FEMALK
Zrt.-nél. 2010-t6l a vallalat termékfejlesz-
tési vezetbje, 2015-t6l igazgatdhelyette-
se, a kutatasért és fejlesztésért felelds
vezetd. Az MTA Koztestiileti tagja, 2015-
tél a DVM (Deutscher Verband fiir
Materialforschung und -priifung) tagja.
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B 1. abra. A Fémalk Zrt. 2014-ben felépilt dunavarsanyi lizeme

Z6ldmez6s beruhazasként 2014-ben
készilt el a cég dunavarsanyi telep-
helye (1. abra), ahol tovabbi 20 ont6-
gép szamara biztositott a termelési
terllet (2. abra). A Fémalk Zrt. széles-
korl szolgaltatast nyujt vevéi szama-
ra, hiszen nemcsak 6ntéssel foglalko-
zik, hanem magas szinten tamogatja
vevli termékfejlesztési folyamatait is.
Sajat termékfejleszté osztallyal és
szerszamuzemmel rendelkezik, to-
vabba folyamatosan bdviti az dntvény-
megmunkalasi és -szerelési kapacita-
sat. Fokozott figyelmet fordit a techno-
I6giai fejlesztésekre és Ontészeti know-
how elsajatitasara. A cikk technoldgiai
fejlesztéseink egyik fontos eredmé-
nyét, a vakuumontést mutatja be.

Autoipari kihivasok

Az autdipari igények nagyban hozza-
jarultak az aluminium széleskérd
elterjedéséhez és feldolgozasi tech-
noldgiadinak fejlédéséhez. Ma az alu-
miniumotvozetek legnagyobb fel-
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hasznalasi terilete az dntvénygyar-
tas, azon belll is a nyomasos ontés-
sel készult alkatrészek vezetik a rang-
sort. Az alapanyag kénny( feldolgoz-
hatésagan, megmunkalhatésagan tul
az ontési technologiat az teszi vonzo-
va, hogy ezzel az eljarassal lehet
olyan alkatrészeket gyartani, melyek
a lehetd legtobb funkcié egy alkat-
részbe valé integralasat teszik lehet6-
vé. Ennek természetes velejardja az
alkatrészek egyre névekvdé komplexi-
tasa, bonyolultsaga, illetve a vellk
szemben tamasztott mechanikai tulaj-
donsagok egyre magasabb kovetel-
ménye.

A koénnylszerkezetes épitési mod
elsd kovetelménye a kisebb sirisé-
gl, kénnyebb anyagok, mint példaul
az aluminium és Otvozeteinek fel-
hasznalasa. A masodik kdvetelmény-
nek tekinthetjik azt az igényt, amikor
anyag szilardsagi, mechanikai tulaj-
donsagainak ndvelése altal érjik el a
tdmegcsokkentést. Ezt részben igényes
technoldgiai megoldasokkal, specidlis
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otvozetekkel, vagy éppen
hékezeléssel lehet elérni.
Egy vallalat piaci ver-
senyképességét és ertékét
a vallalat technologiai és
termékfejlesztési tudasa
nagyban meghatarozza.
Ma a kelet-eurdpai piacon
nagyon kevés ontdde ren-
delkezik a vakuumontés
képességével, az azt jel-
lemzd technoldgiai tdbblet-
tudassal. A Fémalk Zrt. a
vakuumontés technolégia-
janak sikeres honositasa-

B 2, abra. Az egyik 6ntdcellasor az Uj csarnokban

bezarédasokat Osszepré-
seljuk.

Ahhoz, hogy a belsd in-
homogenitasokat tovabb
csOkkenthessik, el kell
szivni a szerszamuregbdl a
levegét. Ezt a technikat ne-
vezik vakuumontésnek. A
tovabbiakban a szerszam-
Uregben véakuumszivattyu-
val létrehozand6 80-100
mbar abszolut nyomas elé-
résének technikajat részle-
tezem. Ezt a technikat ve-
zette be a Fémalk Zrt., és ez

val gyakorlatilag az eurdpai

vezetd ontddék korébe kerilt. Az
elsajatitott uj gyartasi technologia a
cég termékspektrumat oly maddon
béviti, hogy ezt uj bevételi forrasnak
tekinthetjik, amely akar egy ujabb
gazdasagi valsag esetén is segitheti a
tulélést.

A vakuumontésrol

Mi is az a vakuumontés, és hogyan
figg Ossze ez a hbkezeléssel? A
hagyomanyos nyomasos Ontéstech-
nika esetén a formalregbdl eltavozni
nem tudo levegét az un. multiplikator-
nyomas alkalmazasaval dsszeprésel-
juk. E nyomas értéke a szerszam-
Uregben elérheti akar a 800-1000 bar-t.
Az Ontvények hékezelése soran,
magas hémérseékleten az aluminium
szilardsdga azonban oly mértékben
csbkken, hogy az dsszepréselt Iégbu-
borékok kitagulhatnak és ez nagy-
mértékd méretvaltozashoz, valamint
az ontvény fellletén megjelené bubo-
rékokhoz vezethet, ami természete-
sen minéségileg nem elfogadhato.
Mindez vakuum (80-100 mbar a szer-
szamiregben) hasznalataval elke-
rulhetd, igy az dntvények alavethetdk
a korabban emlitett nagy hémérsékle-
ti hékezelésnek.

A hékezeléssel elérheté mechani-
kai tulajdonsagok széles skalan mo-
zognak, igy az 6ntvény a végsé funk-
ciénak megfelelé allapotba hozhatd.
Karosszériaelemek esetén alapelva-
ras, hogy Utk6zés esetén energiael-
nyeld funkciot lassanak el, tovabba,
hogy az alkatrész a jarmi egyéb ele-
meivel szegecseléssel, hegesztéssel
o0sszekapcsolhaté legyen. llyen eset-
ben a nagyobb nyulas a kedvezd, me-
lyet a T7 tipusu hoékezeléssel lehet
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elérni. Abban az esetben, ha a szi-
lardsag az elsddleges, pl. tartéelemek
esetén (motor és valtétartdk), akkor a
T6 tipusu hbkezelés javasolt. Az 1.
tablazat az AISi10MnMg 6tvozet elér-
het6 mechanikai tulajdonsagait mu-
tatja vakuumontés és kulonbdzd ho-
kezelési tipusok esetén [1].
Hidegkamras, hagyomanyos nyo-
masos Ontési eljarassal, szekunder
otvozetekkel (pl. AISi9Cu3) 130-150
MPa folyashatar, 1-2% szakadasi
nyulas, primer tipust o6tvozetek (pl.
AISi10MnMg) esetén a 120-150 MPa
folyashatar és 3-5% szakadasi nyu-
las érhet6 el. A szekunder 6tvozetek
és a primer tipusu 6tvozetek kozotti 6
kulénbséget a mechanikai tulajdonsa-
gokat ronté egyéb szennyezdék (pl.
Fe) jelenléte jelenti. Mint ismeretes,
az ontvény bels6 inhomogenitasa szi-
lardsagcsokkent6 tulajdonsagu. En-
nek egyik oka a porozitas, de meg kell
emliteni még az oxidtartalmat is. A
porozitas dontbéen a nyomasos 6nté-
szerszam két formafele kézott mara-
do levegbbdl keletkezik, amelyet a
formatoltés soran az igen gyors (40-
70 ms) formatdltés miatt nem tudunk
kell6 mértékben kipréselni a szer-
szamuregbdl, igy azt az aluminium
kdzrezarja. Amint arrél mar szoltunk,
ezt valamivel csokkenti, hogy a for-
matoltés utani 3. fazis soran a multip-
likatornyoméas alkalmazasaval a

az a technika, ami ma a leg-
inkabb elterjedt eljaras az ontott
karosszériaelemek, ill. a hékezelhetd
nyomasos ontvények gyartasa terén.

A vakuumontés soran a szerszam-
zarast kdvetéen az olvadék a hagyo-
manyos nyomasos ontési eljaras sze-
rint a hén tartd6 kemencébdl keril az
ontékamraba, majd az 1., kis sebes-
ségli fazissal (az ontédugattyu kis se-
bességgel mozog) elkezdbdik a tolt6-
kamra és a formaireg feltdltése.
Miutan az oOntédugattyd elhagyta a
toltékamra betdltényilasat, a vakuum-
szivattyl egy specialis vakuumszele-
pen keresztul elkezdi elszivni a leve-
g6t a formadregbdl. A vakuumszelep
és az elszivas mindaddig aktiv, mig a
2. nagy sebességl fazisban a szer-
szamureg fel nem t6ltédik az olvadék-
kal. A 2. fazis soran az 6ntédugattyu
sebessége — Ontvénytél fliggben —
3—4 m/s. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a mechanikai tulajdonsagok
miatt és a késébbi hékezelhetéség
érdekében is sziikséges a formalreg-
ben a nyomast 80-100 mbar értékre
csOkkenteni.

Ha az ontvényt a kés6bbiekben
nem hoékezeljuk, ugy csak kismérték
javulas tapasztalhatdé a szakadasi
nyulasban. Az AISi1OMnMg o6tvozet
esetén pl. 5-7% szakadasi nyulas ér-
het6 el ily médon. A mechanikai tulaj-
donsagok nagymértek(i valtozasat
csak nagy hémérsékleten folyd oldé

1. tablazat. Az ontott és hékezelt AISi10MnMg 6tvozet mechanikai jellemzéi

AlSi10MnMg (Silafont 36, Rheinfelden katalégus adatok)
Allapot Folyashatas Szakitoszilardsag Szakadasi nyulas
Rpo,2 [MPa] Rm [MPa] As [%]
Ontétt 120-150 250-290 5-11
T6 hékezelt 210-280 290-340 7-12
T7 hékezelt 120-170 200-240 15-20
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hékezeléssel és az azt
kdvetd mesterséges ore-
gitéssel lehet elérni. llyen
hékezelés a korabban
emlitett T6 és T7 tipusu
hékezelés, mely soran az
ontvényt 490 °C-on 3-6
oran keresztil hén tart-
juk, hogy az oldédasnak
legyen ideje végbemenni,
majd ezt az allapotot egy
gyors, vizben tortéené ha-

kg tomeglek, alta-
lanos falvastagsa-
guk pedig 2,5 mm.
Az  alkatrésszel
szemben tamasz-
tott kdvetelmények
Uj szintet jelentet-
tek szamunkra. Biz-
tositanunk kellett a
szegecselhetfsé-
get, a hegeszthet6-
séget és a darab

téssel befagyasztjuk. Az

. . P m 3.
Oregités soran a hémér-

abra. Vakuumontéssel
bedmlérendszerrel, ill. kiszallitasra készen

készllt karosszériaelem Ontvénye a

hékezelhetéségét,
mivel az elvart

séklet (170-250 °C) és a
hén tartasi id6 (1-2 ora)
megfelel6 megvalaszta-
saval lehet a szakadasi
nyulast vagy a folyasha-
tart és szakitészilardsa-
got beallitani.

Az 0j technoldgia beve-
zetése és sikere

Milyen ut vezetett addig,
hogy ezt az eljarast valla-
latunk honositani tudta?
Az elsé kisérletek, melye-
ket valtakozva kudarcok
és sikerek kisértek, 2015

mechanikai tulaj-
donsagok (folyas-

M 4. abra. A Porsche (j fejlesztésii Mission E tipusu autojaba is beépitenek
Fémalkos 6ntvényt

hatar >150 MPa,
szakitoszilardsag
>180 MPa, szaka-
dasi nyudlas >10 %)
csak igy érheték el.
A 2016 oktobere-
ben végrehajtott
probadntések alap-
jan mindkét alkat-
rész (a jobb- és bal
oldali valtozat egy-
mas tukorképei)
teljesiti az elvart
kdvetelményeket,
igy nem all semmi

novemberében kezd6d-
tek. Ezekb6l mind sokat tanultunk. Az
ut azzal kezd6dott, hogy meg kellett
tanulnunk a vdkuumszivattyu és -sze-
lep mikodését, mikoddtetését, e be-
rendezések karbantartdsat. A va-
kuumontés olyan szerszamkonstruk-
ciét kdvetel meg, amely soran biztosi-
tott a szerszam tomor, kozel szivar-
gasmentes zarasa. Ha ez nem all
fenn, akkor a vakuumszivattyl nem
képes lecsokkenteni a nyomast a
megkivant 80-100 mbar-ra. Ehhez
olyan tdmitésekre (zsinortomités) volt
szukség, amelyek nagy hémérsékle-
ten is ellatjak feladatukat, nem égnek
el. Nem csak a szerszamdreg tomité-
sét kellett azonban megoldani, mert a
kilok6k mentén is szivaroghat levegé
a szerszamba. Igy magat a kiloké
szekrényt is le kellett tomiteni.
Ujdonséag volt szamunkra az ént6-
gép lovési paramétereinek megfeleld
beallitasa is. Sziikség volt egy Uj gon-
dolkodasméddra a vakuumszivattyu és
az ontégep lovésvezeérlésének Ossze-
hangolasahoz. Kulén optimalizalasi
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folyamat volt az 6ntédugattyd kenésé-
nek és a formalevalaszté felvitelének
beallitdsa annak érdekében, hogy mi-
nél kevesebb olyan anyag jusson a
formairegbe, amely hozzajarulhat a
gazképzédéshez. Sokat tanultunk az
olvadékkezelés terén is. Az olvadék
mindsége ugyanis szintén nagymer-
tékben befolyasolja az 6ntvény szo-
vetében megjelend inhomogenitasok
meértékét. Ki kellett dolgoznunk azokat
a technoldgiakat és olvadékkezelési
folyamatokat, amelyek segitségével
az olvadék gaztartalma, sdr(iségi
indexe alacsony értéken tarthato,
valamint gondoskodni kellett a meg-
felel6 oxidmentesitésrdl is.

A tanulasi folyamat sikerrel zarult
és a probatesteken végzett mechani-
kai vizsgalatok visszaigazoltak a 1.
tablazatban szerepl6 értékeket.

Tanulasi folyamatunkkal szinte par-
huzamosan, 2016 marciusaban kap-
tuk a Porsche AG részérél a felkérést
egy jobb és bal oldali karosszériaelem
gyartasara, amelyek egyenként 1,5
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a prototipus alkat-
részek 2017 januari kiszallitasanak
Utjaban. A 3. abra magat az ontvényt,
ill. az ontvényt a bedmlérendszerrel
egyUtt mutatja. Az alkatrészeket T7-
es hokezelés utan megmunkaljuk és
Helicoil-menetbetéteket szerellink
bele. Ezt kdveti a fellileti passzivalas
és a kiszallitas. A Fémalk ontvényét
2019-t6l a Porsche Mission E (4.
abra) autdkba épitik be. Az autd évi
varhat6é gyartasi darabszama megha-
ladja a 30.000 darabot [2].

A projekt sikeréhez nagyban hoz-
zajarult az a K+F+| tevékenység,
melyet a 2016-ban megnyert KFI_16
palyazatunk keretében végziink.

Irodalom

[1] http://rheinfelden-alloys.eu/wp-
content/uploads/2017/01/Handbuch
-Druckguss-Aluminium-Legierun
gen_RHEINFELDEN-ALLOYS_
2016.pdf

[2] http://lwww.porsche.com/microsite/
mission-e/international.aspx
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