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AA sszzeerrsszzáámmhhõõmméérrsséékklleett vváállttoozzáássáánnaakk mméé--
rrééssee,, ffeellüüggyyeelleettee

A Miskolci Egyetem öntészeti kutatócso-
portja, az 1994-ben lezárult hároméves
Tempus oktatásfejlesztési projektet köve-
tõen, a nyomásos öntészet területén kez-
dett kutatásokat, fejlesztõ munkákat. Ku-
tatási tevékenységünk kiemelt területe a
hõtechnikai viszonyok vizsgálata, az olva-
dék- és szerszámhõmérséklet mérése, a
hûtõkörök által elvezetett hõmennyisé-
gek meghatározása, és az öntészeti szi-
muláció alkalmazása. A kutatásokban a
tanszéki oktatók irányításával részt vesz-
nek a diplomatervezõ és a doktorandusz-
hallgatók is. A kutatómunka szakmai és
pénzügyi feltételeit az ARGE Metallguss

Aalen kutatóhellyel és a hazai nyomásos
öntödékkel kialakított kutatási együttmû-
ködés biztosítja. Bekapcsolódtunk a
FÉMALK Zrt. partnereként egy, a nyomá-
sos magnéziumöntvények területén folyó
nemzetközi kutatási programba, valamint
kooperációs kutatási együttmûködés ke-
retében folyó vizsgálatokba.

A nyomásos öntvények gyártásánál az
öntõgéphez tartozó méréstechnikai rend-
szerek elsõsorban a gépbeállítási paramé-
terek felügyeletét látják el, ehhez képest
a hõmérséklet-viszonyok mérési feladatai
háttérbe szorulnak és csak egyedi kísérle-
tek keretében foglalkoznak vele.

A dolgozatunk célja a szerszámhõmér-
séklet-viszonyok jelentõségének és az ez-
zel összefüggõ hibajelenségeknek a be-

mutatása. A méréseket és az öntvényhiba-
vizsgálatokat a kooperációs kutatási
együttmûködés keretében végeztük a
partner öntödékkel, dolgozatunk a több-
éves vizsgálataink és tapasztalataink ki-
vonatos összefoglalása.

A nyomásosöntvény-gyártás hõmérsék-
leti viszonyairól fontos információkhoz jut-
hatunk a szerszámban elhelyezett hõelem-
mel mért hõmérséklet vizsgálata alapján. A
hõmérsékleti viszonyok befolyásolják az
öntvény minõségét, a szerszám élettarta-
mát, és a termelékenységet [1]. A szer-
számban mért hõmérséklet folyamatos re-
gisztrációjával és kiértékelésével összefüg-
gések határozhatók meg a hõtechnikai
adatok, a ciklusidõ és az öntvényminõség
között [2]. Az olvadék hõmérsékletének
mérésére kialakított rendszer alkalmas a
szerszám hõmérsékletének mérésére is.
Ehhez a hõelemmodulok szabad bemene-
tére kell kapcsolni a szerszámba beépített
hõelem termofeszültség jelét [3].

Az adatgyûjtést és kiértékelést az
Adventech cég Genie-rendszerben kifej-
lesztett programunkkal végeztük. A prog-
ram a képernyõn kijelzi a pillanatnyi hõ-
mérsékletet, a ciklusidõt, valamint egy
adatvizsgálat alapján meghatározott cik-
lushoz tartozó legkisebb és legnagyobb
hõmérsékletet. Ezeket az adatokat a dá-
tum és a mérés idõpontjának adataival
együtt egy külön fájlban mentjük el. A
szerszámhõmérséklet-mérés kijelzése a
képernyõn az 1. ábrán látható. A diagra-
mon megfigyelhetõ a szerszám hõmérsék-
letének periodikus változása a formatöl-
tést követõ felmelegedés, majd a megszi-
lárdulás utáni lehûlés hatására.

A formatöltést követõen kialakuló fel-
melegedés a szerszámba bevitt hõmeny-
nyiség nagyságával hozható kapcsolatba.
A lehûlés közben kialakuló hõmérséklet-
csökkenés a szerszámból kivett hõmeny-
nyiséggel arányos. A bevitt és kivett hõ-
mennyiségek egyensúlyi viszonyai között
a szerszám hõmérsékletének változási tar-
tománya hozzávetõlegesen állandó. A 2.
ábrán látható a szerszámban mért hõmér-
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séklet változása a sorozatgyártás közben.
A szerszám hõmérséklete az öntvény/for-
ma határfelülettõl mért távolságtól füg-
gõen eltérõ. A 3. ábrán az álló szerszám-
félben a felülettõl 2 mm (Álló-2mm), 4
mm (Álló-4mm) és 6 mm (Álló-6mm), to-
vábbá a mozgó szerszámfélben a felület-
tõl 2 mm (Mozgó-2mm) távolságra elhe-
lyezett hõelemekkel mért hõmérséklet-
változást mutatjuk be. A 2. és 3. ábrán lát-
ható a dugattyú útjának idõbeli változása
is, amely egyúttal a szerszám összezárt ál-
lapotának idõtartamáról is tájékoztat.

A szerszámban mért hõmérséklet vál-
tozása a befolyásoló tényezõk hatását
együttesen mutatja. A mérési eredmények
összefüggenek az olvadék hõmérsékleté-
nek változásával, a hûtõkörök mûködésé-
vel, a leválasztóanyag hatására elvont hõ-
mennyiséggel, továbbá a ciklusidõ állan-
dóságát befolyásoló zavaró tényezõkkel.
A szerszámhõmérséklet és a ciklusidõ kö-
zötti kapcsolatot mutatja a 4. ábra. Folya-
matos üzemelés közben az ábrán bemuta-
tott 2. ciklus idejét az öntvény kidobása

után további 1., 2., 3. és 5. ciklus idejével
meghosszabbítottuk, a következõ ciklust
ennek megfelelõ állásidõ után indítottuk.
A ciklusidõ növelésének hatására jelentõ-

sen csökkent a megállást követõ ciklushoz
tartozó minimális szerszámhõmérséklet.
A hõegyensúly a további folyamatos gyár-
tás során a 4�7. ciklus után alakul ki.

11.. áábbrraa.. A képernyõ kijelzése a szerszám hõmérsékletének mérése közben

44.. áábbrraa.. A szerszámbanmért hõmérséklet változása a ciklusidõ változ-
tatásának hatására

55.. áábbrraa.. A szerszám hõmérsékletének változása a leválasztóanyag
ismételt felszórásának hatására

22.. áábbrraa.. A szerszámban mért hõmérséklet változása öntvénygyártás
közben

33.. áábbrraa.. A szerszám hõmérsékletének változása az öntvényfelülettõl
mért különbözõ távolságban
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A leválasztóanyag mennyiségének növe-
lésére bekövetkezõ változást az 5. ábra mu-
tatja. Az üzemi elõíráshoz képest, további két
lefújás hatására, a ciklusidõ megnyújtásához
hasonló hõmérséklet-eltérés alakult ki.

A bemutatott rendszer alkalmas arra,
hogy a technológiai tényezõk befolyását
és a zavaró körülmények hatását gyártás
közben valós idõben érzékeljék és értékel-
jék, a mért adatok alapján az öntvény op-
timális gyártási paramétereit meghatá-
rozzák, és azok betartását megvalósítsák.

NNyyoommáássooss öönnttvvéénnyyeekk aannyyaaggsszzeerrkkeezzeettéénneekk
vviizzssggáállaattaa

A nyomásos öntési technológia jellemzõje
a rendkívül rövid formatöltési idõ (a fal-
vastagságtól függõen 0,01�0,05 s), az
ebbõl adódó nagy fémáramlási sebesség a
beömlõrendszerben és a formaüregben (a
megvágásban 20�60 m/s), valamint a
nagy nyomás megszilárdulás közben (hi-
degkamrás eljárásnál 500�1500 bar).

A rövid öntési idõ és a nagy áramlási se-
besség miatt a formaüregben lévõ levegõ
eltávolítására alig van lehetõség, annak je-
lentõs részét a folyékony fémmagába zárja.
Megszilárdulás közben a fémre ható nagy
nyomás a levegõbezáródások összenyomá-

sához szükséges. A fentiekbõl eredõen a
nyomásos öntéssel gyártott öntvények bel-
sõ szerkezete inhomogén, benne összepré-
selt levegõbezáródások, az utántáplálás hi-
ánya miatti zsugorodás okozta szívódási
üregek, porozitás és idegen anyagok (nem-
fémes zárványok) találhatók.

Az összepréselt levegõbezáródások bel-
sõ felületére nagy nyomás hat, ezáltal azok
környezete jelentõs nagyságú nyomó-
feszültéggel terhelt. A levegõbezáródások
környezetét feszültséggócnak kell tekinte-
ni, ahol a fémes anyag kristályrácsa erõsen
torzult, ami az alakíthatóságot akadályoz-
za. Ezért a hagyományos öntési technoló-
giával gyártott nyomásos öntvények anya-
ga rideg és törékeny, képlékenyalakításra,
hõkezelésre, hegesztésre nem alkalmas.

A nyomásos öntvények felhasználónál
tapasztalt hibái legtöbbször az inhomo-
genitásokból erednek. A fém- és szer-
számhõmérsékleti viszonyok nagymérték-
ben befolyásolják a nyomásos öntvények
inhomogenitását.

Az inhomogenitás az öntvény törésfe-
lületén sztereo- és raszter-elektronmik-
roszkóppal jól megfigyelhetõ. Az eltérõ
hõmérsékleti viszonyok hatását a törésfe-
lületen található inhomogenitások kiala-
kulására a 6. és 7. ábra mutatja.

Az optimálisnál nagyobb fém- és szer-
számhõmérséklet mellett gyártott öntvé-
nyek törési felületére jellemzõ, hogy a szer-
számmal érintkezõ külsõ, vékony kéreg hi-
bamentes, az inhomogenitás nagy mennyi-
ségben a belsõ részen található (6. ábra).

A töretfelületen található üregekben
gyakran gömb alakú cseppek figyelhetõk
meg. Egy nyomásos öntvény törési felüle-
tén található csepp alakú képzõdmények
raszter-elektronmikroszkóppal készített
jellegzetes képe a 7. ábrán látható.

Az optimálisnál kisebb fém- és szer-
számhõmérséklet mellett gyártott öntvé-
nyek törési felületére jellemzõ, hogy a
külsõ, hibamentes kéreg törete alig kü-
lönbözik az öntvény belsõ részének töre-
tétõl, benne szívódási és zsugorodási po-
rozitás, csepp alakú képzõdmények és
oxidos üregek nem találhatók (8.a ábra).
Az ilyen viszonyok között gyártott öntvé-
nyek tönkremenetelének gyakori oka a tö-
rés, melynek kiváltója minden valószínû-
ség szerint a törésfelületen található éles
bemetszés (8.b ábra).

A bemetszés felületén oxidhártya talál-
ható, mely elválasztja a vele érintkezõ fé-
mes szövetrészeket egymástól. A hártya
mentén az öntvényrész jelentõs terhelés
nélkül is különválik. A bemetszés mentén
a fémes szövet finomabb szemcsézetû,
mint a távolabb lévõ részeken.

A folytonossági hiba kialakulásának
valószínûsíthetõ oka az, hogy a formatöl-
tés elõtt a fém a beömlõrendszerben a
szerszám felületén vékony rétegben meg-
szilárdul, majd ez a kéreg a formatöltés
közben kialakuló nagyobb áramlási sebes-
ség hatására a felületrõl leválik és elsod-
ródik, bekeveredik a folyékony fémbe.

A szerszámüreg felületén is kialakulhat
egy vékony, megszilárdult réteg, ha a
szerszám helyi hõmérsékletviszonyai és a

66.. áábbrraa.. Az optimálisnál nagyobb fém- és szerszámhõmérséklettel gyártott öntvény törési felülete

88.. áábbrraa.. Az optimálisnál kisebb fém- és szerszámhõmérséklettel gyártott öntvény jellegzetes
törési felülete

77.. áábbrraa.. Cseppképzõdmény jellegzetes képe
egy nyomásos öntvény törési felületén



114400.. éévvffoollyyaamm,, 66.. sszzáámm  �� 22000077 2255

folyékony fém hõmérséklete ezt lehetõvé
teszi. A hibajelenség kialakulása össze-
függhet a leválasztóanyag mennyiségével
és tulajdonságaival is.

Az optimálisnál kisebb fém- és szerszám-
hõmérséklet mellett gyártott öntvények tö-
rési felületén, az éles bemetszések mellett
felismerhetõk a formatöltés kezdetén más-
hol megszilárdult és a vizsgált öntvényrész-
be sodort alakzatok, melyeket éles törésvo-
nal választ el az öntvény többi részétõl, tö-
résfelületük pedig jellegzetesen finom
szemcsézetû. Az ilyen alakzatokat gyakran
oxidos, porózus rész választja el a durvább
szemcsézetû öntvényrésztõl. A 9�10. ábrán
az öntvény közepébe sodort, korábbanmás-
hol megszilárdult részek láthatók.

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

A nyomásos öntvények minõségét szá-
mos, egymással összefüggõ tényezõ befo-
lyásolja. Ezek közül a legfontosabbak: az

öntvény gyártásához szükséges szerszám
kialakítása, a beömlõrendszer méretei és
geometriája, a fém és a szerszám hõmér-
sékletviszonyai, valamint a gyártáshoz
használt öntõgép mûködési paraméterei-
nek helyes megválasztása.

A jármûipari beszállítói feltételeknek
történõ megfelelés a nyomásos öntvények
gyártóitól technológiájuk folyamatos fej-
lesztését igényli, amely nélkülözhetetlen-
né teszi a saját és az együttmûködés kere-
tében végzett kutatási-fejlesztési tevé-
kenységet.

A Miskolci Egyetem Mechatronikai és
Anyagtudományi Kooperációs Kutatási
Központja segítségével olyan kutatási-
fejlesztési tevékenységet végezhettünk
együttmûködõ partnereinkkel a nyomásos
öntés hõtechnikai viszonyainak vizsgálata
témákban, melyek eredménye az üzemi
technológia fejlesztésén túl a beszállítói
követelmények teljesítését, új megrende-
lések elnyerését is elõsegítette. Mindeze-

kért köszönetünket fejezzük ki a jelen ku-
tatási témában velünk együttmûködõ
ADAcast Kft., FÉMALK Zrt., Le Belier Zrt. és
a Prec-Cast Kft. vezetõinek és munkatár-
sainak.
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99.. áábbrraa.. Az öntvény közepére besodort, korábban máshol megszilárdult részek raszter-elektronmikroszkópos képe

1100.. áábbrraa.. Az öntvény közepére besodort, korábban máshol megszilárdult részek sztereomikroszkópos képe


