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A szerszamh6émérsékleti viszonyok hatdsa a nyomdsos

ontvények tulajdonsagaira

A nyomdsos ntvények mindsé€gét tobb tényezd egyiittesen befolydsolja, ezek ko-
zottjelentds a szerepe az olvadék- €s szerszamhdémérsékleti viszonyoknak. A dolgo-
zat az olvadék- és a szerszamhdmeérseklet merésére kifejlesztett adatgydjtd rend-
szert, a valtozo koriilmények kozott kialakulo hémérséklet-viszonyok mérési ered-
ményeit mutatja be. A hémérséklet-viszonyok €s az dntvénytulajdonsdagok kozotti
kapcsolat elemzése a kisérleti dntvények szerkezetvizsgdlata alapjan tortént.

A szerszamh6mérséklet valtozasdnak mé-
rése, feliigyelete

A Miskolci Egyetem Ontészeti kutatécso-
portja, az 1994-ben lezdrult hdroméves
Tempus oktatdsfejlesztési projektet kdve-
téen, a nyomasos ontészet teriiletén kez-
dett kutatdsokat, fejleszté munkakat. Ku-
tatdsi tevékenységiink kiemelt teriilete a
hétechnikai viszonyok vizsgélata, az olva-
dék- és szerszamhdémérséklet mérése, a
h(itékorok altal elvezetett hémennyisé-
gek meghatdrozdsa, és az ontészeti szi-
muldcié alkalmazdsa. A kutatdsokban a
tanszéki oktaték irdnyitdsdval részt vesz-
nek a diplomatervez§ és a doktorandusz-
hallgaték is. A kutatémunka szakmai és
pénziigyi feltételeit az ARGE Metallguss

Aalen kutatéhellyel és a hazai nyomdsos
ontodékkel kialakitott kutatdsi egyiittm-
kodés biztositja. Bekapcsolédtunk a
FEMALK Zrt. partnereként egy, a nyoma-
sos magnéziumdntvények teriiletén folyé
nemzetkozi kutatdsi programba, valamint
kooperdcids kutatasi egyiittm(ikodés ke-
retében folyo vizsgalatokba.

A nyomasos Ontvények gydrtdsanal az
ont6géphez tartoz6 méréstechnikai rend-
szerek els@sorban a gépbeallitdsi paramé-
terek felligyeletét latjak el, ehhez képest
a hémérséklet-viszonyok mérési feladatai
hattérbe szorulnak és csak egyedi kisérle-
tek keretében foglalkoznak vele.

A dolgozatunk célja a szerszamhémér-
séklet-viszonyok jelent§ségének és az ez-
zel Osszefiiggé hibajelenségeknek a be-

Dr. Dil Jen6 1971-ben diplomazott a miskolci NME Kohémérndki Karan. 1987-ben meg-
szerezte a miszaki tudomanyok kandidatusa fokozatot, 1989-t6l egyetemi docens,
2006-t6l a Metallurgiai és Ontészeti Tanszék vezetdje. F6 kutatdsi teriiletei: az éntott-
vas metallurgiai tulajdonsdgainak vizsgalata, a kénnydfémek ontészeti technologiai,
éntészeti szimuldcio alkalmazdsa. 1990-t6l a Német Onték Eqyesiiletének (VDG) tagja,
2001-tél tagja az MTA metallurgiai bizottsaganak, 2006-tol az MTA MAB Kohdszati szak-
bizottsaganak titkdra. 1970 6ta tagja egyesiiletiinknek, 2000-2007 k6zétt az Egyetemi
Osztaly elndke volt.

Szabé Richdrd 1996-ban végzett a Miskolci Egyetem Kohomérnoki Kardn, ontd szakird-
nyon. 2001-ben felvételt nyert a Kerpely Antal Anyagtudomanyok és technologiak Dok-
tori Iskolaba, a nyomdsos 6ntdszerszam héhaztartasanak vizsgdlata és dermedésének
szimuldcidja témaban, ahol 2006-ban abszolutériumot szerzett. 1996-t6l a Prec-Cast
Kft.-nél, 1998-tol a Fémalk Kft.-nél dolgozott, majd 2000-tél a Prec-Cast Kft. nyoma-
sos aluminiumdntddejeben a konstrukcids osztaly €s az 6ntéde vezetdje volt, 2005-t6l
a kft. mdszaki vezetdje. 1996-tol tagja egyesiiletiinknek, 2003 é6ta a satoraljadjhelyi
helyi csoport vezetdje.

Simcsdk Attila 2002-ben végzett a Miskolci Eqgyetem Anyag- és Kohomérnoki Kardn, on-
td szakirdnyon, automatika dgazaton. Végzése utan felvételt nyert a Kerpely Antal
Anyagtudomanyok €és technoldgiak Doktori Iskolaba a nyomdsos éntvények gyartasi- €s
gépparamétereinek hatdsa az éntvények tulajdonsagaira témaval, ahol 2007-ben ab-
szolutoriumot szerzett. 2003-t6l a rackevei Dr. Kocher Kft. nyomdsos aluminiuménto-
déjének lizemvezetdje. 2001 dta tagja egyesiiletiinknek.
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mutatdsa. A méréseket és az ontvényhiba-
vizsgdlatokat a kooperdciés kutatdsi
egyiittm(ikodés keretében végeztik a
partner ontddékkel, dolgozatunk a tobb-
éves vizsgdlataink és tapasztalataink ki-
vonatos dsszefoglaldsa.

A nyomasosontvény-gyartas hémérsék-
leti viszonyairél fontos informaciékhoz jut-
hatunk a szerszamban elhelyezett helem-
mel mért hdmérséklet vizsgalata alapjan. A
hémérsékleti viszonyok befolyasoljak az
Ontvény mingségét, a szerszam élettarta-
mat, és a termelékenységet [1]. A szer-
szamban mért hdmérséklet folyamatos re-
gisztraciéjaval és kiértékelésével bsszefiig-
gések hatarozhaték meg a hétechnikai
adatok, a ciklusidg és az ontvénymingség
kozott [2]. Az olvadék hémérsékletének
mérésére kialakitott rendszer alkalmas a
szerszdm hémérsékletének mérésére is.
Ehhez a héelemmodulok szabad bemene-
tére kell kapcsolni a szerszimba beépitett
héelem termofesziiltség jelét [3].

Az adatgy(jtést és kiértékelést az
Adventech cég Genie-rendszerben kifej-
lesztett programunkkal végeztiik. A prog-
ram a képernyén kijelzi a pillanatnyi hé-
mérsékletet, a ciklusid6t, valamint egy
adatvizsgdlat alapjan meghatarozott cik-
lushoz tartozd legkisebb és legnagyobb
hémérsékletet. Ezeket az adatokat a da-
tum és a mérés idépontjanak adataival
egyiitt egy kiilon fajlban mentjiik el. A
szerszamhémérséklet-mérés kijelzése a
képerny6n az 1. dbrdn lathatd. A diagra-
mon megfigyelhetd a szerszam hémérsék-
letének periodikus valtozdsa a formatdl-
tést kovetd felmelegedés, majd a megszi-
lardulds utani leh(lés hatdsara.

A formatoltést kovetSen kialakulé fel-
melegedés a szerszamba bevitt h6meny-
nyiség nagysagaval hozhaté kapcsolatba.
A lehtilés kozben kialakulé hémérséklet-
csokkenés a szerszambol kivett h6meny-
nyiséggel ardnyos. A bevitt és kivett hé-
mennyiségek egyensdlyi viszonyai kdzott
a szerszam hémérsékletének véltozasi tar-
tomdnya hozzdvet6legesen dllandé. A 2.
dbran [athat6 a szerszamban mért h6mér-



séklet valtozasa a sorozatgyartds kozben.
A szerszam hémérséklete az ontvény/for-
ma hatdrfeliilett6l mért tavolsagtol fiig-
g@en eltérd. A 3. abran az allé szerszam-
félben a feliilett6l 2 mm (All6-2mm), 4
mm (All6-4mm) és 6 mm (ALL6-6mm), to-
vabbd a mozgé szerszamfélben a feliilet-
tél 2 mm (Mozgé-2mm) tavolsagra elhe-
lyezett héelemekkel mért hémérséklet-
valtozdst mutatjuk be. A 2. és 3. dbrdn lat-
haté a dugattyd Gtjanak id6beli valtozasa
is, amely egy(ttal a szerszam 0sszezart al-
lapotdnak id6tartamarél is tdjékoztat.

A szerszamban mért hémérséklet val-
tozdsa a befolydsolé tényez6k hatasat
egyiittesen mutatja. A mérési eredmények
Osszefiiggenek az olvadék hémérsékleté-
nek véltozasdval, a h(it6korok mikodésé-
vel, a levdlasztéanyag hatdsdra elvont hé-
mennyiséggel, tovabba a ciklusidg allan-
désdgat befolydsolé zavard tényezdkkel.
A szerszamhémérséklet és a ciklusid§ ko-
z0tti kapcsolatot mutatja a 4. dbra. Folya-
matos lizemelés kdzben az abran bemuta-
tott 2. ciklus idejét az ontvény kidobdsa
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M 1. dbra. A képerny6 kijelzése a szerszam hémérsékletének mérése kozben

utdn tovabbi 1., 2., 3. és 5. ciklus idejével
meghosszabbitottuk, a kdvetkezd ciklust
ennek megfeleld alldsid6 utan inditottuk.
A ciklusid6 novelésének hatasdra jelentd-

sen csokkent a megdllast kovet6 ciklushoz
tartoz6 minimalis szerszamhd&mérséklet.
A héegyensiily a tovabbi folyamatos gyar-
tds sordn a 4-7. ciklus utan alakul ki.
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Bl 2. dbra. A szerszdmban mért hdmérséklet valtozasa ontvénygyartas
kdzben

MW 3. dbra. A szerszam hémérsékletének valtozasa az dntvényfeliilettdl
mért kiilonb6z6 tavolsdgban
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M 4. 3bra. Aszerszimban mért h6mérséklet valtozdsa a ciklusidé véltoz-
tatdsanak hatdsara

M 5. dbra. A szerszam hémérsékletének valtozdsa a levalasztéanyag
ismételt felszorasanak hatdsara

140. évfolyam, 6. szam e 2007 . 23



sl moide = Tagoar

CATE: oridedAT

W 6. dbra. Az optimélisndl nagyobb fém- és szerszamhémérséklettel gyartott ontvény torési feliilete

A levélasztéanyag mennyiségének nove-
(ésére bekdvetkezd valtozdst az 5. dbra mu-
tatja. Az lizemi eldirashoz képest, tovabbi két
lefdjas hatdsdra, a ciklusidé megnydjtasahoz
hasonld hémérséklet-eltérés alakult ki.

A bemutatott rendszer alkalmas arra,
hogy a technoldgiai tényezék befolydsat
és a zavar6 koriilmények hatdsat gyartas
kozben valds id6ben érzékeljék és értékel-
jék, a mért adatok alapjan az 6ntvény op-
timdlis gydrtdsi paramétereit meghata-
rozzak, és azok betartasat megvaldsitsdk.

Nyomasos ontvények anyagszerkezetének
vizsgalata

A nyomasos ontési technoldgia jellemzéije
a rendkiviil rovid formatdltési id6 (a fal-
vastagsdgtol fiiggéen 0,01-0,05 s), az
ebbél ad6dé nagy fémaramldsi sebesség a
bedmlérendszerben és a formaiiregben (a
megvdgdsban 20-60 m/s), valamint a
nagy nyomas megszilardulds kozben (hi-
degkamras eljarasnal 500-1500 bar).

A rovid Ontési id6 és a nagy aramlasi se-
besség miatt a formaiiregben évé levegd
eltdvolitasara alig van lehetéség, annak je-
lentds részét a folyékony fém magdba zdrja.
Megszilardulds kozben a fémre haté nagy
nyomas a levegébezarédasok 6sszenyomd-

M 7. dbra. Cseppképzédmény jellegzetes képe
egy nyomdsos dntvény torési feliiletén

sahoz sziikséges. A fentiekb6l eredden a
nyomdsos ontéssel gyartott ontvények bel-
s@ szerkezete inhomogén, benne dsszepré-
selt leveg6bezdrédasok, az utantapldlds hi-
anya miatti zsugorodas okozta szivédasi
liregek, porozitas és idegen anyagok (nem-
fémes zarvanyok) talalhatok.

Az bsszepréselt levegGbezarddasok bel-
s¢ feliiletére nagy nyomas hat, ezdltal azok
kornyezete jelentés nagysagd nyomoé-
fesziiltéggel terhelt. A levegSbezarddasok
kornyezetét fesziiltséggdocnak kell tekinte-
ni, ahol a fémes anyag kristdlyrdcsa erésen
torzult, ami az alakithatésagot akadalyoz-
za. Ezért a hagyomdnyos ontési technolé-
gidval gydrtott nyomdsos dntvények anya-
ga rideg és torékeny, képlékenyalakitdsra,
hékezelésre, hegesztésre nem alkalmas.

A nyomadsos ontvények felhasznalénal
tapasztalt hibdi legt6bbszor az inhomo-
genitdsokbdl erednek. A fém- és szer-
szdmh&mérsékleti viszonyok nagymérték-
ben befolydsoljdk a nyomasos ontvények
inhomogenitasat.

Az inhomogenitds az dntvény torésfe-
lilletén sztereo- és raszter-elektronmik-
roszképpal jol megfigyelhets. Az eltérd
hémérsékleti viszonyok hatasat a torésfe-
lilleten taldlhaté inhomogenitasok kiala-
kuldsdra a 6. és 7. dbra mutatja.

Az optimdlisndl nagyobb fém- és szer-
szamhémérséklet mellett gyartott ontvé-
nyek torési feliiletére jellemzd, hogy a szer-
szammal érintkez6 kiilsé, vékony kéreg hi-
bamentes, az inhomogenitds nagy mennyi-
ségben a bels6 részen talalhaté (6. abra).

A toretfeliileten taldlhaté iiregekben
gyakran gomb alakd cseppek figyelheték
meg. Egy nyomdsos dntvény torési feliile-
tén taldlhat6 csepp alakd képzédmények
raszter-elektronmikroszképpal készitett
jellegzetes képe a 7. abran lathaté.

Az optimdlisnal kisebb fém- és szer-
szamhémérséklet mellett gydrtott ontvé-
nyek torési feliiletére jellemzd, hogy a
kiils6, hibamentes kéreg torete alig kii-
lonbozik az ntvény belsd részének tore-
rozitds, csepp alakd képz6dmények és
oxidos lregek nem taldlhatdk (8.a dbra).
Az ilyen viszonyok kozott gyartott dntvé-
nyek tonkremenetelének gyakori oka a t6-
rés, melynek kivaltéja minden valészin(-
ség szerint a torésfeliileten taldlhato éles
bemetszés (8.b dbra).

A bemetszés feliiletén oxidhartya taldl-
hat6, mely elvdlasztja a vele érintkezé fé-
mes szovetrészeket egymdstol. A hartya
mentén az ontvényrész jelentds terhelés
nélkiil is kiilonvalik. A bemetszés mentén
a fémes szovet finomabb szemcsézetd,
mint a tdvolabb lévé részeken.

A folytonossdgi hiba kialakuldsdanak
valészindsithetd oka az, hogy a formatol-
tés elétt a fém a bedmldrendszerben a
szerszam feliiletén vékony rétegben meg-
szilardul, majd ez a kéreg a formatoltés
kdzben kialakulé nagyobb dramlasi sebes-
ség hatdsara a feliiletr6l levélik és elsod-
rédik, bekeveredik a folyékony fémbe.

A szerszamiireg feliiletén is kialakulhat
egy vékony, megszilardult réteg, ha a
szerszam helyi hémérsékletviszonyai és a

torési feliilete

MW 8. dbra. Az optimélisndl kisebb fém- és szerszamhd&mérséklettel gyartott 6ntvény jellegzetes
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M 10. dbra. Az ntvény kdzepére besodort, korabban mashol megszilardult részek sztereomikroszképos képe

folyékony fém hémérséklete ezt lehetdvé
teszi. A hibajelenség kialakuldsa Gssze-
fiigghet a levalasztéanyag mennyiségével
és tulajdonsdgaival is.

Az optimalisnal kisebb fém- és szerszam-
hémérséklet mellett gyartott dntvények t6-
rési feliiletén, az éles bemetszések mellett
felismerhetdk a formatoltés kezdetén mas-
hol megszilardult és a vizsgalt ontvényrész-
be sodort alakzatok, melyeket éles térésvo-
nal valaszt el az 6ntvény tobbi részétdl, to-
résfeliiletiik pedig jellegzetesen finom
szemcsézet(. Az ilyen alakzatokat gyakran
oxidos, pordzus rész valasztja el a durvabb
szemcsézet(i ontvényrészt6l. A 9-10. dbran
az 6ntvény kozepébe sodort, kordbban mas-
hol megszilardult részek lathatok.

Osszefoglalds

A nyomdsos ontvények mingségét sza-
mos, egymdssal dsszefiigg tényez befo-
lydsolja. Ezek koziil a legfontosabbak: az

Ontvény gyartdsdhoz sziikséges szerszam
kialakitdsa, a bedmlérendszer méretei és
geometriaja, a fém és a szerszam hémér-
sékletviszonyai, valamint a gyartdshoz
hasznalt 6nt6gép m(ikodési paraméterei-
nek helyes megvalasztasa.

A jarmdipari beszallitéi feltételeknek
torténd megfelelés a nyomasos ontvények
gyartéitdl technoldgidjuk folyamatos fej-
lesztését igényli, amely nélkiilozhetetlen-
né teszi a sajat és az egyiittmdikddés kere-
tében végzett kutatasi-fejlesztési tevé-
kenységet.

A Miskolci Egyetem Mechatronikai és
Anyagtudomanyi Kooperaciés Kutatdsi
Kozpontja segitségével olyan kutatasi-
fejlesztési tevékenységet végezhettiink
egyiittm(ikddé partnereinkkel a nyomdsos
Ontés hétechnikai viszonyainak vizsgalata
témakban, melyek eredménye az iizemi
technolégia fejlesztésén tdl a beszallitéi
kovetelmények teljesitését, (j megrende-
lések elnyerését is eldsegitette. Mindeze-

kért kdszonetiinket fejezziik ki a jelen ku-
tatdsi témdban veliink egyilittm(ikodé
ADAcast Kft., FEMALK Zrt., Le Belier Zrt. és
a Prec-Cast Kft. vezetdinek és munkatar-
sainak.
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