B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy
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Nyersformazo keverék optimalis tomoritési paraméterei-
nek bedllitdsa és egy Gj, tomoritést mérd késziilék”

A nyersformdba dntott Gntvények mindsége erdsen fiigg a formazéhomok tomorité-
sétél. A nyers homokkeverék formdzdsi eljarasdnak a paraméterei kozvetlendil hat-
nak az éntvény mindségére, az energiafogyasztasra és a ciklusidbre. Az elégtelen
témdorités durva dntvényfeliilethez és toréshez vezethet. A tiltomdrités tobb ener-
gidt igényelhet, ontvényhibdkat okozhat a kis gazdteresztés kivetkeztében, és a
minta és a berendezés fokozott kopdsdt okozza. A toméritési folyamatot 3D-s ma-
tematikai modellel szimulalték, és végeselemes médszerrel szamitottsk. A sajtoldsi
folyamat szimuldcidjdhoz jelenleg fejlesztik a szoftvert, hogy a kiilonb6z6 tomori-
tési paramétereket térben modellezzék. A szamitott és a kisérleti adatok hitelesite-
séhez szamitdgépes tomogrdfiai modszert hasznéltak. Egy uj érzékelét hasznalva
vizsgéltdk a kiilonféle formdzdsi paraméterek hatdsdt. Az eredmények lehet6ve te-
szik, hogy az éntdde személyzete ellendrizze, beéllitsa és optimalizalja a formdzdsi

eljdrést.

Bevezetés

Az agyagkotésl homokkal gydrtott ontvé-

nyek minésége erdsen fiigg a formdzdho-

mok tomoritésétél [1, 2, 3]. Amikor dj ont-

vényt kezdenek gydrtani, az ontddei szak-

embernek sok dontést kell hoznia. Sajnos,

a tapasztalatok gazdagsdga ellenére, a

formazastechnolégiat gyakran a préba-hi-

ba médszerrel fejlesztik. Ez sok id6t kdve-

tel, és nagy koltségeket generdl. A forma-

zdstechnoldgia problémai a kdvetkezbk:

- nehéz formarészek emelése;

- tdvolsag a mintdk kozott, ill. a minta és
a szekrény falai kozott;

- a formdzéhomok optimalis tulajdonsa-
gainak a megvalasztasa;

- a formazészekrény megfeleld magassa-
ganak a megvalasztdsa és

- a formazéhomok elégséges tomege.

Ezenfeliil a korszer(i formazégépek le-

hetévé teszik a formazéhomok kiilonbozé
modszerekkel valé tomoritését, ez lehet:
sajtolds, air-impact (légiitéses) sajtolds,
lités, el6iités vagy sajtoldssal kombinalt
utés.

Az ontd szakembernek itt is dontenie
kell:

—az eljarasok vagy eljards-kombindcidk
helyes kivalasztasaban;

- a hatékony tomoritési id6 meghataroza-
saban;

—a kiilonbozé folyamatok sorrendjének
felallitasaban.

A 6 kérdés a kovetkezd: Képesek lesz-
nek-e a formdk vagy a formarészek ellen-
allnia magok emelése, a formdk atfordita-
sa és szallitdsa, a magok behelyezése, a
formdk Osszerakasa, az olvadék betdltése,
az ontvény dermedése és hilése sordn fel-
lép6 kiilonboz6 terheléseknek? A jé ming-
ségli ontvények gydrtdsa céljabol a for-
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3 £z a kbzlemény a szlovén 6ntSegyesiilet 48. portorozi konferencidjanak eléadasaként hangzott el,

lapunk a szlovén egyesiilet engedélyével kozli

maknak ki kell elégiteniiik mindezeket a
technoldgiai kovetelményeket.

A szildrdsdg elméletében vagy az acél-
szerkezetek elméletében vannak bizton-
sagi kritériumok az alkatrészek vagy az
egész acélszerkezet haszndlhatésaganak
a meghatdrozasahoz.

A gépészetben:

Oact

O < 1 (1)
ahol Oact — a tényleges fesziiltség,
Oper — @ Megengedett fesziiltség.
Az acélszerkezeteknél:

S <1 (2)
Ry
ahol S¢ - a hatds tervezett értéke,

R4 —azellenallds tervezett értéke.

Ha az (1) és (2) egyenlet értéke kisebb
egynél, az alkatrész vagy az egész acélszer-
kezet minden roncsolédasi veszély nélkiil
haszndlhatd. A fent emlitett paraméterek
Osszekapcsoldasahoz meg kell hatarozni a
format, mint az ntvény egy épit6kovét, és
ellendrizni kell a forma hasznalhatésagat,
a fenti viszony, azaz az (1) és (2) egyenlet
aranyainak egynél kisebb voltat.

Az 1. abra mutatja a kapcsolatot a for-
ma ellendlldsa, valamint a s(rlsége és a
formazéhomok tulajdonsagai kozott. Ha
ezek a paraméterek, valamint a mintak el-
helyezése a mintalapokon megfelel a for-
mazasi és az ontési koriilményeknek,
meghatarozhaték a forma haszndlata
alatt fellépé erék. Figyelembe véve a min-
ta geometridjat, becsiilhetjiik a forma
minden egyes részének a szildrdsdgdt.

A forma szilardsaga és ellendllasa ko-
z0tti 6sszehasonlitds informdciét ad a for-
ma haszndlhatésdgarol. Ilyen mddon le-
hetséges meghatarozni a forma mingsé-
gét ontés el6tt.
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Matematikai modellezés és szimulicié

A tomoritési eljards optimdlis paraméte-
reinek beallitdsa a formak gyartasa sordn
megkoveteli a formazéhomok, a formazé-
szekrény fala és a minta fala kozott kiala-
kulé tapadasi erék, valamint a kotéanyag
altal létrehozott kohézids erd ismeretét.
Ezek az erék hatnak a formazéhomok
mozgdsdra a formaszekrényben, kiilono-
sen a mintdhoz kozeli z6nakban és a min-
ta zsakszer(i részeiben. A tomoritési folya-
mat szamitégépes szimuldldsa lehetévé
teszi ezen er6k hatdsdnak a figyelembe-
vételét [2].

Az Ontészeti szakirodalomban a fe-
sziiltség-fesziiltség és a s(irliség-slrliség
eloszlasat illetéen nem irtdk le kielégitd-
en az agyagkotésdi homokokat. A szem-
csés kozeg példdi a homok, a por, a kavics
vagy a szemcse. A szemcsés kozeg kiilon-
b6z6 méretd, alaku és feliileti tulajdonsa-
gl makroszkopikus részecskékbél all, ami
specifikus tomottségi viselkedéshez ve-
zet: a rendezetlen szerkezetek csak a
rendszer részei reorganizdcidjaval kap-
csolathan teszik lehet6vé a tomoritést. A
sirlédds és a plasztikus deformdcié kovet-
keztében energia szorédik szét, igy a
szemcsés részecskék rendszere nincs
egyensllyban, és kovetkezésképpen a sta-
tisztikai fizika szabvanyos médszerei nem
alkalmazhatok. Mint az ontészeti iroda-
lom mutatja, a formdzast kiilonb6z6 nu-
merikus médszerek hasznalataval tanul-
mdnyozzak [2, 8, 9]. A legdltaldnosabb
mddszerek a kontinuum mechanikai meg-
kozelitésén [1, 4, 9] vagy a diszkontinuum
mechanikai elvein [5, 6] alapulnak.

A diszkontinuum mechanikai elvei ké-
pezik az alapot a ,disztinktelemes méd-
szerhez” (DEM) vagy a ,részecske méd-
szerhez” [7, 8] abban, hogy az egyes ré-
szecskékre harom erd hat: az érintkezési
erd, a vonszoldsi er§ és a gravitdcioés erd.
Ennek a médszernek az elényei abban 4ll-
nak, hogy szamitasba veszi a homok fizi-
kai tulajdonsagait (példaul a szemcse mé-
retét, a szemcseméret szerinti eloszldst, a
fajlagos feliiletet), vizsgdlhatok a disz-
kontinuum mechanikai problémai, és a
moédszer a szemcsedramlasokhoz és a to-
meg mozgdsahoz is hasznalhat6. A hat-
rany az, hogy a kohézié egyes formazé-
anyagok — amilyen a bentonit - fontos tu-
lajdonsdga, bonyolult folyamat és nem ré-
sze ennek a modellnek [5]. Ezenkiviil ezek
a modellek hosszd szamitdsi id6ket és
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M 1. dbra. Paraméterek a forma hasznalhatdsdgdnak a meghatdrozasahoz

id6t rablé mintaépitést igényelnek.

A kontinuum mechanikus megkdzelité-
séhez tartoz6 modszerek egy alternativaja
a végeselemes mddszer (finite element
method - FEM). Ezek a modellek nagy ru-
galmassagot mutatnak a kontinuum-
mechanikaban, alkalmasak a nem-lineari-
tasra, inhomogenitdsokra és anizotrépi-
akra, valamint a csatoldsra. Ezenkiviil a
szamitdsi id6k jelentsen rovidebbek a
DEM médszerhez képest. Ennek a mdd-
szernek az a hdtranya, hogy nem veszi
szamitdsba a homok fizikai tulajdonsaga-
it. A kohéziv-strlédé anyagokra alkalma-
zott kontinuummechanikai elvek alapjan
két f6 ,anyagmodell” hatarozhat6 meg:

1. anyagmodell az elaszticitasi elmélet

szerint és

2. anyagmodell a plaszticitds szerint.

Az elasztoplaszticitds szélesen elter-
jedt koncepcié a kiilonb6z6 miiszaki anya-
gok mechanikai viselkedésének a model-
lezéséhez. Gyakran talajokhoz is alkal-
mazzdk, és a kiilonb6z6 bonyolultsagi
elasztoplasztikus talajmodellek széles va-
lasztéka létezik. Az elasztoplaszticitds
alapelve az, hogy a fesziiltségi és a defor-
maciés ardnyokat a (3) egyenlet szerint
elasztikus és plasztikus részekre osztjak:

+ef* 3)

A formazéhomok fesziiltség alatt hata-
rozott nem-linedris viselkedést mutat. Ez
a nem-linedris fesziiltségi-deformacids vi-
selkedés a fejlettség kiilonbdz6 szintjein
modellezhetd, ahol a modellparaméterek
szdma a noveked6 komplexitdssal né. A

elas
&j =&y

j6l ismert Mohr-Coulomb-modell (MC-
modell) (4) és a Drucker-Prager-modell
lgy tekinthet6 mint a valés talaj, azaz az
agyagkdtésid formazéhomok viselkedésé-
nek elsé rendd megkdzelitése. Ez az elasz-
toplasztikus modell &t bemend alappara-
métert igényel: az E Young-modulust; a v
Poisson-egyiitthatét, a c kohéziét, a ¢ str-
l6ddsi szoget és a i taguldsi képességet.

ctoutgp-1=0 (4)
ahola 7 - nyir6fesziiltség és a

o, - atlagos fesziiltség.

A formaknak rendszerint bonyolult a
geometridja, amely a tomorodés kiilonbo-
z6 fokait generdlja, és gy kiilonboz6 sd-
rliségi értékekhez vezet. Az ilyen teriile-
tek slrliségének a meghatdrozdsdhoz a
formdt rendszerint szét kell roncsolni, ami
kihat a mért s(rliségi értékekre. A formdn
beliili stirliségeloszlas pontos adatainak
felvételéhez egyik eszkoz az ipari kompu-
teres tomografia (iCT = industrial compu-
ter tomography).

A kisérleti eredmények 6sszehasonlita-
sara és a szimuldciés adatok érvényesité-
sére, a formdak gydrtasahoz formazészek-
rényt (100 mm x 70 mm x 80 mm) és min-
tat (2. dbra) készitettek [10]. A slir(iség-
eloszlas véltozasai a kiilonbdz6 mintageo-
metridk kovetkezményei a formdn beliil,
amelyek a formaz6homok elmozduldsat is
eredményezik. A formazéhomok tomori-
tés alatti elmozduldsdnak a megfigyelése
céljabél fémpor (kobaltpor: >8,0 g/mm?3)
rétegeket helyeztek el a formdzdskor. A
fémpor és a formazéhomok kozotti sdird-
ségkiilonbség kovetkeztében vildgosan



megkiilonboztethetd a formazéhomok el-
mozduldsa a kiilonbdz6 zénakban (3. db-
ra). A formaszekrény fala és a formdzého-
mok kozotti kiilsg strléddas hatdsa is meg-
figyelhetd a rétegek kis elmozduldsai ré-
vén a forma szélénél.

A fels részben, egy helyen a formdzé-
homok nagyobb s(r(iségét észlelték, mint
a 4. dbra és az 1. tdblazat mutatja. Ez
azért Lép fel, mert a formdzéhomok folyd-
sat a minta meggatolja, ami a s(irliség no-
vekedéséhez vezet. A forma alsé részében
a slirliség kisebb. Mivel a formaszekrény
nem szimmetrikus, a formazéhomok fo-
lydsa a formaszekrény szélesebb részei-
ben jobb, mint a szlikebb részekben, ami
kiilonboz6 sdriiségi profilokhoz vezet a
forma alsébb részében.

A fesziiltségeloszlds FEM-szimuldciéjat
a fentebb bemutatott mintdval azért fut-
tattak, hogy lehet6vé tegyék az elméleti-
leg meghatdrozott formas(rliség és fe-
sziiltség Osszehasonlitdsat a valés méré-
sekkel (5. abra). A szimuldcié peremfel-
tételei ebben a példaban: formaszekrény
(100 mm x 70 mm x 80 mm), nyomds: 1
MPa és felette, kohézié: 0,070 N/mm?,
belsé sarlédasi szog: 220, taguléképessé-
gi szog: 70.

M 2. 3bra. Formaszekrény a mintdval

B 3. 3bra. A forma kozponti iCT keresztmetsze-
te és a fémporréteg fiiggéleges elmozduldsa

1. tablazat

Mérési pontok 1 2 3 4 5 6 7
Valédi sdirdiség (g/cm3) 1,4 1,44 | 1,53 1,61 1,62 1,55 1,55
Mérési pontok 8 9 10 11 12 13 14
Valédi sdirtiség (g/cm3) | 1,56 1,49 | 1,48 1,48 1,45 1,46 1,48

Uj mérékeésziilékek

Az Gjonnan kifejlesztett érzékeldket a
6. dbra mutatja. Az érzékelési eljards mu-
kodési elvét a szabadalomban [11] irtdk
le. Az SP-P érzékel§ csak a sajtolo- vagy a
flivé-sajtold eljarashan hasznélhatd. Vi-
szonylag kicsi, és DISAMATIC gépekben
alkalmazhaté. Ez a nagyon kompakt érzé-
kelé a 6a. dbran lathaté. A mérete

@22x23 mm. Az LP-I érzékeldnek egyete-
mesebb a konstrukcidja, {it6- és air-im-
pact sajtolasndl is hasznosithat6 a sajto-
ldson és a flivo sajtoldson kiviil. Az atala-
kité kompenzalni tudja a légnyomas hata-
sat az érzékeldre a flivd vagy az (it6 forma-
zdas soran. Az LP-I érzékel§ azonban vala-
mivel nagyobb, mint az SP-P. Ez @22x27
mm-es, és a 6b. dbran lathaté.

A 7. dbra mutatja az érzékelé mintalap-

B 4. abra. iCT keresztmetszet (a) és a s(rtiségeloszlas utdni képfeldolgozds (b) a formaban

min.

L
"

M 5. dbra. A formazéhomok fesziiltség- és s(rtiségeloszldsanak a szimulacigja
a - as(rliség eloszlasa, b — a formazdrészecskék fiiggéleges elmozduldsa
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. dbra. Uj mérokésziilékek. a — SP-P érzékeld, b - LP-I érzékels

W 7. 4bra. Vézlat az érzékel§ mintalapba vald szerelésérél

1,6

14

1,2

Az informacio tarolasa

1, /
08

az 6ntode adatbazisaban

N

0,6

Az érzékeld jelei, mm

0,4

Az adatok gy(ijtése

0,2 /

L

1,2
Kezdeti shir(iség

13 1,35 14

1,45
A prébatest stir(isége, g/cm3

15 1,55

Osszefiiggés az érzékeld je-
le és a kdvetkezék kozott:

* a forma sirisége

*a forma szildrdsdga

* nyers nyomoszildrdsag

e nyers szakitdszildrdsag

és elemzése

A

B 8. dbra. Az érzékeld jelei a forma stir(iségének a fliggvényében

B 9. 3bra. A kalibraldsi m(veletek vdzlata

ba szerelésének és a megfigyeld késziilé-
keknek a vazlatat.

Erre a célra kiilonleges atalakitokat fej-
lesztettek ki. Ezeket a mintalapba integ-
raljak dgy, hogy a lap feliiletébél csak az
érzékeld gombje all ki. A forma tomorité-
se soran a mozgd formazéhomok dltal
eredményezett er6t az adatgy(jté rend-
szer rogziti. Az érzékeld eredeti jele
egyenértékd a gomb alakd érzékeld el-
mozduldsaval a tomorités alatt. A méré-
sekhez a gydrtdshan lévé homokbdl vett,
38,8%-0s tomorithetdségli, szabvanyos
nyersformazé prébatesteket hasznéltak. A
prébatesteket a laza formdzéhomok
egyenlé mennyiségeib6l készitették. A to-
morité nyomast 0,25 MPa-r6l 2,00 MPa-ra
novelték, 0,25 MPa-s [épésekben. Az érzé-
kelt értékek és a prébatest s(risége ko-
z0tt linedris 0sszefliggés van (8. dbra).

Kalibralds
Ha az (j moédszerrel kiilonb6z6 formatu-
lajdonsdgokat kell mérni, ismerni kell a

kolcsonhatdsokat e tulajdonsdgok és a jel
kozott. Az érzékeldt ezért kalibralni kell.

14 . ONTESZET

Az érzékeld kalibraldsdhoz vizsgélati
prébatesteket kell késziteni az adott forma-
z6anyagbol. Ezeken a prébatesteken mérik
az érzékeld jelzéseit és a forma tulajdonsa-
gait. A kalibraldsi eljaras vézlatat mutatja a
9. abra. Az 6sszegy(ijtott adatokat szamit6-
gépi szoftver felhaszndlasaval dolgozzdk
fel. Az eredményeket az adott formdzé-
anyaghoz viszonyitjak, és adatbazist épite-
nek fel. Az adatatvitel kdbellel vagy tele-
metrikus rendszerrel valdsithaté meg.

Az érzékelSket az ontodékben kiildn-
b6z6 célokra lehet hasznalni:

- a formdzégépek optimalis bedllitasa al-
land6 mindség( termék elGallitasara,

- a formamingség folyamatos ellengrzé-
sére a tan(sitashoz,

- a mintalap és a szekrény kozotti kieme-
lési eljards vizsgalatdra,

- aformazo eljards és a mingségbiztositas
folyamatos tokéletesitésére.

A szabvanyos prébatestekkel nyert ka-
libralasi eredmények érvényességét valds
formakra a tényleges formagyartds soran,
kiilonb6z6 formazo eljardsokkal, tébb-
szor vizsgaltak. Bizonyitottdk, hogy a
probatesteken kapott eredmények alkal-

mazhaték a tényleges formazé eljarasok-
ra. A 10. dbra az ilyen kisérletek egyikét
mutatja. A mérésekhez a gydrtds nyers-
formdazo keverékét hasznaltak. A mérések
el6tt az érzékel6ket megfelelen kalibral-
tak. Az érzékeldket a mintalapra szerelték
a formdzas szamdra kiilonb6z6 nehézségi
fokd helyeken. A mélység és a szélesség
aranya az elsé helyen 3:1 volt (nagyon
nehéz), mig a masodikon 1:1 (mérsékel-
ten nehéz).

50 és 30%-o0s tomorithetGségi értékek-
nél végeztek méréseket. A tomorithetdsé-
gi értékeket manudlisan vitték be az adat-
gy(jtési csomagba. Formdkat allitottak
elé sajtoldssal. Az érzékelék altal adott
értékek kettds ellendrzése céljabol a for-
maszildrdsagot manudlisan is mérték
ugyanott, formazéhomok-vizsgalé md-
szerrel. A két modszerrel mért adatok jol
egyeztek. Levonhato tehat a kdvetkezte-
tés, hogy a szabvdnyos prébatestekkel
nyert kalibraciés értékek gyarté kornye-
zetben is hasznosithaték. Hasonld kisér-
leteket ismételtek meg mads formazasi
technolégidkkal is, ugyanilyen j6 eredmé-
nyekkel.



Optimalizdlas
Air-impact és sajtolé formdzogép
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50% 30%
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M 10. dbra. A formaszildrdsdg mérése kozvetleniil a forman
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W 11, dbra. A fiivés és a sajtolds idejének optimalizdldsa a tomorités alatt (id6megtakaritds: 15

s/forma)

1. érzékels

—»

1. fogadé
egység

Nyomds a tarolkamraban

Nyomds a
tagulasi
kamrdban

2. fogado
egység

W 12. dbra. Utveformazégép kisérleti elrendezésének vazlata

Air-impact és sajtolds miveletsorat alkal-
maz6 formdzogép tomoritési paramétere-
it optimalizaltak. Air-impact formatomo-
ritést végeztek 6 bar nyomdsd tarol6kam-
rdval, a szelepet 0,6 sec-ig tartottdk nyit-
va. Ezt kovetéen a format sajtoldssal,
1 MPa nyomdssal tomoritették.

A 11. dbra a formdazéhomok s(rliségé-
nek a mérését mutatja (piros gorbe), a
formazogép alapbedllitasaval. A mérést a
forma elég nehezen tomorithet§ helyén
végezték. Ezen a helyen a mélység/szé-
lesség ardny 2,5:1 volt.

Ez a mérés érdekes jelenséget tar fel:
A tomorodés nagy részét nem a fivas, ha-
nem a sajtolds eredményezi. A rovid to-
morodési idé a fdvas alatt azt jelenti,
hogy a formazéhomok azonnal nagy mér-
tékben tomorodott. Ez egyensdlyt ered-
ményezett a homokszemcsékre haté erék
és a formdzéanyag tomoritéssel szembeni
ellendllasa kozott, még miel6tt a nyomds
a tdquldsi kamraban elérte volna a maxi-
mumat. A szelep zdrasa utdni légaram
nem okozott semmilyen mérhetd tomoro-
dést, igy a sajtoldsos tomorodés domi-
nalt. Ezen feliil arrél szamoltak be, hogy a
sajtolds 10 s utdn kezdédott (lasd: bordé
gorbe). A termelékenység novelése célja-
béla tomoritést 1,5 s-mal korabban kezd-
ték (fekete gorbe). A sajtold tomorités
utdni id6 is csokkenthetd, 1gy egy forma
gydrtdsi ideje 9 s-ra csokkenthetd. A for-
mdk mingsége valtozatlan marad.

Utveformazogép

Az érzékelGket az litveformdzé technold-
gia optimdlis paramétereinek bedllitasara
is hasznaltdk. A 12. dbra mutatja a kisér-
leti elrendezést. A szimmetrikus mintala-
pon két szimmetrikusan elhelyezett szen-
zor (1 és 2) rogzitette a homok mozgdsa
altal eredményezett erket a tomorités
soran. A mérések a tomorité egységnek a
formazészekrényhez valé csatlakoztatd-
saval kezddédtek, és 10 s-ig tartottak, ami
magdban foglalta az egész ciklust, a to-
moritéssel és a kiemeléssel egyiitt. A sd-
rliség valtozdsan kiviil rogzitették a lég-
nyomds értékeit is a tarold és a taguldsi
kamraban.

A formazéhomok tomoritését egymdst
kovetd eléiitéssel és a 6 levegGiitéssel
hajtottdk végre. A 13. dbra bemutatja a
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B 14, dbra. Mérési felvétel a formazéhomok csak f6 levegGiitéssel végzett tomoritésérsl

formdzéhomok tomoritését és a légnyo-
mas gradienseit a tagulasi kamraban.

Nyilvanvald, hogy az eléiitési gradiens
nem elégséges a formazéhomok hatékony
tomoritéséhez. A hatékony tomoritést
csak a f6 iités hatasa idézi eld.

Ez okbdl a tomorités technoldgidjat
megvaltoztattdk. Az elGiitést kikapcsol-
tak, és a tomoritést csak a f§ litéssel érték
el (14. abra).

A szelep nyitdsa utan a nyomas a tagu-
l[asi kamraban gyorsan nd, a tdrolékam-
raban enyhén csokken, mig a nyomdsok
kiegyenlitédnek. A formazéanyag gyorsul
a mintalap felé, és azutdn tomorodik a
minta feliileténél. Lathatd, hogy a tényle-

16 . ONTESZET

ges tomorodés gyorsan befejezédik. A
nyomds oszcilliciéi a tdguldsi kamraban
és a slir(iségi gorbéken az {ités utan azon-
nal lecsillapulnak. Ezek a lengések nem
okoznak valtozast a formazéanyag stird-
ségében. Lathatd, hogy mindkét érzéke-
L6nél egyidejlileg lépnek fel. A formak mi-
ndsége nem valtozik.

Osszefoglalas

A fentebb leirt mérékésziilékekkel az 6n-
todei személyzetnek elGszor van lehetd-
sége megfigyelni a nyersformdzé homok
tomorodését a formazas alatt. Ez lehetd-
vé teszi a formaz6gép paramétereinek az

adott ontvényhez valé pontos beallitd-
sat. A formazéberendezés optimdlis ér-
tékekre valé bedllitdsa segit csokkenteni
az energia- és az anyagfelhasznalast,
noveli a termelékenységet, és ennek
eredményeként csokkenti a gydrtasi
koltségeket.
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