
114422.. éévvffoollyyaamm,, 22.. sszzáámm  �� 22000099 1199

maradáshoz minden perc számít. E prob-
lémák feloldásához folyamatos kompro-
misszumok szükségesek.

Ma már van lehetõség a kerámiahéj-ké-
szítés idejének szakszerû rövidítésére. A
bemutatott Valerite, Cerametal tûzálló
anyagok, valamint a kolloidális (szol) kötõ-

anyagok együttes felhasználásával a kerá-
miahéj felépítési ciklusideje 7�8 óra idõ-
tartamra csökkenthetõ megfelelõ szárító-
berendezés alkalmazásával. Ezzel az eljá-
rással, speciális infrafûtésû szárítókamrák-
kal egy nap alatt is elkészíthetõk a kívánt
prototípus öntvények, de komplett gyártó-

sor is található a szakmai kínálatban. (MK
Technology GmbH/Prototype Kft.).

Gipszformázással a fentiek szerint ké-
szült RP-minták ugyancsak rövid átfutási
idejû öntvénykészítést tesznek lehetõvé
nemvasalapú fémötvözetekbõl, üvegbõl
egyaránt.

1188.. áábbrraa.. A Prototype Casting Inc. termékei: a � mûgyanta minta, b � öntött darab 1199.. áábbrraa.. Polisztirol minta � Varinex Zrt.

Az Európai Unió Leonardo programja által
támogatott Cast Products and Mould
Designer Skills at the European Context �
CAE DS projekt egy fémöntészeti és mû-
anyag fröccsöntészeti technológiai isme-
reteket oktató e-learning portál. A cél az
öntödékben dolgozó mûszakiak, valamint
fõiskolai és egyetemi hallgatók számára a
nyomásos öntészeti ismeretek bõvítése. A
honlap segítségével elméleti és gyakorla-
ti tudás sajátítható el.

A kétéves (2006. október 1. � 2008.
november 30.) projekt kidolgozásában a
Tamperei Technológiai Egyetem (Finnor-
szág) irányításával részt vettek a Gabrovoi
Mûszaki Egyetem (Bulgária), a Tamperei
Mûszaki Fõiskola Tanárképzõ Központja, a
Helsinki Technológiai Egyetem, a finn
Technológiai Ipari Szövetség öntészeti
részlege, az Alteams csoport és a Toolman
Oy, a Nantes-i Mûszaki Fõiskola (Francia-
ország), Magyarországról a Magyar Önté-
szeti Szövetség, a Miskolci Egyetem Me-
tallurgiai és Öntészeti Tanszéke és a BA.Co
Ipari és Szolgáltató Bt., az olasz Genovai
Egyetem, a portugál Leiria-i Mûszaki Fõis-
kola és a Swecast Ab Öntészeti Intézet
(Svédország) munkatársai.

A projekt a következõ oktatási terüle-
teket foglalja magába:

Mûanyagok fröccsöntése;
Nyomásos öntészeti ötvözetek
Öntvények megmunkálása
Szerszámok tervezése
Nyomásos öntvények tervezése
Fröccsöntvények tervezése
Adat- és dokumentumkezelési ismere-
tek
Öntvénytervezési példatár
Szerszámtervezési példatár
SolidWorks 2006 SP 4.1
Pro/E Wildfire

A honlapon a teljes angol nyelvû vál-
tozat mellett további hat nyelven � köztük
magyarul is � elérhetõ számos oktatási
anyag, így szakmai nyelv tanulására is al-
kalmas.

A honlap elérhetõsége:
www.webhotel.tut.fi/projects/caeds

Ízelítõül bemutatjuk a nyomásos önté-
szeti rész egyik fejezetét.

-- BBaakkóó KKáárroollyy

MMeeggvváággááss ééss kkiilleevveeggõõzzééss
(Tuula, Höök � Tampere University of
Technology)

AA nnyyoommáássooss öönnttõõggéépp bbeeöömmllõõrreennddsszzee--
rréénneekk eelleemmeeii
A nagynyomású öntés (HPDC � High
Pressure Die Casting) beömlõrendszere
beömlõtölcsérbõl (pogácsából), elosztó-
csatornákból, megvágásokból (rávágá-
sokból), túlfolyókból és kilevegõzõkbõl
áll. A pogácsa alakját hidegkamrás nyo-
másos öntõgép esetében az öntõdugattyú
vagy kalapács, melegkamrás öntõgép ese-
tében a beömlõkúp képezi ki (1. ábra). A
beömlõrendszer kialakítása fontos szere-
pet tölt be a fémáramlás szempontjából. A
hidegkamrás nyomásos öntés pogácsájá-
nak ebbõl a szempontból nincs gyakorlati
szerepe, viszont a fém �belövéséhez� egy
zárt teret hoz létre.

EElloosszzttóóccssaattoorrnnaa
Két alapvetõ beömlõrendszer-típus léte-
zik, a tangenciális megvágású (2. ábra) és
a széles, lapos, szalagszerû megvágású. A
beömlõrendszer a szerszám különös
gonddal megtervezendõ része. A beöm-

FFéémmöönnttéésszzeettii tteecchhnnoollóóggiiaaii iissmmeerreetteekk hhoonnllaappjjaa..
AAzz EEuurróóppaaii UUnniióó LLeeoonnaarrddoo--pprroojjeekkttjjee:: CCAAEE DDSS
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lõrendszer befolyásolja a fém áramlását
azáltal, hogy a folyékony fémet a megfele-
lõ helyre vezeti és felgyorsítja.

TTúúllffoollyyóókk ééss kkiilleevveeggõõzzõõkk
A túlfolyók összegyûjtik az áramlási fron-
ton oxidálódott fémet, és a vékony részek
közelében, valamint a rávágástól távoli
öntvényrészek esetén hõcentrumként is
funkcionálnak. A kilevegõzõk a forma-
üregbõl történõ gázelvezetésre szolgál-
nak. A rövid töltési idõvel rendelkezõ
szerszámüreg hatékonyabb levegõelveze-
tõ csatornát igényel a hosszabb töltési
idejû szerszámüreghez képest. A kileve-
gõzõk és túlfolyók a fémet a kívánt irány-
ba terelik, de a fém vezetése fõleg az el-
osztócsatorna feladata.

AA bbeeöömmllõõrreennddsszzeerr tteerrvveezzéésséénneekk llééppéésseeii
Mindkét beömlõrendszertípust elterjed-
ten használják. A tangenciális elosztócsa-
torna azonban jobb lehetõséget biztosít a
beömlõrendszerben és a szerszámüreg-
ben a fém áramlásának szabályozására,
valamint lehetõséget nyújt a megvágá-
soknál a fém sebességének szabályozásá-
ra is amellett, hogy a kívánt mértékben
növeli a fém áramlási sebességét.

Az öntõmérnök általában a szerszám-
készítõvel együtt tervezi meg a beöm-
lõrendszert. Az öntvénytervezõnek ismer-
nie kellene a beömlõrendszer mûszaki
korlátait ahhoz, hogy jól önthetõ önt-
vényt tudjon tervezni. A beömlõrendszer
szempontjából az a legfontosabb, hogy az
öntést lehetõleg úgy alakítsuk ki, hogy a
fém az egyik oldalon lépjen be a szerszám-
üregbe, a szerszámon keresztül lehetõleg
egyenesen áramoljon, és a másik oldalon
a gázokat a túlfolyókba nyomja. Nemkívá-
natos azoknak az öntvényformáknak az
alkalmazása, amelyek esetében akadályo-
zott a fém áramlása, vagy levegõelvezetõ-
csatorna nélküli zárt üregek alakulnak ki.

A beömlõrendszer tervezése az alábbi
lépésekbõl áll:
� a fém áramlásának elemzése;
� az öntvény egyik oldalán a megvágás
legmegfelelõbb helyének, a másik olda-
lon a kilevegõzõk helyének megválasz-
tása; a megfelelõ formatöltési idõ meg-
határozása;

� az öntvény szegmensekre osztása;
� a formatöltési idõ és a megvágás szeg-
mensenkénti számítása; megvágási se-
besség szegmensenkénti meghatározása;

� PQ2 analízis;
� próbaöntés és módosítások.

11.. AA fféémmáárraammllááss eelleemmzzééssee

Az ideális öntvényalak esetében a fém
tisztán és közvetlenül a szerszámüregbe

áramlik. Általában kompromisszumokat
kell kötnünk, mivel csak ritkán áll mó-
dunkban ideális beömlõrendszert tervezni
(lásd ábrák!).

A 3. ábrán peremes, csésze alakú önt-
vény látható. A fémáramlás a megvágás-
nál kezdõdik, és az ellenkezõ oldalon feje-
zõdik be. Sem kívül, sem belül nincsenek
nagyméretû kiemelkedések. Tiszta áram-
lási karakterisztika, elégséges hely a meg-
vágásra.

A 4. ábrán lapos öntvény látható. Nin-
csenek nagy kiemelkedések. Tiszta áram-
lási karakterisztika. A fémáramlás útjának
végén vak foltok találhatók a furatok mö-
gött. A hátsó részeket a fém két oldalról
tölti fel, így olyan területek alakulhatnak
ki, ahol a mechanikai tulajdonságok rosz-
szabbak, mint az öntvény más részein.

aa bb

11.. áábbrraa.. Nyomásos öntvény beömlõrendszerének alapelemei szalag alakú megvágással.
a � hidegkamrás nyomásos öntés, b � melegkamrás nyomásos öntés

22.. áábbrraa.. Hidegkamrás nyomásos öntvény
tangenciális beömlõrendszerrel

33.. áábbrraa.. Fémáramlásegycsészealakúöntvényben

55.. áábbrraa.. Elõnytelen irányú fémáramlás
hûtõbordás öntvényben

66.. áábbrraa.. Elõnyös irányú fémáramlás hûtõbor-
dás öntvényben

44.. áábbrraa.. A fém útja egy lapos öntvényben
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Az 5. ábrán egy hûtõbordákkal ellátott
öntvényt mutatunk be. Nem optimális meg-
oldás, a bordák a folyékony fém fõ áramlási
útján kívül esõ zárt üregeket képeznek.

A 6. ábra azt mutatja, hogy jobb a rövi-
debb oldalról, a bordákkal párhuzamosan
megvágni, bár ezen az oldalon kisebb a
hely a megvágásra.

A 7. ábra kitáplálhatatlan kiemelke-
dést mutat egy öntvényen. A szerszám-
üregbe belemunkált zárt forma, kilevegõ-
zés nélkül, nem jó megoldás.

A 8. ábra az elõzõnél jobb megoldást
mutat. A fém a tervezett forma körül
áramlik, és a gázokat a másik oldalon el-
helyezett kilevegõzõk felé tolja.

A 9. ábra a 7. ábrán láthatónál jobb
megoldást mutat. A fém a bordákon ke-
resztül áramlik, és a gázokat a másik olda-
lon elhelyezkedõ kilevegõzõk felé nyomja.
A bordák okozhatnak problémát, például
az alsó részen zsugorodási üreg keletkez-
het. A bordák szerszámba való munkálása
viszonylag drága.

AA nneemm mmeeggffeelleellõõ fféémmáárraammlláássbbóóll eerreeddõõ llee--
hheettssééggeess öönnttvvéénnyyhhiibbáákk 
Ha a fém nem áramlik elég hatékonyan a
formaüregen keresztül, akkor lehetnek
olyan öntvényrészek, ahol gázporozitással,
gázbuborékok megjelenésével vagy na-
gyobb, kitöltetlen üregek kialakulásával
kell számolnunk. A takarásban lévõ részek
nem önthetõk ki tökéletesen. Például az 5.
ábrán látható hûtõbordák nem tölthetõek

ki egyszerûen. Egyik lehetséges megoldás
a szerszámüreg vákuumozása vagy a lövés-
nél alkalmazott nyomás megfelelõ megvá-
lasztása. Az olyan szerszámok esetében,
ahol a töltés két irányból történik, hidegfo-
lyás megjelenésével kell számolnunk. Az 5.
ábrán látható öntvény öntése végén az
üreg mögött hidegfolyás alakulhat ki, mi-
vel az öntvénynek ez az a része, ahová a
fém utoljára jut el. A következõ képeken
ilyen öntvényhibákat mutatunk be.

A 10. ábrán porozitás és egy nagymére-
tû gázbuborék látható egy alumíniumönt-
vény falában. Ha a kilevegõzés nem mûkö-
dik tökéletesen, vagy ha az öntvényben ta-
lálható nem kilevegõztetett terület, a szer-
számüregben lévõ levegõ a fémbe kerül. A
pórusok mérete nagy lehet, még ha az önt-
vény kívülrõl megfelelõnek is látszik.

A 11. a ábrán hidegfolyás és áramlási
vonalak láthatók. Ez akkor keletkezik, ha
a szerszámüreg teljes kitöltése elõtt a
fémhõmérséklet túlságosan lecsökken. A
11. b ábrán kitöltetlen hûtõbordát muta-
tunk be. Valószínû oka a nemmegfelelõen
megoldott kilevegõzés vagy a rossz �lövé-
si� paraméterek.

22.. AA mmeeggvváággááss ééss aa kkiilleevveeggõõzzõõkk ooppttiimmáálliiss
eellhheellyyeezzéésséénneekk mmeeggvváállaasszzttáássaa,, aa ffoorrmmaa--
ttööllttééssii iiddõõ mmeegghhaattáárroozzáássaa

FFoorrmmaattööllttééssii iiddõõ
Az osztósíkon elég helyet kell biztosítani
a megvágás és a kilevegõzõk elhelyezésé-

re. Amegvágási hosszat úgy kapjuk, hogy a
megvágás területét elosztjuk a vastagságá-
val. A megvágás területe a választott for-
matöltési idõtõl és a megvágásbeli sebes-
ségtõl függ. A szerszámüreg töltési ideje az
alábbiak alapján határozható meg.

� Az öntvény legkisebb falvastagsága:
a vastag fal hosszabb öntési idõt igényel,
mint a vékony fal. Ha az öntési idõ túl rö-
vid, a vékony falak hajlamosak a túl korai
megdermedésre. A kifolyási hossz is kriti-
kus lehet. Ha nagy területen vannak vé-
kony falak, vagy ha a vékony falak távol
vannak a megvágástól, a formatöltési idõt
rövidebbre kell választani.

� Az ötvözet és a szerszám hõtechnikai
tulajdonságai: ide tartozik a likvidusz hõ-
mérséklet, a dermedési hõmérsékletköz
nagysága és a szerszám hõvezetõ képes-
sége. Ezek a tényezõk befolyásolják a der-
medési idõt.

� Az öntvény és a túlfolyók együttes
térfogata: a vékonyfalú, a nagy kifolyási
hosszal rendelkezõ, valamint a különleges
felületi minõséget igénylõ öntvények
gyártása nagy túlfolyókat igényel. A hõt a
nagy térfogattal rendelkezõ fém hosszabb
ideig képes megtartani a kis térfogatú
öntvényekhez képest.

� A formatöltés közben megengedett
megdermedt öntvénytömeg: minél jobb a
kívánt felületi minõség, annál kevesebb
megszilárdult fémmennyiség engedhetõ
meg öntés közben, valamint annál rövi-
debb a formatöltési idõ.

77.. áábbrraa.. Kitáplálatlan zárt öntvényrész �
elõnytelen szerszámkonstrukció

1100.. áábbrraa.. Porozitás és gázbuborék a nyomásos
öntvény keresztmetszetében 1111.. áábbrraa.. Tipikus nyomásos öntészeti öntvényhibák. a � hidegfolyás, b � folytonossági hiány

88.. áábbrraa.. Az elõzõ szerszámkonstrukció jobb
megoldása

99.. áábbrraa.. A kiemelkedõ öntvényrész kitáplá-
lása bordákkal

aa bb
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A formatöltési idõ meghatározására az
egyik legismertebb formula a J. F. Wallace
és E. A. Herman által felírt ún. NADCA for-
matöltési idõ egyenlet. A különbözõ iro-
dalmakban ismertetett egyenletek között
csak csekély eltérés tapasztalható. (Mike
Ward: Gating Manual, NADCA, USA, 2006)

t = maximális öntési idõ, s;
K = empirikusan adódik, egyenesen ará-

nyos a(z) (acél) szerszám hõvezetõ
képességével;

T = az öntvény legvékonyabb falvastagsá-
ga, mm;

Tf = likvidusz hõmérséklet, °C;
Ti = a fém hõmérséklete a rávágásban, °C;
Td = a szerszám felületi hõmérséklete a lö-

vés elõtt, °C;
S = szilárd részek százalékos aránya az

öntés végén, %,
Z = szilárd részek konverziós tényezõje,

összefügg a megszilárdulási tarto-
mány szélességével.
A formatöltési idõ alatt átadott hasz-

nos hõ, az ötvözet folyékonyságához
szükséges hõmérséklet és a szerszám felü-
leti hõmérséklete közötti hõmérsékletkü-
lönbség között kapcsolat áll fent. A �K�
konstans értéke a szerszám anyagának
hõvezetésével, a �T� pedig az öntvény leg-
vékonyabb falvastagságával áll összefüg-
gésben.

A �K� konstans jellemzõi:
� 0,0312 s/mm, AISI P-20-as (elõnemesí-
tett, képlékenyen alakított) szerszám-
acél, cinkötvözetek öntése;

� 0,0252 s/mm, AISI H-13-as (krómmal
ötvözött, melegen alakított) szerszám-
acél és AISI H-21-es (krómmal és volf-
rammal ötvözött, melegen alakított)
szerszámacél, magnéziumötvözetek ön-
tése;

� 0,0346 s/mm, AISI H-13-as és AISI H-
21-es szerszámacélok, cink-, alumíni-
um- és rézötvözetek öntése;

� 0,0124 s/mm, (volframmal ötvözött)
szerszámacél, magnézium-, cink-, alu-
mínium- és rézötvözetek öntése.
A szilárd részek százalékos aránya (S)

az öntés végén az 1. táblázat szerint meg-
engedett. Ha fontos az öntvény jó felületi
minõsége, kisebb értékek használandók.
(Mike Ward: Gating Manual, NADCA, USA,
2006).

A �Z� konstans jellemzõi:

� 4,8 °C/% ASTM 360, 380, 384 alumíni-
umötvözetek, valamint az összes eutek-
tikus összetétel alatti (12% Si)
AlSi(Cu/Mg) ötvözet esetén;

� 5,9 °C/% ASTM 390 alumíniumötvözet,
valamint AlSi(Cu/Mg) eutektikus össze-
tételû ötvözet esetén;

� 3,7 °C/% magnéziumötvözet esetén;
� 3,2 °C/% 12-es és 27-es cinkötvözet
esetén;
� 2,5 °C/% 3-as, 5-ös és 7-es cinkötvözet
esetén;
� 4,7 °C/% rézötvözet esetén.

Nyomásos öntéssel öntött rézöntvé-
nyek szerszámüregének formatöltési ideje
a falvastagság és egy konstans szorzata-
ként írható fel:

s < 2 mm esetén t = s x 7,
s = 2-3 mm esetén t = s x 10,
ahol t � az öntési idõ, ms;

s � az átlagos minimális falvas-
tagság, mm

LLeehheettssééggeess öönnttvvéénnyyhhiibbáákk
Abban az esetben, ha a formatöltési idõ
túl hosszú, az alábbi felületi hibák jelent-
kezhetnek:

� formatöltési hiányok;
� hidegfolyás;
� örvények;
� hidegforradás;
� látható áramlási vonalak.
A túl rövid öntési idõ nem okoz különö-

sebb öntvényhibát. Az öntési idõ csökken-
tése a dugattyú sebességének növelésé-
vel, valamint a rávágásban a fémsebesség
növelésével is megvalósítható, viszont ha
a rávágást nem nagy sebességre tervez-
ték, akkor ez további problémákat okoz-
hat.

MMeeggvváággáássbbeellii sseebbeesssséégg
A megvágásbeli sebesség befolyásolja az
öntvény mechanikai tulajdonságait és az
öntvény felületi minõségét. A nagy meg-
vágásbeli sebesség jobb mechanikai tulaj-
donságokat és kevesebb porozitást ered-
ményez a kisebb megvágási sebességhez
képest. A mai nyomásos öntõgépek már a

100 m/s-os öntési sebességet is elérik, de
az öntõszerszám eróziójának kialakulása
már kb. 40 m/s-os öntési sebességnél
megkezdõdik. Ez az oka annak, hogy a for-
matöltési sebesség 40 m/s-ról 100 m/s-ra
való megnövelése nem praktikus. A gáz-
porozitás kialakulásának a csökkentése a
megvágásbeli sebesség növelése nélkül is
elérhetõ, ha a megvágást és az elosztó-
csatornát megfelelõen, törések nélküli
áramlási profillal tervezzük, és az öntést
is úgy alakítjuk, hogy visszafolyás ne for-
dulhasson elõ. Visszafolyás úgy jöhet lét-
re, ha a fémáramlás útjában akadályok
vannak (10-13. ábra).

A lehetséges megvágásbeli sebesség-
tartomány függ a választott megvágás
vastagságtól, a következõ összefüggés
szerint:

, ahol

Vg � a megvágásbeli sebesség, m/s;
Tg � a megvágás vastagsága, mm;
r � az ötvözet sûrûsége, kg/m3.
Az egyenlettel meghatározhatjuk a

legkisebb megvágásbeli sebességet,
amely függ a megvágás vastagságától.
Nem praktikus kis sebességet és vékony
megvágásvastagságot választani. A tipi-
kus megvágási vastagság:
� alumíniumötvözetek esetén 0,8-3 mm;
� magnéziumötvözetek esetén 0,7-2,2mm;
� cinkötvözetek esetén 0,35-1,2 mm;
� rézötvözetek esetén 1,5-4 mm.

A következõ táblázatok különbözõ
megvágási keresztmetszetet és hosszat
tartalmaznak (2�4. táblázat). Ezek a táb-
lázatok 0,1 dm3-es öntvény- + túlfolyótér-
fogat méretre készültek. Más térfogatok
kiszámításához az egyes értékeket meg
kell szoroznunk az aktuális térfogattal. Pl.
ha az öntvény + a túlfolyó térfogata 0,283
dm3, szorozzuk meg a táblázatban talál-
ható értéket 2,83-mal.

A megvágás hosszának és vastagságá-
nak közelítõ meghatározását követõen
fontos, hogy meghatározzuk a megvágás
pontos elhelyezkedését. Van néhány alap-

11.. ttáábblláázzaatt.. A szilárd részek százalékos aránya az átlagos legkisebb falvastagság függvényében

FFaallvvaassttaaggssáágg,, AA sszziilláárrdd aannyyaagg mmeennnnyyiissééggee aazz öönnttééss vvééggéénn ((SS)),, %%
mmmm AAlluummíínniiuumm MMaaggnnéézziiuumm CCiinnkk
< 0,8 5 10 5-15

0,8 � 1,25 5 � 25 5 � 15 10 � 20
1,25 � 2 15 � 35 10 � 25 15 � 30
2 � 3 20 � 50 20 � 35 20 � 35
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vetõ szabály (bár minden öntvény külön-
bözik a másiktól):
� A vastagabb öntvényrészeket helyezzük
a megvágás közelébe, a vékonyabb fal-
vastagságú öntvényrészeket pedig a túl-
folyók közelébe. Ez az elrendezés nem
akadályozza a fém megfelelõ áramlását
a formatöltés közben és a dermedés fo-
lyamán, amikor a keletkezett zsugoro-
dási üregeket akarjuk kitáplálni.

� Kerülni kell két olvadékfront megvágás-
tól távoli találkozását. Ez nem ideális,
bár néha elkerülhetetlen.

� A keret alakú öntvényeket belülrõl kell
megvágni.

� A megvágást lehetõleg ne a magokkal
szemben helyezzük el. A nagy megvá-

gásbeli sebesség eltörheti a magokat
vagy gyorsíthatja azok kopását. Ha fix
magok vannak, amelyek nem mozgatha-
tók, a megvágást a magok között meg
kell osztani. Konzultálni kell az öntödé-
vel és a szerszámkészítõvel.

LLeehheettssééggeess öönnttvvéénnyyhhiibbáákk
Nyomásos öntésnél a gáz- és zsugorodási
porozitás a legáltalánosabb és a legtöbb
problémát okozó hiba. Ellentmondó véle-
mények vannak a gázporozitás okáról, va-
lamint a formatöltési sebesség hatásáról a
porozitásra. Az egyik hivatkozás szerint a
gázporozitást a porlasztási áramlási jelen-
ségek vagy a nagy formatöltési sebesség
okozza. Egy másik irodalom 50 m/s-nál

nagyobb áramlási sebességet javasol. Úgy
tûnik, ha a többi tényezõ változatlan ma-
rad, az áramlási sebesség növelésével
csökken a porozitás. De a nagy formatölté-
si sebesség túlzott szerszámkopáshoz ve-
zet. Ha az áramlási sebesség túl kicsi, az az
öntvényben rossz áramlási viszonyokat és
áramlási porozitást okoz. Az öntés során
be kell tartani a tervezési paramétereket.

33.. AAzz öönnttvvéénnyy sszzeeggmmeennsseekkrree oosszzttáássaa

Egy szegmens az öntvénynek az a része,
amelyben a fém viszonylag egyenletesen
áramlik. A zárt végeket kerülni kell, a
megvágással szemben mindig kilevegõzõ-
nek kell lennie. A tangenciális elosztócsa-

22.. ttáábblláázzaatt.. A különbözõ ötvözetek megvágásbeli sebességei, minimális formatöltési idõk és a megvágás paraméterei. 1�1,25 mm-es minimális át-
lagos falvastagságra jellemzõ értékek. A Wallace- és Hermann-féle formatöltési idõ egyenlettel számolva

33.. ttáábblláázzaatt.. A 2 mm-es minimális átlagos falvastagságra jellemzõ értékek. A Wallace- és Hermann-féle formatöltési idõ egyenlettel számolva

44.. ttáábblláázzaatt.. A 3 mm-es minimális átlagos falvastagságra jellemzõ értékek. A Wallace- és Hermann-féle formatöltési idõ egyenlettel számolva

* becsült érték, a t = s x 7 egyenlettel számolva;
** 0,2 mm-es kilevegõzõ vastagság;
*** becsült érték a t = s x 10 egyenlettel számolva.

JJeelllleemmzzõõ sseebbeesssséégg

LLeeggkkiisseebbbb AA jjeelllleemmzzõõ
MMeeggvváággááss ééss kkiilleevveeggõõzzõõ mméérreetteekk

aa mmeeggvváággáássbbaann

ffoorrmmaattööllttééssii iiddõõ mmeeggvváággáássbbeellii
00,,11 ddmm33 öösssszzttéérrffooggaattúú öönnttvvéénnyy eesseettéénn

ÖÖttvvöözzeett 11--11,,2255 mmmm--eess sseebbeesssséégghheezz
ááttllaaggooss lleeggkkiisseebbbb ttaarrttoozzóó mmeeggvváá-- RRáávváággááss MMiinniimmáálliiss kkiilleevveeggõõ-- KKiilleevveeggõõzzõõ
ffaallvvaassttaaggssáágg eesseettéénn ggáássvvaassttaaggssáággookk kkeerreesszzttmmeettsszzeettee

BBeekkööttõõ hhoosssszz
zzõõ kkeerreesszzttmmeettsszzeett hhoosssszz****

Al 17 � 40 m/s 0,016 � 0,038 s 0,8 � 3 mm 65 � 370 mm2 43 � 215 mm 16 � 93 mm2 82 � 460 mm
Zn 30 � 60 m/s 0,011 � 0,021 s 0,35 � 1,2 mm 80 � 305 mm2 70 � 780 mm 20 � 77 mm2 100 � 380 mm
Mg 25 � 50 m/s 0,023 � 0,036 s 0,7 � 2,2 mm 55 � 175 mm2 25 � 125 mm 14 � 44 mm2 70 � 220 mm

Cu (sárgaréz) 20 � 50 m/s 0,007 � 0,010 s* 1,5 � 4 mm 200 � 700 mm2 70 � 245 mm 50 � 175 mm2 250 � 875 mm

JJeelllleemmzzõõ sseebbeesssséégg

LLeeggkkiisseebbbb AA jjeelllleemmzzõõ
MMeeggvváággááss ééss kkiilleevveeggõõzzõõ mméérreetteekk

aa mmeeggvváággáássbbaann

ffoorrmmaattööllttééssii iiddõõ mmeeggvváággáássbbeellii
00,,11 ddmm33 öösssszzttéérrffooggaattúú öönnttvvéénnyy eesseettéénn

ÖÖttvvöözzeett 22 mmmm--eess sseebbeesssséégghheezz
ááttllaaggooss lleeggkkiisseebbbb ttaarrttoozzóó mmeeggvváá-- RRáávváággááss MMiinniimmáálliiss kkiilleevveeggõõ-- KKiilleevveeggõõzzõõ
ffaallvvaassttaaggssáágg eesseettéénn ggáássvvaassttaaggssáággookk kkeerreesszzttmmeettsszzeettee

BBeekkööttõõ hhoosssszz
zzõõ kkeerreesszzttmmeettsszzeett hhoosssszz****

Al 17 � 40 m/s 0,031 � 0,060 s 0,8 � 3 mm 42 � 190 mm2 30 � 110 mm 11 � 48 mm2 53 � 238 mm
Zn 30 � 60 m/s 0,022 � 0,033 s 0,35 � 1,2 mm 51 � 152 mm2 45 � 390 mm 13 � 38 mm2 64 � 190 mm
Mg 25 � 50 m/s 0,047 � 0,058 s 0,7 � 2,2 mm 34 � 85 mm2 16 � 60 mm 9 � 22 mm2 43 � 106 mm

Cu (sárgaréz) 20 � 50 m/s 0,02 s*** 1,5 � 4 mm 100 � 250 mm2 35 � 86 mm 25 � 63 mm2 125 � 313 mm

JJeelllleemmzzõõ sseebbeesssséégg

LLeeggkkiisseebbbb
GGaattee tthhiicckknneessss GGaattee aanndd vveenntt mmeeaassuurreess ffoorr aa ccaasstt ppaarrtt wwiitthh ttoottaall ccaavviittyy

aa mmeeggvváággáássbbaann

ffoorrmmaattööllttééssii iiddõõ
rraannggee ffoorr tthhee aanndd oovveerrffllooww vvoolluummee ooff 00,,11 ddmm33

ÖÖttvvöözzeett 33 mmmm--eess
ttyyppiiccaall iinnggaattee

ááttllaaggooss lleeggkkiisseebbbb
vveelloocciittiieess

MMiinniimmuumm vveenntt
ffaallvvaassttaaggssáágg eesseettéénn

GGaattee aarreeaa IInnggaattee lleennggtthh
aarreeaa

VVeenntt lleennggtthh****

Al 17 � 40 m/s 0,047 � 0,090 s 0,8 � 3 mm 30 � 125 mm2 20 � 75 mm 8 � 32 mm2 38 � 157 mm
Zn 30 � 60 m/s 0,033 � 0,050 s 0,35 � 1,2 mm 35 � 101 mm2 30 � 260 mm 9 � 26 mm2 45 � 127 mm
Mg 25 � 50 m/s 0,070 � 0,087 s 0,7 � 2,2 mm 23 � 57 mm2 15 � 41 mm 6 � 15 mm2 30 � 72 mm

Cu (sárgaréz) 20 � 50 m/s 0,03 s*** 1,5 � 4 mm 70 � 167 mm2 25 � 58 mm 18 � 42 mm2 88 � 210 mm
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tornák lehetõvé teszik a fémáram irányí-
tását (lásd ábrák).

A 12. ábrán egy csésze alakú öntvény
látható, közepén bordaszerû kiszögellé-
sekkel. A fém az öntvény oldalain lévõ la-
pos kiszögelléseken keresztül áramlik fel-
felé és oldalsó irányba. A bordaszerû ki-
szögellések problémát okoznak.

A 14. ábrán különösen jól látható a
szegmensekre osztott öntvény. A borda-
szerû kiszögellések a középsõ szegmens-
ben zárványokat eredményezhetnek, és a
fémáramlást bonyolulttá teszik. Elõfor-
dulhat, hogy a középsõ részben gyenge
visszaáramlás alakul ki. A visszaáramlás a
fémet összekeveri a gázzal, ami porozitást
okoz.

A 15. ábrán a módosított öntvényt mu-
tatjuk be. A korábbi nagyméretû, borda-
szerû kiszögellések kisebbek. A fémáram-
lás jobb, és nincsenek zárt öntvényrészek.

Az öntõmérnök és a szerszámkészítõ
javasolhat néhány módosítást az öntvé-
nyen. Néha az ilyen javaslatokat nem le-
het kivitelezni. Az okok lehetnek techni-
kaiak, vagy az öntvény kivitelével és meg-
jelenésével kapcsolatosak. Ajánlott az ön-
töde mûszaki vezetõjével beszélni, hogy
ilyen esetekben is közös megoldást talál-
junk. Belsõ gázhólyagok esetén is önthe-
tõ az öntvény, a szerszámüreg vákuumo-
zásával vagy más technikai megoldással jó
felületi és belsõ minõség biztosítható.

Figyelem! A szerszámot és a beöm-
lõrendszert tervezõ szakember feladata,
hogy az öntvényt részekre ossza, és figye-
lembe vegye azt a beömlõrendszer és a ki-
levegõzõk helyének meghatározásakor.

44.. AA ffoorrmmaattööllttééssii iiddõõ ééss aa mmeeggvváággááss sszzáá--
mmííttáássaa sszzeeggmmeennsseekk sszzeerriinntt;; áárraammlláássii ssee--
bbeesssséégg aa sszzeeggmmeennsseekkbbeenn

A háromdimenziós (3D) CAD-szoftverek
kitûnõ lehetõséget nyújtanak a teljes tér-
fogat, a különbözõ szegmensek térfogata
és a nyomott felület meghatározására. A
teljes térfogatot és a szegmensek térfoga-
tát a formatöltési idõ számításához hasz-
nálják. A nyomott felület a nyomásos ön-
tõgép szükséges szerszámzáró erejét ha-
tározza meg. A legjobb, ha az eredeti önt-
vénymodellt használjuk, de semleges for-
mátum (IGES, STEP, ParaSolid) is alkal-
mazható. A CAD-modell vizsgálata sokkal
jobb, mintha az öntvénytervezõ csak az
átlagos legkisebb falvastagságot venné fi-
gyelembe.

Példa: a formatöltési idõnek és a rává-
gás területének, valamint hosszának szá-
mítása
A teljes öntvénytérfogat: Vg = 0,0375 dm3,
a teljes túlfolyó térfogat: V0= 0,0147 dm3,
az öntvény szélessége: 120 mm,
az öntvény hossza: 80 mm,
az öntvény magassága: 45 mm,
az átlagos legkisebb falvastagság: 1,8 mm.

Az egyes szegmenseknek kb. 40%-a
túlfolyók térfogata, aminek elégnek kell
lenni ahhoz, hogy az 1,8 mm-es átlagos
legkisebb falvastagságú öntvénynek jó fe-
lületi minõsége legyen. Összesen öt szeg-
mens és hat túlfolyó van (16. ábra).
Az öntvény anyaga:
alumínium (AlSi10Mg);
a gyártási mód:
hidegkamrás nyomásos öntés;
az ötvözet likvidusz-hõmérséklete: 600 °C;

1122.. áábbrraa.. Csésze alakú öntvény bordákkal

1144.. áábbrraa.. Az öntvény szegmensei

1166.. áábbrraa.. A szegmensekre osztott öntvény
és a túlfolyók

1177.. áábbrraa.. Hidegkamrás nyomásos öntõgép
lövõdugattyú-mozgató hidraulikus rendszere

1188.. áábbrraa.. A 2. ábrán látható öntvény osztó-
síkra vetített metszete az elosztócsatornával, a
pogácsával és a túlfolyókkal

1155.. áábbrraa.. Amódosított öntvény bordák nélkül

1133.. áábbrraa.. Az elõzõ öntvény túlfolyói

SSzzeerrsszzáámm

NNiittrrooggéénnttaarrttáállyy

LLöövvõõhheennggeerr

LLöövvõõdduuggaattttyyúú
LLöövvõõdduuggaattttyyúú hhiiddrraauulliikkaa

AAkkkkuummuullááttoorr

LLöövvõõdduuggaattttyyúú--
sseebbeesssséégg

sszzaabbáállyyoozzóó
sszzeelleepp
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az ötvözet szolidusz-hõmérséklete:
530 °C.

Ha az öntési hõmérséklet 690 °C, akkor
a megvágásbeli hõmérséklet Ti ~ 660°C.
Ennek az ötvözetnek a minimális kifolyási
hõmérséklete 570 °C, a szerszámüreg hõ-
mérséklete (Td) optimális esetben 340 °C.
A jó felületi minõség eléréséhez maximum
15% szilárd rész a megengedett. Ennek
hõmérsékletköze 72°C. A szerszám anya-
ga általános szerszámacél. A K konstans
értéke 0,0346 s/mm. A fentieket behe-
lyettesítve a formatöltési idõ (t):

A megvágás vastagsága (h) 1,0 mm,
ami a csatlakozó perem harmada. A
megvágásbeli sebesség 32 m/s, ami a vá-
lasztható legkisebb érték, hogy elkerüljük
a szerszám kopását. A minimális áramlási
sebesség 1,0 mm-es vastagságnál 32 m/s.

A megvágás keresztmetszete (A):

A megvágás hossza A/h=50,2 mm. A
bevitt érték a minimális formatöltési idõ
volt. Ajánlott alacsonyabb értékeket al-
kalmazni. Ha a telítési vagy formatöltési
idõt az eredeti értékének 70%-ára vesz-
szük, 0,7x0,0325 s = 0,0228 s; a rávágás
hossza 71,5 mm lesz. Ez az érték elfogad-
ható.

55.. PPQQ22 aannaallíízziiss ((ggééppkkaappaacciittááss vviizzssggáállaatt))

A PQ2 analízis során a számítással megha-
tározott megvágásbeli sebességet vetik
össze a nyomásos öntõgép lövõdugaty-
tyújának hidraulikus rendszerével. A hid-
raulikus rendszer nitrogéntartályokból,
akkumulátorokból, számítógép vezérelte
szelepekbõl és a lövõdugattyúhoz csatla-
kozó hidraulikus hengerekbõl áll. A hidra-
ulikus rendszer feladata a lövõdugattyú

mozgatása és a formaüreg megtöltése
(17. ábra).

A lövõdugattyú mozgásának három fá-
zisa van:
� 1. fázis: lassú mozgás, a beömlõrend-
szer megtelik a megvágásig;

� 2. fázis: gyors mozgás, a szerszámüreg
és a túlfolyók megtelnek fémmel. A
gyors fázist úgy állítják be, hogy a szer-
számüreget a számított formatöltési idõ
alatt töltse meg;

� 3. fázis: utánnyomás, mely során az önt-
vényre nagy nyomás hat.
A megvágásbeli sebesség függ a máso-

dik fázis közbeni nyomás mértékétõl az
alábbi egyenlet szerint:

Pm fémnyomás, Pa;
r fémsûrûség, kg/m3;
g gravitációs állandó, m/s2;
Vg áramlási sebesség, m/s;
Cd (lövési) együttható.
Minden nyomásos öntõgépnek egyedi

nyomás- és sebességprofilja van. A Cd (lö-
vési) együttható az egyes gépek közötti
különbségeket reprezentálja. Tipikus ér-
téke általában 0,45�0,5.

A nyomásos öntödék folyamatosan
vizsgálják és elemzik öntõgépeiket, hogy
kapcsolatot találjanak a lövési sebesség
és a hidraulikus rendszer belsõ nyomása
között. A fém nyomása (Pm) egy elméleti
(számított) érték, a valós értékek ettõl el-
térõek lehetnek.

A nyomásos öntõgépeket a záróerõ
alapján osztályozzák. A záróerõ az az erõ,
amely megakadályozza, hogy ciklus köz-
ben a szerszám kinyíljon. Ha a szerszám-
üreg teljesen meg van töltve fémmel,
nagy nyomás alakul ki benne. Ez a nyomás
az utánnyomás során tovább nõ a harma-
dik fázisban, és olyan erõt képez, amely
arányos az öntvény osztósíkban lévõ met-
szetével (18. ábra).

Szerszámtörést okozhat az az így indu-
kálódó fémnyomás, melynek nagysága
arányos az osztósíkban levõ metszettel az
F = P x A egyenlet szerint. Ezt az összefüg-
gést használják az alkalmazandó nyomá-
sos öntõgép méretének meghatározásá-

hoz. Pl. ha az utánnyomás értéke 550 bar
= 550 x 105 N/m2, akkor az 1,49 dm2-es
osztósíkban lévõ terület 820 kN nagyságú
törõerõt hoz létre. Ehhez az erõhöz a szá-
mítás szerint 82 kt záróerejû nyomásos
öntõgépre lenne szükség, ami túl kis mé-
retû. A jelenleg használatos nyomásos
öntõgépek záróereje 100�1000 kt között
változik.

A fémnyomás és a megvágásbeli se-
besség közötti összefüggés, másrészrõl
a megvágásbeli sebesség és a szerszám-
üregben levõ nyomás következménye,
hogy nem mindig lehetséges nagymére-
tû öntvényt nagy formatöltési sebes-
séggel és/vagy nagy nyomással gyárta-
ni. Mindig kompromisszumot kell keres-
ni.

66.. MMóóddoossííttáássookk ééss ffiinnoommííttáássookk

A beömlõrendszer méretezése kompro-
misszumokon alapszik. Az öntödével, az
öntvénytervezõvel és a szerszámterve-
zõvel együtt kell dolgozni. Valószínû,
hogy az elsõ próbák után valamilyen mó-
dosításra lesz szükség. A formatöltésen
kívül még számos részlet van, amit
egyeztetni és fejleszteni kell. Egy jól
önthetõ öntvény tervezése idõigényes
feladat.

AAjjáánnllootttt iirrooddaalloomm

D. R. Gunasegaram � B.R. Finnin � F.B.
Polivka: Effect of Flow Velocity on the
Properties of High Pressure Die Cast Al-Si
Alloy. Materials Forum 29, 2005
H. H. Pokorny � P. Thukkaram: Gating Die
Casting Dies. Society of Die Casting
Engineers, USA, 1981
J. Orkas, edit. E. R. Keil: Painevalumuotin
suunnittelu. Seminar 20-22.10.1998,
Espoo, Finland
Mike Ward: Gating Manual, NADCA, USA,
2006.
P. H. Andersson, � P. Järvelä és társai:
Muotin suunnittelu ja valmistus, Tampe-
re University of Technology, Finland,
2004
W. G. Walkington: Die Casting Defects.
Causes and solutions. NADCA, USA,
1997

0,0346

A = Q/vg =

0,0375 + 0,0147

0,0325
320 = 50,2 mm

=

Vg + Vo

vg

t

t = K T =

1,8 = 0,0325 s
660 - 570 + 72

Ti � Tf + SZ

Tf - Td

570-260{ }
}{

/

) )((


