W 18. dbra. A Prototype Casting Inc. termékei: a - miigyanta minta, b - 6nt&tt darab

M 19. 3bra. Polisztirol minta - Varinex Zrt.

maradashoz minden perc szamit. E prob-
lémak felolddsdhoz folyamatos kompro-
misszumok sziikségesek.

Ma mdr van lehetGség a keramiahéj-ké-
szités idejének szakszer(i roviditésére. A
bemutatott Valerite, Cerametal t(izall6
anyagok, valamint a kolloidalis (szol) koté-

anyagok egyiittes felhasznalasaval a kera-
miahéj felépitési ciklusideje 7-8 dra id6-
tartamra csokkentheté megfeleld szarito-
berendezés alkalmazasaval. Ezzel az elja-
rassal, specidlis infraf(ités(i szaritokamrak-
kal egy nap alatt is elkészithetdk a kivant
prototipus ontvények, de komplett gyarto-

sor is taldlhaté a szakmai kindlatban. (MK
Technology GmbH/Prototype Kft.).

Gipszformdzassal a fentiek szerint ké-
sziilt RP-mintdk ugyancsak rovid atfutdsi
idejd ontvénykészitést tesznek lehetGvé
nemvasalapl fémotvozetekbél, iivegbdl
egyarant.

FémoOntészeti technoldgiai ismeretek honlapja.
Az Eurépai Unié Leonardo-projektje: CAE DS

Az Europai Unio Leonardo programja dltal
tamogatott Cast Products and Mould
Designer Skills at the European Context -
CAE DS projekt egy fémontészeti és m(-
anyag froccsontészeti technoldgiai isme-
reteket oktatd e-learning portdl. A cél az
ontddékben dolgozé miiszakiak, valamint
féiskolai és egyetemi hallgatok szamdra a
nyomdsos ontészeti ismeretek bévitése. A
honlap segitségével elméleti és gyakorla-
ti tudas sajatithato el.

A kétéves (2006. oktober 1. - 2008.
november 30.) projekt kidolgozasdban a
Tamperei Technolégiai Egyetem (Finnor-
szag) irdnyitdsaval részt vettek a Gabrovoi
Mlszaki Egyetem (Bulgdria), a Tamperei
Mdszaki Féiskola Tandrképzé Kézpontja, a
Helsinki Technoldgiai Egyetem, a finn
Technoldgiai Ipari Szovetség ontészeti
részlege, az Alteams csoport és a Toolman
Oy, a Nantes-i M(iszaki Féiskola (Francia-
orszdg), Magyarorszagrél a Magyar Onté-
szeti Szovetség, a Miskolci Egyetem Me-
tallurgiai és Ontészeti Tanszéke és a BA.Co
Ipari és Szolgaltatd Bt., az olasz Genovai
Egyetem, a portugal Leiria-i M(iszaki F6is-
kola és a Swecast Ab Ontészeti Intézet
(Svédorszdg) munkatdrsai.

A projekt a kovetkez6 oktatdsi terdile-
teket foglalja magdba:

Mdanyagok froccsontése;
Nyomasos dntészeti 6tvozetek
Ontvények megmunkalasa
Szerszamok tervezése
Nyomdsos dntvények tervezése
Froccsontvények tervezése
Adat- és dokumentumkezelési ismere-
tek

Ontvénytervezési példatar
Szerszamtervezési példatar
SolidWorks 2006 SP 4.1

Pro/E Wildfire

A honlapon a teljes angol nyelv( val-
tozat mellett tovabbi hat nyelven - koztiik
magyarul is — elérheté szamos oktatdsi
anyag, igy szakmai nyelv tanuldséra is al-
kalmas.

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

Izelitsiil bemutatjuk a nyomdsos onté-
szeti rész egyik fejezetét.

#5 Baka Karoly

Megvdgas és kileveg6zés
(Tuula, Héék - Tampere University of
Technology)

A nyomdsos 6nt6gép bedmlérendsze-
rének elemei

A nagynyomdsd ontés (HPDC - High
Pressure Die Casting) bedmlérendszere
bedmlé6tolesérb6l (pogacsabol), eloszté-
csatornakbol, megvagdsokbél (ravdga-
sokbdl), talfolyokbol és kilevegGzkbdl
all. A pogdcsa alakjat hidegkamras nyo-
masos ontégép esetében az ontddugattyl
vagy kalapacs, melegkamrds ont6gép ese-
tében a bedmlSkip képezi ki (1. dbra). A
bedmlérendszer kialakitasa fontos szere-
pet tolt be a fémaramlas szempontjabal. A
hidegkamras nyomdsos ontés pogdcsdja-
nak ebbél a szempontbdl nincs gyakorlati
szerepe, viszont a fém ,beldvéséhez” egy
zdrt teret hoz étre.

Elosztécsatorna

Két alapveté bedmlérendszer-tipus léte-
zik, a tangencialis megvagasu (2. dbra) és
a széles, lapos, szalagszer( megvdgdsu. A
bedomlérendszer a szerszdm kiilonds
gonddal megtervezendd része. A bedm-
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M 1. dbra. Nyomdsos 6ntvény bedmldrendszerének alapelemei szalag alaki megvagdssal.

a - hidegkamrds nyomdsos ontés, b - melegkamras nyomdasos dntés

M 2. dbra. Hidegkamrds nyomdsos ontvény
tangencidlis bedmlérendszerrel

l6rendszer befolyasolja a fém dramlasat
azaltal, hogy a folyékony fémet a megfele-
L6 helyre vezeti és felgyorsitja.

Talfolyok és kileveg6z6k

A talfolyék osszegy(ijtik az aramldsi fron-
ton oxidalédott fémet, és a vékony részek
kozelében, valamint a ravdgdstél tavoli
Ontvényrészek esetén hdcentrumként is
funkciondlnak. A kileveg6z6k a forma-
liregh6l torténd gdzelvezetésre szolgdl-
nak. A rovid toltési idével rendelkezd
szerszamiireg hatékonyabb levegGelveze-
t6 csatorndt igényel a hosszabb toltési
idejd szerszamiireghez képest. A kileve-
g6z6k és talfolyék a fémet a kivant irdny-
ba terelik, de a fém vezetése f6leg az el-
osztécsatorna feladata.

A beémlbrendszer tervezésének |épései
Mindkét bedmlérendszertipust elterjed-
ten hasznaljak. A tangencialis elosztécsa-
torna azonban jobb lehetdséget biztosit a
bedmlérendszerben és a szerszamiireg-
ben a fém aramldsdnak szabalyozdsdra,
valamint lehet§séget nydjt a megvaga-
sokndl a fém sebességének szabalyozdsa-
ra is amellett, hogy a kivant mértékben
noveli a fém aramldsi sebességét.

Az ontémérnok altaldban a szerszam-
készitGvel egyiitt tervezi meg a bedm-
[6rendszert. Az 6ntvénytervezének ismer-
nie kellene a bedmlérendszer m(szaki
korlatait ahhoz, hogy jol Onthet§ ont-
vényt tudjon tervezni. A bedmlérendszer
szempontjabél az a legfontosabb, hogy az
Ontést lehetbleg tgy alakitsuk ki, hogy a
fém az egyik oldalon lépjen be a szerszam-
liregbe, a szerszdmon keresztiil lehetéleg
egyenesen dramoljon, és a masik oldalon
a gdzokat a tdlfolyokba nyomja. Nemkiva-
natos azoknak az ontvényformaknak az
alkalmazdsa, amelyek esetében akadalyo-
zott a fém aramldsa, vagy levegGelvezetd-
csatorna nélkiili zart tiregek alakulnak ki.
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B 3.3bra. Fémaramlas egy csésze alakd ontvényben

M 4. dbra. Afém (tja egy lapos 6ntvényben

M 5. dbra. Eldnytelen irdnyd fémdramlds
h(itébordas 6ntvényben

M 6. dbra. ElGny0s irdnyd fémaramlds hit6bor-
dds ontvényben

A bedmldrendszer tervezése az aldabbi
lépésekbdl all:

- a fém dramldsdnak elemzése;

—az ontvény egyik oldalan a megvagas
legmegfelelébb helyének, a masik olda-
lon a kileveg6zék helyének megvélasz-
tasa; a megfeleld formatoltési id§ meg-
hatdrozdsa;

- az ontvény szegmensekre osztdsa;

—a formatoltési id6 és a megvagds szeg-
mensenkénti szdmitdsa; megvdgdsi se-
besség szegmensenkénti meghatdrozasa;

- PQ? analizis;

- prébadntés és modositasok.

1. A fémdramlds elemzése

Az idedlis ontvényalak esetében a fém
tisztdn és kozvetleniil a szerszamiiregbe

aramlik. Altaldban kompromisszumokat
kell kotniink, mivel csak ritkan all mé-
dunkban idedlis bedmlérendszert tervezni
(lasd abrak!).

A 3. dbran peremes, csésze alakd ont-
vény lathatd. A fémaramlds a megvagas-
nal kezdédik, és az ellenkezé oldalon feje-
zGdik be. Sem kiviil, sem beliil nincsenek
nagyméret( kiemelkedések. Tiszta dram-
ldsi karakterisztika, elégséges hely a meg-
vagdsra.

A 4. dabrdan lapos ontvény ldthaté. Nin-
csenek nagy kiemelkedések. Tiszta dram-
ldsi karakterisztika. A fémdramlas dtjanak
végén vak foltok taldlhaték a furatok mo-
gott. A hatso részeket a fém két oldalrél
tolti fel, igy olyan teriiletek alakulhatnak
ki, ahol a mechanikai tulajdonsdgok rosz-
szabbak, mint az ontvény mas részein.




Gate area

M 7. dbra. Kitdplalatlan zart ontvényrész -
elénytelen szerszamkonstrukcié

M 8. dbra. Az el6z6 szerszamkonstrukcié jobb
megolddsa

M 9. dbra. A kiemelked6 Gntvényrész kitapla-
ldsa borddkkal

M 10. dbra. Porozitds és gazbuborék a nyomdsos
ontvény keresztmetszetében

Az 5. abran egy hiitébordakkal elldtott
ontvényt mutatunk be. Nem optimdlis meg-
oldés, a bordak a folyékony fém fg dramlasi
Gtjan kiviil es6 zart iiregeket képeznek.

A 6. dbraazt mutatja, hogy jobb a révi-
debb oldalrdl, a borddkkal parhuzamosan
megvagni, bar ezen az oldalon kisebb a
hely a megvagasra.

A 7. abra kitaplalhatatlan kiemelke-
dést mutat egy ontvényen. A szerszam-
iireghe belemunkalt zart forma, kilevegd-
zés nélkiil, nem j6 megoldas.

A 8. dbra az el6z6nél jobb megoldast
mutat. A fém a tervezett forma koriil
aramlik, és a gazokat a masik oldalon el-
helyezett kileveg6z6k felé tolja.

A 9. dbra a 7. abran lathatondl jobb
megoldast mutat. A fém a bordakon ke-
resztiil aramlik, és a gazokat a masik olda-
lon elhelyezkedé kileveg6z6k felé nyomja.
A bordak okozhatnak problémat, példaul
az also részen zsugorodasi iireg keletkez-
het. A bordak szerszamba valé munkaldsa
viszonylag draga.

A nem megfelel6 fémaramlashol ered§ Le-
hetséges 6ntvényhibak

Ha a fém nem aramlik elég hatékonyan a
formaiiregen keresztiil, akkor lehetnek
olyan dntvényrészek, ahol gazporozitdssal,
gazbuborékok megjelenésével vagy na-
gyobb, kitdltetlen (iregek kialakuldsaval
kell szamolnunk. A takarasban lévé részek
nem onthetGk ki tokéletesen. Példdul az 5.
abran lathaté hdtéborddk nem télthetGek

W 11. dbra. Tipikus nyomasos dntészeti Gntvényhibak. a - hidegfolyas, b — folytonossagi hidny

ki egyszertien. Egyik lehetséges megoldas
a szerszamiireg vakuumozdsa vagy a lovés-
nél alkalmazott nyomds megfeleld megva-
lasztdsa. Az olyan szerszamok esetében,
ahola toltés kétiranybél torténik, hidegfo-
lyds megjelenésével kell szamolnunk. Az 5.
abran ldthaté ontvény Ontése végén az
lireg mogott hidegfolyas alakulhat ki, mi-
vel az dntvénynek ez az a része, ahovd a
fém utoljara jut el. A kovetkezé képeken
ilyen dntvényhibakat mutatunk be.

A 10. dbrdn porozitas és egy nagymére-
tl gazbuborék lathatd egy aluminiumont-
vény faldban. Ha a kileveg6zés nem miko-
dik tokéletesen, vagy ha az ntvényben ta-
lalhaté nem kilevegdztetett teriilet, a szer-
szamiiregben lév§ levegd a fémbe keriil. A
porusok mérete nagy lehet, még ha az ont-
vény kiviilr6l megfeleldnek is latszik.

A 11. a abran hidegfolyds és dramldsi
vonalak lathatdk. Ez akkor keletkezik, ha
a szerszamiireg teljes kitoltése elétt a
fémhémérséklet tilsagosan lecsokken. A
11. b abran kitoltetlen h(itébordat muta-
tunk be. Valészin(i oka a nem megfeleléen
megoldott kileveg6zés vagy a rossz ,lvé-
si” paraméterek.

2. A megvdgds és a kileveg6zk optimalis
elhelyezésének megvalasztdsa, a forma-
toltési id6 meghatdrozasa

Formatoltési id6
Az osztésikon elég helyet kell biztositani
a megvagas és a kileveg6z6k elhelyezésé-

re. A megvagasi hosszat tgy kapjuk, hogy a
megvagas teriiletét elosztjuk a vastagsaga-
val. A megvdgas teriilete a vélasztott for-
matoltési id6tél s a megvagdsbeli sebes-
ségtélfiigg. A szerszamiireg toltésiideje az
aldbbiak alapjan hatarozhat6 meg.

- Az 6ntvény legkisebb falvastagsaga:
a vastag fal hosszabb ontési id6t igényel,
mint a vékony fal. Ha az 6ntési id6 tdl ro-
vid, a vékony falak hajlamosak a tdl korai
megdermedésre. A kifolyasi hossz is kriti-
kus lehet. Ha nagy teriileten vannak vé-
kony falak, vagy ha a vékony falak tavol
vannak a megvagdstol, a formatoltésiid6t
rovidebbre kell valasztani.

- Az 6tvozet és a szerszam hétechnikai
tulajdonsagai: ide tartozik a likvidusz hé-
mérséklet, a dermedési hémérsékletkoz
nagysaga és a szerszam hévezetd képes-
sége. Ezek a tényezbk befolyasoljak a der-
medési id6t.

- Az Ontvény és a tdlfolyok egyiittes
térfogata: a vékonyfald, a nagy kifolyasi
hosszal rendelkezd, valamint a kiilonleges
feliileti mindséget igényld Ontvények
gyartdsa nagy tdlfolyokat igényel. A hét a
nagy térfogattal rendelkezg fém hosszabb
ideig képes megtartani a kis térfogatd
ontvényekhez képest.

- A format6ltés kdzben megengedett
megdermedt ontvénytomeg: minél jobb a
kivant feliileti mingség, annal kevesebb
megszilardult fémmennyiség engedhetd
meg 6ntés kdzben, valamint anndl rovi-
debb a formatéltési id6.
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A formatoltési id6 meghatarozasara az
egyik legismertebb formula a J. F. Wallace
és E. A. Herman dltal felirt in. NADCA for-
matoltési id6 egyenlet. A kiilonboz6 iro-
dalmakban ismertetett egyenletek kozott
csak csekély eltérés tapasztalhaté. (Mike
Ward: Gating Manual, NADCA, USA, 2006)

T<T, +52
T.l _T.,f

t=maximdlis ontési idé, s;

K =empirikusan adédik, egyenesen ara-
nyos a(z) (acél) szerszam hdvezetd
képességével;

T= az ontvény legvékonyabb falvastagsa-
ga, mm;

T¢= likvidusz hémérséklet, °C;

T, =a fém hémérséklete a rdvagashan, °C;

T4 = a szerszam feliileti h6mérséklete a 16-
vés elétt, °C;

S=szildrd részek szdzalékos ardnya az
ontés végén, %,

Z=szilard részek konverzids tényezéje,
Osszefligg a megszilardulasi tarto-
many szélességével.

A formatoltési id6 alatt dtadott hasz-
nos hé, az otvozet folyékonysdgdhoz
sziikséges hémérséklet és a szerszam felii-
leti h6mérséklete kdzotti hémérsékletkii-
lonbség kozott kapcsolat all fent. A ,K”
konstans értéke a szerszdm anyaganak
hévezetésével, a ,T” pedig az ontvény leg-
vékonyabb falvastagsdgdval all 6sszefiig-
gésben.

A K" konstans jellemzéi:

-0,0312 s/mm, AISI P-20-as (el6nemesi-
tett, képlékenyen alakitott) szerszam-
acél, cinkotvozetek dntése;

-0,0252 s/mm, AISI H-13-as (krémmal
0tvozott, melegen alakitott) szerszam-
acél és AISI H-21-es (krémmal és volf-
rammal O0tvozott, melegen alakitott)
szerszamacél, magnéziumotvozetek on-
tése;

-0,0346 s/mm, AISI H-13-as és AISI H-
21-es szerszamacélok, cink-, alumini-
um- és rézotvozetek ontése;

-0,0124 s/mm, (volframmal Gtvozott)
szerszamacél, magnézium-, cink-, alu-
minium- és rézotvozetek ontése.

A szilard részek szazalékos ardnya (S)
az ontés végén az 1. tablazat szerint meg-
engedett. Ha fontos az ntvény jo feliileti
mindsége, kisebb értékek hasznalandék.
(Mike Ward: Gating Manual, NADCA, USA,
2006).

A ,Z" konstans jellemz6i:
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1. tdbldzat. A szilard részek szazalékos ardnya az atlagos legkisebb falvastagsdg fiiggvényében

Falvastagsag, A szildrd anyag mennyisége az 6ntés végén (S), %
mm Aluminium Magnézium Cink
<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

- 4,8 °C/% ASTM 360, 380, 384 alumini-
umotvozetek, valamint az dsszes eutek-
tikus Osszetétel alatti (12% Si)
AlSi(Cu/Mg) otvozet esetén;

-5,9 °C/% ASTM 390 aluminiumdtvozet,
valamint AlSi(Cu/Mg) eutektikus dssze-
tétell 6tvozet esetén;

- 3,7 °C/% magnéziumotvozet esetén;

- 3,2 °C/% 12-es és 27-es cinkotvozet

esetén;

- 2,5 °C/% 3-as, 5-0s és 7-es cinkotvozet

esetén;

- 4,7 °C/% rézotvozet esetén.

Nyomdsos Ontéssel Ontott rézontvé-
nyek szerszamiiregének formatoltési ideje
a falvastagsdg és egy konstans szorzata-
ként irhato fel:

s <2 mm esetén t=sx7,

s=2-3 mm esetén t=sx10,

ahol t-az 6ntési idg, ms;

s—az atlagos minimdlis falvas-
tagsag, mm

Lehetséges 6ntvényhibdk

Abban az esetben, ha a formatoltési idg
tdl hosszu, az alabbi feliileti hibdk jelent-
kezhetnek:

- formatoltési hidnyok;

- hidegfolyas;

- orvények;

- hidegforradas;

- [athat6 dramldsi vonalak.

Atdlrovid ontésiidé nem okoz kiiléno-
sebb 6ntvényhibat. Az 6ntésiidé csokken-
tése a dugattyl sebességének novelésé-
vel, valamint a rdvagasban a fémsebesség
novelésével is megvaldsithatd, viszont ha
a rdvagast nem nagy sebességre tervez-
ték, akkor ez tovabbi problémdkat okoz-
hat.

Megvagasbeli sebesség

A megvdagasbeli sebesség befolyasolja az
ontvény mechanikai tulajdonsdgait és az
ontvény feliileti minéségét. A nagy meg-
vagasbeli sebesség jobb mechanikai tulaj-
donsagokat és kevesebb porozitast ered-
ményez a kisebb megvdgdsi sebességhez
képest. A mai nyomasos dnt6gépek mar a

100 m/s-o0s Ontési sebességet is elérik, de
az ontészerszam erézidjanak kialakuldsa
mar kb. 40 m/s-os Ontési sebességnél
megkezdddik. Ez az oka annak, hogy a for-
matoltési sebesség 40 m/s-rél 100 m/s-ra
valé megndvelése nem praktikus. A gdz-
porozitds kialakuldsanak a csokkentése a
megvagasbeli sebesség novelése nélkiil is
elérhetd, ha a megvdgdst és az eloszté-
csatornat megfelelen, torések nélkiili
aramldsi profillal tervezziik, és az ontést
is Ggy alakitjuk, hogy visszafolyds ne for-
dulhasson elé. Visszafolyas dgy johet lét-
re, ha a fémdramlas Gtjdban akadalyok
vannak (10-13. dbra).

A lehetséges megvdgdsbeli sebesség-
tartomdny fligg a vdlasztott megvagds
vastagsagtol, a kovetkezd Osszefiiggés
szerint:

Vel RT, *p 2 ) ahol

V, - a megvagasbeli sebesség, m/s;

T, - a megvdgas vastagsaga, mm;

p - az dtvozet slir(isége, kg/m3.

Az egyenlettel meghatdrozhatjuk a
legkisebb megvdgasbeli sebességet,
amely fligg a megvagds vastagsagatél.
Nem praktikus kis sebességet és vékony
megvagasvastagsdgot vdlasztani. A tipi-
kus megvdgdsi vastagsag:

- aluminiumdotvozetek esetén 0,8-3 mm;
- magnéziumdotvozetek esetén 0,7-2,2 mm;
- cinkotvozetek esetén 0,35-1,2 mm;

- rézotvozetek esetén 1,5-4 mm.

A kovetkezd tablazatok kiilonb6zé
megvagdsi keresztmetszetet és hosszat
tartalmaznak (2-4. tablazat). Ezek a tab-
lazatok 0,1 dm3-es dntvény- + tiilfoly6tér-
fogat méretre késziiltek. Mas térfogatok
kiszdmitdsdhoz az egyes értékeket meg
kell szoroznunk az aktualis térfogattal. PL.
ha az ontvény + a tilfoly6 térfogata 0,283
dm?3, szorozzuk meg a tablazatban talal-
hat6 értéket 2,83-mal.

A megvdgds hosszanak és vastagsaga-
nak kozelit6 meghatdrozasat kovetden
fontos, hogy meghatarozzuk a megvagas
pontos elhelyezkedését. Van néhdny alap-



vetd szabdly (bar minden ontvény kiilon-

bozik a masiktol):

- A vastagabb Ontvényrészeket helyezziik
a megvdgds kozelébe, a vékonyabb fal-
vastagsdgl ontvényrészeket pedig a tal-
foly6k kozelébe. Ez az elrendezés nem
akadalyozza a fém megfelel§ dramldsat
a formatoltés kozben és a dermedés fo-
lyamdn, amikor a keletkezett zsugoro-
dasi iregeket akarjuk kitapldlni.

- Kertilni kell két olvadékfront megvdgds-
tol tavoli taldlkozasat. Ez nem idealis,
bar néha elkeriilhetetlen.

— A keret alakd ontvényeket beliilrél kell
megvagni.

- A megvagast lehetbleg ne a magokkal
szemben helyezziik el. A nagy megva-

gasbeli sebesség eltorheti a magokat
vagy gyorsithatja azok kopdsat. Ha fix
magok vannak, amelyek nem mozgatha-
ték, a megvagast a magok kozott meg
kell osztani. Konzultalni kell az 6ntodé-
vel és a szerszamkészitével.

Lehetséges 6ntvényhibdk

Nyomadsos Ontésnél a gdz- és zsugorodasi
porozitds a legdltaldnosabb és a legtobb
problémadt okozé hiba. Ellentmondé véle-
mények vannak a gazporozitas okarél, va-
lamint a formatoltési sebesség hatdsdrél a
porozitasra. Az egyik hivatkozas szerint a
gazporozitast a porlasztdsi aramlasi jelen-
ségek vagy a nagy formatoltési sebesség
okozza. Egy madsik irodalom 50 m/s-ndl

nagyobb dramldsi sebességet javasol. Ugy
tlnik, ha a tobbi tényezd valtozatlan ma-
rad, az dramldsi sebesség novelésével
csokken a porozitds. De a nagy formatolté-
si sebesség tilzott szerszdmkopashoz ve-
zet. Ha az dramldsi sebesség til kicsi, az az
ontvényben rossz dramlasi viszonyokat és
aramlasi porozitast okoz. Az ontés sordn
be kell tartani a tervezési paramétereket.

3. Az 6ntvény szegmensekre osztésa

Egy szegmens az Ontvénynek az a része,
amelyben a fém viszonylag egyenletesen
aramlik. A zdrt végeket keriilni kell, a
megvdgdssal szemben mindig kilevegéz6-
nek kell lennie. A tangencidlis elosztdcsa-

2. tabldzat. A kiilonboz6 6tvozetek megvdgasbeli sebességei, minimalis formatéltési idék és a megvagds paraméterei. 1-1,25 mm-es minimalis at-

lagos falvastagsagra jellemzé értékek. A Wallace- és Hermann-féle format6ltési id6 egyenlettel szamolva

Legl:iseb'b' Ajel'le[nzé . Megvdgas és kileveg6z6 méretek
Jellemz6 sebesség G e s el el 0,1 dm3 6ssztérfogatii dntvény esetén
Gtvozet a megvégdsban 1-1,25 mm-es sebességhez
atlagos legkisebb | tartozé megva- Ravagas Bekts hossz Minimalis kileveg6- Kileveg6z6
falvastagsag esetén | gdsvastagsdgok | keresztmetszete 26 keresztmetszet |  hossz**
Al 17 - 40 m/s 0,016 - 0,038 s 0,8 -3 mm 65 — 370 mm? 43 - 215 mm 16 - 93 mm? 82 - 460 mm
Zn 30-60m/s 0,011 -0,021s 0,35-1,2mm 80 - 305 mm? 70 -780 mm 20-77 mm? |100 - 380 mm
Mg 25-50m/s 0,023-0,036s 0,7 -2,2mm 55-175mm? | 25-125 mm 14 - 44 mm? | 70 - 220 mm
Cu (sdrgaréz) 20-50m/s 0,007 - 0,010 s* 1,5-4mm 200 - 700 mm? | 70 - 245 mm 50 - 175 mm? |250 - 875 mm

3. tablazat. A 2 mm-es minimdlis 4tlagos falvastagsdgra jellemz6 értékek

. A Wallace- és Hermann-féle formatdltési id6 egyenlettel szamolva

LegEis?bP. Ajel’LeEnZtS . Megvdgas és kileveg6z6 méretek
" Jellemz6 sebesség lotiue 2 S el el 0,1 dm3 ssztérfogatii dntvény esetén
Otvozet a megvagdsban 2 mm-es sebességhez
atlagos legkisebb | tartozé megva- Ravagas Bekits hossz Minimalis kileveg6-| Kileveg6z6
falvastagsdg esetén | gdsvastagsagok | keresztmetszete 26 keresztmetszet | hossz**
Al 17 - 40 m/s 0,031-0,060s 0,8 -3 mm 42 - 190 mm? 30 - 110 mm 11 - 48 mm? 53 -238 mm
Zn 30-60m/s 0,022-0,033s 0,35-1,2mm 51-152mm? | 45-390 mm 13-38mm? | 64 -190 mm
Mg 25-50m/s 0,047 - 0,058 s 0,7-2,2mm 34 - 85 mm? 16 - 60 mm 9 - 22 mm? 43 -106 mm
Cu (sdrgaréz) 20-50m/s 0,02 s*** 1,5-4mm 100 - 250 mm? | 35-86 mm 25-63mm? [125-313 mm

4. tablazat. A 3 mm-es minimalis dtlagos falvastagsdgra jellemz6 értékek

. A Wallace- és Hermann-féle formatdltési id6 egyenlettel szamolva

Leglflse‘b.b. Gate thickness Gate and vent measures for a cast part with total cavity
. Jellemz6 sebesség  formatdltési id6 range for the and overflow volume of 0,1 dm?
Otvozet a megvdgdsban | 3 mm-es typicalingate —
e (elaga i velocities Gate area Ingate length Ll Vent length**
falvastagsdg esetén area
Al 17 -40m/s 0,047 - 0,090 s 0,8 -3 mm 30 - 125 mm? 20 -75 mm 8 - 32 mm? 38 - 157 mm
Zn 30-60m/s 0,033 -0,050 s 0,35-1,2mm 35 - 101 mm? 30 -260 mm 9 - 26 mm? 45 - 127 mm
Mg 25-50m/s 0,070 -0,087 s 0,7-2,2mm 23 -57 mm? 15 - 41 mm 6 - 15 mm? 30-72 mm
Cu (sdrgaréz) 20-50m/s 0,03 s*** 1,5-4mm 70 - 167 mm? 25-58 mm 18 - 42 mm? 88 - 210 mm

*

* %

* kK

becsiilt érték, a t = s x 7 egyenlettel szamolva;
0,2 mm-es kileveg6z§ vastagsdg;

becsiilt érték a t =5 x 10 egyenlettel szamolva.
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torndk lehetévé teszik a fémdram iranyi-
tasat (lasd abrak).

A 12. dbran egy csésze alakd ontvény
ldthatd, kozepén bordaszer( kiszogellé-
sekkel. A fém az ontvény oldalain Lévé la-
pos kiszogelléseken keresztiil aramlik fel-
felé és oldalsé irdnyba. A bordaszer( ki-
szogellések problémat okoznak.

A 14. abran kiilondsen jol lathaté a
szegmensekre osztott ontvény. A borda-
szer( kiszogellések a kozéps§ szegmens-
ben zarvanyokat eredményezhetnek, és a
fémaramlast bonyolulttd teszik. Elgfor-
dulhat, hogy a kozépsé részben gyenge
visszadramlds alakul ki. A visszadramlds a
fémet 0sszekeveri a gdzzal, ami porozitast
okoz.

A 15. dbrdan a médositott ontvényt mu-
tatjuk be. A korabbi nagyméret(i, borda-
szer(i kiszogellések kisebbek. A fémdram-
l[ds jobb, és nincsenek zart ontvényrészek.

Az ontémérndk és a szerszamkészité
javasolhat néhdny mdédositast az ontvé-
nyen. Néha az ilyen javaslatokat nem le-
het kivitelezni. Az okok lehetnek techni-
kaiak, vagy az 6ntvény kivitelével és meg-
jelenésével kapcsolatosak. Ajanlott az 6n-
tode m(szaki vezet@jével beszélni, hogy
ilyen esetekben is kozs megoldast taldl-
junk. Belsg gazhélyagok esetén is onthe-
t6 az Ontvény, a szerszdmiireg vakuumo-
zdsdval vagy mas technikai megolddssal jo
feliileti és belsé mindség biztosithato.

Figyelem! A szerszamot és a bedm-
(6rendszert tervezé szakember feladata,
hogy az ontvényt részekre ossza, és figye-
lembe vegye azt a bedmlérendszer és a ki-
leveg6zbk helyének meghatdrozdsakor.

4. A formatdltési id6 és a megvagds sza-
mitdsa szegmensek szerint; dramlasi se-
besség a szegmensekben

A haromdimenziés (3D) CAD-szoftverek
kitting lehetéséget nydjtanak a teljes tér-
fogat, a kiilonboz6 szegmensek térfogata
és a nyomott feliilet meghatdrozdsdra. A
teljes térfogatot és a szegmensek térfoga-
tat a formatoltési id6 szamitasahoz hasz-
naljak. A nyomott feliilet a nyomdsos on-
t6gép sziikséges szerszamzdré erejét ha-
tarozza meg. A legjobb, ha az eredeti ont-
vénymodellt haszndljuk, de semleges for-
matum (IGES, STEP, ParaSolid) is alkal-
mazhaté. A CAD-modell vizsgdlata sokkal
jobb, mintha az ontvénytervez§ csak az
atlagos legkisebb falvastagsagot venné fi-
gyelembe.
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W 13. dbra. Az el6z6 6ntvény tdlfolyGi

M 15, abra. A médositott ontvény borddk nélkiil

4l gl

Akkumulator

Lov6dugattyd-
sebesség

\ #

Lovédu at ]
gty Lévédugattyd hidraulika

M 16. abra. A szegmensekre osztott Gntvény
és a talfoly6k

M 17. dbra. Hidegkamrds nyomdsos ont6gép
l6védugattyli-mozgaté hidraulikus rendszere

Példa: a formatoltési idének és a rava-
gas teriiletének, valamint hosszanak sza-
mitdsa
Ateljes ontvénytérfogat: V,=0,0375 dm?,
a teljes tdlfolyo térfogat: Vo= 0,0147 dm?,
az ontvény szélessége: 120 mm,
az ontvény hossza: 80 mm,
az ontvény magassdga: 45 mm,
az atlagos legkisebb falvastagsdg: 1,8 mm.

Az egyes szegmenseknek kb. 40%-a
talfolyok térfogata, aminek elégnek kell
lenni ahhoz, hogy az 1,8 mm-es atlagos
legkisebb falvastagsagl ontvénynek jé fe-
liileti mindsége legyen. (sszesen &t szeg-
mens és hat tdlfoly6 van (16. dbra).

Az Ontvény anyaga:

aluminium (AlSi10Mg);

a gyartasi mod:

hidegkamras nyomdsos ontés;

az Otvozet likvidusz-hémérséklete: 600 °C;

MW 18. abra. A 2. dbran ldthaté Gntvény oszté-
sikra vetitett metszete az elosztocsatornaval, a
pogdcsdval és a talfolydkkal




az otvozet szolidusz-hémérséklete:
530 °C.

Ha az 6ntési hémérséklet 690 °C, akkor
a megvdgdsbeli hémérséklet T; ~ 660°C.
Ennek az 6tvozetnek a minimalis kifolydsi
hémérséklete 570 °C, a szerszdmiireg h6-
mérséklete (T,) optimalis esetben 340 °C.
Ajo feliileti minéség eléréséhez maximum
15% szildrd rész a megengedett. Ennek
hémérsékletkdze 72°C. A szerszam anya-
ga altaldnos szerszdmacél. A K konstans
értéke 0,0346 s/mm. A fentieket behe-
lyettesitve a formatoltési idé (t):

t—K{ Ti—Tf"‘SZ } T=
- Te-Ty B

660-570+72

0,0346 {
570-260

} 1,8=0,0325s
A megvagds vastagsdga (h) 1,0 mm,

ami a csatlakozé perem harmada. A

megvdgdsbeli sebesség 32 m/s, ami a vd-

laszthat6 legkisebb érték, hogy elkeriiljiik

a szerszam kopdsat. A minimalis aramldsi

sebesség 1,0 mm-es vastagsagndl 32 m/s.
A megvagds keresztmetszete (A):

Vg+V,

A E .
=Q/vg= Ve
0,0375+0,0147

/ 320=50,2 mm
0,0325

A megvagds hossza A/h=50,2 mm. A
bevitt érték a minimalis formatoltési id§
volt. Ajanlott alacsonyabb értékeket al-
kalmazni. Ha a telitési vagy formatoltési
id6t az eredeti értékének 70%-ara vesz-
sziik, 0,7x0,0325 s = 0,0228 s; a rdvagas
hossza 71,5 mm lesz. Ez az érték elfogad-
haté.

5. PQ2 analizis (gépkapacitas vizsgalat)

A PQ? analizis sordn a szamitassal megha-
tarozott megvagdsbeli sebességet vetik
Ossze a nyomdsos Ont6gép lovédugaty-
tydjdnak hidraulikus rendszerével. A hid-
raulikus rendszer nitrogéntartdlyokbél,
akkumuldtorokbél, szamitégép vezérelte
szelepekbél és a lovédugattydhoz csatla-
kozé hidraulikus hengerekbél all. A hidra-
ulikus rendszer feladata a l6védugattyd

mozgatdsa és a formaiireg megtoltése

(17. abra).

A lovédugattyl mozgasanak hdarom fa-
zisa van:

- 1. fazis: lasst mozgds, a bedmlérend-
szer megtelik a megvdgdsig;

- 2. fazis: gyors mozgds, a szerszamiireg
és a tdlfolyok megtelnek fémmel. A
gyors fazist dgy allitjdk be, hogy a szer-
szamiireget a szamitott formatdltési id§
alatt toltse meg;

— 3. fazis: utdnnyomds, mely sordn az ont-
vényre nagy nyomas hat.

A megvdgdsbeli sebesség fiigg a maso-
dik fazis kozbeni nyomas mértékétsl az
alabbi egyenlet szerint:

v,
Cl:ll

fémnyomads, Pa;
fémsdrdség, kg/m?;
gravitdcios allando, m/s?;
dramldsi sebesség, m/s;
(lovési) egyiitthato.

Minden nyomdsos ontégépnek egyedi
nyomads- és sebességprofilja van. A C, (l6-
vési) egyiitthat6 az egyes gépek kozotti
kiilonbségeket reprezentdlja. Tipikus ér-
téke dltaldban 0,45-0,5.

A nyomasos ontodék folyamatosan
vizsgdljak és elemzik dntdgépeiket, hogy
kapcsolatot taldljanak a lovési sebesség
és a hidraulikus rendszer belsé nyomasa
kozott. A fém nyomdsa (P,,) egy elméleti
(szamitott) érték, a valés értékek ettdl el-
téréek lehetnek.

A nyomdsos Ontégépeket a zarderd
alapjan osztalyozzak. A zdréer§ az az erd,
amely megakaddlyozza, hogy ciklus kdz-
ben a szerszam kinyiljon. Ha a szerszam-
lireg teljesen meg van toltve fémmel,
nagy nyomas alakul ki benne. Ez a nyomas
az utdnnyomas sordn tovabb né a harma-
dik fazisban, és olyan er6t képez, amely
ardnyos az ontvény osztésikban lévé met-
szetével (18. dbra).

Szerszamtorést okozhat az az igy indu-
kdlédé fémnyomas, melynek nagysdga
ardnyos az osztésikban levé metszettel az
F="Px A egyenlet szerint. Ezt az 6sszefiig-
gést haszndljak az alkalmazandé nyoma-
sos ont6gép méretének meghatdrozdsa-

p
2g

. =
M

x

O« he) Jo

hoz. PL. ha az utdnnyomas értéke 550 bar
= 550 x 105 N/m?, akkor az 1,49 dm?-es
osztésikban Lévd teriilet 820 kN nagysagu
tor6er6t hoz létre. Ehhez az er6hoz a sza-
mitds szerint 82 kt zarderejli nyomdsos
ontdgépre lenne sziikség, ami tal kis mé-
retd. A jelenleg haszndlatos nyomdsos
ont6gépek zardereje 100-1000 kt kozott
valtozik.

A fémnyomads és a megvagasbeli se-
besség kozotti 6sszefliggés, mdsrészrél
a megvagdsbeli sebesség és a szerszdm-
lireghen levé nyomds kovetkezménye,
hogy nem mindig lehetséges nagymére-
td Ontvényt nagy formatdltési sebes-
séggel és/vagy nagy nyomadssal gydrta-
ni. Mindig kompromisszumot kell keres-
ni.

6. Médositdsok és finomitasok

A bedmlérendszer méretezése kompro-
misszumokon alapszik. Az 6ntddével, az
ontvénytervezével és a szerszdmterve-
z6vel egyiitt kell dolgozni. Valészind,
hogy az els6 prébdk utan valamilyen mé-
dositdsra lesz sziikség. A formatoltésen
kivil még szamos részlet van, amit
egyeztetni és fejleszteni kell. Egy jol
onthet§ Ontvény tervezése idGigényes
feladat.
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