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1. Bevezetés

Az emberi torténelem korszakait meghatarozo fémekhez, mint réz-, bronz-, vashoz
hasonléan az aluminium is tekintheté egy korszakhatarozo fémnek. Altala lehetdvé valt egy
sz¢éleskorben, globalisan elérhetd, energiahatékonyan megmunkalhaté és foként olcson (Ujra-)
felhasznalhatd oOtvozetek létrehozédsa, amelyek az ipari termékek nagyon széles palettdjat
képesek lefedni. Az aluminium elsé szamu felhasznalasdnak az Ontvények készitését
tekinthetjiik, ennek tobb eljarasa koziil is valaszthatunk, az aktudlis igényeinknek megfeleléen
lehet gravitacios ontés, kokilla ontés, precizids ontés vagy nyomdasos ontés. (Fledrich, et al.,
2017) Az ontvények tervezése soran alkalmazhatunk tovabbi forgacsolast igényld
elégyartmanyt, vagy mar megmunkalast nem, vagy csak kismértékben igénylé méretpontos

gyartmanyokat is.

A szakdolgozatomban egy aluminium dontéék gyartdsahoz sziikséges OntOszerszamot
fogom megtervezni, ezt célszerli méretpontos gyartmanyként elkésziteni, ebbdl kifolydlag
vizszintes hidegkamras nyomasos Ontési eljarast fogom alkalmazni, ennek és a tobbi gyartasi
eljarasnak az eldnyeit és hatranyait egy késobbi fejezetben fogom kifejteni. A tervezés
folyamén, ontészeti VEM szimulacid segitségével ellenérzom az elkésziilt formaiiregben

késziilt ontvény Ontésekor lejatszodo termikus- és mechanikai folyamatokat.

1. abra: Aluminium dontéék
(Forras: sajat munka)



2. Szakirodalmi feldolgozas

2.1.Nyomasos ontés

A nyomadsos Ontés forradalmasitotta az aluminium kohészatot azzal, hogy a kokillaba és a
homokforméba Ontéshez képest jelentdsen lerdviditette az ontés ciklus-idejét kdszonhetden a
rovidebb ontési és dermedési idonek, valamint az eljards azon sajatossdganak koszonhetden,
hogy az olvadékot dermedésig nagy nyomas alatt tartja ezzel megakadalyozva a térfogati
zsugorodast, az ontvény mechanikai szempontbol is jobb mindségii lesz. Ennek az alakado
eljarasnak a lényege, hogy ismétlédo ciklusokban a folyékony halmazallapotu aluminiumot
nagy sebességgel és nagy nyomason juttatjuk az osztott szerszam iiregébe. (Dr. Dul, 2011)
ismertetése nyoman, a nagy nyomasnak kdszonhetden érhetjiik el az eljardsnak azt tovabbi igen
meghataroz6 eldnyét, hogy komplex geometridju ¢és vékony falvastagsagu (1-8 mm)
ontvényeket is készithetiink. Az ontvények porozitasidra azonban negativ hatdssal van a
nagysebességli formaiireg toltése, az Tlregek Osszes térfogata meghaladtja az egy

térfogatszazalékot. (Jorstad & Apelian, 2008/1)
A nyomasos Ontészeti eljarasokat harom {6 osztalyra bonthatjuk:

- melegkamrés ontés
- kiilonleges nyomasos ontés

- hidegkamras ontés

2.2.Melegkamras nyomasos ontés

A melegkamrés Ontészeti eljarast foként alacsony olvadasponti nehézfémdotvozetek ontésére
hasznéljak, mint példaul 6lom-, 6n-, cink-, magnéziumoétvozetek. Az aluminium olvadékban,
az ontégarniturabdl kioldddo vas elszennyezi az végsd otvozetet, ennek mérteke akar 2%-ot is
elérheti, emiatt aluminium ontvényekre kevésbé alkalmas eljaras. A melegkamras ontdgépeknél
a hontarté kemence nem csak az olvadékot heviti, de az ontdegységet is. Az eljaras legnagyobb
elénye, hogy az olvadékba meritett ontdkamranak kdszonhetéen az olvadék felszinén keletkezd
oxidok nem kerlilnek az Ontvénybe tovabba nincs sziikség adagoldberendezésre. Emiatt
kizar6lag akkor alkalmazhatd koltséghatékonyan az eljards, ha az ont0kamra anyaga nem

oldodik az olvadékfémben. (Fledrich, et al., 2017)



Az eljarésra jellemz6 fobb technologiai paraméterek:

Ontési id8 [ms]: 5-20
Aramlasi sebesség a bekotd csatornaban [m/s]: 50-120
Fémre hatdé nyomas a megszilardulas kozben [bar]: 15-400

2.3.Kiilonleges nyomasos ontési eljarasok

A nyomasos 0ntési eljarasok legfobb problémédja a nagy formatoltési sebesség okozta turbulens
aramldsok, amik a gazok kéros bezarddasat eredményezhetik. Ennek a probléménak a

kikiiszobolésére tobbféle atmeneti eljarast is kidolgoztak.

1. Ontve sajtolas: Az olvadékot minimalis turbulenciaval toltik az alsé szerszamfélbe kézvetlen

ontve sajtolasnal majd a sajto a felsO szerszamfelet az alsbhoz nyomva hozza létre a sziikséges
nyomast, mig a kozvetett Ontve sajtoldsndl a gép OntOkamrijdba toltik az olvadékot és
hagyomanyos nyomdsos dntési eljarasokhoz hasonloan torténik a szerszdmiiregbe toltés. Az
eljarast elsGsorban vastag falu és tomor alkatrészek gyartdsdhoz alkalmazzak, az alacsony
iiregtoltési sebesség miatt nem alkalmas vékonyfalu alkatrészek gyartasahoz. Az igy késziilt
ontvények jellemzden tized térfogat-szazalékban mérhetd iireget tartalmaznak. Az Ontve
sajtolashoz alkalmazhatd Ontvényotvozetek nagyrészt megegyeznek a kokilladntésnél

alkalmazottakkal. Jellemzden kisszérias gyartasnal alkalmazzak. (Jorstad & Apelian, 2008/2)

2. abra: Az UBE kozvetett ontve sajtolo eljarasanak vazlata
(Forras: (Jorstad & Apelian, 2008/2))

Az eljarasra jellemz0 f6bb technologiai paraméterek:

Aramlasi sebesség a bekotd csatornaban [m/s]: <0,5
Fémre hat6 nyomas a megszilardulas kozben [bar]: 500-3000

2. Kisnyomaésu-kokilladntés: Az Ontve sajtolashoz hasonléan ez az eljarés is elsésorban

vastagfalu és tomor alkatrészek gyartasahoz alkalmazhatd. Kis sebességgel, de nagy nyomassal

¢és nagy térfogatarammal torténik a formaiireg toltése.



Az eljarésra jellemz6 fobb technologiai paraméterek:

Ontési id6 [s]: 2-10
Aramlasi sebesség a bekotd csatornaban [m/s]: 0,5-2,5
Fémre hat6 nyomas a megszilardulas kozben [bar]: 15-400

3. Mikrogravitdciés koriilmények kozott végzett dntészet: Egy olyan Ontési eljaras, amelyet

mikrogravitacidés kornyezetben hajtanak végre, mint példaul az {irben vagy egy zuhand
repiilédgépen. Az lripari technologia jelenlegi alladsaban ez még csak a tudoméanyos kutatasok
szintjére korlatozddik, de a jovoben varhatdéan jelentdsebb szerepet kaphat a specidlis
ontvények készitésében. (Downey, 2019) Ezzel az eljarassal a jovoben olyan alkatrészeket lehet
eléallitani, amelyek homogénebb anyagszerkezetliek, kevesebb hibaval rendelkeznek,
elsésorba amiatt mert a gravitacié hidnyaban az eltérd stirliségli anyagok egyenletesen oszlanak
el az anyagszerkezetben, mig a foldi gravitacid jelenlétében végzett ontésnél a szerkezet
makroszkopikus 1éptékben inhomogénné valik, mivel a siiriibb anyag olvadék cseppjei
lesiillyednek a formaiireg als6 irdnydba. (Svéda, 2007) A kisérletek soran az olvadékot

magneses mezd segitségével aramoltatjak, a kisérletek soran foként aluminium-réz és

aluminium-nikkel 6tvozeteket alkalmaznak.

{g; 04:33.798 - HO7702:54.205

g
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3. dabra: Rontgenfelvétel femotvozetek Foldon (balra) illetve mikrogravitacios (jobba) kériilmények kézott tovténd ontésérdl.
(Forras: ESA XRMON)

2.4.Hidegkamras nyomasos ontészet

Talan a legsokoldalubb ontési eljaras a mar ismertetettek koziil, minden alacsony olvadasponti
fémotvozettel készithetdek ontvények, de elsésorban 6lom-, 6n-, cink-, magnézium-, réz-,

aluiminiumotvozetek. Ez annak kdszonhetd, hogy a fiitetlen dntékamra nem meriil el a hontarto



kemencében igy elkeriilhetdek a karos kémiai reakciok, az olvadékot kozvetleniil az ontési

folyamat el6tt toltik az dntékamraba, igy azok csak rovid ideig érintkeznek.
Az 6ntékamra elrendezése szerint két fobb altipust kiilonboztetiink meg:

Fiiggbleges hidegkamrds nyomdsos Ontés: Az elnevezése az OntOkamra fliggdleges

elhelyezésére utal, ami ebben az esetben lehet a szerszdmra merdlegesen, jellemzden felette,
vagy mellette elhelyezve egy persellyel a szerszamhoz csatlakoztatva taldlhatd. Ennek az
elrendezésnek eldnyei, hogy az olvadék kitolti az Ont6kamra teljes keresztmetszetét, igy
csOkkentve a levegd formaba jutdsanak esélyét, tovabba az olvadékot nem a szerszam széleinél

vezetjlik a formatiregbe, hanem a szerszam kozepén.

Vizszintes hidegkamras nyomadsos Ontés: Ennél az elrendezésnél az ontokamra vizszintes

elrendezési. A legaltalanosabban alkalmazott eljaras az aluminium ontvénykészités teriiletén.

Az eljarasra jellemz6 fobb technologiai paraméterek:

Ontési id6 (ms): 10-50
Aramlasi sebesség a bektd csatornaban (m/s): 20-80
Fémre hat6é nyomas a megszilardulas kozben (bar): 500-1500

2.5.A nyomasos ontészetben alkalmazott aluminium 6tvozetek

Az aluminium (Al) a peridodusos rendszer 13. csoportjaban talalhatdo kémiai elem, amelynek
atomszama 13, racsszerkezete lapkozepes kobos. Ezistfehér szinli, diamégneses, jol
megmunkalhatd fém, szilard allapotdban a siiriisége 2,7 g/cm?®, ez alapjan kdnnytifémnek
minésiil (<5 g/cm?), olvadék allapotban sfirtisége 2,35 g/cm?’. Bér olvadaspontja nem til magas
(660,4 °C), levegdvel érintkezve azonnal vékony oxidréteggel boritja magat ezzel jelentds
korrozidvédelmet biztositva, aminek olvadaspontja 2045 °C. Az aluminium kival6 elektromos
és hdvezetd, az alapfém hévezetési tényezdje 237 Wm K!, ezen tulajdonsagai miatt szdmos

ipari és haztartasi termékben hasznosithato.

Felhasznalasat két f6 csoportra bonthatjuk: 6tvozetlen és 6tvozott aluminium. Otvdzetlen vagy
szin aluminiumot akkor alkalmaznak, ha j6 elektromos vezetOképességre van sziikség, ekkor a

1

fajlagos elektromos vezetdképessége 37 MS m™. Minimalis 6tvozokkel, 0,5% alatt, az

¢lelmiszeripar szamara alkalmas csomagoloanyagok késziilnek beldle.

Az 6tvozott aluminiumokat hdrom f6 csoportra bontjuk (Dr. Pék, et al., 2000):



Dural 6tvozetek (Al-Cu): A {6 6tv6z0 a réz, ami egy a megmunkalhatosadgot €és szilardsagot

noveld 6tvozo. Nehezen Onthetd aluminiumotvozetek, amiket inkabb forgacsolassal, vagy
melegen képlékenyalakitassal munkalnak meg. A réz tartalma miatt romlik a korr6zidallosaga,
viszont nemesitéssel nagy szilardsagu szerkezeti anyagok készithetok. Nyomdsos ontészetben
nem jellemz6 a hasznalata, mivel a magas réztartalom hajlomossa teheti az Ontvényt a

melegrepedésre. Jellemzden <5,7% rezet tartalmaznak. (Dr. Pilissy, et al., 1976)

Hidronalium (Al-Mg): Ennek a csoportnak a f6 6tvozdje a magnézium, <17,4% 06tvozo

tartalommal, ami javitja az anyag szilardsagat és korr6zidallosagat (Okayasu, et al., 2013). Si-
Al 6tvozve nemesithetd, hidegen is alkalmas képlékenyalakitasra, kivaloan polirozhato,
hegeszthetd. A fokozott korr6zidallosaganak koszonhetden a vegyiparban, élelmiszeriparban és

a hajoiparban is alkalmazzak.

Szilumin (Al-Si): F6 6tvozdje a szilicium, jelentdsen fokozza az olvadék fluiditasat, kis

mértékben noveli az 6tvozet szilardsagi tulajdonsagat. A kivalo folyékonysaga miatt idedlis
vékonyfalu és Osszetett Ontvények készitéséhez. A legkisebb zsugorodast az A1Si12 eutektikum

biztositja. Nyomasos ontészetben jellemzden 6-12% sziliciumtartalommal alkalmazzak.

2.6.Az egyes 0tvozok hatasa az ontvényekre

A korabban ismertetett aluminium O6tvozetek elsérendii 6tvozoin feliil tovabbi 6tvozoket
igényelnek annak érdekében, hogy a kivant mechanikai, korr6zioallosagi, vagy

megmunkalhatdsagi tulajdonsagokat elérjiik.

1. tablazat: Otvozék csoportositasa hatdsuk mértéke szerint
(Artinger, et al., 1975)

Elsérendii 6tvozdk: Cu, Mg, Si, Li, Zn
Otvozék Masodrendi 6tvozok: Mn, Fe, Ni, Cr, Co

Mindségjavitd 6tvozok: Ti, Sr, Na, B

Litium (Li): Javitja az 6tvozet szilardsagat €s rugalmassagat, de korroziora hajlamossa teszi az

otvozetet. Szigetekben megjelend kivalasos keményedést okoz.

Cink (Zn): Kedvezden hat a szilardsdgra és keménységre, mert jo6 hokezelhetd
aluminiumoétvozeteket eredményez, valamint Oregitd hatasti rontja az aluminiumdétvozet

korrozidallosagat.



Mangan (Mn): Noveli a szilardsagot, elsdsorban a szennyez0 vas karos anyagszerkezeti hatasait

csOkkentve.

Vas (Fe): Kis mennyiségben ndveli a szilardsagot, csokkenti az dntvény szerszamhoz tapadasi
hajlandosagat. Nagy mennyiségben (>1%) ridegedést okoz és rontja az aluminiumdtvozet

korrézidallosagat.

Nikkel (Ni): Noveli az aluminium hdallosagat, magasabb iizemi hdémérsékleten is hasznalhato
otvozeteket eredményez. Koriilbeliil 0,35%-ig javitja a mechanikai tulajdonsagokat is, afolott

azonban jelentdsen csokkenti. (Manoj & Shiva, 2017)

Stroncium (Sr): Szemcsefinomitd hatastu 6tv6zO, tovabba javitja az ontvény mechanikai
tulajdonsagait is. Tul sok stroncium bevitele azonban fokozza a lunkerképzddést, és csokkenti
az Ontvény korr6zidallosagat. Az Al-Si otvozetek f6 nemesitd 6tvozdje. (Reghunath, et al.,

2021)
Titan (Ti), Krém (Cr), Bor (B): Szemcsefinomitd hatasu 6tvozok.

2. tablazat: A legfontosabb Al-éntészeti Gtvizetek jeldlése és dsszetétele
(Dr. Dul, 2011)

Otviszet Si[%] | Fe[%] | Cul[%] | Mn[%] | Mg[%] | Ni[%] | Zn[%] | Ti[%] EN
AISi8Cu3 7,5-9,5 0,7 2,0-35 | 0,15-0,65 | 0,15-0,55 | 0,35 1.2 0.2 AB 46200
AISi9Cu3(Fe) 8,0-1,0 | 06-1,1 | 2,040 0,55 | 0,15-0,55 | 0,55 1.2 0.2 AB 46000
AISilICu2(Fe) | 10,0-12,0 | 045-1,0 | 1,5-2,5 0,55 03 0,45 1,7 0.2 AB 46100
AlISi7Cu3Mg 6,5-8,0 0,7 3,040 | 0,20-0,65 | 035-0,60 | 0,3 0,65 0.2 AB 46300
AISi9CulMg 8,3-9,7 0,7 0,80-1,30 | 0,15-0,55 | 0,30-0,65 | 02 08 | 0,10-0,18 | AB 46400
AISi9Cu3(Fe, Zn) | 8,0-11,0 | 0,60-1,20 | 2,0-4,0 0,55 | 0,15-0,55 | 0,55 3 0.2 AB 46500
AlISi7TCu2 6,0-8,0 0,7 1,5-2,5 | 0,15-0,65 | 035 0,35 1 02 AB 46600
AlSil12(a) 12,5-13,5 04 0,03 0,35 0,05 0,1 0,15 | AB 44200
AISi12(b) 12,5-13,5 | 0,55 0,1 0,55 0,1 0,1 0,15 0,15 | AB 44100
AISi12(Fe) 12,5-13,5 | 0,45-1,0 0,08 0,55 0,15 0,15 | AB 44300
AISi12(Cu) 12,5-13,5 0,8 1 0,05-0,55 | 035 03 0,55 0,15 | AB 47000
AISiI2Cul(Fe) | 12,5-135 | 0,6-11 | 07-12 0,55 0,35 03 0,55 0,15 | AB47100
AlSill 10,0-11,8 | 0,15 0,03 0,1 0,45 0,07 0,15 | AB 44000
AISi9Mg 9,0-10,0 0,15 0,02 0,1 0,30-0,45 0,07 0,15 | AB 43300
AISi1OMg(Cu) | 9,0-11,0 0,55 03 055 | 025-045| 0,15 0,35 0,15 | AB 43200
AISi9 8,0-11,0 0,55 0,08 0,5 0,1 0,05 0,15 0,15 | AB 44400
AISi7TMg0.3 6,5-7,5 0,15 0,02 0,1 0,3-0,45 0,07 | 0,1-0,18 | AB 42100
AISiTMg0.6 6,5-1,5 0,15 0,03 0,1 0,5-0,7 0,07 | 0,1-0,18 | AB 42200
AISiTMg 6,5-1,5 0,45 0,15 035 | 025065 | 0,15 0,15 | 0,05-02 | AB 42000
AISi5CulMg 4555 0,55 1,0-1,5 0,55 | 0,40-0,65 | 0725 0,15 | 0,05-0,20 | AB 45300
AISi10Mg(a) 9,0-11,0 04 0,03 045 | 025-045 | 0,05 0,1 0,15 | AB 43000
AISi10Mg(b) 9,0-11,0 0,45 0,08 045 | 025-045 | 0,05 0,1 0,15 | AB43100
AISil0Mg(Fe) | 9,0-11,0 | 045-0,9 0,08 0,55 | 025-0,50 | 0,15 0,15 0,15 | AB 43400




2.7.A nyomasos ontészetben hasznalt szerszamok felépitése és anyaga

Az nyomasos ontégép legfontosabb eleme maga az Ontdszerszam. A szerszdmbdl kimunkalt
két-, vagy tobb részbdl allo, alakadd formatiregbe juttatott aluminium olvadék eredményezi a
kész terméket. A szerszam tobbféle felépitéssel készithetd, az eltérd gyartasi igények (pl.:
darabszam, anyaghasznalat, méret) kielégitésére. A szerszamot nagy szivossagi melegalakito
szerszamacélbol készitik, ami ellenall az olvadék okozta erdzidonak, a formalap, és a hozza
tartoz6 mozgd elemek megmunkaldsa az dntvényénél szigorubb tlirésezést igényel, ezeknek

koszonhetden jelentds koltséggel jar egy-egy szerszdm gyartasa.

Az OntOszerszamok anyaga

A melegalakité szerszdmacélok olyan kiemelkedd tulajdonsagokkal birnak, melyeknek
koszonhetden alkalmasak ciklikusan jelentkezé magas homérsékleten torténd igénybevételre
anélkiil, hogy meglagyulnanak vagy eltornének. Ez a képesség teszi dket idedlis valasztissa
mas anyagok megmunkalasdhoz ¢és ontéséhez. Ezen acélok melegszilardsagat a {6 6tvozoik
karbidképz6 tulajdonsagainak kdszonhetik, ezek a volfram (W), molibdén (Mo) és a vanadium
(V), ez utdbbi az acél kopasallosagat is fokozza. Az edzésiikhoz elengedhetetlen a magas akar
5%-ot is meghaladd krom (Cr) tartalom. Az olvadék okozta erdzi6 csokkentését
feliiletkezeléssel biztositjak, jellemzden nitraléssal vagy kromaléssal. Tovabbi tulajdonsaguk,
hogy a rossz hdvezetd-képességlik alkalmassa teszi vékony falvastagsdgi Ontvények

készitésére.



3. tablazat: Melegalakito szerszamacélok szabvanyos jelolései és dsszetételei

(Dr. Dul, 2011)

Anyag . P C Si Mn Co Cr Mo Ni \4 W Egyéb
szam | DINmegieloles | on) | jwel | 1%l | 1%l | 1%l | (%l | 1%l | 1%l | 1% [%]
1.2343 X38CrMoV51 0,36 1,1 0,4 - 52 1,3 - 0,4 -
1.2344 X40CrMoV51 0,39 1 0,4 - 52 1,3 - 1 -
1.2347 X40CrMoVS5-1 0,4 1 0,4 - 52 1,3 - 1 - +S
1.2365 X32CrMoV3-3 0,32 0,4 0,4 - 3 2,8 - 0,6 -
1.2367 X38CrMoV5-3 0,38 0,4 0,4 - 5 2,8 - 0,6 -
1.2567 X30WCrVs-3 0,3 0,3 0,3 - 2,35 - - 0,6 4.5
1.2606 X37CrMoW5-1 0,36 1 0,4 - 52 1,4 - 0,3 1,4
X45CoCrWwvs-
1.2678 0,4 0,3 0,4 4.5 4,5 0,5 - 2,1 4.5
5-5
X3NiCoMoTil8-
1.2709 <0,03 - - 9,5 - 52 18 - - Ti 0,95
9-5
X20CoCrWMol
1.2888 0,2 0,2 0,5 10 9,5 2 - - 5,5
0-9
1.2311 40CrMnMo7 0,42 0,3 1,5 - 2 0,2 - - -
1.2312 40CrMnMoS8-6 0,42 0.4 1,5 - 2 0,2 - - - 0,08 S
40CrMnNiMo8-
1.2738 0,42 0,3 1,5 - 2 0,2 1 - -
6-4
12323 | 48CrMoV6-7 | 045 | 03 0,7 - 15 0,75 - 03 ;
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2.8.Az ontoszerszamok felépitése

Mozgo oldali formalap Vezetéoszlop

Vezetopersely AlL6 oldali formalap

Szerszamhaz Kozlap

Allé oldali felfogolap

Kiloko tartolap

Koézpontosito karima

Bedmlopersely

Tamaszté oszlop

HUto csatorna csatlakozo

Kiléko visszatolo csap Kilskd csap Ontveny

4. abra: A nyomasos ontoszerszam fobb részegységei
(Forras: (Kazmer, 2016))

Felfogolap

Egy 6sszekoto lap, amit egyik oldalon az ontégép szerszamfelfogd lapjdhoz, a masik felehez
pedig a formalapot rogzitik. Az all6 oldali felfogolapon keriil elhelyezésre a kdzpontositd
karima, valamint a bedmldpersely vagy az ontdkamra. A mozgd oldalra pedig a kilokod
mechanizmus. A felfogélap méreteit az ontdégép fizikai méretei hatarozzdk meg, igymint a

vezetdoszlopok altal behatarolt tertilet (5. abra). (Kazmer, 2016)

Beomlopersely vagy dntokamra

A bedmlOpersely vagy ontdkamra Osszekottetést biztosit a bedmldrendszer és a formaiireg
kozott az aluminium olvadék szamdra. A persely sziikitoként is funkciondl, ami belovésnél

felgyorsitja az olvadékot.

Kozpontositd karima

A szerszamfelfogo laphoz szerelésnél a szerszdm, valamint az OntOcsatorna kdzpontositasat

biztositja. JellemzOen meleg kamras ontégépeknél van ra sziikség.
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Formalap

Az allo és mozgo oldali formalapokon keriil kimunkalasra a bedmld és elosztdcsatorna, az
alakado formaiireg, ez tulajdonképpen az 6ntvény negativja. Az all6 oldali formalapon talalhato
az Oontékamra bekotése, mig a mozgd oldali formalapon keriilnek elhelyezésre a magok, amik
az Ontvény lregeit alakitjak ki. Mind a két oldal rendelkezik temperalo(htité-fiitd) korrel, ami
az Oontés megkezdése eldtt az elomelegitést, majd az lizemi homérséklet biztositasaért felel, ez
meghatarozza a ciklusidét és az Ontvény mindségét. (Morocz, 2021) A kiloké csapok a
mozgooldalon keriilnek elhelyezésre. A formaiireg kimunkalhato koézvetleniil a formalapbol,
ami egy olcsobban gyarhatdé megoldast kindl, ennek alternativdja a formabetét alkalmazésa,
ebben az esetben a formaiireg és a temperalo kor egy vagy tobb kiilon lapon keriil kialakitésra,
komplexebb ontvényeknél tovabba sziikség lehet oldalmagok és kényszercsapok alkalmazésara
is, mindezeket a formakeretbe rogzitik. Helyet kapnak tovabba a vezetdoszlop perselyei,

valamint a kiloko visszatold csapok.

1
|
4
]
[
|
[
|
[
[
|
]
I
|

©
o
®

5. abra: A felfogolap formaiireg készitéséhez felhasznalhato teriilete
(Forras: (Kazmer, 2016))

Kozlap

A mozg6 oldali formalap alatt kertil elhelyezésre, biztositja a szerszam merevségét, ezen kertil

kialakitasra a temperald kor, valamint a kilokd rendszer csapjait is megvezeti.

Kilokélap

A mozg6 oldali szerszamfélben, a formalap alatt talalhato a kilokolap, ez mukodteti a kilokod
csapokat, amik a ciklus végén eltavolitjak az Ontvényt a szerszambol. A kilokélaphoz

csatlakoznak a tdAmaszté oszlopok, amik a merevség fokozasat szolgaljak.
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Kiloko tartdlap

Szintén a mozgo oldali szerszamfélben foglal helyet a kilokdlaphoz rogzitve. A kiloko

tartolapra keriilnek szorosan illesztve a kilokést végzo csapok.

Vezet6 oszlopok és perselyek

A vezetd oszlopok az all6 szerszamfélhez kapcsolddnak, mig a vezetd perselyek a mozgd
szerszamfélben vannak elhelyezve. jellemzden 4 db vezetd oszlop tartja a szerszamot, és
tovabbi 4 db, kisebb atmérdjii oszlop a kilokd szerszamok megvezetésére. Az oszlopnégyesbdl
jellemzdéen 1 db oszlop nagyobb méretli, mint a masik 3 db, hogy a szerszdmot csak

egyféleképpen lehessen Osszeallitani.

Oldalmagok és csuszkatestek

Amennyiben az ontvény alametszéseket is tartalmaz, elkertilhetetlen a komplexebb szerszdmok
készitése. Ennek oka, hogy az aldmetszések miatt pusztdn az osztosikra merdleges
elmozduléssal nem lenne nyithatd a szerszam. A bemetszések kialakitasaért felelds szerszdm
elemek az oldalmagok. A szerszdm nyitdsakor és zardsakor az oldalmagok elmozduldsat a
csuszkatestek biztositjak, ezekben kertilnek rogzitésre az oldalmagok. A kényszermozgatasukat
az allo szerszamfélben elhelyezett kényszercsapok végzik, mig a zardékek a zarast kdvetden

rogzitik az oldalmagokat a végsd pozicidjukban.

Allg szerszamfél Kényszercsap

%/

Csapfészek
Zaroék

AN

) Formabetét
Rés 7

Erintkezd
feluletek

Csuszkatest

Csuszo felilet \&\\

\ 7
Bronz -~ /‘
persely

Terelbetst =~

T

Mag Nyitott szerszam

Mozgé szerszamfél

/ ~ Dsztésik

6. dbra: Csuszkatest és kényszercsap metszetben abrazolva
(Kazmer, 2016)
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2.9.Az €k, mint szerszam

A dont6ék (B) nagyon fontos szerepet jatszik Elmosdulis Gome

a fakitermelés sordn, ugyanis ez a 'T\ \L A

legegyszeriibb ~ eszk6z  arra,  hogy

kontrollaljak a kidonteni kivant fa (A) dolési

iranyat. Az ¢keket még azeldtt beillesztik,

hogy a dontdvagast megejtenék, és baltaval

vagy kalapéccsal itik be Oket (Fg). Ezek .
7. abra: A dontés kozben fellépo erchatasok illusztracioja

segitenek a fat a hajk irdnyaba donteni

azaltal, hogy megemelik abba az iranyba. Az ¢ékek megakadalyozzdk azt is, hogy a fa

raszoruljon a flirészgépre, vagy hatrafelé doljon a vagas soran. Ezen kiviil az ékek alkalmasak

arra is, hogy kiszabaditsak a beszorult lancfiirészlapot. (Ennos, et al., 2020)

Az ék emelkedési szOge

Alacsonyabb szdgek (B) esetén a szétfeszitd erd elészor viszonylag lassan nd, a maximumat
kortilbeliil a nagyobb szogli ¢keknél 2-3-szor nagyobb elmozdulésnal éri el, majd csak lassan
kezd csokkenni. Ezzel szemben nagyobb szdgeknél a szétfeszitd erd gyorsabban nd egy
magasabb csucsértékig, €s utana sokkal gyorsabban csokken. Az eltéré szoglh ékek kozott
szamottevd kiilonbségek mutatkoznak a beiitéshez sziikséges erd tekintetében is, mivel
nagyobb szogli ékek altalaban nagyobb erdt igényelnek a legmélyebb beiités elérésé¢hez. Vagyis
egy 30°-os dont6/hasitd ¢k maximalis szétfeszitd ereje 1ényegesen nagyobb, mint a 15°, 20° és

25°-0s ékeké.

Az ék szelessége

A kiilonboz6 szélességli €ékek esetében jelentds kiilonbségek mutatkoznak a szétfeszitd erd
tekintetében. A keskenyebb €k esetén az erd csokkenése hamarabb bekovetkezik, és az
elmozdulés végéig magasabb szinten maradt, mint a szélesebb éknél. Az eltérd szélességii ekek
kozott nincs jelentds kiilonbség a beiitéshez sziikséges erd tekintetében. Jelentds eltérések
vannak azonban a repedés terjedésének tdvolsagaban: a szélesebb €k lényegesen hosszabb
repedést okoz, mint a keskenyebb ¢ék. Ezen kiviil jelentds eltérések vannak az egy
terliletegységre hatd erd tekintetében is, egy keskenyebb ¢k esetében joval nagyobb az egy
teriletegységre hat6 erd, mint egy sz€lesebb ¢k esetében, mivel kisebb keresztmetszetre

Osszpontosul az egységnyi iitéssel bevitt erd.
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2.10. Mindéségbiztositas az aluminium ontészetben

Az aluminiumontésben a mindségbiztositas kritikus szerepet jatszik, kiilondsen a porozitas
csOkkentése szempontjabol, amely az anyagmindség, a mechanikai tulajdonsagok romlasa,
valamint az 6ntvények élettartamanak csokkenése miatt kiilondsen kéros lehet. A porozitds az
ontési folyamat sordn a fémben kialakul6 1égzarvanyokat, gdzzarvanyokat vagy zsugorodasi
iiregeket jelenti, melyek negativan befolyasoljak az ontvény mindségét. A mindségbiztositas
tehat nem csupén a végtermék ellendrzésére irdnyul, hanem a teljes gyartasi folyamat atfogod

elemzésére és optimalizalasara. (North American Die Casting Association, 2015)

A porozitas az aluminiumodntési folyamat soran tobbféle modon alakulhat ki. Az aldbbi {6

tényezOk jarulhatnak hozza a porozitas kialakuldsahoz:

Gazporozitds: Az aluminium 6tvozetek hajlamosak a bezar6édo levegdvel, vagy hidrogén gazzal
telitddésre, amely hiillés sordn buborékokat képezhet a fémben. A hidrogén oldodéasa a
folyékony aluminiumban a hémérséklettel aranyosan ndvekszik, majd hiitéskor a hidrogén
kicsapodasa gazbuborékok forméjaban torténik.

Zsugorodasi porozitas: Az aluminium hiilése kozben térfogatcsdkkenést szenved el. Ha a fém

nem tud megfeleléen Ujra eloszlani a forméban, akkor iiregek képzddhetnek az ontvény
belsejében.

Aramlasi turbulencia: Az ontési folyamat soran, ha a fém tal gyorsan aramlik, 6rvények

keletkezhetnek, amelyek zarvanyokat hozhatnak létre az ontvényben.

A porozitast fokoz6 lehetséges probléma forrdsokat a (9. abran) lathat6é Isikava-diagram

szemlélteti:

Gépkezeld Alapanyag

Szerszam
hoémérséklet
Tulhajszolas Ravagas

Oktatas

Belovési hémérseklet

Otvozet

Technologiai fegyelem Talflyo s Tisztasag
Temperald

korok

Karbantartas

Leallas

Ciklusidé Levalasztoanyag

Nyomis

Utannyomés ingadozds

Zaroerd
Kapcsolopont

Olvadék sebessége

az elsé fizisban Olvadék sebessége

az masodik fazisban

8. abra: A porozitast kivalto okok egy Isikava-diagrammon abrazolva
(Forras: sajat munka)
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A porozitas csokkentésére alkalmas megoldéasok:

A végeselemes modszer (VEM) és az ontészeti szimulaciok, lehetdvé teszik a folyamatok ¢€s a
tervezett alkatrész eldzetes vizsgalatat. Ezek a szoftverek segitenek meghatirozni a

potencialisan hibas teriileteket €s optimalizalni a szerszdmtervezést.

Porozitas-szimulécid: A kohaszati felhasznaldsra specializalt szoftverek képesek szimulaciok

segitségével azonosithatok a varhatéan porozus teriiletek, és ennek alapjan a tervezok

modosithatjak a bedmldrendszert vagy az ontési paramétereket.

Hdeloszlas szimulacidja: A hdmérséklet-eloszlas vizsgalata segit a kritikus hiilési teriiletek és a

tulmelegedés elkeriilésében, ezaltal csOkkentve az Osszehtizodasi iiregek kialakuldsanak

valdszinliségét.

Az idedlis Ontési paraméterek meghatdrozdsa az egyik leghatékonyabb eszkoze a porozitas

csokkentésének:

Homérséklet ellendrzése: Az olvadék ¢€s a szerszdm hdmérsékletének szabalyozasa alapvetd

fontossagu, mivel a til magas hémérséklet fokozza a hidrogén oldodéasat az aluminiumban. A
tal alacsony homérséklet okozta viszkozitds inhomogenitds pedig rossz &ramlasi

tulajdonsagokat eredményezhet, ami zarvanyokat hozhat 1étre.

Hiitési sebesség: A hiités litemének optimalizalasa kritikus az egyenletes szilardulés biztositasa

érdekében, ami hozzdjarul a zarvanyok és tliregek csokkentéséhez.

Ontési nyomas: A magasabb nyomas noveli az ontvény slirliségét, igy csokkentve a porozitas

kockazatat. A nyomads fokozasaval azonban dvatosan kell banni, mert a tul magas nyomas karos

fesziiltségeket okozhat az dntvényben.
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3. Ontdszerszamhoz tartozé szamitasok és szimulaciék

9. abra: A ket fészkes ontdszerszam 3D-s modellje
(Forras: sajat munka)

3.1.Ontéstechnikai szamitasok

4. tablazat: Az ontéstechnikai szamitasok kiindulo paraméterei

(Forras: sajat munka)

Az ontéshez hasznalt aluminium adatai

Az ontvény anyaga EN AC-46500 [AISi9Cu3(Fe)(Zn)]
Siiriisége 2,79 | g/em?
Fémre hat6 nyomas dermedés kozben 920 | bar
Dermedési allandé (C1) 10 | s/cm?
Legkisebb falvastagsag 0,247 | cm
Legnagyobb falvastagsag 3,1 | cm
Fészekszam 2 | db
Egy ontvény térfogata 252,935 | cm?®
Egy fészekre juto tilfolyo térfogata 5,464 | cm®
Egy fészekre es6 beomlo térfogata 90,791 | cm?
Ontott ossztérfogat 698,379 | cm?
Az ontvénycsokor osztosikba eso vetiilete 440,659 | cm?
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Az ontogép adatai
Tipusa Shibaura DC500R-M/EM
Zaroero 5000 | kN
Maximalis belovési nyomas 480 | kN
Vezetooszlopok tavolsaga 750x750 | mm
Minimalis szerszamhaz vastagsag 350 | mm

Az Oontvény demedési és Ontési idejének meghatarozasa

tg = Cy*M?+C, = 10 —-0,1235cm? + 0 = 0,152 s (1)
ahol:

Ci - Chvorinov-féle dermedési allandd, a fém és a forma tulajdonsagaitdl fliggd érték [ﬁ]

C> - a tulhevitett fém folyékony allapotahoz tartozo hiilés ideje, hidegkamras ontés esetén 0
masodperc [s]

M - az dntvény kritikus modulja [cm]

M =>2min = 22 = 0,1235 cm )

ahol:
Smin - az Ontvény legkisebb falvastagsaga [cm]
Az Ontési 1d6:
ts=01-t4=01-15s=0,0153s (3)

A porozitas csokkentése érdekében azonban nem ezzel az 6ntési iddvel végezziik el az ontést,

hanem 0,04 masodperces valasztott ontési idovel.

A térfogataramok meghatarozasa

Formatoltés kozben

Vs _ 252,935cm3+5,464 cm?
tow 0,04 s

V=

— 6459,064 5™ )
S

ahol:

Vs - az egy bekdtdcsatarnan atdramlo fémtérfogat [cm?]
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A ravagas keresztmetszete

. Cm3
4 v 6459964 1436 em? 5
R R 4577100 ’ )

ahol:
r r yoro s ’ cm
VR - az olvadék sebessége a ravagas csatornaban [T]

Innen a rdvagas valasztott paraméterei:

A ravagas szélessége: 29,4 mm

A ravagas vastagsaga: 2,477 mm

Az elosztOcsatorna paramétereinek meghatarozasa

Az elosztdcsatorna keresztmetét jellemzden a ravagas keresztmetszetének 3-5 szorosét

vesszik.
Ap =3-Ag = 3-1,436 cm? = 4,307 cm? (6)
Ebbdl az elosztocsatorna méretet:

Az elosztdcsatporna szélessége: 37,14 mm

Az elosztocsatorna vastagsaga: 12,38 mm

Aramlasi sebesség az elosztdban

_ AR _ 1,436cm2_ m _ m
Ve = A YR = 1307 em2 45 s 15 s )
Az Oontokamra térfogata és toltottséei foka
A kamra keresztmeteszte:
-d 2 75 2
AK=”4" =I 74cm = 44,179 cm? 3

Az Ontott 6ssztérfogathoz sziikséges minimalis kamra hossz kiszdmitasa:
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Vst _ 698,379 cm3
Ak 7,5 cm?

Ly = = 15,808 cm

ahol:
Vit - a kamraba ontott fém térfogata

A valasztott kamra hossz: 30 cm.

Az Oontokamra térfogata:

Vi = Ag - Lg, = 44,179 cm? - 30 cm = 1325,359 cm?
ahol:

Vk - a kamra térfogata

Lkv - a valasztott kamra hossz

A toltottségi fok:

_ Vst _ 698,379 cm?
9 vg  1325359cm3

= 0,527 - 52,7%

A kapcsolopontok meghatarozasa

A fém magassaga a kamraban:

Dy
2

D _75cm 75cmm
_T.(l_z.Eg)_ -

hy = (1—2-0,527) = 3,909 cm

Az els6 kapcsoldpont:

Ly = Lg,-(1—F) = 30cm-(1-0,527) = 14,192 cm
ahol:

Liv — vélasztott dugattyu uthossz,

Fg — kamra toltottségi foka.
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A dugattyua 0t a formatoltés kdzben:

Vs . 3
Lz — n-Vy — 2-258,399cm — 11,698 cm (14)

Ak 44,179 cm?2

ahol:
n — fészekszam,
Vi — az Ontott térfogat,

Ay — a kamra keresztmetszete.

Az ont6dugattyn sebessége az 1. Fazisban:

Va, = Jz -9 (D —hg) L= Jz 19,81 & TSSO _ g 467 (15)

1+F, 100 1+0,527

A formatoltés kozben fazisban pedig:

; 6459,964%
Vg, =N =21 =292,447"" = 2924 (16)
Ak 44,179 cm N N

3.2.A szerszamot és a gépet terhelo erok

A zéroerd a szétfeszitd erd biztonsagi tényezdvel novelt értéke.

440,659 cm?

Fzare = S - Py - Aps = 1,2 - 920 bar = 4864,881 kN (17)

ahol:

s — a biztonsagi tényezo,
P3Mm — a fémre haté nyomaés [bar],

Aos - az dntvénycsokor osztosikba esd vetiilete [m?]
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A géposzlopokra hato erdk:

900 ‘
A géposzlopok tavolsaga egymastol Fl/\ F.
Mag = SzéG = 900 mm. Q 450 ()
& —
[¥p)
o < <
Az ontvénycsokor tomegkdzéppontjatol vald = ﬁ}’
o S
tavolsaguk a szimmetrikus elrendezésnek & %ﬁ
koszonhetéen nagyrészt azonos: =
= & Y e =
— [¥e)
0
450

O
F. F

10. abra: Az ontvénycsokor tomegkozéppontja a
V34 = 458 413 mm géposzlopokhoz viszonyitva
(Forras: sajat munka)

Vizszintes irdnyokban:  x; ;34 = 450 mm

Fiiggbleges iranyokban: y;, = 441,587 mm

Az egyes géposzlopokat terhel6 eréket az alabbi egyenlettel szadmitjuk ki:

.SzéGo — Xi Mago — yi

F; = Fpa6 (18)

Szégo Mag,

Ebbe behelyettesitve a korabban megadott tavolsagokat:

900 mm — 450 mm 900 mm —441,587 mm

F,, = 4864,881 kN -
’ 900 mm 900 mm

= 1032,465 kN =~ 105,246 tonna (19)

900 mm — 450 mm . 900 mm — 458,413 mm
900 mm 900 mm

F3, = 4864,881 kN - = 994,569 kN ~ 101,383 tonna (20)

Az egyes géposzlopokra esd terhelés megfelel§, amennyiben egyik sem haladja meg az

ontdgép zaroerejének egynegyedét.

Fyspossiop zirsers = —222arte = T IR = 1250 kN ~ 127,421 tonna @D

Ez alapjan tehat az 6nt6gép elviseli az dntéssel jaro terheléseket.
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3.3.Hotechnikai szamitasok

5. tablazat: A hotechnikai szamitasok kiindulo paraméterei
(Forras: sajat munka)

w
Stefan—Boltzmann allandé 5,670373-10°8
mZ - K4
Az AC-46500 ontészeti aluminium tulajdonsagai
Ontési hémérséklet 965,36 | K
Dermedési homérséklet 807 | K
Nyitasi homérséklet 563,15 | K
Az aluminium hékapacitasa folyékony J
. 1180 | ——
allapotban kg-K
Az aluminium hékapacitasa szilard allapotban 880 kg]—K
L Latens 520000 L
kg
0 . w
Olvadék hovezetése 120 | ——
m-K
Ontvénycsokor tomege 1,948 | kg
A szerszamhaz anyagi tulajdonsagai
Anyaga 1.2343 (X37CrMoV5-1)
A szerszam hovezetése 28 ﬂ
m-K
Siiriisége 7800 k_g3
m
J
Az acél hok ita 500 | ——
z acél hokapacitasa kg K
A szerszam Kiilsé feliilete 1,2928 | m?
3.3.1. A bevezetett hdmennyiség meghatarozasa
Qssszes bevezetett = @1+ Q2 + Q3 + Q4 [J] (22)

ahol:

Q1 —a hdmennyiség, amelyet a folyadék allapotban 1év6 aluminium a dermedés

megkezdéséig lead

Q2 — dermedési hd, ami a megszilardulas soran felszabadul6 ho

Qs —a szilard allapotban 1év6 ontvény kilokési hdmérsékletének eléréséig leadott

hémennyiség

Q4 — a surlodas altal leadott hdmennyiség, amely elhanyagolhaté mértéki
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Ezek a részszamitasok részletezve:

Q1 = Cpp - Moes * (Tomesi — Toerm) = 1180@%}{- 1,948 kg - (965,36 K — 807 K) = 364102,009] (23)

ahol:;

Chpolv - az Ontott 6tvozet fajhdje folyékony allapotban [k;—_K],

Tow - az olvadék homérséklete a szerszamban [K],
Tderm - az 6tvOzet dermedési homérséklete [K],

Mges - az Ontvénycsokor tomege [kg].

Q, =1L my, = 520000}(’—9- 1,948 kg = 1013208,719 ] (24)

ahol:

L - az 6tvozet dermedési hoje [é],

Mges - az Ontott tomeg [kg].
Qs = Cpsz - Mics * (Taerm — Tiivobisi) = 880@%}(- 1,948 kg - (807 K — 563,15 K) = 560660,993 ] (25)
ahol:

Chpolv - az Ontott 6tvozet fajhdje folyékony allapotban [RQLK ,

Tderm - az 6tvozet dermedési homérséklete [K],
Tridobssi - az Ontvény szerszam nyitasakor mért homérseklete [K],

Mges - az Ontvénycsokor tomege [kg].

Ezeket az eredményeket behelyettesitve a (21) egyenletbe:

Qs, = 364102,009 J + 1013208,719 ] + 560660,993 ] = 1937971,721 ] ~ 1937,972 k] (26)
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3.3.2. Az elvont hdOmennyiség kiszamitasa

6. tablazat: Az elvont hémennyiség kiszamitasahoz sziikséges kiindulo paraméterek

(Forras: sajat munka)

A szerszamhaz feliilete 1,293 | m?
A szerszamhaz homérséklete 523,15 | K
Kornyezeti homérséklet 303,15 | K
Ontési ciklusidé 60 | s
Emisszios tényezo 0,96 | -

Sugarzassal elvezetett ho

Qs=oc-e-A- (Tt —Tf) -t, = 56703731078

303,15* K) - 60 s = 280615,769 ] ~ 280,616 kJ

ahol:

o - Stefan-Boltzmann-allando [

€ — a sugarzo feliilet emisszios tényezdje

Tr — a formalap feliiletének hémérséklete [K]

Tk - kdrnyezeti hdmérséklet [K]

A - a sugarzé feliilet teriilete [m?]

te - ontési ciklusido [s]

Konvekcidval elvezetett ho

Q =a-A-(Tr —Tg) - t. = 6,194

29753,345 ] ~ 29,753 kJ

ahol:

A - a szerszamkeret feliilete [m?],

Tr - a szerszambetét homérséklete [K],

Tk - a sugérzo testet koriilvevo kornyezet hdmérséklete [K],

o - konvektiv héatadasi tényezd [

W . 0,961,293 m? - (523,15 K —
m4-K
(27)
w
m2-K4]
m‘QV.K 1,293 m? - (523,15K —303,15K) - 60 s =
(28)
mz-K]
a=177%Ts —Tg = 1,77 - \/453,15 K — 303,15 K = 6,194 m‘;‘TK (29)
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Levalaszto anyaggal elvezetett h6

QL =M (cppy + cry - AT) = 0,47 kg - (4182— + 2256%- 80 K) =86791,14] ~ 86,791 kJ (30)

ahol:

M - a felhasznalt levalaszt6 anyag tomege [kg]

J
kg-K

crL - a levalaszto anyag parolgashoje [k]—g]

cprL - a levalaszto anyag hokapacitasa [kgLK]

AT - a levalaszt6 anyag forrasi €s felszorasi hdmérsékletének kiilonbsége [K]

A temperal korok paramétereinek meghatdrozasa

7. tablazat: A hékozl6 folyadékok tulajdonsagai

(Forras: sajat munka)

MOL Thermol 32
Folyadék Viz Mértékegység
asvanyi olaj
k
Siiriiség 997 786 ')
m3
Fajlagos hokapacitas 4182 2360 L
jlag p kg K
. A W
Hovezeto-képesség 0,58 0,123 —_
m - K
Belépési homérséklet 293,15 423,15 K

A temperal6 korok altal elvezetett ho kiszamitasanak alapegyenlete:

ahol:

QH:V'lpt'p'cp'(Tki_Tbe)'tc[J]

V- a hiitékozeg térfogatarama [H]’

p - a hiitékodzeg stirlisége [m—g3],

¢, - a hiitékozeg fajhsje [|.

kg'K

AT - a szerszam ¢és a hiitéfolyadék kozotti homérsékletkiilonbség [K].

l kg .. 1.0 4 w1 g Y : -
Py -a Pl Tg atvaltasahoz sziikséges valtoszam: 2,7 - 1077
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A temperalo korok altal elvezetend6 6sszes hdmennyiség €s az ehhez sziikséges

hiitételjesitmény:

6b — - - 1937,972 k] — 280,616 k] — 29,753 k] — 86,791 k
PdiSSZ — Qob Qs — Qg — QL — ] ] ] ] — 25,680 kW (32)

te 60 s

1. temperalokor paramétereinek meghatdrozasa

Az elsé hiitokor a dugattyt hiitését végzi. A hokozlo folyadék ebben a korben hidegviz.

8. tablazat: Az 1. hiitékor alapadatai
(Forras: sajat munka)

Az 1. hiitokor paraméterei
A hiitécsatorna atmérdéje 0,012 | m
A hiitocsatorna hossza 0,578 | m
A hiitocsatorna effektiv feliilete 0,0218 | m?
Konturfeliilettol valo tavolsag 0,0085 | m
l
A hiitokozeg térfogatarama 200 n
A belépd hiitoviz hémérséklete 293,15 | K
A Kilép6 hiitoviz homérséklete 296,3 | K

A (31) -es egyenletet felhasznalva kiszamitjuk az elvont hd mennyiségét:
Qu, =200 ~-2,7-1077-997°2. 4182 L. 315K - 60 5 = 43779,144 ] ~ 43,779 k]
h m kg-K
(33)

4. temperaldkor paramétereinek meghatarozasa

Az elosztdcsatorna €s a pogacsa hiitését szolgalo hiitdviz. A hiitéviz térfogatarama 180 o a

belépd hdmérséklete 20 °C mig a kilépd hdmérséklete 55 °C.

_ L5107, L . _ . - ~
Qu, =1805°2,7-107- 99754182~ (328,15K — 293,15K) - 60 s = 437791,444 ) ~

437,791 kJ (34)
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2.-3. temperaldkor paramétereinek meghatarozasa

A masodik és harmadik hiitOkor a szerszdm allo- és mozgooldali formalapjait hiiti. A

fennmarado elvezetendd hot egyenlden osztjuk el a két formalap hiitokore kozott.

Qfennmaraas = Qsp — Qs — @k — Qu — Qu, — Qn, = 1937972 k] — 280,616 k] —
29,753 k] — 86,791 k] — 43,779 kJ — 437,791 kJ = 1059,241 k] (35)

9. tablazat: A 2. hiitokér alapadatai
(Forras: sajat munka)

A 2. hiitokor paraméterei — allooldali formalap
A hiitécsatorna atmérdje 0,012 | m
A hiitocsatorna hossza 0,58 | m
A hiitocsatorna effektiv feliilete 0,0219 | m?
Konturfeliilettol valo tavolsag 0,00779 | m
l
A hiitokozeg térfogatarama 3600 n
A hokozl6 olaj belépohémérséklete 423,15 | K

Rovid id6 elteltével a forma és az ontott fém homérséklete stabilizalodik, és a hatarfeliileten
olyan értéket vesz fel, amely a forma kezdeti hdmérséklete €s a bearamlo olvadék
hémeérséklete kozeé esik. Ezt az értéket érintkezési vagy kontakthdmérsékletnek nevezziik, és

megkozelitdleg a kovetkezd képlettel szamithato:

L
TOlv'\/)Lolv'Polv<Cpolv+Tow—_TF)+TF'\/ AFPFCPF [K

(36)
L
J/low'Polv(Cpolv*'m)h/ AFPFCPF

K=

ahol:
Ap, Aoy - @ forma, ill. az olvadék hdvezetd képesseége,

P> P, - @ forma, ill. az olvadek strtisége,
CpF> Cpoly - & forma, ill. az olvadék fajhdje,

Tg, Ty - @ forma, ill. az olvadék kezdeti hdmérséklete,

L - dermedési h6
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A (36) egyenletbe minden értéket behelyettesitve:

965,36 k- 120i2790k—g-(1180 J_, 520000 )+523,151(- 28 _7800X% 500
_ mK m3 m-K m3

TK _ kg'K ' 965,36 K—523,15 K. kg'K _ 548,257 K (37)

W 5790X9. J 520000 W 280052500
\llzom-K 27903 (1180kg-1( 965,36 K—523,15 K)+\/28m-K 78003 Sookg-K

Ha az ontési ciklus soran a formakontir hdmérséklete exponencidlisan csdokken Tk-rol Tr-re,
akkor a formaiireg feliiletének egy adott tartomanyaban a kdzepes homérsékletre (Trm) a

kovetkezo kifejezés vezetheto le:

Tg—-T 548,257 K—523,15 K
Try = Tp + ﬁ = 423,15K +- T = 535,235 K (38)

523,15 K—423,15 K
TF_THf

A hiit6 csatorna hosszdnak meghatarozasa:

Q=a @ D-L) (Try — Tup) - te[W] = L = < (39)

(X'T['D'(TFM—THf)'tC

ahol:

a - konvektiv héatadasi tényezd [mZ-K]

D — a hiitécsatorna atmérdje [m]

g

L — a hiitdcsatorna hatasos hossza [m]

tc - Ontési ciklusido [s]

A sziikséges hovezetési tényezot a gyartoi adatok segitségével hatarozhatjuk meg, el6szor is a

Reynolds szdmot hatarozzuk meg:

»D _ 88422-0012m
ReHz = T = W = 44209,706 (40)

o

Majd a héatbocsatasi tényezot:

w

0,023-Re%8-pr03.1  0,023-44209,706°8-36%3.0,123— w
= = mK — 3595,477 >
2 D 0,012 m m?2-K

ay (41)
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A (39) egyenletbe behelyettesitve az ismert értékeket, a hiitdrendszer altal elvont ho felét az

allooldalon vezetjiik el:

1059,241 kJ

Ly, = 2 =0,58m (42)

2 3595,477%-1‘[-0,012 m-(535,235 K—423,15 K)-60s

A formakontartol valo tadvolsag meghatarozasa:

0= /15z'A'(TZM—THf) Sd= /'15z'A'(TF1(\24—THf)'tc 43)

28--0,0219 m?-(535,235 K—423,15 K)-60 s
dy, = 05 3AT] =0,00779 m = 7,79 mm (44)

2
2

Az eddig meghatarozott adatok segitségével a (30) egyenletbdl kifejezve meghatarozhat6 a

hokoz16 olaj kimend hémérséklete:

y Q
Qu=V e p- ¢y (Tki = Tre) " te = Thi = The +W (45)
1059,241 kJ
Tei, = 423,15 K + - = 427,909 K

Lo s10-7.786K9. _J
3600 n 2,7-10 786m3 2360kg-K 60s

(46)

A (31) egyenletet felhasznalva ellendrizziik az elvont hé mennyiségét:
Qu, = 3600 +-2,7-1077 - 7865 - 2360@%}(- (427,909 K — 423,15K) - 60 s = 529620,439 ] ~

529,620 kJ (47)
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10. tablazat: A 3. hiitékor alapadatai
(Forras: sajat munka)

A 3. hiitokor paraméterei — mozgooldali formalap
A hiitécsatorna atmérdoje 0,01 | m
A hiitocsatorna hossza 0,719 | m
A hiitocsatorna effektiv feliilete 0,0226 | m?
Konturfeliilettél valo tavolsag 0,01 | m

l
A hiitokozeg térfogatarama 2300 W
A hokozl6 olaj belépohémérséklete 423,15 | K

»D _ 8134597-001m
Rey, = — = ———— = 33894,108
H3 v m
0,0000024 =~

w
m

0,023-Re®8-pr03.1  0,023-33894,10808-36%3-0,123— w
ay, = = K = 3488,374
3 D 0,01m m2-K
A (39) egyenletet felhasznalva allapitjuk meg a hiitékor hosszat:
1059,241 kJ
Ly, = W 2 =0,719m
3488,374—y 0,01 m-(535,235 K~423,15 K)60 s
Mig a formaiiregtdl valo tdvolsagot a (43) egyenlet segitségével:
286—-0,0226 m?+(535,235 K—423,15 K)-60 s
dy, =— 059341 = 0,008027 m = 8,027 mm

2

A masodik hiitdkornél is alkalmazott (45) egyenlettel kiszamitjuk a h6kozl6 olaj kimend

homérsékletét.
1059,241 kJ
Ty, = 423,15 K + 2 = 430,598 K
s 2300 72,7-10~7-7861%-2360; 60 5
m kg'K
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Ellendrizziik a kapott eredményt a (31) egyenlet segitségével:

Qu, =2300 +-2,7-1077 - 7865 - 2360@41( - (430,598 K — 423,15K) - 60 s = 529620,439 ] ~
529,620 kJ (53)
11. tablazat: A szamitott paraméterek osszefoglaldsa
(Forras: sajat munka)

1. 2. 3. 4.

Megnevezés Mértékegység
hiit6kor | hiitokor | hiitékor | hiitokor
l
A hiitokozeg térfogatarama 200 3600 2300 180 W
A hiitéfolyadék
293,15 423,15 423,15 293,15 | K

belépéhémérséklete
A hiitéfolyadék

296,3 | 427,909 | 430,598 328,15 | K
kilépohomérséklete
Az elvont hé 43,779 | 529,620 | 529,620 | 437,791 | kJ

Az egy ciklus alatt bevezetett ho és az elvont ho kiilonbségének zérusnak kell lennie, ennek

ellendrzésére alkalmas egyenlet:

Qkﬁlénbség = Qsp —

Qs — Qk — Qu—Qu, — Qu, — Qu, — Qu, = 1937,972 k] —

280,616 k] — 29,753 k] — 86,791 kJ — 43,779 k] — 529,620 k] — 529,620 k] —

437,791 k] = 1059,241 kJ

(54)

A szamitasok alapjan, €s a kordbban ismertetett paraméterekkel a hiitrendszer el tudja vezetni

a szerszamba bevitt hdt, ezaltal biztositva annak héegyensulyat a termelés folyaman.
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3.4.Gazdasagiszamitas

Az egy tonna AC-46500 aluminium ara 9 495 781 Ft . Az eldiranyzott ciklusok szama egy 8

oras miiszak alatt 340 db ontvénycsokor. Az egy ciklusra esé koltségek kiszamitasa:

Ft

Keikius = Kax + ng + Kmm (55)
ahol:
SR . e s Ft
Kak — az Ontészeti aluminium koltsége [ , ]
ciklus
K : ikodési koltsé [ Ft ]
ek — a gép mitkddési koltsége [———
Km — a gépkezelé munkabére [ il ]
o gep ciklus
Az egyenlet részleteire bontva:
Az egy ciklusra es¢ anyagkoltség kiszamitésa:
K 9495 781 Ft Ft
Ko = (m&lz‘g) = () - 18502323 g (56)
Mpes 1,948 kg
ahol:
Kaw — egy tonna aluminium éra [Ft]
Mmges — az Ontvénycsokor tomege [kg]
Az egy ciklushoz sziikséges energiakoltség
te g (605 ooy P _ Pt
Ky =P "o? Ky = 62,720 kW 02 52,4 e 54,776 prr— (57)
ahol:
P — a gép ilizemeltetéséhez sziikséges 0sszes teljesitmény [kW]
te — a ciklusido [s]
Kak — az aram kilowattorankként atlagara [i
KWh
Az egy ciklusra es6 munkabér koltsége:
_ Kmp _ tc _ 565000Ft 605 _ Ft
™ 160h 602  160h 602 58,854 ciklus (58)

ahol:
Kmb — a gépkezeld havi bérkoltsége [Ft]
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te — a ciklusido [s]

A kapott Osszegeket (55) egyenletbe helyettesitve megkapjuk az egy ciklusra esé koltséget:
K irs = (18502,323 + 54,776 + 58,854)

= 18 615,953 Ft (59)

Ft
ciklus
Ennek segitségével kiszamithatjuk az egy miiszakra, valamint a 20 munkanapra es6 gyartasi

koltségeket egy miiszakos munkarend esetén.

Komtszar = Abics * Keirrus = 340 - 18 615,953 Ft = 6 329 424 Ft (60)
Knapi = 20 - Kgspar = 20 - 6 329 424 Ft 18 615,953 Ft = 253 176 962 Ft  (61)

Az elbiranyzott havi darabszam a gyartandé termékbdl:

Legyartott darabszadm = 20 -n - dby.s = 20 - 2 - 340 = 13600 db (62)

Az 1 darab termékre esd gyartasi koltség:

Khavi _ 253176962 Ft
Legyartott darabszam 13600 db

= 18 615,953 Ft (63)

Kvég(")sszeg =

3.5. A szimulaciok eredménye és Kiértékelésiik

A szakdolgozatomban az Ontdszerszdmokat érd fesziiltségek ¢és az oOntési folyamatok
szoftver segitségével végzem, amely lehetdveé teszi a szerszamokat éré mechanikai terhelések,

fesziiltségek és deformaciok pontos elemzését. Az Ansys rugalmasan alkalmazhat6 kiilonb6zo

crer

crer

kohaszati szoftvert hasznadlom, amely specifikusan az ontési folyamatokra optimalizaltak. Az
Inspire Cast részletesen modellezi az Ontési ciklusokat, figyelembe véve a homérséklet-
valtozasokat, a hiilési folyamatokat, valamint a sziladrdulas kozben fellépd alakvaltozasokat és

fesziiltségeket. A két szoftver integralt hasznélata lehetdséget biztosit az ontési folyamatok

! Ansys 2024 R2.6289028
2 Altair Inspire Cast 2024.1.5124
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soran fellépd termikus és mechanikai igénybevételek pontos szimulédcidjara, hozzajarulva ezzel

a szerszamok élettartaméanak noveléséhez és a gyartasi folyamatok optimalizalasahoz.

3.6.A szerszamon végzett szimulaciok

A szerszam tervezése soran kiilon kihivast jelentett a termék két végén megfigyelhetd kozel
tizenhdromszoros eltérés az anyagvastagsagban, ami az egyenetlen lehtilés altal keltett karos
fesziiltségek miatt jelent gondot. A probléma kikiiszobolésének f6 modjaként a
temperdlorendszer aranytalan koncentraciojat valasztottam, igy a szerszamban a hdelvezetés
nagyrészt a nagyobb keresztmetszetek felé Gsszpontosul, mig a rdvagasnal nincsen belsd
héelvezetés, ezzel lassitva a keskeny oldal dermedését. Az elképzelés miikodését a
gyakorlatban jol szemlélteti a (11.-12. abra), mind az 4ll6, mind pedig a mozgoszerszamfélben

megfigyelhet6 az alkatrész keskeny részeinél a magasabb hdmérséklet.

561,57 534,32 507,07 479,83 452,58 561,57 534,32 507,07 479,83 452,58
547,95 520,7 493,45 466,2 438,95 547,95 520,7 493,45 466,2 438,95
A: Transient Thermal A: Transient Thermal
Temperature Temperature
Type: Temperature Type: Temperature
Unit: K Unit: K
Time: 60 s Time: 60 s
Max: 561,57 Max: 561,57
Min: 438,95 Min: 438,95
0,00 250,00 500,00 (mm) 0,00 250,00 500,00 (mm)
| I I
125,00 375,00 125,00 375,00
11. abra: Az allo oldali szerszamfél homérséklet eloszldsa 12. dbra: A mozgooldali szerszamfél homérséklet eloszldasa
(Forras: sajat munka) (Forras: sajat munka)

A korabbi fejezetben mar végeztem olyan kalkuldcidkat, amik az OntOgép szerkezeti

integritdsanak megdrzésére irdnyultak. Emellett sziikségesnek tartom a formalapokat is

35



megvizsgalni, ennek oka, hogy az Ontdszerszam mikodése soran jelentds mechanikai
igénybevételnek van kitéve, és ezen tényezok kozvetlen hatdssal vannak a szerszam

¢lettartamara és lizembiztonsagara.

A hajlasi vizsgalat (13.-14. abra) lehetévé teszi, hogy feltarjuk a szerszdm konstrukcios
gyengeségeit €s azokat a terhelési pontokat, ahol deformacidk vagy torések Iéphetnek fel. A
formaiiregben 0,3-0,5 mm kozott valtozik a formakontir kihajldsa, de mivel az Ontvény

zsugorodasa egy nagysagrenddel nagyobb, igy ez az érték még elfogadhato.

] | i 5 ] ]
1,2257 0,95336 0,68097 0,40858 013619 1,2257 0,95336 0,68097 0,40858 0,13619

1,0896 0,81716 0,54478 0,27239 0 1,0896 0,81716 0,54478 0,27239 0
B: Transient Structural B: Transient Structural
Total Deformation Total Deformation
Type: Total Deformation Type: Total Deformation
Unit: mm Unit: mm
Time: 60 s Time: 60 s
Max: 1,2257 Max: 1,2257
Min: 0 Min: 0

0,00 250,00 500,00 (mm) 0,00 250,00 500,00 (mm)
I 4SS, | N
125,00 375,00 125,00 375,00

13. abra: Az allo oldali szerszamfél torzulasanak eloszlasa — 14. abra: A mozgo oldali szerszamfél torzulasanak eloszlasa
(Forras: sajat munka) (Forras: sajat munka)
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3.7.Az ontéstechnikai szimulaciok

15. abra: Az ontészeti szimuldcio felépitése, rajta az ontvény és a hiitéesatornak
(Forras: sajat munka)

Az Ontés- és hotechnikai szimuldciok célja a kordbbi fejezetben elvégzett szamitasok
megerodsitése, tekintettel arra, hogy a végeselemes modszer alkalmas arra, hogy a papir alapu
szamitasok eredményeit megerdsitsiik, mivel részletesebb és pontosabb képet ad a terhelések,
hémeérséklet-eloszlasok és egyéb fizikai hatasok viselkedésérdl a rendszerben. Tovabba még a
gyartas megkezdése eldtt megallapithato, hogy az ontvényben hol keletkezhetnek zarvanyok.

(Vasilios & Orfanoudakis, 2004)

Az alabbi szimulaciés eredmények azt mutatjadk meg, hogy az dntvényben hol érheti el az akar

90% szazalékos porozitast.

A porozitas kiszamitasa a kovetkezd képlettel torténik:
Porozitis = ( - "—m) - 100 [%] (64)
Po

ahol:
pm — a vizsgalt anyag slirlisége

po — a hibatlan, homogén anyag slirlisége
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17. abra: 150°C-os hokozIo olajra méretezett temperalokor esetén

18. abra: 200°C-os hékozl6 olajra méretezett temperalokor esetén
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Mint azt a (16.-17.-28.) abrak is remekiil szemléltetik, az ontési hdmérséklet €s a temperalokor
kozott homérséklet kiilonbség csokkentése, és ezzel a dermedés lassitasa kedvezden
befolyasolja a zarvany képzddést, am ez a hiitési teljesitmény iddbeni eloszlasanak elnytjtasat
is jelenti, ami kedvezdétleniil alakitja a hiilési idot, ezzel is ndvelve a ciklusidét. A szimulacidok

soran ez akar 10 masodperces tobbletet is elért.

Az olvadék sebessége a (19. dbra) balrol-jobbra: a formatoltés elején, a kapcsold pont utan,

valamint az ontés végén:

;T..-,--i—'-u-:i
T Analysis Explorer x
g Run
futott_150
Stage ¥
Fillng
Result Types v
Velocity v
Velocity: Mag #
Mex 13172mis
— 60.00 m's =
— 54 00 nv's
— 48.00m's
—4200mis
— 36.00 m's
—30.00m's
~2400mis
~ 18.00 m/'s
— 1200ms
— 6,00 mis
— 000 m
M 0.00 v
Show
o de =
Calout:
0 w -
B ™= []
Info
g U &

19. dbra: Az olvadéksebesség alakulasa az ontvénycsokorban
(Forras: sajat munka)

r r e s m r S ’ ros o res
A tervezés soran eldiranyzott 45 S5 o8 aramlasi sebességet a ravagas csatornajaban a

végeselemes szimulacio (19. abra) igazolta, a formatdltés soran végig a meghatarozott &ramlasi

sebességgel aramlik az olvadék.
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Az alabbi képsor (20. abra) a dermedés kozbeni pillanatnyi hdmérsékletet mutatja balrdl-jobbra:

a dermedés kezdete alatt, 15 masodperc elteltével, valamint a nyitas elott:

Analysis Explorer x

Run

hutott_150

Stage v
Thermomechanical

Result Types ¥
Temperature

Temperature: #
Max  964.39K™
96439K =
—91.11K
857.83K
—80454K
—751.26K
—697.98K
—644.70K
—591.42K
—53813K
—48485K
—43157K
Min:  40211K*

Show

Side &
PEE = =

P BE & L

20. abra: Az ontvény homérséklet eloszlasa dermedés folyaman
(Forras: sajat munka)

A homeérsékleti gradiens jol szemlélteti a drasztikus hdmérséklet kiillonbséget a ravagast kovetd
szakaszon, valamint a felsébb, nagy keresztmetszetli szakaszok kozott, ami eléri a 200°C -os
hémérséklet kiilonbséget is. Ez a fokozott fesziiltségkeltd jelenség konnyen deformaciokhoz
vezethet, emiatt érdemes megfontolni a termék dtméretezését, olyan mddon, hogy a legkisebb
¢és legnagyobb falvastagsag kozotti kiillonbség jelentdsen csokkenjen, igy megeldzve az eltérd

zsugorodasi litembdl fakadd nagymértékii fesziiltségeket.
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3.8. Hasznalati és karbantartasi atmutato

Szigoruan tilos a hideg szerszammal Ontést végezni. A formaiireget kotelezd eldmelegiteni

200°C - 230°C-os tartomanyban. Ez elérhetd az dntdszerszam temperalo rendszerével, gazos-
vagy elektromos melegitd eszkozzel. Az ontdszerszam homérsékletét az eldirt intervallumokon
beliil kell tartani, lehetéleg homogén moddon. Az Ontdszerszam milkodését lehetdleg
folyamatosan lizemben kell biztositani. El kell keriilni a ciklus megszakitdsokat és a

szlikségtelen leallasokat, mivel ezek a formaiireg hdmérsékletének csokkenéséhez vezethetnek.

A dugattyu sebességét az eldirt sebesség- és nyomastartomanyokon, vagy alatta kell beallitani.

Ellenkez6 esetben sulyosan karosodhat az 6ntdszerszam vagy az ontogép.

Legkésébb 10000 ontésenként sziikséges az ontdforma altalanos karbantartasa. Ennek magéban
kell foglalnia az 6nt6forma szétszerelését, tisztitdsat és alapos vizualis és miiszeres ellendrzését.
Kiilonos figyelmet kell forditani az osztdsik kopasara. Sziikség esetén polirozassal kell simara
munkalni a kiloko rudakat, biztositani kell a mozg6 alkatrészek ujra kenését, €s gy6z0djon meg

rola, hogy azok szabadon mozognak. Ellendrizni kell a zarofeliileteket és a reteszeket, csapokat.

Minden 20 000 — 25 000 6ntés utan sziikséges az ontészerszam fesziiltségmentesitése. Tovabba
fesziiltségmentesitésre van sziikség minden olyan javitas vagy modositas utan, amely keretében
hegesztést, gépi-csiszolast vagy polirozast, esetleg szikraforgacsolast alkalmaznak. A
szerszamot egyenletesen 650°C-ra melegitve és ezen a homérsékleten 2 6ran at hdntartva
stabilizaljuk. Ezt kdvetden lassan 500°C-ra kell hiiteni, majd szabad levegdn hagyni kihilni.

Minden 25 000. 6ntésnél sziikséges a formalap keménységének ellendrzése.
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4. Osszefoglalas

Mint azt a szakirodalmi kutatds bemutatta, a hidegkamras nyomasos ontészeti eljaras kivaldoan
alkalmas gyorsan, nagy mennyiségben torténd témeggyartasra, legyen sz6 vékonyfalu, kivald
feliileti mindséget igényld aluminium termékek ontésérdl, vagy akar vastag, tomor termékekrol.
Mivel a nagymennyiségben ontendd dontéékben egyszerre megtalalhatdé mind a vékony és
vastag falvastagsag, tovabba a kis méretli bilitykok miatt a kiemelkedo feliileti mindség iranti

igény, ezért ez az Ontészeti eljaras éppen megfeleld.

A dont6ek anyagvalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a lancfiirésszel konnyen bele lehet
vagni, ¢és bele is szoktak vagni a mar beiitott dontéékbe, ezért olyan fémet kell valasztani, ami
kelléen tartés, de ha a flirészlanc belevdg, akkor nem karositja azt, valamint nem

balesetveszélyes az alkalmazésa.

Az anyagszerkezettani kutatdsom sordn arra jutottam, hogy a cink fokozza az aluminium-
Otvozet szilardsagat és keménységét, valamint javitja a hokezelhetdségét, ezzel is javitva
termék mindségét, valamint a vas szilardsagnoveld hatisaval tovabb javit az Gtvozeten. A
vasnak az a jotékony tulajdonséga, hogy csokkenti a szerszdmhoz tapadasi hajlandosagat,
ezaltal csokkentve a szerszam kopasat, megnovelve ezzel a koltséges szerszam élettartalmat,
ezek egyiittes hatdsa miatt végiil az EN AC-46500 [AlSi9Cu3(Fe)(Zn)] magas cink és vas

tartalmu szilumin 6tvozet alkalmazasa mellett dont6ttem.

Tekintettel arra, hogy egy dont6ék fogyod eszkdz, ezért az alacsony ar egy meghatirozo
szempont, igy ennek a szerszamkonstrukcioban is meg kell jelennie. A szerszambetét
alkalmazasa a magasabb bekeriilési koltségek miatt nem idedlis, ezért az olcsobb, de kevésbé

koltséges formalapbol vald kimunkalas mellett dontottem.

A részletes szamitdsok, végeselemes szimulédcidk, és azok kiértékelése ramutatott a nagy
anyagvastagsdg okozta problémakra, tobbek kozott az egyenldtlen lehiilésbdl fakado
fesziiltségek és fokozott valoszinliség a makroporozitasra. Az Ontdszerszam tervezése soran
ezeket a problémaékat a belsé hiitérendszer koncentraltabb elhelyezésével enyhitettem. Tovabba
javaslatot tettem a dont6ék fizikai méreteinek feliilvizsgalasara is. A végeselem moddszerrel

végzett szimulaciok magukban foglaljdk az ontdszerszam és az 6ntés szimulacidjat is.
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4.1.Summary

As demonstrated by the literature review, the cold chamber die casting process is highly suitable
for rapid, large-scale production, whether for casting thin-walled aluminum products that
require excellent surface quality or for casting thick, solid products. Given that the components
to be cast in large quantities feature both thin and thick wall sections and that the high-quality
surface finish is essential due to the presence of small protrusions, this casting process is

particularly appropriate.

When selecting the material for the wedge, it is crucial to consider that chainsaws frequently
cut into the already driven wedges. Therefore, a metal should be chosen that is durable enough

yet does not damage the chainsaw if cut into, while also being safe to use.

In my materials research, I found that zinc enhances the strength and hardness of aluminum
alloys and improves their heat-treatability, thereby improving product quality. Additionally, iron
further improves the alloy with its strengthening effect. Iron has the beneficial property of
reducing the tendency to adhere to the tool, thus reducing tool wear and extending the costly
tool’s lifespan. For these combined reasons, I opted to use the EN AC-46500
[AISi9Cu3(Fe)(Zn)] high-zinc and iron-content silumin alloy.

Since wedges are consumable items, low cost is a significant factor, and this should be reflected
in the tool design. Tool inserts are not ideal due to higher initial costs, so I chose the less

expensive option of machining from a standard form plate.

The detailed calculations, finite element simulations, and their evaluations highlighted issues
related to high material thickness, including stresses caused by uneven cooling and an increased
likelithood of macroporosity. In the design of the casting tool, I mitigated these problems by
concentrating the internal cooling system. Furthermore, | recommended a review of the physical
dimensions of the wedge. The finite element simulations include both the casting tool and the

casting process simulations.
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32 Furattdbla
85 Furat| X tengely |Y tengely
Y 1 100,78 | 271,05
332 2 95,81 331,05
3 91 389
113 Tervezs: Eﬁggfal Targy: M.a.: Vallalat:
— Alldoldali formalap 1:5 |Magyar Agrar- és
40 3 —— prstol ~5meor| Elettudomanyi Egyetem
—4 © az000- | kristof
Y Ellendr: 203,1 kg
/ \ \ Kelt: Anyag: 1.2343 (X37CrMoV5-1) Rajzszam: —1 /R
M16x1.5x33 - 6H Tlirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 445 x 560 x 130 10/2 '\ \\w
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s\ YO o Hutofuratok pozicidja
o'_'1 Furat |X tengely|Y tengely
> 1 105,63 | 292,00
2 102,97 | 323,50
348,5 13,8 4174 13,8 3 | 100,57 | 351,61
96,5 a I 4 | 97,91 | 385,75
/ Tervezs: E?&chm Targy: M.a.: Vallalat:
Srerkeztt: | U Mozgooldali formalap 1:5 |Magyar Agrar- és
[ ristof _ z £
g & —— E?.Lﬁé‘fz' Tomeo: Elettudomanyi Egyetem
Ellendr: 222,4 kg
Kelt: Anyag: 1.2343 (X37CrMoV5-1) Rajzszam: —1 /R
Tiirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 445 x 560 x 126 10/3 '\ \\w




8x M16X1,5X20 - 6H

560

0,05/ |BIC
®l 0ot
! Mozgooldali formalap rogzito furatok
Furat Furat  |Siillyesztés|Sullyesztés , Menet ,
63 3 A4 ca Furat | X tengely | Y tengely AtMErd mélység 4TS mélység Menet tipus mélység Tllesztés
B4 { AL | 133 40 35 100 - : : i :
D3 , D4 A2 312 40 35 100 - - - - -
B B8 A3 133 520 35 100 - - i i i
o o o o A4 312 520 35 100 - = = = =
) o Bl 65 112 14,38 23 - - M16x1.5 20 6H
? o o e e %6 B2 380 112 14,38 23 - - M16x1.5 20 6H
B o o B3 65 224 14,38 23 - - M16x1.5 | 20 6H
° ° ° ° B4 380 224 14,38 23 = - M16X1.5 20 6H
° ° B5 65 336 14,38 23 - - M16x1.5 20 6H
834# o o o o %4 B6 380 336 14,38 23 - - M16x1.5 | 20 6H
B7 65 448 14,38 23 - - M16x1.5 20 6H
° ° B8 380 448 14,38 23 - - M16x1.5 20 6H
B2
Blo- %7 c1 60 60 54 116 59 10 - - :
" D1 D2 }
@ % A C2 385 60 54 116 59 10 - - -
NSS! A2 T}/
y
35 C3 60 500 54 116 59 10 - - -
445 ¢
C4 385 500 54 116 59 10 - - -
D1 133 40 13 120 20 12,5 - - -
D2 312 40 13 120 20 12,5 - - -
A
JR D3 133 520 13 120 20 12,5 . . .
# # D4 312 520 13 120 20 12,5 - - -
Tervezs: |\Urinc? [ Targy: Ma.: |Vallalat:
Srerkeztt: | U Mozgdoldali formalap 1:5 héflzgtye(ljroﬁrﬁé]rgr—i E’s e
Rajzolo: Eﬁ;ﬁgfz' Témeg: u yl £EQY
Ellendr: 222.4 kg
Kelt: Anyag: 1.2343 (X37CrMoV5-1) Rajzszam: —1 /R
Tiirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 445 x 560 x 126 10/4 '\ \\w
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Tlirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint!

Mozgdoldali formalap kidobo furattabla

Furat | X tengely | Y tengely |Sillyesztés atmér6 | Suillyesztés mélység | Furat 4tmérd | Furat illesztés
Al 222,5 466,07 8 97 7 H7
A2 142,5 211,11 8 99,76 7 H7
A3 182,5 211,11 8 99,76 7 H7
A4 262,5 211,11 8 99,76 7 H7
A5 302,5 211,11 8 99,76 7 H7
A6 164,5 161,61 8 88,6 7 H7
A7 280,5 161,61 8 88,6 7 H7
Bl 138,5 401,11 7 86,24 6 H7
B2 185,5 401,11 7 86,24 6 H7
B3 259,5 401,11 7 86,24 6 H7
B4 306,5 401,11 7 86,24 6 H7
B5 163,6 367,61 7 87,65 6 H7
B6 281,1 367,61 7 87,65 6 H7
B7 163,6 306,62 7 92,61 6 H7
B8 281,4 306,61 7 92,61 6 H7
B9 163,6 245,61 7 97,72 6 H7
B10 281,4 245,61 7 97,72 6 H7
C1 136,5 336,61 5 90,01 4 H7
C2 190,5 336,61 5 90,01 4 H7
C3 254,5 336,61 5 90,01 4 H7
C4 308,5 336,61 5 90,01 4 H7
C5 137,5 276,61 5 95,05 4 H7
C6 189,5 276,61 5 95,05 4 H7
C7 255,5 276,61 5 95,05 4 H7
C8 307,5 276,61 5 95,05 4 H7
@7H7 +15 | Tervezs: [corac! | Térgy: Ma.:  |Vallalat:
0 - Et:l;ltjgfcz' Mozgdoldali formalap 1:5 |Magyar Ag,rér-_ és
B6H7 +12 o [Kurune Tomeg. | El€ttudomanyi Egyetem
0 Kristof
gan7 12 Ellendr: 222.4kg
0 Kelt: Anyag: 1.2343 (X37CrMoV5-1) Rajzszam: —1 /R
2024. 10. 31. Méret: 445 x 560 x 126 10/5 l\ \\w
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Tlirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint!

A(2:1)

@30
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0,5x45°
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Tervezs: |\Urinc? [ Targy: Ma.: |Vallalat:
Sserkeztd: Eﬂ;ltjgfcm Kidobotarto lap 1:5 |Magyar Agrar- es
. |Kurunczi Tomeg: Elettudomanyi Egyetem
Rajzolo: |y ritor
Ellendr: 22.1kg
Kelt: Anyag: 1.1730 (C45U) Rajzszam: —] frI\\
2024.10. 31 Pyt 561 x 560 x 20 10/6 —1 Y/




Furattabla Zseb méretei
Furat Siillyesztés |Slillyesztés|  Zseb
Furat Stmérd X tengely | Y tengely 4t mélység | mélység H Sz R P
Al 7 45,5 158,89 - - 5 14 9,9 1 3,4
A2 7 92,5 158,89 - - 5 14 9,9 1 3,4
A3 7 166,5 158,89 - - 5 14 9,9 1 3,4
A4 7 213,5 158,89 - - 5 14 9,9 1 3,4 ]
A5 7 70,9 192,39 - - 5 14 9,9 1 3,4 $ $
A6 7 1884 | 192,39 - - 5 14 9,9 1 3,4 SN 7
A7 7 188,4 | 253,38 - - 5 14 9,9 1 3,4 i -
A8 7 70,6 | 253,39 2 . 5 14 9,9 1 3,4 \\\# / 4
A9 7 70,6 314,39 - - 5 14 9,9 1 3,4 C2— | G5
A10 7 1884 | 314,39 - - 5 14 9,9 1 3,4 no—| |9 o= |10
B1 5 43,5 223,39 - - 3 10 6,9 1 2,4 \\.@ 7S ﬁ‘/ 87
B2 5 97,5 223,39 B - 3 10 6,9 1 2.4 B6\~>+_\+ ]
B3 5 161,5 223,39 - - 3 10 6,9 1 2,4 Bs///¢ @\\88
B4 5 215,5 223,39 - - 3 10 6,9 1 2,4 AB— 1 | -4 [ TA7
B5 5 44,5 283,39 - - 3 10 6,9 1 2,4 Bl— T | ~_g4
B6 5 96,5 283,39 - - 3 10 6,9 1 2,4 d
B7 5 162,5 | 283,39 - - 3 10 6,9 1 2,4 sz/ QB?’
B8 5 214,5 283,39 - - 3 10 6,9 1 24 A5 / \A6
C1 8 129,5 93,93 13 5 - - - - - Al Ad
C2 8 49,5 348,89 13 5 - - - - Az—/ $ C1 $ \
C3 8 89,5 348,89 13 5 - - - - - 1 A3
C4 8 169,5 348,89 13 5 - - - - - § 261
C5 8 209,5 348,89 13 5 - - - - -
C6 8 71,5 398,39 13 5 - - - - -
C7 8 187,5 398,39 13 5 - - - - -
R P R
N
/‘I\
T - + .
W Tervezs: |Kurunczi Targy: Ma.: |Vélalat:
(] Kristof _ . , , .,
T Szerkezts: Et:ﬂr;;gfcm Kidobotarto lap 1:5 I\,/Ilagyar Agrar- es
[ ) ——"s E?.;?QEZ' Tomeg: Elettudomanyi Egyetem
\/\/ ZS ( 3 . 1 ) Ellendr: 22.1kg
Sz Kelt: Anyag: 1.1730 (C45U) Rajzszam:
Tlirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 261 x 560 x 20 10/7 i @
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Minden furatra érvényes tlirések
130,5 @0,05| B
200,5 $ 20 025A
245
261 Tervezs: E?&chm Targy: M.a.: Vallalat:
—— Eﬂ;ltjgf(:ZI Kidobolap 1:5 I\éflla?tyadr Ag,rér-_ E’s t
Rajzolo: Eﬁ;ﬁgfz' TOomeg: ettudomanyi Egyetem
Ellendr: 49.4 kg
Kelt: Anyag: 1.2343 (X37CrMoV5-1) Rajzszam: —1 /R
Tiirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 261 x 560 x 52 10/8 '\ \\w
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Tervezs: |\Urinc? [ Targy: Ma. |Véllalat:
Szerkezt6: EL!FUIJFZZi Szerszam felfogaté hasab 1:5 Magyar Agrér- és
Rajzolo: KSES%CZi Tomeg: Elettudomanyi Egyetem
: Kristof
Ellendr: 40.9 kg
Kelt: Anyag: 1.2343 (X37CrMoV5-1) Rajzszam: — frI\\
Tiirésezetlen méretek pontossaga: ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 120 x 560 x 116 10/9 '\ \\w
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Tlrésezetlen méretek pontossaga:

AA(5:1)
7,88
20°
o le3e
30,096 x
1 1 N
|
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O
M
S BB(1:1) _
R1,03 :\
9 F
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! R2,96
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N__| o~
i
| c%)o
24,63 X 36,87
Tervezs: | \urinc? [ Targy: Ma.: |Vallalat:
Rajzolo: E:Jr;l:gfz' Témeg: yl £EQY
Ellendr: 1.9 kg
Kelt: Anyag: EN AC-46500 [AISi9Cu3(Fe)(Zn)] Rajzszam: — frI\\
ISO 2768 szabvany szerint! 2024. 10. 31. Méret: 191,16 x 406,36 x 31 10/10 — \\w




Szent Istvin Campus, Giodollé
Mm Cim: 2100 Godolld, Pater Kéroly utca 1
MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000
FLETUBOMANYI EGTETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott Kurunczi Kristof, a Magyar Agrar- €s Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
gépészmérndki szak nappali/levelezd* tagozat végzds hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat
sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt mddon, a jogi és etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas dsszefoglaloja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara ¢és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti
nyilvantartaséban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024. év 11. ho 05. nap

//R;W‘LWI ‘71}511»//!,
Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024. év 11. h6 05. nap

—————

o

Pelsd konzulens

*Kérjilk a megfelel6t alahdzni!



