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1. Bevezetés

A bevezetd fejezetben szeretném bemutatni a szakdolgozatom témajat, illetve annak
jelentdségét. Megfogalmazom a témaval Kkapcsolatos célkitiizéseimet, amelyeket a
szakdolgozat végén kiértékelek, elemzek. Elsé korben a témam iparban valo elhelyezkedésérol
¢s szerepérol szeretnék irni, valamint arrdl, hogy gazdasagi szempontbol milyen hatassal van

az iparra ¢és a vilag tobbi tertiletére.
1.1. A téma jelentdsége

Napjainkban, amikor tobb milli6 személyautdt, motorkerékpart gyartanak évente, és a
kornyezetvédelmi eldirasok szigoritasa a tervezoket komoly kihivasok elé allitja, minden olyan
téma rendkiviil aktualis, mely jarmiipari Ontvényekkel, illetve ezen Ontvények
gyartastechnoldgidjanak feliilvizsgalataval, fejlesztésével foglalkozik. A gyartastechnologia
megalkotasa soran torekedni kell a koltség- és kornyezethatékony megoldasokra. Az autoipari
beszallitoknak egyre inkdbb szembe kell nézniiik azzal a ténnyel, hogy az autogyarak
elsddleges célja a minél nagyobb teljesitményii, de minél kisebb tomegli alkatrészek
kifejlesztése. Ebbe a korbe tartoznak a gépjarmiivek aluminiumotvozetbdl kokillaba ontott,
biztonsagi szempontbol fontos alkatrészei is, példaul a fékhazak, féfékhengerek, lengdkarok,
felfiiggesztdk, motoralkatrészek, de sok mas teriileten is fontos szerepet jatszik a
tomegcsokkentés. Azonban ahhoz, hogy megfelel6 ontvényeket tudjunk késziteni a megfeleld
célra, elengedhetetlen a megfelel6 Ontési technoldgia kivalasztisa, és az ehhez sziikséges
ontOszerszam elkészitése. A tervezés sordn egyszerre kell figyelembe venni a
kornyezetvédelmi, gazdasagi és energiahatékonysagi szabalyokat, de figyelni kell a miiszakilag
¢s technologiailag legmegfelelobb érveket, valamint a mindségi ¢€és mennyiségi
kovetelményeket. A tervezés soran ezen szempontok figyelembevételével kell megalkotni egy
olyan végeredményt, ami minden szempontot a legjobban kielégit. Sok esetben eldfordul
példaul, hogy ami gazdasagos, az muiszakilag nem megfelel6 és forditva. Az ilyen esetekben
kompromisszumot kell kotni a két szempont kozott, vagy ha valamelyik kiemelt prioritasu,
akkor azt kell jobban kielégiteni. A technologiai és gazdasagi fejlddésnek kdszonhetden egyre
nagyobb szerepet kapnak a konnylifémbdl, vagy ezek 6tvozeteibdl késziilt ontvények és ezek
magukkal hozzdk az Ontdszerszamok tervezésének folyamatos novekedését és fejlesztési

igényeit iS.
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1.2. Célkitlizés

A szakdolgozatom soran szeretném feltarni az Ontdszerszamok tervezése soran felmeriild
problémakat, nehézségeket, illetve azokat a technolodgiai 1épéseket, amelyek sziikségesek egy
jol kivitelezett szerszam megtervezéséhez, és megfelel a termelési és gazdasagi, valamint a

kornyezetvédelmi eldirasoknak egyarant.

2. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben szeretnék kitérni az aluminiumra mint 6ntészetben hasznalt alapanyagra,
illetve az Ontészeti ipardgban jellemzden eléforduld aluminium o6tvozetekre és a f6 6tvozo
anyagokra. Szeretnék beszélni a kovetelményekrol, amik sziikségesek ahhoz, hogy aluminium
ontvények késziilhessenek. Szeretném felvazolni az aluminiumbol késziilt Ontvények

jelentéségét, illetve elOnyeit és hatranyait mas alapanyagu ontvényekkel szemben.
2.1. Az aluminium tulajdonsagai, eléallitasa

Els6ként szeretném bemutatni az aluminiumra jellemz6 tulajdonsagokat, amelyek a miiszaki
¢letre vonatkozoan fontosak, valamint az aluminium el6allitasi folyamatat. Lassuk tehat az
aluminium legfontosabb fizikai tulajdonsagait:

e Kis stiriiség: 2,7 [kg/dm?];

o lapkdzepes kobos racsszerkezet;

e kis keménység: 12 HBS;

e alacsony olvadaspont: 660°C;

e Kis folyashatar: Ren =20 [N/mm?];

e o korrozidallosag;

e Kkivalo ho- és villamos vezetoképesség.
A 4.5 [kg/dm?®] siirtiség alatti fémeket konnyiifémeknek, az ezen érték feletti fémeket pedig
nehézfémeknek nevezziik. Ez alapjan az aluminium a konnytifémek csoportjdba tartozik. A
fentiekbdl megallapithat6, hogy a kedvezd tulajdonsagai miatt elonydsebb a felhasznélasa, mint
mas fémeknek, példaul az acélnak. Ugyanakkor a mechanikai jellemzdi gyengébb értékiiek,
ami sok esetben korlatozza az alkalmazhatosagat, példaul az épitdiparban.[1]
A kovetkezd, amit fontosnak tartok megemliteni az aluminiummal kapcsolatban, az az

eldallitasi folyamata. Az aluminium eldallitasi nyersanyaga a bauxit, aminek voros szinét a vas-
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oxid adja. Az aluminium gyartasanak els6 1épése az aluminium-oxid, mas néven a timfold
eldallitasa. A timfoldgyartas soran tulajdonképpen ércdusitast alkalmaznak, amely szdmos mas
fém elGallitasi folyamatainal is alkalmazott. A folyamat soran a bauxitot, amely mar kiszaritott,
natronlag vizes oldatdhoz adjak hozza, mindezt hevités kozben teszik meg. Az aluminium
oldodik, amelyhez a legmegfelelébb a 180 és 230°C kozotti hdmérséklet. Az oldési folyamat
soran natrium-aluminat képz6dik az oldatban, valamint az aluminium is az oldatban marad. A
megfeleld oldasi hdmérsékletet vizes oldat esetében csak az atmoszférikus nyomadasnal
alacsonyabb nyomason lehet biztositani Az oldas utan levalasztjak a keletkezé mellékterméket,
amely a vOrosiszap. Ez igen veszélyes anyag, mert nagyon erés ligos hatassal rendelkezik. Az
oldat megmaradt részét 100°C-ra hiitik vissza, majd atsziirik.

A tultelitett oldat ezutan a kristalyositd berendezésbe keriil, ahol plusz hozaganyag
hozzaadasaval és megfeleld keveréssel az aluminium-hidroxid kikristalyosodik. Ezutan az
oldatot ismét atsziirik, hogy a szilard részt kiilon tudjak valasztani, az oldat maradékat pedig,
amely még sok aluminium-hidroxidot tartalmaz, visszakiildik a rendszerbe, igy egy
korfolyamatot hoznak 1étre Az aluminium-hidroxidbol ugynevezett kalcinalasi folyamat soran
lesz aluminium-oxid, masik nevén timfold. Ez porszerti, fehér szinii, nagyon finomszemcsés
anyag, amely igen magas olvadasponttal rendelkezik. Ebbdl allitjak el elektrometallurgiai
folyamat soran az uigynevezett koh6aluminiumot. Ez a folyamat szintén fontos szerepet tolt be
a gyakorlatban tobb masik fém el6allitasi folyamataban. A timfoldgyartas folyamata, valamint

eloallitasa soran alkalmazott legfontosabb berendezések is lathatoak az alabbi abran. [2], [3]

szird

alepité

i mész
natronlag

=

kristalyosité

szeparator

1.abra: A timfoldgyartas folyamata és fontosabb berendezései [4]
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Mint emlitettem, a timfold olvadaspontja nagyon magas (2045°C), ezért az olvasztisa nem
gazdasagos a magas energiaigény miatt. Ebbol kovetkezik, hogy a timféldet nem olvasztjak
meg, hanem 7-8%-os olvadt kriolitban oldjak fel, aminek csak 1010°C az olvadaspontja, és
ezzel elérik az elektrolizist. Az elektrolizis hatdsara, az aluminium a katédon valik le, mig az
oxigén az anodon.

A kohésité berendezés tulajdonképpen egy koriilbeliil 20-60 m? alapteriiletii és 1-1,5 méter
mélységli kad. Kokszkdpennyel van Kkibélelve, ami egyuttal a katod szerepét is betolti. Az
elektrolitba pedig grafitbol késziilt andd keriil. Az elektrolizis hatasara hé termelddik a
felszabaduld szén és oxigén reakcidjaként, ezért a villamosenergia-igény csokken, de a grafit
potlasardl és a keletkez6 szén-dioxid elvezetésérdl is gondoskodni kell. Mivel az aluminium
elektrolizise egy allanddan zajlé folyamat, ezért a timfoldet meghatarozott idékozonként
pétolni kell. A kad aljan gyilik Gssze az olvadt allapota aluminium, amit aztdn vakuum
hasznalataval egy-két naponta csapold iistbe ontenek. A gyartasi folyamat villamosenergia-
igénye viszonylag magas. Az elektrolizis eléréséhez nagysagrendileg 50-250 KA erésségii
aramra van sziikség. A gazdasagosabb iizemeltetés céljabol tobb kadat sorba kapcsolnak, és egy
kadra 4-5 V nagysagu fesziiltséget adnak. A fesziiltségesés nagy része, ami koriilbeliil 33%, az
aluminium-oxid bontasanak hatasara all elé. Tovabbi 28%-a hétermelés, a maradék 38%-a
pedig az d&ramkor atmeneti ellendllasa miatt 1€p fel. Az elektrolizis soran 1 kg nyers aluminium
gyartasdhoz koriilbeliil 18 kWh energia sziikséges. Az anyagfelhasznalasi aranyok
szempontjabol meghatarozo, hogy 4 kg bauxitbdl nagysagrendileg 2 kg timfold allithato eld és
ebbdl kortlbeliil 1 kg kohdaluminium lesz. A kohdaluminium nem szinaluminium, mert
tisztasaga csak 99-99,5%. Az aluminium vegyi Osszetétele az alabbi tablazatban lathato. [4]

1.tablazat: Az aluminium vegyi Osszetétele [4]

Sorszam Kohoéaluminiumban talalhaté elemek elemek mennyisége (tomeg %)
1. Aluminium (Al) 98,6-99,3
2 Vas (Fe) 0,2-0,6
3 Szilicium (Si) 0,2-0,4
4, Réz (Cu) 0,03-0,1
5 Cink (Zn) 0,03-0,1
6 Titan (T1) 0,05-0,15
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2.2. Az aluminium finomitasa

A kohodaluminium 6nmagaban nem sok mindenre hasznosithaté a gyakorlatban, ezért ipari
felhasznalas el6tt 6tvozni €s finomitani is kell. A gyakorlatban szinaluminiumrol akkor
beszélhetiink, ha eléri a 99,99%-os tisztasagot (ezt nevezik négykilences aluminiumnak). A
tisztasag fokozasaval nd a vezetoképesség, amely az elektronika teriiletén nagyon fontos
tulajdonsag. Egyik lehetésége a kohodaluminium finomitasanak a haromréteges olvadék
elektrolizis. Ennek egyik eszkoze a timfold elektrolizisénél is alkalmazott kadhoz hasonld
berendezés, itt azonban forditott a szerep, mert a pozitiv anod lesz kad aljat képezo grafittdomb
¢és a bemertiild grafitrid a katéd. A kadban harom olvadékréteg helyezkedik el egymas felett
elkiiloniilve. Legalul talalhato a kohdaluminium olvadéka, amit melyet a nagyobb siiriiség
elérése céljabol rézzel 6tvoznek. Felette egy bariumkloridban oldott kriolit és natriumklorid
elektrolit réteg talalhato. Legfeliil helyezkedik el az olvadt, finomitott aluminium, ami egyben
a katod is. Az aluminium szennyez6i azok az anyagok, melyeknek az elektrodpotencialjuk
nagyobb, mint az aluminiumnak. (Cy, Fe, Sn, Si, Cr, Zn, Mn), az olvadt anodfémben maradnak,
mert ezek nem oldddnak az elektrolitban. Amelyeknek kisebb az elektrodpotencialjuk (Na, Ca,
Mg, Ti), azok oldodnak, de a katddon nem tudnak levalni, igy az elektrolitban maradnak, majd
tultelitddés utan részben kicsapddnak ¢és iiledéket képeznek. A szennyezOk tehat az andd
olvadékaban gyiilnek 6ssze, eltavolitani pedig az elektrolit frissitésével és az anod részleges

cseréjével lehet. A finomitott aluminiumot vakuumszivattytival egy-két naponként eltavolitjak.
[5]
2.3. Az aluminium, mint dntészeti alapanyag:

Az aluminiumétvozetek f6 6tvozoi a litium, szilicium, magnézium, réz és a nikkel. Az
aluminium a sziliciummal eutektikumot képez, amelynek 1ényege, hogy legalabb két elem
keverékének 1étezik legalabb egy olyan Osszetétele, amely a tiszta komponensek
olvadaspontjanal alacsonyabb homérsékleten olvad meg. Az eutektikum olvadaspontja kisebb
az alapféménél. Olvadt allapotban az 6tvozet formakitdltdé képessége kivalo, a szilicium a
meleg-repedékenységet csokkenti, az 6tvozet kopasallosaga jo, az 6tvozéstol a szilardsagi és

alakvaltozasi mérészamok értékei javulnak. [6]

Az aluminium és azt 6tvozok fizikai tulajdonséagait az alabbi tablazat tartalmazza:
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2.tablazat: Az aluiminium és a f6 6tvozok fizikai tulajdonsagai [4]

Vegyjel | Rend- Elemi cella Siiruaseég szilard Siiriség olvadt Olvadaspont
SZam allapotban allapotban
kg m3 kg m3 °C
Li 3 Kobos. tkk 535 512 180.5
Al 13 Kobos, fkk 2700 2375 660._4
Si 14 Gyémant racs 2330 2570 1414.0
Mg 12 Hexagomnalis 1738 1584 650.0
Cu 29 Kobos. fkk 8960 8020 1084 .6
n 30 Hexagonalis 7140 6570 419.5

Hatasuk szerint az aluminium 6tvoz6it csoportokba soroljuk:

e szilardsagnoveld 6tvozok: réz, magnézium, szilicium, cink;

e korroziocallosagot fokozo 6tvozok: magnézium, mangan, antimon (Sb);

e szemcsefinomitod 6tvozok: titan, stroncium (Sr);

e melegszilardsagot noveld 6tvozo: nikkel,

e forgacsolhatosagot javitd 6tvozok: magnézium, kobalt, bizmut (Bi);

e nyomasos Ontészeti Onthetdséget javitd 6tvozo: vas.

Az aluminium az 6tvozoi nagy részével kemény, rideg fémes vegyiiletet alkot, ezek

poligondlisan kristalyosodnak. Az 6tv6z6k azonban egymassal is képezhetnek vegyiileteket,

igy egyes 0tvozok bizonyos esetekben keriilendd szennyezdk is lehetnek, az egymassal

alkotott vegyiileteik kedvezdtlen hatast gyakorolhatnak. Kivalo példa erre a réz, amely a nagy

szilardsagra hdkezelhetd Aj-Cy-Mg 6tvozet f6 6tvozdje, de az Ai-Mg korr6zidallo tvozetek

veszélyes szennyezdje. Az aluminiumétvozetek esetében hidrogén és az oxigén mindig

szennyezdként van jelen. A vas megitélése alapvetden kedvezétlen az alakithatd 6tvozetek

esetén, szennyezdoként tartjdk szdmon, azonban acél dntdszerszamok esetében jotékonyan is

hathat, mert csokkenti az aluminium affinitasat a szerszamacél felé. Napjainkban egyre

inkabb terjednek a vassal erdsen 6tvozott otvozetek is, amelyek vastartalma 2—4 %.

forrasok: [4], [7]
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Az aluminium a legtdbb 6tvozdvel szilard oldatot képez, ahol az oldas mértéke korlatos. A

gyakorlatban leggyakrabban el6fordul6 szilard oldatok:

e cink: 32,4 %, az eutektikum olvadasi hémérséklete: 400 °C;
e magnézium: 17 %, az eutektikum olvadasi hdmérséklete: 450 °C;
o réz: 5,7 %, az eutektikum olvadasi homérséklete: 548 °C;

e szilicium: 1,65 %, az eutektikum olvadasi homérséklete: 577 °C.
Az 6tvozott aluminiumban eléforduld 6tvozok harom csoportba sorolhatok.

I.  FOo6tvozok: a szilicium, a réz, a magnézium, a horgany és a mangan. Ezek dontden
befolyasoljak az Al mechanikai tulajdonsagait.

Il.  Masodrendi 6tvozok: a nikkel, a kobalt, a krom és a vas. Ezekbol az 6tvozokbol az
aluminium kevés mennyiséget tartalmaz, és nem valtoztatjak meg lényegesen az
aluminium tulajdonsagait. A Ni és Co els6sorban a melegszilardsagot, a Cr és Fe
pedig a forgacsolhatdsagot javitja.

1. Szemcsefinomito 6tvozok: a titdn, a cérium és a natrium. Ezeket az 6tvozoket egészen
kis mennyiségben adagoljak. Hatasuk els@sorban szemcse-finomitas, gaztalanitas.
Megkiilonboztetiink ontészeti €s alakithatdo Al-otvozeteket. Az dntészeti 6tvozetek
esetében az 6tvozés célja a szilardsag novelésén tilmenden az ontészeti tulajdonsagok
javitasa. A szinaluminium rosszul dnthetd; nagy a zsugorodasa és kicsi a
melegszilardsaga, ezért lehiilés kdzben repedezésre hajlamos. Az alakithatd 6tvozetek
esetében az 6tvozok elsdsorban a gyartmany szilardsagi tulajdonsagait javitjak

hoékezeletlen és hokezelt allapotban.

Az aluminium 6tvozetek azon csoportjat, amelyekbdl ontvények késziilnek, ontészeti

aluminiumoknak nevezziik. Az ontészeti aluminium-6tvézeteket négy csoportba osztjuk:

e sziliciumtartalmu 6tvozetek,
e magnéziumtartalmu 6tvozetek,
e réztartalmu 6tvozetek,

e cinktartalm 6tvozetek.

A fent emlitett 6tvozetekrol szintén talaltam informaciot, és ezeket fontosnak tartom bemutatni,

igy most ezekrdl szeretnék irni roviden.
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Aluminium-szilicium csoport:

Az Onthetdé aluminium-6tvozetek legnagyobb részét a sziliciummal 6tvozottek, mas néven
sziluminok teszik ki A szilicium 12% Si-tartalomnal eutektikumot képez az aluminiummal, ami
kitind onthetdségi tulajdonsagokat eredményez. A sziluminoknak a legkisebb a zsugorodésa
(0,5 - 1,15%), az ontvények tomorek, korrozidalloak, de nehezen forgacsolhatok. Altalaban a
10 — 13% sziliciumtartalmtakat ontik, de durva szemcseszerkezettel dermed, ezért modifikalni
kell. A modifikalas soran fémnéatriumot (0,1%) adnak 100-200°C-kal tulhevitett fiirddbe, ami
eldsegiti a kristalyosodasi kozéppontok kialakuldsat. Dermedés soran finomabb, gdmb alaku
krisztallitok alakulnak ki, amelyek nagyobb szilardsagot és kedvezObb alakithatosagot
eredményeznek. A modifikalt 6mledéket egy bizonyos id6tartamon beliil fel kell hasznalni,
mert a Na folyamatosan csokken ¢és igy a hatdsa késdbb mar nem érvényesiil.

Homokformazassal, kokilla- és nyomasos 6ntési eljarassal feldolgozhatok. [8]

Aluminium-magnézium csoport:

Szilard oldat tipust 6tvozeteit ontik, mert az eutektikus dsszetételliek nagyon ridegek. Nagy a
szakitoszilardsaguk, nyomasos Ontésre alkalmasak. Rosszabbul dnthetdk, mint a sziluminok. J6
korr6zioallok, jol forgacsolhatok és fényezhetdk. Felhasznaldsuk elsésorban a korr6zidonak

kitett ontvényeknél jelentOs.

Aluminium-réz csoport:

A legrégebben hasznalt 6ntészeti aluminiumdtvdzet. Ontészeti tulajdonsagai nem jok, mert
nagy zsugorodasa van, illetve formakitoltd képessége rossz, korrozioallosaga sem jo €s
repedésképziédésre hajlamos. Ezzel szemben elénye a nagyobb melegszilardsdg €s hogy
nemesitheté, amellyel a szakitoszilardsdga akar 400-450 [N/mm?] értékig is novelhetd.

Jellemzden kokilladntéssel és homokformaba torténd ontéssel dolgozzak fel.

Aluminium-cink csoport:

Ontéssel a 7-12%-0s cinktartalmi 6tvozetek dolgozhatok fel. Onthet8ségi tulajdonsagaik
nagyon kedvezdek, mert j6 a formakitoltd képességiik, kicsi a porozitdsi hajlamuk. A
sziluminokhoz hasonldan szintén hajlamosak durvaszemcsés dermedésre, ezért ugyanigy
fémnatriummal modifikalni kell. Az ontvények szilardsagi tulajdonsagai szintén kedvezoek,

ezért nagyobb szilardsagu ontvények gyartasahoz hasznalatos ez az 6tvozetcsoport. [8], [9],

[10]
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2.4. A legfontosabb Ontészeti eljarasok:

A fejezetben roviden bemutatom a napjainkban leggyakrabban alkalmazott Ontészeti
eljarasokat. Minden eljaras kiilonbozik valamilyen mértékben a tobbitdl, ezért mindegyik mas-
mas esetben hasznalhaté gazdasagosan. Fontos szempont, hogy hany darab ontvényt kell
legyartanunk, illetve, hogy az 6ntvény milyen feladatot 1at majd el felhasznalasa soran, és ennek
megfelelden kell Ontészeti moddszert valasztanunk. Lassuk tehdt a legjellemzdébb és

legjelentdsebb Ontészeti eljarasokat.
2.4.1. Nyomadsos ontés

A nyomadsos Ontés olyan fémalakitasi technologia, amelynek soran nagyon nagy sebességgel és
nagyon rovid id6 alatt juttatjdk az olvadt fémet az osztott fémforméba, més néven a szerszam
formatiregébe. A formaiiregbe keriilés utan az olvadt fémre rendkiviil nagy, akér tobb szaz
tonnanak megfeleld nyomads is hathat. Ebbdl kovetkezik, hogy a kokilla- és homokdntéssel
ellentétben a formakitdltés mar nem fiigg a nehézségi erétdl, hanem a folyékony fémre hatd
nyomasenergia kinetikai energiava valo alakitasan alapszik. A formatdltés kozben alkalmazott
a folyékony fém a formaiiregben 1évo levegd jelentds részét magéaba zarja. A rendkiviil nagy
fémre hatd nyomas a megszilardulds kozben a levegd-bezarddasok Osszepréseléséhez
sziikséges. A nem megfelelden Gsszepréselt levegd dermedés sordn az 6ntvényben repedéseket,

zarvanyokat idézhet el6. [11]

Dr. Dul Jend igy fogalmaz a Nyomasos Ontészeti ismeretek c. miivében: ,,A nyomasos ontést
kiilonosen a vékony falvastagsagu, bonyolult geometriaji ontvények gyartasahoz alkalmazzak.
A szerszam homérséklete 1ényegesen kisebb, mint a gravitacios ontés esetén, ezért a nyomasos
ontvények jellemzdje a rendkiviil rovid dermedési (megszilardulasi) id6. A formaiireg
megtdltésehez tehat a dermedési 1d6hoz képest sokkal rovidebb ontési 1d6 sziikséges, mely csak
nagy fémaramlasi sebesség alkalmazasaval biztosithat6. Napjainkban széles korben hasznaljak
a nyomasos Ontés kiillonboz6é valtozatait, foleg gépkocsialkatrészek, elektromos motorok,
szamitogép-alkatrészek, haztartasi gépalkatrészek és kéziszerszdmok stb. gyartasanal. A
nyomasos Ontéssel késziilt ontvények stlytartomanya néhany grammtol kb. 50 kg-ig terjed.
Féleg aluminium-, magnézium-, horgany- és rézotvozetek ontésére hasznaljak. Korabban

jelentds volt az 6n- és az 6lom-0tvozetek nyomdsos ontése is.” Az alabbi tablazatban lathato a
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nyomasos Ontés és mas ontészeti eljarasok o jellemzdinek, az 6ntési (formaiireg-megtoltési)
idonek, a fém bekotd csatorndban (megvagasban) kialakuld aramlési sebességének és a

megszilardulas kdzben a fémre hatdé nyomasnak az 6sszehasonlitasa.

3.tablazat: Nyomasos Ontészeti paraméterek dsszehasonlitdsa mas ontészeti eljarasokkal [12]

Paraméterek L Aramlasi sebesség a Fémre haté nyomas a
Ontési idé belioto cs ‘ndb ilardulas Kizb
Technolé. (S) ekoto csatornaban megsZiiarduias Kozben
(m/s) (bar)

Gravitacios ontés 5 30 055 1
homokform:aba
Gravitacios ontés 2 10 1.5 1
kokilliaba
Alacsony nyomasu 2 10 0.5.72 1.4..2.5
ontés kokillaba
Melegkamras 5..20%10°° 50...120 200...400
nyom:isos éntés
Hidegkamras 10...50%10° 20..80 500...1500
nyomasos éntés

A tablazatbol jol megfigyelhetd, hogy a nagynyomast ontésnél alkalmazott nyomas és a
folyékony fém aramlasi sebessége akar szazszorosa is lehet példaul a kokilladntéshez képest,
ezzel szemben az Ontési id6 akar nagysagrendekkel is kisebb. A rovid 6ntési ciklusidd miatt Kis
1dén belill nagyon magas darabszadmu oOntvény készithetd, ami a mai modern gazdasagi

helyzetben nagyon lényeges szempont. [12]
2.4.2. Homokdntés

Az dntési eljarasra vonatkozoan az Ontvények gyartastechnolégiaja c. konyvben a kdvetkezd

szovegrészletet talaltam meg:

»A homokformaba ontés lehetdvé teszi a legvaltozatosabb méretli és formdju aluminium
ontvények eldallitasat és a legtobb aluminiumdtvozet felhasznalasat. Ezenkiviil - a viszonylag
kis felszerszamozasi koltség kovetkeztében - a kis sorozati ontvények eldallitdsanak is ez a
leggazdasagosabb formdja, A formdzasi eljarasok, a mintakészités, a magkészités, valamint a
formak és magok készitésé¢hez hasznalt berendezések 1ényegében megegyeznek a mas fémek

homokformaba ontésekor alkalmazottakkal.

Az aluminiumdétvozetek altalaban konnyebben onthetok homokformaba, mint az acél- és
vasotvozetek, mert rendszerint nincs formabeégés, nincs sziikség forma- és magbevonatokra, a

kisebb Ontési homérsékletek kovetkeztében a forméazoanyagbol kevesebb gaz képzddik.” [13]

Az Ontészet alapelve, hogy a folyékony fémet az ontvénynek megfeleld (negativ) forméba

ontjiik. A fém felveszi a forma alakjat, majd a megszilardulas utan eltavolithatjuk a formabol
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az Ontvényt. Vannak egyszer és tObbszor hasznalhatoé formak is. Itt is igaz az, mint minden
Ontési eljarasnal, hogy a format az 6ntvény méreténél kicsivel nagyobbra kell kialakitani, mert
a fémek az ontési folyamat kovetkeztében, a dermedés soran 6sszezsugorodnak. A zsugorodas
jellemzd mértéke 1,5% aluminium €s bronz esetében, acéloknal 2%, még sziirkedntvényeknél
1%. Azonban a zsugorodds az ontvény pontos Osszetételétdl és méretétdl is fiigg. Torekedni
kell arra, hogy a minta minél kisebb osztosikkal késziiljon el. Az 6ntvény kisebb kiallo részeinél
az osztosik szaporitasa helyett lejaré mintarészt hasznalnak, amit rogzitd csapokkal biztositanak
elmozdulés ellen. A minta oldalfalait 2-3°-0s oldalferdeséggel készitik, hogy kivételkor az
ontvény ne sériiljon meg. A homokformazas a legdsibb, de napjainkban is az egyik
legszéleskoriibben alkalmazott Ontési technologia. A kiilonb6zé valtozatok a homok
megkotéséhez hasznalt anyagokban és technologidkban térnek el egymastol.

A homokformazas lehet kézi vagy gépi formazas. Kézi forméazaskor a mintahomokot a mintara
szitaljuk, majd a toltdhomokot lapattal toltjiikk fel. Dongolését suritett levegdvel vagy kézi
dongoldvel végezhetjiik el. A kézi formazas egyik fajtaja a szekrényes formazas, ami az alabbi

abran lathato.

osztott minta
I'AT\\.

L=

v/

thagtanasl

felsa
formaszekrény

alsa
formaszekrény

2.abra: A szekrényformazas részei, folyamata [14]

A homokforma mindig osztott, é¢s a formdk az ontvény kiilsd alakjat, a magok pedig a belsd
kialakitasokat, iregeket alakitjak ki. A formahoz minden esetben tartozik egy bedmld rendszer,
¢s a magok rogzitését biztositd magjelek. Gépi formazas esetében adagoloberendezésen és
szallitoszalagon keresztiil jut a formazoszekrénybe a formazéhomok. A formazogépek két
miiveletet végeznek:

— @ homok tomdritését a forméazoszekrényben,

— aminta kiemelését a formabol [14].

A gépi formazas az alabbi dbran figyelhetd meg.
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3.abra: A gépi formazas részei, folyamata [14]

2.4.3. Centrifugal ontés

A centrifugal ontésrdl eldszor nem taldltam magyar nyelvii szakirodalmat, igy egy, az
interneten elérhetd tanulmanybol tudtam informaciét gytjteni err6l az eljarasrol. Ez a

tanulmany bemutatja a centrifugal ontés kategoriait, fejlodését és a folyamat paramétereit.

A modern fejlodé vilagban egyre nagyobb sziikkség van konnyl, nagy korrézio- és
kopasallosagu, szivossagu és szilardsagu, megmunkalhatd, nagy hdékapacitasi anyagokra. A
kereslet ezen anyagok irant folyamatosan novekszik, és ennek kovetkeztében a jelentdségiik és
szerepuk egyre nagyobb fontossagu. A centrifugalis ontési eljaras szamos potencialis elonnyel
rendelkezik a hagyomanyos ontési modszerekkel szemben, valamint lehetévé teszi, hogy jo
mindségli anyagokbol kiilonbozd felhasznalasi teriiletekre megfeleld mindségli és mennyiségii

ontvényt készithessiink.

A centrifugal ontés alapelve a generalt er6k felhaszndldsa. Az olvadt fémet egy forgd
ontéformaba Ontik, és az ontvényt hagyjak megszilardulni, miel6tt a forgast leallitjak. A forgo
szerszam centripetalis gyorsulasabol eredd erdhatasok segitségével oszlatjak el az olvadt fémet
a szerszamban. A centrifugdlis erdk az Ontés €s a megszilardulds fazisaban jatszanak nagy
szerepet. Az er0 a forgastengelytdl tdvolodva, az Ontvény kiilsé régioja felé fokozatosan
novekszik. Ez magasabb siirtiséget eredményez a kiils6 feliileten, mint a tengelyhez kozelebb
eso részeken. A jelenség az alabbi abran (4.abra) megfigyelhetd. A centrifugalis erd a striiség,
a fordulatszam és a sugar fliggvénye, €s a korkoros forgasi palyahoz képest érintdleges. Ez azt

jelenti, hogy az erd az olvadékot forgas kozben kifelé tolja, ahol a szerszam fala visszatartja. A
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centrifugdl 6ntési technologiat elsdsorban a kovetkezd elemek gyartasakor alkalmazzak: csovek
¢és csovezetekek, viz- és gdzvezetékek, szennyvizesovek, gylirlik, perselyek, motorhenger-
bélések, dugattyuk, kozvilagitasi lampaoszlopok, fékdobok stb. Az abran lathato a centrifugal

Ontés vazlata.

Forgaaskozéppont | Ont6forma Stirdi z6na
Kisebb stirliségii teriilet
Szennyezésgyijté zona

Az ero novekedési
iranya kifelé haladv
Kavitacio

Forgasirany

4.4bra: A centrifugalis ontérendszer vazlata [15] (Szerkesztett abra)

Az eljarassal kiilonb6z6 anyagokbol és dtvozetekbdl készthetlink ontvényeket. Alkalmazzak
fémek, példaul acélotvozetek, magnéziumdotvozetek, aluminiumotvozetek, rézdtvozetek stb.;
nemfémek, példaul keramidk, miianyagok, iivegek; kompozitok, példadul aluminiumotvozet-
keramia kompozitok, rézotvozet-keramia kompozitok stb. dntésére. Gyakorlatilag a modszer
minden olyan anyagra alkalmazhato, amely folyadékka vagy iszappa olvaszthatd. Szamos
funkcionalisan vonzé fém-keramia alapi kompozitot fejlesztettek ki a technika segitségével
szamos miiszaki alkalmazashoz, példaul autoipari, replilégépipari €s tlirtechnikai, altalanos
gépipari Sth. A centrifugdl Ontés esetében a tomeggyartas, illetve a kompozitok nagy
mennyiségben €s nagyméretii alkatrészek gyartdsdhoz még nem megbizhatdak és dragak. Az
ismert ontészeti eljarasok koziil a centrifugal 6ntés a legvonzobb és leggazdasagosabb. A
centrifugalis ontégép {6 alkotoelemei az alabbi dbrakon megtekinthetéek. Létezik fliggdleges

¢és vizszintes elrendezésii ontdgeép; eldbbi a bal-, utdébbi a jobboldali dbran lathato.
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Villanymotor

Villanymotor Lendkerek Ontéforma Ontomedence

Ontomedence

" Ont6forma

Lendkerek

[rdnyvalto

Irdnyvalto

5.abra: A fligg6leges és vizszintes centrifugal 6ntégép vazlata [15] (Szerkesztett abra)

Kutatés utan végiil sikeriilt magyar nyelvii szakirodalmat is taldlnom az 6ntési eljarasrol,

amely megerdsiti az idegen nyelvii forras informacioit. [15], [16]
2.4.4. Precizios Ontés

Az Ontési eljaras Marosi Laszl6 irasaban lelhetd fel, aki a kovetkezoket irja: ,,Az Ontési
modszer alapelve szerint a viasz modellt (az 6ntendd targy formdja, viaszbol elkészitve) tlizalld
anyagba formdzzak, majd a format melegitve az dntdnyilason keresztiil a viaszt eltavolitjak.
Ugyanezen a nyilason keresztiil a viasz helyére fémet lehet Onteni. A specialis bedgyazo massza
lehetvé teszi a legaprobb részletek ontését is (akar ujjlenyomatot is). Gravitacional nagyobb

erd préseli az olvadt fémet a formaba centrifugalis erd, vakuum segitségével.

A kovetkez6 1épésekbdl all: ontdminta készitése kozvetleniil viaszbol, vagy egyéb anyagbol.
Ha nem viaszbdl van a minta (mesterdarab fémbdl), guminegativ készitése (besiités), majd
viaszinjektalds a guminegativba. A viaszok csokrositdsa gumitalpra rogzitve, alulrédl felfelé
¢épitkezve. Bedgyazds acélhengerrel, vdkuumozés, majd az Ont6forma szaritdsa, a viasz
kiolvasztasa és kiégetése. Az Ontéfém olvasztdsa utan az ontési procedura. Ezutan az 6ntvény

kidgyazasa, tisztitasa €s a levagas, kidolgozas kovetkezik.
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Ontéminta viaszbodl késziilhet: keményviaszbol,

e Kkézi - faragassal/reszeléssel/csiszolassal, hegesztéssel;
e gépi - esztergalassal, marassal, 3D nyomtatassal;
e méhviasz mintazassal;

e viaszinjektaldssal gumiformaba.

Ontdminta (mesterdarab) egyéb anyagbol: gumiformat kell késziteni rola, ami lehetéleg birja
a vulkanizalas homérsékletét. Ha a minta héérzékeny, hideggumival kell mintat venni. A
gumiforma kialakitasakor el6 kell késziteni a viasz injektalasahoz sziikséges bedmldt az
ontémintara. Maga a vulkanizalas 150°C koriil van. Ilyenkor az elasztikus nyersgumi rugalmas
haromdimenzios térhdlés gumiva alakul at, mikozben a mesterdarabot hézagmentesen
korbedleli. A gumiformat szikével a felezOvonalndl szét kell vagni, illesztd sarkok

kialakitasaval, a mindenkori pontos Osszeallitasuk miatt.

Ontvénykialakitasi szempontok:

e A zsugorodas mértéke haromszoros. (A gumi is zsugorodik, a gumiba injektalt viasz is
zsugorodik és az 6ntvény is.)

e Ha a méret kritikus, akkor nagyobbra kell csinalni. Példaul a foglalatot.

e Az ontéforma iiregét elképzelve keriilni kell a vékony, gyenge, leszakadasra hajlamos
részeket. Példaul az 6nvénybe furt furat az ontéformaban vékony palcikaként jelenik
meg. A nagy sebességgel bedmlo olvadt fém hajlamos ezt letorni.

e A vékony, lemezszerli részek nem biztos, hogy jol onthetdek. Példaul a 0,5 mm alatti

vastagsag mar lehet gond, de az adott rész aranyaitol fiigg.” [17],

Egy errdl az eljarasrol szolo konyvben pedig ugyanezek az informéciok fellelhetdek, igy

megerdsitve azokat. [18]
2.5. Kornyezetvédelem az ontodékben

A fémalakitasi technologidval foglalkozo 1étesitményekben, méas néven ontddékben szamos
olyan folyamat és technoldgia zajlik, amely soran a kérnyezetre vagy az emberi egészségre
karos vagy veszélyes anyagok keletkeznek, illetve az ontési technoldgidhoz is hasznélnak fel

ilyen anyagokat. Ilyen anyagok lehetnek példaul a formalevélasztd adalékanyagok, a gépek
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mozgd elemeihez felhasznalt kendanyag, az Ontési folyamatok soran keletkezd gazok,
melléktermékek. Az ontodék feladata, hogy az tizemelés sordn a kornyezetvédelmi eldirasokat
megtartsdk, ¢és mindent, ami egészségre vagy kornyezetre kéros, azt az eldirasoknak

megfelelden taroljak, kezeljék és hasznaljak fel. [19]
A kornyezetvédelmi eldirasokrol igy irnak az altalam felhasznalt forrasban:

»Az Ontvénygyartas technologiai folyamatahoz, relative magas energia- €s relative magas
anyagfelhasznalas, anyagigények kapcsolodnak. Ezekkel a folyamatokkal egyiitt jar a relative
magas kibocsatas levegg, illetve hulladék forméban. A teljes folyamatot és annak vonatkozasait
torvények, szabalyok, eldirdsok részletezik. Ezen vonatkozasok a kibocsatasi hatarokat,
hulladékfajtakat és azok elhelyezését, tovabbi sorsat is egyértelmiien szabalyozzak. Az Eurdpai
Ko6zdsségben az ontvénygyartasra vonatkoz6 kdrnyezetvédelmi térvényeket a németorszagi
szabvanyok kb. 90%-a alapjan vezették be, 1996-97-ben. A szabalyozas alapjat a Szovetségi-
emisszids-torvény képezi, melyhez tovabbi torvények csatlakoznak. Ilyen ezek koziil pl. a
hulladéktorvény. A torvény alapja, Iényege az, hogy a kornyezet, emberek, allatok, a talaj, a
viz, az atmoszféra, a kultar- és az egyéb javak védelme megvaldsuljon, mindenféle karosodas,
szennyezddés kivédése mellett. Barmilyen technoldgianal, igy az Ontészetnél is az elébb
emlitett szabalyelv torvényekben, az iizemre vonatkozo eldirasokban van megfogalmazva,
aminek aztan kiilonféle részteriiletekre lebontva (hulladék, levegd és egyeb) kell megfelelni. A

szabalyozast az ontvények életciklusanak figyelembevételével kell megalkotni.” [19]
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3. Anyag és médszer

A fejezetben bemutatom egy nyomasos dntdszerszam elemeit, részegységeit és ezek szerepét.
Megtervezek egy kivalasztott dntvényhez tartozd Ontdszerszamot, és bemutatom a tervezése

soran felmeriilé nehézségeket, akadalyokat.
3.1. A feladat és a mddszer ismertetése

A szakdolgozatom alapjaul szolgélo, altalam kivélasztott alkatrész egy motorkerékparhoz
tartozd hengerfejfedél. Ezt az alkatrészt a belsé konzulenssel k6zdsen valasztottuk, és ennek a
gyartasara kaptam megrendelést. A megrendelés darabszama 65000 ontvény. A feladatom
pedig az volt, hogy ehhez tervezzek egy megfeleld ontdszerszamot, amely leginkabb kielégiti
a mai modern gazdasagi és miiszaki igényeket, és hogy a sziikséges mennyiségii és mindségii
ontvényt le lehessen gyartani vele. Az emlitett szempontok figyelembevételével valasztottam
ki a véleményem szerinti legalkalmasabb Ontészeti eljarast a feladatra. A valasztas nyomasos,
ezen beliil pedig a nagynyomasu hidegkamras megoldasra esett. Napjainkban a nyomasos ontés
egyre inkabb kezd elterjedni az ipar szamos teriiletén, hiszen a gépjarmiialkatrészektdl kezdve
a kiilonboz6 burkoloelemekig, élelmiszeripari gépalkatrészekig még sok mas teriileten
alkalmazhato, dsszességében barhol, ahol aluminium ontvényekkel talalkozhatunk. A modern
vilagban alapkovetelmény a gazdasdgi szempontok figyelembevétele, barmilyen termelési
folyamatrol is legyen sz6. A fémek koziil az aluminium az acél utan a masodik legtobbet
felhasznalt elem, &m azzal szemben szdmos elényos tulajdonsaggal rendelkezik. Nyomasos
ontési eljarast a gyakorlatban csak konnytifémeknél és bizonyos 6tvozetli nehézfémeknél
(jellemzden rézotvozetek) alkalmaznak. Azt gondolom, hogy a nyomadsos ontészet (ezzel egyiitt
a konnytifémek) széleskorli alkalmazasa nem véletlen, hiszen egy olyan termelési folyamatrol
van szo, amely az Osszes Ontési eljarast figyelembe véve a legtermelékenyebb, ugyanis

rendkiviil rovid id6n beliil nagy mennyiségii ontvényt allithatunk eld.

A feladat elkészitésében segitséget kértem a kiilsé konzulensemtdl, aki a csokormodell
megtervezésében és a szimulacids folyamatok lefuttatasaban segitett. Ezek a folyamatok ma
mar nélkiilozhetetlenek egy ontdszerszam megtervezéséhez, és mindenképpen szerettem volna
megemliteni, mert a tervezési folyamat csak ezek utdn indulhat el. A csokormodellt és a

szimulaciot tehat csak emlitésként tettem a dolgozatomba. Minden errdl késziilt abra és
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informécio a kiilsé konzulensemtdl szarmazik. A szerszdm elemek modellje és Gsszeallitasa,

konstrukcios felépitése, valamint az elemek bemutatdsa a sajat munkam.

Az alabbi abrakon lathatd az alkatrész kialakitasa az elsd és a hatsé részen is.

6.a abra: Az alkatrész eleje 6.b. dbra: Az alkatrész hatulja

[Sajat képek]
3.2. Tervezési szempontok, dntvények vizsgalata:

Miel6tt elkezdnénk egy meglévd alkatrész-modellhez formaadd elemeket vagy szerszdmot
tervezni, meg kell vizsgalni az alkatrészt, hogy az onthetdségi szempontoknak megfelel-e.
Barmilyen Ontdszerszam tervezési folyamatnal ennek kell lennie az elsd 1épésnek. Az alkatrész
3D modelljét a Solid Egde tervezd programmal készitettem el. Mar a tervezési folyamat soran
figyelembe vettem az Onthetdségre vonatkozd szempontokat és feltételeket, és ennek
megfelelden készitettem el a modellt. Az, hogy egy alkatrész Ontésre megfelelé-e, azt a

kovetkezOk alapjan kell meghatarozni:

amennyiben alkatrész éles sarkokat, éleket tartalmaz, abban az esetben valamilyen

lekerekitési sugarat kell alkalmazni a lehetdségeknek megfelelen;

— a falaknak, oldalaknak ferdeséget kell adni szintén a lehetdségeknek megfelelden;

— amennyiben van erre lehetdség, keriilni kell az alametszéseket nyitasi irdnyban, mert
ezek jelentésen bonyolitjak a szerszam konstrukciojat, valamint a tervezési folyamat
idejét €s a szerszam beruhdzasi koltségeit is;

— torekedni kell arra, hogy a falvastagsag sehol ne vékonyodjon el, és ezaltal stabil

legyen maga az alkatrész.
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Az ok, amiért a leginkdbb sziikség van lekerekitésekre, az az, hogy a lekerekitetlen éleket
nehéz, sét sok esetben nem is lehet megmunkalni. Mésik ok, amiért sziikség van radiuszokra,
az, hogy az élek potencialis fesziiltséggylijto helyek, és a lekerekitések eldsegitik az ontvény

kivehetdségét a formaiiregbdl.

A falak ferdesége, dontése azért fontos, mert a teljesen sik, egyenes feliiletek szintén
megnehezithetik az ontvény kivehetdségét, mivel a ferdeség novelésével csokkenthetoek az
ontvényen keletkezd huzdsnyomok a kivétel sordn. A falak dontési iranyanak
meghatarozasahoz sziikségiink van az osztdsikra. Az osztosik osztja két részre az ontvényt, és
ez alapjan dol el, hogy az 6ntvény geometriajanak mely részeit adja az all6 €s a mozgo formafél.
Az osztosik mindkét felén a feliiletek dontési iranyat tgy kell meghatarozni, hogy az 6ntvény
minden esetben kivehetd legyen a formabdl, illetve ne sériiljon meg a szerszam nyitdsa €s a

kilokés soran.

Az ontvényen 1év0 alametszések sziikség esetén megoldhatdak, de lehetdség szerint a nyitéasi
iranyban  kerlilendéek. Aldmetszéseket 4altalaban oldalmagok vagy cstszkatestek
alkalmazasaval lehet kialakitani, am ezek beszerzése, kialakitasa és tlizemeltetése, valamint a
szerszamba torténd beszerelése koltséges €és bonyolultabbd teszi a szerszam felépitését. A
magoknak és csuszkatesteknek minden esetben mozgathatonak kell lennie, ami potencialis
meghibasodast €és plusz iizemelési koltségeket eredményezhet. Jelen esetben, az altalam
valasztott és elkészitett modellen nem talalhatdo alametszés, ezért az OntOszerszam tervezése

soran nem lesz sziikség oldalmagokra vagy csuszkatestekre.

Tovabbi fontos szempont, hogy az dntvény osztdsikjat iigy valasztottam meg, hogy a szerszam
nyitdsa utan az Ontvény minden esetben a mozgé oldali szerszdmfélben maradjon. Ezt gy
érhetjiik el, ha az ontvény tagoltabb geometridja a mozgo oldali formaiiregben van, mert erre
razsugorodik az 6ntvény, igy a mozgd oldalban marad. Ez azért 1ényeges, mert a mozgd oldali
részben van a kiloké rendszer, amely a nyitds utan az Ontvényt kiloki a formaiiregbdl. Az
alkatrészemen 5 darab atmend, ebbdl 4 darab 6 mm-es és 1 darab 8 mm-es furat talalhatd. A
furatoknak mindkét irdnybodl 2°-os falferdeséget adtam. Ez a 1épés szintén az ontvény mozgo
oldali szerszdmfélben maradésat és a formabol val6 kivehetdséget segiti el6. Azonban ez azt is

jelenti, hogy minden furathoz egyenként 2 darab, vagyis 6sszesen 10 darab furatképzore lesz
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majd sziikség az 6ntés sordn a furatok elkészitéséhez. A bal oldali dbran az 4allg, a jobb oldalon

pedig a mozg6 oldalrdl lathato a f6 osztosik a furatképzdok oszto sikjaival egyiitt.

7.a dbra: Az osztdsik az allo oldalrol nézve 7.b dbra: Az osztosik a mozgd oldalrdl nézve
[Sajat abrak]

A szerszam tervezésének megkezdése el6tt el kell donteniink, hogy hany fészkes szerszamot
szeretnénk, illetve azt is, hogy formalapos, vagy formabetétes megoldast szeretnénk-e
alkalmazni. A fészekszam adja meg, hogy egy Ontési ciklus alatt hany darab ontvény késziil el.
Ennek meghatarozasa leginkabb az ontvény méreteitdl, geometriai kialakitasatol és attol fiigg,
hogy egy adott darabszamot mennyire gyorsan szeretnénk elkésziteni. A nagyobb fészekszam
jelentésen noveli a termelékenységet mennyiségi szempontbol. Mivel a valasztott alkatrész

méretei nem tul nagyok, ezért jelen esetben gazdasagilag a formalapos szerszam az elonydsebb.

Formalapos szerszam esetében a formaiireg kozvetleniil az all6 és a mozgo oldali formalapon
keriil kialakitasra, a formabetétes megoldas esetében kiilon betétek keriilnek beépitésre a
formalapokba, ¢és ezekbe kerlil a formaiireg. Utobbi megoldas elonye az, hogy ha a szerszam
mar elérte a maximalis ontési ciklusat, akkor nem az egész szerszamot, csak a betétet kell
kicserélni, ami gazdasagi szempontbol elényds. Viszont a formabetétek bonyolitjak a szerszam
felépitését, raadasul kiilon dsszevezetd és rogzitd berendezést kell alkalmazni, ami a szerszam
javitasat és szerelését neheziti. A formalapos megoldas nagy hatranya, hogy a teljes ciklusszam

elérése utan az egész formalapot cserélni kell, viszont egyszeriibb a felépitése és kevesebb
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elemet is tartalmaz. Az, hogy melyik eljarés jobb, azt a legyartand6 ontvények mennyisége €s
mindsége hatarozza meg. A szerszam koltségei jelentds hatast gyakorolnak az ontvények araira,
ezért is fontos, hogy mérlegeljiink ¢és ennek megfelelden a koltséghatékonyabb ¢és
gazdasdgosabb megoldast valasszuk. Jelen esetben egy kétfészkes szerszamot szeretnék
tervezni az Ontvényhez, és a formalapos megoldast valasztom. Azért esett erre a valasztasom,
mert jelen esetben nagysdgrendileg akkora darabszamot kell gyartani, ami egy nyomadsos
ontészerszam életciklusa. 65000 darab ontvényt kell gyartani, ami jelen esetben minimum
37500 16vést jelent. Egy nyomasos ontdszerszam élettartama pedig nagysagrendileg 50 és 120
ezer 16vés kozé esik, de ez nem minden esetben mérvadd. Azonban ennek megfeleléen ugy
gondolom, hogy gyorsabb és koltséghatékonyabb a formalapos megoldds. A fészekszam
esetében azért dontottem a két fészek mellett, mert igy nem tul nagy az egy ciklussal bevitt
anyagmennyiség. A nagy anyagmennyiség nagyobb szétfeszitd erét eredményez, amit a gépnek
ellenstlyoznia kell, hogy id6 eldtt ne nyiljon szét a szerszadm. A nagyobb Osszeszoritd erd pedig

energia hatékonysagi és koltség szempontjabol nem kedvezd.

3.3. A tervezés elotti 1épések

Ebben a fejezetben bemutatom azokat a technologiai 1épéseket és folyamatokat, amiket a mai
modern korban sziikséges a tervezés megkezdése el6tt elvégezni, ha Ontdszerszdmot szeretnénk
tervezni. Ezek elvégzéséhez és megértéséhez a kiilsé konzulensem segitségét kértem, mert én
nem rendelkezem hozzaféréssel olyan programokhoz, amelyek szimulacids folyamatok

futtatasara képesek. Lassuk tehat a szerszam tervezése el6tti elvégzendd 1épéseket.

A szerszam tervezésének elsO 1épése egy Ontvénycsokor megtervezése. A csokor
tulajdonképpen a formaiiregben megkotott anyag geometridjat tartalmazza. A csokor részei a

kovetkezok:

- A pogicsa, amely tulajdonképpen a kamrdban maradé anyagtdbblet, és az Ontvény
anyagmennyiségére vonatkozoan ad informacidt. A vastagsadga 20-30 mm kozotti érték kell
legyen. Ha kevesebb, akkor az dontvény anyaghianyos lesz, ha tobb, akkor pedig tl nagy az

adagmennyiség egy ontési ciklusban.

- A csokor tartalmazza még a fészkek elhelyezkedését, és ezek helyén az 6ntvény geometidjat,
valamint az 6ntvényen elhelyezett salakzsédkokat és tulfolyokat, valamint a megvagasokat. Az

elébbiek leginkabb az 6ntés soran az dntvénybe bezarddott nagynyomast levegd aramlésaban
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¢s kiszoritasaban jatszanak szerepet. Megvagasnak azt a részt nevezziik, ahol a bedml6 csatorna
becsatlakozik az Ontvény geometridjaba. Jelen esetben a csokor szimmetrikus geometriai
méretekben és térfogatban is. Ennek az az oka, hogy a csokor mindkét felében azonos legyen
az anyagmennyiség, illetve mindség. Az ontési ciklus utdn az ontvényrdl levagasra keriil a
bedmlérendszer, illetve a tilfolydk és salakzsdkok egy kivago-lyukasztd szerszammal. Ezt a
folyamatot stancolasnak nevezziik. Az alabbi abran lathato a csokormodell kialakitasa. [kiilsd

konzulens]

8.4abra: A csokormodell kialakitasa

Mint emlitettem a bevezetésben is, az Ontési szimulaciok lefuttatdsa manapsdg mar
nélkiilozhetetlen a szerszdmtervezés megkezdése eldtt, mert ezek elemzésébdl alapvetd
paramétereket kapunk. (Példaul levegébezarodasok helyei, hdmérséklet- és nyomasviszonyok,
formatoltési sebesség stb.) Ezek az informaciok késébbiekben a szerszam tervezésére és az
ontégépre vonatkozoan is nélkiilozhetetlenek lesznek. A kovetkezé abrakon lathato a

formatireg t61tédési folyamata.
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9. abra: A formatoltés folyamata

A lent talalhato bal oldali abra szemlélteti a formatireg toltddése kozben kialakuldo hémérsékleti
viszonyok alakulasat, a jobb oldali pedig a formaiireg t6ltédési sebességét. Ezek a folyamatok
alapvetden hatarozzak meg a szerszam méreteit, koltségeit, kialakitasat, az ontvény mindségét,
valamint az Ontégépen bedllitandé paramétereket, mint példaul az olvadék nyomadsa és
hémérséklete. A szimulaciok iranymutatoak a levegébezarodasok helyeire is, igy a salakzsakok

és tulfolyok elhelyezése is ezek alapjan zajlik.

10.a abra: A homérsékleti viszonyok toltéskor 10.b abra: A formatoltési sebesség alakulasa
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Végiil pedig lathatd egy szimulacids abra az olvadt fém dermedésérdl a formaiiregben. Itt
fontosnak tartom megjegyezni, hogy ez az abra azért hasznos, mert az 6ntégép altal kifejtett

utannyomasnak addig van csak hatdsa, ameddig a megvagasban meg nem dermed a fém.

Temperature
638.4

Empty

580.0
5793
578.6
5779
5771
576.4
575.7
575.0
5743
5736
5729
5721
5714
570.7

570.0

Yvo1
‘emperature 306.5

11.4bra: Az olvadt fém dermedési folyamata

3.4. A szerszam konstrukcids felépitése és tervezése

Ebben a fejezetben bemutatom a nyomdsos ontdszerszamok altaldnos felépitését, illetve a
tervezésem soran felhasznalt elveket és szabalyokat, amelyek alapjan osszeéllitottam a sajat, a
feladathoz tartozé szerszamot. A tervezésem soran a Meusburger oldalan megtalalhato,
szabadon letdlthetd szabvanyos elemtarat hivtam segitségiil. Amit csak lehetett, azt igyekeztem
innen letSlteni és a tervezés soran felhasznalni. Ezt hasznosnak talaltam, mert a tervezést is
jelentésen segiti, és idOben roviditi, ha nem kell sajat magunknak egy-egy alkatrészt
megtervezni, valamint a nem szabvanyos elemeket kiilon kell legyartani, ami plusz koltségeket
jelent, illetve bizonyos elemeket (példaul csavarokat), csak szabvanyos méretben lehet kapni.
A szabvanyos elemtarbol hasznaltam fel vezetdoszlopokat, perselyeket, finom dsszevezetdket,

csavarokat, emeldszemeket, litkdz6tanyérokat, hiitdcsatlakozokat és egyéb elemeket.

3.5. A szerszam allo oldalanak részei és tervezése

A tervezést a szerszam allo oldalaval kezdtem el. Az allo oldal két f6 részbol, az allo oldali
formalapbdl, és egy felfogolapbol all, ezek méretei szabvanyosak. Korabban emlitettem, hogy

az ontvény geometriajanak tagoltabb része a mozgo oldali formalapban kell, hogy legyen, ezért
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az allo oldal formalapjaban a geometria ugy keriilt kialakitdsra, hogy minél kisebb eséllyel
ragadhasson az 4116 oldalban az 6ntvény. Korabban emlitettem, hogy minden furathoz két darab
furatképz6 csap tartozik, fele az 4llo, fele pedig a mozgoé formalapban kapott helyet és mivel a
szerszam két fészkes, igy Osszesen tiz darab keriilt az 4ll6 és ugyanennyi a mozg6 oldalba. A
furatképzoket tigynevezett mesterséges sorjaval latom el a talalkozasnal, amely 3-4 tized
milliméter vastag. Ez egy anyagtechnologiai 1€pés és az ontés utan stancoloval lesz eltavolitva.
A szerszamelemekr6l, amiket nem tudtam a Meusburger oldalarol letdlteni, elkészitettem a 3D
modellt a Solidedge nevili programmal, végiil egy dsszeallitasban Osszeszereltem az elemeket.

Lassuk tehat a szerszam részeit és felépitését.

3.5.1. All6 formalap

A furatképz0 csapokat a formalapba épitettem be annak megfelelden, hogy a csokor kilokésekor
ne legyenek utban. A fejkialakitasuk a formalap hatuljaban van, a végén 1évo kialakitas pedig
megegyezzen az Ontvény arra a részre esd geometriajaval. Fontos, hogy a furatképzok sériilés
vagy torés esetén konnyen cserélhetéek legyenek, ezért csak a fejtdl szamitott 20 mm-en vannak
illesztve a furatokba, a tobbi részen plusz 1 mm-rel megnoveltem a furatok atmeérdjét. A végén
1év4 siillyesztett furatatmérdk szintén nagyobbak, mint a furatképzokeé, viszont a vastagsaguk a
poziciok megtartasa €s stabilitdsa miatt pontosan vannak illesztve. Az 4ll6 oldali formalapban
a hiitékort tigy alakitottam ki, hogy minden fontos részt megfeleléen tudjon majd temperalni,
de megfelel6 tavolsagra legyen a darab geometriajatol is. Optimalis tavolsagra, mert akkor mar
nem érné el a hatasat. A hiitokorhoz D12-es furatokat, valamint a bedomlorendszer melletti két
kivezetésen egy-egy Ki- és bemend hitdcsatlakozot alkalmaztam. A tobbi kivezetésen
zarodugokkal zartam le a furatok végeit, amelyek G3/8-0s menetes kapcsolattal csatlakoznak
¢és a szerszam sikjaig vannak siillyesztve, azért, hogy ne logjanak ki a formalap sikjabol. A
zarodugok csak technoldgiailag sziikségesek, hiszen csak a formalap belsejében nem lehet
furatot létrehozni. A szerszamlapok durva Osszetajolésa vezetdoszlopokkal és perselyekkel
torténik. Mindezek mellett alkalmaztam egy finom Osszevezetd rendszert is, amely a szerszam
pontos Osszevezetését teszi lehetdveé. Az sszevezetd helye a formalap négy sarkanak kdzelében
kapott helyet, mert igy tudja legjobban elérni a vezetd hatast. A furatok 42 mm-es atmérdvel
rendelkeznek, ezekbe vezetéoszlopokat helyeztem be. Itt is alkalmaztam azt az elvet, hogy az
osztosiktol szamolva nagyjabol 30 mm-en illeszkedik pontosan a vezetdoszlop, a tobbi részen

plusz 1 mm-el nagyobb a furatatmérd.
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A finom 0sszevezetd rendszer feladata tehat a szerszamfelek pontos Gsszetajolasa és az allo
oldali eleme mindig ktipos végii, amely ezt a célt szolgalja. Ezek nem dtmend 30 mm-es H7-es
furatban kaptak helyet, és csavarral vannak rogzitve a formalaphoz. A csavarok ala tajolo
alatétek keriiltek, vastagsaguk jelen esetben 3 mm. Ezek szerepe abban mutatkozik meg, hogy
a vastagsaguk megvalasztasaval allithato a kuipok zarasa és ezzel a szerszam tajolasa. Az, hogy
mekkora vastagsagu alatétet alkalmazunk, azt elsdsorban a szerszdm méretei hatarozzak meg.
A gyakorlatban a szabvanyos méretli alatétet koszoriilik a megfeleld méretre. Az all6 oldalnak
rendelkeznie kell legalabb két darab emeldszemmel és négy darab labbal. Az emeldszem
menetes kapcsolattal csatlakozik a lap tetejébe, jelen esetben az 4ll6 formalap esetében M24-es
menetet hasznaltam. A szerepe a szerszdm mozgatdsa sordn jelentkezik, mert az egész
szerszamot egyszerre emelik meg. A szerszam méretei és sulya alapjan hatadroztam meg a
megfeleld menetes kapcsolatot, amely méret elbirja a szerszamot. A labak szerepe pedig az,
hogy ha leveszik a géprol a szerszamlapokat, akkor ne billegjen és stabilan alljon meg. Ezzel
elkeriilhetd a talajjal valo érintkezés és a kiilonféle sériilések, de a szerszdmelemek, példaul a
hiitécsatlakozok védelme is fontos szempont. A labak M12-as csavarral vannak rogzitve a
szerszamlapok alsé felére. Az 4ll6 formalap az aldbbi abran lathaté a hozzad csatlakozo
elemekkel egyiitt. Az alatta 1év6 abra pedig szembdl szemlélteti az all6 formalapot drotvaz

nézetben. Ebben lathat6 példaul a hiitérendszer elhelyezkedése a formalapon beliil.

12.4bra: Az all6 formalap a hozza csatlakozo elemekkel [sajat kép]
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13.4bra: Az all6 formalap drotvaza és a hiitokozeg dramlasi iranya [sajat kép]

3.5.2. All6 felfogolap

Az allo formalap mogott helyezkedik el a felfogolap, amelynek szerepe, hogy a szerszdmot a
gépre lehessen fogni, valamint mereviti és stabilizalja a formalapot. Mind az 4116, mind a mozgo6
oldali felfogolapra igaz, hogy 100 mm-rel nagyobb oldalanként, mert oldalanként 50-50 mm
elég a gépre valo felfogashoz. Az oldalan felfogohornyok helyezkednek el, ezek segitségével
lehet rogziteni a felfogolapot a géphez, ami csavarokkal vagy papucsokkal lehetséges. A
felfogolap feladata tovabba, hogy rogzitse és megtamassza az all¢ oldali formalap furatképzoit
¢és vezetboszlopait. Utobbi furata itt is atmend furat, a kdzpontositd utdni fennmaradd rész

ebben illeszkedik. A felfogolapot és a felfogdlapot M12-es csavarokkal rogzitettem egymashoz.

A kamra elfordulas elleni biztositasdhoz sziikség van egy illesztdszegre, ennek kibontdsat a
felfogolap hatuljaban alakitottam ki, ligyelve arra, hogy a sarkok kapjanak megfeleld
lekerekitést, mert belsd felilleten nem lehetnek sarkos feliilletek. A lenti abran lathatdé a
felfogolap elhelyezkedése, mogotte az allo formalap lathaté hatulrdl. Az egyszeriiség és

atlathatosag miatt az elemeket kiilonb6z6 szintire festettem €s amit lehetett, atlatszova tettem.
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14.4bra: Az allo felfogolap elhelyezkedése [sajat kép]

3.5.3. Kamra

Az 4all6 oldalban helyeztem el a bedmlékamrat, amin keresztiil a hdntarté kemencébdl a
formaiiregbe keriil az olvadt fém. Az ontési ciklus elején a szerszam zarasa utan az
ontvényhez sziikséges anyagmennyiség bekeriil a kamraba a bedml6 nyilason keresztiil, majd
az ontédugatty benyomja a formaiiregbe az olvadt fémet, majd a dermedés ideje alatt
nyomas alatt tartja azt. A bedmldnyilas esetében fontos az oldalferdeség, hogy az olvadt fém
konnyebben bejuthasson a kamra belsejébe. Az ontédugatty nem tartozik szorosan a
szerszam elemei kozé, ezért ezt nem terveztem meg, de a csokor a dugattyi atmérdjéhez
igazodik, igy ezt figyelembe vettem annak tervezésekor. A kamra esetében is csak az
osztosiktol szamitott 30 mm-en hasznaltam pontos illesztést, a fennmaradd hosszon 2 mm-rel
nagyobb a furat &tmér6 a formalap és a felfogolap esetében is, és itt is a konnyebb
szerelhet0ség miatt tettem ezt. A formalap hatuljan a kamra furatara tettem egy 5x45°-0s
letorést, hogy ne éltalalkozas legyen. A kamran egy kiils6 gytiri is van, ennek segitségével
tamaszkodik a felfogolap feliilet¢hez. Elfordulas elleni biztositasra is sziikség van, ezért erre a
célra egy 16 mm atmérdjii illesztoszeget tettem be a felfogolapon kialakitott kibontasba. A
kamrarol az 6ntdgép paramétereit, a géprajzot €s szamitasokat, valamint, szerszamméreteket

figyelembe véve egy szabvanyos 3D modellt készitettem réla. Az els6 abran a bedmlékamra
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kialakitasa lathato, alatta pedig a teljes alld szerszamfél és a kamra beszerelt allapotaban. A

kamra mithelyrajza lathat6 a mellékletek kozott.

15.4bra: A kamra kialakitasa [sajat kép]

16.4bra: A kamra beszerelt allapotban, ¢s az 4116 oldal felépitése [sajat kép]

3.6. A szerszdm mozg6 oldalanak részei és tervezése

Osszességében elmondhatd, hogy a szerszam mozgé oldala joval tobb alkatrészt és elemet
tartalmaz elsdsorban a kilokd rendszernek koszonhetéen. Korabban mar emlitettem, hogy az

ontvénynek a szerszam nyitdsa utan a mozgo szerszamfélben kell maradnia, ahonnan aztan a
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kiloké rendszer tolja ki, hogy kivehetd legyen. Ennek megfeleléen az ontvény geometriai

kialakitasa eltér az all6 oldali formalaptol.

3.6.1. Mozgo formalap

Hasonlésag az 4llo oldali formalaphoz képest a furatképzok beépitése és elhelyezkedése,
minddssze a hosszuk valtozott meg, mert az allo és mozgd formalap nem egyforma vastagok.
Mint emlitettem, a formalapok méretei szabvanyosak, azonban a nagyobb vastagsighoz
hosszabb furatképzd csapokra van sziikség, valamint a fej kialakitasa is hosszabb lett, hiszen ez
az oldal nagyobb geometriai méreteket tartalmaz a formaiiregen beliil, mint az all6 oldal. Mivel
a bedmld rendszernél van az Ontési ciklus soran a szerszdm legforrébb része, ezért a mozgo
oldalba tettem egy terelObetétet, amelybe egy kiilon hiitdbetét is keriilt. A hiitébetétet a
terelobetéthez négy darab M6-os csavarral rogzitettem, igy egyszeriien megoldhato a cserélése
sziikség esetén. A tereld- és hiutdbetét feladata a szerszam legforrébb részének megfeleld
temperalasa. Itt beépitésre keriilt egy masodik hiitékor, amelynek tomitése egy viton gytiriivel
tortént, amelynek vastagsaga 3 mm. A tomit0 hatds a terelébetétekben 1év6 csavarok
Osszehuzasaval érheto el. Ennek kibontdsa azonban csak 2 mm, mert a csavarok meghuzasaval
O0sszenyomodik, €s igy éri el a hatasat. Nem megfeleld hiités esetén a nagy nyomas és
homérséklet kovetkeztében a szerszam ezen részén pogacsarobbanas is bekovetkezhet, ezért
van sziikség mindenképpen hiitésre ezen a részen, a hiitokorok mellett. A hiitékoroket az 4llo
oldal mintajara helyeztem el optimalisan kb. 20 mm-re az ontvény geometriatol, és D12-es
furatokat hasznaltam. Itt is figyelembe vettem az elhelyezés soran, hogy a lehetdségek
tekintetében a fontosabb hiitendd helyek kozelében haladjon a hiitdcsatorna. Az dsszevezetd
rendszer masik fele, a vezetdpersely szintén a mozgd formalapban helyezkedik el, a
vezetdoszloppal megegyez6 méretii és elhelyezkedésii furatban. Hasonldan az all6 oldalhoz, a
vezetOpersely kozpontositd egysége a formalap hatuljaban van, amit a timaszlap rogzit és tart
pozicioban a formalap mogott. A finom Osszevezetd perselyeit szintén az allo oldal mintajara
szereltem be és M8-as csavarral rogzitettem a mozgo6 formalaphoz. A mozg6 formalapra esd
ontvényrész geometriaja alapjan meghataroztam a kilokod csapok méreteit és pozicioit. Itt azt az
elvet kovettem, hogy a kilokdket ugy kell pozicionalni, hogy az Ontvény minden része
egyforman elvaljon a formatol, és ne ragadjon be egyik részen sem. A salakzsakok ald is
kilokoket tettem, hogy ne maradjon a formaban, ha letorik a kilokéskor. A méret pedig azért

jatszik fontos szerepet, mert a tal kicsi atmérdjli csap konnyen eltdrhet vagy megsériilhet egy
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nagyobb tomegi ontvény kilokésénél. A kilokd csapok, amik az ontvény geometridjanak adott
sikjaban végzddnek, 6 mm atmérdjiiek. A megvagasban elhelyezett kiloko csapok atmérdje 10
mm. Ezen elemek szintén szabvanyos méretiiek, €s a Meusburger katalogusbol toltottem le a
CAD modelljiiket. A mozgd formalap is rendelkezik labakkal és emeldszemekkel, utobbi
esetében szintén az M24-es menetes kapcsolatot hasznaltam a rogzitésre. A labak esetében,
mivel vastagabb az 4ll6, mint a mozgd formalap, megndveltem az atmérét, hogy ardnyos
legyen, és M12-es csavarral rogzitettem Oket a formalap alsé részéhez. Itt is fontos, hogy
stabilan megalljon és ne billegjen a mozgataskor. Az els6 abran a mozgd formalap lathato, alatta

pedig a drétvaz szembdl nézve, itt a hiitérendszer kibontésa is lathato.

17.abra: A mozgo6 formalap szembdl nézett drotvaza €s a hiitdkdzegek aramlasi iranya
[sajat kép]
3.6.2. Tdmaszlap
Feladata a mozg6 formalap stabilizalasa, ennek megfeleléen a formalap mogott helyezkedik el.
Rogzitését a formalaphoz M12-es csavarokkal oldottam meg, a lap vastagsadga szabvanyos 27
milliméter. A formalapban elhelyezett vezetdpersely a tamaszlapban folytatodik, ezért itt is
megvan a négy sarokhoz kozeli, 42 mm atmérdjii atmend furat. A lenti abran zold atlatszo

elemként lathaté a tamaszlap elhelyezkedése a szerszamban, és rogzitési modja a mozgo

formalaphoz. A tamaszlap tamasztja meg hatulrdl a kilok6csapokat és a terelGbetétet.
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18.4bra: A tamaszlap elhelyezkedése és szerelése [sajat kép]

3.6.3. Tavtarto hasabok

Nevébol adddoan a feladata a megfeleld tavolsagtartas a timaszlap, és a felfogdlap kozott, ezzel
helyet biztositva a kilokorendszernek. Két-két darab fiiggdleges, illetve vizszintes hasabot
készitettem el. Ezeket egyenként 2 darab M12-es csavarral rogzitettem a mozg6 felfogolaphoz.
A vizszintes hasdbokon kialakitottam a formalapokat 0sszevezetd rendszer ,,folytatasaként”
funkcionald furatot, amelybe egy Osszevezetd hiivelyt szereltem be, mert a formalapokhoz
hasonloan itt is sziikséges a lapok megfeleld Osszevezetése. A tavtartd hasabok miihelyrajza
megtekinthetd a mellékletek kozott. Az elsd két abran a vizszintes és fliggdleges tavtartd
hasabok modellje lathat6, alattuk pedig a hasdbok ¢és a kilokd lapok elhelyezkedése a

szerszamban.
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19.4bra: A vizszintes tavtarté hasab modellje [sajat kép]
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20.4bra: A fliggdleges tavtartd hasab modellje [sajat kép]

21.abra: A haséabok és a kiloko lapok elhelyezkedése a szerszamban [sajat kép]
3.6.4. Mozgo felfogolap:

Ez a lap tartja a mozg6 oldali szerszamfél Osszes tobbi elemét, ennek megfelelden a mozgd
oldali szerszamfél legvégén helyezkedik el. Ennél lapnal fogva lehet a szerszamot a gépre
felfogatni, ezért az oldalan ennek is kialakitottam a felfogatdé hornyokat, hasonldéan az allo
oldalhoz. A lap hatuljaban van kialakitva a csavarfejek siillyesztése. A tavtarto tuskok M16-0s
csavarjai indulnak innen és tartanak egészen a formalapig. A tavtarté hasabok esetében a
vizszintes elemeknél egyenként 3 darab, a fiiggélegeseknél egyenként 2 darab, szintén M16-0S
hosszuszaru csavart hasznaltam, amely szintén a felfogolaptol a formalapig tart. Azért van

sziikség ezekre, hogy rogzitse a hasabokat és az 0sszes szerszdmelemet egymashoz. A lapon
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kialakitottam a labak és az emel6szemek furatait, amik a korabban mar emlitett médon csavarral
¢s menetes kapcsolattal keriil rogzitésre a felfogdlap megfeleld feliiletére. Az abran a piros
atlatszo elem a mozgd felfogélap. Megfigyelhetd a beépitése €s a szerszamban valo

elhelyezkedése. Az egész mozg6 oldali szerszamrész lathato az alabbi dbran.

22.abra: A mozgo6 oldal felépitése, és a felfogolap elhelyezkedése [sajat kép]

3.7. A kilokd rendszer elemei
3.7.1. Kiloko tartolap

Szerepe és feladata a kilokd csapok pozicidban tartasa €s rogzitése. Ebben végzddnek a kiloko
csapok, amelyek fejkialakitasa a lap hatuljan kapott helyet. A fejek vastagsaga és a furatok
stillyesztése megegyezik, azonban a furatditméré 1 mm-el nagyobb a fej &tmérénél. Pontosam
csak a formalapban illesztjiik, mert ellenkezd esetben fennall a beragddas veszélye A kiloko
tartolapot ¢és a kilokdlapot szintén csavarokkal rogzitettem egymashoz, ami azért volt
sziikséges, mert a két lap egyiitt mozgatja a kilokd csapokat a kezdd €s a végallas kozott. A

szerszam Osszeallitasban a kiloko rendszert a kezdd pozicioba allitva épitettem be.
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3.7.2. Kiloko lap

A kiloko tartolap mogott helyezkedik el, és mint emlitettem, a két lap csavarokkal kapcsolodik
egymashoz. A hatso felén M4-es siillyesztett fejii csavarokkal rogzitett 28 mm kiils6 atmérdjii
itk6z6 tanyérokat helyeztem el, amik a kilokdrendszer visszatolasakor kapnak fontos szerepet.
Egyrészt tavolsagot tartanak a mozg6 felfogolap ¢és a kilokdlap kozott, masrészt visszatolaskor
a kilokdlap a tdnyérokkal iitk6zik neki a felfogdlapnak. Az {itk6zok szerepe abban jelentkezik,
hogy éaltaluk sokkal jobban felfekszik a kilokélap a mozgo felfogolap feliiletére. A rendszer
mozgasa a formalapokhoz hasonld vezetd rendszer segitségével biztosithatd. Ennek
megfelelden a kilokdlapon €s a tartdlapon is kialakitottam ezek furatait, és itt is a sarkok
kozelében helyeztem el Oket, mert igy adja a rendszer a legstabilabb vezetést. A furatokba
grafitos vezetdperselyt tettem, ami azért elényds, mert kiillon kendanyagot mar nem kell a
rendszerhez adni, hiszen a grafit biztositja a rendszer kenését. A két lapon beliil tavtarto tuskok
vannak, amiknek szerepe megegyezik a tavtarté hasabokkal, csak ezek hengeres alkatrészek,
szerepiik, hogy a kilokécsapok kozelében timasztjak a szerszamot. Osszesen hat darab tavtarto
tuskot épitettem be, a fennmaradé helyet figyelembe véve. Fontos szerepiik az is, hogy a
kilokérendszer szdmara biztositsak a megfeleld kilokési Uthosszt, hogy elkeriiljik a
munkadarab fészekben ragadasat. A tavtarto tuskdk hosszaval szabalyozhat6 a kilokési uthossz,
ez azért fontos, hogy a csokor legmélyebb pontjatol is meglegyen a megfeleld kilokési tavolsag.
Ezek rogzitését M16-os hosszliszari csavarral oldottam meg, amely a felfog6lapbol indulva
egészen a mozgd formalapig tart, ezzel rogzitve a tuskodkat, és Osszefogva az elemeket. A

szerelhetéségre ezuttal is gondosan figyeltem.

Az alabbi két dbran lathatoak a kiloko rendszer elemei. Az elsd képen lathato a kilokd csapok
¢s a tavtarto hasabok elhelyezkedése, valamint a perselyek beszerelése. A masodik képen pedig
lathatoak a kilokd lap hatuljan elhelyezett iitkozotanyérok és a csavarok elhelyezkedése,

amelyek egymashoz rogzitik a kiloko lapot és a kilokd tartodlapot.
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23.4bra: A kiloko rendszer elolrdl nézve [sajat kép]

e . 2T

24 .4bra: A kiloko rendszer hatulrol nézve [sajat kép]

Végiil pedig az egész Ontdszerszam lathatd, bal oldalon az 4llg, jobb oldalon a mozg6 oldal,

kozépen pedig a csokormodell.
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25.4bra: A tervezett szerszam az ontvénnyel [forras: sajat kép]

A konstrukcio ¢és az elemek bemutatdsa soran alkalmaztam a nyomasos oOntészetrél szolo

forrast. [12]

3.8. Az egész Ontdszerszdmra vonatkozoan

Ebben a részben bemutatom azokat az elveket, amelyeket a szerszam egészére vonatkozoan
vettem figyelembe, illetve kiegészités a szerszam felépitésén tilmenden. Ez kiterjed a szerszam

szerelhetOségére, mozgathatosagara és mitkkddésére.

A szerszam tervezése soran elsddleges nézOpontom az volt, hogy a konstrukcié a lehetd
legegyszeriibb legyen, és minél kevesebb alkotoelembdl alljon, vagyis minden lehetséges
modszerrel probaltam az egyszerliségre és atlathatosdgra torekedni. A szerszdmot ugy
terveztem meg, hogy csak egyfajta csavart hasznaltam fel hozza, igy a szerszadm Ossze- €s
szétszerelése rendkiviil egyszeriien kivitelezhetd. Minden csavar egy hatszdg alakt, belsd
kulcsnyilassal rendelkezik a fején, ami azt jelenti, hogy egyetlen imbuszkulcskészlettel az egész
szerszam részeire szedhetd, illetve a részekbdl teljesen Osszeszerelhetd. Ezt fontosnak tartottam
abbol a szempontbol, hogy a konnyli szerelhetdség mellett a szerelési 1d6 is jelentésen

csokkenthetd. Tovabba a szerszam szerelhetdségével kapcsolatos az is, hogy az allo és mozgo
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oldali szerszam is csak egyben vehetd le, illetve rakhato fel a gépre, és a gépre felszerelt
allapotban nem lehet szerelni, mert egyes helyeken mindkét iranybol van csavarozas. A
szerszam szerelhetoségére vonatkozik az is, hogy mindkét szerszamfél hatulrol elére a
formalapok felé¢ haladva szerelhetd csak szét. Ennek, és a konnyii szerelhetdségnek az az oka,
hogy igy egyszeriien lehet az idonként eltoré vagy sériilé elemeket cserélni. Példaul gyakori
jelenség a kiloko csapok és furatképz6 csapok torése. Masik oka pedig az, hogy a formalapok
a szerszam legnehezebb elemei, igy eldnyds, ha ezeket minél kevesebbet kell mozgatni a

szerelés soran.

A szerszam mozgatdsara vonatkozoan figyelembe vettem azt, hogy az egész szerszamfél
biztonsdgosan megemelhetd legyen egy emeldszerkezettel. Fontos, hogy stabilan és
biztonsagosan lehessen az emelést és mozgatast végrehajtani. Az emelési pontokat ugy kell
meghatarozni, hogy a szerszam ne lengjen ki, és az emelés utdn, mozgatas kozben is a
legkdzelebb maradjon a statikus allapothoz. Ugyanezt az elvet kovettem a labak elhelyezésénél
is. Fontos, hogy a szerszamot biztonsagosan le lehessen tenni gy, hogy aztan stabilan

megalljon.

Kenéstechnikai, vagyis tribologiai szempontbdl fontos, hogy a szerszdmon beliill vannak
mozg6 elemek, amelyek miikodés kozben Osszeérnek, strlodnak €s ezéltal kopnak. Ezen
feltiletek ¢és elemek esetében gondoskodni kell a megfelelé kendanyagrol, és azok megfeleld
1d6kozonként torténd feltoltésérdl, utdnpotlasardl. A szerszamban ilyen elem a vezetdoszlop és
a kiloko csapok illesztett részei. A kilokd rendszernél alkalmazott perselyek grafittal béleltek,
igy kiilon kendanyagot ezen berendezés nem igényel. A tobbi elem esetében, mivel kiilon
tomitések nincsenek a szerszdmban, ezért a kenés csak megfeleld mindségii €s Osszetételll
kendzsir alkalmazéasaval biztosithato. A vezetdoszlopok el vannak latva kendhornyokkal, amik
lehetdvé teszik a rendszer kenési folyamatat. A kendanyag grafitos gépzsir, amely id6szakos

karbantartast igényel, legkésébb szériagyartasonként cserélni kell.

A bonyolultabb elemekrdl (formalapok, tdmaszlap, felfogdlapok, kilokélapok) nem készitettem

mithelyrajzot, mert ezeket az elemeket a szerszdmmodell alapjan fogjak legyartani.
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4. Gazdasagi szamitas

Ahhoz, hogy egyaltalan elkezdhessiink barmilyen tervezési folyamatot, sziikségiink van a
koltségek megbecslésére, hogy megtudjuk, mekkora a teljes kiadas és a varhato bevétel. Ezt
kell alapul venni a tervezés soran, mert a koltségvetésbe mindenképpen bele kell férni,

ellenkez6 esetben veszteséges lesz a projekt, amibe belevagunk.

A modern korban mar léteznek olyan szoftverek a miiszaki gyakorlatban, amibe beirjak a
folyamat legfontosabb paramétereit, és ezek alapjan becslést ad a paramétereket befolyédsolo

tényezOk kiadésaira. (Jelen esetben elsdsorban a szerszdmra).

4. tablazat: Ismert és meghatarozott adatok [sajat tablazat]

Az elézetesen ismert és altalam meghatarozott adatok:
A legyartando ontvények szama 65000 darab
A ciklusidd 60 masodperc
Az ontvény (csokor) teljes tomege 1,3 kg
Alkalmazott aluminium 6tvozet és AISi9Cu3(Fe)
atlagara ara atlagosan: 750 forint /kg
A minimum sziikséges 16vésszam 37500

A ciklusidd ismeretében meghatarozzuk a teljes alkatrészmennyiség legyartasahoz sziikséges
idét, és mellé valamekkora idéveszteséget is figyelembe vesziink. En 25% idéveszteséggel
szamoltam és igy a teljes 16vésszam eléréséhez § 6ras miiszakkal szdmolva megkozelitdleg 66

napra van sziikség. Ez az érték 448 munkadraval egyenld.
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5.tablazat: A szerszam beruhazasi és lizemeltetési koltségei [sajat tablazat]

Kiadas megnevezése

Felhasznalt mennyiség

Kiadas értéke

Megjegyzés

Ontoszerszam

1 darab

24,48 milli6 Ft

Szerszam beszerzési
koltségei
kalkulatorral
szamolva

Munkadij

4,14 millio Ft

Emberek munkadija
[Mérnoki kamara
alapjan]

Gyartastervezeés

1,5 milli6 Ft

Tervezés folyaman
felmertil6 koltségek

Alapanyag

48750 kilogramm

36,563 millio Ft

Felhasznalt
aluminium 6tvozet

Egyéb

6,5 milli6 Ft

Logisztika,
adminisztracio,
energiafelhasznalas,
marketing, egyéb
szolgaltatasok.

Osszesen

73,183 millio Ft

A szerszam beszerzési aranal figyelembe vettem, hogy sima formalapos szerszamot

alkalmaztam, amely beszerzési ara lényegesen kedvezdbb, mint a formabetétes szerszamoké.

Koltség szempontjabdl szintén kedvezd, hogy a szerszdm befoglald méretei viszonylag kicsik.

Az egyéb koltségek meghatirozasahoz a teljes koltség 8%-at alkalmaztam.

6.tablazat: Bevétel [sajat tablazat]

Bevételi forras

Bevétel értéke

Egy alkatrész értékesitési atlagara

1800 Forint

A teljes mennyiségii alkatrész értékesitése

117 milli6 Forint

A kiszdmolt beruhdzési és értékesitési koltségek alapjan elmondhatd, hogy a projekt

nyereséges, ami jelen esetben nagyjabdl 44 millio forint profitot jelent.
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy nyomasos OntOszerszam tervezését végeztem el, amely soran
leginkdbb a nyomadsos Ontészeti technoldgiai elveket kovettem és hogy a konstrukcidja a
lehetéségekhez mérten a lehetd legegyszerlibb legyen. Mivel egy viszonylag egyszeri
geometriaval rendelkezd alkatrészhez terveztem OntOszerszdmot, ezért akadtak olyan
szerszamelemek, amikre nem volt sziikség a tervezés soran (példaul oldalmagok, csuszkatestek
stb). A tervezés el6tt megvizsgaltam az alkatrészt Onthetdségi szempontbol, valamint
megemlitettem a szerszamtervezés eldtti 1épéseket is. A tervezett Ontdszerszadm egy sima
formalapos szerszam, amely a viszonylag kis méretével koézosen kedvezdbb beruhdzasi
koltséget jelent, mint egy formabetétes szerszam esetében. A szerszamhoz egyfajta csavartipust
alkalmaztam, amely a konny( szerelhetdség miatt fontos. Gyakorlatilag egy imbuszkulcs
készlettel az egész szerszam Ossze- és szétszerelheté. A szakdolgozatomban bemutattam a
szerszamhoz altalam hasznalt fontosabb elemeket, azok szerepét, miikodését és beépitését is. A
kis méretek miatt a szerszamot elegendd egy kisebb gépre felszerelni, illetve mozgatni is,
mindez energiafelhasznalas szempontjabol kedvezd. A megfeleld temperalas érdekében az allo
oldali formalap egy, a mozgd oldali formalap pedig két hiit6korrel rendelkezik. Az allo és
mozgd formalap hiitékore olajjal, a terelébetétben 1évo hiitdkor pedig vizhiitéssel van ellatva,
igy biztositva a szerszam minden fontos részén a megfeleld temperalast. A szerszam felépitése
¢s lizemeltetése is viszonylag egyszer(i, a gépre szerelve a gép folyamatosan miikddtetni tudja,
a gépen pedig tetszélegesen allithatéak a legfontosabb ontési paraméterek. (Példaul: dugattyt
sebessége, szerszdm zaroereje, anyagmennyiség, utannyomas, ciklusidé stb). Tovabba
rendszeres karbantartast csak a kendanyagok ¢€s a h6tdkozegek iddszakos cseréje igényel. Egy-
egy furatképz6 vagy kilokd csap torése esetén azokat konnyen lehet cserélni, ezért is fontos az
egyszerii felépités és szerelhetéség. Osszességében az a fontos, hogy a tervezett szerszammal
legyarthato legyen a sziikséges mennyiségli ontvény a megfelelé6 mindségben. Mindekdzben
torekedve a legkisebb beruhdzési koltségekre, valamint a gazdasagi, kornyezetvédelmi és

miiszaki igények kielégitésére.
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6. Summary

In my thesis | designed a die casting tool, following the technological principles of pressure
casting and keeping the construction as simple as possible. Since | designed a die for a part with
a relatively simple geometry, there were some tooling elements that were not required in the
design (e.g. side cores, slip bodies, etc.). Before the design, |1 examined the part from a
castability point of view and also discussed the steps before the die design. The designed mould
is a plain mould, which, together with its relatively small size, means a lower investment cost
than for a mould insert. A screw type was used for the mould, which is important for ease of
assembly. With practically an allen key set, the whole tool can be assembled and disassembled.
In my thesis | have also described the main components | used for the tool, their role, function
and installation. Due to its small dimensions, the tool can be mounted and moved on a small
machine, which is advantageous in terms of energy consumption. For proper tempering, the
stationary side mould base has one cooling circuit and the moving side mould base has two
cooling circuits. The cooling circuit of the stationary and moving mould base is oil-cooled and
the cooling circuit in the spreader insert is water-cooled, ensuring the correct temperature
control in all important parts of the mould. The design and operation of the mould is also
relatively simple, with the machine mounted on the mould and capable of continuous operation,
and the machine can be set to any desired setting of the most important moulding parameters
(e.g.: piston speed, mould clamping force, material quantity, holding pressure, cycle time, etc.).
Furthermore, only the periodic change of lubricants and thermal fluids requires regular
maintenance. In the event of the breakage of a bore forming or ejector pin, they can be easily
replaced, which is why simple construction and ease of installation are important.  Overall, it
is important to be able to produce the required quantity of castings in the right quality with the
designed tool. At the same time, the aim is to keep investment costs to a minimum and to meet

economic, environmental and technical requirements.
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7. Nyilatkozatok
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NYILATKOZAT
Alulirott Lendvai Déniel . 2 Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem,
Go6dolloi Campus,
Gépészmérnok szak  nappali/levelez6*

tagozat végz6s hallgatoja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése
soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem.
Hozzjarulok ahhoz, hogy Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitdlis verzioban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasdban, a jogi és etikai szabalyok teljes kori betartasa mellett.

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

Ken:;@ué{{; ZQ/(I" év 0/77"/{\4 ho (/4 nap

(
/ . 6 3
H ”V/(A«»Q\ 4

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a haligatét az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zérévizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
P ) .
S % " ; ‘ '@} 3 ,»
Kelt: v //0 ZoZh g, ‘f{’l’/IJ ho A~ 4 nap /
I e
=

Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelel6t alahazni!
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NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié' nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérol
A hallgato neve: Lendvai Déniel
A Hallgat6é Neptun kédja:  F7WODI
A dolgozat cime: Aluminium alkatrészhez 6ntészerszam tervezése
A megjelenés éve: 2024. Tavasz
A tanszék neve: Anyagtudomdnyi és Gépipari folyamatok Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zérddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfslio?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket. melyeket més szerzék
munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaldsara,
hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Yy 7
Kelt: 20174 év o4. ho 24/ nap

Hallgato alairasa

! A megfelel$ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
? A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Lendvai Daniel (név) (hallgaté Neptun azonositoja: F7WODI) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tdjékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6liot a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen _neg_*j

(

Kelt: Jaoly ev  Glalis ho < Y. nap
T

o]

=

= :

Bels6 konzulens

' A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a t5bbi tipus torlendd.
> A megfeleld alahiizando.
3 A megfeleld alahtzando.
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9. Mellékletek
9.1. A tervezett szerszammal kapcsolatos szdmitasok
9.1.1. A fémnyomas és a szerszam tartalék zaroereje
Az elézetesen ismert paraméterek:
C23: A gép lovéhenger-atmérdje: D = 130 mm
C22: Az ontédugattyu atmérdje: d = 60 mm
C24: Multinyomas: 200 bar (az ont6gép altal kifejtett nyomas, valasztott érték)
Ci9: A csokormodell feliilete nyitési iranyban: 300 cm?
B*': Az dntdgép altal kifejtett zarderd: 420 tonna

Ezekbdl az adatokbol meghatarozhat6 a fémnyomas értéke a multinyomassal, ami azt mutatja
meg, hogy az ontési folyamat soran a formaiiregben 1évé fém mekkora nyomast fejt ki nyitasi

iranyban a szerszamra. Ennek meghatarozasa a kovetkezd 0sszefiiggéssel lehetséges:

C3,-0,785 1302-0,785
C4,4_ = 2(?%211: ) C24 = T eoZn -200 = 938,42 bar
22T ==

Az Ontdgép tartalék zaroerd kapacitasa (X) a kovetkezdé mddon szamolhatd:

16—(1)‘;- Cys- 10 % - 938,42 - 10
X=|1-|=———]-100]-100= |1 -

-100 |- 100
B, 420

=32,97% =~ 33%

A tartalék zaroeré kapacitasnal a minimum értéknek legalabb 20%-nak kell lennie, de ennél
toreksziink ennél kicsivel magasabb érték elérésére. Jelen esetben a beallitott paraméterek

mellett az 6ntégép tartalék zaroereje tehat 33%.
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9.1.2. A szerszam homérsékleti viszonyai.

A szerszam hostabilitasa érdekében teljesiilnie kell annak a feltételnek, hogy a bevitt

hémennyiségnek ¢és az elvezetett hdmennyiségnek meg kell egyeznitk. Qp. = Qoppezetett
A nyomasos OntOszerszam hétranszport-folyamatat az alabbi abra szemlélteti.

Q- konvekcioé

A fém altal bevitt hdmennyiséeg ) — > Qg=-sugarzas
Qﬁa_‘,u.u_v: - Q! t Q_’ t Q3 (4 Q-J) > QG_ hovezetés

\ Qe- levalaszt6 anyag

Qy - belsé hiitérendszer

26.4bra: A nyomasos Ont6szerszam hotranszport-folyamata
Az olvadt fém 4ltal a szerszdmba bevitt hdmennyiség négy részre oszthato fel.
Qbesssz = Q1 + Q2 + Q3 + (Qs)
Qpesssz = A szerszamba bejuttatott 6sszes hdmennyiség
Q; = Folyékony allapotban, a dermedés kezdetéig atadott h6 mennyisége
Q, = Megszilardulas kozben felszabadul6 dermedési h6
Q; = Az ontvény kilokéséig szilard allapotban atadott h6 mennyisége
Q4 = Surlddassal bevitt h6 — Nagysaga elhanyagolhato

Ezek az értékek a kdvetkezOképpen szamithatoak ki:

Q= Cpr M (Tsntesi — Tdermedssi)

Q2 = L m
Q3 = cpsz* M (Tsneesi — Tkidobasi)
Ahol:

Tsntesi = Az olvadék hémérséklete a szerzsamba jutaskor = 913 K

Taermedesi = A dermedési h6mérséklet 643 K

Tkidobasi= Az 6ntvény kidobasi hdmérséklete 608 K
L = A dermedési latensh6 = 46,5 J/kg

m = A formaba ontott fém tomege = 1,3 kg
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Cpf » Cpsz = Az Otvozet foly€kony és szilard fajhdje = 0,91; 0,94
A szerszamba bevitt teljes hOmennyiség tehat:
Qbe ssszes = Cpf* M * (Tsneasi — Taermedesi) + LM + Cpsz * M+ (Toneesi — Tkidobasi)
Behelyettesitve:
Qpe ssszes = 0,91-1,3+ (913 — 643) +46,5-1,3+0,94-1,3-(913 — 608) = 752,57 []]

Ugyanezen hdmennyiség megegyezik a szerszambol elvezetett hdmennyiséggel. Az elvezetett

hé a kovetkez6kbdl all 6ssze:

e Dbelsd hiitérendszerrel elvezetett ho;

e nyomasos ontdgépnek atadott ho;

e sSugarzassal tdvozo ho;

e szerszambevono anyag parolgésa soran tavozo ho;

e konvekcid 4ltal tdvozo hé.

9.1.3. A hiitécsatornaval kapcsolatos szamitasok

A legkisebb térfogataram, amivel turbulens aramlas érhetd el, tehat ezen érték alatti

térfogataramnal laminaris az aramlas, felette pedig turbulens.

V—1 d? _ 1 12225—28027[1]
—4TE V_4T[ »woo— ) h

A hitdcsatorna hatdsos hossza:

A 300-10?

A=D-L-m=300-103=12"L- L= =
T ™= D' 127

= ~ 800 mm

A szdvegben mar emlitettem, hogy a hiitéfuratokat a formakontart6l optimalisan, ahol lehetett,
20 mm-re helyeztem el. gy nem 4ll fenn a kozelség miatt annak a veszélye, hogy atreped a

furat, de tavol sincs, hogy ne érje el a megfeleld hiitéhatast.
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27.4bra: A hiitécsatorna geometriai viszonyainak kapcsolata [12]

Emlitettem, hogy a formalapok hiitékoreiben szintetikus olaj a hilitékozeg, ennek fizikai

tulajdonsagait tartalmazza az aldbbi tablazat.

7.tablazat: A szintetikus olaj fizikai tulajdonsagai [12]

Homeérséklet| [T] 50 100 150 200 250
Siriiség [kg/m?] 1009 974 939 904 869
Fajlagos hokapacitas [J/kgK] 1,67 1,84 2,03 2,21 2,38
Hoévezeto-képesség [WimK] 0,128 0,123 0,118 0,113 0,108
Prandtl-szam [-] 125 43 25 17 13

Az alabbi tablazatok kiilonbozd hiitdkor paraméter-valtozatokat tartalmaznak kiilonbozo

hitékozegek esetében:

8.tablazat: Hiitokorok paraméter valtozatai, ha a hiitékdzeg olaj [12]

htokorok atmérdje (m]| 0008] 001 0,012 0014] 0,016
konturfeltlettél vald tavolsag [m] 0,01] 00125] 0,015 0.0175] 002
hlitékdzeg hitécsatornaba [épd hémérséklete  |[T] 100 125 150 175 200
hiitékdzeq térfogatarama a hiitécsatomaban [I/h] 600 900] 1200) 1500] 1800
9.tablazat: Hiitokorok paraméter valtozatai, ha a hlitékozeg hidegviz [12]

h(itékérok atmérdje [m| 0008 0,01 0,012 0,014] 0,016
konturfelllettl valé tavolsag [m] 0,02 0,025 003 0035 004
hiitékdzeg hiitbcsatornaba lepd hémérséklete  |[T] 2 30 40 50 60
hlitékdzeg térfogatarama a hitécsatomaban  |[I/h] 120 180 240 300 360
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10.tablazat: Hitokorok paraméter valtozatai, ha a hiitékozeg forroviz [12]

hiitbkorok atméréje [ml{ 0008 001] 0,012 0014] 0,016
kontirfelllettél vald tavolsag [m]| 001 00125| 0,015 00175 0,02
hiitékozeg hiitécsatornaba lépd hémérséklete |[T] 100 100 120 130 140
hiitékozeg térfogatarama a hiitbcsatomaban | [l/h] 900] 12004 1500( 1800] 2100

11.tablazat: A hlitdcsatorna hosszanak szamitasahoz sziikséges adatok a gyakorlatban [12]

Szerszam adatok egysegd
Szerszam anyaga

SzZerszam magassaga [rm]
Szerszam szeélessége [rm]
All6 szerszamfél vastagsaga [rm]
Mozgo szerszamfél vastagsaga [m]
Ontvény adatok

Otvdzet 226
Ontvények szama a szerszamban

Nyersontvény tdmege [kgl
Ontési paraméterek (valasztott)

Ciklusidd [s]
Ontési hEmérséklet [T]
Kidobasi htmeérséklet [T]
Szerszam himeérseklete [TT]
Szerszam hdomeérlege (szamitott)

Ciklusonként elvezetendd hmennyiseg [J]
Konvektiv- &s sugarzasi hdveszteség ciklusonként [J]
HitSrendszeren keresztil elvezetendd h&mennyiseg [J]
Osszes szillkséges hiitési teljesitmény [vv]
Hiatécsatorna tervezeés

Az allo szerszamféelre jutd hdmennyiseg aranya [%]
Sziukseéeges hitdteljesitmeény [vv]
HGt6kozeg

Hitési parameéterek (valasztott)

Hitdkordk atmeérdje [rn]
Kontarfelulettdl vald tavolsag [rn]
Hitdkozeg hitdcecsatornaba belépd hdmeérseéklete [TT]
HutSkozeg térfogatarama a hitScsatornaban [IFh])
Szamitott eredmények

HitScsatorna hossza [rm]
Hit6kozeg kilepd hEmeérseklete [TC]
Szerszam hémeérseéklete a hlitdkor falanal [TT]

9.2. Miihelyrajzok
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