W. STETS — U. PETZSCHMANN

Gyantakotésii formak aktiv hitése vastagfalu
ontvények hiilési idejének csokkentésére az

ontvényminéség romlasa nélkul

Az ontodektol egyre nagyobb szerkezeti elemek gyartasat igénylik,
novekvo falvastagsdggal, kitiiné minéségben. Ezek a kbvetelmények az
ontvények dermedesi idejét és igy a sziikséges hiilési idejét is ndvelik. A
dermedesi és a htilesi lépés igy donto a darabok atfutasi idejére nézve és
kozvetleniil hat az arakra és a kapacitasra.

Az IfG (Ontészeti Intézet) Diisseldorfban ezért dolgozott egy projekten
leontott, hidegen szilardulo, gyantakotésii formakba 6ntétt vastagfalu
ontvények hiilési idejenek csokkentésére a formak felsé oldalanak vizes
ontozesével. Vizsgaltak a vizesedés hatdsat a formaalapra és a forma-
anyagokra, tekintettel a viz mozgasdra a forma anyagaban és meg-
hataroztak a szaraz és a nedves formaanyagok termofizikai paramétere-
it. Matematikai modellt dolgoztak ki az aktiv hiités soran a formaban vég-
bemené folyamatok szimuldlasahoz. Bizonyithatdo, hogy az éntvény
sziikseges hiitesi ideje a formaban 30%-ig terjedé mértékben csbkkent-
heto aktiv hitéssel, az ontveny tomegének legfeljebb 15%-at kitevé viz-
zel, a homok/vas aranytol fiiggéen. Az aktiv hiités nem rontotta jelent6-
sen a mikroszerkezetet és a tulajdonsdgokat. A kibocsatasi helyzet
osszehasonlito ellenérzése azt mutatta, hogy az O,, CO, TOC és BTEXN
kibocsatasa nem nétt, de fokozodott a vizgbz és a kéntartalmu anyagok
kibocsdtasa, kondenzatumként enyhén savas oldat képzd6dott.
Mindebbol intézkedéseket dolgoztak ki az aktiv hiités alkalmazasdra a
gyakorlatban.

Bevezetés

Az ontvény témegétdl, az ontési hé-
mérséklettél, a szlkséges Uritési ho-
mérséklettél és az dntvény geometria-
jatél fuggben, az dntvényeknek kuldn-
b6z6 hdlési ideje van a formaban.
Nagy 6ntvények esetében ez a pasz-
sziv gyartasi lépés a gyartasi id6 50-
70%-at igényli. Ezért a gyarto alapte-
rilet nagy részét kéti le a formak taro-
lasa a hilés alatt. Az 6ntvények forma-
ban valo hilése id6tartamanak a csok-
kentése igy az ontdde hatékonysaga-
nak (kapacitas, egységkoltség) koz-
vetlen javitasat eredményezi.

A hilési idd csokkentésének egyik
valtozata az egész Ontvény/forma
rendszer aktiv hiitése a forma felsé
oldalanak ciklikus vizes ontdzésével
az Ontvény megdermedése utan.

Ennek az eljarasnak Iényeges elbényei:
az egyszer(i kezelés, a minimalis
mveleti koltségek és a csekély beru-
hazas.

A technologia céltudatos alkalma-
zasanak el6feltételei a kvantitativ ter-
vezeési kritériumok az 6nt6zés paramé-
tereinek (a vizmennyiség, a hé-
mérsékleti intervallum, az 6ntdzési cik-
lus) a meghatarozasahoz, a geometri-
ai és a technoldgiai paraméterektdl
(6ntési helyzet, homok/vas arany) fug-
gben. A szimulacios eszkozok képe-
sek optimalisan tdmogatni az ontdzési
paraméterek meghatarozasat. Az aktiv
hités szimuldldsahoz adatok sziuksé-
gesek a formaban végbemené fizikai
folyamatokrol.

Az ilyen tipusu aktiv hités kilonbo-
z8 hdlési sebességeket idéz el6 az
ontvény kiilénb6z6é keresztmetszetei-
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ben. Az ontvény kulonb6zd részei
kozti, ideiglenesen nagy hémérseklet-
kilénbségek az o6ntvény maradé fe-
szultségeinek novekedéséhez és ko-
vetkezésképpen torzulasokhoz vagy
akar repedésekhez, valamint mas
fémes matrix (ferrit/perlit arany) képz6-
déséhez vezethetnek. Ezenkivil, a tul-
zott nedvességtartalom a hasznalt for-
mazoanyagban jelentds probléma egy
hidegen koét6 migyantds homokokat
hasznal6 nagy 6ntdde termelési folya-
mataban. A viz alkalmazasa az o6n-
tédében és az ezzel jaré gbzkibocsa-
tds miatt ennek a technolégianak a
lehetséges kdvetkezményeit a munka-
korulmények és a kornyezetvédelem
szempontjabdl is elemezni kell.

A projekt célja olyan technoldgia lét-
rehozasa volt, amely reprodukalhato-
an kezelhetd a gyakorlatban, minima-
lis befektetést igényel a megvaldsitas-
hoz és artalmatlan mind az éntvénymi-
néségre, mind a kdrnyezeti biztonsag-
ra nézve.

A formazéanyag termofizikai para-
métereinek mérései

Kétféle formazoéanyag (regeneralt ho-
mokkal és nélkiile) termofizikai pa-
ramétereit hataroztak meg a hémér-
séklet fuggvényében, mérési mod-
szerrel, a belsd vizsgalatokon kivul. A
méréseket meghatarozott héfoktarto-
manyban végezték szaraz, nedves és
atvizesedett allapotban. A formazoé-
anyag telitéséhez szikséges viz-
mennyiségeket elbvizsgalatokkal ha-
taroztak meg az IfG-nél. Az ,atvizese-
dett” formazdéanyag méréseit vizzel
telitett, hidegen ko6té gyantas homokon
végezték; a ,nedves” formazédanyag
fele annyi vizet kapott, mint amennyi a
telitéshez szikséges. A mérések
lényeges eredményei az alabbiak:

* A fajlagos hékapacitas a hémérsék-
lettel né, mig elér egy maximalis
hémérsékletet kdzelitben 576 °C-nal
a szaraz formazoéanyagban. Ez az
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endotermikus hatas az a—f kvarcat-
alakulas.

* Er6s endotermikus hatas 1ép fel a
,nhedves” és az ,atvizesedett” forma-
z6anyagokban mar kozelitéen 100 °C-
nal, ami a viz elparolgasan alapul.

* Mivel a hévezetés egyenesen ara-
nyos a fajlagos hékapacitassal, a h6-
kapacitas hirtelen névekedése koz-
vetlendl hat a formazdanyag héveze-
téseére.

* A nedvességtartalom novekedésével
és a melegedés gyorsulasaval a viz
parolgasi csucsértéke nagyobb hé-
mérséklet felé mozdul el. Ezt a folya-
matok tehetetlensége okozza.

* A viz parolgasi sebessége is n6 a
melegedési sebességgel.

Vizsgalatok a viznek a formazo-
anyagban és a formaban tanusitott
viselkedésére vonatkozéan

A formaban, a felsé oldal ciklikus ont6-
zéses aktiv hltése soran végbemend
folyamatok megértése és szimulacidja
tudast igényel egyrészt a viz viselkedé-
sére, masrészt a formazoéanyag jelle-
gének vele jaré valtozasaira vonatko-
zban. Ez okbdl vizsgaltak a viz behato-
lasat és haladasat kiilébnb6z6 formazé-
anyagokban, kulénb6zd, sajat fejlesz-
tésl vizsgalo eszkdzokkel, hideg alla-
potban és héterhelés alatt. Hat forma-
zbanyagot vizsgaltak, kettét 100% 0,32
mm-es (AFS 45) és 0,24 mm-es (AFS
59) atlagos szemcseméretli kvarcho-
mokkal, valamint négyet 60 és 90%
regeneratummal. A kilénbdzd vizsga-
latokhoz technolégiai probakat, szab-
vanyos vizsgalati probatesteket és haj-
litd vizsgalati rudakat készitettek mind-
egyik formazoéanyagbdl. Az Gsszes
relevans miuszaki-technolégiai para-
métert meghataroztak az 6sszes fel-
hasznalt formazoé alapanyagokbdl és
eléallitott formazokeverékekbdl.

A szabvanyos prébatestek vizsgala-
tain kivil sajat fejlesztési fél cs6 min-
takon (R=75 mm, H=200 mm) is vé-
geztek kisérleteket. A h6meérséklet és a
nedvességtartalom meghatarozasa-
hoz érzékelbket helyeztek el 6t helyen
a mintak kdzponti tengelyében. A legal-
s6 mérési pozicié a minta alapjatol 15
mm-re helyezkedett el. Négy tovabbi
mérési hely volt 30 mm-rel a legalsé
érzeékeld felett. Az ebbe a formaba vitt
formazoanyag-oszlop 150 mm magas
volt. ,Forré vizsgalathoz” ezt a mintat
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allando héforrasra helyezték. Vizet

vezettek a formazdanyag felszinére,

hogy meghatarozzak a mozgasi visel-
kedését. Potldlagos nyomasérzékels-

ket is elhelyeztek, hogy megfigyeljék a

g6zt a forré vizsgalat alatt.

Ezen felll, kocka alaki mintakat
ontoéttek, hogy vizsgaljak a viz és a fej-
16d6 g6z haromdimenziés mozgasi
viselkedését az aktivan hitott ontéfor-
maban. Ennek soran, megfeleléen 6t
hémérséklet- és nyomasérzékelét for-
maztak be felll, oldalt és a kocka
alaku ontvény alatt.

Az elbvizsgalatokbdl a kovetkezd f6

eredményeket nyerték:

* a 100% kvarchomokbdl allé formazé-
anyag kozelitéen 0,5 g vizet tud ab-
szorbealni cm3-enként;

* a regeneratum alapu formazéanyag
csak kozelitéen 0,4 g vizet tud ab-
szorbealni cm3-enként;

+ a formazoanyag vizfelvétele Iénye-
gesen fligg a gazateresztésétol;

* a vizes telités és parolgas folyamatai
féként a formatireg felett mennek
végbe;

* sem a viz, sem a g6z nem hatol be
az also6 formafélbe és csak szorvanyo-
san a formatireg oldalsé részeibe;

*a g6z gyorsan tavozik és féként a
forma felsé oldalan keresztil.

A meghatarozott paraméterek szik-
ségesek voltak a szimulacio altalanos
feltételeinek a meghatarozasahoz, va-
lamint a matematikai modell paramé-
tereihez. A paraméterek meghataroza-
sa elévizsgalatok és mérések révén
eléfeltétele volt a ledntott és vizzel
ont6zo6tt, hidegen koété migyantas for-
maban végbemend bonyolult folyama-
tok matematikai leirésanak és szimu-

Gyakorlati kisérletek

U-alaku vizsgalati egységeket (1. abra)
ontoéttek harom kulénb6zé ontési hely-
zetben és kilonb6zé homok/vas
arannyal, az IfG vizsgald létesitmé-
nyében végzett kisérletek soran. A for-
makat és a magokat furangyantas for-
mazdanyagbdl allitottak elé, 100%
kvarchomokkal (kbzepes szemcse-
nagysaga: 0,32 mm (AFS 45)). Meg-
felel6 intézkedésekkel biztositottak,
hogy az egységek elhelyezkedése a
forméaban, valamint a Ni-Cr-Ni héele-
meké a formaliregben azonos legyen
az Ontési helyzetre vonatkozé Osszes
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M 1. dbra. A probatest ontési helyzetei

kisérletben. Egy-egy szurke (GJL) és
goémbgrafitos (GJS) ontéttvas mindség
volt az ontétt anyag, mig minden
lényeges vizsgalati paramétert — igy
az adagodsszetételt, a vegyi Osszetételt
és az Ontési hémérsékletet — allando
értéken tartottak. A formak ciklikus
vizes 6ntdzéséhez az IfG-nél a vezér-
Iést is tartalmazé eszkdzt terveztek.
Az IfG vizsgald létesitményében,
harom vizsgalati sorozatban, 6ssze-
sen 27 gyakorlati kisérlet soran a ko-
vetkezd paramétereket valtoztattak:
*az oOntvény helyzete a formaban
(1. abra);

* a homok/vas arany (1,48-t6l 3,19-ig);

» a formazdéanyag rétegének magas-
saga a minta felett (100 mm és 200
mm);

* az Ontott anyag (GJL és GJS);

* az 6ntdzés hémérsékleti intervalluma
(1150-800 °C és 800-400 °C);

* a hitési ciklus (25 és 50 perc);

* a vizmennyiség (az 6ntvény tdmegé-
nek 7-16%-a;

+ afavokak szama (1 és 4).

Hdlési gorbéket vettek fel kulonbo-
z6 helyeken az ontvényben, az ontési
helyzettél fliggéen. Ezeket 6sszeha-
sonlitottak a megfelelé azonos mérési
helyek kozott, valamint a medfelel
referenciadntés hilési gorbéivel, aktiv
hités alkalmazasa nélkil. Forma-
zbanyag-mintakat vettek az Urités alatt
a fels6 és az als6 formafél kilénb6zé
helyeibdl a marad6é nedvességtarta-
lom megallapitasahoz. Urités utan a
vizsgalati 6ntvények nyugodt levegén
hiltek szobahémérsékletig. Tekintettel
a maradé fesziiltség késébbi mérései-
re, a darabokat szikségtelen soréte-
zésnek és megmunkalasnak nem ve-
tették ala.

Az aktiv hitésre tekintettel, vizsgal-
tak mas hatast gyakorlé tényezéket is
(példaul a fuvokak szamat, a formazo-
anyag rétegmagassagat az oOntvény
felett). Kivalasztott kisérletekben, koz-
tlk a referenciakisérletben, a jarulékos
H20, CO, SOy, Oy, TOC (Total Orga-
nic Carbon azaz teljes szerves kar-
bon), valamint a BTEXN (Benzol,
Toluol, Ethylbenzene, Xylene, Naphta-
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lene) kibocsatasat is meér-
ték.

A 2. abra az 6nt6z6egy-
séget mutatja, amely lapra
szerelt tapegységbdl, ve-
zérl6 modulbdl, tartalybal,
valamint Ont6zéhalézatbol
all, flexibilis csovekkel és
fuvokakkal.

A kovetkezd vizsgalato-
kat az 6ntvények kiildbnbdz6
részeiben végezték, ame-
lyek a gyartas soran a fels6

arany hatasat a meghata-
rozott hllési idémegtakari-
tdshoz szikséges viz-
mennyiségre, 1150 °C-nal
kezdett ontdzés, 10 perc-
nyi es6zésbél és 40 perc
ontézés nélkili idébdl alle
ontdzési ciklus mellett, az
Osszes azonos homok/
vas aranyokhoz az adott
ontési helyzetben.
Nyilvanvalo, hogy az el-
érhet6 idémegtakaritas a

és az als6 formafélben
helyezkedtek el:
» maradd feszlltségi méreé-

N 2, abra.

Ontdz6egység a gyakorlati kisérletekhez az IfG vizs-
galo létesitményében

vizmennyiséggel né. Mas-
részt, a meghatarozott id6-
megtakaritashoz sziksé-

sek a darab falvastagsagi
atmeneteiben furatmoédszerrel;

« optikai geometriai mérések 15 kiva-
lasztott Gntvényen;

* Brinell-keménységmérések;

« grafitképz6dés;

+ a fémes matrix képzddése.

A gyakorlati kisérletek eredménye
A formak és az ontvények hiilése
A 3. abra mutatja az aktiv hitéshez

hasznalt vizmennyiség erds hatasat. A
gOrbe mutatja a végsd hémérsékletet

a darabok termikus k&zéppontjaban
19 6ranyi hilés utan, valamint az
id6t, amelynél az 6ntvény elérte a fel-
vett 500 °C-os Uritési hémérsékletet.
Mivel ez a gyakorlat szempontjabdl
érdekes technoldgiai célérték, a to-
vabbi értékeléseket erre az ered-
ményre korlatoztak.

Vilagos, hogy az 6ntvény szlksé-
ges formaban tartasi idejének kozelits-
en 15%-o0s csokkentését az ontvény-
tomeg 7%-at kitevd, viszonylag kis
mennyiségl vizzel érték el.

A 4. abra mutatja a homok/vas

ges vizmennyiség a ho-
mok/vas arany novekedésével csok-
ken. Nagyobb formazéanyag-mennyi-
ség kezdetben nagyobb hémennyisé-
get képes elnyelni. Ez a hd gyorsan
csokkentheté a formazdanyagba be-
vitt vizzel.

A kovetkezd Osszefliggés a hilés
idétartamanak 500 °C-ra csokkentésé-
hez, a vizmennyiségtdl és a homok/
vas aranytol fliggéen, a formaban, a
dermedés befejezése utan (hozzave-
téleg 1150 °C-rdl), 50 perces ciklusidé-
vel végzett aktiv hltés esetére vo-
natkoz6 eredmény:
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Moo ocpoy [%] = — 8,88 + 1,854m,,,
[Yomsun] + 3,94 homok/vas

R2=92,4%,R%.4=91,5%, =3,26 (1)
A kovetkezd Osszefliggés érvényes
ismert homok/vas aranynal annak a
vizmennyiségnek a meghatarozasa-
hoz, amely sziikséges az 6ntvény for-
maban hiitése idejének a kivant csok-
kentéséhez:
My [Mgn%] = + 5,02 + 0,49 Atsg °choz

[%] — 1,87 homok/vas

R2=91,6%,R%4= 90,6%, =1,68 (2)

Az 5. dbra a legnagyobb hémér-
séklet-kuldnbséget abrazolja a kisér-
leti dntvényekben a 2. dntési (vizszin-
tes) helyzetben, a felll elhelyezett
vékony fal és a termikus kézéppont
kozott. Az idétengely alatt lathato nyi-
lak az idészektorokat jeldlik, amelyek
alatt végrehajtottak a kilénb6zé vizs-
galati csoportok ontdzéseét.

A h(téhatasra vonatkozé eredmé-
nyek mellett a kdvetkez6 eredménye-
ket érték el az IfG vizsgalati telepén:
*a hémérséklet-kulonbség az ont-

vényben az eutektoidos dermedés
szektoraban, koézelitéen 750 °C-nal

éri el a maximumat;

+ a maximum helye fligg az aktiv hités
paramétereitdl;.

+ az id6leges legnagyobb hémérsék-
let-klldnbség az dntvényben az aktiv
hités kovetkeztében né;

* a legnagyobb hd&mérséklet-kiilonb-
ség az ontvényben a ciklusidé csok-
kenésével n6;

* a nyugalmi fazisokban és az aktiv hi-
tés befejezése utan a hémérséklet az
ontvényben kiegyenlitddik, az ont6zé-
si ciklus és az aktiv hitési id6tartam
optimalis koordinacidja minimalizalja
az ontvény marado feszultségét;

* az ontvény anyaga (GJL/GJS) nem
hat ugyanolyan ontvény hilési se-
bességére ugyanolyan formaban;

*az 500 °C-os hémérsékletet 9%-kal
gyorsabban érték el a kisérletek so-
ran egy fuavokaval, mint néggyel. Az
aktiv hités kevesebb flvokaval haté-
konyabb, mivel a viznek kisebb része
képez aeroszolt;

* az aktiv hiitésnek nincs hatasa a gra-
fitképzbdésre;

* lemezgrafitos (GJL) 6ntvényekben
az aktiv hitésnek nincs jelentés ha-
tasa a fémes matrixra;

* Gombgrafitos (GJS) 6ntvények ese-
tében a fémes matrix ferrit-tartalma

csOkken, amint aktiv hitést alkal-
maznak. A ferrit-tartalom csékkenése
a formaban felll elhelyezked® ré-
szekre korlatozodik, és 10% kortli,
mig az alkalmazott vizmennyiség nem
relevans. Ez 15 HB-ig terjedd mér-
tékben noéveli a helyi keménységet;
Az aktiv hités altalanos hatasat az
ontvény maradoé fesziltségére nem
tudtak bemutatni az IfG vizsgalo te-
lepén végzett kisérletekben. Az ak-
tiv hitéssel és nélklle elballitott ki-
sérleti ontvények kozott az optikai
mérések sem jeleztek geometriai
kulénbségeket.

Maradé nedvesség a formazo-
anyagban

Azon a tényen kivul, hogy a marado
nedvességtartalom a formazoéanyag-
ban novekszik az aktiv hiitésre hasz-
nalt viz ndvekvd alkalmazasaval, nem
volt kimutathatd fliggéség az aktiv
hiités mas paramétereitdl, amilyen az
intervallum és a ciklus.
Tendenciaszerlien, a marado ned-
vesség nagyobb a felsé részben.
Nedvességtarolokat talaltak azon-
ban az osztas terlletén és az alsé
formafélben is. A nedvességtarolok

. \‘homok/vas =2,62

40,0
Kisérletek azonos ontési helyzettel
homok/vas = 1,48: vizszintes
35.0 homokl/vas = 2,62: fliggéleges, U oldalra
" | homoklvas = 3,19: fiiggéleges, U oldalra
= Az 6ntozés kezdete: 1150 C (2102F)
g 300
g Ciklusidé: 10 min 6nt6zés / 40 min sziinet
=
‘0 250 ¢
(3]
E 4
% *
‘o 20,0
§ *
(7]
° -
2 15,0 ¢ &
© ’ £l
L
o
o 10,0
(=}
wn
5,0 +
0,0' ; [ ] ] ] ]
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Vizadalék (az 6ntvénytomeg szazalékaban)

12,00

y = 2,4985 x
4 R?=0,9987
£ y = 1,8763 x
% R? = 0,9397
L]
*
>
-
* y=1,5528x
R? = 0,889
L J

homok/vas = 1,48

homok/vas = 3,19

14,00 16,00 18,00

M 4. dbra. A hilési id6 csokkenése a homok/vas arany és a vizmennyiség fuggvényében
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M 5. abra. A legnagyobb hémérséklet-kulonbségek az A vizsgalatsorozat dntvényeiben
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Vizadalék (az ontvénytomeg szazalékaban)

H 6. abra. A formazéanyag maradé nedvességtartalmanak atlagos értéke a vizmennyiségtol fliggéen

helye figg a kondenzaciés zdénak
képzbédésétél a formaban, és nem
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reprezentativ a forma teljes formazo-
anyag mennyiségére nézve. Meg-

bizhaté eredményhez a formazéanyag
teljes mennyiségének a nedvességtar-
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W 7. abra. Kibocsatas az ontés utani 75. és 400. perc kdzott, 90 perc utan kezdett ontdzéssel
talmat kell meghatarozni, ami rendki- Ezenfelll vilagossa valt, hogy ned- Emisszié

vuli mlszaki eréfeszitést igényel.

Barhogyan is, az aktiv hitéshez al-
kalmazhato legnagyobb vizmennyiség
a gyakorlati kisérletek alapjan koény-
nyen megallapithat6. A 6. abra mutatja
az Osszefiiggést a maradd nedves-
ségtartalom és a vizmennyiség kozott,
fuggetlenll az 6ntd6zési paraméterek-
t6l és a homok/vas aranytél.

Az dntvény tdomegének kodzelitéen
15%-at kitevd vizmennyiség atlago-
san 1%-ig terjedd maradd nedves-
ségtartalmat eredményez, amelyet a
forma hat helyén mértek. Ezenkiviil,
a kovetkezd megallapitasok tehetdk:
*az aktivan nem h(tétt formazé-

anyag atlagos maradé nedvesség-
tartalma kozelitéen 0,65%;
*a maradé nedvességtartalom az
alkalmazott vizmennyiséggel ng;
*a maradé nedvességtartalom a
fels6é formafélben nagyobb, mint az
alsoban.

Az IfG kisérleti eredményeit az ipari
probak nagyjabdl megerdsitették. Egy
kozelitben 15 t tdomegli GJS ontvény
tobb mint 13 6raval korabban érte el
az 500 °C-os hémérsékletet (20,6%-0s
idétartam-csokkenés). Az 1. egyenlet-
tel szamitott idémegtakaritas 19,5%.

A | R

vesség az aktivan nem hitott forma-
ban is 6sszegydilik. A felsé oldal 6nto-
zése ellenére, a felsé formafélben
csak enyhén novelt nedvességi érté-
keket mértek. Nagyon nagy viztartal-
mat mértek azonban két leolvasasi
pontban az osztas teriletén. Tekintve
a formazoanyag telies mennyiségét,
az ilyen helyi, 6sszegyl(ilt nedvesség
marginalisnak tekinthetd.

A formazoéanyag nedves csomoi az
Urités és a még meleg formazéanyag-
ban valé tovabbi haladasuk alatt meg-
szaradnak, és igy nem akadalyozzak
a formazdanyag-szallité rendszert.

Akeménységmérések és a metallo-
grafiai vizsgalatok alatamasztottak az
IfG vizsgalo telepén végzett kisérletek
észleléseit.

A hiitott ontvények felsé részeiben
a marad¢ feszliltség kozel a kétszere-
se volt a nem h(itott darabénak. Ennek
megfeleléen, aktiv hiilés esetén novelt
maradé fesziiltségi szintek varhatok
az ontvénynek a felsé formafélben el-
helyezked® részeiben. A maradé fe-
szlltség eltérése az Ontvény magas-
sagaval né. Lapos, kompakt ontvé-
nyekben a marado fesziltségnek csak
jelentéktelen névekedése varhato.

Az aktiv hltés kibocsatasi helyzetre
gyakorolt hatasanak az értékelése cél-
jabol egyes kisérletekben emisszids
méréseket végeztek. Az ontés utani
75. és 400. perc kozott mért kibocsa-
tast a 7. abra mutatja. A B1 kisérlet
hités nélkuli referenciavizsgalat. A B4
és B13 kisérletekben ontés utan 90
perccel 6ntdzést inditottak. A B13
kisérletben a h(it6 kézeghez natrium-
hidroxidot adagoltak.

Az oxigén és az Osszes szerves
karbon (TOC) kibocsatasara az aktiv
hités nem hat. A CO-mérések aktiv
hiités esetén kozelitéen 30%-os csok-
kenést mutattak, ami azonban nem
tekintheté kémiailag valdszerinek.
Ezért a mérési eredmények ellenére,
allandd CO-kibocsatast feltételeztek.
Mint varhato volt, az aktiv hités hata-
sara a g6ztartalom jelentésen megné.
Az SO,-kibocsatas kétszeresnek lat-
szik, ami kémiailag szintén valészer(it-
len. Mivel savas kondenzatum (pH
2,5-3,5) is volt, azt allapitottak meg,
hogy az SO,-ként meghatarozott kibo-
csatas H,O altal indukalt keresztérzé-
kenység hatasa volt. A szinképelem-
zés azt jelezte, hogy az SO, és a
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M 8a. abra. Az A1 és A2 kisérletek T5 pontban mért h6mérsékleti gorbéinek 6sszehasonlitasa

H,SO, csucsok részlegesen atlapo-
l6dtak. Ez okbdl kiegészitd kibocsatasi
méréseket végeztek a gazok elbkeze-
Iésével (szaritasaval), a gazelemzdbe
vald belépésuk el6tt. Ezek a mérések
nem mutattak novelt SO,-szintet. Ez
azt bizonyitja, hogy az aktiv h(tés
kovetkeztében kénalapu savak kibo-
csatasa torténik.

A hité kdzeg higitasa natrium-hidr-
oxiddal a B13 kisérletben a kondenza-
tum pH-értékének 4,5-re valdé ndveke-
déséhez vezetett. A NaOH-adaléknak
még hipersztéchiometrikus aranya
esetén sem értek el teljes semlegesi-
tést. Ez azt jelenti, hogy a gbzben
savak és bazisok is vannak, és a
semlegesedés csak a kondenzacio
utédn megy végbe. Az 6ntdzés elbtt és
utan megfeleléen mintakat vettek a
BTEXN-emissziok megallapitadsahoz.
Az aktiv hités nem hat a BTEXN-kibo-
csatasra.

Az aktiv hiités szimulacidja

Matematikai modellt dolgoztak ki és di-
namikus modellt létesitettek az aktiv
hités alatt az 6ntéformaban végbeme-
né termofizikai folyamatok szimulala-
sara. E célra ANSYS FLUENT® CFD
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(Computational Fluid Dynamics) szoft-
vert alkalmaztak. Ez lehetévé teszi a
formazoéanyagban lévé leveg6b-, viz- és
gb6zfazisok leirasat az energia, folyama-
tossag és impulzus egyenlet alapjan.

A modellezéshez formazoanyag és
ontottvas zoénat hataroztak meg. Az
Ontéttvas zonat (6ntvényt) héforrasnak
tekintették a szimulacio alatt és a s(ri-
séggel, a hévezetéssel és a fajlagos
hékapacitassal hataroztak meg. A for-
mazoanyag kilénbdzé fizikai tulajdon-
sagu, kulénbozd alkotdkbdl (példaul
homok, kétéanyagok, pérusok) all és
nehezen irhato le pontosan. Ez okbol
a formazoéanyag zénat homogén, po-
rozus kdzegkent irjak le, brutté siri-
séggel, porozitassal, atereszté képes-
séggel és hévezetéssel, ehhez a for-
mazé alapanyag és a folyadékrészek
hévezetd képességét ismerni kell.

A viz tdmegtranszport miatti fazisat-
menetének az egyenletét vették figye-
lembe, a mért termofizikai formazo-
anyag-paraméterek (parolgasi sebes-
ség) alkalmazasaval. Az alkalmazott
kondenzacios sebességek korabbi IfG
vizsgalatokbol szarmaznak. A viz
viselkedését a tobbfazisu szamitasban
figyelembe vették a szoftverben sajat
kidolgozasu szubrutin révén. A mate-

eteseer T

matikai modelleket kezdetben egysze-
ri 2D geometriaval ellenérizték és
késObb vitték at 3D geometriaba. A
3D-s szimulacié eredményeit Ossze-
hasonlitottak az IfG vizsgalé telepén
végzett kisérletek eredményeivel.

A 8a. abra 6sszehasonlitia az A1
referenciakisérlet hdlési gorbéjét az
aktiv hitési A2 kisérletével a TS5 pont-
ra vonatkozéan a termikus kdzpont-
ban. A 8b. abra az ehhez tartoz6 szi-
mulacios eredményeket mutatja.

A szimulacié a kisérleteknek valo jo
megfelelést mutat. Az elérheté id6-
megtakaritas 500 °C-os hémérséklet
eléréséig kozelitden 1,5%-os pontos-
saggal szimulalhato.

Kovetkeztetés és perspektiva

Az ontvény formaban tartasanak sziik-
séges id6tartama jelentésen csdkkent-
heté aktiv hiitéssel, a forma felsé olda-
lanak vizzel valé 6ntdzése révén. A
homok/vas aranytél és a viz mennyi-
ségétdl fliggéen, a hilési idé 30%-os
mértékig csokkenthetd, tekintettel a
formazéanyag maradé nedvességtar-
talmara. A kapacitas kdzvetlen novelé-
se mellett, ez a csokkentés az atfutasi
id6 roviditéséhez vezet, csOkkentve
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M 8b. abra. Az A1 és A2 kisérletek T5 pontjara szamitott hémérsékleti gorbék dsszehasonlitasa

igy az egység koltségeit is. A hitéha-
tast a viz parolgasa koévetkeztében a
formazéanyag gyorsan névekvé héka-
pacitasa okozza.

Az aktiv hitést az ontvény teljes
megszilardulasat kovetben kell meg-
kezdeni, minimalisra csokkentend6 a
hémérséklet-kilonbséget az ontvény-
ben a huilés alatt. Az 6ntdzési ciklus-
nak elég hosszunak, és a ciklusonként
alkalmazott vizmennyiségnek elég
csekélynek kell lennie. A hilési id6
elérhet6é csdkkenése és/vagy az alkal-
mazando vizmennyiség a homok/vas
aranytol fiiggéen szamithato.

Ahlési id6 elérhet6 csokkenése n6
a homok/vas arannyal és a vizmennyi-
séggel. A homok/vas arany csokkené-
se kompenzalhaté a vizmennyiség
novelésével. Az aktiv hitéshez az 6nt-
vénytdmeg 15%-aig terjedé vizmeny-
nyiség hasznalhatéo anélkil, hogy a
formazéanyag maradd nedvessége
kritikussa valna. A formazoéanyag
marad6 nedvességtartalma hatasara
vonatkozoan tovabbi vizsgalatok szik-
ségesek.

Az aktiv hités alkalmazdsa nem
hat a grafitképz&désre és csak kevés-
sé hat a mikroszerkezet alakulasara.
GJS (gémbgrafitos Ontéttvas) esetén a
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perlittartalom és a Brinell-keménység
enyhén né. Az aktiv hiités hatasat az
ontvények marado feszlltségi allapo-
tara nem tudtak megbizhatéan meg-
hatarozni. Kulénésen a miveleti kisér-
letek mutattak a maradd fesziltség
mérsékelt ndvekedésére a gyartas
soran a forma tetejénél elhelyezkedd,
nagy fluggbleges méretli Ontvényré-
szekben. Viszonylag lapos, kompakt
ontvényekben nem varhaté a marado
feszlltség jelentés névekedése. Sza-
mos darab optikai alakmérései nem
mutattak ki torzulasokat. Novelt mara-
do ontvényfesziiltség lehetséges kép-
z8désére vonatkozd megbizhatd meg-
allapitasokhoz, kiilénésen valdban
nagy ontvények esetén tovabbi méré-
seket kell végezni.

Az aktiv hités alatt savas g6z valik
ki, amely enyhén savas kondenzatu-
mot képez. Ez veszélyezteti az aktiv
hité részlegben foglalkoztatottakat.
Masrészt, a kondenzatum az acélszer-
kezetek, példaul a tet6- és a daruszer-
kezetek fokozott korrézidjahoz vezet.

A hidegen két6 migyantas formak
aktiv hitése a formak fels6 oldalanak
ciklikus vizes 6ntozésével egyszer( és
praktikus technologia, amely minimalis
befektetéssel megvalésithatd. A pro-

T e v o A

jekt eredményei lehet6vé teszik a
technoldgia biztonsagos alkalmaza-
sat, biztositva az 6ntvények min6ségét
és a felhasznalt formazdanyag kelléen
kis maradd nedvességtartalmat. Szer-
vezesi, valamint szell6zési és rend-
szertechnikai intézkedések lehetnek
sziikségesek a dolgozok, a szerkezeti
anyagok és a technolégia védelmére.
Az eljaras kulénoésen akkor alkalmaz-
hat6 sikeresen, ha a hiitéshez elkul6-
nitett tertlet all rendelkezésre, ahol az
ontdzéshez éllando technoldgiai be-
rendezés allithaté be.

A ,Forschungsvereinigung Giesse-
reitechnik e.V. (FVG)”, Sohnstrasse 70,
40237 Diisseldorf 16545 N jelii jelen
IGF projektjét tamogatta az AiF az
LIndustrielle Gemeinschaftsforschung
und — entwicklung” (IGF) (ipari egyiitt-
mUkoédési kutatas és fejlesztés) finan-
szirozasi program keretében, a
,Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie” (Szévetségi Gazdasagi
és Technolégiai Minisztérium) részeé-
rél, a Deutscher Bundestag hatarozata
szerint.

Angolbal forditotta:
Szende Gyorgy
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