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Ontvények visszamaradé dntési fesziiltségének mérése

és szimuldci6ja

A szamitdgépes szimuldcié az utobbi években a korszerd Gntvénygydrtds és -ter-
vezés egyre nagyobb mértékben alkalmazott segédeszkozévé vélt. Jelen munka,
amely egy sikeresen megvédett PhD dolgozat dsszefoglaldja, az Gntvények vissza-
marado ontési fesziiltségének mérése és szimuldcidja terén a szerzé dltal elért

eredményeket ismerteti.

1. Bevezetés

A koltséges kisérletsorozatok lergviditése
ill. mellézése, valamint a kialakuld
hibaokok feltarasa érdekében napjaink-
ban mar egyre szélesebb kdrben terjedt el
a kiilonféle ontészeti szimuldcids progra-
mok alkalmazdsa, melyek segitségével
mar az ontvénytervezés fazisaban tanul-
manyozhatjuk az 6ntéskor lejatszodo ter-
mikus és mechanikai folyamatokat. Fon-
tos, hogy a szimuldciés programokba fo-
lyamatosan beépitsiik a legdjabb kutatdsi
eredményeket, ami folyamatos kutaté-
fejleszt6 munkat feltételez.

2. Avisszamarad6 ontési fesziiltség mérése

Az 6ntvényekben a megszilardulas és a le-
hilés folyaman fesziiltségek keletkeznek.
Ez ajelenséq azzal magyarazhatd, hogy az
ontvények zsugorodnak és benniik hé-
mérséklet-kiilonbségek alakulnak ki. Ha a
keletkezett fesziiltségek nagyobbak az 6t-
vozet folyasi hataranal, az 6ntvényekben
képlékeny alakvaltozds jon létre, és a mé-
retei megvaltoznak. Ha a leh(lés folya-
man az Ontvények képlékeny alakvalto-
zésra nem képes részeiben rugalmas alak-
valtozds kdzben belsé fesziiltségek hal-
mozddnak fel, akkor ez a visszamaradod fe-
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sziiltség csokkenti az ontvények szerkeze-
ti szildrdsdgat. Kedvezétlen kdriilmények
kozott (iités, hirtelen terhelés) a felhal-
mozddott rugalmas fesziiltségek eldidéz-
hetik az ontvények torését, ugyanakkor a
megmunkalds sordn a fesziiltségekkel ter-
helt 6ntvényeknek valtozhat a méretiik és
bekdvetkezhet a vetemedésiik, deforma-
l6dasuk. A felhalmozddott rugalmas fe-
sziiltségek kovetkeztében hosszi idé
alatt, kis mértékben valtozhat az 6ntvé-
nyek alakja, és a rugalmas erdk altal el6-
idézett vetemedés nagymértékben veszé-
lyeztetheti a készre munkdlt ontvények
méretpontossdgat [1].

Az 6ntvényekben kialakuld visszamara-
dé ontési fesziiltségek mérése bonyolult
és nehezen kivitelezheté feladat. Ezért a
torvényszer(iségek osszefliggésének meg-
allapitasara egyszer(i prébatesteken vé-
geznek méréseket és gyljtenek adatokat.
(Osszefliggéseket keresnek az Stvozetek
Osszetételétdl fiiggéen a varhatd vissza-
maradé oOntési fesziiltség, a rugalmas
alakvéltozas, a vetemedés és a hosszi ide-
ig tart6 ontvény-alakvaltozds okainak fel-
deritésére. A visszamarad6 ontési fesziilt-
ségek vizsgdlatdra leggyakrabban alkal-
mazott technolégiai prébatest az dn.
szimmetrikus, kett@skeret(i racsok cso-
portjaba tartozé, kiilonféle atmérdjd ru-
dakbél allé Bauer-Shipp-tipust fesziilt-
ségracs [2, 3].

Kisérleteink sordn kiilonb6zé atméré-
ardnnyal ontott fesziiltségrdcs prébates-

teket vizsgaltunk. A kozéps6 és a széls6
rudak dtméréje rendre 32-12, 32-20, 42-
20, ill. 42-30 mm volt. A prébatesteknek a
kémiai 6sszetételét, telitési szamat, grafi-
tosoddsi hajlamdt, szakitészilardsagat,
keménységét, visszamarad6 oOntési fe-
sziiltségét, relativ fesziiltségét, rugalmas-
sagi modulusdt, relativ keménységét és
relativ szilardsdgat mértiik, ill. szamitot-
tuk. A kisérleti adagokat 50 kg befogado-
képességli kozépfrekvencias tégelyes in-
dukciés kemencében olvasztottuk. A for-
ma anyaga minden esetben bentonitos
nyers formazékeverék volt.

2.1 A visszamarado Ontési fesziiltség és a
szildrdsagi tulajdonsagok kapcsolata

A visszamarad6 Ontési fesziiltség Ossze-
fiigg a lemezgrafitos ontottvas mechani-
kai tulajdonsdgaival és szovetszerkezeté-
vel. A lemezgrafitos 6ntttvasak mechani-
kai tulajdonsdgainak vizsgalt jellemzéje a
szakitészildrdsdg és a Brinell-keménység.
Ezekbdl szarmaztatott jellemzé a rugal-
massdgi modulus.

A visszamaradé ontési fesziiltség €s a
szildrdsdgi tulajdonsagok kapcsolatdt,
szabvanyos szildrdsdgi kategoridk szerinti
csoportokat képezve, a mérési eredmé-
nyek atlagértékei alapjan mutatjuk be. Az
32-12 mm-es geometridji prébatestek
mért és szamitott értékeinek atlaga az 1.
tablazatban taldlhaté.

A mérési eredmények statisztikai kiér-
tékelése alapjan elmondhaté, hogy na-
gyobb szakitészildrdsdagl ontvényming-
séghez nagyobb visszamaradé ontési fe-
sziiltség, nagyobb Brinell-keménység és
nagyobb rugalmassdgi modulus tartozik.

A vizsgdlt prébatestek esetén a vissza-
maradd ontési fesziiltség és a szakitdszi-
ldrdsag kapcsolatat az 1. dbra szemlélteti.
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Az 1. dbra trendvonaldnak egyenlete
o =0,3834 R, a korreldciés egyiitthaté
értéke R? = 0,63. A visszamaradd ontési
fesziiltség kozelits értékeként elfogadha-
t6, hogy Os41ag= 0,4 Rpy.

A kiilonbozé 0Osszetételd, kiilonbozé
betétanyagbél, kiilonbozé olvadékkeze-
léssel elddllitott probak mérési eredmé-
nyei azt mutatjdk, hogy azonos szakitészi-
ldrdsdg esetén a visszamarad6 ontési fe-
sziiltség jelentds mértékben valtozik. A
vizsgdlt prébak metallurgiai jellemz6i
alapjan a kozelité 0sszefliggéshez képest
nagyobb fesziiltségi értékeket a kedvez6t-
len betétanyagh6l (ontottvas toredék,
forgacs, acélhulladék), illetve a nem meg-
feleld olvadékkezeléssel, csiraképzé beol-
tassal eléallitott prébak esetén kaptunk.
A kozelité Osszefiiggéshez képest kisebb
visszamarad6 ontési fesziiltség értékeket
a kedvez§ betétanyaghél (hematit nyers-
vasat is tartalmazé betét), illetve a hata-
sos csiraképzd beoltdssal eldallitott pro-
bak esetén kaptunk.

A visszamaradd ontési fesziiltség érté-
ke Osszefligg a lemezgrafitos ontottvas
szovetszerkezetével is. A szovetszerkezet
hatdsdnak kimutatdsdra a Brinell-
keménység értékeit hasznaljuk. A vissza-
marad6 Ontési fesziiltség és a Brinell-
keménység kapcsolatat a 2. dbra szemlél-
teti. A 2. dbra trendvonala, vagyis a méré-
si eredmények kapcsolata, egyenes ara-
nyossagot feltételezve, ao =0,83 HB - 85
Osszefiiggéssel irhaté le, a korreldcids
egyiitthat6 értéke R?=0,71.

Megdllapithatdé, hogy az ontottvas szi-

......

EN-GJL HB 175-255 &ntvénymindségek in-

1. tdbldzat. Az & S.32-12 mm geometridjd probatestek mért és szamitott értékeinek dtlaga

Vissza-

Ontvény- | Telitési Grafi- Szakito- maradé Relativ Kemény- Rugal-
mind&ség szam tosodasi szildrd- fesziilt- fesziilt- ség massagi
hajlam sdg ség ség modulus

Sc K Renr Gir (0/Rm)* HB Eo,

N/mm?2 N/mm2 100 kN/mm2

GJL-150 0,96 1,62 191,8 68,5 35,7 177,75 107,6

GJL-200 0,93 1,83 225,0 84,9 37,7 221,00 108,4
GJL-250 0,87 1,35 272,9 104,8 38,4 210,75 124,412

GJL-300 0,82 1,11 319,9 132,3 41,4 232,25 128,9

tervallumaban, a visszamaradé ontési fe-
sziiltség és Brinell-keménység 0sszefiiggé-
se adja a legjobb korreldciét: o, = 0,83HB-85.

3. A visszamaradd ontési fesziiltség szi-
muldciéja

A technoldgiai probakon mért fesziiltsé-
gek jellemzéek, de nem azonosak az dnt-
vényeken mérhetd fesziiltségekkel. Az
ontvényekben keletkezg ontési fesziiltsé-
gek nagysdganak megallapitdsdra kidol-
gozott médszerek nehézkesek és pontat-
lanok. Ezért fokozott igény meriil fel a szi-
muldciés médszerek alkalmazasara.

Az ,Ontvények visszamaradé fesziiltsé-
geinek szamitégépes analizise” cim(i cikké-
ben Diil Jend és Egert Janos [4] részletesen
ismerteti a visszamaradé Ontési fesziiltsé-
gek szimuldcijanak elméleti alapjait. A je-
len szdmitdsaink soran alkalmazott végese-
lemes modell alapvet6en megegyezik az
emlitett cikkben ismertetettel. A szimuldci-
6s szamitdsokat az RWP GmbH altal fejlesz-
tett SIMTEC/WinCast végeselemes program-
kornyezetben végeztem. A 3. dbrdn a vizs-

galt prébatest CAD-geometriaja lathaté.

A vizsgalat sordn a definialt kiindulasi
és peremfeltételek az alabbiak voltak:
- az Otvozetek mindsége GJL-150, GJL-
200, GJL-300;
- azolvadék kiindulé hémérséklete 1400 °C;
-a forma anyaga bentonitos homokke-
verék;
- aforma kiindulé hdmérséklete 25 °C.

3.1 Az éntési fesziiltség és a lehdlési vi-
szonyok kapcsolata

A fesziiltségracs-prébatest hossztengely-
re meréleges szimmetriasikjaban a kozép-
sG és a széls6 rad kozéppontjdban felvett
leh(ilési gorbék adatait vizsgaltam a szi-
muldcié eredményei alapjdn. A kiilénb6z6
keresztmetszet-ardnyd prébatestek lehd-
lési gorbéit GIL-200 anyagmindség ese-
tén a 4. dbra szemlélteti.

A lehdlési gorbék kezdé (ontési hé-
mérséklet) és végss értéke (szobahémér-
séklet) azonos, a két szélsé idépont ko-
zott valtozé hémérséklet-kiilonbséget
mutatnak. Lemezgrafitos Ontottvasak
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M 3. 3dbra. Avizsgdlt geometria

esetén az ontési fesziiltség az A; dtalaku-
lasi hémérsékletet kovetSen alakul ki. En-
nek figyelembevételével vizsgaltuk a ki-
alakulé visszamarad6 ontési fesziiltség és
a fesziiltségrdcs vastag és vékony ridja
kozotti hémérséklet-kiilonbség kapcsola-
tat. A kiilonb6z6 atméré-kombindciéjd fe-
sziiltségracsok esetén a vastag rid A; at-
alakuldsi hémérsékletének idépontjahoz
tartozé hémérséklet-kiilonbséget jeloltiik
ki az 6sszefliggések vizsgalatara.

A leh(lési gorbéken jeldltem az Az at-
alakulds hémérsékletét. Ahol ez az egye-
nes metszi a vastag rid leh(lési gorbéjét,
ott az y-tengellyel parhuzamosan leveti-
tek egy egyenest, ami metszi a vastag és a
vékony rudak leh(lési gorbéjét, és gy
meghatdrozhaté a vastag rdd A; hémér-
sékletéhez tartozé hdémérséklet-kiilonb-
ség (ATy,). Az igy mért hémérséklet-kii-
6nbségi értékek és a szimulacidval meg-
hatdrozott visszamaradé ontési fesziiltsé-
gi (kdzéps6 rdd féfesziiltsége) értékek a
2. tablazatban |athatdak.

Az elvégzett szimuldcids vizsgdlatok
alapjan megallapithaté, hogy a visszama-
radé ontési fesziiltség varhatd értéke
meghatdrozhaté a vastag rdd A, dtalaku-
lasi hdmérsékletéhez tartozd, idében ki-
alakulé vastag-vékony rdd hémérséklet-
kiilonbsége alapjan a kovetkez6k szerint:
GJL-150 anyagmindség esetén

0, =0,0726 Tp,+32,185;
GJL-200 anyagmindség esetén

0, =0,0976 Ty,+33,221;
GJL-300 anyagmindség esetén

0, =0,1214 Ty, +48,833.
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W 4. dbra. A fesziiltségracs-probatestek ridjainak geometriai kdzéppontjdban felvett lehdilési

gorbék GIL-200 anyagmindség esetén

2. tdbldzat. A hémérséklet-kiilonbség és a visszamaradé 6ntési fesziiltség kapcsolata

- GJL-150 GJL-200 GJL-300
Atméré, p AT -
v, Ay v ° o,

mm ATa,°C | N/mmz °C N/mm? il N/mm2
32-12 428,1 64,3 437,3 77,9 436,1 104,1
32-20 163,9 46,9 179,5 58,0 174,5 78,4
42-20 299,9 51,3 308,1 57,2 308,3 79,3
42-30 77,9 36,7 90,0 38,9 89,6 56,0

4, Osszefoglalds tag és vékony rdad hémérsékleteinek kii-

Laboratériumi koriilmények kozott ontott
fesziiltségracs prébatestek segitségével
megvizsgaltuk a visszamaradé ontési fe-
sziiltség és a mért és szarmaztatott érté-
kek kozotti Osszefliggéseket. A mért és
szarmaztatott értékek koziil kiemelten
vizsgaltuk a visszamaradé ontési fesziilt-
ség és a Brinell-keménység kapcsolatat,
mivel a mért keménység a szovetszerke-
zetre jellemzd szildrdsdgi mérészam. A
mérési eredmények kiértékelése alapjdn a
visszamaradé ontési fesziiltség varhaté
értéke jobb kozelitéssel hatdrozhaté meg
a Brinell-keménység értékébsl, mint a
szakitészildrdsag alapjan.

Az elvégzett végeselemes szimuldcids
vizsgdlatok alapjan megallapithatd, hogy
a visszamarad6 ontési fesziiltség varhaté
értéke meghatdrozhaté a prébatest vas-
tag ridjanak A, dtalakulasi h6mérsékleté-
hez tartozé idépontban kialakulé vas-

lonbsége alapjdn.
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