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OsszEFOGLALO

A publikacié egy korrozidalld acélbdl készult bordazott csébilincs preciziés
dntéssel torténd gyartasa kézben jelentkezd problémak megoldasara ad valaszt.
A munkank szorosan kapcsolodott Szeged egyik nagy muitu fémfeldoigozé
tzemének, a Szegedi Finoméntdde Kft-nek a tevékenységéhez.

A Szegedi Finomdntéde Kft-nél korabban a korrziéalld acéléntvények gyartasa
nem képezte a cég fo profiat, de a piaci igények sziikségessé tették a
termékvalaszték bovitését.

Az Altalunk tervezett technolégia helyességérdl- egy 500 darabbdl &llé
probagyartassal gydzodtink meg, amely igazolt bennlnket. A technoldgiai
paraméterek megvélasztasa mellett szerszamtervezéssel,
szerszamkivalasztassal, gazdasagossagi elemzéssel, arajanlat-tétellel és
mindségbiztositasi kérdésekkel is foglalkoztunk.

Az egész gyartasi folyamatrdl digitalizalt videofelvétel készlt, amely CD-ROM
formajaban a SZTE — SZEF-en oktatott Mlszaki anyagszerkezettan c. tantargy
oktatasi segédiete lett.

Bevezetés

A publikacié egy korroziédlls acélbdl készult bordazott csébilincs lagyviaszos,
un, precizios ontéssel torténd gyartdsa kdzben felmertld problémak
megoldasara keresi a valaszt.

Munkankat a Szegedi Finomontdde Kft részére végeztik el.

Szegeden a féméntés, illetve a témank alapjat képezd preciziés dntés a 60-as
években induit el a Kéziszerszamgyar szegedi gyaregységének
megalakulasakor. Ez a regiondlis egység nemcsak fémontéssel, hanem pl.
kovacsolassal és forgacsolassal megmunkalt kéziszerszamok gyartasaval is
foglalkozott, de a rendszervaltast kovetéen két részre szakadtak, amelyek
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egyike a ,munkaadénk’, a Szegedi Finoméntéde Kft. A Kft napjainkra mind
jogilag, mind pénzigyi szempontbdl kiildnallé egységet alkot. Munkajat dontéen
a lagyviaszos és a keményviaszos (mianyagbazisu) precizios fémontésre
koncentralta. Nagyrészt németorszagi és néhany nyugat-eurdpai céggel alinak
Gzleti kapcsolatban, de sok hazai gyamak is beszallitdi. A cég mar bevezette és
tobb éve sikeresen alkalmazza az 1SO 9002 nemzetkdzi minéségbiztositasi
szabvanyt, aminek kbszonhetd a tainyomé részben Németorszaghdl szarmazé
megrendelés.

A Szegedi Finoméntdde Kft tehat nagyrészt németorszagi cégek szamara gyart
alkat-részeket. Egyik megrendelésilk a bordas csoébilincs, amelyet addig St 50-2
német (DIN) szabvany szerinti 6tvozetlen szerkezeti acélbdl készitettek el,
amely nem korrozidallé. Feladatunk az élelmiszeripari alkalmazhatdsagnak
megfeleléen korrdziddlld acélanyagra attervezni az ontéstechnolégia gyartasi
paramétereit. A munkank részét képezte még az ontés gyartasi folyamatainak a
kivalasztasa, a szikséges szerszamok €s a probagyartds megtervezése, az
ehhez szikséges mindségigyi formanyomtatvanyoknak a kidolgozasa, a
gyartaskozi ellenérzések modjainak a meghatarozasa, a probagyartas alapjan
az ontvény  készremunkalasdhoz  sziikkséges forgacsoloszerszamok
kivdlasztasa, a gyartds varhatd Kkoltségeinek a kiszamitasa, valamint
javaslattétel a gyartas egyes szegmenseiben adédé problémak kezelésére és
megoldasara. Természetesen ezt az igen nagy és komplex munkat csak a
Szegedi Finoméntdde Kft dolgozéinak, vezetdinek segitségével és az
eszkdzallomanyanak a felhasznalasaval tudtuk elvegezni.

2. Irodalmi feldolgozas

A 70-es, 80-as években a gépgyartastechnologiak terlletén - az
egyszeriiségiknél fogva ~ a forgacsoldé megmunkalasokat részesitették
elényben. A 90-es években és napjainkban az alapanyagdarak, az energiadrak
és az egyéb kiadasok robbanasszeri emelkedése, az ezzel Osszefliggd
észszer( hulladékfeldolgozas kovetkeztében az ontéstechnoldgia ismét a
reneszanszat éli.

Az oOntés technoldgidjanak a lényege, hogy a megolvasztott fémet t(zallo
anyagbdl készult formaba ontjik, ahol az megdermedve felveszi annak alakjat.
Az alkotokat az eme a célra készitett kemencében olvasztidqk meg. Az
6ntddében nem csupan megolvasztigk a feéemeket, hanem gyakran az
Osszetételiket, a szerkezetiket és a tulajdonsagaikat is lényegesen
megvaltoztatjgk. Az ontészet tehat egy olyan eljaras, amely 6tvézi magaban a
gyartastechnologidk és a  hbkezelések hatasait, azaz minimalis
hulladékképzédés mellett megfeleléen kivalasztott ontéstechnolégia, alap-,
6tv6zo- és adalékanyagok, jol kivalasztott dntészeti berendezések, j6l tervezett
szerszamok és megfeleld hitési sebesség esetén minden szempontbdl jo
mindségl és gazdasagos munkadarabhoz juthatunk.
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Az dntéstechnolégiak bonyolult rendszerérdl az 1. abra ad felvilagositast.
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1. dbra. Az Ontvénykeszités gyartastechnoldgiai rendszere

Miutdn a Szegedi Finoméntode Kft a gyartott alkatrészeit dontden lagyviaszos
precizios o©ntéssel készit, a mi megoldasunk is erre a technoldgiara
koncentralddott. A publikécié témajanak a megértéséhez célszerli réviden
attekinteni a precizids 6ntvénygyartas menetét a 2. abra alapjan.

A precizios 6ntvénygyartas (viaszminta kiolvasztasos oOntészeti eljaras) igen
nagy pontossagu, méreth és finom feliletG ontvények elballitasara alkalmas
eljaras. A nagy pontossag és a finom felllet eldallitasat az teszi lehetdve, hogy
az oOntvényeket altaldban osztatlan formaban készitik, igy elmaradhat az
osztosik. A formazasi kipossag minimalis lehet, a forma anyaga pedig igen
finom szemcsézetl. A precizids ontvénygyartds a kis sulyd, forgacsolasi
szempontbdl bonyolult, nehezen megmunkalhatd anyagbdl készuld alkatrészek
gyartasara gazdasagos eljaras.

A precizids 6ntvénygyartds munkamenete a 2. abra alapjan a kovetkezd: Az
els6 feladat a gyartandé munkadarabnak megfelelé mesterminta (1), majd
ennek alapjan a viaszmintdk 6ntésére szolgalé forma (kokilla) készitése (2). A
mesterminta altaldban acélbdl vagy bronzbdl, a forma rendszerint éntéssel
kénnyen olvadd fémotvozetbdl készul. A viaszmintdkhoz 50 - 70 °C
olvadaspontu viaszok (paraffin, sztearin stb.) hasznalhatok, amelyeket 65 — 60
°C-on sajtolunk. Ha a viaszt a formaba préseljik (3-4), az néhany perc alatt
megdermed (5), igy azt a kokillabol kiemelve megkapjuk a viaszmintat (6).

Ezt kdvetden kezdbdik meg a mintak fenyé alakd, un. bokrositott szerelése. A
viaszbdl keészllt mintdkat ©sszekotd viaszrudacskak - un. kézponti
bedmlécsatorna — segitségével egy-mashoz régzitjik, ami azt jelenti, hogy
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egyszerre tébb darabot formazunk be (7). A bokrositds utdan a viaszminta-.
csokor megkapja az elsédleges, igen finom szemcsézet( tizalld mazbevonatat
(kerédmia) martassal, amely a mintan sima felillettel merevedik meg (8). Hogy az
igy kezelt minta jobban késstn a formazoanyaghoz, még egy durvabb
szemcséjl bevonatot is kap. A bevonat vastagsaga altalaban 0,5 - 1,5 mm.

- A formaszekrény eldkészitése és az ontés
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2. abra. A precizios éntvénygyartas menete

Ezutan sor kerll{het) az un. formabeagyazasra, amivel a tizallé, vékony, rideg
és kemény héj kitamasztast kap, igy majdan a beontétt fém fellleti
nyomasanak ellen fog alini (8). Ez a folyamat megoldhaté az elsédleges
bevonathoz hasonld, de durvabb szemcséjli keverékkel (kvarchomok,
aluminiumoxid, kovaliszt és etilszilikat keveréke) vagy vastagabb, 2 — 3 mm-es
elsédleges bevonat mellett egyszerl kvarchomokkal is.
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Az elkészitett formakat szabad levegén, majd 10 — 12 éran at 40 °C
hémérsékleten Kiszarituk. Ezutan 110 °C-on a formaszekrényt a
bebmlbnyilasaval lefelé forditva kiolvasztjuk a viaszt a formabol (10), majd a
formakat — akar az agyazattal egyltt — 850 — 1000 °C-on kiizzitjuk (11), igy a
forma kész az ontésre.

Ezt a fém megOmlesztése, Osszetételének megfeleld beallitasa (12), majd a
munkadarabok éntése kéveti (13). Ontéskor ~ mivel kevés anyagrél van sz6 — a
fém megolvasztasara is szolgalo buktathatd elektromos kemencét vagy csérés
ontétégelyt hasznalunk. Ezt a megfeleld sebességli hiités, majd a formaanyag
leverése .(14) és a féemsorétes vagy homokfuvatasos eljarassal (15) torténd
(esetenkeént ligos vizben vald fézéses) dntvénytisztitas koveti. Utolsé mozzanat
a feldntések, a bedmlbrendszerek eltavolitdsa forgacsolassal (16) a vegill
elkészlt ontvényekrdl (17).

Az igy ontétt, pl. a rendkivill draga gyorsacél szerszamanyagbél készit
forgacsolo-szerszamokat (csigafurd) csak a miikddé fellileteken kell kdszorllni,
amelynek az anyag- és energiatakarékossag szempontjbdl van nagy
jelentésege.

3. A felhasznalt anyagok és médszerek

Az egyes technoldgiai munkafazisok kidolgozésa soran felhasznalt anyagokat,
gyartasi, mérés - ellendrzési mlveleteket és modszereket a kdnnyebb
érthetéség és nyomon kdvethetéség miatt a megfelelé helyen emlitjik.

4. A téma célkitlizése és kidolgozdasa

A bevezetésben emlitetteknek megfeleléen a munkankban egy korrdzidalld
acélbol késziilt bordas csébilincs éntéstechnoldgidjanak a kérdéseit vizsgaltuk
lagyviaszos precizids 6ntés soran. A bordas csébilincs a bordazott cséelemek
elforduldsa ellen biztosit csavarszoritasos rogzités segitségével (3. é&bra).
Anyagaul ~ KO 33 rovid jellel elidtott ausztenites korrozioallé acélt valasztottunk,
de a DIN szabvanynak ‘megfeleléen, amely akar erds korréziés kozegben
Uzemeld gépelemek anyagaként is javasolt. A korrozidallésagot a legfeljebb
0,05 %-os széntartalommal és esetleg a titdn- vagy nidbiumotvézéssel
stabilizaljak (karbidbomlas vagy - kivalas miatt). A korr6zioalld acélok
dsszetételére, tulajdonsagaira, felhasznalasara vonatkozélag az MSZ
4360:1987 aktualis magyar nemzeti szabvany nyujt dtmutatét. A felhasznalni
kivant acél teljes jele: X5CrNi189, amely egydttal utal az acél ésszetételére is.
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3. abra. A bordas csébilincs mlhelyrajza

Az altalunk tervezett lagyviaszos precizios 6ntés technolégiai munkafazisai — a
korabbiak figyelembevételével — némiképpen modosuinak és a kdvetkezd
lépésekbdl alinak:

e a viaszold szerszam tervezése, készitése;

e aviasz Osszedllitdsa, olvasztasa;

o aviaszmintak elkészitése a viaszold szerszamban;

e a viaszmintak ellendrzése, Un. atvételezése;

o akdzponti bedmld elkészitése;

e a bokrositas, azaz a viaszmintak elhelyezése a kdzponti bedmlon;

o amartas, azaz a bokor tizallé anyaggal valé bevonasa tébb rétegben;
e aszaritas;

e aviasz kiolvasztasa a kész formabdl;

o aforma kiégetése kemencében;
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az acél beallitasa 0sszetételének megfeleléen megdmlesztett dllapotaban;

a bedllitott 6sszetételli folyékony, forré acél betntése a kiégetett formaba;

a meghatarozott sebességi hiités;

a formaanyag eltavolitasa mechanikus Uton, majd finomtisztitas
szemcseszorassal,

a bokor szétdarabolasa;

» csonkkdszorilés és utdmunkalatok (furatok, menetek);

* mindségellendrzés.

A tovabbiakban csak azokat a munkafazisokat részletezzik, amelyek a
korrozicalld acélanyag éntéstechnoldgiai sajatossagai miatt eltérést mutatnak az
ontéde altal egyéb anyag esetében alkalmazott megoldasokté!.

A szerszam tervezése és gyartasa: A tervezést a Kift teriletén AutoCad R 14
grafikus tervezdi programmal végeztilk el szétszedhetd kivitelben a mesterminta
alapjan. A viaszold kokilla tervezése soran, a szerszamfészek tervezésekor a
zsugorodassal megndvelt értékeket, tovabba a gyartastechnologiai és az alaki
sajatossagokat kellett figyelembe venniink.

A szerszamfészek a szerszam azon része, amely a viaszminta alakjat és
méreteit hivatott megadni, valamint a mérete megegyezik egy olyan elméleti
mesterminta méretével, amelyek nagységahoz hozzaszamoljuk a munkadarab
méreteit modositd tényezdket, ami szabadon zsugorodd és kis mértékben
zsugorodo” tényezékre bonthatd. A mi szamitasainkban és a tervezésiinkben
Osszegzésként 1,5 %-os méretvéltozasi tényezdvel szamoltunk', azaz a
megfelelé dntvényméretet 0,985-tel osztottuk el (1. tablazat).
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I tblazat. A szerszadm méretezésekor a zsugorodassal megnovelt méretek
(a 3. abra alapjan)

Sor- Otvényméret [mm] Zsugorodassal megndvelt
szam + tlrés méret [mm]
(a megrendel6 igénye szerint) (6ntvényméret/0,985)

1 75+ 0,46 76,14

2 R25 —

3 R 12 —

4 ©250+0,30 —

5 &51+0,38 51,77

6 42 + 0,30 42,64

7 31+£0,25 31,47

8 M 10 —

9 16+ 0,14 16,24

10 51+ 0,08 5,08

11 5+ 0,08 5,08

12 18+ 0,14 —

13 211+0,12 —

'A kismértékben zsugorodas” elére nem kalkulalhato, de a terveink szerint a
megadott tlrésekbe bele fog fémi.

Mivel a Szegedi Finomoéntéde Kft nem foglalkozik szerszamgyartassal, a
viaszkokillakat jugosziaviai és németorszagi székhelyd, ritkdbban magyarorszagi
szerszamgyartd cégektdl rendelik meg, mivel a Kft az un. lagyfémes
szerszamtechnoldgiat részesiti elényben, amely belfélddn még nem terjedt el.

A viasz Osszedllitasa és olvasztasa: A viaszolé szerszam elkészUlte utan els6
lépésben a viasz Osszeallitasat kellett elvégeznlink. A viasz 50 % sztearint és
49 % parafint tartalmazott, tovébba kb. 1 % adalékot, amely a viasz szilardsagi
tulajdonsagait és a formatartdsat kivanta megnévelni. A recepturat irodalmi
adatok, Uzemi tapasztalatok és helyszini kisérletek Utjan hataroztuk meg. A
viasz dsszetétele nagyrészt a homérséklettd! fligg, ha nd a kiilsé hdmérséklet,
névelni kell a viasz adaléktartalmat is. Ennek adagolasat a helyszinen végeztik
€s minden bekeverés utan ellendriztik a viasz 6sszetételét, a dermedés idejét,
a viasz allagat és a zsugorodas mértékét. A viasz megfelelé Gsszetételét a
beolvasztott Gsszetevok szamontartdsaval vagy vegyelemzéssel végeztik el
Mas, az éntddében meég alkalmazott, an. egyszerli moédszereket nem tartottuk
elég egzaktnak.

A viasz az olvasztas utan az elopépesitébe kerilt, ahol allandé keverés mellett
vizhitéssel 47 — 48 °C-ra hitéttik. A keverés kévetkeztében a viaszba levegb
kerOlt, amely elésegitette a viasz gyors hllését és csokkentette a zsugorodasat.
Ezt kovetben a viasz a pépesitébe kerllt, ahol mar a felhasznalasi
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hémérsékletére, azaz 42 °C-ra hitottik vissza, mert ezen a homérsékleten a
legkisebb a viasz zsugorodasa és a legjobb a formakitéité képessége.

A viaszmintak elkészitése: A pépesitett viasz 3 liter Urtartalmu téltdpatronokba
kerult, majd a patronokat egy héntartd készilékbe helyeztik, amely biztositotta
a 42 °C-os hémérsékletet a felhasznalasig.

A viaszmintakat préseléssel készitettik el egy pneumatikus hengerrel mikddd
présasztalon 5 bar nyomassal, amelynek asztallapja a viasz dermedésének
meggyorsitasa érdekében vizzel volt hiitve. A besajtolt viaszmintakat a teljes
lehlilés utén a szétszedett viaszkokillabdl slritett levegbvel emeltik ki, majd azt
a tovabbi hités érdekében hiitékadba helyeztik.

A viaszmintdk atvételezése: A leh(tott viaszmintakat guruld szallitoallvanyon
az atvételezo résziegbe szallitottuk, ahol azokat atvélogattak, osztalyoztak és a
megfeleldé mindséglieket sorjaztdk. A mintdk valogatdsa és osztalyozasa
durvabb esetekben szemrevételezéssel, egyéb esetekben toldmérdvel
(mérddras vagy digitalis, a Iényeg az 1/100 mm pontossag) tortént. Kritérium: ne
legyen a viaszminta felllletén beszivédasi, fogyasi treg, hullamosodas, sériilés,
a minta ne legyen deformalt, a fébb meéretek egyezzenek meg a viaszminta
tervezett, kiszamitott méreteivel és megfeleld keménységliek legyenek. A
selejteket visszaolvasztottuk, a hibatlan mintakat a sorjazést kévetden guruld
szallitodllvanyon a viaszminta raktarba szallitottuk, ahol a tovabbi felhasznélasig
20 — 22 °C-on taroltuk.

A viaszmintak bokrositiasa: Elkészitettik viaszb6l a megfelelé alakl és
méretl bedmitket az un. kérasztalos beémidkészitével, majd a bedmidket és a
viaszmintakat a bokrosité részlegbe szallitottuk. Itt biztos kezl(i dolgozék egy
forrasztopaka-szerli viaszolvasztd pakaval a kozponti bedmldre forrasztottak
elbre eltervezett helyekre a meghatarozott szamu viaszmintat. Az igy elkészitett
bokrokat tn. bokorszallitd kocsin a marto résziegbe széllitottuk.

A Szegedi Finoméntdde Kft-nél kerek €s négyszogletes keresztmetszetii
kézponti bedmiGket hasznalnak. Az elsé sorozatban négyszogletes
keresztmetszet(i kdzponti beémldvel probalkoztunk, amelyre harom sorban
négy-négy mintat helyeztink el ugy, hogy a kozponti beémid tengelye és a
viaszminta pofahasitéka meréleges volt egymasra. Ez a kialakitads azonban nem
bizonyult eredményesnek, mert amikor a munkadarabunk mar a martas utan
szaradt, akkor néhany minta a felsé sorbdl leesett és lavinaszertien a tébbit is
magaval sodorta, ami megnévelte a selejt mennyiségét.

Megprobalkoztunk kor keresztmetszetl kézponti bedmiével is bokrositani gy,
hogy a pofahasiték a kozponti beémid tengelyével egy iranyba essen, egy
bedémidre két sorban hatot-hatot helyeztiink el, igy még mindig a gazdasagos 12
viaszminta/bokor mennyiséget tudtuk biztositani. Azt tapasztaltuk, hogy ezzel a
modszerrel kevesebb lett a leszakadd viaszminta, valamint kevesebbet rantott
magaval, igy kevesebb lett a selejt mennyisége. A stabilitast fokozandé végul
két sorban 6tét-6tét helyeztiink el a kozponti beémlién (10 db éntvény/bokor).
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Miutan a viaszmintakat merélegesen helyeztik el a kdzponti beémidn, igy jobb
helykihasznalast értiink el, valamint kénnyebb és gyorsabb a bokrositas, a
mintabdl ki nem folyt viasz mennyisége elhanyagolhaté volt és a héjkiégetés
alkalmabdl teljesen eltdint.

A bokrositast szemrevételezéssel ellendriztiik.

Martas: A martdanyag Cr-Ni acél esetében Al-oxid keramia. A Si-oxid (kvarc) a
viszonylagos olcsdsaga ellenére sem vélaszthaté martéanyagnak, mert reagél a
magasan 6tvozétt fémmel, ami abban nyilvanul meg, hogy a krom oxidaladik és
ezért az 6ntvény felllletén apré fekete pdttydk és lyukacsossag jelenik meg.
Ennek a jelenségnek az elkerilése érdekében egy réteg cirkon liszt és cirkon
homok kerGlt a viaszminta felilletére.

A tamasztdréteg tehat Al-oxid, a kotdanyag vizes etilszilikat alapu. A marto
részlegben még a martas elétt ki kellett kevernink az etilszilikat hidrolizalt
oldatat.

Az 6ntddében a hidrolizatumot mindig helyben keverik ki az alapanyagokbdl
(etilszilikat, viz, alkohol, sosav), bar voltak kisérletek eléhidrolizalt etilszilikatos
oldattal is, de az nem valtotta be a hozzaflzétt remeényeket.

A hidrolizatumot (kétéanyagot) a helyi adottsagoknak megfeleiben a |l
tablazatban szereplt arany szerint allitottuk 6ssze, amelyet hossz( kisérletezés
utan allapitottunk meg.

{l. tablazat. A hidrolizatum 6sszetétele

Bemért térfogat Siirlség. Tomeg
Anyag . 3 3
[liter vagy dm’] [kg/dm’] [kg]
alkohol 9 0,831 7,479
viz 1 1 1
sbsav 0,062 1,152 0,0714
etilszilikat 10 1,06 10,6

A hidrolizatumba téltdanyagot (lisztet’) kevertink, amely lehet kvarc,
aluminiumoxid vagy cirkon. Esetlinkben az elsd réteg cirkon, a 2.— 5. réteg
aluminiumoxid, a 6. réteg sziliciumoxid.

A munkadarabra tehat hat keramiaréteg kertlt fel, illetve a 3.— 4. réteg kdzé
még kotéanyagot is felvittiink, amely biztositotta a megfeleld felileti mindséget,
valamint a héj is megfeleléen vastag lett, igy kibirta a szallitast, a kiolvasztast, a
kiégetést és az ontést.

A cirkon folotti elsd két réteget porfinomsagl, finom aluminiumoxidbol
szorodobos géppel (AKWHR; 0,06 — 0,2 mm; 4 dra szaritds) készitettik a
megfeleld felileti minGség miatt, a masodik két réteget kozepes finomsagu
aluminiumoxidbol fluidkadban (AKWHR: 0,1 - 0,6 mm; min. 4 6ra szaritas) a jo
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tapadas érdekében, a maradék réteget durva sziliciumoxidbdl vittik fel
fluidkadban (AKWHR; 0,7 — 1,2 mm; 4 6ra szaritas), ami biztositotta a héj
megfelel6 szilardsagat. Minden réteg elétt egy keverdtartalyban lévé kétéanyag
és toltbanyag keverékébe martottuk a bokrot. Az 4&llandé keveréssel
biztositottuk, hogy az alkotok ne valjanak szét. A t(izalloé réteg felvitele utén a
bevont bokrot széritottuk. Miutan az dsszes réteg felkerllt és kiszaradt a héj,
akkor bokorszallitd kocsin a viaszkiolvaszté részlegbe szallitottuk.

Az etilszilikatos hidrolizatum Osszetételét a bekevert anyagok mennyiségének
szamontartasaval, viszkozitdsméréssel, vegyi analizissel vagy a héj megfeleld
keménységét keménységmeréssel ellendriztik.

A bevont bokor széritasa 20 — 22 °C kozott és 70 — 80 % paratartalom mellett
bizonyult a legoptimalisabbnak, mert egyébként kénnyen megrepedtek a héjak.
A szaritohelyiségben ezeket a feltételeket biztositanunk kellett. Az ériékeket
napi 24 oraban elektromos paratartalom- és hémeérsekletmérdvel ellendriztik és
regisztraltuk. A hibas, megrepedt héjakat javitani, ragasztani vagy selejtezni
kellett.

Viaszkiolvasztas: Atszéllitds utdn a kiszaradt héjak széleit a bedmléknél
koszorultik, hogy a benylld peremek ne jelentsenek gondot se a viasz
kiolvasztasakor, se az oOntéskor. A viasz kiolvasztdsa egy autoklav elven
mlkodd viaszkiolvasztd kemencében tortént 15 perc alatt 1 bar nyomason. A
bokrokat bedgyazas nélkil allvanyra tlztik fel a bedémibnyilasaval lefelé. A
kifolyt viasz ,eleje” selejt, a tobbit yjbdl fel tudtuk hasznalni a viasz regeneralasa
utan. A héjakat szallitétalcan a kiégeté kemencéhez szillitottuk.

A kemence homérsékietét homérdvel, a nyomasat nyomasmérd oraval, a
héjakat szemrevételezéssel vagy méréssel vizsgaltuk. A hibas, megrepedt
héjakat javitani, ragasztani vagy selejtezni kellett.

A héjak kiégetése: A héjakat kiégetés elétt héallé edényben, a selejtezett
héjakbol készitett daralékkal agyaztuk be, hogy az éntést megkoénnyitsik, illetve
hogy a héjak elbirjak az ontés terhelését.

A beéagyazott héjakat kocsira raktuk és hidraulikus munkahengerrel egy
haromzénas folyamatos mikodésd alagitkemencébe toltuk. A kemence elsd
z0né&ja 500 — 600 °C, a masodik 700 — 800 °C és a harmadik zénaja 900 -~ 1000
°C hémérsékletll volt. Amikor a bedgyazott héj keresztulért az alagdtkemencén
(~ 4 6ra), akkor azonnal hiltés nélkil 6ntéttiik bele a forrd acélt, hogy a forma
hémérséklete minél kbzelebb legyen az 6ntési homérsékiethez, azaz az acél
hémérsékletéhez.

A kemence hémérséklete folyamatosan elektronikusan szabalyozott volt, igy ezt
allandoan ellendrizhettiik.
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Az acél oOsszetételének beallitisa és ontése: A bordas csébilincset
X5CrNi189 osszetétell acélbdl kivantuk kionteni, amely acélt az alapfém
megfeleld Gtvozésével indukcids tégelykemencében allitottuk eld, de elészér
persze az 6tvozok mennyiségét kellett kiszamolnunk.

Mivel a tégelykemencében 100 kg mennyiségl alapfémet szoktak otvézni, igy
mi is ezzel a tomeggel szamoltunk.

Az elérni kivant X5CriNi189 jeldlésd otvézott acél adatai:

€ <0,05%; Si<1%;Cr=18%; Ni=9%; S <0,04 %; P < 0,04 %.

Az alapacél (amit 6tvoztink) adatai:

C = 0,07 %; Mn = 0,53 %; Si = 0,16 %; S = 0,024 %; P = 0,01 %; Cr = 0,06 %;
Ni = 0,08 %; Cu = 0,23 %; Mo = 0,02 %.

Az Gtvézéanyagok (amivel 6tvoztiink) adatait a 111 tablazat tartalmazza:

Ill. tablazat. Az 6tvozdanyagok osszetétele?

[%] = | C Cr| Ni | Fe | Mn| Si | Cu | Co | Ph| Zn | Al P S

kom (00586884 — | — [oo7jor9| — | — | — | — [ — [0,026] 0,001
nikkel | — | — [9995/0016] — | — [o0006] 0,02 [o0008[0007| — | — [ —
fero— tqn2| — | — | — 838|112 — | —| —| — | — [019]<0002
mangan
ferro — — | -] =] =] =73
szilicium

A Szegedi Finoméntdde Kft adatai.

— | = =] = loow| — | —

Az 6tv6z0k mennyiségének kiszamitasat az egyik legfontosabb 6tvozd, a krém
mennyiségének meghatarozasan keresztitt ismertetjik, a tobbi 6tvozié ezzel
analdg. Az OtvozOk mennyiségének szamitdsakor a tdmeg az és 6tvozok
mennyisége allandésaganak a torvényét hasznaltuk, azaz:

m[kg)- M,[%]+ m[kg|- M,[%] = m,[kg]- M,[%] [1.1
A kromotvozd mennyiségének meghatérozasa [1.]:

Meo;m [kg ] “M o orcr [%] +mc, [kg ] M., [%] =My, [kg ] “M_gosscr [%] ;
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ahol: mcoo7: az alapacél adagjanak témege (mindig 100 kg);
Mcoorcr. @ C 0,07 %-os alapacél kromtartalma szazalékban;
me,. a krom 6tvdzbanyag témege [kg);
Mcy: a krom 6tvoz6anyag kromtartalma szazalékban;
Mscr. az 0sszes anyagmennyiség kromtartaimanak témege [kg];
M-koascr: @ megcélzott dsszetételll Stvdzet kromtartalma szazalékban.

Behelyettesitve az [1.] dsszefliggésiinkbe (a 3. tablazat szerint);
100kg - 0,06% + m_ [kg]- 68.84% = m,. [kg] 18%.
Mivel.
Myc, = Me, + Meg 7,
igy felirhato:
100kg - 0,06% + m,, [kg |- 68,84% = (m,., [kg]+100[kg])-18% .

Ebbéi a kromotvozo mennyisége: me, = 35,28 kg

Az 6tvozOk mennyiségét 100 kg alapfémhez szamitva a célzott dsszetétel
elérése érdekében a V. tablazat 6sszegzi.

IV. tablazat. Az 6tvdzdanyagok ménnyisége 100 kg alapfémhez szamitva

krém 35,28 kg
nikkel 13,296 kg
ferro — mangén 1,34 kg
ferro — szilicium ' 1,494 kg
' Osszesen:; 2 51,41kg

Az 6tvozok hatasait az alapacél legfontosabb tulajdonséagaira az V. tablazat
mutatja be
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V. tablazat. A legfontosabb 6tvézoanyagok hatasai az alapacél legfontosabb

tulajdonségaira®

Otvozéelemek | Cr | Ni-P | Ni-A |[Mn-P| Mn-A | Si S P
keménység N EEERTTT
szilardsag "M ) 1 1 T —1 17
folyashatar "M T { 1 | "Ml -1
nyulas J ~ | ™Mt = [ ™Mt ] ! J l
kontrakcio »L = TT = = = »L Jr
(témunka J ~ | M| = — { Ry
rugalmassag N — | M — | —
héalliésag ) T 1M =~ — T | =1 —
hillési sebesség WITWTW [ W Vo — ] —
karbidképzddés "Ml —1 — 1 = — V| — | —
kopasallésag T T W — W = =
megmunkalhatosag| — | ¢ [dW ] V[ WL M T
korrézidallosag Ml =1 M| = — — | —

31 - néveli; | - csokkenti; ~ - nincs hatassal; — - a hatas nem ismert vagy nem

jellemzé

A — ausztenites szerkezet; P — perlites szerkezet (a Szegedi Finoméntdde adatai).
(Megjegyzés: Ha egy 6tvéz6anyag mennyiségét néveljik, az 6tvozet tulajdonsagai az
adagolt 6tvéz6 mennyiségével nem linearisan valtoznak sét, a tébb anyaggal valé
egyidejl 6tvozés hatasat nem lehet csak ugy, egyszeriien 6sszegezni !)

Az acél anyaganak osszeallitdsa utan tgyeltink arra, hogy a kész acél féloranal
tébbet ne maradjon az indukcids tégelykemencében, mert kiéghetnek beléle az
Otvozok.

Miutan a kiszamitott értékeknek megfeleléen osszedllitottuk az ,adagot’, az
alagitkemencébdi kiemeltiik a kiégetett és kelld héfokra felhevdilt héjakat, majd
a megémlesztett acélt (~ 1670 °C) az 6nt6 fitk azt a formakba ontétték. Ez
roppant veszélyes mivelet a cséros kidntotégellyel, csak specidlis védéruhaba
6ltoz6tt munkatarsak megfeleld szaktudas mellett végezhetik el.

Miutan lehdiitek a kiontétt bokrok, azokat elszallitottuk a minéségellenérzd, majd
azt kovetben a héjtalanito és utdbmegmunkald részlegbe.

Az acél 0sszetételét és hofokat a szinképelemzés elve alapjan spektrométerrel
(spektrograffal), illetve egy digitalis hofokmérdvel hataroztuk meg, illetve
ellendriztik (lasd a videofelvételen).

Az 20 °C-on lathatd, dontéen ausztenites szévetszerkezetnek készénhetben a
hiitési sebesség megvalasztasakor a beedzddés veszélyétdl nem kellett
tulzottan tartanunk, de az elsé bokroknal a biztonsag kedvéért a nyugodt
mihelylevegén val6 lehltést probaltuk ki, amely benniinket igazolt. A bokrok
keménysége a KO 33 acélok irodalmi értékéhez képest szamottevéen nem
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valtozott, bar a kész dntvény fellletén kétségtelenil igen nagy szérast mutatott.
Javasolt az utélagos hokezelésre az egynemiisités (homogenizélas) vagy a
normalizélas, foként az utélagos forgacsolasra vald tekintettel. De e kérdéssel
mindeddig tovabb nem foglalkoztunk.

A kész ontvény utégondozasa: Az ontvény utégondozasan a mar korabban
emlitett technoldgiai folyamatokat értjlik, azaz:

» a formaanyag eltavolitasa mechanikus uton, majd finomtisztitas
szemcseszorassal;

e a bokor szétdarabolasa;

o csonkkoszorllés és utdémunkalatok (furatok, menetek).

Miutan e munkafézisok jelentésen nem kiloénbdzhetnek a mas ontvényeknél
alkalmazott folyamatoktdl, ezért azokat alkalmaztuk, de itt nem taglaljuk.
Emlitésre érdemes még talan az dntvénylnk kildnleges formajahoz rendelt és
altalunk tervezett célorientalt menetfaré készllék.

Minéségellenérzés: A mindségellenérzo részlegben eliendriztik az elkészuit
munkadarabok befoglald és ,m(kodé” méreteit. Talan a viszonylag kis
szériaszdmnak, a preciz technolégiai utasitdsnak és a fegyelmezett
munkatarsaknak kdszénhetden csak néhany darabunk mérete nem fért bele a
tirésekkel meghatarozott méretekbe. Ezeket selejteztik, majd az anyagukat
visszadolgoztuk. v

Gazdasagossagi szamitas: A Szegedi Finoméntdde Kft — lévén nem egy
nagyvallalat — az eldkalkulacidt, utokalkulaciét és az arajanlatot dsszevonva,
egyben kell, hogy elklldje a megrendeld felé, pedig eiméletileg egy arajanlat-
adas minden mas munkafolyamatot meg kell, hogy elézzén. A ,Javaslat
arajanlatra” esetlinkben is formanyomtatvanyon tértént.

A gazdasagossagi szamitas soran a Szegedi Finoméntdéde Kft-nél ezideig
Qevélt és alkalmazott szamitasi metddust kdvettikk, miutan az arajanlat-adasra
Ok a jogosultak.

Itt egy adott tablazat alapjan megfeleld szorzétényezbkkel (ez egy normativa)
meghatérozott képlet segitségével hataroztuk meg az o6ntvény elballitasi
koltségét. Ehhez a legfontosabb adat az eldallitando alkatrész tdmege, amelyet
a mihelyrajz alapjan hatarozhattunk meg szamitassal és kozelitd becsléssel,
mielétt az alkatrész egyaltalan a fizikai valéjaban megjelenne. Ez a
szamitasunk és a becslésink alapjan 550 g-nak, a gyartast kbvetéen 565 g-nak
bizonyult (atlagérték !).

A Szegedi Finoméntode Kft altal alkalmazott arajanlat-tevé képlet alapja 50 g-
1000 g kozétti témegre:
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Ontvényar(DM) = 0,012 - suly + 0,012 - sorozat - kihozatal - 6sszetettség - anyag-
-martas -felllet - selejt + 0,002 - hékezelés - suly + 0,001-horganyzas - suly +
+megmunkalas + 0,001- szallitas - suly + kereskedelmitényez6 + egyéb  [2.]

A képletben szerepld valtozok értékei a Kft altal meghatarozott tablazat
szerint:

sorozat : 1,1; Iévén a kozel 500 db legyartandd termék;

kihozatal : 1,1; miutan a 10 db &ntvény/bokor miatt a kihozatal kézepes;
Osszetettség : 1,2; 6sszetett munkadarabrdl van sz6;

anyag : 1,2; erdsen 6tvoz6tt acél a munkadarabunk anyaga (X = erdsen
otvozott acel); ,

martas : 1,2; a martdanyag osszetétele miatt;

o felllet : 1,2; az Gveggydngy6zott utolagos felllettisztitas kovetkeztében;,
selejt : 0,9; ami a jol elékészitett gyartasi folyamatnak és a viszonylag kis
sorozatnak készoénhetd;

hokezelés : 1; mert a lehetdsége szamitasba j6tt, azaz terveztik;
horganyzas : 0; miutan széba se kertlhet;

utdlagos megmunkalds : 0; igen csekély mérvi, azaz elhanyagolhaté;
szallitas : 1; mert a gyarté szallit;

kereskedelmi szimulacids tényez6 a véletlen esetekre : 0; nem ,terveztink”
véletlent a be nem lathaté esetekre;

s egyéb:0.

Behelyettesitve:

Ontvényar(DM) = 0,012-550 + 0,012-1,1-1,1-1,2-1,2-
+1,2:1,2-0,9+0,002-1-550 + 0,001-0- 550 + 0,001-0- 550 +
+0+0,001-1-550+0+0 [2.]

Az 6ntvényar: 8,278 DM = 4,232 Euro = 10749 Ft.

igy megkaptuk egy darab éntvény eldallitasi arat.
Az ésszes Onivényar:
darabszam - ontvényar = 500-8,278 = 4139DM = 2116Euro = §37450Ft .

Az arajanlat-kinalat alapja a munkadarab gyartasanak kéltsége (azaz az 6sszes
ontvény arahoz hozza keli szamolni a szerszamok arat — természetesen az
elkésziilt szerszamok aranak flggvényében), ami tovabbi koltségnévekedést
eredményezett, azaz:
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Osszkoltség = (Z szerszam- szerszamar) + 6sszéntvényar [3.]
i=1

azaz (500 db esetében):

dsszkéltség = (320000Ft + 280000Ft) - 537450Ft = 1137450Ft =
= 8759,72 DM = 4478,6785 Euro.

Ez az elkészilt munkadarabjaink 6sszes koéltsége az 500 darabos probagyartas
utan, amit a Kit megnévelt a cég tovabbi koitségeinek egy részével, valamint
természetesen némi nyereséggel is. Végul igy alakult ki a munkadarabunk
végsd ara, amit a Szegedi Finomontode Kft kildott ki arajanlat-kinalatkent a
megrendelf felé.

6. Eredmények

A Szegedi Finomontode Kft-nél korabban a korréziéalld acélontvények
gyartasa valdjdban nem képezte a cég fé profijat. Az élelmiszeripari
alkalmazhatosagu ontvénygyartas piaci felvevokészsége sejthetden felkeltette a
ceg és az érdekelt felek érdeklédését, akar hazai, akar kilféldi felvasarlé az
érdekelt fél.

Nem volt lehetdségiink, csak kb. 500 darabbél 4ll6 sorozat legyartasara, mert a
probléma felvetése kiindulaskor virtualis volt, azaz mi lenne, ha..., és nem volt
feladatunk a piackutatds. De azdta ez a kiinduldsi alap mar profitot hozé
valdsag.

A formanyomtatvanyok: A Szegedi Finomontdde Kft az ISO 9002
mindségbiztositasi rendszer feltételeinek eleget tett, a szabvanyt nap mint nap
alkalmazzak, ezért a termékeit jogosan e védjegy fényében bocsatiagk a
megrendeld felé. A feladatunk a formanyomtatvanyok adaptaldsa volt a
megfeleld anyagmindség és a gyartastechnologiai utasitds szerint a
mindségbiztositas feltételrendszerének eleget teve.

A munkank egyuttal Székely Ferenc végzés gépészmémok hallgatonk
szakdolgozatanak a témajat is képezte. A hallgaté a témaval a XlIl. Orszagos
Tudomanyos Diakkéri Konferencian is szerepelt, amely Mosonmagyardvaron
kerllt megrendezésre 2000-ben. A nevezett azéta mar a Budapesti Mlszaki
Egyetem hallgatdja.

Az egész folyamatrol a Szegedi Finoméntéde Kft engedélyével digitalizait
videofelvétel készilt két formaban, amely napjainkban a SZTE - SZEF
Elelmiszeripari Miiveletek és Kérnyezettechnika Tanszékén oktatott ,Miszaki
anyagszerkezettan” cimi tantargy megfelelé fejezeteinek (zemlatogatast
helyettesitd oktatasi segédleteként tarthaté szamon CD-ROM formaban és
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mindenki szdmara nyitott. Az érdeklédék a SZTE — SZEF Gépmiihelye mellett
lévé utolsé tardban az elmondottakra bizonységra leinek. A publikacid
kozléséhez a Szegedi Finoméntode Kft vezetdsége a kéréslinkre hozzajarult.

Készonetnyilvanitas

Koszénjik a lehetdséget a Szegedi Finomdntéde Kft vezetdségének és a
dolgozéinak, név szerint Balas Piri Tibor Ggyvezet6 igazgaté és Bartha Imre
termelésvezetd uraknak, tovabba Dani Géza és Hampel Gydrgy
munkatérsaimnak, a lektoroknak, valamint mindazoknak, akik a munkajukkal
segitettek benniinket, hogy ez a referencia megvaldsuljon.
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ABSTRACT

In our paper we tried to give solution to problems occured during the precision
casting manufacturing process of corrosion-proof ripped pipe. We worked in
cooperation with one of Szeged's well-known traditional metal-works, the
Precision Foundry Ltd. (Szegedi Finoméntode Kift). Corrosion-proof steel casting
was earlier not part of the company’s main profile but later on market demand
indicated a wider product choice.

The feasibility of our new technology procedure was proved by a test-production
of 500 sample pieces. Besides choosing the correct technology parameters we
also dealt with choosing and designing tools, economical testing and quality
assurance issues. The whole manufacturing process was recorded on
digitalized videotape which can be used as an education aid in form of a CD-
ROM in teaching Metallography.
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