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Bevezetés

Napjainkban Magyarorszagon a jarmiipar dinamikusan fejl6d6 iparagnak tekinthetd. Az
atlagosnal gyorsabban fejlodé ipari agazat nagy kihivast jelent az autOipari beszallitoi
lancnak. Nagyrészt az egyre komplexebb fémalkatrészek nagy mennyiségii gyartasa,

megmunkalasa, 6sszeszerelése komoly feladat az iparagnak.

A jarmiipai alkatrészek eldallitasi technologiai kozott a nyomasos Ontészet egyre
novekvo szerepe annak tudhatd be, hogy koltséghatékony, modern, kérnyezetbarat eljarassal
Kivitelezhet6 a gyartas és konnyen automatizalhatd. Ezek mellett nagy sorozatszamu
ontvények elGallitasara alkalmas, valamint nagyon bonyolult, 8sszetett, vékony falu termékek
is kivitelezhet6ek ezzel az ontési eljarassal. Ezen okoknal fogva a nyomasos ontészeti eljaras -
mind a kalfoldi, mind pedig a hazai fémtermék eldallitasi piacon - jelentOs szerepet és kiemelt

figyelmet kap.

A nyomasos onteszeti eljarasban, egyetlen miivelet segitségével, Osszetett szerkezetl,
méretpontossagban is mar a felhasznalasra alkalmas munkadarab érhet6 el. Ennek

koszonhetben, az utblagos megmunkalas részben vagy akar teljes egészében is elhagyhato.

Az altalam valasztott dualis oktatasban résztvevd vallalat a satoraljadjhelyi Prec-Cast
Ontodei Kft., amely 2014. 6ta dolgozik azon, hogy a jarmiiipar szdmara nagy méretii, nagy
darabszamban elérhet6 autoOipari alkatrészeket megfeleld6 mindségben ¢és mennyiségben
biztosithasson. Ahhoz, hogy ez megvaldsithatd legyen, 2020-ra a felvasarloi piac és a vevoi
igények kielégitésének az érdekében sziikségessé VAalt a termelési kapacitas ndvelése, a

1étszam bévitése és az autdipar fejlodéséhez igazodo gyartési technologidk bevezetése is.



1. Cég bemutatasa

Az 1933-ban a németorszagi Regensburgban alapitott csaladi vallalat, melyet a mai tulajdonos
nagyapja hozott Iétre akkor még Elektro-Wolf néven, mondhatni, hogy véletlenul kerilt a
cinknyomasos Ontészeti 4gazatba a Il. vilaghabor( utdn. A cég megalmodasat kovetden nagy
mérfoldkének szamitott az 1947-ben létrehozott Druckguss Wolf cinknyomasos ontdde, ami
mar szerszamgyartassal is foglalkozott. A kés6bbi ipari igényekhez igazodva 1977-ben
bevezették (izembe az aluminium nyomasos Ontési eljarast, amelynek koszonhetéen gyorsan

és nagy lépésekben fejlédott a cég.

Még ma is, az aluminium mellett, kb. 5%-0s aranyban torténik a cink alkatrész
gyartdsa a nemzetkdzi autd- és elektronikaiipar szdméara. 1989-ban hoztdk létre a
satoraljadjhelyi telephelyet, Prec-Cast Ontddei Kft. néven.

A Wolf cégcsoporton beliili termel6i egységek kozil a satoraljadjhelyi Prec-Cast
Ontodei Kft. a legnagyobb telephely, amely sajat szerszdmgyartassal rendelkezik. A cég
termékpalettain beliil megtalalhaté nyersontvény, megmunkalt illetve ho- és fellletkezelt,
tovabba szerelt ontvény-késztermék. Az ontddei gyaregység 55 hidegkamras (Italpresse, LK,
Bihler) és 4 meleg kamras (Frech, IDRA, Ital) ont6géppel rendelkezik. Az 1. abran az
altalam dudlis partnernek vélasztott Prec-Cast Ontddei Kft. lathatd. [1;2;3]

THW

1. &bra: Prec-Cast Ontodei Kft [1]



2. Szakirodalmi attekintés

A szakirodalmi attekintés keretein beliil bemutatom a nyomasos 6ntés torténetét, fobb
technoldgiai jellemzdit, sszehasonlitasat mas ontészeti eljarasokkal, fobb eldnyeit illetve
hatranyait, a nyomasos ontészeti eljarasok kozil a melegkamras, hidegkamras és vizszintes

hidegkamrés eljarasokat, illetve a részfolyamatait.

2.1.Nyomasos ontés tortenete

A régota ismert gravitacios kokilladntésbdl tértek at a tartds formaba ontésre, mely a
mai nyomasos Ontés kezdetleges valtozata. Ez mér az egyik legjelentdsebb fémfeldolgozasi

technologia.

Régen csak néhany 6tvozetet ismertek, mint példaul az élom, én-antimon és 6n-6lom.
Ezeknek az otvozeteknek alacsony volt az olvadaspontjuk ezért konnyedén tudtak Oket
alakitani kilondsebb szaktudas vagy speciélis berendezés nélkiul. Az évek sordn a
felhasznalasbol ered6 tapasztalatoknak koszonhetéen rajottek, hogy a cink-aluminium
Otvozetnek jobbak a mechanikai tulajdonsagai, amit igy elGszeretettel hasznaltak a specialis

géptipusok épitéséhez. [5]

2.2 A nyomasos ontés fobb technologiai jellemzo6i

A nyomasos ontés egy olyan fémalakitési technoldgia, amely sorén az olvadt fémet rendkivdil
rovid id6é alatt, nagy sebesseéggel juttatjak a tartds fémformaba, ahol nagy nyomas hat ra
megszilardulas kozben. Az ilyen modon torténé formatdltés mar csak csekély mértékii
Osszefiiggésben van a nehézségi erd hatasaval, ellentétben a homok vagy a kokilladntésnél. A

folyékony fémre hat6 nyomas kinetikai energiava alakitasan alapszik az eljarés. [4]

A rendkivll nagy aramlési sebesség eredményeként bonyolult aramlési viszonyok
alakulnak ki a formauregben, melynek az eredmenye, hogy a folyékony fém a formaliiregben
1év6 levego jelentOs részét magaba zarja. A bezart levegd miatt van sziikség a rendkivul nagy

fémre hat6 nyomasra a leveg6-bezarddasok dsszepréselésehez. [4]



Ezt az Ontési tipust leggyakrabban vékony falvastagsagu, bonyolult geometriaju
ontvények gyartasara hasznaljdk. A format adé szerszam hémérséklete jelentdsen kisebb,
mint a gravitacios ontés esetén. A szerszam hémérséklete miatt ezzel az eljarassal eldallitott
darabok rovidebb dermedési (megszilardulasi) id6vel rendelkeznek, mint a gravitacios 6ntés

eseten. [4]

A nyomasos ontést napjainkban széles korben alkalmazzak, legféképpen gépkocsi
alkatrészek, elektromos motorok, szamitogép alkatrészek, haztartasi gépalkatrészek és
kéziszerszamok gyartasanal. [4]

Ezzel a technoldgiaval késziilt dntvények sulytartomanya igen széles spektrumon
mozog, ugyanis néhany grammtdl egeszen 50 kg-ig terjedhet. Mig az eljaras alkalmazéasanak
kezdetekor jelentés volt az 6n-, és 6lom 6tvozetek nyomasos ontése, addig manapsag inkabb

az aluminium-, magnézium-, horgany- és rézotvozetek dntése az elterjedtebb. [4]

2.2.1. A nyomasos 6ntés dsszehasonlitasa mas dntvenygyartasi eljarasokkal

A kiilonb6zé nyomasos oOntési eljarasok kozos tulajdonsaga, hogy ontégépen, tobbrészes
szerszamba (kokilla) torténik az ontés. Az ontégép nyitja és zarja a szerszam feleket és
automatikusan adagolja a fém mennyiséget, majd az Ontvénnyel szemben tamasztott
kovetelményektdl €s az eljarastol fliggden bedllitott paraméterek alapjan torténik a formatireg

megtoltése és a fem megdermedése. [4]

Az 1. tédblazatban lathatdé a kiillonb6z6 Ontési eljarasok Osszehasonlitasa az alabbi
paraméterek szerint:

e Ontési ido,

e 4ramlasi sebesség a bekotdcsatornaban,

e fémre haté nyoméas megszilardulas kdzben [4].



1. tablazat: A nyomasos 0ntés technoldgiai paramétereinek dsszehasonlitdsa mas ontészeti eljarasokkal [4]

Paraméterek| . Aramlasi sebesség a Fémre hat6 nyomas a
Ontési ido - ’
© bekoto6 csatornaban megszilardulas kozben
s
Technolégia (m/s) (bar)
Gravitacios ontes
5...30 0,5..5 1

homokformaba
Gravitacios ontes

) 2..10 1.5 1
kokillaba
Alacsony nyomasu ontés

) 2..10 0,5..2 1,4..25
kokillaba
Melegkamréas nyomasos

) 5...20%1073 50...120 200...400
ontés
Hidegkamras nyomasos

10...50*10°3 20...80 500...1500

ontes

2.2.2. A nyomasos ontés fobb elényei és hatranyai

Elényok

- nagy bonyolultsagu, vékonyfald, méretpontos, ezen felill nagyobb hossz/vastagsag
aranyu ontvények készithetok, mint barmely més ontési eljarassal,

- leggyorsabb tomegtermel6 Ontési eljaras, kiilonosen tobbfészkes szerszamok
alkalmazasakor,

- a késobbi megmunkalas sok esetben nem sziikséges, mivel akar kész termékek
allithatok eld, igy a kikészitéshez sziikséges koltség minimalisra csokkenthetd,

- széleskoru az alkalmazhatd Ontészeti 6tvozetek szama,

- az Oontvények minimalis feliileti el6készitéssel bevonhatok,



a nyomasos ontvények szilardsagi tulajdonsagai jobbak, mint a hasonlo6
homokforméaba, vagy kokilldba 6ntott ontvényeké, azonos 6tvozet alkalmazasa esetén

[4].

Héatranyok

az ontvény alakjatol és a megvagas clhelyezését6l fiiggd mértékben nehézségeket
okoz az ontvénybe zart levegd vagy gaz, ami a belsé inhomogenitas, a porozitas f6
okozoja

az Ontvények tulajdonsagit nem, vagy csak korlatozottan lehet javitani, hdkezelni,
hegeszteni,

az ontvények mérete korlatozott, a nyomasos ontéssel készilt ontvények tomege ritkan
nagyobb, mint 25 kg és altalaban kisebb, mint 5 kg,

a gép, a segédberendezesek, a szerszamok dragak, a beruhazasi koltségek nagyok,
adott gépmérethez megtervezett szerszammal mas paraméterekkel rendelkez6
ontégépen gyartani daltaldban nem lehet, amely nehézséget okoz a tervezés
atszervezésében,

ez a technologia olyan ipari femotvozetekre korlatozodik, amelyek olvadasi

hémérséklete nem magasabb a réz alapu 6tvozeteknél. [4]

2.3 .Nyomasos ontészeti eljarasok

A nyomasos 0ntési eljarast harom f6 csoportba lehet sorolni:

melegkamras ontés,
hidegkamréas ontés,

kilénleges nyomasos ontés. [4]

2.3.1. Melegkamras nyomasos 6ntés

Jellemzden kis olvadasponti nehézfém 6tvozetek (on, 6lom, cink) dntésére hasznaljak.

Leggyakrabban cink Otvozetek gyartasdra alkalmazzak, de kiegészitd berendezésekkel



(vdkuum berendezés, oxidaciot megakadalyozo héntartd kemence) magnézium o6tvozetek

ontésére is alkalmazhato.

Melegkamras ontogépeknél az oOntékamra allandéan a folyékony fémfiirddbe meriil, a

héntartd kemence az 6nt6gép része. [4]

A 2. abran lathato a melegkamras nyomas 6nt6egység.
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2. dbra: Melegkamras nyomasos dntdegység [4]
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A fém olvasztasa az Ontdgépnél torténik. A mar megolvasztott olvadékot egy
fémszivatty segitségével tovabbitjadk az olvasztorészbdl a hontartd részbe. A gyakorlatban
elterjedté valt a dugattyus nyomasos Ontdegység az egyszeriisége és megbizhatdsaga miatt.
Az Ontdegység tégelyében a fémet az Ontési hdmérsékleten tartjdk, majd az ontékamra a
fémfiirdébe meriil aztan az 6ntédugattyu felsé helyzetében a fém bedmlését szabadda teszi az

ont6kamraba, az oldalan 1év6 befolyo nyilason keresztiil. [4]

A dugattyd nyomasanak vezérlésével valosul meg az egyes Otvozetekhez és
ontvényfajtakhoz vald alkalmazkodéas. Az dntékamra és az ontddugattyt ugy készitik, hogy
cserélhetd legyen, kiillonboz6 armérdkkel. A fémre haté nyomas 15...4000 bar. A sorozatban
gyartott cink alkatrészek maximalis sulya 10kg. A melegkamras nyomasos ontészetet

leginkabb magnézium-6tvozetek gyartasara hasznaljak. [4]



2.3.2 Hidegkamras nyomasos ontés

A melegkamras nyomasos Ontészettel ellentétben a hidegkamras nyomasos ontésnél a
folyékony fémet az ontégépen kiviil 1évé hontartdé kemencében taroljak, ezért az dntdkamra,
dugattyd, dugattylszar csak az ontési folyamat alatt, rovid ideig érintkeznek a folyékony
nagy fémre haté nyomas érhet6é el. Rézotvozetek és magnézium Otvozetek gyartasara is
alkalmas, de a legelterjedtebb az aluminium 6tvozetek 6ntése. A hidegkamras nyomasos ontés
ontdgépeiben az ont6kamra lehet vizszintes és fliggdleges elrendezésii, a szerszdm osztdsikja

sok esetben fliggéleges, a zardszerkezetiik pedig vizszintes helyzetii. [4]

2.4 Vizszintes hidegkamras nyomasos 6ntés

A hidegkamras nyoméasos ontési tipusok kozil a vizszintes hidegkamras nyomasos
ont6gépet szeretném kiemelni, mert az altalam (a késébbiekben) bemutatott alkatrész is ilyen
ontdgépen késziilt. Ez a fajta nyomdasos ontés a legelterjedtebb a vilagon, mert a szerszamot
Osszezar6 ¢és a szétfeszitd erdk azonos tengelyliek, az dntési folyamat jol szabalyozhatd, nagy

fémre hatd nyomas és nagy dugattyu sebesség érheto el.

Ezt a fajta technoldgiat (ahogy a nevében is benne van) a hidraulikus 6ntédugattyt
vonalaban elhelyezkedé vizszintes 6ntkamra jellemzi. Az ontédugattya juttatja a folyékony
fémet a formaiiregbe. A formaiireget ¢és az Oont6kamrat az osztdsikban elhelyezett bedmld
rendszer koti Ossze. A bedmld rendszer az elosztd- €s a bekodtdcsatornabol all. A bedmld
rendszer keresztmetszete kisebb, mit az OntOkamraé, ezért itt a fém mar megndvekedett

sebességgel jut a formalregbe. [4]

A vizszintes hidegkamras nyomasos 6ntés vazlata a 3. abran lathato.



Alld szerszamfelfogs lap
Szerszambalat
Sperszamkaret

Mozgd szerszamfalfogs lap s

Kildkd ceapok
Kamra bedntinyilas

el

3. abra: A vizszintes hidegkamréas nyomasos ontés vazlata [4]

Csuklés
Osszekoto rid  kon 5

Zirddugattyi "\ ?
(5

o)

4. dbra: Vizszintes hidegkamras 6nt6gép elvi felépitése [10]
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ontveny kilokese
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5. abra: A vizszintes hidegkamras nyomasos ont6gépek részfolyamatai [4]

Az ont6kamra nincs teljesen teletoltve.Az optimalis kamra toltottsegi szint 30-50%. A
formaiiregbe nagy sebesseggel halad a folyékony fém, melynek kovetkeztében turbulencia jon
létre, ami miatt az olvadékba keveredett levegdé bezarodik az oOntvénybe. Ezeket a
porozitasokat a szerszam vakuumos kileveg6zésével vagy a megfeleléen elhelyezett
tulfolyokkal lehet cstkkenteni. Ha ezek utan is marad az 6ntvényben levegd, azt a dermedés

kdzbeni nagy fémre hatd nyomas a lehet6 legkisebbre 6sszenyomja. [4]

2.5 A nyomasos ontés reszfolyamatai

Szerszam felek zarésa

- Folyékony fém ontékamraba adagolasa
- Az Ontés folyamata

- Szerszam felek nyitasa

- Ontvény kilokése

- Szerszam tisztitasa, levalaszto anyag felvitele. [4]
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A nyomésos ont6gépek rendelkeznek zaroszerkezettel, amelynek a feladata a szerszam
nyitdsa és zardsa. A szerszdm mozgatdsa mellett ennek a zaroszerkezetnek a feladata
létrehozni az ontégép zard erejét. A zard erd az egyik legfontosabb paraméter, hiszen ez
akadalyozza meg a fémre hatdé nyomas altal kifejtett szétfeszitd er6t. A termékpalettat
behatarolja a zar6 erd, amelyet adott ontégépet gyartani lehet. A vizszintes hidegkamras
nyomasos ontégépek esetén a zard erd koriilbelil 100...4000 tonna kozé tehetd. Magokat
hasznalnak az Ontvények Uregeinek Kkialakitdsdhoz. A magok mozgatasa torténhet

mechanikusan vagy hidraulikusan. [4]

Hidraulikus mozgatasu csuklos-konyokemelés zard egységgel vannak felszerclve a
klasszikus 6ntégépek. A miikodésiik soran a mozgé fel fogodlap és a mozgod szerszam fel a
géposzlopok altal megvezetve az all6 szerszam fél felé siklik. Amikor az osztd felek
Osszeérnek a konyokemelds mechanizmus még nincs teljesen zart allapotban, ezért a zarés
folytatasakor fellépd erd az oszlopok megnyulasat eredményezi, ezzel biztositva a zar6 erot.

Az igy fellépd zard erét a kovetkezoképpen lehet szamolni: [4]
Frarg = 4+ Aoszlop "E-E[N]
Ahol:

- Aosziop: €0y géposzlop keresztmetszetének tertilete (mm?)
- E:az oszlopok anyaganak rugalmassagi modulusa (MPa)

- & az oszlop nyulasa (%)

Tehat a zard eré nagysaga fligg az oszlopok nyulasatol. A megnytlas adott hatdrok kozott

allithato a gép hatso ellenlapjan talalhato fogas koszoru segitségevel. [4]

A hidraulikus zaré egység ezekhez képest viszonylag Uj megoldas. Ebben a megoldasban az

Ont6gép kétlapos, nincs hatulja. [4]

A hidraulikus zar6 egységli kétlapos gépek esetén az oszlopoknak nagyobb az
atmérdje, mint a hagyomanyos csuklos zards esetén. Ha a gép eléri a zart allapotot, az
oszlopokkal azonos tengelyii hidraulikus hengerrel mozgatott zar6 elemek az oszlopok
bordaira rdzarnak és tmaszt adnak a mozgo felfogd lap és a zéard elemek kdzotti, oszlopokat

koriilvevd, gytirti alaka hidraulikus zarodugattyinak. Ilyen modszerrel csak nagy zar6 ereju
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gépeket gyartanak (1000T felett). Elényiik, hogy alapteriilete nézve kisebb gépek gyarthatdak,

mint a hagyomanyos tarsaik. [4]

A 6. abran a folyékony fém toltdkamraba adagolasa lathat6. Az adagolas torténhet
adagolokemencével, vagy kézzel, ami lehet kézi vagy robotmozgatasi. Adagolokemence
esetén az olvadékot egy Ontécsatornan keresztiil, tilnyomassal juttatjak az 6ntGkamraba. A
beadagolt fémmennyiség befolyasolja az ontvények tulajdonsagait, ezért mindig a lehetd

legkisebb szoréassal kell dolgozni. [4]

6. dbra A folyékony fém toltékamraba adagolasa
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7. abra: Kétlapos gép hidraulikus zar6 egysége [4]

A belovo egység végzi az Ontési miiveletet. Ez a miivelet harom egymastol elvalaszthatd

fazisbol all:

1.fazis: Kamratoltés. Az els6é fazisban a dugattya szabalyozottan, alacsony sebességgel
mozog elére, amig fel nem tolti fémmel a toltdkamra teljes térfogatat és az
elosztocsatorndkat a megvagas kezdeteig. Fontos a sebessegvélasztaskor, hogy a
kamraban 1év6 levegd a formaiireg felé tavozzon. Az 1. fazishoz tartozik a kapcsolasi
pont elérése. A kapcsolasi ponttol kezdddik a 2. fazis.

2.fazis: Formatoltés. A 2. fazis kapcsolasi pontjatdl az ont6forma teljes megtoltésének
végeig tart. A formatoltés végen a dugattyu fellitkbzik a pogacsan (6ntési maradék),
mozgasi energidja nulla lesz. Nyomascsucs jon létre a felutk6zéskor, ami elzérja a 2.
fazis visszacsapd szelepét, majd kezdddik a harmadik fazis. A nyomadscsics az
képzddhet. A korszerli ontégépeken mar megtalalhatd az ugynevezett fékszelep, amely
segitségével fékezd nyomas is 1étrehozhato, ezzel csokkentve a karos nyomascsucsok

kialakulasat. A 7. abran a dugattyd elmozdulasa és hidraulikus rendszer nyomasa
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lathato az id6 fiiggvényében, vizszintes hidegkamras nyomasos Ontés esetén. A 8.

abran jol lathaté a feliitk6zésnél 1étrejové nyomascsics.
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Formatditési idd e A nyomasfelfutis ideje

Multiplikator reakcio ideje

8. abra: Vizszintes hidegkamréas nyomasos 6ntés hidraulikus rendszerének nyomasa és a dugattyt itja az id6
fuggvényében

3.fazis: Utannyomas. Ahogy mar kordbban emlitésre kerilt, a formatregben kialakuld
aramlasi viszonyok kovetkeztében az olvadék a levegdt és egyéb gazokat magaba
zarhatja. Az ilyen levegd és gdz bezarodasok Osszenyomdsa miatt van sziikség a 3.
fazisra. A hidraulikus ontéegységbe nyomasfokozod rendszert épitenek be, amely az
Ontégép szivattylja altal eldallitott €s a nitrogéntartalyban 1évé nyomast a multiplikator
dugattydk keresztmetszetének aranyaval megsokszorozza, igy létre hozza az
utdnnyomast. A hidraulikus munkahenger mdgotti térben a nyomas a rendszernyomas
és a multiplikalasi hanyados szorzata, amelyet ellennyoméssal lehet szabalyozni. A
fémre hatd nyomas az Ontéegységben 1étrej6vé nyomastol és az Ontékamra

keresztmetszetétol fiigg. [4]

2.6 Vakuum
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Az ontési folyamatban a vakuum nélkiilozhetetlen elem, ha kivalé minéségii darabot
szeretnénk gyartani. Ha a megfeleld vakuum technika jol be van épitve az Ontési
folyamatba, az 6ntvény min6ésége jelentésen javulni fog. Ahhoz, hogy vakuum technikat
alkalmazhassunk fontos a jol illeszked6 (zar6do) forma.
Ontészetben hasznaljak pl. a Fondarex vakuumrendszert formaiiregek gaztalanitasara.
Kiterjed ez mind az ontés eldtti levegd kiszivasara, mind pedig az ontés sordn képzodd
gazok elszivéasara.
A vakuum rendszer a kovetkezd fobb részegységekbdl all:

- VACUPAC késziilék — tartaly és szivattyd,

- kezel0 egység,

- csatlakoztatd egység a géppel vald dsszekapcsolashoz,

- SUPEVAC légszivo szelep vagy chill block,

- egyéb sziikséges 0sszekoto csovek €s kabelek.

Nyomasos ontégépekhez, kiegészitd berendezéskent fejlesztették ki a rendszert, és mind
teljesen 1), mind pedig mar régebben iizemeld nyomasos dntdgéphez csatlakoztathato. A
berendezés programozhatd vezérléssel ellatott VACUPAC Kkésziilék zavartalan
Uzemeltetést garantal, és feleslegessé teszi a gépkezel6 folyamatos feliigyeletét.
Kozvetleniil 6sszekothetd a rendszer az ontdégép vezérlésével, ez lehetoveé teszi a teljes

integraciot, vagyis egy teljesen automatikus nyomasos 6ntd berendezés kialakitasat.

A VACUPAC késziilék felépitése moduléris, ami azt jelenti, hogy a komplett berendezés a
készllék tartalmaz minden olyan részegységet, melyek egy fuggetlen rendszer felépitéséhez

szlikségesek, vagyis van benne vakuum szivattyu, tartaly és vezérlés.
Az Ontészetben a vakuum hasznalatanak a célja:

- jobb szerkezeti minéség

- tisztabb (finomabb) felllet

- jobb hegeszthetdség

- hokezelhetdség, holyagosodas csokkentése
- termelékenyseg ndvelése

- kevesebb porozitast tartalmazo 6ntvény

Elonyok:
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a bezart levegd, gazok okozta selejt minimalizalasa

falvastagsag csokkenthet6sége

utélagos feldolgozasi lépések csdkkentése

a tulfolydk és kileveg6z6 csatorndk meretének és mennyiségének csokkentése

a forma élettartamanak ndvelése kisebb formatoltési sebesség és nyomas
alkalmazhatdsagaval

javitott termelés-tizem biztonsag- ellendrizhet6ség
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3  Nyomasos ontészeti 6tvozetek

A szinfémek mechanikai tulajdonsagai gyengék, igy a szinaluminiumnak is, ezért 6tvozoket
alkalmaznak, hogy javitsak ezeket a tulajdonsagokat. Az aluminiumnak nincs olyan 6tvzdje,
ami szilard allapotban korlatlan oldhatdségot biztositana. Az aluminium 6tvozetei két nagy
csoportra oszthatok: az alakithato (sajtolhatd) és az dntészeti (Onthetd) Otvozetek. Az dntészeti

Otvozetek alkalmazott 6tvozdinek az egyenstlyi diagramra gyakorolt hatasat a 9. abra

szemlélteti.
1400
1200 ,
folyadék |
1000 —
© 800
g 4
600 o
Al il
¥ 400 f SI‘-—-‘
|
200
ol :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Si tartalom, tdmeg% az aluminiumban

9. abra: Al-Si kétalkotds allapotabra [15]
A nyomésos Ontészetben haszndlt szabvanyos Ontészeti otvozeteket f6 alkotojuk alapjan
csoportositjuk aluminium-, magnézium-, réz-, és cinkotvozetekre. Az aluminium- és rézbazisu
Otvozeteket hidegkamras, a cinkbazisi Otvozeteket meleg kamras, a magnézium-bazisu
Otvozeteket pedig meleg- és hidegkamras ont6gépekkel gyartott ontvényekhez alkalmazzak.
A magnéziumoétvozetek lehetdvé teszik a teljesen ujrafelhasznalhatdo és konnyt fémes

épitéanyagok alkalmazasat. [11;13]

Az elemek harom csoportra oszthatéak az aluminiumban valé oldhatésdguk alapjan. A

legfontosabb 21 elem az aluminiumé&tvozetek szempontjabol a kovetkezoképpen oszlik meg:

- Az aluminiumban nem old6doé (igen kis mértékben oldddd) elemek: H, B, Na, Co, Ni,
Sn, Ce.
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- A aluminiumban kismértékben oldédé elemek: Be, Ti, Cr, V, Fe, Zr, Mo, Cd, Au, Pb,
Bi.

- Az aluminiumban kdzepes mértékben oldodo elemek: Li, Si, Mn.

A meghatarozott tulajdonsag biztositasa érdekében az aluminiumot 6tvozni kell, de néhany

elem gyartastol flggetlendl szennyezoként hat.
Az alkalmazott f6bb 6tvozéelemek:

- Szilicium (Si): A legfontosabb 6tvoz6. Altaldban 7-12% Kkoz6tti mennyiségben
szerepel. Csokkenti az olvadasi hdmérsékletet, ndveli a folyékonysagot, keménységet
és szilardsagot. A Si-tartalom 8,5-9,5% kozotti  értéke idealis ontési  es
szerszamkitoltési tulajdonsagokat biztosit.

- Réz (Cu): Szennyezdként fordul el6 minden hulladékbol késziilt 6tvozetben. A
keménység es a megmunkalhatosag novelése miatt egyes esetekben kulon kell
adagolni. 3-4% rezet tartalmaznak a nyomasos onteszeti otvozetek. Csokkenti a
korrézioallosagot, noveli a keménységet és a szilardsagot. Néhany tipusd
hoékezeléshez sziikséges.

- Magnézium (Mg): Legtdbb esetben Al-Si 6tvozetekhez adagoljak 0,65-10% kozotti
mennyiségben. Noveli a szilardsagot, kemenyseget és a korrozidallosagot. Csokkenti a
folyékonysagat az olvadéknak.

- Vas (Fe): Altalaban szennyez6. A nyomésos Ontészeti 6tvozetekhez maximum 1,2%
vas sziikséges. Azért adagoljak, hogy csokkentse a fém feltapadasi hajlamat a
szerszamban. Csokkenti a korr0zidallo kepességet. Nagy mennyiségben csokkenti az
anyag szivossagat.

- Mangédn (Mn): A vas kéros hatasat csokkenti. Intermetallikus vegyiletet képez a
vassal, ezért a vas tlszeri kivalasok helyett kedvezdbb alaku kivalasokat ér el a

szOvetszerkezetben, ezaltal ndnek a mechanikai tulajdonsagok.

Egyeb elemek:

- Cink (Zn): 1,2%-os tartalomban is eléfordulhat szennyezéként. Noveli a keménységet
és a szilardsagot, csdkkenti a korrozioallésagot. Ondregbité hatdsa van 4-5%-0s
adagolés esetén.

- Nikkel (Ni): Az aluminium szennyez6je maximum 0,05%-ban. [4]
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A legelterjedtebb nyomasos 6ntészeti Al-6tvozetek

Az aluminium Otvozeteket két eurdpai szabvany sorolja be, az EN 1706 és az EN 1676,
amelyek tartalmaznak 37 Ontészeti Otvozetet. A nyomdasos ontészeti Otvozetek maximum
1,2%-ban tartalmaznak vasat. Ez kiilénbdzteti meg a homok- és kokilla dntészetben hasznalt

otvozetektol.

Al-Si 6tvozetek:

A legfontosabb 0Otvozet ebben a csoportban az eutektikus AIlSi12. J6 a korrdzidallo

képesseguk, viszont szilardsaguk kozepes. Nagyon jok a mechanikai tulajdonsagaik. [4]

Al-Si-Cu 6tvozetek:

Ezek a legolcsobb aluminium 6tvozetek. Ebbol a csoportbdl késziilt ontvények széles korben

hasznalhatdak és megmunkalhatoak. [4]

Al-Mqg 0tvozetek:

Ahogy noveljiik a magnéziumtartalmat gy né a szilardsaguk is. Sosvizes kornyezettel

szemben ellenalldak, jo a korrézidallosaguk. Altalaban hajo és vegyiparban hasznaljak. [4]

Specialis 6tvozetek:

Csak szlik korben alkalmazzak, pedig j6 tulajdonsagaik vannak, viszont repedésre hajlamosak
és nehezen Onthetek. Ide tartoznak az Al-Zn-Mg 6tvozetek, amelyek szobahdmérsékleten
néhany hét alatt optimalis szilardsagot érnek el és dregedésre hajlamosak. Az Al-Cu-Ti(-Mg)
Otvozetek nagy szilardsaguak. Az Al-Si-Cu-Ni-Mg 6tvozetek jo kopasallosaguak. [4]

A 2. tblazatban az Al dntészeti 6tvozetek dsszetétele és jeldlése lathatd.
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2. tablazat: A legfontosabb Al dntészeti 6tvozetek jel6lése és Osszetétele [4]

Jel OTVOZET - Si Fe Cu Mn Mg .HI Zn Ti
226 AISiBCu3 7595 | 07 | 2035 |0.15065/0,15:055035(12] 0.2
226 AISI9Cul3(Fe) 8.0-110| 06-11 | 2,0-4,0 0,55 |0,15-055(0.55]1,2 0,2
AISi11Cu2(Fe) 10,0-120|04510| 1525 | 055 03 045\17| 02
AlISITCulMg 6.5-80 07 3,0-4,0 |0.20-0,65/0,35-0,60 0,3 |065] 02
AISiI9CuiMg 8397 | 07 |0.80-1,30/0,15-0,55/0,30-0,65 0.2 | 0.8 |0,10-0,18
AlISI9Cul3(Fe,Zn) 8,0-11,0 |0,60-1,20| 2,0-4,0 0,55 10,15-0,55/0,55] 3,0 0,2
AISiTCu2 6080 | 07 |1525 |0150865| 035 03510 02
230 AISi12(a) 125135 040 0,03 0,35 0,05 0,10 015
AlSi12(b) 125135 0,55 0,10 0,55 0,10 |0,10|0,15] 0,15
230D AlISi12(Fe) 125-13,5/ 0.45-1,0 | 0,08 0,55 0,15 015
231 AISi12(Cu) 125135 0,80 10 |0,05-055| 0,35 |0,30(055| 0,15
231D AISi12Cu1(Fe) .125-1315 0611 | 0,7-1,2 0,55 0,35 |0,30|055] 0,15
AlSi11 .10.0-11,3 0,15 0,03 0,10 0,45 . 0,07 015
AlSiI9Mg 9.0-100| 0,15 0,02 0,10 10,30-0,45 0,07 015
233 AISi10Mg(Cu) 90-110| 055 03 0,55 10,25-0,45/0,1510,35| 0,15
AlSi9 8.0-11.0| 0,55 0,08 0,5 0,1 0.05(0,15] 0,5
AlSiTMg0.3 6.5-75 0,15 0,02 0,1 0,3-0,45 0,07|0,1-0,18
AISITMgO0.6 6575 | 015 | 003 01 | 0507 0,07|0,1-0,18
AlSiTMg 6.5-75 0.45 0,15 0,35 10,25-0,65/0,15]0,15]0,05-0,2
235 AISiISCuiMg 4555 | 055 |[1015| 055 040065 0.25/0,15/0,05-0,20
239 AISi10Mg(a) 80110 040 0,03 045 ]0,25-045(0,05| 0,1 0,15
AISi10Mg(b) 90-110| 045 | 008 | 045 [025-045/005/01| 0,16
239D AISi10Mg(Fe) ‘9.0-11.0 04509 | 0,08 0,55 0.25-0,50-0.15 0,15] 0,15

A 3. tablazat szemlélteti a nyomasos Ontészetben hasznalt otvozetek mechanikai

tulajdonsagait:
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3. tablazat: Szabvanyos nyomasos ontészeti Al-6tvozetek mechanikai tulajdonsagai [4]

Az Btviizet megnevezése Szakitd- = Folyas- Nviili Brinell
Otvizet- AZOvOzet megnevezese szilardsiag = hatar yulas keménység
csoport . o . Ra-min Rpo2-mim As.min
Szamijel Osszetétel MPa) MPa) (%) HB,,;.
; EN AC- EN AC- -
AlSi, Mg 43400 ‘ ﬁlSi;L.Hg{FE} 240 ‘ 140 | 70
EN AC- EN AC- .
S 44300 AlSi ,(Fe) 40 130 I ol
EN AC- EN AC- 230 30 S 55
44400 AlSi, - - B )
EN AC- EN AC- -
A <
46000 AlS1Cus(Fe) 240 140 I 80
EN AC- EN AC- R
<
AISi.Cu 46100 AlSy, Cus(Fe) 240 L0 : i
Ay - T N
EN AC- n’w 240 140 1 80
46200 | AlSi,Cu; |
EN AC- EN AC- -
=
46500 | AlSiyCus(Fe)(Zn) 240 | 140 : 80
; EN AC- EN AC- -
AISKCW | 47100 AlSi,.Cu,(Fe) 240 L4l : "
EN AC- EN AC- .
- 200 30 70
AlMg 51200 AlMg, ' :

Mint a 3. tdblazatban lathatd a nyomasos ontvények nagyobb szakitdszilardsaggal és kisebb
nyulassal rendelkeznek, mint a mas eljarassal gyartott hasonld Osszetételii Otvozetek Az

eltérés a nyomasos ontés kozben kialakulo fesziltseg-gocoknak tudhatoak be. [4]

Nyoméasos Ontészetben sok féle Otvozetet hasznélnak, ezek kozoétt a hipereutektikus Al-Si
otvozet is szerepel. Ha a Si tartalom 13% f61¢ emelkedik, akkor nd a darab kopasallosaga,
ezert ezek a legkemenyebb aluminium 6ntvény anyagok. A kemeényseget a szilicium adja. A
4. tablazatban lathatd, hogy a szakitdszilardsag és az egyezményes folyashatas a hdmérséklet
ndvekedésével csokken.
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4. tablazat: A rugalmassagi hatar és a szakitoszilardsag értékeinek valtozasa a hdmérséklet fiiggvényében [4]

Szilardsag Homeérseklet °C
Jeliolés
MPa 24 (100150 205 (260 |315| 370 | 427 | 527
Rpy. 172172165 96 | 52 [ 31| 21
360.0 |AISi10Mg
Rm 3241303 (241|152 ] 83 | 48 3l
Ry 165|165 158|110 55 |28 | 17
380.0 |AISi9Cu3
Rm 331|310(234|165| 90 | 42 | 28
Rpy.» 1721172165124 62 | 28 | 17
384.0 |AlSi11Cu3
Rm 3124317262179 96 | 48 | 31
Rpy.» 145|138 13110362 [ 31| 17
413.0 |AlISi12Cu
Rm 2961255221 1165| 90 | 41 | 31
Rpo.» 1861721145103 62 [ 31| 17
518.0 |AIMg8
Rm 310l276|221|145|90 | 59 | 34
Rpo . 25021119 181715 13 10 5
Al999
Rm 50|42 |38 |36 (33|28 24 20 10

3.1 AlSi10MnMg 6tozet

Nyomasos 6ntészeti technoldgiaval vékonyfalu, bonyolult, nagy méretpontossagu és kis
feliileti érdességgel rendelkezd alkatrészek gyarthatéoak. Ezek az alkatrészek szinte azonnal
felhasznalhatéak. A szerszam Kkialakitdsa miatt nagy darabszamban allithatéak el6 az
alkatrészek, ezért a nyomasos ontodék a jarmiipar nagy beszallitéi. Mindezek, a pozitiv
tulajdonsagok mellett gyakran el6fordulnak az 6ntvényben anyagfolytonossagi hianyok — gaz-
és leveg6bezarodasok, szivodasi Uregek-, amelyeket a konstrukcids vagy valds gyartasi hibak
eredmeényezik. Tovabba Ilétrejohet térfogati és fellleti hiba -hidegfolyds, inhomogén
bezarodasok-, illetve az Ontést koveté nem megfeleld fesziiltségi allapot, melyek

kovetkeztében az alkatrésznek jelentésen csokken a felhasznalhatosaga.[7]

Az ontvénnyel szemben tdmasztott kdvetelmények nagyon fontosak a konstrukcio
kialakitasa sordn. Ez a szerkezeti szilardsag a geometria mellett a véalasztott anyagok
tulajdonsagaitol fligg. A kialakuld szilardsagi tulajdonsadgokat a gyartasi kortlmények
hatarozzdk meg. Az alkatrész egy részének a szilardsaga a helyileg kialakult

szovetszerkezettdl fiigg, amit az ontési koriilmények adnak meg. [4]
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Més ontési eljarasokkal szemben a nyomasos ontvények jobb mechanikai

tulajdonsagokkal rendelkeznek, mely a finomszerkezetre és a gyors lehiilést segité gyartasi

korilményeknek, a gyartastechnoldgianak, sebességnek és a nyomasnak készonhetd. [4]

A vizsgalt termékem 6tvozete az AISiLOMnMg 6tvozet.

Ahhoz, hogy hékezelés utan magas nyulasérték mellett kozepes szilardsagi erteket

kapjuk, ki kellett fejleszteni az AISilOMnMg o6tvozetet. Ez a tulajdonsaga tokéletesen

alkalmassa teszi, hogy szerkezeti ontvényeket gyartsanak beldle. Az 6tvozet tovabbi elonyei:

jol onthetd

kevésbé tapad az ontéformahoz

kivalo megmunkalhatdsag

j6 korrozidallosag

magas faradasi szilardsag

hegeszthetd

felhasznalhaté 6nmetszd csavarozashoz és hasonlo kotésekhez
ragaszthato. [7]

5. tablazat: AlISilO0MnMg dsszetétele [8]

Si Fe Cu Mn | Mg Zn Ti Sr Egyeb Egyén Al
onalldan | 6sszesen
9,5- | <0,25 | <0,05| 0,4- | <0,45 | <0,07 | <0,12 | 0,01- | <0,05 <0,2 | maradék
11,5 0,8 0,027

A 5. tblazatban lathaté az 6tvOzet szabvany szerinti dsszetétele. A 10,5% korili Si tartalom

biztositja az Gtvozet jol Onthetdségét. A mangan hatdsa hasonlo a vaséhoz, viszont a fazisai

inkabb gémb szertien nem tliszertien kristalyosodnak. [7]
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4 Valasztott ontvény bemutatésa

A vélasztott .... egyfészkes nyomasos dntvényen végeztem a kisérleteimet (11. abra).

Ez az 6ntvény egy ..... személygépjarmiibe keriil beépitésre a vezérléegység egyik elemeként.

Ezt az 6ntvényt 4 éve gyartjék, és a .... beszallitasra. Az dntvénnyel szemben tdmasztott
egyik legfontosabb kdvetelmény a .... szabvanynak val6 megfelelés, mely tartalmazza az
alkatrész vizsgéalokabinba valo helyezését, a kiértékelési kritériumokat, illetve ..... enged. A
gyartas soran gyakran eléfordul, hogy az ontvény a vonatkoz6 szabvanynak nem felel meg,

amely rontgen vizsgalat soran derl ki, porozitasi problémak miatt.

A projekt elkezdésekor, a mintadntést kovetéen ebben a fazisban valtoztatas tortént a
szerszamon. A jobb minéség és szilardsagi tulajdonsagok érdekében ..... a szerszamhoz, a
vastagabb részeknél, az anyaghalmozodasi helyeken a ..... csokkent a lunker képz6dés esélye.

A modositas helyeit fekete karikaval jeléltem a 10. abran.

Moddositas eldtt Modositas utan

10. abra Mddositas

A mddositasbol kideriil, hogy jelentsen csokkent a porozitasok mérete és mennyisége. Ezt
bizonyitjak a 6. tAblazatban lathatd rontgen képek is.

6. tablazat Médosités elétti rontgen képek

Modositas el6tti rontgen képek Modosités utdni rontgen képek

D-5-0s pozicio D-5-6s pozicio

A-5-0s pozicio A-5-0s pozicid

Az oOntvény befoglald6 méretei ...., az Ontvény tomege ..... Az Ontvényen Ontéstechnikali

szamitasokat végeztem, majd a valos gépbeallitasi paraméterekkel torténd Gsszehasonlitasa
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utdn véltoztattam a paramétereken negativ és pozitiv irdnyba is. Az Ontés utan minden

ontvényen rontgen vizsgalatot végeztem, majd pedig mikroszkdppal vizsgaltam 50 darabot.

11. abra: A vélasztott 06905-001A formaszamu egyfészkes nyomasos

Az ontvény az elektromos vezérldegység egyik elemekent keril beépitésre egy ...... tipusu
személygépjarmiiben. Az alkatrész helyét a 12.abra szemlélteti. A bekarikazott alkatrész alatt

helyezkedik el az altalam vélasztott 6ntveny.

12. abra: A termék beépilési helye

A 13. abréan lathat6 maga az 6nt6gép, amin a fent emlitett darab gyartasa torténik. Ez az
ontégép egy automata 6nt6cella része. A cellaban torténik a darab ledntése majd robotok
segitségével a lehiités, szenzoros ellenérzése, majd pedig stancolasa (beémlo rendszer és

tulfolyok eltavolitasa).

13. abra: Az Ontbcella

A 14. abran az egy fészkes 6ntdszerszam allo forma fele lathato.

14. abra: Az 6ntdszerszam

A 15. abran az ontvény teljes csokra lathato.

15. dbra: Az ontvényhez tartozé ontszerszam

Az ontvényben porozitdsok vannak, ezért vizsgaltam a darabokat rontgenvizsgélattal és

mikroszkopos vizsgalttal is. A probléma megoldasa érdekében végeztem el a kiilonb6z6
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vizsgalatokat. Az idedlis Ontéstechnikai paraméterek meghatarozasahoz sziikség volt az

ontéstechnikai szamitasok elvegzésére. [14]

Uzemben hasznalt vakuum berendezés:

100 - 170 —fs

FONOAREX va0uum SUBRem

130 = 2640 —1 FOMDARE X Walruumsygstom

e

N o

A tarparatura dovelopanent In fhe pressure de cashing vaoum system
LuPHtomper sterantwichlung in Vetuumdnidausssyston

16. abra Vakuum felépitése

Vékuum hiitdblokk:

A 17. &bran egy vakuum hiitéblokk lathato.
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17. abra Vakuum hiitéblokk

Leirasa:

A nyomasos Ontésnél a vakuumtechnolégiat a nyomasos ontvények porozitasanak
csokkentésére hasznaljak. A vakuum hiitoblokk jaratanak tisztanak kell lennie, nem lehet
semmilyen fajta aluminium feltapadés, mert az rontja a levegd elszivasanak a hetdkonysagat,

hiszem csokken a keresztmetszet.
Elényok:

- vakuum nélkil is hozzaadhat6 a szerszamhoz, majd késébb atalakithato ugy, hogy vakuum

miikodjon benne

- aktiv légkiurités a formatoltés vegeig

- a selejtezési koltségek megtakaritasa

- a koltségek viszonylag alacsonyak

- megbizhatd, egyszerii és konnyen karbantarthatod

- szamos kiilonb6z6 méretii, kisebb €és nagyobb kapacitasu szerszamok allnak rendelkezésre
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Hétranyok:
- a kilovés veszély
- fém ragad a feluleten

- vakuumegységre van sziikség

Vakuum szelep:

A 18. dbran egy vakuum szelep lathato.

18. abra Vakuum szelep

A szelep kivalasztasa az alabb felsorolt pontok alapjan torténik:

- kiuritési térfogat

- a maximalis vakuumcsatorna és vakuumkapu mérete a gazok eltavolitdsdhoz
- a szerszamgép mérete

- a szerszamontés paraméterei

- a vakuumszelep beallitasahoz rendelkezésre alld hely a szerszamon/formamélységen
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- az Ontott alkatrész tipusa (falvastagsag, aramlasi utak stb.)

- az alkatrészek sulya (térfogata)

Elonyok:

- nagy kiuritési térfogat

- vakuum szivas a formadreg kitoltésének végéig

- a vdkuumszint pontos mérése

- hulladékkdltségek megtakaritasa (kevesebb selejt)

- lehetdség két szelep beallitasara egy Osszetett szerszamba

- gyors cserélhetOség

- szamos kiilonb6z6 méret a lehetd legjobb hatékonysag es gazdasadgossdg érdekében
Hatranyok:

- beruhazéas

- pétalkatrészek.

A gazporozitasok elkerilése végett vakuummal tdmogatjuk az ontést.
Az Uzemben hasznalt vakuum berendezés ..... markaju.

Vakuumberendezés: A 17. abran piros karikaval jeldltem a chill blockot, a hiitdvasakon

keresztll torténik a vakuum csatlakoztatasa és a szerszam levakuumozasa.

Mikodése:

A vakuum inditdsa akkor torténik, amikor az Ontddugatty elzarja a bedmldnyilast és a

formatoltés vegéig tart. Amint az Ontédugattyu elzarja a bedmlé nyilast indul a vakuum
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elszivéas. A véakuum elszivas az dntddugattyu utjelére torténik. A vakuum szivas iddtartama ...
masodperc, igy a formatdltés teljes idétartama alatt mitkodik. A vakuum start jeltél szamitva
... masodperc mulva méri meg a berendezés a formauregben marado abszolut nyomasértéket,
majd ... masodpercig miikodésben marad, hogy a formatoltés végéig biztosan vakuum alatt
legyen. A formafelek nyitasa, majd a darab kidobasa utan ... masodperc a varakozasi id6 a
szennyezddés tesztig. Maga a szennyezddés teszt ... masodperc, ez alatt az id6 alatt a vakuum
levegdt fj a szlirékon és a chill blockon keresztiil annak érdekében, hogy a szennyezddéseket
eltavolitsa, valamint ez id6 alatt megméri a rendszerben kialakuld torldnyomast, melybdl
kiderul ha a rendszer elzarédott. A formalevalaszt6 anyag felvitele kdzben szintén folyamatos
kifavatas torténik annak érdekében, hogy a levalaszt6 anyag ne jusson be a chill blockba
valamint a csOrendszerbe. Ennek id6tartama maximum ... masodperc, mely a formazaras

elindulasaval megszakad. Ha mindez megtorténik akkor kezd6dik a kovetkez6 ontési ciklus.
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5 Ontéstechnikai szamitasok

Mielé6tt elvégeztem a kisérleteimet, tjékozddtam az ontvennyel szemben tamasztott
vevoi  kovetelményekrdl, és ahhoz megfelelé optimalis Ontéstechnikai paramétereket
szdmitottam. Az ontvényekkel szemben tadmaszthatd négy legfontosabb kdvetelmeény:
nyomastomorség, garantalt szilardsag, kivalo feliileti mindség és méretpontossag. Az
ontvénnyel szemben tdmasztott legfontosabb vevéi kdvetelmények az altalam vélasztott
ontvényre a garantalt szilardsag, illetve a porozitasi szabvanynak valé megfelelés. Ahhoz,
hogy ezek a kovetelmények teljesiiljenek, megfeleléen kell megvalasztani a ravagasbeli
fémsebességet (vrav), €s a megszilardulds kdzbeni fémre haté nyomast (pam). A kdvetelmények

teljesitéséhez tartozo paramétereket a 7. tablazat foglalja magaba.

7. tablazat: Ontvénnyel szemben tamasztott kévetelmények és paramétereik

Kovetelmény Viav (M/S) pam (bar)
Nyomastomorség optimalis (25-50) >1200
Méretpontossag optimalis (25-50) <80
Kivalo feliileti mindség >60 <optimalis
Garantalt szilardsag 40 1000

A megfeleld szilardsagot akkor tudjuk elérni, ha az dntvényben minimalizaljuk/megsziintetjiik
a levegd és salak zarvanyokat, zsugorodasi eredetti fogyasi Uregeket. Ahhoz, hogy ezt
teljesiteni tudjuk, a fém ravagasbeli sebességét 35 m/s-ra, a fémre haté nyomast 650 barra

valasztottam meg. [4]

A szamités elkezdéséhez sziikséges alap adatokat méréssel, illetve a rendelkezesre all6 CAD
geometria alapjan hataroztam meg. A szamitasok elvégzésehez sziikséges térfogat adatokat az
ontvenyrészek tomegének és az 6tvozet stirtiségének hanyadosabol szamitottam ki. A tobbi

paraméter, mint példaul a fészekszdm a szerszam konstrukcidjabol adodtak. [12]

A kiindulé adatokat a 8. tablazatban foglaltam 6ssze.
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8. tablazat: Kiindulé adatok a szamitasokhoz

Adatok Ertékek
1 db dntvény tdmege (ms) 17459
Bekotd csatorna tomege (mbek) 3556 ¢
Tualfolyék tomege (M) 1899 ¢
Csokor tdmege (Mcsokor) 7200 g
Szétfeszitd feliilet (Asz) 3257 cm?
Ravagas keresztmetszete (Arav) 1191 mm?
Fészekszam (n) 1db
Olvadék stirtisége 2,5 glcm?®
Fémre haté nyomas (pam) 650 bar
Aktiv kamra hossz (L) 600 mm
Ravagasbeli sebesség (Vrav) 35 m/s
Hullamszam (Nhutiam) 5db

Az alapadatokbol szamitott térfogatokat a 9. tablazat tartalmazza:

9. tdblazat Szamitott térfogatok

Adatok Ertékek

Csokor térfogata (Vesokor) 2880 cm?®
Kamra térfogata (Vkamra) 5701,99 cm?
Ontvény-+tulfolyok térfogata (Vent+tair) 1457,6 cm?®

El6szor a szitkséges zdrderdt hatdroztam meg az alabbi képlettel:

Frsrs = Aszf "Pam " 1,2

Behelyettesitve:

F,ir6 = 3257cm? - 6500N /cm? - 1,2 = 25400kN
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A szlikséges zarderé 25400kN, ami a gép zarderejének 70-80%-anak kell lennie szakirodalom
alapjan. Az ont6gép, amin az altalam valasztott dntvényt gyartjdk 27000kN zarderejli, ezért

megfelel a szamitas.
Ezutan a gépvalasztas torténik. Ez torténhet két fajta modon:

- kataldgus,

- adott 6ntddei gépek kozdl.
A 10. tdblazatban mutatom be a kivalasztott ont6gép paramétereit.

10. tablazat: Valasztott ontGgép paraméterei

Vilasztott ontdgép:
Zaroero: 27000 kN
Kamra atméro: 110 mm
Aktiv kamra hossz: 600 mm

Kamra toltottséai fok:

Fg — Vcsokor 100
kamra
Behelyettesitve:
2880cm3

F,=———-100 = 50,59
& 5701,99cm3 %

A kamra toltottségi fokot befolyasolja az aktiv kamrahossz, mint véltoztathaté paraméter.
Ezek az éertékek az 1. fazis sebességét befolyasoljak. Ha nem megfeleld a toltottségi fok, az

aktiv kamrahossz valtoztatasaval optimalizalhato.

Szakirodalom szerint a kamra toltottségi fok 20-60% kozott kell, hogy legyen, de a

legoptimalisabb a 30-50%. Ezen kdvetelmény szerint a szdmitott t6ltottségi fok megfeleld.

Dugattyusebesség az els6 fazisban:
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2 g ((Dy — ho)/m) —8 (™
Vg1 = g (D — ho)/n) 1"‘1“};(5)
Behelyettesitve:
1-0,5050
Vg1 = 2-981- (0,117’71 - 0,04m)/5) m = 0,30 m/s

Ennek az értéknek 0,1-0,3 m/s kozott kell, hogy legyen, tehat a 0,30 m/s sebesseg megfelel a

kdvetelménynek.

Dugattylsebesséq a masodik fazisban:

Vod = Vrap* Arév/Akamra (m/s)
Behelyettesitve:

_35000mm 1191mm?
Vza = = 9503,31mm?

= 4386,36 (ms—m) = 4,39m/s

A masodik fazisbeli dugattylsebesség 2-5 m/s kozoétt optimalis. Ezek alapjan a 4,38 m/s

masodik fazis sebesség optimalis.

Térfogataram:

3

mm
szA, 'vrév( S )
rav

Behelyettesitve:

35000mm mm3
Q= 1191mm? f = 41685000 S = 0,041 m3/s
Ontési id6:
Vint+tats
tome = “‘T“ (s)
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Behelyettesitve:

0,0014576m3

tt’)nt = W = 0,03496(5) = 35ms

Kapcsolasi pont (kamra 100%-iq tele):

Ly = Ly - (1 — Fg)(mm)
Behelyettesitve:

L, = 600mm - (1 — 0,5050) = 297(mm)

Kapcsolasi pont (masodik fazis Uthossza):

L =n- Vint+tats
Akamra
Behelyettesitve:
i 1457600mm® 153
2= 179503 31mmz T
Szamitott ertékek dsszesitése a 11. tdblazatban.
11. tablazat: Szamitott értékek
Paraméterek Optimalis erték
Sziikséges zaroerd 25400 kN
Kamra toltottségi fok 50,5%
1.fazis dugattylsebessége 0,30m/s
2. fazis dugattylsebessége 4,39m/s
Térfogataram 0,041m%/s
Ontési id6 35ms
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Kapcsolasi pont (méasodik 153mm
fazis uthossza)
Kapcsolasi pont (kamra 297mm

100%-ig tele)
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6 Hotechnikai szamitasok

12. tablazat: Kiindulé adatok a szamitasokhoz

Paraméter Jele Mennyiséeg
Ontvény+talfolyok témege Mént+alf 3644 ¢
Bekotd csatorna tomege Mbek 3556 ¢
Olvadék hdmérséklete Te 690°C
Dermedési hdmérséklet Te 590°C
Kidobési hémérséklet Tk 310°C

Otvozet dermedési hje L 453 KJ/kg

Otvozet kozepes fajlagos Cp.olv 1070 J/kgK

hdkapacitasa

Dermedésig atadott homennyiség:

70]
kgK

Q1= cpow *m* (T — Tgerm) = * (963,15K — 863,15K) * 5,38kg = 575660]

= 575,66k]

Dermedési ho:

Q, =L+m=453kJ/kg * 5,35 kg = 2423,55k]

Kidobasig atadott hémennyiség:

Q3 = Cpow * M * (Taerm — Thigop) = 1070 * 5,35 * (590 — 310) = 1602,86k/

Osszes atadott hdmennyiség:

Qissres = 01 + Q, + Q5 = 575,66k] + 2423,55k] + 1602,86k] = 4602,07k]
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Sugarzassal elvezetett homennyiségek:

Szerszamkeret oldala:
Tszerszamkeret=150°C=423,15K
Tkomyezet=30°C=303,15K

teikius=109s

— 4 4
Qsl =o*xexAx* (T szerszamkeret — T kt‘)rny) * tciklus

= 5,67 x 1078 x 0,96 = 5,208 = (423* — 303%) x 109 = 728,8 kJ
Ahol:
A = sugarzo felllet
o = Stefan — Boltzmann alland6
& = emisszios tényezo

Osztosik:
Toszesik = 200°C =473 K
Tkormy= 30°C = 303 K

thyitva= 30 'S

— 4 4
QSZ =oxexAx* (T szerszambetét T kérny) * tciklus

= 5,67 « 1078 % 0,96 = 3,84 * (473* — 303*) « 30 = 261,2 kJ

Konvekcioval elvezetett homennyiség:

o=1,77*(200-30)* = 6,39 W/m?K

Qg =axAx (Tszerszémkeret - Tkt‘)rny.) * teikius = 6,39 * 3,84 * (200 —30) * 109 =
454,7 kJ

ahol o= konvektiv héatadasi tényezd

Levalaszto anyag felvitelével elvezetett h6mennyiség:
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Qetviefijss = Mey * (Cpy + Cppy * ATs) = 3+ (2256000 + 4183 * 70) = 7646 k]

Ahol, mgry  levélaszté anyag témege
Cprv  az anyag fajlagos hékapacitasa
CFrv  az anyag parolgéashdje

ATs aformalevalaszto anyag felviteli és parolgasi homérsékletének kiilonbsége

Egy hiitokor altal elvezetett homennyiség a kovetkezd képlettel szamithato:
%
Qtemp = @ * 9K * Cpk * ATy

Ahol, V a hlitékozeg térfogatarama
9k a hiitékozeg stirlisége
Cpk  a hiitékozeg fajhdje

ATk ahiitékozeg belépd és kilépd hdmérséklete kdzotti kiillonbség

A hiitokoroknek a kovetkezo homennyiséget kell elvezetnie az elozetes szamitasok

alapjan:

Qtemperélés = Qbsszes - QSl - QSZ - QK— Qelv.lefujés = 4985,7kJ — 728,8k) — 261,2kJ — 454,7k] -
7646kJ = -4105 kJ
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7 Sajat ontési kisérletek

A kovetkez6 tablazatban 6sszehasonlitom az altalam szamitott gépbeallitasi paramétereket az

uzemben alkalmazott parameéterekkel.

13. tablazat: Szamitott és valos paraméterek 0sszehasonlitasa

Paraméterek szamitott optimalis érték Uzemben alkalmazott érték
1.fazis dugattylsebessége 0,30m/s
2.fazis dugattylsebessége 4,38m/s
Kamra hossza 600mm
Kamra atméré 110mm

A tablazatban a jelentOs eltérést mutatd paramétereket emeltem ki. A masodik fazis
dugattylsebessége 4,38m/s helyett .... Tovabba nagy eltérést mutat a kamra hossza, ami a
szamitasok alapjan 600mm, de az tizemben alkalmazott ... Uzemi koriilmények kozott sajnos
nem volt lehetéségem kiprobalni az altalam kiszamitott szerszdmparamétereket, mert az

ont6forma modositasa csak igen jelent6s, koltséges beavatkozassal lenne megoldhato.

A 14. tablazat a kisérleteimet mutatja be. A tablazatban lathatoak a valtoztatott paraméterek,
melyek az elsé fazis dugattytusebessége, masodik fazis dugattyusebessége, és a vakuum chill
kilépo keresztmetszete. A kék szinnel jelolt értékek alapbeallitasok, mellyel a gép miikodik, a

z01d jelzéstiek pedig a valtoztatott értékek.

14. tablazat: Modositott paraméterek

(vakuum hiitéblokk keresztmetszete: vastagsaga szorozva a felszinével).

Kisérletek leirasa:
1. Kiserlet:
Az els6 kisérletben a gyartasban hasznalt paraméterekkel késziltek ontvények.

Az elsé fazis dugattyusebessége .... a masodik fazis dugattyisebessége ...a vakuum

chill keresztmetszete ...
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2. Kisérlet:

A masodik kisérlet soran az els6 fazis dugattyusebességét noveltem az eredeti ... m/s-
rol ...., mert a gyorsabb els6 fazis dugattyisebessége gyorsabb kamratoltést
eredményez, emiatt kevesebb ideje van hiilni a fémnek és melegebb fémet juttatunk be

a szerszamba. A masodik fazis dugattyusebessége ..., a vAkuum chill keresztmetszete

A Kisérlet célja: Az 6ntvényben 1év6 porozitasok csokkentése.

3. Kisérlet:

A harmadik kisérletben a masodik fazis dugattydsebességét csokkentettem .... ....
m/s-ra, mert igy n6 a formatoltési id6, ezaltal tobb ideje van a vakuumnak kiszivni a
leveg6t a formabol. A masik ok amiért ezt a sebességet valasztottam az az, hogy az
altalam elvégzett szamitasok ezt az értéket tartjak optimalisnak és ezzel a sebességgel
kimélhetjik is a szerszamot. Az els6é fazis dugattyusebessége ... a vakuum chill

keresztmetszete .....

A Kkisérlet ceélja: Az oOntvényben minimalizalni vagy teljesen megszlintetni a

porozitasokat.

4. Kisérlet:
Az elsé fazis dugattytsebessége .... a masodik fazis dugattylsebessége ....
A véakuum chill keresztmetszetét ....-r6l ....-re ndveltem, mert nagyobb keresztmetszet

esetén tobb levegd képes tavozni a szerszambol azonos 1d6 alatt.
A kisérlet célja: A formaiiregbdl eltavolitott gaz mennyiségének novelése.
5. Kisérlet:
Az els6 és masodik fazis dugattylisebessége valtozatlan maradt a 4. kisérlethez képest.

Ebben a kisérletben vakuum nélkili 6ntvényeket ontottink.

A Kiseérlet célja: Bebizonyitani a vakuum sziiksegességét.

Kisérleti eredmények:
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A valtoztatott paraméterekkel legyartott darabok mindsitése az alabbi vizsgalati modszerekkel

tortént:

- Szemrevételezés vizualis hibak észlelésére (hidegfolyas, kifolyashiba)
- Rontgenvizsgélat ....

- Csiszolatok készitése

A szemrevételezés soran eltérést nem tapasztaltam, az dntvény felllete vevéi el6irasoknak

megfelel.

Rontgenvizsoalat:

Ahhoz, hogy a .... megfeleljen az ontvény, a gyartdsi folyamat soran rendszeresen
rontgenvizsgalatot kell végeznlink. Ezt a vizsgalatot egy .... tipust rontgen berendezésen
végzik. Minden Ontvényt gyartmanyspecifikus program segitségével vizsgalja meg az
anyagvizsgald. A folyamat a kovetkez6: kinyitjuk az ajtot, kitoltjik az adminisztracios
sorokat (sorszam, operator szama, I6vésszam) majd behelyezzlk a gépbe az adott darabot. Az
ajto bezardsa utan elinditjuk a megfelelden kivalasztott programot. A darab megfelelt ¢s nem

megfelelt mindsitést kap a vizsgalat végén. A valasztott ontvenyt 14 pozicidban vizsgaljuk.

A 19. abréan lathatd rontgen berendezést alkalmazzék a cégnél. Ezen a gépen készliltek a lent
lathato rontgen képek is.

19. abra: Rontgen berendezés

Rontgenvizsoalati eredmeények:

A rontgenvizsgalat az alabbi raszterkép alapjan kerult kiértékelésre, melyen a kritikus helyek
pirossal jel6lve alabb a 20. abran lathatdak.

20. abra: Raszterkép
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A képen lathato fekete szinnel bekarikdzva az ontvényben 1évé porozitasok helyei, melyek
lehetnek géz-, vagy levegd porozitas. Ez alapjan a kiserletek esetén a D-12-es, D-5-0s illetve

A-5-0s pozicidban is jelen van a porozitas.

Els6 kisérlet (kiindulasi 6ntvény):

A-5-0s pozicio D-5-6s pozicio D-12-es pozicid

21. abra: A hadrom pozicidban 1év6 porozitas

A masodik kisérlet eredmeénye, hogy a porozitasok mennyisége, illetve nagysaga névekedett.

A-5-0s pozicio D-5-6s pozicio D-12-es pozicid

22. abra: Tovabbra is lathaté porozitas

A harmadik kisérlet eredménye, hogy a porozitasok mennyisége és nagysaga csokkenést
mutat.

A-5-0s pozicio D-5-6s pozicid D-12-es pozicid
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23. abra: Mind a harom pozicidban cstkkent a porozitas

A negyedik kisérletben a vakuum chill keresztmetszetének névelésével sikerilt elérni, hogy a
vevo kovetelményeknek megfeleld ontvényt gyartsunk.

A-5-0s pozicio D-5-6s pozicio D-12-es pozicid

24. dbra: Mind a harom poziciéban elfogadhatd a porozitds mennyisége/nagysaga

Az 6todik kisérletben szemmel lathatd, hogy mennyire fontos a vakuum technoldgia
hasznalata, mivel e technologia hasznalata nélkiil jelentdsen tobb porozitas talalhaté az
ontvényekben.

A-5-0s pozicio D-5-6s pozicid D-12-es pozicid

25. dbra: Vakuum nélkiil ontott 6tvényekben 1év6 porozitas

A 26. abran szemléltetem a ... és a ...-es vakuum chill keresztmetszeti kiilénbséget.
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26. abra: A két vakuum chill keresztmetszet k6zotti killdnbség

A 26. abran jol lathatd, hogy a .... (balra) keresztmetszetii vakuum chill hasznalatakor csak
.... 16 ki, mig a .... (jobbra) keresztmetszetii vakuum chill hasznalatakor .... 16 el. Ebbdl
kovetkezik, hogy a vakuum a nagyobb keresztmetszettel eredményesebb, és sokkal jobban
kilevegdzik megnovelt keresztmetszettel. Nagyobb keresztmetszet esetén eléfordulhat, hogy

az aluminium késébb dermed el ezaltal a vakuum fel tudja szivni ha nem idébe dermed meg.

Mikroszkopos vizsgalat:

A mikroszkopos vizsgaljatok célja a rontgenvizsgalatokon latott porozitisok terlletének
meghatarozasa. A rontgen vizsgalaton nem megfelelének mindsitett darabok kozil négy

darabon és egy megfeleldnek mindsitett darabon hasonlitottam 6ssze a porozitas Kiterjedését.

A vizsgéalatok soran egy ... ... tipusu mikroszkdpot hasznaltam. A mikroszkop a 27. abran

lathato:
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27. abra: A mikroszkép

A rontgen vizsgélaton nem megfelelonek mindsitett, illetve megfelelének mindsitett
darabokbdl, az A-5-0s, D-5-0s és D-12-es pozicidban latott porozitas helyén metszettem el a

mintékat. A kivagas helye a 28. abréan lathato.

28. abra: D-12-es (balra), az A-5-0s (jobbra fent) és a D-5-0s (jobbra lent) poziciokbdl kivagott minta

A 29. abran lathato egy kivagott ontvényrész kettévagva. Ez egyik oldala még csiszolatlan

formaban a masik oldala mar csiszolt formaban, amelyen jél lathato a porozités.

29. abra: Csiszolt és csiszolatlan minta

A 29. abra mintakrol készilt mikroszkopos képek nagyitott valtozata a kovetkezéképp fest:

30. abra: A fentebb emlitett mintak mikroszkdpos képei

A kovetkezd tablazatban szemléltetem a darabok elnevezéseit. Az elsO szam a kisérlet szamat

(1. kisérlet, 2. kisérlet) jeldli a masodik szam pedig a minta sorszamat.

Specifikacid | 1. kisérlet 1.1;1.2
szerint nem

megfelel6
darabok 2. kisérlet 2.1;2.2

3.kisérlet 3.1;3.2

5.kisérlet 5.1;5.2

Megfeleld 4. kisérlet 4.1;4.2
darabok

15. tablazat: Vizsgalt darabok jel6lése

Csiszolas menete:

A Kkivagott, majd kettévagott ontvényrészeket 180, 360, 600, 800 és 1200 pm-es
csiszolopapirral csiszoltam forgotarcsas vizes csiszolon, ezt kovetden pedig poliroztam 6ket.

Az igy megcsiszolt darabokat sztereo- és fény mikroszkoppal vizsgaltam.
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A 31. abran lathato csiszolaton jol latszik az ontvényrészben 1évé porozitas, amit pirossal

jeloltem.

31. abra: Szabad szemmel lathat6 porozités (szivodasi porozitas)
Miutan minden mintat megvizsgaltam, a féenymikroszkop segitségével meghataroztam minden
mintaban a porozitas Kiterjedését, valamint szazalekos aranyat a teljes keresztmetszeten. Ezt a
16. tablazat szemlélteti, ahol lathatd a vizsgalt minta teljes teriilete, a porozitasok teriilete,

valamint ezek szazalékos aranya:

16. tablazat: Mikroszkopos porozitasi vizsgalat eredményei

Darab szama Teljes terilet (um?) Teljes porozitasi Terilet (%)
terilet (um?)

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

4.1

4.2

5.1

5.2

32. abra: Porozitas eloszlasa %-ban megadva

A ... lathatd a porozitasok teriiletének aranya a teljes felulethez képest a beallitasi
paraméterek fliggvényeben. A vizsgalatokbdl arra tudok kdvetkeztetni, hogy a 4.1-es és 4.2-es
szdmU mintan, amely a rontgen vizsgalaton nem mutatott semmilyen lathaté hibat, joval
kevesebb a porozitas mennyisége a vizsgalt kritikus dntvényrészen. Ehhez hasonlitva a tobbi

darabon nagyobb mennyiségii porozitas lathato.

A rontgen vizsgalaton nem megfelel6 1.1-es és 1.2-es mintaban talalhaté a legalacsonyabb,

.... porozitasi arany.

A masodik kisérletbdl kivalasztott mintakban -2.1 és 2.2- is jelen van a porozitds, mégpedig

.... Ezekben a mintakban az el6z6khoz képest nétt a porozitas terliletének aranya.
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A harmadik kisérlet mintait vizsgélva a porozitas teriiletének aranya ... Ezekben a mintakban
az el6z0khoz képest csokkent a porozitas terletének aranya.

A negyedik kisérletbdl kivalasztott mintdkban a .... melybdl jol lathaté a porozitas

mennyiségének jelentds csokkenése.

A Kkisebb keresztmetszetli vakuum chill hasznalatakor a porozitdsok nagyobbak és stiribbek,

mint a keresztmetszet ndvelése utan ontott darabokon.
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8 Osszefoglalas

Munkam soran egy az Uzem szdmara mindségi szempontbdl kritikus éntvény porozitasi

problémait, valamint annak kiilonb6z6 megoldasi lehetOségeit vizsgaltam. Az altalam

elvégzett mintadntések ¢és az azt kovetd vizsgalatok alapjan az aldbbi kovetkeztetésekre

jutottam:

Az masodik kisérlet alapjan megallapithato, hogy az 1. fazis dugattylsebessegének ....
torténé novelése negativ hatdssal van az Ontvényben Kkialakulé porozitasok
mennyiségére. Ennek egyik lehetséges oka, hogy az 1. fazis idejét tovabb ...., mely a
toltékamra hosszabol eredd Gthossz miatt egyébként is ... volt. A masik lehetséges
magyarazat, hogy a hullamszam ezzel a sebességgel paros szamként adddik ki, és a
kamratoltéskor az olvadék a maradék ki nem szoritott levegét magaba zarja. A
masodik lehetdség toltésteszttel egyszeriien ellendrizhets, igy a legkdzelebbi
gyartaskor az ellendrzés érdekében javasolni fogom ennek elvégzését.

Az harmadik kiserletben a 2. fazis dugattylsebességét csokkentettem, ..., mely kis
mértéki javulast eredményez, azonban a rontgenképek alapjan nem dontd fontossagu
a porozitads mennyiségeét tekintve. A masodik fazis sebessége a porozitds mennyiségét
alapvetden nem, de az d4ramldsi viszonyok megvaltozasa miatt az eloszlasat
befolyasolhatja, adott esetben diszpergalhatja azt.

A negyedik Kkisérlet alapjan megéllapithatd, hogy a vakuum chill kilép6
keresztmetszetének novelésével a porozitds mennyisége jelentdsen csokkenthetd, az
ontvények a vevoi specifikacionak megfelelnek. A jelenség hatterében az allhat, hogy
azonos nyomaskuldnbség hatasara nagyobb aramlasi keresztmetszeten a rendelkezésre
allo egységnyi 1d6 alatt a vakuum tank tobb levegdt képes evakudlni a formaiiregbdl.
A mindségen segithet tovabba, hogy a vakuum chillen tobb hullam folyik ki, ezaltal

nd a tulfolyatott fémmennyiség, és tobb bezart levegd tud tavozni a formaiiregbdl.

Az Ontéstechnikai szamitasok alapjan kovetd oOntdszerszdm tervezésekor javaslom a

toltokamra hosszanak és belsd atmérdjének megvaltoztatasat a szamitott értékek szerint,

ezzel tovabb javithat6 az ontvény mindsége.
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