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KOKILLA ONTES MEGVALOSITASA SZAMITOGEPES
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Computer simulation of gravity die casting process
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ABSTRACT

In case of castings with small wall thickness and high complexity geometry the
regular technological calculations are not adequate. Computer simulation is the
only tool to achieve the required technology concept on an efficient and economical
way. The complexity of the project, the half-automatized pouring technology and
the high numbers of factors also confirm the necessity of the application of
computer simulation tools. In this paper the tilt casting technology of a faucet
casting geometry was designed by control volume simulation method.

1. BEVEZETES

A TEKA Magyarorszag Zrt.-nél a billentéssel torténd kokilladntés az egyik
legfontosabb gyartastechnologia, mivel ez a moddszer teszi lehetdvé a bonyolult
belsé tiregekkel rendelkezé oOntvények eldallitasat. Egyes nagy bonyolultsagu,
vékony falvastagsagokkal és tObbszords falvastagsag atmenetekkel rendelkezd
ontvények esetén a hagyomanyos technologiai méretezésen tul eldzetes szimulacids
vizsgalatok elvégzése is sziikséges. A gyartasi modszer nagyfokti bonyolultsaga, a
fél-automata lizemii gyartas és az Ontés megfeleldségét befolyasoldo paraméterek
nagy szama mind indokoltta teszi a szimulaciés vizsgalatok elvégzését, ezzel
biztositva, hogy a kidolgozott oOntéstechnologiaval elérhetd legyen az oOntott
alkatrész megfeleldsége.

2. SZIMULACIOS VIZSGALATOK FOLYAMATA
Vizsgélataim targya az 1. dbran lathato CuZn39PblAIB B tipusu sargaréz

Otvozetbol késziilt szerelvény geometria. Az Ontvényt, a bedmld rendszert €s a
kileveg6zoket is magaba foglald geometria tomege 1,39kg.
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1. abra
A vizsgalt ontvénygeometria

Az fémolvadék ontési hémérséklete 980-1000°C, a nem konturkovetd kokilla
anyaga cirkoniummal 6tvozott bronz, melyet 250°C-ra melegitenek eld. A mag
anyaga furangyantds kotési homokkeverék, melynek hdmérséklete a formaba
torténd behelyezéskor koriilbeliil 25°C (a kornyezeti hdmérséklet nagyban
befolyasolja a magok hémérsékletét). A forméaban az ontés kezdetén 1évo levegd
homérséklete hozzavetdlegesen 100°C.

A vizsgalatok célja, hogy a jellemzden kis falvastagsagu, tehat gravitacios
kokillaba nehezen Onthet6 alkatrész gyartasanak megvaldsitasat szamitogépes
szimulécio alkalmazésaval tamogassuk.

A kisérleti munka az alabbi logikai séma alapjan keriilt megvalositasra: a
vizsgalt geometriai elemek 3D modelljét Solid Edge modellezd szoftverrel
készitettem el parametrikus alakelem alapi modellezéssel. Szimulacios
vizsgéalataimat a svéd NovaCast Systems AB szoftvercég altal fejlesztett
NovaFlow&Solid CV szimuléacids programkornyezetben végeztem.

A szimulacids vizsgalatokat el6készitd-, szamitasi- és kiértékelési részekre
lehet felosztani.

2.1 Elokészit6 folyamat (Pre-processing)

Az elOkészitd folyamat soran torténik a kivant geometria feldolgozasa.
Minden olyan geometriat be kell vinni a szimulécios programba melyet figyelembe
kivanunk venni a folyamat sordn. Be kell olvasni az dntvénycsokor geometriajat,
amely tartalmazza az Ontvényt, valamint a beomlé- és taplalorendszert. A beolvasott
STL formatumu 3D-S geometria alapjan torténik a halogeneralds. A vizsgéalatoknal
alkalmazott egyenkozi hdlo két dimenzioban négyzetekbdl, hdrom dimenzidban



szabalyos hexaéderekbdl all. A strukturalt halo alkalmazésa esetén az egyes elemek
¢és nevezetes geometria helyek a 2. abran lathatoak.
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Két- és haromdimenziés CV halo
2.2 Szamitasi folyamat (Main-processing)

A halogeneralast kovetden definidlni kell a vonatkozo anyagtulajdonsagokat,
kezdeti és peremfeltételeket. Ezutan az 0sszes geometriai, idébeli és értelmezési
peremfeltételt is definialni kell. A geometriai feltételeknél meg kell hatarozni a
bedmlési, taplalasi pontokat is. Az idobeli definicioknal meg kell adni a
formatdltési iddt, a billentve dntés paramétereit, a kokilla zarva tartéasi idejét, stb.

Annak érdekében, hogy a szimuléacids vizsgalat minél jobban megkdzelitse a
valos koriilményeket, a vizsgalt anyagok tulajdonsagainak részletes megadasa
sziikséges. Itt  definialni  kell az  Ontvény-forma-kérnyezet  rendszer
anyagtulajdonsagait. A Sszimulacidés programok adatbazisabol kivalaszthatok a
rendszert jellemzé anyagtulajdonsagok. A  vizsgalt Otvozet kétalkotds
fazisdiagramja az 3. 4bran lathato.
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CuzZn39Pb1AIB B sargaréz 6tvozet fazisdiagramja



2.3 Kiértékelési folyamt (Post-processing)

A kiértékelési folyamat soran torténik a szamitds eredményeinek kiértékelése.
Ekkor ehetéség van a szamitott valtozok (hOmérséklet, nyomas, sebesség, stb.)
kinyerésére, illetve a geometriai valtozasok (repedés, vetemedés) megjelenitésére.
Az eredmény kiértékelése szadmokkal, szimbolumokkal, nézetek, metszetek ¢&s
skalak segitségével torténik. [1-6]

4. GRAVITACIOS ONTES VIZSGALATA

Szimulécios vizsgéalataim elsé részében a vizsgalt geometriat billentés nélkiili
gravitacios kokilla ontéssel kivantam vizsgalni. Ebben az esetben a gravitacios
vektor a normdl viszonyoknak megfelelden lefelé mutat és a kokilla nem keriil
mozgatasra. A formatoltési viszonyok szamitasanal olyan tovabbi kiindulasi
feltételek keriiltek definialasra, mint a metallosztatikus nyomomagassag és Ontési
sebesség.

A szamitdsi eredmények alapjdn megallapitasra keriilt, hogy a vizsgalt
paraméterek alkalmazisaval az Ontvény nem gyarthatdo, mivel a formaiireg
megtelése soran az ontvény alsé hengeres részében hianyos térkitoltés alakul ki, a
teljes formaiiregnek csak 93%-a telik meg olvadékkal. Azon célbdl, hogy a teljes
formato6ltés megvalosuljon tovabbi vizsgalatok soran noveltem a formatoltés
sebességét, de a formaiireg teljes megtelését csak akkor értem el, ha a formatoltési
sebességet olyan irredlisan nagyra valasztottam, mely viszonyok valos ilizemi
koriilmények kdzott nem megvalosithato.

5. BILLENTVE ONTES VIZSGALATA

Mivel a gravitacios ontési vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy az ontvény
a vizsgalt technologidval nem gyarthatd, szimuldcids vizsgalataim masodik
részében a billentve Ontés szimulacios szoftverrel torténd megvalosithatosdganak
lehetdségét kivantam vizsgalni. A szamitas soran alkalmazott anyagtulajdonsagok,
kiindulasi- és peremfeltételek megegyeznek a gravitacios Ontésnél alkalmazott
értekekkel, kiegészitve azokat a billentve 6ntés tovabbi technologiai paramétereivel:
ontott fémtomeg mennyisége, kandl anyaga ¢€s homérseklete, a kanalba bedmld
fémsugar bedmlési keresztmetszete, nyomdmagassdg, kandlba torténd Ontési
sebesség, kanal magassaga, kanal kifolyd keresztmetszete, atvezetd csatorna
geometridgja ¢és a billentés ideje. A Dbillentve Ontés ilizemben alkalmazott
megvalodsitasra. Els6 1épésben egy, a valdsagban is meglévo kanal geometriat kell
graviticiésan megtolteni az olvadékkal, majd az ahhoz illeszkedd atvezetd
geometrian keresztiil kell a teljes rendszer billentésével a formaiiregbe juttatni a
fémet. A 4. abran a billentve Ontés kétlépcsds megvaldsitasa lathatd a nevezetes
geometriai elemek jelolésével [7].



4. abra
Billentve ontés megvalositasa

A kiindulé bedllitasokkal végzett billentve Ontési szimulacid kiértékelése
alapjan megallapithatd, hogy kizarolag a gravitacios kokilla 6ntés formatoltési
paramétereinek adaptalasaval billentve ontéssel sem biztosithatd a formaiireg
megtelése. A feltart 4aramlési rendellenességek kozott jellemzé volt a
bedmdrendszerben torténd tulzott olvadéklehiilés, melynek kovetkezménye, hogy az
olvadékaram mar a bedmldorendszerben elfagy, vagy hidegfolyas alakul ki a
formaiiregen beliill. A hiba oka, hogy a folyékony fém a kanalbol tal vékony
sugarban érkezik a bedmldrendszerbe és ott a feliileten szétteriilve a nagy héelvonas
kovetkeztében lehiil. Tovabbi rendellenesség volt, hogy az iizemi koriilmények
mig ez a szimulalt formatdltés soran csak 63°-os billentésnél tortént meg. Ebben az
esetben viszont az olvadék nem a valos tlizemi koriilményeknek megfelelden
aramlott a bedmlérendszerben, hanem nagy sebességgel érkezve nekicsapddott a
szemben 1év0 kokillafalnak.

A tovabbi szimulaciok elvégzése soran arra fokuszaltam, hogy az egyes
paraméterek modositasaval elkeriiljem a hianyos formatoltést és a hidegfolyasbol
eredo hibakat; valamint a rendellenes aramlasok megszintetésének céljabol
modositottam a kanal- és atvezetd geometrian. Az 5. dbran lathatdak az egyes Ontési
helyzetben eszk0zolt valtoztatasok. Az egyes szimulacids vizsgélatok alapjan
sziiletett az az elgondolds, hogy a 45°-os billentés helyett 90°-os billentéssel,
valamint atalakitott kandl- és atvezetd geometriaval végezzem el a tovabbi
vizsgélatokat. A kanal geometriai atalakitasa azt a célt szolgalta, hogy a sziikséges
fémmennyiség kanalba torténd adagoldsa utan a billentés elején 0° és 45° billentési
értékek kozott csak tartsa és vezesse a fémet, mely csak a 45° billentési szog elérése
utan keriiljon a bedmldrendszerbe.
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5. dbra
A billentés mddositott megvaldsitasa

5. UZEMI KORULMENYEK MEGVALOSITASA

Vizsgéalataim tovabbi részében az eldzetesen elvégzett szimulaciok
eredményei alapjan tovabbi 16 szimulacios vizsgalatot végeztem, melyek soran
minden esetben az eredmények kiértékelése alapjan modositottam a geometriai és
technoldgiai paramétereket, hogy a vizsgalt ontvény a valds lizemi koriilményeknek
megfelelden keriiljon ledntésre. A vizsgalt geometriai és technoldgiai paraméterek,
valamint azok minimum és maximum értékei az 1. tablazatban lathatoak.

1. tablazat
Geometriai €s technologiai paraméterek
min. max.
Ontési hémérséklet °C 1000 1300
Kokilla hdmérséklete °C 250 300
Kanal anyaga - karbon acél |kerdmia
Kanal homérséklete °C 950 1000
Beomlési sugar mm 40 60
Nyomomagassag mm 5 50
Ontési sebesség ka/s 2,7 19,5
Kokilla kiindulo helyzete - | vizszintes (0°) | 45°
Billentés ideje S 1 4
Billentés szoge ° 45° 90°
Kanal magassag - kiindulo novelt
Kanal kifolyo keresztmetszet | - kiindul6 novelt
Atvezetd geometria - kiindul6 novelt




6. OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett szimulacios vizsgéalatok f6 eredménye, a megfeleld oOntvény
gyartasahoz alkalmazando6 technoldgiai paraméterek megallapitasa mellett, hogy a
NovaFlow&Solid CV szimulacids programkornyezetben kidolgoztam az tlizemi
koriilményeknek megfeleld billentve oOntési technologia megvaldsitasat, mely
modszer alkalmazasdval tovabbi oOntvények (pl. aluminium turbéfeltoltok)
vizsgélata is elvégezhet6. A billentve Ontés szimulaciés vizsgalata az alabbi
paraméterek megfeleld definidlasaval végezhetoek el:

6.1 Geometriai megfeleléség. A kanal magassaganak megvalasztasa, a kanal
kifolyd keresztmetszetének meghatarozasa, valamint a kanal és a bedmlérendszer
kozott definidlt atvezetd elem geometriajanak megfeleld kialakitasa.

6.2 A kanal olvadékkal torténd feltdltésének modja. A kanalba belépo
olvadéksugar keresztmetszetének megfeleld megvalasztisa és a nyomdOmagassag
megvalasztasa oly modon, hogy azzal elkeriilhetd legyen az olvadék kanélbol
torténd kicsapasa.

6.3 A kandl- és az atvezetd geometriat befoglald kokillarész anyaganak
megfeleld megvalasztéasa.

6.4 Az egyes alkalmazott geometriai elemek megfeleldé homérsékleti
értékeinek megvalasztasa a hidegfolyas elkeriilésének céljabol.

6.5 A billentés paramétereinek megfelelé megvalasztasa. A Kokilla kiindulo
helyzetének, a billentés szogének €s idejének megfelelé megvalasztasa.

Az eclvégzett vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a szimulaciéval
meghatarozott geometriai és technoldgiai paraméterek alkalmazasa esetén a vizsgalt
alkatrész Ontése megvaldsithatd. A forma megtelésének pillanatdban levegd csak a
kokilla osztésikjaban kiképzett kilevegdzd csatorndkban talalhatod, melyek ellatjak
feladatukat. A forma megtelésének pillanatdban az ontott fémtomeg az Ontvény
tapfejeként is szolgaldé bedmld tolcsérében a legmelegebb, amivel megvaldsul az
iranyitott dermedés.
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