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Ontészet, porkohaszat

Fémek technoldgidja

Dr. Orbulov Imre Norbert
Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

(Z)att Mirél lesz ma sz6?

* Egy Gsi és egy Ujdonsilt alakadd
technoldgiardl
— Ontészet
— Porkohészat

* Mindketté , épitkez8” technoldgia,
anyaghozzaadasra épit

* Fejlesztési iranyok
— Energiaigény csokkentés
— Utdlagos megmunkalas igényének csokkentése
— NS — NNS technoldgia szint elérése
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Alapelv

* Az 6ntészet alapelve, hogy a folyékony fémet
az ontvénynek megfelel$ (negativ) formaba
(Gregbe 6ntjuk). A fém felveszi a forma alakjat,
megszilardulds utan a formabdl eltavolithatjuk
az ontvényt.

* Cél az NS/NNS technoldgia: kész vagy készhez
nagyon kozeli méretl darabok el&allitasa
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@dlt Alakadd technolégidk 6sszevetés

nyersanyagkihasznalas | gyartasi eljaras I energiaigény 1 kg termékre
| % Bntés 038 [
[ 95 porkohaszat 29 I
I 85 hideg-vagy félmeleg alakités 41 |
I 75-80 siillyesztékes kovacsolas 41-49 |
| 4540 | forgacsold megmunkalas 66-82 |
100% = 0% oM = 100 MJ

* |.e. 3000-1500 Bronzkor (énbronz)

* l.e. 224 Rhodosi kolosszus (32 m, bronz)
¢ 1252 Nagy Buddha japéan (120 t, 9% Sn, 20% Pb)

* 1400 Nagy Harang (Kina, Peking, Ming dinasztia,
461, 120 dB ~20 km)

« 1709 Ontottvas hid (USA, Coalbrookdale)
e 1735 Kreml harang (193 t)

e 1735 Cari agyu

+ Gabor Aron, Ganz Abraham
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@alt Milyen anyagokat 6ntenek

wi

* Elvileg barmilyen anyag onthet6

* Gyakorlati kbvetelmények
— Kis olvaddspont

— Kis dermedési h6koz
— Higfolydssag, kis viszkozitas

— Kémiai stabilitas
— Kis zsugorodas
* Az eutektikus 6tvozetek altalaban jol 6nthetSk

1725 °C

i ‘ / Zsugorodas folyekony
|/ _allapotban: 1,6 %%

Zsugorodas megszi-

lardulaskor: 3,0 %

Zsugorodas szilard

01325 /, L_allapotban: 7,2 %
01275 L

400 800 1200 1600 2000
Homerseklet, °C

1.46. abra. A 0,35% karbontartalmi acél
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3.30. dbra. A formazasi
yon: c)-d 1 cs)
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(Zant Homokformazas

* Agyag kotésli homok (nyersformazas)
* Az agyag tixotrop, a homokszemcséket koriilfogja és
Osszekoti

A szemcsék kdzott a gazok tavozni tudnak (légzéfurat)
A format minta segitségével készitjik el
— Elveszd vagy t0bbszor hasznélatos minta

— A munkadarab pozitiv masa, rahagyasokkal, ontési
ferdeséggel ellatva

Ureges darabok esetén a fém bearamlasat magokkal
akadalyozzuk

A folyékony fém a bedmlérendszeren keresztiil jut a
formaba
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(Z)att A minta és a mag

¢ Kovetelmények a mintaval kapcsolatban
— Kénnyd, jol megmunkalhatd, kopasalld, nem
nedvszivd, stabil méretd
* A mag a formahoz hasonld, de jobb min&ségi
anyagbdl készil
— Nagyobb a mechanikai és h&igénybevétel

— Esetleg fémhalé erdsités, magtdmasz
* A formdhoz hasonléan altaldban a minta és a
mag is osztott kivitel(
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Nyers ontvény
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(ZJatt Osszedllitott homokforma

Nyitott feléntés Badmiomedatice
(Bedmlbcsésze)
4|
(Téplel) | ggz6csatorna BeomlGtolcsér
(Ailé)
Magjel
b Formaszekrény
Zért felontés
Formahomok — . =—f——— Fels6 formafél
Mag = Osztésik
Formahomok i Formuiné N <f—— Als6 formatél
= Megvagds .
14

(Z)att BedmlB8rendszer

Téglatest alaku
bedmiSmedence

Lefolé
Keskenyedd 86

Nbvelt keresztmetszet Fels§ formatéiben
8z 46 talppontjén elhelyezett formareg
Fels§ formaféiben
elhelyezett
vigdsok
Als6 formatéiben o
elhelyezett csdkkent
keresztmetszetd eloszt6
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@GH Kétéanyagos homokformazas

wi

Nagyobb, tagoltabb formak esetén

— Amikor az agyagos homok szildrdsaga mar nem
elegendd

Szaritott homokformak
KotSanyagok
— No6vényi olajok
— Viziiveges (+CO,)
— Mligyantas
* Hére keményed§ (hot box)
* Vegyi kotésti (cold box)

» Héjformazas
* Cementkotés

16

ntas eljardsok

~2%-nyi kdt6anyag

Gépesitett eljaras
* Mligyanta tipusok

— Furangyanta (cold box)

— Fenolgyanta (cold box)

— Karbamidgyanta
(hot box)

* HG6- vagy vegyi kotés

(Z)att Héjformdzas

* Kis rahagyas

* Bordazas
e J6 méret
ismételhetdség

* )6 fellleti min6ség
* Pontossag
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@d" Pontosabb 6ntési eljarasok

* (KétGanyagos homokformazas)

Precizids ontés

Keramikus formazas

Gravitacios kokillabntés
* Nyomasos 6ntés

— Kisnyomdsu melegkamras
— Nagynyomasu melegkamras

— Nagynyomasu hidegkamras

— Sajtolo ontés

(Zant Preciziés 6ntés

()

Besaijtolt viasz
vagy mianyag minta Vi Intdk
f)
7
Viaszminték beformazasa
finomszemcsés emulziéba Forma hizlalésa Kiszéritott forma
maértogatassal B a viaszmintan
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Precizids ontés

Formaiireg kiontése  Forma szétrdzdsa  Viaszminta
4 (A ével vagy
a formdbél homokkal kor(lagyazva)

21/60
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@d" Precizios ontés
ElGnyok Hatranyok
* Tetsz6leges alak 6nthets * Csak viszonylag kis
— Bonyolult alak ontvénysllyok esetén
* Nagy olvaddspontu fémekis ¢ Koltséges
* Nehezen 6nthetd fémek is — Homokformézas — 100%
— Sok 6tvozdsek is — Héjformazas — 250-300%

« Szlikebb mérettirések is — Precizi6s 6ntés — 700-1500%

kivitelezhet6k Alkalmaza’s
* Jobb feltuleti minség
biztosithatd

* Draga fémek
* Kozép- és nagysorozat

22

http://www.youtube.com/watch?v=dOw624I9FD

PRECIZIOS ONTES
1:38
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att Keramikus formazas

Adagolé csésze
Nyers forma
Lénghegeszté.
pisztoly
Minta
Minta Formazélap
Forméed keest Formaz6 Keret
Formakidntés a A nyers forma eltdvolitdsa
keramikus formédzas a mintérél
sdr(in folyé
formazéanyagaval
(szuszpenzid)
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http://www.youtube.com/watch?v=dOw624I9FDQ
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Gravitacios kokilla ontés

it Centrifugalis kokillaonté

Ladle
Molten metal

o —

Finished casting

Copyright © 2009 CustomPartNet
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http://www.youtube.com/watch?v=113cm_U2EBk

CENTRIFUGALIS ONTES
3:46
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http://www.youtube.com/watch?v=113cm_U2EBk

Wlalten
Zinc

29

Lov
g8z bevezetés (0,1-5MPa)

/090 vagy semieges

Gooseneck

A lemi___a

@dlt Kisnyomasu melegkamras ontés

Ontvény az dsszezért
kokilldk Gregében

_— Ellendliés taésd
hevits kbpeny

Tégoly ellendiiss.
10t6sének hevits elemel

Toggle Clamp
Ladle for molten metal Platen /

Accurnulator
Pistan

30
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Jellemzék/
Gravitaciés
ontési Homokforma batecs Nyomasos Centrifugal Precizios
eljarasok
Alkalmazhato -
AT Barmely Al-, Cu-, Zn- alapi otvozetek Barmely
Falvastagsag 36 s 2 o ooas
min. (mm) héjnal 2-4
Mechanikal
elfogadhato o nagyon j6 a legjobb o
tulajdonsagok 93 L oyon J glo !
Feloleti
I Ihatc jo I hato 6
ey effogadhaté j nagyon j6 elfogadha nagyon
Alakadasi
o o 6
szabadeiy i i nagyon j gyenge nagyon |
Relativ ar kis nagyon
ey | 2 egatacsonyab | magas noas kozepes magas
Relativ ar
legalacsonyab
nagy Kozepes alacsony o magas magas
darabszamnal
Pontossag rossz o nagyon j6 nagyon j6,
effogadhatd
(d<100 mm) 1 mm +02mm | £0.02-0.2 mm 9 +0.05
A valtoztatas a
I bb 6 6
rugalmassaga &legiol gyenge leggyengébb ¥ .

31
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Eljaras/tdmeg (kg) 0.0110.1 1 10 100 1000 (10000 (100000
1 |Nyers
2 | Szaritott feltletd homok
3 | Széritott homokforma e IRa=100y|
4 |Krémmagnezit keverék
5 | Samottkeverék e
6 | Vizliveg+CO, homokfor. Ra50-80
7 |MGanyagkétési homokf. Ra15-25
(Cold-Box, Hot-Box elj.)
8 |Héjformazas Ra10-25
9 |Precizi6s ontés Ra<10
10 Ra<10
Kokilladntés (Al, Mg, Cu)
17" gravi ontés Ra10-50
12 y ontés IRa1.6-10|

PORKOHASZAT

33/60
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* Porok (+adalékanyagok) sajtolasa adott alakba

* Hékezelés

— Diffuzios kotés a szemcsék kozott, a porozitds csokken

— Térfogatcsokkenéssel jaro folyamat — zsugoritas
— Hivjak még kiégetésnek és szinterezésnek is
— Rekrisztallizacids h6mérsékleten torténik
(0,3...0,7 T, (K))
* Progressziven terjedd, nagy termelékenységd, jé
kihozatalu, kis energiaigény( technoldgia

* Tipikus NNS technoldgia

34 /60
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@d“ A porkohadszat révid torténete

* 1870 szabadalom cstszdcsapagy anyagok zsugoritasara, USA
¢ 1900 pordzus szlirék, USA

* W szalak gyartdsa W+3%Ni 6tvozetbdl, Ni olvadaspontja
alatt

¢ 1920 6nkend csuszocsapagyak tomeges alkalmazasa, USA
* 1925 VIDIA (WC+Co), Németorszag

¢ 1940 Vasporkohaszat kidolgozasa, K6zép-Eurépa

* 1970 HIP, szerszamacélok, szuperdtvozetek

e 1986 porkovacsolas (Ford hajtdkar)

* 1988 froccsontés a porkohaszatban

* 1990 nanotechnoldgias porok alkalmazasa (~@10° m)

35/60
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(Zlatt A porkohaszat elényei

* Egyedulallé mikroszerkezet, fizikai tulajdonsagok
* Kis anyagveszteség és gyartasi hulladék

¢ Konnyen és egészében automatizalhatd

* Kilénleges 6tvozetek és alotvozetek, mechanikus 6tvozés
* Nagy tisztasagu anyagok is feldolgozhatdk

* J6 pontossag (IT7) és fellleti min&ség

* Homogén / inhomogén anyagok

* Pordzus, 6nkend anyagok is elGallithatok

* Nagy olvadaspontu anyagok is feldolgozhatok

+ Ujra feldolgozhatd

* Nagy teljesitmény(i kerdmiak porai is

* Fémes és keramikus kompozitok

36
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(ZJatt A porkohaszat hatranyai

* Nagy anyagkoltség

* Nagy beruhazasi koltség

* Tomeggyartasi technoldgia, kritikus darabszam
50000 és 100000 kozott

+ Altalaban csak kis és kozepes témeg(i (20-500 g)
darabok

* Egyes porok robbandsveszélyesek és mérgez6ek

37/60

37

(Zant Mikor alkalmazzuk?

Kiilénleges, mas eljarasokkal nem biztosithato
tulajdonsagok
— Porozitas, homogenitas

Nagy olvadaspontu anyagok esetén
— Olvasztas nélkil nagy tisztasag, W, Ta, keramiak...

NNS technoldgia igénye (anyag- és energia-
kimélés esetén)

Nagy sorozatoknal (gazdasagossag)

i

I
i
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(Zlatt A porkohészat lépései

* Porgyartas (a finom por robbandsveszélyes!)
* Por el6készitése

— Osztélyozas, lagyitas, keverés, adalékolds
* Sajtolas, tomorités
* Hékezelés (zsugoritas, szinterelés, kiégetés)
(Esetleg el6z6 két miivelet ismétlése)
Kiegészit6 (utd) muiveletek

— Kalibralas, dombornyomas, feliileti kezelés,
hékezelés, atitatas, korrozidvédelem

42
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(Z)att Porgyartas

* Mechanikus apritas
— Rideg anyagok és 6tvozetek

— Pofds tord, kalapacsos malom, golyés malom,
rotaciés malom stb.

— 20-400 um, szabalytalan alak — filcel6dés (jo!)
* Folyékony fémbdl porlasztassal

— Gaz-, gbz-, vizsugar, forgdtarcsa stb.

— 20-400 um, szabalyos alak

— Gyorsdermesztéssel kiilonleges 6tvozetek

2021-11-03
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(Zatt Porgyartas

* Kémiai Gton

— Oxidokbol redukaldssal

—0,1-10 pm

— Példaul volfrdmoxidbdl W (hidrogénnel), vagy WC
(szénnel) redukélva

* Elektrolizissel (katddon) Cu, Ag, Fe

* Egyéb modszerrel

— GGzbdl kicsapatassal, plazmaval stb.

46 / 60
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Sajtolas
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(Zatt Zsugoritas

* Cél: diffuziés vagy adhézids kapcsolat a szemcsék
kozott, mikdzben az anyag Ujrakristalyosodik

* NG a s(rliség, a szilardsag, a nyulas, csokken a
térfogat

* Az Uregcsokkenés mellett szamolni kell a
szemcsedurvulassal is

* Ez a zsugoritasi id6 és h6mérséklet
0sszehangoldsanak kritikus pontja

— Szemcsendvekedést akadalyozé adalékokkal
csokkenthetd

49 /60
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Kiindulasi allapot Atrendezédés NyakképzGdés

S L.
D D o %5
- T >, preec

Nyak Uj &

A 2 —~

gf# X ¢ /Cﬂ/ P,

Szemcsendvekedés, nem Pérusok Szemcsedurvulas

Osszefiiggb porusok megsziinnek
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@d“ Zsugorodas — diffuzids kétés

%W?’ .
9290%238° Zsugoritott
% 0%, 3958 allapot

5
R

Sajtolt /\gi

allapot
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Meghajtas Kiolvasz6 szakasz Zsugoritd szakasz Lassi hitési z6na Vizhiitési szakasz

A b A

(Zlatt  Kiegészit6 (ut6) miveletek

* Kalibralas

* Dombornyomas
* Sorjazas

* Hékezelés
— Nemesités, nitridalas, betétedzés, kivalasos
keményités stb.

Atitatds, telités
Felileti kikészités

— GGzolés, festés, galvanikus bevonas stb.
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(Zlatt  Koltségek megoszlasa

* Anyagkodltség 15-25%
* Sajtolas 20-30%
* Szinterelés 20-30%
* Kiegészit§ (utd) miveletek 10-20%
* Szerszamkoltségek 10-20%

54
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* lzostatikus sajtolas (CIP / HIP)
* Froccsontés (fémek, kerdmidk)

* Zsugoritas nyomas alatt

* Lézer szinterelés
* Porkovacsolas (kivalé kifaradasi hatar!)

* Gyorsdermesztett porok, kiilonleges 6tvozetek

* Mechanikus 6tvozés
* Nanotechnolégiak

55

(Zlatt  Kerdmia alkatrészek

Altalaban porkohaszati Gton késziilnek

Porsajtolassal

Iszapontéssel

— Ontéiszapos eljaras

— Nyomas alatti présontés

— Froccsontés
— Centrifugdl ontés

Zsugoritas

56

* Cserép, tégla 700-900°C

* Klinker tégla 1150-1250°C
* Csempe, ipari k6anyag  900-1300°C
* Porceladn >1300°C

* WC-Co (Vidia) 1350-1450°C
* AlL,O;, korund 1400-1900°C
* Si;N, 1700-1850°C

57
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Nedves briés
00°C  golyosmalomban

700-1000 °C

=
B
7400~ 7500 °C
=

v Ellendrzés

- Eeményfamgyértés vizata "8-

http://www.youtube.com/watch?v=Nt5yXfOE8eE

PORROBBANAS
1:13

Dr. Orbulov Imre Norbert — orbulov@eik.bme.hu

KOSZONOM A FIGYELMET!
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http://www.youtube.com/watch?v=Nt5yXfOE8eE

