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DMLS SZERSZAMBETETEK
SZIMULACIOS VIZSGALATA

Az RPT technoldgiak fejlédésével lehetéség nyilik fréccsdonté szerszamokban for-
makoévetd hités megvaldsitasara. Az ilyen szerszam betéteket kézvetlenlil fémporbdl
Iézerszinterezéssel allitjak el6. A formakdvetd hités soran olyan hitési rendszereket ala-
kitanak ki, amelyek pontosan kévetik a froccsdontétt termék geometriajat, igy nagyobb
mennyiségl hét képesek elvonni. Emellett a héelvonas egyenletesebben megy végbe, mint
a hagyomanyos hitési rendszereket esetében. A formakdvetd hiitd rendszerek tervezése
Osszetett feladat, amelyben kitlintetett szerepet kap a froccséntési szimulacio alkalmazasa.

With the development of the Rapid Prototyping technologies, injection mold inserts with conformal cooling
systems can be manufactured from metal powder by direct metal laser sintering (DMLS). The conformal
cooling channels are placed along the geometry of the injection molded product, so they can extract more
heat where the heat removal is even comparing to the conventional cooling systems. To design conformal
cooling systems is a complex process; a proper design can only be achieved by applying injection molding

simulation.

Bevezetés

A milanyaggyarto- és feldolgozodipar mara a gaz-
dasag egyik meghatarozd agazatava notte ki ma-
gat, a 2012-es adatok alapjan a vilag mianyagipari
termelése meghaladta a 280 milli6 tonnat a 2011-
es évben. Az agazaton beliil az egyik legfontosabb
feldolgozasi technoldgianak szdmit a froccsontés,
amellyel a milanyag termékek tobb, mint harma-
dat allitjak el6. Magyarorszagon tobb mint 21ezer
tonna polimer alapanyagot dolgoztak fel froccs-
ontéssel 2011-ben, ami a teljes milanyaggyarto-
¢s feldolgozodipar altal eldallitott termékek kb.
27,6%-a[l, 2].

A froccsontési ciklus legmeghatarozobb része a
term¢k hiitési ideje, amely — a nagy térfogata és
feldolgozasi homérsékletli, Osszetett geometriaja
froccsontott termékek esetében — a teljes ciklus
tobb mint felét teszi ki. Az ilyen termékeknél a
hiitési id6 csokkentése jelentdsen javitja a terme-
1ési hatékonysagot. A hiitési id6 csokkentésére az
egyik legjobb megoldas a formakovetd hiitéssel
ellatott szerszambetétek alkalmazasa. A hagyoma-
nyos htitérendszerhez képest ez a megoldas koveti
a termék geometriajat, igy tobb hot képes elvonni
a froccsontott darabtdl és a hdelvonds is egyen-
letesebb. Ennek kovetkezményeként csokken a

ciklusidd és javul a termék mindsége. Az Gsszetett
form4ju hiitékorok gyartdsa hagyoményos meg-
munkalési technologiakkal is lehetséges, de az
anyaghozzaadas elvén mikodd eljarasokkal 6sz-
hatoak ki. A formakdvetd hiitdrendszerrel ellatott
szerszambetétek gyartasara a legelterjedtebb tech-
nologia a szelektiv 1ézer szinterezés, amely lehe-
toveé teszi a kiilonbozd keresztmetszetii €s alakt
hiutokorok kialakitasat [3].

Formakoveto hiitések

A formakovetd hiitési rendszerek olyan alternativ
hiitési rendszerek, amelyek kovetik a formaiireg
geometridjat, igy a hutékor és a termék fala ko-
zOtti tavolsag allando. A hagyomdanyos hiitéko-
roket furéassal alakitjak ki, emiatt csak egyenes
részekbdl allhat, igy egy Osszetett geometriaju
termék esetén kialakulhatnak olyan részek a da-
rabon, ahol a hiitési rendszer nem tud megfeleld
hémennyiséget elvonni, emiatt a termék feliile-
ti hémérséklet-eloszlasa egyenetlenné valik. A
konturkdvetd hiités ezzel ellentétben a termék
geometridjat kovetve minden részrél ugyanany-
nyi hét képes elvonni, ezaltal 1ényegesen kisebb
vetemedést és belsd fesziiltséget okozva. A for-
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makdvetd hiitések kialakitadsukbol adoddéan nem
csak egyenletesebben, de gyorsabban is vonjak
el a hét a polimertdl, igy a hiitési id6 eseten-
ként akar tobb mint 25%-kal csokkenthetd. To-
vabbi eldnyt jelent, hogy a szerszamok ciklikus
hoterhelése kisebb és egyenletesebb. A kialakitas
elényei a komplex geometridju, nagy térfogatu,
precizios vagy nagy homérsékleten froccsontott
darabok esetén érvényesiilnek igazan, mert ezek
igényelnek nagyobb és egyenletesebb hdelvo-
nast. A formakdvetd hiitések gyarthatoak hagyo-
manyos megmunkalasi technoldgidkkal is, de az
RPT technologiakkal lehetdség nyilik tetszéleges
keresztmetszetli hiitokor kialakitasara, amely a
hiitési ut folyaman véaltozhat [3].

DMLS technoldgia

A Direct Metal Laser Sintering (DMLS) hasonlé
a szelektiv 1ézer szinterezéshez (SLS), azonban
fémporra optimalizalt, igy nagyobb teljesitményli
1ézerrel szerelt a berendezés. A DMLS technoldgia
egy kozvetlen felépitd eljaras, az épitkezés soran
a fémpor feliiletét 1ézersugarral olvasztjak meg. A
gyartas soran a termék pozicionalasahoz tdmasz-
toelemek kialakitasa sziikséges. Ezek megfeleld
szdmat ¢és elhelyezkedését gyartds eldtt meg kell
tervezni. A termék €s a timasztoelemek tervezése-
kor létrehozott CAD f4jlbol a gyartas megkezdése
elétt STL f4jlt generalnak, melyet kdvet a modell
ellendrzése €s korrigalasa, a modell elhelyezése a
munkatérben, a tamasztékképzes, valamint a sze-
letelés, mely a réteges épitkezés miatt sziikséges.
A DMLS berendezés felépitése, amelyet az 1. abra
szemléltet, megegyezik a szelektiv 1ézerszinterezd
felépitésével. A port egy simitoléc teriti el a mun-
katérben, ezutan a 1ézer eldszor a konturokat majd
a teljes keresztmetszetet szinterezi. A keresztmet-
szet szinterezése utan az asztal lesiillyed egy ré-
tegvastagsagnyit és a simitoléc ujabb réteg port
terit szét, addig ismételve a folyamatot, amig a
darab el nem késziil. A gyartas soran akkora bel-
s fesziiltségek léphetnek fel, hogy a munkadarab
elvalhat az asztaltol vagy a tdmasztéktol, ennek
csOkkentésére kiilonbozé modszerek terjedtek el.

A fémek szinterezése soran fellépd oxidacio el-
keriilése érdekében véddgazt (nitrogén, argon at-
moszférat) alkalmaznak a folyamat alatt. A gyar-
tas végeztével a munkadarabot le kell valasztani
az asztalr6l, majd a tamasztékokat és a felesleges
port el kell tavolitani. A rétegrél-rétegre torténd
épitésbol adodd belsd fesziiltségek hokezeléssel
csOkkenthetdk. Frocesontd szerszambetétek gyar-
tasa esetén — ahol fokozott ho és koptato igénybe-
vételnek vannak kitéve a szerszam feliiletek — a
betétek fizikai tulajdonsdgai a hagyomanyos gyar-
tasuakéval azonos modon hdokezeléssel valtoztat-
hatok [4, 5].

Lézer Fokuszilo lencsék

- _Szinterezetlen por.
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1. abra A DMLS berendezés felépitése [6]

A DMLS technologiaval készitett darabok feliile-
ti mindsége nem ¢éri el a hagyomanyos megmun-
kalasi technologidkkal készitett termékek feliileti
mindségét, ezért a szerszamgyartas befejezo 1€pé-
se a feliiletjavito-megmunkalés, amellyel a DMLS
technologiaval elért atlagos 10-20 pum-es feliileti
érdesség a szerszamgyartas elvarasainak megfele-
16 értékre javithato. A legyartott darabok hagyo-
manyos technologidkkal megmunkalhatoak, igy
forgacsolhatoak, polirozhatoak stb. Ezek az utola-
gos eljarasok viszont idéigényesek és nem mind-
egyik alkalmazhat6 Osszetett formak esetén [7].

Froccsontészerszam-alapanyagok

Kiilonb6z6 6sszetételit és hokezeltségi allapota
alapanyagok hasznalhatoak a froccsontd szersza-
mok gyartasara, amelyek koziil mindig a kovetel-
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ményeknek megfelel6t kell kivalasztani. Mas tipu-
su alapanyagot igényelnek az egyes szerszamele-
mek, igy példaul a formalapok, a kidobok, a vezetd
elemek, de akar a kiilonb6zd specialis froccsontési
eljarasok is. A miianyag-alakito szerszdmanyagok-
kal szemben tdmasztott kovetelmények Osszetet-
tek, az alapanyagnak megeresztésallonak, magas
homérsékleten is kopasallonak, szivosnak, méret-
tartonak kell lennie. A kdvetelmények teljesiilését
kisebb széntartalom mellett Si, Mn, Mo, Ni, W, V
0tvozok biztositjdk. Az acélok a kiilonb6z6 6tvo-
7Ok hatasara mas mechanikai ¢€s fizikai tulajdon-
sagokkal rendelkeznek. A szerszamalapanyagokat
lagyitott allapotban szallitjak a felhasznal6 része-
re, a konnyebb megmunkalhatdsag érdekében. Az
anyag a végleges tulajdonsdgait a megmunkalast
kovetd hokezelés sordn éri el. A végsd hokezelés a
nemesités, melynek elsé 1€épése az edzés. Az edzés
soran martenzites szovetszerkezet alakul ki, amely
nagyon kemény, de egyidejiileg rideg is. Ezt min-
den esetben megeresztés koveti, melynek eredmé-
nyeként csokken az martenzit racsban a fesziilt-
ség, az anyag elveszti ridegségét, mig a kemény-
sége csak kis mértékben csokken. A megeresztési
hémérséklet novelésével az anyag keménysége
¢s szilardsaga tovabb csokken, mig a szivossaga
(itdmunka) novekszik. Az egyes szerszamacélok
ramot, ami a keménység, vagy sziladrdsag értekek
alakulasdt mutatja a megeresztési homérséklet
fliggvényében, mely alapjan a hdokezelés soran a
kivant mechanikai tulajdonsag bedllithat6. A ne-
mesités soran a megeresztés magas hdmérsékleten
(~550-660°C) torténik, melynek eredményeként
a megnovekedett karbon diffuzidé révén a rend-
kiviil nagy szivossaggal rendelkezd szferoidites
szovetszerkezet alakul ki. Az elsé megeresztést
kovetheti egy masodik megeresztés. A formalapok
gyartasara legelterjedtebb alapanyag az 1.2311
acél, vagy mas néven P20-as acél, amely Cr, Mo,
Mn 6tvozést elonemesitett acél, amelyet a kovet-
kez6 tulajdonsagok jellemeznek [8, 9]: homogén
szovetszerkezetli, jol forgacsolhatd, jo atedzddése
altal egyenletes szilardsagu a teljes keresztmet-

szet mentén (max. 400 mm), nagy szivossagu,
nitridalhat6, betétedzhetd, langgal €s indukcidsan
edzhetd, keménykromozhatod, bevonatolhato, jol
polirozhatd, szikraforgacsolhato, fotomarathato.
A specidlis froccsontési eljarasokhoz léteznek
nagy hétlirésli, korr6zidalld, stb. anyagok, ezek
viszont kisebb szilardsdguak és a megmunkalasuk
is nehezebb. A hiitési id6 csokkentésére alternativ
megoldast nyujtanak a nagy hdvezetd képességi
anyagok. Ilyen anyagokat gyart tobbek kozott az
Ampco Metal, ami tobb nagymértékben 6tvozott
réz alapanyagot kinal, elérhet6 a jobb hdvezetd ke-
pességii, de rosszabb mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkez0 anyag és 1étezik az acél mechanikai tu-
lajdonsagait megkdzelitd, de rosszabb hdvezetésii
réz alapanyag is [11].

Tovabbi megoldast nyujthat a hiitési 1d6 csok-
kentésére, ha DMLS technologiaval késziilt szer-
szambetétek keriilnek felhasznalasra. A DMLS
technologidhoz éltalanossagban felhasznalt anyag
az MSI1 acélpor, ami hdkezelés utan a P20-as
(1.2311) acélhoz hasonlé mechanikai és fizikai tu-
lajdonsagokkal rendelkezik. A felsorolt alapanya-
gok fontosabb mechanikai és fizikai tulajdonsagait
a 1. tablazat mutatja [10-12].

1.2311 | Ampcoloy 940 MSl1

Stiriiség [kg/m’] 7800 8710 8100

Szakito szilardsag [MPa] 1020 544 1950

Folyashatar [MPa] 900 475 1900
Rugalmassagi modulus [GPa] 250 131 180
Hévezetési tényez6 [W/mK] 29 208 20
Fajho [J/kgK] 460 380 450

1. tablazat A szimuldciokhoz felhasznalt alapanyagok fonto-
sabb tulajdonsagai [10-12]

Vizsgalatokhoz felhasznalt szerszamkialakitasok

A hiitési vizsgalatokhoz négy kiilonbozé szerszam-
betét keriilt kialakitasra. Az iparban leggyakrabban
alkalmazott konstrukcié volt a referencia, amely
hagyoményos hiitdgeometriaval 1.2311-es jelolésii
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szerszamacélbol késziilt. A masodik vizsgalati minta
a formakovetd hiitérendszerti MS1 alapanyagu szer-
szambetét volt. A harmadik minta a hagyomanyos
hiitérendszerti, de j6 hdvezetd képességii, Ampcoloy
940 alapanyagbol kialakitott szerszdmbetét volt. Az
utols6, azaz negyedik kialakitds a hagyomanyos
1.2311-es szerszamacél alapanyagu, de specialisan
a feliiletet jobban lekovetd, maréassal tobb részbdl
kialakitott szerszambetét volt. A kiilonb6z6 hiitokor
kialakitasokat a 2. 4bra szemlélteti.

2. abra A hagyomanyos és formakévetd a) valamint az

Ampcoly és iiregelt b) hiitokor kialakitasok

Vizsgalati eredmények

Munkankban azonos szimuldciés paraméterek
mellett vizsgaltuk a kiilonb6z6 szerszdm kialakita-
sok és alapanyagok hatasat a hitési hat¢konysagra
¢s a termékmindségre. Kiértékeltiik a kiilonb6zo
kialakitdsokhoz tartozo keresztmetszeti homér-
séklet-eloszlasokat a szerszambetétben, valamint
a virtualisan gyartott probatestek deformaciojat.

Hiitokorok aramlasi elemzése
A hiitékozeg aramlasi sebessége (3. abra) megha-
tarozé fontossagu a hiitési hatékonysag szempont-

jébol. A sotétkék szin jeldli a legkisebb, a piros
szin pedig a legnagyobb dramlési sebességet. A
hagyomanyos kialakitasu betétben a sarokponto-
kon a htitéfolyadék pang, ami csokkenti a hdatadast
¢és noveli a pangd dvezetben 1évd hiitéfolyadék ho-
mérsékletét, ezaltal csokkenti a hiitési hatékonysa-
got. Lathatd tovabba, hogy a DMLS betétben az
atméroszikités hatasara 1ényegesen megnd a folya-
dék sebessége, ezzel novelve a Reynolds szdmot,
igy novelve a hdatadasi hatasfokot. Az iiregeléssel
késziilt szerszambetétekben a folyadék aramlasi se-
bessége a sarkokban lecsokken, ezeken a helyeken
csokken a hiitési hatékonysag. A hiit6kor viszont
olyan kialakitast, hogy a legfontosabb helyeken a
sebesség ndjon, igy a mozgd szerszambetét felsd
¢léhez tobb hiitéfolyadék aramoljon.

3. abra A folyadék aramlasi sebessége az ut fiiggvényében
a DMLS a),a hagyomdanyos b) és az tiregelt

¢) szerszambetétekben
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Szerszambetétek keresztmetszeti homérsékleté-
nek vizsgalata

A 4. abra mutatja a formakovetd €s a hagyomanyos
rendszer altal hiitott szerszambetétek homérséklet-
eloszlasat a szerszambetét kozépso keresztmetsze-
tében. Lathato, hogy a formakdvetd szerszambetét a
feliilet kozelében 46°C-os, az alatta 1év0 teriilet kozel
43°C-os, viszont a keresztmetszet tovabbi része a hii-
tokozeggel megegyezd homérsékletii. A hagyoma-
nyos betét feliilethez kozeli része 1ényegesen mele-
gebb, 53°C-os, a keresztmetszet tovabbi része foko-
zatosan csdkkend hémérsékletet mutat. Osszehason-
litva a két betétet, lathatod, hogy a DMLS szerszam-
betét hdmérseklete is megnovekedett a szerszambe-
tét csticsaban, viszont sokkal kisebb mértékben és
kisebb térfogatra korlatozddva, mivel a formakdvetd
hiitési rendszer nagyobb hdt képes elvonni, mint a
hagyomanyos hiitérendszer. A DMLS szerszambe-
tét bels6 oldalan a hdmérsékletek nagyobbak, mint a
kiilsé oldalon, ami abbol kovetkezik, hogy itt helyez-
kedik el a szerszamban a bedml6 csatorna, amibdl
plusz hémennyiség jut a szerszambetétre.

LI Y

4. abra Homérséklet-eloszlas a hagyomanyos és DMLS

betétek kozépso keresztmetszetében

Az 5. dbra a hagyomanyos ¢és az Ampcoloy 940-
es szerszambetét kozépmetszeti hdmérséklet el-
oszlasat mutatja az el6zével megegyezd modon.
Az Ampcoloy 940-es szerszadmbetét hdmérséklet-
eloszlasa egyenletes, a szerszdmbetét cstucsaban
talalhaté a maximalis hdmérséklet, ami a hagyo-
manyos szerszambetéttel Osszehasonlitva kozel
10°C-kal kisebb. Az eredmények alapjan elmond-
hato, hogy az Ampcoloy betét hagyomanyos furt
hiitérendszerrel is jobban képes elvonni a hét a

vizsgalt szerszamnal, mint a DMLS technoldgia-

val gyartott hiitokorok. Osszetettebb hiitékor-geo-
metridk esetében viszont ez az eredmény mar nem
feltétlentil igaz, mert a DMLS technologiaval jobban
lekdvethetd a termék geometridja, tovabba annak
anyaga jobban ellenall a froccsontés soran fellépd
mechanikai igénybevételeknek.

el
I 52,6

49,4

| 46,2

e L

5. abra A hémérséklet-eloszlas az 1.2311-es alapanyagbol ke-
sziilt hagyomanyos hiitérendszerrel szerelt és az Ampcoloy 940
alapanyagu szintén hagyomanyos hiitési rendszerrel rendelkezo

szerszambetetek keresztmetszetében

Az utolsé vizsgalt szerszamkialakitds az liregeléssel
tobb részbdl késziilt szerszambetét, amelyet szintén a
hagyomanyos szerszambetéttel hasonlitottunk 6ssze
(6. abra). Lathato, hogy az liregeléssel késziilt szer-
szambetét maximalis homérséklete kisebb, a hOmér-
séklet-eloszlas egyenletesebb. A hagyomanyos hiitési
rendszerrel rendelkezd és a DMLS szerszambetéthez
hasonléan a szerszdmbetét csucsandl nagyobb ho-
mennyiség halmozodott fel, mert a hiitési rendszer
errdl a helyrél nem képes elvezetni a hét.

= —

I “h 1y

6. abra A fiirdssal és az tiregeléssel kialakitott szerszambetétek

i |
keresztmetszeti homérséklet-eloszldsa

A feliileti h6mérséklet kiértékelése

A feliileti hdmérsékletek kiértékeléséhez a szerszam-
betét feliilet¢hez tartozd koordinitdkat egy sikba
transzformalva az eredmények 3D diagramon abra-
zolhatdak, ahol az x, y helykoordinata fliggvényében
lathatok a feliileti homérsékletek (7. abra és 8. abra).
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A diagramokon lathat6, hogy a DMLS betétek fe-
lileti hdmérséklet kiilonbsége 7°C kortili, amely
a preciziés, részben kristalyos froccsontott ter-
mékekhez tartozé 10°C-os homérsékleti ajanlas-
nak eleget tesz, de az amorf anyagokra vonatkozo
5°C-nak mar nem. Az Ampcoloy 940-bol késziilt
szerszambetét feliileti hdmérséklet kiillonbsége vi-
szont csak 3°C koriili, igy jobb hiitési hatékony-
saggal rendelkezik, mint akar a DMLS betét. A ha-
gyomanyos megoldashoz képest mind a két ujsze-
rii kialakitasti szerszdmbetét jobb eredményeket
ért el, a DMLS betét 6°C-kal, az Ampcoloy betét
pedig 10°C-kal kisebb maximalis hémérsékleti ér-
tékkel rendelkezik.

7. abra A DMLS a) és az Ampcoloy 940-es b) szerszambe-

téthez tartozo feliileti homérséklet-eloszlas

S So

8. abra A hagyomanyos a) és az iiregeléssel gyartott b)

szerszambetétek feliileti homeérséklet-eloszlasa

Az liregelési eljarassal eldallitott szerszambetétet
Osszehasonlitva a hagyomdanyos hiitékorrel ren-
delkezd szerszambetéttel az 14athatd, hogy a maxi-
malis homérsékletek kisebbek, szintén csak a mag
felso ¢lénél né meg a hdmérséklet néhany fokkal,
ebbdl a részbdl a hdmennyiség elvondsa a hiitd-
korok segitségével nem lehetséges. A gat oldalan
a homérsékletek nagyobbak, mint a tulso oldalon,
hasonloan a DMLS szerszambetéthez ez a meg-
oldas sem képes a gatnal felgyiileml6 polimertol
elvezetni a hdmennyiséget. Tovabba a tobbi meg-
oldashoz hasonldan jol lathato a hiitékor helye a
hémérsékleti eloszlason, az liregelt szerszambetét
esetén a maximalis és minimalis hdmérsékletek
kiilonbsége 7°C, ez az érték a hagyomanyos szer-
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szambetétnél 6°C-kal kisebb, a DMLS szerszambe-
tétnél pedig 2°C-kal nagyobb. Ezek alapjan elmond-
hato, hogy a megoldas hiitési hatékonyaga a DMLS
¢s a hagyomanyos szerszambetétek hiitési hatékony-
saga koze tehetd, a hagyomanyos megoldéasnal kozel
4°C-kal kisebb a maximalis homérséklet, a DMLS
szerszdmbetétnél viszont nagyjabol 2,5°C-kal na-
gyobb a legnagyobb hémérsékleti érték az tiregelt
szerszambetétben.

Vetemedésvizsgalat

A froccsontott termékek vetemedését befolyasolja
a hiitési egyenletességen kiviil tobbek kozott a nyo-
mas, a gat elhelyezkedése és az orientécid is. A szer-
szamkialakitasbol adédik, hogy varhatdan a termék a
filmgathoz kozelebbi oldalon az utdnyomasi szakasz
soran nagyobb nyomads alakul ki az 6mledékben, igy
ezen az oldalon varhatoan kisebb lesz a fellépd zsu-
gorodas. Az alapanyag erdsitd-, illetve toltdanyagot
nem tartalmaz, igy az aramlas iranyaval parhuzamos
iranyban a zsugorodas nagyobb mértékii lesz. A hi-
tésbol, azaz a két szerszamfél eltérd homérsékletébol
adododan a termék vetemedni fog. A szimul4cids ve-
temedésszamitas kiértékelése a froccsontott termek
két, elvileg 90°-ot bezaro oldaléle altal bezart valds
sz0g meghatarozasaval tortént (9. dbra).

9. abra A kiértékeléshez felhasznalt élek

A koordinatak és az elmozdulas, azaz a deformacio
ismeretében szadmithatd a koordinatdkhoz tartozo
szogdeformadcio a relativ ithossz fliggvényében (10.
abra). A relativ ¢lhossz nullpontja termék csucs-
pontjaban talalhat6. Lathatd, hogy a deformalatlan
allapotbeli 90°-0s szoget az Ampcoloy szerszambe-

tétben gyartott termék kozeliti meg leginkdbb, de a
DMLS szerszambetétben froccsontott termék is jobb
értekeket ér el, mint a hagyomanyos betétben gyar-
tott termék. A hémérséklet-eloszlasnak megfelelden
az uregeléssel eldallitott szerszambetéthez tartozo
probatest a DMLS és a hagyoményos szerszambe-
téttel eléallitott termék szogdeformacioja kozé esik.
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10. abra A kiilonbozo szerszambetétekhez tartozo

szégdeformacios értékek a relativ uthossz fiiggvényében

Osszefoglalas

A hiitési hatékonysag optimalizaciojara a legjobb
megoldast a formakovetd hiitési rendszerek nyujt-
hatjak, amelyek kovetik a frocesontott termék kon-
turvonalat. Ezzel a megoldassal egyenletesebben ¢és
nagyobb hdmennyiség vonhat6 el a terméktdl, mint
a hagyomanyos hiitési rendszerekkel, ezaltal csok-
ken a hiitési 1d6 és javul a termék méretpontossaga.
A formakovetd hiitési rendszerek tervezése dsszetett
feladat, igy a hiitékorok szimulécios ellendrzése el-
engedhetetlen.

Munkank sordn 0sszehasonlitottuk a hagyomanyos
¢s a formakovetd hiitési rendszereket froccsontés-
szimulacios eljarassal, valamint vizsgaltuk a kii-
16nb6z6 hdovezetésii €s fajhdjii froccsontdszerszam-
alapanyagok a froccsontési ciklusra és a termék
mindségre gyakorolt hatasat. Megallapitottuk, hogy
egyszerli geometridju termékek esetében is a ha-
gyomanyos helyett formakovetd hiitési rendszer al-
kalmazasa javitja a termék mindségét, csokkenti a
szerszam héterhelését és csokkenti a ciklusidét. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a rézalapt
erdsen 0tvozott szerszamanyagok hagyomanyos hii-
tési rendszerrel is nagyobb hdmennyiséget képesek
elvonni egyszerti és kis térfogatt froccsontott termé-
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kek esetén, mint a formakdvetd hiitések, igy ezek az
anyagok nagyobb mértékben javitjak a termékmind-
séget.

Koszonetnyilvanitas

A cikk a Bolyai Janos Kutatsi 6sztondij tdmogata-
saval késziilt. A szerz6k koszonetiiket fejezik ki az
Orszagos Tudoményos Kutatasi Alap (OTKA PD
105995) anyagi tamogatasaért. Koszonjiik tovabba az
Arburg Hungéria Kft-nek az Arburg Allrounder 370C
700-250 Advance tipusu froccsontogépet, a Piovan
Hungary Kft-nek a temperalot és a kiegészitoket, va-
lamint a Lenzkes GmbH-nak a szerszamfelfogokat.
A munka szakmai tartalma kapcsolodik a «Mindség-
orientalt, 6sszehangolt oktatasi és K+F+I stratégia,
valamint miikodési modell kidolgozasa a Miiegye-
temen» c. projekt szakmai célkitiizéseinek megvalo-
sitdsahoz. A projekt megvaldsitasat az Uj Széchenyi
Terv. TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 prog-
ramja tdmogatja. A munka szakmai tartalma kapcso-
16dik a «Uj tehetséggondozé programok és kutatdsok
a Miiegyetem tudomanyos miihelyeiben» c. projekt
szakmai célkitlizéseinek megvalositasahoz. A projekt
megvalositasat a TAMOP -4.2.2.B-10/1--2010-0009
program tamogatja. A cikkben ismertetett kutaté mun-
ka a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0029 jelii
projekt részeként — az Uj Széchenyi Terv keretében —
az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Europai Szocidlis
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