Els6dleges meleg térfogat
alakitasok

Kohaszati félkész gyartmanyok
elGallitasa

Kohaszati technologiak

Kiindul6 anyag:

« Ontott tusko
— Kovacstusko (kdzel négyzet keresztmetszetii)
— El6hengerelt buga (kissé lapos)
— Lemezbuga (lapos)

» Folyamatosan Onto6tt rud vagy szalag

— Az el6z6eknél sokkal kisebb keresztmetszeti (pl.
120x120 mm)

— A méretek igény szerint médosulnak




A kiinduld alakok tovabbalakitasa

Melegalakitasok Hidegalakitasok

» Kovacstuskod

— Rudak — Hidegen hazott rudak

— Hengerhuzalok — Droétok

- Kért?ugék - — Varrat nélklli csévek
« El6hengerelt buga

— |ldomacélok

— Sinek

Hidegen hengerelt lemezek

* Lemezbuga )
Hegesztett csdvek,

— Lemezek y . .
‘ zartszelvények (szalagbdl
— Szalagok yek ( gbol)

A technoldgiak attekintése

Hidegalakitds —»
e et el




Kohaszati képlekenyalakito
eljarasok
Hengerlés
Kovacsolas
Varratnélkuli cségyartas
Rud-, huzal- és cs6huzas
Rud- és csésajtolas

Ezek mind melegalakitd eljarasok

(ujrakristalyosodasi hémérséklet felett végzett
alakitasok)

Hengerlés (1)
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Lemez vagy szalag Idom (pl. korszelvény)

hossziranyua hengerlése




A hengerlés geometriai viszonyai

Hengerjaratok

w

dud trid kvarto

hengerlési elrendezések




Hengerl6 berendezések
(hossziranyu)

Hengersorok

» Az egymast kovetd
alakitasi [épéseket
célszerlien sorba
rendezett
hengerallvanyokon
végzik

* llyenkor a hengerek
beallitasai a fogyasi
tervnek megfelel6en
kovetik egymast.




Folyamatos ontés es hengerlés

Vékonybramma-tntés Alagiatkemence Melegszalag-hengerlés

Gazdasagos, Uj eljaras szalagok hengerlésére
kozvetlenil a folyamatosan 6ntott vékonybramma
szalagbdl

Keresztiranyu hengerlés

* A hengerlend6 anyag

a hengerek kozott Hengeri

forgd mozgast vegez Munkadarab —|——.— E@
» Ezzel az eljarassal e

vallak, csapok 6{ """" T i

alakithatok ki —T =l

hosszabb rudakon




Ferde iranyu hengerlés

« A szogben elhelyezett
két forgd henger
kozott a munkadarab
forog és
tengelyiranyban halad A R

 llyen a menet-
hengerlés és a
Mannesmann-féle
csbgyartas (lasd
kés6bb)

Menethengerlés
(hidegen)

Kovacsolas

 Elve: az ujrakristalyosodasi hémeérseéklet
felett Utéssel vagy sajtolassal (lassu
nyomassal) végzett alakitas

» Fajtai:
— Szabadalakito és
— Sullyesztékes kovacsolas




Szabadalakitd kovacsolas

* A szerszam csak részben érintkezik az alakitandé
darabbal

» Egyszer( szerszamokkal, durva el6alakitasra alkalmas

ft6- |22
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Munkadarab \

ZomftSlap ZomitSlap

Zomités Duzzasztas Korkovacsolas

Tuskod szabadalakitd kovacsolasa




Sullyesztékes kovacsolas

* A melegalakitas zart Uregben torténik, ez a
sullyeszték

» A sullyeszték osztdsikja korul egy sorjacsatorna
helyezkedik el, amely egyrészt gatolja az anyag
kiaramlasat, masrészt befogadja a felesleges
anyagot

+ A nyitas megkonnyitése érdekében az
osztosikra merdleges sikokat néhany fokos
ferdeséggel kovacsoljak

Példa: kovacsolt hajtérud
« El6alakitas: nyujto
zOmités
« El6kovacsolas

» Kész alak, korben a
sorjacsatorna




Példa: villaskulcs

Darabolas sttt |

Elbalakitas

Készreakaitas, sorjas ;
munkadarab m
Sorjazott munkadarab

Pelda: szelep

Darabolas

Eldalakitas villamos
duzzasztassal

Keészre-alakitas,
sorjazott munkadarab




Sullyesztékes kovacsoldo miveletek
F F

— Kovicsolt
darab
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Sullyesztékes kovacsdarab
tervezese

» A jol tervezett kovacsdarab figyelembe
veszi az utdlagos megmunkalast, a
szukséges biztonsagi hataron belll jol
megkozeliti a készdarab alakjat és
méretét és lehetbvé teszi a gazdasagos
kovacsolast.




Példa: tengely

Kész alkatrész

23

Példa: tengely

Kovacsdarab

» Forgacsolasi hozzaadassal, oldalferdeséggel és
lekerekitési sugarakkal ellatott tengely

24




Tobburegl kalapacssullyesztéek

25

Vizszintes kovacsologep

Ezzel az eljarassal
sorjamentes alakitas
valdsithatéo meg
Bonyolult alakok
kovacsolasara alkalmas
A sullyeszték felek
osztottak

Az eljarasnak
hidegalakitasos valtozate
is ismert
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Kovacshengerlés

* Az el6gyartmanyt
forgd hengerpar
palastjan kialakitott,
az alakitasi
sorrendnek megfeleld
uregekbe helyezik, a
hengerpar egy
fordulata egy alakitasi
lépést eredményez

27

Varrat nélkuli cs6gyartas (1)

» Specialis
haranthengerlési
eljarasnak tekintheto 0

» A szdgben
elhelyezett, forgd
hengerek nyomé 46
hatasara a rud
belseje felreped, és a
tiske bdviti a furatot _9

Henger
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Varrat nélkuli cs6gyartas (2)

A csbégyartas folyamata

» Lyukasztas ferde hengerek kozott
(Mannesmann eljarasnak is nevezik)

« Tovabb alakitas un. Pilger hengereken, ez
a kovacshengerléshez hasonlo eljaras

« VégsO méretre alakitas csbhuzo gépeken

Rud-, huzal- és cs6huzas elve
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radhuzas cso6huzas

Mindegyik miivelet kipos liregben végzett alakitas

A huzalhuzas végetlenitett ridhuzasnak tekinthet6




Rudhuzo gep vazlata

kiipos hiizd iireg

—

huzpad befogofeje
pacalt, feliletkezelt,  hizott rid
hengerelt rid

Kuapos huzészerszam

hiizokdtarta
hajtamii

hizokocsi

Lancos huzépad

Rudak alakitasa tobb Iépésben torténik, tal nagy
fogyas beallitasa a huzott szakasz elszakadasahoz

vezetne.
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Rud- és idom sajtolas

A felhevitett matricaba
helyezett meleg
elégyartmanybdl nagy
nyomassal rudat vagy
profil anyagot sajtolnak

« Ezis kupos Uregben
végzett alakitas, de a kup
az anyagfolyasbal is
alakulhat

+ Els6sorban aluminiumot
sajtolnak 300...400 Ce-on
(sinek, profilok)

Sajtolobélyeg
ﬁ
Hej
sajtolo dugattyl
e
recipiens
|
haolt zéna i
| szerszam

sajtolt termék




Rudsaijtolas valtozatai

Indirekt vagy
hatra
sajtolas

33

Sajtolassal gyartott profilok

34




Hidrosztatikus sajtolas

sajtol rad
A munkadarabot nyomaskozvetité folyadék sajtolja
ki az uregbdl

Nehezen sajtolhaté fémek megmunkalasara
hasznaljak

35




. " Alakos
Ul s, il Ontészet > féltermék/
RIS SEAR T késztermék

Ontés soran: az olvadt fémet egy célszeriien kialakitott Giregbe —
formaba ontik . A megdermedt dntvény alakjat, méretét a forma
hatarozza meg.

Alkalmazhatésaga: egyedi-, sorozat-, és tomeggyartas
Ontvényanyagok: acél, éntottvas, konnyi- és szinesfémek, ...

Ontészeti technologiak

Ontés elvesz6 formaba Ontés tartés formaba
- Ontés homokformaba - kokillabntés

- héjformazas - nyomasos ontés

- keramikus formazas - centrifugalis ontés

- precizios ontés

Ellenallasfiitési

=i kemence tégelykemence
ﬁ’ . + olvaszté
- tegely
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A legismertebb és széles korben elterjedt Ontési eljaras.

Forma: az alkatrész alakjanak megfelel6 Ureg — az alkatrész
negativja. A forma anyaga: 8-15% agyagtartalmu kvarchomok
+ koté- és adalékanyagok

Minta: a formaulreg kialakitasara szolgal, a kész dntvény pozitivja,
anyaga: fa, mianyag, fém

Mag: az dntvény uUregeinek kialakitasara szolgal, anyaga: h6allo
homokkeverék, a formahoz magtamaszok réven illeszkedik,
bonyolult dntvények esetén lehet osztott

ontvényrajz
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legza
bedmla
tilcsér




Részben
megmunkalva

Féktusko, anyaga:

Tengelycsukld, anyaga:
lemezgrafitos Ontottvas gbémbgrafitos ontéttvas

-

Csap, anyaga: Sr63

Héjformazas

* A minta fémbdél készul, amelyre agyag-mentes homokbal
és mlgyantabol készilt kérget égetnek ra
( a mintalapot felmelegitik 250...280 °C-ra, raerdsitik a
formazoéanyag tartalyra, majd 180 © —al atforditjak).
« Ezt a héjat 300 Ce-on kikeményitik (térhalésodas), igy
jon létre a forma egyik fele, majd elkészitik a masik felet.
* A magokat magszekrényben készitik hasonlé eljarassal.
» A két felet dsszerakjak (0sszeillsztik), formaszekrénybe
teszik, korulveszik homokkal, és ugy ontik az alkatrészt.

» El6ny: pontosabb a homokformanal.




héjformazas
fém minta fal formazokeverek

Héjformazas

tobbszor
hasznalhato e ek 4. térhalasitas
minta, egyszer 3. a felesleges formazo keverek

i , eltavolitasa -
hasznalhaté

forma, nagy ﬂ 5
darabszam, kis

| U |

méret 5. a héjforma eltavolitasa 6. a két mintafél dsszeertisitése




Ez is egy héjformazasi eljaras.
Formazdékeverék: tizallo, iszapszerd, finomszemcsés

cirkon-lisztbdl, aluminiumoxidbdl és kvarchomokbdl allo
massza, amelyet kotbanyaggal kevernek.

Kdétéanyag: hidrolizalt etilszilikat.

Ez a keverék a mintara juttatva megkot, utana langgal
szaritjak (alkohol eltavolitasa) és 1000 Ce-on izzitjak
(etilszilikat hatasara a kvarcszemcsék dsszetapadnak),
majd beformazzak.

Formazas utan ontés kdvetkezik a héjformazashoz
hasonloan.

El6ényok: nagyméreti, bonyolult alaku,
pontos ontvények készitheték nehezen
onthetd fémekbdl (pl. szerszamacél) is.




Precizios ontés

* A minta viaszbdl készil, melyet fémformaba sajtolva
allitanak eld.

* A viaszmintat etil-szilikatos kvarchomok pépbe martjak,
és a bevonatot raszaritjak a mintara, a martast-szaritast
az el6irt falvastagsagig vegzik.

+ Ezutan a kérges formabdl a viaszt 180...200 C°-on
kiolvasztjak, majd a format 900...1050 Ce-on kiégetik, a
magas hémeérseklet hatasara a forma megszilardul
(keramizal6dik).

* A héjformat formazdokeretbe helyezik, a héj és a forma
kozti teret kvarchomokkal kitoltik.

+ El6nydk: bonyolult alaku, viszonylag kis méreti, pontos
ontvenyek készithetok

A preciziés ontés folyamata




A tartés formaba val6 6ntés termelékenyebb eljaras a
homokontésnél.

Alak- és méretpontos, sima fellletd, finom
szOvetszerkezetl ontvények készitheték nagy
sorozatban.

Kokilla: fémforma — lemezgrafitos 6ntoéttvasbdl vagy
melegszilard szerszamacélbdl készilnek.

A kokillaontés moédozatai:
— Gravitacios kokilladntés
— Kiszoritasos ontés

— Kisnyomasu kokilladntés




korszerii kokilla, Gravitacios

koveti az dntvény alakjat kokillaontés
tapfej Tobbszor
hasznalhato
fogo forma, nagy
—— darabszam,
felsa kokillafél  ,onyo|ylt alak,

kdzepes meéret.

PI. dugattyuk,
szerelvények,
villamosgép-

' A : NN alkatrészek

ontése

alsa kokillaféel

A kokillaba
sajtolassal
préselik be a
folyékony fémet,
ezaltal
kedvezdbb a
forma kitoltése.

Létezik
vizszintes és
fuggdleges
elrendezési
valtozata.

Kiszoritasos kokillaontés




kakilla

transzformétar
tekercs

grafittégely

I

—dntétégely
| fémfelvezets cso

'%ih'mwega

Kisnyomasu kokillaontés

Az olvadt fémet
0,02...0,05 MPa
nyomasu levegd
préseli a kokillaba
A fémet rendszerint
indukcios
kemencében hevitik
Pl.: gépjarmlvek
keréktarcsai,
forgattyus hazak,
Finomszemcsés,
tomor ontvények.




Motorblokk

* Fém kokilla, homok
magok

* Bonyolult alaku, j6
min&ségi ontvény

Nyomasos ontés

Alak- és méretpontos dntésmadd (x 0,02 mm, j6 fellleti mindség).
Az olvadékot nagy nyomassal (7-100 MPa) sajtoljak az
ontészerszamba, bonyolult alaku és/vagy vékonyfalu (1-3 mm), j6
mechanikai tuljadonsagokkal rendelkez6 ontvények gyartasara
alkalmas.

A kokilladntés tovabbfejlesztett gépesitett valtozatanak tekinthet.
Két valtozata van: melegkamras és hidegkamras Ontés.

Melegkamras gépeket alacsony olvadaspontu 6tvozetek (Sn, Pb,
egyes Mg és Zn 6tvozetek) dntésére hasznaljak. Az olvaszté-
kemece a gép része, az adagoloegység a fémbe merdl.

Hidegkamras gépeknél az olvasztbkemence a berendezésen kivil
talalhato, féleg Al és Mg ontvények gyartasara alkalmazzak.
fémolvadékot dntdékanallal juttatiak a nyomdékamraba.
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a)
A nyomasos ontés elve
a) melegkamras ontés
b) hidegkamras ontés
gaz

Melegkamras
nyomasos
ontés

( a nyomast
gazzal vagy
dugattyuval
létesitik)




Hidegkamras nyomasos ontés
( a fémet dugattyu préseli a fémformaba)

nyersintuény beémlorendszerrel

tisztitott présintvények
Zvon, M
fenti ontwény

éntuénycsokrok besmldrendszerrel
w#, megmunkilva

i ; Rear Axle Suspension Part
Cylinder Head !
AISi7Cu - SAE No 306 & ¢ QIIS{‘I EMg -BiAE No308
Weight: 11.2kg eight: 7,9kg

n “ |I“ lli.er " :
Wheel

-~ " —".~
" s 'V B - Engine Block b
\ rr"'-')-’ )| Aisi17cu4 - AA No 380 Y | AlSi12(Mg) - SAE No321
= L( N/ 25F. Weight:36 kg ‘j" y//  Weight: 8,2kg
L - ]

Nyomasos ontéssel készult alkatrészek




A forma (fém- vagy homokforma) forog (200 — 1400
ford/min), a folyékony fémet a centrifugalis erd szoritja
a falhoz,, dermedés er6hatas mellett.

Az eljaras forgasszimmetrikus dntvények gyartasara
alkalmas (csovek, hengerek, gyurik,...).

Flggdleges és vizszintes tengelyl valtozata ismert.
Az Ontvény tomor, pérusmentes, réteges
kompozitontvények is készitehetbk (acél + kopasallo
otvozet).

Elénye: nincs szukség magra, bedmlére és tapfejre.
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Centrifugalis ontés homokformaba

Egyszer hasznalhat6 forma, forgastest gyartasa
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Centrifugalis ontés kokillaba

Tobbszor hasznalhatd forma, forgastest gyartasa,
belsé Ureg mag nélkul

Porkohaszat

Fémporok gyartasa és
feldolgozasa




A porkohaszat folyamatai

1. Fémporok gyartasa |
(szinfémek, otvozetek, )
metalloidok)
2. Femporok osztalyozasa, — —
keverése, adalékolasa
3. Porsajtolas
4. Zsugoritas porgyartas \T ZRlgROKiE
5. Utbkezelés porsajtolas

Miért gazdasagos a porkohaszat?

« Olyan fémek és otvozetek allithatok el6,
amelyek hagyomanyos eljarasokkal nem
gyarthatok

« Az alkatrész tulajdonsagai nagyon széles
spektrumban valtozathatdk (pl. porozitas,
vezetbképesseq, ...stb.)

« Kozel végsoé alak érhetd el a
hagyomanyos fémek alakitasakor is.




Alapanyagok

Szinfém porok (Fe, Cu, Ni, Ti, Co, W, Mo,
...stb.)

Otvozetek (gyorsacél, bronz, korroziéalld
acél, ...stb.)

Ferrootvozetek (pl. ferromangan,
ferrokrom)

Nemfém porok (grafit, fémkarbid,
fémoxidok, ...stb.)

Por alapanyagok elGallitasa

Mechanikus apritas

— Orlés

— Forgacsolas

Fémporlasztas

Redukalas gazatmoszféraban
Karbonil eljaras

Elektrolizis




Példa: fém porlasztas

Olvasztis N

Toltés
kapszuldba

A porok alakja és mérete

« A porgyartas modja szerint eltér6 alaku és
meéretl porok keletkeznek

* Méret tartomany: 0,001...1 mm

 Alakok:

— Gombszeri ‘
— Elnyult —

— Szabalytalan ‘
— Porézus ’




Fémporok kezelése

Osztalyzas (alak és méret szerint)
Keverés (kulonbozb porokat is)
Adalékolas (elsdsorban kenbéanyagok a
kedvezbbb sajtolas miatt)
Cél:
— A felhasznalas igényeinek megfelel6
Osszetétel

— Kedvez6bb tulajdonsagok a végtermeknél

Sajtolas

Felss bélyeg )
N ¢ Fémpor | Sajtolt darab

Matrica

Alsé bélyeg '

Toltés Sajtolds

« Kétiranyu sajtolassal a slrliség eloszlas
egyenletesebb, mint egyiranyu sajtolaskor
» A keletkezett elégyartmany rideg, torékeny




A sajtolasi paraméterek hatasa a
tulajdonsagokra (1)
Por méret-slriiség, nyomas-siriség
fuggveények:

- apor optimalis méret szerinti eloszlasa
noveli a slriséget (durva és finom por
keveréke)

- minél nagyobb a sajtolasi nyomas, annal
nagyobb a sirlség

> ez noveli aszilardsagot és a
rugalmassagi modulust

A sajtolasi paraméterek hatasa a
tulajdonsagokra (2)

Sirlség

Szinfém Végtermék tulajdonsagai |
strisege Szilardsag
Vezet6-
______________ képesség

Saijtolt

stirlisége

Sajtolé nyomas Sirlség




» Célja a por szemcsék

* Magas hémérsékleten,

+ Végeredmény: n6 a

Zsugoritas vagy szinterelés

egyesitése

specialis atmoszféraban,
hosszabb ideig tart6é folyamat

szilardsag, slirliség (csOkken
a porozitas), homogén
szerkezet alakul ki.

Zsugoritas:
technoldgiai paraméterek

HOmeérseklet:
— Egykomponensi por: T=0,65...0,75 T,

— Tobbalkotos por: a f6 alkoté olvadaspontja
szerint szamitva

|zzitas ideje: 0,5...8 ora
Atmoszféra: vakuum, semleges vagy
redukalo

Folyamatok: diffuzié, anyagszerkezeti
valtozasok, porusok 0sszenovése




A zsugoritaskor végbemend folyamatok

=77 =7 N Szilardsag

Képlékenység |

[ Izzitas ideje |

Sajtolt | Hidak a | A részecs-| A péru-
darab részecs- | kék ossze- sok
kék kozott noének eltiinnek

A zsugoritott termékek utokezelése

« Kalibral6 sajtolas: noveli a
meéretpontossagot

» Hidegfolyatas, zomités: modositja az
alakot és noveli a szilardsagot

« Porozus alkatrészeknel impregnalas:
tomorit, csapagyaknal kenbanyaggal toltik
fel a pérusokat

» Esetenként forgacsolas




Alkalmazas: Porkohaszati gyorsacelok
gyartasa (1)

olvasztas

izosztatikus
melegsajtolas

kapszula lezarasa &

{
{
{

a.) porkohaszati
b.) hagyomanyos

vwwwww
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kapszula feltoltése  gyorsacél karbid-
eloszlasa

»
4
¥

Alkalmazas: Porkohaszati gyorsacelok
gyartasa (2)
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Alkalmazas: Keményfém lapkas
szerszamok
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Példak (1)
gylrd alaku alkatrészek




Példak (2)
kulonféle alkatrészek

Példa: fogaskerék gyartas

Forgacsolassal Porkohaszati eljarassal
* Porkohaszati

» Kovacsolas elégyartmany

+ Esztergalas - Fogazas

» Fogazas

anyagkihozatal: 86%
anyagkihozatal: 31%




Alkalmazasi terulet

« Ontés, kovacsolas, hidegfolyatas helyett
alkalmazhato

« Forgacsolashoz képest jelentds
anyagmegtakaritas

« Alakkal kapcsolatos kotottseégek vannak
(alametszés, éles sarok nem lehet)

Példa: hajtérud

« Gyartasi médok:
— Kovacsolas szerkezeti acélbal
— Ontés gémbgrafitos dntéttvasbol

— Porkohaszati gyartas gyengén 6tvozott
vasporbol

« Osszehasonlitas:
— Anyagkoltség
— Gyartasi koltseg
— Tulajdonsagok szempontjabol




Porkohaszati uton gyartott hajtérud

+ Por: olvadt fémbdl porlasztasos eljarassal

készitett vaspor
» Por kezelés: grafit adalék + cinksztearat

kenbanyag

» Sajtolas: 2,5:1 aranyu tomorités 80% siriségre

+ Zsugoritas: 1120 C°-on 30 percig redukal6
atmoszféraban, porozitas 3...5%

» Gyartdk (elsékent):
— Porsche 928 (V8-as motor) 1976
— Toyota Camry (4 heng. 1,9 [) 1981

Osszehasonlitas:
3 féle hajtérud elb6gyartmany

Kovacsolt Ontott Porkoha-
szati

Anyagkoltség Joé Joé Kozepes

5 5 3
Elégyartmany Kozepes Joé Gyenge
koltség 3 5 1
Készremunkalas Gyenge Kozepes Joé
koltsége 1 3 5
Szilardsag Joé Kozepes Joé

5 3 5




