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Abstract

Designing a casting tool and choosing materials technology parameters calls for special requirements both
for workpiece and tool side. After designing the technological steps and procedures I select the cutting tools.
Industrial developments take priority in cloud system engineering. I used this system in the casting tool man-
ufacturing process. It is not easy to make a comprehensive and detailed design following technological steps.
The allowances and joints were made on the M2L CNC milling machine. The CAM program was made with
EdgeCam software. Defining the casting parameters accurately is still a challenge, but in our major it is not
the most important. For the future we are planning a most complicated casting tool.
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Osszefoglalas

Egy Ontészeti szerszam tervezésénél nagyon fontos kdvetelmény az anyagtechnoldgiai paraméterek helyes
megvalasztdsa mind a munkadarab-, mind a szerszamoldalrol. A technolodgiai sorrend és az adott miiveletek
megtervezése utdn a szerszamvalasztads kovetkezett. Az ipar folyamatos fejlédésével egyre nagyobb a hang-
suly a felh6alapu gyartason. Ezt az ijdonsagot alkalmaztam az éntészerszadm megvalésitdsa soran. Nehezitd
korilmeény az atfogd és megfeleld részletességl tervezés és technoldgiai sorrend végiggondolasa. A tiréseket
és illesztéseket az M2L CNC-marégépen munkaltam meg. A CAM-program az EdgeCam szoftverrel késziilt.
Az dntési paraméterek pontos meghatdrozdsa még nagy kihivds, de jelenlegi szakunk tanulmdnyaiban ez
hidnyos. Szeretnénk a kozeljovében egy bonyolultabb, nagyobb geometridju szerszamot késziteni.

Kulcsszavak: éntés, szerszdm, tervezés, CNC, gydrtds.

tervezésénél elengedhetetlen, az ergondmia, a jo
haszndlhat6sag és a tartéssag. Szamos szempont
figyelembevételével sziikséges megtervezni egy
adott végfelhaszndldi eszkozt.

Egy Ontészeti szerszam tervezésénél nagyon
fontos kovetelmény az anyagtechnoldgiai para-
méterek helyes megvalasztdsa mind a munkada-
rab-, mind a szerszamoldalrdl. A méretezés soran

1. Ontészeti szerszam tervezése

Az Ontés a fémbdl késziilt targyak alakaddasa-
nak leg6sibb mddja. Idgszamitdsunk elétt harom
évezreddel mar ontottek bronztargyakat. Az 6n-
téstechnoldgia legf6bb jellemzdje az Ontendd
targy alakaddsanak nagy szabadsaga, amely a
legbonyolultabb formdju alkatrészek eléallitasat
is lehet6vé teszi. Az eljaras el6nye, hogy rideg,

tehat képlékenyen nem alakithat6é anyagokbdl is
lehet targyakat késziteni. Egyedi és tomeggyar-
tasban egyarant alkalmazhatdé. Az adott termék

a térfogatigény és zsugoroddsi tényezd is elenged-
hetetlen a munkadarab szerszamformaban elfog-
lalt helyét illetGen.
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A technoldgiai sorrend és az adott miveletek
megtervezése utdn a szerszamvalasztds kovet-
kezik. A katalégusértékek alapjan kiszamitva a
technoldgiai paramétereket tobbféle szerszamra
vonatkoztatva, a megfeleld szerszam kertil a szer-
szamgépekbe.

1.1. PLM-moédszer

A tervezést a modern informatikai megolda-
sok segitségével szerettem volna végrehajtani.
Minden ipari formatervezést, amely el6zetesen
szabadkézi rajzbdl indul ki, egy é16képernyds mo-
nitoron hajtanak végre, hogy a megdlmodott sza-
badkézi rajz visszaadja az elképzeléseket.

2. Késztermék tervezése

A tervezés sordn az Onshape felhdalapu, dij-
mentes online szoftvert hasznaltam. A felhdalapu
gyartds az ipar 4.0 vivmanya. Az ipari digitaliza-
cig felvaltja a papiralapu tervezést. A 3D-terve-
zés és a gyartastechnolégiatervezés- (CAD/CAM)
rendszerek kivaltjdk a papiralapu tervezést, és
minimalisra szlikitik a gyartashoz sziikséges pa-
piralapu dokument4ciot.

Az ipari vallalatokndl els6 kézbdl értesiilhet
barmely vezet6 akdr utazds kozben is a gydrban
zajlé folyamatokrol, ezdltal id6t megtakaritva a
vallalat szaméara. Nem sziikséges az lizemben tar-
tézkodnia ahhoz, hogy tisztdban legyen a folya-
matokkal, 4lldsokkal vagy épp atallasokkal, kész-
letekkel sth. Az Onshape esetében nem kizarolag
szamitégépen érhetd el, hanem mobilapplikacid-
ban is. Ezaltal néhdny szabad perc alatt attekint-
hetd a tervezés vagy a gyartas folyamata.

A Kkész termék ergondmiailag megfeleld Kkell,
hogy legyen, igy a sketchb6l kihuzéssal elért sar-
kos format el kellett 1atni lekerekitésekkel. Az éles
sarkok a felhasznald kezét felsérthetik, ha er6sen
megszoritja vagy kicsuszik a kezéb6l. Erre azt a
megoldast taldltam ki, bar a formdja miatt stabil
megfogdst tesz lehet6vé, hogy a kiils6 éleket le-
kerekitéssel latom el. El6szor azt lattam megfe-
lelének, hogy 3 mm-es sugaru lekerekitést alkal-
mazok, de technolégiai szempontbdl figyelembe

1. abra. Kész termék (forrds: sajdt szerk.)

kellett vennem, mi torténik, ha negativ vagy po-
zitiv irdnyban eltér a tliréstél a szerszam forma-
mélysége. Ha pozitiv irdnyban tér majd el, tehat
nagyobb lesz, akkor marad egy érintetlen sdv az
ontott mintaban, amely nem okoz esztétikai prob-
1émat, és sériiléshez sem vezet. Ezzel szemben, ha
negativan tér el a forma mélysége, akkor, mivel
Osszefut a két radiusz, a lehet6ség fennall, hogy
kialakuljon egy éles perem, amelyet utomunka-
lassal el kell tavolitani. Arra a dontésre jutottam,
hogy 2,5 mm-re veszem a lekerekitési sugarat, és
ezzel elkerilom a gyartasbodl szdrmazd hibakat.

3. Ontészeti szerszam tervezése

A koncepciéom egy egyszerd gravitacids ontési
technoldgidhoz alkalmas szerszdm készitése volt,
olyan bedmlényilassal, amely jol lathato és hor-
dozhatd barki szamara.

A célszerszamon a megrendeld neve is helyet
kapott. Az ergondémiai szempontokat figyelem-
be véve, az éles, sarkos vagy letorésmenti éleket
kertilni kell az eszkoz tervezésénél. A termék
kialakitdsandl torekedni kell arra, hogy az 6nté-
formabdl minél kénnyebben kivehet6 legyen a
félkész termék, ezért az ontészerszam altaldban
1-3° kupossaggal rendelkezik [1]. Az altalam
tervezett dntéforma oldalfaldn sziikséges kupos
felileteket 2,5 mm-es radiuszos lekerekitéssel he-
lyettesitettem, igy az ontvényt konny( eltavolita-
ni a formabdl [2]. A bedml6 tolcsért és a felontés
helyét is a tervezés fazisdban kell meghatarozni
ugy, hogy az dntéskor zarvanyok ne keletkezhes-
senek, a forméban 1év6 levegd el tudjon tavozni
az ontés kozben. Jelen esetben a késztermék vil-
laskulcs feldli oldalara helyeztem el mindkett6t.
A szerszamforma feltiletmindségét is el6 kell irni,
Rz=3,16 érdességet hatdroztam meg. A 1. abran
lathatd a kész termék modellje, a 2. abran pedig
az abbol képezett hdromformés 6nt6szerszam. A
szerszamfelek 0sszeszoritasat két darab M8-csa-
varral biztositottam. A szerszdmok poziciondla-
sat pedig két darab csappal oldottam meg, mely
az egyik szerszamfélbe H7/m6-, mig a masik szer-
szamfélbe H7/f6-illesztéssel kertilt beépitésre.

2. abra. A szerszam modellje (forrds: sajdt szerk.)
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Az ontés befejeztével a szerszamfelek szétva-
lasztdsdnak megkonnyitését négy darab horony
elhelyezésével oldottam meg, amelybe feszitésre
alkalmas szerszam befér.

Mivel prototipusgydartdsrol van sz6, a szerszamot
otvozetlen acélbol készitettem (St52-1, DIN-anyag-
szam: 1.0052), az anyagkoltséget igy minimadlisra
szoritva. A gyartds soran az erésen 6tvozott acélok
megkivanjadk a specidlis szerszdmokat. Ezaltal a
gyartasi koltségek nének.

A szerszam konvertdldsa Onshape-b6l paraso-
lid-fajlként tortént, amely magdban hordozza az
Osszes feliiletet spline-mentesen, igy megsziintetve
az utémunkat, azaz a spline-ok atkonvertaldsat. A
munkadarabnullpont a munkadarab tetejekdzepe
volt. A biztonsagi tavolsagot 20 mm-re jeldltem ki,
és innen indult minden munkafolyamat.

A megmunkdlas beallitdsaiban hatarvonalakat
kellett képezni: ezeket a program piros szinnel
jeloli (3. abra). A megmunkalas teljes mélységen
zajlott. A szerszamgép viselkedése feltinden jo
volt. A szerszamgép nem produkdlt tulzottan ko-
moly rezgéseket, bar a burkolat kissé zajos volt.
A simitas csak az oldalfalra terjedt ki, mert id6-
kézben kideriilt, hogy praktikussagi okokbdl a
hulldmformaminta tapadoéfeliiletként viselkedik,
és kivaldan segiti a szerszam hasznélatat. A simi-
tashoz feliileti érdességet kellett szamolni, mert a
nagyolt feliilet feliileti hibaiba befolyhat az alu-
minium, és meggatolja az eltdvolithatésagot. A
szerszam feliiletmindségét illetéen a nagyolasi
technoldgia utadn durva felillet marad.[3]

Elméleti feliileti érdesség szamitasa:

3. dbra. Hulldmforma mardssal (forrds: sajdt szerk.)

b, = 2-+/Ryp, " (di — Rey) = @)

=2-,/0,0008- (6 — 0,0008) = 0,1385 [mm]

Az iranyadd oldalra 1épési értéket (4. abra)
hasznaltuk fel a simitdshoz generalt palydhoz. Az
igy kapott eredmény egy nagyon szép, egyenletes
feliilet. A szerszamiparban bevett szokds, hogy
sikfelillet-megmunkdlds utdn egyszeriien lefek-
tetik a szerszamgép asztaldra, és specidlis egyedi
megfogdst alkalmazva, ugynevezett papucsokkal
szoritjdk az asztalhoz. Ennek a hdatranya, hogy
nagy erd hatdsdra elmozdulhat mardas kozben.
Mivel a gép felépitésébdl adéddan nem szabott
ilyen korlatot, igy biztosan nem mozdithatta ki a
darabot a helyérél. A papucsokat viszonylag ko-
zel helyeztem a mardshoz, hogy mardskor ne érje
nagy er6kar a munkadarabot, és igy ne fordithas-
sa el. Program szerint a kovetkezd sorrendben
tortént a megmunkdlds:

- be6émlék mardsa,

— villaskulcs rész,

— eszkoztest,

— zaroéfedél eltavolito rész,

— 2,5 x 45°-0s élletorés 3 részbol.

Megfigyelhet6 a csipkézett szél a formaszersza-
mon (5. abra). Ez a maré kopasanak tudhato be.
Ilyenkor kialakul egy nyomott rész és a forgacsot
nem dolgozza ki a mart résznél, hanem kissé fel-
gylri, ezt nevezzik sorjanak. Ez éles és konnyen
okozhat sériilést a szabad bérfeliileten.

Ezt kdvet6en a szerszamformat megtisztitottam,
majd kézzel sorjatlanitottam.

5. abra. Kész munkadarab (forrds sajdt szerkesztés)
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4. Kisérletek

Els6 vizsgalatunk alapjan az 6émledék nem fek-
szi meg teljes mértékben a nagyolt formarészt.
Enyhe beszivodas taldlhaté a sornyité feléli olda-
lon (6. abra). A beszivddas keletkezése a kozvet-
kez6képpen zajlik. A termék kiils6 sikjai a kedve-
z6tlen hiités kovetkeztében nem elég stabilak, a
belsd réteg hiilés kdzben behtizza. Esetliinkben a 6
mm falvastagsadghol kovetkezik. Tovabba a beszi-
vodas kovetkezhet a tul lassu hiitéshdl adéddéan
is. A termék felsé ontésli és gravitacids technolo-
gidbol adédoan a hideg szerszamfalon fut végig.
Lathatd, hogy a bedmld csatorna helyétél tavo-
labb alakul ki.

Mésodik vizsgdlatunk alapjan melegrepedés
talalhato a szerszam t6bb részén (7. abra). Eze-
setben alapvet6en metallurgiai problémarol be-
szélhetiink els6ként. A f6bb oka a kristalyosodasi
repedés kialakuldsdnak, hogy az elsédleges kris-
talyosodéas sordn az 6mledék megszilardulasa mi-
atti fesziiltségek okozta alakvaltozds meghaladja
az aluminiumtermék alakvaltozé képességét.

8. abra. Beszivddds és melegrepedés (sajdt szerk.)

Harmadik vizsgdlatunk alapjan az 6mledék nem
tolti meg teljes mértékben a nagyolt formarészt.
Enyhe beszivddas taldlhatd a sérnyito fel6li nyak-
részen, valamint a beszivddas tertletén melegre-
pedés. Erés beszivodas taldlhaté a nyit6 rész fel-
fekvd feliiletén is (8. abra).

Negyedik vizsgdlatunk alapjan repedést észlel-
tiink, és toretet képeztiink, hogy lassuk a repedés
terjedését. A toretbdl azt allapitottuk meg, hogy
a repedés az anyag teljes keresztmetszetén jelen
van, kilonb6zd mértékben (9. abra).

Az ilyen jellegli 6tvozetekre dltaldnosan is jel-
lemz6, hogy a nagy szolidusz-likvidusz h6k6z mi-
att — az 6mledékallapotbdl torténd lehtilés sordn
- lényegesen tobb ideje marad a kiilonboz6 ala-
csony olvadaspontu eutektikumok létrejottének, s
igy a melegrepedés kialakuldsanak. Ezt a problé-
mat konnyen orvosolhatjuk célszertien valasztott
hegeszt6anyaggal, illetve mar tervezési fazishan
koénnyebben hegeszthet6 oOtvozet vdlasztasa-
val [4]. A szerszdmel6melegités mindkét oldalt
egyenld kell, hogy legyen ahhoz, hogy megfelel6
ontvényt allitsunk el6.

Az 6todik kisérletiink alapjan, az 6ntés eredmé-
nyeként egy hasznalhaté célszerszamot kaptunk,
amely megfelel az elvarasainknak. A képen lat-
szik, hogyan tolti ki a szerszamformat az omle-
dék, és hogyan veszi fel a nagyolt feliilet form4jat.

10. &bra. Megfelel6 késztermék (forrds: sajdt szerk.)
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5. Kovetkeztetések

Teljesen behatarolt és minden peremfeltételnek
megfeleld, gyartasra alkalmas szerszamot gyar-
tottunk. Tobb kisérletet végeztiink kiilonb6z6
ontési paraméterek bedllitdsdval. Végul sikertlt
hasznalhaté célszerszamot kidntenink. Az onté-
si paraméterek pontos meghatdrozasa még nagy
kihivés, de jelenlegi szakunk tanulmanyaiban ez
nem kozponti téma. Szeretnénk a kozeljovében
egy bonyolultabb, nagyobb geometridju szersza-
mot késziteni.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki a Ceratizit Magyar-
orszag Kft.-nek a gyartadshoz sziikséges szerszamok
biztositasaért.
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