A TERMELESI FOLYAMAT MINOSEGKERDESEI,
VIZSGALATOK
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eloallitott ontoformak minoség-ellenorzése
ultrahanggal

Targyszavak: minéség-ellenérzés; éntéformak;
ultrahangos vizsgalat.

A kémiai kétésl ontéformak és magok tulajdonsagai az idék folyaman —
az el6keészitéstdl az ontési folyamatig — valtoznak. Az ont6formak minésitésé-
hez ismernunk kell a tomorodés meértékét. A formazast sok esetben kézzel
végzik. llyenkor altalaban nem teljesen egyenletes a tomorodeés. A vizsgalatok
szerint sok ontvényhibat a formahomok egyenlétlen, esetenként helytelen t6-
morodése okozza.

Altalaban az dntéforma feliiletén, vagy beszdras alapjan, méréssel hata-
rozzak meg, hogy az ontéforma eléggé kemény-e. Ezek a mddszerek csak
korlatozott mértekben szolgaltatnak megbizhaté eredményt. Ennek okai alta-
laban:

— A keményedési folyamat eltér6 sebességu a forma feluletén és belse-
jében. Ez annyit jelent, hogy az ontéforma feluletén végzett kemény-
ségmérés eredmeénye alapjan nehezen lehet kdvetkeztetni arra, hogy
mennyire keményedett meg az anyag a forma belsejében.

— Az ont6éforma felulete viszonylag hamar eléri a maximalis keményseé-
get. Azonban ennyi id6 alatt a forma belsejében az anyag még nem
képes megkeményedni.

A kémiai kotéanyagot tartalmazoé formazohomok roncsolasmentes vizsga-
latara nyujt lehetéséget az ultrahang-frekvencias technika. Ez a mddszer az
ultrahang-frekvencias hullamok terjedési tulajdonsagai és az anyag rugalmas-
saga kozotti 6sszefliggésen alapul. A formazokeverék keményedési folyamata
egyidejlleg az anyag rugalmassaganak novekedését idézi el6. Ennek kovet-
keztében az anyagban az ultrahang csillapitasa kisebb, a hullamterjedés se-
bessége nagyobb lesz. Ezeknek az 0&sszefuggéseknek az alapjan lehet
roncsolasmentesen ellenérizni az ontéformak tulajdonsagainak valtozasait.

Az Ontéshez el6készitett, a kémiai kdotéanyagot tartalmazé formazéhomok
legfontosabb tulajdonsaga mindenekelétt a szilardsag, a keménység és a to-



morodés egyenletessége. A o4 nyomoszilardsag, az R, szakitoszilardsag és a
o, hajlitdészilardsag az E rugalmassagi modulustdl fuiggnek. Amennyiben a ru-
galmassagi modulust az ultrahang-frekvencias hullam terjedési tulajdonsagai-
nak mérése alapjan meghatarozzak, az emlitett szilardsagi paraméterek tech-
noldgiai célokbol kielégitd pontossagu kozelitd értékére és ezzel az ontéforma
mindségére is lehet kdvetkeztetni.

Néhany vizsgalat

Az ultrahang-frekvencias vizsgalatok
moédszere

A kémiai kétéanyaggal készllé dntéformak mindség-ellenérzésének céljai
és fokozatai eltéréek lehetnek. A legegyszeribb valtozat esetében egy meg-
hatarozott ontéforma elem tomorségének egyenletességét, tovabba az onto-
forma, vagy a mag egy kivalasztott tartomanyanak latszélagos s(irliségét lehet
meghatarozni. Egy tovabbfejlesztett valtozat esetében a megvalasztott 6nt6-
forma, vagy mag formazdanyaganak pillanatnyi nyomoszilardsagat (oq4) kell
megallapitani. A formaelem latszélagos sirliségének és szilardsaganak érté-
kelése kiegészité laboratoriumi vizsgalatokat igényel. Az ilyen kisérleteknél
nagymértékben eltérd srliségl probatesteken vizsgaljak a formazdanyag lat-
szolagos slrlsége és a hullamsebesség (p, = f(v)), valamint a szilardsag és
hulldamsebesség kdzotti 6sszefliggéseket. A vizsgalt tulajdonsagok kozoétti 6sz-
szeflggések az egyes formazoanyagokra jellemzéek. Az ultrahang-frekven-
cias mérések elvégzésére harom lehetéség kinalkozik (1. abra).

A formazoanyagoknak nagy az ultrahang-frekvencias csillapitasi tényez6-
juk, ezért olyan kis frekvenciakat (0,20 MHz alatt) valasztanak, amelyek ke-
vésbé csillapithatok. Ebben az esetben a hulldamhossz Iényegesen nagyobb,
mint a szondafej atmérdje, tehat a fej pontszer(i sugarforrasként viselkedik, és
minden iranyba egyenletes hullamokat bocsat ki. A feltiintetett harom mérési
eljaras ezért mind a formaelemek fellletének, mind a sarkoknak, vagy a forma
kozepének a vizsgalatat lehetévé teszi. Ez a gyakorlati felhasznalas szem-
pontjabdl rendkivil fontos. A miiszaki 6ntéformak esetében a formazdanyag a
sarkokban gyakran alig, vagy egyaltalan nincs tomoritve, ami lerontja az ont-
vény feliiletének mindségét. Eppen ezért célszerii ezeken a helyeken a témo-
rités mertékét ellendrizni.

Amennyiben nagyon vastagok az dntéformaelemek falai, a kdzvetlen
csillapitasmérés esetében (a jel elhalasa miatt) nehézségek léphetnek fel.
llyenkor a fellleti moédszer az egyetlen lehetséges miszaki megoldas. Egy
kildonleges méréfej (2. abra) alkalmazasaval a mérési hiba minimumra csok-
kenthetod.
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1. dbra A hullamterjedés vazlata: a) kdzvetlen médszer;
b) kdzvetett mdédszer; c) fellleti médszer
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2. abra Fogantyus kialakitasu méréfej a hullamsebesség fellleti
modszerrel valé méréséhez



A formahomok tomorodési egyenletességének meghatarozasa
a magban

A bentonit kotésl formazohomok esetében linearis 0sszefliggés van a
latsz6lagos siriség és a hullamsebesség kozott. A kémiai kotéanyagot tar-
talmazo formazéhomokon végzett mérések igazoltak, hogy ez az dsszefliggés
itt is érvényes (3. abra).

A tOmorodés egyenletességének roncsolasmentes ellenbrzésére
50 x 200 x 300 mm meretl prébatesteket készitettek. A magszekrényben a
formakeveréket |1épcsbzetesen kialakitott sajtolélemezzel, felllrdl tomoritették.
A karbamid-formaldehid migyanta teljes keményedése utan mérték a mag
egyes részeiben a hullamsebességet. A hullamsebesség eloszlasa alapjan
kovetkeztetni lehet arra, hogy a formazokeverék mennyire tomorddott a mag-
ban.
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3. abra A hullamsebesség és a kémiai kotéanyagot
(karbamid—formaldehid migyanta) tartalmazo, teljesen kikeményitett
formazokeverék latszélagos slirlisége kdzotti dsszefliggés

Figyelembe véve a hullamterjedési sebesség és a formazéhomok latszo-
lagos sUrlisége kozott elézetesen megallapitott dsszefiggést (3. abra), vala-
mint a mag egyes keresztmetszeteiben mért hullamsebesség-eloszlast, meg-
hataroztak a vizsgalt magban a latszblagos slriségeloszlast. Ezzel bizonyitot-
tak, hogy az ultrahang-frekvencias mérés eredményei alapjan valdban kovet-
keztetni lehet a siiriiség eloszlasara az dntéformaelemek belsejében. Altala-
ban nemcsak a technolégusok, hanem az ontéberendezések (pl. magfuvé geé-
pek) tervezéi is arra torekszenek, hogy az eldallitott dnté6formaban, vagy a
magban egyenletes legyen a formahomok slriiségének eloszlasa.



A koétbéanyagot tartalmazo formahomok-keverék tomorddésének mértéke
még abban az esetben is meghatarozza az ontvény fellletének simasagat, ha
a felllet bevonatot kap. Ezt bizonyitjak harom etalonon végzett vizsgalat soran
veégzett méréseknek az eredményei is.

Laboratériumi kordlmények kozott, kialdonb6zé finomsagu frakciokbdl ké-
szitettek eltérd atlagos szemcseméretll formazoé anyagot. Az ezekbél elballitott
onté6formak (probatestek) fellletére alkoholos réteget vittek fel.

A 4. abran lathato, hogy az 6ntéforma latszolagos s(irlisége hogyan befo-
lyasolja a vasontvények fellleti simasagat.
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4. dbra A tomorodés mértéke és a homokszemcseméret altal
az ontottvas fellleti simasagara gyakorolt hatas (kémiai kétéanyagot
tartalmazoé formakeverékbdl eléallitott dntéforma,
ontési héfok 1400 °C)

Csupan a finomszemcsés (d = 0,31 mm) formahomok felhasznalasakor
kicsi a tomorodés mértékének hatasa. A tobbi esetben az dntvény felulete ér-
desebb lesz, amennyiben csdkken a formazdkeverék latszolagos siriisége.

Ontodékben gyakran alkalmazzék azt a modszert, hogy tébb bevonatré-
teget visznek fel a forma fellletére. Azonban ebben az esetben is megfigyel-
hetd, hogy milyen hatast gyakorol a formazéhomok tomordodése az ontvény
fellleti simasagara (6. abra).

A vizsgalatokat d = 0,40-t61 0,63 mm-ig terjedd szemcsefinomsagu frak-
cio felhasznalasaval végezték.
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5. abra A tomorodés mértéke és a bevonatrétegek szama altal a vasontvény
fellletsimasagara gyakorolt hatas.
Kémiai kotbanyagot tartalmazo formakeverékbdl eléallitott ontéforma,
ontési héfok 1400 °C

A 64 nyomoszilardsag-eloszlasa
a magban

Az ontéforma egyes elemeiben az eltérd szilardsagi értékeket az egyen-
|6tlen tdmdrodés okozza. Minél nagyobb a formahomok p, latszélagos siriisé-
ge, annal nagyobb a szilardsaga.

Az ipari gyakorlat, valamint a vizsgalati eredmények is azt bizonyitjak,
hogy az dntvényhibakat nemcsak a fellleten, hanem az dntvények belsejében
is a formahomok nem kielégit6 tomorodése és a forma nem megfelel6 szilard-
saga okozza. Vizsgalatokat végeztek annak meghatarozasara, hogy az ultra-
hang-frekvencias médszert fel lehet-e hasznalni az ilyen hibak kialakulasanak
elkeruléseére.

A kisérletek folyaman a hullamsebesség és a o4 nyomdészilardsag kozotti
Osszeflggést vizsgaltak. Olyan prébatesteken végeztek méréseket, amelyeket
kilonb6z6 mértékben tomoritett, azonos formahomokbdl allitottak el6. A for-
mazdanyagot a keményedés utani allapotban ellenérizték (6. abra).

Tekintettel a slirliség és a hullamsebesség kozotti 6sszefliggésre (3. ab-
ra), megallapithatd, hogy a forma nyomdszilardsaga altalaban aranyos a to-
morodés mértékével. Ezt figyelembe véve érvényesek a o4 képletek. A 6. ab-
ran feltintetett kapcsolat ismeretében, a magban, vagy az ontéformaban meért



hullamsebesség alapjan meg lehet hatarozni, hogy milyen eloszlasu a szilard-
sag a magban, vagy az ontéforma belsejében.

oq = f(po) €s

g = (V)

oq = 0,0089 - v—14,95

nyomoszilardsag, o4, MPa
N

] T T T T 1
1900 2000 2100 2200 2300 2400

az ultrahang sebessége, v, m/s

6. abra A hullamsebesség és a teljesen kikeményitett formahomok
Rc nyomoszilardsaga kozotti 6sszefuggeés. Az azonos formahomokbal
elballitott pobatestek csak a tomorités mértéke szempontjabdl kulonboztek
egymastol

Osszefoglalas

A kémiai koétbéanyagot tartalmazé formahomok-keverékekbdl eléallitott
magok, ill. ontéformak tomorodéseét és latszolagos sirliséegét meg lehet hata-
rozni az ultrahang-frekvencias mérés maddszerével. Ennek elbfeltétele a hul-
lamsebesség és a formazodanyag latszolagos slrlisége kozotti dsszefuggeés
ismerete. Ez a kapcsolat linearis, amennyiben a formazdanyag szilardsaga
csupan a latszolagos sirlség fuggvenyében valtozik. Ezeket a vizsgalati
modszereket fel lehet hasznalni egyes ontvényhibak elkerulésére, a mag el6-
allitasi folyamatanak és a kémiai kétéanyagot felhasznal6é formakészité miihe-
lyek munkgjanak biztonsagossa tételére, a formazoberendezések, pl. a mag-
fuvo gépek mikodésének ésszerlsitésére.

(Dr. Barna Gyorgyné)
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