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1. Bevezetés, a téma aktualitasa

Az autbipar nagy sorozatban gyartott konnytifém termékeivel szemben allitott
elvarasok koziil mind az ipari, mind pedig a felhasznaloi oldalrél, kiemelkednek az ujra-
felhaszndlhatosag, gazdasagossag, funkcidintegritds igényei. A kiemelt igényeknek
minden esetben oka van. Az ujra-felhasznalhatésdg els6sorban az alapanyagra
vonatkozik, a hasznalatbdl torténd kivezetés, vagy tOnkremenetel utan valik
hangsulyossa. A gazdasagossag kettds igény, egyrészt a gyartd piacon maradasat
tamogatja, masrészt a felhasznalonak tizemeltetési elényt biztosit. A funkcidintegracio
igénye, amivel tobb kiilonallo részegységet, igy azok osszeszerelését is kivalthatjuk, és
a termékfejlesztés is megvaldsithatd. A gyartastechnoldgia fejlodése nagy és dsszetett
hatast gyakorol az iparra, valamint ezen keresztiil az 01 és latens igények kielégitésére.
A technoldgia fejlesztés hatasat tobb tudomanyag vizsgalhatja, a munkdmban ezek
anyagtechnologidra gyakorolt hatasat vizsgalom.

Az autéipar egy meghatarozé igényformald agazat, a fejlesztés eredménye
emberéletet menthet, egészséget befolyasol(hat), akar kozvetleniil. A miszaki,
mindségi és egyéb kritériumok teljesiilése az iparag tarsadalomra gyakorolt hatasa miatt
kiemelten fontos. A tomegtermelés nagy szervezettséget és megfontolt miiszaki
fejlesztést igényel. A jarmiivek részegységei kozott az ontott aluminium alkatrészek
darabszama és tomegaranya egyarant nagy. Az aluminium koénnyifém o6tvozetek
alkalmazasa csokkenti a jarmiivek 0ssztomegét, ezen keresztiil csdkkenti az iizemanyag
fogyasztast, a karosanyag kibocsatast, és kedvezéen hat az alapanyag jra-
felhasznalhatosagara. Az ontés kielégiti a gazdasagos, energiahatékony gyartast. Az
Ontéssel elBallithatd termék geometrianak, mint funkcidintegracids igény, inkabb
miiszaki, mint bonyolultsagi korlatai vannak.

Az oOntéstechnologidk sokoldalu elonyt biztositanak a felsorolt igények
kielégitésére, a technoldgiavaltozatok nagy szamban -elérhetdek (homokforma,
precizios, kokilla, nyomasos ontés stb.). A szerkezeti alkatrészek gyartasara kedvezo a
nyomasos Ontés. Az elényok elsésorban az automatizalhatosigban és a preciz
anyagszerkezeti, geometriai ismétlési pontossagban rejlenek. A kész ontvények egy
1épésben nyerik el bonyolult és méretpontos alakjukat, sokszor forgacsolast sem igényld
allapotukat (,,near-net-shape”). Az dntvények mindségét (nyomastomorség, szilardsag,
felileti min6ség, méretpontossag Stb.) eltér6 paraméter-kombinaciokkal lehet
eléallitani. A késztermék feliileti mindsége az ontdszerszam formaiiregének a feliileti
mindségétél és bizonyos paraméterekt6l egyarant figg. A felsorolt technologia
valtozatok koziil a nyomasos ontés szavatolja a legkedvezobb ontési ciklusid6t. Az
ontészerszam-betétek pontos hohaztartasa biztositja a gyors és intenziv hiitést, igy a
rovid ciklusidot és az dntvénykéreg finom szemcseszerkezetét is eldsegiti.

A nyomadsos Ontés tobb valtozata terjedt el, azonban egységes tulajdonsaguk, hogy
az olvadt fémet nagy sebességgel juttatjdk a formaiiregbe. Az olvadék dermedése
kozben jelentkezd halmazallapot és térfogatvaltozassal, vagyis a zsugorodassal
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szemben, utdnnyomassal hatnak ellen. Ezzel a nyomassal csdkkenthet6 a gyors hiitésb6l
adodo térfogatvaltozas okozta anyagfolytonossagi hibak mérete és szamossaga. A
technoldgiavaltozatok lehet6séget biztositanak az eltéré mértékii nyomasra: alacsony
nyomasu vagy nyomasos ontés.

A kedvezd tulajdonsagok mellett azonban szot kell ejteni a technologia
nehézségeirdl is. A hatranyok kozott emlitendd felhasznaldi oldalrdl az Ontvények
korlatozott méret- és tomegtartomanya. Az eljards megbizhatosagat tobb paraméter
helyes beallitisa eredményezi, ezek megvalasztasa ¢és kontrollalasa szakképzett
embereket kovetel. A technolégia megvaldsitasa szerszamozasi és berendezési oldalrol
egyarant koltséges. A gyartas sziikségszerli velejaroi az ontvények inhomogenitasai
(porozitasok, zarvany, idegen fazisok stb.), amelyek valtozatossaga, véletlenszerii
elhelyezkedése, és az ontvényre gyakorolt hatasa kedvez6tlen. A hibak megjelenésiik
helye (térfogati-, feliileti-, mérethibak, mechanikai hibak) szerint tobb csoportba
sorolhatok. A szerszamgeometria bonyolultsaga kozvetlen hatassal van a szerszamtoltés
soran az olvadék turbulens aramlasara. Az olvadék turbulens aramlasa, kiilonésen a
szerszam kileveg6zés nélkiili zsebeinek toltése kdzben, borda keresztezéseknél, vagy
keresztmetszetvaltozasok kornyezetében a zart Ontészerszamba, a dermedés soran
anyagfolytonossagi hibat okozhatnak. Az igy keletkezd hibak rontjadk a termék
minOségét.

A geometriai Osszetettség, a funkcidintegracid csak bonyolult ontészerszammal
valdsithatd meg, amely tobb bordat és keresztmetszet-valtozast tartalmaz. A
tomegcesokkentés igénye, vagy azonos tomeg mellett ndvelt szilardsagi és élettartam
elvarasok kielégitése, az dntvénygeometria modositasaval valosithatd meg. Azon a
ponton tl, ahol az adott alapanyag és geometria mar nem képes az elvart szilardsagot
biztositani, az alapanyag szilardsagnovelése vagy cseréje lehetséges. A
szilardsagndvelés az alapanyag valtoztatas nélkiil a hibak szamanak csokkentésével és
addicionalis technologiakkal (példaul hokezelés) is megvalosithatd.

Az értekezésben az nyomasos Ontészeti modszerek koziil a vizszintes hidegkamras
nyomasos Ontéssel eldallitott Ontvények inhomogenitasainak a szilardsagra és
¢élettartamra gyakorolt hatasait vizsgdlom. A hatdsokat az anyagtudomany médszereivel
kozelitem meg. A nyomasos Ontési technologia sziikségszerli velejardja az
anyagfolytonossagi hiba. A munkam célja a vakuumos kilevegdzés porozitasmennyiség
valtozasra gyakorolt hatasanak a mind&sitése. Valamint, ezen keresztiil a mechanikai
tulajdonsagok, élettartam, kifaradasi szilardsag valtozasanak a szamszer( vizsgalata.

2. A kutatas célja

A szakirodalomkutatas alapjan feltart, és a probatesteket biztositd ontodében is
megerdsitett igény, hogy bar az AlSi9Cu3(Fe) otvozet elterjedten alkalmazott és
vizsgalt nyomasos Ontészeti 6tvozet, elsGsorban a kedvezd ara miatt (1950-2050
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eurd/tonna, 2021. szeptember), azonban nincs rendelkezésre allo adat a vakuumos
kilevegdzés hatasarol, a vizsgalt Ontési eljards alkalmazasa mellett. Részletesen
publikdlt téma a vakuumos kilevegdzés pozitiv hatdsa az Ontvények
utofeldolgozhatdsagara (hokezelés, hegesztés, szegecselés stb.), annak mértéke, és
szamszeri hatdsa azonban nem ismert. Tovabba, nem egyértelmli a vakuumos
kilevegdzés hatdsara bekovetkezd szilardsagi, kifaradasi tulajdonsdgok javulasanak
szovetszerkezeti magyarazata. A szakirodalomkutatds alapjan feltartam, hogy jelenleg
nincs egzakt 3D-s (képalkotos) roncsolasmentes anyagvizsgalati kritérium rendszer
¢lettartam szilardsag szempontjabol relevans ontvények széria mindsitésére, amelyek a
technologiabol adodd inhomogenitasokat tartalmaznak. Azonban kiemelendd, hogy a
nyomasos ontési technologia sziikségszer(i velejardja a természetes anyagfolytonossagi
hiba (gazporozitas). A munkam célja nem csupan technolédgia fejlesztés, hanem az adott
technologia anyagra gyakorolt hatdsanak a vizsgalata, ami nem nélkiilozheti a
technologia alapos ismeretét.

A szakirodalomkutatas ismeretében a kovetkezd célkitiizéseket tettem, a kisérleteket
és vizsgalatokat ezek feltarasa céljabol terveztem. A vizsgalt AISi9Cu3(Fe) 6tvozet,
vizszintes hidegkamrds nyomadasos Ontéssel és ennek vakuumos kileveg6zéssel
tamogatott eljarasaval gyartott Ontvényeken.

1. A vékuumos tamogatasti AlISi9Cu3(Fe) aluminium 6tvozet anyagvizsgalati
eredményeinek bovitése, szabvanyos szilardsagi és alakvaltozasi mérészamok
meghatarozasa.

2. Az egyes vakuum szintek hatasa a gazporozitasra (technoldgiai paraméterekt6l
fiiggetlenitve) és ezen keresztiil a szabvanyos szilardsagi és alakvaltozasi
mérdszamokra.

3. A véakuumos technoldgia anyagszerkezetre gyakorolt hatasainak mindségi
(kvalitativ) és mennyiségi (kvantitativ) vizsgalata. A kifaradasi szilardsag
megallapitasa az élettartam szakaszban (2-10° ciklusig) és a tartamszilardsag
tartoméanyban (107 ciklusig), az R=-1, és R=0,1 terhelés aszimmetria mellett.

4. A faradast kovetden feltarult toretek mikroszkopos és az el6zetes CT vizsgalat
megallapitasa.

5. Az alkalmazott roncsolasmentes eljarasokkal detektalt inhomogenitasok
sajatossagai (forma, gdmbszerliség, méret) alapjan a torést okozd hibak
meghatarozasa.

6. Az ontvények torésmechanikai vizsgalataval a kritikus fesziiltségintenzitasi
tényezO valtozas értékének meghatarozasa, és azt a szakirodalmi értékkel
Osszevetve, az alkalmazott indirekt modszer alkalmazhatosaganak igazolasa.

7. Az alkalmazott torésmechanikai eljarassal a kritikus hibaméretet és annak a
tartamszilardsagra gyakorolt hatasanak meghatarozasa.
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3. Az alkalmazott médszerek és anyagok

A Kkisérletek alapanyaga a szilumin (jelolése AC-4xxxx) csoport egy jellegzetes
otvozete, kémiai megjeldlése alapjan AISi9Cu3(Fe). Az eutektikus dsszetétel 9-11 %-
os szilicium tartalommal az Al-Si aluminiumétvozetek kozott a legkisebb térfogati
zsugorodast adja. Az aluminium-szilicium 6tvozetek mechanikai tulajdonsagai erdsen
fiiggenek a szemcsék méretétol és alakjatol. A megszilarduld fémben a kristalyosodasi
koézpontok szamatdl és az olvadék hiilési sebességétdl fliggben kiilonbozoé nagysagu
szemcsék jonnek létre. A szemcseméretet és a szemcsealakot az 0tvozés, a hiilés
sebessége, és az olvadékkezelés moddja erbsen befolyasolja. A rézotvozés az egyik
legnagyobb elérheté szilardsagi és keménységi értékeket adja. A vas megitélése
alapvetden kedvezodtlen az alakithatd 6tvozetek esetén, szennyezoként tartjak szamon.
Azonban az ontészeti 6tvozetekben az acél szerszamok oldasa ellen adagolt kedvezé
hatdst 6tvz0. A szilicium finomitasara sokszor stronciumot adagolnak az olvadékhoz.

A nyomasos Ontés folyamatait az ismétl6dé ciklusban tobb muveletelemre lehet
osztani. Az egyes muveletek kiillonb6z6 mértékben, de jol automatizalhatok. Az elsd
1épés a szerszamfelek zarasa 1), majd ezt koveti a folyékony fém toltékamraba juttatasa
2). A harmadik 1épés a formaiireg t6ltése, vagyis az 6ntés 3). A negyedik miivelet a
szerszamfelek nyitasa 4), majd az ontvény eltavolitasa (kiloketés) a formaiiregbdl 5).
Végezetiil egy 1épésben valosul meg a szerszamfelek hiitése és a levalasztoanyag
felvitele 6). Ezt kovetden a részmiiveletek ismétlddnek, és minden egyes ciklusban egy
ontvénycsokor jon létre. A 3) 1épés, vagyis az ontés harom fazisat, kiilon is kiemelem,
mert a nyomasos 0ntés elnevezés €s a gyartott ontvények sajatossagat is ez adja. Az elsd
fazisban az olvadék a kamrabol a bedmldrendszeren keresztiil eljut a formaiiregbe. A
masodik fazisban az olvadék atjut a ravagason keresztiil a darab alakjat meghatarozo
formatiregbe. A harmadik fazisban az utannyomas szakaszaban, a dermedd fém
térfogati zsugorodasat nagy nyomassal (500-1500 bar) kompenzaljuk, ezzel ellenhatunk
a zsugorodasi liregek kialakulasanak, és az olvadékba bezarodott vagy bekeveredett
gazok okozta gazporozitasokat Osszepréseljik. A gyartasi ciklikus ismétlddése csak
szigoru ellendrzések, és a gyartd nagy miveleti fegyelme esetén ad azonos Ontvény
mindséget a termék teljes életciklusa alatt.

A nyomasos aluminium ontvények inhomogenitasai kozvetleniil befolyasoljak azok
mechanikai tulajdonsagait, szilardsagat, szivossagat, és nem utols6 sorban azok feliileti
mindségét. Az inhomogenitdsok az dntési folyamat sordn keletkezhetnek tébb okbol
kifolyolag, oOntési paraméterek, Otvozet tulajdonsagai, formaiireg ¢és szerszdm
konstrukcid. A nyomasos ontvények tomorsége magatol értetddének tiinik, azonban az
inhomogenitasok ontvény tomdrségre gyakorolt hatasa nem hagyhato figyelmen kiviil.
Az inhomogenitasok osztalyozasara tobb lehetdséget ismertet a szakirodalom. Az
inhomogenitasok megjelenésiik szerint harom csoportba sorolhatok: 1) a hiba helye és
alakja szerint (térfogati, feliileti), 2) a hiba eredete szerint (gazporozitas, zsugorodasi
porozitas stb.), 3) a hiba tipusa szerint (metallurgia sajatossagok, amelyek kiilonféle
hibakat okoznak). Tovabbi lehetséges csoportositds, az inhomogenitasok keletkezése
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szerint, ami lehetséges 1) olvadék allapotban, ii) dermedés kdzben, iii) és szilard
allapotban egyarant. Az adott 6tvozet nyomdasos Ontése kozben leggyakrabban
eléforduld aluminium anyagszerkezeti hibak: 1) az olvadék oxidacidja miatt oxid film
bezarodas; 2) levegObezarodasok (gézporozitas); 3) halmazallapot valtozas
(zsugorodasi porozitas); 4) vegyiiletfazisok kivalésa.

Az dntvényhibak anyagvizsgalati modszereit els6sorban az ipari szabvanyok alapjan
végeztem ¢és értékeltem ki. Az inhomogenitasok mindegyike Osszefiigg, hiszen
belathato, hogy egy feliileti hiba (hidegfolyas, hibas szerszamtoltés, nyilt porus stb.)
egyszerre okozhat alakhiiség eltérést, feliileti esztétikai hibat, jelenléte pedig a
kifaradassal szemben ronthatja a darab ellendllasat. Az értekezés szempontjabol
els6sorban a térfogati hibakra és azok mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasat
értékeltem, és ezek vizsgalati eljarasaira koncentraltam. Az alkalmazott roncsolasos- és
roncsolasmentes vizsgalatokat felsorolva, rontgen és szamitdégépes tomografiaval
vizsgaltam az anyagfolytonossagi hibakat és azok sajatossagait, majd ezeket az
eredményeket visszacsatoltam a szakité- vagy farasztovizsgalatokat koveten. Az
eredmények visszacsatolasat és a szemcseszerkezet vizsgalatdit mikroszkopos
vizsgalatokkal tdmogattam.

4. A kutatéomunka osszefoglalas, ij tudomanyos eredmények

A kutatomunkamban a nyomasos aluminiumétvozetli ontvények gyartasbol adodo
inhomogenitasok szilardsagra, élettartamra gyakorolt hatdsanak a vizsgalatat tliztem ki
célul, valamint azt, hogy a roncsolasmentes anyagvizsgalati eredménybdl kovetkeztetni
az alkatrészek hosszi tava hasznalatra vald alkalmassagra. Tovabba, hogy a
megszerzett ismeretekbdl ipari alkalmazasokat dolgozzak ki. A kitlizott célokra, a feltett
kérdésekre az értekezésben bemutatott vizsgalatok eredményeivel valaszoltam. A
mechanikai tulajdonsagok koziil leginkabb a szazalékos szakadasi nyulds valtozast
emelem ki, amely az AISi9Cu3(Fe) 6tvozet esetén ~50 %-os ndvekményt mutatott. A
vakuumtamogatas nélkiil gyartott nyomasos dntvényeket nem célszerii oldo hokezelést
is magaban foglalo hékezelési folyamatnak alavetni, a technologia sajatossagai miatt.
Az old6 hékezelés hdmérseékletén a mechanikai tulajdonsagok értékei lecsokkennek, a
bezarddott gazok pedig kitdgulnak, ennek kovetkeztében a darab felszine
felholyagosodik és a darab deformalodik. A vékuumos kilevegdzés egyike azon
eljarasoknak, amely révén az Ontvények hdkezelhetdvé, szegecselhetdvé ¢és
hegeszthetové valnak. A farasztovizsgalatok eredményei igazoltdk, hogy a
porozitasmennyiség csokkenése jelent6sen ndvelte a darabok élettartamat adott
terhelési szinten, tovabba jelentdsen csokkentette a kifaradasi ciklusszam szorasat, ezzel
novelve a megbizhatosagot. A vakuumos kilevegézéssel (80+5 mbar) gyartott
probatestek kifaradasi ciklusszama 50 %-os megbizhatosagi és 90 %-o0s konfidencia
szinten R=-1 terhelés aszimmetria esetén 20 %-kal, R=0,1 terhelés aszimmetria esetén
pedig 16 %-kal novekedett. A CT vizsgalattal nyert eredményeket visszacsatolva a
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probatest farasztasat kdvetden lathatd volt, hogy a tonkremenetelt okozo hibak mérete
¢és elhelyezkedése, egy sziikkebb tartomanyra korldtozodott, az 0Osszes detektalt
inhomogenitds nagy valtozatossaga ellenére. A kapott eredményeket felhasznalva a
Kitagawa-Takahashi (KT) moédszerrel végzett kiértékeléshez, igazolddott, hogy az
helyes indirekt eljaras a farasztovizsgalati eredmények alapjan megallapitani a kritikus
fesziiltségintenzitasi tényezd valtozas kiiszobértékét. Tovabba, a KT modszerrel
megallapithatd a kritikus hibaméret hatdsa a kifaradasi szilardsagra adott
tartamszilardsag ciklusszamon.

A doktori kutatdémunkam eredményét osszesen hét tézispontban foglaltam dssze.
1. tézis [1, 2, 5]

A vakuumtamogatassal, nyomasos oOntéssel eldallitott AISi9Cu3(Fe) otvozetii
szakitovizsgalati probatestek vizsgalata azt mutatta, hogy 80+5 mbar-os formaiireg
nyomds tartomanyban, a szilardsagi ¢€s alakvaltozasi mérészamok szignifikdns
ndvekedést mutatnak. A hagyomanyos kilevegézéssel gyartott probatestek szabvanyos
mérdszamait Osszehasonlitva a vakuumtdmogatassal (80+5 mbar) gyartott darabok
értékeivel: a terhelt allapotban mért egyezményes folyashatar 7 %, a szakitoszilardsag
10 %, a szazalékos szakadasi nyulas 50 % novekedést mutat, 95 %-0s konfidencia
szinten.

2. tézis [1, 2, 6]

A vakuumtamogatassal, nyomdasos Ontéssel gyartott AlISi9Cu3(Fe) otvozetli
ontvények gazporozitdsa és a szabvanyos szakitovizsgalattal mért szilardsagi és
alakvaltozasi mérészamai kozott linearis kapcsolat van. Az Osszefiiggés egy egyenes
egyenletével: y =mx + b alakban irhat6 le, ahol y valamely szabvanyos mérészam
(Rpo.2, Rm, A), X a porozitas mértéke, m és b értékei 50 %-os (R50 %) és 95 %-0s (R95
%) megbizhatosagi szinten az alabbi tablazatban foglaltak. Az 6sszefliggés a 0,4—1,2 %-
0s porozitas tartomanyon érvényes, 95 %-0s (C95 %) konfidencia szinten.

Paraméterek Rpo,2 (MPa) Rm (MPa) A (%)
(C95 %) R50% | R95% | R50% | R95% | R50% | R95 %
b 174,3 1741 | 3183 310,2 3,02 2,35
m -155 -20,6 | -427 54,6 ~1,24 ~1,02

3. tézis [3, 4, 7]

Az AISi9Cu3(Fe) otvozetil, vakuumos tamogatassal (80+5 mbar-on), nyomasosan
ontott probatestek farasztovizsgalataval kimutattam, hogy az ontési hibakbol adodo
tonkremenetelek szdmossaga 42,5 %-al csokkent, 95 %-0s konfidencia szinten.
Kimutattam, hogy a vdkuumos tdmogatds alkalmazasa a Wohler egyenes élettartam
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szakaszanak meredekségét nem befolyasolta, de a kifaradasi ciklusszamot ndvelte. A
vakuumos tdmogatassal eldallitott probatestek kifaradasi ciklusszama 50 %-0s
megbizhatosagi és 90 %-0s konfidencia szinten R =—1 terhelésaszimmetria esetén
20 %-kal, R = 0,1 terhelésaszimmetria esetén pedig 16 %-kal novekedett.

4. tézis [4, 7]

Az AlSi9Cu3(Fe) otvozetil, nyomasosan, vakuumos tamogatassal (80+5 mbar)
ontott  farasztovizsgalati  probatestek  vizsgalataval — kimutattam, hogy az
inhomogenitasokra visszavezethetd faradasi repedések nem a feliiletrdl indultak ki,
hanem az oOntdtt finomszemcsés kéreg alatti, a feliilettél 0,63+0,22 mm tavoli
anyagfolytonossagi hibakbol.

5. tézis [4, 7]

Az AlSi9Cu3(Fe) otvozetl, vakuumos tamogatassal (8045 mbar), nyomdasosan
ontott farasztovizsgalati probatestek kifaradasat okozd porozitdsok geometriai
sajatossagait, a porozitds gombszerliségével (W), alaktényezdjével (S), és méretével
(Dy) jellemezve megallapitottam, hogy a vakuumos tdmogatds a geometriai
sajatossagok értelmezési tartomanyainak javulasat eredményezték: a gdombszeriség
68 %-al, az alaktényez6 55 %-al, a hibaméret 94 %-al valtozott, azaz javult.

6. tézis [8]

A véakuumos tdmogatassal, nyomasos Ontéssel gyartott AISi9Cu3(Fe) 6tvozeti
ontvényekbdl késziilt probatestek farasztovizsgalataval kimutattam, hogy a Kitagawa—
Takahashi megkozelités megbizhat6 indirekt eljards a kritikus fesziiltségintenzitasi
tényez6 valtozas kiiszobértékének meghatarozasara (AKy = 1,8 MPa m®9),

7. tézis [8]

A vakuumos tamogatassal, nyomasos Ontéssel gyartott AISi9Cu3(Fe) oOtvozetii
probatestek  farasztovizsgalatdval —meghataroztam a  hibaméret hatasat a
tartamszilardsagra, a kovetkezd 0sszefliggés forméajaban:

OfrN = Dgeo A0 1)

ahol, ow a tartamszilardsag (MPa), Dy, a geometriai sajatossagok alapjan illesztett
gbrbe paramétere (belsd hiba esetén Dgeobeiss = 65,8 MPa3/m, feliileti hiba esetén
Dageo teliiler = 62,8 MPay/m), A a keresett hibafeliilet (mm?). A fenti 6sszefiiggés 107
ciklusszamra, S = 2,9-4,2 kozotti alaktényezére és Dy = 0,01-0,40 mm? kozotti észlelt
hibaméret tartomanyra érvényes.
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5. Az eredmények ipari hasznositasa

A nyomasos Ontészeti modszerek kozil a vizszintes hidegkamras nyomasos
ontéssel, ¢és annak technologia valtozataival eldallitott aluminiumdtvozet
anyagvizsgalataval foglalkoztam. A konnyifém oOntvényekkel szembeni igények
ndvekedése, amelyek koziil az oldohdkezelés, hegesztés, szegecselés kdvetelményei a
legszigorubbak, a vakuumos kileveg6zés elterjedését eredményezte. A vakuumos
kilevegdzés alkalmazasa kedvezd hatassal van az dntvényekre, ezek szamszert hatasat
mutattam be az értekezésben.

A kutatdsi eredmények kozvetlen felhasznalasa a FEMALK ZRt-ben (a
kutatdsaimat befogadd Ontdde) az Ontvénytervezésben, mar a kutatds ideje alatt
megvalosult. Az eredmények 6nmagukban is értékes adatok, azok kinyerésére tervezett
kisérletek, mintavételezési eljarasok, statisztikai modszerek, mind a napi mérnoki
munkat timogat6 eljarasok kozé keriiltek. A munkamban ismertetett CT vizsgalatokat
az Osztrak Ontészeti Intézet (OGI) végezte a FEMALK ZRt. 6ntvényein, egy kozos
projekt keretében, ami a VDG P203-as szabvany (porozitas vizsgalat CT eljarassal)
megalkotasat célozza.

A vakuumos kilevegézéssel elért szilardsagi és alakvaltozasi mérészamok
értékeinek a novekedése (adott alapanyag és geometria mellett) tovabbi kutatasi alap, a
hékezelési eljarasok kiterjesztésére, tovabbi szilardsagi, vagy szakadasi nyulas
novekmény elérése céljabol. Tovabba, miiszakilag j6 mindségli varratok kivitelezését
teszi lehetdvé a vakuum tamogatassal gyartott ontvények hegesztése. Ami a szegecselés
mellett egy rendkiviil elterjedt kotéstechnika. A jovObeni tervek az eddigi eredmények
alapjan, hogy a kidolgozott eljarasokat mas, jaratos Ontészeti Otvozetekre is
kiterjesztem. A felsorolt tervek megvalodsitasinak egy része mar az értekezés irasa
kozben folyamatban volt.
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