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Gravitiacios beémlorendszerek aramlasi tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa szamitogépes szimulicio segitségével

Fazekas Ferenc

Abstract: In the following essay, different types of gravitally gutter systems has been studied. Computer aid
numerical analysis has been used to compare four different geometry in case of laminar and turbulent inrun
flow. The aim of the study was to prevent the forming of oxide inclusions during casting, and to increase

the outrun speed of the liquid metal from the gutter.
Bevezetés

Mind gravitacios, mind nyomasos Ontészet esetében, a beomldrendszerrel szemben tamasztott
elsddleges kovetelmény, hogy a formaiireget képes legyen megtolteni fémmel, mieldtt a hiilésnek
leginkabb kitett ontvényrészen a dermedés megkezdddne. Ezen fo cél mellett gyakran hattérbe
szorulnak mas lényeges szempontok, mint példaul az aramlasi viszonyok optimalizalasa a
bedmldben. Marpedig az erdsen turbulens aramlas, vagy a karos hullamzas kialakulasa egyrészt
noveli az oxidzarvanyok kialakulasanak esélyét, masrészt csokkenti az aramlas sebességét.
Amennyiben csékken az aramlas sebessege, abban az esetben nagyobb keresztmetszeil, azaz
nagyobb témegi beomldrendszert kell alkalmazni azonos formatoltési ido eléréséhez. A kész
ontvényrdl a beémldrendszer eltavolitasra keriil, és visszajaré hulladékként hasznositjak gjra. Egy
kedvezobb aramlasi tulajdonsagokkal rendelkezd, kisebb tomegl beomld, tehat noveli az

ontvénykihozatalt, ezaltal koltségmegtakaritas erhetd el.

Kiilénb6zd szamitasokat végeztem Japanban, a Nagaoka University of Technology -n, egy ilyen,

kedvezdbb aramlasi tulajdonsagokkal rendelkezo beomldrendszer tervezése céljabol.
A Kisérlet leirasa

A végeselemes aramlasi szimulaciokat SUN Sparc Station 20 workstation szamitogépen, Soldia EX
4.0 és Soldia FLOW 2.0 softwarek segitségével végeztem. Az ontés soran a fém hdmérséklete

alland6 volt. A kisérlet adatai: a fém siriisége 7.0 gramm per kobcentiméter, homérséklete 1400
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celsius fok, dinamikai viszkozitasa 0.001 négyzetcentiméter per szekundum, beomlési sebesség 10
centiméter per szekundum. Ezek az adatok sziirketoretd Ontottvasnak felelnek meg. Minden
geometria estén azonos, 4250 kébcentiméter térfogati formaiireget alkalmaztam. A metallosztatikai
nyomomagassag, és az allo kozéptengelyének a megvagastol mért tavolsaga szintén azonos volt

minden kalkulaci6 esetén. A megvagasok keresztmetszete 1000 négyzetmiliméter.

Négy kiilonb6zd geometrian végeztem szamitasokat. Az alap (hagyomanyos) beomldrendszernél a
megvagas : elosztocsatorna, illetve megvagas : allo keresztmetszetaranyok 1 : 1.4 illetve 1 : 1.6
voltak. A geometria el6lnézetben az 1. abran lathatdé. A tovabbi harom geometria esetén a
keresztmetszetek csokkennek az allo tetejétdl a megvagasig. A szabadon esé fémsugar
keresztmetszete ugyanis folyamatosan csokken, ahogy sebessége nd. Mivel a software adottsagai
nem engedték meg, hogy folyamatosan csokkend keresztmetszetekkel végezzek szamitasokat, igy
néhany metallosztatikai nyomomagassaghoz megallapitottam a fémsugar keresztmetszetét (80, 110,
140, 180 miliméternél), és ennek megfelelden csokkentettem az allo keresztmetszetét is. A 2. abran
kér keresztmetszet esctére kialakitott geometria lathaté. Ugyanazon teriiletd, de szabalyos

haromszog illetve négyzet keresztmetszetekre is elvégeztem a szamitasokat.

Hosszabb formatoltési id6 esetén a fém a gravitacios mezd hatasara megpordiilhet az alloban. A
gravitacio ezen hatasat a software nem vette figyelembe, ezért a 3. abran lathatdo geometriat

alkalmazva a fémet tangencialis megvagas mentén juttattam be az 6ntdtolcsérbe.
Eredmények nem megporditett fém esetére

Hagyomanyos geometria esetén az ontés kezdetén a fémsugar keresztmetszete csokkent. Ezt a
csokkenést a formaiireg nem koveti, igy a fém elvalik a forma falatol. Az all6 aljan, amikor a fém
eléri az elosztocsatornat, feltorlodik és igy a formafal és a fémsugar kozott levegdbezarodas
keletkezik. Amint a fém az elosztocsatornaban eléri a megvagast, a formaiireg keresztmetszete
hirtelen ismét csékken, ezért a fém megint feltorlodik. Ennek hatasara az elosztocsatornaban

kialakul egy visszafel¢ haladé olvadékhullam.

A tovabbi harom bedmldrendszer esetében megfigyelhetd, hogy a fém nem valik el a formafaltol,
mivel annak keresztmetszete koveti a folyadéksugar keresztmetszetcsokkenését. Mivel a bedmldben
nincsenek hirtelen keresztmetszetcsokkenések, ezért nem alakul ki sem fémfeltorlodas, sem
visszafelé haladé hullam. A legsimabb lefutasa -formatoltés kor keresztmetszet esetén érhetd el.
Mindharom beémldrendszernél megfigyelhetd, hogy amikor a fémsugar a konyokhoz ér, a kilsd
falhoz csapodik, mozgasiranya megvaltozik es egyben sebessége is lecsokken. A belsd iven a sugar
elvalik a formafaltol, de levegdbezarodas nem keletkezik, mert nincs visszafelé mutaté aramlas. A
sebeség a belsd iven a legnagyobb. A legnagyobb kifolyasi sebesség kor keresztmetszet esetén

erheto el.
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Eredmények megporditett fém esetére

Minden geometria esetén megfigyelhetd, hogy a fém korben aramlik az allo részen, ezért egy nagy
térfogati levegotolesér alakul ki az allo kozépvonalaban. Az aramlas teljes keresztmetszete igy
lényegesen lecsokken. Ennek kovetkeztében a formatéltési ido nagymértékben megnd. Haromszog és
négyzet keresztmetszet esetén a forgasi sebesség jelentdsen csokken a sarkos forma miatt, ennek
ellenére a formatoltési ido nem csokken. Ennek oka, hogy az allo tetején a beomlotolcsérben a fém
forgasat nem csokkenti semmi, igy a fém utanpotlasa azonos minden esetben. A szogletes
keresztmetszetek estén azonban a fém tobb sugarra, esetenként cseppekre bomlik, ami karos hatasu,
mivel eldsegiti az oxidzarvanyok kialakulasat. A legnagyobb aramlasi sebesség kor keresztmetszet

esetén figyelhetd meg.

A szamitasok tehat azt mutatjak, hogy mind megpoérditett, mind megporditetlen fém esetén a 2 - 3

abran lathato beomldrendszer adja a legsimabb lefutasu, leggyorsabb formatéltést.
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