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A stroncium modositd hatasa az AlSi8Cu3
ontészeti otvozet tulajdonsagaira

Uzemi kériilmények kézétt vizsgaltuk a stronciumnak az eutektikum sziliciumdra gyakorolt médosité hatdsat
AlSi8Cu3 ontészeti 6tvozetnél az iizemi gyakorlatban alkalmazott, nagyobb (>100 ppm) és a gyakorlattél elté-
réen, kisebb (~100 ppm) stronciumtartalom esetén. A modositottsag mértékét lehiilési gorbék alapjan és eta-
lonképekkel torténé 6sszehasonlitassal hataroztuk meg a termikus elemzés soran 6ntott probatesteken és
készre ontott ontvények esetéen. Vizsgaltuk az adott hiilési kériilmények k6zo6tt 6ntétt 6ntvények mechanikai

tulajdonsagait.

Bevezetés

A konnylfémontészet alapanyagai-
nak nagy részét az eutektikus kozel
(12% Si-tartalmu) Al-Si alapu 6tvo-
zetcsalad teszi ki. Felhasznalédsa
széleskord, jelentds mértekben alkal-
mazzak jarmUipari 6ntvények gyarta-
sa soran. A felhasznalasi feltételektdl
fluggben az ontvényekre egyre szigo-
rodo kovetelmények vonatkoznak,
melyek szerint kdzel azonos szilard-
sagi és szivossagi feltételekkel kell
rendelkezniuk az ontvényen belil. Az
ontészeti 6tvozetek esetén szédmos
parameéter befolyasolja a kialakuld
szbvetszerkezetet és annak szilard-
sagi tulajdonsagait, mint példaul az
eutektikum sziliciumanak médositott-
sagi foka, a dendritagtavolsag, a po-
rozitas mértéke és az intermetallikus
vegyuletek megjelenési formai [1].
Jelent6s minbségjavitdé hatassal
van a szilardsagi tulajdonsagokra az
un. ,moédositas”. Az Al-Si olvadékok
modositasanak célja, hogy el6otvo-
zet hozzaadasaval a kristalyosodas
soran megakadalyozzuk a durva szi-

B 1a-b. abrak. Az Al-Si 6tvozet eutektikumanak kristalyosodasakor kivald szilicium
morfoldgigja a) moédositatlan és b) mddositott esetben, N = 500 x

liciumkristalyok megjelenését, elése-
gitve ezzel a finomszemcsés szovet-
szerkezet kialakulasat. Abban az
esetben, ha az eutektikum kristalyo-
sodasakor lemezes szilicium valik ki,
akkor az véletlenszerlen kisebb-
nagyobb koloniakba 6sszeallva meg-
neheziti az olvadéknak az Ontvény
anyaghianyos helyeire valé jutasat,
azaz fogyasi uregek képzédhetnek.
Az Gzemi gyakorlatban az eutektikum
sziliciumanak modositasara megfele-
I6 mennyiségben, eléotvozetek for-
majaban Un. médosité anyagokat al-

kalmaznak, jellemz6éen natriumot,
stronciumot és antimont [2, 3, 4].

A nem modositott Al-Si 6tvozetek-
ben az eutektikum sziliciuma leme-
zes, mig a moédositott 6tvozetekben
finom, gdmbszerd, szemcsés a mor-
fologiaja (1a-b. abrak). Tovabbi para-
méter, amellyel hozzajarulhatunk a
sziliciumszemcsék finomitasahoz, az
a h(tési sebesseg. Teljes mddositas
azonban nem hozhaté létre csak a
hitési sebesség novelésével, szik-
ség van modosité anyagok hozza-
adasara is [9].
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1. tablazat. Az AISi8Cu3 kisérleti 6tvozet kémiai Osszetétele

3. tablazat. Kisérleti paraméterek

Elemek | Si Cu Mg Ti Sb

Fe | Mn Pb Sn Ni Zn

% 9,06 |2,45 | 0,31 | 0,11

0,001

0,49| 0,45 { 0,03 | 0,0009 | 0,03 | 0,54

2. tablazat. A kisérleti olvadék kiinduld stronciumtartalma és a gaztalanité kezelés

soran beadagolt stroncium mennyisége

AISr10 el6otvozet
Kisérletek AISi8Cu3 Az olvadék kiindulo adagolas rotoros
Otvozet Sr-tartalma, ppm gaztalanitd N,-kezelés
kbézben, ppm

1. Novelt Sr-tartalommal 168 40

2. Csokkentett 94 —

3. Sr-tartalommal 106 -
KIINDULO OLVADEK OLVADEK ATTOLTESE G}Q}iﬁiﬁggﬁ%ﬁs .

KIHORDO USTBE {—3=  HONTARTO +AISr10 ELOOTVO
. 110 ELOOTVOZET
CSAPOLASA KEMENCE ADAGOLAS

B 2. abra. Uzemi technoldgiai folyamat

2. Kisérleti koriilmények

A Kkisérleti 6ntések soran otvozet-
gyartdi tisztasagu AISi8Cu3 (226.10)
otvozetet vizsgaltunk, a kémiai 6ssze-
tétel az 1. tablazatban olvashato. Az
olvadék stronciumtartalmanak valtoz-
tatasahoz 10% Sr-tartalmu, huzal
alakban forgalmazott el66tvozetet
hasznaltunk.

A 2. tablazatban lathatoak a kisér-
letek esetében alkalmazott kiinduld
stronciumtartalmak és a gaztalanité
kezelés soran valtoztatott (potiolago-
san beadagolt) stronciumértékek. Ki-
sérleteink soran valtoztattuk az olva-
dék kiinduld stronciumtartalmat, az 1.
kisérlet esetében a stroncium el66t-
vozetet az Uzemi gyakorlatnak meg-
feleléen, Ny-gazzal torténd rotoros
gaztalanitdo kezelés kdzben adagol-
tuk az olvadékba.

A kisérleteket tizemi korilmények
kozott vegeztik el, mely a 2. abran
lathato technoldgiai folyamatokbdl
allt. Az olvasztokemencében eléké-
szitett olvadékot els6 lépésben a ki-
hordo Ustbe csapoltuk, majd a hén-
tartd kemencébe toltottik at. Ezt ko-
vetéen adagoltuk be az AISr10 el66t-
vozetet. A stroncium adagolasaval
egyidejlileg tortént a rotoros nitrogé-
nes gaztalanitd kezelés is, amelynek
egyrészt a fémolvadék tisztasaganak
a javitdsa volt a célja, masrészt a
stroncium egyenletes oldédasat segi-
tette el6. Ezutan ontottik le a kisérle-
ti ontéformakba az 6ntvényeket. A ki-
sérletek soran minden technoldgiai
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Iépésben o6ntottink éremprobat is a
pontos stronciumtartalom nyomon
kovetése céljabol, végeztink termi-
kus elemzést és slrlségindex mé-
rést. A 3. tablazatban lathatdak a
kisérleti paraméterek.

3. Kisérleti eredmények

3.1. A modositottsag meértékének
meghatdrozdsa termikus elemzés-
sel a lehiilési gorbék alapjan és
etalonképekkel torténé Osszeha-
sonlitassal

— Termikus elemzés

A lehdlési gorbéket MK-tipusu adat-

Olvasztasi

hémeérseklet 775+5°C

Ontési és dtvozési

hémeérseklet 785+5°C

Termikus elemzd
és slrlségindex
tégelyek hémérséklete

200+5°C

gyujté rendszer segitségével rogzi-
tettik. Az adatokat egy tablazatban
Osszegeztik, és ezek alapjan abra-
zoltuk a hédmeérseéklet és idd figgve-
nyében a leh(lési gorbeket.

A médositottsag mértékét a lehdlé-
si gorbékbdl szamolhatd AT tulhdlés
alapjan hataroztuk meg a kovetkez6
Osszefliggés szerint [6]:

AT =577 - [11,0 - (Mg %) +
+1,8 - (Fe %) + 2,5 (Cu %)] )

A AT tulhdlés értékét a szakiroda-
lomban talalhato, az otvozéelem-tar-
talomtol figgé eutektikus hémeérsék-
let szamitasara alkalmas egyenlettel
meghatarozott érték és a lehdlési
gorbékbdl szarmaztatott eutektikus
hémérsékletérték kilonbségeként ha-
taroztuk meg.

A szakirodalomban a AT értéke alap-
jan kétféle csoportot kulonboztetnek
meg, amennyiben 9 °C-nal kisebb a
kuloénbség, akkor nem modositottnak,
amennyiben nagyobb, akkor modosi-
tottnak allapithatjuk meg az eutekti-
kum sziliciumanak maddositottsagi
mértékét [7].

& perces gaztalanité kezelés:

106 ppm
108 ppm

5 &~ —==A_

94 ppm

- 106 ppm

it 107 ppm

-..‘_._...-—-'"

202 ppm

168 ppm
—

L —

124 ppm

: Elz perces gaztalanitd kezelés
2 =+40 ppm 5r

Olvasztas utan

Gartalanitas elétt

=@ - Sr168 + 40 ppm ——S5r 94 ppm

Gaztalanitds utdn  Ontés végén - maradék

olvadék
= &= Sr106 ppm

B 3. abra. Az (1) egyenlet alapjan szamitott AT tulhilés mértékének abrazolasa tech-
noldgiai lépésenként a tényleges stronciumtartalom abrazolasaval
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A 168 + 40 ppm Sr-tartal-
mu otvozet esetében gazta-
lanitas el6tt (korrel jeldlve az
abran), stroncium hozzaada-
sa nélkul azért lett nagyobb a
stronciumtartalom, mert az
uzemi technologiaban a hén-
tartd6 kemencébe to6rténd at-
ontés soran a kemence aljan
kézel 200 kg, esetlinkben
nem meghatarozott stron-
ciumtartalmu olvadék volt je-
len. Az olvadék stroncium-
tartalma gaztalanitas el6tt (a
héntart6 kemencébe toérténd
atontés utan), potidlagos stron-
cium hozzaadasa nélkil 183
ppm. Az Uzemszer( eljaras-
nak megfeleléen a 183 ppm
stronciumtartalmu olvadékhoz
gaztalanitas utan 40 ppm stron-
ciumot adagoltunk, amely
csak részben oldédott be a
rendszerbe, az olvadék stron-

zelés elbtt és utan is leme-
zes, azaz nem megfelel6
modositottsagi szint érhetd
el. Az 6ntés végére rész-
ben modositott szint figyel-

heté meg.
Azon esetekben, ahol
nem tortént potidlagos

stronciumadagolas, a gaz-
talanitast kovetéen nem
lemezes, illetve részben
modositott szovetszerkezet
alakul ki, a modositottsag-
hoz legkdzelebbi szint ér-
het6 el. A kiindulaskor 106
ppm stronciumtartalma 6t-
vozet mar a technoldgiai fo-
lyamat elején is részben
modositott.

3.2. Mechanikai tulajdon-
sdgok vizsgalata

Elvégeztik az adott hdlési

ciumtartalma 202 ppm lett. A
AT értéke alapjan megallapit-
hatd, hogy a gaztalanitas

B 4. abra. AFS-etalonok szdvetképei (A356-AlSi7Mg 6tvozet)
[8] a) nem maddositott; b) lemezes; c) részben mddositott; d)
nem lemezes; e) modositott; f) tilmoédositott, N = 800 x

viszonyok kozott ontott ki-
sérleti ontvények mechani-
kai tulajdonsagainak vizs-

utan a beadagolt pétldlagos

40 ppm stroncium azonnal nem fejtet-
te ki hatasat, viszont az id6 elteltével
a gorbe a magasabb AT ira-nyaba
mozdul el, azaz a beadagolt stronci-
um késdbb fejti ki hatasat (a termikus
elemzd probatest szovetszerkezeti
vizsgalata alapjan az eutektikum szi-
liciuma lemezes).

A kevesebb stronciummal (94
ppm, 106 ppm) 6tvozott olvadék ese-
tén megfigyelhet6, hogy a kulonb6zé
technolégiai Iépésekben a AT tulhdle-
si hdmérsékletek folyamatosan csok-
kennek. Megallapithatd, hogy az ol-
vadékban lévd stroncium bar benne
van az olvadékban, de a AT értékek
alapjan hatasat vesziti.

— AFS etalonképek alapjan végzett
elemzés

N = 500 x nagyitasban Zeiss optikai
fénymikroszkop segitségével egyen-
ként 15 szbvetszerkezeti felvételt ké-
szitettlink, majd szubjektiv 6sszeha-
sonlitassal 6sszevetettik az AFS mi-
nésité tablazatanak szdvetképeivel,
ez alapjan adtuk meg a modositottsag
mértékét. Végll a 15 szdvetszerkezeti
felvétel modositottsagi szintjét atlagol-
va megkaptuk az adott stronciumtar-
talmu termikus elemz6 prébatest
modositottsagi szintjét.

A 4. tablazatban a technolégiai lé-
pésenkéent meghatarozott stroncium-
ertékeket és a modositottsagi szinte-
ket 6sszesitettik.

A 168+40 ppm Sr-tartalmu 6tvozet
esetében, ahol potldlagos stroncium-
adagolas is tortént, a gaztalanito ke-

4. tablazat. A kisérleti adagok kiértékelése

galatat az Ontvényekbdl
kimunkalt 6 mm atméréji hengeres
szakitopalcakkal.

A Brinell-keménységmeérést 5 mm
atmerdju golydval végeztik és 250
kp (2451,66 N) terheléssel. A kiérté-
keléseket ontvényenként a harom
meért érték atlagaval végeztik és
abrazoltuk azokat a stronciumtartal-
mak fluggvényében (5. abra).

Az 5. abra alapjan kijelenthet6,
hogy a keménységmérés értékei az
elvarasoknak megfeleléen kis szo-
rassal a 80 és 100 HB kozotti tarto-
manyban vannak.

Az ontvényekbdl kimunkalt szaki-
topalcakon meghataroztuk a szakito-
szilardsag, a folyashatar és nyulas
értékeket. Ezek a meghatarozott ér-
tékek szintén atlagolt értékek, kisér-

A gyakorlatban a modositottsag
mértéke meghatarozhaté az Ame-

rikai Ontészeti Szdvetség (AFS —
American Foundry Society) altal
2006-ban kiadott [8], az Al-Si 6t-

vozetek sziliciumanak modosita-
sat mindsitd tablazat (4. abra) se-
gitségével.

A termikus elemzés soran 6ntott
probatestekbdl csiszolatokat készi-

tettink. A maratlan csiszolatokrol

Otvoassck Olvasztas | Gaztalanitds | Gaztalanitis 0';1‘:::;5; -
utéin eldtt utin g
olvadék
Sr 168+40 Modositottsag Részben ) _— Részben
ey A Lemezes Lemezes g
ppm mértéke modositott modositott
(Névelr Sr- 3
rartiilom) Sr (ppm) 168 183 202 202
Sr 94 ppm Modositottsag temezes Nem tortént Részben Nem
(Csokkentett Sr- mértéke i mintavétel modositott lemezes
tartalom) Sr (ppm) 94 92 124
3 Modositottsae Ss7 Sszbel
Sr 106 ppm . IOdqm,O nes R‘-.S/P'en Nem lemezes | Nem lemezes R,ebf\h,"“
(Csckkentett Sr- mértéke modositott modositott
tartalom) Sr (ppm) 106 108 107 106
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W 8. abra. Az atlagos szakitdszilardsag a stronciumtartalom
B 7. abra. Az atlagos nyulas a stronciumtartalom fliggvényében  fiiggvényében

Nem lemezes

letenként 6t darab ontvénybdl kimun-
kalt kilenc darab szakitopalcan mérve.

A 6-8. abrakon lathatoak az atlag
folyashatar (Rpo,2), a nydlas (As) és a
szakitészilardsag (Rm) értékei.

A legjobb atlagos folyashatar és
nyulas értékeket a 106 ppm stron-
ciumtartalmu o6ntvények esetében
kaptunk. A valtozo stronciumtartalmu
ontvények esetében az atlagos fo-
lyashatar és nyulas értékek a mini-
malisan eldirt hatarérték felett voltak.
A nyulas esetében az atlagértékek
jobban szérnak. Az atlagos szakito-
szilardsag értékei esetében nincs
szamottevo eltérés, az eldirt minima-
lis hatarérték felett helyezkednek el
az értékek.

Ezek alapjan kijelenthet6, hogy a
szilardsagi tulajdonsagok szempont-
jabol mindharom kisérleti 6sszetétel
esetében teljesitettek a mechanikai
tulajdonsagok értékei.

3.3. A mddositottsag mértéke az
ontvények szbvetszerkezetében

Kiindulé olvadék koncentréciéja: Sr 168 + 40 ppm

B 9. abra. Az 6ntvények szévetszerkezete a modositottsag mindsitésével, N = 200 x

Szovetszerkezeti vizsgalatot végez-
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tink az eutektikum sziliciumanak
modositottsaganak meghatarozasa
céljabol a harom valtozo stroncium-
tartalmd olvadékbol ontott kisérleti
ontvényeken (kisérletenként 1 darab)
a 3.1. fejezetben részletezett AFS al-
tal kidolgozott mindsité modszer alap-
jan. A mikrocsiszolatok az 6ntvények
azon helyeirél lettek kimunkalva, ahol
az ontés soran iranyitott dermedést is
alkalmaznak. A 9. abran lathatéak a
kilénb6z6 stronciumtartalmu ontve-
nyek mikrocsiszolatairdl készitett jel-
lemz6 szbvetszerkezeti felvételek.

A mikrocsiszolatokon végzett szo-
vetszerkezeti vizsgalatok alapjan
megfigyelhetd, hogy minden esetben
nem lemezes, tehat majdnem maodo-
sitott, azaz megfelel6 szOvetszerke-
zet alakult ki. Tovabbi vizsgalatokat
végzunk az ontvények azon terllete-
in is, ahol az iranyitott dermedés és a
modositas egyuttes, szovetszerkeze-
tet finomito hatasa kisebb mértékad.

4. Osszefoglalas

Munkank soran a valtoztatott stronci-
umtartalom hatasanak vizsgalatat ve-
geztik el AISi8Cu3 6tvozet esetéen. A
termikus elemzé probatestek kiérté-
kelése alapjan megallapithatd, hogy
a gaztalanitd kezelés soran beada-
golt 40 ppm-nyi stroncium a kezelés
soran keletkezé stroncium vesztesé-
get kompenzalja, valds stroncium-tar-

talom novekedést nem jelent. Ebben
az esetben az eutektikum sziliciuma-
nak modositottsagi mértéke, az eta-
lonképekkel valo Osszevetés alapjan
lemezes volt. Azon esetekben, ahol
nem tortént potldlagos stronciumada-
golas (94 ppm, 106 ppm), a gaztala-
nitast kovetéen nem lemezes, illetve
részben modositott az eutektikum
sziliciuma, a médositottsaghoz legko-
zelebbi szint érhet6 el.

A valtoztatott stronciumtartalmu
kisérleti dntvények szilardsagi értékei
alapjan medfigyelhetd, hogy adott hi-
Iési viszonyok biztositasa mellett tel-
jestltek az el6irt szilardsagi kovetel-
meények. Az adott vizsgalati korilmeé-
nyekre vonatkoztatva, az eredmé-
nyek alapjan elegendé ~100 ppm
stroncium a modositott, finomabb
szOvetszerkezet elérésére.
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Beszamolo az MMKM Ganz Abraham Ontodei

Gyiljtemény 2016. évi tevékenységérol

2016-ban a Ganz Abraham Ontédei
Gyljtemény 2012 6ta az egyik leg-

kat, kopogtatokat, mozsarakat, vasa-
I6kat horoszkdpos mintazatu, bronzi-

rozott ontottvas disztalakat is tartal-
mazo gyljtemény atvétele és feldol-

eredményesebb évét zarta.
Nagy 6romunkre 2015. dec-
ember végén az EMMI arrol

értesitette intézménylnket,
hogy egy nagyon gazdag §
gyljteményt, nevezetesen

136 kalyhat és 298 miuvészi
oOntoéttvas targyat kivan a
kezelésinkbe adni. A flzér-
mintas oszlopkalyhakat, neo-
gotikus és csipkés burkolatu,
mesefiguras huzamkalyhakat
és egyeb kalyhakullonlegessé-
geket, tovabba szecesszios
mintazatl ontéttvas falikaro-
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5 ) - N T ONG
B Az (j ontottvas kiallitas egyik terme a vaci Pannonia
Hazban

gozasa 2016 majusatél fo-
lyamatos munkat jelentett,
mig a targyak donté tébbsé-
gét bemutatd kiallitast de-
cember 17-én megnyithattuk
a vaci Tragor Ignac Muzeum
— Pannodnia Haz kiallitéhe-
lyen. Az itt kiallitdsra nem
kerult targyakat 2017 tava-
szatdél budai intézménylnk-
ben is bemutathatjuk.

2016 februarjaban svajci
nagykovet latogatott el a mu-
zeumba, bizonyara ennek
kdszobnhetd, hogy aprilis 15-
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