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Uj médszer az iistben kezelt gombgrafitos dntdttvas
kérgesedésének és zsugorodasanak szabalyozasara

A cikk az 6ntdttvas dj gombdsits kezelési modszerét ismerteti.
A karbidképzédés visszaszoritdsa a gombositd és beolto,
vagy mddositd anyagok grafitcsiraképzé képességeivel
fiigg dssze. A gémbésité €s modosité anyagok a gombgra-
fitos dntéttvas zsugoroddsat is befolydsoljdk a dermedés
sordn. Egyes dtvozetek jo védelmet nyidjthatnak a zsugo-
rodds ellen, mig masok nagyobb zsugorodast eredményez-
nek. Ugy taldltsk, hogy a kiilonboz6 ritkaféldfémek kimu-

Bevezetés

A jelen munka témakdre a gémbgrafitos
Ontottvas listben torténd kezeléséhez
haszndlt lantdn- és cériumtartalmd
MgFeSi otvozetek hatdsanak vizsgdlata a
gombgrafitos ontottvasak szovetének ki-
alakuldsdra, a grafit morfolégidjara és a
dermedési zsugoroddsdra ellenérzott la-
boratériumi koriilmények kozott.

Hattér

A kordbbi kutatdasok soran kimutattdk,
hogy a ritkaféldfémek (RFF), mint a céri-
um, a lantan, a prazeodimium és a neodi-
mium, az ontési koriilményektél fiiggéen
elényds vagy kdros hatdssal lehetnek a
gombgrafitos ontottvas szovetére és tulaj-
donsdagaira. Példdul kis mennyiség( ritka-
foldfémet gyakran haszndlnak a gomb-
grafitszam ndvelésére és a gombalak javi-
tasara az Sh, Pb, Ti és mds szennyez§ ele-
meket tartalmazé gémbgrafitos 6ntottva-
sakban [1-3]. Mdsrészt viszont igaz, hogy
a ritkafoldfémek tdl nagy koncentraciéja
kérgesedési problémakhoz vezethet a kis

* Elkem ASA Foundry Products, Norvégia. A 66.
Ontészeti vildgkongresszus (Isztambul, 2004.
szept. 6-9.) dijnyertes el6addsa

falvastagsagl részekben, chunky-grafit
(szétrobbant grafit) képz6déséhez a vas-
tagabb részekben, és szamolni kell a me-
chanikai tulajdonsagok ebbdl kdvetkezd
romlasaval is [4-6].

Kiilonb6z6 kutatok megéllapitottdk a
ritkafoldfémek nagy gombszam és csok-
kent karbidképz6dés tekintetében opti-
malis koncentraciéjat. A kiilonboz6 kuta-
tok szerinti optimalis ritkafoldfém-kon-
centracié azonban nagymértékben eltérd.

tathatoan hatnak ezekre a kériilményekre.

A szinlantan hasznalata a magnézium-ferroszilicium (MgFeSi)
gombasitd dtvozetekben néveli a gombgrafitos (istkezelés ered-
ményességét a cérium- vagy keverékfém (mischmetall)-tartalmd
gombasitd tvozetek haszndlatahoz képest. A csiraképzd képes-
ség leényegesen ndvekszik, a szendvics- vagy (listfedeles) eljaras-
sal gydrtott gbmbgrafitos dntdttvas kérgesedési €s zsugorodasi
kockdzata a minimalisra cs6kken.

Példaul Lalich, M. J. azt a kovetkezte-
tést vonta le, hogy az optimalis cérium-
szint kb. 0,006 és 0,010% kozott van a kis
cériumtartalmd ritkafoldfémek, és kb.
0,015 és 0,020% kozott a nagy cériumtar-
talmd ritkafoldfémek esetében [7]. Az al-
tala kozolt legkisebb értékek kozel allnak
a kereskedelemi forgalomban lévé ontvé-
nyekben taldlhaté maradék cérium-
szinthez, és igy a gyakorlatban nehezen
szabdlyozhaténak tinnek.
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1. tablazat. Magnézium-ferroszilicium gémbdsitd otvozetek vegyi Gsszetétele

Gombosité Si, % Mg, % Ca, % AL % RFF,% | Ce, % La, %

RFF-mentes 45,8 6,1 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0
0,5% La 45,0 5,8 1,0 0,9 0,5 0,0 0,5
1,0% La 45,5 6,0 1,0 0,9 1,0 0,0 1,0
0,5% Ce 45,6 6,1 1,0 0,9 0,5 0,5 0,0
1,0% Ce 45,4 6,1 0,9 0,9 1,0 1,0 0,0
1,0% MM 45,0 5,9 1,1 0,8 1,0 0,5 0,25

* Az RFF,% a teljes ritkaféldfém-tartalom (Ce, La, Pr és Nd 6sszege), a tébbi Fe.

Ezzel szemben Kanetkar, C. S. és masok
lgy taldltak, hogy a maximdlis gombszam
0,032% cériumkoncentraciénal jon létre
[8]. Szerintiik a lantdn, prazeodimium és
neodimium adalékok optimdlis gombsza-
mot eredményeznek az egyes elemek bi-
zonyos koncentraciéjanal. Az optimalis
gombszam eléréséhez sziikséges maradék
értékek a kovetkez6k voltak: 0,018% lan-
tan, 0,007-0,010% prazeodimium és
0,017% neodimium. Hasonlé cérium és
lantan értékeket dllapitottak meg Onsen,
M. J. és masok, azaz 0,035% cérium- és
0,017% lantdntartalmat [9].

A gombgrafitos ontdttvas dermedése
soran keletkez§ grafit tipusa, mérete, for-

maja, valamint a grafit/vas-karbid ardany
befolydsolhaté bizonyos adalékanyagok-
kal, amelyek elésegitik a grafit képzédé-
sét az Ontottvas megszildrduldsa soran.
Ezek az dgynevezett gombosité és médo-
sit6 anyagok, alkalmazasuk pedig a gom-
bosités és a modositas.

Vasontvények dntésekor a kis falvastag-
sagu részekben mindig fennall a vas-kar-
bid képzédésének veszélye. A vas-karbid a
kis falvastagsagl részeknek a nagyobb
falvastagsdgu teriiletek lassibb lehdilésé-
hez viszonyitott gyors leh(ilése eredmé-
nyeként keletkezik. Az ontéttvasban ilyen
médon képz6dé vas-karbidot ,kéregnek”,
a jelenséget ,kérgesedésnek” nevezik, és

azt a kéreg mélységének mérésével szam-
szer(sitik. A gombdsit6 vagy mddositd
anyag képessége a karbidképz6dés meg-
elézésére és a kéreg mélységének csok-
kentésére megfelelé mdédszert jelent a kii-
l6nb6z6 gombdsité és médosité anyagok
teljesitményének mérésére és Gsszeha-
sonlitasara. Mivel a csiraképzédés pontos
kémiai folyamatdt és mechanizmusdt, a
maédosité és gombosits anyagok mikddé-
sének okait és médjat nem teljesen isme-
rik, kiterjedt kutatasok folynak az ipar Gj
és fejlettebb otvozetekkel valé ellatdsa
érdekében. A karbidképzddés visszaszori-
tdsa a gombdsité és modosité anyagok
csiraképzé tulajdonsdgaival fiigg Ossze.
Csiraképzé tulajdonsag alatt az Gtvozet
hozzaadasakor kialakulé csirdk szamdt
értjiik. Nagy szdmd csira képzédése nove-
li a hatékonysagot és eldsegiti a karbid
képzédésének visszaszoritdsat. A magas
csiraszam tovabba megndveli a gom-
bosités és médositas utdni hosszd hén
tartdsi id6 esetén fellépd lecsengés elétti
id6t. A gombosité és médosité anyagok a
gombgrafitos ontdttvas dermedése soran
kialakulé zsugoroddsra is hatnak. Egyes
Otvozetek a zsugorodas ellenében hatnak,
mig masok hajlamosak fokozni azt. A kii-
l6nb06z6 ritkafoldfémek haszndlata hang-

MW 2. dbra. Kiilonb6z6 gémbosits otvozetekkel kezelt 5 mm vastag lapok szGvetszerkezete.
a. RFF-mentes; b. 0.5% La; ¢. 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f. 1,0% keverékfém (mischmetal)
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2. tablazat. A kisérleti ontvények vegyi 6sszetétele

Gombosits C.% |Si,% | Mg, % P, % S, % M, g% Ce, % La, %
RFF-mentes | 3,73 | 2,51 0,46 0,027 0,009 0,046 <0,004 | <0,004
0,5% La 3,75 | 2,28 0,43 0,020 0,008 0,043 <0,004 | <0,008
1,0% La 3,73 | 2,25 0,42 0,024 0,010 0,040 <0,004 | <0,015
0,5% Ce 3,70 | 2,38 0,45 0,020 0,007 0,041 <0,010 | <0,005
1,0% Ce 3,71 | 2,35 0,45 0,021 0,008 0,045 0,016 0,007
1,0% MM 3,74 | 2,37 0,45 0,021 0,008 0,047 0,010 0,005

slilyozottan hathat erre a koriilményre. A
gombdsit6 anyagok esetén az Gtvozet
Osszetétele olyan értelemben is fontos,
hogy a legkisebb zsugorodast eredmé-
nyezze a dermedés soran.

A gombositést kétféle, alapjaban véve
kiilonb6z6 mddszerrel hajtjak végre. Az
Ggynevezett ,iistkezeléses médszer” sze-
rint a gombosits 6tvozetet az list aljan he-
lyezik el, majd folyékony fémet toltenek
az listbe. Attél fiiggéen, hogy a gom-
bosité otvozet hogyan helyezkedik el az
tistben, beszéliink ,rdontéses”, ,szend-
vics” vagy ,lstfedeles” kezelGeljarasok-
rol. A médositas altaldban a gombdsitd
kezelés utan kovetkezik, amikor médositd
anyagot adagolnak a fémsugdrba a folyé-

kony vas ontéiistbe vagy formaba valé 6n-
tésekor.

Formdban torténd kezeléskor a gom-
b6sités magaban a formaiiregben torté-
nik. Igy a formaban torténd gombosités
gyokeresen kiilonbozik az lstkezeléstél.
Dunks, C. M. szerint szinlantdn adagoldsa
az MgFeSi-otvozettel egyiitt sikeresnek
bizonyult a formaban kezelt gombgrafitos
Ontottvas kérgesedésének és zsugoroda-
sanak csokkentésében [10]. A formdban
torténd kezelés soran a bedmlérendszer-
ben elhelyezett MgFeSi-6tvozet egyidej-
en gombdosité és modositd anyagként is
szolgél. Ustkezelés esetében ilyen integ-
ralt és kombinalt gombosité és médositd
eljaras még nem ismert.

Anyagok és kisérleti munka

A kisérletek sordn az indukciés kemencé-
ben gyartott adagok betétje 50% acélbél,
20% ontvénytoredékbbl és 30% nyersvas-
bél 4llt. A karbon- és a sziliciumtartalom
bedllitdsa grafit és ferroszilicium hozza-
addsaval tortént. Csapolds elétt 1,5%
MgFeSi-otvozetet helyeztek az iistbe,
amelyet 0,5 kg acélnyiradékkal fedtek be,
tehdt szendvics-eljarassal tortént a gom-
bosité kezelés. Az 1. dbrdn lathaté a kii-
6nboz6 kezel6ilistok vazlata. A kezelés
utdn két perccel a vasat atontotték az on-
téiistbe. Nem adtak hozza médosité anya-
got a gombadsitd kezelés utdn, hogy csak
az egyes gombositd Otvozetek jellemzd
hatdsat mutassak ki. Erme alaki prébakat
vettek az olvadékbél a kémiai Osszetétel
vizsgdlatdhoz, majd a kezelt vasat homok-
formakba ontotték egy 20 mm-es és egy 5
mm-es lap, egy ékpréba és egy kereszt
alakd zsugoroddsi préba eldallitdsahoz.
Az el6irt végs6 Osszetétel 3,7% C, 2,4%
Si, 0,4% Mn, 0,010% S és 0,040% Mg volt.

Az 1. tablazat mutatja a kisérletben fel-
hasznalt kiilonb6z6 MgFeSi 6tvozet otvo-
zetek vegyi Osszetételét. Az otvozetek a
vas mellett 45% FeSi-ot, 6% Mg-ot, 1%
Ca-ot és 0,9% Al-ot tartalmaztak. A ritka-

B 3, dbra. Kiilonb6z6 gombosits otvozetekkel kezelt 20 mm vastag lapok szévetszerkezete.
a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c. 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f. 1,0% keverékfém (mischmetal)
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3. tablazat. Az 5 és 20 mm vastag ontott lapprébdk grafitjanak jellemzé adatai

5 mm vastag lapok 20 mm vastag lapok

Gombosits Gombszdm | Gombdsség Atlagos Atlagos Gombszam Gombosség Atlagos Atlagos
otvozet (gomb/mm?) % atméré (m) | alaktényez6 | (gomb/mm?) % atméré (um) | alaktényezé

RFF-mentes 110 81 9,3 0,75 112 42 20,2 0,5
0,5% La 595 93 13,4 0,88 224 78 17,5 0,74
1,0% La 488 93 13,2 0,88 188 69 19,1 0,67
0,5% Ce 164 73 13,1 0,70 148 55 24,3 0,59
1,0% Ce 177 75 15,4 0,72 149 60 23,1 0,64
1,0% MM 418 93 14,8 0,86 178 69 20,8 0,675

foldfém-tartalom az 1. tdblazat szerint
valtozott. A 0,5% és 1,0% szinlantan, va-
laminta 0,5% és 1,0% szincérium hatdsat
Osszevetették egy ritkafoldfémmentes és
egy hagyomdnyos, 1,0% ritkaféldfém-tar-
talmd referenciadtvozetével, amelyben a
ritkafoldfém 50% cériumtartalmi keve-
rékfémként (CeMM) volt jelen. Termikus
elemzést végeztek minden egyes adagnal
az 6nt6iistb6l vett mintan. A folyékony fé-
met szabvdnyos Quick-cup tégelybe on-

totték, a hilési gorbét a Novacast ATAS®
Verifier 4.0 szoftver hasznalatdval rogzi-
tették a jellemz6 hémérsékleti adatok
elemzése céljabol. A kdvetkezg paraméte-
reket emelték ki az ATAS adataibél, dssze-
hasonlitas céljabél: alsé eutektikus hé-
mérséklet (TE,,,), felsé eutektikus hmér-
séklet (TEy;,), dermedési véghémérséklet
(TS), kritikus leh(lési pont (R), grafitté-
nyez6 1 (GRF1) és grafittényezd 2 (GRF2).
Az érem alakd, fehértoret(i proba vegy-

elemzését rontgenfluoreszcens modszer-
rel végezték. Az éremprobakat arra is fel-
hasznaltdk, hogy meghatdrozzdk a kar-
bon- és kéntartalmat Leco-késziilékkel,
valamint a magnéziumot atomabszorpci-
6s spektroszkdpidval. Minden kezelt 6nt6-
listb6l vettek prébat.

A metallogréfiai vizsgdlathoz a mintdkat
az 5 mmill. 20 mm vastag lapok kozepébdl
vagtdk ki. A mintakat szabvanyos metallo-
grafiai médszerrel készitették eld, azaz 1
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M 4, abra. 5 és 20 mm vastag lapok szovetszerkezete

a. Gombszam; b. Gombosség; c. Atlagos gémbatmérd; d. Perlittartalom (csak a 20 mm vastag lapé)
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W 5. dbra. A gombméretek eloszldsa kiilonb6z6 gombosits 6tvozetek esetén

a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c¢. 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f. 1,0% keverékfém (mischmetal)

pm-es gyémantporral csiszoltdk a grafit
vizsgalata céljabol. A grafitfazist magePro
Plus képelemz§ rendszerrel jelenitették
meg. A jellemzé grafitadatok elemzésekor
csak az 5 pm-nél nagyobb grafitgombdket
mérték. A kovetkezd adatokat rogzitették:
gombszdm, a grafit teriileti ardnya, gomb-
atmérd, gombalaktényezd és gombdsség,

ahol a gdmbosség azon grafitgombok sza-
zaléka, amelyeknek az alaktényezéje
jobb, mint 0,65. A csiszolt mintdkat ez-
utdn 2%-os Nitallal marattdk az egyes sz6-
vetelemek, nevezetesen a ferrit, a perlit és
a karbidok automatikus, képelemzéses
mennyiségi meghatarozdsahoz. A kéreg-
mélységet szabvanyos kérgesedési ékpro-

ba alapjan értékelték. Két tulajdonsagot
mértek: L1, az a maximalis mélység mm-
ben, amelyben a préba teljes keresztmet-
szetében a metastabilis rendszer szerint
dermedt (tiszta kérgesedés) és L2, az a
maximalis mélység, amelyben karbid talal-
haté (teljes kérgesedés).

A kereszt alakd prébatesteket kdzépen

MW 6. dbra. Zsugorodasi porozitds keresztprobadntvényekben kiilonb6z6 gombosits 6tvozetek haszndlata esetén

a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c. 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f. 1,0% keverékfém (mischmetal)
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B 7.4bra. Az ATAS termikus elemzés jellemz6 adatai. a. TEy,, TEpign TS, GRF1, b. GRF2, c. a kérgesedési ékpréba kéregmélysége, d . relativ zsu-

goroddsi porozitds

vizszintesen atmetszették a zsugoroddsi
porozitas vizsgdlatdhoz. A prébakat ko-
szoriilték és 1 pm-es gyémdntporral csi-
szoltak. A porozitast 12x12 mm-es refe-
renciaterlileten mérték, amelyet kézzel
allitottak be a kereszt kozepén. A porozi-
tas teriiletardnydt a referenciateriilethez
képest az ImagePro Plus képelemz6 rend-
szerrel hatdroztak meg.

Az eredmények és targyaldsuk

Vegyi dsszetétel

A kiilonboz6é adagok vegyelemzésének
eredményeit a 2. tabldzat tartalmazza. Ki-
deriilt, hogy a 3,7% C, 2,4% Si, 0,4% Mn,
0,010% S és 0,040% Mg végleges céldsz-
szetételt minden kisérleti adag egészen jol
elérte. A cérium és lantdn mennyiségének
valtozdsai jelzik ezek kiilonb6z6 bevitelét
a kisérletekhez hasznalt MgFeSi Gtvoze-
tekbél. A cériumtartalom 0,016% maradék
értékig, a lantan pedig 0,015% maradék
értékig valtozott a kisérletsorozatban.

Szovetszerkezet

A grafit metallografiai vizsgalatainak
eredményei a 3. tdblazatban taldlhaték.
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Az 5 mmill. a 20 mm vastag lap alakd pré-
badntvények metszeteinek szdvete a 2.€s
3. dbran lathaté. A 4. dbra hisztogramo-
kat mutat a 20 mm-es lapbél vett mintak
gdmbszamarél, a gombosodés mértéké-
rél, atlagos gombatmérdjérél és perlittar-
talmaroél.

Gémbszam

A 3. tdblazatbdl és a 4. dbrardl lathato,
hogy a ritkafoldfémmentes, cérium- vagy
keverékfém-tartalmd MgFeSi 6tvozetet al-
kalmazé médszerhez képest a gombszam
jelentésen novekedett abban a két minta-
ban, amelyben szinlantdnt hasznaltak. Ez
igaz a 20 mm vastag, és kiilondsen igaz az
5 mm vastag lapok esetében.

Gémbdsség

A lantdnnal kezelt prébakban a grafit
gombosségét is jobbnak talaltak. Az 5
mm-es lapban 93%-o0s gombosséget értek
el lantdnnal és keverékfémalapd MgFeSi-
Otvozetekkel, mig a cériumalapd 6tvoze-
tek csak mintegy 75%-0s gombosséget
adtak. A 20 mm vastag lapokban a 0,5%
lantdnt tartalmaz6 6tvizet adta a 78%-os,
a legjobb gémbdsséget, mig a 0,5% cériu-

mot tartalmazé oOtvozettel csak 55%-o0s
gombosséget értek el.

Perlittartalom

A perlittartalom a 20 mm-es lapban lénye-
gesen eltér a kiilonbozé adagok kozott. A
legkisebb, mintegy 25%-os perlittartalom
az 1% lantant tartalmazé Gtvozet eseté-
ben mérhetd. A perlittartalom a 0,5% cé-
riumot tartalmazo 6tvozet esetében volt a
legnagyobb, koriilbeliil 75%. A 4.d. dbra
mutatja az 6sszes 20 mm-es prébalap per-
littartalmat.

A grafitgbmbok méreteinek vizsgdlata

Az 5. dbra mutatja az 6sszes adag 20 mm-
es lapprébdiban észlelt gombméretek el-
oszldsi hisztogramjait. Nyilvdnvaléan je-
lentGs eltérések mutatkoznak a grafit-
gombok méreteinek eloszldsdban a lan-
tant és a cériumot tartalmazé gombdosits
Otvozetek kozott. A két lantantartalmi
adag esetében, az 5. b. és c. abran latha-
t6, hogy a grafitgombok megoszlasa a ki-
sebb méretek felé tolédik el inkdbb, mint
a cériumot tartalmazoé adagok esetében —
5. d. és e abrak -, ahol a méreteloszlas
sokkal egyenletesebb. Az 5.f. abrdn latha-



4, tablazat. A zsugorodasi porozitas relativ te-
riilete a keresztprébadntvényekben

Gombosite A pérusok
Otvozet teriiletaranya, %
RFF-mentes 83

0,5% La 0,0
1,0% La 0,0
0,5% Ce 23
1,05% Ce 2,0
1,05% MM 38,2

t6, hogy az 1% keverékfémet tartalmazé
gombosits otvozet haszndlata szintén a
kisebb atmérgji grafitgombok keletkezé-
sét eredményezi, de nem annyira, mint a
szinlantdntartalmu otvozet. A ritkafold-
fémt6l mentes gombosits otvozet haszna-
lata az 5.a. dbra szerint a gombméretek
egyenletes megoszlasat mutatja, amely
inkdbb a szincériumos esetekhez hason-
lithatd.

A gombméretek megoszlasa befolyasol-
ja a zsugorodasi hajlamot, mivel tiikr6zi a
grafit képzédését és a tdgulast az egész
dermedési folyamat soran. A grafitgom-
bok kis mérete és a ferde eloszlas késgi
grafitképzédésre, és igy megfeleld véde-
lemre utal a mikroporozitas ellen a der-
medés legvégén. A nagyobb méretli gom-
b6k és a lapos eloszlas tobb grafit kialaku-
ldsdra utal a folyamat elején és kisebb ha-
tasra a végén, novelve ezzel a mikro-
porozitds kockazatat.

Kérgesedeési hajlam
A 2.b. ésc. abran lathatd, hogy a lantan-
tartalmd MgFeSi gombosité otvozetek
haszndlata nagymértékben csokkenti,
szinte teljesen kikiiszoboli a kérgesedést
okozé karbidok megjelenését az 5 mm-es
lapokban, és nem lathaté kérgesedés a
3.b. és c. dbrdn mutatott 20 mm-es lapok-
ban sem. A szincérium-tartalmd otvoze-
tek (2. d. és e. abra) jelentds kérgesedést
idéztek elé az 5 mm-es lapban, mig az 1%
keverékfémet tartalmazoé 6tvozet (2.f. ab-
ra) csak mérsékelt karbidképzédést ered-
ményezett ilyen vastag lapban. A ritka-
foldfémtél mentes gombosits (2.a. dbra)
teljesen fehértdretli 5 mm-es lapot ered-
ményezett, és cellakozi karbidddsuldst
idézett elé a 20 mm-es lapban, mintazta
3. a. abra mutatja.

A tiszta kéregmélység a kérgesedési ék-

probdkban a 7. b abran lathaté. Ez a hisz-
togram mutatja, hogy a ritkafoldfémtél
mentes és a két szincérium-tartalmd gém-
bositd 6tvozet teljesen fehértoret( ékpro-
bakat eredményezett egészen az ék tete-
jéig (50 mm). A lantdntartalmd gom-
bosité otvozetek adtdk a legkisebb, csak
kb. 11-12 mm mély kérget, mig a fémke-
veréket tartalmazé otvozet koriilbelil 14
mm mély kérget eredményezett az ékben.

Zsugorodadsi porozitds

A 4. tablazat és a 6. b. és c. abrak mutat-
jak, hogy a zsugoroddsi porozitast telje-
sen kikiiszobolték, amikor szinlantdntar-
talmd MgFeSi gombosité otvozetet hasz-
naltak. A szincériumot tartalmazé 6tvoze-
tek mindkét esetben (6.d. és e. dbra) el-
szort mikroporozitdst eredményeztek a
szovetben, koriilbeliil 2%-nyi mérhetd
pérussal. Az 1% keverékfémet tartalmazd
Otvozet hasznalatakor (6. f. dbra) nagy
zsugoroddsi iireg keletkezett a dermedés
soran fellépd elsédleges zsugorodasi ha-
tasok kovetkeztében. A 6. a. abrdn jelen-
t6s elszort mikroporozitas lathaté a ritka-
foldfémtél mentes gombdsitd Gtvozettel
kezelt prébaban. A 7. d. abra egy hisz-
togram, amely az 6sszes vizsgalt minta re-
lativ zsugoroddsi értékét mutatja.

A kis kérgesedési és zsugoroddsi hajlam
kovetkeztében, kiilondsen a 0,5% lantant
tartalmaz6 MgFeSi gombosité otvozet
esetében, az utélagos médosité anyag
adagoldsanak sziikségessége minimalis,
vagy az teljesen el is hagyhaté. Igy a lan-
tantartalmd MgFeSi-6tvozetet hasznalé
listkezel§ eljards egyediilallé, dj gom-
bosité moédszert jelent, amely abban az
értelemben is koltséghatékony, hogy az
utélagos médositas igénye minimalis.

Termikus elemzési adatok

Az 6sszes adagon ATAS® Verifier 4.0 szoft-
verrel végzett termikus elemzés fontos el-
téréseket mutat az egyes felhaszndlt gom-
bosité otvozetek kozott. A 7.a. dbra mu-
tatja a jellemzé hémérsékleti adatokat:
TE,,, also eutektikus hémérsékletet, TEyq,
felsé eutektikus hémérsékletet és a TS
dermedési véghémérsékletet.

Lathatd, hogy a legnagyobb hémérsék-
letet a 0,5% lantant tartalmazé 6tvozet
haszndlata esetén mérték, ami arra utal,
hogy itt a legnagyobb az ellenallds a kér-
gesedéssel és zsugorodassal szemben. A
legkisebb TS-hémérsékletet a cériumtar-
talmd és a ritkafoldfémt6l mentes otvoze-

tek alkalmazdsa esetén mérték. Az ala-
csony TS az er@s zsugoroddsi hajlam jele.
Ezek a termikus elemzési h6mérsékletmé-
rési megfigyelések jol megfelelnek az 6n-
tott mintdk tényleges kérgesedési és zsu-
gorodasi méréseinek (7.b. és d. abrdk). A
7. c. dbra egy hisztogram a jellemz§ gra-
fittényez6krél (GRF1 és GRF2) a termikus
elemzés alapjan. Ezek a tényez6k fontos
informaciét nydjtanak a zsugoroddsi haj-
lamrél. Nagy GRF1 és kis GRF2 kivanatos a
legkisebb zsugoroddsi hajlam eléréséhez.
Azt tapasztaltdk, hogy a két szinlantant
tartalmazé Otvozet adta a legnagyobb,
kb. 95-100-as GRF1, és a legkisebb, kb.
30-35-0s GRF2 értékeket. Inverz helyzetet
észleltek a szincérium-tartalmd oOtvoze-
teknél.

A grafittényezék méréseibél szarmazéd
ilyen megfigyelések egybeesnek az ontott
mintdkon végzett tényleges zsugorodasi
mérések eredményeivel (7. d. dbra).

Osszefoglalds

A kutatémunka eredményeibél az alabbi
kovetkeztetések vonhaték le:

A szinlantan-tartalmd MgFeSi gom-
bosité otvozetekkel listben kezelt gémb-
grafitos ontottvas grafitgdmbszama két-
szer-haromszor nagyobb, mint a szincéri-
um-tartalmd 6tvozetekkel kezelté.

A gombosség mértéke 10-20%-kal na-
gyobb a szinlantdntartalmd MgFeSi-ot-
vozet esetén.

A perlittartalom legfeljebb 50%-kal
csokken a lantantartalmd otvozetek ese-
tén a szincériumos otvozetek haszndlatd-
val szemben.

A grafitgombok méretmegoszlasa job-
ban tart a kis méretek felé a szinlantan-
tartalmd gombosité otvozet haszndlata-
kor.

A kérgesedési hajlam joval kisebb a
szinlantdnt tartalmazé MgFeSi gombosité
Otvozet hasznélatakor, a 0,5% lantantar-
talmu 6tvozet esetén az 5 mm vastag ont-
vény gyakorlatilag karbidmentes médosi-
tatlan allapotban is.

Szinlantdntartalmd MgFeSi Otvozet
hasznalatakor a keresztproba melegfoltja-
ban zsugorodasi porozitas nem taldlhaté.

A termikus elemzés adatai aldtdmaszt-
jak a metallografiai eredményeket; a szin-
lantantartalmd MgFeSi gombosité 6tvo-
zettel végzett iistkezelés esetén jelentd-
sen csokken a kérgesedési és a zsugoro-
dasi hajlam.
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