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Novelt szilardsagi gémbgrafitos vasontvény elfallitasa

A dolgozat tdrgya a névelt szilardsdgui gombgrafitos ontdttvas tulajdonsagait
befolyasolo tényezék hatdsanak vizsgdlata annak érdekében, hogy az ilyen tulaj-
donsdgui ontvényeket megbizhatdan &llithassuk eld, a leggyakoribb és elkeriilendé
hibakat kikiiszdbéljiik. A bemutatott eredmények a Busch-Hungdria Kft.-t6l szdr-
maznak egy jarmd futomdvébe szerelends alkatrész gydrtdsdnak kisérleti és
fejlesztési szakaszabol. A féknyeregb6l vett mintdkat a Miskolci Egyetemen és a
Busch-Hungdria Kft. laboratériumdban vizsgéltuk.

1. Bevezetés

A tomegcsokkentés érdekében a jarmdipar
a biztonsagi ontvényalkatrészek gyartéitol
a nagy szilardsag (Ry, Ryo,2, Eo) mellett a
szabvanyoshoz képest nagyobb nydldst
(As) vér el. Ezeket a tulajdonsdgokat az
ontvényb6l kimunkalt szakitépalcdn mérve
kovetelik meg. Ilyen termék a Busch-
Hungdria Kft. altal eldallitott féknyereg-
ontvény, melyet EN-GJS 650-6 anyagming-
séghdl kell gyartani.

A dolgozat dsszefoglalja ennek vevéi
specifikdcié szerint médositott gyartdsa-
nak metallurgiai viszonyait, és attekintést
nylijt a leggyakoribb metallurgiai hibakrél.

A nagy szilardsdgu, szivés gombgrafitos
vasontvény lizembiztos gyartdsdhoz a me-
tallurgiai és gydrtastechnolégiai paramé-
terek rendkiviil sziik tartomanya tartozik,
melyet csak szisztematikus kisérleti prog-
ram szerint lehet optimalizalni. Ezen 6nt-
vények gydrtasakor kiilonds figyelmet kell
forditani a nyersanyagok kivédlasztdsdra,
erds felligyelet kell az olvasztdsi fazishan.

A megfeleld fémkezelési eljaras elGirasai-
nak betartasa jelentheti csak a hibak meg-
el6zésének modjat.

A vizsgalt gdmbgrafitos vasontvény leg-
gyakoribb hibdja az eléirtndl kisebb szi-
lardsdg, melynek oka egyrészt a zsugoro-
dasi porozitds kialakuldsa, ami a formazé-
anyaggal, a tapfejekkel és a taplalérend-
szerrel hozhaté kapcsolatba, mdsrészt az
olvadék nem megfelelé metallurgiai ming-
sége, ami pedig a betétanyagoktdl, az ol-
vasztasi technoldgiatél és az olvadékkeze-
léstél fiiggGen valtozik [1].

A kisérleti gydrtds soran végzett {izemi
vizsgalatokat kiegészitettiik a Miskolci
Egyetem M(szaki Anyagtudomanyi Kardn
végzett mikroszerkezeti vizsgalatokkal, és
ezek alapjan hatdroztuk meg a metallurgi-
ai folyamatok optimalis értékeit.

2. Novelt szilardsagi gémbgrafitos ontott-
vas lizemi el6dllitdsa

Az olvasztds 8,5 tonna befogaddképesség
indukciés kemencékben torténik. A betét
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nyersvasbol, acélhulladékbél, visszatérg hul-
ladékbél és felkarbonizalé anyagokbél all.

Az alapvas Osszetételét ARL 3460 spekt-
rométerrel elemeztiik, h6mérsékletét Keller
und Heraus DigiTemp tipust bemarté piro-
méterrel mértiik. A 8,5 tonnas adagokat egy
70 tonna kapacitasu, ASEA gyartmanyd csa-
tornds indukciés héntarté kemencébe ontik
at, ahol minden kezelésre kivett adag Ossze-
tételét spektrométeres vizsgdlattal ellendr-
zik. Az 6ntési adag 2 tonna tomegd, a gém-
bosité kezelést Tundish-lstben végzik.
Kezelés utan az {st6t targoncaval viszik a
formazdsorhoz, ahol lesalakoljak, hémér-
sékletet mérnek, majd a benne levs fémet at-
ontik a 2,5 t kapacitasd, Junker gydrtmanyd
ontdgépbe. Atontés utan ismét salakolnak
és hémérsékletet mérnek. A beoltds ontés
kozben, afémsugdrba valé porlasztassal tor-
ténik. Egy-egy adagot a gombosité kezelés
utan 12 percen beliil ledntenek.

2.1 A vevd kivetelményei a termékkel kap-
csolatban

A termékre eldirt anyagmingség EN-GJS-
600-6 mod. azzal a kikotéssel, hogy a sz6-
vetben a perlit>60%, a karbid < 1% legyen.

A nagy szilardsdgi értékek mellett a
szabvanyoshoz képest nagyobb nydldst az
ontvénybdl 4 helyrdl kimunkalt, 6 mm at-
mérdjl szakitopalcan mérve kell elérni. Eh-
hez biztositani kell az dntvény porozitdstél
és egyéb metallurgiai hibaktél valé mentes-
ségét. Az lizembiztos, ingadozasokt6l men-
tes gyartashoz erds feliigyeletet kell bizto-
sitani mind formazaskor, mind pedig az ol-
vasztasi és kezelési folyamatok végzésekor.

2.2 Kritikus pontok a gydrtds sordn

2.2.1 Alapanyagok

Az adott anyagmingség eldallitdsanak ki-
sérleti fazisaban hamar rd kellett jonniink,
hogy az eldirt kovetelmények teljesitése al-
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M 2. dbra. Soros grafitkivélds a hibds rész csiszolatan. a: N = 50x, b: N = 100x

a = DR IR

W 3. abra. A sotét folton taldlhaté ritkaféld-
fém-tartalmd zarvanyok

landé Osszetételd, nagy tisztasagu alapva-
sat kivan, igy az alapanyag-beszallitéink
felé nekiink is emelt szint(i kdvetelménye-
ket kellett tdmasztani. Amig ez nem valé-
sult meg, addig az elvart kémiai dsszetétel
ugyan teljesiilt, de a mechanikai vizsgalat
értékei nagy ingadozdst mutattak, és nem
volt kézben tarthat6 a folyamat [6].

Ez az anyagmindség kizdrdlag tiszta és
allandé 0Osszetétell betétalkotok felhasz-
naldsdval gyarthaté lizembiztosan. A fel-
haszndlt alap- és segédanyagok allandésa-
gat jol m(ikods idegendru-ellendrzéssel és
egy stabil minéségbiztositasi rendszer md-
kodtetésével lehet megvaldsitani. Nem bi-
zonylatolt dsszetételd betétalkot6ét semmi
esetre sem szabad felhaszndlni. Eléfordul-

14 . ONTESZET

hat, hogy még bizonylatolt Osszetétell
hulladékba is belekeriilhet a baldzas sordn
olyan szennyezd, mely lecsokkenti a szi-
vossagi és szilardsagi tulajdonsagokat.

Az adagvezetések és a kezelések folya-
matos kontrollja és dokumentaciéja elen-
gedhetetlen az anyagmindség gydrtas-
technoldgidjanak kifejlesztése soran, de a
folyamatos, ingadozdsoktdl mentes lizem-
menethez is nélkiilozhetetlen. A kisérleti
fazisban a szokdsosnal tobb ellendrzési
pont feldllitdsa sziikséges, a gydrtassal
kapcsolatos minden tevékenységet részle-
tesen dokumentalni kell, és egy szakmai,
keresztfunkcids projektteam napi konzul-
tacidja is sziikségesnek latszik.

A kisérleti gyartas sordn az ontvénybél a
kijelolt helyeken kivett szakitopalcak vizs-
galati eredményei jellegzetes eltérést mu-
tattak. Az ontési helyzet szerint az 6ntvény
also részébdl kimunkalt szakitoprobakkal az
el6irt értékek teljesiiltek, a fels6 részen ki-
munkaltakon a nydlds az elvartnal kisebb
volt. Az ontvény ontési helyzetének megval-
toztatdsa esetén ugyanilyen kiilonbséget
tapasztaltunk, ebben az esetben is a fels§
részen nem teljesiiltek az elvart jellemzék.

2.2.2 Kezelés és salakolds
A fels6 részbdl kimunkalt szakitépdlcak to-
retén jelentds kiterjedés( sotét foltot fi-

gyelhettiink meg a hibas dntvényeknél. A
toretfeliiletr6l készitett makrofelvételeket
az 1. dbran mutatjuk be.

A torésfeliileten a sotét folton sikba
rendez6dott grafitos feliiletet figyelhet-
tlink meg.

A hibds részrél mikroszképos csiszolatot
készitettiink, melyen soros jelleg(i grafitki-
valast figyelhettiink meg (2. dbra) [3] [4].

A toretfeliiletrél raszter elektronmikro-
szképos felvételeket is készitettiink, és az
inhomogenitasokat scanning elektronmik-
roszképos vizsgdlattal elemeztiik. A felvé-
telta 3. dbran mutatjuk be, a bejelolt pon-
tokban az Gsszetételt pedig az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tébldzat. A 3. dbrdn bejeldlt pontok Gssze-
tétele

Osszetétel, %| 1. pont 2. pont
Mg 1,25 1,73
Si 1,76 1,44
S 14,03 19,83
La 25,61 32,05
Ce 12,4 16,24
Pr 0,00 1,43
Mn 0,00 0,00
Fe 43,43 24,12

A réteges jelleg( grafitkivalds az olva-
dék és a salak reakciéjanak a kovetkezmé-
nye. Az inhomogenitas oka a salakos-sze-
metes olvadék, ami az ont6kemencében é-
v6 maradék olvadékhoz ontétt, dj kezelés-
b6l szdrmazé olvadék altal bemosddo, be-
keveredd salak miatt jon létre a nagyobb
ritkafoldfém-tartalmd, reakcidképes olva-
dékkal reagdlva. Ez teszi bizonytalannd
(néha j6, mdskor rossz iranyban) a gyar-
tast. A salakbejutas feltétele és a salak el-
oszldsa eltéré az ontvény alsé és felsd ré-
szén, ezért eltérd a szakitovizsgdlat ered-
ménye is a helyi viszonyoktdl fliggen alul
és feliil. A ritkafoldfémek és zarvanyaik da-
sulnak a maradék olvadékban, és az ont-
vény megszildrduldsa kdzben annak belse-
jében fordulnak elé nagyobb mennyiség-
ben. Ez disulds és nem feldszas.

A j6 eredményt mutaté szakitépréba-
palcdkban is benne van a nagyobb perlit-
és ritkafoldfémzarvany-tartalmd folt, de
nincs benne soros (réteges jellegd) grafit.
A magnéziumos kezel§anyag és a beoltds
azolvadék tulajdonsdgait (reakci6képessé-
gét) valtoztatja meg. Ez valészin(ileg segit
a hiba csokkentésében, de nem oldja meg a
problémat. A hiba teljes kikiiszobolése a



W 4. dbra. Salakzarvanyok a hibds rész csi-
szolatan, N = 100x

W 5. dbra. Szivdddsi porozitds a szakaddsi feliileten

salak bekeveredésének megsziintetésétél
varhaté, ha az lizembiztosan megoldhaté
(31, [4], [7].

Erre sajatos, a Tundish-lstben valé ke-
zeléshez illeszkedd tobblépcsds salakeltd-
volitast alkalmazunk, melynek idépontjat
ésidGtartamat ki kellett kisérletezni. Mds-
részt optimalizalni kellett a gombosits ke-
zelést, beleértve a kezelSanyag tipusat,
szemcseméretét és mennyiségét [5].

A kezelés paramétereit kéttonnds ada-
gonként, a héntartd kemence utolsé kémi-
ai analizise alapjan, szamitégépes prog-
rammal hatdrozza meg az olvasztasvezetd.
A program szamol a csapoldsi h6mérséklet
ingadozasaval, korrigalja a kihozatalt, igy
a kezel6anyag mennyiségét a varhatd kiho-
zatal fliggvényében. A korrekcié alapja a
tapasztalati dton, hosszas adatgydijtéssel
létrehozott adatbazis, mely specidlisan a
Bush-Hungdria Kft. kezelési eljarasara jel-
lemz8. J6 mindségd, kevés oxigént és ke-
net tartalmazo alapvas esetében a kezel6-
anyag mennyiségét jelentdsen csokkenteni
lehet, igy a kezelés mellékterméke, a salak
és a magnéziumzarvanyok mennyisége is
jelentGsen csokkent.

Rontottdk a szilardsagi tulajdonsagokat
a 4. dbran |athaté salakzarvanyok is, ame-
lyek az alkalmazott habkerdmia sz(ir6 elle-
nére bejutottak a formaliregbe.

Helyes kezelési és ontési hémérséklet
alkalmazasdval, a kezel6anyag mennyisé-
gének redukélasaval, valamint a tobblép-
csGs salakeltavolitds bevezetésével bejuta-
suk megakadalyozhaté lett [5], [7]. Mas
egyéb esetben a salakzarvanyok keletkezé-
sének oka lehet még a formaban fellépd
turbulens dramlds vagy a ritkafoldfémek
felddsuldsa is.

2.2.3 Formazds- és taplalastechnika
A leggyakrabban el6fordulé hibak kozé tar-

tozik az dntészetben a szivodas és a poro-
zitds (5. abra). A nagy szilardsagud anyagok
szivédasi hajlama nagyobb. A hiba oka
egyrészt a tapldldshan, ill. a formdzasi pa-
raméterekben keresendd, masrészt pedig
az olvadék kezelésének koriilményeitél és
metallurgiai mingségétél fiigg [1]. A hiba
az aldbbi felsorolds tényezginek feliilvizs-
galataval sziintethetd meg:

- elégtelen formaszilardsag, mely dila-

taciét okoz;

- elégtelen fémutantdplalas, helytelen

taplalérendszer;

- tdl sok magnézium;

- kis karbonegyenérték;

- alul- vagy feliloltas.

Ezen okok koziil behatéan foglalkoz-
zunk a taplalérendszer méretezésével [1].
Az alkalmazott tapldlérendszer tapasztala-
tunk szerint akkor jo, ha az olvadék turbu-
lens dramldsoktél mentesen tolti meg a
formaiireget, a salakot sz(ir§ tartja vissza,
és az alkalmazott tapfej nem szigeteld, ha-
nem hét leadd. Szerszamtervezéskor hagy-
junk helyet az esetleges késébbi valtozta-
tasoknak. Sok idét és energiat takaritunk
meg, ha szimuldciéval ellengrizziik a terve-
zési fazishan a toltési és dermedési viszo-
nyokat.

3. Osszefoglalds

Osszegezve tehdt az alabbiak azok a leg-

fontosabb tényezék, amelyeknek figyelem-

bevétele elengedhetetlen a nagy szilardsa-
gl és nagy szivéssagu gombgrafitos ontvé-
nyek gyartasakor:

- nagy tisztasagu, bizonylatolt betétalko-
tok, alap- és segédanyagok hasznélata;

- optimalis taplalastechnika, gondos szer-
szamtervezés, formatoltés- és dermedés-
szimuldcio;

-j6 olvadékmindség (alapvas) elérése

megfelel§ olvasztdstechnoldgia és adag-
vezetés alkalmazdsdval;

- a tdlhevités hémérsékletének ellendrzé-
se, a héntartds minimalizaldsa, ezek ha-
tasainak figyelembevétele;

- optimdlis kezelési paraméterek beallitdsa
az alapvas Osszetételének és az alkalma-
zand6 kezelési eljarasnak a fliggvényé-
ben;

- a Tundish-iistben valé kezeléskor adagolt
gombosits kezelSanyag tipusanak gon-
dos kivdlasztasa és mennyiségének meg-
hatdrozasa az alapvas kéntartalmdnak és
a végprobabél elemzett visszamaradé
magnéziumtartalomnak a fiiggvényében.
Ez feltételezi, hogy az alapvas kémiai
Osszetétele kozel alland6, és a gom-
bosit6 eljaras magnéziumkihozatala és
reakciéfaktora is csak adott hatdrok ko-
z0tt valtozik. Fontos a sziikséges vissza-
marad6 magnézium mennyiségének a
meghatdrozdsa és a gomb0osit§ otvozet
tlladagoldsanak elkeriilése, amely egy
alacsony, dllandé kéntartalom betartdsa-
val biztosithatd. Ezdltal csdkkentjiik a sa-
lak képzddésének lehetdségét is;

- megfeleld salakkezelés. A magnéziumos
kezelés célja, hogy a grafit gomb alakban
valé kristalyosodasanak elGsegitésére a
gombositd anyag reakcidba lépjen az ol-
vadékban lev kénnel és oxigénnel. A ke-
zelés kozben melléktermékek keletkez-
nek. Ezek az olvadékban tébbféle forma-
ban vannak jelen, pl. magnéziumos sa-
lakképz6dmények, oxid- és szulfidzarva-
nyok. Mivel felliszdsi sebességiik mds és
mads, tobb (épcsébél allé salakeltavoli-
tasi eljaras alkalmazdsa sziikséges a ke-
zelés soran fellépd reakcidk jellegétél
fiiggben;

—anyagmingségtél és ontvényalaktol filig-
g6 kezelési és ontési hdmérséklet bealli-
tasa.
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