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1. Bevezetés

Napjainkban az autdipari beszallitoknak egyre precizebb kovetelményeknek kell
megfelelniiik, melyeket csak folyamatos fejlesztésekkel ¢és alkalmazott technologidjuk
tokéletesitésével, kiilonbozo kisérletek elvégzésével tudnak megvalodsitani.

A jovO elvarasainak megfeleléen az 1j irdny az autdipari Ontvénygyartasban is, hogy
minél kisebb méretii, egyre tobb funkciot ellato alkatrészek, ontvények késziiljenek; azonban
ezek az elvarasok egyre bonyolultabb geometridkat eredményeznek. Mindezek mellett fontos
szempontok a koltséghatékonysag, valamint a megfelelé mechanikai tulajdonsagok biztositasi
Is.

Vizsgalataimat a Nemak Gyo6r Kft-nél végeztem. A Nemak vilagméretii, vezetd
gyartasaban és fejlesztésében. GyOrben benzin- és dizelmotoros aluminium hengerfejek

gyartasaval foglalkoznak.

1.1 Célkitazés

Dolgozatom témdja a Sr-tartalom csokkentésének lehetdségei, valamint hatdsa a
gravitaciés kokilladntéssel gyartott aluminium hengerfejek mechanikai tulajdonsagaira.
Konkrét célom volt az alkalmazott otvozetek Sr-tartalmanak csokkentése ugy, hogy az
ontvények mechanikai tulajdonsdgai lehetdleg ne valtozzanak, vagy az eldirasoknak
megfeleld intervallumban maradjanak. A vizsgalatokat DIN 233 és 319-es Al-6tvozetekbdl

késziilt hengerfejek esetén végeztem el.



2. Stroncium hatasa az eutektikus szovetképre
2.1 Stroncium adagolas hatdsa

Az Ontészeti 6tvozeteknek fontos csoportjat alkotjadk az aluminium-szilicium o6tvozetek.
Az Al-Si otvozeteknek a hétkoznapi felhasznalhatosaga sokszor az eutektikus Si
modositasanak sikerességétdl fiigg. A modositas az egyik legelterjedtebb eljaras, amelyet az
Al-Si 6tvozeteken végrehajtanak. Ennek soran a hozzaadott anyagok: Na, Sb, Sr hatasara a Si

morfoldgiaja gdmbszeriire valtozik és a mechanikai tulajdonsagok javulnak (1.abra) [1].

1. abra. SEM felvételek: a) nem médositott,
b) modositott szovetszerkezet [2]

Aluminium-szilicium &tvozetek esetében az eutektikus szilicium-fazis finomitisara
(nemesitésre) stronciumot hasznalnak. Manapsag hipocutektikus AlSi 6tvozetek nemesitésére
kizarolag csak az Sr-t hasznaljak azért, mert a natriummal torténé nemesitéshez képest a
lecsengés jelensége csak 4 — 6 6ra mulva jelentkezik [3]. A stroncium a szilicium kristalyok
finom szemcsés kivalasat segiti el6 és ez altal javitja a mechanikai tulajdonsadgot. A
stroncium-tartalom meghatarozasanal sziikséges figyelembe venni, hogy a magas stroncium
tartalom (350-400 ppm ) fokozza a hidrogén oldodasi hajlamot és elésegiti a mikrolunkerek
képzodését is. Ezért az iparban kisebb stroncium tartalmat hasznalnak (150-250 ppm).[4]
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Az 2. abran lathaté hogy, az aluminium olvadékban feloldodé Sr meggatolja a Si
csiraképzOdését, ennek hatasara az Otvozet jelentdsen tulhill, majd rendkiviil finom

sziliciumkristalyokat tartalmazé homogén eutektikumot hoz létre.

2. Abra Az eutektikus szilicium-fazis morfologiaja
a) nem modositott, b) stronciummal kezelt [5]

2.2  Stroncium hatasa a szilicium szemcseméretére

Major és tarsai iranyitottan kristalyositottak mintakat stronciummal és nélkiile az ,,A”
régiodban. 0,03% stronciumot kellett felhasznalniuk ahhoz, hogy az 3. abran lathato szilicium

,finomodast” elérjék.
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3. abra. Nem moédositott és modositott ,,A” régidba tartozd
szilicium [7]
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A 4. abran lathato, hogy a Sr-tartalom novelésének hatasara hogyan valtozik az

eutektikus szilicium szemcsék alakja és mérete.

<)

4. Abra Stroncium hatasa a szovetképre
a) nem modositott (Sr < 8 ppm), b) lemezes szerkezetli (Sr = 38 ppm), c) részben modositott
(Sr =56 ppm), d) modositott (Sr =72 ppm), €) nagyon finom eutektikum(Sr = 96ppm) [5]



3. Vizsgalt hengerfej tipusok

A vizsgalataim soran 2 tipusu Stvozettel kisérleteztiink a 319-es és a 233-as dtvozettel.
319-es 6tvozet estén az ,,A”, mig a 233-as otvozet esetén az ,,B” tipusu hengerfej gyartasahoz

hasznalt olvadék Osszetételét valtoztattam. (5. abra)

LN
e

,»A” hengerfej ,»B” hengerfej

5. abra
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4, A Sr-tartalom valtozasa a vizsgalatot megel6z6 3 honapban

A vizsgalat elsd 1épése a megfeleld Osszetételti olvadék Osszedllitasa volt. A 319-es

Otvozet esetén az iizemi stroncium tartalom atlagosan ~130 ppm, ezt az értéket ~90 ppm-re

csokkentettem. A 233-as 6tvozet esetén az lizemi stroncium tartalom atlagosan ~280 ppm, ezt

~110 ppm-re csokkentettem.
4.1 319-es Otvozet

A 319-es 6tvozet spektrométeres elemzés szerinti stroncium-tartalméanak valtozasat a 6.

abran mutatom be.
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6. abra Stroncium valtozas a 319-es 6tvozet esetén

A 6. dbran jol megfigyelhetd az lizemi stroncium tartalom alakulasa, ami atlagosan 127

ppm volt.




4.2 233-as Otvozet

A 233-as dtvozet spektrométeres elemzés szerinti stroncium-tartalmanak valtozasat a

7. 4bran mutatom be.
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Az 7. dbran megfigyelhetd az lizemi stroncium alakulasa, ami atlagosan 284 ppm volt.

7. abra 233-as Otvozet

»A” 319 ,B” 233
Atlag Sr [ppm] 127 284
Sz6rds Sr [ppm] 18 29

1.Tablazat 319-es ¢s 233-as 0tvozet atlag értéke és szorasa




5. Stroncium tartalom csokkentése

A kisérleti stroncium tartalmat az olvadékba bevitt Foseco MTS 1524 tisztitd sé
bevitelével valtoztattam a megfeleld stroncium tartalomra. A Foseco MTS 1524 tisztité so
reakcioba 1ép az olvadékban 1év6 stronciummal és vegylilet fazist alkotva salak formajaban
eltavozik az olvadék felszinére. A 8. abran lathatd a gaztalanit6 berendezés €s az aluminium

olvadék tetején 1évo salak.

8.abra Gaztalanitd berendezés
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6. Hengerfej hiilési viszonyai a hiitésoron

Az Ontés soran termoelemet helyeztiink el a takaré magon és ezzel meg tudtuk figyelni a
hiitd soron 1évd darab lehiilését. A 10. dbran bemutatom a hdmérséklet viszonyokat az ,,A” €s

a ,.B” hit6 soron.

9.abra A méréshez hasznalt termométer

Hengerfej homérséklet valtozasa
600

550
500 -
450 -

IIAII

400

IIBII

350 -

300 -

Hémérséklet[°C ]

250

200 -~

150 ~ T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Id6 [min]

10.abra Hengerfej hdmérséklet valtozasa

A vizsgalatot csak 150 °C értékig végeztiik, mert alatta nem kovetkezik be valtozas a
szovetszerkezetben. Az ,,A” hengerfej 74 perc alatt, az ,,B” hengerfej pedig 90 perc alatt hilt
le 150°C -ra.
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7. Hokezelés

A hengerfej lehtilése (kb. 80 °C-ra) utan a hengerfejek megmunkalasra kertilnek, letorik a

bedmld rendszert, levagjak a tapfejeket és kirazzak beldle a maradék homokot. Megmunkalas

utan a hengerfejek hoékezelésen esnek at. A ,,A” hengerfej T5-son, a ,,B” pedig T6-0S

hokezelésen. A 11. dbran lathato a hokezelési eljarasok csoportositasa.

Hokezelés tipusa

Hokezelési eljarasok

T1-es hokezelés:

gyartasi homérsékletrdl hiités, majd természetes
oregités

T2-es hokezelés:

gyartasi homérsékletrdl hiités, hidegalakitas, majd
természetes Oregités

T3-es hokezelés:

oldo6 hokezelés, hidegalakitds, majd természetes
oregités

T4-es hokezelés:

oldd hokezelés, majd természetes Oregités

T5-es hokezelés:

a gyartasi homérsékletrdl hiités, majd mesterséges
oregités

T6-es hokezelés:

oldo6 hokezelés, majd mesterséges Oregités (meleg
kikeményités)

T7-es hokezelés:

oldd hokezelés, és thloregitéssel stabilizalas

T8-es hokezelés:

oldo6 hoékezelés, hidegalakitas, majd mesterséges
oregités

T9-es hokezelés:

old6 hokezelés, mesterséges oregités, majd
hidegalakitas

T10-es hokezelés:

gyartasi homérsékletrdl hiités, hidegalakitas, majd
mesterséges Oregités

11. abra Hokezelési eljarasok [8]
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7.1 T5/T6 hokezelés

12. abran lathato T5-0s és a T6-os hokezelés menete és egyes szakaszai és id6 tartama.[9]
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12. abra T5-T6-o0s hokezelés folyamata

T6-0s hokezelés [8]

A hokezelés soran a diszlokaciok mozgdsat akadalyozd kivéalasok jonnek létre. Ilyen
részecskék keletkeznek taltelitett szilard oldatbdl vald kivalas esetén. Ha egy diszlokacio
kivalashoz ér a tovabbhaladashoz at kell vagnia azt. Az atvagashoz nagy energia kell, vagyis a
kivalas jelentds szilardsagnovekedést okoz. Ha az energia sziikséglet tul nagy, akkor a
diszlokéacid6 megkeriili a kivalast és mérsékeltebb szilardsagnovekedést eredményez. A
szilardsag novekedés akkor a legnagyobb, ha a kivalds a matrixszal koherens vagy fél

koherens.
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13 abra. Koherens(a), fél koherens(b), nem koherens kivalas(c).[5]

G.P. zona

A kivalasos folyamat Iépései :

folyamatat.

9

|
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14.abra G.P z6nak

(b) Guinier-Preston-zéna, GP-2.

1 |
b

A kovetkezo abran (15. dbra ) megfigyelhetjiik a hdkezelés 1épéseit
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15. abra Az aluminium 6tvézetek nemesitésének folyamata: egyensulyi diagram (a) és
hékezelés menete (b). [5]

A folyamat 3 {6 részbdl tevodik 6ssze: - Oldo hokezelés;
- Edzés;
- Mesterséges Oregités.
Oldo hoékezelés:

A homogenizalds vagy mds néven oldo hdkezelés célja az 6tvozOk minél tokéletesebb
oldasa, ezért mindig a szolvusz-hdmérséklet felett es a szolidusz-hOmérséklet alatt kell
végezni. Az esetleges helyi megolvadasok elkertilésére célszerti 10...20 °C-kal az eutektikus
hémérséklet alatt maradni. Az old6 hdkezelés ideje az 6tvozet allapotatol, osszetételtdl, ill. a

darab vastagsagatol fiigg.

Edzés:

Célja az old6 hokezelés soran kialakult szilardoldat 4llapotdt megtartani
szobahdmérsékleten is. Az edzés altaldban gyors hiitést jelent, ezért gyakran hivjak
befagyasztasnak is. Az edzés akkor sikeres ha a magas hémérsékleten kialakult szerkezet
minden atomja illetve vakancidja a helyén marad. A leggyakrabban el6forduld hiba, ha a
kritikus hémérsékleten megindul a kivalas. A kritikus hémérsékletnek hivjuk azt a tartomanyt
ahol a kivalasi folyamat kiillondsen gyors. A kivalas sebessége a tultelitettségtdl (tulhiiléstdl),

illetve a diffuzio sebességétol fiigg.
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Mesterséges Oregités (megeresztés):

A tultelitett nem egyensulyi szilardoldatbol az 6tvozok kivalni igyekeznek. Alacsony
homérsekletii hevitéssel ez a folyamat jol szabalyozhat6. A kivalasok a koriilményektdl
fiiggden tobbfélék lehetnek. Az egyensulyi diagramba un. nem egyenstlyi szolvusz gorbéket
is berajzolhatunk, amelyek a kivalo fazisok stabilitasi teriileteit mutatjak. A legalacsonyabb
hémérsékleten keletkeznek a GP zondk, ettdl magasabb homérsékleten a metastabil fazis(ok),
végiil a legmagasabb homérsékleten a stabil egyensulyi fazis. A G.P. zonadk képzddése
szobahdmérsékleten is megindulhat. Ekkor pusztan a termékek néhany napos esetleg hetes
hevertetésével jelentds szilardsagndvekedés is elérhetd. Az ilyen 6tvozeteket dnnemesedd
otvozeteknek hivjuk. A szilardsagi tulajdonsagok a hdkezelési 1d6 fiiggvényben maximumos
gorbe szerint valtoznak, ezért fontos a megfeleld id6 €s homérséklet meghatdrozdsa. Az
egyensulyi fazis megjelenéséve a kivalasok mérete és koztiik 1év0 tavolsdg mar nagy, a
szilardsagi tulajdonsagok csokkennek, a kontrakcio, nyalas nd, vagyis az anyag lagyul. Ezt a

folyamatot ttloregitésnek nevezik, ami a felhasznalas szempontjabol altalaban karos.

A T5-6s hokezelés soran csak a mesterséges Oregités folyamatat hajtjuk végre. [10][5]
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8. Nemfémes zarvanyok az Al-olvadékban

Az aluminiumétvozetek olvadékmindségtol fiiggd tulajdonsagait nagyrészt az oxigén és a
nemfémes szennyezddések, zarvanyok befolyasoljdk, ill. a hidrogéntartalom, mint porozitasi
ok ugyanugy, mint a szemcsefinomsag €s/vagy nemesitési, modositottsagi fok. A nemfémes
szennyez6dések, pl. az oxidok és karbidok az aluminium nyersanyagbol (beolvasztott Al-bol)
szarmaznak. Befolyasoljak a szilardsagot, a kuszoszilardsagot, tovabbi okozoi a kiilsé
hibaknak (csirahelyei a hidrogén porozitasnak) és befolyasoljak az Ontvényrészek feliileti
mindségét.

Az oOtvozet tulajdonsagainak megéllapitdsara a szakirodalom az tgynevezett mindségi
indexet ajanlja, amely az 6tvozetek mechanikai tulajdonsagait foglalja 6ssze.

A mindségi index — quality index:

O = Rm+ k'log A (1)
e 1Rm, szakitdszilardsag;
e A, szakadasi nyulas, teljes nyulés;
e K, konstans (6tvozetfiiggo).

A 1. egyenletben a porozitas és a zarvanyok befolyassal vannak a mindségi index értékére,
de az egyenlet egyben engedélyez egy bizonyos mértékili zarvany visszamaradast is.

UTS [MPa]

¥ 8 8 5 8 8 8

2

E B B

AS [%]

16. abra A szilardsagi paraméterek javitasi lehetdségei
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A 16. dbra azt mutatja be, hogy a sziladrdsagi paramétereket, ezaltal az ontvény mindségét
milyen lehetdségekkel lehet javitani. Az egyik lehetdség a hokezelés, melyet gazdasagi okok
miatt célszeri csokkenteni, vagy elkeriilni. A maésik lehetdség a kristalyosodasi viszonyok ¢€s
az olvadék mindségének megvaltoztatdsa. Az olvadék mindségének javitdsaban a kovetkezd
tényezOknek van jelentds szerepe: kristalyosodds, szemcseméret, szemcsefinomitas,
inhomogenitdsok, gdz porozitds ¢és lunker csokkentése, tovabbd a hiités sebességének
novelése, azaz, ha intenziv hdelvonast alkalmazunk kristalyosodas kozben, akkor a DAS
(dendritag tavolsag) kisebb lesz.

A porozitas és a szemcseméret befolyasa a mindségindexre jol ismert, de az oxidok,
kiilonosképp a nemfémes zarvanyok hatdsai az aluminiumdtvozetek mechanikai
tulajdonsagaira csak kevésbé ismertek. Az ok, hogy nem all rendelkezésre On-Line

Analizismddszer a nemfémes szennyezOk mennyiségének mérésére.

—1 Zarvanyok Szakitészilardsag, R,

rr

Olvadékminfség
I

— Porozitas Nyulas, A

""" »| Torési szivossag

Szemcseméret

Eutekt. szovet
AlSi-otvozeteknél

~ Kifaradasi szilardsag

17 . abra A mindségi index kapcsolata az olvadékmindséggel és a mechanikai

tulajdonsagokkal

A szakirodalom és a nemzetkdzi szakma véleménye szerint jelenleg nincs alkalmas
modszer a zarvanyossag lizemi koriilmények kozott alkalmazhatdo gyors és egyszerii
kimutatasara ezért az olvadék zarvanytartalmanak csokkentésénél is csak utkeresés folyik. Igy
nincs elfogadhato lehetdség a tisztitasi eljarasok hatékonysaganak a megkovetelt technoldgiai
biztonsag értelmében torténd megitélésére és feliigyeletére sem. Csak az oldott hidrogén-
tartalom és a nemfémes szennyezddések kiilon-kiilon torténd meghatirozdsa esetén lenne
lehetdség az olvadék hatékony kezelésére.

A jelenlegi vizsgalati modszerek (Prefil, PODFA, LIMCA) koziil a Prefil ad eredményt
egyediill a vizsgalat elvégzése kozben (atfolyasi sebesség, atfolyt tomeg), az igy kapott
eredmények viszont nem csak a zdrvanytartalom eltérésébdl eredden kiilonboznek és

adodhatnak, hanem az olvadék mas fizikai-kémiai tulajdonsagai is nagymértékben
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befolyasoljak a folyamatot. Jelentds szerepe van az olvadék gaztalanitisanak és a
szemcsefinomito, valamint a médositd adalékok hatasanak, melyek befolyasoljak az olvadék
viszkozitasat, hatarfeliileti tulajdonsagait, ezaltal megvaltoztatjak a szlirdn atfoly6d olvadék
mennyiségét, valamint az atfolyas viszonyait. Problémat jelent az is, hogy egyel6re nincs
olyan vizsgalati modszer, mely bemutatnd az egyes befolyasold tényezOk hatasat az atfolyasi
gorbére. A szlirdn fennmaradd zarvanyok utolagos vizsgalata, kiértékelése hosszadalmas és
koltséges, de elengedhetetlen a berendezések altal szolgéltatott eredmények megértéséhez €s
kiegészitéséhez.

Sziikség lenne egy Uj modszer és miuszer kifejlesztésére, ehhez azonban meg kell taldlni

az elméleti hatteret, mely kombindlja az eddig vizsgalt paraméterecket az olvadék fizikai-
kémiai tulajdonséagaival, illetve a tovabbi befolyasolo tényezdokkel.

Az oxidok és tovabbi nemfémes szennyezOk, mint példaul a karbidok, az aluminium-
Otvozetekben altaldban 3 megfeleldségi osztilyba sorolanddak. A f6 ok a folyékony Al
reakcidja a levegd oxigénjével , a keletkezd oxidok beépiilése a beolvadas kdzben , tovabba
azok az oxidok, amelyek az olvadék és az ontdiist tiizallo falazatabol szarmaznak .[11][12]

Q. Sajat kisérletek

A hokezelés befejeztével mechanikai vizsgalatokat végeztem el a hengerfejeken. Ezek a
vizsgalatok az alabbiak voltak: - keménység vizsgalat égéstér és fedél oldalon;
- Szakitoszilardsag;
- dendritag tavolsag mérés;

- porozitas.
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9.1 A vizsgalt hengerfejek

9.1.1 ,, A" hengerfej mechanikai mérési helyei

A 18 — 19. abran megfigyelhet6 az ,,A” hengerfej mérési pontjai annak pontos helyével
megjelolve.

Mintvavételi hely Kemeénységmeérés
makrocsiszolathoz helyei

s Mintvavétel helyei
: ,,i, WS 7 akitdvizegalathoz

19. abra ,,A” fedél oldal
20



9.1.2 ,, B’ hengerfej mechanikai mérési helyei

A 20 — 21. abran megfigyelhet6 az ,,B” hengerfej mérési pontjai annak pontos helyével
megjelolve.

Kemeénysegmeres helye

Mintav ételi hely
mikro cswzolatnak (DAS)

Mintav ételi helyek a szakitd vizsgalathoz

20. abra ,,B” égéstér oldal

Kemenységmeres helye

Mintavetelihely ) by
makrocsiszolathoz | "

Mintavetelihely
anyagosszetetel
vizsgalathoz

21. abra ,,B” fedél oldal
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A mechanikai tulajdonsagok elemzéséhez Osszehasonlitdsi alapnak kigyljtottem 3

honapra visszamendleg az ilizemi vizsgalatok adatait és Osszehasonlitottam a kisérleti

hengerfejek mechanikai adataival.

9.2
9.2.1

,»A” hengerfej] mechanikai tulajdonsagai

A" hengerfej keménységmérés eredményei

A keménységmérés elvégzéséhez a probatestek a 18-19. abra szerint lettek kimunkalva. A
mérések az alabbi eredményeket hoztak.

EGESTER El6iras: min 95 HBW FEDEL oldal El8iras: min 80 HBW
Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti
Sr tartalom | Keménység| Srtartalom |Keménység| Srtartalom |Keménység Sr tartalom Keménység

[ppm] HBW [ppm] HBW [ppm] HBW [ppm] HBW
96 97 74 102 96 96 74 105
107 99 80 100 107 103 80 106
122 100 86 97 122 99 86 98
128 98 87 94 128 98 87 103
132 98 90 98 132 101 90 104
141 99 96 101 141 96 96 97

1. tablazat ,,A” hengerfej keménység vizsgalata eredményei

Az 6tvoz6 tartalmanak csokkentésével hasonld keménységértéket lehet elérni, mint az

lizemi stroncium tartalommal, amit a 18. abra diagramjai is remekdil szemléltetnek. A mérések

soran csak az égéstér oldalt volt egy érték az eldiras alatt.
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Keménység [HBW]

102
101
100
99
98
97
96
95
94
93

»A” hengerfej keménység égéstér

L 2 P ¢ Uzemi

* M Kisérleti

60

70 80 9 100 110 120 130 140 150
Stroncium tartalom [ppm]

Keménység [HBW]

108
106
104
102
100
98
96
94
92
90

86
84
82
80
78

»A” hengerfej keménység fedél oldal

| * & Uzemi

M Kisérleti

60

70 80 9 100 110 120 130 140 150
Stroncium tartalom [ppm]

22. abra ,,A” hengerfej keménység eredmények

23




9.2.2

A" hengerfej szakitovizsgalat eredmeényei

Szakitdvizsgalat

Rpo El6irds:  min 110 MPa Rm ElGiras: min180 MPa As ElGiras: min. 0,5%
Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti
Sr Sr Sr Sr Sr Sr
tartalom Rpo, | tartalom Rpo, |tartalom | Rm tartalom Rm tartalom As tartalom As

[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]

96 174 74 207 96 214 74 214 96 0,7 74 0,3
107 163 80 207 107 227 80 221 107 1,0 80 0,3
122 192 86 175 122 227 86 199 122 0,6 86 0,5
128 175 87 199 128 237 87 219 128 1,2 87 0,4
132 179 90 206 132 231 90 213 132 0,9 90 0,3
141 168 96 185 141 222 96 199 141 0,9 96 0,4

3. tablazat ,,A” hengerfej Szakitovizsgalat eredményei

A szakitovizsgalat kiértékelése soran csak a nyulds mértéke maradt el az eldirt érték alatt,

a tobbi érték, az lizemi értékekhez hasonléan a megengedett értékhataron beliil volt. Az

eredményeket a 23 — 24. abrak diagramjai szemléltetik.

Uzemi SR | Quality index Kisérleti SR Quality index
96 191 74 136
107 227 80 143
122 194 86 154
128 249 87 159
132 224 90 135
141 215 96 139

4. tablazat ,A” hengerfej Quality index eredményei

,»A” hengerfej quality index eredményein jol lathato, hogy az tizemi értékek magasabbak,
mint a kisérleti eredmények. A kisérleti eredmények a nyulas romlasahoz vezethetd vissza.
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Egyezméyes folyashatar [MPa]

245
235
225
215
205
195
185
175
165
155
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115
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»A” hengerfej Rp0,2
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»A” hengerfej Rm
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Stroncium tartalom [ppm]

160

@ Uzemi

M Kisérleti

23. abra Szakitoszilardsag eredményei
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»A” hengerfej Nyulas

13
1,2 ¢
11

0,9 — ¢
0,8

0,7 < y
0,6 V'S @ Uzemi

Nyulas [%]

0,5 L M Kisérleti

0,4 I L

0,3 = L

0,2

0,1 x x x x x x x x \
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Stroncium tartalom [ppm]

24. abra Nyulas eredményei

9.2.3 ,A”hengerfej dendritag tavolsdag, porozitas mérés eredményei

SDAS el6iras: max 30um Porozitas el6iras: max 1%
Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti
Sr tartalom SDAS Sr tartalom SDAS Sr tartalom Porozitas Sr tartalom Porozités
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]

96 20,98 74 19,65 96 0,27 74 0,21
107 19,36 80 20,86 107 0,14 80 0,13
122 19,78 86 20,26 122 0,15 86 0,11
128 20,24 87 20,19 128 0,11 87 0,18
132 21,49 90 19,55 132 0,18 90 0,18
141 20,97 96 20,84 141 0,21 96 0,15

5. tablazat Dendritag tavolsag és a porozitas eredményei

A stroncium tartalom valtoztatasa jelentésen nem befolyasolta a dendritag tavolsagot és a

porozitasra is hasonlo értékéket kaptam, mint az tizemi értékek.
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9.3 ,,B” hengerfej mechanikai tulajdonsagai
9.3.1 ,,B” hengerfej keménységmérées eredményei
EGESTER El6iras:min 95 HBW FEDEL oldal El&irds:min 90 HBW
Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti
Sr tartalom | Keménység | Srtartalom | Keménység Sr tartalom Keménység| Srtartalom |Keménység
[ppm] HBW [ppm] HBW [ppm] HBW [ppm] HBW

220 101,5 95 104,5 220 96,95 95 100,4
255 99,5 97 101 255 95,05 97 99,05
280 105 98 101 280 99,65 98 108
292 98,4 99 99,85 292 98,25 99 105
296 104,5 99 103 296 100,3 99 102,5
352 99 101 95,25 352 93,75 101 102,6

6. tablazat ,,.B” hengerfej keménységmérés eredményei

Ennél a hengerfejnél a keménység mérés soran hasonld eredményeket kaptam mint az
tizemiekhez (25. a és b abrak, igy megallapithat6, hogy ez a fajta Sr-tartalom csokkentés a

hengerfej keménységét jelentdsen nem befolyasolja.

,B” hengerfej égéstér keménység

106
105
104
103
102
101 +—
100
99
98
97
96

L g

*

¢ Uzemi

W Kisérleti

Keménység [HBW]

94
93 T T T T T T T T T T T
80 105 130 155 180 205 230 255 280 305 330 355

Stroncium tartalom [ppm ]

25. a) abra ,,B” hengerfej keménység
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,B” hengerfej fedél oldal keménység
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25. b) abra ,,B” hengerfej keménység

9.3.2 ,,B” hengerfej szakitovizsgalat eredményei

Szakitdvizsgalat

Rpo 2 EIGiras: min 200 MPa Rm ElGirds: min 220 MPa As ElGirds: min. 0,5%
Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti
Sr Sr Sr Sr Sr Sr
tartalom Rpo, | tartalom Rpo,2 tartalom Rm tartalom Rm tartalom As tartalom As
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
220 241 95 238 220 281 95 278 220 2,5 95 3,3
255 248 97 248 255 294 97 281 255 2.1 97 2,5
280 243 98 241 280 293 98 283 280 3,1 98 3,7
292 239 99 243 292 277 99 279 292 3,4 99 3,1
296 251 99 240 296 295 99 276 296 2.7 99 1,9
352 242 101 237 352 284 101 275 352 2,5 101 2,8

7. tablazat ,.B” hengerfej szakitovizsgalat eredményei

"

A szakitovizsgalat soran is az 0ssze eredmény az eldirt intervallumon beliil volt, tehat,
ahogyan a keménységi értékek esetében, itt is csokkenthetd a Sr mennyisége mindségi romlas

nélkiil (26 — 27. abrak).
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26. abra Szakitovizsgalat eredményei
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,B” hengerfej Nyulas
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27. abra Nyulas mértéke

Uzemi ualit . ualit
SR ?ndexy Kisérleti SR Cilndexy
220 341 95 356
255 342 97 341
280 367 98 368
292 357 99 353
296 360 99 318
352 344 101 342

8. tablazat ,,B” hengerfej Quality index eredményei

Az ,,B” hengerfej quality index szamitasanal szinte azonos eredményeket kaptam, mint az
tizemi értékek.
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9.3.3

,,B” hengerfej dendritag tavolsag, porozitas mérés eredményei

SDAS el6irds: max 21pm Porozitas eléiras: max 1%
Uzemi Kisérleti Uzemi Kisérleti
Sr tartalom SDAS Sr tartalom SDAS Sr tartalom Porozités Sr tartalom Porozitas
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]

220 16,14 95 16,41 220 0,05 95 0,06
255 15,33 97 16,78 255 0,18 97 0,13
280 16,37 98 16,38 280 0,04 98 0,07
292 16,94 99 16,07 292 0,07 99 0,12
296 15,96 99 16,9 296 0,05 99 0,07
352 15,49 101 16,49 352 0,03 101 0,08

A stroncium tartalom valtoztatasa jelentésen nem befolyasolta a dendritag tavolsagot és a

9. tablazat Dendritag tavolsag és a porozitas eredményei

porozitasra is hasonlo értékéket kaptam, mint az tizemi értékek.
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10.  Osszefoglalas

Az ,,A” hengerfejek estén a nyulas értéke nem haladta meg az eldirt minimum 0,5 % -ot,
valamint a keménységmérés elvégzésekor az égéstér oldalnal is talalhatod eldirdson kiviili
érték. Az ,,A” hengerfejnél a stroncium csokkentés jelentés romlast okozott a nyalasnal. A
100-160, atlagosan 130ppm stroncium tartalom csokkentése 90 ppm-re nem hozott
eredményt.

A jovoben szeretném megismételni a kisérletet azzal a szandékkal, hogy a Sr-tartalmat
nem 90 ppm-re, hanem 110 ppm-re csokkentem és vizsgalom az igy gyartott hengerfejek
mechanikai tulajdonsagait.

Az ,B” hengerfejek mérésénél minden mechanikai adat meghaladta az eldirast. A
kisérleti ontéssel hasonlé mechanikai eredmények sziilettek, mint az iizemi adatok. A 233-as

Otvozet stroncium-tartalmanak csokkentése nem okozta a mechanikai tulajdonsagok romlasat.
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