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1. Kiegészité6 dokumentum

A TDK-ban bemutatott eredmények a teljes kutatasi eredményeim csak egy részét fedték le,
ugyanis a dolgozat leadasat koveten tudtam bizonyos mintaim kiértékelését elvégezni, a teljes
eredményhalmazt 6sszefoglalni és rendszerezni. A kutatast SEM vizsgalattal egészitettem ki, a

lehetd legpontosabb kutatasi eredmények eléréséhez és alatdmasztasahoz.

A kiegészité dokumentumon beliil targyalt, szamozott tablazatok a TDK dolgozatban azonos
szammal ellatott tablazatok, a bévitett eredményhalmazombdl dsszesitve, kiértékelve. Emellett,
kiegészitem a hokezelési eljarasoknal vizsgalt szovetképeimet is, ugyanezen szovetek SEM

felvételeivel, melyek a szovetben jelen 1évé vegyiiletfazisok beazonositasa végett volt fontos.

Megjegyzés: A TDK dolgozatban a hokezelési eljarasok targyalasakor homogenizdcios és
megeresztési eljarasokat a konnyiifémiparhoz, azon beliil is az aluminium otvozetekhez
kapcsolodoan, korrigalom. A homogenizadlas alatt oldo hokezelést, megeresztés alatt pedig

mesterséges Oregitést ért a szerzo.



2. A technologiai folyamatokbdl Kkiemelt szovetszerkezeti képek SEM
felvételei

2.1 Tombositett alapanyag kiegészité SEM felvétele

A tiis kivalasok SEM vizsgalata (1. kiegészité abra) megerdsitette a tombdositett alapanyag
szovetszerkezetében megjelend vegyiiletkivalasok vas- és mangantartalmat (3. kiegészitd
abra), mely a tdk dolgozat 25. abrajan lathatoan, a teljes szovetszerkezetben megfigyelhetd.

Ezek a vegyiiletkivalasok ebben a morfologiai megjelenésben rendkiviil ridegek, dinamikus
igénybevételek és terheléses vizsgalatok sordn fesziiltséggytijtd pontként funkcionalnak, ezaltal
a repedések epicentrumaként szolgalnak. A mikrorepedések pedig terhelés hatasara tovabbi
repedéseket 1déznek eld, igy az alkatrész a tervezett élettartam eldtti tonkremenetele varhato.
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10 um g : Mag= 1.00KX SignalA=SE1 Date: 23 Nov 2023
| | Y m WD = 9.97 mm EHT=2000kV  Time: 13:27:25

1. kiegészit6 abra B-AlsFeSi vegyiiletkivalasok SEM felvétele 1000X nagyitasban




100 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 keV

2. kiegészito abra A tombdsitett alapanyag SEM felvételén I-essel jelolt teriilet (alapmatrix
eutektikuma) rontgenspektruma
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100 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 keV

3. kiegészito dbra A tombositett alapanyag SEM felvételén 2-essel jelolt teriilet (primér Al hatdrain
megjelend vegyiiletfazis) rontgenspektruma

2.2. Kisérleti olvadékbol ontott (F) allapota termék szovetszerkezetének SEM felvétele

A kisérleti olvadékban az o-Al denritek hatarain egyértelmiien felismerhetéek a mar o-
tipusu, sokszdg/poligon morfologiaval kristalyosodott vas és mangan tartalmu intermetallikus
vegyliletfazisok (iszap) jelenléte, melyek a 4.; 8. és 13. kiegészitd dbran lathatdak. A kedvezd
vegytiletmorfologia kialakulasanak feltételeit az olvadékhoz adagolt AISr10 elé6tvozet hatasa
is segiti, emellett, az 6tvozet mangantartalma, €s a nyomasos dntészet soran, a formatiregbdl

torténd eltavolitast kdvetd gyors hiités (viz).



A 4. kiegészit6 abran 2500X nagyitasban lathato vegytiletfazis mellett az a-Al fazis esetében
megfigyelhetéek az apro, tliszarasokra emlékeztetd pontok, melyek az olvadékban nagy
mértékben oldodott, majd kristdlyosodds soran kivalt hidrogén jelenlétére utalnak. Az
eutektikum finom eloszlast, szalas szerkezetli. A szovetben megjelend intermetallikus fazis

mor

energiadiszperziv elemzésétét az 5. kiegészité abra mutatja be.

4pum : Mag= 250KX SignalA=SE1  Date: 23 Nov 2023

4. kiegészito abra Kisérleti olvadékbol ontott termék szévetszerkezete SEM felvételen, 2500X
nagyitasban, intermetallikus vegyiiletfazissal az a-szilardoldat hatardn



133 m
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5. kiegészité abra Kisérleti olvadekbol ontott termék SEM felvételén 1-essel jelolt vegyiiletfazisanak
rontgenspektruma

2.3 Kisérleti olvadékbol ontott, (T5) allapotu oOntvények szovetszerkezetének SEM
felvétele

A vegyiiletfazisok jelenléte ez esetben is megfigyelhetd a primér a-Al fazishatarokon, a
korabbiakban latott eloszlasban és méretben (TDK 27. abra). A TS5 hékezelési technologiaban
alkalmazott homérsékleten az eutektikum az Ontott allapothoz hasonld, finom eloszlasu,
lemezes szerkezetet eredményezett, a vasas vegyiiletfazisok esetében pedig kis mértékii
agglomeratumok (6. kiegészito abra) figyelhetdek meg. A szdvetrdl késziilt SEM felvételen
kiilonbséget tettem a négyszogletes, illetve a sokszogli vegyiiletfazisok vizsgalatara
vonatkozoan, azonban 7-8. kiegészitd abradk szerint ugyanazon kémiai Osszetételli

vegyiiletfazisokrdl van szd, fliggetleniil azok morfologiai megjelenésétol.



4pum Mag= 250KX SignalA=SE1 Date: 23 Nov 2023
| Y m WD = 13.00 mm EHT=20.00 kV Time: 14.06:15

6. kiegészitd dbra Kisérleti olvadékbol ontott hkezelt termék (T5) SEM felvétele, 250X nagyitasban,

intermetallikus vegyiiletfazisokkal az a-szilardoldat hataran

Counts
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1. kiegészito dbra Kisérleti olvadékbol ontott, TS hokezelt termék SEM felvételén 1-essel jelolt
vegyiiletfazis rontgenspektruma

keV



100 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 keV

8. kiegészito abra Kisérleti olvadekbol ontott, TS hokezelt termék SEM felvételén 2-essel jelolt
vegyiiletfazis rontgenspektruma

2.4 Kisérleti olvadékbol ontott, (T6) allapotu oOntvények szovetszerkezetének SEM
felvételei

A poligon alakt, vas-manganos kivalasok jelenléte a fizikai metallurgiai eljarasok kovetden
—korlatozott visszaoldhatosaguk 1évén —varhat6 volt a szovetszerkezetben. A T6 hokezelési

technologiaval elért szovetszerkezeti SEM vizsgalatokat a 13. kiegészit6 abra mutatja be.

Az egyes technologiai folyamatokbdl szarmazdé termékek SEM felvételeinek
Osszehasonlitasakor (4; 6; 9. kiegészité dbra) megfigyelheté a mesterséges Oregités hatasa a
vasas vegyliletekre nézve, ugyanis hosszabb oregitési id0 mellett nagyobb mértékii volt az
intermetallikus vegyiiletfazisok agglomeracioja. A 10. kiegészitd dbran mar a vegyiiletfazisok
Iényegesen nagyobb teriilethanyadu jelenléte figyelheté meg, melynek oka a hosszabb oregitési

1d6 mellett bekovetkezd diffuzids kolcsonhatas.
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Mag =

WD=8.61mm

250 KX Signal A= NTS BSDDate: 23 Nov 2023

EHT =20.00 kV

Time: 14:31:53

9. kiegészitd dbra Intermetallikus vegyiiletfazisok agglomerdcidja T6 utan, SEM felvétel 2500X

nagyitdsban

Iy

10. kiegészité abra A T6 eljaras utan vizsgalt ontvény SEM felvetelén 1-essel jelolt vegyiiletfazis

rontgenspektruma
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11. kiegészito abra A T6 eljaras utan vizsgalt ontveny SEM felvételén 2-essel jelolt vegyiiletfazis
rontgenspektruma

10 um : Mag= 1.50KX Signal A= NTS BSDDate: 23 Nov 2023
— m WD = 11.01 mm EHT=2000kvY  Time: 14:57:23

12. kiegészito abra Intermetallikus fazisok egyesiilésének diffiizios mechanizmusa, SEM felvetel 1500X
nagyitasban
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13. kiegészito abra Intermetallikus fazisok egyesiilésének diffiizios mechanizmusanak SEM felvételén

1-essel jelolt vegyiiletfizis rontgenspektruma

Courts

A

cr

Fe

10.00

keV

14. kiegészito abra Intermetallikus fazisok egyesiilésének diffuizios mechanizmusanak SEM felvételén

2-essel jelolt vegyiiletfazis rontgenspektruma
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3. Az osszes kisérleti eredménnyel kiegészitett, kiértékelt és rendszerezett

0sszesito tablazat bemutatasa

3.1 Kisérleti olvadékbol ontott, TS hokezelési technologia kiegészito tablazata

28. tabldzat A szériagyartasban lévé alkatrész ontott (F) és TS5 hokezelési technologidaval kezelt mintdak
mechanikai tulajdonsagai

, Folyashatar Szakitoszilardsag
Mintavételi hely Allapot Nyilas [%]
[MPa] [MPa]
SAl F 170,26+3,95 259,51+5,80 4,56+0,79
SAl TS5 172,61+6,32 266,79+8,04 4,66+0,84
SA2 F 140,27+3,20 240,66+3,75 4,59+0,72
SA2 TS5 145,08+3,76 242,27+6,85 3,98+0,75

A kisérleti olvadékbol ontott darabok mechanikai tulajdonsagait nyers, illetve a szériadntés
soran alkalmazott T5 hoékezelési technologiaval gyartott allapotukban is megvizsgaltam,
melyek eredményét a 28. tablazat szemlélteti. A nyulas ontott allapotban teljesiti az elvart 5%-
ot a 15. kiegészitd abran lathatéan, am a folyashatar €s szakitdszildrdsag tovabbra is az elvart
hatarérték alatt marad. (16. kiegészité abra). Az alkalmazott T5 hékezelési technologia utan
minimalis emelkedés tapasztalhatd a folyashatar esetében, azonban nyulas és a

szakitoszilardsag csokkend tendenciat eredményezett.
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Nyulas (F) és (T5) allapotban

10
9
8
7
6
R 5 5
4
3
2
1
6,57 4,33 5,60 858
0
(F)SA1 (T5)SA1 (F)SA2 (T5)SA2
At
15. kiegészité abra Kisérleti olvadekbol ontott, TS hokezelt termékek nyuldasai
Egyezményes folyashatar és szakitészilardsag (F) és (T5)
allapotban
320 265
280 /
240 256,49
241,16 23156 237,98
— 200
= 460 143
141
120
Rp0,2
80
40
121,81 143,31 115,85 144,08
0
(F)SA1 (T5)SA1 (F)SA2 (T5)SA2

16. kiegészitd dabra Kisérleti olvadékbol ontott, TS5 hokezelt termékek folydshatar és szakito szilardsag
eredményei
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3.2 A T6 hokezelési technologiaval elért eredmények kiegészité eredményei
és értékelése

1. tablazat Alkalmazott kiilonb6zé T6 hokezelési technologia eredményeinek dsszefoglaldsa

Mintavételi Folyashatar Szakitoszilardsag Nyulas
hely Homogenizalas Megeresztés [9%] [%] [9%]
SAl 490°C; 3h 165°C; 3h 212,37+0,36 266,90+3,73 3,83+0,15
SAl 520°C; 1h 160°C; 6h 233,77+2,28 303,31+6,13 6,17+0,90
SAl 520°C; 3h 160°C; 3h 147,00+1,29 243,34+1,11 8,10+4,03
SAl 520°C; 3h 160°C; 6h 240,69+4,79 259,98+0,76 3,25+0,07
SA2 490°C; 3h 165°C; 3h 205,15+0,32 266,34+1,22 4,30+0,62
SA2 520°C; 1h 160°C; 6h 209,16+1,28 277,95+8,01 3,80+1,11
SA2 520°C; 3h 160°C; 3h 138,31+0,04 232,3941,25 7,50+4,10
SA2 520°C; 3h 160°C; 6h 236,76+1,53 279,85+3,13 2,70+0,28

Az egyezményes folyashatarok jelentds javulasa tapasztalhato az egyes eljarasok esetében,
illetve a korabbi (T5) eredményekhez képest novekedett a szakito szilardsag. A nyulas az el6irt
értékhez a legkdzelebb azokban az esetekben allt, amikor az oldd hdkezelési folyamat
viszonylag rovid héntartasi id6 (1h) és a megeresztési folyamat pedig a hosszabb idétartamu
volt (6h).

A T6 eljarassal elért eredményeket Osszehasonlitottam a T5-0s technologidval elért
eredményekkel, melyek egymashoz képesti eltérését szazalékosan kifejezve a 30. tablazat
mutat be. Az 6sszes elvégzett kisérleti eredményt pedig az 1. kiegészit6 tablazat foglalja Gssze.
A nyulasok eredményeit figyelembe véve megallapithatd, hogy tobbségében novekedtek az
altalanos, T5-0s hokezelési eljarasokkal szemben, dam egymdashoz képest az értékek szorast

mutatnak.

Az eredmények vizudlis kiértékelésekor és toretfeliilet szoras értékeinek megértése céljabol
a Keyence VHX-5000 tipust digitalis mikroszkoppal megvizsgaltam a szakitd probatestek
toretfeliileteit. Az eddigi ismeretek ¢€s kisérleti koriilmények alapjan az olvadékban jelen 1évo
inhomogenitadsok (pl. oxidzarvanyok) és az oldott gaztartalom, amely anyagfolytonossagi
hibaként jelentkezve gatolja a szovetelemek nyulasi tulajdonséagait, tovabba terhelden hat a
matrixra a hdkezelési eljarasok soran kitdguld bezart levegd ¢és kivalt gédzporozitasok 1évén,

mivel az emelkedett hémérséklet hatasara az aluminiumotvozetek melegszilardsaga csokken és
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a homogenizalasi hdmérsékleten ezek az sszenyomott gazbuborékok képesek tagulni és ezzel

ndvelni az anyagfolytonossagi hibakat a szovetben.

Nyulas (T6) allapotban, kulénbdzd hdkezelési

paraméterekkel
10
9
8
7
6
R 5 5
4
3
2
! 3,83 4,30 6,17 3,80 8,10 7,50 3,25 2,70
0
'\65 C n) A5 C 20 *C ) A6 C ) 160" C 20 160" C 20 \6000 on . ’\6000 o
o0°C o’ C 2™ 200\ 200\ 2003 2003 2003h 20°03h‘
NG A’Z(A NE A’Z@ NI gp2l® NE gp2ld
At
17. kiegészito abra T6 hokezelésekkel elért nyulas értékek
Egyezmeényes folyashatar és szakitoszilardsag (T6)
allapotban
320 265
280 303,31
207,95 279,85
240 266,90 266,34 269,98
— S 232,39 261
T 200
2, 143
160
80 e
o €
212,37 205,15 233,77 209,16 147,00 138,31 240,69 236,76
0
. 316 63& 165 ngmm 160’ C?« 160 0?3 160 CBCN 160 C?é\}s 160 GQ)CN‘(\ S
N #o0¢ gp2W80™ T B2 20 2 %2@20 gm 62 5A2\520

18. kiegészité abra T6 hokezelésekkel elért szakitoszilardsagi és folyashatar értékek
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2. tabldazat A T6-os hdkezelési technologia eredményei T5-hoz

szamolva)

Mintavételi

hely

SA1l
SA1l
SA1l
SA1l

SA2
SA2
SA2
SA2

Homogenizalas

490°C; 3h
520°C; 1h
520°C; 3h
520°C; 3h

490°C; 3h
520°C; 1h
520°C; 3h
520°C; 3h

Megeresztés

165°C; 3h
160°C; 6h
160°C; 3h
160°C; 6h

165°C; 3h
160°C; 6h
160°C; 3h
160°C; 6h

Folyashatar

valtozasa

[%6]
+48,19
+63,12

+2,57
+67,96

+42,39

+45,17
-4,00

+64,33

Szakitoszilardsag

valtozasa
[%]
+10,67
+25,77
+0,90
+7,80

+11,92

+16,80
-2,35

+17,59

viszonyitva, (eltérések szazalékban

Nyilas
valtozasa
[%0]
-11,54
+42,31
+86,92
-25,00

+21,66
+7,52

+112,20
-23,61

3. kiegészito tablazat A kisérleti olvadékbol ontott termékek szilardsagi paramétereinek eredményei

Mintavételi
hely
SAl
SAl
SA1l
SA1l
SA1l
SA1l

SA2
SA2
SA2
SA2
SA2
SA2

Allapot

T5
T6
T6
T6
T6

T5
T6
T6
T6
T6

Homogenizalas
490°C; 3h 165°C; 3h
520°C; 1h 160°C; 6h
520°C; 3h 160°C; 3h
520°C; 3h 160°C; 6h
490°C; 3h 165°C; 3h
520°C; 1h 160°C; 6h
520°C; 3h 160°C; 3h
520°C; 3h 160°C; 6h

195°C; 0,5h

195°C; 0,5h

Megeresztés

Folyashatar
[MPa]
121,81+0,21
143,31+2,79
212,37+0,36
233,77+2,28
147,00+1,29
240,69+4,79

115,85+1,01
144,08+3,04
205,15+0,32
209,16+1,28
138,31+0,04
236,76+1,53

Szakitoszilardsag

[MPa]

256,46+3,99
241,16+3,76

266,90+3,73
303,31+6,13
243,344+1,11
259,98+0,76

231,56+2,74
237,98+3,95

266,34+1,22
277,9548,01
232,3941,25
279,85+3,13

Nyulas
[%6]
6,57+0,57
4,33+0,89
3,83+0,15
6,17+0,90
8,10+4,03
3,25+0,07

5,60+0,33
3,53+0,49
4,30+0,62
3,80+1,11
7,50+4,10
2,70+0,28

3.3 T6 hokezelési technolégia alkalmazhatosaganak vizsgalata a széria

darabok ontéstechnologiai folyamataban

A T6 hokezelési technologia alkalmazhatdsdganak vizsgélata érdekében a szériadntésbol

kivett termékek mechanikai tulajdonsagait és szovetszerkezetét is megvizsgaltam, ahol a



hokezelési technoldgian kiviil mas technologiai paraméteren (olvasztas- és olvadéktisztitasi

eljards) nem valtoztattam.

A szériagyartas soran az 6tvozet olvasztasa és hontartdsa 750°C-on torténik, 60% visszatérd

,hulladék™ (bedmldrendszer, selejt ontvény) és 40% eredeti tombi alapanyag felhasznélasaval.

Az olvadék szallitasa és géztalanitasa elomelegité allomas hianyaban a 230D olvadékkal
eldmelegitett fémhordo iistben keriilnek kihordéasra. Ezen folyamat kedvezt6len hatasat korabbi
méréseim eredményeivel aldtdmasztottam, miszerint az 6roklodo hatas miatt a Silafont36
vastartalma megemelkedik, és a hontartd kemencében joval nagyobb mennyiségi és méretii
vas-mangan vegyiiletek megjelenésére lehet szamitani a szovetszerkezet vizsgalatakor, melyet

a 19. kiegészitd abra is aldtdmaszt.

Jelen vizsgalat soran azonban az olvadék oldott gaztartalma varhatéan nem befolyasolja a
mechanikai tulajdonsdgokat szdmottevd mértékben, hiszen a tégely falazata mar hasznalt,
kiégetett allapoti volt, a szériadntés sordn alkalmazott olvadékmindsitd eljarasai (stirliség

index, kémiai Osszetétel) pedig megfeleldek voltak.

A korabbi kisérletek alapjan a szériatermékek hékezelésére az 520°C-on, 1 h old6 kezelést,
vizes edzést, majd 160°C-on torténd, 6 h hosszig tartd mesterséges oregitést alkalmaztam, majd
Osszehasonlitottam a kisérleti és szériagyartas soran alkalmazott olvadékbol, de ugyanazon T6
hékezelési technologiaval kezelt termékek mechanikai tulajdonsagait, melyeket a 2. kiegészitd

tablazat szemléltet.
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10 um
(1oum

19. kiegészit6 abra Széria gyartasbol szarmazo olvadékbol dntétt termék szdvetszerkezetének optikai
mikroszkopos felvétele T6 hokezelés utan, 500X nagyitisban

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a nyulasok a széridban Ontott termékek esetében is
megfeleldek, tehat az olvadék oldott gaztartalma nem terhelte negativan a kisérleti
eredményeket, a nyulds értékek szorasai is jelentdsen csokkentek, tovabba a kiugro
szélsoértékek is. (20. kiegészité dabra). Emellett, a 21. kiegészitd abran lathatd, hogy a
szériaolvadékbol ontott termékek folyashatara és szakitoszilardsaga csokkent a kisérleti
olvadékkal szemben elért eredményekhez képest. Ennek egyik oka vélhetden a vasas fazisok
fokozott jelenléte, tovabba az a tény, miszerint a folyashatar és szakitoszilardsag forditottan
aranyos a nyulas értékeivel. Tehat, mivel a széria olvadékbol ontott termékek nytlasai az elvart
5% felett voltak, varhatd volt a fentebb emlitett paraméterek csokkenése, am az elvart vevoi
hatarértékek felett. A hdékezelési technoldgia alkalmazasa nélkiil az alkatrészek jellemzd

nyulasa: 4,2%, mig a T6 hokezelési folyamat eredményeként atlagosan 6%.
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2.kiegészits tablazat Kisérleti és széria olvadékbol ontott termékek mechanikai tulajdonsagai T6

Megeresztés

160°C; 6h

160°C; 6h

160°C; 6h

160°C; 6h

[%0]

233,77+2,28

176,05+8,28

209,16+1,28

174,75+5,53

Folyashatar | Szakitdészilardsag

[%6]

303,31+6,13

281,84+4,47

277,95+8,01

280,69+8,56

Kisérleti és széria olvadekbdl 6ntétt darabok nyulasa
(T6) allapotban

eljarassal
Mintavételi
Allapot | Homogenizalas
hely

SAL(K) T6 520°C; 1h
SA1(SZ) T6 520°C; 1h
SA2(K) T6 520°C; 1h
SA2(SZ) T6 520°C; 1h

10

9

8

7

6

X 5

4

3

2

1

6,17
0
SA1(K)

6,9

SA1(Sz)

3,8

SA2(K)

5,8

SA2(Sz)

Nyulas
[%0]

6,17+0,90

6,90+0,37

3,80+1,11

5,80+1,20

At

20. kiegeszitd abra Kisérleti olvadekbol (K) és szériaQyartas sordn ontott termék nyulasi eredményei
T6 hékezelés alkalmazasat kovetoen
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Kisérleti és széria olvadékbdl éntdtt termékek
folyashatara és szakité szilardsaga (T6) allapotban
320 303,31
281,84 277.95 280,69
280
265

240 261

200

143

[Mpal]
2

120 147

Rm
80

Rp0,2
40

233,77 176,05 209,16 174,75

SA1(K) SA1(Sz) SA2(K) SA2(Sz)

21. kiegészito abra Kisérleti olvadekbol (K) és szériaQyartas soran ontott termékek szakito szilardsagi
és folyashatar eredményei T6 hokezelés alkalmazasat kovetoen

A kisérleteket szintén a szakitd probatestek toretfeliileteinek elemzésével zartam, melyeket
a 22. kiegészitd abra mutat be. A legkisebb nyulés érték 4,9%, a legmagasabb pedig 7% volt.
A toretfeliileten az alacsonyabb gaztartalom miatt kevesebb az anyagfolytonossagi hibat okozd,

hokezelés soran kitagult gazporozitas, melyek eloszlasa emellett diszperz volt.

szeria db T6| szeria db T6
4.9% 7.0%

22. kiegészité dbra Széria olvadékbdl ontott, 520°C-on (1h) oldo hékezelt, 160°C-on (6h)
mesterségesen Oregitett probatestek toretfeliiletei a) 4,9% és b) 7,0% nyulassal, 50X nagyitasban
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4. A kiegészitéo dokumentum osszefoglalasa

Az Osszesitett eredmények alapjan a mechanikai tulajdonsagok elemzésekor az Ontott
allapot darabok nytléasai igen kedvezdek voltak, joval a minimum elvart 5% felett. Azonban
a folyashatar és szakito szilardsag elmaradt a vevéi elvarasokhoz képest. A T5 allapot hasonld
eredményeket mutatott az ontoétt mechanikahoz képest, am a nyulas lecsokkent a hdkezelési
periodus végére. A szovetek vizsgalatakor varhat6 volt a mechanikai tulajdonsdgok stagnalasa,
hiszen a szovetszerkezetekben nem tortént jelentds valtozas az eutektikumot tekintve, amely a

hipoeutektikus Al-Si 6tvozetek mechanikai tulajdonsagaiért felel elsésorban.

A T6-o0s hdkezelési technologidk utan a folyashatar és szakitdszilardsag egyértelmiien jol
reagalt a kezelésekre, extrém magas értékeket is prezentaltam az ontott, és TS allapothoz képest,
ugyanis a folyashatar bizonyos esetekben a 235 MPA-t is meghaladta, ami helyenként tobb,
mint 50%-0s novekedés a T5-6s eredményekkel szemben. A szakitdszilardsag T6 utan
bizonyos probatestek esetében meghaladta a 290 MPa-t is. A kedvezd folyashatar és
szakitoszilardsag mellett a nytlas az 6ntott allapotokhoz képest igaz az elvart értéket teljesiti,
azonban néhany esetben elmaradt, helyenként 25%-kal csokkent a T5-0s eredményekhez

viszonyitva, azonban itt is a ndvekvd tendencia jellemezte.

A T6 hokezelési technologia hdmérséklet paraméterei koziil a magasabb hdmérsékleten
ugyan de rovidebb ideig tartdo oldd hokezelés bizonyult eredményesnek, tehat az 520°C-on, 1
oran hontartds mutatta az optimumot a szovetelemek allapota alapjan, hiszen a hosszabb oldo
hokezelések alkalmazasa mar a vissza nem o0ldodo intermetallikus vegyiiletfazisok
agglomeracigjat idézte eld, amely a mechanikai tulajdonsagokat kedvezdtleniil befolyasolta. A
hokezelési technologia masodik szakaszaban a 6 6ran at tartd 160°C-0S mesterséges Oregités
eredményezte a legkivalobb eredményeket, melyet a szOvetszerkezeti vizsgalatok is

alatamasztottak.

A nyulasok értékeinek relativ szorasanak novekedett értéke miatt megvizsgaltam a szakito
probatestek toretfeliileteit. Az ontott szovetben jelen 1év0 gdzzarvanyok hokezelés hatdsara
torténd expanzidja anyagfolytonossagi hibdkat eredményezett az esetek tobbségében igy a
terhelés hatasara kedvezdtlen nyulasi értéket eredményezett. A toretfeliiletekbdl megéllapithato
az is, hogy az ontészeti hibak homogén eloszlasa mellett is elérhetdek hataron feletti nyulasi
értékek. Ezek alapjan az is kijelenthetd, hogy az 6tvozetben jelen 1évo vasas vegyliletfazisok
onmagukban nem zarjak ki a nyualdsi paraméterek teljesithetéségét, am kiemelten fontos a

megfeleld olvasztastechnoldgia alkalmazésa, az olvadék oldott gdztartalmanak minimalizalasa
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¢€s az 6tvozet magnézium tartomanyahoz mérten jol megvalasztott fizikai metallurgiai eljarasok

alkalmazasa.

A dolgozatban ismertetett eredmények alapjan a szériagyartasbol kivett darabokon is
elvégeztem a legeredményesebb T6 hokezelési eljarast. A széridban ontott darabok esetében a
szovetszerkezetek vizsgalatakor nagyobb méretli iszapvegyiiletek megjelenésére szamitottam,
mivel a fémhordo tégelyt a gyartasi folyamatok id6sziikségletei végett tovabbra is a AlISi12(Fe)
olvadékkal melegitjiik el6. Fontos informacid ez esetben az olvadék oldott gaztartalma, mely

megfelelt a technologiai eldirasoknak.

A hoékezelt széria termékek szovetszerkezeti vizsgalata alatamasztotta az elvarasaim, és

valdban nagyobb méretli vegyiiletfazisok jelenléte volt lathato a szovetekben.

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalata sordn a paraméterek ndvekedd tendencidja
beigazolodott, ezhttal minden vevd altal elvart érték teljesiilt mindkét mintavételi teriiletre. A
nyulds értekének szordsa minimalisra csokkent, ami Osszefliggés késObbiekben felhasznalhato,
hiszen a szoras értékek novekedésével informaciot ad az ilizemvezetés szamdra a
gaztartalommal vald problémara utalva. A toretfeliilet vizsgalata szintén alatdmasztotta a
korabbi feltételezéseket, miszerint az Ontészeti hibak jelenlétének hatdsa a nyulasra
nagymértékben fiigg azok méretétdl és eloszlasatdl. A homogén eloszlasa kedvezObb nyulasi

paramétereket eredményezett.

Az atfogo kisérleti munkam eredményeként megallapithatd, hogy az olvasztastechnoldgia,
az olvadéktisztitdsi folyamatok, az Ontéstechnoldgiai optimalizaciokkal jelentOsen
csOkkenthetoek a gyartds soran bekovetkezd nemkivanatos mechanikai tulajdonsagok
csokkentése, azonban a vevok altal alatimasztott novekvo igények és elvarasok a hokezelési

crer

technologidk  fejlesztését és  integracigjat igénylék az  érzékenyebb  Otvozetek

crer

Ennek érdekében egy szériagyartasra szant ontvény tervezésekor egyre nagyobb hangstlyt
kell forditani a mérnokoknek az olvadékot majd késébb az Ontvény érintd technologidk
optimalizalasara, kiillonos figyelmet forditva a szekunder alapanyagforrasok okozta

Szennyezettség hatdsaira.
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