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A vakuumos kileveg6zés hatasa a nyomasos
aluminiumontvények mechanikai tulajdonsagaira

A nyomasos ontvények porozitisa fontos kérdés, mert a darabok
mechanikai tulajdonsagait és a késébbi feldolgozast er6sen befolya-
solja. A tanulmanyban bemutatott peremfeltételek mellett a porozitasa
57%-kal csokkent a vakuumos kileveg6zés nélkiil é6ntott darabokhoz
képest. Ennek kdvetkezményeként a mechanikai tulajdonsagok szigni-
fikdnsan javultak. A porozitdas csékkenését mikroszerkezeti vizsgéla-
tokkal, a mechanikai tulajdonsagok névekedését pedig szabvanyos

koriilmenyek k6zott végzett mechanikai vizsgalatokkal igazoltuk.

1. Bevezetés

Az autdipar és az autoipari beszallitok
tobb évtizedes kihivasa a jarmivek
tomegcsokkentése. Az 1990-2010-es
idészak alatt a jarmivek atlagos tome-
ge 10%-kal, mik6zben az (izemanyag
fogyasztasa 6-8%-kal csokkent [1].
Ennek legfébb okai abban keresen-
dék, hogy az oOntés technoldgiaja
képes kielégiteni az alkatrészekkel
szemben novekvd funkcid-integritas
igényét (bonyolult geometria). To-
vabba, a kénnylfém oOtvozetek alap-
anyagként szolgaltatnak kivalé feldol-
gozhatdsagot, nagy korrozidallésagot
[2]. Az AI-Si és az Al-Si-Cu 6ntészeti
aluminiumotvozetek széles korben
alkalmazott autdipari alapanyagok a jé
onthetéséguk és kedvez6 aruk miatt.
Abban az esetben, ha a gyartott
darabbal szemben nagy elvaras a
felllet kivald6 minésége, az alakhliség
€s a geometriai méretpontossag, vala-
mint a nagy darabszam, akkor a nyo-
masos Ontés egy lehetséges valasz-

tas [3]. A nyomasos Ontéssel eléallitott
alkatrészek teherbirasa jo, azonban a
tomegtermelés alapjat képezd olcsod
szilumin 6tvozetek alakvaltozoképes-
sége erOsen korlatos, igy szerkezeti
elemként torténd hasznalatuk nem el-
terjedt. Az ipari igények azonban eze-
ket is egyre inkabb megkdvetelnék.

A hidegkamras nyomasos oOntés
technoldgiai megvaldsitdsa soran az
olvadt fémet nagy sebességgel a for-
mauregbe juttatjuk, ahol az nagy nyo-
mas alatt szilardul. Az olvadék forma-
Uregbe juttatasakor a turbulencia miatt
gazok zarddnak a fémbe [4]. A leveg6-
bezarodasokat a szerszam vakuumos
kileveg6zésével lehet csdkkenteni. Azt
a levegbmennyiséget, ami ezek utan
is az ontvényben marad, azt a szilar-
dulas kdzben a fémre haté nagy nyo-
mas a lehetd legkisebb méretire
nyomja 6ssze [5]. Az igy keletkez6
porozitdas a darab mechanikai tulaj-
donségait rontja [6]. EbbdI is kovetke-
zik tehat, hogy a darab geometriai
kialakitasa kozvetlenil befolyasolja
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annak a min6ségét [7]. A bezarddott
gazok forrasa tobbrétd, a szerszamba
zart leveg6n tul a leftjé anyag parol-
gasa és a kenGanyagok égésterméke
egyarant lehetséges forras. Jarulékos
nehézség a darab porozitasaval, hogy
Ontést kdvetdéen azonnal nem detek-
talhat6. Sokszor csak utéfeldolgozas —
mint oldé hékezelés vagy hegesztés
[8] —, soran deril ki, hogy selejtet
eredményezett. A porozitas csokken-
tésre a nyomasos Ontés esetén egy
lehetséges megoldas a vakuumos
kileveg6zés.

A vakuumos kileveg6zés folyama-
tat az ont6égép Ontési mdlveletének
harom fazisahoz igazodéan mutatjuk
be. Az els6 fazisban a kamraba jutta-
tott olvadékot a dugattyu kis sebes-
séggel (0,2-0,5 m/s-mal) feltolti, és
eljuttatjia a toltécsatorna és a forma-
Ureg hatarara, a ravagasig. A masodik
fazisban torténik a nagy sebességl
formatoltés 2-5 m/s-os dugattyise-
bességgel. Végezetiil a teljesen feltdl-
tott formadlregben Iévé fémre a du-
gattyd nagy utannyomast fejt ki. A
vakuumos kilevegbzést egy vakuum-
szivattyuval elszivott tartalyon és egy
szerszamra rogzitett vakuumszelepen
keresztul valdsitjak meg. Az elszivas
az els¢ fazisban, a dugattylinak a
kamra betoltonyilasa elétt elhaladasat
kovetben indul meg. Az elszivas a tol-
tés folyaman végig fennal, a szelepet
a folyékony fém ledermedése zarja le
[9]. igy a levegb nagy hanyada eltavo-
zik a formatregbdl [10].

Ebben a tanulmanyban azt vizsgél-
tuk, hogyan hat a vakuumos kileveg6-
zés nyomasvaltoztatdsa az oOntvény
mechanikai  tulajdonsagaira. Az
AISi9Cu3(Fe) o6tvozet mechanikai
tulajdonsagait vizsgaltuk és értékeltik
ki a kétvaltozos Weibull-analizissel
[11]. Az Ontvény prébatestek toretfelli-
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M 1. abra. a) az 6ntészerszam; b) vakuumtamogaté egység

1. tablazat. Az alapanyag kémiai 6sszetétele [12]

si | Fe | cu | mn

| Mg | 2o | 1] A

Otvozet
%

DIN226

970 | 072 | 260 [032 | 029 | 079

| 008 | Maradek

leteit fénymikroszkoppal és pasztazéd
elektronmikroszkoppal vizsgéltuk. A
prébadntés soran az o6tvozet kémiai
Osszetétele valtozatlan volt, egyedil a
formatregbe zart levegé abszolut nyo-
masét valtoztattuk a teszt soran.

2. Felhasznalt anyagok és modszerek
2.1. A vizsgalt étvozet

A prébakat az AISI9Cu3(Fe) (EN AC
46000, DIN226) aluminiumétvozetbdl
ontottlk. Az 6tvozet kémiai dsszetéte-
lét az 1. tablazat foglalja 6ssze. Az
Otvozetvélasztds oka, hogy ez egy
olcsé és széles korben tanulmanyo-
zott nyomasos aluminiumétvozet, de
a vakuumos kileveg6zés hatasa ke-
vésbé ismert. A valasztott 6tvozetnek
kedvez6 mechanikai tulajdonsagai
vannak, de a szakadasi nyulas értéke
ontott allapotban szabvany szerint
kevesebb, mint 1%. A kedvezd me-
chanikai tulajdonsagokat a szilicium (~
9%) és a viszonylag nagy (~ 3%) réz-
Otvozés adja, valamint az utdbbinak
koszonhet6 a kivalasos keményités
lehet6sége. Az alapanyag ,K” tdmbjeit
foldgaztizelési kemencében olvasz-
tottuk. Az olvadékot rotoros, nitrogén-
gazas Oblitéssel 6 percig kezeltik. Az
ontés soran egyetlen kezelt adagot
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hasznaltunk fel, amelyet egy automa-
ta adagolasu ellendllds hevitésu
héntarté kemencébdl adagoltunk.

2.2. A nyomdsos 6ntégéep, az ontési
paraméterek és a probatest szerszam

A prébaontést OMS 450-es tipusu viz-
szintes hidegkamras nyomasos o6nt6-
géppel végeztik. Az 6nt6gép vezérlé-
se adta a vakuumrendszert mikodtetd
jelet. A formalregbe zart gazokat a
vakuumszelepen keresztll szivtak el.
A vakuumszelep egy VDS kinetikus
szelep volt, amely kozvetlendl csatla-
kozott a szerszam kilevegdzési rend-
szeréhez (1a abra). A vakuumot egy
kllsé egység szolgaltatta (1b abra). A
formailreg nyomasat a vakuumsze-
lephez kozvetlenul csatlakozo, de az
elszivd cs6 csatlakozastol tavoli he-
lyen mértlk, a csatlakozasi pontot kor-
rel jeloltik (1a abra). A fojtészelep
mikodésének eltéré hatasat, amit az
aramlo6 kozeg zavarasara gyakorolhat
és igy a formaireg nyomasara, ezzel
tudtuk kiszdrni. A kisérletben vizsgalt
harom kilénb6z6 nyomasértéket fojto-
szeleppel allitottuk be, amit korrel
jeloltink (1b abra). A szerszamot egy
zsinor alaku szilikongumi tomitéssel
szigeteltlk. A vakuum abszolutnyo-
mas-értékét egy Thyracont VD81-es
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digitélis nyomasmérd miiszerrel mér-
tik.

A probadntés sordn el6szor a
vakuumos kileveg6zés nélkuli ontést
végeztik el. A szerszam Osszegzett
ravagasi keresztmetszete 136 mm2, a
kozositett kilevegbzési rendszer ke-
resztmetszete a vakuumszelep el6tt
33 mm2. A vakuum kilevegézéssel
ontott tesztek soran a formairegbe
170 mbar, 90 mbar és 70 mbar-os ab-
szolut nyomasértékeket allitottunk be.
Minden egyes nyomasszinten 40 db
csokrot I6ttink, amibdl az elsé 3 I0vést
technoldgiai okok miatt eldobtuk. A
teszt soran az olvadék h6mérsékletét
710 °C-on tartottuk, a szerszamfeleket
180 °C-os hémérsékletre temperaltak
Tool-Temp TT-288-as tipusu olajos
h&szabalyozé egységekkel. Az ont-
vénycsokor teljes térfogata a ravagasi
és kileveg6zési rendszerrel egyutt
289,3 cm3, a kamraban maradt leveg6
térfogata 517 cm3 volt 39%-os tolt6tt-
ségi fok mellett, 60 mm-es dugattyd
keresztmetszettel. A dugattyu sebes-
sége az elsé fazisban 0,5 m/s, a
masodik fazisban 2,8 m/s volt. A har-
madik fazisban a fémre haté nyomas
értéke 704 bar volt. Ontést kévetéen a
darabokat vizben hitottik, és szoba-
hémérsékleten hevertettik legalabb 8

napig.
2.3. Az 6ntott szakitoprobatest

Az ontott darabok mechanikai tulaj-
donsaga erésen valtozhat egyik pont-
rol a masikra, ezért a vizsgalt préba-
test egy kistérfogatu ontétt stancolt
darab [13]. Az dntvények mechanikai
tulajdonsagai nagymértékben fligge-
nek az 6ntvény falvastagsagatol [14].
A munkaban vizsgalt prébatest vas-
tagsaga minden esetben 5 mm volt. A
mechanikai tulajdonsagokat Instron
5985-0s tipusu mechanikus szakito-
gépen vizsgaltuk szobahdmeérsékle-
ten. Az elmozdulast finomnyulas-méré
segitségével detektaltak (2a abra), a
szakitasi sebesség 1 mm/perc, a nyu-
lasméré mérbéhossza Ly = 50 mm volt.

A szakitovizsgalatot ontott, stancolt
allapotban végeztiik el tovabbi forga-
csolas nélkul. A vizsgalt probatest
geometriai viszonyait abraval szemlél-
tettlk (2b &bra). Az osztosiki anyag-
tobbletet finom csiszolépapirral tavoli-
tottuk el. A vizsgalatot az ISO 6892-
1:2016 [15] szabvany alapjan hajtottuk
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M 2. abra. a) a szakitdvizsgalat elrendezése; b) a probatest geometridja
végre, ,D” tipust, 13 x 5 mm-es ke- batest slrlség (gcm-3), pa az

resztmetszet( probatesteken, ,B” elja-
rassal. Az 6ntvény oldalfala falferde-
séggel rendelkezik, és 0,2 mm-es
sarokradiusszal, ezeket a keresztmet-
szet-szamitads soran figyelembe vet-
tuk. A probatestvalasztas oka tovabba,
a Fémalk termékpalettajat is figyelem-
be véve, a lapos probatest az ont-
vénycsokor legreprezentativabb da-
rabja a vizsgalati eredmények szem-
pontjabal.

2.4. Az 6ntvények mindsitése

Az 6ntvények térfogati porozitasat hid-
rosztatikus méréssel értékeltik ki,
amit szabvany szerint hajtottunk végre
BN-75/4051-10 [16]. Az Ontvényeket
megmérik szarazon eés vizbe meritve,
a felhajtéer6bdl szarmazd tomegki-
I6nbséggel a probatest slrlisége, a
kovetkezd dsszefliggéssel szamolha-
t6 (1) [17]:

Msz

pPs = Pw

Mgz—My

(1)

AISi9Cu3(Fe) otvozet slirlisége 2,75
gcm-3 az EN1706 [18] szabvany alap-
jan, Osszetételbdl szamolt slrisége
2,736 gcm-3.

A darabokat szakitovizsgalat el6tt
rontgenvizsgalattal is ellendriztik. A
probatestek zsugor- és gazporozitasat
az ASTM E505 [20] alapjan értékeltik.
A darabok min6sége minden esetben
az 1-es (legjobb) osztalyba esett a
vastagsag alapjan szigoritott, legvéko-
nyabb darab vastagsag esetében is.
Ennek oka a rontgen berendezés
Yxlon MU2000 felbontéképessége, a
probatestek térfogata és a vakuumta-
mogatas. A rontgenberendezéssel
detektalhatd legkisebb hibaméret 0,2
mm. Ezért a rontgenvizsgalat eredmé-
nyét eldmindsitésnek alkalmaztuk a
tesztek soran. A tanulméany elsésor-
ban a porozitas tipusu inhomogenita-
sokat vizsgalta, ezért az oxidzarvany-
nyal terhelt darabokat kizartuk a kiér-
tékelésbdl. Az dntvények mikroszerke-
zetét Olympus BX51M fénymikro-
szkoppal vizsgaltuk. A toretek fellletét

Zeiss Evo MA15 pasztazo elektronsu-
garas mikroszkoppal (SEM) [21], az
anyagosszetételt energiadiszperziv
rontgenspektrométerrel (EDS) [22]
vizsgaltuk.

2.5. A mechanikai tulajdonsagok
meghatdrozasa

A mechanikai tulajdonsagokat a két-
valtozos Weibull-analizissel értékeltik
ki. A vélasztott eljaras oka, hogy az
ontvények szildrdsaga a technoldgia
sajatossagai miatt nagy szorast mutat
[11]. Tehat pusztdn az eredmeények
atlagat venni nem kielégitd, figyelem-
be kell venni azok szoérasat is. Az
eloszlas a kovetkezd osszefliggéssel
irhato le (3):
F(x o B) = 1—exp[-()F] (3)
ahol F(x; a, ) jelenti a valoszintsé-
get, x az értékelni kivant mechanikai
tulajdonsagot, 8 a Weibull-modulus,
ami a (3) egyenlet atrendezésével és
kétszeri logaritmizalasaval a kdvetke-
z6 alakban irhat6 (4):

In{ln[1/(1 = F(x; o, )]} = Blnx — Blnc (4)

ahol § a kapott eloszlasra illesztett
gorbe meredeksége, x értékei a kisér-
letek soran kapott mérészamok, ame-
lyeket novekvé sorba kell rendezni
(x1= x2 < x3 < xn). Végil az F(x; o, B) a
kisérleti eredmények alapjan a kovet-
kez6 Osszefliggéssel irhato le (5):

F(x; o,B) = (i —0,3)/(N +0,4) (5

ahol / a rendezett mérési

ahol pg a probatest sU-

riisége (gecm-3), pw a viz "
slriisége (20 °C-on 0,998 12
gcm-3 az ITS-90 [19] alap-
jan), ms; a probatest tdme- 10
ge szarazon my, a proba-
test tdbmege a vizben. A 08

probatest slr(isége a poro-
zitast is magaban foglalja.

Porozitas (%)

Ezaltal, az adott probatest 08
porozitdsa a kovetkez6 041
Osszefliggéssel szamolha-

6 (2): 02

p=

( - p"—t) 100% (2)

sor valamelyik eleme, N a

mérések darabszama [23].

3. Eredmények és elem-
zésiik

3.1. A vakuumos kileveg6-

zés hatasa a porozitasra

—e— Atlagos porozitas

—4&— 70 mbar max-min. porozitas
—<— 90 mbar max-min. porozitas
—&— 170 mbar max-min. porozitas

—8— Vakuumozas nélkil max-min. porozitas|

Az AISi9Cu3(Fe) alumini-
umotvozetbdl vakuumos ki-
levegbzéssel és anélkul

‘ gyartott prébatestekb6l 20

T T
400 600 800

Nyomas (mbar)

200

1000 darab Ontvényt valasztot-
tunk. A vakuumos kileve-

ahol P a porozitas (%),

p @ korabban szamolt pro- venyében

W 3. abra. Az atlagos porozitas értéke a vakuumtamogatas fligg-

g6zés nélkali, valamint 170
mbar, 90 mbar és 70 mbar
abszolut nyomason gyartott
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darabok rontgeneredmé-

nye 1-es szintnek felelt

meg, ez jo mindsités. 300

- megbizhatésag 50%-on

Idegen anyagot, nagymé-
retd zsugor- és gazporo-
zitdst nem detektaltunk. A

ha
o
(=]

- megbizhatésag 95%-on

, - megbizhatdsag 50%-on
. - megbizhatdsag 95%-on
g illesztett egyenes 50%-on
- illesztett egyenes 95%-on

20 elémintabdl véletlen-
szer(ien 15 probatestet
szakitottunk el.

A hidrosztatikus mérés

2
S

L = S

O =

os - lesztett egyenes 50%-on
R ., - illesztett egyenes 95%-on
- megbizhatésdg 50%-on
- megbizhatésag 95%-on

w
Szakadasi nyulas (%)

Szilardsag (MPa)

alapjan atlagolt értékeket
nyomasszintenként abra-
zoltuk (3. abra). A vakuum 0

- illesztett egyenes 50%-on
- illesztett egyenes 95%-on

hatasara nemcsak a poro- 0.4
zitas csoOkkent, hanem

! .
0,5 06 07 08 09 1.0
Porozitas (%)

azok homogén eloszlast
mutattak a rontgenfelvéte-

M 4. abra. Mechanikai tulajdonsagok a porozitas fliggvényében, kilonb6z6é megbizhatoésagi szinteken

lek alapjan.

Az atlagos porozitasértékekre il-
lesztett gorbe a 80-100 mbar-os nyo-
mastartomany alatt er6s csokkenést
mutat.

3.2. Mechanikai tulajdonsagok

Harom meghatarozé mechanikai mé-
részamot vizsgaltunk egytengelyl
szakitovizsgdlattal, és értékeltik ki
Weibull-analizissel, nevezetesen az
egyezményes folyashatar (Rpo2), a
szakitdszilardsag (Rm), és a szakada-
si nyulas (A) értékeit. A kapott ered-
ményeket tablazatban (2. tablazat)
foglaltuk 6ssze 50%-0s és 95%-os
megbizhatésagi szinteken, Osszeha-
sonlitasként a legals6 sorban a szab-
vany szerinti minimum értékeket tin-
tettik fel.

Az eredmények vizsgalata kdzben
medfigyeltik az egyes megbizhatésa-
gi szinten szamolt folyashatarértékek
minimalis kilénbségét, ami a kis sz6-

rassal magyarazhatd. Tovabba, a po-
rozitasgorbén a 90 és 70 mbar kdzott,
jelentdés szildrdsag- és nyulasérték-
novekményt tapasztaltunk. A kapott
mechanikai mérészamokat a porozi-
tas flggvényében abrazoltuk (4. ab-
ra), igy flggetlenitve a vakuumtamo-
gatés értékétdl, mint technoldgia para-
métertol.

Az 50%-0s és 95%-0s megbizha-
tésagi szinten kapott pontokra egye-
neseket illesztettiink, ami az aldbbi
egyenlettel irhaté le (6):

y=mx+b (6)

ahol y az adott mechanikai tulaj-
donsag, m a gorbe meredeksége, x a
porozitas értéke, b a mechanikai tulaj-
donsag teoretikus értéke 0% porozi-
tasnal.

Az egyenesek egyenletei érvénye-
sek a 0,4%-o0s porozitasnal nagyobb
és 1,2%-os porozitasnal kisebb tarto-

2. tablazat. Az AISiI9Cu3(Fe) mechanikai tulajdonsagai kilonb6z6é nyomasszinteken

Nyomas Ryo.2 (MPa) Rn (MPa) A (%)
(mbar) R 50% R 95% R 50% R 95% R50% | R95%
70 170,3 167,2 2998 291,6 249 | 2,04
90 165,6 161,7 2922 276,3 2,16 1,63
170 156,5 154,0 283,9 258.4 2,14 1,43
Légkari 159,2 152,9 271,6 253,7 1,66 1,31
EN1706 szerint 140 140 240 240 <1 <1

3. tdblazat. Az AISi9Cu3(Fe) mechanikai tulajdonsagai kiilénb6zé nyomasszinteken

Rpo2 (MPa) R, (MPa) A (%)
Paraméterek
R 50% R 95% R 50% R 95% R 50% R 95%
b 174,3 174,1 318,3 310,2 3,02 2,35
-15,5 -20,6 42,7 -54,6 -1,24 -1,02
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manyban az eddig elvégzett kisérletek
alapjan. Tovabba, az adott aluminium-
Otvozetre és természetesen oOregitett
allapotban. Az egyenesek paramé-
tereit tablazatban foglaltuk 6ssze (3.
tablazat).

A porozitas jelentésen befolyasolja
az AISi9Cu3(Fe) otvozet mechanikai
tulajdonsagait. A vakuumos kileveg6-
zés jelent6sen csOkkenti a porozitas
mennyiségét és javitia a mechanikai
tulajdonsagokat.

3.3. A probatest mikro- és makro-
szerkezete

A mechanikai tulajdonsagok szamot-
tevéen noévekedtek 80-100 mbar-os
abszolut nyomastartomany alatt. A szi-
lardsagndvekmény a vakuumos kile-
vegbzés hatasara kovetkezik be.
Ennek igazolasara az ontvényekbdl
készllt csiszolatokat szemcseszerke-
zet-vizsgalatnak vetettik ala, a toretek
repedés kiindulasi pontjat pasztazoé
elektronmikroszképpal vizsgaltuk. Az
AISi9Cu3(Fe) 6tvozet vakuumos kile-
veg6zés nélkuli, valamint vakuumos
kileveg6zéssel gyartott probatestek
azonos pontjabdl szarmazo csiszolati
képén (5. abra) jol lathatd, hogy a
szemcseszerkezet atlagos mérete és
alakja nem mutat kdlénbséget. A
szemcseszerkezet méretét a masod-
lagos dendritagtavolsaggal, az alakjat
ndsitettiik. A csiszolati képen lathato,
az Otvozet kémiai Osszetételével
egyezdben a jellemzd fazisok a vilagos-
szurke a-Al, és a szemcsék hataran a
szurke, lemezes eutektikum. Az a-Al
aluminiumban gazdag fazis, az eutek-
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tikum a-Al és szilicium lemezes szer-
kezetli elegye. Az a-Al dendritesen, az
eutektikum finom lemezes struktura-
ban kristalyosodott. A csiszolatokon
felismerhetd még egy soététszirke,
poligonalisan kristalyosodott fazis, ez
a Al(Fe,Mn,Cr)Si intermetallikus ve-
gyulet. A csiszolati képeken tovabba
jol lathaté a hidrosztatikus méréssel is
igazolt térfogati porozitdscsokkenés.
Ez a porozitasok méret és darabszam
csOkkenésével, tovabba azok homo-
gén eloszlasaval is igazolhaté. A poro-
zitasok atlagos mérete vakuumos kile-
veg6zés nélkil 0,391+0,215 mm,
vakuumos kileveg6zéssel 170 mbar-
on, 0,327+0,1770 mm, 90 mbar-on
0,283+0,123 mm, és 70 mbar-on
0,223+0,055 mm.

Azokat a darabokat, amelyek tére-
te szabad szemmel is jol lathat6 alu-
minium-oxid hartyat tartalmazott, ki-
vettik a kiértékelésb6l, mert a jelen
tanulmany célja a porozitas hatasanak
a vizsgalata.

A toretfellileti repedés kiindulasi
pontjat pasztazo elektronmikroszkop-
pal vizsgéltuk. Az aluminium fémes
kotés(, lapon kézéppontos kockaracs-
ba rendezédik, ami a legképlékenyebb
kobos racs, olvadaspontja 660 °C. A
nagy mennyiségl (~ 9%) szilicium
eutektikumot képez az alapfémmel,
ami az adott 6tvozet legalacsonyabb
olvadaspontjat (~ 580 °C), és a legki-
sebb szilardulasi zsugorodasat bizto-
sitja az otvozetnek. A szilicium nagy
keménységul, gyémantraccsal rendel-
kezb elem, olvadaspontja 1414 °C. Az
Otvozet toretfellilete, a két f6 6tvozére
szobah&mérseékleten jellemzé sajatos-
sagot mutat, képlékeny és ridegtoret
egyuttese, ami hasadasos toretet
eredményez (6. abra).

A porozitdsok kornyezetének ala-
pos tanulmanyozédsa kozben arra a
megfigyelésre jutottunk, hogy azok
mérete és mennyisége mellett az
alakjuk is valtozik az abszolut nyo-
masszint valtoztatdsa kdzben. Mig va-
kuumos kileveg6zés nélkll a zsugoro-
dasi és gazporozitasok egyarant jelen
voltak, addig ezek vakuumos kileve-
g6zése hatasra mar csak zsugorodasi
porozitasok formajaban voltak felis-
merhetdk. A toreteken vizsgélt zsugo-
rodasi Uregek belseje szabalytalan (7.
abra), az éles élek az eutektikum, a
g6mbolyd formak az aluminium dend-
ritagainak a jelenlétére utalnak.

M 5. abra. Az 6ntvénycsiszolatok mikroszképi felvétele kiilonb6zé nyomasszinteken: a)
Légkori nyomason; b) 170 mbar-on; c) 90 mbar-on; d) 70 mbar-on

Porozitas

M 6. abra. A toretfellletek SEM-képe a kiilonb6zé nyomas szinteken: a) Légkori nyo-
mason; b) 170 mbar-on; c) 90 mbar-on; d) 70 mbar-on

4. Kovetkeztetések

Az AISi9Cu3(Fe) 6tvozetbdl vakuumo-
z4s nélkul, és vakuumos kileveg6zés-
sel gyartott nyomasos 6ntvény proba-
testeken végeztink szakitovizsgalato-
kat, az 1ISO 6892-1:2016 szabvany
szerint. A vdkuumos kileveg6zés érté-
kei 170 mbar, 90 mbar és 70 mbar
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volt. Az dntvények mikroszképos és
szilardsagvizsgalata azt igazolta, hogy
a vakuumos kileveg6zés csokkenti az
ontvények porozitasat, ami ezen ke-
resztil javitja az 6ntvények szilardsagi
és szakadasi nyulasi ertékeit.

A tanulmanyban kézolt adatok
alapjan az ontény porozitasa vakuu-
mozas nélkdli 6ntott darabokon
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M 7. abra. A porozitasok kérnyezete nagy felbontasi SEM-képeken a kiilénb6z6 nyo-
masszinteken: a) Vakuumozas nélkil; b) 170 mbar-on; c) 90 mbar-on; d) 70 mbar-on

1,10%-0s mért értékrél 0,47%-ra
csokkent 70 mbar-os vakuumos kile-
vegbzéssel Ontott darabok esetén,
ami 57%-o0s csokkenés. Ennek hata-
sara a porozitasok atlagos mérete
csOkkent, a mechanikai tulajdonsagok
javultak az azonos vastagsagu proba-
testeken. A szilardsagi és nyulasi érté-
kek javulasa 0,4%-os porozitason, az
illesztett egyenes alapjan: egyezmé-
nyes folyashatar 159,2 MPa-rél 170,3
MPa-ra (7%-os javulas), szakitészi-
lardsag 271,6 MPa-rol 299,8 MPa-ra
(10%-o0s javulas), szakadasi nyulas
1,66%-r0l 2,49%-ra (50%-0s javulas).

A legkisebb nyomasu vakuumos
kileveg6zéssel ontétt darabok SEM-
képe azt mutatta, hogy a tdnkremene-
tel helyén talalt porozitasok jellemz6-
en zsugorodasbdl szarmaztak.
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50 éves a Ganz Abraham Ontddei Gyiijtemény,
a volt Ontédei Mizeum

Szeptember 27-én lnnepre készuls-
dott a magyar ontész tarsadalom, az
1969. szeptember 24-én megnyitott
Ontédei Muzeum félévszazados jubi-
leumara.

Masok mellett elsésorban Kiszely
Gyula technikatorténész érdeme,
hogy Buda kdzepén megmenekilt a
lebontasra itélt Ganz Torzsgyar kéreg-
kerék-ontodéje, s mintegy 6téves el6-
készitd munka utan, az épuletet ipari
muemlékké nyilvanittatva és az erede-
ti berendezések javat ugyancsak
védett miemlékként megdrizve, létre-
hoztak Kozép-Eurdpa elsé ontddei
muzeumat. Egy olyan szakmuzeumot,
amelynek egy tobb mint 150 éve épiilt,
a kor uttor6 megoldasait alkalmazé
ipari csarnok ad otthont, s amely végig
ontodeként mikodott, nagyrészt a
gyaralapitd Ganz Abrahém eredeti
technoldgidjat alkalmazva.

A muzeum néhany nappal korabbi,
miszaki okok miatti kényszer( beza-
rasa kovetkeztében az Unneplésre
erkez6 mintegy 120 vendég a muze-

um kertjében gyulekezett (1. kép). A
Banyaszhimnusz harangjatéka adott
jelt a kezdésre, majd Boross Péter és
dr. Ladai Balazs cantus praesesként
intonaltak a vendégkdszonté notat. Dr.
Hatala Pal egyesiileti elnékliink nevé-
ben, tavolléte miatt dr. Lengyel Karoly
udvozolte a megjelenteket s vezette le
az Unnepséget. Név szerint is kdszon-
totte dr. Peter Burkhardot, Svajc ma-
gyarorszagi nagykovetét, Ernyey
LaszIot, a ll. ker. Polgarmesteri Hivatal
tanacsnokat, dr. Németh Gyédrgyit, a
TICCIH (Ipari Ordkség Megérzésével
Foglalkoz6 Nemzetkdzi Bizottsag)
Magyar Szakbizottsaga elndkét, Nagy
Gergelyt, az ICOMOS (MGemlékek és
Muemlékhelyszinek Nemzetkdzi Ta-
nacsa) Magyar Nemzeti Bizottsaga
elndkét és Kovacs Sandort, a Magyar
Ontészeti Szovetség elndkét (2. kép).

Els6ként Maderspach Kinga kapott
sz6t, aki Ukapjardl irt konyvére hivta
fel a jelenlevék figyelmét. Maderspach
Karoly 1823-t61 1849-ben bekodvetke-
zett tragikus haldlaig az egyik fontos

erdélyi kohaszati Uzem, a Ruszka-
banyai Vasm tarstulajdonosa volt.
Ezt kovetéen dr. Peter Burkhard
kOdszontotte a jelenlévoket, bevezetd
szavait Lathwesen LaszI6 tolmacsolta.
A beszéd tovabbi részét dr. Lengyel
Karoly olvasta fel magyarul. A nagyko-
veti beszéd utalt a két orszag tobb
évszazadra visszavezetheté kapcso-
latara, s a hazankban megtelepedett
hires svajciak munkajat méltatta, rész-
letesebben szélva Ganz Abraham
tevékenyseégérél, sé6t a Ganz cég és a
tiszteletbeli konzulnak kinevezett
Ulrich Keller kapcsolatarol. Fontosnak
tartotta megemiliteni, hogy jelenleg is
tébb mint 300 svajci cég tevékenyke-
dik hazankban, hozzdjarulva a ma-
gyar gazdasag eredményeihez, apol-
va a két orszag kozotti kapcsolatokat.
A kdszonték sordban dr. Németh
Gyorgyi kovetkezett, aki felolvasta dr.
Miles Oglethorpe-nak, a TICCIH igaz-
gatéjanak dr. Hatala Palhoz irt levelét.
A levélben az a hatarozott 6haj fogal-
mazédik meg, hogy az Ontédei Mu-

M 1. kép. Az Unnepség szinhelyén, a muzeum kertjében

B 2. kép. A vendégek az els6 sorban: Ernyey Laszlo, Lathwe-

sen Laszld mellett dr. Peter Burkhard és munkatarsa. Hatul

Raday Mihaly és dr. Németh Gyorgyi
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