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Ontészeti aluminiumotvozet olvadékanak tisz-
titasa és szemcsefinomitasa

A szemcsefinomitas tébbféle médon is elvégezhet6. A heterogén csiraképzé anyag el66tvozet vagy sékeve-
rék alkotojaként adagolhaté az olvadékba. A kisérleteinkben ezeknek a beviteli eljardasoknak az 6sszehason-
litasat végeztiik el. A kezelések olvadéktisztasdagra és szemcsefinomitasra vonatkozé hatékonysdgat vizsgal-
tuk az AISi10MgCu0,5 6tvozet esetében. Az olvadék zarvanytartalmat K-mold probatesten, a hidrogéntartal-
mat siiriiségindex modszerrel vizsgaltuk. A szemcsefinomitas hatékonysaganak megallapitasdra termikus
analizist végeztiink és a szemcseszamot mikroszkopi csiszolaton hataroztunk meg. Az elvégzett vizsgalatok
eredménye szerint az olvadéktisztité és szemcsefinomité komplex hatasu technolégia kedvez6bb az olvadék
gaztalanito és tisztito kezelése kézben adagolt el66tvozet alkalmazasahoz képest, mind szemcsefinomitas,
mind olvadéktisztitdas szempontjabol. A komplex sokeverék alkalmazasa kedvez6bb a folyamatbiztonsdg és

az automatizalds megolddsa alapjan is.

Bevezetés

Az autdipari dntvényeknek szigoru minéségi kovetelmé-
nyeknek kell megfelelni, amelyek biztositasaban nagy
szerepet jatszik az olvadékkezelés. Az Uzemi technoldgiai
kortlmények szerint az olvasztokemencében eléallitott ol-
vadéknak valtozik a minésége a kihordd Ustbe csapolasa
és a héntartd kemencébe atontése kdzben, mert jelentds
mennyiségu aluminium-oxid keletkezik a turbulens aram-
lasok és a levegbvel torténd érintkezés miatt. A nitrogén
atbuborékoltatassal végzett rotoros olvadékkezelés a h6n-
tarto kemencékben torténik. Az Gzemi technolégia szerint
a sb6adagolasos olvadéktisztitasi mivelet elétt AISr10 se-
gédotvozetet adagolnak az olvadékba az eutektikus szili-
cium finomitasa érdekében. Az AITi5B1 el66tvozet adago-
lasa a gaztalanité kezelés kdzben torténik a megfeleld
szemcsefinomitas biztositasa érdekében (szériakezelés).

A kisérleteink soran szemcsefinomité és tisztitd hatasu
komplex sokeverék hatasat és alkalmazhatésagat vizsgal-
tuk (kisérleti kezelés). A Mikrosal AI350 tipusu szemcsefi-
nomitd- és tisztitd sokeverék hatasat hasonlitottuk dssze a
szériakezelés szerinti technoldgiaval. A szemcsefinomitas
hatékonysaganak megallapitasara termikus analizist vé-
geztunk és a szemcseszamot mikroszkdpi csiszolaton ha-
taroztuk meg a technoldgiai prébatesteken és az ontve-

Biré Nora szakmai életrajzat 2021/3-4. szamunk 11. oldalan
ko6zOltik.

Szab6é Péter 2012-ben metallurgia-6ntészet szakiranyon
anyagmérndki BSc-diplomat, 2015-ben metallurgia szakira-
nyon kohomeérnéki MSc-diplomat szerzett a Miskolci Egye-
temen. 2017-2019 kéz6tt a Kienle+Spiess Hungary Kift.-nél
technolégus, 2019-t6l a PRACTILUB Professional Zrt. 6ntédei
Szakreferense.

Dr. Fegyverneki Gyérgy szakmai életrajzat 2020/4. szamunk
30. oldalén kézoltik.

12

ONTESZET

nyekbdl kimunkalt mintdkon. Az olvadéktisztasag vizsgala-
tara K-mold probakat ontottiink. Az olvadék kémiai 6ssze-
tételének vizsgalatat spektrométerrel, az oldott hidrogén-
tartalmat sdrlségindex-modszerrel vizsgaltuk. Meghata-
roztuk a mechanikai tulajdonsagokat Diez-kokillaba ontott
és az ontvenyekbdl kimunkalt prébatesteken.

Szemcsefinomitas

A szemcsefinomitas a primer kristalyosodas csiraképz6-
dési hajlamanak szabalyozasa. A legelterjedtebb szem-
csefinomitd 6tvozd a titdn és a bor. A szemcsefinomitas
hatasara tobb lesz a kristalycsirdk szama, csdkken a zsu-
gorodas és a melegrepedési hajlam, valamint javulnak a
taplalasi feltételek. Ezen kivul javulnak a mechanikai tulaj-
donsagok, nagyobb lesz a folyashatar és csokken a sza-
kitoszilardsag-, nyulas- és keménységértékek szorasa [1].

Séadalékkal végzett olvadékkezelés

Az aluminiumétvozetek felszine olvadék allapotban gyor-
san oxidalédik. A kialakult oxidok slrlisége nagyobb az
aluminiumolvadék s(r(iségénél. Az oxid- és zarvanytarta-
lom csOkkentésére sokeverékek hasznalhatok. Az oxidok-
kal reagalo vegyuletek a sdkeverékekben a kloridok és a
fluoridok. Mas sokeveréket is alkalmaznak az aluminium-
ontészetben, ilyenek a takaroé-, salakolé-, tisztitd-, nemesi-
t6- vagy kemence-falazattisztité sok [2].

A kisérlet leirasa
A kisérleteket az AISi10MgCu0,5 6tvozettel végeztik. A
gaztalanitdé kezelés elején torténik a sdadagolasos olva-

dékkezelés tolcsérképzést kivalté rotorforgatassal, amely
az olvadékban lebeg6 zarvanyok eltavolitasat segiti el6.
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Az ezt kdvetb gaztalanitashoz nit-
rogéngazt hasznalunk a rotor las-
su forgatdsa kozben. A széria
folyamatban a gaztalanitd keze-
Iés vége el6tt 3 perccel adagoljuk
a szemcsefinomité AlTi5B1 el6-
Otvozetet az olvadékba a korabbi
Uzemi tapasztalatok és vizsgala-

tok alapjan. A kisérleti kezeléshez
Mikrosal AI350 tipusu szemcsefi-

m 1. abra. Diez-kokilla nyitott allapotban

nomito- és tisztitd komplex soke-
veréket hasznaltunk. A kisérleti sokeverékkel végzett olva-
dékkezelésnél nem tortént szemcsefinomité AlTi5B1 eld6t-
vozet adagolasa, mivel a s6keverék a szemcsefinomitas-
hoz sziikséges elemeket is tartaimaz. igy egyetlen muve-
letben, egy anyag adagolasaval megvaldsithaté az olva-
déktisztitas és a szemcsefinomitas. A széria és a kisérle-
ti technologia alkalmazasaval 3-3 adag vizsgalatat végez-
tik el az olvadékkezelés hatékonysaganak dsszehasonli-
tasara.

A széria technologiaban alkalmazott tisztitd sokeve-
rékhez képest a kisérleti sokeveréket kétszeres mennyi-
ségben adagoltuk az olvadékhoz, mivel az 50-50%-ban
tartalmazza tisztit6 és szemcsefinomitd dsszetevéket. Egy
adagban 1100-1200 kg olvadékot kezeltink. A s6adago-
lasos muveletet kdvet6 gaztalanitas paraméterei azonosak
voltak a kisérleti és a széria adagok esetén. A séadagolas
csigas adagold segitségeével tortént, ezért modositani kel-
lett az adagolasi id6t a szikséges mennyiség beallitasa-
hoz. A gaztalanité kezelés utan 15 perces pihentetési id6t
alkalmaztunk.

Az olvadék tulajdonsagainak vizsgalatara mintat vettiink
az olvadékkezelés el6tt és utan, valamint a kezelést kove-
t6 15 perces pihentetési id6 eltelte utan.

Vizsgalati médszerek

A szemcsefinomitas hatékonysagnak megallapitasara ter-
mikus analizist végeztink [3], valamint a termikus analizis
probatestek, illetve az dntvényekbdl kimunkalt metszetek
mikroszkopos csiszolatain Barker szines maratast végez-
tink és meghataroztuk az egy cmz2-re jutd szemcsék sza-
mat [4]. Az olvadék zarvanytartalmanak, azaz tisztasaga-
nak meghatarozasara K-mold probakat ontottunk [5] [6]. A
gaztalanité kezelés sikerességének ellenérzésére az olva-
dék oldott hidrogéntartalmat strlségindex segitségével
vizsgaltuk [6]. Az olvadék kémiai Osszetételének meghata-
rozasara eremprobakat ontottink, amelyeket spektromé-
terrel vizsgaltunk.

A vizsgalatok kiértékeléshez
1 db spektrométeres éremprobat,
1 db vakuumban és 1 db 1égkori

kaltunk ki az dntvények adott pontjaibadl, illetve Diez-kokil-
laba 6ntétt probakbol.

A Diez-kokilla két oldalrészbdl all, a felsd része nyitott. A
probatest dntésénél befolyasolé tényezé az olvadék héfo-
ka és a kokilla hémérséklete. Egy Diez-prébatestbdl két
szakitépalca munkalhaté ki. Az 6ntott probatestek szakito-
vizsgalata alapjan kovetkeztethetiink az dntvény mechani-
kai tulajdonséagaira. Az 1. abran lathat6é a Diez-kokilla nyi-
tott allapotban.

Minéségindex (Ql)

A mindségindex a szakitoszilardsag és a nyulas érték-
bél szamithatd [8]. Segitségével Osszehasonlithatok az
ontvények mechanikai tulajdonsagainak egymassal eltéro-
en valtozo értékei. Aminéségindex szamitasara létrehozott
Osszefiiggés:

QI = Rm* D - log10(A) [MPa]
ahol
Rm (MPa), a szakitoszilardsag,
D egy anyagjellemz8, ami az Al-Si 6tvozetek esetén
150 MPa,
A (%), a szakadasi nyulas.

Eredmények
Termikus analizis

A termikus elemzés gorbék kiértékelése alapjan megalla-
pithatd, hogy a gaztalanitas el6tti mintak esetében volt
mérhetd tulhilés és visszamelegedés (ATLiq) a primer kris-
talyosodas kezdetén. A termikus analizis elvégzéséhez a
National Instruments NI9219 tipusu adatgy(jtét és a
LabView programot hasznaltuk. A kiértékelés az altalunk
készitett Excel-fajl segitségével tortént. A gaztalanitas utan
csak a szériaadagokbdl vett mintak esetében volt mérhetd
minimalis tulhllés és visszamelegedés.

A termikus elemzés kiértékelésének eredményeit az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A likvidusz hémérséklet és a hozza tartozo tulhilés valtozasa

nyomason megszilarduld sird- HEmérséklet 1. adag 2. adag 3. adag
ségindex probat, 1 db termikus °C] GE | GU| 15 | GE | GU 15 | GE| GU | 15
elemzés probat, tovabba 5 db K- min min min
mold prébat és Diez-kokillaba 5 Tuq | 592,8| 595,6| 594,9| 597,5| 598,7 | 598,8 |594,2 | 600,1|595,7
db szakité prébatestet ontottink Kisérlet ATLiq 0,47 | 0,00 | 0,00 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
mindharom kezelési maveletben. | T, | 5974 597.4| 594,6| 597,5 596,0 |598,1 5955 | 594,2(593,8
A mechanikal tulajdonsagok | Széria 044 | 0,12 0,28 0,32 0,00 | 0,00 | 0,44 [ 0,001 0,00
vizsgalatara szakitopalcakat mun- ATy [ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
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tas sikeres volt, de a mértékik eltéré. A
kisérleti séval torténd szemcsefinomitas
stabilabb, mint az el66tvozettel végzett,

Szemcsefinomitottsag - Atlagos szemcseszam

w
wnm
(=]

o 290 294 mivel a kisérleti adagok esetében mar a
258 gaztalanitas utan és a 15 perces pihente-
a0 tés utan is AT jq = 0 értéket kaptunk.
i 200 d 188 i
£ s 163 Szemcsefinomitas hatasfoka
g 180 | 119 ] o ] . )
5 A szemcsefinomitas hatasfokat a termi-
@ 100 | P P . P o
kus analizis probatesteken is és az ont-
50 | - - - vényekbdl kivagott metszeteken is vizs-
galtunk. A termikus analizis probatesteket
0 L

a fliggbleges tengely mentén kettévagtuk,

Gaztalanitas elStt-TA  Gartalanitds utdn-TA 15 perces pihentetés Ontvény metszet 3 ) " i . ) ) A
metszet metszet utan - TA metszet €s a minta kbzepén mikroszkopos vizsga-
Olvadékkezelési folyamat latot végeztink a minta el6készitése és

Barker-maratasa utan. Mivel az olvadék
formaba ontésétél a késztermék elballita-
W 2. abra. Az atlagos szemcseszam valtozasa a termikus elemzésre éntdtt proba- Séignsc"k 'tény'eZ('? befoI)'/'é’so.Ija"a"z br)tvény
testek és 6ntvényekbdl kimunkalt metszetek esetében minéséget, példaul a hilési kérilmenyek,
hdkezelés stb., ezért az ontvénynek egy

W Széria WKisériet

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy mind az gyorsan megszilarduld részébdél kimunkalt prébatesten is
eléotvozettel, mind a sokeverékkel torténd szemcsefinomi-  elvégeztiik a szemcsevizsgalatot.

AT U
A

M 4. dbra. Ontvénybdl kivagott metszetek a) széria és b) kisérleti
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A 2. abran lathato a vizsgalt mintakon
meghatarozott szemcseszamok atlag-

Zarvanytartalom

eredménye. Megallapithatd, hogy a ter-
mikus elemzés probatestek esetén kozel

50%-kal tdbb a szemcseszam. A gaztala-
nitas el6tti és a 15 perces pihentetést ko-
vetd mintaknal kozel kétszeres szemcse-

szamot kaptunk, mig a széria technolégia
esetében a ndvekedés masfélszeres.

Az ontvényb6l kimunkalt metszetek
vizsgalati eredménye szerint a kisérleti
mintakon 29%-kal tébb volt az egy cm2-
re jutd atlagos szemcseszam a széria
mintakhoz képest.

A 3. és a 4. abra a Barker-maratas
utan a csiszolatokrol készitett felvételeket
mutatja. Megdfigyelhet6 a széria és a ki-
sérleti mintédk szemcsefinomsaga kozotti

Gaztalanitas eldtt

Gaztalanitas utdn
Olvadékkezelési folyamat

15 perces pihentetés utan

B Széria M Kisérlet ElGiras

kilénbség a termikus elemzés probates-

| 5. dbra. A zarvanytartalom valtozasa az olvadékkezelés részmdveleteinél

tekbdl és ontvényekbdl kivagott metsze-

tek esetében.
A termikus elemzés szerinti kozvetett

Atlagos siir(iségindex-értékek

és a mikroszkopos kozvetlen vizsgalat

876

alapjan megallapithato, hogy a szemcse- s
finomitd és tisztit6 komplex sdkeverék 8

hatékonyabb szemcsefinomitast eredmé-
nyezett, mint a széria technoldgiaban
hasznalt tisztito sokeverék és AITi5SB1
el6otvozet adagolasa.

Siriség-index [%]

Zarvanytartalom

Az olvadékkezelés és az alkalmazott tisz-
titd s6 hatékonysaga jellemezhetd az ol- 2
vadék zarvanytartalmaval. A kisérleti prog- 0
ramunkban ontétt K-mold prébatesteken
meghatarozott zarvanytartalom eredmé-
nyeit az 5. abran mutatjuk be. Megalla-

Gaztalanitas elott

7.04

070 T
o5 S-55

Gaztalanitas utan
Olvadékkezelési folyamat

15 perces pihentetés utan

e Széria  mmmm Kisériet Elgirds (max)

pithato, hogy a széria és a kisérleti keze-
Iéseknél alkalmazott sokeverék tisztitasi

| 6. abra. Atlagos s(r(iségindex-értékek valtozasa az olvadékkezelés miiveleteiben

hatékonysag kézel azonos. A komplex so-
keverék tisztité hatasa megfelelé volt és az adagolt kétsze-
res mennyisége a széria sohoz viszonyitva indokolt.

Kémiai 0sszetétel

A kémiai Osszetétel vizsgalata azért fontos, mert a kisérle-
ti komplex sokeverék natriumot tartalmaz, amely elGseqgiti
a stroncium leégését az olvadékban. A titan- és bortarta-
lom vizsgélata a szemcsefinomitas szempontjabol sziiksé-
ges [9].

2. tablazat. Atitan-, bor- és stronciumtartalom valtozasa (keze-
Iés elétti és 15 perces pihentetés utani értékek kilénbsége)

Elem Kisérlet (1200 kg) Széria (1100 kg)
[ppm] | 1. adag|2. adag|3. adag|1. adag 2. adag |3. adag
Ti 4,2 16,3 | 19,6 3.6 20,0 10,3
B —-6.0 | -0.7 0.8 23 | =35 -3,3
Sr -18,1 | =239 | -21,9 | -12,7 | -6,8 -6,7

www.ombkenet.hu
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A stronciumtartalom esetében nagymértékl leégés
figyelheté meg a kisérleti sokeverék esetében. A spektro-
méteres vizsgalatok eredménye alapjan az elemek meny-
nyiségének kezelés elétti és a 15 perces hdntartas utani
eltérését a 2. tablazat mutatja. A negativ érték a csokke-
nést, a pozitiv érték a névekedést jelenti.

Siiriiségindex

A gaztalanito kezelés hatékonysaga a slrliségindex érté-
kével minGsithetd. A mérési eredmények alapjan megalla-
pithatd, hogy az eltér6 sokeverékek alkalmazasa nem
befolyasolta a slirliségindex értékét (6. abra).

Mechanikai tulajdonsagok

A Diez-probakbdl kimunkalt szakitopalcak vizsgalati ered-
ményei a 3. tablazatban talalhatok.
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3. tablazat. Diez-probakbol kimunkalt szakitopalcak eredményei

Szakitovizsgalat Gaztalanitas el6tt Gaztalanitas utan 15 perces pihentetés utan
Diez-probakbol Rwoz [Rm [A [ Q [Rwz [Rn | A [ Q [Rwz | Rn | A [ Ql
[MPa] | [MPa] | [%] [MPa] | [MPa]|[MPa] | [%] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [%] | [MPa]
Max 127,6 | 2229 | 559 | 3350 | 12555 | 2376 | 9,19 | 3821 | 1264 | 231,7 |8,42 | 3705
Széria Min 107,8 | 1657 | 1,24 | 1796 | 1144 | 1842 | 1,84 | 2239 | 1142 | 1910 [223 | 2432
Atlag |119,3 | 200,1 | 3,22 | 276,2 | 119,9 |206,3 | 3,93 | 2954 | 119,4 | 209,4 |4,03 | 300,2
Max 123,9 |238,0 | 969 | 386,0 | 1259 |236,7 | 10,34 | 3889 | 1274 | 2416 |[11,37 | 399,9
Kisérlet Min 109,0 | 174,7 | 0,76 | 157,1 | 113,6 |200,2 | 2,82 | 267,8 | 1140 | 189,7 [1,80 | 228,0
Atlag |119,2 | 214,0 | 4,68 | 314,5| 1185 |2171 | 530 | 3257 | 119,9 | 217,6 |559 | 329,7
Kulonbség| -0,05 | 13,85 | 1,46 | 38,28 | -1,32 | 10,74 | 1,37 | 30,27 | 0,55 8,17 | 1,56 | 29,49

A Diez-probakbdl kimunkalt szakitopalcak vizsgalati
eredménye a kisérleti és a széria adagok esetén kozel
azonosak. A szakitoszilardsag és ezaltal a minéségindex-
atlagértékek a kisérleti s6 alkalmazasanal nagyobbak.

Az dntvénybdl egy intenzivebben hil6 terllet két helyé-
rél és egy lassabban hdl6 terlletrél vettunk ki szakitd pro-
batest kimunkaldsara mintakat. Az dntvénybdl kimunkalt
szakitopalcak esetében a mechanikai tulajdonsagok kozel
azonos értéket mutattak a kisérleti és a széria darabok
esetében. Az dntvény lassabban hill6 részén az atlagos
nyulas értéke 33%-kal nagyobb volt a kisérleti kezelésnél
a széria mintakhoz képest.

Osszefoglalas

Avizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy a ki-
sérleti sokeverék hatékonyabb szemcsefinomitast és azo-
nos olvadéktisztasagot eredményez.

Az adagolt kisérleti sokeverék mennyisége kétszerese
volt a széria sOkeverék mennyiségének és a stroncium
leégés is megfigyelhetd. A kisérleti sdkeverék elénye, hogy
az adagolas a rotoros gaztalanitoé rendszerrel automatizalt,
igy az emberi tényezd minimalizalhatd, a segédanyagok
adagolasi mennyisége €s minésége nyomon kovethetd. Az
eredmények alapjan indokolt a kisérleti sokeverék adago-
lasi mennyiség csokkentési lehetéségének tovabbi vizsga-
lata. Ezaltal egy kéltséghatékonyabb olvadékkezelési fo-
lyamat alkalmazasa valosulhat meg.
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