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Modosité elemek (Sr, Sb) hatasanak vizsgalata

Al-Si ontészeti otvozetekben

A dinamikusan fejlodo ontvénygyartas teriiletén a jarmdipari éntve-
nyeknek az egyre szigorodo kovetelmények teljesitése érdekében tobb
feltetelnek is meg kell felelniiik. Napjainkban az ontvénygyartasban
egyre nagyobb aranyban hasznalnak fel szekunder 6tvozeteket, ame-
lyekben az elofordulé szennyezé elemek hatasa nem kelléen ismert.
Fontos tudni, hogy az Al-Si ontészeti otvozetekben el6fordulé szeny-
nyezo6 elemek mennyisége jelentésen 6sszefiigg az alapanyag minésé-
gével. Ezen otvozetekben az eutektikum sziliciumanak moédositasara
jellemzoen stronciumot, vagy antimont hasznalnak. A hulladék feldol-
gozasat kovetoen ezek az elemek egyiitt jelenhetnek meg az olvadék-
ban és intermetallikus vegyiiletek kialakuldsahoz is vezethetnek.
Munkank soran AlSi8Cu3 6tvézetben az antimon és a stroncium egyiit-
tes kereszthatasat vizsgaltuk az eutektikum sziliciumanak a moédosi-
tottsagara és a mechanikai tulajdonsagokra. Ezt harom kiilonb6z6
modszerrel hataroztuk meg: szovetszerkezeti etalonképekkel torténé
osszehasonlitassal, termikus elemzéssel és kvantitativ szamitogépes
képelemzessel. A mechanikai tulajdonsagokat kiilonb6zé hiilési sebes-
ségek fiiggvenyében vizsgaltuk.

1. Bevezetés lyok megjelenését, elbsegitve ezzel a
finomszemcsés eutektikum kialakula-

Az Al-Si Ontészeti Otvozetek eseté- sat a kristalyosodas soran [1-2]. Az

ben a szilardsagi tulajdonsagokra
jelentés minéségjavitd hatassal van
az un. ,moédositas”. Az lizemi gyakor-
latban jol ismert eljaras soran a modo-
sité el66tvozetnek az olvadékba torté-
né hozzaadasaval az eutektikum szi-
liciumat finomitjuk, és ezaltal meg-
akadalyozzuk a durva sziliciumkrista-

Al-Si alapu otvozetek eutektikuma-
nak modositasa kozvetlen eljaras,
amely a rideg sziliciumfazis finomo-
dasanak koszénhetéen javitia a
mechanikai tulajdonsagokat, kuléno-
sen az otvozet nyulasat. Jol ismert,
hogy a stroncium hozzéadasa a
hipoeutektikus aluminium—szilicium

Otvozetek morfolégiajanak valtozasat
eredményezi, azaz a durva, lemezes
szerkezet helyett finomitott, szem-
csés, gdmbszerl alakban kristalyoso-
dik az eutektikum sziliciuma [3-5]. A
szennyezOk ronthatjdk a maodosito
hatast, igy ez éaltal a végs6é termék
mechanikai tulajdonsagait [6—7].
Munkank soran laboratériumi ko-
rulmények kozott kildonb6zé antimon-
és stronciumkoncentraciékban ontot-
tink prébatest sorozatokat. A tervezett
koncentraciétartomanyok 5-300 ppm
stroncium és 40-340 ppm antimon
kozott voltak. Megterveztink és azt
kdvetden teszteltiink egy valtozo fal-
vastagsagu 6ntvénygeometriat. A sza-
kitovizsgalathoz az ontott prébates-
tekbdl munkaltuk ki a szakitopalcakat.
A modositottsag mértékének meg-
hatarozasahoz leh(lési gorbéket vet-
tink fel és kvantitativ metallografiat
alkalmaztunk. A mechanikai tulajdon-
sagok meghatarozasadhoz a vizsgalt
mintak esetében Instron 5982 szakito-
gépet hasznaltunk 0,004 mm/mm/s
szakitasi sebességgel. A szakitopalca
toretfellletek és csiszolatok vizsgala-
tdhoz EDAX rendszerrel felszerelt
Zeiss EVOMA 10-es scanning elekt-
ronmikroszképot (SEM) alkalmaztunk.
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2. Kisérleti koriilmények

Annak érdekében, hogy a kisérleti
eredmények Osszehasonlithatdoak le-
gyenek az ipari 6ntvényekkel, tervez-
tink egy valtozé (6, 8, 12 és 25 mm)
falvastagsagli ontvénygeometriat,
ezaltal kulonb6zé hilési sebessége-
ket biztositottunk a kristalyosodas
soran. Az 1. abran lathat6 az dntvény-
geometria vazlata a négy kulénb6zd
falvastagsaggal és a szakitopalcak
helyzetével. Az 6ntvénygeometria ter-
vezését Solid Edge tervezéprogram-
mal, a szimulaciét NovaFlow&Solid
programmal végeztiik el. A szimulaci-
6t kdvetben elkészitettik a kokillat az
optimalizalt paraméterekkel.

A kisérleti 6ntések soran ipari tisz-
tasagu AISi8Cu3 (A226.10) otvozetet
alkalmaztunk, a kémiai 6sszetétel az
1. tablazatban olvashaté. A modositéd
elemek beviteléhez AISr10, (Sr: 10 t6-
meg%), huzal-, ill. AISb10 (Sb: 10 t6-
meg%), tomb alaku segédotvozeteket
hasznaltunk. A kisérletek soran a ké-
miai Osszetételt induktiv csatolasu
atomemisszios spektrometriaval (ICP)
hataroztuk meg.

Osszesen 100 kg AISi8Cu3 tdmbot
olvasztottunk meg ellenallasfiitésu ke-
mencében, az olvasztasi és az Otvo-
zési hémérséklet 7755 °C volt. Az ol-
vasztast kovetéen 16 kilonb6zé kom-
binacioju o6tvozetet ontottink négy
kisérletsorozatban (4x25 kg). A 2. tab-
lazatban lathaté a négy kisérletsoro-
zat esetében a stroncium- és az anti-
mondtvozés matrixa. Az antimont az
olvasztast kdvetéen a kisérletsorozat
els6 lépéseként adagoltuk, a stron-
ciumot kilénbdz6 koncentraciora alli-
tottuk be minden 6ntési folyamat elétt.
A modosité elemek (Sr, Sb) 6tvozését
kévetéen 15 perc pihentetési idét al-
kalmaztunk.

1. tablazat. Az AISi8Cu3 6tvozet kémiai Osszetétele

Elemek Si Cu | Mg Ti Sr Sb Fe | Mn Pb | Sn
tomeg% | 8,85 | 2,53 | 0,30 | 0,10 | 0,0005 | 0,0040 | 0,51 | 0,35 | 0,05 | 0,01
2. tablazat. A kisérleti matrix tervezett stroncium- és antimonkoncentracioi
Ontési sorozatok | Stroncium (ppm) Antimon (ppm)
1. (kiindulo Gtvozet)
2. 100 40 140 240 340
3. 200
4. 300
3. tablazat. Allandé kisérleti paraméterek
Olvasztasi és 6tvozési hémérséklet 77515 °C
Ontési hémérséklet 76515 °C
Kokilla-h6mérséklet 400 °C
Pihentetési idé az AISr10 és AISb10 beadagolasat kdvetéen 15 perc

A termikus elemzés soran a kisérle-
ti olvadékokbdl elébmelegitett acélté-
gelybe (40 mm atméréji és 40 mm
magas) ontéttiink prébatesteket. A ter-
mikus elemz&rendszer tégelye 300 °C-
ra volt elémelegitve, a probatestek
atlagos témege 110+10 g volt. Atermi-
kus elemzérendszer MK tipusu adat-
gyUjtébol, a mérémiszerbdl és az ada-
tok felvételéhez szilkséges szamito-
geépbdl allt. A 3. tablazatban olvasha-
tok az allando kisérleti paraméterek.

3. Eredmények

3.1. Az eutektikus szerkezet modosi-
tottsdganak meér-

perc héntartasi idé utan ontétt préba-
testeken hataroztuk meg, és Cprob
kvantitativ szamitogépes képelemzé
programmal végeztik el [8]. A szOvet-
szerkezeti kiértékelést etalonképekkel
Djurdjevic és tarsai [1] modszere alap-
jan, az Amerikai Ontészeti Szovetség
(AFS) altal kiadott etalonképek szabva-
nyat felhasznalva, hat modositottsagi
szintet szamszerUsitve végeztik el. Az
objektumok kerulete alapjan, minden
képen a teljes mért keruleti adatbazis-
nak a medianjat hataroztuk meg. A
median értéke alapjan pedig a 4. tabla-
zatot hasznalva, minden képhez meg-
allapitottuk a modositottsagi szintet.

teke AFS etalon- ©® Nem maodositott < Nem lemezes
kepek al apjan A Részben médositott B Mododositott
végzett kiértéke- 450
léssel L
400 @
A moddositottsag = 350 -
mértékét az otvo- =8
. .. Y = 300 -
zést koveté 15 =
‘E 250 - o
= 200 -
g
g 150 -
o
ﬁ 100 1™ |
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0o 2 ; T : A
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Sr-koncentracio (ppm)
M 2. abra. Az etalonképekkel torténé 6sszehasonlitas alapjan

M 1. dbra. Az 6ntvénygeometria vazlata

megallapitott modositottsagi szintek a mért Sr- és Sb-koncent-

raciok fuggvényében az olvadék 15 perces pihentetése utan
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4. tablazat. Az eutektikum modositottsagi mértéke és az iroda-
lom szerint megallapitott Si-részecskék keriletének median

értékei [2] 12
10
Médositottss Médositottsag g
© o,s'? sag mértéke Keriilet (um) 3}
mértéke . L. %G |
szamszer(isitve ]
Nem moédositott 1 96,5 4 2 401
Lemezes 2 31,2 2 : -"" e 223 -
Részben médositott 3 24,6 o £ " 13 koncentricio
Nem lemezes 4 9,3 4 75 131 266 =)
Modositott 5 8,1 Sr-koncentracio (ppm)
Talmodositott 6 3,2 m 3. 4bra. A AT tulhdlés mértéke a mért atlagos Sr- és Sb-kon-

centraciok fuggvényében

» me mddo‘,ﬂoﬂf SR @ Nem modositott A Részben modositott
A Reészben modositott; 7,5 °C<AT<9°C 450
W Médositott; 9 °C<AT
450 J 400 A
e £ 350
£ 35
~ 350 [
£ = 300
2 300 o=
- = 250
e 250 - 5
3 i g 200
£ 200 g
] S 150
g 150 2 13
g =
-_-E 100 A 2 100 A
» 50 50
02 —h 0 —4
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Sr-koncentracio (ppm) Sr-koncentracié (ppm)

W 4. abra. A leh(ilési gorbék alapjan szamitott médositottsagi
szintek a mért Sr- és Sb-koncentraciok fliggvényében az olva-

dék 15 perces pihentetése utan

W 5. abra. A szamitégépes képelemzéssel meghatarozott mo-
dositottsagi szintek a meért Sr- és Sb-koncentraciok fliggveé-

nyében, az olvadék 15 perces pihentetése utan

ZEISS tipusu optikai mikroszkop-
pal, a stronciummal, ill. antimonnal
kilonb6zd mértékben mikrootvozott
adagok szovetszerkezetérdl 15-15 fel-
vételt készitettlink (N:500x), és szami-
tégépes képelemz6 program segitsé-
gével minden képen megmértik a szi-
liciumrészecskék keruleti értékeit. Vé-
gul a 15 kép 15 modositottsagi szintjét
atlagolva megkaptuk az adott Sr-Sb
koncentraciéju prébadarab maodo-
sitottsagi szintjét.

A kisérleti probatestek szovetképe-
it szubjektiv dsszehasonlitassal 6sz-
szevetve az AFS mindsit6 tablazata-
ban szerepld szbvetképeivel a 2. ab-
ran lathaté eredményeket kaptuk.

3.2. Az eutektikus szerkezet modosi-
tottsaganak mértéke a termikus elem-
zés alapjan

A modositottsag mértékét a lehilési
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5. tablazat. A szamitogépes képelemzéssel meghatarozott médositottsagi szintek a

mért Sr- és Sb-koncentraciok esetében

Médositottsagi szintek atlagértékei

1,1 3,3 3,1 3,1
(Sb13;Srb5) (Sb11;Sr66) | (Sb14,Sr118) | (Sb12;Sr252)

Sr- és Sb- 1,0 2,9 3.1 3,3
koncentraciok | (Sb84;Srs) (Sb92;Sr90) | (Sb99;Sr128) | (Sb99;Sr251)

(ppm) 1,7 1,2 3,2 3.4
(Sb232;Sr6) | (Sb217,Sr68) | (Sb224;Sr134) | (Sb220;Sr267)

1,5 1,1 1,4 3,7
(Sb403;Sr1) | (Sb395;Sr75) | (Sb399;Sr143) | (Sb408;Sr293)

. . .y , . ” Al-Si
gobrbék alapjan és a kovetkez6 egyen- T El SC’,; NEM MODOSITOTT

letet felhasznalva hataroztuk meg [1]:

AL-Si _ o AL-Si
AT E, G~ T E. G, NEM MODOSITOTT —

pAESE
— 1 E, G, MODOSITOTT

(1)

ahol:

AT} % atulhiilés mértéke;

eteseen T

az eutektikum tényleges megszilardu-
lasi hémérséklete nem modositott
esetben;

pAESE
E, G, MODOSITOTT

az eutektikum tényleges megszilardu-
lasi hémérséklete modositott esetben.
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Az irodalomban AT értéke alap- A spiacs sr4

jan kétféle csoportot kiilénboztet- N P HE-I. I
nek meg: amennyiben 9 °C-nal ki- 2 N {‘e_}, i :
e 3 , - LI
sebb a kiilénbség, akkor nem mé- P I
dosﬂottna’k, amennylbep na’gyopb, iiff;mmmﬂamn | fé?;:'&:?{.’..‘mmu
akkor modositottnak allapithatjuk s“;‘“é;;-m:““ ] 871083 °C Madositont

meg az eutektikum szerkezetét. A
leh(ilési gorbékrél leolvasott AT ér-
tékek és a probadarabok szovet-
szerkezetei alapjan azonban sziik-
ségesnek éreztiik egy Ujabb osztaly

LN
f -

. I
I R
FA IO '
]
|
|

(b, A=
E:Nem lemezes
K:3,2 ; Részben modositott
AT: 9,49 °C; Médositott

E:Réstben mMos[l
K: 3,4 ; Réstben modositott
AT: 8,30 "C; Modositott

E: Modositatlan
K:1,7 ; Modositatlan

.

Sb-koncentracio (ppm)

AT:'0 °C; Médositatian

bevezetését: amennyiben AT értéke Sb:g4  sm5  ~ Sb:09 Sr:128 $b:99 Sr:251
7,5 °C-ndl nagyobb, de 9 °C-nal F=5 A PR 3
kisebb, akkor részben modosi- o S
tottnak nevezziik a szerkezetet. A 3. B¢ \ AR J ;

E: Médositatlan E:Nem lemezes E:Részben médositott E: Médositott

abrén a AT tulhllés, a 4. abran
pedig a lehlési gorbék alapjan sza-
mitott médositottsagi szintek latha-
tok a mért atlagos antimon- és stron-
ciumkoncentraciok fliggvényében.

K:1,0 ; Modositatlan
AT: 0,55 °C; Médositatian
Sb:13 _Sr:5

K:2,9 ; Részben modositott
AT:9,65 °C; Modositott

Sb:11  Sr:66

K:3,1 ; Részben médositott K:3,3 ; Részben modositott

AT: 8,68 °C; Médositott
Sb:12 Sr:252

AT: 10 °C; Modositott

&a. sl

E: Részben modositott

K:3,1 ; Részben modositott

AT: 7,68 °C; Részben modositott

E: Madositatlan
K:1,1 ; Modositatian
AT: visronyitdsi hdmérséklet

E:Nem lemezes

E: Részben modositott
K:3,1; Részb i

K:3,3 ; R

o szben i 15
AT: 8,86 °C ; Részben modositott AT: 9,70 °C ; Madositott

3.3. A kvantitativ szamitoégépes
képelemzés alapjan végzett kiérté-
kelés

Sr-koncentracio (ppm)

W 6. abra. A szovetszerkezet modositottsaganak Gsszehasonlitasa valds stroncium- és
antimonkoncentraciok fliggvényében meghatarozott jellemzé szodvetszerkezetek, a hoz-
zajuk tartozé AT tulhdlés és kvantitativ szamitégépes képelemzés alapjan meghatarozott
modositottsagi szintekkel (N=500x)

Az 5. tablazatban lathatéak a ku-
16nb6z6 stroncium- és antimonkon-
centracioju otvozetek szakirodalmi
adatok alapjan meghatéarozott (l. 4.

tablazat) modositottsagi értékei. Az 5.
abran lathatdéak a szamitégépes kép-
elemzéssel meghatarozott maédosi-
tottsagi szintek a mért stroncium- és
antimonkoncentraciok esetében.

A 6. abran a probatestek egy-egy
jellemzé szbvetszerkezeti képe latha-
té6 a mért stroncium- és antimonkon-
centraciok figgvényében. A szovetké-
pek alatt olvashaté, hogy a termikus

analizissel, illetve a szamitégépes

képelemzéssel milyen médositottsagi

szinteket allapitottunk meg.
Az elemzések eredményei alapjan
megallapithato:

— ha az antimonkoncentracié n6, a mé-
dositottsaghoz sziikséges stroncium-
koncentracio novelése sziikséges;

— adott stronciumtartalmi sorozatok
legnagyobb antimonkoncentraciéju

tagjai az eggyel kisebb koncentracio-
ju stronciumsorozatok kisebb anti-
montartalmd tagjaival megegyezé
modositottsagi szinteket mutatnak.

4. Mechanikai tulajdonsagok
A mechanikai tulajdonsagok meghata-

rozasahoz a sajat 6tvozésl szakitopal-
cakat el6zetesen meghatarozott he-

el |
| m
: b |

4+6mm 48Smm @12mm E25mm

260
g
S 240 - @
g
'3 220
T
-]
Z 180
L
2 160 .//.\“‘*m._______—.—
=

140 T I I T T T T 1 I

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Sb-koncentracié (ppm)

B 8. abra. Atlagos szakitészilardsag értékek 266 ppm Sr-kon-

centracié esetén az Sb-koncentracié fliggvényében, 6, 8, 12 és

l 7. abra. A kisérleti ontvény a szakitopalcak kimunkalasi helyeivel o5 mm falvastagsagok esetén
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lyekrél forgacsoltak ki, amelyek a
7. abran lathatok.

Az antimon és a valtozé fal-
vastagsag hatasat abrazoltuk
226 ppm Sr-6tvdzés esetén,
amekkora stronciummennyiséget
altalaban Gizemi viszonyok kozott
is alkalmaznak. A 8. abran latha-
t6, hogy amennyiben a falvas-
tagsag novekszik, a szakitdszi-
lardsagi értékek csokkennek. A 9.
abran szintén lathatd, hogy a fal-
vastagsag novekedésével a nyu-
lasi értékek csokkennek. Az an-

/itlag nyulas (%)

+6mm ASmm @12mm W25mm

/,4——__ >« *
i
¥ A
A__/”' HHH""'\-\.\_
\H\\‘A—_________
) ==
% o o
1 — —
e g
P
0

Sb-koncentracio (ppm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

I6nb6zd fazisok lathatéak az Al-
matrixban (710a-b abra). Az elekt-
ronsugaras mikroanalizis (EDS)
eredmények a megkuldnbdztetett
fazisokkal a 10b abran lathatoéak.
Az 1-gyel jelolt fazis stroncium- és
antimontartalmd vegytuletet mu-
tat, a 2-vel jelolt fazis rézben gaz-
dag, mig a 3-mal jeldlt 6lomtartal-
mu részecske. A 10a abra toretfe-
liletén lathato, hogy elég nagy a
porozitas térfogathanyada.

A 6. tablazatban lathatéak a 25
mm-es falvastagsagu részbél ki-

timon mechanikai tulajdonsa-
gokra gyakorolt hatasa laboratori-
umi kortlmények kdzott nem volt
kimutathat6 a 266 ppm stroncium

M 9. abra. Atlagos nyulasi értékek 266 ppm Sr-kon-
centracié esetén, az Sb-koncentracié fliggvé-
nyében, 6, 8, 12 és 25 mm falvastagsagok esetén

munkalt szakitopalca toéretének
EDS-elemzés eredményei. A 11.
abran lathatéak a 25 mm-es fal-
vastagsagu részbdl kimunkalt

koncentracioju otvozet esetén.

4.1. A szakitépalcak téretének és szé-
vetszerkezetének kiértékelése

Tovabbi scanning elektronmikroszko-
pos (SEM) vizsgalathoz a 25 mm-es
falvastagsagu ontvényrészbdl kimun-
kalt prébapalcakbdl valasztottunk ki
mintakat, melyeknek mechanikai tulaj-

SlA = CZBSD

EHT = 25.00 kv

donsagai a legrosszabbak voltak, illet-
ve a 8 mm-es részekbdl, amelyek
eredményei a legjobbak voltak. Jelen
cikktinkben a 300 ppm stroncium- és
340 ppm antimontartalmd mintakat
mutatjuk be.

A 25 mm-es falvastagsagu részbdl
szarmazé, kedvezbétlen mechanikai
tulajdonsagu minta toretfelliletén k-

Date 8 Sep 2013
Time :112:59:38

Suw

Mag= 100KX
WD =115 mm

szakitopalca toretének 1. vizsga-
lati pontjahoz tartoz6 EDS-elemzési
eredmények.

A 12a-b abrakon lathatéak a 8 mm-
es falvastagsagu részbél szarmazo,
kedvezé mechanikai eredményeket
ado minta toretfelvételei 340 ppm Sb-
és 300 ppm Sr-koncentraciéval.
Osszehasonlitva a 10a és 12a &bra-
kat lathato, hogy a porozitas mértéke

Signal A=CZ BSD Date 9 Sep 2013
EHT=2600Kkv  Time :13:32:06

B 10a-b abra. A 25 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitopalca torete (a) és SEM-felvétel (b)

6. tablazat. EDS-elemzés eredményei :
(25 mm, 10b &bra) mlll I N | ‘1 l ]
.pont
Iflemek 1. pont 2. pont 3. pont |
(tomeg%) |
Si 5,61 2,52 2,93
Cu 5,11 26,13 2,33 | |
Mg 5,82 1,14 0,64 "o | JSl |
0 15,97 _ _ lJf“E - lsf - |
Sr 17,38 - - .| cul - l | .
Sb 19,43 - - P __hh i
Pb 2,42 - 54,89 o @ e W e e e e
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M 11. abra. A 10b abra 1. pontjahoz tartozé EDS-elemzés
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Date -8 Sep 2013
Time :14:14:42

Mag= 1.50KX
WD =135 mm

Signal & = CZ BSD Date :9 Sep 2013
EHT = 25.00 kW Time :14:22:31

S

EHT = 25,00 kv

B 12a-b abra. A 8 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitépalca torete (a) és SEM-felvétel (b)

7. tablazat. EDS-elemzés eredményei = A T T
(8 mm, 12b abra) '- i : : '
L , 2.pont | |
i
Iélemek 1. pont 2. pont 3. pont o I O | I = I
(tomeg%) L1 | ! I
Si 7,52 12,21 4,42 f
Cu 27,82 2,18 4,25 5 , i
Mg - - 0,68 ' i
Fe Z - 1,48 si| PP , ||
Sr - 1,23 1,37 - M wdd L] [ [ [ | [
Sb - 0,54 - TCORLT N [sn=sb | [ L | | »
Pb _ 38,11 _ = v ...;;..:.‘.._.'l‘... S T e .1.'. = ..u.;..:
Sn - 2,65 B

H 13. dbra. A 12b abra 2. pontjahoz tartoz6 EDS-elemzés

és az Sr-Sb-vegylletek mennyisége
joval kisebb a 8 mm falvastagsagu
részb6l kimunkalt minta esetében.

A 7. tablazatban lathatéak a 8 mm-
es falvastagsagu részbdl kimunkalt
szakitopalca toretének EDS-elemzés
eredményei. A 13. abran lathatéak a 8
mm-es falvastagsagu részbdl kimun-
kalt szakitopalca toretének 2. vizsga-
lati pontjahoz tartoz6 EDS-elemzési
eredmények.

A toretvizsgalatok utan a szakito-
palcakon szOvetszerkezet-vizsgalatot
is végeztink. A scanning elektronmik-
roszkopos vizsgalattal a kisérleti ada-
gokbol ontétt minden stroncium és
antimon kombinaciéju szakitépalca
esetében azonositottunk a szodvet-
szerkezetben megjelend, antimont és
stronciumot egyltt tartalmazé inter-
metallikus vegyuletfazisokat.

A 14 a-d abrakon lathaté SEM-fel-
vételek a 8 mm-es falvastagsagu
részbdl kimunkalt szakitopalcak ese-
tében késziltek.

A 8. tablazatban lathatéak a 8 mm-es
falvastagsagu részbdl kimunkalt szaki-
topalca toretének EDS-elemzés ered-

“lwww.ombkenet.hl

ményei (14c abra). A 15. abran lathato-
ak a 8 mm-es falvastagsagu részbdl
kimunkalt szakitopalca toretének 74c
abran szereplb 1. vizsgalati pontjahoz
tartozé EDS-elemzési eredmények.

A 16 a-d abrakon lathaté SEM-fel-
vételek a 25 mm-es falvastagsagu
részbél kimunkalt szakitépalcak ese-
tében készlltek.

A 9. tablazatban lathatéak a 25
mm-es falvastagsagu részbél kimun-
kalt szakitépalca toretének EDS-
elemzés eredményei (16d abra). A 17.
abran lathatéak a 25 mm-es falvas-
tagsagu részbdl kimunkalt szakitopal-
ca toretének 16d abran szerepld 1.
vizsgalati pontjahoz tartoz6 EDS-
elemzési eredmények.

5. Osszefoglalas

Jelen munkankban kulénb6z6 kon-
centracidékban vizsgaltuk az antimon
és stroncium egyuttes hatasat a
mechanikai tulajdonsagokra, a szdvet-
szerkezet modositottsaganak mérté-
kére és az intermetallikus vegyuletek
kialakulasanak tendenciajara Al-Si-

e SRR IR

Otvozet esetén. Az antimon koncentra-

cidja 40 és 400 ppm, mig a stroncium

koncentracidja 5 és 300 ppm kozott
valtozott.

Bemutattuk a modositottsagi szin-
tek meghatarozasara alkalmazott ha-
rom dsszehasonlitd modszer eredmé-
nyeit, ugymint AFS etalonképek, ter-
mikus analizis és kvantitativ szamito-
gépes képelemzés alapjan.

Az elemzések alapjan megallapithato:

—ha az antimonkoncentracié né, a
megfelel6 maddositottsaghoz szik-
séges stronciumkoncentraciot is
novelni kell;

— adott stronciumtartalmu sorozatok
legnagyobb antimonkoncentracidju
tagjai az eggyel kisebb koncentraci-
6ju stronciumsorozatok kisebb anti-
montartalmu tagjaival megegyez6
modositottsagi szinteket mutatnak;

— a lehdlési gorbék eredményei alap-
jan bevezettik a részben médositott
szerkezet fogalmat, amennyiben a
AT értéke kisebb 9 °C-nal, de na-
gyobb 7,5 °C-nal;

— a szakitoszilardsagi és nyulasi érté-
kek mérése alapjan a falvastagsag
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Sr: 75 ppm Sb: 94 ppm Sr: 131 ppm Sb: 223 ppm

Mag= 400KX  Signal A=CZBSD Date 10 Oct2013 ZEISS Mag= 350KX  SignalA=S5E1 Date :16 Oct 2013
\ s WO =11.0 mm EHT=2500kv  Time :11:34:18 iy I

WD =13.0 mm EHT = 25.00 kV Time :14:58:00

Sr: 131 ppm Sb: 401 ppm

Mag= 300KX Signal A = SE1 Date 16 Oct 2013 ZEISS
m WD =14.0 mm EHT = 25.00 kv Time :15:35:35

1 Mag= 1.50KX Signal A=CZ BSD Date :10 Oct 2013 ZEISS
m WD = 11.0 mm EHT = 25.00 kv Time :10:32:31
[ Y

M 14a-d abra. A 8 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitépalcak SEM-felvételei mért atlag stroncium- és antimonkoncent-
raciok esetén

8. tablazat. EDS-elemzés eredményei - }
(8 mm, 14c abra) 1 Al 1. pont
Elemek 1. pont 2. pont - Sh
(tomeg%) s H
Si 11,18 7,77 kg _-%r
Cu 1,08 2,07 .
Mg 7,01 7,24 Ve A
Mn 0,36 038 i
Fe 0,47 0,60 = Bi Mo Fe &
Sr 14,56 14,44 A ma LI R AL A stttk e
Sb 44,61 45,25 2 iz T A A G =2
Bi 1,46 1,25 B 15. abra. A 14c abra 1. pontjahoz tartozé EDS-elemzés
novelésével a mechanikai tulajdon- termetallikus vegytuletet talaltunk a ram cimil kiemelt projekt keretében
sagok romlottak. Az antimon me- szOvetben. Ezek hatasanak vizsga- zajlott. A projekt az Eurdpai Unié ta-
chanikai tulajdonsagokra gyakorolt latara tovabbi kutatasokra van szik- mogatasaval, az Eurépai Szocialis
hatdsa nem volt kimutathaté a 266 ség. Alap téarsfinanszirozasaval valésul
ppm stronciumkoncentracioju 6tvo- meg. Kdszdnetet mondunk Kovécs Ar-
zet esetén laboratériumi kérilmé- Koészénetnyilvanitas pad mérndktanarnak, dr. Banhidi Olivér
nyek kozott; egyetemi docensnek és Miké Tamas

— a toretek elemzése soran szdmos A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1- tudomanyos segédmunkatarsnak a
stroncium- és antimontartalmu in- 2012-0001 Nemzeti Kivalésag Prog- vizsgéalatoknal nyujtott segitségért.
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Sr: 75 ppm Sb: 94 ppm

Mag= 125KX
WD =116 mm

Signal A=CZ BSD Date 110 Oct 2013
EHT = 25.00 kv Time :11:48:03

Mag= 4.00KX
WD = 13.0 mm

Signal A = SE1
EHT = 25,00 KV

Date :16 Oct 2013
Time :15:06:53

3 s ZEISS ZEISS|

Sr: 131 ppm Sb: 401 ppm Sr: 266 ppm Sb: 401 ppm

Mag= 600X
WD =115mm

Signal A =CZ BSD Date :10 Oct 2013
EHT = 25.00 kv Time :11:16:30

Mag= 4.00KX
WD =135 mm

Signal A= SE1
EHT = 25,00 KV

Date :16 Oct 2013
Time :15:23:57

S

S

B 16a-d abra. A 25 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitopalcak SEM-felvételei mért atlag stroncium- és antimonkoncent-

raciok esetén

9. tablazat. EDS-elemzés eredményei =] ] I | T " T T
(25 mm, 16d abra) = %
- 1. pont
Elemek 1. pont ™
(tomeg%)
Si 3,78 § Al
Cu 0,83 ™ s};r
Mg 8,20 vg| |1 |
Mn 0,43 i
Fe 0,67 o} .
Sr 17,75 e nfe | Qu
Sb 54,12 in in " ™ W I . i s v
Bi 1,19
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