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Ontodei formazoékeverékek hofizikai tulajdon-

sagainak vizsgalata

Az utobbi években az ontvények mindségével szemben tamasztott
kovetelmenyekkel egylitt sziikségszeriien a formazéoanyagok szerepe
is jelentosen megnott az ontészetben. A formakat és magokat alkoto
homokkeveréekek hoéfizikai tulajdonsagainak ismerete elengedhetetien
az ontvenygyartasi folyamatok tervezéséhez és kézben tartasahoz. A
Fourier-féle termikus analizis médszerének innovativ alkalmazasaval dj
Jjellemzoket hataroztunk meg a kiilonbozé kétoéanyag tartalmu keveré-
kek|lebomlasi és héelnyelési folyamataira vonatkozéan.

Bevezetés

A formazokeverékek harom f6 alkoto-
bol allnak: szemcsés tizalld6 matrix-
bdl, kétéanyagbol és adalékanyagok-
bol. Egyltt kompozitot alkotnak,
amelyben az olvadékkal vald érintke-
zés miatt rendkivil 6sszetett folyama-
tok zajlanak le. A nagy hémérséklet
hatasara a kot6- és adalékanyagok
lebomlanak, ami kulénbdz6 Osszeté-
tel( és mennyiségl gaz keletkezésé-
vel jar. Szamos ontvényhiba kéthetdé
ezekhez a felszabadulé gazokhoz,
tovabba a forma/fém hatarfellleten
lejatsz6do jelenségekhez. A ,tokéle-
tes” ontvény elballitasahoz rendkivil
fontos ismerni — tébbek kozott — a for-
mak és magok viselkedését, valamint
az ezeket alkoté egyes komponensek
termikus tulajdonsagait. Emiatt elen-

gedhetetlen a folyamatok legaprébb
részletekig torténé kézben tartasa,
amely a jelenleg elérhet6 Ontészet-
technologiai tudomanyos ismeret-
anyag alkalmazasaval csak részben
valésithaté meg. E cél érdekében (az
ontvénygyartasi eljarasok naprol
napra torténd korszerlisddése mel-
lett) sziikség van a tudomanyos esz-
kdzok folyamatos fejlédésére is.

A formazoanyagok kiilonbozé ter-
mikus és mechanikai tulajdonsagai-
nak vizsgalatara szamos mérési mod-
szer all rendelkezésre, tovabba létez-
nek olyan eszkozok is, amelyekkel
laboratériumi  kérilmények kozott
megmérheték a formak/magok héfi-
zikai tulajdonsagai is. Célunk azonban
egy olyan modszer kifejlesztése volt,
amellyel valds oOntési korulmények
ko6zott vizsgalhatjuk az olvadékkal
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érintkez6 keverékekben lezajlé folya-
matokat. A termikus analizist széles-
korlien haszndljak gyartaskozi ellenér-
zésként a kémiai Osszetétel, valamint
a mikrostruktura vizsgalatara. Kutatasi
szempontbdl a leh(ilési gorbék vizsga-
latan alapulé eljaras hasznos eszkdz
az olvadékbdl szilard halmazallapotba
torténé atalakulasok soran lejatszodé
hétani folyamatok értelmezésében is.
Az igy kapott eredmények alapjan
mindségileg és mennyiségileg is jelle-
mezhetjik a kristalyosodasi folyama-
tokat [1-4]. Ezt az elterjedt mérési
modszert  alkalmaztuk  innovativ
moédon a formazéanyagok vizsgalata-
ra. A h6mérsékletmérést a magban
végeztiuk, mikézben olvadékba meri-
tettik. A kisérlet soran nem a felsza-
badulé, hanem a formazoéanyag altal
elnyelt hét tanulmanyoztuk, amely
informaciot nyudjt a formazo- és
maghomokkeverék lebomlasi folya-
matairdél. A mobdszer segitségével
eddig nem ismert héfizikai tulajdonsa-
gokat hataroztunk meg a vizsgalt
keverékekre vonatkozéan.
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M 1. abra. A mérési elrendezés vazlata
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1. tablazat. A vizsgalt formazokeverékek és prébatestek

jellemzéi

mid—furangyantasat (1.
tablazat). A keverékek
koétbanyagtartalma és

Kotéanyag-rendszer

Keverék osszetétele

alaphomokja (0,23 mm

Epoxigyanta + SO>

2% epoxigyanta +
0,2% kumeén-hidrogén-peroxid

kbézepes szemcsenagy-
sagu, harom fé frakcio-

Hot-box
karbamid—furangyanta

2% karbamid—furangyanta +
0,33% térhaldsitoé adalék

bol allé ontédei kvarc-
homok) azonos volt. A

Mérési moédszer

A kisérletek soran kifejezetten ehhez
a vizsgalathoz tervezett, 40 mm atmé-
réjd, géomb alaku prébatesteket vizs-
galtunk. A hémérsékletmérést két
pontban, a gémb kdzéppontjaban és
a fellletéhez kozel végeztik, mikdz-
ben a magokat 680+10 °C-os alumi-
niumolvadékba meritettiik. Az adato-
kat a hdmérsékletek kiegyenlitédésé-
ig rogzitettik. A pontos mérési elren-
dezés az 1. abran lathatd. A héele-
meket 5 mm kiilsé atmérdjd és 1 mm
falvastagsagu kvarccsovek védték az
olvadéktdl, amelyek a keletkez6
gazok elvezetését is biztositottak. Az
ontés soran a formazo- és mag-
homokkeverékekbdl felszabadul6é gaz
mennyiségének mérési lehetbségei-
rél, illetve az eredményekrdl korabbi
szerz6k munkajaban talalhaté bévebb
informacio [5, 6].

Kétféle, az ontészeti gyakorlatban
széleskorlien elterjedt migyanta koté-
si formazokeveréket vizsgaltunk
meg, egy epoxigyantasat és egy hot-
box-eljarashoz hasznalatos karba-

vizsgalt keverékek 6sz-
szetételét a 2. tablazat tartalmazza. A
minta nedvességtartalma nagy mér-
tékben befolyasolja a héelnyelési
értékeket, ezért a kisérlet el6tt a pro-
batesteket 105 °C-on, 2 6ran keresz-
tal szaritottuk és exszikkatorban
hagytuk leh(ini.

A hémérsékletmérés eredményei

A vizsgalatok elsédleges eredményei
a két mérési pontban regisztralt felhe-
vilési gorbék az id6 fliggvényében (2.
és 3. abra), melyek karakterisztikaja-
ban jelentds eltérések tapasztalhato-
ak. Bizonyos h&mérsékleteken, pl.
100 és 575 °C korll héelnyeléssel
jaré6 folyamatok figyelheték meg,
féként a kdzéppontban mért gorbé-
ken. A felmelegedési sebesség valto-
zasai j6l lathatdéak a 4. és 5. abrakon
a gorbék id6 szerinti derivaltjain a
hémérséklet fliggvényében. A negativ
csucsok endoterm folyamatokra utal-
nak, mint pl. a nedvességtartalom el-
parolgasara és a kvarc allotrop atala-
kuldsara. A magasabb hémérséklete-
ken (100 °C felett) lathaté tovabbi csu-

csokat a kotéanyagrendszer bomlasa
okozza, mely lathatéan nem azonos
hémeérséklettartomanyba esik.

Fourier-féle termikus analizis

A Fourier-féle termikus analizis olyan,
legaldbb két ponton torténé hémér-
sékletmérésen alapuldé vizsgalati
modszer, amely alkalmas az olvadék
és a felszabadulé latens hé elemzé-
sére. Jelen munkank soran azonban
formazdéanyagok esetén alkalmaztuk
az elnyelt h6 mennyiségének tanul-
manyozasara. A hdévezetés alap-
egyenletébdl kiindulva, az Osszeflig-
gésekkel iterativ médon szamolva
meghataroztuk a keverékek altal
elnyelt teljes hdmennyiség értékét, a
héelnyelés intenzitasat és az elnyelt
hé mennyiségének részaranyat is. A
szamitas menete korabbi szerzék
munkajaban talalhato meg [7]. Az
elnyelt hédmennyiség tartalmazza a
probatest felhevitéséhez, a kot6-
anyagrendszer lebomlasahoz, a kétott
nedvességtartalom, illetve kristalyviz
elparolgasahoz és a kvarchomok
atalakulasahoz szikséges energiat is.
A vizsgalt keverékekre vonatkozo
pontos eredményeket a 2. tablazat
tartalmazza. Az epoxigyantdas mag
altal elnyelt h6 mennyisége kb. 15%-
kal nagyobb, mint a karbamid—fu-
rdngyanta koétési magé. A nagyobb
héelnyelé képességli formak/magok
nagyobb hitéhatast gyakorolnak az

Epoxigyantas keverék| [Karbamid—furdngyantés keverék |
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M 2. abra. Az epoxigyantas probatest felheviilési gorbéi a pro-

batest kdzéppontjaban és fellleténél

B 3. abra. A karbamid—furangyantas prébatest felheviilési gor-

béi a probatest kdzéppontjaban és fellleténél

14

eteseer T

www.ombkenet.hu



Karbamid—furangyantas keverék
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B 4. abra. Az epoxigyantas probatest felheviilési sebessége a

probatest kdzéppontjaban és fellleténél

M 5. abra. A karbamid—furangyantas prébatest felhevilési se-

bessége a prébatest kozéppontjaban és fellleténél

ontvényre, ezaltal gyorsitjak a derme-
dési folyamatot. A formatoltést kdvet6-
en kialakul6 ontvényfellleti réteg (az
un. ,6ntvénybér’) megakadalyozza a
formazokeverék kotdéanyagtartalma-
nak lebomlasa soran felszabaduld
gazok betdrését az olvadékba, tovab-
ba az egyéb, kezdeti id6intervallum-
ban kialakulé fellleti 6ntvényhibak
megjelenését.

A héelvonas mértékének hémér-
séklet szerinti eloszlasat mutatja be a
6. abra. A gorbe fliggélegeshez koze-
lit6 szakaszai azt jelentik, hogy az
elnyelt hd mennyisége kozel allando

2, tablazat: A vizsgalt keverékek altal
elnyelt hBmennyiség értékei

Teljes elnyelt
Minta hémennyiség,
kJ/kg
Epoxigyantas 215
Karbamid—furangyantas 187

hémérséklet mellett n6. Ez 100 °C
kornyékén a nedvességtartalom elpa-
rolgasat, 573 °C-on a kvarc allotrop
atalakulasat, a 110-550 °C-os tarto-
manyban pedig a kétéanyagrendszer
bomlasi folyamatait jeldli. Az elnyelt

hédmennyiség részaranyanak segitseé-
gével nemcsak a koétéanyagrendszer
lebomlasi karakterisztikaja tanulma-
nyozhatd, hanem a keverékekhez tar-
tozé pontos értékek ismeretében az
egyes hémérséklet-intervallumokban
végbemend endoterm folyamatok
héelvond hatasa is megbecsulhetd.

A héelnyelés intenzitdsa a hémér-
séklet fliggvényében a vizsgalt keve-
rékek esetén a 7. dbran lathato. A gor-
bék maximumai endoterm folyamato-
kat jel6lnek, amelyek soran hirtelen né
meg a héelvonas sebessége. Ezen a
diagramon még inkabb medfigyelhe-
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B 6. abra. A vizsgalt keverékek altal elnyelt hdmennyiség rész-

aranya a hémérséklet fliggvényében

B 7. abra. A vizsgalt keverékek héelnyelési intenzitdsa a hémér-

séklet fuiggvényében
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t6, hogy a kezdeti, kb. 100 °C-nal lat-
haté csucs utan az epoxigyanta
lebomlasa tobb Iépcsbben zajlik. A
héelvonas-intenzitasi gérbéknek epo-
xigyantas keverék esetén kb. 200 °C
és kb. 460 °C korll is maximuma van,
szemben a karbamid—furangyantas
keverékkel, melynél hatarozottan mas
hémérséklet-tartomanyban torténik
intenziv héfelvétel, kb. 170 °C-on és
kb. 270 °C-on. A két kétéanyagrend-
szer tehat az olvadékkal érintkezve
teliesen eltérd modon viselkedik. Ez
nemcsak azt befolyasolja, hogy kb.
milyen hémérsékleten fejti ki leginten-
zivebben az adott keverék az olva-
dékra gyakorolt hiité hatasat, hanem
azt is, hogy mikor lesz a legintenzi-
vebb a gazképzédeés.

Osszefoglalas

Munkénk soran a hémérsékletméré-
sek alapjan végzett termikus analizis
Ujszer(i alkalmazasaval sikeresen
meghataroztuk két, az dntészeti gya-
korlatban hasznalt mlgyantakotési
formazékeverék eddig nem ismert
héfizikai tulajdonsagait. Kiszamitottuk
a keverék altal elnyelt teljes h6é meny-
nyiségét, valamint az elnyelt hdmeny-
nyiség részaranyat és a hoéelvonas
intenzitasat a probatest geometriai
kdzéppontjaban rogzitett h6mérséklet
fuggvényében. Megallapitottuk, hogy
a két vizsgalt kotbéanyagrendszer
lebomlasi karakterisztikaja Iényege-
sen eltér6, a kiégési folyamattal
egyutt jaré endoterm reakcidk kulén-
b6z6 maghdmérsékleteken jatszéd-

B MOSZ-HIR

nak le az epoxigyantas és a karba-
mid—furangyantas keverékek eseté-
ben. Ennek megfeleléen a magok
hitéhatasa is specialis hémérséklete-
ken és hémérséklet-tartomanyokban
fog érvényesilni, amely jelentésen
befolyasolhatja az 6ntvények derme-
dését, illetve az dntvényhibak kialaku-
lasat. Ezaltal az eredmények nem-
csak az Ontés soran a formazokeve-
rékekben lezajlé folyamatok részlete-
sebb megértéséhez jarulnak hozza,
hanem informaciéval szolgalnak az
olvadékra gyakorolt hatasuk elérejel-
zésében is. Az egyes formazokeveré-
kek héelnyel6 képességének ismere-
te példaul elésegitheti a szamitdgeé-
pes szimulacios és tervezési folyama-
tot, pontosabb bemené adatokat szol-
galtatva a formazokeverék hdéfizikai
tulajdonsagaira vonatkozoan.
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A szakmank él és fejlodik 2.0!

A Magyar Ontészeti Szdvetség
(MOSZ) és az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesllet
(OMBKE) Ontészeti Szakosztalya
szervezésében és lebonyolitasaban,
2015. oktober 9-11-én ismét Her-
ceghalmon, a Hotel Abacusban zaj-
lott le magyar és angol nyelven a 23.
Magyar Onténapok.

Az onténapokrdl szold tudositas
cimét két évvel ez elbtt is igy fogal-
maztuk meg, de az idei ,nagyrendez-
vénylnk” mar egy Ujabb fokozatot
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(mondhatjuk a 2.0 verziot) jelentett...
Fontos el6rebocsatani, hogy meg-
nyugtaté helyzetben van a hazai 6nt6-
dék tobbsége, szamos tarsasag szinte
szarnyal, er6teljesen képes adottsaga-
it fejleszteni, ami kiléndsen orvende-
tes, nem csak a fémontészetben, de a
vasontészetben is. Ez a megallapitas
megalapozott adatokon alapul, amit az
el6zé, 22. 6nténapok adataihoz (zaro-
jelben) hasonlitva is érzékelhetlink:
El6éadasok szama: 38 (35)
Plenaris eléadasok szama: 4  (4)

OO

Diakok altal tartott el6adasok szama:

9 (9
Cégismertet6 eléadasok szama:

9 ()
Kialliték szama: 8 (7)

Tamogatok szama: 17 (15)
A kOzépiskolasok szama: 118 (67)
Uzemlatogatason részvevék szama:

102 (71)
A regisztralt résztvevék szama 248
volt, ebbdl 29 kilféldi, mig két évvel
ezel6tt ez a szam 205 volt. A konfe-
rencian 104 cég képviselbje jelent
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