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Szennyezbelemek valtozékonysaga az
ontészeti Al-Si-otvozetekben

Jarmiipari 6ntvények gyartasakor kiemelked6en fontos az alapanyag-
ként hasznalt 6tvozet minésége, mar kivalasztasaval és az olvadék el6-
készitésével jelentés befolydssal lehetiink a végs6 termék megfeleld-
ségére. Az Al-Si-alapu 6ntészeti 6tvozetek minésége 6sszefiigg a ben-
niik eléfordulé szennyez6elemek mennyiségével. Az éntvénygyartas-
ban egyre nagyobb aranyban hasznalnak fel szekunder (hulladékfém-
bél gyartott) 6tvozeteket, melyekben az el6fordulé szennyez6elemek
hatasa nem kell6en ismert. Vizsgalatokat végeztiink gravitaciés éntés-
sel gyartott jarmiipari 6ntvényeken annak érdekében, hogy a primer és
szekunder otvozetekben eléfordulé szennyezbéelemek eloszlasanak
hatasat és befolydasat meghatarozzuk.

Bevezetés

Napjainkban, amikor évente tobb mil-
li6 személyautot, motorkerékpart és
mas jarmivet gyartanak, valamint a
kdrnyezetvédelmi elbirasok szigori-
tasa is komoly kihivas elé allitia a
konstruktéroket, minden olyan téma
rendkival aktualis, amely jarmuipari
ontvényekkel, ill. ezen ontvények
lataval, fejlesztésével foglalkozik.
Egy gyartastechnologia megalkotasa
soran a szigoruan vett miszaki kér-
dések mellett torekedni kell a kolt-
ség- és kornyezethatékony megolda-
sokra.

A vevéi elvarasoknak megfeleld
ontvények gyartasanak egyik fontos
feltétele a j6 minéségl olvadék
biztositasa, ezen belll a szennyez6-
elemek mennyiségének, kedvezétlen
hatdsanak a csokkentése. A tapasz-
talatok szerint az 6ntvényekben el6-
forduld zarvanyok kialakulasa vagy
pl. a porozitasképz6dési hajlam
Osszefligg az olvadékok szennyez6-

elem-tartalmaval. Az Gzemi gyakorlat
a szennyezbelemek szabvany Aaltal
el6irt hatarértékeinek betartasat ko-
veteli meg, ugyanakkor az alapanya-
gok elBallitasi technoldgiajatol fliggé-
en nagy eltérések tapasztalhatok
ezen elemek el6fordulasaban.
Kutatomunkank jelenlegi szakasza-
ban egy jarmuipari 6ntvénycsalad
gyartasahoz hasznalt, kulénb6zé
alapanyagokbdl eléallitott olvadékok-
ban el6forduld szennyezéelemek
mennyiségének statisztikai elemzé-
sét végeztik el annak érdekében,
hogy az alapanyagokat és beszallito-
ikat mindsiteni tudjuk.

Ontészeti Al-Si-dtvozetek szeny-
nyezbelemei relativ valtozékonysa-
ganak vizsgalata

A szabvanyos Ontészeti 6tvozetek
szennyezbelemekre vonatkozé hatar-
értékei és az ontvényhibak kialakula-
sa kozotti 6sszeflggések, kilondsen
ismeétl6dd héterhelésnek kitett jarma-
ipari 6ntvények esetén, nem kell6en

ismertek. Az olvadékban megtalalha-
t6 elemekkel kapcsolatban két para-
méter van, amit az éntvény minésége
szempontjabol vizsgalni szukséges,
az egyik a szabvanyban eldirt értékek
teljesitése, a masik az elemek meny-
nyiségének szoérasa. Bizonyos ele-
mek nagy szorasa akkor is gondot
okozhat, ha minden érték az elGirtak
szerinti, de a hatarértékekhez kozeli
tartomanyban van. A kutatomunka
keretében azon elemek valtozékony-
sagat vizsgaltuk, amelyek az adott
Otvozetek esetén az Ontvényekben
zarvanyok kialakulasat okozhatjak. A
statisztikai vizsgalatokban a valtozé-
konysag azt jelenti, hogy az egyes
méresi pontok — esetlinkben az alap-
anyagként hasznalt 6tvozetekben a
szennyez8elemek elemzési értékei —
az atlaghoz és egymashoz képest
mennyire csoportosulnak, hol helyez-
kednek el a szabvanyban megadott
hatarértékeken belll. A valtozékony-
sdgot a szorddas vizsgalata soran
hatarozzuk meg. A vizsgalat alapjan
lehet6ségiink volt azon elemek kiva-
lasztdsara, amelyek a megengedett
fels® hatarérték kdzelében, vagy afo-
I6tti mennyiségben fordulnak eld.

A statisztikai elemzést 6t kUlonbo-
z6 Otvozet esetében végeztik el. Az
Otvozeteket alkotd elemeket csopor-
tositottuk az alapjan, hogy a szab-
vany also és fels6, vagy csak felsé
hatarértéket tartalmaz el6fordulasuk
mennyiségére. Néhany ontészeti
Otvozet esetén az alsé és felsd el6-
fordulasi hatarértékkel megadott ele-
mek felsorolasat az 1. tablazat tartal-
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mazza. Itt szerepeltetjlk azokat az
elemeket is, melyekre nem mind-
egyik Otvozet esetében van also
hatarérték.

A tablazatban taldlhatd 6tvozéele-
meken kivil a titan szemcsefinomito,
a stroncium az eutektikum szilicium-
fazisat finomitd, nemesité hatasa miatt
az el6irt tartomanyban kell legyen.

A csak felsé hatarértékkel meg-
adott, jellemzbéen a szennyezdele-
mekre vonatkozo elbirasokat a 2. tab-
lazat tartalmazza.

Az elemek valtozékonysaganak
kiértékelését harom hoénapos idéin-
tervallumot magaba foglalé spektro-
méteres adathalmazra végeztiuk el.
Az Uzemi adagok spektrométeres
vizsgalatdhoz szikséges mintakat a
héntartd kemencébdl vették az ontés-
re valé felhasznalas elétt. Az elemek-
re kulon-kuldon eloszlasi gorbe szer-
keszthetd, és ezzel bemutathatd a
hatarérték feletti, illetve alatti kon-
centraciok gyakorisaga. Az 1. abran
az antimon eloszlasi gorbéje lathato.
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B 1. abra. Az antimonkoncentracié valtozasa az A233-as 6tvozetbdl gyartott adagokban

A felsé hatarértéket (56 ppm =
0,0056%) nagy szamu adag eseté-
ben haladta meg az antimon mennyi-
sége.

Az elemek valtozdsanak 6sszeha-
sonlitasa ceéljabdl kiszamoltuk az
Otvozetekhez és elemekhez tartozé

1. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek elemeinek also és felsé hatarértékei, tdmeg%

hatarértékek alapjan a relativ kon-

centraciét a kovetkezé 6sszefiiggés
szerint:

CRx,i = (Cx,i - Cx,min) / (Cx,max - Cx,mi(n))v

1

ahol Cgy; a relativ koncentracio,

C,,i az adott elem adott adaghoz tar-

Elemek A vizsgalt 6tvozetek
és hatar- A356 A226.10 A319 A319 LFe A233
értékeik, AlSi7Mg AISi9Cu3 AISi8Cu3 AISi8Cu3 AISi10Mg
% Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Si 6,50 7,50 8,10 9,50 8,10 9,00 7,80 9,00 9,10 10,80
Cu - 0,10 2,00 3,00 3,10 3,50 3,10 3,50 -0,33
Mg 0,30 0,50 0,20 0,50 0,30 0,50 0,35 0,40 0,30 0,45
Ti 0,10 0,20 0,06 0,15 0,10 0,15 0,08 0,12 0,10 0,18
Sr 0,015 0,025 0,015 0,027 0,010 0,016 0,015 0,025 0,022 0,037
Mn - 0,10 0,15 0,50 0,20 0,55 0,20 0,35 -0,38
Zn - 0,10 -1,00 - 0,80 0,39 0,61 - 0,30
2. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek elemeinek fels6é hatarértékei, témeg%
Elemek A vizsgalt 6tvozetek
% A356 A226.10 A319 A319LFe A233
AISi7Mg AISi9Cu3 AISi8Cu3 AlSi8Cu3 AlSi10Mg

Na 0,005 0,005 0,005 0,030 0,002

P 0,0019 0,0019 0,0024 0,0015 0,0019

Sb 0,0040 0,0060 0,0076 0,0050 0,0056

Fe 0,15 0,70 0,75 0,50 0,55

Cr 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05

Ni 0,05 0,31 0,30 0,30 0,10

Pb 0,051 0,110 0,120 0,200 0,100

Sn 0,05 0,11 0,11 0,10 0,10

Ca 0,0022 0,0025 0,0027 0,0020 0,0022

Cd 0,01 0,01 0,10 0,03 0,01

Bi 0,005 0,050 0,050 0,030 0,005

Li 0,0005 0,0007 0,0005 0,0005 0,0005

B 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05

Zr 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05
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tozo Osszetétele, Cy max a felsé hatar-
eérték, mig Cy min az alsé hatarérték.

A relativ koncentracio értéke 0-1,0
kozott van az eldirt hatarértékeken
belil. A negativ és az egynél
nagyobb értékek a szabvany szerint
nem megfeleléek. Minden elemre a
mérések szamanak megfelelé darab-
szadmu adat kerUlt a diagramba, igy
az elemek tartomanyon belili gyako-
risaga is nyomon kovethet6.

Az A233-as Otvozet elemeinek
relativ koncentracioja lathato a 2. ab-
ran.

Kiszamoltuk az elemek relativ kon-
centracioértékeinek atlagat és szora-
sat. A 3. tablazat a relativ koncentra-
ci6 atlagértékét tartalmazza %-ban a
csak felsé hatarértékkel megadott
elemekre.

A tablazat adatai azt mutatjak,
hogy a szennyez6k relativ el6fordula-
sa az A356 Otvozet esetében a leg-
alacsonyabb. A szigorubb el6irdsok-
kal megadott elemeket a beszallitok a
fels6 hatarértékhez kozeli tartomany-
ban tartjak. A vizsgalt elemek kozul
kulénds figyelmet érdemel a vas, a
krédm, az antimon és a cink.

A pasztazé elektronmikroszkopos
(SEM) vizsgalatok eredményei

A statisztikai elemzés eredmeénye-
ként a szennyez6elemek mennyisé-
ge tobb esetben is kiugro értéket
mutatott. Ez a késdbbiekben problé-
mat okozhat az ontvény szilardsagi
tulajdonsagaiban, ezért fontosnak
tartottuk ezeket az értékeket tovabb
vizsgalni. A pasztazo elektronmik-
roszkopos vizsgalatokat az Uzemi
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B 2. abra. A szennyezGelemek koncentracidjanak valtozékonysaga az A233-as 6tvo-

zetbdl gyartott adagokban

kérilmények kozott, illetve a tanszé-
ki laborban ledntott probakon végez-
tuk. A célunk az volt, hogy a proba-
testekben talalhatd szennyezéele-
meket, az esetlegesen megjelené
intermetallikus fazisokat azonositsuk
és mennyiséguket meghatarozzuk. A
kovetkezOkben négy lUzemi és két
labor korulmények kozott ontott pro-
batest vizsgalatakor késziilt felvéte-
leket mutatjuk be.

A 3. abran a behatarolt vastartalmu
AISi8Cu3LFe 6tvozetbdl ontott proba-
test mért értékei 6sszesitve figyelhe-
t6k meg. Az 1-es mérési pontban
kimutathatdk a vastartalmu kivalasok,
ahol egytt talalhaté a vas (14,8%) és
a mangan (10,5%). A tablazatbdl l1at-

3. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek elemeinek relativ koncentracidja, %

hat6é, hogy a 2-es mérési pontban
kimutathatd a bizmut, az 6lom és az
on. Mindhdrom elem szennyezdnek
tekinthet6, tehat jelenlétik az olva-
dékban kedvezétlen. Az 6n 17,5%-
ban, az 6lom 14,5%-ban, mig a biz-
mut 4,56%-ban volt kimutathaté a
komplex zarvanyban.

A 4. abra az AISi8Cu3 otvozetbdl
ontoétt proba vizsgalata soran talalt in-
homogenitasokat mutatja. Az 1-es me-
rési pontban egyutt talalhatdo a nikkel
és harom iszapképz6 szennyezbelem
is (vas, krom, mangan). (Iszapnak ne-
vezik a tégely alsé részében Ossze-
gyulé, Fe-, Cr- és Mn-tartalmu interme-
tallikus vegyuletekbdl allo, zarvanyok-
kal szennyezett olvadékot.)

Elemek A vizsgalt 6tvozetek

% A356 A226.10 A319 A319LFe A233
AISi7Mg AISi9Cu3 AISi8Cu3 AISi8Cu3 AISi10Mg

Na 7,1 54 5,2 0,8 6,6
P 2,2 19,9 7,9 11,0 24,9
Sb 56,1 25,9 17,3 17,6 77,3
Fe 73,7 81,2 71,3 83,8 69,3
Zn 5,4 56,3 61,4 75,5 51,4
Cr 3,5 51,8 52,8 70,9 45,4
Ni 10,3 15,7 8,4 6,4 11,5
Pb 2,7 36,8 41,7 15,7 17,1
Sn 1,8 9,7 11,2 8,9 2,9
Ca 29,4 31,1 32,5 414 29,6
Cd 7,2 6,3 0,7 1,8 4,3

Osszes 199,4 340,1 310,4 333,8 340,3
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Signal A = SE1
EHT =25.00 kv

HWpm IMag= 500X
I WO =110 mm

Time 144017

Elemek, 1. 2. 3.
% pontokban
Al 70,5 49,9 28,8
Si 0 2,45 70,4
Cu 3,36 6,22 0,76
Mg 0 0,93 0
Ni 0 0,33 0
Sr 0 2,68 0
Fe 14,8 0,91 0
Mn 10,5 0 0
cr 0,82 0 0
Bi 0 4,56 0
Pb 0 14,5 0
Cate 23 %aw 2011 Sn 0 17,5 0

Elemek, 1. | 2. | 3 | a. 5.

% pontokban

Al 58,7 48,6 6,9 78,5 18,5
Si 10,09 1,79 | 931 19,6 0,92
Cu 4,33 48,0 0 1,87 4,56
Ni 0 1,09 0 0 0
Fe 16,1 0,53 0 0 0
Mn 9,26 0 0 0 0
Cr 1,45 0 0 0 0
Pb 0 0 0 0 76,0

20 Mag= 350X Sigral & = CZ BSD Date 123 Nov 2011
I WD =140 mm EHT =25.00 kv Time 131745
B 4. abra. Az AISi8Cu3 (A319) 6tvozetben megtaldlhaté 6tvoz6- és szennyezéelemek megoszlasa fazisonként
Elemek, 1. 2. 3. 4.

% pontokban

Al 52,7 19,2 78,6 10,8
Si 1,17 79,9 9,6 0
Cu 44,5 0,84 3,68 4,4
Mg 0 0 1,08 0
Ni 1,62 0 0 0
Fe 0 0 6,06 0
Mn 0 0 0,99 0
Pb 0 0 0 84,8

20 pm Mag= 353X
WD =12 dmin

Sgnal & = CF 850
EHT = 25.00 kY

Date 235 Mov 2011 ZEIXX| l
Tink 14:14:49

B 5. abra. Az AISi9Cu3 (A226.10) otvozetben megtalalhato 6tvoz6- és szennyezdelemek megoszlasa fazisonként

Ebben az o6tvozetben is megtalal-
haté az olomtartalmu kivalas (5-6s
mérési pont, 76%). A 2-es mérési
pontban rezes fazis talalhato.

Az AISi9Cu3 6tvozet (5. abra) ese-
tében megtalalhaté a mangan, az
6lom és a vas. Kiugro értéket az 6lom
esetében lathatunk a 4-es mérési

pontban (84,8%), az Osszes tobbi
megtalalhatd szennyezbelem csak
igen kis mennyiségben mutathato ki.

Az AISi10Mg o6tvozet esetében
(6. abra) az iszapképzdék kozil a vas
a legnagyobb koncentracioban
(11,1%) megjelené szennyezdelem,
ami egyutt mutathatd ki a krommal

€s mangannal. A 2-es mérési pont-
ban egyutt talalhaté a stroncium, az
antimon és a foszfor. Az eutektikum
sziliciumfazisanak finomitasa cél-
jabdl adagolt stroncium intermetalli-
kus fazis formajaban van egyitt a
szintén nemesitd hatasu antimonnal.
A komplex vegyuletben kotott stron-
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Elemek, 1. 2. 3. 4.
% pontokban
Al 70,3 60,0 70,2 20,8
Si 8,93 12,4 15,3 57,2
Cu 0,59 0,52 5,45 9,91
Mg 0,55 3,59 8,96 3,44
Ni 0 0 0 7,51
Sr 0 1,1 0 0
Sb 0 7,29 0 0
P 0 1,57 0 0
Fe 1,1 0 0 1,11
: Mn 7,71 0 0 0
i =5 cr 0,79 0 0 0
P e mas mmme BN Bi 0 323 | 0 0

E1
EHT = 25.00 kv

| { WO =105 rm

128 Now 2011
Time :10:53:19

Elemek, | 1. | 2. | 3. | 4 | 5 [ e.

% pontokban

Al 40,2 | 598 | 855 | 532 | 633 | 72,1
Si 58,8 | 215 | 565| 258| 62 | 11,9
Cu 1 221| 2724| 424 | 239 | 298
Mg 0 |11 | 646] 096 63 | 26
Fe 0 537| 013| 093] 035| 9,22
Mn 0 0 0 0 0 1,12

Signal A = CZ BSD
EHT = 25.00 kv

Mag= 27X
WD =100mm

Date 25 Mov 2011
Tine 113702

Elemek, 1. 2 3 4. 5 6
% pontokban
Al 43,6 59,2 | 242 | 96,5 | 799 58,4
Si 0,34 9,49 | 74,6 1,24| 6,87 | 18,98
Cu 46,6 3,19| 0,81 1,43 | 347 | 16,42
Mg 0,21 023| 0,32| 0,8 4,88 2,27
Zn 0 0 0 0 1,76 0,96
Ni 8,53 0,51 0 0 0,84 1,48
Fe 0,72 | 17,0 0 0 2,2 1,22
Mn 0 9,26 0 0 0 0,32
Cr 0 1,08| O 0 0 0

H 8. abra. Az AISi9Cu3 (A226.10-labor) 6tvdzetben megtalalhatd 6tvoz6- és szennyezbelemek megoszlasa fazisonként

cium csokkenti a modositasban sze-
repet jatsz6 hatékony stronciumtar-
talmat.

A 7. abran az AISi9Cu1 (A319-
labor) 6tvozet esetén a 2-es és 3-as
jeli mérési pontban a magnézium
mutathato ki nagyobb mennyiségben
(11,1%, 6,46%), illetve két iszap-

képzé szennyezbelem, a vas (5-0s
jeld pont, 9,22%) és a mangan
(1,12%). A 4-es és 5-6s jelli mérési
pontban a réz koncentracidja is
kiemelked6 (42,4% és 23,9%).

Az AISi9Cu3 6tvozet (8. abra) 2-es
jeld mérési pontjaban mért vas (17%)
és mangan (9,26%) mellett megjele-

145.

nik az 1-es jeli mérési pontban a nik-
kel (8,53%) és a réz (46,6%) a rezes
fazisban. Megallapithaté a vizsgala-
tok alapjan, hogy a szennyezéelemek
komplex kivalasok formajaban talal-
hatdk, amint azt a 2-es, 5-0s és 6-0s
jeld mérési pontok elemzési eredmeé-
nye mutatja.
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Osszefoglalas

Uzemi viszonyok kézott fontos az ol-
vadék oOtvoz6- és szennyezlelem-
tartalmanak nyomon kévetése a fébb
technoldgiai |épések kozben elvég-
zett spektrométeres mérések ered-
ményeinek elemzésével annak érde-
kében, hogy elkerilheté legyen a
kedvezétlen hatasu elemek koncent-
racidjanak olyan mértéki megvalto-
zasa, amely mar befolyasolhatja a
termék megfelel6ségét.

Megallapithatd, hogy a statisztikai
vizsgalati modszerrel kimutatott rela-
tiv koncentraci6 meghatarozdsa al-
kalmas az elemek hatarértékhez vi-
szonyitott aranyanak és idébeli valto-
zasanak a kimutatasara.

A harom honap alatt gyartott tobb
ezer adag vizsgalata soran kimutat-
tuk, hogy a megengedett hatarérték
alsé tartomanyaban van a Na, az Sn,
a Cd, a P és a Ni. A megengedett tar-
tomany felénél kisebb a Pb és a Ca

vozetben a megengedett felsé hatar

kozelében van. Az Sb koncentracidja
az A233-as és az A356-os Otvozet-
ben szintén a megengedett felsé
hatar kézelében van, gyakran meg-
haladja az eldirt értéket.

A zarvanytartalom 0sszefiigg a
szennyezdelem-tartalommal is. Ki-
mutattuk, hogy a vizsgalt adagok
esetében a szennyezbelemek komp-
lex vegylletfazisok formajaban talal-
hatdk a szdvetben. A kristalyosodasi
folyamat befolyasolasa céljabol ada-
golt elemek, pl. a stroncium eléfordu-
lasa a komplex vegylletekben csok-
kenti az elvart hatas kivaltasahoz tar-
tozd mennyiséget.

Tovabbi vizsgalatok elvégzését
kovetéen moddosithatd lesz az 6tvo-
zetek elemeinek hatérérték-elGirasa
a beszallitokkal szemben és a belsé
Uzemi folyamatokban is.

A publikacioban bemutatott kutato-
munka a GOP 1.1.2-08/1 ,Mechatro-
nikai és Anyagtudomanyi Koopera-
cios Kutatasi Kdzpont jovébeli miko-
désének fejlesztése és megerdsité-
se” cim( projekt tamogatasaval valo-
sult meg, melynek folytatasat az Uj

Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001 jelG ,A fels6oktatas minéségé-
nek javitasa kivalésagi kdzpontok fej-
lesztésére alapozva a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatési tertletein”
cimu projekt tamogatasa biztositotta.
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AISi10MgCu0,5 otvozetbol készult jarmiipari
ontvények hokezelésének idoszerl kérdései

Napjaink jarmdipari éntvényeinek egyre sokoldalubb igényeket kell
kielégitenie. A megrendel6 részérél a beszallitokkal, 6ntédékkel szem-
ben tamasztott egyik legfontosabb kévetelmény az egyre jobb minésé-
gl és teljesitménydi, de ugyanakkor egyre kisebb témegii alkatrészek
kifejlesztése. Ahhoz, hogy az egyre kisebb tomeg mellé egyre nagyobb
teljesitmény és minéség parosulhasson, eleget kell tenni az autoban
lévé ontvényekkel szemben tamasztott szigoru szilardsagi kovetelmé-
nyeknek. Folyamatos gyartastechnologiai fejlesztésekre van sziikség, a
megfelel6 tisztasagi foku, azaz kisebb hidrogén- és zarvanytartalmu
fémolvadék-eléallitastol kezdve a szemcsefinomitason és olvadékne-
mesitésen tul, a kiilonféle h6kezelési technolégiakig terjedéen.

1. Bevezetés

Kutatasainkban jarmdipari alumini-
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nak fejlesztési lehetdségeit vizsgaltuk
egy kutatasi-fejlesztési szerz6dés ke-
retében, mely a Miskolci Egyetem
Muiszaki Anyagtudomanyi Kara és a

ONTESZET

Nemak Gyér Kft. kozott jott létre. Az
un. T6-os hékezelés (homogenizalas,
gyors edzés, majd mesterséges Ore-
gités) és a szilardsagi tulajdonsagok,
illetve a mikroszerkezeti valtozasok
Osszefiiggéseinek meghatarozasaval,
a hbékezelés paramétereinek optimali-
zalasaval, a hékezelési id6 minimali-
zalasaval foglalkoztunk. Mindezekkel
tulajdonképpen a nemesité hékezelés
koltségcsokkentési lehetbségeit vizs-
galtuk, ugyanis egy adott technoldgia
fejlesztésébe és bevezethet6ségébe
a mulszaki megvalosithatosag és
paraméterek mellett egy mérndk sza-
mara sajnos gazdasagossagi szem-
pontok is befolyassal birnak.
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