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Nyomasos ontvények szovetszerkezetének vizsgalata

A nyomdsos dntvények tulajdonsdgait nagymértékben befolydsolja a benne talilha-
to porozitds mértéke €s eloszldsa, a szekunder dendritdg tavolsdg (DAS), illetve az
eutektikum finomsaga. Nyomdsos ontéssel késziilt aluminiuméntvény-metszetek
vizsgalata soran vékony- ill. vastagfali részekrdl, feliiletrdl, illetve az 6ntvény bel-
sejébél vett csiszolatokat készitettiink. A mintavétel soran f6bb szempontok kozé
tartozott a megmunkalt feliileteken szemmel [dthato pérusok, az eltéré falvastag-
sdg okozta dermedési kiilonbségek, ill. a forma és a mag eltérd hdtéhatdsanak a ki-
alakulé morfoldgidra gyakorolt hatdsvizsgalata. A probadarabokat fénymikroszkép-
pal vizsgaltuk és scanning elektronmikroszkoppal elemeztiik (jelen cikkiinkben csak
a fénymikroszkdpos vizsgalatokat mutatjuk be), valamint puffasztdsos vizsgdlatot

és keménységmeérést végeztiink.

Amint az kdzismert, az 6ntés kozben lejat-
sz6d6 folyamatok jelentds hatast gyako-
rolnak az ontvény mindségére. A nyoma-
sos Ontvények tulajdonsdgait szdmos té-
nyezé befolyasolja, melyek kdziil a leg-
fontosabbak: az 6tvozet mindsége és hé-
mérséklete, a szerszdm mindsége és hé-
mérséklete, a szerszam lefdjasa, a leva-
lasztéanyag mindsége, a bedmlérendszer
méretei és geometridja, a formatoltési- és
gépparaméterek bedllitdsa, valamint a
gép éllapota és mindsége. Az ontvények-
kel szemben szigord kdvetelményeket
tamasztanak, ilyen példdul a nyomasto-
morség, a garantalt szildrdsag, a kivald
feliileti mindség vagy a méretpontossag.

(Nyomastdmor az ontvény, ha egy eldirt
nyomdskiilonbséget meghatdrozott ideig
megtart.) Ezen kovetelmények koziil
gyakran tobb egyiitt jelentkezik, d@m
mindegyiket mds ontési paraméterekkel
lehet teljesiteni, igy megvalésitasuk ko-
moly mérndki feladat.

Az Ontvények tulajdonsdgainak valto-
zdsdt els6sorban a benniik taldlhaté poro-
zitdsok mennyisége és eloszldsa, a sze-
kunder dendritag tavolsdg és az eutekti-
kum finomsdga befolyasoljak. Vizsgalata-
ink sordn kiilonds tekintettel voltunk a
porozitdsra. A pérusok keletkezése leg-
gyakrabban a formatdltés kdzben beso-
dort levegGbezarédasokkal, az olvadék-
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ban oldott gaz kivalasaval, illetve a dend-
ritdgak kozotti mikrozsugorodasi liregek-
kel hozhaté Osszefiiggésbe. A leggyako-
ribb, pérusossagot befolyasolé technolé-
giai tényezék kozé soroljuk a helytelen
szerszamkialakitdst, a nem megfelel ont-
vénygeometriat, illetve a nem megfeleld-
en haszndlt levalasztéanyagokat. Fontos
megjegyezni, hogy a lokdlis h6centrumok
kialakuldsa szintén porozitdst, valamint
belsé repedéseket is eredményez.

Jelen munkank soran DIN-230 szabva-
nyos 0sszetételd Al-Si nyomdsos dntvény-
szeleteket vizsgalhattunk. A kovetkezék-
ben csupan a hibajelenségek, a szovet-
szerkezetek, illetve azok vizsgdlati ered-
ményeinek bemutatdsa a célunk.

Mikroszkdpos vizsgélatok

A prébadarabok ontészeti szempontbél
jellemz6 helyeirél vett mintabél csiszola-
tokat készitettiink. A mintavételi helyek
kivélasztdsa soran a forma és a mag eltérg
hiit6hatdsat, a ,sarokhatast”, illetve a vé-
kony- és vastagfalli részben a falvastag-
sag-kiilonbség okozta eltér§ szovetszer-
kezetet vizsgaltuk.

Aformarészek hiitéhatasanak vizsgala-
ta soran az volt a célunk, hogy 6sszeha-
sonlitsuk a kiilsg, vastag formarész, vala-
mint az olvadékkal kdrbevett belsg forma-
rész kiilonb6z6 hit6hatasa éltal kialakult
eltérd szovetszerkezetet. Az 1. dbran ,1"-
eljeldlt vonalon, a kiilsé formafallal hata-
ros részen a rendkiviil sok leveg6- és gaz-
bezarédés (I.a) a formarész nem tokéletes
kilevegGzésére, ill. a levalasztéanyag nem
megfelel§ alkalmazdsdra enged kovetkez-
tetni (tdl nagy mennyiség). Az ,I"-es vo-
nal jobb oldali végénél, a belsg kontdron
porozitds nem figyelheté meg (L.b). A da-
rab kozépsé ives részénél (,II"-es vonal) a
kiils6 kontdr (IL.a) tartalmaz kevés pé-
rust, a belsé kontdrnal (II.b) azonban ez
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M 1. dbra. A formarészek hiit6hatasanak vizsgalata

I
b= 1 Vizsedlt felnlet

I Hitohatas

W 2. dbra. A vizsgélt darabok elvi dbrdja

itt sem figyelhet6 meg. A ,III"-as vonalon
az ontvény egyik széle sem porézus, ami
ezen formarész j6l megoldott kilevegGzé-
sére utal (ill. a levdlasztéanyag itt nem
maradt meg feleslegben). A kiilsé forma-
rész intenzivebb h(it6hatdsa miatt a kiilsé
széleken (I-II1.a) sokkal aprébb dendritek
és joval finomabb eutektikum alakult ki,
mint a belsé iven (I-II.b), vagy a durvabb
szovet(i, még lassabban kristalyosodé ko-
zéps6 részen (II-IIl.c).

A ,sarokhatds” kimutatdsahoz az ont-
vény feliiletérél (M2a jelli ontvényrész),
illetve a feliilett6l 1 cm-rel mélyebbrél
(M2b) munkaltunk ki darabokat, és a for-
mafal ontvényrészekre gyakorolt hiitéha-
tasat vizsgaltuk a pérusmennyiség, vala-
mint a szekunder dendritdg tdvolsdagok
meghatarozasaval. A 2. dbran lathatd,
hogy az M2a jelli darab feliiletérél két

irdnybél torténik a héelvonds, mig az M2b
vizsgalt sikjabol szignifikinsan csak ol-
dalsé iranybél.

A feliiletr6l készitett csiszolaton ap-
rébb pérusokat, szivédasi iiregeket (0-60
pm) és levegGbezdrédasokat tapasztal-
tunk (3. dbra). A feliilett6l 1 cm-rel mé-
lyebben nagyrészt 10 pm alatti pérusokat
taldltunk, amibél arra kovetkeztettiink,
hogy a kristalyosodas soran a dendritagak
OsszenGttek, és ezzel a kapillarisokon &t
torténd utdntdpldlast nem engedték vég-
bemenni. A feliiletr6l vett minta esetében
a szekunder dendritdg tdvolsagok jellem-
z6en a 4-8 pm kozotti tartomanyba esnek,
maximumos gorbe szerinti eloszlassal (4.
dbra). A feliilett6l 1 cm-rel mélyebben a
feliilethez hasonld, kisméretd szekunder
dendritdgak mellett megjelentek a dur-
vabb dendritek is, valamint cellds dendri-

tes szerkezetet is megfigyeltiink. Ez a lo-
kalis h6centrummal, illetve a hGcentrum-
hoz valé kozelséggel magyarazhaté.

A vékony- és vastagfalli ontvényrész
vizsgalatakor a leh(ilési sebesség két vég-
lete szerint kialakulé pérusmennyisége-
ket, szOvetszerkezeteket hasonlitottuk
Ossze. A vékonyfall rész (M3a) esetében
20 pm alatti tartomdnyban helyezkednek
el az apr6 dendritkdzi porozitdsok (nincs
kapillarisokon &t taplélds), 30-60 pm ko-
z0tt szivédasi liregek, mig a 140-160 pm
kozotti tartomanyban kis mennyiségben
nagyméret(i leveg6bezarédasok jelentek
meg. (5. abra) A vastagfali rész (M3b)
méréseib6l kideriilt, hogy a legkésébb
megdermedé helyen hatalmas (100-800
pm) levegd-, illetve gazbezarédasok, va-
lamint nagy, koncentralt szivodasi iiregek
(gyakran a leveg6bezarédasokkal egyiitt)
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MW 7. dbra. Puffasztds el6tti és utdni slriség, illetve a kialakult
s(ir(iségkiilonbség a kiilonb6z6 6ntvénydarabokban

tainkban.) A min-
tadarabok sdlyat

is megtaldlhatéak, mivel ezen hely kitap-
ldlasa, kilevegGzése, a hécentrum kezelé-
se nem volt megoldott. A vékonyfald rész-
ben taldlhaté jellemz6 szekunder dendrit-
ag tavolsdgok 4-8 pym, a vastagfald rész-
ben 8-12 um kozotti tartomanyba esnek,
maximumos gorbe szerint (6. dbra). Ez az-
zal magyarazhaté, hogy a hosszabb der-
medésiidé a nagyobb szekunder dendritdg
tavolsagok irdnyaba, durvulé szovetszer-
kezet kialakuldsa felé tolja el az eloszldst.

Puffasztasos vizsgélat

Az (n. puffasztdsos vizsgalatot kell elvé-
gezniink ahhoz, hogy meg tudjuk vizsgal-
ni, egy adott ontvényrésznél mekkora a
leveg6bezdrédasok mértéke, valamint
meghatdrozzuk a bezadrédasok eloszldsat
az ontvényben. Erre a célra elkészitettiink
egy mintasort az egyik Ontvényszelet 5
részre vagasaval (M4 a, b, c, d, e mintak).

elészor levegén,
majd vizbe meritve mértiik meg. Ezen
sllymérések utdn kiszamoltuk a s(rdsé-
get, majd laboratériumi tokos kemencé-
ben elvégeztiik a puffasztast. A metszete-
ket 540 °C-on 1 dran at hevitettiik. Ez-
alatt a nagy hdmérséklet hatdsara megla-
gyuldé aluminium szerkezetet a pérusok-
ban taldlhaté - a nyomdsos ontés 3. fazi-
sanak hatalmas nyomé ereje miatt dssze-
préselt - leveg6 szétfesziti. (A nyomasos
Ontészetre jellemzden az ontés, megszi-
ldrdulds sordn bezart, 6sszenyomott leve-
g6buborékokban jellemzéen 300-500 bar
nyomads van.) A folyamat eredményeként
a darabok felhélyagosodnak, igy a térfo-
gatuk megnd, ami altal s(iriségcsokkenés
lép fel. Ez a slirliségcsdkkenés mérhetd, és
aranyos az ontvényrészben taladlhaté pé-
rusmennyiséggel. A puffasztdst kdvetGen
levegdn hitottiik a darabokat, majd Gjra
megmeértiik a sdlyukat levegén és vizben,
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Mintadarabok (M4) h . o N .
fasztdsos vizsgdla-  vizsgalatoknak nem vetettiik volna ald,

hanem azt is puffasztottuk volna, akkor
ott tapasztaltuk volna a legnagyobb s(ir(-
ségcsokkenést, a legnagyobb pérus-
mennyiséget, ahogyan azt a mikroszké-
pos felvételek alapjdn is megdllapitottuk.
Ha ezt a gondolatmenetet kovetjiik, ak-
kor a 7. dbrdn az M4e mintdhoz tartozé
pont (fekete) a tobbi értéknél nagyobb
kiilonbséget mutatna (szlirke pont).

B 8. dbra. Keménységméreés, 1. és 2. mérési sor
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W 9. dbra. Keménységmérés a vastagfalli részben, hossz-, illetve kereszt-

irdnyban (1. mérési sor)
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Mérési helyek

W 10. dbra. Keménységmérés a vékonyfald részben (2. mérési sor)

Ugyanis ez az M4e mintadarab tartalmaz-
ta az ontvény hcentrumdt.

Viizsgalataink alapjan egyértelmden kije-
lenthetd, hogy az 6ntvényben a pérusmeny-
nyiség — a 7. abran és a szétvagds sorrendjé-
ben - balrél jobbra (a ravagastél tavolodva)
novekszik (fekete vonal), ami mindenképpen
technoldgiai feliilvizsgalatot, médositast
igényel (6ntési sebesség, kileveg6zés, hitési
viszonyok, geometria stb... vizsgalata).

A falvastagsag és a keménység kapcsolata
A vizsgalatra kimunkdlt mintadarabunkon
Brinell keménységméréseket végeztiink
(golyoatméré: 2,5 mm, terhelGerd: 306
N). 2 mérési sort allitottunk dssze. Az 1.
mérési sorndl az volt a célunk, hogy meg-
hatdrozzuk a nagyobb falvastagsagu rész
kozepe és széle kozotti keménységkii-
lonbséget, ezért hossz-, illetve keresztira-
nyd méréseket végeztiink. (8. dbra) A 2.
mérési soron hossziranyl méréseket vé-
geztiink egy vékonyabb fali részen, ahola
keménység valtozdsat vizsgaltuk a vasta-
gabb fald résztél a tiloldali formafalig ha-
ladva. Az 1. mérési sorndl azt tapasztal-
tuk, hogy hossziranyban (9. dbra, vildgos
oszlopok) balrél jobbra csokken a ke-
ménység. Fontos megjegyezniink, hogy a
darab tovabb folytatédik ebben az irdny-
ban, azonban az 6ntvény azon részét nem
kaptuk meg (levagtak), amelyben a ke-
ménység csokkend tendencidja alapjan
véleményiink szerint a hécentrum (és igy
a legkevéshé kemény szovet) lehetett. A
keménységmérés utan mikroszképon vizs-
gdlva a darabot, a keménységcsokkenés
irdnyaban durvulé szovetszerkezet volt a
jellemzé. Keresztiranyban (sotét oszlo-

pok) nagyon jél lathatd, hogy a kemény-
ség értékeknek minimuma van. A széleken
intenzivebb a h(téhatds dermedés koz-
ben, igy finomabb szdvetszerkezet alakul
ki, melyet utélagos mikroszképos vizsga-
lataink soran is megfigyeltiink. A 2.
mérési sor (10. dbra) 3 j6l elkiilonithetd
szakaszra oszthat6. Az I. szakaszban a
vastagabb fald rész (lokdlis hGcentrum)
érezteti hatdsat. A lassabb dermedés ko-
vetkeztében kis, a lokdlis hGcentrumtél
tavolodva folyamatosan novekvd kemény-
ség a jellemz6. A III. szakaszban a vé-
konyfalu rész véglapjanak hatasa érzédik,
miszerint itt a h(t&hatds kifejezetten in-
tenzivnek mondhaté, ezaltal ez a legke-
ményebb rész, a keménység a véglap felé
folyamatosan novekszik. A II. szakaszban
azonban sem a vastagrész, sem a véglap
nem, csak az oldalsé, hosszi formarész
h(itéhatasa érzédik, amely azonban min-
denhol azonos. Ennek értelmében a II.
szakasz egyenletes keménységet mutat,
amely az I-es és ITI-as tartomanyok értékei
kozé esik. A két mérési sor eredményeit at-
lagolva az 1. mérési soron 55,4 HB-t, a 2.
mérési soron 74,4 HB-t kaptunk. A két mé-
rési sor atlaganak kiilonbsége tehat 19,0
HB. Ennek a jelentds kiilonbségnek az okai
az eltérg falvastagsdggal, ezaltal a derme-
dés kozben kialakulé eltérg szovetszerke-
zettel magyarazhatéak. A finomabb szer-
kezet nagyobb keménységet eredményez.

Osszefoglalds

Méréseink sordn jelentés mennyiségben
taldltunk 60 um alatti és szdmos 300-800
pm kozotti pérusokat. Gazporozitas és szi-
véddsi liregek egyiitt jelentek meg, mig a
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levegGbezarodasok alak és jelleg alapjdn
jol elkiilonithetéek voltak. A szekunder
dendritdg tdvolsagok méreteloszlasa ma-
ximumos gorbe szerint valtozik, finom
dendrites (4-8 pm), valamint durvabb,
cellds dendrites (14-16 pm) szerkezet is
megtaldlhaté. Puffasztasos vizsgalattal
megallapitottuk, hogy jelentds eltérés
van a kiilonboz6 ontvényrészek pérustar-
talmaban, a bedmldnyilastol tavolodva a
porozitds nagymértékben novekszik. Ez a
probléma technolégiai médositast igé-
nyel (bedmlérendszer geometridjanak fe-
lillvizsgdlata, iranyitott dermedés megva-
l6sitasa bizonyos helyek intenzivebb hi-
tésével). A vdrhaté keménységeloszlast
siker(ilt lemérniink, a vastagfaldi részben a
szélek és kozéprész kozott 20 HB, a vé-
konyfald részben a véglaphatas, ill. a lo-
kalis hécentrum eredményeként 10 HB
keménységkiilonbség alakult ki.
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