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Amint az közismert, az öntés közben leját-
szódó folyamatok jelentõs hatást gyako-
rolnak az öntvény minõségére. A nyomá-
sos öntvények tulajdonságait számos té-
nyezõ befolyásolja, melyek közül a leg-
fontosabbak: az ötvözet minõsége és hõ-
mérséklete, a szerszám minõsége és hõ-
mérséklete, a szerszám lefújása, a levá-
lasztóanyag minõsége, a beömlõrendszer
méretei és geometriája, a formatöltési- és
gépparaméterek beállítása, valamint a
gép állapota és minõsége. Az öntvények-
kel szemben szigorú követelményeket
támasztanak, ilyen például a nyomástö-
mörség, a garantált szilárdság, a kiváló
felületi minõség vagy a méretpontosság.

(Nyomástömör az öntvény, ha egy elõírt
nyomáskülönbséget meghatározott ideig
megtart.) Ezen követelmények közül
gyakran több együtt jelentkezik, ám
mindegyiket más öntési paraméterekkel
lehet teljesíteni, így megvalósításuk ko-
moly mérnöki feladat.

Az öntvények tulajdonságainak válto-
zását elsõsorban a bennük található poro-
zitások mennyisége és eloszlása, a sze-
kunder dendritág távolság és az eutekti-
kum finomsága befolyásolják. Vizsgálata-
ink során különös tekintettel voltunk a
porozitásra. A pórusok keletkezése leg-
gyakrabban a formatöltés közben beso-
dort levegõbezáródásokkal, az olvadék-

ban oldott gáz kiválásával, illetve a dend-
ritágak közötti mikrozsugorodási üregek-
kel hozható összefüggésbe. A leggyako-
ribb, pórusosságot befolyásoló technoló-
giai tényezõk közé soroljuk a helytelen
szerszámkialakítást, a nemmegfelelõ önt-
vénygeometriát, illetve a nem megfelelõ-
en használt leválasztóanyagokat. Fontos
megjegyezni, hogy a lokális hõcentrumok
kialakulása szintén porozitást, valamint
belsõ repedéseket is eredményez.

Jelen munkánk során DIN-230 szabvá-
nyos összetételû Al-Si nyomásos öntvény-
szeleteket vizsgálhattunk. A következõk-
ben csupán a hibajelenségek, a szövet-
szerkezetek, illetve azok vizsgálati ered-
ményeinek bemutatása a célunk.

Mikroszkópos vizsgálatok
A próbadarabok öntészeti szempontból
jellemzõ helyeirõl vett mintából csiszola-
tokat készítettünk. A mintavételi helyek
kiválasztása során a forma és a mag eltérõ
hûtõhatását, a �sarokhatást�, illetve a vé-
kony- és vastagfalú részben a falvastag-
ság-különbség okozta eltérõ szövetszer-
kezetet vizsgáltuk.

A formarészek hûtõhatásának vizsgála-
ta során az volt a célunk, hogy összeha-
sonlítsuk a külsõ, vastag formarész, vala-
mint az olvadékkal körbevett belsõ forma-
rész különbözõ hûtõhatása által kialakult
eltérõ szövetszerkezetet. Az 1. ábrán �I�-
el jelölt vonalon, a külsõ formafallal hatá-
ros részen a rendkívül sok levegõ- és gáz-
bezáródás (I.a) a formarész nem tökéletes
kilevegõzésére, ill. a leválasztóanyag nem
megfelelõ alkalmazására enged következ-
tetni (túl nagy mennyiség). Az �I�-es vo-
nal jobb oldali végénél, a belsõ kontúron
porozitás nem figyelhetõ meg (I.b). A da-
rab középsõ íves részénél (�II�-es vonal) a
külsõ kontúr (II.a) tartalmaz kevés pó-
rust, a belsõ kontúrnál (II.b) azonban ez

A nyomásos öntvények tulajdonságait nagymértékbben bbefolyásolja a bbenne találha-
tó porozitás mértéke és eloszlása, a szekunder dendritág távolság (DAS), illetve az
eutektikum finomsága. Nyomásos öntéssel készült alumíniumöntvény-metszetek
vizsgálata során vékony- ill. vastagfalú részekrõl, felületrõl, illetve az öntvény bbel-
sejébbõl vett csiszolatokat készítettünk. A mintavétel során fõbbbb szempontok közé
tartozott a megmunkált felületeken szemmel látható pórusok, az eltérõ falvastag-
ság okozta dermedési különbbségek, ill. a forma és a mag eltérõ hûtõhatásának a ki-
alakuló morfológiára gyakorolt hatásvizsgálata. A próbbadarabbokat fénymikroszkóp-
pal vizsgáltuk és scanning elektronmikroszkóppal elemeztük (jelen cikkünkbben csak
a fénymikroszkópos vizsgálatokat mutatjuk bbe), valamint puffasztásos vizsgálatot
és keménységmérést végeztünk. 
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itt sem figyelhetõ meg. A �III�-as vonalon
az öntvény egyik széle sem porózus, ami
ezen formarész jól megoldott kilevegõzé-
sére utal (ill. a leválasztóanyag itt nem
maradt meg feleslegben). A külsõ forma-
rész intenzívebb hûtõhatása miatt a külsõ
széleken (I-III.a) sokkal apróbb dendritek
és jóval finomabb eutektikum alakult ki,
mint a belsõ íven (I-II.b), vagy a durvább
szövetû, még lassabban kristályosodó kö-
zépsõ részen (II-III.c).

A �sarokhatás� kimutatásához az önt-
vény felületérõl (M2a jelû öntvényrész),
illetve a felülettõl 1 cm-rel mélyebbrõl
(M2b) munkáltunk ki darabokat, és a for-
mafal öntvényrészekre gyakorolt hûtõha-
tását vizsgáltuk a pórusmennyiség, vala-
mint a szekunder dendritág távolságok
meghatározásával. A 2. ábrán látható,
hogy az M2a jelû darab felületérõl két

irányból történik a hõelvonás, míg az M2b
vizsgált síkjából szignifikánsan csak ol-
dalsó irányból.

A felületrõl készített csiszolaton ap-
róbb pórusokat, szívódási üregeket (0-60
µm) és levegõbezáródásokat tapasztal-
tunk (3. ábra). A felülettõl 1 cm-rel mé-
lyebben nagyrészt 10 µm alatti pórusokat
találtunk, amibõl arra következtettünk,
hogy a kristályosodás során a dendritágak
összenõttek, és ezzel a kapillárisokon át
történõ utántáplálást nem engedték vég-
bemenni. A felületrõl vett minta esetében
a szekunder dendritág távolságok jellem-
zõen a 4-8 µm közötti tartományba esnek,
maximumos görbe szerinti eloszlással (4.
ábra). A felülettõl 1 cm-rel mélyebben a
felülethez hasonló, kisméretû szekunder
dendritágak mellett megjelentek a dur-
vább dendritek is, valamint cellás dendri-

tes szerkezetet is megfigyeltünk. Ez a lo-
kális hõcentrummal, illetve a hõcentrum-
hoz való közelséggel magyarázható.

A vékony- és vastagfalú öntvényrész
vizsgálatakor a lehûlési sebesség két vég-
lete szerint kialakuló pórusmennyisége-
ket, szövetszerkezeteket hasonlítottuk
össze. A vékonyfalú rész (M3a) esetében
20 µm alatti tartományban helyezkednek
el az apró dendritközi porozitások (nincs
kapillárisokon át táplálás), 30-60 µm kö-
zött szívódási üregek, míg a 140-160 µm
közötti tartományban kis mennyiségben
nagyméretû levegõbezáródások jelentek
meg. (5. ábra) A vastagfalú rész (M3b)
méréseibõl kiderült, hogy a legkésõbb
megdermedõ helyen hatalmas (100-800
µm) levegõ-, illetve gázbezáródások, va-
lamint nagy, koncentrált szívódási üregek
(gyakran a levegõbezáródásokkal együtt)

11.. áábbrraa.. A formarészek hûtõhatásának vizsgálata

44.. áábbrraa.. Szekunder dendritág távolságok méret szerinti eloszlása

22.. áábbrraa.. A vizsgált darabok elvi ábrája

33.. áábbrraa.. Pórusok méret szerinti eloszlása
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is megtalálhatóak, mivel ezen hely kitáp-
lálása, kilevegõzése, a hõcentrum kezelé-
se nem volt megoldott. A vékonyfalú rész-
ben található jellemzõ szekunder dendrit-
ág távolságok 4-8 µm, a vastagfalú rész-
ben 8-12 µm közötti tartományba esnek,
maximumos görbe szerint (6. ábra). Ez az-
zal magyarázható, hogy a hosszabb der-
medési idõ a nagyobb szekunder dendritág
távolságok irányába, durvuló szövetszer-
kezet kialakulása felé tolja el az eloszlást.

PPuuffffaasszzttáássooss vviizzssggáállaatt
Az ún. puffasztásos vizsgálatot kell elvé-
geznünk ahhoz, hogy meg tudjuk vizsgál-
ni, egy adott öntvényrésznél mekkora a
levegõbezáródások mértéke, valamint
meghatározzuk a bezáródások eloszlását
az öntvényben. Erre a célra elkészítettünk
egy mintasort az egyik öntvényszelet 5
részre vágásával (M4 a, b, c, d, e minták).

(Az M4e minta �
amely mikroszkó-
pos felvételekkel
bizonyítottan a
legpórusosabb ré-
sze a darabnak �
kétharmad részét
korábban már
egyéb vizsgálatok-
nak vetettük alá,
így ez a rengeteg
levegõbezáródást,
hõcentrumot tar-
talmazó rész nem
szerepelt a puf-
fasztásos vizsgála-
tainkban.) A min-
tadarabok súlyát
elõször levegõn,

majd vízbe merítve mértük meg. Ezen
súlymérések után kiszámoltuk a sûrûsé-
get, majd laboratóriumi tokos kemencé-
ben elvégeztük a puffasztást. A metszete-
ket 540 °C-on 1 órán át hevítettük. Ez-
alatt a nagy hõmérséklet hatására meglá-
gyuló alumínium szerkezetet a pórusok-
ban található � a nyomásos öntés 3. fázi-
sának hatalmas nyomó ereje miatt össze-
préselt � levegõ szétfeszíti. (A nyomásos
öntészetre jellemzõen az öntés, megszi-
lárdulás során bezárt, összenyomott leve-
gõbuborékokban jellemzõen 300-500 bar
nyomás van.) A folyamat eredményeként
a darabok felhólyagosodnak, így a térfo-
gatuk megnõ, ami által sûrûségcsökkenés
lép fel. Ez a sûrûségcsökkenés mérhetõ, és
arányos az öntvényrészben található pó-
rusmennyiséggel. A puffasztást követõen
levegõn hûtöttük a darabokat, majd újra
megmértük a súlyukat levegõn és vízben,

mely adatokból ismét sûrûség értékeket
számítottunk.

A különbözõ darabok eltérõ sûrûség-
csökkenése az öntvényrészek eltérõ pó-
rustartalmával magyarázható, ugyanis
minél nagyobb a porozitás mértéke, an-
nál nagyobb a puffasztás elõtti és a puf-
fasztás utáni sûrûség-különbsége. A 7.
ábrán jól megfigyelhetõ, hogy az M4a és
az M4b darabokban van a legkevesebb, az
M4c-ben több, míg az M4d öntvényrész-
ben volt a legtöbb porozitás (itt a legna-
gyobb a sûrûségcsökkenés). Azonban ha
az M4e szelet � az egész öntvényt tekint-
ve � legvastagabb részét elõzetesen más
vizsgálatoknak nem vetettük volna alá,
hanem azt is puffasztottuk volna, akkor
ott tapasztaltuk volna a legnagyobb sûrû-
ségcsökkenést, a legnagyobb pórus-
mennyiséget, ahogyan azt a mikroszkó-
pos felvételek alapján is megállapítottuk.
Ha ezt a gondolatmenetet követjük, ak-
kor a 7. ábrán az M4e mintához tartozó
pont (fekete) a többi értéknél nagyobb
különbséget mutatna (szürke pont).

66.. áábbrraa.. Szekunder dendritág távolságok méret szerinti eloszlása55.. áábbrraa.. Pórusok méret szerinti eloszlása
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77.. áábbrraa.. Puffasztás elõtti és utáni sûrûség, illetve a kialakult
sûrûségkülönbség a különbözõ öntvénydarabokban
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88.. áábbrraa.. Keménységmérés, 1. és 2. mérési sor

MMiinnttaaddaarraabbookk ((MM44))



Ugyanis ez az M4e mintadarab tartalmaz-
ta az öntvény hõcentrumát.

Vizsgálataink alapján egyértelmûen kije-
lenthetõ, hogy az öntvényben a pórusmeny-
nyiség � a 7. ábrán és a szétvágás sorrendjé-
ben � balról jobbra (a rávágástól távolodva)
növekszik (fekete vonal), amimindenképpen
technológiai felülvizsgálatot, módosítást
igényel (öntési sebesség, kilevegõzés, hûtési
viszonyok, geometria stb... vizsgálata).

AA ffaallvvaassttaaggssáágg ééss aa kkeemméénnyysséégg kkaappccssoollaattaa
A vizsgálatra kimunkált mintadarabunkon
Brinell keménységméréseket végeztünk
(golyóátmérõ: 2,5 mm, terhelõerõ: 306
N). 2 mérési sort állítottunk össze. Az 1.
mérési sornál az volt a célunk, hogy meg-
határozzuk a nagyobb falvastagságú rész
közepe és széle közötti keménységkü-
lönbséget, ezért hossz-, illetve keresztirá-
nyú méréseket végeztünk. (8. ábra) A 2.
mérési soron hosszirányú méréseket vé-
geztünk egy vékonyabb falú részen, ahol a
keménység változását vizsgáltuk a vasta-
gabb falú résztõl a túloldali formafalig ha-
ladva. Az 1. mérési sornál azt tapasztal-
tuk, hogy hosszirányban (9. ábra, világos
oszlopok) balról jobbra csökken a ke-
ménység. Fontos megjegyeznünk, hogy a
darab tovább folytatódik ebben az irány-
ban, azonban az öntvény azon részét nem
kaptuk meg (levágták), amelyben a ke-
ménység csökkenõ tendenciája alapján
véleményünk szerint a hõcentrum (és így
a legkevésbé kemény szövet) lehetett. A
keménységmérés után mikroszkópon vizs-
gálva a darabot, a keménységcsökkenés
irányában durvuló szövetszerkezet volt a
jellemzõ. Keresztirányban (sötét oszlo-

pok) nagyon jól látható, hogy a kemény-
ség értékeknek minimuma van. A széleken
intenzívebb a hûtõhatás dermedés köz-
ben, így finomabb szövetszerkezet alakul
ki, melyet utólagos mikroszkópos vizsgá-
lataink során is megfigyeltünk. A 2.
mérési sor (10. ábra) 3 jól elkülöníthetõ
szakaszra osztható. Az I. szakaszban a
vastagabb falú rész (lokális hõcentrum)
érezteti hatását. A lassabb dermedés kö-
vetkeztében kis, a lokális hõcentrumtól
távolodva folyamatosan növekvõ kemény-
ség a jellemzõ. A III. szakaszban a vé-
konyfalú rész véglapjának hatása érzõdik,
miszerint itt a hûtõhatás kifejezetten in-
tenzívnek mondható, ezáltal ez a legke-
ményebb rész, a keménység a véglap felé
folyamatosan növekszik. A II. szakaszban
azonban sem a vastagrész, sem a véglap
nem, csak az oldalsó, hosszú formarész
hûtõhatása érzõdik, amely azonban min-
denhol azonos. Ennek értelmében a II.
szakasz egyenletes keménységet mutat,
amely az I-es és III-as tartományok értékei
közé esik. A két mérési sor eredményeit át-
lagolva az 1. mérési soron 55,4 HB-t, a 2.
mérési soron 74,4 HB-t kaptunk. A két mé-
rési sor átlagának különbsége tehát 19,0
HB. Ennek a jelentõs különbségnek az okai
az eltérõ falvastagsággal, ezáltal a derme-
dés közben kialakuló eltérõ szövetszerke-
zettel magyarázhatóak. A finomabb szer-
kezet nagyobb keménységet eredményez.

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss
Méréseink során jelentõs mennyiségben
találtunk 60 µm alatti és számos 300-800
µm közötti pórusokat. Gázporozitás és szí-
vódási üregek együtt jelentek meg, míg a

levegõbezáródások alak és jelleg alapján
jól elkülöníthetõek voltak. A szekunder
dendritág távolságok méreteloszlása ma-
ximumos görbe szerint változik, finom
dendrites (4-8 µm), valamint durvább,
cellás dendrites (14-16 µm) szerkezet is
megtalálható. Puffasztásos vizsgálattal
megállapítottuk, hogy jelentõs eltérés
van a különbözõ öntvényrészek pórustar-
talmában, a beömlõnyílástól távolodva a
porozitás nagymértékben növekszik. Ez a
probléma technológiai módosítást igé-
nyel (beömlõrendszer geometriájának fe-
lülvizsgálata, irányított dermedés megva-
lósítása bizonyos helyek intenzívebb hû-
tésével). A várható keménységeloszlást
sikerült lemérnünk, a vastagfalú részben a
szélek és középrész között 20 HB, a vé-
konyfalú részben a véglaphatás, ill. a lo-
kális hõcentrum eredményeként 10 HB
keménységkülönbség alakult ki.

KKöösszzöönneettnnyyiillvváánnííttááss
Ezúton szeretnénk köszönetet mondani
dr. Tóth Leventének, a Metallurgiai és
Öntészeti Tanszék docensének, aki figye-
lemreméltó szakmai tanácsaival segítette
munkánkat.
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