Részletek az ,,Ontvények gydrtastechnolégidja” cimii konyvbél (Miiszaki Konyvkiado, 1986)

2.6.4. Aluminiumotvozetek ontése

Az aluminiumoéntészetben hipoeutektikus, eutektikus és hipereutektikus 6sszetételii 6tvozeteket,
valamint - ritkabban - szinaluminiumot dolgoznak fel. Ezek kristalyosodasa is tobbféle. A
szinfémek és az eutektikus Osszetételi 6tvozetek allandé homérsékleten, mig a tobbi Otvozet
homérséklet kozben szilardul meg. Hogy az oOntvények dermedése soran kialakuld egyes
szovetelemek (primer fém, szilard oldat és eutektikum) nagysaga, eloszlasa, iranyitottsaga, alakja
stb. a lehet6 legkedvez6bb legyen, még az ontés megkezdése elott, az ontd-hontartd kemencében
levé fémbe kiilonbozo adalékanyagokat kell bejuttatni. Ezt a miiveletet sokféle jelzovel illetik
(ezek egy részét a vasOntészetbdl vették at); modositas, finomitds, nemesités stb. Az egyes
fogalmak mogott azonban még a fémontészettel kdzvetleniil foglalkozdk sem mindig ugyanazt a
tartalmat értik, igy nem csoda, hogy sokszor az olyan Otvozeteket is nemesitdanyaggal kezelik,
amelyekbe - pl. a mechanikai tulajdonsagok javitasa érdekében - szemcsefinomitot kellene
bejuttatni.

Az aluminiumétvozetek olvadt allapotban végzett - 6sszefoglald nevén nevezve - modositasa
két fogalom, a szemcsefinomitas és a nemesités koré csoportosithatd. Az egyik a masiktol élesen
elvalaszthaté modszert €s célt takar.

A szemcsefinomitaskor minden esetben a primeren kristdlyosodé fazist finomitjak. A
szinfémeket és a tisztan szilard oldatként kristdlyosodd oOtvozeteket minden esetben
szemcsefinomitani kell. A hipoeutektikus Otvozeteket - esetenkénti mérlegelés utan - vagy
szemcsefinomitjak, vagy nemesitik. Ugyancsak szemcsefinomitast kell végezni, amikor a
hipereutektikus 0Osszetételi aluminium-szilicium o&tvozetek (dugattyudtvozetek) priméren
kristalyosodo fazisanak (a sziliciumnak) a felapritasa a cél.

Nemesitésen az aluminium-szilicium Otvozetek eutektikuméanak a finomitasat értik. A
tisztan eutektikus Osszetételli sziluminok mechanikai tulajdonsigait tehat csak nemesitéssel
lehet javitani, mig a hipoeutektikus 6tvozetek Ontésekor esetenként kell elbirdlni, hogy a
primer fazist vagy az -eutektikumotfinomitva Ilehet-e elérni kedvez6ébb eredményt. A
hipereutektikus sziluminokat nem szabad nemesiteni.

Az aluminiumétvozetek szemcsefinomitasa

Az aluminium Ontvények szemcsemérete 0,1 és 10 mm kozott valtozik. Tobbnyire az a cél,
hogy az ontvények finom szerkezetiiek legyenek. Altaldban finomszemcsének tartjak azt az
ontvényt, amelyben a szemcsék atlagos atmérdje nem nagyobb, mint 1 mm.

Az Ontvényben mindenféle gaz vagy zsugorodas altal eldidézett porusok karosak, de
legkevésbé fogadhatdé el a durva porozitds. A poérusok durvasidga azonban aranyos a
szemcsemérettel. Kovetkezésképpen a pdrusok finomabb eloszlastiak és kevésbé karosak, ha az
ontvények finomszemcsések. Ezenkiviil a finom szerkezeti dntvények mechanikai tulajdonsagai
is jobbak, mint a durva szemcsézetiieké. A zsugorodasbol eredd repedés és melegrepedés is
legtobbszor a durvaszemcsés szerkezetre jellemz6. Az Ontvények szemcseméretét az Ontési
hémérséklet, a dermedési sebesség és a szemcsefinomitd elemek jelenléte vagy hianya hatarozza
meg.

A szemcseméret egy Ontvényen beliil is eltérd lehet egyrészt a falvastagsagbeli kiillonbségek
miatt, masrészt azért, mert az ontvény dermedését az allok, 1égzok, tulfolydk és hiitévasak
elhelyezkedése is befolyasolja.

A finomszemcsés szerkezet elérésére szemcsefinomitéd elemeket (titan, bor, cirkonium, foszfor
stb.) tartalmazd segédanyagokat adagolnak a fémolvadékhoz. Ezeket az elemeket sok
esetben mar az 6tvozet eldallitasakor (a tdmbgyartaskor) a fémbe lehet juttatni. Vagyis, ha egy
ontdde csak tombanyagot hasznal fel, akkor az ontodében elmaradhat a szemcsefinomitas. Ha
azonban a betét hulladékot is tartalmaz, akkor tobbnyire az 6ntodében is kell szemcsefinomitast
végezni.

A tilhevités, a hossz idejii héntartds vagy a lassi dermedés kovetkeztében az alu-



miniumoétvozetek szerkezete durvaszemcséssé valhat. Ennek kovetkeztében romlanak az Ontvény
mechanikai jellemzdi, és durva porusok is keletkezhetnek.

A szemcsefinomitas feladata a felsorolt hibak kikiiszobolése oly modon, hogy a folyékony
fémbe a primeren kristalyosodo szinfém vagy a szilardoldat csirdinak szdmat ndvel adalékot
juttatnak. Ennek hatdsmechanizmusat szemlélteti a 92. abra.

Kevés, vagy nem egyenletes finomsaggal eloszlott csira esetén az alfa-szilardoldat kristalyosodasa
bizonyos tulhiiléssel kezdddik, a szovet durvul, mig ha kellé szamu csira van jelen, a tulhiilés nem,
vagy csak kisebb mértékben kdvetkezik be. Ilyenkor a szovet is tobb aprd szemcsébdl fog allni. Ha
ezeket a kristalyosodas folyaman jelentkez6 ho effektusokat mar a probavétel soran kellé érzékenységii
miszerrel regisztraljak, majd értékelik, az ontvények ledntése eldtt tajékoztatast lehet kapni azok
varhato szovetszerkezetérdl. Ezt az eljarast nevezik termikus analizisnek.
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92. abra. Tisztan szilard oldatként kristalyosodo 6tvozet szemceseszerkezetének kialakulasa a)
szemcsefinomitas nélkiil és b) szemcsefinomitassal

1 a fém teljesen folyékony,; 2 néhany kristaly megjelenése az olvadékban; 3 a kristalyok novekedése;
4 fém teljesen szilard allapotban

A szilard oldalként kristalyosodoé otvozetek és a hipoetektikus sziluminok legelterjedtebben
hasznalatos szemcsefinomité eleme a titan, amelynek akkor a legjobb a hatdsa, ha titan-diborid ként
(TiB,) keriil az olvadékba.

A szemcsefinomitok tSbbnyire brikettalt sopreparatumok (pl. a Servitemal cég Aluflux TH
terméke), vagy segédotvozetek formajaban (mint pl. a Kawwecki-Billiton cég AITiSB1 készitménye)
kaphatok a kereskedelemben.

A 13..30 % sziliciumot tartalmaz6 hipereutektikus aluminium-szilicium 6tvozetek
(hiperszilek) primeren kristalyosod6 sziliciumanak a finomitasakor is az olvadt fémben hoznak
létre nagyszamu kristalycsirat. Ez esetben a kristalycsirak szerepét leggyakrabban egy foszforvegyiilet,
az AIP (aluminium-foszfid) tolti be. Az AIP, amelynek racsallanddja 0,545 mm, olvadasi
hémérséklete nagyobb, mint a 0,553 mm racsallandoju sziliciumé, ezért a fémkezelés hémérsékletén



szilard allapotban van. A hiperszilek szemcsefinomitasahoz szamos olyan vegyiiletet, Otvozetet
dolgoztak ki - és hazankban is forgalmaznak -, amelyekkel az AIP képzddéséhez sziikséges foszfor a
fémfiirdobe juttathato. Ezek leggyakrabban vorosfoszfort tartalmaznak, de hasznalnak CuP, SnP, FeP,
NiP stb. otvozeteket is. Tobb kutatd a ként is javasolja szemcsefinomitashoz, amely - tapasztalataik
szerint - a primer sziliciumkristalyok szemcsefinomitasaval egyidejiileg az aluminium-szilicium eutek-
tikumot is finomitja.

A hiperszil 6tvozetek optimalis szemcsefinomitasi hémérséklete 820 és 840 'C kozott van.
Nagyobb homérsékleten az 6tvozok egy része (pl. a magnézium) gyorsan kiég, mig a kisebb
hémérsékleten végzett szemcsefinomitaskor a primer sziliciumkristalyok kevésbé finomodnak, és
durvulasra is hajlamosak. 900 ‘C-on a foszfidesirdk mar oldddnak, ezért az olvadék ontési
hémérsékletre valo lehiitése utan sem fejthetik ki szemcsefinomit6 hatasukat.

Altalanosan elfogadott, hogy a 18..22 % sziliciumot tartalmazé hipereutektikus
sziluminoknak 0,003 % foszfort kell tartalmazniuk, hogy a primer szilicium kelld6 mértékben
finomodjon, alakja poliéderes legyen, €s egyenletesen oszoljon el. A szemcsefinomitas hatasa
az olvadék hontartasaval, majd Gjraolvasztasaval kismértékben csdkken. 70...80 perces hontartas utdn
a primer sziliciumkristalyok egy része ndvekedni kezd, 100... 110 perc utan pedig folyamatos ¢és
gyorsuld nagyobbodas észlelhetd.

Az ontési hémérséklet a legtobb kutatd szerint megegyezik a 820..840 "C-os fémkezelési
hémérséklettel, néhanyan azonban valamivel kisebb hémérsékletet, 770...810' Got javasolnak. Abban
azonban egységes a vélemény, hogy 750 ‘C-os ontési hémérsékleten a primer sziliciumkristalyok
mérete mar rohamosan nagyobbodik, és a kristalyok konglomeraloédnak is.

Az aluminiumétvozetek nemesitése
A formadntészetben legnagyobb mennyiségben feldolgozott hipoeutektikus és eutektikus dsszetételii
aluminium-szilicium 6tvozetek nemesitésének az a célja, hogy a heterogén eutektikumnak a sziliciuma
a lehetd legfinomabb eloszlasu legyen. A leggyakrabban hasznalt nemesitGelem a natrium, amelyet
1920-ban a magyar szarmazasu Patz Aladar alkalmazott els6ként erre a célra, megnyitva ezzel az utat
a - ridegsége miatt addig gyakorlatilag hasznalhatatlan - sziluminok szinte korlatlan felhasznalasa
elétt. Tovabbi nemesitdszerek: a stroncium €s antimon.
A 6...13 % sziliciumot tartalmazo sziluminokban - a szilicium kristalyosodasi alakjatol fiiggden
- a93. abran lathat6 lemezes, szemcsés €s nemesitett (tlis) eutektikus szovetlétezik.
A lemezes szerkezetet hosszan elnyult, pArhuzamos vagy kotegszerti sziliciumkivalasok sora jellemzi.
Az egyes sziliciumkivalasok csaknem sima peremiiek, nincsenek szogletes sarkaik. A szemcsés
szovetben talalhato sziliciumkrisztallitok nagy feliiletiek, hosszan elnytltak, hegyes cstucsokkal és
sarkokkal, ¢és rendezetleniil helyezkednek el (egyenként orientaltak), nincsenek parhuzamos,
kotegszerli csoportokba rendezve. A nemesitett szdvet sziliciumkristalyai nem hosszikasak
(mint a lemezes szdveté), hanem lekerekitettek, és nincsenek hegyes csticsaik és sarkaik (mint a
szemcsés szovetben), mert novekedésiik - feltehetéen a feliileti fesziiltség megndvekedése miatt -
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93. abra. A sziluminok szovete
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Természetesen a gyakorlatban a harom szovettipus nemcsak ,,tisztan" fordul eld, hanem nagyon
gyakran valamennyi megjelenik vegyes szdvet alakjaban.



A harom szovettipus nem csupan mikroszkopi képében kiilonbozik egymastol, hanem
ontészeti tulajdonsagaikat tekintve is, ahogyan az a 94. abran lathat6. A lemezes szerkezetli
fokozottan hajlamos lunkerek képzésére. Valoszinii, hogy a fém mozgasat (aramlasat) a kdtegszerti
sziliciumkivalasok nehezitik meg, mert tigy hat, mintha kitaplalas kézben a fémnek valamilyen rostos
anyagon kellene keresztiil hatolnia. Ezzel a hatrannyal szemben viszont a lemezes szovettipusnak
jobbak a nyulasi értékei, mint a szemcsésnek.

A szemcsés tipusu szovet megkonnyiti a kitaplalast, a kisebb nyulasi értékek miatt azonban
kevésbé szivos.

A nemesitett szovettipus egyesiti a két masik szovettipus elonyeit. Hatranya, hogy a nemesités
bizonyos tobbletraforditast igényel és hogy a natriumos nemesités hatasa nem alland6, hanem a
hontartasi idével folyamatosan csokken.
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94. abra. A kiilonféle szovetii sziluminok ontészeti jellemzdi

Gyakorta el6fordul, hogy az ugyanolyan tipust 6tvozettombok egyes adagjainak mas ¢€s
mas a szOvetszerkezete, aminek kovetkeztében nagyon eltér6 mértékben hajlamosak
lunkerképzddésre. Jogos tehat az ontvénygyartoknak az a kivansaga, hogy az aluminium-szilicium
otvozetek eutektikuma - a lunkerképz6dés elkeriilésére - mindig szemcsésen dermedjen meg, nem
pedig hol lemezesen, hol pedig szemcsésen.

A fémontdk évtizedek alatt dsszegyiijtott - és kézrdl kézre adott - ,,fogasainak" egyike, hogy
ha az 6tvozet tilsagosan hajlamos a szivodasra, akkor ezt a zsebiikben mindig megtalalhato, egy-két
darab, foszfort tartalmazo 6tvozetnek (tobbnyire CuP-nak) a fémolvadékba juttatasaval legtobbszor
meg tudjak sziintetni. E gyakorlati tapasztalatot igazolja a 95. abra is, amelyen latszik, hogy kb.
0,0006 % foszfortartalomig a sziluminok szdvete tulnyomoan lemezes, vagyis szivodasra hajlamos,
mig 0,001 % foszfortartalom folott a szovet tilnyomodan szemcsés, tehat kevésbé kell tartani a
szivodastol.

A 0,0006 % és 0,0010% foszfortartalom kozotti tartomanyban van az atmenet a lemezesbol
a szemcsés szovettipusba. A kereskedelemben kaphatd eutektikus és majdnem eutektikus (enyhén
hipoeutektikus) sziluminoknak a foszfortartalma pedig éppen ebbe a tartomanyba esik. Az
Otvozdelem (fémszilicium) foszfortartalma ugyanis adagonként valtozik, ezenkiviil az
otvozetgyartashoz felhasznalt hulladék mennyisége és Osszetétele is eltéré. Erthetd tehat, hogy a
foszfortartalommal egylitt valtoznak az egyes adagok szovettipusai, ezzel pedig torvényszeriien az



Ontészeti tulajdonsagai is.

A biztonsagos Ontvénygyartas érdekében az 6tvozettombok foszfortartalmat szabalyozni kell.
Hogy ezt tudatosan kell végezni, azt a 96. abra is megerdsiti. Lathato, hogy kis foszfortartalom esetén a
lemezes szovet is, nagy foszfortartalom esetén pedig a szemcsés szovet is kozvetleniil nemesitett
szOvetbe megy at a nemesités hatdsara. A szemcsés szovethez azonban t6bb natrium sziikséges, mint
a lemezes szovethez, vagyis ez utdbbi konnyebben nemesithetd.

A szemcsés szOvet nemesitéséhez sziikséges nagyobb mennyiségli nemesitbanyag a
felhasznalonak tobbletkoltséget jelent, ezenkiviil a nagyobb mennyiségili natrium gyorsabban is ég ki
az O6tvozetbdl, tehat gyakrabban van sziikség utannemesitésre.

A felsoroltakbol kovetkezik, hogy amig a foszfor hozzdaddsa a nem nemesitendd
otvozetekhez kivanatos, addig a nemesitendd 6tvozetek felhasznalasakor bizonyos hatranyokkal jar.
Ezért a foszfortartalmat olyan értékre (0,0010...0,0016%) célszerti beallitani, hogy a nem nemesitett
szdvet még éppen szemcsésen dermedjen meg.
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95. abra. A lemezes szovet részaranya a foszfortartalom fliggvényében a kétalkotos aluminium-
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97. abra. Eutektikus dsszetételii nem nemesitett sziluminok kristilyosodasa



1 az otvozet folyékony fazisban, hany AIP-csira van jelen, ami az 6tvozetben fellelheto foszfornyomoknak

koszonheti;

2 néhany primer sziliciumkristaly megjelenik az AIP-csira nyomadn,
3 a primer kristalyok szomszédsdagaban sziliciumban szegény az olvadék, aminek kovetkeztében aluminiumban
dus, rovid dendritek képzédnek;

4 az dtvozet teljesen szilard fazisban, lemezes szilicium és aluminiumban dus szilard oldat

Ez esetben a nemesithet6séggel kapcsolatos hatranyok még elviselhetok. Nyilvanvaldé ugyanis,
hogy a sziluminokat nem lehet szétvalasztani nem nemesitendé (nagyobb foszfortartalmi) ¢€s
nemesitend6 (kisebb foszfortartalmi) mindségekre.

Bizonyos mennyiségii foszfort - amely minden 6tvozetben, ha masként nem, nyomokban
megtalalhatd - nemesitéskor a natriumnak kozombositenie kell. Egy eutektikus Osszetételd,
kétalkotos szilumin kristalyosodasakor lejatszodd dermedési folyamat lathato a 97. és 98. abran. Ha
nem nemesitik az olvadékot, akkor - az eutektikus Osszetétel ellenére - a foszfidesirak
kovetkeztében az eutektikus hoémérsékletnél nagyobb hoémérsékleten kezddédik meg a
kristalyosodas, és primer sziliciumkrisztallitok valnak ki. Az 6tvozet tehat ugy viselkedik,
mintha hipereutektikus lenne. Ha viszont nemesitik az olvadékot, akkor a foszfidcsirak
semlegesitddnek, ezért az eutektikum sziliciumanak kristalyosodasa még az eutektikus homérsékleten
sem kezdddik meg.

A natriummal nemesitett eutektikus szilumin tehat Ggy viselkedik, mintha hipoeutektikus

volna. Szovetében az eutektikus Stvozetben elméletileg el6 sem fordulo alfaszilardoldat dendritek
kristalyosodnak eldszor, ezek kozeit az igen finom szerkezeti, aluminium-szilicium eutektikum
tolti ki.
A nemesitéskor a natriumot elemi alakban (fémnatrium formajaban), vagy vegyliletként lehet
bejuttatni az olvadékba. Az el6z6 megoldas rendkiviil nehézkes, ezért ujabban szinte seholsem
alkalmazzak. Legelterjedtebb, és szinte egyediilalldé modja a natriumos nemesitésnek a fémfiirdd
tobbalkotds sopreparatummal valo kezelése. K6zds vonasa ezeknek a preparatumoknak, hogy
natrium-fluoridot tartalmaznak, ez ugyanis az egyetlen so, amely a fémkezelés homérsékletén leadja
a natriumtartalmat. A nemesitoszereket azonban kivétel nélkiil tobbalkotésakra készitik, igy
csokkentve le a natriumfluoridnak a - fémolvadék oOntési homérsékletéhez viszonyitott - nagy
olvadaspontjat.
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98. abra. Eutektikus 6sszetételii, natriummal nemesitett sziliciumok kristalyosodasa
1 az otvozet teljesen folyékony fazisban, az AIP-csirakat a natrium bevitele megsemmisitette,
2 néhany aluminiumban dus dendrit keletkezése;
3 a dendritek novekedese;
4 teljesen szilard 6tvozet, a dendritek kozott az eutektikum rendkiviil finom szemcseszerkezetii



A leggyakrabban hasznalt sopreparatumok Osszetétele az 50. tablazatban lathatd. A nemesitési
hémérsékletet a felhasznalt nemesitOszer és az 0tvozet Gsszetétele hatarozza meg. Nemesitéskor a
fémolvadék hémérséklete nem lehet kisebb 720...730 °C-nal. Ugyancsak altalanos szabaly, hogy a
nemesités utdn 10...15 perc elteltével szabad csak megkezdeni az Ontést. Ennyi idére azonban
legtobbszor sziikség is van, hogy a fémolvadék homérséklete - a rendszerint joval kisebb - Ontési
hémérsékletre csokkenjen, és a nemesit6sokbol felszabaduld gazok is eltavozzanak. A fémolvadék
gaztalanitasat ugyanis minden esetben a natriumos nemesités eldtt kell elvégezni, kiilonben a
felszabaduld klorgaz a natrium jelentds részét kozombdositené. A fémolvadék natriumtartalmaval
a hidrogén oldékonysaga is megnd, tehat ez is indokolja, hogy az olvadékot a lehetd legkisebb ontési
hémérsékletre hiitsék vissza.

A natriumos nemesités - a fémolvadék kezelési homérsékletén tulmenden - igen nagy
koriiltekintést és figyelmet igényel, konnyen el6fordulhat ugyanis, hogy az otvozetet alul-, vagy
tulnemesitik. Mindkét esetben kedvezotlenek lesznek a mechanikai tulajdonsagok, tulnemesitéskor
pedig még az olvadék folyékonysaga is nagymértékben leromlik. A natriumos nemesités utan
egyébként kisebb-nagyobb mértékben mindig csokken a fémolvadék folyékonysaga.
Homokformaba valo Ontéskor az a tapasztalat, hogy vékonyfalti (kb. 6 mm) ontvények ontésekor
0,03 %, a vastagfala (20...30 mm) ontvények ontésekor 0,06 % natriumot tartalmazo (vagy leado)
nemesitéanyagot kell az olvadékba juttatni.

A nemesités ellenérzéséhez viszonylag egyszerli és elég pontos eljards a termikus analizis,
amelyet a vas- és acélontddékben a karbontartalomnak, a sziliciumtartalomnak, a telitési szamnak és
a csiraképzodési hajlamnak a meghatarozasara mar régota hasznalnak.

A sziluminok nemesitettségének vizsgalatakor az 6tvozetbdl vett proba lehiilési gorbéjébol az
eutektikum dermedési homérsékletét, ill. annak tulhiilését hatarozzak meg (99. abra). Mivel a
talhités mértéke és az 6tvozet natriumtartalma kozott szoros korrelacio van, egy hitelesitési gorbe
(100. abra) felhasznalasaval a talhiilés értékébdl megtudhatd a fémolvadék natriumtartalma. Hogy
az egyes natriumtartalmakhoz alulnemesitett, jol nemesitett vagy tilnemesitett szovet tartozik-e, azt
a dermedési viszonyok (lehiilési sebesség, formafal vastagsaga stb.) is befolyasoljak. Altaldnos
tapasztalat azonban, hogy 50 ppm natrium alatt a legtobb szdvet alulnemesitett, a 120 ppm-nél tobb
natriumot tartalmazo 6tvozetek pedig altalaban tilnemesitett szovetiiek.

50. tablazat A sziluminok nemesitéséhez hasznalt sokeverékek

A sokeverékek dsszetétele, % Olvadaspont,
NaCI |KCI NaF C°
40 40 20 600
20 45 35 650
32 4 64 660

Uzemi koriilmények kozott azonban a nemesités eredményességét legtobbszor
toretprobaval vagy az olvadék feliiletének megfigyelésével ellendrzik. Ha a gaztartalom
ellenérzésére szolgald, mar ismertetett toretprobanak a tetejét 2...3 mm-re beflirészelik,
majd eltorik, a torés fajtajabol (rideg vagy szivos) és a toret feliiletébdl (finom- vagy
durvaszemcsés) megallapithatdé a nemesitettség mértéke. Ha a proba szivosan tort el, és a
torete finomszemcsés, akkor kielégitd a nemesités. Ha a proba ridegen torik és
durvaszemecsés, akkor kevés az olvadék natriumtartalma. Ha a jelenség ugyanez, de a
toretben holyagocskak is lathatok, akkor az olvadékot tulnemesitették, az ontést tehat nem
lehet megkezdeni.
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Ilyenkor a natrium kiégésének meggyorsitasara az olvadékot a gaztalanitd preparatum el6irt
mennyiségének kb. 1/4 részével célszerii ismét gaztalanitani, hogy a natrium ,kiégését" a
felszabadulé klorgaz meggyorsitsa, ¢és ekozben a minden bizonnyal meg novekedett
hidrogéntartalmat is csdkkentsék.

A nemesités ellenérzésének masik modszere, hogy a toretprobaba kiontott fémolvadék
feliiletén levo oxidhartyat finoman félrehtizzak; ha a kékessziirke hartya azonnal megjelenik, akkor
a fémolvadék talnemesitett vagyis az ontést nem szabad megkezdeni; ha a kékessziirke oxidhartya
csak néhany masodperc mulva jelenik meg, akkor helyes volt a nemesités; ha az oxidhartya fehér
marad, akkor alulnemesitett a fémolvadék.

Ontés homokformdba

A homokforméaba ontés lehetdvé teszi a legvaltozatosabb méretli s formaju aluminium ontvények
eloallitasat és a legtobb aluminiumétvozet felhasznaldsat. Ezenkiviil - a viszonylag kis
felszerszamozasi koltség kovetkeztében - a kis sorozati ontvények eldallitdsdnak is ez a
leggazdasagosabb formaja, A formazasi eljarasok, a mintakészités, a magkészités, valamint a
formak és magok készitéséhez hasznalt berendezések lényegében megegyeznek a mas fémek
homokformaba ontésekor alkalmazottakkal.



Az aluminiumotvozetek altalaban konnyebben onthetok homokformaba, mint az acél- és
vasotvozetek, mert rendszerint nincs formabeégés, nincs sziikség forma- és magbevonatokra, a kisebb
ontési homérsékletek kovetkeztében a formazoanyagbol kevesebb gaz képzodik.

Az aluminiumdétvozetek ontésekor, valamint a vas és réz alapu 6tvozetek ontésekor
felhasznalt formazoanyagok kozott az alapvetd eltérések a kovetkezok:

- az aluminiumd&tvozetek ontéséhez finomabb szemcsézetii homokokat hasznalnak, - a

homokkeverékeknek kisebb lehet a nedves-nyomoszilardsaga, ezért konnyebb

az ontvények iiritése,

- csak kis mennyiségii adalékanyagra van sziikség,

- az aluminiumétvozetek ontéséhez természetes agyagot tartalmazo természetes

formazohomokot és

- anyagmentes kvarchomokbdl késziilt szintetikus keverékeket hasznalnak. Ez

utobbiakhoz kotdéanyagként bentonitot adagolnak.

Az ontvények feliileti mindségét a formazoanyag szemcsedsszetétele €s nedvességtartalma
hatarozza meg: minél finomabb a homok, annal simabb feliiletli 6ntvényt kapunk.

A fémontvények alaphomokjaval szemben az Ontddék kiilondsebb igényeket nem
tamasztanak, megfelel a banyaallapot, 5...10 % agyagtartalmi homok is. A szerves kotésii
keverékek természetesen osztalyozott, szaraz, szennyezokt6l mentes alaphomokot igényelnek.

A thlsagosan nedves formazokeverékhdl késziilt formaknak gyakran nem elég nagy a
szilardsaga, vagyis ilyenkor a magok elmozdulhatnak. A talzottan szaraz, nagyobb
szilardsagu forma viszont korlatozhatja az oOntvények dermedés kozbeni zsugorodasat, és
melegrepedést, esetenként pedig melegszakadast is okozhat.

Az aluminiumdétvozetek homokformaba ontésekor valamennyi hagyomanyos eljarassal
készitett mag hasznalhatd. Az aluminiumoétvozetekhez kis stlirtiségiik miatt azonban a kisebb
szilardsagi magok is megfelelnek.

A formak és magok készitéséhez hasznalt mirhak és magszekrények 1ényegében megegyeznek
az egyéb fémekbdl készitett ontvények eldallitasakor felhasznaltakkal, a zsugorodasi rahagyast
kivéve. Az eutektikus Osszetételi AI-Si 6tvozetek oOntésekor 0,10 mm/cm-es, az erdsen
hipoeutektikus AI-Si 6tvozetek ontésekor, mint pl. az 6AISi6Cul Gtvozet is, valamivel nagyobb, 0,15
mm/cm-es zsugorodasi rahagyassal kell szamolni.

A beom/Grrendszer.

Az aluminiumé&tvozet igen hajlamos az oxidaciora, ezért a bedmldrendszert ugy kell kialakitani,
hogy formatoltéskor a fémolvadék orvénylése minimalis legyen.

Az Orvénylés csokkentésének egyik moddja, hogy a bedmlOszarat (allot) kapos alaktra
készitik, az elosztocsatornakat az als6 formafélben, a ravagasokat pedig a fels6 formafélben
helyezik el. Az allo tetejének a keresztmetszete 2-3-szor akkora legyen, mint az elosztohoz
csatlakozo also részé. Az elosztocsatorna alléhoz csatlakozd végének keresztmetszete kb. 4-szer
akkora legyen, mint az alla csatlakozo szelvényéé. A ravagasok keresztmetszeteinek Osszege legyen
egyenlé az elosztocsatorna legnagyobb keresztmetszetével, vagy kissé haladja is azt meg. Az
elosztocsatorna keresztmetszetét minden ravagas utan csokkenteni kell a ravagas keresztmetszetével.
Az elosztocsatorna nyuljon tul az utolséd ravagason.

Az orvénylés csokkentésének masik modja, hogy az allé aljara szirémagot vagy livegszovetet
helyeznek, ezzel korlatozva a fém éaramlasat. Az als6 formafélben kialakitott medence, amely
kozvetleniil az allo alatt van, egyenletesebbé teszi az olvadt fém aramlasat az elosztd felé. A
bedmlérendszer készitésekor lehetbleg keriilni kell az éleket és a sarkokat.

A ravagasok szdma az a legkisebb értek legyen (a formazasi és tisztitasi koltségek érdekében),
amely még biztositja a formailireg tokéletes megtoltését. Ha a formaiireg megtoltése nem
kielégitd, akkor mégis inkabb a ravagasok szamat kell) ndvelni, és nem a fémolvadék hémérsékletét
novelni.

Az egyenletes vastagsagi ¢és vékonyfalu Ontvények rendszerint nem teszik sziikségessé a
tapfejeket, a ravagasokkal szemben azonban 1égzoket okvetleniil el kell helyezni. A nem egyenletes
falvastagsagli vagy vastag szelvényll Ontvényeken azonban - az utoljara megdermedd részekre -
tapfejeket kell helyezni. A tapfejeket lehet a bedmldrendszerhez is kapcsolni, de gyakoribb, hogy a



tapfej a formaiiregen keresztiil, annak megtelte utan telik meg fémmel. Ez utobbi esetben - mivel a
tapfejbe hidegebb fém keriilt - a tapfejnek nagyobb térfogatunak kell lennie. A fém olvadt
allapotban valo tartdsanak meghosszabbitasara (a kitaplalas javitasara) a tapfejek koré gyakran
szigetelO hatasu tiizallo anyagot helyeznek, vagy a fém feliiletére exoterm hatdsu anyagokat szornak.
Ezekre annal is inkabb sziikség van, mert a tokéletes kitaplalast biztositd tapfejméret sokszor
akkora, hogy tomege az dntvény eldallitasahoz sziikséges olvadt fém mennyiségének a tobbszdrose.

Kokillaontés

A kokillaontés, azaz a fémformaba Ontés sok valtozata ismert: gravitacidos Ontés, porgetd Ontés,
kisnyomast 6ntés, nyomasos Ontés, sziikkebb értelemben azonban csak a fémforma gravitaciés tton
valé megtoltését nevezik kokilladontésnek. Az aluminiumdétvozetek kis olvadaspontjuknal fogva
kiilondsen alkalmasak arra, hogy ezzel a technologiaval dolgozzak fel dket, ezért kdzepes
sorozatnagysag esetén - ha a felilletmindség, a tiirés stb. azt lehetové teszik - eldszeretettel
alkalmazzak. Az ontvény mechanikai tulajdonsagainak a gyorsabb dermedésbol kovetkezo javulasan
kiviil sokszor a kdltségtényezok is a kokilladntés mellett szolnak. Bar a felszerszamozasi koltségek
nagyobbak, mint homokontéskor, a kokilladntvény kg-onkénti koltsége - az Ontvény tomegétol és
alakjatol fliggben - mar néhany szaz darabos sorozat esetén is kisebb lehet, mint homokontéskor.

A kokillak készitéséhez - kis és kdzepes sorozatnagysag esetén — legalkalmasabb és egyben
legolcsobb anyag a nagy grafittartalmu (0sszes szén 3,5 %, grafit 3 %, szilicium 2,0 %,
foszfor legfeljebb 0,5 %, kén legfeljebb 0,1 %, mangan 0,5 % Osszetételll) Ontottvas. A
kiillonbozoé fémotvozetek ontéséhez hasznalhatod kokillak javasolt anyagai az 51. tablazatban
lathatok.

A kokillak készitéséhez ajanlott anyagok 51. tablazat
Az Ontések szama
Az ontendd
Stvozet 1000 10000 100000
Kisméretii, max. 25 mm falvastagsagu éntvényekhez
Cink sziirkevas, 1020jeiii acél
Aluminium. sziirke ontottvas, 1020 jelii acél, szlirke Ontottvas H 14 acélbol késziilt
magnézium sziirke 6nt6ttvas, 1020 jelii acél | H 11 jeli acél betétekkel, 1020 jelii acél
Réz sziirke ontottvas sziirke ontottvas 6tvozott ontottvas
Sziirke Sntdttvas | gziirke ontottvas' sziirke ontottvas’ ilyen mennyiséget még nem ontdttek
Kozepes- és nagymeéretii ontvényekhez
Cink sziirke ontottvas, H 11 acél? sziirke dntottvas, H 11 acél’ sziirke 6ntdttvas, H 11 acél’
Aluminium sziirke 6ntéttvas, H 11 jelt acél, H 14 jelti
L sziirke 6ntottvas sziirke dontottvas acél®
magnézium
Réz Stvozott dntdttvas 0tvozott ontdttvas dtvozodtt ontéttvas®
Sziirke 6ntottvas | sziirke ontottvas' sziirke ontottvas' ilyen mennyiséget még nem 6ntottek

1 Ugyanolyan osszetételii, mint amilyet ontenek

2 Olyan kézepes méretii ontvények eloallitasahoz hasznalando, amelyeknél kiilonés feliileti simasagra van
sziikség.

3 Az ajanlds a kozepes méretii ontvényekre vonatkozik. Nagy ontvények ontésekor sziirke éntottvas ajanlott H
11-es acélbetétekkel, vagy H 11 -es acél

4 Az ajanlas kozepes méretii ontvényekre vonatkozik. Nagy alkatrészeket ilyen mennyiségben nem ontenek.



A kokillafalak vastagsiaga az ontvény méretétdl és az otvozettdl fiigg, az dntvénynek
altalaban 2-5-szordose. A nagyméretli, vékonyfali kokillakat inkabb bordakkal kell
megerdsiteni, mintsem szilardsagat és merevségét vastagsagaval novelni. A kokillafalak
vastagsaganak kivalasztasakor figyelembe kell venni, hogy minél vékonyabb a kokillafal,
annal konnyebben melegszik fel (de a kovetkezd Ontésig konnyebben le is hiil), mint a
vastag fala kokilla.

Azt az idealis allapotot, hogy az Ontvény minden keresztmetszete egyszerre ¢és
egyenletesen dermedjen meg, a kokillafal vastagsagaval természetesen nem lehet szabalyozni.
Az iranyitott dermedést a tapfejek és ravagasok eclhelyezésével, valamint a kokillamaz
fajtajanak (hdszigeteld vagy nem hdszigeteld) és vastagsaganak kivalasztasaval lehet befolyasolni.
Néhany, hazilag is elkészitend6 szigeteld- és kendhatasu bevonodanyag Osszetételét az 52.
tablazat tartalmazza.

A formaiiregeket kiképz6 magokat az 53. tablazatban lathaté anyagokbol, az 54.
tablazatban szerepld kupossaggal célszerti késziteni.

A révagas kialakitasanak elvei nem kiilonboznek 1ényegesen a homokontésnél el-
mondottaktol.

Az egyszeri és kisméretli kokillakat - ha az dntvény alakja megengedi - konyvszeriien
kinyithatora készitik, a nagyobb kokilldkhoz azonban méar gépi mozgatasra van sziikség.
Napjainkban a kokillazégépek széles valasztéka all az 0©ntddék rendelkezésére, az
egyszeriibbektdl a teljesen automatizalt (automatikus kokillamozgatas, forma- és magkezelés,
fémbedntés, ontvénykivétel stb.) berendezésekig.

Hazilag is el6allithaté kokillabevoné anyagok osszetétele, %-ban, a tobbi viz. 52. tablazat
SzigetelGanyagok Kendanyagok
Sor
3 Natrium- | Kréta- | Samott- | Fémr | Diatézma- Bor
szilikat por por -oxid fold Zsirk6 | Talkum | Mika | Grafit sav
1 2 R 4 R - - _ - 1 -
2 4 . - - - - - -
3 - 7 - - - - - - 7
4 12 9 - - - - - -
5 5 11 - 2 - - 5 - - -
6 9 - 4 - - 14 - - - -
7 11 - 17 - - - - - -
8 - - - 23 - 5 - -
9 7 - 1 - - 23 - 2 - -
10 23 - - - - - 20 - - -
11 30 - - - 5 - 10 - - -
12 18 - - - 41 - - - - -
13 8 - - 60 - - - - - -
14 7 - - - - - 62 - - -
15 20 53 - - - - R - - -
A magok anyaga kokillaontéskor 53. tablazat
IAz ontendd 6tvozet 1 A mag ajanlott anyaga'
Kisméretii (75 mm-nél kisebb atmérgjii és 250 mm-nél rovidebb) magokhoz
Cink homok, gipsz, sziirke ontéttvas, 1010 jeli acél

|Aluminium, magnézium {1010 vagy 1020 jelii acél, homok, gipsz, H 11 vagy azzal egyenértékii acél’, szén®

Réz homok, 1020 jelii acél, sziirke 6ntottvas, gipsz, grafit®

Sziirke Ontottvas homok, grafit, szén, sziirke 6ntdttvas

Nagyméretii (75 mm-nél nagyobb atmérdjii és 250 mm-nél hosszabb) magokhoz

Az Ontések szama




1000 10000 100000

Cink :zléllrke ontdttvas, 1020 jelii sziirke Ontottvas, 1020 jelti acél  [sziirke Ontottvas, 1020 jelii acél
sziirke Ontottvas, sziirke sziirke Ontottvas, sziirke Ontottvas siirke Sntottvas. sziirke dntéttvas H 11
|Aluminium, magnézium® 6ntottvas 1020 jeld 1020 vagy H 11 jeli elii acélbeté tekk’el H 11 acél
acélbetétekkel, homok, gipsz jacélbetétekkel, homok, gipsz >
Réz homok homok ilyen mennyiséget még nem Ontottek
Sziirke ontottvas ?On..mk’ grafit, szén, sziirke 130r{10k, grafit, szén, sziirke ilyen mennyiséget még nem ontdttek
Ontottvas Ontottvas

1 Az anyagok a preferencia sorrendjében vannak felsorolva
2 42...45 Rockwe//-keménységre edzve

3 Viszonylag kis szamu ontéshez

4 Bonyolult alakui iiregekhez homokmagokat kell haszndalni

Az acélmagokkal kialakitott furatokra vonatkozé kupossagi eldirasok*

[Furatméret, mm
Atméré Max. mélység Egy oldalra es6 kupossag
4 4 10°
13 25 5°
25 50 3°
50 100 3°
100 200 3°

* Minden kokillaba 6nt6tt nemvasfémre érvényes

2.6.5. Rézotvozetek olvasztasa

A rézotvozeteket kiemelhetd, vagy billenthetd kivitelii tégelyes kemencékben, nyilt langt
langkemencékben, magos vagy mag nélkiili indukciés kemencékben ¢és indirekt flitésu
ivkemencékben olvasztjak.

Langkemencékben végzett olvasztaskor a tiizeldanyagnak a levegdhdz viszonyitott aranyat
szigoruan ellendrizni kell, hogy az eldirt oxidalo, redukalé vagy semleges atmoszférat
biztositani lehessen.

Beadagolas el6tt a kemencefalazatot alaposan meg kell tisztitani és vords izzasig fel kell
fliteni. A rézotvozetek olvasztasakor - az aluminiumot tartalmazok kivételével - csak ritkan
hasznalnak tisztitoszereket. Ha a kismértékben mindig meglevo szennyezodéstdl mégis meg akarjak
tisztitani a fiird6t, akkor azt - kész segédanyagok hianyaban - bérax és kvarc keverékének (100 kg
betéthez 3 kg borax és 1 kg kvarc) vagy ilivegtormeléknek a flirdébe juttatasaval lehet elvégezni.
Mindkett6 hasonl6 salakképz6 anyag.

A kapardszerszamokat, keverérudakat és egyéb, az olvasztasi miivelethez hasznalt eszkdzoket
tobbnyire acélbol készitik, mert a vas joforman oldhatatlan a rézotvozetek olvadékaban.

Csapolaskor célszerli kevés salakot az ontGiistbe engedni, mert ez védi a fémfiirdot, mikozben
azt az Ontési helyre viszik. Az 6ntés megkezdése elott a salakot természetesen le kell szedni.

Csapolas utan a kemencék falat gondosan meg kell tisztitani a ratapadt salaktol, mert az reakcioba
1ép a tiizall6 anyaggal és karositja azt. Langkemencékben - redukal6 atmoszféra esetén - a salakot tigy
is lehet csokkenteni, hogy annak réz-oxid-tartalmat fémrézz¢é redukaljak.

Barmilyen tipusu olvasztokemencében végezzék is az olvasztast, az olvadék feletti atmoszféra
a f6 forrasa az olvadék oxigén- vagy hidrogénfelvételének. Ez az atmoszféra lehet oxidalo, redukalo
vagy semleges.

Ha az olvadék feletti atmoszféra a levegé (pl. indukcios kemencében vald olvasztaskor), akkor
az atmoszféra oxidalo.



A langkemencékben az atmoszféra mindharom valtozata eldallithato. Ha az égés tokéletes,
és legalabb 0,5 % oxigénfelesleg van, akkor ez az atmoszféra is oxidalo. Ha a tokéletlen égés
kovetkeztében felesleges szénhidrogén marad a kemencetérben, akkor
redukalo atmoszféraval lehet szamolni. Ha az égés igen kevés'(0,5 %-nal kevesebb) oxigénfelesleggel megy
végbe, akkor semleges az atmoszféra.

Ha az atmoszféra oxidald, akkor az olvasztasi és hontartasi idével egylitt novekszik a
fémolvadék oxidtartalma. Ilyen esetben az oldott hidrogéntartalom minimalis. A nagyobb
mennyiségli cinket tartalmazéd rézotvozeteket (sargarezeket) oxidald atmoszféraban kell olvasztani,
hogy csokkentsiik a g6zdlgés révén bekovetkezd cinkveszteséget.

Ha redukalé atmoszféraban olvasztanak, akkor a hidrogén szabadon feloldodhat a
fémolvadékban. A redukdld atmoszférat eldtérbe helyezé szakemberek azzal érvelnek, hogy az ily
moédon csokkend tiizeldanyag-felhaszndlas, valamint a kisebb oxidacios veszteség kompenzalja a
hidrogén eltavolitasara forditando jarulékos koltségeket.

Semleges atmoszféraban végzett olvasztaskor az oxigénnek és a hidrogénnek az olvadékba jutasat
a fiirdd feliiletére szort faszénnel lehet csokkenteni.

Azt, hogy az atmoszféra oxidaloé vagy redukalod-e, - gazmeghatarozo késziilék hianyaban - a
lang megfigyelésével is meg lehet allapitani. Ha a lang hosszu, atlatszatlan és sarga, akkor az
atmoszféra redukald. Ha a lang rovid és atlatszo, akkor az atmoszféra oxidal6d. Masik modszer, hogy a
langba polirozott cinklapocskat helyeznek. A cinklapocska enyhén redukald atmoszféraban sarga vagy
halvanysziirke lesz, er6sen redukaldo atmoszféraban megfeketedik, oxidalé atmoszféraban pedig
valtozatlan marad.

A szennyezOk hatisa

Rézotvozetek olvasztasakor tobbnyire nem forditanak gondot a fémes szennyezok eltavolitasara. Ha
a szennyezOdés mégis bekovetkezett, az adagot tObbnyire tombdsitik, majd apranként ujra
visszaadagoljak olyan {itemben, hogy a fémes szennyezdelemek még a szabvany altal elbirt hataron
beliil legyenek.

A rézotvozeteknek a hidrogén és az oxigén a két legjelentosebb szennyeztieleme. A hidrogén
vegyliletképz6dés nélkiil oldodik, oldékonysagi hatarat az oOtvozoelemek is befolyasoljak. Az
ontartalom példaul csokkenti az oldékonysagot. Az oxigén és az oxidaloszerek (réz-oxid,
aluminium) szintén csdkkentik, mig a nikkel €s a foszfor ndvelik a hidrogén oldékonysagat. A
rézotvozetek olvadaspontjan (vagy dermedéspontjan) is ugrasszerlien megvaltozik a hidrogén
oldékonysaga. Ezért az ontvények dermedésekor felszabaduld hidrogén - amelynek mennyisége az
olvadék telitettségétol fligg - sok esetben okoz Ontvényhibakat.

Az oxigén a dermedés soran nem okoz porozitast. Ha azonban oxigén és hidrogén is van
jelen, akkor a keletkez6 vizg6z mar lehet ilyen hiba okozdja.

A nitrogén €és a szén-dioxid oldhatatlan a rézotvozetben. A szénhidrogénekben levé karbon
szintén inertnek szamit. A szén oldodik a rézben, de az oxigénhez hasonléan szintén vegyiiletet
képez. Ha a dermedéskor kén és oxigén is jelen van, akkor kén-dioxid szabadul fel, ami szintén
porozitast okozhat. Ezért a nagy kéntartalmu tiizeldanyag hasznalatat lehetdleg keriilni kell.

A hidrogén eltiavolitasa. Az oldott hidrogént a rézotvozetek olvadékabol oxidald salakok
felhasznalasaval, vagy az olvadék széaraz levegdvel, illetve inert gazzal (rendszerint nitrogénnel) valo
atfuvatasaval lehet eltavolitani.

Az oxidalo salakok réz- és mangan-oxid alapuak, ezenkiviil barium-peroxidot, barium-
karbonatot és kalcinalt szodat tartalmaznak. Az oldott hidrogén a salak oxigénjével valo reakcidja
kovetkeztében tavozik el az olvadékbol. Ennek az eljarasnak azonban a kovetkez6 hatranyai vannak:

- Ontés elott a salak eltavolitasa tobbletmunkat igényel

- a kemencebélés vagy a tégely élettartama lerovidiil,
- a salakot gyakran meg kell {ijitani, mert az elhasznalodott oxigénjét nem tudja a levegdbol
potolni,
- feltapadas miatt a fémnek 1...3 %-a veszenddbe megy.
Az oxidalo salakokkal valo gaztalanitas ott ajanlatos, ahol a salakképz6 anyagot konnyen be
lehet juttatni az olvadékba, valamint ott, ahonnan kdnnyen el is tavolithato.
A hidrogén eltavolitasa oblitéssel (gazbeftivatassal) a kényelmesebb és gazdasagosabb megoldas,



és eredményesebb is, mint az oxidalo salakokkal. A tobbnyire grafitcsovon keresztiil
buborékoltatott nitrogén vagy a szaraz levegd nitrogénje elegyedik a hidrogénnel, és buborékok
formajaban a felszinre jut. A szaraz levegd valamivel hatasosabb tisztitoszer, mint a tiszta hidrogén,
mert ilyenkor a mechanikai gaztalanitds mellett - az olvadékban levé hidrogén és a levegd
oxigénjének reakcidja kovetkeztében - kémiai gaztalanitds is végbemegy. Az Orvénylésmentes
gaztalanitast nagy buborékfeliilet/olvadékfeliilet arannyal, vagyis a befilvandd anyag minél nagyobb
elporlasztasaval lehet elérni. A gaztalanitas idejét ¢és az iddegységben ataramoltatando
levegdmennyiséget az 55. tablazat tiinteti fel.

Az oblitéses hidrogéneltavolitas a kis feliiletli, mély olvadékokban (pl. tégelyes kemencékben) a
leghatasosabb. A gaztalanitast a lehetd legkisebb homérsékleten, az ontési homérséklet kozelében
kell elvégezni, hogy minél kisebb legyen az eltavolitand6 oldott hidrogén mennyisége. Az atfuvatas
soran - az oblitdgaz hiitbhatasanak ellenstlyozasara - a fémolvadékot mindvégig melegiteni kell.

Dezoxidacio. Ehhez sokféle anyagot lehet hasznalni. Hatasossaga és olcsdsaga miatt rendszerint
15% foszfort tartalmazo foszfor-rezet hasznalnak, amelyet apré alakban, tobbnyire sorét formajaban
adagolnak az olvadékba (100 kg fémolvadékhoz 50...100 g CuP 15).

Igen hatasos dezoxidaloszer a litium (tizszer hatasosabb mint a foszfor-réz), amelynek az az
elonye, hogy litium-hidroxid képzddése kdzben a hidrogént is eltavolitja.

Gyakran hasznalnak 2 % natriumtartalmu cinket is dezoxidéalashoz.

A rézdtvozetek olvadéka gaztartalmanak kvantitativ meghatarozasa nehézkes és hosszadalmas. A
gaztartalom léte vagy hianya azonban konnyedén meghatarozhatdé az aluminiumétvozetek
olvasztasakor ismertetett Un. pogacsaproba-ontésével. Ha e proba feliilete dermedés kozben
zsugorodik, akkor az olvadék - formaontészeti szempontbdl - gazmentesnek tekinthet6. Ha
azonban a proba feliilete felpuffad, akkor valdszinii, hogy nagy az olvadék hidrogéntartalma.

A hidrogénnek a rézotvozet-olvadékokbol valo eltavolitasahoz sziikséges 0blitési id6 és az
ataramoltatando levegd mennyisége
55. tablazat

Az olvadt fém témege, | Oblitési (fﬁyatési) idé, Ataramoltatandé levegd
kg min mennyiség, I/min
50 4 5
100 4 6
200 5 6
400 6 8

Az ontési homérséklet hatasa az 6ntvények mindségére

Megkozelitben semleges kemenceatmoszféra esetén a tilhevités nem karositja tulzottan az
olvadékot, csupan a cink, 6n és 6lom egy része g6zolog el. Ezek az elemek azonban viszonylag
kénnyedén potolhatok.

A fém Ontési homérséklete azonban az ontvények mechanikai tulajdonsagait igen jelentdsen
befolyasolja. Az dntvények maximalis tomorségét és szilardsagat a lehetd legkisebb hémérsékletii
fém ontésével lehet elérni, ahogyan az a 101. és 102. abrakon is lathatdé. A sziliciumbronzok
nyuldsat példaul az optimalisnal 200 ‘C-kal nagyobb ontési hémérséklet koriilbeliil 11 %-kal
csokkenti.

A sargarezek mechanikai tulajdonsagait a nagy ontési homérséklet kevésbé rontja. Ennek ellenére az
erdteljesebb salakképzddés, valamint a fémolvadék ¢és a formafal kozott lejatszodo reakcio
csokkentése érdekében célszerii az ontési homérsékletet a lehetd legalacsonyabb értéken tartani. A
cink-oxid elgdzolgeseét 0,25 % aluminium Stvozésével szoktak csokkenteni, ez az elem az olvadék
folyékonysagat ¢s az ontvény feliileti minOségét is javitja. Karosan befolyasolja viszont az 6tvozet
nyomoszilardsagat. Ez elkeriilhetd, ha az olvadék folyékonysagat aluminium helyett foszfor
adagolasaval javitjak (100 kg olvadékhoz kb. 50 g CuP 15).



6
w 4 /O
L
o o e
S 0 1|25 1|75 12|25
100 1150 1200

Ontési hdmérséklet, °C
101. abra. Az 6ntési hdmérséklet hatasa a 8SCuSPbSSnS5Zn 6tvozet porozitasara

Sziliciumbronz Olombronz
(92Cu 4Zn 451) (85Cu5Sn5Pb5Zn)
et S L LR X 482 o
2 * pofunls
o | | ol S S AL B
-0 -0 ™~
= = E
5 || o e A < it B 13465 § €
et ! -0 ~—
-_g | ook o [Pl i O] S 1 '_g <
o | —opee | 0
» .__J -} L_A ¥ : ©]_J26 @
S R ¢ s - ST R g
G | —— 5
2 e S Eer i S SR PR e (S I 5 i
£ E =
w I u E
A ek 5 e . o o R
o | < _é" =
R TR ] O | DY e A I ] batieon, =] M o
1Y A e hilac o= b g /"‘.4\ > - __! i
-8 ' i Fropeet =y
S 00 el ol )l
z |
T ¢ "OI‘.O__E o0 | L _ | nzs | s [ 12]25 |
980 1040 1100 100 1150 1200
Ontesi homerseklet,°C Ontési homerseklet,°C

102. abra. Az ontési hdmérséklet hatasa kétféle rézotvozet mechanikai tulajdonsagaira

A manganbronzok mechanikai tulajdonsagai nem érzékenyek az 6ntési hdmérsékletre.

Az aluminiumbronzok mechanikai tulajdonsagait is csak csekély mértékben valtoztatja meg
az Ontési homérséklet. Ennek ellenére ezt is a lehetd legkisebb hémérsékleten kell dnteni, hogy az
olvadék és a formafal kozti reakcid kovetkeztében ne képzddjenek oxidzarvanyok, és hogy ne
ndvekedjen meg az olvadék gaztartalma sem.

A legtobb (vékonytol kdzepes falvastagsagig terjedd) ontvény ontésekor tigy kell kivalasztani a

rézotvozetek ontési hdmérsékletét, hogy a formatoltés befejezédésének pillanataban a formaiiregben
levd olvadt fém hémérséklete csak kb. 10 °C-kal haladja meg a likvidusz-hdmérsékletet.

2.6.6. Rézotvozetek ontése

A fontosabb rézotvozeteket az 56. tdblazatban lathaté homérséklet-tartomanyon beliil
célszerti dnteni. Annak ellenére, hogy ezek meglehetdsen széles tartomanyok, a rézotvozetek ontési
hémérsékletének pontos kivalasztasa rendkiviil fontos tényezd. A vékonyszelvényl ontvényeket a
tartomany felsé hataran kell onteni, mig forditott esetben, a vastag fali ontvények oOntésekor a
tartomany als6 hatardhoz kozel esd Ontési homérsékletet célszerti valasztani. Egyazon tipusu
ontvények készitésekor, vagy tobb forma egyetlen iistbél vald ledntésekor legfeljebb 50 °C-os
hémérséklet-ingadozas engedhetd meg.

Az ontési homérséklet megbizhato ellenérzése azért is fontos, mert ha az dntvényeket tulsagosan
nagy homérsékletli fémbol ontik, akkor

- a gaz oldhatosaganak megnovekedése miatt varhatdan sok lesz az 6ntvényben a gazporus és a

bels6 zsugorodas okozta lunker,
- az oxidécids hajlam megnovekedése miatt csokkenhet néhany 6tvézéelemnek a
mennyisége, a képzodo salak pedig a formaiiregbe keriilhet,



- homokformaba ontéskor megné annak a valdszinlisége, hogy a fém reakcioba 1ép a
formazoanyaggal, és a képzodott gazoknak, gézoknek a formaiiregbdl vald elvezetése
nehézséget okoz.

Ha az ontvényeket tulsagosan hideg fémbdl ontik, akkor

- az Ontvények hidegfolyasosak lesznek, az ontvény kitaplalasa elégtelen lesz, aminek
kovetkeztében kiils6 és belsd lunkerek képzddnek,

- a fémsugar az egyébként konnyen elkiiloniild és az elosztocsatornaban marado
salakot a formaiiregbe sodorhatja,

- a csOkkent folyékonysdgi fém megakadalyozhatja, hogy a fém lehlilése soran a
formaiiregben felszabaduldo gazok a 1égzdbe tavozzanak, aminek kovetkeztében az
ontvények gazlyukacsosak lesznek.

Néhany fontosabb rézotvozet ontési homérséklet-tartomanya* 56. tablazat
Az Gtvozet jele Elnevezés Ontési .
hémérséklet, C

88Cu-6Sn-1,5Pb-4,5Zn Vorosotvozet 1060-1260
80Cu-105n-10Pb 6lombronz 1010-1230
85Cu-5Sn-5Pb-5Zn vOrosotvozet 1060-1290
76Cu-2,5Sn-6,5Pb-1 5Zn vOrosotvozet 1060-1260
57,5Cu-39,25Zn1,25Fe-1,25A1-0,25Mn kiilonleges - 955-1095

64Cu-26Zn-3Fe-5A1-4Mn sargaréz 980-1150

88Cu-3Fe-9A1 aluminiumbronz 1095-1200
81Cu-48Si-15Zn sziliciumbronz 980-1150

96,5Cu,5Be-1,1 Ni berilliumbronz 1010---1230

"A hémérséklet-tartomdny felsé értéke a vékonyfalii, az alsé érték a vastag falii ontvények ontéséhez
ajanlott

Gyakori eset, hogy az egy iistbdl ledntdtt formaknak az ontés elején vagy végén készitett
néhany darabja nem megfeleld6 mindségli (példaul nem kelléen tomor). Ennek az a
legvaldszinlibb oka, hogy a fémolvadék még talsagosan meleg, vagy mar tilsagosan hideg volt.
Ezt a hibat a ledntend6 formak szamanak helyes kivalasztasaval ki lehet kiiszobolni. Ilyenkor még
azon az aron is érdemes a forrndk szamat csokkenteni, hogy az ontdiistben levo fém egy részét
vissza kell onteni a kemencébe.
A rézotvozeteket ontéstechnikai szempontbol a kovetkezd két csoportba lehet sorolni:
- Osszefiiggo, tapadd, nem folyékony salakokat vagy oxidokat képezd otvozetek,
amelyeknek tipikus megtestesitdje az aluminiumbronz és a manganbronz, - folyékony
salakokat és oxidokat képezo 6tvozetek, amelyeknek legtipikusabb
képviseldje az 6lombronz (80Cul0Sn10Pb), és a vorosotvozet (85Cu5Sn5Pb5Zn). Az elsd
csoportba tartozé rézotvozeteket nagyon figyelmesen kell dnteni. Ontés
kozben ugy viselkednek, mint az aluminiumdtvozetek olvadékai, ezért az 6ntésmodokat
is hasonloan kell kivalasztani. Tobbek kozott ligyelni kell arra, hogy
- az Osszefiiggd oxidfilm takarta fémolvadékot 6ntés el6tt ne keverjék meg, ne
hogy az oxidok az olvadékba keriiljenek,

- az OntGiistbe csapolaskor a fémolvadék esési tavolsaga a lehetd legkisebb legyen, - 6ntés kdzben
a fémsugar folyamatos €s egyenletes vastagsagu legyen, hogy a koriilotte kialakuld — a
fémsugarat tovabbi oxidalodastol védo - aluminium-oxid burok ne szakadjon meg.

Az e csoportba tartozd Otvodzeteknek igen sziik a dermedési tartomanyuk, és a
szinfémekhez hasonldéan dermednek meg, vagyis az 6sszes zsugorodasi iireg az utoljara megdermedd
ontvényrészre koncentralédik. A fogyasi tiregek (belsé Iunkerek) kialakulasat a tapfejek megfeleld
méretezésével és elhelyezésével lehet elkeriilni. A taplalas elGsegitésére a fémet joval a likvidusz
hémérséklet f616tt ontik. Ekkor még a tapfejbe jutd fém is elég meleg ahhoz, hogy az alulrdl felfele
irdnyul6 (iranyitott) dermedés kovetkeztében, a vastag fala részekben kialakuld fogyasi iiregek
helyére is eljusson a tapfejbol kelld mennyiségli fémolvadék.

A masodik csoportba tartozd rézotvozeteket (azokat, amelyekben folyékony salakok



képzddnek) altalaban kevésbé befolyasolja az Ontés soran keletkezd oOrvénylés. Bar a thlzott
orvénylés minden Otvozet oOntésekor okozhat Ontvényhibakat, az oxidok konnyebb
elkiilonithetdsége miatt ezeknél az 6tvozeteknél kisebb a valdszinilisége annak, hogy oxidzarvanyok
keriilnek beléjiik. Nagyobb viszont a 1égbuborékok bezarodasanak a veszélye.

A dermedésiik soran tantsitott viselkedésiik alapjan a rézotvozeteket a kdvetkezo
csoportokba lehet sorolni:

- szlik dermedési tartomanyuak (aluminium- és manganbronz), amelyek konnyen
taplalhatok,

- kozbiilsé helyet elfoglald, 6lmot nagy szazalékban tartalmazé rézodtvozetek (példaul
csapagyotvozetek), amelyek kevés, kis olvadasponti 6lomtartalmu fazist is tartalmaznak.

A rézotvozetek dermedésekor, hogy a dendritkdzi mikrolunkerek szama és mérete a lehetd
legkisebb legyen, a tapfej és az ontvény kozott meredek homérséklet-gradiensre van sziikség. Ahhoz
példaul, hogy a bronzontvény teljes egészében iranyitottan dermedjen meg (oszlopszerti kristalyok
képzédjenek), a szilard/folyadék fazis hatarfeliletén 6 "Clem hémérséklet-gradienst kell
létrehozni. Ezt homokformaban tobbnyire nem lehet elérni, ezért a hiitési sebességet bronbdl,
ontottvasbol vagy grafitbol készitett hiitélapok beépitésével gyorsitjak meg.

Dermedés és zsugorodas. A kiilonbozo rézotvozetek zsugorodasi rahagyasainak szokasos
értéke - ezt a kiillonbozo gatld tényezOk hianyaban csak az Osszetétel befolyasolja - az 57.
tablazatban lathato. A gyakorlatban azonban a zsugorodasi értékek kivalasztasakor az ontvény
alakjat, méretét, és a forma merevségét is figyelembe kell venni.

Néhany ontészeti rézotvozet zsugorodasi rahagyasa 57. tablazat
Srinéz 21
Cu-Cr étvizet 21
Voisitvizet 16
Aomesigaz 13.21
Olombronz 16..18
Sliciurnbronz 18
Manganbronz 21..26
Alminiumbronz 18.29

Ontés homokforméaba
A formazohomokokat a rézotvozetek dntésekor is hasonlo szempontok szerint valasztjak ki, mint
mas egyéb fémek ontésekor. A homok mindsége rendszerint az eléallitand6 ontvénytdl fiigg.
Szobor ontéséhez példaul igen kevés agyagtartalmi, finomszemcsézetli homokot hasznalnak, amely
igen szép feliiletet ad, de tobbnyire a belsd mindség rovasara. Ezzel szemben, példaul a
szerelvényontvények gyartasdhoz durvaszemcsés formazoanyagot hasznalnak, amellyel toémorebb
ontvényeket lehet késziteni, de feliiletiik érdesebb, mint az el6z6 esetben. A természetes homok
a legtobb Otvozethez és Ontvényhez felhasznalhatd, de gyakran hasznalnak szintetikus
homokkeverékeket is.

A rézbdtvozetek ontéséhez készitett homokformak készitése hasonld a mas fémek ontésekor
hasznaltakhoz.

A beémlorendszer. Az ontddei selejtnek akar 50 %-at is alkothatja a bedmlérendszer
helytelen kialakitasa kovetkeztében az ontvénybe keriil salakzarvanyokbol, a hidegfolyasokbol
és a porozitasbol eredd hiba.

Az allo és az elosztocsatorna keresztmetszetének aranyat ugy kell kivalasztani, hogy a formatoltés
egyenld sebességli legyen, és a bedmlé mindvégig tele legyen fémmel. A ravagasok keresztmetszeteinek
Osszege is alljon aranyban az elosztdcsatorna keresztmetszetével. Az elosztocsatornakat és a
ravagasokat gy kell késziteni, hogy lekerekitetlen élek és sarkok sehol se legyenek. A
bedmldrendszer helyes kialakitasakor a kdvetkez6 technoldgiai kivanalmak teljesiilnek:



- az 4116 bedmld gyorsan megteljen és mindvégig tele legyen folyékony fémmel, - az
elosztocsatornat mindvégig megtelt allapotban tartsa, - a fém aramlasi sebességét arra az - ép
ontvény eldallitasahoz még sziikséges legkisebb értékre szabalyozza, amely biztositja a
formaiireg nyugodt feltoltddését,

- megakadalyozza, hogy a folyékony fémsugar els6 szakasza (amely valosziniileg oxidos és
salakos) a formaiiregbe jusson,

- meglegyen az ontvény megfeleld kitaplalasahoz sziikséges hdmérséklet-gradiens.

A fémek kozvetleniil az alloba Ontése helyett a 103. abran lathatd6 bedmlomedencét ajanlatos
kialakitani. Ezeket a medencéket vagy kiilon készitik el és ontés eldtt helyezik az allo folé (mint
az abran is lathato), vagy a fels6 formafélben alakitjak ki. A bedmlémedence hasznalatinak a
kovetkezo elényei vannak:

- megakadalyozza, hogy a fém az 6nt6iistbol kozvetleniil az alloba jusson, ezaltal
kikiiszoboli az ontési mayadg esetleges megvaltozasabol eredd hibakat,

- a salakzarvanyok és egyéb szennyezok - miutan a medencében levo fém felszinén lebegnek -

nem keriilnek a formaiiregbe.

Az allo legkisebb - az elosztocsatornahoz csatlakozd alsé - keresztmetszetének kell szabalyoznia a
formatoltés sebességét. Az allonak ezek a méretei lathatok a 104. abran, kilonbozé allomagassag
(toltési magassag) esetén, a fém tomegaramanak a fiiggvényében. A kb. 100 mm-nél kisebb
magassagu allokat rendszerint nem indokolt kuposra késziteni, mig az ennél magasabbakat ugy kell
szlikiteni, hogy alakjuk ¢és kupossaguk igazodjék a lefelé haladt fémsugar természetes
Osszesziikiiléséhez. Ezaltal elkeriilhetd, hogy a formatdltéskor a fémsugar - az Ontvényben
oxidzarvanyokat és légbuborékokat okozd - levegét ragadjon magéaval. A bedmldszarak (allok)
kiilonb6z0 magassagaihoz javasolt belépési €s kilépési (felso és alsd) atmérdk a 105. dbran lathatok.
Az allo alatt, az alsé tormatélben egy medencét célszerii kialakitani, hogy a lezuduld fémsugar elészor
ezt toltse meg, majd ebben lecsendesedve aramoljon tovabb az elosztocsatornaba (1. a 103. abrat). A
medence szélessége kétszerese legyen az allo alsd atmérdjének, mélysége pedig az elosztocsatorna
vastagsaganak 2-3-szorosa.

Felso formafel

Osziosik

Also formafel

Csatorna

103. abra. Homokforma metszete
1 beémldmedence; 2 felsé formafél; 3 also formafél; 4 osztosik; 5 csatorna,; 6 medence; 7 dllo

A helyesen tervezett elosztocsatornak mélyszog szelvényiiek, maximalis keresztmetszetiik az
allo kilépési keresztmetszetének 4-6-szorosa. Ekkor a fém sebessége lecsokken az elosztoban, nem
orvénylik, a zarvanyok és egyéb szennyezddések pedig siirliségiiktol fliggden felemelkedhetnek vagy
lesiillyedhetnek. A helytelen keresztmetszetli elosztoban a fém id6 el6tt lehiil, és az Ontvény
hidegfolyasos lesz.



1 " " s lll
350 Az allo es a bedmlomedence

bruttdé magassaga 100 mm

4 150 mm
E 31,7 4
E / 200 mm
v /
~ 286
‘o 28, A/ 300 mm
£ 254 =ip 400 mm
o P 600 mm
o 222 y. ///’/,
%‘ 15,0 7///;‘/4/ 1200 mm
-0 ” - L~
0 12,7
a 63 {

0O 09 18 27 36 45 54 63
Tbmegérum, kg/s

104. abra. A rézotvozetek olvadékanak tomegarama formatoltéskor az allo legkisebb
(kilépési) atmérojének fiiggvényében, kiillonb6zé allomagassagok esetén
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105. abra. Kiilonb6z6 magassagu allokhoz javasolt felso és alsé (legnagyobb és legkisebb)
atméroék

25mm 25 mm

106. abra. Egy egyszerti, sik 6ntvényhez kialakitott beomlorendszer tobb ravagassal és 1épcsos
csatornaval
1 ravagas; 2 csatorna; 3 allo; 4 medence; 5 a csatorna meghosszabbitasa (salakcsapda); 6 ontvény

Az elosztokat leggyakrabban az als6 formafélben helyezik el, hogy miel6tt a fém a -
rendszerint a fels¢ formafélben kialakitott - radvagason keresztiil a formaiiregbe aramlana, az
elosztocsatornat teljes hosszaban toltse ki. Ezzel a megoldassal a formaiireg megtoltése
egyenletes lesz. Olyan esetekben, amikor az elosztohoz tobb (2-3) ravagas csatlakozik, az



egyes ravagasok utan - a 106. abran lathaté modon - csokkenteni kell az elosztocsatorna
keresztmetszetét, amely tulnyulik az utols6 ravagason is. Ebbe a meghoszszabbitott szakaszba
aramlik, és ott meg is reked a fémsugar habos, oxidos eleje.

A ravagasokat rendszerint a felsé formafélben helyezik el, fiiggetleniil attol, hogy a formaiireg
az also, vagy a fels6 formafélben van-e kiképezve. A széles homérséklet-tartomanyban dermedo
otvozetekhez rendszerint tobb ravagast alkalmaznak. A ravagasok keresztmetszetének Osszege
legalabb akkora legyen, mint az elosztocsatorna legnagyobb keresztmetszete. Ha ugyanis ez az
arany kisebb, akkor a nyomds alatt alld bedmldrendszerbdl a fém a ravagason keresztiil
sugarban, 16vésszeriien aramlik a formaiiregbe.



