Ontészet (KEZIRAT szerkesztés alatt)
Németh Arpad

Az ontészet alapelve szerint a megolvasztott fémet egy megfelel6en kialakitott
uregbe ontik, a fém felveszi az Uureg alakjat, majd hagyjak megdermedni.
Segitségével a legnagyobb szabadsagi foku és legbonyolultabb alaku termékek
allithatok eld.

A legrégibb ontott ekszereket és nyilhegyeket i.e. 4000 korul készitették. A
legnagyobb o6ntott szobor Japanban talalhatd, a Nara-i Nap Buddha, amelynek sulya
500 tonna, bronzbdl készult, tobb mint 21 méter magas. Hazankban a legrégibb
Ontészeti emlékek az i.e. 1800-bdl szarmazo bronzkori leletek, nyilhegyek,

landzsahegyek, baltak.
Korulbelul 4700 éves, kora bronzkori (6kori) fémfeldolgozé maradvanyaira bukkantak

Dél-Jordaniaban. Tébb szaz agyag ont6forma keridlt el6. Baltakhoz, csapokhoz,
vésOkhoz késziltek Hirtelen nagyereji foldrengés temette be az éppen mikoédd

ontodét, a rakerult fold tobb ezer éven at elzarta.

Az oOntészet az 1700-as évekig kézmivesség volt. Fbéleg ékszerek,
gyertyatartok, kelyhek, talak, medencék, szobrok és fegyverek késziltek Ontott
kivitelboen. A legnehezebb ontvények a harangok, az agyuk és a kulonbozé
épuletdiszek voltak.

Az ipari forradalom idejétél az Ontészetet a mezbgazdasagi gépek, a
malomipari berendezések, az épulletgépészeti szerelvények és egyéb
gépalkatrészek gyartasara kezdték hasznalni. A hazai nagyipari ontészet az 1867-es
kiegyezeést kovetben alakult ki.

Legelsé 6ntddéink a MAVAG Ontéde (1868), a Didsgyéri Vasgyar Ontédéje
(1884) és a Weiss Manfred Miivek Csepeli Ontddéje (1895) voltak. Ezekben a kor
legmagasabb technikai szinvonalan folyt a termelés.

Tipikus 0Ontott alkatrészek napjainkban a gépjarmi motorok f6 részei
(motorblokk, fétengely, vezértengely, henger, dugattyu), a vasuti kerekek, a viz-, és
gazszelepek, a szivattyuhazak, a szivattyu jarokerekek. De ontészettel készulnek a
repulégépek gazturbina-hazai és a gazturbinak lapatjai is. Se szeri, se szama az
Ontéssel készitett hasznalati targyaknak és szerelvényeknek, a kilincsektdl a
vizcsapokig, a kadaktol a kavéfézékig. A kulonb6zd ontészeti technoldgiak nagy
meértékben eltérnek egymastdl a gyartasi koltségek, a termelékenység, az onthet6
munkadarab sulya, mérete, pontossaga, az ontvény fellleti minésége, az adott



eljarassal elkészithet6 minimalis falvastagsag, és az elkészitett Ontvény
megmunkalhatésaga szempontjabal.

7.1. Homokformazas

A homokformazas a legrégibb, de még ma is a legszélesebb koérben hasznalt
ontészeti technologia. Kulonbozd valtozatai els6ésorban a homok kotésére hasznalt
modszerekben és anyagokban térnek el egymastol.

+ Az Ontészet alapelve, hogy a folyékony fémet az
ontvénynek megfelel6 (negativ) formaba (Uregbe
ontjuk). A fém felveszi a forma alakjat, megszilardulas
utan a formabdl eltavolithatjuk az ontvényt. Egyszer és
tobbszor hasznalhatoé formak vannak.

» A forma klasszikus anyaga agyag kotésl homok - ez a
nyers homokformazas. A tixotrop tulajdonsagu agyag
bevonja a homokszemcséket és Osszekéti azt. A
homokszemcsék kozott a keletkez6 gazok, gbzdk
tavozni tudnak. (ezt légzéfuratok is segitik). Osztott és
osztatlan formakat ismerunk.

+ A formaiureget minta segitségével készitjik el. A minta
lehet elveszd (viasz, polimerhab stb.), vagy tobbszor
hasznalatos, amit az ontés el6tt eltavolitunk. A minta a
munkadarab pozitiv, rdhagyasokkal, magjellel, ontési
ferdeséggel, esetleg beomldrendszerrel modositott
masa.

+ A folyékony fém behatolasat a munkadarab Uregeibe
magokkal akadalyozzuk meg.

+ A folyékony fémet a beomlérendszeren keresztll
juttatjuk a formauregbe.

7.1.1. Nyers homokformazas

A nyers homokformazasnal a formakeészitésre hasznalt homokot agyaggal és vizzel
keverik 0ssze. A nedves agyag biztositja a homokszemcsék egymashoz tapadasat.
Gazelnyelés céljabdl kokszdarat is adagolnak a homokhoz (3-5%).

Egy homokformazassal elkészithetd egyszerli forma a 7.1. abran lathatd. A
homokforma mindig osztott. A formak az elkészitendé Ontvény kulsé alakjat, a
magok az ontvény belsé Uregeit alakitjak ki. A forma mindig magaba foglalja a
folyékony fém bevezetésére szolgald bedmlbérendszert és a magok elhelyezését
illetve rogzitését biztosito magjeleket is.
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A homokformazas folyamatat mutatja be a 7.2. abra. A formakészités ugy
torténik, hogy egy formazolapra rahelyezik a mintat, amely a formaireg, a magjelek
és a bedmlbrendszer kialakitasara szolgal. Formaszekrényt helyeznek a minta koré
és azt kitoltik formahomokkal. A formahomok tomoritése térténhet kézi dongdléssel,
de termelékenyebbek, igy a sorozatgyartasnal széles korben hasznalatosak a
kilonb6z6 homoksaijtold illetve vibracios, razo- formazd gépek. A nagyméreti
ontvények formazasanal homokropitdé gépeket hasznalnak.

Az als6 formafél elkészitése utan a format megforditiak, és a felsd
formaszekrényt rahelyezik az alsé formafélre. Behelyezik a felsé formafél mintait,
majd a formaszekrényt kitoltik homokkal. A homokot témodritik, ujabb homokot
adagolnak, majd ismét tomoritik. A kész formabdl kiveszik a mintakat, behelyezik a
magokat a magjelekkel meghatarozott helyre, majd a formafeleket dsszeillesztik a
formaszekrényeken |év6 illesztbcsapokkal. Az igy Osszeallitott format sullyal
leterhelik, hogy ontéskor a folyékony fém felhajtdéereje ne valassza szét a
formafeleket. A nagyméreti dntvények készitésénél a nyers homokforma formadreg
fellleteket célszerli az Ontés elbtt szaritani. Ezzel meg lehet ndvelni a forma
szilardsagat. Mind a fellletleg, mind a teljes keresztmetszetben szaritott
homokformak hasznalatosak az 6ntészetben.

Ha az ontvények sulya (mérete) nagy, akkor a kvarchomok héalléképessége
nem megfeleld a hosszu ideji dermedés soran. Az ilyen formakhoz a helyi
megomlések elkerulésére krommagnezit homokot, illetve samottkeveréket szoktak
hasznalni.
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A homokforma bedml6rendszere

Ontéskor, a formalreg kitoltésénél, a folyékony fém &ramlasat ugy kell
szabalyozni, hogy az aramlas alapvetéen laminaris jellegi legyen.

A formalreg kitoltésénél az aramlasi folyamatot a Bernoulli-egyenlet és a
térfogat-allandosag térvénye irja le. A Bernoulli-egyenlet az energia-megmaradast
fejezi ki a folyadék aramlasa soran:

Ha alkalmazzuk a Bernoulli-egyenletet és a térfogat-allandésag térvényét a 7.3
abra szerinti folyadéksugar keresztmetszetére, akkor a fels6 és alsd
keresztmetszetek aranyat a kdvetkez6 6sszefliggés adja meg:

Ha a parabolikus sugarkeresztmetszetet kipos geometriaval helyettesitjuk nem
kovetunk el tul nagy hibat, mert az aramlasi veszteségek miatt a nagyobb
keresztmetszetek kedvezden befolyasoljak az aramlast az alléban. A folyékony fém
aramlasa bonyolultabb, mint példaul a szoba hémérsékletll viz aramlasa, mert a
megolvasztott fémek viszkozitasa a hémérséklet valtozasaval jelentés mértékben
valtozik. Ugyancsak hat a folyékony fém aramlasi viszonyaira a fém fellleti
oxidacidja, a zarvany-, illetve a salaktartalom, a fém dermedési tulajdonsagai,
tulhevitésének mértéke, az Ontési sebesség és a formaval valdé koélcsdnhatas
(h6atadas, fellleti réteg hatasa).

Ezeket a hatasokat is figyelembe véve, a 7.4/a és 7.4/b abran lathatd
nomogramokkal lehet a homokformak bedml6érendszereinek keresztmetszeteit
meghatarozni.

A kivant ontési id6 (illetve adott ontvénysuly esetén az Uregtoltési sebesséq)
felvételével, a 7.4 abra segitségével, meghatarozhatok az ezt megvaldsitd
bedmlérendszer méretei.

Példaul: vasontésnél 3 kg/s-os kezdeti Uregtoltési sebességet felvéve, az
atlagos Uregtoltési sebesség 2 kg/s, a ravagasok keresztmetszete 3000 mm2, az
elosztd keresztmetszete 1500 mm?2, az all6 fels6 keresztmetszete 28,5 mm?2, az alsé
keresztmetszete pedig 20,5 mmz2. Az all6 magassaga 300 mm.

Egy korszer(tlen, illetve egy korszer(i bedmlérendszer vazlata lathatdé a 7.5/a,
illetve 7.5/b abran. A gyakorlatban hasznalt bedmlérendszerek nem mindig kévetik a
7.5/b abran lathat6 idealis geometriat. A téglatest alaku kagyloé helyett sok helyen
kupos kagylét hasznalnak, ami lehetévé teszi a salak, az oxidalt fémfelllet és a
leveg6 bejutasat a bedmlérendszerbe.
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A lefelé keskenyedd kupos allé mintaja a formazasnal csak kuldon muiveletként
tavolithatd el, ezért sok esetben lefelé szélesedd kupos allét alkalmaznak. Ezt a
mintara er@sitik, és igy a format egy mivelettel le lehet emelni a mintardl. A
turbulencia elkerllése érdekében feltétlenul a lefelé keskenyed6 allé alkalmazasa a
célszerlibb. Az all6 alsé keresztmetszetét egy nagyobb keresztmetszetl térbe kell
vezetni, igy biztosabb a laminaris aramlas az elosztdban is, és a ravagasokban is. A
levegb elvezetésére kulon Iégelvezetd csatornakrol kell gondoskodni. A legnagyobb
ontvénykeresztmetszeteknél tapfejeket kell alkalmazni zsugorodé fém utanpoétiasara.
Ezzel elkerulhetdk az Ontvény dermedésekor az wu.n. beszivdédasos vagy
mérethianyos helyek. Az elosztokhoz salakfogd tereket célszerl tervezni (lasd 7.1.
abra), amelyek megakadalyozzak a salak bejutasat a formatregbe.

Mintakészités homokformazashoz

A minta készitése megel6zi a formazast. A mintak rendszerint osztott kivitelben
készllnek. Méreteik a fémek zsugorodasaval térnek el a kész dntvény méreteitél. A
klénb6z6 fémek zsugorodasat a 7.1 tablazat mutatja.

A minta méretei tartalmazzak a megmunkalasi rahagyasokat és az ontési
hozzaadasokat is, amely utobbiak az ontésre alkalmas geometria biztositasara
szolgalnak. A mintak kivehetéségét a formaliregbdl részben a mintak oldalferdesége
(formazasi ferdeség), részben a mintak szétszedhet6sége, szerelhetésége teszi



lehetévé. Az osztosikra merdleges fellletek 0,5-1 fokos ferdeséggel készilnek a
gépi homokformazas mintainal és 1-3 fokos ferdeséggel a kézi homokformazas
mintainal.

A mintak anyaga egyedi és kissorozatgyartas esetén ragasztott, rétegelt fa,
vagy kemény miianyag, nagysorozat gyartas esetén fém (Al-Gtvozetek, bronzok,
ontéttvas). A mintak sarkait lekerekitéssel készitik. A famintakat festéssel teszik
ellenalldbbba a nedvszivassal, vetemedéssel szemben.

Magkészités homokformazashoz

Az Ontés soran a magok hé- és a folyékony fém felhajtdéereje miatt nagyobb
igénybevételliek mint a forma igénybevétele.

A nyers homokmagok maghomokbdl, magszekrénybe torténdé dongoléssel
készulnek. A nyers maghomok olajat és szerves kotbanyagot is tartalmaz. Ezek
kOvetkeztében nagyobb a kotési szilardsaga. A hosszu karcsu magokat
magvasakkal erdsitik. A légelvezetés érdekében parafin zsinért tesznek a magba, a
gazelnyelés céljara kokszdarat kevernek a maghomokhoz.

A magokat oOntés el6tt mindig szaritigk 180-230°C kozotti hédmérsékleti
kemencében.

Magasabb olvadaspontu fémek ontésénél a kész formak uregeit, illetve a
magok fellletét, u.n. fekeccsel vonjak be a folyékony fém raégésének elkerulésére.
A fekecs lehet grafit, homok, viz és lenolaj keveréke, de hasznaltak denaturalt
szeszben szuszpendalt szilikatpor fekecseket is (ma kornyezetszennyezési okok
miatt ezek hattérbe szorultak).

7.1.2. Vegyi kétés homokformazas

A homokforma szilardsagat, pontossagat, mérettarté képességét ndvelni lehet
kilonb6z6 vegyi kotésekkel. Ezek egyidejlleg a dongdlés (tdmdrités) elhagyasat is
eredményezik.
Széndioxid - viziveg koétésli homokformazas

A homokhoz 4 - 8 % viziveget (Na, SiO,;) kevernek. A formaszekrényt

formazaskor feltéltik a vizliveges homokkal, és a forma szilarditasat, déngolés
helyett széndioxid gaz ataramoltatasaval végzik (1-2 perc). A vizliveg hartya a



homokszemcsék felliletén reakcidba Iép a széndioxiddal és erds, finom szilikagél
(SiO,) haldt alkot. Ez a szilikagél halé szorosan dsszetartja a homokszemcséket és
1 - 10 MPa nyomoészilardsagot eredményez a formanal. Sajnos a forma az 6ntési hé
hatasara tovabb szilardul, ezért az ontvénytisztitas a széndioxid - vizliveg kotési
homokformazasnal nehezebb, mint a nyers homokformazas esetén.

A széndioxid - vizlveg kotésii homokot formazashoz és magkészitéshez
egyarant hasznaltak, alakalmazasa visszaszoruldban van.

Migyanta kotésl homokformazas

A homokhoz kb. 2 % migyantat kevernek, majd a koétést hevitéssel vagy vegyi
hatasokkal (gyorsitok) érik el. A gépesitett formazasi eljarasoknal mind a homok
keverése, mind a formaszekrény mozgatasa gépesitett. Harom kildnb6z6 migyanta
tipus hasznalatos széles kdrben a homokformazashoz:

Furangyantak: furfurolalkohol és foszforsav keverésével allitjak el 6ket. A névekvd
foszforsav  tartalom csOkkenti a  kotési  hdmérsékletet  (250-300°C-rél
szobah&mérsékletig). A szobah&mérsékleten koté furangyantakat kozvetlenil a
formazas elétt keverik a formahomokhoz. Ezzel elkerilik a keverék formaszekrényen
Kival torténé megkotését.

Fenolgyantak: aktivaloként policianatot, katalizatorként (vagy gyorsitoként)
trietilamint hasznalnak a fenolgyantas homokformazasnal. Ezek hatasara a forma
néhany masodperc alatt megkét. Ez az u.n. COLD BOX eljaras. A katalizatort
pillanatkeverdvel, kdzvetlenlil a homokkeverék formaba adagolasa elétt keverik a
homokhoz.

Karbamidgyantak: ammodniumsokkal keverve hasznalatosak. A homokkeverék hére
kot, igy tobb perces kemencében hevités koveti a formazast. Fémmintaval
hasznalatosak. A kotést kellemetlen szag kiséri. Ez az u.n. HOT BOX eljaras.

Mdgyanta kotési homokot hasznalnak a legtobb gépesitett magkészitd
eljarasnal is, a magfuvo illetve a maglové gépekhez. Ezek a gépek fluidizalt allapotu
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migyantas homokkeveréket juttatnak egy fém magszekrénybe és a keveréket hével
vagy vegyi uton megkotik. Egyidejlleg rendszerint tobb magot is készitenek. Magas
szinten gépesitett, automatizalt berendezések. A sorozatgyartas napjainkban féleg
ilyen magkészitéssel folyik.

Héjformazas

A héjformazas (Croning-eljaras) egy formaszekrény nélkali formazas. Kis
homokmennyiséget igényel a mintegy 15 - 20 mm vastag héj elkészitéséhez. A
héjformazas elsésorban vékonyfall, bonyolult geometrigju, szik mérettlrési
ontvények készitésére hasznalatos formazasi eljaras. A nagyobb méretpontossag
miatt kisebb a fémfelhasznalas és kevesebb a forgacsolasi koltség is, mint a nyers
homokformazasnal. Elére bevont (u.n. precoated) homokkal dolgoznak, melynél a
homokszemcséket egyenletes, vekony, fenolformaldehid gyanta es
hexametiléntetramin keverékbdl allé bevonat veszi korul. A kiildonb6zé homokfajtak 6
- 14 % kozotti kétéanyag mennyiséggel készilnek.

A héjformazas két lépésben torténik. Elsé Iépésként a bevont homokot egy 200
- 300°C -os fémmintara ontik és 20 - 30 masodpercig rajta tartjak. Ez alatt az id6
alatt a kétéanyag meglagyul és létrejon egy héj, amely a fémmintara tapad. Masodik
Iépésként a felesleges homokot eltavolitjak és a fémmintat a lagy héjjal egyutt 400 -
500°C-os kemencében 3 - 4 percig hevitik. A héj ez alatt az id6 alatt bakelizalodik,
kemény és alaktarto lesz. Ezutan a héjat eltavolitjak a mintarél, a formafeleket és a
hasonlé modon készult héjmagot Osszeallitiak, homokba vagy acélszemcsékbe
agyazzak és ezutan kovetkezik az ontés. Viszonylag sok és draga koét6anyagot
igényel ez a formazasi eljaras. Minél magasabb a kétéanyag mennyisége, annal
nagyobb formaszilardsag érhet6 el és annal rovidebb lesz egy adott hémérsékleten a
kotési idd.

7.1.3 Ontvénygyartas homokformazassal
Barmelyik homokformazasi eljarast hasznaljuk is, az ontvénygyartas a 7.7 abran

lathatd elvi folyamatabra szerint torténik. A mintdk és a magszekrények a
mintakészité uzemben készulnek.
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Innen kerllnek a magkészitd, illetve a formazo teriletekre. A magkészitéshez is és a
formazashoz is a homok a homok-el6készit6 mibdl érkezik. A formazas a
formazoétéren torténik. A magokat a magkészité lzemben készitik €s onnan szallitjak
a formazotérre.

Az elkészult magokat és formakat dsszeallitiak, az ontésre kész formakat az
ontécsarnokba szallitiak. A folyékony fémet az olvasztomitdl a formakhoz tizallé
falazattal ellatott ontéustokben szallitiak. Az 6ntéustdket rendszerint daruval
mozgatjak. A sorban elhelyezett formakat egymas utan kidntik az olvasztott fémmel,
addig amig az ontéust ki nem urll. A kiontott formakat a dermedési és hdlési id6
eltelte utan az dUritétérre szallitjak, ahol razorostélyokon szétrazzak Oket.

Ontvény a felontésekkel és a
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Az Ures formaszekrények visszakerulnek a formazoétérre, a nyers Ontvényeket az
ontvénytisztitéba, a hasznalt homokot pedig a homokel6készitdmibe szallitjak. Itt a
hasznalt homokot regeneraljak, majd a regeneralas utan a friss formahomokhoz
keverik. Az ontvénytisztitoban a nyers ontvényekrél levagjak a bedmlérendszert és
lekdszorulik az osztésikba kifolyt fémet. Ugyancsak koszoruléssel tavolitjak el a
durva feluleti hibakat. Az Ontvények ezutan acél-, vagy homokszemcsés
felUlettisztitason mennek keresztul és mindségi ellendrzésre kerulnek.
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A mindség ellenbérzése részben roncsolasmentes anyagvizsgalattal (réntgen,
ultrahang, illetve magneses repedésvizsgalat), részben a felluletek vizualis
vizsgalataval torténik. A hibas onvények vagy javithatok (pl. hegesztéssel vagy
vaskittel), vagy nem. Ez utdbbi esetben visszakerulnek az olvasztomiibe, ahol
beolvasztjak 6ket. A j6 ontvényeket hékezelik (leggyakrabban lagyitjak), majd
kikészitik (bizonyos bazisfellletek megmunkalasa, festés, csomagolas). Az 6ntédék
egyre tobb mdiveletet gépesitenek, illetve automatizalnak (formazas, magkészités,
homokszallitas, formaszekrények mozgatasa). Ugyancsak névekszik az éntddékben
a robotok alkalmazasa, elsésorban az ontvények tisztitasara, amely mivelet zajos
€s az egészségre nagyon artalmas (szilikozis veszély, vibracié altal okozott izlleti
karosodas).

7.2 Olvaszto és ont6berendezések

Az olvasztott fém eléallitasa a fémtél fliggben kildnbd6zé modszerekkel
torténhet.

7.2.1 Tégelykemencék

Foldgaz - levegb fiitésl, illetve elektromos ellenallas flitésl tégelykemencéket
hasznalnak aluminium, magnézium, horgany, olom, o6n, réz és otvozeteik
olvasztasara. A megolvasztott fémfurdd fellletét olvadt sokeverék réteggel,
véddgaz- vagy vakuum-atmoszféraval védik az oxidaciotol. A tégely anyaga
legtobbszor grafit.

Kbzépfrekvencias indukcidos hevitésli tégelykemencéket hasznalnak az
ontottvasak és az acélok olvasztasara, otvozésére, illetve az olvadt firdé kezelésére.
Az indukcios hevités intenziv firdémozgassal jar, ami nem teszi lehetévé a
salakvédelmet. Magas szinten automatizaltak a kemencék, a furdd Osszetételét
szamitogepes adagvezetés biztositja.

7.2.2 Elektromos ivkemencék
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Az acélgyartasnal hasznalt kemencék az ontdodékben is hasznalatosak az
Otvozott acélok olvasztasara (példaul korrdzid és savallo acélontvényekhez, nagy
mangantartalmu acélokhoz lanctalp elemek 6ntésére, stb.).

7.2.3 Kupolokemenceék

A legrégebben hasznalt kemencetipus az oOntottvasak el6allitasanal a
kupolokemence. Nevét a cupola = torony szobol kapta. A 7.8 abran egy
kupolokemence szerkezeti felépitése lathato. A kemencébe felllrél adagoljak a
nyersvasat és a kokszot. A lefelé mozgo betét folyamatosan elémelegszik, majd a
befujt forrd leveg6 és az elégd koksz egyuttes hevité hatasara a nyersvas megolvad.
Periodikusan csapoljak a kemencébdl a megolvasztott betétet, kulon az olvadt
salakot és kuldon az olvadt ontottvasat. Az alacsony kén-tartalmu koksz hianya és az
egyre szigorubb szennyezétartalom elbirasok kovetkeztében az Ontottvasak
gyartasanal egyre inkabb hattérbe szorulnak a kupoldkemencék, helylket az
indukcios tégelykemencék, illetve az un. duplex olvasztdmivek veszik at.

A duplex olvasztomiveknél a kupoldkemencével egyutt hasznalnak indukcios
tégelykemencét, elektromos ivkemencét, vagy AOD (Argon Oxigen Decarburization)
konvertert a nagy tisztasagu és pontos vegyi 0sszetételll ontottvasak elballitasara.

7.2.4 AOD konverterek

Ezt a konvertert eredetileg az alacsony szén-, és szennyez6tartalmu savallo
acélok gyartasara fejlesztették ki. 1973 o6ta hasznaljak 6ket az O6ntdédékben a
nyersvasak tisztitasara és azota egyre tébb ontédében ismerik fel a berendezés
elényeit. Olcsdbb mint barmelyik elektromos eljaras (indukcié tégelykemence,
elektromos ivkemence) és nem igényel a meglévd oOntdédékben koltséges
atalakitasokat, mint példaul az emlitett elektromos kemencék telepitése. A meglévd
kupolokemenceével egyutt hasznalva nagytisztasagu ontottvasak el6allitasara teszi
alkalmassa a hagyomanyos olvasztomuvet.

A 7.9 abran egy AOD konverter szerkezete lathaté. A befavatott argon - oxigén
- nitrogén gazkeverék allando keverésben tartja a folyékony vasbol és salakbdl allé
furd6t. Ezzel meggyorsitja a kéntelenités és foszfortalanitas folyamatait. Csapolas
utan salakréteg védi az Ustben lévé Ontottvas furdét az oxidalodastol. Az Ustbél alséd
ontéssel csapoljak az olvadt vasat.

7.2.5 Ontéberendezések
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Kllénb6z6 tipusu mozgathatd oOntéustdok hasznalatosak a folyékony &ntottvas
szallitasara az olvasztom( és az ontécsarnok kozott. Az Ustok tlzallo tégla
falazattal, vagy tGzall6 anyagbdl készilt dongolt béléssel vannak ellatva. A
nagymeéretl Ustokbdél alsé csapolonyilason at fuggdleges sugarral dntenek, mig a
kOzepes-, €s kisméretl Ustoknél az ontési sebességet a vizszintes tengely koruli
billentéssel szabalyozzak. Az Ustdk falazata a hasznalat soran fokozatosan
elvékonyodik, és ezért rendszeresen Ujra falazzak 6ket. Az Ustoket gazégbvel 900 -
1300°C-ra szoktak elémelegiteni mielétt az olvasztott vassal megtoltik éket. Ezzel
elkerilik a nagy héfesziltségeket és az Ustok falazatanak gyors széttdredezését. A
nemvas fémeket grafit tégelyben szallitiak az olvasztomitél az 6ntécsarnokig. Az
elémelegités ezeknél csak 150-200°C-o0s, ami kizardlag a nedvesség eltavolitasat
szolgalja. Az 6ntés soran addig kell a formak kiontését folytatni, amig az Ust ki nem
urul az el6irt mértékig. Ha az Ustben hosszabb idén at taroljak az olvadt vasat, illetve
fémet, akkor hémérsékletiik a szikséges minimalis ontési hémérséklet ala hilhet,
ami selejtveszélyt jelent az ontvénygyartasnal.

Az Ontés mindségeének javitasara automatikus ontérendszereket fejlesztettek ki.

Ezek csak a nagysorozat gyartas korulményei k6zott gazdasagosak. Elényeik:

- nagyobb a termelékenység, mint a kézi ontésnél

- a nem termel6 ontési id6k kisebbek (tulontések, egyenlbtlen ontési
sebesség miatt szukséges tobbletid6k, kézi ontés bizonytalansaga miatti nagyobb
térfogatu bedmlérendszer kiontése, Ustmaradék kiontése, stb.)

- csokken a selejt

- nd a minéségbiztositas esélye

- jobban szabalyozhat6 az dntési folyamat

7.3 Precizios ontés

A preciziés oOntésnél egyszer hasznalhatd, osztatlan formaba ontik a
megolvasztott fémet. A precizidés ontés miveleteit a 7.10. dbra mutatja. A minta
alapanyaga viasz, vagy konnyen égé mianyag. A mintakat u.n. mesterformaban
készitik, sajtoldo Ontéssel. A mesterformak bonyolult 6sszerakhaté fémformak,



16

amelyek elkészitése koltséges és hosszadalmas. A mesterformaban elkészitett
viasz-, vagy mlanyag mintakat k6z6s bedmlérendszerrel allitjak 6ssze (bokrositas).
A beOmlbrendszer anyaga is viasz, illetve mianyag. A bokrositas utan a mintakat
beformazzak. Ez a mivelet ismételt formazé anyagba martasbdl és szaritasbaol all. A
formazdanyagok kilonbdzé receptek szerint készilnek. Egy altalanosan hasznalt
formazbanyag példaul az etilszilikat (SiO, (C,H;),), sOsav, denaturdlt szesz és
desztillalt viz keverékében szuszpendalt finom szilikatpor tejfol striségli emulzidja.
Az emlitett szilikatpor lehet kvarc (SiO,), timféld (Al,O,), cirkondioxid (ZrO,),
esetenként ezek kombinacidja. Az els6 4 - 5 bemartasi é€s szaritasi ciklusnal
finomabb porral készlilt szuszpenziot hasznalnak, hogy a forma fellileti érdessége
kicsi legyen. Ezt a finom szemcsés réteget 1 - 15 mm vastagra hizlaljak, majd ezt
kovetbéen durvabb szemcsenagysagu porral készult emulzioba martas kovetkezik.
Ezzel 5 - 8 mm-es rétegvastagsagig hizlaljak a formakérget. Ezt kdveti egy 4-6 oras
szobahdmérsékleten torténd szaritas, majd a viasz, illetve a mianyag eltavolitasa
(kiolvasztas 200°C-on, ill. kiégetés 200 -300°C-on).

Az igy nyert Ureges kéregformat 800 - 1000°C kozoétt 10 - 12 éran at kiégetik.
Erre a kiégetésre a SiO, allotrop atalakulasa miatt van sziikség, hogy a kéreg a
késb6bbi 6ntés soran az allotrop atalakulas miatt ne repedjen meg. A kvarc SiO,
ugyanis 870°C-on tridimit SiO,-vé alakul at. Az el6z6ek szerint elkészitett
kéregformat homokba vagy acélszemcsébe agyazzak és igy megtamasztva ontik ki
a folyékony fémmel. Az dntés torténhet egyszer( gravitaciés uton, vagy centrifugal
ontéssel. Ez utdbbi esetben az dntéshez specialis forgatd-berendezést hasznalnak.

A precizios ontés elényei a homokformazasi eljarasokhoz viszonyitva a
kovetkezObk:

- tetsz6leges Ontvényalak onthet6 vele,

- magas olvadaspontu, nehezen o&ntheté fémek Ontését teszi lehetbvé

(precizios ontés centrifugal 6ntéssel),

- szUkebb mérettirési ontvények gyarthatok,

- finomabb fellleti mindségl 6ntvények készithetdk.

A precizios ontés hatranyai:

- csak viszonylag kis ontvénysulyok esetén hasznalhato,

- koltséges eljaras, a nyers homokformazas 100 % koltségéhez képest a
héjformazas 250-300 %-o0s, a precizids 6ntés 700-1500 %-os koltséggel jar.
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Alkalmazasi kor:

- draga fémeknél (arany, ezlst, platina, wolfram, krom, molibdén, kobalt, nikkel,
és ezek 6tvozeteinél),

- bonyolult alaku, pontos dntvényeknél (ékszerek, szobrok, szerszamok, turbina
lapatok, szamitégép, miszer, és mas precizios alkatrészek),

- csak kOzép és nagysorozatgyartasnal lehet gazdasagosan alkalmazni, ahol
az oOntvénygyartas magasabb koltségeit ellensulyozzak az ontvények kisebb
megmunkalasi koltsegei.

7.4 Keramikus formazas (Shaw eljaras)

A keramikus formazassal egy nagy hdéallésagu szilikat format hoznak létre a
minta korul. A forma anyaga formazaskor egy tejfol slirliségl keverék, amelyet a
formara ontenek a 7.11 abra szerinti elrendezésben. A keverék cirkonszilikat
(ZrSi0,), timféld, kilonb6zd szilikat porok és koétbanyag szuszpenzidja. A keverék
gyorsan megszarad a mintan és a nyers forma a vulkanizalt gumihoz hasonlé
tulajdonsagu. A format leveszik a mintardl, kiégetik (langhegeszté pisztollyal), majd
kb. 1000°C-on 1-5 ¢éran at kemencében hevitik. Itt nyeri el a forma a végsé
tulajdonsagokat, amelyek elsésorban a nagy héallésag, a j6 alaktartas, és a finom
fellleti min6éség. A formafeleket 6sszefogjak és igy ontik ki. Az eljarast fbleg
bonyolult alaku acélszerszamok gyartasara hasznaljak, példaul sullyesztékes
kovacsolashoz, miulanyagfréccsontéshez, nyomasos fémodntéshez, Uvegipari
ontészerszamokhoz, sajtold és folyatdszerszamokhoz.

7.5 Kokillaontés

A kokillak tdbbszdr hasznalhaté fémformak. A kokillabntésnek harom valtozata
hasznalatos:

- gravitacios kokillaontes,

- kiszoritasos kokilladntés,

- nyomasos ontes.

7.5.1 Gravitacios kokillaontés



19

A kokillabntésnek azt a formajat, amelynél a folyékony fém a gravitacié
segitségével tolti ki a kokillat, gravitacios kokilladntésnek nevezik. Ezt a kokilladntési
modszert elterjedten hasznaltak Europaban mar a XV. szazadban, amikor a
kllonbdz6 kupakat, kelyheket, talakat, edényeket ezzel a mddszerrel ontottek. A
modszer érdekessége volt, hogy a hideg fémformaba 6ntétt alacsony olvadaspontu
fémek (6no6tvozetek, rézotvozetek) a formafellileten gyorsan megdermedtek és egy
szilard kérget alkottak. Ekkor kiboritottak a formalreg belsejébdl a még olvadt fémet
és igy ureges ontvényt nyertek.

Napjainkban els6sorban aluminium, magnézium, és rézotvozetek Ontvényeinek
készitésére hasznalatos a gravitacios kokilladntés.

A 7.12 abran egy aluminium dugattyu gravitacios ontékokillaja lathato, amelynél a
bedmlérendszer és a formaureg feltdltése folyékony fémmel egyszeriien a gravitacié
segitségével torténik. A kokilla két félbdl all, fuggbleges osztosikkal. A kdzépsd
dugattyu-ureget egy harom részre osztott mag alakitja ki. A mag részekre osztasat a
mag kivehetésége érdekében kell elvégezni. A dugattyucsap furatat két darab,
oldalrdl benyuld és az 6ntés utan kivehetd csap alakitja ki.
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A gravitaciés kokilldkat és a magokat forgacsolassal készitik el. A kokillak célszeri
falvastagsaga az elkészitendd dntvény anyagatdl figg: aluminium és 6tvozeteinél 2-
5x ontvény falvastagsaggal, horgany-, és rézotvozeteknél 1,2-3x ontvény
falvastagsaggal tervezend6. A magnéziumodtvozetek oOntésénél a  kokilla
falvastagsaga altalaban 12-15 mm-re valasztandé.

Bonyolult alaku és valtozo keresztmetszetl Ontvények Ontésére hasznalatos
kokillakba helyi hitést illetve helyi hevitést is be szoktak épiteni, hogy iranyitott
dermedést valdsithassanak meg.
A gravitacios kokillak bedmldrendszere u.n.szabad aramlasu rendszer, ami azt
jelenti, hogy a bedml6csatorna keresztmetszete folyamatosan névekszik (7.12 abra).
A kokillauregben lév6 leveg6 elvezetésére 1-3 mm-es csatornakat alakitanak
ki.
A kokillakban készitend6 ontvényt ugy célszeri tervezni, hogy a falvastagsag a
bedmlés helyétél tavolodva csokkenjen. Ezzel érhetd el, hogy a kdzbensd helyek
nem dermednek meg a hilés soran és a bedomldrendszer a zsugorodast utan tudja
taplalni folyékony fémmel. Az Ontvény méreteit a zsugorodassal moddositott
uregméretekkel kell a kokilldba belemunkalni (7.1 tablazat). A mag és az Ontvény
kivehetésége érdekében a merdleges fellileteket 0,5 - 2 fokos oldalferdeséggel kell
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elkésziteni. A kokillakat minden ontési mivelet el6tt tisztitani kell, és az uregeket és
a magokat fellileti bevondanyaggal be kell vonni. Ezzel csdkkenteni lehet a fellletek
kopasat, szabalyozni lehet a héelvonast és meg lehet akadalyozni az ontvények
feltapadasat.
A gravitacios kokilladntés elényei a homokformaba ontéssel szemben a kdvetkezék:

- pontosabb méret (kisebb dntvénysuly, kevesebb forgacsolasi kdltség),

- jobb fellleti mindség,

- nagyobb termelékenység,

- magasabb Ontvényszilardsag (a gyorsabb dermedés miatt finomabb
anyagszerkezet, kisebb szemcseméret).

A koltségesebb forma és mag miatt a kokilladntés csak megfelel6 sorozatnagysag
esetén gazdasagos.

7.5.2 Kiszoritasos kokilladntés

Az 1960-as években fejlesztették ki ezt a modszert, amely a folyékony fém

nagy nyomas alatti megdermedésével dolgozik. Az eljarast a 7.13 abra mutatja. A
nyitott alsé kokillaba beledntik az olvadt fémet, majd a felsé kokillat az alséhoz
préselik, mikbzben az olvadt fém felveszi a kokillaireg alakjat és jelentés nyomas ala
kerul. Ez a mddszer egyesiti a ontést és kovacsolast. Nagy termelékenysége és
viszonylagos egyszerlisége miatt terjedt el, hiszen az eljaras feleslegessé teszi a
bonyolult bedmlérendszert. A bedmlbérendszer elhagyasa jelentés mértékben
csOkkenti a kokillak koéltségét. A kiszoritasos kokilladntést a szinesfém szerelvények
(réz firdészoba csapok) gyartasaban és az autdiparban hasznaljak elterjedten, féleg
aluminium keréktarcsak gyartasara.
A kovacsolashoz, illetve a sajtolashoz képest bonyolultabb geometria allithatd el6
ezzel az eljarassal. Az anyag mechanikai tulajdonsagai jobbak, mint a sajtolas nélkul
ontott anyag tulajdonsagai. Az alakitas hatasara a dendritagak Osszetoredeznek,
finomabb kristalyszerkezet alakul ki. Némileg kilénb6z6 technoldgiai megoldasaikat
mas-mas elnevezéssel illeteik, példaul a tixo Ontést alaminiumotvozeti
motorblokkok, hengerfedelek, forgattyushazak gyartasara is alkalmazzak.

7.5.3 Nyomasos Ontés
A nyomasos Ontést az 1900-as évek elején kezdték kifejleszteni. Napjainkban
széles korben hasznaljak kulonb6zé valtozatait, féleg gépkocsi porlasztok,
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elektromos motorok, irodagép alkatrészek, szamitdgép alkatrészek, haztartasi géep
alkatrészek, kéziszerszamok és jatékok gyartasanal. A nyomasos ontéssel készult
ontvények sulytartomanya 100 g-tol kb. 50 kg-ig terjed. Féleg alacsony olvadaspontu
fémek és Otvozetek (aluminium-, magnézium-, horgany-, 6n-, 6lom- és rézotvozetek)
ontésére hasznalatos eljarasok. Egyes esetekben aceél, ontottvas illetve bronz
alkatrészek ontését is végzik nyomasos ontéssel.

Kozos tulajdonsaguk a kulonb6z6 nyomasos ontési eljarasoknak, hogy ontégépen,
tobbrészes kokillaba torténik az ontés. Az 6ntégép nyitja és zarja a kokillafeleket,
automatikusan adagolja az olvadt fémet, majd, eljarastol figgéen 0,1 - 750 MPa
kozotti nyomassal beldvi a fémet a kokillatregbe. Az 6ntégép a kokillafeleket jelentés
erbvel zarva tartja az ontés soran (0,25 - 30 MN). Az ontoétt darabok kivétele,
elszallitasa szintén lehet automatizalt. Mérettdl, alaktdél és az oOntvény anyagatdl
flugg6en oranként 20-18000 db 6ntvényt képes egy nyomasos ontégép gyartani.

A nyomasos oOntési eljarasok elényei a homokformazassal szemben a
kovetkezdbk:

- pontos méretek (kevés forgacsolasi igény, a munkadarab kozel készre
onthetd)

- kis anyagfelhasznalas (minimalis bedmlérendszer)

- kis falvastagsagu, bonyolult alaku ontvények dnthetbk

- j6 fellleti simasag (Ra=1,6-6,3 um),

- kis atmérd6jia furatok kionthetoék,

- kilénb6zd acélbetétek (csavarok, anyak, Ulékek) is bedntheték az dntvénybe,
ami jelentésen megnovelheti a gyartas termelékenységét,

- tetszbleges fellleti minta alakithato ki az dntvényen (fa, textil, bér hatast lehet
elérni a fémeknél)

- az ontvény mechanikai tulajdonsagai tovabb javithatdk a gravitacios ontéshez
viszonyitva.
A 7.2 tablazat egy 99,5-0s Al ontvény tulajdonsagainak valtozasat mutatja be az
ontési nyomas fliggvényében.
A nyomasos Ontési eljarasok hatranya, hogy csak igen nagy darabszamu rendelés
esetén hasznalhatok gazdasagosan. Egy kokilla atlagos tartéssaga aluminium
ontésnél 100 ezer db, horgany ontésénél 1 millié db, magnézium otvozet ontésenél
100 ezer db, rézotvozetek ontésénél 10 ezer db. Ha nem visszatérd rendelésrdl van
sz0, akkor a sorozatnagysagnak kozel kell allni a kokilla tartéssagahoz, ellenkezd
esetben a gyartasi koltség magas lesz.
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Minél nagyobb az 6ntésnél hasznalt fémnyomas, annal nagyobb a veszély,
hogy az ontvény pordzus lesz. A nagy nyomas egyre inkabb porlasztja az olvadt
fémet, amely pici olvadt cseppekké robban szét és ezeket sajtoljuk Ujra dssze a
nyomasos oOntés soran. Ez a probléma vakuum alkalmazasaval oldhaté meg. Ekkor
a kokilla Uregben nincs levegd, €s nem zarodhat be a levegb a cseppek kozé
(pbrusok).

A nyomasos o6ntés harom f6 valtozata terjedt el:

- kisnyomasu melegkamras eljaras

- nagynyomasu melegkamras eljaras

- nagynyomasu hidegkamras eljaras

Kisnyomasu melegkamras ontés

A 7.14 abra egy kisnyomasu melegkamras 6ntégép vazlatat mutatja. Az 6ntégép 6
részei a nyomastartd edényben elhelyezett elektromos ellenallas-fiitési kemence és
a tartaly felett elhelyezett kokillamanipulalé berendezés.

Ontéskor a kokillafeleket dsszezarjak, majd a tartalyt nyomas ala helyezik 0,1-5 MPa
nyomasu levegbvel vagy semleges gazzal (argon, hélium). A nyomas hatasara a
tégelyben [évé folyékony fém egy ftott tapvezetéken keresztlil a zart kokilla
uregeibe aramlik és ott megdermed. A nyomast addig tartjak fenn, amig a fém
dermedése a kokillaban be nem fejez6dik. Ekkor a nyomast megszintetik, a
tapvezetékben levd folyékony fém visszafolyik a tégelybe, a kokillaban megdermedt
fémontvényt pedig a Kkinyitott kokillafelek kozul eltavolitjak. A kokillak Uregeit
bevondanyaggal hitik-kenik, majd a kokilla feleket zarjak és ujra kovetkezik az
ontési mivelet.

A kokillak anyaga lehet Ontottvas, vagy melegalakitd szerszamacél. A kokillakban
beépitett htécsatorna van, intenziv vizhitéssel.

A kisnyomasu melegkamras eljaras nagyobb méretli, egyszerlibb alaku és
vastagabb falu ontvények készitésére alkalmas, mint a nagynyomasu ontési
eljarasok. Ujabban telies gépkocsi-motorblokkokat is éntenek ezzel az eljarassal
aluminiumotvozetekbdl.
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Nagynyomasu melegkamras ontés

A 7.15 abran egy nagynyomasu melegkamras ontégép vazlata lathatd. Az ontégép
egy ellenallas fltésl tégelykemencébdl, egy a folyékony fémbe merulé dugattyus
nyomokamrabdl, a folyékony fém bevezetésére kialakitott ives csatornabdl
(hattyunyak) és a kokillat mozgaté mechanizmusokbdl all. A dugattyu felsé allasanal
az olvadt fém az atomldé nyildasokon a nyomokamraba folyik. A dugattyu a fémet 1,5-
35 MPa nyomassal a zart kokillafelek Uregébe nyomja. Az alkalmazandd nyomas az
ontvény anyagatol, falvastagsagatol és alakjatdl is fugg.

Megdermedés utan a kokillafeleket szétnyitjdk, az ontvényt eltavolitjak, az Ureget
kenik, és a kokillafeleket ujra zarjak.

Nagy termelékenységl eljaras. Apré ontvényeknél, mint pl. a villamzar (zipzar)
fogak, a termelékenység 18000 db/6ra is lehet. A nyomdokamra és a dugattyu
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allandéan az olvadt fémben van. Anyaguk lehet 6ntbttvas, savallé acél, vagy nitridalt
melegalakité szerszamacél. Méreteik folyamatosan csokkennek, rendszeresen
cserélni kell a dugattyut és a nyomdkamra perselyt. Aluminium ontésénél az olvadt
fémflrdé oldja a vasat és az aluminium szennyezdédik, kb. 2 %-os vastartalommal.

A nagynyomasu melegkamras ontés elsésorban horgany, 6n, élom, magnézium, és
aluminium otvozetek ontésére hasznalatos eljaras.

——Accumulator
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Nagynyomasu melegkamras ontoberendezés
Nagynyomasu hidegkamras ontés

A 7.16 abra a nagynyomasu hidegkamras ontégép vazlatat mutatja. Ez az ontégép
nem tartalmaz olvaszto-berendezést. Az olvasztott fémet egy automatikus
adagolécsésze juttatia a nyomdkamraba. A dugattyu 20 - 750 MPa nyomassal 0vi
be a folyékony fémet a zart kokillafelek tregébe. A kulénbdzé dntégépek nyomasa
€s zaroereje meghatarozza a gyarthaté ontvény méreteit és a gyarthaté minimalis
falvastagsagot. Bonyolult, sok magot is tartalmazoé kokillakkal rendkivil Osszetett
ontvényalakok is Onthet6ék. A magok kiemelése és a kokillafelek nyitasa
automatikusan vezérelt. Az Ontvény eltavolitasara esetenként robotokat is
hasznalnak.

A nagynyomasu hidegkamras Ontéssel készitett ontvények rendszerint csak az
illesztett fellleteken igényelnek megmunkalast, gyakorlatilag kész méretre dntheték.
A nagynyomasu hidegkamras ontési eljaras fejlesztése a kokilla zarder§ és a
folyékony fém nyomasanak ndvelése iranyaba halad. Ezzel névelheté az dntvény
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felllete és csOkkenthetd a minimalis falvastagsag. Mindez féleg a lemeztechnoldgiak
kivaltasaban jelent eldényt, burkolatok, miszeralapok, dobozok készitésénél.

Taggle Clamp
Ladle for molten metal Platen /

——Accurmulator /
Piston

'n
b

Nagynyomasu hidegkamras ontéberendezés

A folyamatok minél pontosabb szabalyozasa, automatizalas, robotok alkalmazasa,
ontvénygyarté és kikészit6 rendszerek teljes szamitdgépes vezérlése szintén
fejlesztési teruletek.

7.6 Ontészeti eljarasok 6sszefoglalasa

A 7.3 tablazatban a kulénb6z6 Ontvénygyartd eljarasok fobb jellemzéit foglaltuk
Ossze. Adott gyartasi feladat esetén a kulonbozd ontvénygyartasi eljarasok kozul
tobb is megfelelnet a milszaki kovetelményeknek (mérettlirés, felUleti mindség,
méret-, ill. sulyhatar, minimalis falvastagsag, stb.). Az egyébként egyenértéki
eljarasok kozul a gazdasagossag mérlegelésével kell kivalasztani a
legmegfelelébbet.

A gazdasagossag eldontésére lathatoé egy példa a 7.17 abran, ahol az egy ontvényre
es® koltség valtozasat tuntetttk fel az Ontend6 Ontvények darabszama
fuggvényében. Lathaté, hogy homokformazas és nyomasos oOntés esetén, a
nyomasos Ontés magas szerszamozasi koltsége, a nyomasos ontégép magas
amortizacios koltsége és mas jarulékos Uzemi koltségek miatt kb. 2000 db az a
minimalis sorozatnagysag, amelynél a nyomasos ontés egy oOntvényre esd
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Onkoltsége a homokformazas o6nkoltsége ala csdkken. Ha nem egyenértékiiek a

kulonb6z6 eljarasokkal

készult ontvények, akkor tovabbi

koltségmegtakaritast

jelenthet az, hogy a nagyobb méretpontossagu és a jobb fellleti minéségl

ontvényeknél elhagyhatok lesznek egyes forgacsolasi miiveletek. Ugyancsak elény

lehet a nagyobb ontvényszilardsag is, amelyet azonos o6tvozetnél, kulonb6zd ontési
eljarasokkal biztositani lehet.
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1 | Nyers homokforma

2 | Szaritott feluletd homok

3 | Szaritott homokforma Ra=100p

4 | Krommagnezit keverék

5 | Samottkeverék

6 | Vizuveg+CO, homokfor. Ra50-80

7 | MlGanyagkotési homokf. Ra15-25
(Cold-Box, Hot-Box elj.)

8 | Héjformazas Ra10-25

9 |Preciziés ontés ---- Ra<10

10 | Keramikus formazas Ra<10

Kokilladntés (Al, Mg, Cu)

11 gravitacios ontés Ra10-50

12 nyomasos ontes Ra1.6-10

7.7 Ontészeti 6tvdzetek

Adott 6tvozési rendszerben (példaul a vas-vaskarbid rendszerben) azok a legjobban
onthetd otvozetek, amelyek vegyi O0sszetétele kdzel van az eutektikus 0sszetételhez.
Ezek az Otvozetek a legkisebb olvadaspontuak és ezeknél a legkisebb az un.
dermedési hékoz. (Dermedési h6kdz alatt a liquidus és a solidus hédmérsékletek
kozotti kilonbséget értjuk.). Ebben a dermedési hékdzben a fém szilard - folyékony
un. kasas allapotban van. A dermedési h6kdz nagysaga forditva aranyos a folyékony
fém formakitoltd képességével. Minél nagyobb a dermedési hoékdéz, annal
nehezebben folyik a fém, annal rosszabb a formakitolté képessége. Ugyancsak hat a
formakitolté képességre a folyékony fém fellleti oxidrétege és a fémben lévd szilard
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zarvanyok. Az oxidréteg a fellileti feszlltség ndvelésével, a zarvanyok a viszkozitas
novelésével csokkentik a folyékony fém formakitoltd képességét.
Adott oOtvozet Onthetéségét jelentésen befolyasoljak az ontészeti eljarasok is.
Els6sorban a bedmlérendszer kialakitasa, a forma anyaga (hévezetd képessége,
fellleti min6sége), a fém tulhevitési hémérséklete és az dntés sebessége hatnak a
folyékony fém formakitolté képességére.

A formakitolté képességet az un. spiral forma segitségével lehet mérni. A 7.18 abra
egy ilyen spiral formaba ontott probatestet mutat. A spiral hosszusagaval lehet
jellemezni a kilénb6z6 6tvozetek formakitdltd képességét.

7.7.1 Ontottvasak

Ontéttvasnak nevezik a vas-karbon rendszerben a 2,11 %-nal nagyobb
karbontartalmu vas-karbon oOtvozeteket. A hilési sebességtdl fliggben az
ontottvasak kulonb6z6 szovetszerkezettel dermednek meg. A 7.19 abra a gyors
hités mellett (az dntvény falvastagsaga kisebb mint 10 mm) dermedé vas-karbon
Otvozetek allapotabrajat mutatja (vas-vaskarbid, metastabil rendszer). A 7.20 abra a
lassu hiités mellett (az 6ntvény falvastagsaga nagyobb mint 10 mm) dermedé vas-
karbon 6tvozetek allapotabrajat mutatja (vas-grafit stabil, rendszer).
A h(itési sebesség csokkenése elbsegiti a grafitképzédést. Ez alatt a vaskarbid vagy
cementit (Fe,C) fazis felbomlasat értik a-vasra és grafitra.
A dermedés soran kialakulé fazisok nemcsak a karbontartalomtél és a hitési
sebességtél, hanem az ontdttvas egyéb o6tvozéitdl is fliggnek. A grafitképzddést
seqgitd otvozdéelemek a grafitképzék. Ezek, a hatas er6sddésének a sorrendjében a
kovetkezObk:

kobalt (Co), foszfor (P), réz (Cu), nikkel (Ni), titan (Ti), szilicium (Si), karbon (C),
aluminium (Al).

A grafitképz6dést gatldé otvozéelemek elbsegitik a cementitképzddést. A
cementitképz6 otvozéelemek a hatas er6sodésének sorrendjében a kovetkezdk:

wolfram (W), mangan (Mn), molibdén (Mo), kén (S), krom (Cr), vanadium (V),
magnézium (Mg), cérium (Ce).

Az Ontottvasak kémiai 6sszetételét az un. telitettségi fokkal(T) lehet jellemezni:
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T C%

= 43%-03(Si%+P%)

Ha T > 1, akkor az Ontottvasat hipereutektikusnak nevezik, amelynél a
dermedés grafit kivalassal indul meg, majd eutektikum kialakulassal fejezédik be.

Ha T = 1, akkor az ontottvasat eutektikus ontottvasnak nevezik, amelynél a
dermedés kizarolag eutektikum kialakulassal megy végbe.

Ha T < 1 akkor az ontottvasat hipoeutektikus ontottvasnak nevezik, amelynél a
dermedés y-vas kivalassal indul, majd eutektikum kivalassal fejezddik be. A kialakuld
eutektikum lassu hités esetén un. grafiteutektikum, amit grafittemezkék és a
kozottuk elhelyezkedd y-vas rétegek alkotnak. A gyors hités esetén kialakulo
eutektikumot ledeburitnak nevezik, amelyet cementitlemezkék és a kozottuk
elhelyezkedd y-vas rétegek alkotnak.

Az ipari gyakorlatban leggyakoribbak a T = 0,7-1.0 kozotti telitettségi foku
hipoeutektikus ontottvasak. Egy tipikus ontottvas kémiai 0sszetétel a kovetkezo:

C Si Mn S P

2,5-3,5 % 1-3 % 0,5-1 % <0,1% <0,3%

A kén és a foszfor az Ontdttvas szennyezbelemei. Hatasuk rontja az ontvény
minéségét, ezért mennyiséguket korlatozni kell a vegyi Osszetétel elirasakor.
Mindkét szennyezének nagy a dusulasi hajlama, aminek kdvetkeztében a helyi kén
illetve foszfortartalom az atlagos érték tdbbszazszorosa is lehet. Ez a nagy helyi kén
illetve foszfortartalom alacsony olvadaspontu szulfid-, illetve foszfideutektikumot
képez a vassal, ami melegrepedékenységet okoz az ontvényeknél. A foszfor a
higfolydssag novelésével javitja az dnthetéséget.

A novekvé dermedés kdzbeni hllési sebesség sorrendjében egy adott kémiai
Osszetétell Ontottvas szOvetszerkezete lehet:

ferrit-grafit,
ferrit-perlit-grafit a htési sebesség
perlit-grafit novekszik
perlit-grafit-ledeburit
perlit-ledeburit
A perlitben és a ledeburitban a szén cementit formajaban van jelen.
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Az ontottvasak szovetszerkezete

A 7.21 &bra az oOntottvasak szoOvetszerkezetét mutatia a karbon és a
sziliciumtartalom fluggvényében. A szdvetszerkezeteket 30 mm atméréji ontott
probatestek keresztmetszetében vizsgaltak. (Maurer- diagram).

A 7.22 abra az oOntottvasak szovetszerkezetét mutatja a karbon és a szilicium
tartalom illetve az ontvény falvastagsaga fiuggvényében. (Greiner-Klingenstein
diagram). A két abra hasonld, ami azt bizonyitja, hogy mind a szilicium, mind a
csOkkend hilési sebesség (ndvekvd szelvényméret), a grafitképzés iranyaba
befolyasolja a fazisatalakulasokat.

Grafit + ferrit

+\ Grafit +

1 Ledeburit perlit

11 + perlit

O T T T T T T T T
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C+Si %
7_
6_
5 n
I Ilb
44 lla
[

3 T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Falvastagsag, mm

Greiner-Klingenstein diagram
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Fehér ontottvasnak nevezik a metastabil rendszerben kristalyosodd perlit-ledeburit
szOvetszerkezet(i vasakat. Ezek térete fémesen csillogd (fehér) téret, keménységuik
nagyobb, mint az azonos vegyi 0sszetétell szurke ontottvasake.

Szirke ontéttvasnak nevezik azokat az Ontdttvasakat, amelyekben a szén grafit
formajaban fordul eld. Ezek torete szlrke szin(.

Az ontottvasak mechanikai tulajdonsagai

A 7.23 abran az 6tvozetlen acél és az Ontbttvas szakitészilardsagat (R,,) mutatjuk
be a karbontartalom fliggvényében. Az acélnal az atlagos karbontartalmat, az
ontéttvasnal a grafit mennyiségével csokkentett karbontartalmat tunteti fel a 7.2.3
abra.

Az Ontottvas szakitészilardsaga kisebb, mint a megfelel6 karbontartalmu acélé. A
kildnbség részben a grafit keresztmetszet csokkentd hatasabdl, részben éles
bemetszés jellegl hatasabdl kovetkezik. Ugyancsak hatassal van a
szakitészilardsag csokkenésére a grafit un. térfogat kizard hatasa. Ez alatt azt értik,
hogy a grafittemezek altal kértlfogott fémes fazis nem vesz részt a teherviselésben.
A karbon megjelenési formaja alapvetéen befolyasolja az éntbéttvasak tulajdonsagait.
Ez az oka annak, hogy a kllénb6z6 Ontbttvasakat a grafit alakjanak megfeleléen
nevezték el:

- lemezgrafitos (szlrke) ontottvasak,

- gébmbgrafitos ontéttvasak,

- vermikularis grafitos dntottvasak,

- temperontvények (amelyben a karbon temperszén formajaban van
jelen).

Lemezgrafitos (szirke) éntottvasak

A 7.24 abran a szirke Ontottvasak grafiteloszlasi mintai lathatdk a telitettségi fok,
illetve az ontvény mindésége fuggvényében. A legkedvezébb tulajdonsagokat a finom,
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egyenletes grafiteloszlassal lehet biztositani. A 7.25 abra a lemezgrafitos dntoéttvasak
szakitészilardsagat mutatja be az ontvények falvastagsaga flggvényében. Az
ontottvas szilardsagat mindig az ontvénnyel egyutt ontott, 30 mm atmérdji
hengerbdl kimunkalt szakitdévizsgalati prébatestekkel ellenérzik. Az ontvény egyes
részein a szakitdszilardsag ennél nagyobb is lehet (a vékonyabb, mint 30 mm-es
falaknal), illetve kisebb is lehet (a vastagabb mint 30 mm-es falaknal). Ez a
keresztmetszettél fliggbéen valtozé szilardsag az Ontétt munkadarabok egyik
legjellegzetesebb tulajdonsaga.

A lemezgrafitos 6ntottvasak szilardsagat kétféle modon lehet ndvelni:
- az alapszovet perlittartalmanak novelésével,
- finomabb, egyenletesebb eloszlasu grafittemezek kialakitasaval (modifikalas).

A lemezgrafitos (szurke) ontéttvasak perlittartalmanak névelése sziliciumotvozéssel
érhet6 el a legolcsdbban. A szilicium Otvozés (max. 3%) a telitettségi fok
csOkkenését vonja maga utan. A 7.2.6 abran (a Maurer-diagramon) lathaté ez a
novelt perlittartalmu zéna.

A magyar szabvany szerint ezek a novelt perlittartalmu ontottvasak a kovetkezdk:

Jelzés Szakitdszilardsag Telitettségi fok
Ov 150 R,, = min 150 MPa T=1,0
Ov 200 R,, = min 200 MPa T=0,94
Ov 250 R,, = min 250 MPa T=0,88

A lemezgrafitos szlrke oOntottvasak grafitméreteinek finomitasa modifikalassal
torténik. A modifikalas a grafitcsirak kialakitasat befolyasolja. Ferroszilicium illetve
kalciumszilicium port adagolnak a tulhevitett folyékony vasba és ezek a hiilés soran
sok kristalyosodasi koézéppontot alkotnak a grafit szamara. A 7.26 abran a vas
hémeérseékletének és karbontartalmanak a hatasa lathato az Ontottvasak
szakitészilardsagara. Minél kisebb az ontoéttvas karbontartalma, annal finomabb
grafiteloszlast lehet benne kialakitani, annal nagyobb az elérhetd szilardsag. A
magyar szabvany szerint ezek a modifikalt szlirke dntoéttvasak a kovetkezdk:

Jelzés Szakitoszilardsag
Ov 300 R,, = min 300 MPa
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Ov 350 R,, = min 350 MPa
Ov 400 R., = min 400 MPa

Lemezgrafitos (szurke) dntottvasak jellemz6 tulajdonsagai:

- nem érzékenyek az éles bemetszésekre,

- nyomoszilardsaguk jelentésen nagyobb, mint a szakitoszilardsaguk,

- kitGind rezgéscsillapité hatasuak, a grafittemezkék

elnyelik a mechanikus rezgéseket,

- jOl forgacsolhatoak,

- j6 a kopasallésaguk, mert a grafit miatt "6nkenék" és kitinéek a siklasi
tulajdonsagaik is,

- olcsok

- j6 hévezetbk,

- ridegek, szobahémérsékleten makroszkopikus képlékeny alakvaltozasra nem
képesek.

Féleg gépallvanyok, fogaskerekek, féktarcsak, motorblokkok, szerszamgépagyak
készllnek lemezgrafitos (szurke) ontodttvasbal.

Gombgrafitos 6ntottvasak

Ha az olvasztott vasba gombdsité anyagokat adagolnak ontés el6tt, akkor a grafit
gbémbok formajaban kristalyosodik ki (7.27 abra). A godmbdositd anyagokat
el6otvozetek formajaban helyezik az Ust aljara és erre csapoljak ra a folyékony
vasat. A leggyakrabban hasznalt gémbdsité anyagok a Fe-Cu-Mg és a Fe-Ni- Mg
otvozetek. Az el66tvozetek jelentds része a dermedés elétt kiég, de kb. 0.1-0.3% Mg
tartalom beo6tvoz6dik a vasba, ami biztositia a goémb alaku grafitkristalyok
kialakulasat.

A 7.28 a&bra a magnézium-, és a sziliciumtartalom flggvényében mutatja a
gombagrafitos Ontdttvasak lehetséges szovetszerkezeteit. A diagram alapjat adé
kutatasokat a BME Mechanikai Technolégiai Tanszékén, dr. Gillemot Laszlo
professzor vezetésével végezték el az 1950-es években. A goémbositd kezelést 0,2-
0,4 % ferrosziliciumos beoltas koveti, ami szovetfinomitd hatasu.
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Gillemot gdmbgrafitosdntéttvas szovetelemdiagramja
A gbmbgrafitos ontéttvasakat a magyar szabvany a kovetkezdk szerint
hatarozza meg:

66666666666666666666866666666666668666686866668666666866666866
Jelzés Szdvetszerkezet Folyashatar Fajlagos nyulas

Rpo2 B3q
66666666666666666666866666666666668666686866668666666866666866
Gov 370 Ferrit+Gombgrafit  min. 270 MPa min. 17%

Gov 400
66666666666666666666666666666

Gov 500 Ferrit+Perlit+

Go6v 600 GoOmbgrafit
66666666666666666666666666666

Gov 700 Perlit+Gombgrafit
66666666666666666666666666666
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Gov 800 Edzett+megeresztett

(szferoidit+ min. 480 MPa min. 2%

gémbagrafit)
66666666666666666666866666666666686666686666866666686666666666

A jelzésekben szerepl6 szam a minimalis szakitoszilardsagot jelenti MPa-ban.

A gbémbgrafitos dntéttvasak jellemz6 tulajdonsagai

A gombgrafitos Ontottvasak tulajdonsagai atmenetet képeznek az acélok és a
lemezgrafitos (szlrke) ontoéttvasak tulajdonsagai kozoétt. Jobban ontheték, mint az
acélok és jobb mechanikai tulajdonsagokat biztositanak, mint a lemezgrafitos
(szurke) Ontottvasak.

Elsésorban a gémbgrafitos dntéttvasak képlékeny alakvaltozé képessége jelent nagy
elényt az rideg és torékeny lemezgrafitos (szlrke) ontéttvasakkal szemben.
Ugyanakkor hdvezetd és rezgéscsillapitd képességuk rosszabb, mint a lemezgrafitos
(szlrke) Ontottvasakeé és elballitasuk is koltségesebb.

Féleg csOszerelvények, vezértengelyek, fogaskerekek, belséégésii motor
fétengelyek és mas nagyszilardsagu ontott gépalkatrészek készllnek gémbgrafitos
ontottvasbol.

Vermikularis (kompakt) grafitos dntéttvasak

Az oOntottvasak olvasztasi és a gombgrafitos oOntottvasak gombositési
technolégiainak fejlédése az 1960-as években lehetévé tette a pontos vegyi
Osszetétel biztositasat. Ezzel lehetévé valt olyan grafiteloszlasu ontottvasak
gyartasa is, amelyeket addig csak véletlenszerlien lehetett el6allitani. Esetenként
ugyanis az alacsony magnézium tartalmu gémbgrafitos dntottvasakban a 7.29 abran
lathatd un. vermikularis grafitalak alakult ki a telies gombdsddés helyett. Ezt a
grafiteloszlast "kukacszeriien" egymas mellett kialakult grafit gémbdcskék alkotjak,
amelyek ezaltal a lemez-, illetve a gombgrafitos Ontottvasak kdzott elhelyezkedé,
atmeneti tulajdonsagu ontottvasat eredményeznek.

A vermikularis grafitos ontéttvasakat elsésorban azokon a helyeken alkalmazzak,
amelyeknél a lemezgrafitos (szirke) oOntéttvasak szilardsaga nem elegendd, a
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gbmbagrafitos ontéttvasak pedig nem megfeleléek az onthetéség szempontjabdl.
Gyakorlatilag a fekete-, és a perlites temperdontvényekkel azonos a felhasznalasi
terlletik. Fogaskerék hazak, fogaskerekek, lanckerekek, tengelykapcsold villak,
féktarcsak, hengerfejek, forgattyus hazak készilnek vermikularis grafitos
ontottvasakbol.

Temperontvények

A temperdntényeket fehér Ontottvasbol hoékezeléssel allitiak el6. A fehér
Ontoéttvasakat 3-10 mm kozoétti falvastagsaggal, C=3%, Si=1 % vegyi Osszetétellel
gyartjak. A hékezeléstél figgéen haromféle temperdontvényt kildnbodztetnek meg:

- fehér temperéntvények,

- fekete temperéntvények,

- perlites temperontvények.

Fehér temperontvények

Az oOntvényeket oxidalé atmoszféraban (CO/CO,=2.2) vagy vasérc + reve
csomagoldanyagba agyazva, falvastagsagtél fuggéen 40-80 oran keresztil, 930-
1050°C kozotti hémérsékleten izzitjak. Az izzitas (temperalas) soran a vaskarbid
(Fe,C) elbomlik és a 7.30 abran lathaté temperszén alakot veszi fel. Az oxidalo
atmoszféra miatt a fellleten folyamatosan kiég a karbon és az Ontvény
keresztmetszetén belll egyre csOkken a karbontartalom azaltal, hogy a diffuzio
igyekszik kiegyenliteni a karbontartalmat. Az izzitasi id6 végére a teljes
karbontartalom kiég és az eredeti C=3% helyett C=0.1% lesz a fehér temperontvény
karbontartalma. Ez egy kis karbontartalmu acélhoz hasonlo, de annal durvabb
szemcseszerkezeti ferrites szovetet eredményez.

A fehér temperdntvények egyesitik az ontéttvas jo formakitdlté képességét és az
acél hegeszthet6ségét. Els6sorban bonyolult, vékonyfald  ontvényekhez,
csOszerelvények céljara hasznalatosak. A magyar szabvany a kovetkezd fehér
temperontvényeket tartalmazza:

666666666666666666666688886866666666666666888666666E6E6E6666666
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Jelzés Mechanikai tulajdonsagok
66666666666666666666668888666666666666666886666666E6EE66666666

T6 350.04 min.350 MPa szakitoszilardsag, 12 mm-es

atmérdji ontott probatesten mérve,

A,=min. 4 % fajlagos nyulas (3d hosszon

mérve)
6666666666666666666666666686666668666668666666666666686666666

T6 400.05 min. 400 MPa szakitészilardsag,

A,=min. 5 % fajlagos nyulas (3d hosszon

mérve)
666666666666666666666666668666666866666866666666666686666666

Fekete temperontvények

A fekete temperdntvényeket fehér ontéttvasként ontik, majd semleges kézegben a
7.31 abra szerinti hémérséklet-id6 diagramnak megfeleléen izzitjak. Az izzitas
(temperalas) soran a fehér ontéttvas perlit + ledeburitos szoévetszerkezetében a
vaskarbid elbomlik és a 7.30 abra szerinti temperszén alakjat veszi fel. A szbvet
ferritb6l és temperszénbdl all.

A fekete temperdntvények szivosabbak, mint a lemezgrafitos (szirke) éntéttvasak és
szilardsaguk is nagyobb. A magyar szabvany szerinti fekete temperdntvények a
kovetkezObk:
6666666666666666666668886866666666666668886666666EEEE66666886

Jelzés Mechanikai tulajdonsagok
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Tofk. 300-06  min. 300 MPa szakitdszilardsag,
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A,=min. 6% fajlagos nyulas

(3d hosszon mérve)
66666666866666666666686666666666668666686866668666666666666866

Tofk. 350-10  min. 350 MPa szakitoszilardsag,

A;=min.10% fajlagos nyulas

(3d hosszon mérve)
6666666686666666666668666666666666866668666668666666666666666

Tofk. 350-12  min. 350 MPa szakitészilardsag,
A,=min. 12% fajlagos nyulas
(3d hosszon mérve)

0666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Kisméreti, bonyolult gépalkatrészeknél hasznalatosak (pl. tengelykapcsoldk,
fogaskerekek), ahol a dinamikus igénybevétel miatt a lemezgrafitos (szulrke)
ontottvas nem alkalmazhato.

Perlites temperontvények

A perlites temperdntvényeket a 7.32 abra szerinti hbékezeléssel lehet a fehér
ontéttvas Ontvényekbdl elballitani. Hasonléak a fekete temperdntvényekhez, de
szOvetszerkezetliket ferrit + perlit + temperszén alkotja. Szivésabbak és nagyobb
szilardsaguak, mint a lemezgrafitos (szurke) dntottvasak.

A magyar szabvany szerinti perlites temperontvények a kovetkezdk:

0666666666666066666666666666666666666666666666666666666666666

Jelzés Mechanikai tulajdonsagok
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6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
Top 450-06 min. 450 MPa szakitoszilardsag,

A,=min. 6% fajlagos nyulas

(3d hosszon mérve)
666666668666666666666666666666666668666686866668666666666666866

Top 550-04 min. 550 MPa szakitészilardsag,

A,=min. 4 % fajlagos nyulas

(3d hosszon mérve)
666666668666666666666666666666666668666686866668666666666666666

Top 650-02 min. 700 MPa szakitészilardsag,

A;=min. 2 % fajlagos nyulas

(3d hosszon mérve)

Ez a min8ség csak edzett és megeresztett

szOvetszerkezettel, hbkezelt kivitelben

gyarthato.
666666666666666666666668868666666666666666886666666E6E6666666666

A perlites temperontvényeket féleg fogaskerekek és kozvetitbrudak céljara
hasznaljak. A 7.33 abra a kulonb6z6 temperontvények szakitdszilardsagat és
nyulasat foglalja 6ssze.

7.7.2 Acélontvények

Az acélok nem rendelkeznek j6 Onthet6ségi tulajdonsagokkal. Magas az
olvadaspontjuk és széles hb6kozben dermednek meg. El6z6ek kovetkeztében a



41

folyékony acél nehezebben folyik és rosszabb a formakitolt§ képessége is, mint a
folyékony vasnak.

A dermedés soran az acél zsugorodasa a kémiai Osszetételtél fuggden 2,5-4%
kozo6tt van, ami a tdbbszordse a lemezgrafitos (szlrke) ontottvasénak (7.1 tablazat).

Az acélontés nagyobb szakértelmet és gyakorlatot igényel mint a vasontés, mind a
bedmlérendszer tervezésében, mind a formazdanyagok megvalasztasaban. A
magas olvadaspont miatt jelentés a folyékony acél oxidacidja és kdnnyen reakcidba
Iép a forma anyagaval is.

Féleg a 0,1-0,8 % kozotti karbontartalmu o6tvozetlen acélok és egyes Otvozott
acélminéségek (savallé acélok, magas mangantartalmu kopasallé acélok) 6ntése
terjedt el széles korben.

El6énye az acélontvényeknek, hogy jobb a hegeszthetéségik, mint a lemezgrafitos
(szlrke) ontottvasaké, ezért nagyméretli ontvényeknél tdbb egységbdl ontve,
hegesztéssel is Osszeallithatd az acélontvény. A magyar szabvany a kovetkez6
acélontvény minéségeket tartalmazza:

P?7?7?7?07?7???7????7????7??7??7???7?7???7?7?7???77???7?7??7?7?7??7?7?7?7?7?7?7?7?7

Az aceélontvények els6sorban gépallvanyok, savallé vegyipari szerelvények,
nagyméretli és nagy szilardsagu fogaskerekek, szerszamtombok, nagy
mangantartalmu 6tvozott acél lanctalpak és foldmunkagép fogak, vasuti kerék
koszoruk, acélmdui alakité hengerek, papiripari hengerek, és vegyipari gép ontvények
céljara hasznalatosak.

7.7.3 Konnylfém ontvények

A 7.4 tablazatban a konnyifémek fajsulyait foglaltuk 6ssze. Az ipari gyakorlatban
szerkezeti anyagként nem (csak 6tvozéként) hasznalatos a lithium (Li), els6sorban
ritkasaga és magas ara miatt. A berillium (Be) atomerédmdii felhasznalasa a
legfontosabb, kis neutronbefogasi hataskeresztmetszete miatt. Berilliumcsdvekbe
foglaljak az atomerémiivek fitbanyagat és ezek a csdvek hosszu ideig megtartjak
kedvez6 mechanikai tulajdonsagaikat, nem ridegednek el a nagy intenzitasu
radioaktiv sugarzastol. Szerkezeti anyagként csak az aluminiumot (Al), a
magnéziumot (Mg) és a titant (Ti), illetve ezek 6tvozeteit hasznaljak. Ha az atlagos
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acél illetve vasotvozetek arat dsszehasonlitiuk a konnylfémek araival, akkor az
aluminiumotvozeteknek 3,5-10 szeres, a magnéziumotvozeteknek 10-12- szeres, a
titanotvozeteknek 22-24 szeres ara van. Ez a magyarazata annak, hogy a két utébbi
fém ipari felhasznalasa sokkal kisebb, mint az aluminiumé.

Jarmidvek, repul6gépek, rakétak és Urhajok esetén az egyes szerkezeti

anyagokat a fajlagos szilardsag alapjan valasztjak meg. Fajlagos szilardsag alatt a
szilardsag és a fajsuly hanyadosat értjik.) Minél nagyobb egy anyag fajlagos
szilardsaga, annal kisebb sulyu a beldle készitett szerkezeti elem.
A 7.5 tablazatban a konnylfémek, a nemesitett 6tvozott acélok és az Ontottvasak
fajlagos szilardsagat foglaltuk 6ssze. Lathatd, hogy a konnyifémek elérik, illetve meg
is haladjak a nemesitett 6tvozott acélok fajlagos szilardsagat. Fajlagos szilardsaguk
a tobbszorose a kulonboz6 ontottvasakénak. Ez az oka annak, hogy egyre tobb
ontvényt készitenek vas, illetve acél helyett konnyldfém o6tvozetekbdl. A
jarmiiparban, a haztartasi gépeknél, a kézi barkacsgépeknél, valamennyi
elektromos illetve pneumatikus kézi szerszamnal, az irodagépeknél, a
szamitastechnikai berendezéseknél és mindenutt, ahol elény a kisebb suly, a
konnylfém dntvények széles kdrben elterjedtek.

Otvdzetlen aluminium éntvények

Az 6tvozetlen aluminium, vagy kohdaluminium, 99,5 % tisztasagu. Ez hasznalatos
az ontészetben. Viszonylag kis szilardsaga van, ami fligg az ontési eljarastdl is. A
7.2 tablazatbdl lathatod, hogy a homokformaba 6ntétt dntvény szilardsagahoz képest
a gravitacios kokilladntés és a nyomasos kokilladntés jelentds szilardsag novekedést
eredményez.

A homokformaba oOntétt aluminium ontvény szilardsaga széles hatarok kozott
valtozhat az o6ntvény falvastagsaga fuggvényében. Minél kisebb egy ontvény
falvastagsaga, annal gyorsabban dermed meg a formaban a folyékony fém, és annal
nagyobb a szilardsaga.

Az oOntott kohdaluminium kitiné korrézidallésagu, j6 hd-, és elektromos
vezetbképességu, jol dntheté fém. Argonvédbgazas ivhegesztési eljarasokkal (AWI
és AFI) hegeszthet6. JOl polirozhatd, kivalé fényvisszaverd tulajdonsaga van. Nem
mérgezé fém, ami az élelmiszeriparban és a haztartasban lehetévé teszi a
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felhasznalasat. Kulonleges tulajdonsaga, hogy jol ellenall a neutronsugarzas ridegité
hatasanak, ami az atomerém(ivekben fontos kdvetelmény.

Otvdzott aluminium dntvények

A kohdaluminium szilardsagat otvozéssel ugy is lehet novelni, hogy a j6 onthetdségi
tulajdonsagai ne valtozzanak. A legjobban onthetd aluminiumotvozetek a kozel
eutektikus 0sszetétell 6tvozetek.

Az Ontészeti célokra hasznalt aluminiumoétvozetek kozel 90 %-at a sziliciummal
Otvozott mindségek - a sziluminok - teszik ki. A 7.34 abra az aluminium-szilicium
Otvozetek kétalkotés allapotabrajat mutatja. A szilicium 12% Si tartalomnal
eutektikumot képez az aluminiummal, ami kitindé Onthet6ségi tulajdonsagokat

eredményez.

Atomic Percent Silicon
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Szovetszerkezetik - modifikalas nélkil - durva krisztallitos, ontott szerkezet,
amelynek rossz szivossagi és alakvaltozasi tulajdonsagai vannak. Ez az oka annak,
hogy a sziluminokat mindig modifikalassal, azaz natrium beoltassal kezelik. Ez ugy
torténik, hogy az ontés el6tt a megolvasztott 6tvozetet 100-200°C-al az olvadaspont
folé hevitik, majd a flirdé felszine ala fémnatriumot nyomnak (0,1%). A natrium az
ontés utan finoman eloszlott szilard vegyuletként van jelen az olvadt fémben, ami
elbseqiti a kristalyosodasi kdzéppontok kialakulasat. A sok kristalyosodasi kozéppont
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hatasara a dermedés soran finom, gomb alaku krisztallitok alakulnak ki. Ez
egyidejlleg noveli az 6tvozet szilardsagat és alakvaltozo képessegét is.

A kil6nbdz6 Al-Si otvozetek 5-17% Si tartalmuak, ezen kivll 6tvozik Sket rézzel,
magnéziummal illetve nikkellel is. A szilicium az ontészeti tulajdonsagokat javitja,
mig a réz, a magnézium eés a nikkel a kivalasos keményedést biztositja a nemesit6
hékezelés soran. A leggyakrabban hasznalt 6ntészeti aluminiumdétvozet a 7% Si-
0,35% Mg tartalmu y-szilumin, amelynek mechanikai tulajdonsagait a 7.6. tablazat
mutatja. Lathaté, hogy az eredeti R, = 130 MPa szakitészilardsag, amely a
hdkezelés nélkuli ontvény szakitoszilardsaga, jelentds
meértékben novelhetdé mind az ontési eljaras valtoztatasaval, mind a nemesit6

homokformaba ontott,

hékezeléssel.

Nyomasos ontéshez legjobban elterjedt a 8,5% Si-3,5% Cu-1,3% Fe tartalmu
-szilumin (R,=330 MPa, R =165 MPa, A;=3 %). Napjainkban 238 Ontészeti
aluminiumotvozetet tartanak nyilvan, amelyeknek jelentés részét alig hasznaljak.

A magyar szabvany szerinti dnthet6 aluminiumotvozetek a kovetkez6k:

Alakithatoé otvozetek Ontészeti 6tvozetek

Nem nemesithet6k Nemesithet6-

(hegeszthetdk) Nagyszilardsag | Nem nemesitheték | Nemesithetbk

Korrdzidallok ua

Villamosvezet6k Otvozetek

Jol alakithatok

Al-Mn Al-Si Al-Si-Mg

Al-Mg Al-Mg-Si Al-Mg Al-Si-Cu

Al-Mg-Si Al-Mg,s- | Al-Mg-Li Al-Mg-Si

Sig 5 Al-Li-Mg

Al-Mg-Zn Al-Cu-Mg

Al-Mg-Li Al-Cu-Li Al-Cu .
Al-Cu-Li-Mg Al-Cu-Ni
Al-Zn-Mg ,
Al-Li-Cu-Mg Al-Zn-Si
Al-Zn-Cu-Mg Al-Zn-Mg

Az aluminium ontvények széleskorl alkalmazhatésagukat annak is

kdszonhetik, hogy fellletiket kulonb6zé anyagoknak megfeleld texturaval lehet

onteni (bér, fa, textil, stb.). Ezek a textarak kulonb6zé szinez6 bevonattal



45

(galvanikus, illetve fémgdz bevonatok) teliesen a masolni kivant anyag benyomasat
keltik. Ugyancsak széleskorl az ontétt aluminium alkatrészek fellleti szinezése sima
felllet esetén is. Ezzel nemesebb fém benyomasat lehet kelteni egyszer( aluminium
ontvény esetén is (arany, nikkel, réz, bronz, krom, stb.).

Az aluminium déntvények ilyen fellletilieg modositott valtozatait hasznaljak edények,
épuletgépészeti szerelvények, csdszerelvények, csapok, élelmiszeripari, vegyipari,
jarmuipari berendezések, miiszeripari, finommechanikai, optikai, és szamitégép
alkatrészek gyartasanal. Ezek a bevonatok az esztétikai hatason kivul novelik a
kopas és korrézidallosagot is.
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Otvdzott magnézium éntvények

A magnézium Onthet6 Otvozeteit ipari méretekben a masodik vilaghaboru utan
kezdték el hasznalni, els6sorban a repulés és az (rhajozas teruletén. Az 1973-as
olajvalsag hatasara a konnyld magnéziumotvozetek bekerultek a gépkocsigyartas
anyagai kozé, a gépkocsik onsulyanak csokkentése, azaz elsésorban az uzemanyag
fogyasztas csOkkentése céljabdl.

A magnéziumotvozetek dragabbak az aluminiumotvozeteknél, de tobb kedvezd
technolodgiai tulajdonsaguk miatt esetenként gazdasagosabbak is lehetnek azoknal:

- gyorsabban és kdnnyebben forgacsolhatoak,

- gyorsabb ciklusidével Ontheték (pl. nyomasos Ontésnél négyszeres
termelékenység érheté el)

- nagyobb a nyomasos ontés szerszamainak (kokillak) tartéssaga, mint az
aluminium ontésnél.

Az oOnthet6 magnézium oOtvozetek legnagyobb hatranya az, hogy az oOntéskor
hajlamosak a melegrepedésre. Homokformaba ontéssel, nyomasos kokilladntéssel
és gravitacios kokillaontéssel ontik dket.

Féleg a Mg-Al-Zn-Mn 6tvdzeteket hasznaljak, amelyek jol 6nthetdk, de csak 100°C
alatti Gzemi hémeérsékleten hasznalhatok. Ugyancsak gond a hegeszthet6séguk is.

Kedvezdbb ontési és hegesztési tulajdonsaguak a magnézium-cirkonium-ritka
foldfém (thorium, yttrium) Otvozetek, de érzékenyek az oxidaciora, ezért védbégaz
alatt ontendok.

A legnagyobb szilardsagu onthet6 magnézium otvozetek a magnézium-cink-
yttrium-neodinium-cirkdnium  6tvozeésl, kivalasosan keményithet6 oOtvozetek,
amelyeket Urhajozasi célokra hasznalnak. Ezek az 6tvozetek 200°C-ig hasznalhatok,
j6 korrézidallésaguk van, amit jelentés mértékben befolyasol a szennyezdk (Ni, Fe,
Mn, Cu) mennyisége is. Elssorban (irhajok, repulégépek és helikopterek fogaskerék
hajtbmihaz oOntvények készulnek magnézium otvozetekbél, de keészitenek
kompresszorhaz ontvényeket, (rhajé szerkezeti elemeket, gépkocsi disztarcsakat és
keréktarcsakat, hitéracsokat, pedalokat, lampaboritékat is magnézium 6tvozetekbdl.
Sok bonyolult alaku szamitégép-, és miszeralkatrész is magnézium éntvény.

Titanotvozet ontvéenyek
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Az 1960-as évektdl kezd6déen az ontott titandtvozetek felhasznalasa folyamatosan
novekszik. Napjainkban ezek az alapvetd szerkezeti anyagai a harci és a polgari
repulés gazturbina hajtomi-hazaknak, valamint a repulégépek illetve a rakétak
kritikus igénybevételli szerkezeti elemeinek is. Elsésorban magas fajlagos
szilardsaguk és nem gazdasagossaguk miatt hasznaljak a titanotvozet ontvényeket
ezekre a célokra. Mind az drhajok, mind a repul6égépek, mind a rakétak un.
teljesitmény-orientalt mérnoki szerkezetek, amelyeknél a kisebb suly elénye
ellensulyozni tudja a nagyobb koltségeket.

Jo korrozidallosaguk miatt a titanotvozet ontvények széles kore hasznalatos a
vegyiparban: szivattyuhazak, jarokerekek, kompresszorhazak, szelepek, csapok
készulnek bel6luk. Ugyancsak jo korrozidallésaguk kovetkeztében mesterséges
emberi izlileteket is készitenek magnézium 6tvozetekbdl (csip6-, ill. térdizlletek). A
nyers homokformazashoz hasonld, dongodléses formakészités hasznalatos a
titanotvozetek ontésénél, de homok helyett grafitgranulatumot hasznalnak. Vizet és
szerves kotbéanyagokat kevernek a grafithoz, majd a formakészités utan a format
szaritjak és kiégetik (870°C-on, vakuumban). Ugyancsak hasznalatos a precizios
ontés is a titanotvozet ontvények gyartasara.

A titanotvozeteket vakuumivfényes, vagy elektronsugaras eljarassal mikodd
olvaszto-6ntdmivek segitségével ontik. A 7.35 abra egy vakuumivfényes olvaszto-
ontému szerkezeti vazlatat mutatja.

Mind a vizhiitéses olvasztotégely (60 - 1000 kg befogaddoképességli), mind az
ontéforma egy vakuumtérben van elhelyezve. Az olvasztas egy titanétvozet anyagu
fogyoelektréda tégelybe olvasztasaval torténik, majd a tégelyben lévé olvadt
titanotvozetet a tégely billentésével ontik a formaba. A formaba 6ntétt fém hitését
argongaz befuvassal gyorsitjak. A berendezés magas szinten gépesitett, az
olvasztasi folyamat, a tégely és az elekiréda mozgatasa szamitégéppel vezérelt. A
format tartdé asztal forgathatd is, igy a berendezéssel centrifugalontést is lehet
végezni.
A titandtvozet ontvények 90 % at a Ti-6% Al-4% V 6tvozetbdl készitik. A tovabbi
Otvozeteket a szilardsag, a melegszilardsag és az alacsony kornyezeti hdmeérséklet
melletti szivossag novelése céljabaol alakitottak ki.

A titanotvozet ontvények folyamatosan valtjak ki a korabban hasznalatos
kovacsolt titanotvozet alkatrészeket. Az 1970-es évek kozepétdl kezdve altalanossa
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valt az ontvények meleg izosztatikus sajtolasa (HIP), amely a porozitas
megszuntetésével az Ontvények mechanikai tulajdonsagait a kovacsolt mindség
szintjére emelte.

A titanotvozet ontvényeket argon védbgazban, kivalasos keményitéssel hokezelik. A
Ti-6%, Al-4%V oOtvozet 1040°C-on 30 perces oldd hevitést, gyors hitést (fuvott
hélium vagy argon gaz) és 540° C-on 8 dras mesterséges Oregitést kapva R, ,=930
MPa, R,,=1070 MPa, Z=12 %, A;=8% mechanikai tulajdonsagokat nyer.

7.7.4 Szinesfém ontvények
Onthetd sargarezek

Sargarezeknek nevezik a réz-horgany (Cu-Zn) o6tvozeteket. A legjobb ontészeti
tulajdonsagokkal a 33-40% Zn tartalmu sargarezek rendelkeznek. Mind
homokformaba, mind kokillaba dntheték. Nyomasos ontéssel is készitenek bonyolult
alaku, vékonyfalu sargaréz ontvényeket. A sargarezeket kilonbdzé céllal tovabbi
fémekkel 6tvozik:

- szilardsagnodvelés céljabol: Mn, Te, Al, Si, Sn,

- szemcsefinomitas céljabol: Fe,

- forgacsolhatésag javitasara: Pb,

- korrézié és tengervizallosag novelésére: Sn,

- Onthet6ség javitasara: Si.
Az Onthetd6 sargarezeket nagynyomasu csdszerelvények, szelepek, csapok,
csigakerekek, fogaskerekek, hajoécsavarok, hajészerelvények,
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Atomic Percent Zinc

Temperature °C

3o 40
1, 5,
T T

755] — 410.58°C

Weight Percent Zinc

Az 6tvozet jele | Alla- Rpo.2 R As Felhasznalas
pot MPa MPa %
Cu ontott 60 170 40 | -
OF-Cu 70 235 45 | -
CuZn5 80 220-240 52 | Tombak néven is ismert 6tvozetek,
Cuzn10 I 90 240 38 | igen jol alakithatok, mélyhuzhatok,
a 360 5 | villamos vezetok.
CuZn15 100 250 38 | Huzal, fémszovet, lemez, cs6, rud
CuZn20 I 110 270 40 | formajaban. Mikrohullamu
a 400 8 | berendezések, televizidos lancok
anyagai
CuZn30 I 125 280 45 | JOl alakithatd, nagyobb szilardsagu
a 430 12 | anyagok, pl. kondenzator lemez,
CuZn33 130 290-310 45 | cs6, kotéelemek, csavarok.
Cuzn37 I 140 300-360 47
a 620 0
CuZn40 400 Kopasallé un. Muntz-6tvozet.
Rudautomatan megmunkalhato.
CuZn39Ni5Mn 140 380 50 | Nagyszilardsagu, melegen jol
alakithaté.
CuZn28Sn1 160 350 50 | Tengervizallé gépalkatrészek,
CuZn36Pb2-3 140 340 36 | kondenzator csovek.
CuZn40AI1Mn1 200 490 30 | Jol forgacsolhatd, melegen
sajtolhatd. Nagy szilardsagu
szerkezeti elemek.
CuZn37Si1 Forraszanyag
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Onbronz éntvények

Bronzoknak eredetileg csak a réz-6n (Cu-Sn) 6tvozeteket nevezték. Az id6k soran
valamennyi rézotvozetet bronznak nevezték el a réz-horgany (Cu-Zn) o6tvozési
sargarezek kivételével - ezért ma minden bronznal feltiintetjik a f6 6tvozéelemet
(6nbronz, aluminiumbronz, sziliciumbronz, stb.). A 7.36 abran a réz-6n 6tvozetek
kétalkotés allapotabrai lathatdk, a 7.36/a abra lassu hités esetén, a 7.36/b abra
gyors hités esetén érvényes. Az onbronzok szOvetszerkezetében az dntartalom

fuggvényében Kkulénb6zé fazisok, illetve vegylletek lehetnek jelen. Ezek a
kovetkezObk:

a-szilard oldat: lapkdzepes kdbods térracsu, kb. 16% Sn tartalomig képes oldani az
ont képlékeny, jol alakithaté fazis.

B-elektronvegydlet: CusSn szerkezetl, 600°C felett jon létre, kemény, rideg fazis.

d-elektronvegytlet: Cu,Sng szerkezetli, kemény, rideg fazis.

e-elektronveqgydulet: Cu,Sn szerkezet(i, kemény, rideg fazis.

' X Atomic Percent Tin
D 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

1
MARAN RARAEASE LS RALRES; B T T T T Y

Temperature °C

"o 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cu Weight Percent Tin Sn
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Otvozet Rpo,2 Rm As Felhasznalas
MPa MPa %

CuSn2 300 60
CuSn4 230 320 52 Szalag, huzal, csé, érem.
CuSn6 250 350 60
CuSn8 400-450 55
CuSn10 180 200-350 3-10 Ontészeti dtvozetek, armaturak,
CuSn12 200 250-350 3-10 geép- és csapagy bronzok,
CuSn82Zn5 200-250 4-10 csigakerekek. Vorosotvozet.
CuAl5 O 300 50 Szalag, huzal, csé.

S ) 420 60 )
CuAI10 0] 450 30 Ontvények, sajtolt termékek.

S 550-650 10
CuAl10Fe3Mn O 600 12
CuAl10Fe4Ni4 O 650 10
CuSi3 250 20 Korrozidallo, hegeszthetd.
CuSi1Ni3 600 12
CuPb3 60 4 Csapagyotvozetek
CuPb25Sn5 180 6-8
CuPb12Sn10 200 8
CuCr1 350 17 Nagyszilardsagu vezetékanyagok
CuCriZn 400
CuCo1,5Ag1Be0, 705 8
4
CuBe2NiTi 900- 1110- 2,5 Igen nagy szilardsagu szalag,

1000 1350 lemez, dntvény. Nem szikrazik.

Az onbronzok rendszerint 10-14% Zn tartalmuak. J6 kopasallésagukat az a-
fazisba agyazott, finoman eloszlott, kemény, d-fazis biztositja. Sajnos az dnbronzok
dermedési hékdoze nagy (7.36 abra), ezért onthetéséguk nem kedvezd, bar
zsugorodasuk kicsi (<1%). Ugyancsak negativ tulajdonsaguk, hogy az &nbronz
ontvények hajlamosak a porozitasra. Foszforotvozés hatasara (1% P), Ontészeti
tulajdonsagaik jelentésen javulnak, ami egy alacsony olvadaspontu a+p+Cu,P
harmas eutektikum kovetkezménye. Ezt a foszforral is Otvozott bronzot hivjak

foszforbronznak.

Az onbronzok kitiné siklasi, kopasallosagi tulajdonsagai miatt csuszocsapagy
perselyek, csuszofellletek és csigakerekek készulnek bel6luk. A magyar szabvany
szerinti 6nbronz otvozetek a kovetkezdk:
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6 CuSn 10 j6 kopasallésaguak, nagy terhelési
06 CuSn 12 csapagyakhoz, csigakerekekhez hasznalatosak
Vorosotvozetek

Ha az o6nbronzokat horgannyal (2-5%2Zn) o6tvozik, akkor lecsOkken a bronzok
dermedési hdkoze, javul az onthetdséguk és csokken a porozitasi hajlamuk. Ezeket
a bronzokat vorosotvozeteknek nevezik. A vorosotvozetek alkalmasak bonyolult
ontvények készitésére is.

Gép-, ill. készulék alkatrészek, vizvezeték-szerelvények (15 bar nyomasig),
gbzvezeték szerelvények 250°C hémérsékletig (szivattyuhazak, szelepek, csapok)
készulnek voOrosotvozetekbdl. A magyar szabvany szerinti vorOsotvozetek a
kovetkezdbk:

0 CuSnloZn2 vorosotvozetek, kis dermedési hbkozben

0 CuSn5Zn5Pb5 dermednek, jol dnthetdk, szivattyuk, szelepek,

0 CuSn4Zn2csapok, szerelvények készllnek bel6lik
A jelzésekben szerepl6 szamok az otvoz6k mennyiségét mutatjak szazalékban.
Aluminiumbronzok

A 7.37 abran a réz-aluminium (Cu-Al) o6tvozetek kétalkotés allapotabraja
lathatd. Az a-fazis lapkézepes kdbds szilard oldat, amely jol dntheté. Kis hékdzben
dermed, nem hajlamos dusulasra. Dermedés és hlilés soran zsugorodasa jelentés,
ezért fontos, hogy a bedémlérendszer jol legyen méretezve, azaz megfelel6 tapfejeket
kell kialakitani az olvadt fém utanpétlasara.

Az aluminium tartalom ndévekedése 8% felett rohamosan emeli az o6tvozet
szilardsagat, de a szivéssag és az alakvaltozoképesseég ezzel egyidejlleg csokken.
A tulajdonsagok valtozasat a rideg y fazis megjelenése okozza, amely egyuttal kitiiné
siklasi és kopasallosagi tulajdonsagokat is kialakit.

Az aluminiumbronzok szilardsagat és hdallésagat vas, nikkel illetve mangan
Otvozeéssel szoktak novelni.
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A 10% Al tartalmd aluminiumbronzokat széles korben haszndljak kulénféle
perselyek, fogaskerekek, dorzskerekek, tomszelencék, dugattyugylriik és csavarok
céljara. Ugyancsak hasznalatosak viz-, és gézvezetékek szerelvényeihez, szivattyuk

és goOzturbinak ontvényeihez illetve tengerhajoé alkatrészek gyartasara.

Sziliciumbronzok

A sziliciumbronzokat alacsonyabb aruk miatt féleg az énbronzok helyettesitésére
hasznaljak. Kevésbé ol onthetbk, de jol hegeszthetbék és kitinbéek a siklasi,
kopasallosagi és korrozidallésagi tulajdonsagaik. Legtobbszér 3% Si tartalommal

készulnek.

Elelmiszeripari szerelvényeket, szennyviztisztitok, flstszirék ontott alkatrészeit

készitik sziliciumbronzbal.

Olombronz
Atomic Percent Lead
100
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Ontészeti horgany6tvozetek

Az Otvozetlen, Ontott horgany kis szilardsagu, rideg fém (7.7 tablazat), ezért
ontvénygyartasra féleg 6tvozeteit hasznaljak. A leggyakoribb 6tv6zé az aluminium. A
7.38 abra a horgany-aluminium oOtvozetek kétalkotds allapotabrajat mutatja. Az
Ontészeti horgany Otvozetek a 4-6% Al-ot tartalmazé eutektikus Osszetételre
épulnek, tovabbi réz és magnézium otvozéssel. Ezek novelik a szilardsagot, de
csOkkentik az amugy sem nagy alakvaltozo képességet.

A 7.8 tablazat néhany horganyotvozet mechanikai tulajdonsagait mutatja. Féleg
nyomasos ontéssel készitett, elektromos és muszeripari szerelvényeket, gépkocsi
alkatrészeket gyartanak horgany-o6tvozetekbdl.

Abrak jeqyzéke

7.1. abra: Egy homokformazassal készithet6 forma vazlata.

7.2 abra: A homokformazas miveletei.

7.3 abra: A szabad folyadéksugar alakja a bedmlémedence elhagyasa

utan.

7.4/a abra: Nomogram homokformak bedmlérendszer-keresztmetszeteinek
kiszamitasara (Aluminium ontvények).



55

7.4/b abra: Nomogram homokformak bedémlérendszer-keresztmetszeteinek
kiszamitasara (Vas, kobalt, nikkel, ill. réz dntvények).

7.5/a abra: Egy korszeritlen bedmlérendszer alakja.

7.5/b abra: Egy korszerl bedmlérendszer alakja.

7.6 abra: Egyszerl magszekrény homokmag készitésehez.

7.7 abra: Az dntvénygyartas folyamata homokformazasnal.

7.8 abra: Kupolokemence vazlata.

7.9 abra: AOD (Argon-Oxigén-Decarburizing) konverter vazlata.

7.10 abra: A precizids ontés muiveletei.

7.11 abra: A keramikus formazas (Shaw eljaras) miveletei.

7.12 abra: Egy aluminium dugattyu gravitacios kokilla dntéséhez

hasznalatos szerszam (tobbrészes kokilla).

7.13 abra: A kiszoritasos kokilladntés miveletei.
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7.14 abra: A kisnyomasu melegkamras ontés elrendezése.

7.15 abra: A nagynyomasu melegkamras ontés elrendezése.

7.16 abra: A nagynyomasu hidegkamras ontés elrendezése.

7.17 abra: Gazdasagossagi 6sszehasonlitas a homokformazas és a
nyomasos ontés kozott.

7.18 abra: Egy a formakitolté képességet jellemzd, un. spiral-
formaba 6ntott probatest.

7.19 &bra: Metastabil, vas-vaskarbid (Fe-Fe,C) allapotabra.

7.20 abra: Stabil, vas-grafit (Fe-C) allapotabra.

7.21 abra: Maurer-diagram. Az ontottvas karbon és szilicium-

tartalmanak hatasa a szdvetszerkezetre (30 mm

atmérdji dontvény prébatest esetén vizsgalva).

7.22 abra: Greiner-Klingenstein diagram. Az éntéttvas karbon

és sziliciumtartalmanak illetve az ontvény
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falvastagsaganak hatasa az 6ntottvas szovetszerkezetére.

7.23 abra: Az acél és az Ontottvas karbontartalmanak hatasa a
szakitoszilardsagra.
7.24 abra: Lemezgrafitos, szlrke ontottvas grafitelosztasi formai,

az ASTM A 247 szabvany szerint.

7.25 abra: A lemezgrafitos, szlrke ontottvas szakitészilardsaga az

ontvény mértékado falvastagsaga fliggvényében.

7.26 abra: A lemezgrafitos, szlirke 6ntdttvas hdmérsékletének és
karbontartalmanak hatasa a modifikalassal elérhet6

szilardsagra.

7.27 abra: Gombgrafitos 6ntoéttvasak kilonb6zé grafitméretd grafit-
eloszlasai (Polirozott, maratlan feltlet, 100x-os

nagyitas).

7.28 abra: Gillemot-diagram. A magnézium és a sziliciumtartalom

hatasa a gémbgrafitos 6ntéttvas szdvetszerkezetére.
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7.29 abra: Vermikularis grafitos ontottvas grafiteloszlasa.

7.30 abra: A temperontvények grafiteloszlasa.

7.31 abra: Fekete temperontvények hékezelési diagramja.

7.32 abra: Perlites temperontvények hékezelési diagramja.

7.33 abra: A kulonbo6zd temperontvények szakitdszilardsaga és

nyulasa.

7.34 abra: Az aluminium-szilicium otvozetek kétalkotds allapot-

abraja.

7.35 abra: Titanotvozet-ontvények gyartasara hasznalatos vakuum-

ivfényes olvaszto-6ntdmi elrendezési vazlata.

7.36 abra: A réz-6n otvozetek kétalkotds allapotabrai.

a.) lassu hiités esetén

b.) gyors h(ités esetén

7.37 abra: A réz-aluminium otvozetek kétalkotos allapotabraja.
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7.38 abra: A horgany-aluminium otvozetek kétalkotds allapotabraja.

Tablazatok

7.1 Tablazat: Fémek zsugorodasa homokformaba 6ntés esetén.
666666666666666666666668866666666666666688886686666666666

Fém Linearis zsugorodas
666666666666666666666668866666666666666668886686666666666

Lemezgrafitos szirke ontottvas 0,8-1,3 %

Fehér ontottvas 2.1 %
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Temperdntvény 0,78-1,0 %
Aluminium otvozetek 0-1,3 %
Magnézium oOtvozetek 1,3 %
Sargarezek 1,3-1,6 %
Foszforbronzok 1,0-1,6 %
Aluminium bronzok 21 %
Nagy mangantartalmu acélok (10-12 % Mn) 2,6 %

06666666666666666666666666666666666666666666666666666666

7.2 tablazat: Al 99.5 min6ségb6 aluminiumontvény mechanikai
tulajdonsagai.

6666666666666666666668686666666666666668866866666E6EEE666668868666666
Ontési eljaras Szakitészilardsag Fajlagos
nyulas

R.., MPa A, %
666666666666666666666886666666666666668866866666E6EEE666668868666666
Homokformaba ontés 60-120 40
Gravitacios kokilladntés 135 4
Nyomasos kokilladntés

fémnyomas: 60 MPa 167 9

100 MPa 180 14
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160 MPa 207 15
0666660666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

7.3 tablazat: Formazasi eljarasok osszehasonlitasa

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Formazasi Onthet6 Ontv.  Ontv. Ontv.  Min.  Min.
eliaras fém méret és méret fellleti dntheté gazdasagosan
sulyhatar tirése minésége falvas- gyarthaté
tagsag darabszam
(kg)  (mm) R,(mu) (mm)
66666666666666666666688666666666666666886666666E6EE6E666668868666666

Nyers Legtébb 0.5-500 +/-1mm 100 3-6 Tetszblegesen
homok-  dnthetd (<100mm) kis darabszam formazas fém
+/-1Tmm+

0.01 mm/mm

(>100mm)
66666666666666666666686866666666666666688668666666E6E6E6666688688666666

Fellletén Legtobb 0.5-1000 " " " "

szaritott ontheté  (1t)

homok- fém

formazas
6666666666666666666666666666666886EEEEEEEEEEEEOEBEEEEEEEEE6666666HE

Szaritott Legtébb  1000- " " " "

homok- oOnthet6 10000

formazas fém (10t)
666666666666666666666666666668666668666688666668666686666666666666

Krém Ontéttvas  1000- " " " "
magnezit 50000
keverékes (50t)
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formazas
6666666666666666666666666666666666E6BGEEOBGOEEOBEEEOBGBAOBGHEOBEBG6

Samott  Ontéttvas 1000- " " " "

keverékes 100000

formazas (100t)
666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Viziveg Legtobb 1-5000 " 50-80 " Konnylifém

széndioxid 6nthetd (5t) ontvények:

koétéanyagu fém min. 100db homok-

formazas Vas-
ontvények: min.1000db

0666660666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

7.3 tablazat (folyt.): Formazasi eljarasok 6sszehasonlitasa

0666660666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Formazasi Onthet6 Ontv.  Ontv. Ontv.  Min.  Min.
eliaras fém méret és méret fellleti dntheté gazdasagosan
sulyhatar tirése minésége falvas- gyarthaté
tagsag darabszam
(kg)  (mm) R,(mu) (mm)
666666666666666666666886666666666666668866866666E6EEE666668868666666

Midgyanta-
kotésli Legtdobb 1-1000 +/-0.1 15-25 " "
homok- oOntheté (1t) -0.7

formazas fém (<100mm)
(Hot box, +/-0.7+
cold box) 0.01'mm/mm

(>100mm)
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066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Héj-
formazas Legtobb 1-100 +/-0.1 10-25 24 " ontheté -
0.3
fém (<100mm)
+/-0.3+
0.01'mm/mm
(>100mm)
666666666666666666666666666866666866666666666666666688666686666666

Prec. Legtobb 10g-50 +/-0.05 <10 0.8-1.5 Konnylfém
ontés onthetd (<100mm) ontvények:

fém, +/-0.2+ min.1000db

féleg 0.01mm/mm

magas olv. (>100mm) Magas olv. pontu
pontu és €s nemesfém draga fémek ontvények
min.100 db
66666666666666666666686866666666666666688668666E66E6EEE666668868666666
Keramikus Legtébb 1-100 +/-0.15- <10 0.8-1.5 10-100 db formazas o6nthetd
0.4

fém, féleg

magas olv.

pontu fémek
666666666666666666666886666666666666668866866666E6EEE666668868666666

7.3 tablazat (folyt.): Formazasi eljarasok 6sszehasonlitasa

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
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Formazasi Onthet6 Ontv.  Ontv. Ontv.  Min.  Min.
eliaras fém méret és méret fellleti dntheté gazdasagosan
sulyhatar tirése minésége falvas- gyarthaté
tagsag darabszam
(kg)  (mm) R,(mu) (mm)
666666666666666666666886666666666666668866866666E6E6E6E6666688688666666

Gravi- Al;Zn;Pb 100g- +/-0.2 10-50 Al, Zn naponta

taciés Sn és 6tv. 100 (<100mm) és Otv.: 100-1000 kokilla bronzok és
+/-0,2+ 1,0 mm db ontése ontés szlrke 0,005mm/mm Mg és
gazdasagos ontottvas (>100mm) Otv.:
3,5 mm Bronzok:
2.5 mm

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666606

Meleg- Al;Zn;Mg 50g- +/-0.02- 1.6-10 Alés Min. kamras és otv., 100
0,2 otv.: 2500 db-os,

nyomasos bronzok 1.5 mm visszatér6 oOntés
Zn és sorozat (*) Otv.:

1.0 mm Mg és
Otv.:

2,5 mm Bronzok:

2,0 mm

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
Hideg- Al;Zn;Mg 50g +/-0.02 1.6-10 Alés

kamras és otv., Otv.: " nyoma- bronzok
1.0 mm
S0s Zn és ontés Otv.:
0.6 mm
Mg és Otv.:
1.5 mm
Bronzok:
1.5 mm

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
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(*) legalabb egy szerszam élettartamnyi teljes darabszam igénnyel: Al és otv.:
100 ezer db

Zn és 6tv.: 1 millié db

Mg és otv.: 100 ezer db

Cudtv.: 10ezerdb

7.4 tablazat: Konnyifémek fajsulya

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Koénnyifém: Lithium Magnézium Berillium Aluminium Titan Vas
6666666666666666666668868666666666666668866866666E6E6E6E666668868666666

Fajsuly: 0.53 1.74 1.82 270 450 7.85

(kg/dms)
0666660666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

7.5 tablazat: Szerkezeti anyagok fajlagos szilardsaga.

66666666666666666666688666666666666666886866666E6E6E6E666668868666666
Szerkezeti anyag: Mg és Al és Tiés Nemesitett Ontottvasak
Otv.  Otv. otv. acélok

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Fajlagos
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szilardsag R /y:150- 110-  180- 160- 20 -(MPa/kg/dm.) 160 250
280 190 100
8666666666668666666668666666668666666668666666686666666686666666666

7.6 tablazat: A 7 % Si-0.35 % Mg tartalmu szilumin 6tvdzet
mechanikai tulajdonsagai.

066666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666606

Ontési eljaras: Szakité Folyashatar. Fajlagos
szilardsag: nyulas:
R Rpo. As
(MPa) (MPa) (%)
6666666666666666666668868666666666666668866866666E6EEE666668868666666
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Homokontés 130 50 5
Homokontés és nemesités (x) 234 160 3.5
Gravitacios kokillaontés 160 80 3

Gravitacios kokilladntés
€és nemesités 255 179 5

Kiszoritasos kokilladntés 195 124 15

Kiszoritasos kokillaontés
€s nemesités 300 250 10
6666666666666666666668868666666666666668866866666E6E6E6E666668868666666
(x) Nemesités: Oldo hevités 540°C-on 12 éran at, vizedzés, majd

kivalasos keményités 225°C-on 7-9 6ran at (mesterséges
Oregités).

7.7 tablazat: Szinesfémek fajsulya, olvadaspontja és mechanikai
tulajdonsagai.

666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
Szinesfém: Réz Horgany On Olom  Nikkel

(Cu) (Zn) (Sn) (Pb) (Ni)
666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
Fajsuly,(kgdm3): 894 7.14 729 114 88

Olvadaspont,(°C): 1083 419 232 327 1452

Szakitoszilardsag, 150- 20-30  30-40 10-15  400-
R, (MPa): 200 500
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Fajlagos nyulas, 15-25 0 5 30-40 40
A (%):
866866666666866666666866666666866666666866666686666666686666666666

7.8 tablazat: Horganyotvozetekbdl nyomasos ontéssel készult ontvények
mechanikai tulajdonsagai

666666666666666666666868666666666666666886866666E6EEE666668868666666
Otvozet Szakitészilardsag Fajlagos nyulas

Rm’ (MPa) A51(%)
606060606666060606066666606606666666666066060606666660666666666606666

Zn-Al4 250-300 3
Zn-Al4-Cu1 270-300 2
Zn-Al4-Cu3-Mg0.1 300-380 2-5

0666660666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666

Ontési fesziiltségek keletkezése és mérése

Az Ontvény kulonb6zd vastagsagu ontvényrészek kulonbdzé idétartamu lehilése

miatt feszlltségek keletkeznek. Magasabb hémérsékleten a feszlltségek képlékeny

alakvaltozassal leépulnek. Alacsonyabb hémérsékleten az egyenlétlen zsugorodas-
duzzadas rugalmas alakvaltozast, maradd feszlltségeket (esetleg repedést,
szakadast hoz létre. Nagy nyulasu anyagokban ezek a feszultségek kicsik és
leéplilnek, rideg anyagokban 6v. Stb rugalmas fesziltségek ébrednek.

A marado feszultségek kimutatasara szemléletes a feszultségracs. A1T*Rm=ocm*A0

melybdl o, marado fesziltség kiszamithatd
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A1 a flrészelésnél elszakadt felllet nagysaga Rm szakitészilardsag a vastag rud

anyagabdl pontosan meghatarozhato.

A feszlltségek a falvastagsag egyenlétlenségek megszuntetésével csokkentheték..
A nagy kéntartalmu, nagy relatv keménységl , dendrites primer szOvettel
kristdlyosod6 6v. belsé feszlltségei nagyobbak, mint a kis relativ keménységd,

globulitosan kristalyosodo lemezgrafitos év-jé.

GOmbgrafitos 06v-nél a finom perlites szOvetlek nagy belsé feszultséggel
kristalyosodnak és repedésérzékenyek. A ferrites szdvetliek nagy nyulasuak, segitik
a feszlltségek lebomlasat.

A lemezgrafitos ferrites szOvetek a rossz Si 0tvOzés miatt kivald sec. grafit okozta
bels6  feszlltségek  miatt, kilbndésen  nagy  falvastagsagoknal igen

repedésérzékenyek. (hidegrepedések)

Melegrepedések kristalyosodasi duzzadas vagy gatolt zsugorodas okozha.

Ontési fesz. Megsziintetési médjai

Helyes ontvényszerkesztés,

Bedmlérendszerek helyes kiképzése

Hékezelés-a homérsékletkiegyenlitédés utan lehilésnél ne legyen nagy
hémérsékletkllonbség.

Hosszu idejl tarolas-relaxacio (gépagyak)

Feszultségmentesité h6kezelés 500-650 fok

Diffuzios izzitas —ujrakristalyositas

Rezgetés, tulterhelés. ?7?



