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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A jarmiipari Ontvénygyartas jelentds fejlodést mutat vildgszerte, gy mennyiségi,
mint mindségi szempontbol. Ebben az iddszakban az ontvénytermelés hossza és mély
atalakuldson ment keresztiil, melyben a szamitogépesités és az automatizalas jatszotta a
foszerepet. Azok a termeldk tudtdk megtartani piaci pozicidjukat, amelyek komolyan
beruhaztak a szamitogépes forma és magtervezésbe, a gépi vezérlésli olvasztasi és
Ontési technologidkba, valamint robotizaltdk a magkészitést, a formadsszerakast, az
ontvényeltavolitast, a szerszammozgatast és az Ontvénytisztitast.

Az elmult évtizedben az ontvények geometridja egyre bonyolultabba valt, emellett az
ontvénymindségre vonatkozo6 vevoi elvarasok is folyamatosan szigorodtak. Ilyen {itemii
fejlodés mellett a kiilonb6zé Ontvényhibak megjelenése napjainkban mar-mar
megengedhetetlen, ezért megeldzésiikre, illetve kikiiszobolésiikre szolgald vizsgalati
modszereknek is hasonl6 tempdban kell fejlddniiik.

Doktoranduszi tevékenységem {6 irdnyat a fém/forméazokeverék hatarfeliileten
lejatsz6dd fém-, ho-, illetve gaztranszport folyamatok vizsgéalata képezi. Célom a
hatérfeliileti viszonyok eddiginél részletesebb tanulméanyozasa, valamint olyan korszerti
kisérleti modszerek és berendezések kifejlesztése volt, melyek segitségével 1), Ontészeti
szempontbol hasznos ismeretek szerezhetdk a transzport folyamatokrol.

Kutatémunkam elsé részében a fémolvadékok feliileti fesziiltségét modositd elemek
(foszfor, kén) hatasaval foglalkoztam. Lemezes és gombgrafitos probadntvények
segitségével tanulményoztam a vasolvadék foszfortartalmdnak ¢és az Ontési
homérsékletnek, valamint a formazokeverékek  kéntartamanak  hatasat a
fém/formazdanyag hatarfeliileten lejatsz6d6 bonyolult fizikai ¢és fizikai-kémiai
folyamatokra, melyek a penetracids ontvényfeliileti hibak kialakulésat eredményezik.

Kutatomunkdam masodik részében a miigyantakotésli homokkeverékek héfizikai
tulajdonsagait vizsgaltam. A szakirodalombol ismert Fourier-féle termikus analizis
alkalmazéséaval 0j szempontbol kozelitettem meg a kotéanyagok bomlési folyamatait.

Kutatomunkam harmadik részében a miigyantakotésii homokkeverékek lebomléasa
soran lejatszodo, gazképzddéssel jard folyamatokat tanulmanyoztam. Sajat tervezésii
gazmennyis€g mérd berendezésem segitségeével lehetdségem nyilt a gazfelszabadulasra
jellemzd tulajdonsdgokat a hoémérséklet, valamint a formazokeverékek hdtani
tulajdonsagainak fiiggvényében is vizsgalni.



2. KISERLETI KORULMENYEK

Kisérleteim els6 részében a fémolvadékok feliileti fesziiltségét modosité elemek
(foszfor, kén) penetracios oOntvényfeliileti hibak kialakulasdra gyakorolt hatésat
tanulmanyoztam. A vizsgéalatokhoz az 1. abran lathato ,,Iépcsés-hengeres” probatesteket
ontéttem. Ennél a geometriandl a formazokeverék hoterhelése, valamint a
fém/formazoanyag arany a lépcsdzetes kialakitas miatt vertikalisan valtozik.
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1. dbra - A kisérletekhez hasznalt ,, lépcsos-hengeres” probatest

Az olvadék foszfortartalmanak, valamint az oOntési hémérséklet penetraciora
gyakorolt hatasa lemezgrafitos ontottvas esetén

Kisérleteim soran a foszfortartalom, valamint az Ontési homérséklet hatasat
vizsgaltam a penetracios hibak kialakulasara. Két probadntvényt oOntottem nedves
bentonitos homokformaba, melynek Gsszetétele:

- 9% bentonit, amely karboadditiv adalékot tartalmazott,
- 4% viz,
- 87% kvarchomok.

A Iépcsés geometriat kialakitdé magok miigyantakotésti formazoanyagbol késziiltek,
melynek Osszetétele:

- 98% kvarchomok - ebbdl 90% mechanikusan regeneralt homok, 10% 1j
homok,

- 1.5% furdngyanta,

- 0.5% foszforsav katalizator.

Az egyik ,,lépcsds-hengeres” probat 1380+10 °C-on, a masikat pedig 1430+10 °C-on
ontottem le, kémiai Osszetételiiket az 1. tabldzat mutatja. Miutan a probadntvényeket
kettéfiirészeltem, Osszehasonlitottam azok bels¢ feliileteit egy kordbbi kisérlet soran
ontott alacsony foszfortartalmt probadntvény belsé feliiletével.

1. tablazat - A kisérletek soran ontott lépcsos probak kémiai osszetétele

C, % Si, % Mn, % S, % P, %
2.74 1.37 0.60 0.19 2.36




A formazokeverék kéntartalmanak penetraciora gyakorolt hatasa lemezgrafitos
ontottvas esetén

A kén szerepének alaposabb feltardsa érdekében a 1épcsés geometriat kialakito
miigyantakotésit magkeverékbe kénport kevertem. Célom a megnovelt kéntartalom
hatasanak tanulmanyozasa volt. A vizsgalat soran egyetlen probadarabot dntdttem le.

A formakészités nedves bentonitos formazokeverékbdl tortént, melynek
Osszetétele:

- 9% bentonit, amely karboadditiv adalékot tartalmazott,
- 4% viz,
- 87% kvarchomok.

A mag Osszetétele:

- 98% kvarchomok - ebbdl 90% mechanikusan regeneralt homok, 10% 1
homok,

- 1.5% furéngyanta,

- 0.5% foszforsav katalizator,

- +2% hozzédadott kénpor (a mag tdmegére vonatkoztatva).

A lemezgrafitos Ontottvas kémiai Osszetételét a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat - A lemezgrafitos ontottvas olvadeék kémiai dsszetétele
C, % Si, % Mn, % S, % P, %
345 1.80 0.62 0.06 0.08

Az ontési homérseéklet 1380+10 °C volt, a megtisztitott 6tvényt a hossztengelye
mentén kettéflirészeltem. A probadntvénybdl kimunkalt, 2%-os salétromsavval maratott
csiszolatot eldszor optikai mikroszkoppal tanulményoztam, majd a visszapolirozas utan
mintavételre kerililt sor scanning elektron mikroszkopos ¢és energia diszperziv
mikroszondas vizsgalatok céljabol.

2. abra - A vizsgalatokhoz készitett csiszolat és a mintavétel helye



A formazokeverék kéntartalmanak penetraciora gyakorolt hatasa gombgrafitos
ontottvas esetén

A gdmbgrafitos Ontottvassal végzett kisérletsorozat folyaman a magok kéntartalmat, a
lemezgrafitos Ontottvassal végzett kisérletekhez hasonléan elemi kén hozzaadasaval
noveltem. A négy Ontvénybdl all6 probatest sorozat ledntése el6tt a magokat
miigyantak6tésti formazokeverékbdl készitettem el, melynek Osszetétele:

- 98% kvarchomok - ebbdl 90% mechanikusan regeneralt homok, 10% 1y
homok,

- 1.5% furdngyanta,

- 0.5% foszforsav katalizator,

- 0%, +1%, +1.5% és +2% hozzaadott kénpor az egyes magokban (a mag
tomegére vonatkoztatva).

A formdkat mindig hozzdadott kénpor nélkiili, a magkeverékkel egyezd Osszetételi
miigyantakotésii formazokeverékbdl készitettem el. A probatestek Ontése 2 tonnas
»tedskanna” {istbdl tortént, az ontési homérséklet 1380+£10 °C volt. A gombgrafitos
ontdttvas kémiai Osszetételét a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat - A gémbgrafitos ontottvas olvadék kémiai osszetétele

C, % Si, % Mn, % S, % P, % Mg, %
3.59 2.51 0.32 0.01 0.03 0.06

A probatestek lehiilése utan az ontvényeket kettéflirészeltem. A probadntvényekbdl
ezt kovetden egy-egy csiszolatot munkaltam ki, melyeken polirozas utdn Baumann-féle
mélymaras segitségével ellendriztem a kén eloszlasait a csiszolat teljes
keresztmetszetében. Visszapolirozas utan a 2% kénport tartalmazé maggal gyartott
ontvénybdl szarmazd csiszolaton végeztem el a scanning elektron mikroszkopos és
energia diszperziv mikroszondas vizsgalatokat, hogy az eredmények érdemben
Osszehasonlithatoak legyenek a lemezgrafitos kisérletek eredményeivel. A mintavétel
helyei a 3. abran lathatoak.

3. dbra - A vizsgadlatokhoz készitett csiszolat és a mintavétel helyei
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Miigyantakotésii formazokeverékek hofizikai tulajdonsagainak és a kotéanyagok
bomlasi folyamatainak vizsgalata

Kisérleteim masodik részében a miigyantakotésti formazoanyagok hofizikai
tulajdonsagait és bomlési folyamatait vizsgaltam, melyhez kiilon erre a célra kialakitott
probatesteket, valamint mérési Osszedllitast terveztem. Célom a homokkeverékekben
lejatszodd hoétani folyamatok pontositdsa, valamint a koétdanyagok lebomlasanak uj
szempontbol torténd megkozelitése volt. A 4. abran lathatd a mérésekhez hasznalt
probatest vazlata. A gomb alak probamagokat harom kiilonb6z6 atmérovel készitettem
el, a f6bb méreteket a 4. tablazat tartalmazza.

Termoelem (N-tipusu) \
Kvarccsoé \

Mag

4. dbra - A probatest vazlata

4. tablazat - A probamagok f6 méretei

i F6 méretek, mm
d probatest, mm
a b c X
40 10 10 15 5
50 15 10 20 5
60 20 10 25 5

A homérsékletmérés a probatest két pontjaban tortént. Az egyik mérési pont a gdmb
kozéppontjaban volt, a masik a probatest szélén, a fém/mag hatarfeliilettél 10 mm-re.

A vizsgélathoz hasznalt N-tipusi hdelemeket minden esetben kvarccsé védte, a
mérdeszkozok végei kozvetlenill érintkeztek a formazokeverékkel. A véddcsovek
bevezetési pontjat Al,O; és viziiveg keverékével szigeteltem el, megvédve a hdelemeket
az olvadékkal valo szabad érintkezéstdl. A probatesteket ellenallas fiitésti kemencében
hén tartott aluminium olvadékba meritettem.

A kisérleteket az Ontodékben leggyakrabban hasznalt —miigyantakotési
formazokeverékekbdl készitett probatesteken végeztem el. Az egyik egy cold-box
kotésti, a masik pedig egy furangyanta kotési keverék volt, amelyeket az tizemi szinten
alkalmazott Osszetételilknek és tulajdonsagaiknak megfelelden készitettem el (5. és 6.
tablazat).



5. tablazat - A vizsgalt keverékek osszetétele

Gyanta tipus, % Katalizator tipus, %
Cold-box fenol 0.6 + izocianat 0.6 aming6z
Furan furan 1.5 foszforsav, 0.375 (gyanta 25%-a)

6. tablazat - A vizsgalt homokkeverékek tulajdonsagai

Szabad Izzitasi Alaphomok
Siiriiség, g/em’ | nedvességtartalom, | veszteség, fajlagos
% %% feliilete, cm’/g
Cold-box 1.45 0.1 1.31 95
Furan 1.48 0.1 1.58 100

A probatestek elkészitésénél és tarolasanal arra torekedtem, hogy a két vizsgalt
formazokeverék silirlisége és szabad nedvességtartalma megkozelitden azonos legyen.
Az izzitdsi veszteség értékek Osszhangban voltak az egyes keverékek
kotdanyagtartalmaval. Az alaphomokok granulometriai vizsgéalata, valamint a fajlagos
felilet meghatarozdsa alapjan megallapitottam, hogy azok szemcseszerkezete
megegyezett az ontddékben hasznéalt homokokra vonatkozd szabvanyokban rogzitett
értékekkel. A vizsgalat soran a megfeleléen eldkészitett probatesteket 66010 °C-os
aluminium olvadékba martottam.

A homérséklet mérés eredményeit tanulmanyozva hasznos kovetkeztetéseket vontam
le az egyes formazokeverékek tulajdonsagaira vonatkozoan. A Fourier termikus analizis
modszerét Ujszertien alkalmazva még részletesebb vizsgalatra nyilt lehetdségem.
Kiszamoltam a probatestek altal a felheviilés soran elnyelt hdmennyiség pontos értékét,
az elnyelt hOmennyiség részardnyat az egyes kotdanyagalkotokra vonatoztatva é€s
héelnyelés intenzitasat is.

A migyantakotésii formazokeverékek bomlési folyamatait, a kotdanyagok kiégése
soran felszabaduld gazok mennyiségének mérése alapjan vizsgaltam.

Az altalam megkivant részletességgel torténd kisérletek elvégzéséhez nem taldltam
megfeleld miiszert sem a vonatkoz6 szakirodalomban, sem kereskedelmi forgalomban,
ezért az ismert gazmennyiség meghatiroz6 berendezések eldnyds tulajdonséagait
Otvozve egy Ujfajta mérérendszert terveztem meg. A sajat fejlesztésli késziilék vazlata

az 5. abran lathato.
Ellenallasfiitésii
vikuum pumpa

- Hoelemek
A {N-tipus)

Ellenallasfitcs e en
Probartigzito

e smolvadé Kemence
Gyiijtd U Gaz Fémolvadék
edény — bev. . =
~—] Lyl Probamag —
Adatrigzitd rendszer Precizios mérleg

5. abra - A sajat fejlesztésii gazmennyiseg meéro késziilék vazilata



A gazmennyiség mérésekhez a kisérletek korabbi szakaszaban kifejlesztett gomb alaka
probatest 40 mm atmérdjii valtozatat hasznaltam (4. 4bra)(4. tdblazat). A maggdzt a
kozépsd hoéelem védelmére szolgald kvarccsovon keresztiil vezettem el. A szélsod
héelemet védo kvarcesd végére tiizallo tomités kertilt.

A probamagok a kordbbi kisérletek sordn hasznalt cold-box, illetve furangyanta
kotésti homokkeverékekbol késziiltek. Osszetételiiket és tulajdonsagaikat az 5. és 6.
tablazat tartalmazza. A probatesteket vizes alapu fekeccsel lattam el, majd 30 o6rés
szaradast kovetden 660+10 °C-os aluminiumolvadékba meritettem azokat.

A vizsgalatok soran meghataroztam a prébamagokbdl fejlodé gazmennyiséget €s a
gazfelszabadulas intenzitasat.



3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

2.b

Kisérleti eredményeim alapjan megéllapitottam, hogy az Ontési hémérséklet
1380 °C és 1430 °C kozotti intervallumban torténd novelése, valamint a vele
szorosan Osszefliggd formakitoltdé képesség novekedés nem jatszanak
meghatarozo szerepet a mechanikai penetracié kialakulasaban.

Kisérleti eredményeimbdl az deriilt ki, hogy ontés soran a forméazokeverék
megemelt kéntartalmabodl szdmottevé mennyiség oldodott be a vasba. Emiatt a
vasolvadék nedvesitési szoge, valamint feliileti fesziiltsége lecsokkent, ami
egyrészrol jelentds penetracios hiba megjelenését eredményezte lemezgrafitos és
gombgrafitos Ontittvasak esetén egyarant, masrészrdl a beoldddott kén hatasara
a probadntvények kristalyosodasakor mindkét anyagmindségnél dermedési
anomalia alakult ki. A magkeverékek hozziadott kéntartalma eltérd
hatasmechanizmusok alapjan fejtette ki hatasat a fém/mag hatarfeliilethez kozeli
rétegben lemezgrafitos és gdmbgrafitos Ontdttvasak esetén.

Matematikai 0sszefliggést dolgoztam ki, amely leirja a lemezgrafitos ontottvas
fém/mag hatarfeliilethez kozeli zondjaban kialakuld kénkoncentracid eloszlast
kiilonb6z6 ontvény falvastagsagok esetén:

y =4 e 3 1073-x (1)

ahol,
y - kénkoncentracio alakuldsa az ontvényfeliilethez kozeli rétegben, %
x - fém/mag hatarfeliilettdl mért tavolsag, pm
Regresszios egyiitthatd, (R*) = 0.99

A (1) egyenlet 2% kenet tartalmaz6 maghomok keverékre érvényes.

Megallapitottam, hogy gombgrafitos Ontottvas esetén a fém/mag hatarfeliilethez
kozeli zéndban a kénkoncentracid eloszlasa nem irhaté le egy homogén
matematikai regresszidos fliggvénnyel, a magas kéntartalmti, foltszerlien
elhelyezkedd komplex zarvanyok nagyszamu jelenléte miatt.

A lemezgrafitos Ontottvas probatest vizsgalata soran meghataroztam a fém/mag
hatéarfeliileten kialakulé vas-karbidos réteg vastagsdga, valamint az Ontvény
falvastagsaga kozotti 0sszefiiggést, amely az alabbi egyenlettel irhato le:

dresc = —5.11-10" " dyppeny + 2.67 - 103 )
ahol,
dpe,c - vas-karbidos réteg vastagsaga, um
dsntveny - Ontvény falvastagsdga, mm
Regresszids egyiitthato, (R*) = 0.96

A (2) egyenlet a kovetkezd peremfeltételek mellett érvényes:

Maghomok keverék kéntartalma = 2% 25 mm < dgnveny < 43 mm
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Fehér toretli, vas-karbidos réteg vastagsaga, pm
|

25 31.25 37.5 43.75
(3. lépes6) (4. 1épesd) (5. 1épesd) (6. 1épess)

Ontvény falvastagsaga, mm
6. dbra - Osszefiiggés a fehér toretii, vas-karbidos réteg vastagsaga és az ontvény
falvastagsaga kozott

A gOmbgrafitos Ontottvas probatestek vizsgalata sordn regresszids analizis
segitségével meghataroztam a fémbehatolds mélysége, a formazokeverék
kéntartalma, valamint az ontvény falvastagsdga kozotti 0sszefliggést, amely az
alabbi egyenlettel irhato le:

L,=-1.16+1.45Spa, + 61072 - dprpeny 3)

ahol,
L, - fémbehatolas mélysége, mm
Smag - formazokeverék kéntartalma, %
dsntveny - Ontvény falvastagsaga, mm
Regresszids egyiitthato, (R?) = 0.98

A (3) egyenlet a kovetkezd peremfeltételek mellett érvényes:

g 6 |

g

5 + + +0%S 4+
E‘D + + +1%S + 1
c:.g\ 4 + + +l;]5/nb + + ]
o, + 4+ +2%S + |
g 3 + -+ + + +
< 4 H + -
S 2 +

o< + + -
= + a
21+ +

E T + + + )
~0 »
m 0 T T T T T T T T

12.5 18.75 25 31.25 375 43.75 50

1. 1épeséd 2. 1épesd 3. 1épesd 4. 1épesd 5. l1épesé 6. 1épesé 7. 1€épesh
Ontvény falvastagsaga, mm
7. abra - Osszefiiggés a fémbehatolds mélysége, az ontvény falvastagsaga,
valamint a magok kéntartalma kozott
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5.a

6.a

Modszert dolgoztam ki a formazokeverékek bomlasa sordan lejatszodo
héelnyelési folyamatok vizsgalatara, amely a Fourier-féle termikus analizisen
alapszik. A modszerrel kiszamolhaté a formdzokeverékek altal a felheviilés
soran elnyelt teljes hOmennyiség, az elnyelt hémennyiség egyes kotdanyag
alkotdkra vonatkoztatott részardnya, valamint a héelnyelés intenzitasa is.

Meghataroztam az altalam vizsgalt, iizemi koriilményeknek megfeleld
Osszetételli és tulajdonsdgi  cold-box, valamint furdngyanta kotési
formazokeverékek héelnyeld képességei kozotti Osszefiiggést, ami a kovetkezo
egyenlettel adhato meg:
Hp,=4.5-10"1 H; 4)
ahol,

H.p, - cold-box kotésii keverék héelnyeld képessége, kl/kg
Hy - furangyanta kotésti keverék hdelnyeld képessége, kJ/kg

A (4) egyenlet a kovetkezd peremfeltétel mellett érvényes:

40 mm < homokmag falvastagsdga < 60 mm

7. tablazat - A teljes elnyelt homennyiség Fourier-termikus analizissel
meghatarozott értékei

Teljes elnyelt h6mennyiség, kJ/kg

Prébatest atméroje d=40mm d=50mm d=60mm
Cold-box kotésii keverék 206 209 210
Furangyanta kotésii keverék 461 463 460

Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt kotdanyagok lebomlasa, illetve égése
soran lejatsz6dd hdelnyeléssel jaro folyamatok jelentds kiilonbséget mutatnak,
ami befolyasolja az dntvények dermedési folyamatait. Ezzel a ténnyel eddig sem
szamitogépes, sem egyéb technoldgiai tervezés soran nem foglalkoztak. Az
egyes hdelnyeléssel jard folyamatok kozotti eltéréseket a 6.a €s 6.b alpontokban
mutatom be.

Az altalam vizsgalt, tlizemi korilményeknek megfeleld Osszetételi és
tulajdonsagu  cold-box  kotéstt  formazokeverék  esetén a  szabad
nedvességtartalom, valamint a kotott viz elparolgasanak folyamata a teljes
elnyelt hdmennyiség 10%-at képezi.

Azonos feltételek mellett, furdngyanta kotésti formazokeverék esetén a szabad
nedvességtartalom, valamint a kotott viz elparolgasanak folyamata a teljes
elnyelt hdémennyiség 30-40%-4at képezi.
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6.b
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8. dbra - Az elnyelt hdmennyiség részaranya cold-box kotésii probatestek
esetén a probatestek kézéppontjaban mért homerséklet fliggvenyében
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9. abra - Az elnyelt homennyiség részaranya furangyanta kétésti probatestek
esetén a probatestek kézéppontjaban mért homérséklet fiiggvényében

Az éltalam vizsgalt, tlizemi koriilményeknek megfelelé Osszetételli é€s
tulajdonsagu furdngyanta kotésli formazokeverék vizsgdlata sordn azt
tapasztaltam, hogy a szabad nedvességtartalom, valamint a kotott viz
elparolgasa soran elnyelt hOmennyiség részaranya a probatest atmérdjének
novekedésével ardnyosan ndvekedett. Megallapitottam tehat, hogy a
kotdanyagok lebomlasa, illetve égése sordn lejatszodd hdelnyeléssel jard
folyamatokat a miigyantadk mindsége mellett a homokmagok falvastagsaga is
befolyasolja.
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7.b

Kifejlesztettem sajat tervezésii mérdrendszeremet, melynek segitségével a
homokkeverékekbdl felszabadulé gazmennyiség meghatdrozasa mellett,
egyidejiileg hémérsékletmérés és termikus analizis is végezhetd. gy
lehetdségem nyilt a gdzmennyiséget, illetve a gazfelszabadulas intenzitasat a
hémérséklet, valamint a formazokeverékek hdétani  tulajdonsagainak
fliggvényében is tanulmanyozni (7.a és 7.b alpontok).

Az altalam vizsgdlt, {lizemi koriilményeknek megfeleld Osszetételi ¢és
tulajdonsagu cold-box kotésti formazokeverék esetén a kdtdanyag bomlasatol
fiiggetlen, szobahdmérséklettdl 100 °C-ig lejatsz6do folyamatok sordn képzédd
gazok mennyisége a teljes felszabaduld gdzmennyiség 25%-at képezi.

Azonos feltételek mellett, furdngyanta kotésti formazokeverék esetén a
kotdanyag bomlédsatol fiiggetlen, szobahOmérséklettdl 100 °C-ig lejatszodo

folyamatok soran képz6d6 gazok mennyisége a teljes felszabadulo
gazmennyiség 20%-at képezi.
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10. abra - Gazmennyiség, illetve a gazfelszabadulas intenzitasa cold-box, illetve
furdngyanta kétésii probatest esetén a probatestek kozéppontjaban mért
homeérséklet fiiggvényében

Megéllapitottam, hogy az egyes kotdanyag alkotok lebomlési folyamatait jelzd
maximum csucsok a hdelnyelés intenzitdsat, valamint a gazfelszabadulas
intenzitasat 1d6 fiiggvényében abrazold gorbéken egyarant megjelennek, a
géazfelszabadulas intenzitdsanak maximum értékei azonban idében késve kovetik
a hdelnyelés intenzitasdnak maximum értékeit.
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11. abra - A hoelnyelés, illetve a gazfelszabadulas intenzitdsa cold-box kétésii
probatest esetén az ido fiiggvényében
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12. abra - A hoelnyelés, illetve a gazfelszabadulas intenzitdsa furangyanta
kotésti probatest esetén az ido fiiggvényében
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4. AZ ERTEKEZES TUDOMANYOS EREDMENYEINEK
JELENTOSEGE ES HASZNOSITASUK LEHETOSEGEI

A tézisekben = megfogalmazott  tudoményos  eredmények  bovitik a
formazokeverékekkel kapcsolatos ismereteinket. Kutatdsaim f6 iranya és modszerei
megfelelnek a téma aktualis kutatési trendjének.

Az 1-4. tézisekben megfogalmazottak alapjan az Ontdttvas foszfortartalmanak
szakirodalombdl ismert szerepe mellett, a formazokeverékek kéntartalmanak is jelentds
szerepe van a penetracios ontvényfeliileti hibak kialakuldsaban. A kén (mint feliiletaktiv
elem) hatasa sulyozottabban jelentkezik, ha a formazokeverékbdl keriil az
ontvényfeliilethez kozeli rétegbe. Ennek elsdsorban olyan forméazokeverék rendszerek
gazokat, vagy savakat (SO,, SOs;, para-toluol-szulfonsav) hasznalnak. Az ilyen
keverékeknél helyenként eldfordulhat magasabb kéntartalom, ami az 6ntvény feliilethez
kozeli rétegében dermedési anomalia és/vagy penetracidés oOntvényfeliileti hibak
kialakuldsat eredményezheti.

A 5. és 6. tézisekben ismertetett eredmények Ontészeti szempontbdl uj ismeretekkel
szolgélnak a miigyantdk lebomlasi folyamatair6l. A Fourier-féle termikus analizisre
épiild moddszerrel meghatarozott hofizikai tulajdonsagok segitségével a kereskedelmi
forgalomban 1évd szimulacids szoftverek adatbazisa pontosithatdo és/vagy bdvithetd,
mivel az ilyen programokban a formazokeverékekre vonatkozd héfizikiai alapadatok
pontatlanok, vagy mesterségesen generaltak. A homokkeverékekben kondukcié 4ltal
torténd hoszallitdas matematikai megfogalmazasaval, illetve modellezésével, egy ujfajta
szimulacids program kifejlesztésének elsd 1épései tehetdek meg.

A 7. és 7.a tézis az altalam tervezett gazmennyiség mérd berendezés Ujdonsagat,
valamint a gézfelszabadulassal jar6é folyamatok hdmérsékletfiiggésének fontossagat
foglalja Gssze. Az Ontés soran a kotdanyag lebomlasdhoz kozvetleniil kapcsolddo €s
attol fliggetlen, gazképzddéssel jardo folyamatok szétvalasztisa segitségével a
valosadghoz jobban kozelitd kép alkothat6 a formak és magok felheviilési €s bomlasi
folyamatair6l. A maggdz mennyiségének és a gazfelszabadulas intenzitdsdnak méréssel
torténd meghatarozasa alapjan lehetdség nyilik a homokkeverékekben konvekcio utjan
torténd hdszallitds matematikai megfogalmazasara, illetve modellezésére, ami az
emlitett szimulacios program fejlesztésének kovetkezo fontos 1€pése lehet.

A 7.b tézisben szerepld eredmények a hdelnyeléssel, valamint a gézfelszabadulassal
jar6 folyamatok kozotti Osszefliggésre mutat ra, amely a formazokeverékek
kulcsa. A hoéfizikai, valamint a gazképzddéssel jard folyamatok kapcsolatanak
tisztazashoz jabb kiterjedt kisérletsorozatokra van sziikség, foként a napjainkban egyre
nagyobb teret hodito szervetlen formazokeverékek teriiletén.

Az értekezésben foglalt eredmények eddig 1 MSc diplomaterv elkészitésénél
hasznosultak.
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