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I. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Az oOntddei formazoanyagok 30-40%-a miigyantakotésii.
Ezeket a formazoanyagokat altalaban csak homokregeneralas utjan
lehet Ujrahasznositani. Az ujhomok koltségei, valamint a hasznalt
homok depondlédsi koltségei nagymértékben ndvekednek, ezért a
gazdasagi szempontok is mérvadoak. Az ontddék szamara cél, hogy
regenerald berendezés miikodtetésével a hasznalt homokot {izemen
beliil ujrahasznositsdk 1gy, hogy a technologiai paraméterek
optimalizalasaval megfeleld formazdéanyag mindséget biztositsanak.
Kutatdsaim soran vizsgaltam a termikus, illetve a mechanikus
regeneralast kovetden a homokregeneratumok tulajdonsagait
kiilonboz6 tipust forma — és magkészitési rendszerek esetén.

A kutatdmunkam elsd részében a regeneratum mindségének
hat4sat vizsgéltam az Ontvény feliileti mindségére. Lemezgrafitos
ontottvasbol Un. ,lépcsds hengeres” probatestet Ontottem. A
formazokeverék tekintetében valtoztattam az Ujhomok-regeneralt
homok aranyat. A regenerdlds hatékonysdga nagymértékben
befolyasolja a homokszemcséken maradé kotdanyagtartalmat, ami
pedig az ontvény feliileti mindségénél jatszik fontos szerepet. A kis
hatékonysagu regeneralds esetén, a homokszemcséken kotdanyag
tapadvanyok maradnak, melyek a késobbi felhasznalas soran
egyrészt a forma, illetve a mag kikeményedési karakterisztikajat és
tulajdonsagait hatranyosan befolyasoljak, masrészt az Ontvény
felilleti mindségét is rontjak. Az Ontéskor kialakuld penetracio,
illetve a formdzoanyag oOntvény feliiletre torténd raégése olyan
hibakhoz vezet, melyek csak igen koltséges eljarassal korrigalhatok.

A kiilonb6z6 kotdanyagrendszerek magas hOmeérséklettel
szembeni viselkedésének ismerete is nagyon fontos, hiszen a
kiilonbozé  tipust  formazokeverék rendszerek eltéré modon
viselkednek az Ontés €s a dermedés alatt. Vékonyfali magok esetén
dilataciora hajlamos forméazoanyagok olyan Ontvényhibakhoz
vezethetnek, amelyekkel nem tudjuk tartani az Ontvény
méretpontossagara vonatkoz6 eldirasokat. fgy az
ontvénykikészitéshez kapcsolodé raforditdsok megndvekednek.



Kisérleteim masodik részében termikusan regeneralt
homokokbdl  kiilonb6z6  homokparaméterek  valtoztatasaval
miugyantakdtésti keverékeket készitettem, és a Hot Distortion Tester
mérdberendezés segitségével vizsgaltam a keverékekbdl késziilt

crey

(Degradécios id9).

II. KISERLETI KORULMENYEK

A vizsgélatok elsé részében az volt a kiemelt célom, hogy
lemezgrafitos Ontdttvas Ontésekor regeneralt homokot tartalmazo,
fenolgyanta — savszilarditdsi hidegen-kotd rendszer esetén
megvizsgaljam a forma-fém hatarfeliileten 1étrejovo folyamatokat, és
ezen hatarfeliileti folyamatok hatasat kimutassam a fémnek a forma
pérusaiba torténd behatolasakor, illetve az, hogy kimutassam a
regeneratum mindségének hatasat az ontvény feliileti mindségeére.

A penetracidés vizsgalatokhoz ,7 1épcsds hengeres”
probatesteket ontottem, a Iépcsds magok készitésére mechanikusan
regeneralt, hidegen kot gyantas formazohomokot hasznaltam. A ,,7
lépcsds hengeres” probatest sajatossaga, hogy vertikalisan,
meghatarozott mértékben valtozik a homok/fém ardny, ami
alapvetéen meghatdrozza a magrészek hdigénybevételét (1. abra).
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1. abra
A vizsgélatokhoz hasznalt ,,7 1épcsds” hengeres probatest vazlata



A formakészitéshez mindig nedves bentonitos formazokeveréket
hasznaltam, melynek Osszetétele a kovetkezd volt:
e 11 % bentonit (16% karboadditiv tartalommal)
o 4% viz,
e A tobbi kvarchomok
A keverés szakaszos mukodtetésii ,,S”- lapatos keverdben
tortént, a betétanyag megolvasztasat pedig 50 kg-os tirisztoros
indukcios kemencében végeztem. A betétanyag 100% gépontvény
toredék volt, amely 1470°C-ra tortént talhevités és tizperces
hontartds utan keriilt ontésre ugy, hogy az adagot 1430°C-on
csapoltam. Csapolds kozben 0,2% Foundryszil csiraképzd
beoltdanyagot adagoltam, majd a salak eltavolitasa utan kertilt sor az
ontésre. A forma lritésére 24 6ra mulva keriilt sor. Az Ontodttvas
kémiai Osszetételét az 1. tdblazat tartalmazza.
1. tablazat
OV 200-as dntdttvas dsszetétele

Fe, % C, % Si,% | Mn,% | P, % S, % Cr,%

92,87 3,5 1,9 0,68 0,03 0,041 0,1

Az &ltalam vizsgalt homokrendszer — amelybdl a 1épcsds
hengeres magokat készitettem — fenolgyanta-savszilarditasu hidegen-
kotd rendszer volt. A kisérletekhez lizemi, mechanikusan regeneralt
homokot hasznaltam. Az lizemben mind a formakészités, mind a
magkészités  terliletén a  hidegen szilarduld  fenolgyantas
kotdanyagrendszert alkalmaztak. A forma {iritését kovetden a
hasznalt homok egy golyés koptatddobba keriilt, ahol egy
elOkoptatdsnak vetették alda. Ezt kovetéen a hasznalthomok
feltilettisztitdsat egy  mechanikus—pneumatikus regeneraldoban
folytattak.

Az Ontési kisérletek eldtt elvégeztem a regeneratum ¢és az
,»Ujhomok”-ra vonatkozo alapvizsgéalatokat.

A regeneratum ¢és az ,,qjhomok™ felhasznalasaval kiilonb6z6
aranyu keverékeket készitettem, és megvizsgaltam a keverékekbdl
készitett probatestek szilardsagi tulajdonsagait, a keverékek izzitasi
veszteségét. A kisérletek soran azonos gyanta és katalizdtor arany
mellett csak a regeneralt és az ,,Gjhomok” aranyat valtoztattam, és
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megvizsgaltam a frissités, azaz az ,,Gjhomok™ mennyiségének hatasat
a keverékek tulajdonsagaira (2. tablazat).

2. tablazat
A homokkeverékek dsszetétele
Isophen 651 fenol-resol gyanta 1,5%
H-760 katalizator (a gyanta
. 40 %
mennyiségére vonatkoztatva)
Frissités mértéke 0, 10, 15, 20, 100%

Az ontési kisérletekhez felhasznalt magkeverékek Gsszetételét
a 2. tablazatban bemutatott recept szerint allitottam O6ssze. A forma
iritését kovetden a megtisztitott Otvényeket a  probatest
hossztengelye mentén kettéflirészeltem, majd a probatestekrél makrod
fotokat készitettem.

Ezt kovetden scanning elektronmikroszkopos vizsgalatokat
végeztem. A vizsgalat célja az volt, hogy eldontsem azt, hogy a
miigyantaktésii homokforma nagyobb hdterhelésnek kitett részén a
féembehatolas melyik tipusa alakult ki, (termikus raéges, kémiai
raégés vagy penetracid), illetve az, hogy feltdrjam a hiba
kialakulasdnak mechanizmusat.

A vizsgalatok masodik részében hot-box kdtdanyagrendszerrel
termikusan regeneralt homok volt, melyet fluiddgyas kemencében
regeneraltak 600°C-on. Ezenkiviil a kisérletekhez felhaszndltam még
ujhomokot ¢€és keramia bazisi mesterséges homokot. Az
alapvizsgalatokat kovetden megmértem a homokok linearis
hoétagulasat is SPMT+GF+ tipusu linearis  hétagulasmérd
berendezéssel.

A Kkisérletekhez két kiilonbozo tipust fenolgyantat, valamint
egyfajta furangyantat alkalmaztam.



A homokkeverékek készitése PKM  +GF+  tipust
homokkeverében tortént, 2 perces keverési idével. A kész
homokkeverékbol 114,3x25,4x6,35 mm keresztmetszetli
probatesteket készitettem standard gyartasi feltételekkel a Sympson
Gerosa- fejlesztésli  maglové  berendezéssel.  Vizsgaltam a
szemcseOsszetételnek, a mag polimerizaciés idejének és
homérsekletének, valamint a gyanta ¢és a katalizdtor ardnyanak
vizsgalatokat a Sympson Gerosa- fejlesztésii Hot Distortion Tester
berendezéssel végeztem (2. dbra). A mérdberendezésbe az egyik
végeén befogott probatestet alulrol egy kalibralt gazégd segitségével
melegitjiik és a proba masik végére illesztett elmozduladsmérd szonda
méri a proba deformaciojat.

1. Rogzitd csavar
2 Szondatanyér
3. Atalakito fgj

4 Szonda

P @& 5. Vakpraba, vagy probatest
e e T ——— 6 Langriezitd lemez
) : :
L = 1. Lgofe)
6 S ] 8 Tisztito fedél
Ny _{I 9 Allvany
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2. abra
A prébatest befogdsa a mérdberendezésbe
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Vizsgalataimmal bebizonyitottam, hogy amennyiben a
forméazoanyagnak elegendd - esetlinkben 0,224% - kéntartalma
van, Ontottvas ontvény gyartasakor ez a kéntartalom oldédhat a
fém-forma hatérfeliiletén a fémben megfeleld feltételek (1.a)
esetén ¢€s eldsegiti a penetracio 1étrejottét, mas feltételek esetén
(1.b) azonban nem oldodik a fém feliileti rétegében, igy nem
hat kozvetleniil a penetraciora.

Az éltalam alkalmazott 1épcsds hengeres proban a scanning
elektronmikroszkopos és mikroszondas vizsgalatok
segitségével megallapitottam, hogy ha a homokszemcsék
feliletén kéntartalma gyanta és katalizator maradvanyok
talalhatok, a porusokba beszivargd Ontdttvas hatarfeliiletén
néhany mikron vastagsagban kis feliileti fesziiltségli és a
vizsgalt Ontéttvas olvadaspontjdhoz képest alacsonyabb
olvadasponti hartya keletkezik. Ez a hartya csokkenti a fém
behatoldsi nyomasanak kiiszobértékét. Ez a jelenség a probatest
nagyobb hdterhelésnek  kitett részén figyelhetd meg,
esetlinkben a probatest also 1épcsdjén.

Megallapitottam, hogy ugyanezen homokkeverék esetén, a
probatest felso részén, ahol a vizsgalt formazokeveréket kisebb
héterhelés érte, az Ontvény feliileti oxidrétegében pirit
kristalyok keletkeztek, és a kén nem oldodott be az Ontvény
feliileti rétegébe.



A melegdeformacios vizsgalatok soran, a ,,Hot Distortion
Tester” méromiiszer segitségével meghataroztam a kiilonb6z6 tipust
homokokbdl késziilt, furangyanta €s fenolgyanta kotésti probatestek
ho hatasara bekovetkezd deformacios tulajdonsagait.

2. Megallapitottam, hogy a kotdanyagként alkalmazott
migyantdk mindsége, mennyisége ¢€és polimerizacios
koriilményei jelentdsen befolyasoljak a homokmagok meleg
deforméacios folyamatait. A befolyasold tényezok mennyiségi
€s mindségi hatisait mutatom be a 2.a - 2.f alpontokban:

2.a A furdngyantds homokkeverékek pozitiv deforméacidja -
azonos gyantatartalom mellett 2-4-szer nagyobb, mint a
fenolgyantas keverékeké, valamint a furdngyantas keverékek
degradacios ideje tobb, mint kétszerese a fenolgyantas
keverékek esetén mért idoknek. Ennek oka, hogy a
furdnbazisu gyanta kiégése lényegesen hosszabb id6t vesz
igénybe, mint a fenolbazisu gyantaé.

2.b A fenolgyantds keverék esetén a gyanta mennyiségének
novelése nem gyakorol jelentds hatast a maximalis pozitiv
deformacio értékeére.

2.¢ Az 1,5-2,1% kozotti gyantamennyiség hatasanak vizsgalata
soran az 1,9% gyantatartalomndl, a termikus deformacid
mértéke a legkisebb deformacié mértékéhez képest mintegy
10%-al megnd. A gyantamennyiség tovabbi ndvelése esetén a
deformaci6 mértéke mar csak kis mértékben valtozik.

2.d A kotdanyaghoz adagolt katalizator aranyanak valtoztatdsa
kis mértékii hatast gyakorol a termikus deformaciora, a
fenolgyantas keverékek esetén kismértékben csokkenti, a
furdngyantas keverékek esetén kismértékben ndveli a pozitiv
deformaci6d mértékeét.



2.¢

2.f

3.b

A mag polimerizacidos homérsekletét 180-220°C kozott
valtoztatva megallapitottam, hogy a 200°C-os hdmérséklethez
mind a fenol, mind a furdngyanta esetén egy dilatacids
maximumpont tartozik.

A probatestek polimerizacios iddtartam valtoztatasanak
hatdsa 17-60 sec kozott a fenolgyantas kotés esetén nem
mérhetd, furdngyantas keverékek esetén 30-40 sec kozotti
id6tartamnal egy, a legkisebb értékhez képest mintegy 10%-al
nagyobb értékben megmutatkoz6 maximum tapasztalhato.

Az elvégzett kisérletek soran bebizonyitottam, hogy kétféle
asvanytani mindségli homokszemcsék keveréke esetén
barmelyik mindség dilatacids tulajdonsadgai akkor valnak
meghatarozova, ha az adott mindségbdl legalabb 80% van a
rendszerben. Ugyanez vonatkozik a termikus deformacié mért
értékeire is az alabbi eredmények szerint:

Megallapitottam, hogy ha a ,kerdmia bazisi” (mullit)
mesterséges homok ¢és a regeneralt homok kiillénboz6é aranya
keverékeiben fokozatosan ndvelem a kerdmia homok
mennyiségét, a deforméacio mértéke kezdetben kis mértékben
fokozatosan csokken, azonban 80%-o0s keramia homok arany
elérésekor ugrasszertien a felére csokken, ezutan 100%-os
aranyig mar csak kis mértékben csokken tovabb.

Ha az alaphomok keverékben a mesterséges homok aranya
novekszik a regeneralt homokhoz képest, a degradacios i1do,
furdngyantas kotés esetén 10%-al nd.

Az Ujhomok-regeneralt homok  kiilonb6zd  aranyt
keverékeibdl  készitett  probatestek  vizsgalata  soran
megallapitottam hogy, az Ujhomok ardnyanak fokozatos
novelésekor az ujhomok 80%-o0s aranyanal a pozitiv
deformaci6 ugrasszeriien, mintegy 10%-al novekszik, ezutan
kis mértékben tovabb nd az ijhomok 100%-0s aranyaig.
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IV. AZ ERTEK}EZES’ TUDOMAN){QS EREDMENYEINEK
JELENTOSEGE ES HASZNOSITASUK LEHETOSEGEI

A tézisekben megfogalmazott tudomanyos eredmények 1j
ismeretekkel bdvitik a formazdanyagok tudomdanyteriiletét. Az elért
u) eredmények beépithetok az oktatdsba, kutatdsba ¢és a
gyartasfejlesztésbe is.

Az 1. téziscsoportban megfogalmazottak szerint a
regeneratum mindsége, valamint a regeneralasi fok nagy hatassal van
a formazokeverék tulajdonsdgai mellett az Ontvény feliileti
mindségére is. A regeneratumon 1évé kotdanyag maradvanyok
kéntartalmanak és az ontés soran alkalmazott homok/fém aranynak
nagy jelentdsége van az Ontés soran kialakuld penetraciora, ugyanis
adott esetben (1.a) eldsegitheti a fémbehatolast a mag porusaiba, mas
feltételek (1.b) esetén nem.

A 2. téziscsoportban megfogalmazott eredmények felhasznalasaval a
mag gyanta ¢és katalizator tartalma, valamint polimerizacids

vonatkozoan.

A 3. téziscsoportban ismertetett megallapitasok alapjan a megfeleld
szemcseOsszetétel €s homokmindség megvalasztasaval a dilatacio
mértéke csokkenthetd, a magok degradacios ideje pedig ndvelhetd

A 2. és 3. téziscsoportokban megfogalmazottak alapjan optimalizalt
magkészitési technoldgia dolgozhatod ki, illetve az adott Ontvény
adott magjanak gyartdsdhoz megvalaszthatd az  optimalis
homokmindség-kdtdanyag variacio.

Az értekezésben foglalt eredmények az ©Ontd szakiranyos
hallgatok  oktatdsi  anyagénak  gazdagitdsdban  kozvetleniil
hasznosithato. Az értekezésben foglalt eredmények eddig 1 db. TDK
dolgozat ¢és 6 db. diplomaterv elkészitésénél, valamint ipari
technologia fejlesztésben hasznosultak.
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