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1. Bevezetés

Igazan kénnyl a zomancszakembereknek elfogadni, hogy a zomancozasra szant
ontvényeknek a legjobb eredmény elérése miatt bizonyos kdvetelményeknek kell,
megfeleljenek. Logikus feltételezni, hogy az éntvényeknek megfeleld érdességgel
kell rendelkezni a koétés lehetéségének biztositasara, fellleti és felllet alatti hibaktél,
- mint pl. zarvanyok, szennyezédések és porusok, - mentesnek kell lenni.

Azonban a zomancszakembereknek szintén méltanyolniuk kell, hogy az &éntéttvas
néha kiabranditd6 eredményt produkal még akkor is, ha az éntvények nyilvanval6 hi-
baktél mentesnek latszanak is. Nyilvanvald, hogy a megfigyelt problémak egy része a
mikroszkopikus és nano-méreti reve jelenlétével kapcsolatos. Ezért szintén Udvéz-
lendd, hogy a zomancszakembereknek legalabb alapfoki metallurgiai és gyartasi
ismeretekkel kellene, hogy rendelkezzenek a vas mikrostrukturajanak ellendrzése
celjabol.

Igazsagtalan lenne a kohaszokkal szemben, ha az lenne a benyomasuk, hogy ez a
cikk az 6ntvény metallurgia atfogo attekintése lenne. S6t, sok szempontot egyszeri-
sitettlink, néha figyelmen kivll hagytunk, annak érdekében, hogy a zomancszakem-
bereknek bemutassuk a témat. Nem szandéka ennek a cikknek elidegeniteni a koha-
szokat, vagy rontani a kdztik és a zomancszakemberek kézétt fennalld, sokszor fe-
szult viszonyt.

Nagyon fontos kihangsulyozni, hogy bizonyos zomancok képesebbek megbirkdzni az
énvénybél felszabadulé gazokkal, mint masok, és ez azt jelzi, hogy a zomancok gon-
dos kivalasztasa szikséges a megfeleld eredmény elérése végett.

Ez szintén jelzi, hogy a tovabbi fejlesztések terén van meég tennivalé a zomancgyar-
tok oldalardl.

Az IVE (Institute of Vitreous Enamellers) felismerte annak szikségét, hogy nagyobb
egyUttmikodesre van szikség a kohaszok, a zomancszakemberek és a zomanc-
gyartok kozott. Ezért 1étre hozta az Ontvény Munkacsoportot. Reméljik, hogy ez az
el6adas lehetéséget ad a zomancszakembereknek betekinteni a kohaszok munkaja-
ba, és segit a kommunikacidban.

Az dntéttvas beoltasa egy fontos folyamat, mely képessé teszi a kohaszt biztositani
azt, hogy az 6ntbttvas mikroszerkezete a zomancozas szamara legmegfelel6bb le-
gyen.

A beoltds megértése o6ntdttvas metallurgiai, kristalytani alapismereteket igényel, és
ezért nagyon sok fontos szempontot 6sszegez, melyekkel a zomancszakembereknek
tisztaban kellene lennidk.



2. Vas és szén

A fémes anyagok altalaban a természetben kristalyosak, mely alatt azt értjik, hogy
atomjaik hajlamosak egymassal rendezett ismétl6dé formaban rendezédni, szilard
halmazallapotban. A tiszta vas ,allotrép” anyag, és a hémérséklettél fliggéen két ki-
16nb6z6 formaban képes megjelenni.

Ennek a fogalomnak a megértése szikséges, mert ez befolydsolja az éntdttvasban
levé szén Utjat, az olvadék ontésétél a végsé megszilardulasig. Az 6ntottvas, teljesen
leegyszerlsitve, a tdbb mint 2% szenet tartalmazé vas.

Ferrit a neve annak a vasnak, melynek atomjai térben centralt kbbds racsot (ick) al-
kotnak. A tck formaban, egy-egy atom helyezkedik el egy képzeletbeli kocka nyolc
sarkan és egy a kdézéppontban. Ezt a vasat Ugy is hivjak, hogy (a) alfa-vas. A tiszta
vas kristalyszerkezete szobahémérsékleten térben centralt kbbds racs, és ez a szer-
kezet (tiszta vasnal) stabil 908 °C-ig.

Ausztenit a neve annak a vasnak, melynek atomjai lapon centralt kébdés (Ick) racsot
alkotnak. Ezt a vasat (y) gamma-vasnak nevezzik. Ebben az elrendezésben egy
képzeletbeli kocka nyolc csucsan helyezkedik el egy-egy atom, és egy-egy a kocka
minden lapjanak kézéppontjaban. A vas kristalyszerkezetének atalakulasa tck-bol
Ick-ba 908 °C f6l6tt térténik.

1.abra:
Ferrites és ausztenites vas szerkezetének abrazolasa

A szén atom mérete kb. 0,57 szerese a vas atoménak, és a vas kristalyszerkezetben
inkabb interszticialis (térkdzi) helyeken, mint szubsztiticids (helyettesité) helyeken
talalhatok. Mas szavakkal, a szén atomok nem foglaljak el a vas atomok kristalybeli
helyét, inkabb a kristalyk6zi térben helyezkednek el. Az ausztenites szerkezetben
tobb interszticidlis hely van a szén szamara, mint a ferrites szerkezetben.

Az ausztenites szerkezet esetében az interszticialis helyek atméréje a vas atom at-
mérdjének 0,41 szerese, mig a ferrites szerkezet esetében ez 0,15 sz6rés. Mivel az
intesrszticiés helyek mérete kisebb, mint a szén atom atomi atmérdje, azok jelenléte
feszultséget okoz mindkét szerkezet esetében.



Az el6bbiekbdl nyilvanvaléan kdvetkezik, hogy az ausztenit nagyobb ,tarolokapaci-
tassal” vagy oldhatésaggal rendelkezik a szén szamara, mint a ferrit. A szén maxima-
lis oldhatésadga az a-ferritben 0,22% 723 °C-on, mig a y-ausztenitben 2,06%
1147 °C-on.
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2.abra:
A szén atomok interszticialis elhelyezkedése a ferrites és ausztenites szerkezetben

Cementit a neve annak a vas-
karbidnak, mely a vas és a szén ato-
mok kémiai kapcsolédasakor keletkez-
het. Ez nem tévesztend6 6ssze a szén
ausztenites ill. ferrites kristalyszerke-
zetben torténdé olddédasaval. Kémiai
képlete FesC, és sokkal bonyolultabb
atomos szerkezettel rendelkezik, mint
a ferrit, vagy az ausztenit. A cementit
nagyon kemény, rideg anyag.

3.abra:

A Grafit a szén egyik allotrép modosu-
lata (a2 masik a gyémant), és az egyik
legstabilabb formaja a szénnek. A tisz-
ta grafitban a szén atomok hexagonali-
san kot6dé atomok rétegzédésébdl
épulnek foél. Bar a rétegek kozti kémiai
kétés viszonylag gyenge (van der
Waals er6k), engedve azokat egymas-
hoz képest elmozdulni, a hexagonali-
san elhelyezked6 atomok kozoétti kétés
igen erbs (kovalens kétes). A rétegek

. P . 4.abra:
elmozdulasa magyarazza a grafit pu- A grafit szerkezete

hasagat.

A ,vas-szén allapotdiagram” ismerete szllkséges az dntdttvas mikro-szerkezet meg-
szilardulas kdzbeni kialakulasanak megeértéséhez. A diagram tartalmazza a jelen levd
Jfazisokat”, azaz a magas hémérsékletli olvadék fazist, a ferrit, ausztenit vagy ce-
mentit fazist, a vas széntartalmanak szazalékos fuggvényében és a hémérséklet
flggvényében.
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5.dbra: Vas-szén fazisdiagram

Ra kell mutatnunk arra, hogy a diagram sokkal részletesebben tartalmazza a vas
cementit alaku metastabil fazisat, €és nem igaz a grafit egyensulyi fazisa a vasban. Ez
az elméletben azt jelenti, a cementit nem lehetne jelen, ha elegendé idé lenne a szi-
lardulas alatt az atomoknak a szamukra legstabilabb forméaciéba valé rendezédés-
hez. Azonban a gyakorlatban, grafit nem szivesen alakul ki a kizarélag szénnel
adalékolt acélban vagy dntbéttvasban. Erre a tényre fontos, hogy emlékezziink a zo-
mancozhat6 6ntéttvas beoltasanal.

A diagramrol lathato, hogy 1534 °C (a tiszta vas olvadaspontja) fol6tt csak folyékony
fazis van jelen. Fontos megjegyezni, hogy a szén hozzaadésa csokkenti a tiszta vas
olvadaspontjat. Ennek az a gyakorlati elénye, hogy az 6ntés a tiszta vas olvadas-
pontja alatt lehetévé valik.

A diagram nagyon sok érdekességet tartalmaz, de minket most a 2,06 C% feletti és a
4,3 C% alatti rész érdekel.

A 3,7 C% -nal huzott vonal mutatja a 3,7 % szenet tartalmazo vas fazisatalakulasait a
hilés soran. A 4,3 % széntartalomnal levé ’eutektikus’ pont kivételével a vas-szén
Otvozetek e hémerséklet 1616t szilardulnak meg.

Az els6 transzformacidés fazishatar, melyet a képzeletbeli vonalunk atszel,
a y-ausztenit + olvadék (L) fazis. Ez a kezdete a kristalyosodasi folyamatnak,
‘elsédleges’ ausztenit kristalyok kezdenek kialakulni, az olvadékban. Emlékeztetdill,
az ausztenit 1147 °C-on 2,06% szenet old szilard fazisban, a maradék émledék az
olvadékban szénben dusul, mikdzben az ausztenit kristalyosodasa folytatodik. A
széntdbblet ami mar nem tud a kristalyos ausztenit fazisban oldoédni, cementit (FesC)



formajaban kristalyosodik ki, amint a hémérséklet 1147 °C ala slllyed. Az olvadék
kristalyosodasa ebben a pontban befejezédik és az igy kialakult vas mikroszerkezete
cementitet tartalmaz az elsédleges ausztenit szemcsés matrixban.

Azonban egy Ujabb fazisatalakulds kdvetkezik, amint a hémeérséklet eléri a 723 °C-os
‘eutektikus’ pontot. Az elsédleges ausztenit mar nem stabil ezen hémérséklet alatt,
és a-ferritté alakul. Mivel a ferrit csak 0,02% szenet képes tartalmazni 723 °C-on, a
szén tovabbi cementitet alkotva kivalik. A kivalasi folyamat, melyben az ausztenit fer-
ritté alakul 723 °C-on, réteges vagy lamellalt szerkezetet, un. perlitet eredmeényez.
A perlit ferrit és cementit rétegeket tartalmaz felvaltva. Igy a vas végsé szerkezete
szobahdmérsekleten cementit lesz perlites matrixban.

3. A fehér nyersvas, a sziurke-ontvény és a tlizzomancozas

Az elébbiekben lathattuk, hogy 6tvdzd elemek, mint a szén adagolasa nélkul, valos
hilési feltételek mellett, csak perlitet és cementitet tartalmazé 6ntéttvas allithatéd elé.
A szenet féleg cementit formajaban tartalmazé 6ntéttvas a fehér nyersvas, mivel a
frissen tort fellilete fényes és ezlistds szin(.

A fehér nyersvas nagyon kemény, és térékeny a cementitnek készénhetéen. Nehe-
zen megmunkalhato, és tovabbi hbékezelésre sem valtozik meg a mikroszekezete,
melynek szamos gyakorlati elénye van.

Mivel eléadasom alapvetéen a zomancozhatd 6ntéttvasrdl szél, érdektelen, hogy a
cementitet emlegessik, mint zomancozhat6 dntéttvasat. A fehér, vagy hirtelen lehi-
tott részeket tartalmazé ontvények kevés sikerrel zomancozhatok a felforrasra valé
hajlamuk miatt.

Az elébbiekben lathattuk, ha lehetséges, a szén inkabb grafit formajaban van jelen
az Ontoéttvasban. Mint kordbban mondtuk, a grafit atomos kdtéseinek kdvetkeztében
sokkal lagyabb anyag, igy az éntvények kevésbé térékenyek, és kdnnyebben meg-
munkalhatéak lesznek. A grafit kialakulasa szintén segit semlegesiteni az dntvény
kristalyosodasa alatt fellépd zsugorodast és vetemedést kdszdnhetéen lagysaganak
és a kialakulasat kévet6 térfogat névekedésnek (a grafit kisebb slrliségli, mint a
vas). Szintén csdkkenti az dntvény valésagos porozitasat, mely a zomanchibak kiala-
kulasanak esélyét valoszinileg csokkenti. Tovabba, a zomancozas szemszégébdl
nézve, a grafit jelenléte nem okoz kiforrasi hibat, mint a cementit tartalmu vasnal.

Szirke-6ntvény a neve a szenet grafit formaban tartalmazé éntéttvasnak. Mint a név
is utal r4, az elnevezés a toret fellletének tompa szlrke megjelenésébdl ered. Mivel
a vas-szén fazis diagram el6re megmondja, hogy a cementit képzddés vas-szén 6t-
vbizetekben inkdbb végbemegy, a vasat harmadik elemmel sziikséges 6tvézni, mely
eléseqiti a sokkal stabilabb grafit képzédését a gyakorlati hiilési sebességek mellett.

Tdébb elem ismert, melyek el6segitik a grafit kialakulasat a vas-szén rendszerekben,
de leginkabb a szirkedntvénygyartasban a sziliciumot haszndljak. Kdvetkezéskép-
pen a szurke dntvényeket haromalkotds vagy ‘terner’ vas-szén-szilicium 6tvézeteként
kezeljik. Azonban a sziurke dntvények kristalyosodasi mechanizmusa még a vas-
szén fazisdiagramon alapul.

Az elbadas célja szerint elegend6 elfogadni, hogy az 1147 °C-os eutektikus ponton
valé hltésnél, a sziliciummal adalékolt 6ntvényeknél a cementit képz6dés helyett



inkabb a grafitképzédés megy végbe. igy a megszilardulast kdvetéen az eutektikum
alatt kialakult mikroszerkezet grafitot tartalmaz elsédleges ausztenites matrixban. Ez
az a mikroszerkezet, mely akkor alakulna ki, ha elegendd id6 van a valésagos
egyensuly kialakulasara a vas-szén rendszerben.

A 723 °C-os eutektikus h6mérsékleten tuli hiités soran az ausztenit szétbomlik ferrit-
re, perlitet eredményezve. Elérkeztliink a végs6é mikroszerkezethez, mely grafitot tar-
talmaz perlites matrixban (szirke-6ntvény).

A gyakorlatban a hilési sebességet tobb tényezd befolyasolja, pl. az éntvény falvas-
tagsaga, mely nyilvanvaldan helyenként valtozhat egyazon munkadarabon beldl.
Még szilicium hozzdadasa mellet is, ha talhltés kévetkezik be, azaz nincs elegendd
id6 az egyensulyi feltételek kialakuldsara, a keletkez6 mikroszerkezet tartalmazhat
részletekben cementitet. Ez magyarazza a cementit kialakulasat, vagy az éleken tér-
téné kérgesedést vékony dntvényeknél, amikor a hirtelen hiilés megakadalyozza a
stabil grafit kialakulasat, és kedvez a metastabil cementit kialakulasanak.

Szirke-ontvény esetében, a hiilési sebesség kell6képpen alacsony lehet, ahhoz,
hogy, az ausztenit-ferrit atalakulas soran perlites szerkezetben kialakuld szén a jelen-
levé grafiton kivalhasson. A gyakorlatban igy a hilési sebesség fliggvényében, me-
lyet a szakaszok vastagsdga hataroz meg, a zomancozasra szant Ontvény
mikroszerkezete tartalmazhat ferritet, perlitet, cementitet és grafitot.

4. Az ontottvas beoltasa

A beoltas témajat a ’gocképzodeés’ kifejezés bemutatasaval kell kezdenink.
Gocképzédésnek nevezzik a fazisatalakulas kezdetét. llyen, pl. a kristalyképzddés
olvadék allapotban a kristalyosodas korai szakaszaban (azaz els6dleges ausztenit
kialakuldasa az olvadt vasban). Elégsége azt allitani, hogy a szilard fazis gécképzédé-
se az olvadékbdl egy korabban létezé szerkezet jelenlétét igényli az olvadékban, me-
lyekhez a kialakuld szilard részecskek kdétédhetnek. A kordbban létezd szerkezetek,
melyek elésegitik a magképzddést, lehetnek az olvadék fazis szennyez6dései, vagy,
mint a beoltasnal, szandékos zarvanyok. Az elmélet bemutatasara nézzik meg a
nagy tisztasagu viz ,talhGtését”. A viz altalaban ismert fagyaspontja 0 °C. Azonban
kimutathatd, hogy szennyezédések nélkil jégkristalyok csak jéval 0 °C alatt kelet-
keznek. Ez a gbcképzbdési helyek hianyaval magyarazhato.

Az Ontbttvas beoltasa egy elékezelés kdzvetlenil az dntés elbtt, egy olyan anyaggal,
mely elésegiti gockepzddési helyek kialakulasat az olvadékban. Nem szikséges be-
oltani az dntéttvasat annak érdekében, hogy elinduljon az elsédleges ausztenit kris-
talyosodasanak folyamata, mivel a gyakorlatban az éntvény mindig tartalmaz valami-
lyen szennyezédést. Azonban lathattuk, hogy elegendd idét kell adni az dntvénynek
a szilardulas alatt a stabil grafit metastabil cementittel szembeni kialakuldsahoz.

A hilés sebessége a kristalyosodas alatt kialakuld grafit formajat és méretét is befo-
lyasolja. Az olvadék enyhe tulhitése rendezetlen lemezes grafitot, un. 'A-tipusu’,
eredményez egységesen eloszolva a vas matrixban. A tulhités ndvelésével, a garfit
kettévalik, és abnormalis format 6lt, "B-tipusu ill. D-tipusu” grafit keletkezik. Tovabbi
sebességndvelés végll elnyomja a grafit kialakulasat, és kemény vas-karbid, cemen-
tit keletkezését okozza.

Meg kell értenilik a zomancszakembereknek, hogy az oltbanyag adagolasa nem ga-
rantalja a hibamentes zomancozast. Lathattuk, hogy a tual gyors hiités okozhatja a
cementit kialakulasat a beoltott vasban, és bizonyos, vékony keresztmetszettel ren-



delkezd 6ntvényeknél, ez elkerllhetetlen. A beoltas belsé térfogatcsdkkenés okozta
hibahoz vezethet az éntvényben, mivel a kristalyosodas korai szakaszaban nagy
mennyiségl kis strlségl grafit keletkezik. Ez a kokilla falanak elmozdulasat okozza,
megndvelve a kokilla méretét a vas mennyiségéhez képest, zsugorodas okozta hibat
idézve el6 az dntvényben.

6.dbra: ,,A-tipusu” gra-
fit, (lemezes), az enyhe
tulhiités eredménye

7.abra: ,,B-tipusu” grafit,
(tarcsas), a mérsékelt
tulhiités eredménye

8.abra: ,,D-tipusu” gra-
fit, nagyfoku tulhiités
eredmeénye

5. Oltéanyagok

Hagyomanyosan az oltéanyagok alapja grafit, ferroszilicium vagy kalcium-szilicid.
Napjainkban a legnépszerlibb oltbanyag a kis mennyiségben kil6nféle elemeket,
mint aluminiumot, bariumot, kalciumot, stronciumot és cirkéniumot tartalmazé
ferroszilicium.

A legtébb oltéanyag ,hordozé” anyagot tartalmaz, mely magaba foglalja az aktualis
oltbanyag kis mennyiségét, melyet ,gocképzé”-nek nevezink. A hordoz6 ugy van
kialakitva, hogy el6segitse a gocképzd homogén és gyors eloszlasat az olvadékban.
A tiszta ferrosziliciummal végzett kisérletek azt mutattak, hogy a grafit szamara nincs
gb6cképzb hatasa, akarhogy legyen is. Az el6bbiekben felsorolt gocképz6 elemek el-
lendrzoétt, kis mennyiségl (0,6-2%) adalékolasa szikséges a hatasos szamu gbchely
kialakulasahoz. Gécképzdnek korlatozott oldékonysaggal kell, hogy rendelkezzen az
ontéttvasban, és stabil vegylletet kell, hogy képezzen méas elemekkel, mikdzben
gb6cképzb részecskéket alkot (kén, oxigén).



6. A beoltas gyakorlati kovetkezményei

A beoltas hatasat hlési gorbék, oOntéforma szeletek hasznalataval és a
mikroszerkezet tanulmanyozasaval mérhetjik és megfigyelhetjik.

A hilési gbrbék a hémérsékletesés sebességét mutatjak a szilardulas alatt. A fazis-
valtozasok, mint a kristdlyos szilard anyagok kialakuldasa az olvadékban, hé-
fejlédéssel jaro folyamatok. Az dntéttvas hilési gorbéje kritikus” ponttal rendelkezik,
amint a vas szilardulasa végbemegy, a kristalyosodasi hének készdénhetéen. Ennek a
kritikus pontnak a hémérséklet hatarai hasznalhaték arra, hogy meghatarozzuk, an-
nak valészinliségét, hogy a vas ,nyers” vagy ,szlrke” médon szilardul-e meg. Ez a
pont az eutektikus kristalyosodasi hémeérséklet. A beoltas elésegiti a magasabb kriti-
kus hémérsékletet és eléseqiti a fehér-vas kialakulasanak elkertlését, mely alacso-
nyabb kritikus hémérsékleten képz6dik. A nyers-vasat eredményezé beoltatlan 6n-
téttvas (a), és szlrke-6ntvényt eredményezé beoltatott dntdttvas (b) kristalyosodasi
gbrbéjén megfigyelhetjik, hogy a beoltatlan olvadék 1145 °C-os kritikus, vagy ,inver-
zi6s” hédmérsékletet mutat, mig ez a beoltott vas esetében 1162 °C.

Hagyomanyos médja annak megallapitasanak, hogy az olvadék nyers, vagy szlrke-
ontvénnyé szilardul-e meg, az 6ntés és az 6ntdéforma szelet térése, mint azt a
10. dbra mutatja. Minél nagyobb a nyers-vas formalta zéna az éken, annal kisebb
hatdssal van az oltas a szlrke-6ntvény képz&désének elésegitésére. A bal oldali ék
a 10.abran egy oltatlan éntvényé, és a két jobb oldali kilénféle oltdanyaggal oltott
vasé. Ez mutatja, hogy kilénféle oltéanyagok kilénb6z8é hatékonysaggal rendelkez-
nek adott hilési sebesség mellett a nyersvas kialakulasanak csékkentése tekinteté-
ben.

Mikroszkdpias megfigyelések hasznalhatok a beoltas hatékonysaganak megallapita-
sara. Ontéttvas mintakat vagunk, és tikorfényes fellletlre polirozunk, majd megfele-
16 savas kezelésnek vetjik ala. A minta széntartalma kimosodik, a visszamaradd
mikroszerkezet feltarul. Nem csak a nyersvasként kikristalyosodott régiok azonosit-
haték, de meghatarozhat6 a beoltds eredményeként kialakitott, sikeres gocképzddési
helyek szama is. Ezt Ugy nevezzik, hogy ,eutektikus cellaszamlalas”.

10.abra:
beoltatlan vas (bal), beoltott vas (k6zép, jobb)



7. A szirkedntvény osszetétele

Bar az elébbiekben vazoltuk a szlirkedntvény mikroszerkezetének kialakulasat a vas-
szén fazisdiagramban, tisztdban kell lenni azzal, hogy mas, szennyez6désként vagy
szandékos 6tvozoként adalékolt elemek is befolyasolhatjak a diagram alakulasat és a
kialakul6 mikroszerkezetet.

Példaul, szilicium hozzaadasa csOkkenti a szén oldhatésagat a vasban és csdkken
kevesebb az eutektikus atalakulashoz szikséges szén mennyisége, mely altalaban
4,3 C% 1147 °C-on. A szilicium emeli az ausztenit — ferrit transzformaciéos hémérsék-
letet, mely a 723 °C-os eutektikus pontban szokott lenni.

A legfontosabb 6tvdz6 adalékok hatasat a ,szénegyenérték” — el (CE) vesszik figye-
lembe:

1. egyenlet: CE = C% + 0,3x(Si%) + 0,33x(P%) — 0,027x(Mn%) + 0,4x(S%)

A szirkedntvény szénegyenértéke altaldban az eutektikus dsszetétel, 4,3%, alatt van
tartva. 4,3% felett a vas-szén diagram az elsédleges ausztenit fazis kialakulasa he-
lyett szilard Fe3;C kialakulasat jelzi, mint elsédlegesen kialakulé fazist az olvadékban.
Ez un. ,C-tipusu”, ,hab” grafit, alakul ki a végsé szbévetszerkezetben.

11.abra:
A hipereutektikus vas megszilarduldsa soran keletkezé
C-tipusu (habgrafit) grafit

A habgrafit az éntéttvasat nehezen megmunkalhatéva teszi, és jelenléte nemkivana-
tos. A CE=4,3 alatti dntbttvas az un. ,hipoeutektikus” vas, mig az e feletti az un.
Lhipereutektikus” vas.

A foszfor, mangan és kén értékének meghatérozasa szintén a kohaszok feladata,
mivel ezek jelentés hatassal vannak az 6ntdttvas mikroszekezetére és annak tulaj-
donsagaira, melyek kihatnak a zomancozhatésagra.

A szirkedntvény kén tartalma altaldban 0,15% alatti kell, hogy legyen. Mangan hoz-
zaadasa nélkil a kén vas-szulfidot (FeS) képezhet a kristalyosodas késbi szakasza-
ban, mely korlatozza a grafit kialakulasat, gyakorlatilag cementit kialakulashoz vezet.
Mangan hozzaadasa soran a kristdlyosodas korai szakaszaban inkdabb mangan-
szulfid (MnS) zarvanyok keletkeznek a vas-szulfiddal szemben. A MnS zarvanyok
egyenletesen oszlanak el a vasszerkezetben, és magképz6dési helyként szerepel-
nek a grafit szamara. Ha a kén tartalom 0,03% alatti, a mangan-szulfid zarvanyok
szama tul alacsony lesz a hatékony magképzédéshez. Magas kén tartalom nem
egyensulyozhaté teljesen mangan hozzaadassal. Azt is el kell fogadnunk, hogy a



mangan maga képes befolydsolni a mikroszerkezetet, mivel elésegiti a perlit kialaku-
lasat a ferrittel szemben.

Az kén kiegyensulyozasahoz szlkséges, olvadékhoz adagolhaté mangan mennyisé-
ge az alabbi szerint szamithaté:

2.egyenlet: Mn% = 1,7x(S%) + 0,3

A foszfor képes a vassal és a szénnel vegylletet alkotni haromfazisu eutektikumot
képezve, 960 °C korlli olvadasponttal, kbvetkezésképpen utolso fazisként kristalyo-
sodva az olvadékban. Eszrevehetd mennyiségi foszfort tartalmaz6 szirkedntvény
mikroszerkezetében ilyen eutektikumok jelenléte mutathatd ki. A foszfid eutektikum a
természetben rideg, ellentétben az Ontdttvas kristdlyosodasa soran kialakulttal. A
foszfor szintén csdkkelti a kristalyosodasi hémérsékletet és mddositja a kristalyoso-
dasi folyamatot, belsé zsugorodas okozta hibak keletkezéséhez vezetve, az dntéfor-
ma tagulasanak kdszénhetéen. A kristalyosodasi (dermedési) hémérséklet csdkke-
nése ndveli a cementit képz&désének esélyét a grafittal szemben.

Temperature (°C)

Time (min)

9.abra:
A beoltatlan (a) és a beoltott (b) vas kristalyosodasi gorbéje

A zomancozhat6 éntéttvassal kapcsolatos kutatasokban az elmult 60 évben a vezetd
szerepet az Aga-Rayburn Foundry Coalbrookdale végezte. A munkak eredménye-
ként szlletett tanulmany 6t kévetkeztetést tartalmaz és megadja a javasolt szlrke-
ontvény kémiai 6sszetételét.

e Magas széntartalom és a habgrafit elkerlilendd (azaz a szénegyenérték érte-
két 4,65% alatt kell tartani)

e A cementit képz6dése kertilendd

e 0,12% kéntartalomig ennek ellensulyozasa mangannal szlkséges;
Mn% = 1,7x(S%) +0,3

e A legjobb mikroszerkezet egyenletes eloszlasu, kdzepes finomsagu lemezes
grafit ferrit matrixban, vagy ferrit és lemezes perlit

e Visszamarado perlit a vasban nem sziikséges



Elem Min% Max%

Osszes szén 3,11 3,31

Szilicium 2,46 2,84

Kén 0,07 0,10

Foszfor 0,81 1,06

Mangan 0,49 0,77
1. tablazat:

A zomancozhato éntéttvas kémiai 6sszetétele
a rendelkezésre allo irodalom alapjan

Az 1.egyenlet szerint fenti adatokbol szamitott CE egyenérték:

CE min = 3,11 + 0,3(2,46) + 0,33(0,81) — 0,027(0,49) + 0,4(0,07) = 4,13%

CE max = 3,11 + 0,3(2,84) + 0,33(1,06) — 0,027(0,77) + 0,4(0,1) = 4,53%

A CE értéket altalaban a 4,3%-0s érték alatt tartjak, a habgrafit keletkezésének elke-

rilése végett. A foszfor helyett inkabb sziliciumot hasznalnak a kivant CE érték bizto-
sitasahoz, hogy elkerlljék a magas foszforszint okozta negativ hatasokat.



