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Abstract

Suppliers of the motor-car industry have to confront more and more with the fact that the main
goal of the motor factories is to produce lighter and higher efficient components.

One of the most important part of the car — or the most important — is the cylinder-head. The
higher efficient and smaller weight is principle on this field too. However, one of the largest
disadvantage of the thin walls is the susceptibility for cracks. Hydro Aluminium Gy6r Ltd. had to
confront with this phenomenon that required the better quality cylinder-head production. To reach the
high strength requirements continuous technology-development and production-discipline are
necessary.

Good information background was assured for our developments by the knowledge base and
equipment accumulated by R&D center that belongs to the concern. During our experiments we lay
great emphasis at our experiments on the quality of the melt and the cooling speed in the die.

In the experiments, carried out with our Al suppliers, we determined those parameters that
give the best quality Al die, as it is essential for the high strength properties and to reduce the
susceptibility to cracks.

Another aim of the tests was to find the importance of the cooling. With the support of
our R&D center, we succeeded in determining the optimal cooling parameters, where the
thermoshock tests were very profitable to check the efficiency of the changes.

Osszefoglalé

Az autdipari beszallitoknak egyre inkabb szembe kell néznilik azzal a ténnyel, hogy az
autogyarak elsddleges célja a minél nagyobb teljesitményli, de minél kisebb tomegli alkatrészek
kifejlesztése.

A gépjarmiivek motorjainak egyik legfontosabb, ha nem a legfontosabb része a hengerfe;.
Ezen a teriileten is érvényesiil a minél nagyobb teljesitmény, minél kisebb falvastagsag elv. A vékony
falak egyik legnagyobb hatranya azonban, a repedésérzékenységre val6 hajlam novekedése.

Vizsgalataink soran az olvadékmindség és a megszilardulast koveto hiitési sebesség fokozott
szerepére helyeztiik a hangsulyt.

Al-6tvozet beszallitdinkkal kozosen elvégzett kisérletek eredményeként meghatiroztuk a
legjobb mindségli Al-olvadékot eredményezd paramétereket, amelyeknek jelent6s szerepe van a
kimagaslo szilardsagi tulajdonsagok elérésében, a repedésérzékenység csokkentésében.

A kisérletek masik irdnya a hiités szerepének feltarasara iranyult. Kutatd-fejleszté kozpontunk
hatékony tamogatasaval sikeriilt meghataroznunk az optimalis hiitési paramétereket, melyben nagy
szerepe volt a ,thermoschock” tesztnek, amivel az elvégzett mddositdsok hatékonysagat tudtuk
ellendrizni.
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1. A problémak fellépésének okai, kiindulasi feltételek
A hengerfej gyartasa soran felmeriilt problémak:
e ahengerfejek mechanikai tulajdonsagai nem feleltek meg a vevoi kdvetelményeknek
e a motortesztek soran a hengerfejek égésterében nagymértékii (a vevoi eldirasoknak
nem megfeleld) repedések keletkeztek

A hengerfejek anyaga DIN 226.10-es 6tvozet, melynek f6 alkotoi:

Si: 8,5-9,5% Mn: 0,3 -0,5 %
Cu: 2,3-2,6% Fe: 0,3-0,7%
Mg: 0,25 - 0,50 % Sr: 150 — 250 ppm

2. A repedésérzékenység csokkentésének lehetséges modjai
e Szabalyozott hiités alkalmazasa az ntést kovetden
— fluidagyas hiités — mely Hydro szabadalomként bejegyzésre keriilt
e Hilési viszonyok optimalizalasa a kokillaban
e Szilardsagi tulajdonsagok javitasa hokezeléssel (T5)
e Azalapanyag tulajdonsdgainak hatasa a repedésérzékenységre

Jelen dolgozat az alapanyag tulajdonsagainak az dntvények repedésérzékenységére gyakorolt
hatéasat vizsgalja.

3. Arepedésérzékenység vizsgalata, vizsgalati koriillmények:

Az AlSi-6tvozetbdl ontott hengerfej ontvények repedésérzékenységének vizsgalatara a bonni
kutato — fejlesztdé kozpontunk a ,,Thermoschock” tesztet dolgozta ki. A berendezés és elvi miikddése
az 1. abran lathato.

1. abra A ,,Thermoschock” teszt

Egy tesztciklus a szobahémérsékletrél 300°C-ra felhevitésbdl, majd a 90 masodpercen beliili
lehiitésbol all.

Egy tesztciklus leirdsa:

A hengerfejet égéstér oldalaval felfel¢ forditva behelyezzik a vizsgaldo berendezésbe.
Szobahémérsékletrdl indulunk ki majd a hengerfej égésterét 10 sec alatt felhevitjiik 100°C koriili
hoémérsékletre. Ezek utan 4 — 5 sec-ig hontartas kovetkezik ezen a hdmérsékleten.
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Majd ujabb intenziv hevitéssel 50 sec alatt a hengerfej égésterének homérsékletét 300°C
kozelébe hevitjiik.

Ezt kovetden a gazégdk helyére hideg vizet szolgaltatd csovek keriilnek. A viz segitségével
1,5 min-en beliil az égésterek homérsékletét Gijra szobahémérsékletiire (kb. 20 — 25°C) hiitjiik. Ezen
ciklusok ismétlédnek siirii egymasutanban.

Az égésterekben kialakuld repedések szamat, helyét, mélységét és hosszat 4, 7, 10, 15 és 20
ora elteltével megvizsgaljuk.

A kapott eredményekbdl diagramos kiértékelést készitink. A 2. abran a tesztciklus
hémérséklet-valtozasa lathato.

4. A Thermoschock-teszt értékelése:
A Thermoschock-tesztek eredményeként a hengerfejek égéstere az elébbiekben lathaté modon
¢és helyeken megreped. A teszt folytatdsaként ezen repedések elemzését végezziik el.

Kétfajta repedéstipust kiillonboztetiink meg:
e berepedés
e teljes atrepedés

A vevoi kovetelmények tartalmazzak, hogy egy hengerfej égésterében mennyi berepedés €s
mennyi teljes atrepedés fordulhat eld.

A repedésekre vonatkozo eldirasok tartalmazzak azt is, hogy milyen hosszi és milyen mély
lehet az adott repedés. Ezeket az értékeket annak fiiggvényében hatarozzdk meg, hogy milyen terhelést
kap majd a hengerfej a motorban (milyen teljesitményli motorba keriil majd beszerelésre) illetve, hogy
mennyire veszélyes helyen talalhato a repedés.

A repedés legfontosabb jellemzoi
e mélysége
e ahely, ahol talalhato

Legveszélyesebbek a teljes atrepedések, pl.: a szelepekt6l viztérlabakig, illetve a 8 mm-nél
mélyebb repedések (ilyen repedések lathatoak a 3.abran). Ezek mar komoly funkcionalis problémakat
is okozhatnak a motor miikodése soran.

A Thermoschock teszt leginkabb a motorok tesztelésére szolgaldé un. cold- warm (hide —
meleg) tesztnek felel meg.

A motorok tesztelésére szamos mas eljarast is alkalmaznak, de a cold-warm tesztnek
megfeleld Thermoschock teszt a leginkabb mérvado a repedésérzékenység vizsgalatara.

5. A repedések okai, olvadékvizsgalat
A vevoi kovetelményeknek nem megfelelé repedésekbdl csiszolatok készitésére keriilt sor,
majd a csiszolatokat elektronmikroszkop segitségével vizsgaltuk.

A szbvetvizsgalatokbdl az alabbi kdvetkeztetések vonhatoak le:

A repedések szovetszerkezete a vizsgalatok alapjan dontéen primeren kristalyosodott
aluminium alapt szilard oldatbol és szliciumot tartalmazo biner eutektikumbdl, tovabba
intermetallikus Al(Fe,Mn)Si és AlFeSi fazisokbol all.

Az aluminium alapu szilardoldat és a biner eutektikum mellett Mg,Si, ALCu valamint
Al;sCugNi; és AlsMggSi,Cu, intermetallikus vegyiilet fazisok és vas-, mangén tartalmu fazisokbol 4llo
ternér, kvaternér eutektikum is megtalalhat6.

A tovabbiakban arra kerestem a valaszt, hogy ezen vegyiiletfazisok mikor, hol és milyen
koriilmények kovetkeztében alakulhatnak ki.

A vegyliletfazisokrol késziilt mikroszkdpos felvételek lathatoak a 4. abran.
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4. abra A vegyiiletfazisokrol késziilt mikroszkopos felvételek

6. Az intermetallikus fazisok kialakulasanak okai, kovetkezményei
Kialakulasuk f6 okai:

e ha a szekunder 6tvdzet beolvasztasanak barmely stddiumaban az olvadék Fe tartalma 1% felé
nd (ebben az esetben az Fe lemezek formdjaban jelenik meg a szovetszerkezetben, ez a
legveszEélyesebb a repedésérzékenység szempontjabol)

e a szekunder 6tvozet olvadékdnak homérséklete az olvasztasi folyamat sordn barmely okbodl
tartosan 700°C ala csokken (ezen hOmérséklet alatt megkezdddik az intermetallikus
vegyliletfazisok kivalasa, ezen fézisok pedig az Ontddékben alkalmazott olvasztasi
hoémérsékleten csak részlegesen tudnak feloldodni)

e atdmbosités soran a dermedési sebesség nem elég gyors (ebben az esetben lehetdség van ezen
fazisok valamint AlFe tiik kialakulasara)

A mikroszkopos felvételeken (7. abra) lathato - a kisérletek alapjan bizonyitva — az az
optimalis szovetszerkezet, mely repedésérzékenység szempontjabol a legjobb mindségii Oontvényt
eredményezi.

7. abra A repedésérzékenység szempontjabol kedvezo szovet

Az AlFe-lemezek és az intermetallikus vegyiilet fazisok jelenlétének kdvetkezményei:

e czen fazisok jelenléte megakadalyozza az optimalis szovetszerkezet kialakulasat, mely a
mechanikai tulajdonsdgok — kisérleteink altal bizonyitottan — kozel 20 %-os csokkenését
eredményezi

e jelenlétiikkben jelentdsen megnd a hengerfej repedésének veszélye, repedések kiinduldpontjaul
szolgalnak

FEGYVERNEKI Gyorgy, fejlesztdmérnok
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