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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.

The most important property is the susceptibility to cracks.We can improve the susceptibility to cracks by the
help of the heat treatment.

During our experiments we lay great emphasis at our experiments on the cooling speed in the die. 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

Osszefoglalas

Jelen dolgozat célja a mechanikai tulajdonsagok eldrejelzési lehetdségeinek feltérképezése, azaz milyen
lehetéség van arra, hogy roncsolasmentes anyagvizsgalat elvégzése nélkiil is nagy biztonsaggal elére lehessen
jelezni a hengerfej ontvények varhatd mechanikai értékeit. Ha pedig ismerjiikk a mechanikai tulajdonsagokat,
akkor mar kovetkeztetni tudunk a repedésérzékenységre is. Ennek megfelelden a vizsgalataim soran nagy
hangsulyt fektettem a megfelelé hékezelési paraméterek kivalasztasara. Ugyanis, hogy ha rendelkezésre all egy
metallurgiai szempontbdl kedvezd, vagyis alacsony hidrogéntartalmi, optimalis szemcseszerkezeti,
intermetallikus fazisoktdol mentes Ontvény, akkor mar csak a mechanikai tulajdonsagok mddositasaval
befolyasolhatjuk a repedésérzékenységet.

Dolgozatomban bemutatom, milyen hatdsa van a hokezeléseknek és ezen keresztil a mechanikai
tulajdonsadgoknak a hengerfejekre. Két iranyban indultam el, el6szor megvizsgaltam egy adott Stvozettipus
esetén a milyen hatasa van a hokezeléseknek a mechanikai tulajdonsagokra, majd egy a vevd altal is akceptalt
hékezelés hatasat vizsgaltam kiilonb6z6 6tvozetekre.

A kokillahiités intenzifikalasanak segitségével a szekunder dendritkartavolsag mérésén keresztiil felallitottam
egy Osszefiiggésrendszert a szekunder dendritkar tavolsag és a mechanikai tulajdonsagok kozott. Ennek
segitségével egy egyszeri és gyors hémérsékletméréssel mar az ontvény ledntése elétt meg lehet allapitani a
varhat6 mechanikai tulajdonsagokat. Ezekbdl az értékekbdl pedig kdvetkeztetni lehet a repedésérzékenységre.

1. A mechanikai tulajdonsagok valtozasa kiilonb6zo o6tvozetek esetén, az 6tvozéelemek
Szerepe
Négy otvozet kombinaciot vizsgaltam:

= 226.10 primer (AISi9Cu3Fe<0,3);
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= 226.10 szekunder (AISi9Cu3);

= AISi7Cul,5;

= AISi7Cu2,5.
Ezen otvozetek kivalasztasanak két f6 oka volt:

= avevo mindenképpen primer bazisu;

= illetve legalabb 2,5-3,0% Cu tartalmi 6tvozet alkalmazasat irta elo.
Ezen el6irasok figyelembe vételével valasztottam ki a fent nevezett 6tvozeteket. A szekunder 226.10
Otvozet vélasztasat az indokolta, hogy a Hydro Aluminium Gyo6r Kft. ezt az 6tvozetet hasznalja a
legnagyobb mennyiségben, igy ha ez bizonyult volna a legjobbnak nem kellett volna 1
olvasztokemencét vasarolni az 1j hengerfej ontéséhez.
A kovetkezd Osszefoglald diagramokon a fobb 6tvozdoelemek hatdsat mutatom be a mechanikai
tulajdonsagokra adott hokezelési tipus esetén. Eldszor az égéstérben mért mechanikai tulajdonsagokat

hasonlitom 6ssze, mivel a hengerfej repedésérzékenysége szempontjabol ez a fontosabb tertilet.
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1. abra. A mechanikai tulajdonsdagok valtozdsa az égéstérben

A legnagyobb nyulasértékeket az AlSi7Cul,5 6tvozet esetén kapjuk foleg az alacsony homérsékletii €s
rovidebb idejli hokezelések esetén. Az altalam kritikusnak tartott 2%-os nyulasértéket azonban a

226.10 primer 6tvozet is eléri.

A szilardsagi értékek koziil a folyashatar értéke a hdkezelés homérsékletének ndvekedésével

novekszik, ugyanez a tendencia mondhat6 el a hokezelési ido novekedésének fiiggvényében is.
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A Cu tartalom ndvekedése egyértelmiien szilardsag ndveld hatast. Mindharom hdékezelési tipus esetén
ez a tendencia érvényesiil. Az altalam kritikusnak tartott 165MPa értéket az AISi7Cul,5 6tvozet
kivételével mindegyik teljesiti.

A szakitodszilardsag értéke csak olyan szempontbol fontos, hogy értéke eléri-e a vevoi
kovetelményeket. Ez minden alkalmazott 6tvozet illetve minden hékezelési tipus esetén érvényesiil.

A kovetkez06 tablazat tartalmazza a mechanikai tulajdonsag eléirdsokat ezen hengerfej tipus esetében:

Eldirasok: Rm [MPa] Rpo2 [MPa] A [%]
Csavarhelyek (2a, 4a, 2i, 4i) 190 165 0,5
Egéstér (BR1, BR4) 210 165 1

A repedésérzékenység szempontjabol megfeleld hengerfej ledntéséhez a fenti diagramok alapjan
harom 6tvozet alkalmazasa javasolhato:

= 226.10 primer;

= 226.10 szekunder;

= AISi7Cu2,5.
Ahhoz, hogy eldonthessiik melyik 6tvozet a legalkalmasabb a repedésérzékenység csokkentésére el
kell végezniink a ,,Thermoschock-tesztet” melynek segitségével meglathatjuk melyik 6tvozet birja a

legtovabb veszélyes mértékii repedés kialakulasa nélkiil.

2. A mechanikai tulajdonsagok és a szekunder dendritkartavolsag kapcsolata

A mikroszkopos vizsgalattal az aluminiumdtvozet dendritkartavolsagat, azaz cellaméretet hatarozzuk
meg. A dendrites szovetszerkezet a szekunder dendritkartavolsaggal jellemezhetd, melyet a hdkezelés
soran bekdvetkezd kristalyndvekedés €s az anyagban jelenlévd 6tvozok befolydsolnak. A mérést 10
helyen végzziik el, majd az igy kapott eredményekbdl kozépértéket szamolunk és ezen érték szerint
mindsitjiik a hengerfejet. A vizsgalt hengerfej esetében a DAS <20pm. Ezt az értéket a motor terhelése
alapjan hatarozzdk meg. Minél nagyobb a terhelés, annal finomabb szdvetszerkezetre van sziikség,
kisebb a dendritkartavolsag és kedvez6bbek a mechanikai tulajdonsagai a hengerfejnek.

A célom az volt, hogy a DAS értékének meghatarozasa alapjan elére lehessen jelezni, a mechanikai
tulajdonsagokat. Ha pedig ismerjiik a mechanikai tulajdonsagokat, akkor meg tudjuk eldre hatarozni,
hogy a hengerfejben milyen mértékili repedések fognak keletkezni és, hogy ezek a repedések milyen
hatassal lesznek a motor miikddésére.

Eloljaroban azonban fontos tudni, hogy a szekunder dendritkartavolsagot elsGsorban a dermedési
sebesség befolyasolja. Ennek figyelembevételével keriilt sor a kokillak hiitésének modositasara,
mellyel az volt a célom, hogy agressziv hiitési viszonyok létrehozasan keresztiil meggyorsitsam a
dermedési sebességet a dermedés els6 20-30 sec-ban. Ennyi id6 sziikséges ugyanis minddssze a
dendrites szerkezet kialakulasara az oOntvény kokillaval érintkezé feliiletein, igy a

repedésérzékenységet befolyasold égéstérben is.
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A kokillak hiitécsoveinek korrekciojaval sikeriilt elérnem, hogy az égéstérben a dermedés kezdetén
max. 80°C homérséklet legyen, mely elOsegiti, a finom dendrites szerkezet kialakuldsat, mely
biztositja a 18um-nél kisebb DAS értékek elérését.

Tehat a repedésérzékenység elorejelzési lehetdségének elsd feltétele, azaz az eldre jelezhetd
dendritkartavolsag lehetdségét biztositottam. Ez tehat azt jelenti, hogy a kokilla alaplapjanak
hémérsékletébdl kovetkeztetni lehet a kialakulod dendritkartavolsag nagysagara. A gondolatsort tovabb
folytatva, ha tehat ismerjiik a kokilla alaplapjanak hdmérsékletét, akkor kovetkeztetni tudunk a DAS
értékére. A DAS értékébdl pedig kovetkeztetni tudunk a mechanikai tulajdonsagokra.

Ennek bizonyitdsara 30 héten keresztiil Osszegyujtottem a vizsgdlt Ontvénytipusnal mért DAS
értékeket és mechanikai tulajdonsagokat. A kiértékelés elve az volt, hogy megéllapitsam azt a DAS
hatarértéket mely esetén a mechanikai tulajdonsdgok elérik azt a hatarértéket (AS esetében min. 2%-
ot; Rpg esetében pedig a min. 165 MPa-t) amely esetén a repedésérzékenység veszélye lecsokken.

A kovetkez6 harom diagramon eldszor a DAS valtozasadt majd a nyulas és a szakitoszilardsag

valtozasat mutatom be a vizsgalt idoszakban:

i Cedi e twl wiio I
I el by e sohhadbs g b
) WE i 26 P TR
ArE v
i [t

2. A DAS és a mechanikai tulajdonsdagok valtozasa

3. Osszefoglalas

A 30 hét mérési eredményeib6l készitett diagramok alapjan elmondhato, hogy max.19um-es DAS
sziikséges ahhoz, hogy a nyulas értéke biztosan elérje majd a hékezelés utan a min. 2%-os értéket, a
szilardsagi paraméterek pedig megfeleljenck a vevoi kovetelményeknek.

Osszefoglalva tehat az eddigi eredményeket elmondhatd, hogy abban az esetben ha a hengerfej
égésterében a dermedés soran biztositani tudjuk a max. 80°C hémérsékletet, akkor a DAS értéke max.
19um értéken tarthatd, mely DAS érték biztositja az eredményeim alapjan min. 2%-os nytlast.

Azaz feléllitottam azt a feltételrendszert, mely esetén mar a kokilla homérsékletébdl kdvetkeztetni

lehet az ontvény kritikus tulajdonsagaira és a repedésérzékenységére.
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