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Bevezetés

Az (Uvegzomanc koétése a hordozd fémhez barmelyik terméknél alapvetd kévetelmény.
Semmi mas nem ronthatja egy gyartdé hirnevét jobban, mint ha a termékeirdl lepattogzik a
zomanc.

Az Uvegzomancok koétését az dntdttvason jol koté atmeneti oxidréteg [1,2] és az anyagok
mechanikus dsszekapcsolédasa biztositja. Ez ndvelheté a vas, kdtdoxidok okozta elektro-
szemcseszorassal. Az dntéttvason keletkezé reve nagyon fontos ennek névekedését ellen-
érizni, szabalyozni kell [3,6].

Az oxidréteg sajatossagai

Ahhoz, hogy megértsiik az dntéttvason az oxidréteg égetés kdzbeni kialakulasat, vizsgaljuk
meg a vas-vasoxid fazisdiagramot az oxigén nyomas fliggvényében (1.abra).

A vas kb. 560 °C-on kezd oxidalddni. Az oxigén mennyiségétdl fliggéen harom kuildénféle oxid
keletkezhet: a wustit (Fe1.xO), a magnetit (FesO4) vagy a hematit (Fe,O3z). A B-vas, még
ugyanolyan tér centralt kébds szerkezetl, mint az a-vas, de annak készdnhetéen, hogy az
un. Curie-ponton (768°C) athalad, a magneses tulajdonsagai megvaltoznak.

Az oxidréteg Ontodttvashoz vald kétédése szempontjabdl nagyon fontos, hogy melyik oxid
alakul ki. Tudjuk, hogy a hematit nagymértékben rontja a kétést, és a magnetit javitja azt. A
wastit féleg atmeneti fazis, és késébb, a darab hiilésénél, magnetitre és a-vasra esik szét.
(1.egyenlet)

4 FeO = FesOs+ Fe (1)

Az ellentétes reakcio szabadentalpiajat a 2. dbra

Szintén tudjuk, hogy a vasoxid réteg vastagsaga fontos. Abban az esetben, ha a réteg tul
vékony, tdbbnyire magnetit és hematit keverékét kapujuk kevés wirsztit jelenlétével. Mivel

ezeknek az oxidoknak a hétagulasi egyutthatdja kuldnb6zé, az oxidréteg a hilés soran meg-
repedezhet, csdkkentve az 6ntéttvashoz vald kotést.
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1.abra:
A Fe- Fe20s fazisdiagramja [7, 8] irodalmi adatra hivatkozva.
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2.abra:
A vas legfontosabb reakcidinak szabadentalpiai.



Az oxidaciés folyamat eredményét alapvetéen 6t reakcid hatarozza meg. A szamita-
sok eredményei a 2.abran lathaték. A termodinamikai adatokat Barin, Knacke,
Kubaschewski [9] adatait felhasznalva szamitottuk ki. Az elsé reakcid, a wastit kiala-
kuldsa (2.egyenlet), nagyon gyors.

(1-x) Fe + 2 O2= Fe1xO (2)

A koévetkezd két reakcio (3.egyenlet; 4.egyenlet) egyszerre megy végbe. A FeO és wastit
entalpiakilénbsége figyelembe vehetd, de a jeldlés miatt egyszeriibb az FeO-val dolgozni.
Figyelembe véve ezt a két egymasmellet végbemend reakciét a 880-980 °C-os hémérséklet a
magnetit keletkezésének kedvez.

3 FeO + 2 O2= Fes04(3)
2 FeO + 2 O2= Fe203 (4)

A legrosszabb reakcié a magnetit hematitta alakulasa lenne (5.egyenlet), ami termodinami-
kailag 700°C-on kedvezétlen.

2 FesO4+ 2 O2= 3 Fe203 (5)

A wiistit reakcidja a hematittel magnetitet eredményez (6.egyenlet) nagyon hatékonyan, am
nagyon lassan.

FeO + Fe20s3= Fes0s (6)

Mechanikai kapcsolat

Az elsédleges cél a magnetit kialakulasanak szabalyozéasa érdekében az oxigén diflzi6é sza-
balyozasa. A masodik cél ndvelni a zomanc és az Ontéttvas kdzti mechanikai kapcsolat
erésségét. Ez féleg két dologgal érhetd el. Az egyik, és a legfontosabb, a munkadarab el6-
kezelése szemcseszoérassal. Erre még késébb visszatériink. A méasik lehetéség a vas elekt-
rokémiai korrdzidja kdtéoxidok, CoO, NiO segitségével (7.egyenlet).

CoO + Fe =FeO + Co (7)

De figyelembe véve azt, hogy az 6ntvényzomancozas alatt mindig sok wistit keletkezésével
kell szamolni, ez a wistit képes reakciéba Iépni a kétéoxidokkal, mielétt még azok reakcidba
léphetnének a vasfelllettel (8; 9.egyenlet) [5,10].

2 FeO + CoO = Fe203+ Co (8)
3 FeO + CoO = Fes04+ Co (9)

Mint azt a 3.abran lathatjuk, a wistit reakcioja a kdtéoxidokkal magnetitté (9.egyenlet) 600°C
fol6tt sokkal kedvez6bb, mint az elektrokémiai korrézié (7.egyenlet). Ez az oka annak, hogy
6ntvényzomancozas soran a kétéoxidoknak nincs akkora jelentésége, mint a lemezzoman-
cozas esetében. Mivel az 6sszes kétéoxid reakcidba 1ép a wistittel, a zomanc elveszti elekt-
rokémiai szerepét, igy ennek a megoldasnak a hatékonysaga elvész.
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3.dbra:
A szabadentalpia hé6mérsékletfiiggése a leggyakoribb kétéoxid esetében

Az ontottvas Gsszetételének hatasa

Az Ontbttvas dsszetétele jelentésen befolyasolja a kétést. A foszfor és szilicium javitja a zo-
manc kotését. Ez egyrészt az un. szén-ekvivalenssel (10.egyenlet), masrészt a szilicium és
a foszfor lGivegszerkezetben elfoglalt kedvezé kémiai viselkedésével magyarazhato.

Ceq. = C total + (SI + P)/3 (1 0)

A kén és a mangan rontja a zomanc kotését. A kén egyrészrél elésegiti a vas oxidacidjat,
masrészrél kis fellleti fesziltséggel rendelkezd szulfidokat képez, ami rontja az tiveg nedve-
sitését a vason. A mangant az Ontéttvasban visszamaradd kén megkotésére hasznaljak
[11,12]. Altaldban haromszor annyi kén elégséges az dntdttvasban, mint mangan.

A feleslegben maradé mangan stabilizalja a karbidokat (k6t6tt szén) negativ hatast fejtve ki a
koétésre. A szilicium és foszfor mennyisége szintén befolyasolja a vas ferrites szerkezetét. A
perliten a koétés altalaban rossz (a kotott szén csdkken). A grafitos szerkezet szintén fontos.
Az ,A-grafit” j6, a legkevesebb ,B-grafit” nagymértékben csdkkenti a kdtést, mivel a felllet —
tébmeg arany megnd. Az D és E grafit apré szerkezete kevésbé kristalyos jellegli és az amorf
grafit nagyon reakcidéképes és kdnnyen elég.

Figyelembe kell venni, hogy a vas hitési sebessége nagy hatassal van a végsé szerkezet
kialakulasara. Ez nagyon fontos lehet, pl. a furdékadak pereménél. Ha a vas gyorsan hiil,
ezen a terlleten sok perlit és egy kicsi cementit alakul ki, ami cs6kkenti a hétagulési ténye-
z6t, és végll feszlltségek keletkezését okozza, melyek a zomanc tapadasat csékkentik.

A kemence-atmoszféra hatasa

A 4.abra mutatja, hogy a vasreve keletkezését a magasabb oxigénkoncentracio és a vizgéz
jelenléte elbseqiti. A viz ndveli az 6ntdttvas oxidacidjat tizszer jobban néveli, mint a széraz
levegd. igy a kemence paratartalma nem lehet til magas, mert mint ahogy a fazisdiagramon
(1.abra) lathatd, tul sok lenne az oxigén és a reve [13]. Ezzel magyarazhat6 a jobb kétés, ha
elektromos és indirekt ftésl kemencét hasznalunk, direkttliizelésli gazkemence helyett.
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4.abra
A kemence-atmoszféra hatasa a reveképzédeésre [14]

A zomanc teriilékenysége a fémes hordozoén

Altalaban minél jobb egy folyadék teriilékenysége egy hordozédn annal egyenletesebb bevo-
nat alakul ki — aprécska hibak eltakarasra kerlinek és az egész felllet vékony réteggel be-
vonhaté lesz. Ha a folyadék fajlagos fellileti energiajanak és viszkozitdsanak aranya nem
kedvezd, a folyadék 6sszehizodik, és a hordozo fellletet szabadon hagyja. Ekkor a felllet
befedésére nagyon vastag folyadékréteg szliikséges. Ennek ellenérzésére a folyadék nedve-
sitési sz6ge szolgal a hordozén. Tudjuk, hogy a folyadék szétteriil a hordozén, ha van kémi-
ai kapcsolat a szilard hordoz6 és a folyadék kozo6tt. Példaul [15]: a natrium diszilikat (viz-
Uveg) a vason 55°-0s nedvesitési szoggel rendelkezik, a tapadas nagyon rossz.

Ha az Uveget vas-oxiddal telitjik, az Gveg nedvesitési sz6ge a vason 22%esz, a tapadas jobb
lesz. A natrium-diszilikat 2°-0s nedvesitési sz6get mutat, a tapadas kivallé.

45°-0s érintkezési szdg szikséges 2,48 mm vastagsaghoz. Ha az érintkezési sz6g 10°, 560
pum vastagsag elegendd, 2°esetében 110 um elegendé a felllet teljes bevonasahoz.
Pontosan ezzel az esettel allunk szembe, amikor az dntdttvason sikerll a vas-oxidokat mag-
netitté alakitani.

Szemcseszoras

Ahhoz, hogy a fellletet megndéveljik, szikséges azt megtisztitani. Ezt szemcseszérassal
végezzik. Az eredményes szemcseszoras erdekében négy dologra kell figyelemmel len-
nunk:

1) Pontosan kell céloznunk a szemcsearammal. Ha 10%-ban a célt tévesztink, a hatékony-
sag 25%-kal romlik [17].

2) Megfelel6 fajtaju szemcsekeveréket kell valasztanunk. Megfelel§ méretl szemcsét kell
valasztanunk: ha a szemcsék tul nagyok, kevés lesz az Utk6zés — ha a szemcsék tul kicsik,
tul kicsi lesz a kinetikus energigjuk a munkahoz [18]. A megfelelé szemcséket el kell valasz-
tani, ha méretiik a normal méret 25%-at eléri [19]. Ellendrizni kell a szemcsék sarkossagat, -
kilénben nincsenek élek, és a tisztitas csak a feltleten térténik [20].

3) Ellendrizni kell a koptatéanyag aramlasat. Ha nem egyenletes az aramlas és az utanpét-
las, a tisztitasi hatasfok csékken [21].

4) Figyelemmel kell lenni a porképz&désre. Azt tapasztaltuk, hogy 2% maradék homok meg-
kétszerezi a szorokerekek kopasat [18].
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5.abra
Példa a rosszul miik6dé keverékre (G 12 and G 14 Data [22]).

Az 5.abra iranyelveket mutat a helyes keverékvalasztashoz. Ebben a keverékben a szem-
csék tul gyors kopasat tapasztaltuk, tul sok finom részecskét eredményezve, amit nem tavo-
litottak el. Az eredmény nagyon sok térmelékrészecske. Lathatd, hogy a szikséges elvalasz-
tas nem tértént meg. A szemcseszéras nem hatékony, és nagy aprézédasi fok jelentkezik.

Az ismert hatasok attekintése

Ebben a részben dsszefoglaljuk a legfontosabb tényezdéket, melyek a zomanc kétését befo-
lyasoljak az éntéttvason.

Az Ontbttvas tekintetében: az 6ntdttvas alkotdi (foszfor és szilicium javit, kén és mangan
ront), a vas ferrites szerkezete (perliten a kétés rossz; a kétdtt szén ront) és a grafit szerke-
zete (A-grafit jo, B-grafit ront).

Tension
- Shet blasting Cast iron

Atmosphere Endmel

6.dbra
A legfontosabb zomanckétést befolyasolo tényez6k éntéttvason



A zomanc tekintetében: a fritt viszkozitdsa: ha a fritt tul 1agy, hajlamos a tulégésre, ha a fritt
tul kemény, nem reakcidképes. A fritt terlilékenysége az 6ntdttvason, az iszap reolégiaja és
az alkalmazott eljaras.

A kemence-atmoszféra tekintetében: a viz és oxigéntartalom, vagy szén-monoxid tartalom
fontos. Nagyon fontos az égetési kériimények hatasa, azaz az égetési h6mérséklet és id6.

A szemcseszérast illetéen: szemmel kell tartanunk a szemcsearamlast, a korrekt szemcse-
keveréket, a koptatbagyag utdnpétlasat, a porképzédést.

A fesziiltségek tekintetében: hozza kell igazitani a zomanc hétagulasi tényezgéjét, az 6ntott-
vashoz. A zomanc végsé vastagsaga nagymértékben befolyasolja a fesziltségeket.

Végul nem szabad elfelejtentnk, hogy a perlit-ferrit &tmenet kilénbsége, vagy az éntbttvas
Ujrahevitése, szintén befolyasolja az dntéttvas hétagulasi tényezdjét, igy a feszlltségek ki-
alakulasat.

Gyakorlati alkalmazas

7.dbra
Az alapzomanc magnetit jelenlétében (jobb) és a nélkiil (bal) 500x

A gyakorlatban a magnetit réteg megléte jelentésen javitja a kdtést. A 7.abran mutatott eset-
ben a kilénbség 2 [Mpa]. A kbtés meghatarozasa. Egy szakitopréba, melynél egy szakité
pecsét letépi a zomancot a fellletrél. A 8.abra az alapzomanc kdtésének javulasat mutatja.
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8.abra
Kotés javulasa magnetit jelenlétében

Ertékelés

I[rodalmi adatok szerint a zomanc kétése 6ntdttvason 0-12 MPa (1 [Mpa] = 1 [N/ mm?] = 10.2
[kp/cm?]). Hauttmann [3] linearis kiértékelést javasol a kdtés mindségének kifejezésére. Mi
logaritmikus kiértékelést javasolunk, mivel jobb kétésnél a minéség gyorsabban javul és na-
gyon magas értékek nem, okoznak olyan nagy valtozast a mar j6 kétés kialakulasa utan.

Evaluation

Adherence / [MPq]

9.abra
A kétés kiertékelése; piros [3]=linearis, kék=logaritmikus
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