Anyagszerkezet

1, TKK térrács főbb jell, adatai.: a: rácsparaméter, az elemi cella éleinek hossza (10-10) ; A: atomszám, egy elemi cellához tartozó atomok száma (2); N: koordinációs szám, egy atom közvetlen szomszédainak a száma (8);  d: atomátmérő; r: atomsugár (0.43a); V atom térfogata (0.34a³); T: térkitöltés, egy elemi cellához tartozó atomoknak az aránya (68%);   r0: az elemi cellát felépítő atomok közötti résekbe  beírható legnagyobb gömb sugara. (0.126a), koord: (0,5a,0,25a,0); Miller index: a legszorosabb illeszkedésű sík tengelymetszékei. E sík mentén megy végbe a fémek alakváltozása. TKK: M(110).

2, LKK térrács főbb jell. Adatok: 1-es eleje+ r =:0.35a; A=4; N=12; V: 0.185a³; beírható legnagyobb gömb sugarának koord.(0,5a,0,5a,0,5a) r0=0,145a.

3, Pontszerű rácshibák (Típusai, fajtái, kialakulása): Az egyes fémek kristályrácsa az elemi cellák térbeli periódikus ismétlődéséből jön létre. A fémionok szabályos elrendeződése és a részecskék távolságának fiz. Tulajdonságainak ismeretében elméleti úton is meghatározható az egyes fémek szilárdsága. A gyakorlatban használt fémek rácsszerkezete nem hibátlan.   Rácshibák típusai: Pontszerű (üres rácshelyek, szubsztitúciós(helyettesítéses), intersztíciós(beékelődéses)). Üres rácshelyek:  A kristályrácsban az absz. 0 foktól eltérő hőfokon vannak. Számuk fv-e a hőmérsékletnek. Legkönnyebben a kristály szabad felszínén és a szemcsehatárokon hagyják el a helyüket az atomok. Az üres rácshelyek száma növeli a rács energiatartalmát, vagyis létrejöttükhöz energiát kell befektetni pl: képlékeny alakítás) n=N*e(-W/kT). A keletkezeő üres helyek a hőtágulási mértéket is befolyásolják. A rácslyukak „vándorolnak” az anyagban. Az idegen atomok okozta inhomogenitások a kristályban szétszóródnak, kiegyenlítődnek a rácslyukak révén( kristálydiffúzió).   Szubsztitúciós: A rács atomjai helyére egy idegen atom épül be, méreténél fogva torzítják a rácsot.  Intersztíciós: Az atomok a rácsot alkotó atomok közé ékelődnek be, méretétől függően torzítják a rácsot.   Pontszerű rácshibák alcsoportja: saját atom okozta hiba: a rácsot alkotó atom vmilen oknál fogva elhagyja a helyét. Fajtái: Frenkel-féle hiba: A kristályt nagy energiájú sugárzás éri……; Schottky-féle hiba: A kristályrács felszínén, v a szemcsehatárokon elhelyezködő atomot nem minden irányból éri ua. a hatás, hiszen a felszínen nincs szomszédja, így kellő energiára tehet szert, amivel elhagyhatja a kristályt, üres helyet hagyva maga után.

4, Vonalszerű rácshibák: Egy köbös kristályrács rendszert egymással párh., és egymásra merőleges síkok alkotják, ha a rács hibátlan. Ezekben nem csak pontszerű hibák keletkezhetnek, hanem atomok sorára kiterjedők. Ezek a vonalszerű hibák (diszlokáció). A hibát egy a többi síknál rövidebb atomsík okozza, amely bemerül a párh. síkok közé, szétfeszíti azokat (extra félsík). Az éldiszlokáció mentén rácstorzulás lép fel és ez a kristályban rugalmas deformációt hoz létre. Ennek köv. a diszlok. síkja felett nyomó, alatta húzó feszültség ébred.    Csavardiszlok.: Úgy jön létre, hogy az elcsúszás τ csúsztatófeszültség hatására nem a teljes keresztmetszetben megy végbe, hanem az egyik vége helyben marad. A csúszás iránya párh. A diszlok vonalával. A kristályrácsokban az él- és a csavardiszlok. kombináltan vagy egymást váltva fordulnak elő. Burgers-vektor………körbejárás kezdő és végpontja stb.

5, Diszlok mozg. fajtái: A vonalszerű rácshibák jelentőségét az a tulajdonságuk adja, hogy képesek elmozdulni a kristályrácsban. Ez a tul. biztosítja  a fémek jó alakíthatóságát. Mozgásuk két irányban is lehetséges: csúszás, kúszás. Csúszás: A diszlokációknak külső erő hatására létrejövő extrasíkra merőleges mozgását nevezzük. Rajz!

 Kúszás: Az üres rácshelyek kialakulása révén az extrasík irányában történő elmozdulás. Ok: saját vagy idegen atomok mozgása. Két diszlok keletkezése és megsemmisülése. Rajz!

6, Frank-Read diszlok forrás: Ha két különböző síkban fekvő diszlok mozgás közben találkozik, összeakadnak a találkozás vonalában, a két diszlok lehorgonyzódik. Az extrasík többi részének mozgásképessége megmarad, tovább csúszik. Rajz! A diszlokációk mozgásának határa a krisztallit határa!

7, Felületszerű rácshibák: Fajtái: rétegződési, szemcsehatármenti.    Rétegződési: -hibákról akkor beszélünk, ha egy adott típusú rácsrendszerben  egy-két atomsornyi más rácstípusnak megfelelő réteg helyezkedik el. A rétegződési hibáknak másik fajtája, amikor azonos szerkezetű, de egy elválasztó határ mentén a szerkezet egymásnak tükörképei. Rajz!       Szemcsehatármenti hibák : A sok pontban meginduló kristályosodás során a kis krisztallitok addig növekedhetnek, míg a szomszédos krisztallitokkal össze nem érnek. A szomszédos krisztallitok rácscsíkjainak irányultsága más és más a térben, így a krisztallitok határán az összenövéseknél rendezetlenségek alakulnak ki attól függően, hogy a szomszédos krisztallitok atomsíkjai milyen mértékben térnek el egymástól, milyen szöget zárnak be egymással. Rajz! A 30°-nál nagyobb orientációs szögeltérés esetén nagyszögű szemcsehatárról beszélünk.

8, A színvas hűlési diagrammja: 1536: a színvas megszilárdulása ;  1392: a színvas δ-γ átalakulása;  898: a színvas γ-α átalakulása; 769: a vas elveszíti mágnesezhetőségét, Curie-vonal (nincs rácsszerkezetváltozás);  723: eutektoidos átalakulás (csak vas-szén ötvözetekben) Rajz! 1536-1392: TKK; 1392-898 LKK; 898-tól TKK

9, Kristályosodási képesség, sebesség, mértékegységek:  Ötvözetek megszilárdulása: atomok-elemi cellák-elemi cellasorok-kristálycsíkok-új sor. Krisztallitok  típusai: poliéderes, dendrites.    Poliéderes: ha a kristályok minden irányban azonos módon egyenletesen növekednek.   Dendrites:  Szabálytalanul növekszik a kristály (hókristály).   A keletkező krisztallitok alakját a hőelvonás jellege befolyásolja. Ha a hőelvonás a tér minden irányában egyenletes, akkor poliéderes, ha nem, akkor dendrites kristályok keletkeznek.  A fémek azon tulajdonságát, hogy az ömledékben a hűtés hatására kristálycsírák keletkeznek kristályosodási képességnek nev.(kristálycsíra/cm³min);  Kristályosodási sebesség: A kristályok lineáris növekedésének a mértéke időegység alatt(cm/min). Azt, hogy a kristályosodás során az ötvözet durva, nagy krisztallitokból fog állni, v finom szerkezetű lesz, a KK és KS együttes hatásaként alakul ki.
10, Ötvözettípusok, tulajdonságaik : Ötvözet: többalkotóból álló anyag, amelyben a fő alkotó fém! Két vagy több anyag összeolvasztásával létrehozott fémes anyag. Alapfém>50%!   Típusai: Szilárd oldat(szubsztitúciós, intersztíciós), Fémvegyületek, eutektikum, eutektoid.     Szilárd oldat: A fém és az oldott anyag atomjai közös rácsban foglalnak helyet, az oldódó anyag rácsszerkezetének megfelelően.(szub, intersz. Részletezni!)  Fémvegyületek: Két vagy több elem atomjai kémiai reakció során molekulákká egyesülnek, egy új az alkotóktól eltérő tulajdonságú anyagot hoznak létre.(legkeményebb ötvözetek).   Eutektikum: összetett ötvözetek, az alkotóknak egymásra nézve telített folyékony oldatából keletkező ötvözete.   Eutektoid: összetett szövetelem. Szilárd fázisból válik ki.

11, Állapotábra: kétalkotós ötv rendszer második alaptípusa:  Az alkotók folyékony állapotban korlátlanul, szilárd állapotban egyáltalán NEM oldják egymást, egy adott összetételnél pedig eutektikumot végeznek. 

Állapotábra! (0-100%, A-B) 

12, AlCu ötvözet állapotábrája (4% Cu ötvözet) (függőleges: 660, Tx,547, Ty;   vízszintes: 54, 33.3, 5,7 0,3)   Az Al a Cu-t szilárd állapotban csak korlátozottan oldja és 547 C-on eutektikum képződik. Az Al 54% Cu tartalomnál rézaluminátot alkot.  T1: Az ötvözet jelentős része már szilárd. Karszabályok! T2 szolidusz felett: befejeződik a kristályosodás, az oldott rézmennyiséget az oldhatósági vonal eléréséig oldatban tudja tartani. Ezen a hőmérsékleten az oldat telítetté, majd túltelítetté válik.  T3: a réz egy része már kiválik. Lehűtve az ötvözet jórészt alfa szilárdoldatból és rézaluminátból áll. Krisztallitos rajz (diffundálós)!  

13, Nyersvasgyártás, acélgyártás: Mi a nyersvas?, Mi az acél? Maurer, Greiner-Klingenstein diagram. Nyervas: Nem tiszta vas, hanem a vasnak és a szénnek ötvözete. Széntartalma: 2,06-6,67%. Aszénen kívül mindig tartalmaz több-kevesebb mangánt, szilíciumot, más fémeket tized, század mennyiségben. Öntöttvas: A gyakorlatban 3,5-4,5% C tartalmú vasak. A Fe-C egyensúlyi diagramm alapján kétféle rendszerben kristályosodnak: Fehéröntvények(Kemények, ridegek), szürkeöntvények(ötvözőelem: Si, Mn, S).    Acél: Olyan vas-szén ötvözet, melynek karbontartalma nem haladja meg a 2,06%-ot. Ezek lehetnek: szerkezeti (0,6%-ig), ill szerszámacélok (0,6-2,06%-ig). Maurer-diagramm: Azt, hogy az eutektikus vas-ötvözetek ömledék állapotból lehűlve és kristályosodva fehér vagy szürke öntöttvassá szilárdulnak a hűtés sebessége határozza meg. Az átalakulást azonban ötvözéssel is lehet befolyásolni. Azt, hogy a két tényező- a hűlési diagramm és a Si tartalom-együttes hatására az öntöttvasak hogyan kristályosodnak, milyen szövetelemekből állnak a Maurer D-ból állapíthatjuk meg. Függőleges: 1-5-ig (4,3-tól indul 4 vonal), vízsz: 1-7-ig 2 , 2,5 5,5  7.L+C,perlit-grafit,ferrit-grafit.   Geiner-Klingenstein: Függőleges: C-Si, vizsz: favastagság max70(mm) A két-két vonal 7%-tól indul, három fő mezőt különít el.(ledeburit-cementit,perlit-grafit,ferrit-grafit). Felhasználásuk: Először a Geiner-K alapján megállapítják, hogy a készíteni kívánt öntvény falvvastagsága esetén milyen C-Si ötvözés kell a tervezett szövetelem eléréséhez. Ezután a Maurer d-ból kiolvasható a szövetszerkezet összetétele.

14, Nagyolvasztó felépítése, részei stb. Torok(150-400), akna(400-700), szénpoha(700-1350), nyugvó(1350-1550), medence(1150-1250). Torok: a nagyolvasztó befogadó nyílása. Itt található a torokzáró és adagoló, mely elválasztja a kohó belső terét az atmoszférikus környezettől. Itt távozik a torokgáz. Az ércet, kokszot és salakképző anyagot felváltva rétegesen viszik be. A bevitt anyag egy terelőlapátra hullik, ami addig nem engedi be, míg fel nem melegszik 150-400 fokra, és el nem veszíti nedvességtartalmát. Akna: csonkakúp alakú rész. Eltávozik a hidrátvíz, elbomlanak a karbonátok, megkezdődik az indirekt redukció. Szénpoha: Anagyolvasztó legnagyobb átmérőjű része. Magassága 1-2m. Befejeződik a karbonátok bomlása, megkezdődik a vas-szén és mangánvegyületek direkt redukciója, vmint a primer salak képződése és a szén oldása a vasban. Nyugvó: itt már a kokszon kívül az összes anyag folyékony állapotban van . Befejeződik a mangán, Si redukciója, így ezek az elemek a vassal ötvöződnek. A foszfor a vas szennyezője lesz. A nyugvó alsó részén történik az előmelegített vagy az oxigénnel dúsított levegő befúvatása. Itt ég el a koksz. Medence: Itt gyűlik össze alul az olvadt nyersvas, felette kisebb rétegű salak. A medence felső részén a forrószél-körvezeték alatt helyezkedik el a salakcsapoló nyílás, míg a medence legmélyebb pontján a nyervascsapoló nyílás. Itt bizonyos fokú kéntelenedés is végbemegy a salak jóvoltából. A medencében alakul ki a nyersvas végleges összetétele. Metallurgia: A nagyolvasztóban lejátszódó fiz és kém folyamatok összesége.

15, Melyek a nyervasgyártás alap és segédanyagai? Alapanyagok: közvetlenül részt vesznek a kohósítás folyamatában. (vasérc, kohókoksz, salakképző anyagok). Segédanyagok: közvetve vesznek részt a kohászati folyamatban, segítik azt. (levegő, hűtővíz). A vasérc redukálószere az izzó szén. Többféle követelménynek kell eleget tennie: gáztermelő, porózus, nagy szilárdság, nagy égéshő, minimális szennyezőtartalom. Koksz: feketeszénből állítják elő. Jellemzői: fűtőérték: 28-30 Mj/kg; Széntartalom: 78-83%. Salakképző anyagok: Szilikátokból, fémes és nemfémes oxidokból álló egymással oldatokat képező anyagok. A salak a gyártás hőmérsékletén folyékony állapotban van, befolyásolja a nyervas összetételét, szennyezőanyagtartalmát. Salak szerepe: részt vesz a kohászati folyamatokban, elősegíti bizonyos elemek fémfürdőbe jutását, ill onnan eltávolítását. –a meddő leválasztását elősegíti, megakadályozza a nyersvas újraoxidációját. Általában savas kémhatású. Levegő: nagy nyomással, magas hőmérsékleten juttatják a nagyolvasztóba. A torokgáz hőjével hevítik.

16, Ismertesse a nyervasgyártás metallurgiai folyamatát: Def: Nagyolvasztóban lejátszódó fiz és kém folyamatok összesége. Elsődleges folyamat a vas-oxid redukciója. A redukáló anyag az izzó szén, a redukciós folyamat direkt redukció. A folyamatban részt vesz a CO2 is. C+O2=CO2;  CO2+C=2CO2; A nagyolvasztóban a felfelé áramló CO kezdi meg a vas-oxid redukálását, miáltal a felvett oxigénnel alacsonyabb hőmérsékleten stabil CO2-dá alakul. Ez az indirekt redukció. Mivel a vas vegyületeiben különböző vegyértékkel szerepel, így különböző oxidokat képez.Ezek redukálása csak lépésenként megy végbe: Fe2O3-Fe3O4-FeO-Fe. Az aknában felfelé áramló CO már 1000 fok alatt megkezdi a vas-oxid redukálását. Az indirekt redukció folyamata: 3Fe2O3+CO=2Fe3O4+CO2;  Fe3O4+CO=3FeO+CO2;   FeO+CO=Fe+CO2;   1000 fok felett direkt módon az izzó szén redukál: 3FeO3+C=2Fe3O4+CO;    FeO4+C=3FeO+CO;  FeO+C=Fe+CO;  Az így keletkezett CO szintén részt vesz az indirekt redukcióban.

17, Mi az acél, mi az acélgyártás alapanyaga és a gyártás metallurgiai folyamata? Az acél olyan vas-szén ötvözet, melynek karbontartalma nem haladja meg a 2,06%-ot. Acélgyártás anyagai: betétanyagok (hulladékvas, nyersvas ,ötvöző anyagok, frissítő anyagok), tüzelőanyagok.  Fémbetét: A folyékony nyersvas és a szilárd vashulladék. Fontos, hogy a kén és foszfáttartalma kicsi legyen. A vashulladék felületén lévő vas-oxidok oxigénje részt vesz a szén oxidációjában. Ötvözőanyagként olyan elemeket használnak, melyek kedvező módon megváltoztatják az acél tulajdonságait. Ezeket általában nem közvetlenül adagolják a fémfürdőbe, hanem ívkemencében, magas hőmérsékleten előbb előötvözeteket állítanak elő, melyek könnyebben oldódnak az acélban. Frissítő anyagoknak azokat az anyagokat nevezzük, melyek az acélgyártás során a fémfürdőbe plusz oxigént visznek be(vasérc, reve). Salakképző anyagok: Szerepe összetett. Használnak mészkövet, égetett meszet, kvarchomokot, bauxitot, samottot. A salak megfelelő viszkozitását biztosítja. Metallurgiai folyamatok szakaszai: oxidáció, dezoxidáció, ötvözés.

18, Mi az acél? Mi az acélgyártás alapanyaga? Ismertesse a konverteres acélgyártási eljárások fajtáit, vázlat segítségével az LD eljárást! Az acél olyan vas-szén ötvözet, melynek karbontartalma nem haladja meg a 2,06%-ot. Acélgyártás anyagai: betétanyagok (hulladékvas, nyersvas ,ötvöző anyagok, frissítő anyagok), tüzelőanyagok. Azt a finomító eljárást, amelynek során a nyersvasból 2,06%-nál kisebb C tartalmú vas-szén ötvözetet állítanak elő és egyúttal csökkentik az egyéb kísérő elemek, oxidok mennyiségét, esetleg a tulajdonságok javítása céljából ötvözőkkel látják el a megfelelő arányban, acélgyártásnak nev. Konverteres acélgyártási eljárások: Bessemer konv.: Körtealakú, billenthető,savas kémhatású  hőszigetelő anyaggal bélelt, acélköpennyel ellátott kemence. A konverter ALJÁN lévő fúvókákon át befúvott levegő buborékjai áramlanak a fémfürdőn és a levegő oxigéntartalma oxidálja a nyersvas széntartalmát előre meg nem határozott mértékben. Oxidálódik a nyersvas mangán és Si tartalma is(hőtermelő). Előnyei: nincs szükség fűtőanyagra, a fémfürdő folyékony állapotban való tartásához az oxidáció hője is elegendő. Nagy telj.: 24 óra alatt 1000 tonna. Hátránya: a savas kémhatású bélés miatt a foszfor és kén mennyisége nem csökkenthető. Az acél öregedésre hajlamos.    Továbbfejlesztés a Thomas féle eljárás annyiban változott, hogy a savas bélést bázikus kémhatású bélésanyagra (mészkő) cserélték és égetett meszet adagoltak a konverterbe, ami lehetővé tette az acél ridegedését okozó foszfortartalom csökkentését. Ebben a konverterben nagyobb foszfortartalmú nyersvas is feldolgozható volt. Ezzel együtt valamennyi légfrissítést alkalmazó eljárás hátránya a magas oldott nitrogéntartalom. A nitrogén oldott állapotban még nem okoz különös gondot, de egy idő után (kész alkatrészben) kiválásos folyamat során vasnitrid vegyületet képez, mely igen kemény, rideg anyag, így az acél ridegedéséhez vezet.

19, , Mi az acél? Mi az acélgyártás alapanyaga? Ismertesse vázlat segítségével a Siemens-Martin acélgyártási eljárást! ! Az acél olyan vas-szén ötvözet, melynek karbontartalma nem haladja meg a 2,06%-ot. Acélgyártás anyagai: betétanyagok (hulladékvas, nyersvas ,ötvöző anyagok, frissítő anyagok), tüzelőanyagok.   Siemens-Martin: Az eljárás lényege, h nagyméretű sekély lángkemencében a folyékony nyersvas, ill vashulladék FELETT áramoltatott égő gáz-forró levegő keveréke biztosítja a megfelelő hőmérsékletéhez szükséges oxigén mennyiségét. Mivel a gázok csak a fémfürdő felszínével érintkeztek, nem oldódhattak benne. A gazdaságos acélgyártás, a termelt hő jó kihasználása érdekében  a Siemens-M kemence alatt nagy hőálló téglából épített két-két hőcserélő kamrát alakítottak ki, a kemencét pedig váltakozó lángjárásúra készítették. (1650-1700 fok.)Rajz!  Az eljárás minőségi acélgyártásra és nagyarányú ócskavasfeldolgozásra alkalmas. Az adagidő: 4-10 óra, egy adag nagysága:30-500 tonna

20, , Mi az acél? Mi az acélgyártás alapanyaga? Ismertesse vázlat segítségével az elektroacélgyártási eljárásokat! ! Az acél olyan vas-szén ötvözet, melynek karbontartalma nem haladja meg a 2,06%-ot. Acélgyártás anyagai: betétanyagok (hulladékvas, nyersvas ,ötvöző anyagok, frissítő anyagok), tüzelőanyagok. Az elektromos áram hővé alakítása a kemencében különböző módon történhet. (ellenállás fűtéssel, elektromos ívvel, indukció útján)    Indukciós kemencében: a váltóáram indukciós hatását lehet felhasználni! Rajz! Rézkígyócső stb. A nagyfrekvenciás áram a fémbetétben feszültséget indukál. Ennek hatására a fémbetétben örvényáramok keletkeznek, melyek az anyagban felemésztődnek, hővé alakulnak. Mivel a salak nem vezető, így benne nem indukálódik feszültség, azt csak a fémfürdő melegíti. Itt a salaknak nincs metallurgiai szerepe, csupán a fémfürdő felületét védi az oxidációtól és megköti a dezoxidációs termékeket. AA váltakozó el. Mágneses térben a fémfürdő állandó mozgásban van, ami elősegíti a hőm. Különbségek kiegyenlítődését. Az indukciós kemence igen alkalmas kis széntartalmú, sok ötvözőt tartalmazó különleges acélok gyártására. 1 adag 2,5 óra, (30T).  Ívkemence: Hengeres alakú, belül tűzálló falazattal, kívül acélköpeny. Fenékrésze homorú medence, boltozata szintén tűzálló téglából készült, mely elfordítható vagy leemelhető. A betétanyag (főleg acélhulladék) leginkább szilárd. A folyamat indításakor az áram 3 különböző fázisra kötött  függőleges tengelyének irányában mozgatható grafitelektróda között a betétanyagon keresztül folyik. A keletkező hő a nagy átmeneti ellenállások miatt megolvasztja a betétanyagot. Rajz!. A betétanyag megolvadása után az elektródok nem merülnek a fémfürdőbe, hanem az elgőzölgött anyag ionjai lehetővé teszik az ív képződését. Az elektromos energia nagy része az ívben alakul át hővé. (15000 fok). A salak folyósítására folypátot, esetleg timföldet használnak. Jellemző, hogy az oxidációs szakasz végén a salakot eltávolítják a benne oldott anyagokkal, és újat képeznek. Az acél frissítéséhez szükséges oxigén forrásai: ipari oxigén fúvatásával, az acélhulladékból származó rozsdából, vasérc adagolásával. A gyártáshoz viszonylag sok elektromos energiára van szükség, de hulladékacélból huszadannyi energia befektetésből lehet előállítani, mint nyersvasból.

21, Ismertesse a kemencén kívüli finomító eljárásokat (üstmetallurgia): Az üstmetallurgia gyűjtőfogalom: Bele tartoznak mindazok az eljárások, melyeket csapoláskor, vagy öntéskor az üstben alkalmaznak a folyékony acél tisztítására, ötvözése érdekében. Közülük a leggyakoribbak: -ötvözés, a gáztartalom csökkentése kicsapással. –kezelés szintetikus salakkal. - gázátfúvatás, - vákuumozás. A folyékony acélban lévő gázoknak, mint az oxigén, nitrogén eltávolításának jó módszere, ha az egyes elemeket oldhatatlan vegyületekké alakítják és kicsapatják. Ez csak olyan reagenssel lehet, mely oldódik az acélban, így a vegyületképződés a fémfázisban történik. Ezek egy része felúszik a salakba. Az acél ötvözői: közül számos elem a fémfürdő hőmérsékletén szilárd, így ezek oldása igen lassú. Ezért az ötvözőket ferroötvözetek formájában használják (olvadáspontjuk 40%-kal csökken). Az acél kezelése szintetikus salakkal, hatékonyan csökkenti FeO. FeS, MnS tartalmát és a visszamaradó zárványok kisebb méretűek, finomabb eloszlásúak lesznek. A szintetikus salak csak igen minimális mennyiségben tartalmaz acélban oldódó szennyezőt. Szilárd anyag injektálása (0.6-1.6 Mpa) a fémfürdőbe a hagyományos anyagokkal végzett kicsapatásos dezoxidáció utáni kedvezőtlen és felúszásra képtelen zárványok eltávolítására szolgál. Így az ötvöző anyagok kiégése csökken, az ötvözés hatékonysága javul. Az injektálásra használt anyagok: a fémfürdőnél lényegesen kisebb sűrűségű anyagok (Ca, Mg, Al, Ba), a fémfürdőnél lényegesen alacsonyabb forráspontú anyagok (Mg, Ca), alacsonyabb olvadáspontú anyagok (W, Mo), az oxigénhez nagy affinitású anyagok (Ca, Mg, ).  Az acélfürdőn átfúvatott gázáram ugyancsak előmelegíti az acél tisztulását. A befúvott gáznak, vmint a feltörő buboréknak keverő hatása van. A buborékokkal együtt a felszínre emelkednek a szennyeződések és az apró salakszemcsék. A fúvatásra az argon gáz alkalmas, mert nem oldódik az acélban.   Az acél vákuumozása korszerű hatékony módszere a nagytisztaságú acél előállításának. Lényeg: ha aberendezés zárt terében csökkentik a nyomást az egyes gázkomponensek parciális nyomása is csökken, így az oldott gázok a kisebb nyomású térbe kiválhatnak.

22, Ismertesse vázlat segítségével a kristályosító eljárásokat! A kristályosítás legelterjedtebb módszerei: -kristályosítás tuskóöntéssel, -folyamatos öntéssel, - öntvehengerléssel,  -speciális eljárásokkal(üvegfém stb).  A vasötvözetek mintegy 2/3-át ma is kokillába öntik, 1/3-át folyamatos öntéssel állítják elő. Tuskóöntés típusai: felsőöntésű, alsóöntésű. Felsőöntésű tuskó: az öntés sebessége viszonylag nagy, a fémfürdő felszínének emelkedési sebessége: 40 mm/s, ami termikus feszültséget okoz (repedések). Alsó öntésű tuskó: öntési sebesség 4-5 mm, felület simább lesz. A kokillába öntött fémömledék több alkotóból áll. A kokilla tartalma nem egyszerre dermed meg, így a kristályosodás során a visszamaradó ömledék oldott anyagban egyre dúsulni fog. A makroszkópikus dúsulások néhány mikromilimétertől mm-es nagyságrendűek. A tuskó széle és közepe között fellépő makroszkópikus dúsulás jelentős, mértéke egyenesen arányos: a tuskó minimális keresztmetszetével, az adott ötvözet esetén a szolidusz és a likvidusz közötti hőfokkülönbséggel, a tuskó kiinduló átlagos koncentréciójával.  Csillapítatlan acél: a visszamaradó ömledék dúsul oldott oxigénben, ill vasoxidban és szénben. Ekkor a szén az oxigénnel szénmonoxidot képez és erős buborékképződés indul meg. A csillapított acélban a buborékképződés elmarad, mert a kikészítés során olyan ötvözővel ötvözik, melynek nagyobb az affinitása az oxigénhez a szénnél.

23, Ismertesse a folyamatos öntésről és az öntve hengerlésről tanultakat:  Folyamatos öntés: - kisebb a makroszkópikus dúsulás és a porozitás kialakulása, vmint a dentrites kristályosodás az intenzívebb hűtés miatt. – Elmarad a szívódási üregképződés, így nagyobb a kihozatal, - Mivel az öntés folyamatos, jól automatizálható, - Az öntött buga mérete jól változtatható a további feldolgozás igényeitől függően. Az eljárás hátránya, hogy viszonylag gyors hűtés miatt a felület közelében kialakuló termikus feszültség következtében repedések keletkezhetnek. A csillapítatlan acélok kristályosodásakor heves gázképződés zavarhatja meg az öntési folyamatot, jelentős porozitás léphet fel a bugában. Öntvehengerlés: az öntést és a hengerlést egyesíti magában. Inkább az Al és rézből készült félkészgyártmányok, huzalok előállításánál használják, mert csökkenthetők a gyártási költségek. Huzalgyártásnál kristályosítás gyanánt egy nagyméretű forgó fémdobot használnak, melynek palástjára olyan hornyot munkálnak, mint amilyen a gyártott termék keresztmetszete. Az olvadt fémet az öntőforma szerepét betöltő horonyba vezetik, amit a forgó dob magával visz. A hűtött dobon a fém 200-250 fokos szögelfordulása alatt megszilárdul és már a tároló dobra csévélhető. A fémszalagok öntvehengerléséhez kristályosító dob helyett a járművek lánctalpára emlékeztető, végtelenítve összekapcsolt hűtőtömböket használnak. A két lánc egymással szembe forogva az öntőcsatorna vonalában haladva két párh síkot formáz. Az így kialakított térbe öntött fém a hűtőtömbökön megszilárdul. 

