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Osszefoglalas

A bonyolult szerkezetli fémhabok geometriai modellezése egy jelenleg is kutatott témakor. Jelen cikkben egy
zértcellds aluminiumhab bels6 szerkezetének elemzését mutatjuk be, amely egy fontos 1épése az idealizalt
fémhabmodell felépitésének. Az altalunk hasznalt képelemzd célszoftver segitségével a celldk tulajdonsagai
nagy pontossaggal hatdrozhaték meg, amelynek eredményei alkalmasak idealizalt és CAD-szoftverben
felépithetd egyszerisitett fémhabgeometridk kifejlesztésére.
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Abstract

The geometrical modelling of metal foams remains one of the greatest challenges facing researchers in the
field. In this paper the analysis of the inner structure of closed-cell aluminium foam - an essential part of the
construction of an idealized foam model - is presented. With the application of special purpose software the
properties of the foam cells can be mapped precisely and the results applied to the development of idealized

foam geometry constructed in CAD applications.
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1. Bevezetés

A fémhab viszonylag régota ismert anyag, de
ipari és orvosi alkalmazdsa csak az elmult par
évben kezdett széles korben elterjedni. Ez an-
nak koszonhet8, hogy mara mar megbizhatd el-
jarasok léteznek a gyartasi technoldgidra, amely
technolégia eredményeképpen szabdlyozhatd
az elddllitasra kerild fémhab belsd szerkezete.
Koztudott, hogy a fémhaboknak kicsi a stirtisége,
de ennek ellenére kivalé mechanikai és fizikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek [1-4]. Emellett
szdmos olyan pozitiv tulajdonsdguk van, amely-
nek eredményeként nemcsak rezgés- vagy utko-
zéscsillapitdsra alkalmasak, hanem teherviselé
elemként (jarmdalkatrész, implantatum) is kiva-
16an helytallnak. Szdmos tanulmany szamolt be
alkalmazasi lehet&ségekrol, és jol lathatd, hogy
a mérnoki és orvosi alkalmazdsuk rohamosan
terjed, ami a jov6 egyik meghatdroz6 anyagtipu-

sava teheti a fémhabokat. Tehervisel§ fémhabok
esetén kiiléndsen el6térbe kertl a terméktervezé-
si folyamat problematikdja, amelynek kozponti
kérdése a geometriai modellezés és a numerikus
szimuldcid. Tehervisel6 anyagként azt varjuk a
fémhabtdl, hogy az alkalmazds sordn rugalma-
san viselkedjen, igy megfeleld biztonsaggal kell
ismerniink, vagy képeseknek kell lenniink meg-
becstilni az anyagunk valaszat az adott terhelés-
re. Ehhez a valdsaghoz kozeli modellt sziikséges
kifejleszteni, amelyre kétféle stratégiat valasztha-
tunk: idealizalt modell kifejlesztése [5-8], valds
geometria rekonstrudlasa [9-13]. Annak érdeké-
ben, hogy egy idealizalt geometriai modellt tud-
junk elédllitani a fémhabrdl, kell§ informdciéval
kell rendelkezniink annak a bels6é szerkezetérol,
amely a fizikai és mechanikai tulajdonsagait koz-
vetlenil befolyasolja. Tekintve, hogy a fémhabok
belst szerkezete meglehetésen bonyolult, igy fe-


https://doi.org/10.33923/amt-2018-0019
https://doi.org/10.2478/amt-2018-0020

58 Varga Tamds Antal, Mankovits Tamds — Acta Materialia Transylvanica 1. évf. 1. sz. (2018)

liletelemzéssel csak hidnyos, sok esetben pedig
félrevezet informéaciéhoz juthatunk. Leghatéko-
nyabban CT-felvételek készitésével lehet feltérké-
pezni a fémhabok valds belsd struktarajat [9-14],
amely jelenleg a legkorszer(ibb eljaras.

2. Struktura elemzése CT-felvétel alapjan

A CT-felvételek segitségével a fémhab proba-
testeken kilonboz6 elemzé vizsgdlatokat lehet
elvégezni az arra alkalmas célszoftverrel, amely-
lyel feltérképezhet6k a vizsgalt fémhabot felépitd
celldk tulajdonségai. Az altalunk vizsgalt fémhab
egy zdartcellds aluminiumhab, amely az 1. abran
lathatd. A probatest mérete 14x14x14 mm?3.

A célszoftverbe a probatestekr6l késziilt CT-fel-
vételek keriilnek importdlasra, igy azok valésag-
tartalma kizdrélag a CT-berendezés pontossa-
gatdl fiigg. A fémhab bels6é szerkezete esetén a
kovetkezd tulajdonsdgok szolgaltatnak hasznos
informdciot: a cella pozicidja (a cella sulypontja-

nak X, Y és Z koordinatai, a cella mérete (a cella
térfogata és feliilete), a cella alakja (gombszertisé-
ge). A szoftver képes meghatdrozni ezeket az ada-
tokat, amellyel megismerhetjiik a fémhab belsd
szerkezetét, tovabba bemend adatai az idealizalt
modellnek is. A szoftver alkalmas vizudlis meg-
jelenitésre is, igy tobbek kozott a celldk metszeti
képei is vizsgalhatok. Az elemzés elvégzését kove-
t6en megkapjuk a celldk szamszerusitett adatait,
illetve vizudlisan is megtekinthetjiik, amelyet az
2. abran lathatunk. A vizsgalat sordn 686 cellat
detektalt a szoftver az dltalunk megadott paramé-
terek alapjan.

A 2. abran lathatd6, hogy a vizsgalat sordn a
szoftver tévesen detektdlt néhany cellat a proba-
test tartomanyan kiviil. Ez azon okbdl kovetkezett
be, hogy a probatest kiilsé feliilete nem egységes,
igy a feltleten 1év§ nyitott celldkat is detektdlta,
amelyhez térfogatot rendelt. Ezek a rosszul kiér-
tékelt cellak sziirések segitségével felderithet6ek,
tekintve, hogy ezeknek a celldknak a térfogata

1. abra. Zdrtcellds aluminiumhab-prébatest és a CT dltal készitett képsor

2. abra. Sziirés eldtt és utdn detektdlt celldk
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jéval nagyobb a fémhabot felépit6 valds celldk
nagysagandl. Ezen kivil a szlirés alapja lehet a
probatesten kivil esd cella sulypont is, amely cel-
1ak konnyen eltdvolithatok a vizsgdlati eredmé-
nyekbdl.

A szlirés utadn inaktivva valtak a tévesen detek-
talt cellak, igy a valos celldk maradtak a modell-
ben. A szlirésnek koszonhet6éen 25 cella kertilt el-
tavolitasra, igy a tovabbi vizsgdlatainkat 661 cel-
lan végeztiik. A kapott adatokbdl kinyerhetd a cel-
14k térfogatadnak eloszladsa méret szerint (3. abra),
illetve a celldk gombszertiségének (4. abra) elosz-
lasa is.

A cellatérfogat-eloszlasbdl az latszik, hogy a cel-
1ak kozel 60%-a 0-2 mm? térfogatu, viszont megta-
lalhatok kimondottan nagyméret( celldk is.

A celldk gombszertisége 0-1 kozotti tartomany-
ban valtozhat, amelybdl az 1. érték jelenti a to-
kéletes gombformat. A fémhab belsd struktura-
janak elemzésébdl kideriilt, hogy a cellak inkdbb
ellipszoid vagy Aaltaldnos alakuak, amelyek to-
vabbi kérdéseket vetnek fel az idealizalt modell
megtervezése sordn. A 4. abra viszont j6l mutatja,
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3. abra. Celldk térfogatdnak eloszldsa
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4. abra. Celldk gombszeriiségének eloszldsa

hogy kozel azonos gombszeriliség tulajdonsaggal
rendelkeznek a celldk.

3. Osszegzés

A CT-felvételek alapjan megvizsgaltuk a fémhab
belsé strukturdjat és elemeztik azt. A vizsgalat
soran meghataroztuk a fémhab celldinak nagysa-
gat, elhelyezkedését. A vizsgalat sordn arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a fémhabot felépitd
celldk nem szabdlyos gdmb alakdak, igy a modell
geometridjat nehezen lehet gémbelemekbdl fel-
épiteni. A struktdraelemzéses vizsgdlat eredmé-
nyeit a kés6bbiekben szeretnénk felhaszndlni
idealizalt modell felépitésére. Ezen eljaras alap-
jan egy ujfajta idealizalt modellt kivanunk kifej-
leszteni.
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