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Abstract

Metal foams are cellular materials with outstanding specific mechanical properties, such as high specific en-
ergy absorption capacity, owing to its cellular structure. Metal foams are cellular materials with good specific
mechanical properties, such as high specific energy absorption, owing to the metal matrix. The aim of this
study is to simplify the reinforcement of syntactic metal foams with directional fibres. In previous studies,
the fibres were positioned using an external orientation frame. To avoid this, reinforcing material layers in a
prefabricated mesh form were placed in the crucible, which is thus perpendicular to the direction of the cast-
ing. The fabrication resulted in syntactic metal foam samples reinforced with fibres oriented along two axes.
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Osszefoglalas

A fémhabok cellds szerkezetii anyagok, amelyek a fém matrixnak kdszonhet6en jo fajlagos mechanikai tulaj-
donsagokkal, példdul nagy fajlagos energiaelnyel6 képességgel rendelkeznek. A kutatds célja a szintaktikus
fémhabok irdnyitott szdllal torténd megerdsitésének egyszeriisitése. Kordbbi vizsgalatok sordn a szalakat egy
kiils6 orientdld keret segitségével helyeztik el. Ennek elkeriilése érdekében el6re elkészitett halé formaban
helyeztiik el az erdsit6anyag-rétegeket, amelyek igy merdlegesek az dntés irdnyara. A gyartas eredményeként
két tengely mentén iranyitott szallal erdsitett szintaktikus fémhabmintdkat kaptunk.

Kulcsszavak: fémhab, szintaktikus fémhab, szdlerdsités.

kel szembeni hidnyossagait, mikdzben kihasznal-
jak az el6nyeiket.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre novekszik az igény olyan
anyagokra, amelyek kis stirtiség mellett nagy szi-
lardsaguak. Hagyomdanyos anyagokkal, példaul
fémekkel és keramidkkal ezek az egyre szigorubb
elvardsok nem minden esetben teljesithet6ek.

Két irdnybdl kozelitheté meg a probléma: vagy
a nagy szilardsagu anyagok tomegét kell csok-
kenteni, vagy a kis tomegl anyagok szilardsagat
novelni. Ezekre alkalmas a kompozit anyagok

1.1. Kompozitok

A kompozit anyag olyan anyagok kombinécidja,
amelyek 0sszetételiikben vagy formajukban mak-
roszinten kilénbéznek egymadstél. Az alkotoele-
mek megtarthatjdk identitdsukat. Altaldban az
alkotorészek fizikailag azonosithatdk, és van koz-
tiik egy hatarfelilet [1]. Az alkotérészek a nagy

alkalmazasa, amelyek 6tvozik a nagy szilardsagu
és a kis tomegl anyagokat oly modon, hogy azok
kompenzaljdk egymdsnak a tdmasztott igények-

szilardsagu erdsitdanyag, amely képes felvenni
a terhelést, mig a matrixanyag ¢sszefogja az eré-
sitanyag egységeit, tovabbitja a terhelést azok-
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nak, illetve védi azokat a kérnyezeti hatasokkal
szemben. A két 6 alkotdrész kozti kapcsolat nagy
jelent6séggel bir, a kialakulo kétés eréssége befo-
lyasolja a kompozit viselkedését. Kialakulhat at-
meneti réteg, ennek hatdsa azonban sok esetben
nem el6nyds a felhasznalds szempontjabol [2-4].

Aluminium matrixd kompozitok esetén vizs-
galjak kiilonb6zd erdsitéanyagok hatdsat, ezek
az erfsitéanyagok lehetnek szemcseként, sza-
lakként, szalkotegekként vagy paplan forméban
alkalmazva [5-7]. A szaler(sités esetén lehet va-
gott, rovid szdl, ami véletlenszerid elrendezddése
miatt a szemcsékhez hasonléan minden irdnyban
ugyanolyan mértékben fejti ki hatdsat. Valamint
lehet irdnyitott szallal er6sitett a kompozit [8, 91,
ebben az esetben csak a szdlak tengelyének ira-
nyaba fejt ki hatast az erdsitéanyag, de nagyobb
mértéki az erdsit6 hatas.

1.2. FéEmhabok

A fémhabok olyan cellds szerkezetli anyagok,
amelyekbe nem erdsitéanyagot alkalmaznak,
hanem cellds belsd szerkezetet alakitanak ki a
tomeg csokkentése érdekében [10]. A belsd cellds
szerkezet alapjan csoportosithatéak nyilt cellas
szerkezetli habokra, amelyekben a belsé cellak
atjarhatoak [11], illetve zart cellds szerkezet(i ha-
bokra, amelyekben az egyes celldkat cellafal va-
lasztja el egymadstol [12]. A zart cellas szerkezeti
habok alcsoportjat képezik a szintaktikus habok,
ezekben a pordzus szerkezetet tolt6anyagnak az
olvadt matrixba toérténd bejuttatdsaval alakit-
jak ki [13]. A szintaktikus fémhabok a kompozit
anyagok csoportjdba tartoznak. A kis slirliség
miatt nagy fajlagos mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, azonban a cellds szerkezet miatt
huz6 igénybevételnek nem allnak ellen.

1.3. CélKkitiizés

Korabbi kutatdsainkban [14, 15] az ontés ira-
nyaval parhuzamosan elhelyezett szalerdsitést
vizsgaltuk a huzassal szembeni igénybevétel no-
velése érdekében. Azonban ennek a strukturdnak
a létrehozésa egy bonyolult gyartdsi eljarast vont
maga utan. Ebben a munkéban egy egyszertsitett
gyartasi eljards lehet8ségét vizsgdltuk, aminek
eredményeképpen két tengely mentén iranyitott
szallal erdsitett szintaktikus fémhabmintakat
kaptunk.

2. Felhasznalt anyagok

Matrixanyagnak Al99,5 kohdaluminiumot véa-
lasztottunk nagy képlékenysége miatt. Az alumi-
nium pontos dsszetételét WAS PMI-MASTER SORT

optikai spektrométerrel (Worldwide Analytical
Systems AG, Uedem, Németorszdg) mértiikk meg,
az Osszetételt mutatja be az 1. tablazat.

1. tablazat. Az Al99,5 mdtrixanyag dtlagos 6sszetétele

Elem Tomeg %
Al 99,5
Si 0,0293
Fe 0,335
Cu <0,0050

Mn <0,0050
Mg <0,0010
n 0,0100
Cr <0,0050
Ni 0,0108
Ti <0,0010
Sn 0,0367

Cellaképz8 anyagnak ©2,87+0,50 mm méretid
duzzasztott iveggydngyot hasznéltunk, amelyet a
Stikloporas cégtdl (Stikloporas UAB, Druskinikai,
Litvania) szereztiink be. Erdsit6anyagnak 1.4307
(X2CrNi18-9) rozsdamentes acél halét alkalmaz-
tunk 00,64+0,02 mm szalatmérdvel, ezt a Juro-
tissu Kft.-tél (Jurotissu Kft., Budapest, Magyaror-
szag) szereztik be. Az er6sit6halot és a toltéanya-
got mutatja az 1. abra.

1. abra. a) Erésit6hdld és b) tolt6anyag

s

3. Egyszeriisitett gyartasi eljaras

A tolt6anyagot, illetve az er6sit6anyagot
60x60x380mm befoglalé méreti, 2 mm falvas-
tagsagu szénacél tégelybe rétegeztik. Az erfsi-
t6anyagként felhasznalt hdlodarabok egymadstol
az 6ntés iranyanak tengelyén vett tdvolsagat a tol-
t6anyag térfogatanak alapjan mértiik ki: a 10 mm
magas toltdanyagréteg elméleti térfogata 31,36
ml. Ezt a kivitelezés sordn 31 ml-re kerekitettiik,
amelyet méréhenger segitségével mértiink ki. En-
nek a téltéanyag-mennyiségnek a betoltése utan
kézi rezgetést alkalmaztunk, hogy a feliilet me-
réleges legyen az ontés tengelyére. Ezt hét alka-
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lommal ismételtiik meg, majd az utolsé haloréteg
folé referenciamintdk készitéséhez 95 ml (30 mm
vastag réteg) t6ltanyagot helyeztiink. A rétegzés
1épéseit a 2. abra mutatja be.

Az elkésziilt toltetet feliilr6l szintén acélhaléval
zartuk le, hogy megakadalyozzuk a télt6anyag-
részecskék infiltrdlds kozbeni elmozduldsat.
A tégelyt 550 °C-ra hevitettiik Prothermo Hoff-
mann B-70 tipusu kamras kemencében (Prother-
mo Hoffmann Kft., Kecskemét, Magyarorszag), és
ott 1,5 6érdn at hon tartottuk. A matrixot Inductor
IF-15 tipusu indukciés olvasztékemencében (In-
ductor Kft., Diésd, Magyarorszag) 750 °C-ra he-
vitettiilk. Az olvadék hdémérsékletét Maxthermo
MD-3003 K tipusu (MAXIMUM ELECTRONIC CO.,
LTD., Taipei Hsien) h6mérével mértiik. Az olvadt
matrixot beledntottik a tégelybe, majd 400 kPa
(4 bar) nyomadssal, argongdzzal elvégeztik az
infiltralast. A tégelyt szabad leveg6n hiitottiik szo-
bah6émérsékletre.

Az elkésziilt tombbdl probatesteket munkal-
tunk ki, amelyek kozil egyeseket csiszoltunk
P80-P4000 csiszolopapirral és poliroztunk 1 ym
szemcseméretl gyémantszuszpenziéval mikrosz-
kopi vizsgélat céljara.

4. Eredmények

Aslirtiségetageometriaiméretek ésatomegalap-
jdn hataroztuk meg. Ennek értéke az erdsitett min-
tdkesetén1,63+0,06 g/cm3,azerdsitGszalatnemtar-
talmazo referenciaminta esetén 1,26+0,01 g/cm3.
Az erdsit6szalak alkalmazasa 23%-ban novelte a
sliriséget.

Az elkésziilt szerkezet fémmikroszkopi felvé-
telét mutatja a 3. abra. Az elhelyezett erdsit6-
halo-rétegek tavolsagat sztereomikroszkopi fel-
vételen hatdroztuk meg az egyméshoz az ontés
tengelye mentén legkozelebb elhelyezked szalak
kozott, ezt szemlélteti a 4. abra. A szalak atlagos
tavolsaga 9,55+0,55 mm. Ez a tervezett 10 mm-es
tavolsagtol vald eltérést a téltéanyag térfogata-
nak kimérése soran fellép6 kerekités, mérési pon-
tatlansag és a tégely nagyobb feliilete miatti jobb
tomorodés okozza.

5. Kovetkeztetések

A kutatds soran megallapitottuk a kovetkez6ket:

- a kisnyomadsu infiltralds (400 kPa) alkalmas
eljaras irdnyitott szallal erfsitett szintaktikus
fémhab el6allitasara;

- az alkalmazott eljaras jelentdsen leegyszerisi-
ti a gyartast az eddigi kutatdsokban alkalma-
zott modszerekhez képest;

2. abra. a) A tolt6anyagréteg és b) az erdsitéhdlo
elhelyezése a tégelyben

3. abra. Acélhdléval erdsitett szintaktikus fémhab
szerkezetének keresztmetszeti képe

4. dbra. Erésitérétegek szdlai kozti tdvolsdg szemlél-
tetése keresztmetszeti képen

— az elkészilt szerkezet érdemes tovdbbi vizs-
galatok elvégzésére, elsGsorban a szakitdsi és
a zomitési tulajdonsagok feltérképezése érde-
kében;

— az el6re elkészitett hald erdsit6anyagként
torténd alkalmazdasa érdemes tovabbi vizsga-
latokra, nagyobb méreti darabok esetén az
ontés iranyaval parhuzamos szdlorientacid-
val a szakitdsi és hajlitasi tulajdonsagok vizs-
galatdhoz.
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