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Keramia részecskékkel erdsitett fémmatrixi kompozitanyagnak (roviditve PR MMC, az angol
,Particular Reinforced Metal Matrix Composites” kifejezésbol) olyan fémmatrixii anyagokat neveziink,
amelyek homogén eloszlasiu, mikroméretii (100 pm alatt) keramia részecskéket (pl. SiC) tartalmaznak
néhany térfogat % mennyiségben. A kutaté munkdk nagy része olyan aluminium- és mas
konnyafémmatrixi anyagok fejlesztésére iranyul, amelyek kis tomegiiek, nagy szilardsaguak és/vagy
merevek. Manapsag foleg a szemcsékkel erdsitett, aluminium matrixi kompozitok gazdasagos gyartasi

modszerei a legjelentdsebbek [1].

Munkank soran célul tiiztiik ki aluminium matrixq, részecske erdsitésii kompozit porkohaszati uton,
szintereléssel torténd eldallitasat. Elokisérleteink soran SiC- és WC- részecskékkel erdsitett hengeres
probatesteket készitettiink, majd a kész probakat scanning elektronmikroszkoppal és automatikus
képelemzd berendezéssel vizsgaltuk. Osszehasonlitottuk a kiilonbozd terhelderdvel préselt anyagok

mikroporozitasat, illetve vizsgaltuk a porozitast szinterelés el6tt és utan.

Kompozit eloallitasa porkohaszati viton

Az irodalmi adatok alapjan [2] a szemcsés kompozitok eldallitasanak egyik lehetséges modja a

kovetkezo:

1. a fémpor és a keramia szemcsék Osszekeverése,
2. a porkeverék hideg sajtolasa,

3. a viszonylag még kis szilardsagu sajtolt darabok hékezelése (szinterelése) véddgaz atmoszféraban.

Az egyenletesen elkevert keverék sajtolasa kozben a porszemcsék deformalodnak, érintkezési
feliiletiik megnd, a porusok részben kitoltédnek. A poruscsokkenés noveli a térkitoltést. A térkitoltés a
sajtol6 nyomassal egyenes ardnyban ndvekszik. A porokbdl kialakitott termékek a hokezelés soran
elnyerik végleges szilardsagukat és tomorségiiket. A hokezelés legtobbszor redukalod-, inert-gaz

atmoszféraban vagy vakuumban torténik, mert a részecskék feliiletén kialakulé oxidhartya
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megakadalyozna az atomok kozotti fémes kapcsolatot. Szinterelésnél olyan munkahOmérsékletet
alkalmaznak, amelyen a sajtolt termék még nem olvad meg, de a felilletikdn mar meglagyult
porszemcsék jol oOsszetapadnak, szilard, Osszefiiggd, kissé porézus termék alakul ki. A szinterelés
hémérsékleteként a f6 komponens olvadaspontjanak 2/3-3/4 értéke kozti homérsékletet vélasztjak. A
hokezelés idbtartamat elsdsorban kisérleti uton hatarozzak meg. A termék poérustérfogata szinterelés

kdzben lecsdkken, siirisége nd [2].

Kisérletek

Eloszor egy egyszeriibb szerszam segitségével hengeres probadarabok sajtolasat végeztiik el. Az
aluminium port magneses keverd segitségével SiC- és WC-porral kevertiik ssze. A sajtolt aluminium
por 99,5%-o0s tisztasagu, névleges szemcsenagysaga 160 pm volt. A kész probadarabokat kvarccsdben,
vakuumban 600°C hémérsékletii kemencében szintereltiik. Az 1. tablazat tartalmazza a sajtolas és

szinterelés adatait.

1. tablazat
Szinterelt porkohaszati kompozitok kisérleti eldallitdsanak paraméterei

Alkalmazott Szinterelés Alkalmazott A sajtolt por
Préba jele terhelderd idétartama kendanyag Osszetétele

(kN) (perc) (tdmegszazalek)
2PO 20 60 Paraffin olaj 10% SiC+90%Al
SPO 50 60 Paraffin olaj 10% SiC+90%Al
10PO 100 30 Paraffin olaj 10 %SiC+90%Al
15PO 150 30 Paraffin olaj 10%SiC+90%Al
30PO 300 10 Paraffin olaj 10%WC+90%Al
30Gr 300 10 Grafit 10%WC+90%Al
30Zn 300 10 Cink-sztearat 10%SiC+90%Al

A sajtolt és szinterelt probadarabokat AMRAY 1830 I tipusi scanning elektronmikroszkoéppal
vizsgaltuk 500-szoros nagyitasban. Minden prébadarabrol 20 latdtérben készitettiink felvételt, tizet a
hengeres darab felsé - a mozgd bélyeg altal nyomott feliiletérdl - tizet pedig az also, az alatétlappal
érintkezd feliiletrdl. Ezutan a vizsgalt feliileteken Quantimet 570C tipusu automatikus képelemzd
berendezés segitségével meghataroztuk a probadarabok porozitasat. A 20 és 50 kN terheld erdvel sajtolt

probakon a darabok torékenysége miatt nem sikeriilt porozitast mérni.

A elokisérletek soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az altalunk hasznalt kendanyagok koziil a
paraffin-olaj alkalmazasaval értilk el a probadaraboknal a legkisebb porozitast, igy a tovabbi
kisérletekhez ezt a kendanyagot hasznaltuk. Azt is tapasztaltuk, hogy a probadarabok porozitdsa a

szinterelés kdzben jelentosen csokken (1. abra).

62



— 1

1. abra
A 30Gr jelii préba porozitasa szinterelés eldtt és utan
( s.e. = szinterelés elbtt, s.u. = szinterel€s utan )

Porkohaszati kompozitok tovabbi vizsgalatanak céljara elkésziilt egy olyan sajtoloszerszam, mellyel
az ISO 3325 szabvany szerinti porkohaszati szakitd probatest készithetd el. Ezzel a szerszammal el6szor

tiszta aluminium porbol 4 probat sajtoltunk.

A 3. bra bemutatja a probak siirliségének valtozasat a sajtold nyomas fiiggvényében.

Sajtol6 nyomas, MPa

2. abra
Szakitoprobak siiriiségének valtozasa a sajtolé nyomas fiiggvényében



Eredmények

A hengeres probakkal végzett elokisérletek eredményeként megallapithatd, hogy megfeleld
tomorségii probak préseléséhez legalabb 200 Mpa sajtolé nyomas sziikséges. Szinterelés kozben a
probak mikroporozitasa jelentdsen csokken, illetve a felsd, a mozgd bélyeggel érintkezd feliileten a

porussiiriiség kisebb, mint az also feliileten.

A porkohaszati szakitoprobakkal végzett kisérletek bizonyitottak, hogy a sajtold nyomas novelésével
a kész darabok siirlisége nem linedrisan novekszik, és kelld tomorségili szakitdprobak eldallitasahoz

nagyobb sajtold nyomas sziikséges (legalabb 500 Mpa), mint a hengeres probatestek esetén.

A jovoben kiilonbozd keramia részecskékkel (SiC, WC) erdsitett szabvanyos porkohaszati
szakitoprobat kivanunk eldallitani, meghatarozva a legmegfelelobb szinterelési paramétereket a

szilardsagi jellemzok fiiggvényében.
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