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Abstract

This paper deals with coating of SiC particles. The coated particles are used for reinforcement of aluminium matrix
composite. The manufacturing way is the powder metallurgy. The study comprises the causes ofthe coating and the

possible methods as well as the achievement of the used technics.

A dolgozat SiC szemcsék bevonasaval foglalkozik. A bevont szemcsék aluminium matrixd kompozit erdsitd
anyagaként szolgilnak. A kompozitok eléallitasi modszere a porkohdszat. A dolgozat oOsszefoglalja a bevonas okait

¢és lehetséges modszereit, valamint az alkalmazott technika kivitelezését.

Bevezetés

Az aluminiumot és otvozeteit kis stirtiségiink miatt elterjedten alkalmazzak kompozitok készitésére. A
porkohaszati Al/SiC kompozit termékek a korrézidoval szemben jé ellendllésagot mutatnak, nagy
szilardsaggal, kis tomeggel rendelkeznek, valamint magas az clektromos- és hé&vezetSképességiik [1].

Ezeket a konnytlifém kompozitokat felhasznélja a tobbek kozott autd- és repiilégépipar, az elektronikai

ipar [2].
1 SiC szemcsék bevonasa

A darabok eldallitasi technoldgiaja a porkohdszat, amely sordn porkeverékbdl sajtolds és szinterelés altal
készterméket kapunk. A préselés sordn a sajtold szerszamba beszort porszemcsék egymadas mellett
elcsiszva el kezdik kitolteni az tregeket. A szemcsék rugalmas, majd képlékeny alakvaltozast
szenvednek, ami altal az iliregek tovabbi kitoltése kovetkezik be. A préselt darabban a részecskék kozott
mechanikai kotés jon 1étre, amely elegendS szilardsagot biztosit a kovetkez6 miivelethez vald
szallitdshoz. A kovetkezd miivelet, a hékezelés soran a termékek elnyerik szildrdsadgukat, tomorségiiket.

A hémérséklet emelkedésével megindulnak a diffiziés folyamatok.
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A sajtolasnal képzdSdott kisméretli érintkezd feliiletek Kkiterjednek, ami megvaltoztatja a sajtolds utan
megmaradt tiregek alakjat. Ezt kovetSen csokken az liregek mérete, szdma, a porszemcsék kozéppontjai
kozelebb helyezkednek el egymdshoz. A szemcsék sajtolas sordn létrejott adhézids kapcsolata fémes,
kristalyszerti kapcsolatokka alakul &t, majd a kristilyok atnének egyik porszemcsébdl a masikba. Ezzel
elmossak a porszemcsék kozotti hatarvonalakat [1].

A kiilonb6z6 alkalmazott modszereket attekintve tobbféle eljaras talalhaté a SiC szemcsék bevonasara..
Az Al/SiC kompozitok elSallitasanal a cél megfeleld kapcsolat kialakitdsa a kerdamia erdsités és

fémmatrix kozott. Az 1. abra a SiC szemcsék pasztazo elektronmikroszképos képét mutatja.

1. dbra P500-as SiC szemcsék pasztazo elektronmikroszkopos képe, N= 1000x [1]

A cél egy olyan eljaras keresése, amellyel a SiC feliileti fesziiltsége csokkenthetd. A kiilonbozd
elGallitasi modszerek kiilonbozé anyagokat és modszereket kivannak meg a kezelés sikerességének
érdekében. A fémmatrixi kompozitok el$allitdsa a matrix és az erdsitd fazis természetében rejlik, és
mivel ez egy emelt h6mérsékleten zajlik le, inkdbb kémiai, mint mechanikai affinitdsi. Az ilyen kémiai
kolcsonhatasokkal Osszefiiged problémak miatt a hatarfeliileten torténd artalmas termékek képzédésének
lehetdsége 4ll fenn.[3]. Egyik ilyen kédros folyamat példdul a rideg Al,C, képz&dése, amely 650 °C-os
hémérséklet folott alakul ki. Ez a mi esetiinkben nem jelent problémat, mert a szinterelés héfokat e szint

ala helyezziik.

7 .7

A bevoné anyagtdl elvart, hogy egy er@s, de alakithatd koteléket képezzen az erdsités és a matrix kozott.
Segitségével csokkentjen a részecskék kozotti porozitas mennyisége [3]. Ez a dolgozat elsGsorban a SiC

szemcsék nem elektrolitos bevondsainak attekintésére épiil.
1.1  SiCszemcsék bevonasa rézzel
Tobb irodalomban olvasott kisérlet emliti a SiC szemcsék rézzel torténd nem elektrolitos bevonasat. A

SiC szemcsék feliiletén 1évS réz jelenléte a szinterelés sordn Al-Cu eutektikum képzSdését produkdlja,

amely a pordzus részekbe aramolva csokkenti a pérusok mennyiségét [3].
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A rézzel torténd bevonas alapvetSen két miveletre bonthaté fel. Az egyik miiveletben a feliiletet
alkalmassa teszik a bevondsra tisztitdas, maratds, aktivalas dltal. A masodik f6 1épésben a rezet vizes

oldatabdl viszik fel a feltiletre.

Az 1. tdblazatban a Kandil- és Miiller 4altal alkalmazott feliilet elGkészitési oldat Osszetétele olvashato. A
tablazatban 1év3 vegyszerekbdl késziilt oldatban, szobah&mérsékleten, 30 percen keresztiil keverték a
szemcséket. Ezt kovetSen leszlirték, desztillalt vizzel tisztitottdk, majd 100 °C-on szaritottdk a

szemcséket.

1. tablazat Kandil- és Miiller féle SiC feliilet el6készit6 oldat Osszetétele [2]

Vegyszer
PdCl,
HCI

Koncentracié / mennyiség
05¢
1ml/1

Hémérséklet, °C Idé, perc

szobahOmérséklet 30

A Davidson- és Regener altal kifejlesztett feliilet elGkészit§ eljaras az el6z6nél egy kicsit bonyolultabb.

A 1épések és a kiilonbozs kisérleti tényezSk a 2. tabldzatban olvashatdk.

2. tablazat Davidson- és Regener dltal Kifejlesztett feliilet el6készit§ eljaras [3]

Lépések Mivelet Vegyszer Koncentracio | Homeérséklet, °C | 1d6, perc

1 ultrahangos tisztitas | desztillalt viz - 20 10

2 maratas NH,F/NaCl 150 g/1 /150 g/l 60 5 |
3 ultrahangos tisztitas | desztillalt viz - 20 3

4 finomitas SnCl,/HCI 10 g/1 /40 ml/I 40 240

5 oblités desztillalt viz - 20 5

6 aktivalas PdCl,/HCI 0,5 g/1/10 ml/1 40 15

7 oblités desztillalt viz E 20 S__J

e

Mindkét esetben a feliilet el6készité miiveleteket a rézzel torténd bevonas kovet. A két kiilonbozd tipusu
bevonishoz alkalmazott vizes oldat Osszetétele megegyezik, amely a 3. tablazatban lathatd, eltérés csupan

a bevonas idejében és a h6mérsékletben rejlik, amit a 4. tablazat mutat.

3. tablazat Rézbevonds oldatdnak Gsszetétele [2,3]

Vegyszer Koncentracié
Réz-szulfat (CuSOy. 5 H,0) 10 g/l
Natrium-hidroxid (NaOH) 10 g/l
Kélium-natrium tartarat 50 g/l
Formaldehid (37-41 %) 10 ml/1
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4. tablazat A Kandil és tarsa és a Davidson és tdrsa bevondsanak paraméterei [2,3]

Paraméterek Kandil — Miiller eljaras Davidson-Regener eljaras
Hémérséklet, °C szobahomérséklet 20
L Idé, perc 30 60

A bevonast kovetden a szemcséket lesziirték, desztillalt vizzel tisztitottak, majd 100 °C-on szaritottak.

1.2 SiC szemcsék bevondsa egyéb iiton

SiC szemcsék hokezelése: A szemcsék hékezelését csGkemencében kiilonbozE hédmérsékleten és ideig

végezték. A hdmérsékletet 600 °C és 1000 °C kozott valtoztattak, az idSt pedig 0 és 3 6ra kozott [2]. Egy
masik kisérlet alapjan A SiC szemcsék oxidacidjat elektromos kemencében, levegd jelenléte
mellett és atmoszférikus nyomason hajtottak végre. A SiC részecskéket hdrom kiilonbozd
hémérsékletre hevitették fel: 1100, 1200 és 1300°C-ra. A SiC szemcsék oxidacidja 800°C-on
kezdddik meg. A SiC SiO,-4 vdldsa a kovetkezd egyenlet szerint torténik [5]:

SiC + 0, — Si0+C (1)

2. abra 600 °C-on, 2 6rdn keresztiil hékezelt SiC szemcsék felliletének SEM-os képe

A 2. dbra a 600 °C-on, 2 6ran Kkeresztiil hékezelt SiC szemcsék feliiletének morfologiajat
mutatja. A felvétel pasztazd elektronmikroszkdp segitségével késziilt.

SiC szemcsék bevondsa ndtriummal: A natriumos kezelést szintén vizes oldatbdl torténd lecsapatassal

kivitelezték. A 10 %-os, vizes NaBH, oldatban 2 6rdn 4t keverték szobahGmérsékleten a SiC szemcséket,

majd lesztirték és szaritottak [2].
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2 Osszefoglalas

Az aluminiumot elény0s tulajdonsagai miatt, mint példaul kis stirtisége, alakithatdsaga, szivesen
alkalmazza kiilonb6zS iparagak. Egyes tulajdonsagai javitdsara, mint a Korrdzidallésag, szilardsag,
hévezetési tulajdonsagok erdsitd fazist juttatnak bele, amely lehet szemcse vagy szal. A tulajdonsiagok
fejlesztését akkor lehet elérni, ha megfelel$ kapcsolat alakul ki a matrix és a masodik fazis kozott.

A szemcsés kompozitok l1étrehozasanak tobb nehézsége 1étezik, Léteznek olyan problémdk, amelyek
specifikusan kapcsolatban vannak a kilonbozS elSallitasi eljarasokkal. Altaldnos nehézség példaul a
megfelel§ kotés kialakitasa a SiC és a matrix kozott, a SiC szemcsék inhomogén eloszldsa, a porozitas
szabalyozasa. A problémak egyik lehetséges oka mind a SiC, mind az aluminium szemcsén 1évé
szennyezddések.

Ezen a problémak egyik lehetséges megoldasa a SiC szemcsék bevondsa. A SiC szemcsék leginkabb
javallt bevond anyaga a réz, amelyrdl részletesebben ejtettiink szot, valamint az egyéb lehetséges bevond

anyagokat is elemeztiik.
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