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Abstract

The human race draws its ideas since the beginning from the nature. The situation is the same, when
we talk about metallic foams. These materials have two bigger classes: the open, and the closed celled
foams. As the second one if the cells nearly have the same form, the same size and the same relative
position to each other, they are called syntactic foams. We studied the basic physical and mechanical
properties of these materials like density, space filling factor, different microscopic features, hardness
and answers for pressure tests. Our main goal was to recognize the basics of the glass hollow spheres
filled aluminium matrix syntactic foam and the reaction for the high temperature pressure test com-
pared to the lower (room) temperature results, furthermore planning a new industrial utilization.
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Osszefoglalas

Az ember a kezdetek 6ta meriti otleteit az 6t koriilolels természetbél. Epp igy van ez a fémhabok
esetében is. Ezek az anyagok két nagyobb csoportba sorolhatdak: nyilt és zart cellas habok. A masodik
esetben, ha a celldk hasonlé alaktiak, méretiiek és egymashoz viszonyitott elhelyezkedésiik is azonos,
akkor szintaktikus fémhabokrol beszéliink. Ezen anyagok olyan alap fizikai és mechanikai
tulajdonsagaikat vizsgaltuk, mint a stiriség, térkitdltési tényezo, kiilonboz6é mikroszkopos képek,
keménység, nyomovizsgalatokra adott valaszok. A f6 célunk az {iveggémbhéj ersitésii aluminium
matrixt szintaktikus fémhabok alapjainak megismerése és az emelt homérsékletre adott valasza
Osszevetve a szobahdmérsékletii eredményekkel, tovabba egy 1j ipari felhasznalas tervezése.

Kulcsszavak: fémhab, siiriiség, keménység, nyomoévizsgalat, emelt hémérséklet
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1. Bevezetés

A természet ¢és a technologia kozotti
szoros kapcsolat megkérddjelezhetetlen. Az

ember  létezésétdl  kezdve  alapozza
talalmanyait a koriilotte 1évé €16 — és
élettelen  szerkezetekre. A fémhabok

esetében a vazszerkezet nagyban hasonlit a
fak, korallok, csontok belsé lyukacsos
(cellas) felépitéséhez. A fémhaboknal, ha
ezek a cellak hasonld méretiiek, zartak és
egymashoz viszonyitva hasonlé
elhelyezkedéstieck,  akkor  szintaktikus
fémhabokrol beszEliink [1].

A paraméterek bedllitdsdhoz segitségiil
vettiink tobb kutatd kisérleteit. Rohatgi és
tarsai azt vizsgaltdk, hogy a térkitoltési
tényez6 hogyan befolyasolja az energia
elnyelését [2]. Wu és csoportja a sirliség
novelésének hatasat vizsgaltak
nyomoszilardsagra [3].

A kapott eredmények alapjan egy Uj
ipari felhasznalast is terveztiink, ami
forradalmasithatja a
finommegmunkalasokat (koszortilés,
leppelés, stb..

2. Anyag és modszer

Az altalunk vizsgalt fémhab matrix
anyaga AlSil2 Ontészeti  aluminium
Otvozet, erdsitbanyaga pedig ~60 pm
atmérdjii nikkel bevonati iiveggdmbhéjak
voltak [4]. A vizsgalt anyagot inertgaz
nyomasos infiltraciéval készitettiik [5].

Els6dleges célunk a vizsgalt anyag fébb
fizikai  tulajdonsagainak  megismerése
(striség, keménység), valamint a nyomo
terhelésre adott valaszanak megfigyelése
szoba-, illetve emelt hdmérsékleten.

2.1. Siirtiség

Elsdként meghataroztuk az altalunk
vizsgalt szintaktikus fémhab slriiségét a
kiontott  tomb  térfogatdbol,  illetve
tomegébll. A tomeget precizios mérleg
segitségével mértiik, a térfogatot pedig 3D
modellezés segitségével hataroztuk meg.
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fgy a vizsgalat anyag siiriiségére
1,58 g/cm’-es adodott, ami majdnem fele az
alapfém sfirtiségénél (2,6 g/cm”).

2.2. Keménység
Ezutan a vizsgalt anyag keménységét
hataroztuk meg. Mivel az anyag nem

homogén, Brinell keménységmérést
alkalmaztunk, amely kivald6 inhomogén
anyagok atlagos keménységének

meghatarozasara [6].

A kimunkalt munkadarabon 9 helyen
végeztiink keménységmérést HBS
8,5/25,5/10. Az igy kapott keménység
értéke 44,8 HBS, ami alul marad az
alapfém 60 HBS keménységével szemben.

2.3. Nyomovizsgalat

A fémhabok jellemzd igénybevétele a
nyomo terhelés, igy fontos annak
vizsgalata.

A vizsgalathoz harom  kiilonb6zo
karcsusagu (h/d=1; h/d=1,5; h/d=2;) 10 mm
atmérdji  hengereket munkaltunk ki. A
probatesteket egy MTS 810-es tipusu
hidraulikus anyagvizsgalo gépen terheltiik 5
mm/min-es nyomasi sebesség mellett szoba
hoémérsékleten (20°C), illetve 100°C-on.

2.3.1. Nyomévizsgdlat 20°C-on

Az 1. abra egy 20°C-on zomitett h/d=1
karcstisaga  minta mérnoki fesziiltség-
mérndki alakvaltozas gorbéjét mutatja.
Megfigyelhet, hogy a kezdeti maximum
érték  utdn  (nyomoszilardsag) jelentOs
csokkenés kovetkezik be az er6 értékében,
ami a minta torése miatt jelentkezik. Ezt
kovetéen a minta darabjai tomordodnek.
Ezen a hosszil platés szakaszon a minta
nagy mennyiségii energiat képes elnyelni,
melynek értéke aranyos a gorbe alatti

teriilettel. A 2. dbra a torési utan
pillanatban 1évé allapotot mutatja.
A kilonbozo  karcstsdgt  mintak

esetében a nyomoszilardsag értéke kozel
azonos volt, melynek szamszerti értéke
272,1 £ 1,2 MPa-ra adddott.
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3. abra. 100°C-on térténé nyomovizsgalat
fesziiltség-alakvaltozas gorbéje

2.3.3. Belsé szerkezet vizsgdlata

A roncsolddott munkadarabok belsd
szerkezetét szintén vizsgaltuk. A mintakbol
metszetet készitettiink, ezeket gyantaba
ontottiik és poliroztuk. A kapott feliiletekrdl
mikroszkopos képeket készitettiink, aminek
elemzésével egy atfogobb képet kaptunk a

2. abra. A probatest 20°C-on térténd
nyomovizsgalat sordn tapasztalt
torése: a torés pillanataban (bal), -
50%-0s alakvéltozdsndl (jobb) mintdk belsé szerkezetében a nyomas
hatéasara lejatsz6do folyamatokrol.

2.3.2. Nyomévizsgdlat 100°C-on

A 3. abra egy 100°C-on zomitett h/d=1
karcsiisagn  minta mérnoki fesziiltség-
mérndki alakvaltozas gorbéjét mutatja.
Megfigyelhet, hogy a kezdeti maximum
érték  utdn  (nyomoszilardsag) szintén
jelentés csokkenés kovetkezik be az erd
értékében, hasonldan a 20°C-os méréseknél
tapasztalthoz.

A kiilonbozd  karcsusaglh  mintak
esetében a nyomoszilardsag értéke kozel
azonos volt, melynek szamszerli értéke
250,0+ 5 MPa-ra adodott. :

Megfigyelhetd, hogy az  emelt 4. abra. Osszeillesztett mikroszkdpos képek a
hémérsékleti mérések esetében kisebb zOmitett probatestek keresztmetszetérdl
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Megfigyelhetok a teljes probatesten
atmend repedések, amelyek a
nyomoszilardsag elérésekor keletkeztek,
majd ezt kdvetden terjedtek. A repedések
atmetszik az tliveggdmbhéjakat, amelyek
toretfeliiletei igy élesek lesznek.
Megfigyelhetoek matrix anyaggal feltoltott
iiveggombhéjak is. Ezek a hibak az
infiltralas soran képzddtek.

Nagyobb nagyitasu képeket készitettiink
a repedésektdl tavoli (bal) és ahhoz kozeli
(jobb) teriiletekrol.

s » i

5. abra. Zomités hatasa a repedésektdl tavol

(bal) és kozel (jobb)

3. Kovetkeztetések

A vizsgalatok soran megallapitottuk,
hogy az Aaltalunk vizsgalt szintaktikus
fémhab stirtisége ~60%-a az alapfémnek,
értéke 1,58 g/cm3.

A 9 mért keménységi érték atlaga (44,8
HBS) azt mutatja, hogy a  vizsgalt
fémhabunk  keménysége ~25%-a a
matrixfém keménységének. Ezt érdemes
figyelembe venni a felhasznalasanal is.

A nyomovizsgalatok alapjan
megallapithatjuk, hogy a vizsgalt anyag a
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nyomoszilardsag elérése utan széttorik,
utana  pedig tomorodik. Az emelt
hémérseéklet az erdsitdanyagra nincs, de a
matrix anyagra jelentésen hatassal van, ami
a vizsgalt kompozit tulajdonsagaira is kihat.

A mikroszkdpos felvételeken jol lathato,
hogy az tiveggdmbhéjak ridegen tortek. Az
igy kialakulo éles toretfeliiletek
feltételezéseink  szerint  jok  lehetnek
anyaglevalasztasra, a levalasztott anyag
pedig az {iveggdmbhéj bels ireges
feliiletében tarolodik.

Ezeket figyelembe véve a vizsgalt anyag
bizonyos feltételek mellett  kdszori
anyagként alkalmazhato lenne.
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