Miiszaki tudomdanyos kozlemények 5.

XXI. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2016. Kolozsvar, 437-440. DOI: 10.33895/mtk-2016.05.100
http://hdl.handle.net/10598/29127

FEMHABSTRUKTURA ELEMZESE CT FELVETELEK
ALAPJAN

STRUCTURAL ANALYSIS OF METAL FOAMS WITH
COMPUTED TOMOGRAPHY

Varga Tamaés Antall, Budai Istvén2, Gabora Andrés3, Kozma Istvén4, Mano Sémdors,
Mankovits Tamas®

'Debreceni E gyetem, Miiszaki Kar, Gépészmérndki Tanszék, 4028, Magyarorszag,
Debrecen,  Otemeté  utca, 2-4; Telefon: +36-52-415-155/77780, var-
ga.tamas@eng.unideb. hu

’Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Miiszaki Menedzsment és Vallalkozasi Tanszék,
4028, Magyarorszag, Debrecen, Otemetd utca, 2-4, budai.istvan@eng.unideb.hu

’Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék, 4028, Magyarorszag,
Debrecen, Otemeté utca, 2-4, andrasgabora@eng.unideb.hu

4Széchenyi Istvan Egyetem, Miiszaki Tudomadnyi Kar, Anyagtudomanyi és Technolo-
giai Tanszék, 9026, Magyarorszag, Gydr, Egyetem tér 1, kozma@sze.hu

’Debreceni Egyetem, Ortopédiai Klinika, 4028, Magyarorszag, Debrecen, Nagyer-
dei korut 98, manos@med.unideb.hu

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék, 4028, Magyarorszag,
Debrecen, Otemeté utca, 2-4, tamas.mankovits@eng.unideb.hu

Abstract

The development of an efficient procedure for 3D modelling and finite element simulation of metal
foams is one of the greatest challenges to engineer researchers nowadays. Creating 3D CAD model
from its structure is alone a demanding engineering task due to its extremely complex geometry, and
the proper finite element analysis process is still in the center of the research. In this paper the evalua-
tion of the records of the X-ray computed tomography inspection is introduced for the investigated
specimen.
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Osszefoglalas

A mérnoki kutatasok egyik nagy kihivdsa a mara mar széles korben alkalmazott fémhabok geometriai
modellezése, valamint a megalkotott 3D-s modell numerikus szilardsagtani vizsgalata. A fémhab
struktiraja meglehetdsen bonyolult, igy a valdsagot jol megkdzelité CAD modell eléallitasa Gnmaga-
ban is komoly mérndki feladat, annak adott terhelésre torténd véges elemes szimulacidja pedig a kuta-
tasok kozéppontjaban all. A projekt ezen részének célja, hogy a probatestekrdl készitett CT felvételek
alapjan elemezziik a bels cellak térfogatat.
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1. Bevezeto

A fémhab viszonylag régota ismert, de
ipari és orvosi alkalmazasa csak az elmult
par évben kezdett széles korben elterjedni.
Ez annak koszonhetd, hogy mara mar meg-
bizhato eljarasok léteznek a gyéartasi tech-
noldgiara, amely technologia eredménye-
képpen szabalyozhato az eldallitasra keriild
fémhab bels6 szerkezete. Koztudott, hogy a
fémhaboknak kicsi a siirisége, de ennek
ellenére kivald mechanikai és fizikai tulaj-
donsagokkal rendelkeznek [1-3]. Emellett
szamos olyan pozitiv tulajdonsadguk van,
amelynek eredményeként nemcsak rezgés-,
vagy ttkozéscsillapitdsra alkalmasak, ha-
nem teherviseld elemként (jarmiialkatrész-
ként, protézisként) is kivaldéan helytallnak
[4-9]. Ezek a teriiletek, leginkabb tehervise-
16 anyagként alkalmazzak a fémhabokat,
ezért azt varjuk, hogy az alkalmazas soran
rugalmasan viselkedjen, igy megfeleld biz-
tonsaggal kell ismerniink, vagy képeseknek
kell lenniink megbecsiilni az anyagunk va-
laszat az adott terhelésre. Annak érdekében,
hogy egy geometriai modellt tudjunk el6al-
litani a fémhabrol, ami egy komoly mérnoki
feladat, kell6 informacioval kell rendelkez-
niink annak a belsé szerkezetérél [10]. A
fémhabok fizikai és mechanikai tulajdonsa-
gai kozvetleniil fiiggnek a fémhab strukti-
rajatol és sztochasztikus jellegétdl. Mivel a
fémhabok bels6é szerkezete meglehetdsen
bonyolult, igy feliiletelemzéssel csak hia-
nyos, sok esetben pedig félrevezetd infor-
maciohoz juthatunk.

Jelenleg leghatékonyabban CT berende-
zéssel lehet meghatarozni a fémhabok belsd
struktarajat. Ez az eljaras nagyon hatékony,
de egyben elég komplex feladatot ad az
ebbdl kidolgozni kivant modell eléallitasa.
Az eljarashoz CT berendezésre van sziiksé-
giink, amely nem mindig all rendelkezésre,
illetve az ilyenfajta modellalkotasnak ko-
moly szamitasi igénye van, amelyet egy
atlagos teljesitményli szamitogép nem ké-
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pes elvégezni. Kijelenthetd, hogy ez ma a
legkorszeriibb olyan eljaras, amely segitsé-
gével pontos informaciokhoz juthatunk a
vizsgalt szerkezetiink belsejérdl is. Jelenlegi
cikkiinkben, bemutatni kivanunk egy tjsze-
i struktira elemzési eljarast a fémhab bel-
s szerkezetével kapcsolatban.

2. CT berendezés miikodése

A CT berendezés az egyediili mérés-
technikai eszkdz, amellyel olyan térfogat-
informaci6 szerezhetd a vizsgalt alkatrész-
r6l, ami nemcsak a kiils6 burkolofeliilet
saggal, hanem adatot szolgaltat a belsé
struktararol, inhomogenitasrol is [11]. Nap-
jainkban a CT berendezéseket szamos vizs-
galathoz alkalmazzdk. Az egyik legismer-
tebb alkalmazasi teriileti az orvostudomany,
de szamos miuszaki alkalmazasi teriilete
van. A CT berendezés 2D-s felvételt készit
az adott munkadarabrol, majd a munkada-
rabot az asztallal egyiitt egy bizonyos szog-
ben elforditja, és ujabb felvételt készit rola
(1. abra). Ez addig folytatédik, amig az
adott munkadarab teljesen korbe nem for-
dul. Az alkatrész ellentétes oldalan elhelye-
zett detektor érzékeli a kiilonbozo rontgen
intenzitast. A vizsgalat elvégzése utan ren-
delkezésiinkre all minden egyes egységnyi
szogelfordulas utan egy 2D-s kép. A CT
berendezés miikodési elvét az 1. 4dbra
szemlélteti.
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1. abra. CT berendezés miikodése




Fémhabstruktira elemzése CT felvételek alapjan

3. Térfogatelemzés CT felvételek
alapjan

A CT felvételek alapjan a fémhab pro-
batesteken porozitas vizsgalatot lehet elvé-
gezni egy célszoftver segitségével, amellyel
meghatarozhatébak a fémhab modelleket
felépitd cellak adatai. A kiértékeld szoft-
verbe a probatestekrol késziilt CT felvételek
keriilnek importalasra, majd a szoftver eze-
ket feldolgozza, tehat elmondhatd, hogy az
eredeti CT képekkel dolgozik, azokat nem
alakitja at, igy az eljaras hitelesnek mond-
hat6. Szdmunkra a kovetkezd adatok bizo-
nyulhatnak hasznosnak:

— cella koriilirhaté gdmbjének atmérdje;
— cella kdzéppontja;

— cella térfogata;

— cella felilete;

— két cella kozotti legkisebb tavolsag;

— cella gdmbisége;

— cellat koriilirhato téglatest méretei.

A szoftver altal meghatarozott adathal-
mazbol a késébbiekben lehetéségiink nyilik
jobban megismerni a fémhabunk struktara-
jat, és ez a kés6bbiekben hasznos lehet egy
idealizalt modell felépitéséhez is. A vizsga-
latbol lathato majd, hogy a
fémhabstruktirank  teljesen rendezetlen
cellakbol allnak. Ez a legfébb ok, amiért
nehéz modellezni a fémhabstrukturat ideali-
zalt modellekkel, és ezért elonyds CT alapu
valés modelleket hasznalni, és azokat szi-
mulalni.

A kovetkezoekben a vizsgalati eljaras
altal meghatarozott adatokat kivanjuk be-
mutatni egy probatesten. Az altalunk vizs-
galt aluminiumhab alapanyaga Al-SiC,
amely kelesztéses eljarassal lett eldallitva.
A probatest mérete 14,5 mm x 14,5 mm x
14,5 mm. A térfogatelemzd szoftver a pro-
batesten 185 cellat detektalt, és meghataroz-
ta az altalunk meghatarozni kivant adatokat.
A szoftver csak az 1 mm3-nél nagyobb cel-
lakat vizsgalta.

3.1. Cellak térfogatanak eloszlasa

A fémhab szamos cellabol épiil fel,
amelyek jelen gyartdsi technologianak ko-
szonhetden nem azonos alaktak és méretii-
ek. Az idealizalt modell kialakitasahoz
ezekrdl a cellakrol minél tobb informaciot
kell megtudnunk, hogy komplex képet kap-
junk a fémhabunk struktarajarol. A térfo-
gatelemz0 szoftveriink segitségével lehetd-
ségiink van ezeknek a cellaknak a térfogatat
meghatarozni. A 2. abran lathatjuk a fém-
habot felépito cellak térfogateloszlasat.
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2. abra. Cellak térfogatanak eloszldsa

3.2. Cellaatmérok eloszlasa
A térfogatelemz6 szoftver képes megha-

tarozni a cellat koriilird6 kor atméréjének
nagysagat meghatarozni. Ez az atmérd egy-
ben az cella két legszélsdbb pontjanak ta-
volsaga. Ezeknek az atmérdknek az eloszla-
sat a 3. abran lathatjuk.
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3. abra. Cellat koriiliro gomb datmérdi

3.3. Cellak gombisége

A fémhabunkban 1év6 cellak nem szaba-
lyosak igy érdemes megvizsgalni ezeknek
gombiségét. A gdmbiség egy aranyszam,
amely annak az értéke, hogyan aranylik az
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cella térfogata a cellat koriiliro gomb térfo-
gatahoz. Ezzel megkapjuk, hogy az altalunk
vizsgalt celldk mennyire szabalyosak
(4. abra).
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4. abra. Cellak gombiségének eloszldsa

4. Osszefoglalas

A CT felvételek alapjan megvizsgaltuk
a fémhab belsé struktarajat és elemeztiik
azt. A vizsgalat soran meghataroztuk a
fémhab cellainak nagysagat, elhelyezkedé-
sét. A vizsgalat soran arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a fémhabot felépitd cellak
nem szabalyos gdmb alakuak, igy a modell
geometridjat nehezen lehet gomb elemekbdl
felépiteni.
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