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Abstract

During our research, several aluminum foams with different compositions and different additives were
produced. Using different additives changes in physical and mechanical properties in a targeted manner were
created. It was also possible to mix perlite granules of different sizes into the matrix material. The examination
of the mechanical and physical properties of different aluminum foams was essential. Compression test as well
as a short- and high-cycle fatigue tests were done. As a result of the research work a database was obtained,
so the correlation between porosity and mechanical behaviour became comparable. The improvement of the
mechanical properties due to the different additives as well as the improvement of special physical properties
were analyzed. This paper presents a summary of the production and the results of the performed tests. The
full evaluation and the description of the laws of the dependence of the mechanical properties will appear in
a later publication.
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Kivonat

Kutatomunkank soran tobb kiilonbozo osszetételii és kiilonbozoen adalékolt aluminium habot allitottunk elo.
A kiilonbozo adalékanyagoknak koszonhetoen célorientaltan fizikai és mechanikai tulajdonsdagokban
bekovetkezett valtozast hoztunk létre. Sikeriilt a Duralcan 6tvozetben kiilonbozo nagysagu perlit granulatumot
is bekeverni. Természetesen a kiilonbozo aluminium habok mechanikai és fizikai tulajdonsaganak vizsgalata
elengedhetetlen volt. Nyomovizsgdlatot, valamint kis és nagyciklusu faraszto vizsgalatot is végeztiink. A
kutatomunka eredményeképpen egy meglehetésen nagy szambol allo adatbazist kaptunk, melynek segitségével
osszehasonlithatova valt a porozitas és a mechanikai viselkedés kozti Osszefiigges. Elemeztiik a kiilonbozé
adalékanyagoknak készonheto mechanikai tulajdonsagok javulasat, tovabba kiilonleges fizikai tulajdonsagok
Javulasat. Jelen publikacioban bemutatjuk a gydrtast, valamint osszefoglaltuk az elvégzett vizsgadlatokat és
azok altal szolgaltatott eredményeket. A teljeskorii kiértékelés és a mechanikai tulajdonsagok fiiggése, annak
torvényszeriségeinek leirdsa egy késobbi publikacioban fog megjelenni.

Kulcsszavak: fémhab, perlites hab, gyartas, fémhab farasztovizsgalata

1. Fémhabok gyartasa

Kisérleteinkhez A359/SiC/20p tipust fémmatrixi kompozit (MMC) alapanyagot hasznaltunk, ami
Duralcan F3S.208 jeloléssel kozismert. Ez az aluminium alapti kompozit kb. 20 m% szilicium-karbid (SiC)
részecskét tartalmaz, amelyek atlagos atmérdje 10-12 um. Mint ismert, ez a kompozit a SiC szemcsék miatt
nehezen forgacsolhatd. Az els6 megoldando feladat ennek a tdmbnek a szamunkra megfeleld méretre torténd
darabolasa volt. Ahhoz, hogy a kisérlethez sziikséges méretre vagjuk fel a darabot, tobb modszer is
kiprobalasra keriilt. Két titon sikeriilt kisebb tomegii (500-600 g) darabokat kivagni. Az egyik a nagynyomasu
homokszemcsés vizvagd volt, a masik a Struers Labotom 3 tipusu vagdgép SiC-os tarcsaval. A vizvagasi
szolgaltatasok koltségei, illetve a SiC-os tarcsak elhasznalddasa miatt a végsd méretek eléréséhez egy
harmadik megoldast alkalmaztunk. Egy acéltégelyben a 600 g-os kompozit darabot olvadaspont folé
melegitettiilk, megolvasztottunk ¢és kisebb kb. 100 g-os habositasra alkalmas méretlickre Ontottiik. A
habositand6 darabok tomegéhez viszonyitva 1-2 m%-nyi gazképzé TiH»-et mértiink ki preciziés mérlegen
(Kern EW400). A kimért TiHz-et aluminium f6lidba csomagoltuk. A rendelkezésre allo elektromos kemencét
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hasznaltuk az aluminium o6tvozet felmelegitéséhez, illetve megolvasztasdhoz. A Duralcan 660,3 °C-os
olvadaspontja feletti optimalisnak vélt kiillonbozd hdmérsékleteken 700-800 °C-on addig melegitettiik, mig a
folyékony halmazallapot nem kdvetkezett be. A tetején Gsszegyiilt salakanyagot eltavolitottuk.

1. abra A habositdashoz hasznalt eszkozok és a kész zartcellas aluhab.

Bekeveréskor az alufélidba csomagolt TiH, port az olvadékra helyeztiik. Ezt kdvet6en egy furdgéppel
¢és a keverdszarral n=1000-3000 1/perc-es fordulatszamon folyamatosan kevertiik, majd kis idé mulva (5-10
s) megkezd0dott az intenziv habképzddés. Az igy létrejott habot ezutan hiitéssel kell stabilizalni, hogy a
megfeleld kristalytani folyamatok gyorsan végbe menjenek, mieldtt a hidrogén gaz eltavozik, illetve sszeesik.
Ebbdl kifolydlag a szabad levegdn torténd hiités nem johetett szoba, mert a szerkezetiikben 1évd cellak
Osszezuhannak, vagy a darab fels6 részében Gsszegyiil6 gaz nagy lireges teret alkot, igy tulajdonsagai nem érik
el a megkivant porozitast.

Az elkésziilt fémhab kiemelése a kemencébdl kézi tlizifogoval tortént. Kivettik az edényt a
kemencébdl és szakaszosan, vizbe meritve hlitottiik. A hiitéssel kapcsolatosan mar a korabbi kisérletek soran
kideriilt, hogy a 30 °C szakaszos vizbe meritéses hiités kedvez6bb végeredményt ad az intenziv gyorshiitéssel
szemben. Az edénybdl a hiitést kovetden a formalevalaszté anyagnak koszonhetéen konnyedén kivehetd volt
az elkésziilt fémhab.

Szakirodalmi kutatasaink [1-6] soran kideriilt, hogy késziiltek vizsgalatok fémhabok sugarvédo pajzs
hasznalatara. Alkalmazasi teriiletek kozé sorolhatd a reaktortechnika, tarolastechnika Korabban ilyen
alkalmazasokra is gyartottunk aluminiumhabot.

A legutobbi habmintdinkhoz a kertészetben is hasznalt perlitet hasznaltuk. Kiilonb6z6 szemcseméretii
perlitmintakat kevertiink a Duralcan 6tvozetiinkhdz hagyomanyos kézi modszerrel, de vakuum alatt is. Az
abran lathaté a vakuumos berendezés. Az olvasztd tégelybe perlitet tettiink, a tetejére az aluminium
alapanyagot, majd lezartuk. Egy olvadékcsapda utdn racsatlakoztunk a vakuumszivattytra. Raforditottuk a
fedél nélkiili kemencét, majd bekapcsoltuk. Az olvadas utan (15 perc) bekapcsoltuk a vakuum szivattytt. Ezzel
a modszerrel sikertilt homogén eloszlast perlites habot késziteni.

MO v o R ST SR
2. abra A perlites habkészités berendezése és kész habmintak
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2. Fémhabok Anyagvizsgalata

2.1.Mechanikai vizsgalatok

Jelenleg elvégzett anyagvizsgalataink el6zménye a Duralcan Gtvozeten elvégzett nyomo- ¢és
farasztovizsgalatok voltak. Az el6zdekben ismertetett modon elvégzett anyagvizsgalatokra épitve végeztiink
nyomo- és farasztovizsgalatokat a jelenleg kisérleti Gton legyartott zart cellds perlites habokon, melyek
tanszékiink laboratériumaban késziiltek. A témakdorben Dr. Orbulov Imre kutatdsai [4,5] kiemelkedd
eredményeket hoztak és stabil alapot biztositanak a szintaktikus habok mechanikai vizsgalataval és a kapott
eredmények kiértékelhetdségével kapcsolatosan.

2.2.Anyagvizsgalat osszefoglalasa

Az aluminiumhab farasztovizsgalatanak elsé 1épése a vizsgalt anyagon elvégzett nyomovizsgalat,
mely a minta teljes tonkremeneteléig tart. A vizsgalat soran képet kaptunk az anyag mechanikai €s
alakvaltozasi jellemz6irdl, melyet az alabbi abran lathato bal oldali fiiggvény reprezental. Az itt felvett
nyomoszilardsagi diagram alapjan meghatarozhaté az a ciklikusan alkalmazhaté mechanikai fesziiltség
(nyomoer6), melyet alkalmazva a probatest fesziiltségi viszonyai a rugalmas alakvaltozds zonajaban
maradnak. A kisérletb6l szarmazo eredményen alapuld farasztovizsgalatbol kinyerhetd diagram a jobb oldalon
lathato.

Nyomofesziitség - 1dG Diagram Alakvaltozds - Ciklusszam diagram

3. abra Dinamikus nyomoszilardsag értékek, valamint ciklusszam diagram és a kapcsolodo
trendfiiggvények a vizsgalt femhabokra

Jelen farasztovizsgalatok tehat a tanszékiink laboratoriumaban késziilt zart cellas aluminium habra és
perlites aluminium habra vonatkoznak. Az anyagvizsgalatot az Instron 8801 tipusi anyagvizsgalo
berendezésen végeztiik el.

A jelenlegi publikacio alapjaul szolgalo vizsgalatok annyiban kiilonbdznek az eldzéekben ismertetett
el6zményektol, hogy itt mar nem csak rugalmas alakvaltozasig terheltiik a probatesteket, hanem akar a teljes
tonkremenetelig. El0szor tehat egy nyomoévizsgalatot végeztiink el, meghatarozva ezzel a ciklikusan
alkalmazhato terhelést. Esetiinkben ez SOON volt. Ezek utdn végeztiink el ciklusszamonként 3-3, N=10° és
N=10" ciklusszamu farasztovizsgilatot. A berendezés és a vizsgalati elrendezés a kdvetkezd abran lathato.

4. abra Probatest a farasztovizsgalat kezdetén és a vizsgalat befejezése utan

Az alabbi két diagramban 0sszefoglalhato a vizsgalatok eredménye. Rendre az els a zart cellas hab
faraszto vizsgalata, ahol 27000 ciklusnal bekdvetkezett a tonkremenetel. Ez amiatt érdekes a diagram, hogy
konnyen kiveheto a rétegdsszeomlas. A masodik diagramon a perlites hab eredménye lathatok, mely kivaléan
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teljesitett a vizsgalat soran, ugyanis az alapmatrixba adagolt asvanyi anyag jelentdsen ndvelte a habstrukttra
nyomoszilardsagat, ezaltal élettartamat, és a dinamikai hatasokkal szembeni ellenallasat is.

Alakvaltozas - Ciklusszam diagram, Zartcellas hab
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Alakwvaltozasmm - Ciklusszam diagram, Perhittel erdsitett aluminnumhab

e

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

L R

[}

[=1%

5. abra A farasztovizsgalatok eredményei

Osszefoglalas

Az aluminiumhabok gyartasa terén és az anyagvizsgalatok kapcsan az eredményeinket kivantuk
felsorakoztatni cikkiinkben. Amennyiben kutatécsoportunk sikeresen rekonstrualja a habstruktira modellt, és
ezt az informacidhalmazt megfeleld6 modon tudjuk végeselemes szimulacios szoftverbe, mint anyagmodellt
bevinni, természetesen figyelembe véve a relativ siriiséget is, akkor teljes korben lefedhetd, és
predesztinalhatd lesz az adott struktira viselkedése a mechanikai igénybevételek hatasara. Ennek
koszonhetden tovabbi iranyokban indulhat még kutatas.
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