XXX. Nemzetktzi Gépészeti Talalkozé

Aluminium fémhabok koptatasi vizsgalata
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Abrasion test of aluminium foams by Pin on Disc method
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Abstract

Open and closed-cell aluminum foams are special because of their mechanical and physical properties. The
abrasion test was performed on closed-cell metal foam specimens manufactured under industrial conditions
as well as those produced by our experiments. The captured specimens under different loading forces were
abraded on rotated structural steel discs at different speeds. From the measured data, we calculated the
coefficient of friction, the average of the coefficient of friction as a function of the surface load. In the different
sections of the friction path, the minimum, maximum, and the average of the friction factor were determined.
Abrasion results were summarized, compared, and analyzed.
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Kivonat

A nyilt és zartcellas szerkezetii aluminium fémhabok kiilonlegesek mechanikai és fizikai tulajdonsaguk miatt.
Ipari koriilmények kozott gyartott, valamint sajat kisérletek dltal eléallitott zart cellds fémhab probatesteken
végeztink koptatasi vizsgalatot. A befogott probatesteket kiilonbozé terheld erdk alatt, kiilonbozo sebességgel
forgd szerkezeti acél tarcsan koptattuk. A mért adatokbol kiszamoltuk a surlodasi tényezdt, a surlodasi tényezd
atlagot a feluleti terhelés fuggvényeben. 4 surldddsi ut, kiilonbozd szakaszaiban meghatdroztuk a surlddasi
tényezé minimumat, maximumat illetve dtlagat. Osszefoglaltuk, Gsszehasonlitottuk és elemeztiik a koptatdsi
eredményeket.

Kulcsszavak: fémhab, zart cella, aluminium, tribologia

1. BEVEZETES

Az utébbi években tdbb vizsgalatot vegeztiink fémhabokon. A Duralcan® aluminium 6tvozet
olvadékahoz kiilonb6z6 adalékokat kevertiink még a TiH»-al val6 habképzddés eldtt. A nyomovizsgélatok utan
kiderlt, hogy a 24 témeg% ZrO; csokkenti illetve az 1.5 tdmeg% WO3 noveli a rugalmassagi hatart [1]. A
homogénebb cellaszerkezet eléréséhez a gyartasi paraméterek befolyasold hatasait elemeztiik. A zért cellak
méreteit csokkentették a 850°C-os homérsékleten, 2000 fordulat/perc keverési sebesség mellett az 1 témeg%
TiH2 mennyiség [2]. A mez6gazdasagi és banyaszati iparban hasznalatos anyagok kopasi viselkedése is
el6térbe keriilt. Kiilonb6z6 acelokon végeztiink koptatasi vizsgalatokat Pin on Disc mddszerrel. Az anyagok
érzékenységét elemeztiik a kopast befolyasol6 paraméterek figyelembevételével. A paraméterek kozotti
korreléciot tobb lineéris regresszios modellel &llapitottuk meg [3]. Kiilonbz6 aluminiumhabokon tomografiai
és metszeti szerkezetvizsgalatot végeztlink. A hasonlé gyartasi technologiaval késziilt kiilonb6z6 cellaméretii
habok esetén a méret és alak statisztikai elemzése alapjan alkalmas arra, hogy mechanikai viselkedéssel
osszefuiggésben vizsgaljuk [4]. Fémhabos koptatasi vizsgalatainkat a Szent Istvan Egyetem Triboldgia
Laboratériumaban végeztik. A vizsgalatokat sajat gyartasi (Alufoam) illetve ipari ALUHAB tipusd
alapanyagainak és kiilénboz6 cellaméretii fémhabok szabvanyos probatestein végeztik [5].
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2. PIN ON DISC VIZSGALAT

A Pin on Disc vizsgalathoz sziikség van egy forgd tarcsara, amelyen valtoztathaté a fordulatszam. A
forgd téarcsara kell rogziteni a koptatd ellenanyagot, ami esetiinkben egy 100 mm atmérdji és 10 mm
vastagsagu koszoriilt szerkezeti acél (S235JE) tarcsa volt. A forgd tarcsa felett levé befogd szerkezetben
helyezkedik el a koptatand6 probatest. A befogo szerkezetnek van egy adott énstlya (12 N). A méréseink alatt
harom terhelést alkalmaztunk (32.5 N, 52 N, 79 N). A mért adatok gyiijtésére egy HBM Spider8 tipusu
adatgy(ijtd rendszert hasznaltunk. Fordulatszamonként (50 fordulat/perc, 100 fordulat/perc), 8 kiilonb6zo
tipusi probatesten végeztiikk el elsd korben a koptatasi vizsgalatokat. Az adatgyiijtd rendszer mérte a
fordulatszamot, az er6t két irdnyban, a kopas és deformaciot az id6 fiiggvényében. Egy mérés 45 percig tartott
a 3 kilonbozo terhelés alatt. A koptatas ledllitasa utan a kopott acélfeltleten érdességet mértunk illetve makrd
(1. dbra) és mikroszkopi felvételek is késziiltek a koptatott anyagrol és a tarcsarél. A vizsgalatokat az végeztiik
az ASTM G132 szabvany szerint [6]. Jelen tanulmény az ALUHAB tipusu alapanyag és aluminiumhabok 100
fordulat/perc-es vizsgalat eredményeit ismerteti.

1. abra. A prébatestek és a Pin on Disc vizsgéalat

3. EREDMENYEK

A mért paraméterekbdl kiszamoltuk és abrazoltuk a surlodasi tényez6t €s annak atlagat a feliileti
terhelések kiilonb6z6 szakaszaiban a sUrlddasi Ut fliggvényében. Végig kovethetd a kopas és a deforméacio. A
kis cellas hab koptatasi diagramja az 2. abrén lathat6. Az ALUHAB anyagokra a surlodasi tényez6 atlagok az
1. tablazatban, a fellileti érdességek a 2. tdblazatban illetve az dsszesitett koptatasi diagram a 3. abran lathato.

ALUHARB kicsi cella koptatasa (v=18,22[m/s], 100[ford/min])
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0,8
0,9
0,7
0,7 =
0,6 E
Ne) —_—
N 0,5 o
g‘ 0,5 | 9'48W ‘S
c ey “©
b o3 E
‘» 04 o
(O =
3 o1 O
§ 0,3 e
wv ~ln
0,2 0,1 '8¢
’ o
~— 0,111 [MPa] b
0,073 [MPa] T -0,3
01 0,045 [MPal | (MPa] =
ol T 05
0 137 274 410 547 684 820

Sarlédasi Gt [m]

2. abra. A kis cellas ALUHAB koptatasi diagramja
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1. tablazat. Az alapanyag és a habok surlodasi tényez6é atlagai

ALUHAB ALUHAB ALUHAB ALUHAB
(alapanyag) (kis cella) (kozepes cella) (nagy cella)
1. Utszakasz 0,304 0,299 0,292 0,334
2. Utszakasz 0,356 0,422 0,460 0,500
3. Utszakasz 0,402 0,482 0,569 0,625

A feluleti érdesség a munkadarab feliiletén 1évé egyenetlenség. Méréseinket egy Mitutoyo SJ-201P
érdességmérével végeztiik a kopott tarcsak feliiletén. Atlagos feliileti érdesség (Ra) az észlelt profil pontjainak
a kozépvonaltdl mért atlagos tavolsaga az alaphossz tartomanyban. Az egyenetlenség magassdg (Rz) az
alaphosszon beliil észlelt 6t legmagasabb és 6t legalacsonyabb pontjanak a kbzépvonaltol mért tavolsaga. A
simasagi mérészam (Rq) kozelit6 értéke nem mas, mint a megfigyelt profil és a k6zépvonal altal meghatarozott

ordinatak négyzeteib6l alkotott szamtani kozépérték négyzetgyoke.

2. tablazat. Az alapanyag és a habok fellileti érdességei

ALUHAB ALUHAB ALUHAB ALUHAB
(alapanyag) (kis cella) (kozepes cella | (nagy cella)
Ra 1,29 1,74 1,50 1,47
Rz 14,84 16,56 12,99 12,85
Rq 1,71 2,27 1,91 1,83

ALUHAB® anyagok koptatasa (v=18,22[m/s], n=100[ford/min])

10 id. mozg. atl. (Surlddési tényez8 alapanyag)

10 id. mozg. 4tl. (Surlddési tényezd kdzepes)

10 id. mozg. atl. (Sarlédési tényezd kicsi)

10 id. mozg. atl. (SUrlédési tényezd nagy)
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3. abra. Az ALUHAB anyagok koptatasi diagramjai
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4. OSSZEFOGLALAS

Az utobbi idében a fémhabok el6térbe kertiltek az ipari valamint kutatasi teriileten. Ipari koriilmények
kozott gyartott, valamint sajat kisérletek altal eldallitott zart cellds fémhab probatesteken végeztiink koptatési
vizsgalatot. A Pin on Disc vizsgalat az ASTM G132 szabvany szerint késziilt. A befogott probatesteket
kiilonbozo terhelderdk alatt, kiillonbozo sebességgel forgd szerkezeti acél tarcsan koptattuk. A mérérendszer
mérte az erét X és Y iranyban, tovabba a kopast és deformaciot. A mért adatokbol kiszamoltuk a surlodasi
tényezot, a surlodasi tényezd atlagot a feliileti terhelés fiiggvényében. A surlodéasi ut fiiggvényében
meghatiroztuk a surlodasi tényezd kezdeti szakaszat. Osszefoglaltuk, dsszehasonlitottuk és elemeztiik a
koptatasi eredményeket.

Az eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy az ALUHAB tipusti haboknal a 100 fordulat/perc-es
koptatési vizsgalat alapjan:

e asurlodasi tényez6 ndvekedett a cellak novekedésével;
e akopas és deformacid névekedett a cellak novekedésével;
o afellleti érdesség csdkkent a cellak novekedésével.
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