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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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Összefoglalás	
A mérnöki kutatások egyik nagy kihívása a mára már széles körben alkalmazott fémhabok geometriai 
modellezése, valamint a megalkotott 3D-s modell numerikus szilárdságtani vizsgálata. A fémhab 
struktúrája meglehetősen bonyolult, így a valóságot jól megközelítő CAD modell előállítása önmagá-
ban is komoly mérnöki feladat, annak adott terhelésre történő véges elemes szimulációja pedig a kuta-
tások középpontjában áll. A projekt ezen részének célja, hogy a próbatestekről készített CT felvételek 
alapján elemezzük a belső cellák térfogatát. 
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1.	Bevezető	

A fémhab viszonylag régóta ismert, de 
ipari és orvosi alkalmazása csak az elmúlt 
pár évben kezdett széles körben elterjedni. 
Ez annak köszönhető, hogy mára már meg-
bízható eljárások léteznek a gyártási tech-
nológiára, amely technológia eredménye-
képpen szabályozható az előállításra kerülő 
fémhab belső szerkezete. Köztudott, hogy a 
fémhaboknak kicsi a sűrűsége, de ennek 
ellenére kiváló mechanikai és fizikai tulaj-
donságokkal rendelkeznek [1-3]. Emellett 
számos olyan pozitív tulajdonságuk van, 
amelynek eredményeként nemcsak rezgés-, 
vagy ütközéscsillapításra alkalmasak, ha-
nem teherviselő elemként (járműalkatrész-
ként, protézisként) is kiválóan helytállnak 
[4-9]. Ezek a területek, leginkább tehervise-
lő anyagként alkalmazzák a fémhabokat, 
ezért azt várjuk, hogy az alkalmazás során 
rugalmasan viselkedjen, így megfelelő biz-
tonsággal kell ismernünk, vagy képeseknek 
kell lennünk megbecsülni az anyagunk vá-
laszát az adott terhelésre. Annak érdekében, 
hogy egy geometriai modellt tudjunk előál-
lítani a fémhabról, ami egy komoly mérnöki 
feladat, kellő információval kell rendelkez-
nünk annak a belső szerkezetéről [10]. A 
fémhabok fizikai és mechanikai tulajdonsá-
gai közvetlenül függnek a fémhab struktú-
rájától és sztochasztikus jellegétől. Mivel a 
fémhabok belső szerkezete meglehetősen 
bonyolult, így felületelemzéssel csak hiá-
nyos, sok esetben pedig félrevezető infor-
mációhoz juthatunk. 

Jelenleg leghatékonyabban CT berende-
zéssel lehet meghatározni a fémhabok belső 
struktúráját. Ez az eljárás nagyon hatékony, 
de egyben elég komplex feladatot ad az 
ebből kidolgozni kívánt modell előállítása. 
Az eljáráshoz CT berendezésre van szüksé-
günk, amely nem mindig áll rendelkezésre, 
illetve az ilyenfajta modellalkotásnak ko-
moly számítási igénye van, amelyet egy 
átlagos teljesítményű számítógép nem ké-

pes elvégezni. Kijelenthető, hogy ez ma a 
legkorszerűbb olyan eljárás, amely segítsé-
gével pontos információkhoz juthatunk a 
vizsgált szerkezetünk belsejéről is. Jelenlegi 
cikkünkben, bemutatni kívánunk egy újsze-
rű struktúra elemzési eljárást a fémhab bel-
ső szerkezetével kapcsolatban. 

2.	CT	berendezés	működése		

A CT berendezés az egyedüli mérés-
technikai eszköz, amellyel olyan térfogat-
információ szerezhető a vizsgált alkatrész-
ről, ami nemcsak a külső burkolófelület 
topológiáját határozza meg nagy pontos-
sággal, hanem adatot szolgáltat a belső 
struktúráról, inhomogenitásról is [11]. Nap-
jainkban a CT berendezéseket számos vizs-
gálathoz alkalmazzák. Az egyik legismer-
tebb alkalmazási területi az orvostudomány, 
de számos műszaki alkalmazási területe 
van. A CT berendezés 2D-s felvételt készít 
az adott munkadarabról, majd a munkada-
rabot az asztallal együtt egy bizonyos szög-
ben elfordítja, és újabb felvételt készít róla 
(1. ábra). Ez addig folytatódik, amíg az 
adott munkadarab teljesen körbe nem for-
dul. Az alkatrész ellentétes oldalán elhelye-
zett detektor érzékeli a különböző röntgen 
intenzitást. A vizsgálat elvégzése után ren-
delkezésünkre áll minden egyes egységnyi 
szögelfordulás után egy 2D-s kép. A CT 
berendezés működési elvét az 1. ábra 
szemlélteti. 

 
1. ábra. CT berendezés működése 
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3.	 Térfogatelemzés	 CT	 felvételek	
alapján	

A CT felvételek alapján a fémhab pró-
batesteken porozitás vizsgálatot lehet elvé-
gezni egy célszoftver segítségével, amellyel 
meghatározhatóak a fémhab modelleket 
felépítő cellák adatai. A kiértékelő szoft-
verbe a próbatestekről készült CT felvételek 
kerülnek importálásra, majd a szoftver eze-
ket feldolgozza, tehát elmondható, hogy az 
eredeti CT képekkel dolgozik, azokat nem 
alakítja át, így az eljárás hitelesnek mond-
ható. Számunkra a következő adatok bizo-
nyulhatnak hasznosnak: 
 cella körülírható gömbjének átmérője; 
 cella középpontja; 
 cella térfogata; 
 cella felülete; 
 két cella közötti legkisebb távolság; 
 cella gömbisége; 
 cellát körülírható téglatest méretei. 

A szoftver által meghatározott adathal-
mazból a későbbiekben lehetőségünk nyílik 
jobban megismerni a fémhabunk struktúrá-
ját, és ez a későbbiekben hasznos lehet egy 
idealizált modell felépítéséhez is. A vizsgá-
latból látható majd, hogy a 
fémhabstruktúránk teljesen rendezetlen 
cellákból állnak. Ez a legfőbb ok, amiért 
nehéz modellezni a fémhabstruktúrát ideali-
zált modellekkel, és ezért előnyös CT alapú 
valós modelleket használni, és azokat szi-
mulálni.  

A következőekben a vizsgálati eljárás 
által meghatározott adatokat kívánjuk be-
mutatni egy próbatesten. Az általunk vizs-
gált alumíniumhab alapanyaga Al-SiC, 
amely kelesztéses eljárással lett előállítva. 
A próbatest mérete 14,5 mm x 14,5 mm x 
14,5 mm. A térfogatelemző szoftver a pró-
batesten 185 cellát detektált, és meghatároz-
ta az általunk meghatározni kívánt adatokat. 
A szoftver csak az 1 mm3-nél nagyobb cel-
lákat vizsgálta. 

3.1.	Cellák	térfogatának	eloszlása	
A fémhab számos cellából épül fel, 

amelyek jelen gyártási technológiának kö-
szönhetően nem azonos alakúak és méretű-
ek. Az idealizált modell kialakításához 
ezekről a cellákról minél több információt 
kell megtudnunk, hogy komplex képet kap-
junk a fémhabunk struktúrájáról. A térfo-
gatelemző szoftverünk segítségével lehető-
ségünk van ezeknek a celláknak a térfogatát 
meghatározni. A 2. ábrán láthatjuk a fém-
habot felépítő cellák térfogateloszlását.  

 
2. ábra. Cellák térfogatának eloszlása 

3.2.	Cellaátmérők	eloszlása	
A térfogatelemző szoftver képes megha-

tározni a cellát körülíró kör átmérőjének 
nagyságát meghatározni. Ez az átmérő egy-
ben az cella két legszélsőbb pontjának tá-
volsága. Ezeknek az átmérőknek az eloszlá-
sát a 3. ábrán láthatjuk. 

 
3. ábra. Cellát körülíró gömb átmérői 

3.3.	Cellák	gömbisége	
A fémhabunkban lévő cellák nem szabá-

lyosak így érdemes megvizsgálni ezeknek 
gömbiségét. A gömbiség egy arányszám, 
amely annak az értéke, hogyan aránylik az 



Tamás Antal Varga, István Budai, András Gábora, István Kozma,  
Sándor Manó, Tamás Mankovits 

 440 

cella térfogata a cellát körülíró gömb térfo-
gatához. Ezzel megkapjuk, hogy az általunk 
vizsgált cellák mennyire szabályosak 
(4. ábra). 

 
4. ábra. Cellák gömbiségének eloszlása 

4.	Összefoglalás	

A CT felvételek alapján megvizsgáltuk 
a fémhab belső struktúráját és elemeztük 
azt. A vizsgálat során meghatároztuk a 
fémhab celláinak nagyságát, elhelyezkedé-
sét. A vizsgálat során arra a következtetésre 
jutottunk, hogy a fémhabot felépítő cellák 
nem szabályos gömb alakúak, így a modell 
geometriáját nehezen lehet gömb elemekből 
felépíteni. 
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