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Abstract

Metal matrix syntactic foams are applicable on many fields: crash zone parts and protecting shells for
aerial vehicles or automotive, vibration damper. Recent work deals with the fracture mechanic testing
of ceramic hollow spheres filled A199.5 or AlSil12 matrix syntactic foams. In our study 3-point bend-
ing test was used on notched specimens while the notch opening and the bending force were monitored
and registered. By the evaluation of the results K, (under certain conditions K;¢) can be calculated for
the investigated materials.
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Osszefoglalas

A fémmatrixa szintaktikus fémhabok szdmos teriilten alkalmazhatéak: 1égi jarmiivek vagy autdipari
itk6z0 zonak energiaelnyeld elemeiként, védoburkolatokként. Jelen kutatdmunka kerdmia gombhé-
jakkal toltott Al99,5 és AlSil2 matrixt szintaktikus fémhabok torésmechanikai méréstechnikajaval
foglalkozik. Munkank soran bemetszett probatesteket vetettiink ald 3-pontos hajlitd vizsgalatnak,
amelybdl repedéskinyilas-nyomoeré goérbéket kaptunk. Az eredményeket kiértékelve K, (bizonyos
feltételekkel K;c) meghatarozhat6 az adott anyagokra.

Kulcsszavak: fémmatrixi kompozit, anyagvizsgalat, szintaktikus fémhab, térésmechanika

1. Bevezetés

Hazai és nemzetkdzi viszonylatban is
egyre nagyobb az érdeklodés a kiilonbozo
fémmatrixi kompozitok, fémhabok, igy a
keramia gombhéjakkal toltott aluminium
matrixa szintaktikus fémhabok irant is. Az
ilyen anyagokbol késziilo alkatrészek gyar-
tasdhoz és hasznalatahoz fontos ismerni az
alapanyag minden olyan tulajdonsagat (fa-
radas, repedésterjedés), ami befolyasolhatja
az adott szerkezet tizem kozbeni és hosszu

tavli megbizhaté mitkddését. Szamos szak-
cikk foglakozik a szintaktikus fémhabok
mechanikai vizsgélataval [1], nyomovizsga-
lataval [2,3], struktirdjanak leképezésével
[4]. Ezzel szemben az anyag torésmechani-
kai és faradasi tulajdonsagairdl csak kevés
szakirodalom lelhet6 fel [5-7].

Az eldbbieket szem el6tt tartva a kutatas
6 célkitlizései technikai tisztasagi alumini-
um, illetve AlSil2 aluminium 6tvézet mat-
rixa vegyesoxid keramia gdmbhéjakkal
toltott szintaktikus fémhabok tdrésmecha-
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nikai jellemezdinek mérése €s az eredmé-
nyek alapjan a tervezéshez is fontos hatar-
gorbek, mennyiségek meghatarozasa.

2. Felhasznalt anyagok és mérési
modszerek

A kutatdmunka soran vizsgalt szintakti-
kus fémhab anyagot a Budapesti Miiszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépész-
mérndki Karan, az Anyagtudomany és
Technolégia Tanszék Kompozit laborjaban
allitottuk el0 inert gaz (Ar) nyomassal segi-
tett, folyadék fazisu infiltralassal. Vizsgala-
tainkhoz két kiilonb6z6 tipust aluminium
matrixot alkalmaztunk: technikai tisztasagu
Al199,5-t és o6tvozott AlSil2-t. A befoglalo
anyagok mért kémiai Osszetételét az
1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A vizsgdlatokhoz haszndlt matrix
anyagok kémiai dsszetétele.

Osszetétel (t%)

MatrX 0TS0 T Fe | Mg | cayéb

Al995 | 995 | 01 | 0,1 | - 03

AISILee 1 a8 [ 01 | oa | 1.0

2

A vizsgalt szintaktikus fémhabokban
toltéanyagként a Hollomet GmbH Globocer
tipusi vegyesoxid keramia gdombhéjait
hasznaltuk. Az alkalmazott t6ltéanyag ké-
miai Osszetétele a 2. tablazatban, fébb geo-
metriai méretei pedig a 3. tablazatban talal-
hatdak.

A torésmechanikai mérést, vagyis az
anyag repedésterjedési érzékenységét be-
metszett probatesten 3-pontos hajlitd vizs-
galattal hajtottuk végre. A mérés kdzben
regisztraltuk a terheld hajlitoer6t a repedés-
kinyilas fliggvényében.

2. tablazat. Az alkalmazott téltéanyag kémiai

osszetétele.
Osszetétel (1%)
Tipus amorf mullite
AlLO; Si0, | (ALLO5SiOy)
Globocer 33 48 19
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3. tablazat. Az alkalmazott téltéanyag geomet-
riai méretei.

, Atmérs Falvastagsag
Tipus
P (pm) (um)
Globocer | 1450+83 58+5

Elézetes méréseinkhez egy W=25 mm
magassagi B=W/2 szélességli és S=4W ala-
tamasztasi bemetszett probatestet alkal-
maztunk, a bemetszés sugara 0,25 mm volt.
(1. abra). A minta nem volt eléfarasztva.

1. abra. 4 vizsgalt anyag 3-pontos hajlito vizs-
gdlata bemetszett probatesten, mérési
elrendezés.

Megfigyeltiik, hogy a probatest csak a
bemetszett régid kdzvetlen kdzelében szen-
ved alakvaltozast, illetve karosodast. Ezt
szem el6tt tartva létrehoztunk egy késziilé-
ket, amely segitségével elegendd egy joval
kisebb fémhab anyagrészt vizsgalni (2. ab-
ra). Ez gazdasagosabba teszi a mérést, mi-
vel egységnyi anyagmennyiségbdl joval
tobb probatest hozhatd 1étre, igy nagyobb
mintaszam érhetd el. A kisebb méretii pro-
batest szintén W=25 mm magassaggal
B=W7/2 szélességgel és S=4W alatdmasztas-
sal rendelkezett. Az a repedéshossz minden
minta esetében 12 mm volt. A kutatdbmunka
sordn mindkét matrixanyagi mintabol 4-4
probatestet vizsgaltunk.
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2. abra. A késziilékbe helyezett bemetszett fém-
hab darab a 3-pontos hajlito vizsgala-
tahoz, mérési elrendezés.

A hajlité vizsgalatok kozben a probates-
tekr6l nagyfelbontasu képeket készitettiink
diszkrét idokozonként. Ezen feliil a toretfe-
lilletet optikai sztereo mikroszkop segitsé-
gével vizsgaltuk meg a méréseket kdvetden.

3. Eredmények

A nagyfelbontasu képeket elemezve vi-
lagosan megfigyelhetd, hogy a repedés ter-
jedés iranyat az anyagban 1évé gombhéjak
drasztikusan befolyasoljak. A repedés jel-
lemzéen a gombhéjak mellett, a matrix
anyagban terjed, azonban bizonyos esetben
a gdmbhéjakon keresztiil megy. A kiilonbo-
z0 matrixanyagu mintdkban a repedés ira-
nyaban megfigyelhetd gombhéj allapotokat
a 4. tablazat mutatja. A repedés sikja ese-
tenként jelentOsen kilépett a bemetszés sik-
jabol (3. abra).

4. tablazat. 4 vizsgalt toretfeliileteken taldalhato
kiilonbozé allapotu gémbhéjak mennyi-
sége a kiilonbozé matrixanyagu mintak

esetében.
. Gombhéj (%)
Matrix Ep Torott Kiesett
Al99.5 63 16 21
AlSil2 27 70 3

3. abra. Mérés kozbeni felvétel az AlSil2-2 jelii
mintarol.

Lathato, hogy az ipari tisztasagl alumi-
nium matrix esetében a gombhéjak tilnyo-
mo része ép maradt és kozel 6tode kiesett.
Ezzel szemben a sziliciummal 6tvzott mat-
rixti mintaknal a kiesett gdbmbhéjak aranya
minimalis, viszont a toretfeliileten vizsgalt
gombhéjak talnyomorésze eltort. Ezek a
kiilonbségek a keramia gémbhéjak matrix
anyaghoz vald eltérd kapcsolédasa miatt
lehetséges.

A hajlitdo  vizsgalatok eredményeként
megkaptuk a repedéskinyilas fliggvényében
a nyomoerdt, a kiilonb6zé matrixanyagu
szintaktikus fémhab probatestek esetében
(4. és 5. abra). Megfigyelhetd, hogy mind
az Al99,5 és mind az AlISil2 matrixanyagu
mintadk esetében vannak kiugro értékek,
amely jelenség a vizsgalt mintak struktara-
jara vezethetd vissza.

A gorbék alapjan meghatarozhatéak a
probatestekre  jellemz8 K, fesziiltség-
intenzitasi tényezOk értékei. Ennek elsd
Iépése, hogy a gorbék kezdeti szakaszara
illesztett egyenes meredekségét 5%-al
csokkentjiik. Ennek az egyenesnek az ere-
deti gorbével vett metszéspontja mutatja
meg az Un. Fyperd értékét. Ennek, valamint
a probatest geometriai méreteinek ismereté-
ben az (1) 0sszefiiggés alapjan meghataroz-
hatok a Ky értékek (5. tablazat).
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4. abra. A 3-pontos hajlito vizsgalatokbol kapott
nyomoerd-repedéskinyilas  gorbék az
Al99,5 matrixanyagu mintdk esetében
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5. abra. A 3-pontos hajlito vizsgalatokbol kapott
nyomoerd-repedéskinyilas  gorbék az
AISi12 matrixanyagu mintdak esetében

K, =222 o (1)
BW?

Ahol g(a/W) csak a geometriatol fiiggd
alaktényezd. Megfigyelhetd, hogy kiilonbo-
z0 matrixanyagi mintdk esetében (atlago-
san) nagy eltérés van a Ky értékek kozott,
amely az eltérd alapanyag miatt jelentkezik.
Fontos megemliteni, hogy ezek az értékek
még nem anyagjellemzdk, azok meghataro-
zasdhoz tovabbi mérések sziikségesek.
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5. tablazat. A mérések alapjan meghatarozhato
Fy értékek dtlaga, valamint az ezekbdl
szamithato K értékek dtlaga.

Matrix Fo(N) Ko (N/mm’?)
Al99,5 483+128 11530
AlSil12 711£126 165+31
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