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Bevezetés

Az Al szamos kedvez6 tulajdonsaggal rendelkezik (jo korrézioallosag, kivalé elektromos
vezet6képesség, jO alakithatosdg, kis stiriség), viszont rugalmassdgi modulusa,
folyashatara, keménysége meglehetésen alacsony. A kiilonboz6 6tvozd elemeket széles
korben haszndljdk az Al egyes tulajdonsdgainak javitdsara, fokozasara, a szerint
csoportositva Oket, hogy mely tulajdonsagot befolyédsoljak. A SiC-ot az aluminium
folyashataranak, rugalmassagi modulusanak, keménységének megnovelése érdekében
alkalmazzdk. A kompozit tulajdonsagait szamos tényez6 befolyésolja, tobbek kozott a
kerdmia szemcsék mennyisége, mérete, eloszlasa. A SiC szemcsék csoportosuldsa esetén a
termék porozitdsa megnd, illetve mechanikai tulajdonsagai romlanak, mivel az ilyen
csoportosulas noveli a repedési hajlamot. Ezért fontos, hogy megbizhato, esetleg
szamszer(sitheté paraméterekkel tudjuk leirni a kompozit masodik fazisdnak eloszlasat. A
SiC eloszlas egyenletességének jellemzésére a szakirodalomban szamos elterjedt médszer
létezik, azonban a kutatok folyamatosan torekednek ezek fejlesztésére, wjabbak
megalkotasara, nincs egységes &llaspont arra vonatkozéan, hogy mely modszereket

érdemes alkalmazni.

A kompozitok esetében szdmos publikdcioban vizsgaljgk a fémotvozetek kompozitok
gyartdsira valé alkalmassagat, tovabba az Al-6tvozetek az iparban is kedvelt
matrixanyagok. Ugyanakkor a szakirodalomban azonos kortilmények kozott el6allitott, de
eltéré matrixszal rendelkezé kompozitok vizsgélatardl, 6sszehasonlitasarél jelenleg nincs
informaci6. Az ipari méretekben gyartott kompozit termékek jelentSs része késziil
porkohdszati médszerrel. A kompozitok végsd tulajdonsagait a matrix és a keramia kozott
kialakul6 hatérfeliileti kotés, az esetlegesen végbemend hatarfeliileti reakciok és a
keletkez6 reakcidtermékek, illetve a matrix szovetében létrejové fazisok egyiittesen
hatarozzak meg. Azonban az el6allitds soran lejatszod6 folyamatok, az eltérd
modszerekkel készitett termékek mechanikai tulajdonsagai, szovetszerkezete kozti
kiillonbségeket még nem ismerjiik teljes mértékben. Szintén minimalis az azonos
alapanyagokbodl, de kiilonb6zé porkohédszati modszerrel el6éllitott kompozitok
Osszehasonlité vizsgdlata. Ezek alapjan annak eldontése sem egyszerti, hogy adott
alapanyag esetén milyen technolégidt valasszunk a kivant tulajdonsagt termék

gyartasahoz, egyaltalan melyik alkalmas az elvart feladatra.
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A kompozitok szovetszerkezeti jellemz6i koziil az egyik legfontosabb a porozitds. Ennek
mennyisége befolyasolja a termék mechanikai tulajdonsagait. A poérusok nem vesznek
részt a terhelés dtadasaban, annak elviselésében, igy ilyen szempontbdl jelenlétiik nem
kivédnatos a kompozitban. Ezzel ellentétes esetet jelent, mikor a poérusok egyenletes
eloszlasdval fémhab létrehozasara toreksziink, ekkor alapveté kritérium a poérusok
jelenléte. A technolégiai fejlesztés része, hogy az el6éllitott termék tulajdonsagait
szabalyozni, befolydsolni tudjuk. A porkohdszati kompozitok esetében a porozitds a
technologia velejardja, ezért fontos, hogy a pérusok mennyiségét, tipusait meghatarozzuk,
ezeket szdmszerti paraméterekkel jellemezni tudjuk, az egyes tipusokat befolyasol6

technolégiai lépéseket ismerjiik.

A fenti problémdk megoldasa érdekében a porkohdszatban gyakran alkalmazott Al-Cu,
Al-Si és Al-Zn otvozeteket hasznaltam a fémmatrixta, SiC szemcseer@sitésti kompozitok
készitéséhez. Az elGéllitashoz kétféle, meglehetésen elterjedt porkohdszati moédszert
valasztottam 1) hidegsajtolas, majd azt kovetSen szinterelés 2) melegsajtolas. A sajtolasi-
szinterelési paraméterek meghatarozasanal fontos szempont volt, hogy az lehetéleg kis
mennyiségl folyadék fazis jelenlétében menjen végbe, ugyanakkor a kompozitot rideggé

tevd AliCs képzbdésére ne kertiljon sor.

A kutatas céljai a kovetkezdk voltak:

% kilonboz6, a porkohdszati gyakorlatban alkalmazott Al-Cu, Al-Si, Al-Zn
otvozetek Osszehasonlitdésa Al matrixa, SiC szemcseer@sitésti kompozit
alapanyagaként,

% AIl-SiC kompozit el6allitasara alkalmazott hidegsajtolas-szinterelés, illetve
melegsajtolas 6sszehasonlit6 elemzése,

% a masodik fazis eloszlasanak jellemzésére Kkifejlesztett modszerek elemzése,
szamszer(sithet6 paraméterek létrehozasa,

% a poérusok mennyiségének és tipusainak meghatarozasa, az elhelyezkedésiiket
befolyasol6 technoldgiai lépések azonositasa,

% az Al és kompozit termékek szovetszerkezetének, mechanikai tulajdonsdgainak
jellemzése révén Osszefliggések keresése az alkalmazott alapanyag, az el6éllitas

modja, illetve a termékek vizsgalt tulajdonsagai kozott.
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Kisérletek

A kompozit mintdk készitéséhez haromféle Al-6tvozet port haszndltam, melyeket az
ECKA Granulate GmbH&Co. bocsatott rendelkezésemre. A SiC port a Norton AS

szolgaltatta.

A kompozitok osszeédllitasakor valamennyi Al 6tvozethez 10-20-30 m/m% SiC-ot adtam,
majd a porkeverékeket 35°C-on 1 6ran keresztiil ultrahangos kever6ben homogenizéltam.
A kompozit mintak el64llitdsa két porkohaszati médszerrel ment végbe 1) hidegsajtolas és
azt kovetd szinterelés 2) melegsajtolas. A homogenizalt porkeverékekbdl a hidegsajtolt -
szinterelt mintdk a krakkéi AGH Science and Technology University-n késziiltek. Az
egytengelyti hidegsajtolas sordan 15x4x4 mm3 méretli, négyzetes keresztmetszet(i
probadarabok késziiltek. Ezt a darabok héntartasa (400 °C, 20 perc) kovette, melynek célja
a kenGanyag eltavolitasa volt. Ezt kovetSen a mintdkat tovabb hevitették a szinterelési
hémérsékletre, és ott 20, ill. 60 percig héntartottak. A szinterelés sordn a felf(itési sebesség
10 °C/perc, a hiitési sebesség 20 oC/perc volt, és nitrogén jelenlétében ment végbe. A
melegsajtolt darabok az ankarai Middle East Technical University kutatéinak
kozremtikodésével késziiltek, egy 50 mm x 50 mm négyzetes keresztmetszet(i, fiithets
szerszdmban. A sajtolast megel6z6en a szerszam bels¢ feliiletét kendanyaggal vontak be,
hogy a sajtolast kovetSen a termék eltavolitdsat megkonnyitsék. Az el6allitdas a porok
goly6smalomban torténd keverésével kezd6dott (a keverés idStartama 1 6ra volt). A
melegsajtolasi hémérséklet elérése megkozelitben 2 orat vett igénybe, a szerszamot
ekozben 25 MPa nyomas alatt tartottdk. A mintdkat minden esetben 10 percig tartottak
ezen a hoémérsékleten. A kisérleti mintdk el6allitdsi paramétereit az 1. Tablazatban

foglaltam Gssze.

A szinterelés kozben lejatszodé folyamatokat dilatométeres, illetve DSC mérésekkel
kovettem nyomon. A dilatométeres mérésekhez sziikséges sajtolt darabokat a krakkéi
AGH Science and Technology University-n készitették, tovabba a dilatométeres adatokat
is 6k rogzitették szamomra. A szinterelés soran végbemend méretvaltozasokat Netzsch Dil
402E dilatométerrel vizsgaltak. A DSC mérésekhez a mintdk a hidegsajtolasnal ismertetett
modon késziiltek, azonban szinterelve nem voltak. A méréseket Netzsch DSC 204

berendezéssel végeztem, nitrogén véddgazban, ALOs; mintatartéban.

Az elkésziilt probadarabok szovetszerkezetét optikai, pdsztazé és transzmisszids

elektronmikroszképpal, tovdbba rontgen diffrakciés berendezéssel vizsgaltam meg. A SiC
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eloszlas  egyenletességének jellemzésére a  Miskolci Egyetem Fémtani és
Képlékenyalakitastani Tanszékén kifejlesztett CProb! (Cluster Probability) programot
alkalmaztam. Els6ként a szakirodalombodl atvett, szamitégéppel generalt és a

tovabbiakban ,etalonnak” nevezett szovetképeket jellemeztem, majd a sajat mintékat.

1. Tablazat. Kisérleti paraméterek

Hidegsajtolas, szinterelés Melegsajtolas
. < ) (—H) (-M)
= g g §_ I Q‘E
= 5 = < Szinterelési Hémérséklet,
= < T~ Hoéntartési
< ) A N -] Y
) ) A A | hémérséklet, °C (10 perc
» id6, perc
oC héntartés)
AlCu 0 25 - - 580 20 527
AlCu-10 10 25 15 1,67 580 20 527
AlCu-20 20 25 15 1,67 580 20 527
AlCu-30 30 25 15 1,67 580 20 527
AlSi 0 15 - - 540 60 565
AlSi-10 10 15 15 1,0 540 60 535
AlSi-20 20 15 15 1,0 540 60 525
AlSi-30 30 15 15 1,0 540 60 525
AlZn 0 25 - - 580 20 550
AlZn-10 10 25 15 1,67 580 20 544
AlZn-20 20 25 15 1,67 580 20 544
AlZn-30 30 25 15 1,67 580 20 544

Mivel a kompozitok létrehozasanak, fejlesztésének egyik f6 iranyvonala az Al illetve az
Al-otvozetek mechanikai tulajdonsagainak, ezen beliil elsésorban a keménység és a
kopéasallosag javitasa, igy ezek a vizsgalatokat dontd szerepet jatszottak kisérleti anyagaim
jellemzésekor. A makrokeménység meghatarozasahoz sziikséges méréseket a Miskolci
Egyetem Mechanikai-Technol6giai Tanszéken taldlhaté Otto-Wolpert Werke-type (Dia
Testor 2Rc) keménységmeérével hajtottam végre. A terhelés 294 N, a hat4sid6 10s volt. A

" A program elméleti alapjait Gacsi Zoltan dolgozta ki, mig a C nyelvii program Barkoczy Péter munkaja.
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mikrokeménység meghatarozasdhoz sziikséges méréseket a Mechanikai-Technolégiai
Tanszéken taldlhaté Mitutoyo MVK-H1 tipusa Vickers mikrokeménységmér6
berendezéssel végeztem el. A terhelés 0,245 N, a hatasid6 10s volt.

A kopasallosagi vizsgdlatok végrehajtasa két kiilonb6z6 berendezést igényelt. A
melegsajtolt probatestek vizsgalatat a Polimermérnoki Tanszék RADOM T - 07, an. pin-
on-disc tipusa abraziv koptatéd berendezésén végeztem. A mérés kozben a mintat egy
alland6 nagysagu erével nyomjuk egy forgé korongnak, mikdzben az érintkez6 feltiletekre
folyamatosan adagoljuk az abraziv koptaté szemcséket. A Kkoptatasokat kovets
tomegmeérések el6tt a mintak feliiletét ultrahangos tisztitoval készitettem elé. A darabokon
haromszor végeztem el a koptatast, majd ezekb6l meghatdroztam a kapott
tomegveszteségek &tlagat. Mivel az el6bb bemutatott berendezésen a hidegsajtolt-
szinterelt probatestek vizsgéalata méretiik miatt nem volt lehetséges (nem lehetséges Sket a
koptat6 szerszamba befogni), ezért ezek vizsgalatdra az AGH University of Science and

Technology T-05 block-on-ring tipust berendezésével keriilt sor.

Uj tudomanyos eredmények ismertetése

1. Kisérleteimben Al és kiillonb6z6 6tvozstartalma (Me) szemcesékbdl allo, a porkohdszati
gyakorlatban hasznélt porkeverékeket (Me=Cu, Si, Zn) alkalmaztam fémmatrixta
kompozitok alapanyagaként. A szinterelés sordn végzett dilatométeres vizsgalatok
alapjan megallapitottam, hogy a prébatestek zsugorodasa jelentés mértékben fiigg a
fémmatrix komponensei kozott végbemend folyamatoktol, illetve a SiC
mennyiségétdl. A zsugorodas mértékét az eutektikum képzddése noveli.

1.1. Az Al-Cu és az Al-Zn rendszerben szildrd fazisa difftzié révén szilard oldat
képzbdése megy végbe, az Al-Si esetén ez nem tapasztalhato.

1.2. Az Al-Cu(-Si-Mg) rendszerben Al-Si binér eutektikum képzédik, melynek
olvadasa 575 °C-on kezdédik. Az Al-Si(-Cu-Mg) rendszerben Al-AlL,Cu-Mg,Si,
illetve Al-AlbCu-Si ternér eutektikum képzédik, melyek 509, illetve 522 oC-nél
kezdenek olvadni.

1.3. A szinterelés soran a zsugorodas az alapanyagoktol fliggben valtozik (2.
Téblazat). Az Al-Cu esetén a zsugorodést a szilard oldat és az eutektikum

képzédése, az Al-Si esetében csak az eutektikum képzddése noveli. Az AlZn
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esetében eutektikum képzddése nem megy végbe, igy a zsugorodas is kisebb. A
SiC  mennyiségének novelésével, alapanyagtél fiiggetleniil, a kompozit
zsugorodasa csokken.

2. Téblazat. A szinterelés kozbeni %-os zsugorodas
SiC tartalom, m/m%

0 |10 | 20 | 30

Matrix anyaga | Szilard oldat | Eutektikum

Al-Cu + + 23 | 16 | 6 4
Al-Si - + 17 | 15 | 8 5
Al-Zn + - 10 | 11 | 11 | 8

2. A kompozitokban a pérusok atlagos mérete, illetve a SiC eloszlasanak egyenletessége
az eléallitas modjatol (hidegsajtolas-szinterelés vagy melegsajtolas), illetve a SiC
mennyiségétdl fligg. A porusok (alapanyagtél és technologiatél fiiggetlentdil)
megjelennek az Al matrixban, az Al-SiC hatarfeliileten és a SiC szemcsék kozott. A

fémmatrix Osszetétele nem befolydsolja a pérusok megjelenési helyeit, csupan a SiC

mennyisége.
21. A kerdmia szemcsék altal elfoglalt tertiletardnyok atlaga és szoérasa alapjan az
er6sitd szemcsék eloszlasa a hidegsajtolt darabokban - mennyiségiiktol

fliggetleniil - egyenletesebb, mig a melegsajtolt mintakban a SiC eloszlasa kevésbé
egyenletes, és az eloszlds inhomogenitdsa a masodik fazis mennyiségének
novelésével fokozodik.

2.2, Mindkét alkalmazott el¢allitdsi médszer esetén a pérusok megjelenési helye 10
és 20 m/m% SiC esetén véletlenszeri, a matrixban, a maétrix - keramia
hatarfeliileten és a SiC szemcsék kozott egyarant megjelenhetnek. Ugyanakkor a
30 m/m% SiC tartalmt darabokban jellemz&en a SiC szemcsék/csoportok kozott
vannak leginkabb pérusok.

23. A porusok atlagos mérete a hidegsajtolas-szinterelés esetén az Al-Cu, Al-Si
matrix esetén a SiC tartalom novelésével altalaban né, az Al-Zn sorozat esetében
minimumos gorbe szerint valtozik. A melegsajtolds esetén alapanyagtol

fuggetlentil 20 m/m% SiC esetén minimalis a pérusméret.

3. Bizonyitottam, hogy tobbfazistu szovetszerkezet esetén a masodik fazis eloszlasanak
jellemzésére tobb paraméter egyiittes alkalmazésa, tovabba az eredmények atfogo

elemzése és Osszehasonlitasa sziikséges. A véletlen és a csoportosult eloszlas
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megkiilonboztetésére generdlt szovetképeket hasznaltam, ezekkel hasonlitottam az

Al-SiC kompozitok szovetszerkezetét.

3.1.

3.2.

3.3.

A négyzetes celldkba es6 részecsketertiletek eloszlasa mind az etalonok, mind

a kompozitok esetében a 10, 20% masodik fazist tartalmazé mintaknal 95%-os

megbizhatdsagi szinten exponencidlis tipust. A ferdeség (5) minden esetben
pozitiv lett, ami azt jelzi, hogy az atlagtol nagyobb értékek a jellemzdk.

A szovetszerkezetek jellemzésére a négyzetes celldk alapjan a véletlen és a
csoportosult eloszlas megkiilonboztetésére az aldbbi paramétert definidltam:

kitoltetlen celldk aranya (Ec, %)

n
Ec =-+100

Ahol  n: kitoltetlen cellak szama
N: 6sszes cellak szama
Megéllapitottam, hogy a kitoltetlen celldk aranya véletlen eloszlas esetén minden
térfogatarany mellett kisebb, mint a csoportosult eloszlasé. A masodik fazis
aranyanak ftiggvényében harom teriiletet hatdroztam meg: véletlen eloszlas -
atmeneti tartomdany - csoportosult eloszlas (1. 4bra). A kompozit mintak esetében
a csoportosulds mértéke a masodik fazis aranyanak ftiggvényében fokozodik.

70
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60+ * H AlCu H AlSi
=
@ H AlZn + M AlCu
z 50 .
@ . + M AlSi + M AlZn
s Atmeneti
2 40 C |
i - soportosult
Q
o
c 30 C
<
Z & .
= 20 ~ Véletlen %
¥, ; s
10 - v
*
0 T T T
0 10 20 30 40

Masodik fazis aranya, %

1. abra. Kitoltetlen cellik ardnya a szemcsék teriiletaranyanak fiiggvényében

A szemcsék koré morfologiai mozaikokat rajzolva, a masodik fazis
mennyiségének novelésével a nagyobb tertileti morfolégiai mozaikok

gyakorisdga n6, ami a csoportosulast jelzi.
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34.

Bindris morfol6égia alkalmazasakor megallapitottam, hogy a szemcseszam-
csokkenést a dilatacios 1épések szamanak fliggvényében megadva, a véletlen és a
csoportosult eloszlas a gorbék alakja szerint kiilonboztethetd meg. A véletlen
eloszlast a néhany (4-10) dilatacios 1épés utan megjelené jellegzetes cstcs jelzi,
ami a szemcsék tertiletardnydnak novelésével egyre kevesebb dilatacids 1épés
utan jelentkezik. Csoportosult eloszlas esetében az elsé dilataciés 1épések (1-6)
alatt a szemcsék jelent6s része (40-80%) olvad egybe. Ez a moddszer egyarant

alkalmas a klaszterek, illetve a kiilonallé szemcsék kimutatasara.

4. A proébadarabok vizsgélt mechanikai tulajdonsagait (keménység, kopaséallosag) az

eléallitasi technoldgia (hidegsajtolas-szinterelés vagy melegsajtolas), a hozzdadott SiC

mennyisége, illetve a fémmatrix dsszetétele hatarozzak meg.

4.1.

4.2.

4.3.

Az Al otvozetek esetében a hidegsajtolt-szinterelt darabok, mig a kompozitok
esetében a melegsajtolt mintdk makro- és mikrokeménysége nagyobb. A SiC
mennyiségének novelésével a melegsajtolt mintdk keménysége né, mig a
hidegsajtoltak koziil az AlICu és AlSi matrixt daraboknal csokken.

A masodik fazist nem tartalmazé darabok esetében a hidegsajtolt-szinterelt
mintdkndl figyelhet6 meg kisebb kopasi veszteség. A 10 és 20 m/m % SiC
erdsitésti  kompozitok kopdsanak mértékében nincs jelentés kiilonbség;
ugyanakkor a 30% SiC tartalmt kompozitoknal a hidegsajtolt-szinterelt darabok
kopéasa mar meghaladja a melegsajtolt darabokét.

A dominans kopasi mechanizmusok a melegsajtolt Al-Cu és AlZn esetében az
abraziv kopéds és a réteges levalas, mig az Al-Si minta esetében csak az
intenzivebb réteges levalas. A 30 m/m% SiC er6sitésti daraboknal, alapanyagtol

fuggetlentil, inkdbb az abraziv kopas a jellemzé.

5. Megallapitottam, hogy mind a hidegsajtolas-szinterelés, mind a melegsajtolas

alkalmazésaval el6éllithaté kompozit termék. A megfelel6 moédszer kivélasztidsahoz

figyelembe kell venni a termék elvéart tulajdonsédgait, illetve a masodik fazis

térfogataranyat: 0% SiC esetében a hidegsajtolas - szinterelés a kedvezébb, 10-20% SiC

esetén nincs jelentds kiilonbség a kompozit keménységét és kopdasallosagat tekintve,

mig 30% SiC esetén a melegsajtolés jobb.
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5.1. A melegsajtolas a tomorebb, kevesebb porozitast tartalmazé szovetszerkezet
elérésére alkalmas. A SiC hozzdadasa esetén mar a keménység, kopasallosag
szempontjabol is a melegsajtolas az elényosebb.

52. A hidegsajtolassal az Al-Cu, Al-Si, Al-Zn daraboknal nagyobb keménység,
jobb kopasallosag érheté el. A SiC szemcsék teriiletaranyanak eloszlasa a

hidegsajtolt darabok esetében egyenletesebb.

Az elvégzett vizsgélatok alapjan meghatdroztam olyan paramétereket (tertilet, konvex

tertilet, korszertiség, nyujtottsdg), melyek alapjan a poérusok beazonosithatok. A

porozitas  keletkezéséhez  vezet§  technoldgiai 1épések  meghatdrozasaval

megallapithat6 (2. dbra), hogyan keletkezett a porozitds, hogyan kategorizéalhato, és

milyen médon lehet befolyasolni mennyiségét.

6.1. Az alapanyagtol és technologiatol fiiggetlentil megjelené poérustipusok (az Al
maétrixban, az Al-SiC hatarfeltleten és a SiC szemcsék kozott) a 1. Tablazat
alkalmazasdval méret és alak szerint kategorizalhatok, és szamszertien

jellemezhet6k.

1. Tablazat. Pérusok tipizalasa megjelenési hely, méret és alakjellemzék alapjan

Me%]lit;ném "l;;rrilillgt Korszertiség | Nyujtottsdg Alak
go:. % Al 64-118 1-2 1-2 Gombszer(
E £ § = Al/siC 11-27 1-4 1-3 Nyjtott
° SiC 73-364 25 1-2 Szabalytalan
& o Al 12-37 1-2 1-2 Gombszeri
éﬁ :% Al/SiC 518 13 12 Nydjtott
SiC 40-164 1-5 1-2 Szabdlytalan
6.2. Az aluminium matrixban megjelend porozitist a nem megfelel6 sajtolasi

(nyomaés nagysaga, hatasideje, egyenletlen betoltés) vagy szinterelési paraméterek
(hémérséklet, hontartasi id6, felftitési sebesség) okozhatjak.

6.3. A nem egyenletes bettltés kovetkeztében kialakulé pérusok eloszlasa a darab
keresztmetszetében nem egyenletes, igy ezek mennyiségének mérésével

megallapithat6 a probléma eredete.
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6.4.

6.5.

A csoportosult szemcsék kozott megjelend porozitdst a nem megfelelé
szemcseméretarany megvalasztasa, illetve az elégtelen keverés okozhatja.

A matrix és a keramia részecskék kozotti hatarfeliileten megjelené porozitast
el6idézheti, ha a szemcséket a fémmatrix nem veszi teljesen korbe. Megfelel6
szinterelési, melegsajtolasi paraméterek esetén a képz6dé eutektikum a porézus

részeket kitolti, és ezzel csokkentheti a kompozit porozitasat.
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Alapanyagok kivalasztasa Alapanyagok el6készitése

Szennyez6k
Keverés,
Al por homogenizilds
frakeiok Tomeg %
B éretfrakcio! >
RPS Otviszék ) ” Kozeg
ariiny Meéretfrakciok

SiC por

Szennyez6k oo
- orozitas
Nagysag Toltés
egyenletessége
Felftitési sebesség
J
Allapot Hékezelés
e A S A)
| A 6mér-| Hontartasi
Homér-
Védo Anyag <éklet id6
atmoszfér
Melegsajtolas |
Alapanyagok kivalasztasa | Alapanyagok el6készitése a)
Szennyez6k
! Keverés,
\ \/' Al por homogenizdlds
Tomeg %
Otvozé éretfrakciok 8 —_—p
RPS 1 B L Kozeg
ardny Meéretfrakciok
SiC por

Szennvez6k N P »
» orozitas

Toltés Berakds médja  Tipus

| Nagysag | ¢ eqyenletessége | Kemence » K o

>

| Nyomis | | 2 « ﬂ
Veédo Felftitési Hémeérséklet

Szerszdm

dllapota Héntartdsi
ido —7

| Szinterelés |

| Egyoldald hidegsajtolas

b)
2. abra. A porozitas keletkezéséhez vezetd okok feltarasa Ishikawa-diagram alkalmazasaval a
hidegsajtolas-szinterelés, illetve a melegsajtolas esetében
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Az Gj eredmények felhasznalhatésaga

A kompozitok korunk egyik legigéretesebb anyagai, szamtalan lehet6séget kinalnak olyan
egyedi tulajdonsdgkombindcidk elérésére, melyekre eddig nem volt megoldéds. Azonban
épp a tobbféle anyag egyesitése miatt szdmos nyitott kérdés van még ezen a téren, tobbek

kozott a kompozitok szovetszerkezetének objektiv jellemzése is ide tartozik.

Disszertaciomban tobbféle Al-6tvozetbsl készitettem fémmatrixd, SiC szemcseerdsitési
kompozitokat, majd Osszehasonlitottam ezek szovetszerkezetét, illetve mechanikai
tulajdonségait, az alapanyag (Al-Cu, Al-Si, Al-Zn) és az el6allitasi modszer (hidegsajtolas-
szinterelés, melegsajtolas) szemszogébdl. Méréseim uGtmutatét adnak annak
kivélasztasahoz, hogy adott alapanyag esetén melyik technolégidval érhetSk el a tervezett
tulajdonsagok, és forditva, igy azok el6re tervezhet§ valnak a rendelkezésre &ll6
technologia fliggvényében.

A szovetszerkezet jellemzésére a szakirodalom é&ltal elfogadott médszerek alkalmazasa
mellett Gjabb paramétert is bevezettem. Ezek egyiittes alkalmazéasaval objektiv, atfogo
elemzés készitheté a masodik fazis eloszlasanak leirdsdra. A bemutatott jellemzokkel

kvalitativ és kvantitativ jellemzés egyarant megval6sithato.

A szemcseer6sitésti kompozitokban pérusok megjelenhetnek a fémmatrixban, a fém-
kerdmia hatarfeliileten, illetve a kerdmia szemcsék kozott. Az igy kategorizalt pérusok
alakja és mérete a képelemzésben hasznalatos paraméterekkel (tertilet, konvex tertilet,
korszertiség, nyujtottsdg) jol leirhaté. A porozitds keletkezéséhez vezetd technolégiai
lépések meghatdrozasaval megallapithatd, hogyan keletkezett a porozitas, hogyan

kategorizalhatd, és milyen médon lehet befolydsolni mennyiségét.
A disszertacioban bemutatott ismeretek, eredmények beépithet6k a Miszaki

Anyagtudomanyi Karon foly6é oktatasba, tobbek kozott a Szamitégépes képelemzés,

Szerkezetvizsgalat illetve a Fémotvozetek hékezelése targyak tananyagaba.
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Summary

Al alloys are popular matrix materials in the composite industry. However, there is not
enough information about the composites having different matrices but produced in the
same circumstances. Composites are often produced via powder metallurgical route. Their
final properties are determined by the interfacial bonding between the matrix and the
reinforcement, by the interfacional reactions and reaction products, and by phases occur in
the matrix. Proccesses taking place during producing, differences between the mechanical
properties and microstructure of the product made by different methods are not known

well.

One of the most important from the microstructural features is the porosity. Its amount
influences the mechanical properties of the product. They don’t transfer or bear any load,
from this point of view their presence is undesirable. It's very important to know that

technological steps which affect the porosity.

The aims of this research were:
% comparing AlCu, AlSi, AlZn alloys as matrix materials for aluminium based SiC
particle reinforced composites,

% analysing and comparing the cold pressing - sintering, and hot pressing methods,

% analysing methods describing the distribution of SiC,

% determining the quantity of pores, identification the technological steps affecting
their placement,

% finding relationship between the base materials, the producing method and the
properties of the product by characterizing the microstructure and mechanical

properties of the Al and composite products.

Three kind of Al alloy powder (given by ECKA) and SiC powder (from Norton AS, in 0-
10-20-30 w/w%) were used for the experiments. Samples were made by cold pressing -
sintering and hot pressing. Microstucture features and mechanical properties were
examined from the aspect of the base material and producing method. So the properties
become plannable based on a given technology. To characterize the microstructure, a new
parameter was created beside the accepted methods. With these methods, qualitative and

quantitative describing also can be realized.
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