B ANYAGTUDOMANY

B ROVATVEZETOK: dr. Buzéné dr. Dénes Margit és dr. Klug Ott6

BALINT ATTILA — MAJLINGER KORNEL — SZLANCSIK ATTILA
Fém gombhéj erositési szintaktikus fémhabok

mechanikai tulajdonsagai

Feém gombhej (100% Fe) erdsitési Al99,5 (kohoféem), AlSi12, AIMgSi1 és
AICu5 |matrixanyagt kompozitokat dllitottunk elé kisnyomasu infilt-
ralassal,l mely soran a gombhéjak térkitoltesét ~ 64 tf/-on tartottuk. Az
AlMgSii es AlCub matrixu probatestek felét oldé hékezelés utan vizsgal-
tuk, masik felét kivalasos keményités utan. Az el6allitott kompozitokon
zOomito vizsgalatokat végeztiink a DIN 50134 szabvany szerint, harom
magassdg-atmeré viszony mellett (H/D=1 - 1,5 - 2) esetenként 6-6 proba-
testen.

A szerkezeti merevség, platofesziiltségek, a teljes elnyelt energiaértékek
mind novekedtek a nagyobb H/D viszonnyal, az 1% alakvaltozasig elnyelt
energiaértékek pedig csokkentek. A fémhabjaink nyomoszilardsagi érté-
kel ~ 30-80 MPa koze estek, a legkisebb az Al99,5, a legnagyobb a kiva-
lasosan keményitett AICu5 matrixi kompozitoké volt, a szerkezeti merev-
ség| ertekek pedig ~ 1000-7000 MPa kozott valtoztak. A gombhéj és mat-
rixanyagok kozotti interféeszréteg vastagsdga az energiadiszperziv

2 mm

|
B 1, abra. A vas gombhéjakrol késziilt
sztereomikroszképos felvétel

rontgenspektroszkopia szerint 6-12 um vastagsagu vollt.

1. Bevezetés

A szintaktikus fémhabok olyan ré-
szecskeer6sitési fémmatrixd kom-
pozitok, amelyekben az erésitéanyag
gbmbhéjak halmaza. A szintaktikus
fémhabok kifejlesztésének célja olyan
konnyl kompozitok létrehozasa, ame-
lyek nagy energiaelnyel6 képesség-
gel, kis onsullyal és a ,szokvanyos”
(er6sit6fazist nem tartalmazo) fémha-
bok kozott kiemelked6 fajlagos me-
chanikai tulajdonsagokkal birnak.
Ezekkel a jellemz6ikkel fontos szere-
pet jatszhatnak a kisebb énsuly miatti
kisebb energiaigényl berendezések
megvalodsitasaban is [1]. A szintaktikus
fémhabok matrixanyagaként (a fenti
célok elérése érdekében) elsésorban
konnyifém o6tvozeteket alkalmaznak.
Az esetek tobbségében ez valamilyen
aluminiumanyag (legelterjedtebben
Al99,5 kohofém, gyartastechnolégiai

szempontbdl vizsgaltak még a Si 6tvo-
zésl Ontészeti aluminiumotvozeteket,
valamint a szilardsagndvelés érdeké-
ben a Cu-, Mg+Si-, illetve Zn-6tvoze-
teket is), bar elényds tulajdonsagai
miatt a magnéziumoétvozetek is poten-
cialis matrixanyagok [2, 3]. A szintakti-
kus fémhabok gyartasara az egyszer(
bekeverés [4] és gravitacios dntés [5]
mellett legelterjedtebben a nyomasos
infiltralast alkalmazzak [6-12]. Ennek
soran altalaban inert gaz (Ar) nyoma-
saval, a kisnyomasu melegkamras
Ontéshez hasonléan torténik meg a
matrixfém gombhéjak kozé juttatasa.
A technolégia soran az infiltralasi nyo-
masnak meg kell haladnia egy értéket,
az ugynevezett kiszObnyomast, amit
szamos modellel meg lehet hatarozni
[13—15], ez a feltétele (alsé korlatja) a
sikeres kompozitgyartasnak. Az infilt-
ralasi nyomasnak van egy felsé ku-
szbbértéke is, ami annak a nyomas-
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nak felel meg, amikor a gémbhéjak az
infiltrald nyomas alatt berepednek és
maguk is megtelnek az olvadt fémmel.

A gyartds mellett a szakirodalom
legféképpen az eléallitott kompozitok
mikroszerkezeti vizsgalataval [16] és a
nyomovizsgalattal meghatarozhato
mechanikai tulajdonsagok mérésével
[17] foglalkozik. Utébbit az esetek
tobbségében 6nallé gondolatmenet
szerint, habar a fémhabok nyomovizs-
galatara 2008 6ta mar szabvany is
létezik [18].

A szakirodalomban publikalt esetek
tulnyomo tobbségében az erdsits-
anyag valamilyen oxidkeramia. Ugyan-
akkor meg kell jegyezni, hogy a keres-
kedelmi forgalomban fém gémbhéjak
is elérhetbek [19]. Az ezekrdl Ossze-
gyUjtott tudasanyag joval kisebb
[20-22], ezért azt a célt tlztik ki
ebben a cikklinkben, hogy aluminium-
matrixu, tiszta vas gdmbhéj erésitéses
szintaktikus fémhabokat allitsunk el&
és megkapjuk az eldallitott kom-
pozitok nyomdvizsgalatokkal megha-
tarozhaté mechanikai tulajdonsagait.

2. Alkalmazott anyagok és kisérle-
ti modszerek

2.1. A kompozitok eléallitasa

Kisérleteink soran kohéfém tisztasagu
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B 3. abra. SEM-felvétel a vas gémbhéj falarol

B 2. dbra. A gdmbhéjatmérd értékek eloszlasa és az illesztett

Gauss-gorbe

matrixanyagnal
ugyanazt az er6-

aluminiumot és kildnbdz6 aluminium-
Otvozeteket hasznaltuk matrixanyag-
nak a fémhabjaink gyartasahoz
(AI99,5, AISi12, AIMgSi1 és AICub). A
kivalasosan keményitheté 6tvozeteket
(AIMgSi1 és AICub) kétféle hdke-
zeltségi allapotban vizsgaltuk. Az elsé
az ASM-ajanlas [23] szerinti oldd (O)
hékezelés, ami 1 6ra héntartas 520
°C-on, majd gyors hités vizben. A ma-
sik a T6 jel( kivalasosan keményitd
hékezelés, amely soran az oldd héke-
zelést és gyors hitést kovetben az
Otvozetet 14 6ran keresztiil 170 °C-on
Oregitjuk. Erdsitbanyagként minden
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B 4. abra. A kisnyomasu infiltralas semati-
kus elrendezése: 1. gazbevezetés, 2. za-
rofedél, 3. gazterel6 lemez, 4. 6mledék, 5.
fémhalo, 6. gdmbhéjak, 7. gazelvezetd, 8.
Al,O3 paplan
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sitbanyagot, a
Hollomet GmBH [19] altal gyartott,
Globomet markajelzési tiszta vas
anyagu goémbhéjat hasznaltuk.

Az erGsitbanyagot részletesebben
is megvizsgaltuk, mivel ez a f6 tehervi-
sel6 elem. A gbmbhéjak atmérdjének a
gyartd altal megadott mérettartoma-
nya 1,4-1,8 mm. Sajat vizsgalataink
soran 700 gdmbhéj atméréjét mértik
meg sztereomikroszképpal (1. abra).

A mért értékeket szazad milliméte-
res atmérétartomanyokra felosztva
gyakorisag-eloszlas diagramot készi-
tettlink, és erre Gauss-gorbét illesztet-
tiink (2. 4bra). igy az atlagos atméré a
gyarto altal megadott értékekkel ellen-
tétben 1,9 mm-re adddott. A gdbmbhé-
jak siriisége p=0,4 gcm 3 volt. A sé-
rult gdmbhéjak mennyiségét vizben
valé lebegtetéssel hataroztuk meg,
ennek értéke 16%-ra adédott. A gdémb-
héjak Osszetétele elektronsugaras
mikroanalizis (EDS) alapjan 100% Fe,
a tdbbi elem a detektalasi hatar alatt volt.

A j6 minéségl kompozitok eléallita-
sahoz elengedhetetlen a megfeleld fe-
lUleti adhézid, ezért a gdmbhéjak fell-
letét is megvizsgaltuk pasztazo elekt-
ronmikroszképpal (SEM). A SEM-fel-
vételeken (3. abra) jol latszik a gémb-
héj falanak szivacsossaga, ami nagy
fellletének koszonhetéen varhatdan
j6 kapcsolatot létesit a matrixanyag és
a gombhéj kozott.

A szintaktikus fémhabokat tobbféle
eljarassal allithatjuk el6, bekeveréses
modszerrel, gravitacios ontéssel, vala-
mint a kis- és nagynyomasu infiltra-
lassal is. Rovid vizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy a kisnyomasu
infiltralassal lehet a legjobb minéség
Globomet gémbhéj erésitést alumini-

ametimomai T

ummatrixi fémhabot eléallitani. A
gyartas soran alkalmazott infiltrald
berendezés elvi elrendezése a 4.
abran lathato. Ontéformanak egy az
aljan behegesztett zartszelvény dara-
bot hasznaltunk, aminek az oldalara
egy gazelvezetét hegesztettiink, amit
megtoltéttink Al,O5 paplannal annak
érdekében, hogy amikor raadjuk a
nyomast a rendszerre, az olvadt alu-
minium ne tudjon kifolyni a tégelybél.
A tégely falat grafitsprayjel bevontuk
és a feléig megtoltéttik gombhéjakkal,
majd kézi utogetéssel tomoritettik és
a gdmbhéjakat egy fémhaléval leszori-
tottuk. Az 6ntéformat kemencében el6-
melegitettik 315 °C-ra, majd beledn-
tottik a 700 °C-os matrixanyagot. A
zarofedéllel lezartuk a tégelyt és 30
masodpercig 4 bar nyomast adtunk ra
argon gazzal. Ezt kdvetben a tégelyt
kivilrdl vizzel h(itottik.

A probatestek elnevezése a kovet-
kezbk szerint tortént: matrixanyag-
erbsitdanyag (hékezelés). Példaul az
AICu5-GM (O) jeldlés megfelel az
AICu5 matrixanyagu, Globomet eré-
sitbanyagu, old6 hékezelésnek ala-
vetett fémhabnak.

2.2. Vizsgalati technikak

A fémhabok fontos tulajdonsaga a
sUruséguk, ezeért elséként ezt vizsgal-
tuk meg Archimédész-médszerrel a
habokbdl készitett z6mitd probateste-
ken, egyesével is, majd az eredmé-
nyeket atlagolva. A fémhab sdriségét
szamitdssal is becsultik, a jellemzé
1,9 mm goémbhéjatmérével, 0,4 gcm-3
slriséggel és 64%-os térkitoltéssel
szamolva kaptunk egy idealis sUrd-
ségértéket (p,q). Ezt az értéket korri-
galtuk a sérilt gdmbhéjak infiltraléda-
sa miatti strliségndvekedéssel, az igy
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W 5. abra. a) Az Al99,5-GM polirozott probatest fénymikroszkdpi képe,
b) az AICu5-GM (O) maratott prébatest fénymikroszkopi képe

1. tablazat. A prébatestek slriségvizsgalatanak eredményei

Kompozitok Al99,5-GM | AlSi12-GM | AIMgSi1-GM | AlCu5-GM
Siiriségértékek (gcm-3)

Idealis (p.q) 1,37 1,35 1,37 1,48
Korrigalt (pyorr) 1,62 1,60 1,62 1,76
Mért siiriség (o mer) 1,41 142 1,60 1,72

2. tablazat. A gdmbhéj és a
z6 matrixanyagl kompozitoknal

matrixanyag kozotti atmeneti réteg vastagsaga a kulénbo-

Al99,5-GM

AlSi12-GM

AlMgSi1-GM | AlICu5-GM

Atmeneti réteg

vastagsaga (um) 6-8

7-9 8-10 9-12

kapott értéket korrigalt slrliségnek
(Pkorr) Neveztik el.

Az infiltracié josagat metallografiai
vizsgalatokkal is ellenériztik. A legyar-
tott minta egy jellegzetes részébdl egy
nagyjabol 20x20x10 mm-es darabot
levagtunk, és Duracryl Plus mlgyanta-
ba agyaztunk, 15 percig 2 bar nyoma-
son tartva. A mintakat el6szor vizesen
csiszoltuk, sorrendben P 80, 160, 320,
600, 1200 és 2500-as SiC szemcsé-
zetl csiszolopapirokon. Ezt kovette a
mintak polirozasa el6szér 3 pm-es
majd 1 ym-es szemcsenagysagu gyé-
mantszuszpenziéval 40 percig ill. 30
percig, végul 0,05 pym-es szemcse-
nagysagu y-Al,O3 szuszpenziéval 20
percig.

Az 6mledék allapotban lIévé alumi-
nium rendkivil reakcioképes anyag,
az infiltralas soran a gémbhéj falat is
képes oldani, igy a két anyag kozott
létrejon egy ugynevezett interfész
réteg. A réteg vastagsagat Phillips
XL-30 pasztazé elektronmikroszkop-
pal vonal menti energiadiszperziv
rontgenanalizissel (vonal menti EDS)
vizsgaltuk meg. A vizsgalat soran
EDAX Genesis detektort
hasznaltunk, a gyorsitofesziiltség 20
kV volt 35 ys-os detektorkiolvasasi és
15 s gerjesztési idé mellett.
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A szintaktikus fémhabok & igény-
bevétele a nyomas, ezért zomitdvizs-
galatokat végeztink a mechanikai
tulajdonsagaik meghatarozasahoz. A
nyomovizsgalathoz a hengeres D=14
mm atméréjd prébatesteket a kompo-
zit tdombokbdl esztergalassal munkal-
tuk ki, H/D=1 - 1,5 - 2 magassag/at-
mérd viszony mellett. Karcsusagon-
ként 6-6 probatestet, tehat kompozi-
tonként 18 darabot zOmitettink. A
vizsgalatokat MTS 810 tipusu hidrau-
likus, univerzalis anyagvizsgaldé gé-
pen végeztik el. A nyomofellileteken
kettés kenést (aluminiumfoliaval elva-
lasztva) alkalmaztunk Loctite Anti-
size kenbanyaggal. A probatesteket

allandé sebességgel nyomtuk, a
H/D=1 prébatesteket 0,1 mms=', a
H/D=1,5 probatesteket 0,15 mms~,
valamint a H/D=2 prébatesteket 0,2
mms~! sebességgel. Ezek az értékek
0,01 s~ integralkbzep( alakvaltozasi
sebességnek felelnek meg. Az
anyagvizsgal6 gép erdé — elmozdulas
ertékeket regisztralt. A kapott gorbék-
nél korrigaltuk a beallasi pontatlansa-
got. Az er6 — elmozdulas gorbéket
karcsusagonként (6-6 darabot) Origin
program segitségével atlagoltuk,
majd atszamoltuk mérnoki fesziiltség
— mérnoki alakvaltozas gorbékké. A
diagramok értékelését a DIN 50134
szabvany [18] szerint végeztik.

3. Eredmények és kiértékelésiik

3.1. Az infiltraci6 jésaganak vizs-
galata

A slriségmérések eredményeit, a
szamolt és mért értékeket az 1. tabla-
zatban foglaljuk Ossze. Az eredmé-
nyekbdl lathatd, hogy a mért slrlisé-
gek minden esetben a korrigalt és az
idedlis slriség kozé estek, de igen
kozel az elméleti értékhez. Ez azzal
magyarazhaté, hogy az infiltracié nem
volt teljesen tokéletes, nem kivant
porozitasok miatt a s(iriiség kisebb a
korrigalt értékeknél.

Két kompozit szerkezetét mutatja
az 5. abra. Elvétve talalhatok infiltralasi
hibak a szerkezetikben, az 5a abran
a fehér nyil egy a sérilt fal miatt
infiltralédott gémbhéjra mutat, mig a
fekete nyil a gombhéjak kozotti kis-
mértékl porozitasra.

Lathatd, hogy a gdmbhéjak nem
valtoztattdk meg jelentés mértékben a
szemcseszerkezetet. A matrixanyag
poligonalis szemcsékbél all, de a
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B 6. abra. a) Az AISi12-GM polirozott probatestének SEM-felvétele és az EDS-mérés
vonala, b) a vonal menti EDS-mérés szerinti elemeloszlas. Az atmeneti réteg kezdete

(A) és vége (B) szaggatott vonallal jeldlve
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B 7. abra. Az AIMgSi1-GM (O) prébatestének atlagolt mérnoki
feszlltség — mérndki alakvaltozas goérbéi harom magas-
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B 8. abra. A kompozitok szerkezeti merevség értékei H/D vi-

goémbhéjak falanak koézelében a kiva-
lasok meértéke megnétt az erdsen
Otvozott matrixanyagok esetében.
Ezek a kivalasok az EDS-mérések ta-
nusaga szerint féként sziliciumot tar-
talmaztak.

A vonal menti EDS-vizsgalatok so-
ran a gémbhéj belsejébdl kifelé halad-
va, a falra merélegesen a gémbhé;j fa-
lan athaladva, egy egyenes mentén
megmértik az elemdsszetételt és ab-
razoltuk a tavolsag fuiggvényében (6a
abra). Ezek alapjan a gdmbhéjakban a
kemencében toltétt idd alatt egy enyhe
oxidaciés folyamat ment végbe, ezt
jelzi a fal felszinénél megndvekvé oxi-
gén mennyisége (6b abra). Emellett a
vonal menti EDS-mérések soran ka-
pott gorbékrdl meghataroztuk mind a
négy anyagra az atmeneti réteg vas-
tagsagat (2. tablazat). Megallapithato,

hogy az atmeneti réteg vastagsaga min-
den esetben 6-12 ym kozott valtozott.

3.2. A nyomészerkezeti tulajdonsa-
gok

Atlagolt nyomégérbéket mutat a 7.
abra a harom magassag/atméré (H/D)
viszony esetére. Jol lathatd, hogy a
gorbék kezdeti meredeksége a H/D vi-
szony névekedésével egyre nagyobb,
tehat nagyobb szerkezeti merevségre
szamithatunk, valamint a H/D vi-
szonnyal n6 még a platéfesziiltség és
a teljes elnyelt energia mértéke is.

A 8. abran is megfigyelhetd a szer-
kezeti merevség (S) novekedése a
H/D viszony ndvekedésével az 6sszes
matrixanyag esetében. Ahogy varhato
volt, a kivalasosan keményithet6 6tvo-
zeteknél az oregité h6ékezelés hatasa-

ra a merevség novekedett az oldd hé-
kezeltekhez képest. A tobbi matrix-
anyag hatasa is jol megfigyelhetd, na-
gyobb szilardsagu matrixanyag eseté-
ben nagyobb merevségi értékeket
kaptunk. Az er8sebben 06tvozott
AISi12-GM és AICu5-GM (O) jeld min-
tak oldo hokezelt allapotban is mere-
vebbnek bizonyultak az AI99,5 és
AlMgSi1 matrixanyagi kompozitoknal.
A H/D viszony novekedésével altala-
ban a széras nagysaga is ndvekedett,
ennek oka az, hogy a szintaktikus fém-
habokban is vannak kilénb6z6 infilt-
ralasi hibak, minél nagyobb a préba-
test, annal nagyobb a valészinlsége
annak, hogy egy adott probatesten
tébb/nagyobb hiba forduljon el6.

Az 1% marad6 alakvaltozashoz
tartoz6 nyomofesziiltség, (o,) értékeit
a 9. abra szemlélteti. Ebben az eset-
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B 9. abra. Az 1% maradd alakvéltozashoz tartozé nyomofe-

szlltség H/D viszonyonként

nyonként

B 10. abra. A kompozitok platéfesziltség értékei H/D viszo-
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B 11. abra. A kompozitok 1% maradé alakvéltozasahoz tartozo

munkaértékek H/D viszonyonként

B 12 abra. A kompozitok 50% maradé alakvaltozasahoz tartozé

munkaértékek H/D viszonyonként

ben nem volt egyértelmi az értékek
H/D viszonytdl valé fiiggése, a szi-
lardsagok minden esetben szérason
belil valtoztak. A kivalasosan kemé-
nyitett mintdk ebben az esetben is
magasabb értékeket adtak, mint az
oldott mintak, hozzavetblegesen
30%-kal, ez jelent8s szilardsagnove-
kedésnek mondhato.

A platofesziiltseg ertéke (opy) (10.
abra) a H/D viszony nbdvelésével
novekszik, az AIMgSi1-GM (O) minta
kivételével. A matrixanyag szilardsaga
a gprre, és a o,-ra is hatassal van, a
nagyobb szilardsagu matrixanyag ese-
tében nagyobb értékeket kaptunk. Az
eltérések jelentések lehetnek, a tech-
nikai tisztasagu Al99,5 matrixhoz ké-
pest akar haromszoros novekedés ér-
hetd el AICu5 matrixanyag alkalmaza-
saval. A vartnak megfeleléen az 6regi-
tett mintdk nagyobb fesziiltségértéke-
ket mutattak ebben az esetben is, mint
az oldo hékezeltek.
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B 13. abra. Az AICu5-GM (O) zomitett prébatest maratott

Az 1% marado6 alakvaltozasig el-
nyelt energia, (Wjy9,) a H/D viszonnyal
forditottan aranyos, az értékek enyhén
csokkend tendenciat kovettek (11. ab-
ra). Ennek oka a mar emlitett
jelenséggel — nagyobb térfogatban na-
gyobb a hibalehetéség — magyarazha-
to, bar megjegyezzik, hogy az ener-
giaértékek lényegében a szorasi savo-
kon belll maradtak. Ez az érték egy
hatar arra vonatkozdlag, hogy olyan
energiaelnyel6  alkalmazasokban,
amelyek soran mechanikai terhelés éri
a darabot, de a képlékeny alakvalto-
zas nem megengedett, mekkora az a
maximalis megengedett energiameny-
nyiség, amelyet még torések, vagy je-
lent6s képlékeny alakvaltozas nélkdl el
tud viselni az anyag.

Az 50% maradd alakvaltozasig el-
nyelt energia, (Wspy), ezzel ellentéte-
sen, egyenesen aranyos a karcsusag-
gal (12. dbra). Akuldnb6zé szilardsagu
matrixanyagok esetében az értékek
kozott akar 2-2,5-sze-
res kilébnbség is
megjelent.

Altalanosan elmond-
hatd, hogy a keramia
gbmbhéjas fémhabok
nyomovizsgalati gérbé-
ihez képest a vas
gOmbhéjjal erdsitetteké
(Id.: 7. abra) eltéré ala-
ku, a gérbéken nem lat-
haté kezdeti feszliltség-
csucs, vagyis nincsen
kifejezett nyomoszilard-
saguk, a gorbe folya-
matosan Iép at a platos
szakaszba. Ez a fém

www.ombkenet.hu
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gombhéjak magasabb alakvaltozasi
képességebdl adodik, szemben a
keramia gdmbhéjak rideg viselkedésé-
vel. Emellett az is megmutatkozott,
hogy a zdmités soran a fém gémbhéj-
jal erésitett fémhabok tonkremeneteli
modja eltér a keramia gémbhéj erési-
tési fémhabokra jellemz6é hasadasos
jelleget mutatd tonkremeneteltdl, min-
den esetben képlékeny alakvaltozas
és hordds zémuilés figyelheté meg. Ezt
tamasztjak ala a zomitett probateste-
ken végzett metallografiai vizsgalatok
is. A zOmitett mintak csiszolati képeibdl
(13. abra) is arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a probatestben a zémités soran
képlékeny stabilitasvesztés lépett fel,
a gombhéjak a nyomas hatasara
Osszeroppantak (pl. fekete nyil), a
matrixanyag pedig képlékenyen
alakvaltozva prébalta kovetni a gomb-
héjak alakvaltozasat (pl. fehér nyil).

4. Osszefoglalas

Mérési eredményeinkre alapozva az
alabbi Osszefoglaldé megallapitasokat
tehetjlk:

* A kisnyomasu infiltracié alkalmas
reprodukalhaté médon, j6 minéségu
(kis matrixporozitasu), aluminium és
kiilonb6z6 aluminiumotvozet (AI99,5
(kohdéfém), AISi12, AlMgSi1, AlCub)
matrixd, vas gombhéjakkal erésitett
szintaktikus fémhabok eléallitasara.
Az atlagos mért slrliségek a korri-
galtakhoz képest kis eltérést mutat-
tak. A matrixanyag és a gombhéj
kozotti kapcsolat megfeleld, ezt egy
anyagonként eltér6 vastagsagu
atmeneti réteg (6-12 um) biztositja.
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* A kvazistatikus nyomovizsgalatok
alapjan kijelenthet6, hogy a szerke-
zeti merevség egyenesen aranyos a
karcsusaggal, a platéfesziiltség és
az 1%-os marado alakvaltozashoz
tartozé nyomoszilardsag figgetlen a
magassag/atméré viszonytél. Az
1%-0s marado6 alakvaltozasig el-
nyelt energia forditottan, az 50%-os
marado alakvaltozasig elnyelt ener-
gia egyenesen aranyos a karcsu-
saggal. A kisérletekkel igazoltuk azt
a feltételezést, hogy a kivalasosan
kemeényitett mintak nagyobb szilard-
saguak, mint az oldo hdkezelésen
atesettek.

+ Az altalunk el6allitott szintaktikus
fémhabok szerkezeti merevsége
~1000-7000 MPa kozé esett.

* Az 1%-0s marado alakvaltozashoz
tartoz6 nyomofesziltségi értékek
~25-80 MPa ko6z6tt valtoztak.

+ A platéfesziltség ~35-130 MPa
kozotti értékeket vett fel.

* 1%-0s marad6é alakvaltozasig
~40-125 MJm-3 energiat nyeltek el,
mig 50%-o0s maradé alakvaltozasig
~1750-6050 MJm—3-t.

* Fémhabjaink nyomoszilardsagi érté-
kei ~30—-80 MPa kozé estek. A szak-
irodalomban talalhaté fémhabokkal
Osszevetve az altalunk gyartottakrol
elmondhatd, hogy tulajdonsagaikat
és mindséguket tekintve jol illesz-
kednek a mas kutatécsoportok altal
eléallitott szintaktikus fémhabok
csoportjaba.
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