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Osszefoglalas

Kelléen nagy hiitési sebességgel elérheté, hogy az adott féemotvézet ne tudjon kristalyos formaba
rendezodni. Az igy kialakulo amorf otvozet egyes tulajdonsagai sokkal kedvezobbek, mint az azonos
osszetételii kristalyos fazisu oOtvozeteke. Ezeket a kedvezd szilardsagi tulajdonsdgokat titan alapu
otvozetekkel kombinadlva uj, eddig nem hasznalt anyagokat hozhatunk létre.
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Abstract

With the use of high enough cooling speed on a given alloy, the alloy will not reach crystalline phase.
Some of the created amorphous alloy’s attributes are more favourable than the same material’s
crystalline version. If we combine these attributes with Titanium-based alloys, we can create materials
that have not been used so far.
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1. A VALASZTOTT OTVOZETEK

Kutatasunk elsédleges célja az volt, hogy titan alapt amorf 6tvozetet allitsunk eld, illetve ezzel
kapcsolatban a mintakészités és mintamindsités 1épésit megismerjiik. Ehhez egy, a szakirodalombol
ismert és mar elkészitett 6tvozet, valamint egy eddig nem vizsgalt, altalunk tervezett 6tvozet elkészitését
és vizsgalatat kellett megvaldsitanunk. Mig az irodalmi minta kivalasztasanal a legf6bb szempont az
volt, hogy referenciat és egyfajta ellenérzést tudjunk végezni, biztositva ezzel, hogy a mért
eredményeket mas kutatok munkdja is ald tudja tdmasztani, addig a sajat 6tvozetnél a tervezés legfobb
szempontja a kis, legfeljebb 5 g/cm? stirliség és a jo iivegesedési hajlam volt [1]. A rendelkezésre 4ll6
informaciokbol ezért a valasztott ,,irodalmi 6tvozet” [2]:
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Az altalunk tervezett 6tvozetnél szempont, hogy az 6tvozet kiillonOsen nagy titan tartalma legyen,
kis, legfeljebb 5 g/lcm?® siirliséggel, de mégis megfeleld iivegesedési hajlammal. A feltételeknek
megfeleld ,,sajat 6tvozet™:
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Ennek elméleti stirlisége 4,8 g/cm?, elméleti szabadentalpia-valtozasa pedig haromszorosa az
irodalmi 6tvozetnek, igy elmondhato, hogy a nagy livegesedési hajlam feltételének is eleget tesz.



2. MINTAKESZITES

A tervezett atomaranyos Osszetételt tomegaranyra atszamolva megkaphato, mennyit kell az egyes
elemi 6tvozOkbol Gsszeolvasztani ahhoz, hogy végeredményben 20 grammos minta alljon el6, mivel
ennyi az alkalmazott olvasztotégely maximalis befogadoképessége. Az elemi Osszetevoket fiirésszel és
csiszolopapirral apritottuk megfeleléen kis méretiire. Erre azért volt sziikség, mert olvasztas soran nincs
lehetdség az olvadékot megkeverni, igy minél kisebbek a darabok, annal jobb lesz a homogenitas
Osszeolvasztaskor.

Mindkét vizsgalando 6tvozet eldallitasa hidegtégelyes indukcids olvasztas segitségével tortént. A
homogenitas fokozasa érdekében a kész 6tvozet 6t alkalomnyi Gsszetorése és Gjraolvasztasa sziikséges.
A vizsgélatok sordn megbizonyosodtunk arrdl, hogy mar ekkor kis mértékben kialakult tivegfazis a
minta réztégely feloli oldalan, am ennek vastagsaga thlsagosan kicsi ahhoz, hogy érdemi
kovetkeztetéseket lehessen levonni beldle (1. abra).
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Irodalmi ontecs 50x nagyitassal

Amorf mintakat centrifugalontéssel, az indukciosan felhevitett 6tvozet elére kialakitott formaja
kokillaba ontésével kivantuk létrehozni [3]. Mivel a mintak olvadaspontja nagyon nagy, igy sziikség
volt az esetleges ontdtégely-lyukadas ellen védekezni. Az ontdtégelybe ezért grafittdmbbdl esztergalt
betétet készitettiink. A grafitbetét igy az eldre belehelyezett és felhevitett tiszta titannal titankarbidot
képez, amelynek olvadaspontja mar kelléen nagy ahhoz, hogy védje az 6nt6tégelyt. Sajnalatos moédon
a rendelkezésre alld berendezéssel végiil sem a tiszta titant, sem a vizsgalando 6tvozeteket nem sikeriilt
megolvasztani, mivel a gép nem birta eldallitani az ehhez sziikséges hémérsékletet.

Mivel olvasztassal és az azt kovet6 gyorshiitéssel nem sikeriilt fémiiveget eléallitani, érdekes
alternativat talaltunk. Malomban 6rélve a szemcsék elaprozodnak, valamint a folyamatos dinamikus
igénybevétellel diszlokaciok vihetok a szerkezetbe. Kell6 idejii és intenzitast igénybevétellel elérhetd,
hogy fokozatos szemcsecsokkenés soran nano-, majd amorf fazis alakuljon ki. Ezért az 6tvozeteket 15
6ran at 6roltiik golyds malomban.

Az igy kapott porral viszont felmeriilt egy jabb probléma. Pormintdkon ugyanis a megszokott
vizsgalati modszerek nem alkalmazhatéak, ezért nincs lehetdéség sem keménységmérésre, sem
mikroszkopos csiszolati vizsgalatra. A porokat ezért tombositeni kellett. Erre két kiilonboz6 eljarast
alkalmaztunk. El6szor egy egyszerii préselést, amely soran 10 tonna nyomoer6 alatt préseltiik az alig 1
grammos mintakat két percig. A két vizsgalt 6tvozet koziil az irodalmi minta tomoritett feliilete meglepd
modon mar ekkor alkalmassa valt a kivant vizsgalatok elvégzésére, ugyanis nagy, dsszefiiggd, tiikdrsima
feliiletek alakultak ki a pormintan. Mivel a sajat 6tvozetnél a tomorités utan durva, egyenetlen feliilet
alakult ki, a mintdk wjabb tomoritése kovetkezett. Masodszor HPT (High Pressure Torsion)
technologiaval, ugynevezett nagynyomasu torzioval tombositettiik a mintékat. Itt a 10 tonna nyomoerd
mellett torzids igénybevétel érte a porokat.

Az elkészilt mintak vizsgalatra valo elokészitését egyarant elvégeztiik az ontdtt, a tomoritett és a
HPT technologiaval kezelt mintakon is, igaz ezek eredményessége valtozo volt. A mintakat szilikon
formaban el6szor duracryl gyantaba ontottiik, amelyet nagy nyomas alatt térhalositottunk. A kész
mintakat egyre finomabb csiszoldpapirral csiszoltuk, tigyelve arra, hogy a csiszolas irdnya valtakozo
legyen. A P4000-es, 6 um szemcsenagysagu csiszolopapir utan polirozogépen 3 um-es gyémanttal
poliroztuk tiikkorsimara a feliileteket, ahol arra lehetdség volt.



3. VIZSGALATOK

3.1 Siiriségmérés
A megfelelden feliiletkezelt mintdk mérése hélium gaz piknométeres stirtiségmeéréssel kezdddott.

Strtiségmérés eredményei: 1. Tablazat
Otvizet Irodalmi Sajat
Elméleti stirliség [g/cm?] 6,3742 4,8029

Minta tomege [g] 2,87 1,99

Térfogatmérés atlaga [cm?] 0,4977 0,4824
Térfogatmérés szordsa [cm®] 0,0019 0,0014
Atlagsiirtiség [g/cm®] 5,7671 4,1249
Strtiség szorasa [g/cm?] 0,0215 0,0121

A fenti tablazatbol 1athato, hogy jo kozelitéssel sikeriilt megkapni az elméleti stiriségeket. Az
ettél valo kb. 0,6 g/cm® eltérés betudhato az amorf fazis jelenlétének, az otvozet esetleges
inhomogenitasanak és a gép hibajanak.

3.2 Mikroszkopos vizsgalatok

Mikroszkopos vizsgalatok soran lehet6ség volt arra, hogy a mikroszkopos képek alapjan
elézetesen eldontsiik, alkalmas-e az adott minta a tovabbi vizsgalatokra. Az Ontecseken, vagyis a
kristalyos kiindulasi 6tvozeteken megfeleld eldkészitéssel konnyedén kialakithatd volt a sziikséges
feliilet. Tomorités utan az irodalmi minta felszinén kivald mindségli, nagy kiterjedésii Gsszefiiggd
feliiletek jottek létre. Polirozassal megfeleld feliiletet kaphatd a keménységméréshez. Ugyanez a sajat
Otvozetrdl nem mondhatd el, a minta felszinén bar kialakultak sima, egyenletes feliiletek, ezek
kiterjedése olyan kicsi, hogy megfeleld mérési eredmény elérésére nem alkalmas. A HPT technologiaval
készitett mintak, koszonhetden a nagy keménységnek, nem tomorddtek 6ssze megfelelden (2. abra). Bar
sikeriilt megcsiszolni tobb szemcsét is, elmondhat6, hogy a minta felillete nem alkalmas
keménységmérésre, a legkisebb terhelés hatdsara is a szemcsék elvaltak egymastol és a szerkezet
szétesik.

Sajat, HPT eljarassal tomoritett minta 200x nagyitassal

3.3 Keménységmérés

A megfeleld felilettel rendelkez6 mintakon végzett Vickers mikrokeménység-mérés alapjan
elmondhatd, hogy a keménység a vizsgalt irodalmi minta esetén poritas €s tomorités utan nott az
ontotthoz képest, ez pedig arra enged kovetkeztetni, hogy kialakult benne amorf fazis.

Keménységmérés eredményei: 2. Tablazat
Otvozet Minta tipusa Atlagos keménység [HV]
Irodalmi Ontecs 423
Irodalmi Tomoritett 489
Sajat Ontecs 716




3.4 Rontgendiffrakcios mérés

A vizsgalat a mintak rontgendiffrakciés mérésével zarult. Az ontés utani (Ontecs) és az Orolt
mintar6l (BM) késziilt rontgendiffrakcios mérések egymasra illesztésével megfigyelhetd, hogy a legtobb
karakterisztikus cstics mechanikai Orlés soran eltiint, valamint a legnagyobb intenzitdsi csucsok
nagysagrendekkel lecsokkentek és kiszélesedtek. Minden esetben, amikor egy karakterisztikus cstics
ellaposodik, az adott vegyiiletre jellemz6 kristalyos fazis megsziinik az 6tvozetben (3. abra).
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3. abra
Irodalmi (3.a) és sajat (3.b) 6tvozet rontgendiffrakcios képei ontés és orlés utin

Elmondhat6é, hogy irodalmi Otvozet esetén sikeriilt mechanikai Orléssel amorf Gtvozetet
eléallitani, mivel az egyes vegyiiletekre jellemz6 karakterisztikus csucsok tobbségében eltlintek. A sajat
Otvozetrol készitett rontgendiffrakcids felvételeken is tapasztalhatd, hogy a mechanikai Orléssel
létrehozott por fazisaban részben amorf lett, am ezeknél a mintaknal a kristalyos részarany joval
nagyobb maradt. Mivel az 6tvozet keménysége nagyon nagy, igy hosszabb ideig tarto Orlésre lett volna
sziikség ahhoz, hogy az irodalmihoz hasonlo, lelapult gorbét kapjunk. Megfigyelheté a 70-90 fokos
tartomanyon, hogy a kis karakterisztikus csticsok az irodalmi minta esetében teljesen eltiintek. A sajat
Otvozetnél ugyanezen a tartomanyon a csucsok bar elkezdtek eltlinni, szinte mindegyik megtalalhato a
BM gorbéjén is.

4. OSSZEFOGLALAS

A valasztott és az altalunk tervezett 6tvozetet is el6 tudtuk allitani, am ezeket centrifugalontéssel
mar nem sikeriilt amorfizalni, mivel a berendezés nem volt alkalmas az 6tvozetek megolvasztasahoz
sziikséges hofok elérésére. Mechanikus 6rléssel azonban sikeriilt por alapu, részben kristalyos mintakat
késziteni, amelyeken a valasztott vizsgalati médszerek bar nem maradéktalanul, de elvégezhetok voltak.
Ezekrél mind a két 6tvozet esetében elmondhatd, hogy bar a mintaban megjelent amorf fazis, a
kristalyos fazis nem tint el nyomtalanul. Az irodalmi mintdnal az amorf fazis jelenlétét mind a
rontgendiffrakcids vizsgalat, mind a keménységmérés megerdsitette. A sajat tervezett mintan a
keménységmérés megfeleld feliilet hidnydban nem volt elvégezheté a tomoritett mintdn, am a
rontgendiffrakcios vizsgalatok 6sszehasonlitasakor a karakterisztikus csucsok ellaposodtak, vagyis itt is
kialakult amorf fazis.
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