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Abstract	
It is long been known that composite materials are made from two or more constituent materials. 
Thereby, we can create material structures with much better mechanical properties as the constituents 
have. This paper shows the creating process and research results of an aluminium composite rein-
forced with metal hollow spheres. It also includes an analysis about the problems of cutting this kind 
of materials. 
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Összefoglalás	
Régóta ismert, hogy a kompozit anyagok, két vagy több alkotóelemből állnak össze, ez által olyan 
anyag szerkezetek is létrehozhatóak, melyek mechanikai tulajdonságai lényegesen jobbak, mint az 
alkotórészek tulajdonságai. A dolgozatban bemutatásra kerül egy eutektikus alumínium ötvözet mát-
rixba ágyazott vas gömbhéjakból álló társított anyag elkészítése, kutatási eredményeinek bemutatása, 
valamint az ilyenféle anyagok forgácsolhatósági prblémáinak elemzése. 
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1.	Bevezetés	

A kompozitokat régóta használják már a 
különböző műszaki területeken. Az eltérő 
tulajdonságú fémek használata, mint 
kopozit anyagok fontos kutatási terület 
napjainkban. Ebben a munkában a szintak-
tikus fémhabok kutatási eredményeit (egy 
kiválasztott) szintaktikus fémhab gyártását 
és forgácsolhatósági problémáit mutatjuk be. 

A szintaktikus fémhabok vizsgálata és 
kutatása az elmúlt 5-10 évben fokozatosan 
növekszik. Az alábbiakban röviden ismer-
tetjük az alumínium-vasgömbhéj illetve az 
alumínium-kerámiagömbhéj eddigi kutatási 
eredményeit. 

A 80% GM  (globomet- vasgömbhéj) és 
20% GC (globocer- kerámiagömbhéj) erősí-
tésű, valamint GC és SLG (kisebb 
kerámiagömbhéj) erősítésű eutektikus alu-
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mínium ötvözet vizsgálata során mérték 
ezen kompozit mechanikai és tribiológiai 
tulajdonságait [1] [2]. Arra az eredményre 
jutottak, hogy a GM-GC erősítésű összetett 
anyag esetén a cellák sűrűsége korrelált a 
keménységhez, szakítószilárdsághoz, és 
egyéb vizsgált mechanikai tulajdonságok-
hoz is. Nagyobb tömöttségű anyag esetén 
tehát jobb tulajdonságok is kaphatóak. A 
nyomószilárdság, folyáshatár és szerkezeti 
merevség növelhető, míg a törési alakválto-
zás csökkenthető a megfelelő mennyiségű 
és minőségű gömbhéj alkalmazásával.  

Természetesen az ilyen kompozitok ko-
pási tulajdonságai is fontosak ezért ebben a 
témakörben is számos kutatás történt.  

A kopási vizsgálatokat is végeztek ko-
rábban ezeken az anyagokon ún. „pin-on-
disc” teszt segítségével, mely során ala-
csony karbon tartalmú lemezt, 0,2 m/sec-os 
sebességet és 0,64 MPa nyomást alkalmaz-
tak. A súrlódási tényező (COF- coefficint of 
friction) a vizsgálatok során 0,45 és 0,59 
között változott, de a mátrixanyag önmagá-
ban is 0,41-es értékkel rendelkezett. A 
legnagyobb surlódási tényező értéket az 
SLG és GC erősítésű kompozit mutatta, 
mely során az SLG arányának növelésével 
egyre rosszabb értékeket kaptak. A vizsgá-
latokat száraz és nedves koptatás mellett is 
elvégezték, mindkét esetben esetben a mát-
rixanyag önálló használata mutatta a legala-
csonyabb értéket, viszont ha figyelembe 
vesszük, hogy a kompozitok kopó felületé-
nek csak kb. 65-68 %-a a tömbi mátrix-
anyag, kijelenthetjük, hogy arányaiban jobb 
eredményt mutat az összetett anyag. [1] [3] 
[4] [5]. 

Másik fontos kutatási területe az előbb 
bemutatott kompozit anyagoknak a 
mikroszerkezeti vizsgálataik. Ezekben a 
kutatásokban a kompozitok harmadik fon-
tos összetevőjét vizsgálták, mely az átmene-
ti anyag (réteg) a bázis és az erősítő között. 
Az átmeneti anyag hatása minden kompo-
zitnál jelentős. A Globomet héjak jelentős 
oldódást mutattak a mátrixanyagban, több 

gömb is kiszakadt, de ezeknek egy része az 
infiltrációs eljárás során is sérülhetett. Eze-
ket a károsodott sejteket a mátrixanyag 
kitöltötte. A Globocer héjak esetén sokkal 
kisebb volt ez a jelenség, de ott is tetten 
érhető volt. [6] 

A különböző alumíniumötvözetek al-
kalmazása során azt is tapasztalták, hogy az 
átmeneti rétegekből Si vált ki, mely a mát-
rixanyagban oldódott, valamint a gömbhé-
jakon Al2O3 tűk keletkeztek. AlCu5 mátrix 
esetén rézkiválást találtak a héjak falán. 
EDS mérésekkel jó minőségű elemeloszlás 
térképet is készítettek. Azt is bizonyították, 
hogy az infiltrációs idő nincs hatással az 
anyag mechanikai tulajdonságaira. [7] [8] 
[9] [10] [11]. 

Vizsgálták az infiltrációs eljárást is, 
melyben arra jutottak, hogy kis nyomású 
argon is elégséges a megfelelő átjárás eléré-
séhez, ráadásul ebben az esetben kevesebb 
erősítő anyag héj szakad át. További teszte-
ket is készítettek, melyben a nyomással 
szembeni ellenállóságát vizsgálták ezen 
speciális kompozitoknak. Tapasztalatok 
szerint a mátrixanyag hőkezelése nagymér-
tékben befolyásolta a kompozit mechanikai 
tulajdonságait. A folyáshatár és az energia-
elnyelés is növelhető 30%-al a megfelelő 
hőkezelés hatására. [12] [13] [14]. 

2.	Fémgömbhéj	erősítésű	alumíni‐
um	mátrixú	kompozit	gyátása	
Az általunk létrehozott kompozitnál 

AlSi12 eutektikus alumínium ötvözetre 
esett a választásunk, mint mátrix anyag és 
vas gömbhéjra, mint erősítő anyagra. Ennek 
magyarázata, hogy az eutektikus öntészeti 
alumínium megfelelően önthető.  

A fémkompozit gyártásához infiltrációs 
eljárást választottunk. A gömbhéjakat egy 
zártszelvényből létrehozott öntőformába 
helyeztük, melynek a tetejét egy ráccsal 
lefedtük, a vasgömbhéj erősítő anyagok 
felúszásának elkerülése érdekében.  

Az AlSi12 mátrix anyagot olvadáspont 
fölé melegítettük, majd ezt követően öntöt-
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tük rá a gömbhélyakra az előmelegített öntő 
formában. Argon gázzal túlnyomást okozva 
a berendezés alján található kivezető nyilás 
(melyben alumíniumoxid párna található) 
segítségével láthatóvá vált, ha az ömledék 
teljesen áthatolt az erősítőszemcsék között 
(1. ábra). 

 
1. ábra. Infiltráló berendezés 

Az általunk öntött kompozitról marással 
eltávolítottuk az acél öntőformát. Az elké-
szült fémgömbhéj erősítésű alumínium 
mátrixú kompozitok képét mutatja a 
2. ábra.  

3.	További	célok	

Az általunk készített fémgömbhéj erősí-
tésű alumínim mátrixú kompozit forgácsol-
hatósági vizsgálatait végezzük el a jövőben.  

Az ilyen anyagok forgácsolása igen 
nagy követelmények elé állítja a forgácsoló 
szerszámokat, hiszen a lágy alumínium 
mátrix anyag egyértelműen PCD 

(polikristályos gyémánt) szerszámot igé-
nyelne, míg az erősítő anyag pl.: kemény-
fém szerszám anyagot.  

 
2. ábra. Elkészült fémgömbhéj erősítésű 

alumínim mátrixú kompozit 

4.	Konklúzió	

Ebben a cikkben bemutattuk egy  
fémgömbhéj erősítésű alumínim mátrixú 
kompozit gyártását. Valamint az ilyen és 
efféle anyagok anyagvizsgálati kutatási 
eredményeit ismertettük. Az ilyen féle 
anyagok forgácsolással végzett 
esetlegesbefejező megmunkálásának kérdé-
sei még nem megoldottak. További célunk 
az ilyen anyagok forgácsolhatósági vizsgá-
latainak széleskörű elvégzése. 
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