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Összefoglalás
A bonyolult szerkezetű fémhabok geometriai modellezése egy jelenleg is kutatott témakör. Jelen cikkben egy 
zártcellás alumíniumhab belső szerkezetének elemzését mutatjuk be, amely egy fontos lépése az idealizált 
fémhabmodell felépítésének. Az általunk használt képelemző célszoftver segítségével a cellák tulajdonságai 
nagy pontossággal határozhatók meg, amelynek eredményei alkalmasak idealizált és CAD-szoftverben 
felépíthető egyszerűsített fémhabgeometriák kifejlesztésére.

Kulcsszavak: fémhab, CT, elemzés, struktúra.

Abstract
The geometrical modelling of metal foams remains one of the greatest challenges facing researchers in the 
field. In this paper the analysis of the inner structure of closed-cell aluminium foam - an essential part of the 
construction of an idealized foam model - is presented. With the application of special purpose software the 
properties of the foam cells can be mapped precisely and the results applied to the development of idealized 
foam geometry constructed in CAD applications.
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1. Bevezetés
A fémhab viszonylag régóta ismert anyag, de 

ipari és orvosi alkalmazása csak az elmúlt pár 
évben kezdett széles körben elterjedni. Ez an-
nak köszönhető, hogy mára már megbízható el-
járások léteznek a gyártási technológiára, amely 
technológia eredményeképpen szabályozható 
az előállításra kerülő fémhab belső szerkezete. 
Köztudott, hogy a fémhaboknak kicsi a sűrűsége, 
de ennek ellenére kiváló mechanikai és fizikai 
tulajdonságokkal rendelkeznek [1–4]. Emellett 
számos olyan pozitív tulajdonságuk van, amely-
nek eredményeként nemcsak rezgés- vagy ütkö-
zéscsillapításra alkalmasak, hanem teherviselő 
elemként (járműalkatrész, implantátum) is kivá-
lóan helytállnak. Számos tanulmány számolt be 
alkalmazási lehetőségekről, és jól látható, hogy 
a mérnöki és orvosi alkalmazásuk rohamosan 
terjed, ami a jövő egyik meghatározó anyagtípu-

sává teheti a fémhabokat. Teherviselő fémhabok 
esetén különösen előtérbe kerül a terméktervezé-
si folyamat problematikája, amelynek központi 
kérdése a geometriai modellezés és a numerikus 
szimuláció. Teherviselő anyagként azt várjuk a 
fémhabtól, hogy az alkalmazás során rugalma-
san viselkedjen, így megfelelő biztonsággal kell 
ismernünk, vagy képeseknek kell lennünk meg-
becsülni az anyagunk válaszát az adott terhelés-
re. Ehhez a valósághoz közeli modellt szükséges 
kifejleszteni, amelyre kétféle stratégiát választha-
tunk: idealizált modell kifejlesztése [5–8], valós 
geometria rekonstruálása [9–13]. Annak érdeké-
ben, hogy egy idealizált geometriai modellt tud-
junk előállítani a fémhabról, kellő információval 
kell rendelkeznünk annak a belső szerkezetéről, 
amely a fizikai és mechanikai tulajdonságait köz-
vetlenül befolyásolja. Tekintve, hogy a fémhabok 
belső szerkezete meglehetősen bonyolult, így fe-
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lületelemzéssel csak hiányos, sok esetben pedig 
félrevezető információhoz juthatunk. Leghatéko-
nyabban CT-felvételek készítésével lehet feltérké-
pezni a fémhabok valós belső struktúráját [9–14], 
amely jelenleg a legkorszerűbb eljárás.

2. Struktúra elemzése CT-felvétel alapján

A CT-felvételek segítségével a fémhab próba-
testeken különböző elemző vizsgálatokat lehet 
elvégezni az arra alkalmas célszoftverrel, amely-
lyel feltérképezhetők a vizsgált fémhabot felépítő 
cellák tulajdonságai. Az általunk vizsgált fémhab 
egy zártcellás alumíniumhab, amely az 1. ábrán 
látható. A próbatest mérete 14×14×14 mm3.

A célszoftverbe a próbatestekről készült CT-fel-
vételek kerülnek importálásra, így azok valóság-
tartalma kizárólag a CT-berendezés pontossá-
gától függ. A fémhab belső szerkezete esetén a 
következő tulajdonságok szolgáltatnak hasznos 
információt: a cella pozíciója (a cella súlypontjá-

nak X, Y és Z koordinátái, a cella mérete (a cella 
térfogata és felülete), a cella alakja (gömbszerűsé-
ge). A szoftver képes meghatározni ezeket az ada-
tokat, amellyel megismerhetjük a fémhab belső 
szerkezetét, továbbá bemenő adatai az idealizált 
modellnek is. A szoftver alkalmas vizuális meg-
jelenítésre is, így többek között a cellák metszeti 
képei is vizsgálhatók. Az elemzés elvégzését köve-
tően megkapjuk a cellák számszerűsített adatait, 
illetve vizuálisan is megtekinthetjük, amelyet az 
2. ábrán láthatunk. A vizsgálat során 686 cellát 
detektált a szoftver az általunk megadott paramé-
terek alapján.

A 2. ábrán látható, hogy a vizsgálat során a 
szoftver tévesen detektált néhány cellát a próba-
test tartományán kívül. Ez azon okból következett 
be, hogy a próbatest külső felülete nem egységes, 
így a felületen lévő nyitott cellákat is detektálta, 
amelyhez térfogatot rendelt. Ezek a rosszul kiér-
tékelt cellák szűrések segítségével felderíthetőek, 
tekintve, hogy ezeknek a celláknak a térfogata 

1. ábra. Zártcellás alumíniumhab-próbatest és a CT által készített képsor

2. ábra. Szűrés előtt és után detektált cellák
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jóval nagyobb a fémhabot felépítő valós cellák 
nagyságánál. Ezen kívül a szűrés alapja lehet a 
próbatesten kívül eső cella súlypont is, amely cel-
lák könnyen eltávolíthatók a vizsgálati eredmé-
nyekből. 

A szűrés után inaktívvá váltak a tévesen detek-
tált cellák, így a valós cellák maradtak a modell-
ben. A szűrésnek köszönhetően 25 cella került el-
távolításra, így a további vizsgálatainkat 661 cel-
lán végeztük. A kapott adatokból kinyerhető a cel-
lák térfogatának eloszlása méret szerint (3. ábra), 
illetve a cellák gömbszerűségének (4. ábra) elosz-
lása is.

A cellatérfogat-eloszlásból az látszik, hogy a cel-
lák közel 60%-a 0-2 mm3 térfogatú, viszont megta-
lálhatók kimondottan nagyméretű cellák is.

A cellák gömbszerűsége 0-1 közötti tartomány-
ban változhat, amelyből az 1. érték jelenti a tö-
kéletes gömbformát. A fémhab belső struktúrá-
jának elemzéséből kiderült, hogy a cellák inkább 
ellipszoid vagy általános alakúak, amelyek to-
vábbi kérdéseket vetnek fel az idealizált modell 
megtervezése során. A 4. ábra viszont jól mutatja, 

hogy közel azonos gömbszerűség tulajdonsággal 
rendelkeznek a cellák.

3. Összegzés

A CT-felvételek alapján megvizsgáltuk a fémhab 
belső struktúráját és elemeztük azt. A vizsgálat 
során meghatároztuk a fémhab celláinak nagysá-
gát, elhelyezkedését. A vizsgálat során arra a kö-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a fémhabot felépítő 
cellák nem szabályos gömb alakúak, így a modell 
geometriáját nehezen lehet gömbelemekből fel-
építeni. A struktúraelemzéses vizsgálat eredmé-
nyeit a későbbiekben szeretnénk felhasználni 
idealizált modell felépítésére. Ezen eljárás alap-
ján egy újfajta idealizált modellt kívánunk kifej-
leszteni.
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3. ábra. Cellák térfogatának eloszlása

4. ábra. Cellák gömbszerűségének eloszlása
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On behalf of the Erdélyi Múzeum-Egyesület Publisher and the Editorial Of�ice of Acta Materialia 
Transylvanica: 

 

 

Bitay Enikő 
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