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Abstract

This paper describes the successful experimental production of carbon fiber reinforced aluminum
matrix composite wires by using continous pressure infiltration and the examination of the composite
wires with optical microscopy and scanning electron microscopy.
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Osszefoglalas

A cikk ismerteti a nyomasos beitatassal, folyamatos eljarassal gyartott, szénszal erésitést, aluminium
matrixi  kompozithuzalok sikeres kisérleti gyartasat, tovabba az Al-C kompozithuzalok
mikroszerkezetének optikai mikroszkopos és pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalati eredményeit.
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dok képzddnek, amelyek mikroszkopikus
fesziiltséggyiijtd helyekként szolgalnak, és
A fémkompozitok gyéartasanak az egyik  rontjak a hatarfeliileti koheziot [2, 3].
elterjedt és gazdasagos moddja a nyomasos A karbidképzddés megakadalyozasara
beitatas (angolul: infiltration). Ez jellemzs- ~ tobb lehetdseg is kinalkozik. Az egyik,
en kompozittémb-gyartasi technologidkat ~— hogy a szénszalak feliletét valamilyen —
foglal magaba [1]. Az Al matrixu, szénszal ~ jellemzéen keramia-bevonattal vonjuk be,
erdsitésii kompozitok esetében azonban a  amely gatat szab a szeénszal ¢és az alumini-
szilardsag joval alatta marad az elméletileg ~ um hatarfelileti reakcidjanak [4, 13]. Egy
elérhetd szilardsagnak. A probléma forrasa ~ masik lehetséges megoldas az aluminium
az, hogy az aluminium szénszéllal érintkez§ ~ matrixQ, szénszal ersitésti kompozitok
hatarfeliiletén tiis szerkezetli Al,C; karbi-  mechanikai tulajdonsagainak javitasara, ha

1. Bevezetés
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a gyartds soran a matrix minél kevesebb
idét tolt az aluminiumolvadékban. gy a
képz6dott karbidréteg vastagsaga jelentosen
csokkenthetd. Erre csak a folyamatos gyar-
tasi eljarasok esetén nyilik lehetdség. Ilyen
a Bliicher és tarsai altal szabadalmaztatott,
majd az altala gyartott kisérleti berendezés-
sel Budapesten, a fémkompozitok laborato-
riumaban folytatott folyamatos nyomadasos
beitatasi eljaras. Ennél a gyartasi modnal a
kompozithuzal olvadékban eltoltott ideje a
masodperces tartomanyokba esik, igy az
elérhetd szakitoszilardsag megkozeliti az
elméletileg elérhetdt [2].

Ez idaig a folyamatos nyomasos beita-
tast alkalmazva szinte csak keramiaszallal
(Al- ¢és Si-oxid) erdsitett kompozithuzalokat
gyartottak, ugyanis a szénszallal torténd
gyartashoz sziikséges joval nagyobb nyo-
mas technoldgiai nehézségeit nem sikeriilt
lekiizdeni. Ez a nagy nyomasigény abbol
ered, hogy a szénszal feliiletét az alumini-
umolvadék rendkiviil rosszul nedvesiti; a
peremszog az olvadék feliiletén 1évé oxid-
hartya miatt 1ényegesen nagyobb, mint ke-
ramiaszal esetén [5].

A nedvesités javitasara tobb modszer is
kinalkozik. Az egyik a szalak bevonatolasa,
egy masik az aluminiumolvadék olyan ele-
mekkel torténd 6tvozése, amelyek csokken-
tik annak feliileti fesziiltségét. Illyen 6tvzo
a Mg, melyet sikeresen alkalmaztak szén-
szal erbsitésit kompozithuzal gyartasara
ultrahanggal segitett folyamatos beitatasnal
[4, 6, 7]. A kutatasaink soran a kisérleti
berendezésiink fejlesztésével sikeriilt feltar-
ni és megoldani azokat a technologiai ne-
hézségeket, amelyek megakadalyoztak a
szénszalkotegek aluminiummal vald beita-
tasat. Ilyenfajta sikeres kisérletre — ismere-
teink szerint elGszor és utoljara — 2000-ben
volt példa ezzel a technologiaval [10], mig
masféle beitatasi koncepciot alkalmazva
2002-ben  és  2007-ben [11,12]. A
kompozithuzal-gyartasi  kisérletek soran
sikeriilt bevonat nélkiili szalakkal Al-Mg-
Otvozet matrixi huzalokat gyartanunk. A
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kovetkezokben ezeknek a gyartasi jellegze-
tességeit és eredményeit fogjuk bemutatni.

2. Kisérletek

2.1. A gyartasi eljaras bemutatasa

A folyamatos nyomasos beitatasos be-
rendezés fényképe az 1. abran, elvi vazlata
a 2. abran lathat6. A technologia elsé 1épé-
seként a szalkoteg athalad a védobevonat-
eltavolitdé kemencén, majd ezt kovetéen a
bemeneti kapun keresztiil belép az olvadék-
ba. Ha az olvadék a ra hat6 gaz nyomasa-
nak koszonhetden eléri a gyenge nedvesités
lekiizdéséhez sziikséges nyomaskiiszobot, a
szalkoteg atitatodik.

1. abra. 4 folyamatos nyomdsos beitatasos be-
rendezés fényképe
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2. abra. 4 folyamatos nyomasos beitatdsos be-
rendezés vazlata [7]

Ezzel a nyomassal azonban a befelé tar-
to szalkoteg olvadékra hato surlodasabol
szarmaz6 erOnek egyensulyt kell tartania,
kiilonben az olvadt fémet a nyomas a be-
meneti kapuban a hideg zonaba juttatja,
ahol az olvadék megdermed, és ez megsza-
kitja a folyamatot. Az atitatodott szalkdteg
az olvadékot a feliiletén 1év6 oxidhartya ala
nyuld kozépsé kapun keresztiil hagyja el.
Végiil a megszilardult kompozithuzal a
nagynyomasu kamrabol a kimeneti kapun
keresztiil tavozik [1, 2, 8].

2.2. A sikeres gyartasi Kkisérletek tech-
nolégiai tényezoi

A Dbevonat nélkiili szénszallal szamos
sikeres gyartasi kisérletet végeztiink, ahol a
szénszalkdteg atitatottsaga teljes volt. A
kisérletek soran Mitsubishi—Dialed K63712,
11 um atmérdji, 12 000 elemi szalbol allo
szénszalkotegbdl gyartottuk a ~70% szalki-
toltésti kompozithuzalt. Az olvadék homér-
sékletet 700-800 °C-ra, az ath(zasi sebes-
séget 3 m/min-re valasztottuk.

Az els6 kisérletekben a matrix Mg-
tartalmat 5-8%-ra valasztottuk. Matsunaga
és tarsai [7] az ultrahangos atitatassal foly-
tatott kisérletek nyoman a szilardsag ¢és a

nedvesités szempontjabol az 5%-ot allapi-
tottak meg idealis értéknek. Az atitatashoz
sziikséges nyomas fligg az olvadék feliileti
fesziiltségétdl, amit a homérséklet és a Mg-
tartalom is befolyasol. Az olvadék 6sszeté-
telét és a kisérletben elért legnagyobb nyo-
maseértékeket mutatja az 1. tablazat; nyil-
vanvalénak mondhatd, hogy ezeknél az
értékeknél kisebb nyomason indult meg az
olvadék beitatodasa.

1. tablazat. Szénszal erdsitésii kompozithuzalok
folyamatos nyomdsos beitatasanak jellemzoi: az
olvadék bsszetétele és a beitatasi nyomds

Matrix anyaga | Nyomas (psi # bar)
L. AlMg8 300 # 20,7
2. AlMg7 350 #24,1
3. AlMg5 310#21,4
4. AlMg5 360 # 24,8

3. Eredmények

A gyartasi kisérletek anyagaibol ke-
resztmetszeti csiszolatok késziiltek; a ke-
resztmetszet alapjan szamolt atlagos atmérd
1,37 és 1,40 mm ko6zott valtozott. Ez az
érték meglepd, ugyanis a bemeneti kapu
atméréje 1,6 mm volt, és a keramiaszalak-
kal torténd gyartas soran szerzett tapasztala-
tink alapjan a huzal atmérdje megegyezik a
bemeneti kapu atmérdjével. Az els6 sikeres
kisérletb6l szarmazd kompozithuzal teljes
csiszolati képe a 3. abran lathato.

A 4. abran egy nagy nagyitasu szovet-
szerkezeti kép lathatd a harmadik sikeres
kisérlet termékének keresztcsiszolatarol.
Megfigyelhet6, hogy bar az aluminiumol-
vadék a szalkdtegbe teljesen behatolt, a
szalak kozotti tavolsag meglehetdsen egye-
netlen. Sok elemi szalat egyaltalan nem
vesz korbe a matrix anyaga, ami miatt ezek
a szalak egészen masképpen vesznek részt a
huzal szilardsagat befolyasold teherviselés-
ben, mint azok, amelyeknél j6 az adhézio.
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3. abra. Aluminium matrixu, szénszal erdsitésti
kompozithuzal keresztcsiszolati képe

4. abra. A kompozithuzal keresztcsiszolatanak
nagy nagyitasu részlete

A huzalok feliiletének pasztazo elekt-
ronmikroszkoppal torténd vizsgalata soran
megfigyelhetdé volt, hogy az Al-szemcsék
nem Osszefliggd szemcsehatarok mentén
talalkoznak, hanem kozottiik folytonossagi
hianyok vannak. Ennek feltehetéen az az
oka, hogy az Al-olvadék gyenge nedvesité-
se miatt nem Osszefiiggd feliileti rétegként
van jelen a feliileten a dermedést megel6z6-
en, hanem olvadékcseppek stirti halmaza-
ként. A huzal feliiletérol készilt, faziskont-
rasztot mutatd visszaszortelektron-kép lat-
hat6 az 5. abran.
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5. abra. Al-C kompozithuzal feliiletének képe

A csiszolatok vizsgalata soran feltiint,
hogy egyes szalak a hosszuk mentén ,.fel-
nyiltak”. Erre mutat példat a negyedik sike-
res kisérlet termékének csiszolatarol készi-
tett, a 6. abran lathato YAGBSE-kép. En-
nek magyarazata az lehet, hogy a szalat
alkotd, nyalabként illeszkedd, egymassal
parhuzamos krisztallitok [9] hatérait a be-
itatds soran bearaml6 olvadéksurlodas meg-
bontja, de a szalak gyartasi hibaja is lehet-
séges.

x2.00k YAGBSE

6. abra. AI-C kompozithuzal keresztmetszeti
csiszolatanak képe, amelyen a megjelolt
helyeken lathatok a szaltengely iranyban
,felhasadt” elemi szénszalak
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A kompozithuzalok mikroszerkezetének
jellemzésére nagy feloldasu, téremisszios
katdodos pasztazd elektronmikroszkopon
végeztiink vizsgalatokat a Miskolci Egye-
tem nanotechnolégiai laboratériumaban.

7. abra. AI-C kompozithuzal keresztcsiszolata-
nak kis nagyitasu képei

A 7. abra a globalis atitatottsagot szem-
1¢élteti kis nagyitasu képeken, a 8. abra pe-

dig jol mutatja a szal-matrix-hatarfeliilet
jellegét.

8. abra. AI-C kompozithuzal keresztcsiszola-
tanak nagy nagyitasu képei

3. Kovetkeztetések

A nyomasos beitatasos kompozithuzal-
gyartd berendezés szerkezeti modositasaval
és a nedvesitést eldsegitd Mg-0tvozéssel
sikeriilt aluminium matrixu, szénszal erdsi-
téstit  kompozithuzalokat gyartanunk. A
kompozithuzalok vizsgalata soran megfi-
gyeltiik, hogy az olvadék annak ellenére is
teljes mértékben atitatta a szalkoteget, hogy
az elemi szalak egy része tomott halmazok-
ba rendezddik. A gyartas és a szal kristaly-
szerkezetének kovetkeztében egyes szalak
hossziranyban ,,felhasadnak™.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjik Sytcheva Anndnak és Rodsz
Andrdsnak, a Miskolci Egyetem fémtani
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tanszéke munkatarsainak az elektronmik-
roszkopos vizsgalatokhoz adott tamogatast.
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