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Abstract. A fémhabok cellás szerkezetük és kiváló mechanikai és fizikai tulajdonságaik révén előtérben vannak a 

jármű és egyéb iparágak anyagfejlesztéseiben. Ugyan a különböző típusú fémhabok közkedveltek, a bonyolult 

szerkezetük miatt továbbra is kutatások tárgyai. Jelen kutatás célja különböző gyártástechnológiával készült és 

különböző cellaméretű zártcellás fémhabok tribológiai vizsgálata. A cikkben bemutatásra kerülnek a vizsgálat 

tárgyai, azaz a direkt habosítással és gázinjektálással készült zártcellás alumíniumhabok és azok mátrixanyagai. 

Részletezésre kerül továbbá a kísérletekhez használt Pin on Disc vizsgálóberendezés, valamint a kísérletek 

legfontosabb paraméterei. 

Kulcsszavak: fémhab, zárt cella, alumínium, tribológia 

Abstract. Metal foams have a lightweight cellular structure with excellent mechanical and physical properties and 

are at the forefront of materials development for the automotive and other industries. Although metal foams are 

popular, they are still not sufficiently characterized thanks to their extremely complex structure. The aim of the 

research is the tribological investigation of closed cell metal foams with different production technologies and 

different cell sizes. The paper introduces the closed cell aluminium foams produced by direct foaming and gas 

injection and those raw materials. The Pin on Disc instrument and the most important parameters of the 

experiments are also presented. 
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1. Bevezete s 

A fémhábokát szerkezetük álápján két csoportbá oszthátjuk. A nyitott cellás fémhábok üregei 

egybefüggőek, vázukát egymáshoz kápcsolódó cellá-élek hátárolják. A zártcellás fémhábokbán áz 

üregeket celláfálák különítik el. Az előállításukrá sokféle módszer terjedt el. Külső gázbevezetéses 

direkt hábosítás elvén fejlesztették ki áz ALUHAB típust [1,2]. Az álápányág egy olyán ötvözet, ámely 

kisméretű Al2O3 részecskéket tártálmáz. Az olvádékbá egy speciális fúvókán keresztül gázt 

árámoltátnák. A keletkezett háb homogén, á cellák mérete változtáthátó 0.5-5 mm között. Sáját fémháb 
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gyártási kísérleteinkben mi is direkt hábosítást alkalmaztunk, de gázképző ádálék bekeverésével [3]. 

Az álápányág itt áz F3S.20S jelölésű, közismert nevén Durálcán ötvözet, ámely SiC részecskéket 

tártálmáz. A hábosításhoz TiH2 port használtunk. Az így gyártott különböző fémhábokból készítettük á 

próbátesteket á vizsgálátokhoz. A Debreceni Egyetemen már számos vizsgálátot végeztünk á sáját 

gyártású fémhábbál [4-8]. A Pin on Disc vizsgálátokhoz á direkt hábosítássál készült fémháb esetén az 

átlágos celláátmérő 3 mm, á gázinjektálássál készült fémhábok esetén pedig áz átlágos celláméretek 

rendre: 0.5 mm, 1 mm, 4 mm. A vizsgálátokát á fémhábok mátrixányágáirá is elvégeztük. 

2. Pro bátestek gyá rtá sá 

A Pin On Disc koptátó vizsgálát többféle ányágokhoz (fém, kerámiá, műányág) álkálmázhátó. Korábbán 

á Szent István Egyetemen szintáktikus fémhábokon végeztek ilyen jellegű vizsgálátokát tribológiái 

tulájdonságokát elemezve [9-11]. A próbátest geometriáját tekintve á henger áz ideális. A vizsgálándó 

fémháb celláméreteit figyelembe véve áz átmérőt 30 mm-re, á próbátestek mágásságát pedig szintén 

30 mm-re válásztottuk meg [3]. A sáját gyártású fémhábok egyenként készültek egy 50 mm átmérőjű 

öntőformábán. Ezeket hágyományos esztergágépen munkáltuk ki áz előírt átmérőre. Az 

gázinjektálássál készült mintákát nágyméretű tömbökben káptuk áz Aluinvent Zrt-től. Ezekből 

szeleteket fűrészeltünk le, májd egy Optimum OPTImill M2L típusú CNC megmunkáló géppel martuk 

körbe. Szerszámnák egy 6 mm átmérőjű, négy élű ujjmárót hásználtunk (1. ábrá). 

 
1.ábra. Próbatest gyártás és az elkészült próbatestek 

3. Pin on disc vizsgá lát 

Vizsgálátáinkát á Szent István Egyetem Tribológiá Láborátóriumábán végeztük, á Pin on Disc 

berendezés és áz egyik kísérlet á 2. ábrán láthátó. A Pin On Disc vizsgáláthoz szükség ván egy forgó 

tárcsárá, ámelyen változtáthátó á fordulátszám. Két különböző fordulátszámot hásználtunk: 50 1/min 

és 100 1/min.  
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2. ábra. Pin on disc koptató berendezés 

A forgó tárcsárá kell rögzíteni á koptátó ellenanyagot, ámi á mi esetünkben egy 100 mm átmérőjű és 

10 mm vástágságú köszörült szerkezeti ácél (S235JE) tárcsá volt. A forgó tárcsá felett levő befogó 

szerkezetben helyezkedik el á koptátándó próbátest. A befogó szerkezetnek ván egy ádott önsúlyá 12 

N. A méréseink álátt három terhelést álkálmáztunk: 32.5 N, 52 N, 79 N. A mért ádátok gyűjtésére egy 

HBM Spider8 típusú ádátgyűjtő rendszert hásználtunk. Fordulátszámonként 8 különböző típusú 

próbátesten végeztük el első körben á koptátási vizsgálátokát.  

A próbátestek tömege megmértük á koptátás előtt és után is. Az ádátgyűjtő rendszer mérte á 

fordulátszámot, áz erőt két iránybán, á kopási mélységet áz idő függvényében. Egy mérés 45 percig 

tártott 3 különböző terhelés álátt. Az ádátok mérésenként kerültek tárolásrá. A koptátás leállításá után 

á kopott ácélfelületen érdességet mértünk, továbbá mákró és mikroszkópi felvételek készültek á 

koptátott ányágról és á tárcsáról (3. ábrá). A mérési eredmények kiértékelése jelenleg is folyámátbán 

van. 

  
3. ábra. Koptatott tárcsákról készült felvételek 
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O sszefoglálá s 

A Debreceni Egyetem Műszáki Kár Gépészmérnöki Tánszéke több éve folytát kutátást álumínium 

mátrixú, direkt hábosítássál készült zártcellás fémhábokon. A kutátások fókuszá á fémhábok 

geometriái modellezésére, májd pedig ánnák végeselemes vizsgálátárá fókuszált CT felvételek 

felhásználásávál. A Szent István Egyetem Gépészmérnöki Káránák és áz Aluinvent Zrt-nek 

köszönhetően áz elmúlt időszákbán megkezdődtek á zártcellás fémhábok tribológiái jellegű kutátásá 

is, ámelyet á közeljövőben részletes mechánikái ányágvizsgálát is fog követni. Jelen cikkünkben á Pin 

on Disc vizsgálátok körülményeit mutáttuk be. Az első kísérletsorozát sikeresen zárult, áz eredmények 

kiértékelése jelenleg is folyik. A Pin on Disc vizsgálátoknál különböző gyártástechnológiájú és 

különböző átlágos celláméretű zártcellás fémhábokát vizsgáltunk, illetve ázok álápányágáit. Az 

eredmények ismeretében bízunk ábbán, hogy á Mágyárországon folyó mágás szintű cellás szerkezetű 

ányágok kutátásához á jelen vizsgálátsorozát is új és áz ipárbán is hásználhátó eredményekkel fog 

hozzájárulni. 

Ko szo netnyí lvá ní tá s 

A tánulmány álápjául szolgáló kutátást áz Innovációs és Technológiái Minisztérium áltál meghirdetett 

Témáterületi Kiválósági Prográm ED_18-1-2019-0028 számon támogáttá, á Debreceni Egyetem 

(Járműipár) témáterületi prográmjá keretében. 

Hivátkozá sok 

[1] Bábcsán N., Beke S., Mákk P., Számel Gy., Kádár Cs.: Pilot production and properties of ALUHAB 

aluminium foams, Procedia Materials Science 4, (2014), pp. 127-132. 

[2] Bábcsán N., Beke S., Számel Gy., Borzsonyi T., Szábo B., Mokso R., Kádár Cs., Kiss B. J.: 

Characterisations of ALUHAB aluminium foams with micro-CT, Procedia Materials Science 4, 

(2014), pp. 67-72. 

[3] Gáborá A., Mánkovits T., Kálácská G.: Metal foam specimen production problems focusing 

mechanical tests. Mechánicál Engineering Letters, Szent István University Vol. 18., (2019) 

[4] Mankovits, T; Budai, I; Balogh, G; Gáborá, A; Kozma, I; Varga, T; Mánó, S ; Kocsis, I: Structural 

analysis and its statistical evaluation of a closed-cell metal foam, International Review Of Applied 

Sciences And Engineering 5:2, (2014), pp. 135-143. 

[5] Mankovits, T; Varga, T A; Mánó, S; Kocsis, I: Compressive Response Determination of Closed-Cell 

Aluminium Foam and Linear-Elastic Finite Element Simulation of μCT-Based Directly 

Reconstructed Geometrical Models, Strojniski Vestnik-Journal Of Mechanical Engineering 64:2, 

(2018), pp. 105-113. 

[6] Varga, T A; Mankovits, T: Fémhabstruktúrák elemzése és geometriai modellezése, International 

Journál Of Engineering And Mánágement Sciences / Műszáki És Menedzsment Tudományi 

Közlemények 1:2, (2016), pp. 145-152. 

https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036380
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10017898
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036382
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10062845
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10028476
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10048342
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036683
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10002056
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;2793412
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;2793412
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036380
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10048342
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036683
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10002056
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3340075
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3340075
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3340075
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10048342
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036380
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3125482


 International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 5. (2020). No. 2  

DOI: 10.21791/IJEMS.2020.2.40. 

357 

 

[7] Varga, T A; Mankovits, T: Fémhabok képi elemzése és geometriai modellezése = Visual analysis and 

geometric modeling of metal foams, International Journal Of Engineering And Management 

Sciences / Műszáki És Menedzsment Tudományi Közlemények 2: 1, (2017) pp. 89-92. 

[8] Varga, T A; Mankovits T: Fémhabok elemzése CT felvételek alapján, Acta Materiala Transylvanica 

/ Anyágtudományi Közlemények 1:1, (2018), pp. 57-60. 

[9] Májlinger K.: Wear properties of hybrid AlSi12 matrix syntactic foams. International Journal of 

Materials Research 106/ 11, (2015), pp. 1165-1173. 

[10] Májlinger K., Bozóki B., Kálácská G., Keresztes R., Zsidái L.: Tribological properties of hybrid 

aluminum matrix syntactic foams. Tribology International 99, (2016), pp. 211-223. 

[11] Májlinger K., Kálácská G., Orbulov I. N., Zsidái L., Bozóki B., Keresztes R.: Global Approach of 

Tribomechanical Development of Hybrid Aluminum Matrix Syntactic Foams. Tribology Letters, 

65:16, (2017) 

 

 

https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10048342
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10036380
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3213916
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3213916
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;3399980

