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A keramiaszal mint a polimerek erositoanyaga
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Bevezetés

A kompozitok, vagy mas néven: a tarsitott szerkezeti anyagok
szerves és szervetlen anyagfajtak kombinalasaval célirinyosan megter-
vezett és elSallitott Gsszetett szerkezeti anyagok; véltozatos szerkezettel
és ennek kdszénheten igen eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
kompozitok attdl fliggéen, hogy az erésitéanyag milyen formaban (alak-
ban) kerlil az bedgyaz anyagba (matrixba) lehetnek részecske-
erésitésti kompozitok, szalerGsitésli kompozitok, rétegelt (szendvics-
szerkezet(i) kompozitok, és fellileti réteggel bevont kompozitok (1. dbra).

Waals erékkel dsszetartott molekulakbdl alinak, hanem a szerkezetiiket
az atomok szabdlyos térbeli elrendezédése jellemzi. Ez kristélyos
anyagszerkezetre utal, szemben az (vegekkel és a polimerekkel.
Akeramidkat a szerkezet(ik és a kdtéstipusuk (ionos vagy kovalens)
altal meghatarozott kildnlegesen j6 tulajdonsagok jellemzik, mint
peldaul kis sirliség (az esetek tobbségében), nagy olvadaspont, nagy
rugalmassagi hatdr, nagy keménység, nagy kopdsallésag, nagy
nyomoszilardsag, nagyfoki kémiai stabilitds, nagy melegszilardsag,
nagy korr6zioallosag, nagy fajlagos villamos ellendllas; 107-1016 Qm, j6
polarizalhatésag, nagy fajlagos dielektromos &llandd (g = 50-80 F/m).
Ugyanakkor hatranya a ridegség, t6rékenység, a
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mikrorepedések jelenléte, a kis hdsokkallosag, a
nehéz gyarthatdsag és a magas ar.

A keramiak nyersanyaga az esetek tobbsé-
gében oxid alap( &svanyok forméjaban talalhaté
meg a természetben. Igy pl. a kvarc (SiO,) a kao-
linban, a féldpatban (Al,O45-K,0-6Si0,) vagy a
homokkében taldlhaté meg aprd szemcsék for-
méjaban, az Al,O, pedig a bauxitbol nyerhetd ki.

Feliileti
réteges

1. abra. A kompozitok felépitése

A beéagyazd anyag minGségétdl fiiggden megkilénboztetlink fém-,
kerdmia-, és mianyag-matrixt kompozitokat [1].

A szalerdsitett mianyagok (polimer kompozitok) eléallitasa, feldolgo-
z&sa mar az 1900-as évek elején megkezddott, és 1942-ben mar eléal-
litottak az elsd tvegszallal erdsitett, telitetlen poliészter matrix( lamina-
tot a légi, a vizi és a szarazfdldi kdzlekedés szamara. A teherviseld
polimer szerkezeti elemek erésitéanyagaitdl elvart ndvekvé igények arra
Osztdnzik a kutatdkat, hogy mindig jobb és tjabb kompozit strukturakat
prébaljanak ki.

A cikk célja kerdmiaszal-erSsitésli polimer kompozit szerkezeti
anyag létrehozasanak és vizsgalatdnak bemutatasa. A polimer méatrix-
hoz tarsitott kerdmia er6sitéanyag ipari alkalmazasa nemzetkézileg is
Ujszer(l, és mivel beszerzési ara nagyon magas, ezért nincsenek pub-
likalt miszaki és technolégiai adataink, illetve leirasaink. A kerdmia-
szdlak erGsitéanyagként vald alkalmazdsat a NASA is vizsgalja, azon-
ban e targyban kevés kdzleményik nyilvanos.

Kerdmidk

Akeramia elnevezés a gordg kiégetett szobdl ered. Egykor kizrdlag
az agyaghdl (Al,05-2510,-2H,0), kaolinbdl (porcelanfold) kialakitott,
majd kiégetett cserépporcelan targyakat értették keramia alatt. Az
égetett anyag megjelenése az i.e. 12-11. évezredre tehetd. A keramia
ma mar gy(ijtéfogalom, Ez ala tartozik minden, az ember altal készitett
szervetlen anyag, amely nemfémesen viselkedik. A fémektdl tehat az
kuldnbdzteti meg, hogy hianyzik a villamos vezetést és az alakithatosa-
got lehetdve tev§ szabad elektronfelhd. Ezért rendszerint nagy a villa-
mos ellenallasuk és ridegek is. A fémekkel ellentétben a keramiak villa-
mos ellenalldsa a hdmérséklet ndvelésével csdkken. A szerves anya-
goktdl és a polimerektél abban kilonbdznek, hogy nem gyenge Van der
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A megtisztitott dsvanyt rendszerint apritani és
8rolniis szilkséges a tovabbi feldolgozashoz.
A'j6 mlszaki keramidk nem allithatdk el6 kdzvetlenll az asvanyok-
bol, hanem ezeknek csak a kildnleges eljarasokkal feltart, megfelel$
tisztasagu Osszetev6ibdl. Ez a porgyartas technoldgiaja, amelyre sokféle
modszer létezik. A porok alakra hozasanak lehetésége (alakadasa) azok
fizikal tulajdonsdgaitdl, elsésorban olvadaspontjatol fiigg. Csak az
1700 °C alatti olvadaspontu anyagok dolgozhatok fel olvasztasos tech-
noldgiaval.

Kerdmiaszdalak

Az aluminium-szilikat vagy aluminiumoxid szalaknak is nevezett ke-
ramiaszalak azok az Ujszer(d mUszaki szélas anyagok, amelyeket elsé-
sorban az azbeszt helyettesitésére fejlesztettek ki, &és amelyeknek kitling
a hé- és langallosaga. F6 komponenseik az Al,O5 és a SiO,, ezen kivil
kilonbdz6 mas fém-oxidokat és kevés szerves anyagot is tartalmaznak.
A keramiaszalak nem rendelkeznek textiljellemz&kkel, ezért fonalla valo
feldolgozasukhoz viviszalakat kell alkalmazni és féként miszaki célokra
(szigetelés, tBmités, erGsitett rendszerek) alkalmasak [1].

A keramiaszalakat tSbbnyire nagy tisztasagl timfld-szilikat keve-
rékbél allitidk eld. Az aluminium-oxid és a szilicium-oxid keveréket
adalékokkal — példaul szodaval, boraxszal vagy cirkbéniummal — egy(itt
elektromos olvasztékemencében kb. 2000 °C-on megolvasztjdk. Az ol-
vadékot ntés kbzben gbzze! atflvatjak, aminek kdvetkeztében laza,
bolyhos, fehér szélak keletkeznek. Ez a nyersanyag biztositja a tiizallo
termékek hdallosagat, a szalas anyag megfelelé sulyat és rugal-
massagat. A nyers szalak eléallitdsa céljabdl az elékeveréket mossak,
Osszegy(jtik és nemezelik. Ezzel az eljarassal tavolitjak el az el nem
szélasodott részecskék és a zarvanyok legnagyobb részét (az eléanyag-
nak kb. az 50%-at olyan részecskék alkotjak, amelyek nem szalasodnak
el). Akkor lesz jo szigeteldképességl az anyag, ha a lehetd legteljesebb
mértékben eltavolitjiak a nem szélas részecskéket. A nyers szal h6al-
[6sagat lényegében az alapkeverék timfdldtartalma hatdrozza meg. A
timf6ld a t0zall6 alkotérész, amely az amorf-kristalyos szerkezetéta-
lakulds kdzben csdkkenti a zsugorodast. A legtobb alkalmazésnal ez a
zsugorodas-csdkkenés biztositja 1000 °C feletti hémérsékleten a tartds
hasznalhatosagot. Az igy eldallitott, pehelyként kicsapddd szalas anyag-
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nak nincs textilkaraktere, ezért vivészalakat (pl. pamutot vagy viszkozt)
és segédanyagokat kell hozzakeverni, hogy fonhat6 legyen. Az el6készi-
tés soran a nyers keramiaszalakat kever$-berendezésben més szélas
anyagokkal, vagy toltdanyagokkal fellazitjak, forgatjak, és jol elkeverik,
majd adagoléaknaba teszik. Tébbnyire 15-20% szerves vivészalat ad-
nak hozza, amelynek f6 feladata, hogy lehet6vé tegye a textillé vald fel-
dolgozast. Az adagoldaknabdl a kartolégépre kerll az anyag. A kartolas
utan fatyolszalag-mangorléval eléfonalat készitenek, amely a fonégépen
sodratot és ez altal szilardsagot kap. llyenkor mds anyagok, pl. tveg-
szdl, rozsdamentes acéldrét (héterhelhetdség kb. 800 °C-ig) vagy krém-
nikkel acéldrét (hGterhelhetség kb. 1050 °C) hozzaadasaval valtoztat-
haté a fonal felépitése. A megfelelSen feldolgozott fonalakat vagy kdz-
vetlen(ll felhasznaljak vagy tovabbi feldolgozas soran zsinegeket, cér-
nakat, szOveteket és tomldket vagy tdmitdfonatokat készitenek belSlik
(3.

Egy masik publikalt eljarasi méd szerint 1987 6ta gyartanak keramia-
szalakat. Ezek nyersanyaga szilicium-dioxid és agyag 1:1 aranyu keve-
réke, melyet elektromos kemencében 1900 °C-on megolvasztanak. A
szalakat az Ovegszalak hlzasahoz hasonlé, olvadékfivasi technikaval
készitik. Az olvadék a specialis szalképz&fejet aprd cseppek formajaban
hagyja el. Ezek hamar felgyorsulnak és tdlhevitett g6z erds dramaval
kerlilnek érintkezésbe. A szélképzési folyamat eldsegitésére megfeleld
viszkozitasll és nagy héstabilitdsy, specidlis szereket adnak a gézaram-
ba. A szuperszonikus dramlasban a cseppek egy része killonbdzé
vastagsagu szalakka nyulik, mig az olvadék egy része nem szélas vagy
részben szélas formava szilardul. A szélas és nem szélas alkotérészek
egyensulya kiildnbdz6 tényezdktdl, igy a SiOo/Al,O4 aranytdl, az olva-
dék hémérsékletétdl és az olvadék, valamint a segédanyagok aranyatoi
fligg. A hirtelen leh{ités sebessége hatarozza meg a szalatmérét és a
szalas termék struktlrajat. A szalak ez utan egy specialis kamra aljan
elhelyezett, halos szerkezet(l szallitészalagra rakédnak, aho! fatyolfor-
mat alkotnak. A szallitszalag és a szalképzdfejbdl kijovs olvadék relativ
sebessége hatarozza meg a fatyol vastagsagat. A szallitdszalag alatti
cstkkentett nyomas elésegiti a szélas anyag lerakddasat és a szal-
itokozeg eltavolitasat. Ezeket a kerdmiaszalakat dolgozzak fel fon-
alakka. A fonasnal viszkéz- és pamutszalakat hasznalnak vivészalként.
Megvizsgaltak poliészter, poliamid, gyapju és Uveg vivBszélak alkal-
mazhatosagat is. A Drezdai MUszaki Egyetemen (j fonalgyartasi eljara-
sokat dolgoztak ki, remélve, hogy ezekbdl vedSruhak is készithetdk
majd [4].

Mivel a kerdmiaszalak kildnbdz0 eljarasokkal keszllnek, és nagyon
eltéré lehet az Bsszetétellk, ezért fizikai jellemzGik, kildndsen szilard-
saguk és rugalmassagi modulusuk is tag hatarok kdzott valtoznak. Az 1.
tablazat a kerdmiaszalak néhany jellemzéjét mutatja be.

1. tdbldzat. A keramiaszélak jellemzéi

Sirdség, [g/cmd) | 2,5-3,3

Hlzoszilardség, [GPa] 0,6-2,4

Rugalmassagi modulus, [GPa] | 70-385
Olvadaspont, [°C) | 1630-2000
Hoallosag, [°C] | 900-1450

Kerdmiakompozitok

A kerdmia anyagok alkalmazésat viszonylagos ridegséglk hatraltat-
ja, amely abbol ered, hogy Utésszerli mechanikai igénybevételkor vagy
hirtelen hdmérsékletvaltozaskor a bennilk ébred6 fesziiliségesicsokat -
a fémekkel ellentétben — nem tudjék leépiteni. Amig az acél térését
jelentds képlékeny alakvaltozas elézi meg, amely nemcsak elbre jelzi a
torést, de jelentds energia elnyel tulajdonség is, és képes megallitani a
repedés terjedését is, addig a keramidknal a repedés csucsa el6tt
kialakulo fesziiltségekre nagy hatassal vannak az inhomogenitasok, a
porusok, a mikrorepedések és olyan energiaigényes jelenségeket okoz-

nak, mint repedés-elagazas, mikrorepedés képzédés és repedésndve-
kedés. A repedéssel szembeni eflendllas ndvelése egyben a szilardsag
novelését is jelenti. A katasztrofalis 16¢és csak gy akadalyozhatd meg,
ha a jelenlévé inhomogenitasok a mar terjedSben 1év§ repedéseket
feltartdztatjak. Ez torténik a szalakkal, a diszperz fazissal, vagy az un.
rovid szalakkal, pl. tlkristalyokkal erésitett keramiakban. Ezek a kom-
pozitok képezik jelenleg a fejlesztés és felhasznalas 6 irdnyat.

A szalerGsitéses kompozit torési folyamatat mutatja be a 2. 4bra. Az
abran a torési folyamat jol kvethetd. Lathaté, hogy a repedés csak gy
terjedhet az alapanyagban, ha az erésitészal elszakad és/vagy kihd-
z6dik, ami jelentds energiaelnyeléssel jar egyutt.

R
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2. dbra. SzdlerGsités(i kompozit torési folyamata és a szal kihizoddsa

A keramiakompozitok kdzll a matrix és az erdsitéanyag parositas
tekintetében az alabb felsoroltaknak van ma gyakorlati jelentésége (a
megnevezésben a matrix anyaga szerepel els helyen):

Kerdmia - fém kompozitok

Ide sorclhatok a fémmel atitatott keramia vazszerkezetek, mint pl. az
Al,O4-Al, SIC-Al stb. Ezekben a rendszerekben az atmeneti réteg eltériti
a repedéseket, és ezért azok nem terjednek a hatarfeliiletr6l a teher-
hordé keramia belsejébe. Leggyakrabban a kis sCrségi fémeket (Al, Ti)
alkalmazzak. Ebbe a csoportba sorolhatjuk a vasbetont is, s6t az Giveg-
fém szalakkal (hosszl vagy rovid szélakkal) erSsitett betont is.

Fémerdsitéssel javithatd a keramia hdvezetl képessége és elektro-
mos vezetbképessége. HeEtaguldsuk ugyanakkor kicsi lehet. Az ilyen
kompozit mikrodramkordk hitéfelileteként alkalmazhato.

Fém - kerdmia kompozitok

F6 alkalmazasi teriiletilk a magas hémérsékleten is nagy szilardsa-
got igényl6 alkatrészek gyartasa, illetve a kénny(ifémek elGretérésével
azok szilardsaganak novelése. De ilyen anyagnak tekinthetjlik példaul a
keményfémeket. A Co matrixba agyazott WC szemesés kompozit j
hévezetd, kicsi a hétaguldsa, és az (j eldallitasi technoldgidval (ultra-
szubmikronos szemcsenagysag, izosztatikus melegsajtolas, gatolt
szemcsendvekedés a szinterelésnél) nagy hajlitészilardsag érhetd el.
Ma mar altalanosnak tekintheté az aranyszinii TiN bevonatok mellett ki-
fejlesztett, még keményebb komplex-nitrid bevonatok alkaimazasa a
szerszamacélok fellletén, melyek kétszeresére novelik a forgacsolo-
szerszam éltartamat. Féllizemi kisérletek folynak kobds bomitrid és
gyémant bevonatokkal is.

Polimer matrixu szalerdsitést kompozitok

A polimer matrix kompozitok a legdinamikusabban fejlédé kompo-
zitcsalad; er@sitGanyagként fém-, Uveg-, karbon-, len-, bazalt-, bér-, tré-
pusinévény-szal stb. hasznalatos. Felhasznalasi teriletiik az épitSipartdl
a sporteszkdzokon és a haditechnikai alkalmazason, valamint a haztar-
tasi termékeken at a rep(il6gépek épitéséig terjed. Ezeknek a megfeleld
szilardsagu, jo rezgéscsillapitd, de kis tésallosagl kompozitoknak a
tulajdonsagai — az egyiranyu erdsités miatt — nagyon anizotropok.

Ebbe a csoportba sorolhatjuk azt a — mar a kereskedelmi forgalom-
ban (Hamat hibrid anyag néven) is kaphatt - réteges felépitésd, szend-
vicsszerkezetll polimer-aluminium (esetleg titdn) kompozitot, melyet
példaul replildgépek épitéséhez hasznalnak fel.
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A keradmiaszdl-erositésu
polimer kompotzit

A kisérletekhez felhasznélt anyagok

A kompozit matrixéul a kereskedelemi forgalomban is kaphaté PP
100 Tipfil markajeld polipropilént hasznaltuk, amelyhez — az eldzetes
szakirodalmak tanulmanyozasa alapjan [5] - 30 témegszéazalek Kerlane
50 Atipust keramiaszalat tarsitottunk. Ez az arany megfelel§ tdmpontot
szolgaltathat a vizsgalatok késébbi kiterjesztéséhez.

A kompozit el6allitdsa tobb nehézséggel is jart, mivel a bala forméja-
ban rendelkezésre 4ll6 szalak hosszisaga és atmérdje erdsen inhomo-
gén volt. A szalak geometriai méretét a Budapesti Mlszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Polimer és Textiltechnoldgia Tanszékén hatd-
roztak meg. A szalatmérét fajtanként (Kerlane 50 A és PP 100 Tipfil) 50
darab (JIS R 7601 szabvany) mintan mértik meg; a befogési hossz 10
mm volt (MSZ 10778/6).

A szalak atméréjét a Projectina 4014/BK-2 tipust vetitdmikrosz-
kophoz illesztett videokameras képfeldolgozé rendszerrel, ates6 fény-
ben, 500-szoros nagyitdsban mértik. A 3. dbran lathatd fényképfel-
vételeken a kontlrszélességet a szlrkeségifok-eloszlas inflexids pontjai
kozt mért tavolsagként értelmeztik. A leolvasas pontossaga: 0,1 mm. A
mérések megkezdése el6it a rendszert optikai raccsal hitelesitettik.
Egy-egy szalon harom keresztmetszetben mértik az atmérét [6].

3b. dbra. A PP-szdlakrd! késziilt
késziilt felvétel felvétel

3a, dbra. A kerdmiaszélakrél

A papirablakra ragasztott, és a mar ismert atmér6jli szalakat Zwick
1464 tipust szakitogéppel, v = 2 mm/perc sebességgel szakitotiuk; a
nyllast finomnyGlasmérével mértik. Kivételt képeztek a polipropilén
mintdk, mivel a szakadas elétt megindult a nyakképz6dés hatsara a
szakadas csak tobb perc elteltével kdvetkezett be. A mliszalakra vonat-
kozé szabvanyok a szakitasi sebesség bedllitdsahoz a vizsgélat id6tar-
tamat irjak el6, mely 20-30 masodperc kell, hogy legyen, ezért a sebes-
séget megndveltik v = 50 mm/perc-re. A mért eredményeket részlete-
sen a 2. tabldzat tartalmazza.

A kompozit eléallitdsa

Az el6gyartmany orientalasat nagyizemi Befama 3K tipusu, t9bb-
hengeres kartologépen végzett kartolassal és tlinemezeléssel értiik el.
Ehhez felhasznaltuk a kézi kartolégépen szerzett tapasztalatainkat [7],
és mar az els§ alkalommal is a matrix anyagaul szolgalé PP-szalakat,
mint vivészalakat alkalmazva, keverve adagoltuk a gépbe, amely
elésegitette a hengerek kozotti tavolsag athidalasat és a tokéletesebb
keveredést is. Itt is megfigyelhet§ volt, hogy a nagyon rovid keradmia-
szalak kihullottak a gép hulladékgy(ijt6jébe, de a hosszabb szalak jol
lathatéan orientalodtak, és jol keveredtek a vivészalakkal. It az el6z6ek-
b6l okulva mar 50-50%-0s aranyban adagoliuk a szélakat a kar-
toldgépbe, amit a kisérleti mérések kés6bb igazoltak, ugyanis igy sike-
rilt megkozeliteni a 30%-0s erdsitdanyag-tartalmat.

Kartolas utan a vastag paplanszer(i anyagot tinemezeltiik, melynek
soran tomorodott a paplan, ami némi szaltéredezést okozott ugyan, de

2. tablazat.
A felhasznalt szalak mechanikai és geometriai tulajdonségai

Kerlane day | A | Fs | Als [04Fs | Ak, | Algg| o5 | & | E
50 A [um] [[pm?] | [N] |[mm] | [N] |(mm]|[mm]|[MPa]| [%] |[MPa]
Allag 591 | 28,37 [ 0,023 | 0,15 | 0,009 0,03 | 0,09 828 | 1,50 |59 964
Szoras 107 | 10,81 | 0,011 | 0,08 | 0.004 [0,01 | 0,04 | 306 | 0,62 |13 032
Rel.szoras{%]| 18,15 | 38,09 |46,020] 41,46 |46,020[45,12] 40,60 37 |4146] 22 |
Min 3,77 | 11,14 | 0,008 | 0,04 | 0,002 [0,01 | 0,02] 210 | 0,36 |25 899
Max 9,00 | 63,62 | 0,055 | 0.36 | 0,022 | 0,09 | 0.21 | 1663 | 3,56 |63 948
PP100 |dpa| A | Fs | Als | 04F |Alyy | Algg| o5 | & | E
Tipfil {pm] | [pm2) | [N] | [mm] | [N] |[mm]| [mm]|[MPa]| [%] |[MPa}
Allag 34,28 (936,57 0,305 | 11,02 | 0,121 | 0,37 | 1,18 | 331 [44,07| 4197 |
Szbras 4,15 [230,58] 0,064 | 4,04 [0,023 [0,04] 0.10] 56 [16,17] 851 |
Rel.szorasl%)| 12,11 | 24,62 [20,870] 36,69 [19,170[11,76] 8,75 | 17 [36,69] 20 |
Min 23,73|442,39| 0,150 | 2,73 | 0,088 | 0,28 | 1,00| 235 |10,90| 2890
Max 46,401690,93) 0,480 | 17,70 [ 0,196 [ 0,45 | 1,45 | 579 |70,80| 7029

az ezt kovetd préseléskor elkerlilhetdvé valt, hogy tal sok légbuborék
maradjon benn a 2 mm vastag lemezzé préselt kompozitban. A préselést
a P 200 T COLLIN tipust présgépen végeztik T = 190 °C-on és 20 bar
nyomason.

Osszehasonlitasképpen a PP-szalakbdl is készitettlink — az elbb-
biekkel azonos technologiaval — erdsités nélkli, 2 mm vastag PP leme-
zeket (PP matrix). Mind ezekb6l, mind a kompozit lemezekbd! munkal-
tuk ki a mechanikai vizsgélatahoz szilkséges probatesteket.

Mérési eredmények

A torésmechanikai vizsgalatokhoz SEN-T (Single Edge Notched
Tensile) probatesteket alkalmaztunk, amelyeket a mérés elétt az erdsi-
t6szélak iranyara merélegesen pengével bemetszsttiink. Mindkét
anyagesoportbdl 5-5 darab prébatestet llitottunk el6 (a legnagyobb és
legkisebb mérési értékeket elhanyagoltuk). A szakitovizsgalatokat
Zwick-Z020 tipus( univerzalis szakitogéppel végeztilk 2 mm/perc sza-
kitasi sebességgel, szobah$mérsékleten. A matrix és a kompozit
jellemz6 szakitodiagramja a 4. dbrdn lathato.

200 -
1
1 ]
i |
1 ]
[} 1
1 1
11 o - - lemm e e o
1 1
1 1
i i
T Kerdmiasz3l erdsitésh P
— 1 |\
Z 1000 ' ;
IE 1 1
w L} 1
1 1
1 1
= PP mdtrix ! b
17415 IR, o A e RE S L1 semiesd . -
L} ]
L} ]
V i
1 1
[} 1
0 > L} I
Q 1 2 3 4 5 5} 7
Elmozdulds [rm]

4, 4bra. A mdtrix és a kompozit er6-elmozdulds diagramja

A feszllltségintenzitdsi tényezét az (1) egyenlet alapjan hataroztuk

meg. A mérési eredményeket a 3. tdbldzat tartalmazza.
K, :lg—W a- f(alW) (1)
max 2z F-AL gérbéhez tartozd maximalis er6 eértéke
a probatest vastagsaga
a probatest szélessége
a repedéshossz flirésszel és pengével hornyolt egylttese
(a/W) geometriai korrekcios tényezd, amely a (2) egyenlet
alapjan szamithaté

Slal W) =199-041a/ W)+ 18,7(a/ iV)? —3848(a/ W) +5385(a/ W) (2)

|

ahol:

o = w

—

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/3

113




ANYAGOK

3. tabldzat. A PP matrix és a keramiaszal-erdsitésii kompozit
fesziiltségintenzitasi tényez6 értékei

K, [MPa\/E} E[MPa n

4,49
4,09
4,25

77
7,36

7,05

Probatestek

PP-matrix 4,28 + 0,20

Kompozit 7,37+0,33

Wi —=|w|ny|—

A diagramokbdl és tablazat eredményeibdl megallapithatd, hogy a
keramiaszalak jol beépliltek a matrixba, aminek hataséra nagyfoku ru-
galmassagndvekedés tapasztalhatd a kompozitban a matrixhoz képest.
Ennek lehetséges magyarazata, hogy a keramiaszalak végei feszillitség-
koncentracits pontokként m(ikddnek és a PP-ben mikroiiregképz6dést
okoznak. Ezek eloszldsa olyan egyenletes, hogy tovabbi mikrorepedé-
sek okozoi. Ennek makroszkopikus megnyilvanuldsa pedig az észlelt
szivossag. Ennek bizonyitasa tovabbi fraktografiai elemzéssel (pasztazé
elektonmikroszkdp) elvégezhetd.

Osszefoglalds

Keramiaszal-erésités polipropilén kompozitot fejlesztettiink ki a kér-
tolasos és tlinemezelési technolégia kombinlasaval. SEN-T probat-
esteken vizsgaltuk a kompozit térésmechanikai jellemzdit, és megéllapi-

tottuk, hogy a matrixhoz képest a fesziltségintenzitasi tényez§ értéke
kozel kétszeresére nétt, és az elfallitott kompozit a métrixhoz képest
képlékenyebben viselkedik. Tovabbi-megolddsra var¢ feladat a szal-
matrix hatarfeliileti kapcsolat erdsségének javitasa a szalak megfelel§
kémiai kezelésével.

Készénetnyilvanitas

Az eredmények megjelenését az Orszagos Tudomanyos Kutatasi
Alap (OTKA T029034) és az Oktatasi Minisztérium (TeT MAL/5) palya-
zata tamogatta. A szerzék ez(ton kdszonik Balogh Krisztinanak a szalak
mérésénél nyljtott segitséget.
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KONYVISMERTETES

Terpldn Zéné: , .
Ifjan - Eretten — Oregen
— 80 kérdés-vélasz kozel nyolc éviizedrol —
Beszélgetbtdrs: Toth LaszIé

Az interjkétetet Terplan Zén6 akadémikus 80. szilletésnapjara jelen-
tette meg a Technika Alapitvany. A koztiszteletnek Grvendé tanszék-
alapitd gépészmérndk, — a gépelemek, kiilindsen a fogaskerekek, haj-
tomivek, fogaskerék-bolygomivek nemzetkézileg is elismert szaktekin-
télye —, a t6le megszokott kdzvetlenséggel és Gszintén vélaszolt beszél-
getGtarsanak ~ az egykori tanitvany: Téth Laszl6 professzor — kérdé-
seire.

Akdnyv Proldgusaban a kérdez§ vall a megkérdezettrdl, kapcsolatuk
alakulasardl. A kérdések — a meghitt beszélgetés hangulatat is felidézve
- nem szigort idérendben véltjak egymast, hanem kdvetik a valaszok
kindlta természetes kivancsisag latszélag csapongd Utjat, hogy a rajuk
adott valaszokbdl a kényv végére érve mégis a lehetd legteljesebb képet
kaphassuk magarol a céljai eléréséért, a csaladja boldogulasaért, a va-
ratlan nehézségekkel véqil is sikeresen megkiizd§ emberrdl, a kdlcsd-
nos tisztelettel, szeretettel és segitdkészséggel megteremtett biztos csa-
ladi hattérrdl, valamint a munkatarsi, barati koz0sségekrdl, melyek a ki-
egyensulyozott és tevékeny emberi élet alapjai. A beszélgetéskotetet az
Epildgus zérja, melyben a megkérdezett vall a kérdez6rdl, és a ,miivészi
médon” megfogalmazott kérdéseirdl.

A kérdésekre adott valaszok keltette életképek formalddasat szamos
fot, grafika (tdbbségiiket az egykori tanitvany: Péter Jozsef rajzolta),
kézirasos és hivatalos dokumentum fakszimiléje segiti. A részletek,
valamint a szakmai élettt irant érdekl6dé a valaszért kikeresheti a kényv
fliggelékében felsorolt forrasmunkak valamelyikének bibliografiai adatat.

A sikeres életdt hatterébe, ,titkaiba” bepillantast engedd - jol szer-
kesztett és szép kivitell - interjikdtet hangulatos és tanulsagos olvas-
many, amelyet j6 szivvel ajanihatok mindenkinek, kilénésen a palya-
kezdé, a csaladalapitas el6tt all6 fiataloknak.

Lehofer Kornél

Prof. M. Tisza:
Physical Metallurgy for Engineers

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technologia Tanszék vezet§jének,
dr. Tisza Miklés professzornak 2000-ben irt magyar nyelvii tankdny-
vének - amelyben a gépészmérndkdknek sziikséges metallografiai
ismeretanyagot targyalja — angol nyelv(i véliozata jelent meg ez évben
az ASM International Materials Park Ohio és a Freund Publishing House
Ltd. London - Tel Aviv kiadé gondozasdban. Ez egyben a tankdnyv
szakmai értéket is mindstti.

Szerzé a konyv elsé hét fejezetében Osszefoglalja a kristalytani
alapismereteket, a fémek kristalyos szerkezetét, a kristalyosodasi folya-
mat tdrvényszer(iségeit, kilonds tekintettel a kétalkotds OtvOzetek
jellemz6 egyensulyi diagramjaira {szilard oldat, eutektikum, vegydlet-
képzédés, allotrop Atalakulas), a diffuzié térvényszeriiségeit, az egy-
fazist fémes anyagok mechanikai jellemzéit, a képlékeny alakvaltozas
és az Ujrakristalyosodas mechanizmusait, valamint mindezek anyagvizs-
galati modszereit. Tovabbi négy fejezet a kétalkotos vastivdzetekkel, a
Fe-Fe,C rendszerrel, az acélok izotermikus és folyamatos atalakulasa-
nak mechanizmusaival, az Gtvozetlen és az 6tvozott acélokkal foglal-
kozik. K0Ion érdeme a kdnyvnek a korszer(i acélfejlesztés iranyzatainak
és ezek anyagtudomanyi hatterének a bemutatasa. Végll egy-egy fe-
jezet az dntottvasakat, illetve a nemvas fémeket és Gtvozeteiket targyal-
ja. A kényvet 32 irodalmi hivatkozas és egy igen jol hasznalhatd targy-
mutaté egésziti ki. A kdnyv nagyban segitheti az angol nyelvii szak-
képzést hazankban.

Dr. Téth Laszlé

Helyreigazitas. Lapunk ez évi 2. szdmaban a Beszdmold a 15.
Roncsolasmentes Vizsgélatok Vildgkonferencigjard! cimii cikk tars-
szerzéjét, Takdcs Norbertet, a Debreceni Egyetem Szilardtest Fizika
Tanszék munkatérsat a cikk koordinatora véletlen elirassal Nandorra
keresztelte. Az érintettdl és olvas6inkidl szives elnézést kér a szer-
keszt6bizotisag.
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