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Bevezetés

A kompozithuzalok a hosszuszal-er6sitéses kompozitok csaladjaba tartozé anyagok. Jellemz6en ~60
térfogat szazalék (tf%) erdsitGanyagbdl és 40 tf% matrixanyagbdl allnak. A kompozithuzalokat nagy
terhelhetdség jellemzi, mivel szalirdanyban kilondsen nagy szakitdszilardsaggal rendelkeznek az
erdsit6anyaguknak koszonhetéen. Jelen kutatdsi munka célja a fémmatrixi kompozithuzalok
mechanikai és villamos tulajdonsagainak felmérése volt, annak érdekében, hogy ravilagitsunk a
fémmatrixd kompozithuzalok tavvezetékekben torténd, tehervisel6 (és egyben vezetGként
funkcionald) alkalmazasanak lehetGségére. A nagy szakitdszilardsagnak és az Ujonnan felfedezett
alakithatésaguknak koszonhet6en feltarasra kerilt egy udjabb alkalmazasi lehet6ség is, az
ontvénymegerGsités, ami roviden ugyan, de szintén megemlitésre keriil jelen &sszefoglald
beszamoldban.

Az eredeti célkitlizésemet az indukalta, hogy napjainkban az energetikai rendszerek optimaldsa,
koltséghatékonyabb kivitelezése, akar a hagyomanyos, akar a megujuld energiaforrasok kihasznalasat
illetéen rendkivili fontossdggal bir. Ennek egyik fontos lépése az Uj, korszer(i anyagok
alkalmazasaban rejlik. A fémmatrixd kompozithuzalok a fenti kitételnek felelnek meg. Az
erdsitGanyag szerepét Al,0; kerdmia szalak toltik be, amelyek szakitdszilardsaga nagy, hétaguldsa
kicsi, kémiai stabilitasa kivald. A matrixanyag aluminium, amely kdnny( és j6 elektromos vezets. A
két anyag kompozithuzalként torténé egyesitésével egy olyan Uj anyag jon létre, amely
nagyszilardsagu, konnyd, s(irisége kicsi, villamosan vezetd, h6tdgulasa kicsi, kdzel zérus. Amennyiben
az aluminium huzalra valamilyen technoldgidval (akar koextruzidval, akdr ontéses eljarassal) Ujabb,
jél vezetS6 aluminium réteget (4-5 mm, de akdr vastagabb is) visznek fel, a kompozithuzalra
tobbtengelyld nyomoéfesziiltség fog hatni, a huzal jol alakithatéva és nem utolsé sorban sodorhatéva
valik. gy a szokvanyos kabelgyartd eljarasokkal allithaté el6 nagy hatékonysagu tavvezeték. A fenti
tulajdonsagoknak megfelel6en a kompozithuzalok idedlisak lehetnek nagyfesziiltség(i tdvvezetékek
tehervisel6 magjanak. Mar meglév6 nyomvonalon torténé alkalmazasukkal hosszutavon
csokkenthet6 az aramvezetd kabelek folydmétersulya, igy olcsdbb oszlopok épitheték, vagy a mar
meglévé oszlopokra olyan kabelek telepithet6k, melyek hasznos aramvezeté keresztmetszete
nagyobb. Emellett a vezetékek beldgdsa is joval kisebb lesz, és a beldgas ingadozasa a téli és nyari
lizemallapotok kozétt is kisebb lesz. Uj nyomvonalon térténd alkalmazds esetén nagyobb
oszlopkozoket lehet kialakitani, igy a nyomvonal beruhazasi koltsége csokken.

A kompozithuzalok eléallitasa

A fémmatrixd kompozithuzalok el6allitasa egy specidlis technoldgiaval, a folyamatos nyomdsos
infiltraldssal valdsithatd meg. A technoldgia kifejlesztése Prof. Bliicher Jozsef nevéhez fliz6dik, aki
Tanszékink oktatéjaként mikodott, ma pedig tanacsadéi mindségben van jelen a
kompozithuzalokkal foglalkozé laborban. A nyomadsos infiltrdlds vazlatat az 1. dbra, az el&allitott
kompozithuzalokat a 2. dbra mutatja be. Az eljaras menete a kbvetkez4: az erdsit6anyagokat dobokra
csévéljik és elhelyezziik egy arra alkalmas tarold allvanyon, ez a szadlkdteg adagold. ErésitGanyagként
Al,03+Si0, Osszetételli szalakat alkalmaztunk, amelyek a 3M cégtél szdrmaznak Nextel 440
markanéven. A szalakat csévékben szallitjak, minden cséve 750 darab elemi szalat tartalmaz, melyek
atméréje a 10 um-es tartomanyba esik. Az elemi szalak szakitdszildrdsdga 2000 MPa korili értéket
képvisel. A kereskedelembdl vasarolt Al,O; szalak feliiletiikon polimer bevonattal rendelkeznek,
amelyek a polimer matrixanyagokhoz vald koétésiiket hivatottak erdsiteni. Mivel a gyartas soran



fémmatrixd kompozitokat allitunk el6, ez a bevonat felesleges (s6t, a fellép6 reakciok miatt
kifejezetten kdaros), ezért ezt egy szdlkezel6 egységben (gyakorlatilag egy alagut kemencében)
eltdvolitjuk (900 °C-on leégetjlik).
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1. abra A folyamatos nyomasos infiltralas vazlata 2. dbra A berendezéssel elGallitott
kompozithuzalok

Ezutdn az el6kezelt szdlkoteg belép a nagynyomdsu kamraba, amelyben kontrolldlt kérilmények
kozott megolvasztott aluminiummal taldlkozik egy grafit tégelyben. Az aluminium a fémmatrixu
kompozithuzal matrixanyaga. A kamrdban [év6 argon gaznyomds és a kamra koril 1évé légkori
nyomds miatt a szalbevezet6 kapun nyomaskiilonbség alakul ki, ami arra kényszeriti az olvadt
aluminiumot, hogy az elemi szalak kézé hatoljon és igy megvaldsuljon az infiltracié. Az infiltralt elemi
szal koteg a huzalkivezet6 kapukon keresztiil tdvozik. Ezek elsédleges szerepe az argon gazszivargas
csokkentése, masodlagos feladata a kompozithuzal végsé atmérGjének bedllitdsa. Az infiltracio
sikerességére befolydssal van a megfelel6 argon gdznyomas, ezért munkank soran kilonbozé
infiltralé nyomasokkal allitottunk el6 1, illetve 2 mm végsé atmérdjd fémmatrixd kompozithuzalokat
(lasd 2. abra). Ezek a huzalok képezték tovabbi vizsgalataink targyat.

A kompozithuzalok mikroszerkezeti vizsgalata

A kompozithuzalok mikroszerkezeti vizsgalatdat fénymikroszkép (Olympus PMG-3) és
elektronmikroszkop (Phillips XL30) segitségével végeztiik el. Az elektronmikroszkophoz egy EDAX
Genesis gyartmanyud energiadiszperziv rontgen spektrométert (EDS) is csatoltunk az Osszetétel
vizsgalatok érdekében. A legfontosabb eredmény az infiltraltsdg min&ségére vonatkozik. Ezt
fénymikroszkdpi Uton lehet a legkdnnyebben vizsgalni, amihez a kompozithuzalokbdk csiszolatokat
kellett el6allitani. Egy, a vizsgalatra el6készitett fémmatrixd kompozithuzal fénymikroszkopi képét
mutatja a 3. dbra. A baloldali, kisebb nagyitasu képen jol megfigyelhetd, hogy bizonyos helyeken az
infiltracid nem volt tokéletes, maradtak elégtelenil infiltralt részek (fekete foltok az elemi szalak
kozott), de dsszességében az infiltracid jonak mondhatd. A jobb oldali dbran megfigyelhetd, hogy a
jol infiltralt helyeken az aluminium a szalak kozott 1évé legkisebb helyekre is behatolt, teljesen



korulolelve és beagyazva az erésitGanyagot. Ez elengedhetetlen feltétele a jé terhelésatadasnak és a

j6 mechanikai tulajdonsagoknak.
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3. dbra Jellemz6 fénymikroszkopi felvételek egy 1 mm atmérgjd fémmatrixi kompozithuzal keresztmetszetérdl

Az infiltraltsag megfelel6ségét azzal lehet a legjobban leirni, hogy az aluminium altal a szalak kozott
elfoglalhatd elméleti terlletbSl hany szazalékot tesz ki valdjaban az aluminium. Ezt az értéket
mutatja a kovetkezé, 4. dbra oszlopdiagram formajaban.
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4. abra Az infiltraltsag mértéke az infiltrdlasi nyomas figgvényében

A diagramon nyomon kovethet6, hogy a gyartani kivant huzalok atmérgjétél fuggetlenil az infiltralasi
nyomas novekedésével nétt az infiltralt keresztmetszet mértéke is, vagyis az infiltraltsag mértéke
nétt és igy a fémmatrixd kompozithuzalok mindsége javult. Néhdny jellemzé elektronmikroszkdpi
felvételt mutat be az 5. és a 6. dbra. Mindkét felvételen megfigyelhetd, hogy az Al,0; szalak abszolut
ridegen, mindenféle képlékeny alakvaltozas nélkil tortek el, mig a matrixanyag aluminium viszonylag
nagymértékd alakvaltozast mutatva, képlékenyen viselkedett. A jobb oldali képen megfigyelhet6,
hogy az infiltrdltsag mértéke kielégit6, gyakorlatilag minden elemi szalat teljes egészében korbedlelt
a matrixanyag.
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Mivel el6nyds lenne, ha a fémmatrixd kompozithuzalok a teherviselés mellett villamos vezet6ként is
funkcionalhatndnak, ezért megvizsgdltuk annak lehet&ségét, hogy miként lehetne kivaltani a
fémmatrixd kompozithuzalokbdl a nem vezet6é Al,O; er6sit6anyagot. Arra jutottunk, hogy hasonld
formaban, hasonld, vagy jobb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek a kiilonféle szénszalak.
Tombi infiltralasi kisérleteket végeztiink erre az esetre is, a folyamatos infiltralast az aluminium és a
szén kozotti nagyon kedvez6tlen nedvesitési viszonyok miatt — egyel6re — nem sikerilt megoldanunk.
Az elGdllitott kompozihuzalokon EDS vizsgdlatokat is végeztiink, annak tisztazasa érdekében, hogy
alakul-e ki valamilyen hatarfellileti réteg az aluminium és a szénszdl-erdsités kozott. Ennek
eredményét mutatja a 7. dbra és az 1. tablazat.

1. tablazat Kémiai 0sszetétel a vizsgalt pontokban

C Al Si 0
tdomeg%
A 87,4 9,21 0,85 2,59
B 81,1 16,6 0,91 1,36
C 15,1 80,1 4,79 0
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7. 4dbra EDS vizsgalati pontok elhelyezkedése a mintan

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy a C pont kornyezetében gerjesztett, ~1 um? térfogati anyagban
jelentés mennyiségl C volt megtaldlhatd. Ez arra utal, hogy az aluminium és a szénszal kémiai
reakcidba lépett egymadssal. A szakirodalom szerint ez a kémiai reakcié aluminium karbid (Al4C3)
vegyliletet képez a szénszalak feliiletén. Az Al,C; dagas-bogas strukturdban fejlédik a szénszal
fellletérdl indulva. Ez a struktira nagyon kedvezdtlen akkor, ha a kompozithuzal hdzasnak van
kitéve, mivel az agak ekkor egyik végiikon befogott tartdkként viselkednek, hamar letérnek a szénszal
fellletérél, nemritkdn eleve roncsolva magukat a szdlakat, aminek kovetkeztében a szildrdsag
jelentésen csokken (egy kisérleti mintan 200 MPa szakitdszilardsagot is mértiink, ami messze
elmaradt a keverési szabaly altal jésolt ~1000-1200 MPa-os szilardsagtél). Nyomé igénybevétel



esetén azonban ezek a bokorszerli szerkezetek, strukturdk igyekeznek ,egyben tartani” a
kompozitokat, erds radidlis ellendllast fejtenek ki az alakvaltozas ellen és a szilardsagot jelent6sen
novelik.

A kompozithuzalok szakitdvizsgalata

A szdlirdnyd terhelhet6séget vizsgalandd a huzalokat szakitdvizsgalatnak vetettik ald. A
szakitévizsgalatokat egy MTS 810 tipusu, univerzalis anyagvizsgdld gépen végeztik el, az 1 mm
atmérdji huzalokon. A vizsgalatok sebessége 2 mm/min volt. A vizsgalatok soran a f6 problémat az
jelentette, hogy miként fogjuk be a prébatesteket a szakitégép befogd egységébe anélkiil, hogy a
prébatestekben kdrosoddast idéznénk eld. Ezt kikiszobolend6 kifejlesztettiink egy mddszert,
amelynek soran a kompozithuzalokat egy réz csGben rogzitettiik egy specialis, fogtechnikai mligyanta
segitségével. Egy torott prébatestet mutat a specialis befogdsokkal a 8. abra.
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8. dbra Specialis szakitdvizsgalati prébatest, torott allapotban

A szakitévizsgdlatok soran rogzitettik az er6 — elmozdulds gorbéket. Eredményekként a maximalis
er6t (pontosabban fesziltséget, vagyis a szakitdszildrdsagot) és az ehhez tartozé elmozdulast
kovettik nyomon. Egy tipikus szakitévizsgalati eré — elmozdulds diagramot mutat a 9. dbra. Az dbran
megfigyelhetd, hogy a prébatestek |ényegében csak linearisan rugalmas alakvaltozast mutattak, majd
egy maximalis érték elérése utan tovabbi képlékeny alakvaltozas nélkiil, ridegen tortek el.
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9. dbra Egy 210 PSI nyomassal infiltralt kompozithuzal reprezentativ szakitédiagramja

Az eredményeket ez esetben is az infiltralasi nyomas fliggvényében kovettiik nyomon. A figyelt
jellemz6k valtozdsat mutatja a kovetkezd, 10. és 11. dbra. A szakitdszildardsdg valtozadsat dbrazold
diagramon jol megfigyelhet6, hogy a szakitészilardsag az infiltraldsi nyomas novelésével, vagyis
atvetitve az aluminium kitoltottségének novelésével né és tart egy ~1000 MPa-os telitési értékhez,
viszonylag kis szérasértékkel. Ez egy fontos technoldgiai jellemz6t mutat meg, miszerint nincs
értelme a tokéletes infiltraltsag érdekében az infiltralasi nyomast erésen megnovelni, mivel a vele
nyerhet6 hozadék a felmerilé tomitési és egyéb technoldgiai problémdk miatt elenyész6 lesz. Az
elmozdulast mutatd diagramon nyomonkodvethet6, hogy a jobb infiltraltsag erésebb terhelés atadast



valdsit meg, ami egyre inkdbb az elemi erdsit6anyag szalak irdnydba viszi el a kompozithuzalok
tulajdonsagait, vagyis er&sebbek lesznek, ugyanakkor ridegebben is viselkednek, vagyis kisebb
elmozdulasok esetén is tornek.
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Osszefoglaldsul, az 1000 MPa-os szakitdszilardsagot elér6 kompozithuzalok villamos
vezet6képességiik miatt idealis tehervisel§ elemek lehetnek tavvezeték sodronyokban.

A kompozithuzalok harompontos hajlitovizsgalata

A varhatdan kis tor6er6k miatt a hajlitévizsgalatokat egy Zwick Z005 tipusu, 5 kN terhelhetGségl
univerzalis anyagvizsgald gépen végeztem el. A hajlitds tdmaszkoze 40 mm volt, a hajlitds ebessége
pedig 5 mm/min. A prdbatesteket torésig vizsgaltuk. Ennél a vizsgédlatnal — a szakitovizsgalattal
ellentétben — a prébadarabokat nem kellett hosszasan el6késziteni, csak 55-60 mm-es darabokat
torni belSlik, hogy a tdmaszon kis mértékben tulérjenek. Egy tipikus, rogzitett er6 — elmozdulas
diagramot mutat be a 12. abra.
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12. dbra Tipikus eré — elmodulds diagram 150 PSI nyomassal infiltralt 1 mm atmérgjd huzal esetén

A nyomon kovetett erd és elmozdulas értékeket mutatja a 13. és 14. dbra. Az 0Osszesitett
eredményekbdl lathatjuk, hogy a huzalok ellendllasanak és az infiltracio mértékének novekedése
szinkronban van. A tonkremenetelhez vezetd§ elmozdulds azonban nem ad ilyen egyértelmd
eredményeket. Azzal lehet magyarazni a korrelacié hidnyat, hogy 150-240 PSI infiltraciés nyomadssal
készilt huzaloknal mar érvényesil az egyre tobb aluminium matrixanyag képlékenysége, a 120 PSI



infiltracids nyomdsnal gyartott prébatestnél pedig az alulinfiltraltsag miatt sokkal inkdbb képlékenyen
torik a huzal, mint a nagyobb nyomas alatt késziilt huzaloknal.

Eré (N)
Elmozdulas (mm)
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Infiltraciés nyomas (PSI) Infiltraciés nyomas (PSI)
13. dbra Maximalis hajlitéeré értékek 14. 4bra A toréshez tartozd elmozdulas (lehajlas)
értékek

A kompozithuzalok nyirdvizsgalata

Ennek a vizsgalatnak el6készitése nem volt tul bonyolult, a kompozithuzalokat csak darabolni kellett
legaldbb olyan hosszira, hogy a szerszdmba beleférjenek. Ezt megel6z6en azonban le kellett
gyartanom egy huzalnyird szerszdmot, ami a tanszéken taldlhatd szakitégéppel kompatibilis. Ezt a
szerszamot egy tomor acélhengerbdl vagtdk ki, és egy furatot készitettek bele, amibe a
kompozithuzalokat helyeztem. A nyirds 5 mm/min sebességgel tortént. A mérések soran ismét az er§
— elmozdulas diagramokat rogzitettem (15. dbra).
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15. dbra 240 PSI nyomassal infiltralt 1 mm-es huzal nyirédiagramja

A 15. dbra gorbéjének 4&ltaldnos bizonytalansaga abbdl adddhat, hogy a huzalokban taldlhaté
erdsitGszalak szakaddsa nem egyszerre tortént. Ez a mérés megbizhatdsagat még inkabb noveli,
hiszen a szérasértékek kis tartomanyat is nagyjabdl lefedi ez a fajta bizonytalansag. A mérések soran
nyomon kovetett f6 jellemz6 a maximalis nyiréeré volt. Ezt mutatja az infiltrdlasi nyomads
fliggvényében a 16. dbra. Az 6sszesitett diagramon (16. abra) jél latszik, hogy az infiltraciés nyomas
novekedésével a nyiréer6 is folyamatosan nétt. Ez aldl csak a 120 és 150 PSI nyomassal infiltrdlt
huzalok képeznek némileg kivételt, hiszen a novekedés mértéke ott nem akkora, mint a tobbi
nyomason infiltralt huzalnal.
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16. abra A nyirder6 az infiltracids nyomas fliggvényében

A kompozithuzalok csavardvizsgalata

A kompozithuzalokat a sodronyok sodrdsa alatt és tizemkdzben, a sodronyok kilengése miatt csavard
igénybevétel is érheti, ezért célszer(i megvizsgdlni, hogy miként viselkednek ilyen jellegl terhelés
hatdsa alatt. A vizsgdlatot nagyon egyszer( eszkozokkel, szubjektiv mddon végeztem el. A
kompozithuzalt egy satu segitségével fogtam be, elforditdsukat egy fogdval végeztem. Miel6tt
azonban megfogtam a huzalt, enyhén laposra nyomtam a fogdval megfogandd végét. Ezzel elég sok
selejtem adddott, mivel a huzalok tébbsége sajnos a befogasnal szakadt. igy csak azokkal szamoltam,
amelyek kézépen, vagy a befogashoz képest mds helyen tortek el a csavaras hatasara. Nagyon fontos
megjegyezni azt is, hogy csak a csavarodds mértékét mértem, a hozza tartozé nyomatékot nem, ez
ugyanis bonyolult szerszdmot igényelt volna. Az elfordulas szogét két egyszer(i, altalam készitett
korong segitségével végeztem. Volt egy allokorong a satuhoz rogzitve, illetve volt egy forgd korong,
amit a vizsgdlt huzal masik végéhez rogzitettem. A kett6 egymashoz képesti elforduldsa adta a
tonkremenetelhez tartozd elforduldas szogét. Az elforgdst jel6l6toll segitségével ellenériztem. A
csavarovizsgalatokat a konnyebb megvaldsitas érdekében az eddigiektSl eltér6en 2 mm atmérgjd
huzalokkal végeztem, melyek nem voltak egyforma hosszlak, igy a tovdbbiakban egy hosszusagra
fajlagositott elcsavarodast adok meg (°/mm)-t. Az eredményeket a 17. dbra kozli.
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17. dbra A torésig tartd elcsavarodds mértéke az infiltracidos nyomas fliggvényében, 2 mm atmérgji
kompozithuzalok esetén



A 17. abra megmutatja, hogy a kisérleteket sikeriilt meglep&en kis szérdssal elvégezni. Ez biztositék
arra, hogy az alapvetéen szubjektiv mérés — bar el6zetesen voltak kételyek — megdllja a helyét, és
értékes kovetkeztetések vonhatok le bel6le. Az eddig megszokott mddon a ridegebb viselkedést a
nagyobb nyomason infiltralt huzalok mutattdk, hiszen kisebb elcsavarodasndl mentek tonkre,
szemben a kisebb nyomadson infiltralt tarsaikkal. Ehhez kapcsoldddéan érdemes végiggondolni, hogy
mi okozhatja a tonkremenetelt csavarasnal a kompozithuzalokban: egy kompozitnal mindenesetre
elsédleges az erbsitbanyag tonkremenetele. Ez azonban korantsem biztos, hogy a kisebb nyomason
infiltralt huzaloknal kévetkezik be kisebb er6 hatdsara. Ennek az lehet az oka, hogy a matrix csavards
esetén a szalakra roncsolé hatassal van, bennik nyird er6 és csavard fesziiltség ébred. A szalak
ugyanis csavaras alatt 0ssze akarnak fonddni, mig a matrix ebben akadalyozza 6ket, és roncsolja,
majd tonkreteszi a szalakat, hiszen a kerdmidk az ilyen jellegl igénybevételekre érzékenyek.
Mindemellett fontos megjegyezni, hogy 6sszességében a fémmatrixi kompozithuzalok meglehetésen
nagymeértékd csavarast viselnek el tonkremenetel nélkil. Valamint arra a viselkedésre is felhivnam a
figyelmet, hogy részleges (nem ténkremenetelig torténd) csavaras hatdsara nem rugéznak vissza a
huzalok (vagyis az eddigi vizsgalatok soran tapasztalttal ellentétben képlékenyen alakvaltoznak).

A kompozithuzalok ellenallasanak mérése

A tavvezetékként torténd alkalmazas esetén fontos megvizsgalni azt, hogy a maganyagnak szant
fémmatrixd kompozithuzalok milyen mértékben képesek az elektromos vezetésre. Ennek érdekében
a mintakon ellenalldasmérést végeztem, meghataroztam az egyes huzalok fajlagos ellendlldsat és ezt
abrazoltam az infiltrdlasi nyomas fliggvényében. Az eredményt a 18. dbra mutatja.
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18. dbra A fémmatrixi kompozithuzalok fajlagos ellendllasdnak valtozasa az infiltralasi nyomas figgvényében 1
mm atmérgjli huzalok esetén

A fenti, 18. 4dbran jél megfigyelhet6, hogy az infiltrdlasi nyomds valtozdsa nem okozott jelentds
valtozast a fajlagos ellenalldsban, ami 0,064 és 0,082 mQmm kozott ingadozott.

A kompozithuzalok alkalmazasi lehetoségei
A kompozithuzalok elsGdleges és legfontosabb felhaszndlasi teriilete a tdvvezetéksodronyok
maganyagaként, tehervisel§ elemeként torténd alkalmazdsa lehet. Erre kis 6nsulya, nagy szilardsaga,



kivalé fajlagos mechanikai tulajdonsagai, kis hGtagulasa, nagy szerkezeti merevsége jogositja fel. Ezek
olyan jellemzd&k, amelyek némelyike acél huzalozassal nem, vagy csak nagy aldozatok aran és
koltségesen oldhatok meg. A kdvetkez6, 19. dbran bemutatok néhany beépitési lehet&séget, amellyel

nagy tehervisel§ képességl 6nallé kdbelek, illetve sodratok allithaték elé.

19. abra a fémmatrixi kompozithuzalok beépitési lehet&ségei tavvezeték kabelek és sodratok esetén

Balrél jobbra haladva, sorrendben egy nagy tehervisel6 képességli maghuzal, egy 6nhordd
vezetGkabel és egy erGsitett huzalokbdl allé6 sodrat prototipusdnak keresztmetszetérdl készilt
makrofotdk lathatok.

Egy masikfontos alkalmazasi lehet6ség lehet a fémmatrixi kompozithuzalok 6ntvények
megerdsitésére torténd alkalmazasa. Ebben az esetben, célszerlien a varhato terhelés iranyaba épitik
be a kompozithuzalokat. Ennek érdekében azonban sziikség lehet a kompozithuzalok képlékeny
alakitasara, ami, mint azt az eddigiekben lathattuk, szobah6mérsékleten nem lehetséges. Ezért

20. dbra Keréktarcsa jelleg(i alkatrész kompozithuzal 21. dbra Rugdszerien, dntéssel készild csévek
er@sitésnek formaja megerdsitésének céljara alakitott kompozithuzal

alkatrészek

Hasonld alkalmazasi lehet&ség lehet a hibrid kompozitok el&allitdsa (,kompozit a kompozitban”).
Egyszer( és szemléletes példa erre, amikor egy specialis fémhabtipust, az Ugynevezett szintaktikus
fémhabokat erdsitjiik meg kompozithuzalokkal (22. dbra). Néhany el6kisérletet elvégezve lathatd,
hogy mar kevés kompozithuzal alkalmazdsdval, beépitésével is elérheté a tisztan aluminiumbdl
késziil6 alkatrészek szerkezeti fajlagos szilardsaga (23. abra).



22. abra Hibrid kompozitok makrofotdja, balrél jobbra és lentrdl felfelé haladva: szinaluminium minta
(referencia), szintaktikus fémhab minta (referencia), szintaktikus fémhab minta két sorban 3-3 kompozithuzallal

s

erdsitve, szintaktikus fémhab minta két sorban 6-6 kompozithuzallal erésitve, szintaktikus fémhab minta két

s

sorban 6-6, illetve két sorban 5-5 kompozithuzallal erdsitve, szintaktikus fémhab minta 34 kompozithuzallal
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23. abra A fajlagos torGerd véltozasa az erdsités mértékének és elhelyezkedésének figgvényében

Osszefoglalas

A palydzat tdmogatasi ideje alatt elvégeztem a fémmatrixi kompozithuzalok széleskérl mechanikai
anyagvizsgalatat, mechanikai jellemz6iknek meghatdrozdsat. Ehhez igénybevettem a mikroszerkezeti
vizsgalati lehetGségeket is és kapcsolatot kerestem a mikroszerkezet, az infiltraltsag mértéke és a
mechanikai tulajdonsagok kozott. Mérési eredményeim aldtamasztjadk, hogy a fémmatrixu
kompozithuzalok eredményes alkalmazhatdk tdvvezetéksodronyok tehervisel6 anyagaként, tobb
beépitési lehetdséget is megvizsgalva. Attekintettem a kompozithuzalok legperspektivikusabb
alkalmazasi lehet6ségeit és a tavvezetékek anyagaként térténd alkalmazas mellett kiemeltem még
két, sok elényos tulajdonsaggal jaro alkalmazasi lehetGséget.



