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Bevezetés

Az AlO; oxidkeramidk jelentés mechanikai tulajdonsaggal rendelkeznek.
Jellemz6 tulajdonsagaik kialakitdsaban alapveté szerepe van a keramidk
mikroszerkezetének, valamint kémiai 0Osszetételének, melyek kiilonb6zo
technoldgiai folyamatok soran alakithatok ki. Kutatasunk célja a technoldgiai
paraméterek hatdsdnak vizsgadlata magas aluminium-oxid tartalma gytrik
mikroszerkezetére, valamint a hajlitoszilardsagra. Vizsgalataink soran a kétoldali
uniaxialis sajtolaskor az aluminium-oxid porok tomoritésére kisérlettervezési
modszert alkalmaztunk, mig az egyoldali (alulrdl vagy feliilrdl) illetve az izostatikus
sajtolasnal kisérlettervezési modszereket nem alkalmaztunk.

Kiserleti feltételek
Alkalmazott technologia

A szinterelt aluminium-oxid korgytirti alakt prébatestek klasszikus porkerdmiai
eljarassal késziiltek, melynek harom f6 fazisa a por eldkészitése, préselése,
zsugoritd hdokezelése egy vagy tobb 1€pcsdben.

A kisérlet soran két kiilonbozd tisztasagu aluminium-oxid keramiaporbol
kiilonbozd alakadasi eljarassal korgylrli formdja probatesteket készitettiink. A
felhasznalt aluminium-oxid sajtoloporok paramétereit a 1. tablazat ismerteti.

A nagy aluminium-oxid tartalmu keramiagylirik (1. 4dbra) gyartisa soran a
technoldgiai paraméterek mikroszerkezetre gyakorolt hatdsanak feltarasara iranyulo
vizsgélataink soran a hagyomanyos kisérletezési moddszerek mellett a korszerii
kisérlettervezési modszereket is alkalmaztuk. Vizsgalataink sordn az aluminium-
oxid porok tomoritésére kisérlettervezési moddszert alkalmaztunk a kétoldali
uniaxialis sajtolaskor, mig az egyoldali (alulrdl vagy feliilrdl) illetve az izostatikus
sajtolasnal kisérlettervezési modszereket nem alkalmaztunk.

A kisérlettervezés modszerét alkalmaztuk 18 kisérleti bedllitassal. A kisérletek
elvégzésére masodfoku rotacios kisérlettervet készitettiink. A valaszfiiggvény
masodfoku és figyelembe veszi a faktorok kozotti kdlecsonhatasokat, interakcidkat
1s. A faktorokat és az egyes faktorszinteknek megfeleld értekeket a 2. tablazat
tartalmazza[1].

Az egyoldali sajtolas esetén a maximalis sajtolonyomas minden esetben
14,17MPa volt és hatdsideje minden esetben ty,,,.,x =3s = const.



1.tablazat
Sajtolopor Osszetétele és tulajdonsagai

Portipus ALCOA CT Martinswerk
3000SDP (MSW441)

Kémiai Osszetétele

ALO; 99,7 tomeg% ~ 95 tomeg%

Na,O 0,08 tomeg% max 0,1 tomeg%

Fe, O3 0,02 tomeg% -

Si0; 0,03 tomeg% ~ 1,8 tomeg%

CaO 0,03 tomeg% ~ 1,3 tdmeg%

K,O - ~ 0,03 tomeg%

MgO 0,01 tomeg% = 0,9 tomeg%

Fizikai tulajdonsagai

Szemcsegranulatum 200um 220um

mérete

Egetési veszteség 2% max 3,3%

Nedvesség 0,3-0,6% 0,5%

1. dbra
A kisérlet soran gyartott magas Al,O; tartalmu keramiagytirik T =1540°C-on val6
szinterelés utan

Izostatikus  sajtolassal 500 ¢és 1000 bar sajtolonyomast alkalmazva
keramiacsoveket készitettiink, majd ezeket méretre vagtuk. Uniaxidlis sajtolasnal a

sajtoldszerszam tliskéjének atmérdje 34,6 mm, a hdz dtmérdje 47,7 mm volt.

2.tablazat
Faktorok és variacios intervallumok

Faktorszintek

Var. int.

Max. sajtolonyomas
hatasideje




A sajtolt probatesteket eldszor 1250°C-on zsengéltik, majd 1540°C-on
kiégettiik a Mikeron Kft (Budapest) NABER HT128 tipusu kemencéjében. A 2.
abra az 4ltalunk alkalmazott zsengéld €s a zsugoritd égetés hogorbejét ismerteti.
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2. adbra

Magas Al,O; tartalmu keramiak hdkezelésének diagramjai
Hajlitoszilardsag mérése

A gyartott keramiagytriik hajlitészilardsaganak meghatdrozasdhoz a méréseket a
Nemfémes Anyagok Technologidja Tanszék 10t tipust hidraulikus sajtologépén
végeztik. A sajtologépen a harompontos hajlitast a 3. dbra szerint modelleztiik: a
kiilonb6z6 méretli gyliri alakl probatesteket az aldtdmasztadsokra helyeztiik, majd
fokozatos, novekvo erdvel terheltiik, amikor ennek hatasara a darab eltort, a torést
okozo erd értékét leolvastuk a mérdorarol.
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3. 4bra
Hajlitoszilardsdg mérésének sematikus abraja



ALO; oxidkeramia gyiiriik hajlitoszilardsaganak alakuldsa az alkalmazott
tomoritési technologia fiiggvényében

Vizsgélatainkkal azt kivantuk feltarni, hogy hogyan hat az alkalmazott alakadasi
technologia — az egy- ¢és kétoldali, illetve izostatikus sajtoldas — az AlO;
oxidkeramia gytriik hajlitoszilardsagara.

AL, O; oxidkeramia gyiiriik hajlitoszilardsaganak kiértékelése statisztikai uton

A mért értékeket a matematikai statisztika felhasznéalasaval értékeltiik ki.

A hajlitészilardsagot abrazolja a sajtolonyomas €s a maximalis sajtolonyomas
hatéasidejének fiiggvényében a 4. és 5. abra. A kapott regresszios egyenletek alapjan
arra lehet kovetkeztetni, hogy mind a sajtolonyomés, mind a sajtolonyomads
hatasideje négyzetes hatdssal vannak a hajlitészilardsagra a 99,7% tisztasagl
aluminium oxid keramiagylirik esetén. A trendvonal megmutatja, hogy 95%
tisztasagl aluminium-oxid esetében sajtolonyomas ¢€s annak hatasidejének
novekedésével a hajlitoszilardsag értéke is nd, mig a 99,7% tisztasagh aluminium-
oxid por esetén a hajlitoszilardsag csokken.
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4. dbra

A 95% Al,Oj3 tartalmu kerdmiagytirti hajlitoszilardsaga a sajtoldo nyomads és annak
hatasideje fiiggvényében
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5.4bra
A 99,7% Al,O; tartalmi keramiagytiri hajlitoszilardsaga a sajtold nyomas €s annak
hatésideje fiiggvényében




ALO;s oxidkeramia gytiriik hajlitoszilardsaganak osszehasonlitisa az alkalmazott
alakaddsi technologia fiiggvényében

A 3. tablazat a két kiilonbozd tipusu porbol kétoldali, egyoldali €s izosztatikus
sajtolassal késziilt darabok hajlitoszilardsagat ismerteti. Kétoldali sajtolds esetén a
95% tisztasagh  AlL,Os-gylirl hajlitoszilardsdga a  faktorok valtozasdnak
fiiggvényében novekednek, és Osszességében magasabb értéket mutatnak, mint a
99,7% tartalmu Al,O; keramidk. Az egyoldali sajtolas esetén is elmondhatok az
elébbi megallapitdsok. Azonban izosztatikus sajtolasnal mar a vart eredményeket
kaptuk, miszerint a keramidk Al,Os-tartalomét novelve, azok szilardsagi értékei
ndnek €s ezen értékek a sajtolonyomas novelésével tovabb ndvekednek.

3. tablazat
A kiilonb6z6 technologiaval késziilt probatestek hajlitoszilardsagi ertekei és
porozitasuk
Porozités Hajlitoszilardsag
Sajtolas mddja % MPa
Aluminium-oxid Aluminium-oxid
tartalom tartalom
95% 99,7% 95% 99,7%
I 0,230 0,159 187,98 201,93
Kétoldali |II 0,167 0,164 217,19 193,67
111 0,131 0,161 210,57 200,74
1\Y% 0,172 0,178 220,02 208,79
\Y 0,204 0,150 220,22 159,05
Egyoldala |Alulrél [0,135 0,175 216,29 83,40
Feliilrél 0,166 0,192 243,16 136,69
Izosztatikus | 500 bar [0,129 0,138 194,20 197,37
1000 bar [0,161 0,137 177,19 241,42

Az alakadasi technologia hatisa a mikroszerkezetre Al,O; keramiagyiiriik
esetén

Az alkalmazott alakadasi technologia jelentdésen befolyasolja a kerdmiagytiriik
hdékezelés utani mikroszerkezetét is [2, 3, 4]. A mikroszerkezet tanulmanyozasara a
Miskolci Egyetem Fémtani Tanszékén 1évé pasztazd elektronmikroszkopot
alkalmaztuk. A hajlitoszilardsagi mérések eredményeit figyelembe véve, azoknak a
daraboknak a toretfeliileteit vizsgaltuk meg, melyek szilardsagi értékei igen
alacsonyak voltak.

A mikroszerkezet tovabbi jellemzésére — SEM felvételek mellett — a kiilonb6z6
technologiaval késziilt probatestek nyilt porozitdsanak értékei szolgalnak (3.
tablazat). A tabldzat értékeit Osszehasonlitva a hajlitdszilardsdg értékeinek
trendjével, lathatd, hogy a porozitds nem minden esetben csokkent novekvo
sajtolonyomds hatdsara. A mechanikai tulajdonsdgok az aluminium-oxid



tartalomtol; a korund kristdly méretétdl €s alakjatol; a kristadlyos fazisra szilardult
liveges fazis eloszlasatol, osszetételétdl, mennyiségétdl, masodlagos kristalyos fazis
jelenlététdl és Osszetételétdl, valamint a sajtolonyomds nagysagatol (zart porusok
mérete) €s hatasidejetdl (porusok jellege €s mennyisége) fliggnek. Ez utobbit az 5.
abra szemlélteti.

Kovetkeztetesek

1. A valaszfiiggvények alapjan elmondhato, hogy a 99,7% tisztasagu Al,0;-bol
késziilt probatestek hdkezelése nem volt megfeleld. A 99,7% tisztasdgh kerdmia
kiégetése 1540°C-on tortént. Ezen por esetében 1800°C sziikséges a teljes
szinterelési folyamat végbemeneteléhez.

2. Az uniaxidlisan sajtolt probatestek koziil a 95% tisztasagu Al,O; keramidk
tulajdonsagai kedvezdbbek. Ezek hajlitoszilardsdga jelentésen nagyobb értéket
érnek el, mint a 99,7% tisztasaglh Al,O5 esetén. A kapott eredményt alatdmasztja a
mikroszerkezetben kialakult hibak (porozitasok) jelenléte. Az izostatikusan sajtolés
esetén a 99,7% tisztasaghh aluminium-oxid porbdl késziilt korgylrik
hajlitészilardsaga jelentdsebb.

3. A technologia hatédsat tekintve, alacsony sajtolonyomas alkalmazéasaval és
alacsony hOmérsékleten torténd kiégetéskor nagy porozitdsok, kemény és lagy
agglomeratumok, abnormalis szemcsék alakulhatnak ki az aluminium-oxid
keramiagytiriik mikroszerkezetében.
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5. abra
Uniaxidls sajtolassal késziilt aluminium oxid préba toretfeliiletének SEM képe
(99,7%-0s aluminium oxid, sajtoldonyomas = 3,55 MPa, max. sajtolonyomas
hatésido: 12s)



Koszonetnyilvanitas

EzOton kivanjuk megkdszonni, hogy a Normativ Kutatdsi Tamogatas
felhasznaldsaval lehetdség nyilt kisérleteink elvégzésére.
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