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Slonszki Emese, Hozer Zoltan
CAK - Cirkonium Anyagtudomanyi Kutatasok (P-34)........ccccevrricrcsesuniecsesesnnseescssssssssescsennes

Somlyai-Sipos Laszlo, Janovszky Déra, Baumli Péter
Nikkel és réz nanoszemcsék szintézise és vizsgalata (P-35) .....ccoceeevrricrcresurrecncrcsesnnscccssenssssenes

Szlancsik Attila, Kincses Domonkos, Orbulov Imre Norbert
AlSi10MnMg matrixa agyagkavics erdsitésii szintaktikus fémhabok mechanikai
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Szobota Péter, Mertinger Valéria, Sziics Maté, Szabé Gabor, Krallics Gyorgy, Benke Marton, Hlavacs Adrienn,
Palotas Arpad Bence
Nb alapul szupravezet6 elem hengerlési technologidjanak kidolgozasa (P-37).......coceceveuvuneeee

Tajti Ferenc, Klam Kitti, Angeli Eliza,Berczeli Miklos
Napelem cellak integralasanak kotéstechnologiai fejlesztése kompozitokba (P-38)................

Takdcs Marton, Balazs Barnabas Zoltan
Martenzites korr6zioallo acél mikroforgacsolasa (P-39) ........ceeeneenceenrsnneencessssssseecssessssssns

Tamasi Kinga, Marossy Kalman
Novényi olajok relaxacios folyamatainak vizsgalata TSC modszerrel (P-40) ......ccocoeecevevennenee

Téth Enikd, Varsanyi Ildiké

Mikroméretii anyagmaradvanyok vizsgalata igazsagiigyi szakért6i szemmel —
Bemutatkozik a Nemzeti Szakért6i és Kutatdo Kozpont Fizikai és Kémiai Szakértéi
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Toth Almos David, Jan Knaup
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Urmés Antal, Farkas Zoltan
Aluminium, Gallium és Indium nanorészecskék mikroszkopikus viszkozitasanak egy
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Tatiane Wadas, Miklés Tisza
Lightweight Manufacturing of Automotive Parts (P-44)
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Wizner Krisztian, Kévari Attila
Metallurgiai eredetii hibak reklamaciokivizsgalasat tamogato6 szakért6i rendszer
kialakitasa az ISD Dunaferr Zrt. technoldgiajaban (P-45).....ccccceoevcerveeerseneenscerseneeeessseeesseesenenns

Wizner Krisztian, Kévari Attila
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Mankovits Tamas

Titanalapu 3D nyomtatas a mozgasszervi sebeszetben

Biokompatibilis ~ fémek 3D
technologiainak megjelenésével ktlénos
lehetéség nyilt az egyedi, betegre szabott
implantatumok megvalositasara tobbek kozott a
mozgasszervi sebészetben. A cél egyértelmt, az
ahhoz vezet6 Ut viszont komoly er6forrast
igényel nemcsak orvosi, hanem mérnéki oldalrol
is. A  Debreceni Egyetem  Altalanos
Orvostudomanyi Kar Ortopédiai Tanszék és
Biomechanikai Laboratérium, valamint a
Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Gépészmérnoki
Tanszék kutatéi tobb éve tesznek komoly
er6feszitéseket cellas szerkezet(i implantatumok
kifejlesztésébe, amely korabban biokompatibilis
fémhabok gyartasara, napjainkban pedig az

nyomtatasi

additiv technologiakra iranyul. Egy hazai projekt
keretében 2018-ban beszerzésre kerilt egy
titdnalapt 3D nyomtatd, amelyen a kisérleti
gyartasok meg is kezdédhettek. A mérnokok
feladata a projektben olyan cellas szerkezetek
megtervezése, laboratériumi és numerikus uton
torténé vizsgalata, amelyek megkonnyitik a
csontbenovést,  ezaltal az  implantatum
rogziilését, valamint tovabbi feladat a csonthoz
hasonl6 szilardsagi tulajdonsagok megvalositasa.
Jelen el6adas egy atfogd képet igyekszik
bemutatni a kézos munkardl a 3D nyomtatason
és az allatkisérleteken keresztiil a kiillonb6z6
végeselemes vizsgalatokig.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, Gépészmérnoki Tanszék, Debrecen
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Barkodczy Péter

Réz Otvozése és a rézGtvozetek feldolgozasa a bronzkori

Karpat-medencében

Az irott torténelem el6tti id6 tanulmanyozasa,
leirisa a rank maradt targyi emlékek
tanulmanyozasan keresztill lehetséges. Minél
régebbre tekint vissza a torténelemtudomany
annal kevesebb, elszortabb targyi emlék all
rendelkezésre, amit a régészet igyekszik minél
részletesebben feltarni, leirni, vizsgalni. Példanak
tekintve a kozép-eurdpai Bronzkort a legf6bb
kérdés az egyes népek azonositasa, fejlédésiik-
vandorlasuk vizsgalata, az egyes népek-
népcsoportok kozotti  kapcsolatok feltarasa.
Ebben a kutatomunkaban a Kéarpat-medence
kulespoziciot tolt be, hiszen jo életfeltételeket
biztositott és nyersanyagforrasokkal korbevett
terillet. Rendkivil gazdag leletanyag all
rendelkezésre, aminek vizsgalataval
feldolgozasaval az emlitett kutatast segiteni lehet.
Ebben a munkaban a fémeknek nagy szerepe van,
hiszen anyagvizsgalatukon keresztiil
informaciokat kapunk a kohaszatukrol, igy
esetlegesen az ércfelhasznalasrol. A vizsgalatok
eredményeinek értékelésével képet kapunk a

feldolgozas tipikus lépéseir6l, igy a késziték
ismereteir6l, a technoldgiai szinvonalr6l. Ezen
keresztul azonosithatunk ércforrdas valtasokat,
technologia valtasokat — amiket Osszevetve a
targyak jellegével, diszitésével stb. képet kapunk
a korabeli érték, a fém és a technoldgia utjarol. Ez
ad tampontot a régészetnek a kereskedelmi
kapcsolatok, utak azonositisdban, az emlitett
kapcsolatok térbeli és idébeli azonositasaban. A
tamogato6, kiegészité vizsgalatok kozil a
legtermékenyebb vizsgalat a metallografiai
vizsgalat. Természetesen nem minden esetben
végezhet6 roncsolasos volta miatt, azonban nem
is az egyedi targyak egyedi eredményei az
érdekesek, hanem a sokasagokban fellelhetd
sajatossagok. Az is igaz, hogy 6nmagaban nem ad

teljes valaszt, természetesen mas
vizsgalotechnikak eredményei is sziikségesek a
teljes  kép  felallitaisdhoz.  El6adasomban

valogatott példakon igyekszek ramutatni arra,
hogy milyen informacidohalmazt nyujt a fémes
leletek metallografiai vizsgalata.

Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomanyi Kar, Miskolc-Egyetemvaros
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Beke Dezsé L. !, Daroczi L. 1, Toth L.Z. 1, Bolgar M.K. 1, Samy N.M. 1, Nagy E. 2,

Benke M. 3, Mertinger V. 3

A martenzites dtalakulas aszimmetridjarol

A martenzites atalakulasok altalaban szakaszos
jellegliek: a martenzit/ausztenit hatarfelilet
szakaszosan mozog az atalakulas soran. Ez tobb
vizsgalt paraméterben ,zajokat”, elemi ugrasokat
eredményez, amelyek statisztikus kiértékelése
altalanosabb tulajdonsagokat tiikkroz. A vizsgalt
paraméter (zaj amplitudo, zaj energia, idétartam)
gyakran koveti - pl. a foldrengéseknél is
megfigyelt -  csillapitott  hatvanykitevés
viselkedést:

P(x) = Cx%exp(-x/Xc),

jelezve az un vezérelt kritikus (lavina-szeri)
viselkedést. Itt x a vizsgalt paraméter, P(x) ennek
a valoszindségi siirtiség fiiggvénye (gyakorisaga),
C konstans és x. a levagasi érték. Csoportunkban
alakemlékez6 Otvozeteken végzett szimultan
DSC, akusztikus emisszids és spontan magneses
emissziés vizsgalatabol megmutattuk, hogy a
hatvanykitevék érdekes moédon figgnek az
atalakulas iranyatol [1-7]. A [8] kozleményben
adott értelmezéssel (az 4j fazis eltér6 nukleacidi a
felel6sek) szemben megmutattuk, hogy az
aszimmetria lehet pozitiv is és negativ is, és az
atalakulashoz tartozé deformaciok keltette
fesziiltségek eltéré relaxacidja értelmezi az
aszimmetriat [9,10]. Ugyanakkor TRIP acélokban
az alakemlékez6 oOtvozetekhez képest nagy
aszimmetriat tapasztaltunk [11]: flitésben az
akusztikus események szdma négyszer nagyobb
volt, mint httéskor. Ezt a hiités kozben az
atalakulasi fesziiltségek altal kivaltott képlékeny
deformaciéval és az ekozben keletkezd
deforméacié indukalt martenzit fazis képz6désével
értelmeztiik.

[1] L.Z. Téth, S. Szabd, L. Darédczi, D. L. Beke,
Phys. Rev. B 90 (2014) 224103

[2] L.ZTéth, L. Daroczi, S. Szabo, D.L. Beke, Phys.
Rev. B93 (2016) 144108

[3] L. Dardczi, Sz. Gyéngyési, L. Z. Toth, S. Szabb,
D. L. Beke, Appl. Phys. Lett. 106, (2015) 041908

[4] MK. Bolgar, L. Daroczi, L.Z. Toéth, E.E.
Timofeeva, E. Panchenko, Y.I Chumlyakov,
D.L. Beke, J. Alloy. Compd. 705 (2017) 840

[5] M.K. Bolgar, L.Z. Toth, S. Szabo, S. Gyoéngyosi,
L. Daroczi, E. Panchenko, Y.I. Chumlyakov,
D.L. Beke, 7. Alloy. Compd. 658 (2016) 29

[6] MK. Bolgar, L. Daréczi, L.Z. Toéth, E.E.
Timofeeva, E.Y. Panchenko, Y.I. Chumlyakov,
D.L. Beke, Intermetalics, 107 (2019) 103

[7] N.M. Samy, M.K. Bolgar, N. Barta, L. Daroczi,
L.Z. Téth, Y.I. Chumlyakov, I. Karaman, D.L.
Beke, 7. Alloy. Compd. 778 (2018) 669

[8] A. Planes, E. Vives, J. Phys. Condens. Matter
29 (2017) 334001

[9] D.L. Beke, M.K. Bolgar, L.Z. Téth, L. Daréczi,
F. Alloy. Compd. 741 (2018) 106

[10] D.L. Beke, L. Daroczi, L.Z. Téoth, M.K. Bolgar,
N.M. Samy, and A. Hudak, Metals, 9 (2019) 58

[11] M. K. Bolgar, E. Nagy, L. Daroczi. M. Benke,
V. Mertinger, D.L. Beke, Metall. Transactions
A, nyomdaban

Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizika Tanszék, Debrecen

2
3

MTA-ME Anyagtudomanyi Kutat6 Csoport, Miskolc-Egyetemvaros
Miskolci Egyetem, Fémtani és Képlékenyalakitasi Intézeti Tanszék, Miskolc-Egyetemvaros
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Buza Gabor, Maloveczky Anna

Anyagmegmunkalas ultrarévid [ézersugar-impulzusokkal

A lézersugaras technolégiakra vonatkoz6 egyik
altalanos megallapitas, hogy azokra a nem
linearis optikai jelenségek jellemzék. Ez
kiulénosen igaz a nagy teljesitmény- és
energias(iriségli lézersugarak esetén. A nagy
teljesitménystriség két modon is elérhetd. Vagy
a lézer-sugarforrasnak (rezonatornak) kell nagy
atlagteljesitménytinek lennie, vagy a
lézersugarnak kell nagyon révid impulzusokbol
allnia. Mind a két esetben (teljesitmény- és
energiasiiriség) jelent6s segitség, ha a
sugarnyalabot kis atméréjtire lehet fokuszalni. A
lézersugar-impulzusok hosszusagat idével szokas
megadni. Ez az az id6, amennyi a haladé (terjed6)
fényfelvillanas kezdete és vége kozott eltelik,
mikozben a terjedési iranyara mer6leges sikon

4thalad.

A lézersugar-impulzusokat, sugarforrasokat és
technologiakat az impulzusidé masodperceinek
prefixumaival szokas csoportositani. Negyed
szazada a nanoszekundumos (ns) lézerek még
érdekességnek szamitottak. Az azdta épitett

sugarforrasoknak egyre kisebb az
impulzushosszisaga. Anyagmegmunkalasra
manapsag  pikoszekundumos (ps), femto-

szekundumos (fs) 1ézerek is rendelkezésre allnak.
Ezeket ultrarévid impulzusi lézereknek is

nevezik. Az attoszekundumos (as) lézerek (pl.:
Szegeden az Extreme Light Infrastructure
Attosecond Light Pulse Source) alkalmazasa
jelenleg  kozelebb van az alapkutatasok
teriiletéhez, mint az alkalmazott kutatasokéhoz,
vagy az ipari alkalmazasokhoz.

2018. szeptemberében helyeztiink tizembe egy
ultra-révid ~ impulzusd  lézert,  melynek
atlagteljesitménye nagynak szamit, 62,1 W. Az
impulzusok csucsteljesitménye 600 MW (egy
paksi atomer6émiii blokk elektromos
teljesitménye 500 MW). Az impulzusok
hossztsaga 284 fs és 20 ps, az impulzus ismétlési
frekvencidja 188 kHz és 50 MHz kozott
valtoztathato. A lézersugarat eltérité pasztazo fej
fokusztavolsaga 250 mm. A munkadarab
mozgatasara van tovabbi két linearis és egy forgd
tengely.

Anyagmegmunkalasi kisérleteket eddig
otvozetlen szerkezeti acélon, korr6zi6alld
ausztenites acélon, sargarézen, voOrdsrézen, Si
egykristalyon és polikristalyon, iivegen stb.
végeztink. A bemutatasra kerilé vizsgalati
eredmények a fény-anyag kolcsonhatds nem
linearis jellegét és ennek kovetkezményeit
kivanjak demonstralni.

Si-egykristdlylapka feliileti strukturdldsa lézersugaras pdrologtatdssal

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft., Budapest
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Mertinger Valéria !, Arjun Kumar Talgotra !, Nagy Erzsébet 2, Barkoczy Péter !

PLC hatas TWIP acé

okban

Az ausztenites FeMnCr acélokat nagy szilardsag, korilmények kozott a minta mentén terjed, és az
keménység és szivossag jellemzi a martenzites alakvaltozas  lokalizacidjat  és  keskeny
fazisatalakulasoknak koészonhet6en. Ezekben az deformacids savok kialakulasat eredményezi a
acélokban a  hémérséklet, valamint a minta feliletén. Ezt a jelenséget leginkabb
fesziiltség/alakvaltozas indukalta nem aluminiumétvozetekben  figyelték meg, de
termoelasztikus  martenzites  fazisatalakulas néhany nagy szilardsagu acél esetében is gyakori.

torténik. A deformaci6 soran ezek az acélok nem
monoton folyasgorbét mutatnak a hémérséklet és
az alakitasi sebesség bizonyos tartomanyaban.
Egytengelyi terhelésnél alland6 alakvaltozasi
sebesség mellett a hatas fogazddasként
jelentkezik. Minden fesziltségcsokkenés egy
lokalizalt képlékenyalakitasi savjanak, gyakran
PLC (Portevin-Le Chatelier) savnak hivott
jelenséghez kotédik, amely bizonyos

Ebben a tanulmanyban a Portevin Le Chatelier
hatast a nagyszilardsagii ausztenites Fe-18wt%
Mn-Cr TWIP acélok kiilonb6z6 terhelési
paraméterekkel  végzett  termo-mechanikai
kezelésével. Kimutattuk a PLC hatas Osszetétel,
alakitasi sebesség és fazisatalakulas fiigg6ségét.
Kidolgoztunk egy mind&sitési modszert az egyes
PLC tipusoknak az elkiilonitésére.
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FeMnCr TWIP acél kiilonb6z6 alakitdsi sebességgel végzett egytengelydi
szakitogorbéje, (illetve kinagyitott részlete) 110°C-on

I Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc
2 MTA-ME Kutatécsoport, Miskolc
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Maké Eva, Kovacs Andras

Kaolinit nanoszerkezetek eldallitasa interkalacios és

mechanokémiai modszerekkel

Interkalaciés és mechanokémiai kezeléssel a
lemezes alaki kaolinitb6l nanotekercsek (1D) és
nanorészecskék (0D) allithatok el6, melyek
tobbek kozott korszerli nanokompozit és
nanohibrid anyagrendszerekben jol
alkalmazhatok. A nanotekercseket tobblépéses
interkalaciés és deinterkalacios kezeléssel, a
kaolinrétegek egyedi kettésrétegekre bontasaval
alakitjak ki. A mechanokémiai aktivalas (intenziv
szaraz O6rlés) alkalmas puccolanosan reaktiv
nanorészecskék el6allitasara.

Cél: A tobblépéses  interkalacios  és
mechanokémiai eljarasok hatékonysagat
befolyasolo tényez8k vizsgalata, és az elemzések
alapjan a kaolinit nanoszerkezetek legkedvez6bb
eldallitasi koriilményeinek meghatarozasa.

Eredmények: A  prekurzorok  megfelel$
hémérsékleten végzett homogenizacidjaval és
lemezek gyorsan, kevesebb vegyszerrel, kis
szerkezeti deformacioval hatékonyan alakitottuk
at 1D nanotekercsekké. A  bolygd- és
a kaolinit ~90%-0s amorfizaciéjanal metastabil
allapoti és nagy puccolanos reaktivitasa 0D
nanorészecskéket allitottunk eld, amelyek
cement kiegészité anyagként alkalmazhatok.

Pannon Egyetem, Veszprém
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Baumli Péter *, Somlyai-Sipos Laszl6, Nithyapriya Manivannan,

Ei Ei Khine, Czagany Maté

Nanoszerkezet( anyagok szintézise vizes kozeghol

Nanoszerkezet(i anyagokrol akkor beszélhetiink,
ha annak valamely kiterjedése 100 nm ala esik.
Ilyen értelemben szemcséket, szalakat,
bevonatokat, tovabba tombi nanoszerkezet(
anyagokat kiilonboztethetiink meg.

Nanoszerkezetli anyagok el6allitasanak egyik

lehetséges, egyszeri modja, amikor vizes
oldatb6l redukcidoval, cserereakcidoval, stb.
hozunk létre szalakat, szemcséket, illetve

bevonatokat. Kutatomunkéank fékuszaban fém-,
illetve  oxid-nanoszemcsék, igy cink-oxid,
kalcium-oxid, valamint nikkel és réz
nanoszemcsék fejlesztése és vizsgalata all. A
vizeskozegli szintézis soran a szemcsék alakjat,
méretét és  fizikai-kémiai  tulajdonsagait,

kiilonb6z6 dopold elemek hasznalataval tudjuk
modositani. Oxid nanoszemcsék esetében ilyen

dopolé elemek lehetnek az alkéalifémek,
amelyeket alkalifém-klorid s6 formajaban

hasznalunk a nanoszemcsék szintézise soran. A
tatasaval az emlitett fizikai-kémiai tulajdonsagok
kozil ki kell emelni az adszorpciés tulajdonsagot.
Ennek soran a modositott nanoszemcsék
szennyezanyagokat, ionokat, a moddositasnak
megfeleléen kiillonb6zé6 mértékben képesen
megkotni a feliiletiikon. Ezzel a nanoszemcsék
képesek szennyviz, illetve szennyezett talaj
tisztitasdban részt venni, valamint szelektiv
elektrodként képesek viselkedni.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros

“fembaumli@uni-miskolc.hu
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Kalacska Szilvia 1, Xavier Maeder 1, Groma Istvan 2

Deformalt mikrooszlopokban kialakulo diszlokacio-struktarak
méretfliggesének vizsgalata 3 dimenzios HR-EBSD segitsegével

A kristalyos anyagok képlékeny alakvaltozasa
soran végbemend mechanizmusok vizsgalata
régota all az anyagtudomany fokuszdban. A
tudomanyteriileten belill az utobbi évtized egyik
leglényegesebb megallapitasa volt, hogy az anyag
a tombi mintaktdl lényegesen eltérd viselkedést
mutat, ha a mintaméretet a mikron - szub-
mikrométer skalara redukaljuk. Ezen eltérés
alapjaiban befolyasolja a manapsag leginkabb
miniatirizalasra koncentralé ipari fejlesztések
iranyat, hiszen a méretcsokkenésbél adodo
jelenségek mar nem elhanyagolhatok.

Célok: A kutatas célja, hogy kilonb6z6 méret(i

réz egykristaly =~ mikrooszlopokban az
Osszenyomasukat kovetéen kialakult
geometriailag sziikséges diszlokacio (GND)

szerkezetek eloszlasat vizsgaljuk 3 dimenzids
nagyfelbontasu visszaszort elektrondiffrakcid
(3D HR-EBSD) segitségével. A szerkezet
méretfiiggésének  tanulmanyozasa  céljabol

tobbfajta 4tmér6jl (1 pm - 5.5 pum tartomanyban)
mikrooszlopokat deformaltunk 6sszenyomassal

kilonb6z6 mértékig (max. 10%), majd az
oszlopokat fokuszalt ionnyalab segitségével

felszeleteltiik. Minden szeleten HR-EBSD mérés
segitségével elemeztitk a kialakult diszlokacio
szerkezetet, majd a szeleteket 3D-s modellé
egyesitettiik.

Eredmények: Ahogyan az 1. dbran is jol lathato
az 5.5 pm atmér6jli oszlok esetében 10%-ig
deformalt mintiban keletkezé GND-k az aktivalt
csuszasi sikok menték lokalizalédnak. A GND-k
eloszlasa azonban a méret csokkentésével
jelentés mértékben megvaltozik. Ezt a 3-
dimenziés mérésekkel nyomon kovethetjitk. Az
el6adas soran az élvonalbeli HR-EBSD technika
elényeivel, alkalmazhatosagaval és a
mikrooszlopok modelljeiben lathato eltérések
magyarazataval foglalkozunk.

Proxo [107m7]
0.8 7.0

1. dbra: Teljes GND stirliség 3 dimenzids eloszldsa 10%-ig deformdlt, 5.5 um keresztmetszet( réz egykristdly mikrooszlop esetén.
A 3D modell a hossztengelye kériil megforgatva t6bb nézetbdl is megtekinthetd.

1

Empa Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technologies, Laboratory of

Mechanics of Materials and Nanostructures. Thun, Svijc

2

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék. Budapest
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Hlavacs Adrienn, Mertinger Valéria, Angel David Adam, Benke Marton

Termomechanikus kezelések és az 0sszetétel hatasa aluminium

Otvozetek lagyitasi textlrajara

A kristalytani textdra meghataroz6 szerepet
jatszik az alakitott (hideg- vagy melegalakitott)
félkész termékek tulajdonsagainal. Mivel a
félkész termékek tovabbi alakitisokon (és
hoékezeléseken) esnek at, miel6tt késztermékként
elnyerik végs6é forméajukat, a feldolgozhatdsag
szempontjabol  fontos  ismerniink  azok
kristalytani texturajat.

A kutatas soran az melegen hengerelt allapottél a
végs6 lemezvastagsagig minden technologiai
lépést kovetben megvizsgaltuk hogyan alakul a
harom kiilénb6z6 Osszetételli aluminium lemez
szemcseszerkezete, illetve kristalytani textaraja.
A technologiai 1épések soran az ontott tuskot

melegen hengereltilk, ezutan kétféleképpen
végeztik el a hideghengerlést. Egyik esetben
kozvetlenil a végvastagsagig hengereltik a
lemezt, masik esetben 3 mm-es lemezvastagsag
esetén egy kozbensd lagyitasi lépést kovetSen
értitk el a végallapotot. Az utolsé technoldgiai
lépésben a hidegen hengerelt lemezeken lagyito
hoékezelést végeztiink.

Az eredményekbdl megallapithato, hogy az egyes
technologiai 1épések hogyan befolyasoljak a
végtermék tulajdonsagait, illetve a kilénbozd
6tvoz6 tartalom az aluminium 6tvozetekben
miként befolyasolja a végtermék tulajdonsagait.

Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Molnar Daniel 1, Karpati Viktor 2, Budavari Imre !

Felfolyamatos aluminium Ontés stacionarius viszonyainak szimulacioja

Egy adott koriilmények kozott iizemel6 rendszer
viselkedésének = meghatarozasaira  mérnoki
modellek  alkalmazhatéak. Alapesetben a
modelleknek zart alakban megoldhat6, konkrét
megoldassal rendelkezé egyenleteken kell
alapulniuk, amelyek lehet6vé teszik az analitikus
megoldast. Ezzel szemben komplex rendszerek
esetén, amikor tisztin analitikus megoldas nem
alkalmazhatd, numerikus modszerekkel kozelitd
megoldas lehetséges, helyben és id6ben valtozo
valtozok esetén differencialegyenletek
alkalmazasaval.

A vizsgéalatok soran alkalmazott szabalyozott
térfogatok modszere egy diszkrét elemekkel
dolgozd numerikus modszer. Az ilyen tipusd
numerikus moddszerek kozelit6 megoldast
szolgéltatnak oly moédon, hogy egy komplex
kontinuum modellt osztanak fel kisebb
problémak diszkrét sorozatara, véges szamu
szabadsagi fokok mellett. A geometria felosztasa
struktaralt és egyenkozdi hald alkalmazasaval

t=9 min 23 s

=54 min 08 s

95.00
90.00
85.00
80.00
75.00
70.00

=12min0ls

40.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

t=1h 07 min 28 s

torténik. A diszkrét elemekbdl all6 modell
kialakitasa utdn matematikai moddszerekkel a
modell minden elemére el8allitanak egy
egyensulyi egyenletet. Ezeknek az egyensulyi
egyenleteknek a kiilon-kiilon, de parhuzamosan
torténé megoldasa biztositja, hogy a rendszerre
felirt peremfeltételek és alkalmazott terhelések
hatdsa a teljes rendszerre vonatkoztatva
érvényesiil, a rendszer folytonossaganak és
stabilitisdnak megtartasa mellett.

Vizsgalataink  sordn  egy  félfolyamatos
aluminium 6ntém® stacionarius allapotban
torténé dermedési viszonyainak vizsgalatat
végeztuk el  kilonb6z6  geometriai  és
anyagtulajdonségi kiindulé feltételek mellett. Az
1. dbran a vizsgalt geometria kozépvonali 3D
metszetének dermedése lathaté a folyékony
allapotban 1év ontvényrészek megjelenitésével,
a dermedés kilonb6z6 id6pontjaiban. Skala:
folyékony fazis: 5-95%

Liquid phase, %

t=15min 49 s e

t=1h20min48s

1. dbra — Vizsgdlt geometria dermedésének folyamata

1
2

Miskolci Egyetem, Ontészeti Intézet

Miskolc-Egyetemvaros

Miskolci Egyetem, Fémtani- Képlékenyalakitasi- és Nanotechnologiai Intézet,
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Koncsik Zsuzsanna 1, Szirbik Sandor 2

Nagyszilardsagu acél torésmechanikai tulajdonsagainak jellemzése

kisérlettel és modellezéssel

Napjaink mérnoki szerkezeteinek élettartamon
belili biztonsagos mikodése leginkabb a
szerkezetintegritasi megkozelitést alapul véve
jellemezhet6. Az integritas elemzésének korébe
tartozo informéaciok példaul a szerkezet terhelése,
a szerkezeti anyagok tulajdonsagai és valtozasai
a terhelés és a kornyezet hatdsara tizemelés
kozben, tovabba az anyag szerkezetében talalhato
anyagfolytonossagi hianyok, amelyek a gyartas,
vagy az Uizemeltetés soran keletkeztek, valtoznak.
Ezen informaciok birtokaban a szerkezet tovabbi

mukodtetésére, karbantartasara, cseréjére
vonatkozd dontések hozhatok. A
szerkezetintegritasi megkozelités SZOros

kapcsolatban all a mérndki szerkezet élet ciklus
elemzésével.

Az ipari termelés fejlesztésének tobb iranya
ismert, ilyenek példaul a mérnoki szerkezetek
tomegének csokkentése, illetve az innovativ

technologiak alkalmazasa a mérnoki szerkezetek
gyartasa soran. Ezek a célok nagyszilardsagu,
innovativ  technologiaval  gyartott  acél
szerkezetek alkalmazasaval érhet8k el, amelyek
kisebb falvastagsaggal hasznalhatok ugyanazon
szilardsag, merevség biztositasa és kevesebb
hegesztési feladat mellett. Azonban ezen
nagyszilardsagu anyagok alkalmazasa felvet
néhany kérdést az élettartamra és az tizemeltetési
nehézségekre vonatkozdan az anyag szerkeze-
tében talalhaté anyagfolytonossagi hianyok
miatt, kilondésen  hegesztett szerkezetek
esetében.

A kutatds sordn  S960M  alapanyagu,
termomechanikusan hengerelt nagyszilardsagu
acélok torésmechanikai tulajdonsagait
elemezzitk kisérleti tuton, COD-vizsgalattal,
illetve numerikus modellezés segitségével,
Abaqus nevi szoftver alkalmazasaval.

a)

a) COD vizsgdlat elrendezése

b)

b) COD minta téretfeliilete

Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
Miskolci Egyetem, Miiszaki Mechanikai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Szabo Ferenc, Suplicz Andras

Froccsontés kozben fellépo szegregacios folyamatok

vizsgalata és modellezese

A muanyag-feldolgoz6 ipar korunk egyik
legmeghatarozobb iparagava nétte ki magat az
elmult évtizedekben zajl6 folyamatos fejlédésnek
koszonhetben, igy az el6kels 7. helyet foglalja el
Europa vezet iparagai kozott. Annak érdekében,
hogy a polimer alapanyagok a velilk szemben
tamasztott  egyre  magasabb  elvarasokat
teljesiteni tudjak, gyakran kiillénb6z6 tolt6-, vagy
erdsitéanyagok alkalmazasa sziikséges. Napjaink
egyik legkedveltebb t6lt6anyaga az iiveggyongy,
amely a tomegcsokkentésen tulmenden a
vegyszerallosagot és az alapanyag feldolgozas
utani alak- és mérettartasat is pozitivan
befolyasolja. A toltéanyagok egyre elterjedtebb
alkalmazasa azonban 1j kihivasok elé is allitja a
mérnokoket, mivel az elballitott véletlenszert
keverékekben, amelyekben a  részecskék
megtalalasi valdsziniisége a keverék barmely
pontjan megegyezik az egész rendszerre
vonatkozo részecske részarannyal, a feldolgozas
soran szegregacié mehet végbe, igy a részecske-

koncentracié eltéré lehet a végtermék egyes
régidiban. A toltéanyag  koncentricié
valtozasanak hatasara az alapanyag mechanikai,
hétani  és  reologiai  tulajdonsagai s
megvaltoznak, igy a jelenséggel szamolni kell a
termék és gyartastechnologia tervezése soran.

Munkéankban a mianyag-feldolgoz6 iparag egyik
legelterjedtebben  hasznalt és  kutatott
feldolgozasi technologidja, a froccsontés soran
fellép6 szegregaciot vizsgaltuk és modelleztiik. A

toltéanyagot tartalmazdé polimer Omledék
szerszamiiregben torténé aramlésa és a kitoltési
folyamat  kozben  bekovetkezd — részleges

megszilardulasa a t6ltéanyag koncentracié
megvaltozasat okozza a folyasi Ut mentén,
valamint a termék vastagsiga mentén is.
Munkankban polipropilén matrixanyagba kevert
segitségével vizsgaltuk és modelleztik a
frécesontés altal okozott szegregaciot.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Takacs Laszlo 1, Szab6 Ferenc 2

Polimer szendvicsszerkezet mechanikai jellemzése

A szendvicsszerkezetek  egyre  nagyobb
jelent6séggel birnak a jarmiiparban kis tomegiik,
nagy  hajlitomerevségilk és  korrdzi6alld
tulajdonsagaik miatt [1]. A busziparban
leginkabb  elterjedt  szendvicsszerkezet a
maganyagként PET-habot tartalmazo,
ivegszalerdsitést, vinilészter matrixa
kompozitlemez [2]. Ahhoz, hogy az ilyen
anyagb6l készilt szerkezetek tervezéséhez,
fejlesztéséhez és optimalizalasahoz megbizhato
végeselemes modellek alljanak
rendelkezéstinkre, elengedhetetlen a merevségi
és szilardsagi tulajdonsagok és  jellemz6
tonkremeneteli modok kisérleti uton torténd
meghatarozasa és a mérési eredmények alapjan a
megfelel6 végeselemes anyagmodellek
paramétereinek az illesztése.

Ez a tanulmany egy megbizhaté végeselemes
modell  fejlesztésével  foglalkozik,  mely
hatékonyan alkalmazhat6 szendvicsszerkezetek
— pl: autbbusz felépitmény - merevségi és
szilardsagi  szdmitasaihoz. A  végeselemes
szimulacidkat Ansys ACP szoftverrel végezzik
[3]. Az Ovlemezeket rétegelt héjelemekkel,
ortotrop anyagmodellel vessziik figyelembe, a
maganyagot  térfogati  elemekkel, izotrop
anyagtulajdonsaggal jellemezziik. A valésagban a

Ovlemez

gvanta racs

maganyagot a jobb formakovetés érdekében
kilonbo6z6 bevagasokkal latjak el, ezt nevezziik
FlexiCut tipusu habanyagnak. A bevagasokba a
gyartas soran befolyik a gyanta, mely jelent6s
merevségnovelé hatassal bir. Ezt a maganyag
térfogati elemei kozott definialt héjelemekkel
modellezziik, melyet az 1. abra szemléltet.

Az ilyen moédon felépitett végeselemes modellt
mechanikai tesztekkel validaljuk. A
kompozitlemez és a gyanta anyagparamétereit
huzo- és nyirdvizsgalattal allapitjuk meg, a
habanyagra nyomovizsgalatokat végziink. A
szendvicsmodell deformaciés viselkedését, a
reakcioerdket és elmozdulasokat a
szendvicspanel 3- ill. 4-pontos hajlitotesztjeivel
hasonlitjuk ossze.

[1] Alok Raj1, Meenakshi Akkiraju, Balaji Pillai,
Naresh Kulkarni, Rathnakara Somashekara:
Finite Element Method for Predicting the
Behavior of Sandwich Structure Luggage Floor
of Passenger Cars, IOP Conf. Series: Materials
Science and Engineering 422 (2018)

[2] https//www.compositesworld.com/blog/post/c
omposites-give-shape-to-new-passenger-bus

[3] Ansys User Manual, Version 2019 R1, 2019

PET hab

1. dbra — Szendvicspanel un. FlexiCut tipusu habanyaggal

1
2

eCon Engineering Kft., Budapest

Polimertechnika Tanszék, Budapest

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérniki Kar,
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Gal Viktor, Lukacs Zsolt

Lemezalkatrész lokalis elvékonyodasanak modellezese

A végeselemes szoftverek alkalmazasa, az
autoipari lemezalakitasi technologiai folyamatok
tervezésének elemi részévé valtak. Az iparag
termelékenységét figyelembe véve, a valosagnak
megfelel6 eredményt add szimulacié mellett
alapvet§ kovetelményként fogalmazodik meg a
szoftverfejleszt6k felé a leheté legrovidebb
szamitasi id6 elérése. Mivel a karosszéria elemek
alakadasanak jellemzé mtvelete a nyujtvahuizas,
az imént emlitett feltételek megfelelGen
kielégithet6k héjelemek alkalmazasaval. A
héjelemmel végrehajtott modellezés legf6bb
elénye, hogy az a lemezvastagsagot mint
informacié tarolja, annak megvaltozasat az
alakvaltozasokbol szamitja, igy csokkentve a
szamitashoz szitkséges id6t.

A lemezvastagsagot direkt véaltoztatdo alakitd
technologiak héjelemmel végzett numerikus
modellezéseinek hatékonysaga megkérdéjelez-
het6. A falvékonyité huzas, illetve alakpréselés

jellegli miveletek igényelnék a térfogati
kiterjedéssel rendelkez6 elemek alkalmazasat
valosagnak megfelel6 eredményt adé modellezés
eléréséhez. A teriték téglatest vagy tetraéder
elemekkel torténd haldzasa azonban, az ehhez
szilkséges nagy elemszam mellett jelentésen
novelt szamitasi idét eredményezne, ami mar
nem felel meg az ipari igényeknek.

A probléma megoldasara a szoftverfejleszték az
emlitett kritériumok szem el6tt tartasaval egy 4j
alternativat dolgoztak ki a vastag héjelemet.
Cikkemben egy alkatrész gyartasi folyamatanak
végeselemes modellezését végzem el egy a
lemezalakitas teriiletére specializalédott szoftver
az AutoForm R"8 segitségével. A héjelemmel
illetve a vastag héjelemmel végzett szimulaciok
kozotti kilonbségeket a valds, illetve virtualis
térben legyartott alkatrész vastagsageloszlasanak
Osszehasonlitasaval szemléltetem.

Miskolci Egyetem Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Mucsi Andras, Portasz Attila

Torésvonalak képzodesének vegeselemes modellezése

A torésvonalak hengerelt szalagok
feldolgozasakor képz6dé szabalytalan lokalis
alakvaltozasi savok. Képz6désik a rugalmas-
képlékeny atmenet instabilitashoz kothetd.
Jelenlétiikk nem csak acélszalagokon, hanem pl.
aluminium-magnézium Otvozeteken is megfi-
gyelheté. A cikkben lagyacél szalagok fel-
dolgozasakor jelentkezé torésvonal-képzddés
jellegzetességeit vizsgaljuk. A  végeselemes
modellt melegen hengerelt szalag lecsévélésére
készitettik el. A modellben a rugalmas-
képlékeny atmenet tulajdonsagai kozil a fels-

als6 folyashatar kozti kilonbséget, illetve a
folyasi nyulas nagysagat valtoztattuk. A
végeselemes modell futtatasanak eredményeként
kideriilt, hogy a fels6-alsé folyashatar kozti
kiulonbség a torésvonalak egymashoz mért
tavolsagat és valamelyest a méretitket, mig a
folyasi nyulas féként a torésvonalak méreteit
befolyasolja. A gyakorlati megfigyelésekkel
Osszhangban érdekes egybeesésként jelentkezett
az a tény, hogy a torésvonalak el6szor a huzott
(als6) oldalon jelennek meg, és itt okoznak
nagyobb mértékd alakvaltozast.

ISD Dunaferr Zrt., Dunatjvaros
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Hegyes Tibor !, Barkoczy Péter 2

Meleghengerlés szimulacioja sejt automata modszerrel

Tanulmanyunk a hengerelt termékek egyik
koncentralt. Melegalakitas soran alakitési
keményedés és a kristaly regeneracios
folyamatainak viszonya, hatarozza meg az
6tvozet mikroszerkezeti tulajdonsagait, amit a
technologia tervezése és fejlesztése soran
figyelembe kell venni. Dinamikus lagyulas soran
a dinamikus meguajulas és a dinamikus
Ujrakristalyosodas egy nagysagrendbe esd
sebességgel megy végbe aluminiumok esetén. A
melegen alakitott szemcseszerkezet jellegét a két
folyamat egylittes hatasa hatarozza meg.
Melegalakitaskor kialakult szemcseszerkezetet, a
tovabbi  hidegalakitas és a  hdékezelés
megvaltoztatja, de igy is jelentés hatassal bir a
folyamat végén a kész anyag mikroszerkezetére
és  tulajdonsagaira. =~ Megfelels alakitas
technologia megtervezése nélkilozhetetlen,
amelyhez a sejt automata szimulacios modszer
egy jo megoldast nyujthat.

Célok: A  Miskolci Egyetem  Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai
Intézetében tobb mint 20 éve indult a

szemcsedurvulas és

crer

Ujrakristalyosodas  sejt

statikus tUjrakristalyosodast jelentett. Bar a

kutatécsoport bemutatta, hogy a fejlesztett
modszer képes melegalakitas és dinamikus
ujrakristalyosodas mégis a
lagyitd hokezelésre és fémtani folyamataira
fokuszaltak. A fejlesztett automatat azota
egyszerusitették egy-dimenzidssa és a skalazasat
is megoldottak. Eléadasunkban a tovabbi
fejlesztés eredményérél, az egy dimenzids sejt
automata modszerrel végzett melegalakitas
szimulaciordl és eredményeir6l szamolunk be.

Eredmények: Aluminium 06tvozetek esetén
els6sorban nem a dinamikus jrakristalyosodas,
hanem a dinamikus lagyulas és az alakitas utan
torténd statikus Ujrakristalyosodas a
meghataroz6 folyamat. Ramutatunk, hogy a
fejlesztett modszer  alkalmas ennek a
szimulaciojara. Tovabba bemutatjuk
el6adasunkban azt is, hogy a modszerrel tobb
szirasos meleghengerlés fémtani folyamatai is
szimuldlhatdk a mdodszerrel. Természetesen, mint
minden sejt automatanal, ennél is fontos kérdés a
skalazas, ami a folyamatok Osszetettsége miatt
nem trividlis ebben az esetben sem. Az
eredmények mellett egy skalazasi stratégiat is
bemutatunk, amivel az automata teljes
informacié tartalma kinyerhet6 a szimulaci6
soran.

Arconic Kofém Kft., Székesfehérvar
2

Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomanyi Kar, FUX Zrt. Miskolc-Egyetemvaros
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Kaptay Gyorgy 123, Kordzs Jozsef 1, Végh Adam !

A hatarfeliileti energiak altalanos modellje

A hatarfeltleti energidk rengeteg anyagfajta
rengeteg  tulajdonsagat  és  gyartaskozi
viselkedését befolyasolo tényez6. Ha az
anyagtudomanyban 1000  fajta  fazissal
foglalkozunk, akkor a koztik 1évé hatarfelilet-
tipusok szama mar a millios nagysagrendben van,
és még nem emlitettik ezek fiiggését a
hémérséklettél, a nyomastol, a két fazis
Osszetételétol, illetve a fazisok alakjatol és
méretét6l. Ebben az el6adasban egy altalanos
modell egyenletet mutatok be, a Gibbs féle
termodinamikabdl kiindulva.

Az el6adast a Kristdlyos és  amorf
nanoszerkezeti  anyagok  kutatisaval = és
fejlesztésével foglalkozd kivalosagi mihely
fenntarthaté mikodtetése” cimd, GINOP-2.3.2-
15-2016-00027 (PKTV60003T 250200) szamu

projekt tamogatta.

[1]G. Kaptay. The chemical (not mechanical)
paradigm of thermodynamics of colloid and
interface science. Adv Colloid Interface Sci 256
(2018) 163-192

[2] G. Kaptay. On the solid/liquid interfacial
energy of metals and alloys. J Mater Sci, 53
(2018) 3767-3784

[3] A. Vegh, G. Kaptay. Modelling surface melting
of macro-crystals and melting of nano-crystals
for the case of perfectly wetting liquids in one-
component systems using lead as an example.
Calphad 63 (2018) 37-50.

[4] G. Kaptay: On the negative surface tension of
solutions and on spontaneous emulsification.
Langmuir, 2017, vol.33, pp.10550—-10560

[5]F. Korozs, G. Kaptay: Derivation of the Butler
equation from the requirement of the
minimum Gibbs energy of a solution phase,
taking into account its surface area. Coll Surf
A, 2017, vol.533, pp.296-301

[6]G. Kaptay: Modeling equilibrium grain
boundary segregation, grain boundary energy
and grain boundary segregation transition by
the extended Butler equation. § Mater Sci, 51
(2016) 1738-1755

[7]G. Kaptay: A method to estimate interfacial
energy between eutectic solid phases from the
results of eutectic solidification experiments.
Mater. Sci. Forum, 790-791 (2014) 133-139.

[8]A. Vegh, C. Mekler, G. Kaptay: A unified
theoretical framework to model bulk, surface
and interfacial thermodynamic properties of
immiscible liquid alloys. Mater Sci Forum, 752
(2013) 10-19.

[9] Z. Weltsch, A. Lovas, J. Takacs, A. Czirdki, A.
Toth, G. Kaptay: Measurement and Modelling
of the Wettability of Graphite by a Silver-Tin
(Ag-Sn) Liquid Alloy. Applied Surface Science,
268 (2013) 52-60.

I Miskolci Egyetem, Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
2 MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatécsoport, Miskolc-Egyetemvaros

3 BAY-ENG, Anyagfejlesztési Osztaly, Miskolc
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Fehér Janosné, Nagy Csaba, Bereczki Péter

Nagytomeg( aluminium tekercsek hokezelesének anyagszerkezeti
szempontbol tortend optimalizalasa szimulacios/Uzemi szemszoghol

A hengerelt aluminium alapanyagot felhasznal6
kiilonbo6z6 ipari vevok folyamatosan szigoritjak a
szalagtekercsekre eldirt mindségi
kovetelményeiket. Ez a kovetelményrendszer
igen sokrétd, igy magaban foglalja a mechanikai
és mikroszerkezeti tulajdonsagokat, a geometriai
és feliileti jellemz8ket, a korr6zids és még sok
egyéb tulajdonsagot. A mechanikai és a
mikroszerkezeti tulajdonsagok SZOros
kapcsolatban vannak egymassal. E két tulajdon-
sag-egyuttes az alkalmazott Otvozet és
gyartastechnologia eredményeként all els. A
szalagtekercsek altalanos gyartastechnologi-
ajabol és az egyre novekvé tekercsméretekbol
kovetkezéen, mind a hengerlési tuskok ontése,
majd el6melegitése vagy homogenizalasa, mind
pedig a meleg- és a hideghengerlési folyamatok
hozzajarulnak a szalag hossza, szélessége, s6t
még a vastagsiga mentén is kialakuld
mikroszerkezeti inhomogenitasok létrejottéhez,
amelynek egyenes kovetkezménye a mechanikai
tulajdonsagok hely- és iranyfiiggése. A tekercsek
hékezelésének, mint az emlitett tulajdonsagokra

A médositott hékezelési kéd bemérésének eredményei
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jelentés  hatdst gyakorld  egyik  utolso
technologiai 1épésnek, kiemelt szerepe lehet a
tulajdonsagbeli egyenlé6tlenségek megsziinte-
tésében.

Eléadasunkban egy olyan folyamatfejlesztést
mutatunk be, amelyben a jelenleg hasznalatos
hékezelési programok vezérlési sémajat a
szamitogépes  szimulaciokkal  és  tzemi
bemérésekkel tamogatott fejlesztés
eredményeképpen,  végig  vezérelt  jeld
programozassal valtjuk ki. Ennek készonheten

jelentésen csokkentek a tekercsen belili
hémérséklet- és hontartasi idokiilonbségek,
amely a mikroszerkezeti inhomogenitasok
mérséklédését, ezaltal a mechanikai

tulajdonsagok kiegyenlit6dését hozta magaval. A
modositott vezérlés egy masik elénye, hogy
jelentésen novekedett az idSegység alatti fémbe
bevitt hémennyiség, amely a hékezelés teljes
ciklusidejének szignifikans csokkenését
eredményezte. Ez pedig a kapacitas-novekedését
és az energiafelhasznalas csokkenését vetiti elére.

—Vezérlgjel

—Fémhomérséklet - 2
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1. dbra — (a) A mddositott vezérléssel megvaldsitott tekercshékezelési program bemérésének hémérsékleti adatai, (b) illetve a
hékezelésen dtesett tekercs szélének és kdzepének szemcseszerkezete.

Arconic-Kofém Kft., Székesfehérvar
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Béres Gabor !, Weltsch Zoltan !, Lukacs Zsolt 2, Tisza Miklos 2

Fesziiltség-alapu hatardiagram alkalmazasa
rancosodasi kriteriumként a lemeziparban

Napjaink lemezmegmunkal6 iparaban, tovabbra
is kulcsfontossaga feladat a feldolgozott
lemezanyag varhaté tonkremenetelének, igy
egyben az anyag alakithat6sagi hataranak és a
gyartasi folyamat sikertelenségéért felelés, sok
esetben a technologia tervezés kezdetén még
belathatatlan kovetkezményekkel bird kilsé
koriilmények megfelelé szintli el6re becslése.
Ennek megfelel6en, tobb alakitasi hatarelmélet is
sziletett az elmult évtizedekben, amelyek
tobbnyire kiilonb6z6 elméleti elgondolasok
eredményeit titkkrozik, igy az anyagtulajdonsagok
ismeretében varhat6é tonkremenetelt és az azt
befolyasold egyéb hatasokat (pl. az el6zetes
alakitottsagi szint mértékét) is kilonbozé
modokon kezelik. Az alakitasi hatarelméletek
jellemz6en, a lemezalkatrészek alakvaltozas
kozbeni elvékonyodasanak - mint tonkre-
meneteli kritériumnak - az elére becslésére
szolgilnak, és talnyomorészt két csoportba
sorolhatok. Ezek a klasszikus alakvaltozas-alapu
és a fesziiltség-alapu elméletek. El&bbi tag
irodalmi héattérrel rendelkezik, mig ut6bbi
viszonylag kevésbé kutatott tudomanyteriilet.

0
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Cikkiinkben/el6adasunkban a fesziiltség-alapt
hatardiagramok meghatarozasanak menetérdl,
azok jellemzdirél és felhasznalasi lehetéségeikrol
kivanunk beszamolni. Bemutatjuk tovabba, a
mélyhazott lemezek rancosodasira - mint
geometriai tipusu lemezhibara - vonatkozo
fesziiltség-alapi hatarelméleti eljaras kidol-
gozéasat, amely a megszokottdl eltér6en nem a
01;02 koordinita rendszerben abrazolja a
tonkremeneteli hatargérbét, hanem a ranco-
sodast létrehoz6 tangencialis nyomofesziltség és
a huzobélyeg altal kifejtett huzofesziiltség, azaz a
-01;02 fesziiltségkomponensek koordinata rend-
szerében (1. abra). Eredményeinkbdl lathato,
hogy az igy kapott hatardiagram figyelembe
veszi a rancgatld nyomas véaltozasat, ezaltal a
szamolt hatarfesziltség értékek véges elemes
analizisbe is jol beilleszthet6k. Az ezzel a
megoldassal, analitikus tton definialt kritikus
rancosodasi fesziiltségek véges elemes szoftverbe
torténd implementalasaval végzett szimulaciok, a
mérési eredményeinkkel j6 egyezést mutatnak.
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300 400 500 600 700

-G, =0,

1. dbra — Rdncosoddsi-hatdrfesziiltségi komponensek p =2,5 N/mm?2 rdncgdtlé nyomds esetén,
DC04 jarmdipari lemezanyag tipusra

Kecskemét

Tanszék, Miskolc

Neumann janos Egyetem, GAMF M{iszaki és Informatikai Kar, Anyagtechnologia Tanszék,

Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Mechanikai Technolbgiai Intézeti
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Kovacs Norbert Krisztian, Suplicz Andras, Szab6 Ferenc

3D nyomtatott terbeli vazszerkezet fejlesztése és hatasanak elemzése
froccsontott polimerkompozitok mechanikai és morfologiai tulajdonsagaira

Az elmult évtizedek fejlesztéseinek koszonhetéen
a mianyag termékek ma mar mindennapi
életiink részét képezik. Ahogyan a gépészeti
elemek tilnyomé részénél, dgy gyakran a
polimerbdl késziilt elemeknél is elmondhato,
hogy azokat jellemzéen egyféle feladat ellatasara,
adott iranyu igénybevételre terveznek. Ennek
megfelelen, ha az alkatrészt a ra hato terhelés
iranyaban, tervezett médon meg lehet erdsiteni,
sokkal  hatékonyabb  gyartas, alapanyag
takarékossag, sily és ar csokkentés valosithato
meg a kornyezet lényegesen kisebb terhelése
mellett. Ezen torekvések eléréséhez jo alapot
biztosithatnak a  kompozit alapanyagok,
amelyeknél ez a hatas az alapanyagban talalhat6
erdsitd anyag megfelelé iranyba rendezésével
érheté el [1]. A napjainkban hasznalt nagy
volument(i mlanyag termékgyartasi technologiak
koziil az egyik legjelentésebb a froccsontés. A
szalerdsitésti frocesontott kompozit termékek
esetében az erGsitéanyagok terheléseknek
megfelelé kihasznaltsaga egy kritikus kérdés,
hiszen itt a szalorienticiét féként a polimer
omledék aramlasi viszonyai hatarozzak meg.
Tovabbi nehézséget jelent az Omledék
aramlasabol fakadéan az 4ramlasi frontok
talalkozasa, amely soran mechanikailag kritikus
helyek alakulhatnak ki, valamint a technologia
sajatossagabol adodo szalrovidiilés [2].

Munkank célja ezért egy olyan Uj eljaras
alapjainak kidolgozasa, amelynek segitségével a
polimer termékek alkalmazasi céljanak megfelels

er6sité szerkezet a termékgyartds egy koztes
lépésében, jol iranyitott moédon, 3D nyomtatassal
készithetd el és illeszthet6 az alkatrész megfelel
részeibe. Munkank soran kiilonb6z6 nyomtatasi
paraméterek mellett készitettiink
erésitészerkezeteket  (inzerteket), amelyeket
frocesontéssel agyaztunk be. Az igy kapott
kompozitokat  kvazistatikus  (szakito-  és
hajlitovizsgalat), dinamikus (Charpy-féle iitve
hajlito vizsgalat), valamint morfoldgiai és optikai
vizsgalatoknak vetettik ala. A kapott
eredményeket minden esetben Osszevetettilk a
hagyomanyos  froccsontésit  technolégiaval
késziilt kompozitok eredményeivel.

Az eredmények alapjan megéllapithat6, hogy a
FDM technologiaval eléallitott
erésitészerkezetek minden esetben alkalmasak
voltak a froccsontéssel torténé beagyazasra,
azonban a hagyomanyos és az j moédszerrel
készult kompozitok mechanikai vizsgalati
eredményei nem mutattak szignifikans eltérést.
Ennek oka, minden bizonnyal, hogy az altalunk
hasznalt ~ kompozit  nyomtatészalban  az
erdsitészal joval a kritikus szalhossz alatti volt,
igy azt a késébbi hagyomanyos froccsontési
technol6gia nem tordelte tovabb.

[1] Czvikovszky T, Nagy P, Gaal F: A
polimertechnika alapjai, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2006

[2]Dunai A, Macskasi L.: Miianyagok
frocesontése, Lexica Kft, Budapest, 2003

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Pammer David *, Keresztes Zoltan

Generativ tervezéssel eloallitott feltleti struktdrak additiv
gyarhatosaganak vizsgalata fém alapanyagbol

Az additiv gyartasnak (3D nyomtatasnak)
koszonhetéen a szamitogéppel tamogatott
algoritmizalt parametrikus CAD tervezés is
fénykorat éli. A digitalisan megtervezett nagy
bonyolultsaggal rendelkez6 modellek szinte
korlatok nélkiil megvaldsithatok az additiv
technologiaknak koszonhetéen. A kilénbozd
biomimetikus szerkezetek, vagy topologiailag
optimalizalt (tomegre és merevségre) strukturak
eléallitasanak koszonhetben djfajta
konstrukciok, eszkozok és alkatrészek jelentek
meg az ipar kiilonbozé teriiletein. Kutatasunk
soran olyan additivan gyartott feliileti strukturak

vizsgalataval foglalkoztunk, amelyek
implantatum feluletek kialakitasaként
alkalmazva el6segitik a csont bendvést, ezzel
novelve az implantatumok  rogzilésének

mindségét és sikerességét. Killonbozb, generativ
modon digitalisan megtervezett haromdimenzios
nyilt cellas struktura keriilt additivan gyartasra,
PBF (poragyas) technologiaval, fémpor (Ti6 AIV4)
alapanyagbol. Killonlegességeik ezeknek a finom
struktaraknak, hogy az egyes csomdpontok
kozotti  szakaszok  kis  keresztmetszettel
rendelkeznek és a cellakba beirhaté gomb
atmér6je  0,3-0,5 mm  kozott  valtozhat.
Vizsgalataink soran a 3D  nyomtatott
probatesteken roncsolasos és roncsolasmentes
anyagvizsgalattal elemeztiik az additiv gyartas

soran hasznalt paraméterek, a digitalis modell

konstrukci6 és az elkésziilt probatestek
geometridja kozotti Osszefiiggéseket.
Megallapitasra  keriiltek olyan geometriai

kialakitasok, amelyek esetében a struktira also és
fels6 felileti mindsége kozott (down-, upskin
effect) a  mikroszkopikus  felvételeknek
koszonhetben szamottevé kiillonbség fedezhet6
fel, valamint olyan geometriai torzulasok lettek
azonositva, amelyeket a struktura kialakitas, az
épitési sajatossagok, valamint a technologiabol
adodo belsé fesziltségek Osszessége okozta. A
vizsgalati eredményeinket Osszegezve, sikeriilt
azonositani azokat a tervezési és gyartasi
szempontokat/paramétereket, amelyek
figyelembevételével a finomszerkezeti struktarak
additiv  gyarhatésaga kisebb hibaaranyban
megvalosithatok.

Koszonetnyilvanitas:

A projekt a Nemzeti Kutatdsi és Innovacids Hivatal
tamogatasaval az NKFIH Alapbél valosul meg, a
projekt cime: ,Egyénre szabott orvos-biologiai
implantatumok és segédeszkiézok 1uj generdcibs
gyartasi  folyamatanak  kidolgozasa  additiv
technolbgiakra™, a palyazat azonosité szama:
NVKP _16-1- 2016-0022. A kidolgozok kioszonik a
tamogatast.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérniki Kar,

Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest
“dav.pammer@gmail.com
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Perezné Fero Erzsébet, Novotny Tamas, Horvath Marta,

Pintérné Csordas Anna, Hozer Zoltan, Illés Levente, Radnoczi Gyorgy Zoltan

Az oxidalo atmoszféra hatasa a cirkonium burkolat oxidaciojara és

mikroszerkezetére

A normal tizemi korilmények kozott képlékeny
és korrozi6allo cirkénium fit6elem-burkolat
iizemzavari, ill. baleseti korilmények kozott
oxidalédhat és elridegedhet. A kéarosodas
mértéke szamos tényez6tdl fliigg, ezek egyike az
oxidalé kozeg mindsége. Kiilonboz6 baleseti
helyzeteket feltételezve, a burkolat oxidacidja
vizgdz és levegd atmoszféraban is lejatszodhat.
Magas hémérsékleten, levegd jelenlétében a
cirkonium 6tvozetek olyan mértékd karosodasa
is bekovetkezhet, ami veszélyezteti a burkolat
épségét.

Cél: A Kkisérletek célja 1j, részletesebb adatok
szolgaltatasa az atomerémiivi sulyos baleseti
allapotok modellezéséhez.

Magas hémeérsékletti kisérleteket végeztiink
cirkbnium  Otvozet mintadkkal, kulonbozd
nitrogéntartalmt atmoszféraban. Fémszivacsbol
és hagyomanyos gyartdsi technologiaval
eléallitott E110 tipust fiitéelem-burkolatbol
szarmaz6 gylrdmintakat oxidaltunk és/vagy
nitridizaltunk  tiszta levegbn és  tiszta
nitrogénben, tovabba 4, 10 és 50 térfogat%
nitrogént tartalmazoé vizg6zben. A kisérleteket
izoterm koriilmények kozott, 800 ° C - 1200 ° C
hémérséklet tartomanyban végeztiik.

Eredmények: A vizsgalt 6tvozetek oxidacidja — a
legtobb hémérsékleten - tiszta levegbben
gyorsabb volt, mint géz-nitrogén elegyben. Az
eredmények néhany esetben a szivacs-alapt és a
hagyomanyos o6tvozetek kiilonb6z6 oxidacios
viselkedését mutattak. 900 ° C felett — a nem védo
oxidréteg kialakulasa miatt — a hagyomanyos
burkolatanyag oxidaciéja minden géz-nitrogén
elegyben gyorsabb volt, mint tiszta gézben. A
fémszivacsbol eldallitott burkolat esetében csak a
nitrogéndas vizgéznek (50% nitrogén) volt
jelentés hatasa az oxidacids kinetikara. Tiszta
nitrogén  atmoszféraban viszont mindkét
burkolat témegnévekedése nagyon alacsony volt.
A Kkisérletek eredményei meger6sitették, hogy
magas hémérsékletli oxidacié soran a nitrogén
jelenléte kéaros hatassal van a vizsgalt
burkolatanyagokon keletkez6 oxidréteg
tulajdonsagaira. Az anyagszerkezeti vizsgalatok
kimutattak, hogy cirkonium-nitrid kivalas és

cres

oxidrétegében.

B G

1. dbra — Nitdridszemcsék a levegében oxiddlt E110 minta optikai mikroszkdpos felvételein

Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest
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LevegOn és Ny-tartalmu vizgozben hokezelt Zr fatoelem burkolatanyagok
visszaszort-elektrondiffrakcios vizsgalata

A paksi atomreaktorban jelenleg az E110 jeld
ZrooNb; 6tvozet a fltéelemek burkolatanyaga. A
reaktorblokkok tizemidejének meghosszabbitasa
noveli a burkolatanyag neutron terhelését és
oregedési idejét, ezért az j fitéelemek burkolat
anyagaként az E110G jeld anyag hasznalatat
tervezik. Az esetlegesen bekovetkezd 1ég- vagy
vizbetoréses baleset esetén a burkolatanyag
kémiai, fizikai  atalakulason megy at,
megvaltoztatva annak tiizeléanyag megtartd
képességét. Ennek ismerete a reaktor biztonsagos
mukodése szempontjabol alapvets fontossagu.

Célok: Vizsgalataink célja a reaktorban jelen 1év6
anyagok és az Uj Zr burkolatanyag hosszutava
kolcsonhatasanak soran  kialakul6  fazisok
meghatarozasa és a fazisatalakulasok nyomon
kovetése extrém korilmények létrehozasaval.

Eredmények: A lehetséges fazisatalakulasok
felderitésére levegd és/vagy Ne-tartalmu vizgdz

atmoszféraban, magas hémérsékleteken (1000,
1200 °C) oxidaloédott, nitridalédott illetve
hidridalédott E110G jeld, gytri alakt mintak
pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) és rontgen
spektroszkopiai (EDS) vizsgalatat végeztiik el.
Kimutattuk, hogy a csévek vastagsaga csak
keveset valtozik, de azok mindkét oldaldn
egyenletes vastagsagi 10j (sotét kontrasztd)
szubmikronos szemcsékbél all6 fazis jon létre. A
minta kozepe felé haladva a sotétebb, jol
elkiloniilé fazist lathatéan mas alakd, és a

kiindulasi anyagnal joval nagyobb
szemcseméretli szemcsékbdl allo tartomany
koveti. Ennek vastagsaga novekvé

hémeérséklettel és/vagy idével nd, a szemcsék
alakja pedig a kerekdedbdl az elnyujtotton at a
tlszertig  valtozik. Az  egyes  fazisok

azonositasara a visszaszOrt-elektrondiffrakcios
(EBSD) technikat hasznaljuk.

1. dbra — 100% levegén, 1200 °C-on, 690 mdsodpercig hékezelt E110G minta keresztmetszeti SEM képe.
Ldthato az elsé dtalakult fazis (sétét tonusu héj), a szerkezet alapjdn elkiilénithetd a mélyre hatolé mdsodik fazis (A),
valamint a kialakult lemezes szerkezet (B).

I ELTE TTK Anyagfizikai Tanszék, Budapest

2 Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznii Nonprofit Kft., Budapest
3 ELTE TIK Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratérium, Budapest
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Szenthe I1diko, Horvath Laszloné, Gillemot Ferenc

Cirkonium otvozet besugarzasa a Budapesti Kutato Reaktorban

A Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal timogatasaval 1étrejott NVKP_16-1-2016-
0014 szamu, kutatas-fejlesztési  szerz6dés
keretében az MTA EK ,Az atomer6mivekben
hasznalt cirkonium G&tvozetek anyagszerkezeti
valtozasainak hatasa a fitGelemek épségére és a
kornyezeti terhelésre” cimi kutatasi szerzédés
feladataként vallalta Zr 6tvozetek besugarzasat a
Budapesti Kutatéreaktorban.

A projekt keretében a Paksi Atomerémi E110
jeld és a jovében hasznalandé E110G jeld
burkolatanyagat vizsgaljuk. A burkolatanyagot
szallitd orosz gyartd a korabbi elektrolitikus
eljarasrol attér a fémszivacsos technologiara. Az
igy késziilt E110G jeld burkolatanyag kémiai
Osszetétele gyakorlatilag ugyanaz marad és
iizemi tulajdonsigai sem véaltoznak jelentésen a
gyarto szerint. A gyarto el6zetes mérései szerint
a jelenleg hasznalt E110 jel anyagnal az uj
E110G jeli anyag kevésbé ridegedik iizemzavari
(LOCA) korilmények kozott.

A gyarto altal szolgaltatott informaciokhoz
fontos kiegészitést jelentenek a fiiggetlen hazai
mérések. Szilkkség van az alapallapotd, és
kilonbo6z6 — az erémivi kiégés részfolyamatait
szimulal6 — eljarasokkal el6kezelt E110 és E110G
jeli burkolatanyagok 0Osszehasonlitd jellegi
mechanikai vizsgalatara.

Az alprojekt keretében alapallapotd, és
kialénb6z6 — az er6miivi kiégés részfolyamatait
szimulalé - eljarasokkal elékezelt mintak
besugarzasara keriil sor. Ez lehet6vé teszi majd a
késébbi vizsgalatokban a besugarzas, a hékezelés
és a korro6zio egyiittes hatasanak az értékelését.

A mintdk besugirzasait a Budapesti Kutatd
Reaktorban mikoédé BAGIRA  besugarzd
szondaval végeztik, amely a hozzakapcsolodd
radioaktiv anyag vizsgalatara is alkalmas
anyagvizsgalati laboratoriummal egyiitt lehetévé
teszi a probatestek kiillonb6z6 fluencidkkal és
adott hémérsékleten torténd besugarzasat és igy
a sugarkarosodasuk vizsgalatat.

Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest
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Atomreaktorokban hasznalhato cirkonium otvozetek mikroszerkezetének
meghatarozasa rontgen vonalprofil analizissel

Az  anyagok mechanikai és  termikus
tulajdonsagait alapvetéen a kiilonboz6 tipust
kristalyhibak hatarozzak meg. A vonal és
térfogati hibakhoz rendelheté karakterisztikus
hosszusagskala a néhany nm-t6l a pm-ig valtozik.
Ezért a kristalyhibak altal kialakitott komplex
strukturat mikroszerkezetnek nevezziik. Amikor
egy szerkezeti anyagot hasznalunk annak
tulajdonsagai legtobbszor azért valtoznak mert
atalakul a benne levé mikroszerkezet. Ezért a
mikroszerkezet feltirdsa alapvet6 fontossagu.
Erre szamos kisérleti technika all rendelkezésre.
Az el6adasban a rontgen diffrakcié egy specialis
valtozatat, a rontgen vonalprofil analizist
ismertetjiik részletesen. Roviden 6sszefoglalva ez
azt jelenti, hogy a mintaban a szabalyos
periodikus rendet megbont6é hibak hatasara a
teljesen szabalyos szerkezetnek megfelel éles
diffrakciés Bragg cstucsok kiszélesednek. A

vonalprofil mérés soran nagy pontossaggal
megmérjik az egyes Bragg csucsok alakjat. A
profil alakjabol kovetkeztetni tudunk a mintaban
jelenlevé hibak jellegére és mennyiségére.
El6szor ismertetjik a mérési metodikat és a
kiértékelés modjat. Ezutan megmutatjuk, hogy a
vonalprofil analizis egy hatékony modszer
neutronokkal besugarzott cirkénium
6tvozetekben lejatszodo sugarkarosodasi
folyamatok feltarasara.

A kozelmultban a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal altal tamogatott NVKP-16-1-
20160014 szamu CAK projekt keretében az MTA
EK Budapesti Kutatoreaktoraban neutronokkal
besugarzott Zr mintdkon wvégeztiink réntgen
vonalprofil méréseket. Az eléadas masodik felében
a kapott eredményeket ismertetjiik.

ELTE, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

2 Energiatudomanyi Kutatokézpont, Budapest
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Gémes Gyorgy Andras, Hozer Zoltan, Horvath Marta, Polestyuk Zoltan,

Takacs Sandor

Cirkonium mintakon vegrehajtott mechanikai vizsgalatok

a CAK.- projekt kereteben

A C.AK.-projekt keretén beliil az atomenergia-
iparban hasznalatos, E-110 és E-110G szabvanyos
jelolést cirkonium 6tvozeteken hajtottunk végre
mechanikai vizsgalatokat. Az alapallapotd
mintak vizsgalata mellett teszteltink olyan
probatesteket, melyek tovabbi kezelésen estek at.
A C.AK.-konzorcium munkatarsai a mintakat
példaul hidrogén atmoszféras, vagy
nagynyomasu oxigén atmoszféras kezelésnek

vetették ala, azzal a céllal, hogy olyan
kornyezetet hozzanak létre, amely el6fordulhat
egy estleges lizemzavar soran. Az emlitett
mintdkat az MTA EK kutatécsoport és a TUV
Rheinland munkatarsai mindkét intézetben
parhuzamosan gyftrlszakité, gyuriroppanto,
metallografiai és 6rvényaramos vizsgalatoknak
vetették ala. Az eléadas az elvégzett vizsgalatok
eredményét mutatja be.

TUV Rheinland InterCert Kft.
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Kiraly Marton !, Nagy Richard !, Szepesi Tamas 2, Almasi Adam !

Atomerom(vi fltoelemek Gzemzavari viselkedésének modellezése

Az atomerémiivi fiitéelemek tizemzavari koriilmények kozott magas hémérsékletre heviilhetnek, a
novekvé belsé nyomas pedig a flitéelem palcak felnyilasahoz vezethet. A sériilési mechanizmusok
megismerése fontos lehet az izemzavarok pontosabb modellezéséhez.

Célkitiizések: A fiit6elemek sériilésének modellezése magas hémérsékleten és nyomason, ehhez egyedi
cs6kemence tervezése, az allandé nyoméasnovelési sebesség biztositasa, az on-line vizualis megfigyelés
lehet6ségének megteremtése, valamint a kiértékelés automatizalasa.

Eredmények: Egy sajat tervezési cs6kemencét oOsszekapcsoltunk egy a méréshez fejlesztett
automatizalt nyomasvezérls- és adatgyijté rendszerrel, és terveztiink egy egyedi, nagy latoszogl
optikat, melynek segitségével a méréseket rogziteni tudtuk hagyomanyos és nagysebességii kameraval
is (1. abra). A cirkénium burkolat csovekbdl levagott, 85 mm hosszi mintakat hegesztett cirkonium
dugokkal zartuk le. A 700-1000 °C kozotti izoterm hémérsékleten, 1-1000 kPa/s kozotti egyenletes
nyomasnovelési sebességek mellett végzett méréseket rogzité felvételek alapjan, automatizalt
képatalakitas segitségével mérhetévé valt a vizsgalt burkolat mintak atméréjének valtozasa, a
felfuvodas idébeli lefolyasa. Tovabbi érdekes jelenségekre is fény deriilt, mint az egyenletes atmér6-
névekedési szakasz utan a mintak aszimmetrikus felfuvodasa és elhajlasa, valamint a felhasadas helyén
mutatkoz6, mechanikai munka okozta lokalis felmelegedés. Az altalunk mért és a szakirodalombol
szarmaz6 felhasadasi nyoméas értékekre fuggvényt illesztettiink, ami alapjan becsiilhet6vé valt a
maximalis nyomas értéke kiilonb6z6 hémérsékleteken és nyomasnévelési sebességek mellett.

1. dbra — A burkolatmintdk képe a 800 °C-on végzett mérés kézben. A hagyomdnyos kamerdval késziilt képeken a minta
eredeti (a) és felfuvddott (b) alakja lathatd, a gyorskamerdval késziilt képeken pedig kivehetd a repedésterjedés (c)
és a felhasadds menete (d).

I Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest

2 Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest
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Trampus Péter

Miért sziikséges hazai nuklearis anyagtudomanyi kutatas?

Huszezer reaktorév tapasztalata birtokaban
kijelenthetd, hogy sokat tudunk az iizemeld
atomerémiivek  szerkezeti anyagjainak a
viselkedésér6l. Az utobbi évtizedekben azonban

ujabb  kérdések  meriiltek fel, amelyek
Osszefiiggenek az atomerémiivek {izemidd
hosszabbitasaval. A vilagban tovabbra is

szisztematikus kutatomunka folyik a reaktor
szerkezeti anyagok tulajdonsigainak az tzemi
terhelés és a kornyezeti hatasok eredményeként
bekovetkezé karosodasa mélyebb megértése,
valamint a hatds monitorozasa céljabol. A
kutatasok eredményeinek és az iizemelési
tapasztalatoknak a birtokaban az
anyagtudomany mivel6i egyetértenek abban,
hogy a jelenleg tizemel$ és az épiilé reaktorok
szerkezeti anyagai hosszi tavon két jelent8s
kihivassal néznek szembe: (1) a gyorsneutron-
sugarzas okozta elridegedés és ezzel egyidejiileg
bekovetkezd szivossagvesztés, és (2) a sugarzas
segitette fesziiltségkorr6zio.

Az Uj paksi blokkok konstrukciéja néhany
dologban eltér az lzemelSkétsl. Az eltérések
egyike a reaktortartaly szerkezeti anyaganak
nikkellel torténé otvozése. Szakirodalombol
ismerjik ezt az acélt, beleértve kedvezd és
kedvezétlen tulajdonsagait, azonban sem hossza
ideji Uzemeltetési adatok nem  allnak
rendelkezésre még a vilagban (az 14j paksi
blokkok tervezett tizemideje 60 év), sem hazai
vizsgalati tapasztalatunk nincs vele. Egy masik
eltérés az, hogy az Gj reaktorok hiit6kére nem
korr6zidalld, hanem alacsonyan 6tvozott acélbol
késziil, amit hegesztéssel felvitt korréziovédo
plattirozassal latnak el. Ez a konstrukcié mind az
anyag korrézioval szembeni viselkedését, mind a

karosodas monitorozasat tekintve 1j helyzetet
teremt. Ismert, hogy két egymastol jelentésen
eltér6 kémiai Osszetételi és eltéré hoéfizikai
tulajdonsagi anyag 0Osszehegesztése rendkiviil
igényes feladat, és legalabb ennyire igényes a
hegesztett kotés roncsolasmentes vizsgalata. A
plattirozasnak és kiillondsen a plattirozas alatti
rétegnek  repedések  kialakulasara  valo
érzékenységével és az iizemeltetés kozbeni
vizsgalatanak nehézségeivel kapcsolatosan a

paksi atomerémil iizemelé reaktortartalyain
szereztek mar némi tapasztalatot.

Annak érdekében, hogy az 1Uj blokkok
anyagtudomanyi  vonatkozasi  kérdéseinek

kezelésére id6ben felkésziiljon az orszag, sziikség
van az arra alkalmas hazai intézmények bazisan

egy orszagos koordinalt kutatdsi program
létrehozasara,  amelynek  célkitiizései a
kovetkezok:

o tudasbazis létrehozasa az 1j blokkok
szerkezeti anyagainak vonatkozasaban,

e az erémil Oregedéskezelési programjanak
megalapozasa,

¢ a hazai intézményhalozat felkészitése az uj
blokkok létesitése és tizemeltetése soran
adddé anyagtudomanyi feladatok ellatasara,

e hozzajarulas az 4j atomerémi hosszatavuy,
biztonsagos és gazdasagos uizemeltetésének
a megalapozasahoz.

A koordinalt kutatasi program az tzemeld
blokkok oregedéskezelési problémainak

megoldasat is segiti.

Dunaujvarosi Egyetem, Dunatijvaros
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Kresz Norbert Robert !, Oszvald Ferenc 2, Buglyé Andrés !,

Varga Tibor Istvanné !

Az Uizemidd hosszabbitas reaktortartaly felligyeleti programija

a Paksi Atomeromiben

A reaktortartaly szerkezeti anyagok élettartam
kimeriilési folyamatanak ismerete és el6rejelzése
az erémud hosszu tavu ilizemeltetésének egyik
alapvet6  kovetelménye. Az  élettartam
gazdalkodas egyik kulcskérdése a nyomastartd
reaktortartaly szerkezeti integritdsanak hossza
tavon torténd biztositasa. A reaktortartaly nem
cserélhetd berendezés, ezért épségét a teljes
(tervezett ill. a meghosszabbitott) tizemidé alatt
igazolni kell, és ez hatarozza meg az iizemelési
élettartam hosszat.

A szerkezeti integritas megitéléséhez ismerni
sziikséges — tobbek kozott — az anyag lokalis
karosodasi folyamatat a kiilonb6zé iizemi és
tizemzavari  koriilmények  hatasara. A
reaktortartaly szerkezeti anyagok élettartam
kimertilési folyamatanak ismerete és el6rejelzése
az er6émi hosszi tavu Uzemeltetésének egyik
alapvet6 kovetelménye. A  sugarkarosodas
elérejelzésére a trendgorbék szolgalnak. A
trendgorbék felvételéhez kiilonboz6 forrasbol
szarmazhatnak adatok: kutaté reaktorokban

végrehajtott kutatasi programokbol,
atomerémiivekben folytatott besugarzasi
kisérletekbdl, lizemen kiviil helyezett

reaktortartalyok falabol kimunkalt probatesteken
végzett vizsgalatokbdl, illetve atomerémivi
felugyeleti (surveillance) programok ered-
ményeib6l. Ezen feliigyeleti programok alkalma-

zasat a nuklearis biztonsagtechnikai hatosagok
az elsé generacios reaktortartalyokat kovet6en
valamennyi reaktorra kotelez6en elbirtdk. A
Paksi Atomer6mi blokkjai is az indulasuk
kezdetét6l rendelkeztek feliigyeleti probatest

készletekkel. A  sugarkarosodas feliigyeleti
program az iizemeltetés kezdetétdl
kulcsfontossagi szerepet jatszott a

reaktortartalyok élettartam kimeriilési folyama-
tanak vizsgalataban. Folyamatos fejlesztése és a
kiegészité feliigyeleti program bevezetése
biztositotta a tudomanyos eredményekkel vald
lépéstartast, valamint a  rektortartalyok
meghosszabbitott lizemidé alatti sugarkarosodas
monitorozasanak lehet8ségét.

Tekintve, hogy az 1. blokk indulasara 1982-ben
keriilt sor, a 30 évre sz6l6 tizemeltetési engedély
2012-ben lejart. Az tzemidd 20 évvel torténd
meghosszabbitasara késziilve az erémi 2010-re
kidolgoztatta a meghosszabbitott {izemidére
vonatkoz6 feliigyeleti programot, illetve a 2011-
2014 id6északban ezek a feliigyeleti probatestek az

1-4 blokkokon elhelyezésre is keriltek.
El6adasunkban  bemutatjuk az  lizemid6
hosszabbitas idejére vonatkoz6 feliigyeleti

programot, bemutatjuk a korabbi programokhoz
képesti valtozasokat, illetve a reaktortartalyokbol
mar  kiemelt probatesteken — végrehajtott
vizsgalatokat és eredményeket.

I MVM Paksi Atomerémii Zrt., Paks
2 VEIKI Energia+ Kft., Budapest
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Pinczés Janos !, Ratkai Sandor!, Bir6 Agnes Katalin 2, Baumanné Tanits Katalin 2

A szelektiv korrozio kezelése az Gregedéskezelés keretében

A szelektiv korr6zio (szelektiv kioldodas), vagy pl. ,fémtelenedés” olyan karosodasi folyamat, amelynek
soran az 6tvozetek egyes komponensei gyorsabban oldédnak, mint a t6bbi. A komponens rendszerint
megtartja eredeti formajat, de részben porozussa valik, a funkciovisel6 keresztmetszetének méretei
észrevétleniil lecs6kkenhetnek.

A nemzetkozi egytttmiikodés keretében folyd munkak soran felmerilt az igény a korabban program
szinten nem kezelt 6regedési mechanizmus Oregedési programokban torténé megjelenitésének. A
muszaki-tudomanyos eredmények és az iparagi tapasztalatok bazisan elkésziilt az oregedési
mechanizmussal kapcsolatos ismeretek osszefoglaldja (Tipus Oregedéskezelési Program - TOKP). A
TOKP alapjan elvégzett szlirés utan modosultak azok a Specifikus Oregedéskezelési Programok (SOKP),
amelyeknél a szelektiv korr6zi6 lehetésége nem zarhato ki.

A szelektiv korrdzié kérdésének feldolgozasa jol példa arra, hogy az iparban foly¢ karbantartasi,
iizemeltetési stb. munkak hogyan tdmaszkodnak az anyagokkal kapcsolatos miszaki-tudomanyos
ismeretekre és az ezen ismeretek alapjan végrehajtott ellendrzések, elemzések eredményeire.

I MVM Paksi Atomerémii Zrt, Paks
2 VEIKI Energia+, Budapest
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Vértesy Gabor, Gasparics Antal, Szenthe I1diko, Gillemot Ferenc

Reaktoracél sugarkarosodasanak roncsolasmentes vizsgalata

magneses modszerrel

A ferroméagneses anyagokban bekovetkez6
szerkezeti valtozasok hatassal vannak azok
magneses viselkedésére. Ezért megfelel6 modon
elvégzett magneses mérések segitségével
nyomon kovetheték ezek a folyamatok. Egy
olyan 4j modszert (Magneses adaptiv teszt: MAT)
fejlesztettink ki a ko6zelmdltban [1], amely
roncsolasmentesen végezhetd, megbizhato, és
amely megfeleld érzékenységet biztosit. A
modszer lényege, hogy kiils6 magnesezd jarom
segitségével szisztematikusan, névekvd
amplitddoju magneses térrel magnesezzitkk a
mérendd mintat, és a mérés soran a hiszterézis
alhurkokat detektaljuk. A kiértékelés soran a
kapott adathalmazbol kivalaszthatok az adott
anyagban bekdvetkez$ valtozasokat legjobban
jellemz6 magneses paraméterek. Ennek a mérési
modszernek az alkalmazhatosagat kutatjuk
jelenleg egy EU H2020 projekt: a ,NOMAD” [2]
soran, amelynek célja a nuklearis reaktorok
nyomastartd tartalyaban kialakulo
anyagkifaradas roncsolasmentes kimutatasa.

Kiilonféle reaktor acél anyagtipusokat képvisel

minta-sorozatokat sugaroztunk be tobbféle
22NiMoCr37 tipusu 9
139 reaktor acél anyag -9

1,2 8,’
-
-
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Optimalisan kivalasztott MAT paraméter
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neutron dozissal, és roncsolasos moddszerrel
(Charpy ut6teszt) meghataroztuk az un. atmeneti
hémérsékletet, ami az anyag rideggé valasat

jellemzi. Ezt a paramétert hasonlitjuk Gssze az

altalunk roncsolasmentes médon mért magneses

jellemz6kkel. Amint azt az 1. 4bran bemutatjuk

két reaktor acél tipusra, KkitlinG, lineéaris
Osszefiiggés adodott a két jellemz6 kozott.

A mérések alapjan javasoljuk a vizsgalatok
kiterjesztését az atomiparban ténylegesen
felmeriil6 igények figyelembe vételével, és végs6
soron, megfelelé6 betanulasi folyamat utan, a
szinte kizarélagosan megkovetelt
roncsolasos vizsgalati modszerek kivaltasat.

[1] I Tomas, G. Vértesy, ,Magnetic Adaptive
Testing“, in Nondestructive Testing Methods
and New Applications, M.Omar (Ed.), ISBN:
978-953-51-0108-6, (2012),

InTech:
http://www.intechopen.com/articles/show/
title/magnetic-adaptive-testing

[2] http://nomad-horizon2020.eu/
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Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest
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To6th Péter

Modern, atomeromdvi szerkezeti anyagok és modellezés

A Paksi Atomerémii épitése a 20. szazad
legnagyobb ipari beruhézasa volt
Magyarorszagon. Az Uj atomerémivi blokkok
létesitése hasonld léptékii lehet a 21. szizad
soran, melyek létesitése fenntarthatdsagi,
kornyezetvédelmi célokat is szolgal a kapacitas
fenntartasa mellett.

Az 1j blokkok 60 éves tervezett lizemiddvel
rendelkeznek majd. A maximalis nuklearis- és
iizembiztonsag szavatolasa érdekében a ma
elérhetd legkorszeriibb, Un. ,3+ generaciés”
nyomottvizes reaktortipus fog megépiilni.

A VVER-1200 (orosz tipusjelzése altalaban AES-
2006) reaktorok tervezésének alapjaul elsésorban
a VVER-1000-es tipusok szolgaltak. A VVER-1200
blokkok mikddése — a jelenleg iizemelé VVER-
440 tipusu paksi reaktorokhoz hasonléan — az n.
nyomottvizes technolégian alapul.

A Paksi Atomerémi jelenleg is miikiid6é négy,
egyenként  eredetileg 440  megawattos
reaktorblokkja 1982 és 1987 kozott kezdte meg
mikodését. Az elvégzett modositasoknak
koszonhetben a reaktorok teljesitménye elérte az
500 megawattot, izemidejiik pedig 30-r6l 50 évre
lett meghosszabitva. Az iizemidé hosszabitast
tobbek kozott az tette lehetévé, hogy a

létesitéskor -az akkori szabalyzatok el®irt
minimumaihoz képest— jobb, koszertibb anyagok
keriiltek  beépitésre, illetve az lizemidd
hosszabitds  sordn az  anyagvizsgalatok,
anyagmodellek, Oregedéssel kapcsolatos
informaciok, elemzési lehet6ségek  joval
fejlettebbek voltak, mint az 1-4 blok létesitésekor.
Célunk most is az, hogy a lehet6 legjobb,
legkorszer(ibb anyagok keriiljenek felhasznalasra
és a létesités soran elvégzett, vagy el6készitett
(pl. un. surveillance) mérések megfelelé alapot
szolgéiltassanak az Oregedéskezeléshez és az
élettartammal kapcsolatos elemzésekhez 50-60 év
mulva, vagy akar azon tul is.

El6adasunkban  az  anyagtudomany  és
gyartastechnologia fejlédését, a felhasznalt
anyagokkal, az oOregedésiikkel kapcsolatos
informaciokat és modelleket szeretnénk réviden
bemutatni, els6sorban a VVER-440/213, VVER-
1000 és  VVER-1200  reaktortartalyainak
vonatkoz6 szakirodalma alapjan. Ezen kiviil
tesziink egy gyors kitekintést a f6vizkor egyéb
komponenseire és a jovére is, kiillonos tekintettel
arra, hogy az 4j blokkok esetén vajon milyen
anyagadatokra, modellekre lesz és/vagy lehet
sziikség 5-10 és 50-100 év mulva.

Paks II. Zrt., Paks
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Koévari Andras

Az (] paksi VWER 1200 blokkok fovizkori elemeinek roncsolasmentes
vizsgalati lehetOségei és kerdesei

A Paksi Atomerému épitése a 20. szazad legnagyobb ipari beruhdzasa volt Magyarorszagon. Az Uj
atomer6miivi blokkok létesitése hasonld léptékdi lehet a 21. szazad soran, melyek létesitése
fenntarthatosagi, kornyezetvédelmi célokat is szolgal a kapacitas fenntartasa mellett.

Az 4j blokkok 60 éves tervezett iizemidével rendelkeznek majd. A maximalis nuklearis- és
iizembiztonsag szavatolasa érdekében a ma elérhet6 legkorszeribb, un. ,3+ generaciés” nyomottvizes
reaktortipus fog megépiilni.

A VVER-1200 (orosz tipusjelzése altalaban AES-2006) reaktorok tervezésének alapjaul elsésorban a
VVER-1000-es tipusok szolgaltak. A VVER-1200 blokkok miikodése — a jelenleg tizemelé VVER-440
tipusu paksi reaktorokhoz hasonléan - az in. nyomottvizes technolégian alapul.

A f6vizkori elemek szerkezetének integritisa killondsen nagy jelentséggel bir az er6mi
iizembiztonsaganak fenntartasaban.

El6adasomban a kapacitasfenntartas keretében épiilé 4j er6mivi blokkok févizkori elemeinek gyartas
kozbeni, szereléskori, és az lizemeltetés alatt végzendd roncsolasmentes anyagvizsgalatok kérdéseit,
lehetéségeit, szeretném felvazolni a jelenlegi megvaldsulasi fazis tikrében.

Paks II. Zrt., Paks
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Hozer Zoltan !, Novotny Tamas !, Perezné Fer6 Erzsébet !, Horvath Laszloné 1,
Pintérné Csordas Toth Anna !, Szabd Péter 1, Illés Levente !, Marc Schyns 2,
Rémi Delville 2, Daejong Kim 3, Weon-Ju Kim 3, Martin Sevecek 4

Uj tipusti burkolatok fejlesztése atomer6mvi f(itGelemekhez

A jelenleg m(ik6d6 atomerémiivekben olyan flitéelemeket hasznalnak, amelyek burkolata cirkonium
otvozetekbdl készil. A fukusimai baleset utan felvet6dott, hogy olyan megoldasokra lenne sziikség,
amelyekkel elkeriilhetd a robbanasveszélyes hidrogén keletkezése a cirkonium-vizgéz reakcio
kovetkeztében. A tervezés alatt allo 1j reaktortipusok is fejlesztése is Gj futéelem konstrukcidkat
igényel.

Az MTA EK az utébbi években harom olyan nemzetkdzi egyiittmikddésben is részt vett, amelyekben
kiilénb6z6 burkolatokat kellett extrém korilmények kozott tesztelni. A vizhiitésti atomerémiivek
balesetall6 fiitéelemeihez késziilé6 krombevonatos cirkénium cséveket magas hémérséklett vizgézben
kellett oxidalni, majd mechanikai és anyagszerkezeti vizsgalatoknak kellett alavetni. Az ALLEGRO
gazhitésli gyorsreaktor fejlesztése soran két kiillonb6z6 zénaval is szamolnak a tervezék. Ez egyik a
bevezet6 fazisban hasznalhaté indulé zoéna, a masik pedig magas hémérsékleten iizemeld, keramikus
fltéelemekbdl tervezett zona. Az els6é zona fiitéelemeihez 15-15Ti tipust rozsdamentes acélotvozetet
fognak hasznalni, a masodik zénahoz pedig SiC¢/SiC keramia burkolatot terveznek. Mindkét burkolatot
meg kellett vizsgalni abbdl a szempontbél, hogy okoz-e benniik valtozast a magas hémérséklet(i hélium
és az abban talalhat6 kiilonb6z6 szennyezések.

A krombevonatos burkolattal 1100-1200 °C hémérsékleten végzett mérések szerint a bevonatos mintak
nagyon jol birtak a magas hémérsékletii oxidaciot. A feliiletiikon csak vékony oxidréteg alakult ki és a
mintak - a gylrroppantasos mechanikai vizsgalatok szerint -képlékenyek maradtak. Az elsé
vizsgalatok szerint megallapithat6é volt, hogy a krombevonatos burkolat viselkedése {izemzavari és
baleseti allapotokban sokkal kedvezébb, mint a hagyomanyos cirkoénium burkolaté. A hélium
atmoszféraban 1000 °C-on SiCg/SiC keramia kompozitbol és 15-15Ti rozsdamentes acélbdl késziilt
mintadarabokkal hosszi idejli méréseket végeztek. A mintadarabokat elektronmikroszképpal
megvizsgaltak és mechanikai teszteknek vetették ala. Megallapitottak, hogy a 15-15Ti csévek 1000 °C-
on csak 180 bar belsé nyomas f6lott hasadnak f6l. Osszességében a mérések igazoltak, hogy az
ALLEGRO reaktor els6 (15-15Ti) és masodik (SiC¢/SiC) zénajanak tervezett burkolata jol viseli a magas
hémérsékletd hélium atmoszférat szennyez6k (metan, nitrogén, hidrogén) jelenlétében is.

Energiatudomanyi Kutatokozpont, Budapest
SCK-CEN Belgian Nuclear Research Centre
Korea Atomic Energy Research Institute
Czech Technical University in Prague
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Benke Marton !, Hlavacs Adrienn!, Karacs Gabor!, Kristaly Ferenc?,

Mertinger Valéria!

Fazisarany meghatarozasa kristalytanilag orientalt anyagokon

polusabrak alapjan

Tobbfazist otvozetek esetén a mikroszerkezet
leirasanak alapkérdése a jelen lévé fazisok
aranya. A  fazisarany meghatarozasanak
szofisztikalt eszkéze a  rontgendiffrakcios
Rietveld analizis, amely a mintarol késziilt teljes
spektrum 0Osszes reflexidéjanak intenzitasabol
indul ki. Ha az adott fazis orientalt (a minta
texturas), egyes reflexidi er6s6dnek, mig mas
reflexiéi gyengiilnek. Ilyen esetben a Rietveld
analizis megadja a textira mértékét, mint
kimeneti adatot. Azonban, ha a fazis erdsen
orientalt, el6fordulhat, hogy egyetlen reflexidja
sincs Bragg-helyzetben, ezért reflexiéi nem
jelennek meg a teljes spektrumon. Ilyen esetben
a kérdéses fazis térfogataranya 0.

Célok: Kutatasunk célja egy olyan modszer
kidolgozasa, amely alkalmas a fazisarany
becslésére erésen texturalt anyagok esetében is.

A modszer alapelve, hogy a reflexiok intenzitasat
nem csak egy iranybol vizsgalja, mint a
konvencionalis médszer, hanem t6bb iranybol,
amit polusabrak felvételén keresztill valdsitunk

meg. Valamely X fazis térfogataranyanak
szamitasdhoz ~ hasznalt  X{hkl}  reflexid
Osszintenzitasa igy az X{hkl} sikrendszer

polusabrajanak osszintenzitasa lesz.

Eredmények: A kidolgozott moddszert ismert
Osszetételi preparatumokon validaltuk. Ezutan

ersen texturalt, szakitévizsgalatnak kitett
TWIP/TRIP hatast mutaté acél mintdkon
alkalmaztuk. Mérési eredményeinket

Osszehasonlitottuk a konvencionélis mérési
modszerrel. Kimutattuk, hogy a kidolgozott
modszer erésen textirdlt mintdk esetében
pontosabb  eredményt  biztosit, mint a
hagyomanyos eljaras.

I Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnolégiai Intézet, Miskolc
2 Miskolci Egyetem, Asvanytani - Foldtani Intézet, Miskolc
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Gillemot Ferenc !, Horvath Laszloné 1, Szenthe I1diko !

Anyagtakarékos probatestek hasznalata

Sok esetben nem 4&ll rendelkezésre elegendd
anyag normal méretl, szabvanyos probatestek
készitésére mechanikai vizsgalatokhoz. Jellemz6
esetek a kiilonféle tizemeltetés okozta dregedések
vizsgalatai, amikor tzemel$ szerkezetbdl kell
mintat venni oly médon, hogy a lehet6 kisebb
kart okozzuk a szerkezetben, vagy laboratériumi
vizsgalatok, ahol a mintak méretét korlatozza a
rendelkezésre all6 archiv anyag mennyisége,
vagy a minta Oregitésére hasznalt berendezés
kapacitasa. Specidlis eset a neutronsugarzas
okozta karosodas vizsgalata, ahol a fentieken
kiviil az Oregités alatt az Onarnyékolas, a
vizsgalat alatt minta radioaktivitasa is a méret
csokkentésére 0sztonoz.

Az anyagtakarékossagnak két modszere ismert: a
probatest rekonstrukcié és a mini illetve mikrd
probatestek alkalmazasa. A két modszer egyes
esetekben kombinalhato is.

A probatest rekonstrukeié azt jelenti, hogy csak
a probatest aktiv része késziil a vizsgalt anyagbol
és mas anyagbdl készitett toldatokat hegesztenek
hozza megfogasnak. Jellemz6 példa a Charpy
probatest, ahol egy tor6tt Charpy probatest félbsl
levagjak a vizsgalat alatt deformalodott részt és a
maradékbol akar 2db 11 mm hosszi archiv
darabot vagnak ki, majd ezt hegesztéssel
kiegészitik teljes probatestté. Illy modon 4 db 4j
Charpy prébatest késziilhet, azaz 1 prébatestnyi
anyagbol 5 vizsgalat végezhets. Ugyancsak egy
fél torott Charpy probatestbdl rekonstrukcioval
sikeriilt 12 db mini szakité probatestet is
késziteni.

A mini és mikro6 probatestek hasznalata is terjed.
Mini szakitd probatestet sok esetben készitenek
1-2 mm atmér6vel és 15-25 mm hosszban. A
szakité probatesteket aranyosnak tekintjik, azaz
a mini probatesteken mért szilardsagi
eredmények elvileg megfelelnek a szabvanyos
probatesteken mért értékeknek. Nem szabad
azonban figyelmen kivil hagyni a szoras
novekedését és az esetleges anyaghibak hatasat
sem. Egy 15 mm atméréjii rad szilardsagat egy 0.5
mm-nél kisebb zarvany nem sokban zavarja,
ugyanez a hiba egy 1 mm atmér6ji probatest
eredményét tonkreteszi. Mini probatestek
hasznalatanal a toretet SEM fraktografiaval
ellendrizni kell és a hibas méréseket ki kell zarni
az értékelésbdl.

Mini toérésmechanikai probatestek hasznalata
sokaig nem volt lehetséges, eleinte akar 50-150
mm vastag sokszaz kilés probatestekkel
dolgoztak a torési szivossig mérésére, hogy
elkeriiljégk a probatest mérethatasabol eredd
hibakat. A ,Mestergérbe” moddszer megjelenése
és a méréstechnika fejlédése (pl. lézer
extenzométerek hasznalata) lehet6vé tette
Charpy méretli és ennél kisebb probatestek
alkalmazasat is. Jelenleg mar 10*10*4 mm méretd
probatesteken is lehet torési szivossagot mérni.

Nemrégiben szabvanyositottak a ,small punch”
probat, amely 5 mm atmér6ji és fél mm vastag
korongokat hasznal torési szivossag mérésére.

Az el6adasban a fenti anyagtakarékos
mechanikai vizsgalatokbdl mutatunk be eseteket
az MTA EK éaltal alkalmazott technologidkkal.

Energiatudomanyi Kutatocentrum, Budapest
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Nagy Erzsébet !, Kristaly Ferenc 2

Rietveld illesztés alkalmazasa iranyitott szerkezetekben

A fémotvozetekben  kristdlyosodas kozben
kialakulé vagy lehtlés kozben atalakulo fazisok
gyakran komplex szerkezetet hoznak létre, amely
egyértelmiien anizotrépikus jelleget mutat.

A rontgendiffrakcios modszeren alapuld fazis
analizis jol ismert mddszer a mintaban jelenlévé
fazisok meghatarozasara. Izotrép por mintaknal a
fazis azonositds nem okoz problémat, azonban
amint valdszintsithet6 az anizotrdpia jelenléte a
megszokott vizsgalati protokoll sok esetben nem
alkalmazhat6. Acélok esetében a martenzites
atalakulas okozta iranyitott, ts jellegii
tazisképz6dés az adott fazisokrol érkezett jel
intenzitasat befolyasolja, akar egyes reflexiok el
is tnhetnek a diffraktogramrol az iranyitottsag
miatt. Az adott fazisrol kapott egyes reflexiok
integralt intenzitas értékének valtozasaval a fazis
mennyiség értékei is modosulnak, a valds
értéktdl eltérd mennyiség mérhetd.

Mivel a korabbi vizsgalataink soran a fémek fazis
azonositasara alkalmazott teljes profil analizis
modszerében az orientacioval terhelt szerkezet

értékelésekor nem allt rendelkezésre korrekcios
modszer, amellyel figyelembe vehet6 az
anizotropia jelenléte, ezaltal a teljes profil
modszerrel végzett fazis mennyiség
meghatarozasa  hibaval  terhelt  értéket
eredményezett. A Rietveld illesztési moddszer
alkalmazasaval lehet6ség nyilt mind az
orientaci6, mind az esetleges racsban kialakulé
fesziiltség figyelembevételére és korrekciodjara, és
ezéltal a valos szovetszerkezet pontos leirasara.

A kutat6 munka soran Fe és
otvozetekben kialakulé iranyitott, komplex
szovetszerkezeteket vizsgaltunk Rietveld
illesztési modszerrel. A kilonbozé allapota
mintikon, amelyeken az alkalmazott
technologiai folyamatok a szovetszerkezetben
egyértelmi  nyomokat  hagytak  fazisok
mennyiségének meghatarozast végeztik. A
szerkezetben megjelent iranyitottsag jellegét
figyelemmel kisértiik, értékeltiik és elvégeztiik a
lehetséges korrekcidkat.

Cu alapu

Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc

2 Asvanytani-Foldtani Intézet, Miskolc
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Seb6k Daniel, Vasarhelyi Livia, Szenti Imre, Kukovecz Akos, Koénya Zoltan

Porusos rendszerek vizsgalata mikro-CT technikaval

Pérusos rendszerek vizsgalatara, szerkezettel,
fajlagos feliilettel, porozitassal és
toredezettséggel ~ kapcsolatos ~ paraméterek
meghatarozasara szamos modszer all az
anyagtudomannyal foglalkozo kutatok
rendelkezésére, Gigy, mint N3 adszorpcid, higany-
porozimetria, elektronmikroszképia stb. Ezen
modszerek az anyaghoz val6 hozzaférhet6ség (pl.
zart porusok) vagy a vizsgalhaté méretskala
tekintetében jelentésen eltérnek, tobbnyire
egymasra nézve kiegészité (fél)informacidkat
nyujtanak. A mikro-CT technika ugyanakkor
lehetévé teszi szamos szerkezeti paraméter,
valamint a (nyitott és zart) porusszerkezet térbeli
és -méreteloszlasanak kvantitativ
meghatarozasat és vizualizacidjat a upm-cm
skalan, nagysagrendeken ativelve, mindezt a
minta és a szerkezet roncsolasa nélkil.

Munkank soran olyan, a mindennapi
gyakorlatban is el6fordulé poérusos anyagokat
(pl. hagyomanyos és adalékolt beton) vizsgaltunk
- Bruker SkyScan 2211 tipusu - mikro-CT
késziilékkel, melyek tomografias vizsgalata
ugyan nem ismeretlen az irodalomban, de a pCT
technika nyujtotta wultra nagy felbontas
alkalmazasa még 0j kutatasi teriilet. Vizsgaltuk

tovabba  folyositdé  adalékszer  sztérikus
stabilizal6-, ill. a viz-cement tényezdre,
szerkezetre, porozitasra és szilardsagra gyakorolt
hatasat.

A polikarboxilat-éter bazisi szuperfolyositd
(Melflux 2651 F) szerkezetre és szilardsagra
gyakorolt hatasanak  vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy az adalék alkalmazasaval a
beton elkészitéséhez sziikséges viz mennyisége
jelentés mértékben csokkent, mikézben a mintak
szilardsaga és tomorsége nétt - a porozitas a
hagyomanyos betonra jellemz6 2-3 %-rdl kozel
nullara cs6kkent. Feltérképeztiik és vizualizaltuk
a mintakra jellemz6 3D porustérképet, valamint
meghataroztuk a rajuk jellemz6é poérusméret-
eloszlasokat a um-mm skalan (1. 4bra).

A munka az MTA Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij
tamogatasaval és az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma UNKP-18-4 kodszamii Uj Nemzeti
Kivalésag Programjanak tamogatasaval késziilt.

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA
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1. dbra — Beton mintadrdl és annak porus-szerkezetérdl készitett mikro-CT felvétel
(felbontds: 9 um), valamint a felvétel alapjan meghatdrozott porusméret-eloszlds és porozitds

Szegedi Tudomanyegyetem, Interdiszciplinaris Kivalosagi Kozpont, Alkalmazott és Kornyezeti

Kémiai Tanszék, Szeged
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Suplicz Andras !, Boros Robert !, Semperger Orsolya 12

Uvegayonggyel toltott téhbkomponens( frocesontott polimer kompozitok

hatarfeluleti kapcsolatanak vizsgalata

A mianyagipar az elmult években az egyik
leggyorsabban névekvd ipari agazat, amelyet jol
mutat az a tény, hogy 2017-ben koézel 350 millio
tonna polimer alapanyag keriilt legyartasra [1].
Az agazat egyik legfontosabb és legsokoldalibb
termékel6allitasi modszere a frocesontés, amely
hosszt ideje novekvd piaci szegmens, egyre
nagyobb  szamban, egyre tobb  termék
eléallitasara alkalmazzak. Sokoldalisagat nem
csak a szamos technoloégiai megoldas, de a
feldolgozhat6é alapanyagok széles valasztéka is
adja.

A polimer alapanyagokat gyakran tarsitjak tolt6-
és erdsitéanyagokkal, hogy modositsak azok
tulajdonsagait. llyen cél lehet példaul a szilardsag
és a modulus novelése, a héallosag javitasa, vagy
egyszerlen az ar csokkentése. Azonban a tolt6-
és erGsitéanyagok szamos esetben negativ
hatassal ~ is  lehetnek a  késztermék
tulajdonsagaira. Erre jo példa az Osszecsapéasi
hibahellyel rendelkez6 vagy a tébbkomponensu
froccsontéssel  eldallitott minta, ahol az
Osszecsapasi  fronton vagy hatarfeliileten
megjelené toltéanyagok hegedési problémakat
okozhatnak, ezzel lecsokkentve az alkatrészek
élettartamat.

Kutatomunkank soran azt vizsgaltuk, hogy az
iveggyongy, mint az autdiparban gyakran
alkalmazott t6ltéanyag, hogyan befolyasolja
tobbkomponensti ~ froccsontés  esetén < a
hatarfelilletek kozott kialakulé adhéziot. A
vizsgalatokhoz egy kisérletterv alapjan hat
kiilonb6z6  polipropilén alapi kompaundot
készitettiink, amelyekbdl lapokat
frocesontottiink. Ezekre az el6gyartmanyokra
frocesontottik ra a toltetlen polipropilént egy
specidlisan erre a célra készitett szerszam
felhasznalasaval, amelyben a hegedés kozelében
a formaiiregben kialakult nyomas lefutasat
nyomon tudtuk kovetni. Az elkészitett
tobbkomponenst probatesteken
szakitovizsgalatokat hajtottunk végre, amellyel
jellemezni tudtuk az adhézié mértékét. A kapott
eredmények okainak megértéséhez szegregacios
elemzéseket és mikroszkopias vizsgalatokat
végeztlink.

[1] PlasticsEurope: Plastics — the Facts 2018,
Belgium (2018) (www.plasticseurope.org)

X1@a 188xm

1. dbra — Uveggyéngyéket tartalmazé polipropilén minta téretfeliiletének SEM felvétele

1

Polimertechnika Tanszék, Budapest
2 HD Composite Zrt., Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar,
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Toéth Jozsef

Rozsdamentes acelok és Cu-Ni otvozetek feluleti korroziojanak elektron

szinképészeti tanulmanyozdsa

Rozsdamentes acélok és Cu-Ni 6tvozetek
Rontgen-fény gerjesztéses elektron szinképészeti
(ESCA/XPS) modszerrel torténd
feliletvizsgalataval a nuklearis technikéban
hasznalatos  szerkezeti  anyagok  feliileti
informéaciot. A felilett6l mért mélység
figgvényében argon ionmarassal torténd
nanométer skalaju szeleteléssel mennyiségi
elemzést végziink a rozsdamentes acélok és a Cu-
Ni 6tvozetek maximum néhany szdz nm vastag
felilleti rétegeiben. Az ESCA/XPS elektron
szinképek tanulmanyozasaval végzett vegytani,

mennyiségi elemzéssel az atomerémivekben és
az  élelmiszer iparban is  hasznalatos
informaciét. A Cu-Ni otvozetek az erémiivek
kondenzator cséveinek a szerkezeti anyagai,
ezekre vonatkozoan szintén fontos informacio
nyerheté a feliileti korréziorél a szoban forgd
felileti elektron szinképészeti (ESCA/XPS)
modszerrel. Az ATOMKI sajat épitésti XPS/ESCA
(ESA-31 jeld) elektron szinképmérd
berendezésében az  emlitett  vizsgalatok
megvalosithatok radioaktiv (kisebb mint 0.5 MBq
gamma sugarzasi) mintak esetében is.

Atommagkutato Intézet, Debrecen
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Szatmariné Bakonyi Eszter 2, Barkoczy Péter 3, Forgacs Gyorgy *

Arany Janos szoborcsoport restauralasanak anyagvizsgalati kérdései

Mikincseink védelme rendkiviili fontossaga
feladatunk. A kiiltéri szobrok fokozott korrozids
hatasnak vannak kitéve, igy védelmik még
nagyobb koriltekintést igényel. A restauralas és
korr6zié elleni védelem megtervezése soran tobb
anyagtudomanyi kérdés is felmeriil, amire a
korszeri anyagvizsgalat adhat valaszt. Ilyen
kérdés a korrozios termék Osszetétele, hogy az a
felilleten maradhat-e, vagy el kell tavolitani. Ha
el kell tavolitani, akkor milyen mddszerrel
torténjen az eltavolitas? Milyen az alapfém és a
korr6zids termék Gsszetétele, milyen vegyszerek
hasznalata javasolt.

Ennek a munkanak egyik kiemelked példasa a
Nemzeti Muzeum kertjében all6 Arany Janos
szoborcsoport restauralasa. Nemzeti értékiink
restauralasa kiemelt, nagy koriltekintést igényld

feladat volt. Ezért tervezetten tobb helyr6l tortént
mintavétel és vizsgalat az alapfém Osszetételét és
a korroziés réteget illetden. A vizsgalat
els6dleges célja volt, hogy kimutassa a veszélyes
elemeket és vegytleteket. Ezen feliil a korrozios
termék Osszetétele és tipusa is kérdés volt, hogy
a felilet kezelését, védelmét is megfelel6en
tervezni lehessen.

El6adasunkban a mintavételi helyeket és
modszert, a  vizsgalati  eljarasokat  és
eredményeket mutatjuk be. Elemezziik a feliilet
allapotat és hogy milyen modon sziikséges
védeni azt. Rovid betekintést adunk a szobrok
restauralasanak kihivasairdl. Emellett
bemutatjuk az eredményt is, ami megtekinthetd
a Muzeum Kertben az eredeti helyén.

Nemzeti Mizeum, Budapest

_ROW N~

Forgax Alkotomiihely Kft., Nagykikényes

Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszék, Debrecen

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc
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Weltsch Zoltan, Berczeli Miklos

Nagy energiastrtsegl fellletkezelések kotéstechnologiakra

gyakorolt hatasa

A jarmtipar hazank egyik huzoéagazata, ezért a
hozza kapcsolodd anyagok és technologiak
kutatasa fejlesztése kiemelt fontossagu. A
jarmigyartas teriiletén szdmos kotéstipus all
rendelkezésre, melyekkel megfelel6en 6ssze lehet
kapcsolni azonos anyagokat, ugyanakkor nagy
kihivast jelent kilonb6z6 anyagminéségek
Osszekotése, amikhez folyamatos fejlesztések
sziikségesek. Kilonb6z6 nagy energiastriiségi
felilletkezelésekkel az adhézidos és kohézids
kotéstechnologiakat megel6z6en  el6  lehet
késziteni a feliilleteket, igy kedvez&bb kotési
tulajdonsagot lehet elérni. Az ily modon
kialakitott kotésekkel nagyobb kotési eré érhetd
el, valamint, akar iranyitotta valtoztathaté a
hozaganyag aramlasa a kotési feliileten.

A kutatds f6 célja hogy a kilonbozd
felilletkezelésekkel — ellatott  forrasztott és
ragasztott kotéseket vizsgaljuk. Hatarfeliiletek
megfelel6 elékezelésével a  hatarfeliileten

kialakult nedvesedési viszonyok szamunkra
kedvez6 modon befolyasolhato, igy javithatok a
kotési tulajdonsagok. Korabbi kisérletek alapjan
bebizonyosodott, hogy a lézeres feliiletkezelés
egy lehetséges megoldas a  hatarfelileti
viszonyok javitasara, igy fogalmazodott meg a
tovabbi cél, hogy ezeket a vizsgalatokat
kiterjessziik. A kisérletek soran a mintadarabokat
plazma és lézersugaras felillet kezelésének
vetettik ala, és vizsgaltuk egyrészrél a
nedvesitési peremszoget, masrészrél a kiillonb6z6
feluletek kozott kialakult kotési erét. A
vizsgalatainkat Kkiterjesztettiik polimer alapu
nanokompozitokra, ahol CNT és MMT erGsitést
hasznaltunk. Az eredményekbbl bizonyitast
nyert, hogy tobbféle anyagon és tobbféle
technologiaval is lehet kedvez6en befolyasolni a
jarmdipari kotéstechnologiakat. A kisérleti
eredmények hozzajarulhatnak a szélesebb kord
hibrid kotések elterjedéséhez a jarmuiparban.

Neumann janos Egyetem, GAMF Mtiszaki és Informatikai Kar, Anyagtechnologia Tanszék,

Kecskemét
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Gacsi Zoltan, Gyokér Zoltan, Gergely Gréta, Koncz-Horvath Déaniel

Forraszkomporzitok el0dllitasa és szerkezetvizsgalata

Az elektronikai eszk6z6k egyre kisebb tomegiiek,
mikozben funkcidik egyre 6sszetettebbek, igy kis
meéretl forraszkotések létrehozasara van szitkség
az elektromos berendezések kialakitasanal. Az
elektronikai késziillékek be- és kikapcsolasat
kovetéen az aramkorok felmelegednek és
lehtilnek, ennek kovetkeztében a termo-
mechanikai  (ki)firad4ds (thermo-mechanical
fatigue TMF) jelensége tapasztalhatd. Ennek oka
az eltéré hétagulasi egyiitthatok miatt keletkezd
fesziiltségek a forraszanyag, a hordozd és az
alkatrészek  kozott. Ezek a  feszilltségek
mikrorepedések kialakulasahoz vezetnek.

Az eddigi tapasztalatok alapjan az 6lommentes
forraszkotések élettartama alacsonyabb, mint az
6n-6lom forraszanyagoké. A megbizhatésag
novelésének egyik modja forraszkompozitok
fejlesztése. Az el6adas keretében keramia
részecskékkel er@sitett 6n alapi kompozitok
eléallitasarol és szerkezetvizsgalatarol
szamolunk be.

Miskolci Egyetem, Miskolc-Egyetemvaros
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Mobark Haidar Faisal Helal, Lukacs Janos

Az alapanyag-hozaganyag parositas hatasa a faradasos
repedésterjedésre, 690 MPa és 960 Mpa szilardsagu szerkezeti acélok és

hegesztett koteseik eseten

Egy ismétldd6 igénybevételli szerkezeti elem
faradasos repedésterjedéssel szembeni ellen-
allasanak megitélésére a tervezés vagy az
iizemeltetés soran keriilhet sor. EI6bbi esetben
feltételezett, utodbbiban pedig valdés repedés
veszélyességér6l kell nyilatkozni. A felvet6d6
kérdések megvalaszolasahoz olyan mechanikai
modellre és anyagi mérészamokra van sziikség,
amelyek kozott torésmechanikai elméleten
nyugvo kapcsolat van. Ez az elmélet a nagyszi-
lardsagu acélok vilagaban a linearisan rugalmas
torésmechanika (LRTM) elmélete, a feszilt-
ségallapot leirasara a fesziltségintenzitasi
tényez6 tartomanyat (AK) hasznaljak. Az anyagi
mérészamok a faradasos repedésterjedés
kinetikai diagramjabdl szarmaztathatok, a
megbizhat6 alkalmazashoz sziikséges, hogy ne
egyedi eredményeket, hanem vizsgalatsoroza-

tokbol, matematikai-statisztikai moddszerekkel
szarmaztatott tervezési hatargorbéket
hasznaljunk.

1,0E-01

Jelen kozlemény célja faradasos repedéster-

jedésre  érvényes  tervezési  hatargorbék
bemutatasa, kiilonbo6z6 nagyszilardsaga
acélokhoz és védbégazas fogyodelektrodas

ivhegesztéssel készitett hegesztett kotéseikhez.

Tekintettel a  hegesztésnél alkalmazhato
hozaganyag megvalasztasanak lehet6ségeire,
kilonb6z6 mismatch tipusokat (alapanyag-

hozaganyag parositasokat) targyalunk, a terjed6
repedések pedig reprezentaljadk a hegesztett
kotések  kiillonb6z6 — ovezeteit:  varrat  (V),
héhatasovezet (HHO) és alapanyag (AA).

A faradéasos repedésterjedésre meghatarozott
tervezési gorbék szignifikansan kiilonb6znek a
szilardsagi kategoériak, a terjedé repedések
orientacidja (alapanyagokra, illetve hegesztett
kotésekre egyarant), valamint a mismatch
tipusok esetében.
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1. dbra — Hegesztett kotésbdl késziilt probatest bemetszéssel (a)), kinetikai diagramok (b))

Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai

Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Varbai Balazs, Toth Tamas Krisztian, Szabé Mihaly, Christina Sommer,

Mjjlinger Kornél

Ultranagy szilardsagu vékonylemezek ellenallas-ponthegesztett

koteseinek nyiro-szakitoereje

Az acélfejlesztések egyik iranya a Kkis
otvozétartalomra, de nagy szilardsagra valo
torekvés. A nagyszilardsagu acélokon belil mar
megkiilonboztetnek  ultranagy  szilardsagu
acélokat, tipikusan 800 MPa szakitoszilardsag
felett. Jelenleg forgalomban kaphato
vékonylemezekb6l 1300 MPa folyashatar és
afelettik is 1éteznek, melyhez t6bb mint 1800 MPa
szakitoszilardsag tarsul. A nagy és ultranagy
szilardsagi vékonylemezek egyik legnagyobb
felvevépiaca az - mindig gépjarmivek
onsulyanak csokkentésére torekvé - autodipar.
Ezen konstrukciok leggyakoribb
kotéstechnologiai az  ellenallas-ponthegesztés,
ktulénboz6s ivhegesztési eljarasok és egyre
nagyobb teret nyer a lézersugaras hegesztés is.

Jelen kutatasunkban 6tféle ultranagy szilardsaga
acél ellenallas-ponthegesztett kotését

optimalizaltuk  "central composite design"
kisérleti elrendezéseben, Box-Wilson mddszerrel.
Célfiggvény a legnagyobb nyird szakitd erd
elérése volt a legkisebb benyomddas mellett (ami
fontos a pl: karosszéria lemezeknél). A
felhasznalt alapanyagok 1400 M, 1500 M, 1700 M
jelt martenzites acél (minimum 1400, 1500 és
1700 MPa szakitoszilardsaggal) és S 1300jelti
martenzit-bénites acél (minimum 1300 MPa
folyashatarral és 1800 MPa szakitoszilardsaggal)
voltak homogén és heterogén kombinaciokban.

Az elért nyiro6-szakitoerd értékeket
Osszehasonlitottuk szakirodalmi eredményekkel
és az AWS D8.1 szabvany szerint el6irt minimum
értékkel 1. A&bra. Azt tapasztaltuk, hogy a
szabvany jelentésen alabecsiili az elérhet6 nyiro-
szakitoer6t ebben a szilardsagi tartomanyban,
ezért itt egy 0j Osszefiiggést javaslunk helyette.

| Ellenallas-ponthegesztett kotések

@ Sajat kotések
Literature data:

@ Homogén kotések
@ Heterogén kotések

AWS D8.1 fiiggvény

1. dbra — Szakirodalmi eredmények nagyszilardsdgu acéllemezek ellendllds-ponthegesztett ktéseinek nyiré-szakito erejérdl:
homogén (piros) és heterogén (z6ld) kétésekben, valamint sajat (kék) kétések, 6sszehasonlitva az AWS D8.1:2013 szabvdny
szerinti minimdlis értékkel.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest
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Temesi Tamas!, Czigany Tibor!-2

Fem es polimer anyagok kozotti kotés létrehozasanak lehetOsége

A korszeri jarmuipar egyik fontos célja a
koltségesokkentés, mind a gyartasi folyamatok,
mind a jarm( életciklusa, hasznalata soran. A
koltségek csokkentésének egyik lehetséges
modja a kisebb stirtiségt anyagok, példaul acél
helyett aluminium hasznalata, vagy akar
polimerek és polimer kompozitok alkalmazasa.
Ezen anyagok feldolgozasa, formazasa kisebb
energiabefektetéssel valosithaté meg, valamint
kisebb tomegiik miatt a jarmi tizemeltetése soran
iizemanyag-megtakaritas érhet6 el, ami a jarmu
altal kibocsatott kornyezetkarositd anyagok
mennyiségének csokkenését is eredményezi.

A gyartastechnologia fejlédésének, valamint az
integralt alkatrészek elterjedésének
koszonhetben egyre nagyobb igény mutatkozik a
kilonboz6 szerkezeti felépitésii elemek, mint
fém-polimer kotési modjaira és technologiaira,
amelyek az elmult években keriiltek a
tudomanyos kutatisok fokuszpontjaba. A
modern hegesztési technologiak (pl. a kavard
dorzshegesztés, valamint a lézersugaras és az
ultrahanghegesztés) egyre nagyobb szerepet
kapnak a fém és polimer anyagok
Osszekapcsolasara, mivel termelékenyek, jol
automatizalhatoéak és nincs szitkség kozvetitd

anyag felhasznalasara. Mindegyik eljarasban
kozos, hogy a polimer anyagot melegitik fel
annyira, hogy az képes legyen hozzakotni,
hozzatapadni a fém feliiletéhez. Ezen eljarasok
kutatasa a vilag tobb pontjan intenziven folyik,
hiszen 6riasi potencialt hordoznak magukban: a
fémek és mianyagok megbizhato, szilard és
kozvetlen kotése, amely a tomegtermelés
elvarasainak meg tud felelni, a jelenleg ismert
tervezési elvek és gyartastechnologiak valtozasat
hozhatja el.

Az elbadas célja bemutatni a fém és polimer
anyagok kozotti kotések létrehozasara alkalmas
technologiakat, kilonos tekintettel a
termelékeny hegesztési modszerekre.
Bemutatasra keriilnek a jarmtiparban elterjedt
aluminium és polimer anyagok lézersugaras
hegesztéssel torténé osszekotésének modjai. Az
eléadas kitér a kotés josagat befolyasold
paraméterekre, az anyagmindségre, valamint a
hatarfeliilet fontossagara, tovabba aluminium és
polimer anyagok kozott lézersugaras
hegesztéssel létrehozott kotések vizsgalatan
keresztiil bemutatja a technoldgia jelenlegi és
jovoébeli alkalmazasi lehet§ségeit.

Tanszék, Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

2 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, MTA-BME

Kompozittechnologiai Kutatocsoport, Budapest
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Jarmdipari kotések szilardsagnovelo fejlesztése a hatarfelileti
tulajdonsagok modositasaval

Napjainkban a jarmdipari szerepl6k arra a célra fokuszalnak, hogy a jarmtivek felépitményeihez és bels6
egységeihez felhasznalt anyagok és technologiak kielégitsék a legujabb kovetelményeket. A gyartando
jarm® onsulya csokkenjen, mikézben a rendeltetés szempontjabdl lényeges anyagtulajdonsagok
egyaltalan nem vagy csak kis mértékben valtozzanak. Mindennapjaink részét képzik azok a fejlesztési
folyamatok és kutatasok, amelyek soran torekediink a koérnyezetvédelemre és a gazdasagossagra,
kiemelten fontos az lizemanyagfogyasztas csokkentése, igy a szennyezéanyag-kibocsatas mértékének
redukalasa. Az egyik legkézzelfoghatobb eredményt a jarmiivek konny(Gépitésével érhetjitk el, ha
csokken a jarmtvek 6nsulya az jelent6sen csokkenti a karosanyag-kibocsatasat is.

Azonban a témegcsokkenést olyan moédon kell elérni, hogy a vaz, a karosszéria és a belsé alkatrész
elemek eldirt tulajdonsagai (példaul: biztonsagi, szilardsag, merevség, szigeteltség) lényegesen ne
valtozzanak, emellett koltséghatékonyan jarjunk el. Egyik potencialis lehetéség, ha zéonanként olyan
szilardsagu, szerkezet(i anyagokat alkalmaznak, amit a funkcidja az adott egységnek megkivan.

A megvaldsitasnak egyik megfeleld modja, ha a lehetséges alkalmazasi teriileteken hibrid, kompozit
anyagparositasokat alkalmazunk, és ezeket megfeleléen parositjuk és kombinaljuk. Ilyenek példaul:
aluminium-kompozit, nanokompozittal erésitett polimerek, aluminium habok, acél és polimer, alap és
emeltszilardsagu acél elemek parositasa. Azonban a kiilonboz6 tulajdonsagokkal rendelkezé elemek
kozotti kotéskialakitas még problémakat okoz és kihivasok elé allitja a fejleszt6ket.

Kutatasi munkankban a hibrid anyagparositasok koétéstechnologiai megoldasait szeretnénk fejleszteni,
egy olyan technoldgiat keresve, amivel a kotéstechnologia nem szab hatart a kiilonb6zé anyagok
felhasznalasa szempontjabdl, igy megvaldsithaté a konnyd, de nagy szilardsagi jarmdanyagok
kapcsolata. Az Osszeparositandd elemek kotési szilardsagat kiilonbozé feliiletkezelési eljarasokkal
befolyasoljuk, ugy megvaltoztathat6 a kapcsolodo feliiletek strukturaja, hatarfeliileti viszonyai, hogy az
a kivant modon befolyasolja a kotés minbségét és annak kornyezetét. llyen modositasi eljarasok példaul
a plazma és lézersugaras feliiletkezelések, felileti mikrostruktura kialakitasok. Megfeleld
feliiletaktivalasi technologia alkalmazasaval tobb mint 300%-os szilardsagnévekedés is elérheté a kotés
soran.

Neumann Janos Egyetem GAMF Miiszaki és Informatikai Kar,
Anyagtechnologia Tanszék, Kecskemét,
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Rosta Laszlo

Uj korszak a neutronos médszerekkel térténd roncsolasmentes

anyagvizsgalatokban

A  mindennapi életben hasznalt anyagok
tulajdonsagainak meghatarozasaban, ill. Gjabb és
jobb  mindségli  anyagok  tervezésében,
eléallitasaban egyre nagyobb teret kapnak a
kutatési infrastruktarak (KI), ahol bonyolult és
komplex vizsgalatok végezhet6k. Jelent6s
muszer- egylittest 6sszekapcsold KI-k, vagy még

inkabb, a nagyberendezések (pl.
részecskegyorsitok, atomreaktorok,
oOriasteleszkopok) szolgalnak kiilonleges és

komplex szerkezeti és analitikai informaciokkal
az anyagokrol. A roncsolasmentes
anyagvizsgalati eljarasok egyik nagyhatasa
képviseléje és jol korilhatarolt teriilete a
neutronokkal torténé besugarzas. A neutronok —
elektromosan semleges részecskék — mélyen be
tudnak hatolni a vizsgalandé mintaba, és utjuk
soran kiilonboz6é magreakciokban vesznek részt.
Ezek a magreakciok lehetnek befogas- ill. szoras-
jellegtiek, ill. hArom f6 mddon lehet neutronokkal
informaciot nyerni az anyagi tulajdonsagokrol és
targyak belsé topologidjardl: i) Neutronok
elnyel6dése és gamma sugarak kibocsatasa a
vizsgalt targy atommagjaival valé magreakci6
soran. Ezen belill az elemanalizis lehet olyan,
amikor a neutronbefogas soran gerjesztett
allapotba keriil§ atommag azonnali (prompt)
gamma-foton kibocsatasan alapul, ez az eljaras a
prompt-gamma-aktivacios analizis (PGAA). Ha a
besugarzas soran létrehozott atommag egy
tovabbi, radioaktiv bomlasi lépésben az izotdpra
jellemz6 felezési idével kibocsatott bomlasi
gamma sugarzasat meérjilk, miiszeres neutron
aktivacios analizisr6l beszélink (NAA). Minden
elem/izotop sajat jellegzetes gamma kibocsatasi
spektrummal jellemezhetd, amely analizisébél az
anyagok elemi Osszetétele hatdrozhaté meg. ii)
Neutronszoras/diffrakcié: A neutronok gyenge
kolcsonhatasa az atomokkal - a neutronok
irdnya és sebessége megvaltozik az anyagokon
valé 4thaladas kozben. Az atomi kozegekben
szorodott neutronok intenzitds eloszlasanak
mérése és matematikai modellben valo
konverziéja az anyagokrol mikroszerkezeti
informaciéval szolgal. iii) Neutronos képalkotas:
heterogén  targyak neutron  radiografias

cres

megjelenitése és 3D abrazolasa.

A neutron nyalabokkal valo atvilagitas és
megfigyelés eddig is lényeges szerepet jatszott
$ZAmos ipari alkalmazasban, de a
neutronforrasok koltségei, helyileg korlatolt
hozzatérhetésége miatt a neutronos modszerek
rutin  felhasznalasa  kevéssé  terjedt el
Napjainkban viszont 1j korszak nyilhat és
nemcsak a nemzetkozi szintéren, hanem
Magyarorszagon is - s6t itthon kiemelten.
Egyfeldl, az MTA csillebérci kampuszan kozel 60
éve mikodik biztonsagosan a Budapesti
Kutatoreaktor, amely a kutatasi és mérnoki
feladatok széles korét szolgélja ki a 15 neutron
sugarnyalabot hasznositd méréberendezésével.
Az elmult par évben ez a miszerkozpont, a
Budapesti Neutron Centrum (BNC) a fenti i)-iii)
modszerekre  alapozva  nemzetkozileg  is
egyediilalld miszeregyittest és eljarasokat
fejlesztett ki roncsolasmentes anyagvizsgalati
feladatok igen sokrét(i és komplex megoldasara —
természetesen mas, nem neutronos modszerekkel
kiegészitve. Masfel6]l, hamarosan megvaldsul az
alacsony koltség, intenzitasu és helyigényd, u.n.
kompakt  neutronforrasok  (vagyis  nem
atomreaktorok) hasznalatba vétele, ami a
neutronos anyagvizsgalatokat sokkal
hozzaférhetébbé teszik ipari és egyetemi
kornyezetben. Eurdpaban els6ként épiil fel egy
ilyen kompakt neutronforrds prototipusa
Martonvasaron a MIRROTRON Kft. és a BNC
koz6s beruhazasaban.

Az elmult kozel egy évtizedben az emlitett
neutronos modszereket a legkiilonb6z8bb ipari és
régészeti vizsgalati/kutatasi feladatok
megoldasara alkalmaztuk. Ezek koziil mutatunk
be néhanyat. Tobbek kozott jarmdipari
problémaként robbandémotorok dugattyiinak,

gazturbinak lapatjainak mikroméret(
anyaghibait, vagy forgé alkatrészek, pl.
elektromotor  forgdrész, vagy  csapagyak

atvilagitasaval a Rontgen-technikak lehet6ségeit
messze meghalado képalkotasi eljarasokkal az
alkatrészek belsé hibait deritettiik fel. Egyre
nagyobb az érdeklédés a kulturalis orokség
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targyainak  roncsolasmentes  vizsgalatara.
Régészeti leletek, mualkotasok anyagvizsgalati
eredményei nyujtanak segitséget a targyak
eredetének felderitésében, allaguk megovasaban.
Pl. egy londoni mizeum gytjteményében 1évo, az
emberiség legrégibb vas targyainak tartott
~egyiptomi vasgyongyok” meteorit eredetének

megallapitasa, vagy a Szépmiivészeti Muzeum
egyik legértékesebb targyanak tekintett bronz
szobor Leonardo da Vinci-nek tulajdonithaté
eredetiségének alatamasztasa neutron
tomografias és diffrakciés modszerekkel, az
elmult par év kiemelkedd eredményeinek
tekinthetd.

Budapesti Neutron Centrum, Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest
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Gubicza Jend

Alacsony homersékletd hokezelés hatasa nanoanyagok racshiba
szerkezetére s mechanikai tulajdonsagaira

Fémes anyagok mechanikai tulajdonsagainak
javitasa  érdekében gyakran alkalmaznak
képlékeny deformaciot és/vagy hékezelést. Az
egyfazisi anyagok esetén megszoktuk, hogy a
képlékeny deformacié6 keményedést, mig a
hoékezelés puhulast okoz. Azonban ez nem
mindig van igy. Mar az 1950-es években
megfigyelték, hogy a képlékenyen deformalt
tiszta fémek és szilard oldatok révid ideig tarto,
alacsony hoémérsékletti hoékezelése soran az
anyag keményedik. Az alkalmazott hoékezelés
homoldég hémérséklete altaldban 0,3-0,4. Ez a
keményedés nem kapcsoldodik fazisatalakulashoz,
pl. kivalasok képzddéséhez. Magyarazata, hogy a
hoékezelés soran az el6zetes képlékeny
deformaci6 soran keletkezett racshiba-szerkezet
megvaltozik. A jelenséget angolul “anneal-
hardening”-nek nevezték el. Az els6 megfigyelés
oOta eltelt 60-70 évben sok anyag esetében leirtak
a hoékezelés soran bekovetkezé keményedést,
amelynek mértéke 10-20% koriili. Természetesen
meril fel a kérdés, hogy a szemcseméret
csokkenésével valtozik-e ez a jelenség, hiszen a
finomszemcsés anyagokban altaldban nagyobb a
racshibak mennyisége.

Jelen el6adads az ultrafinom-szemcsés ill.
nanokristalyos ~ anyagokban  tapasztalhato
“anneal-hardening” jelenséget mutatja be. Az
alacsony hémérsékletti hoékezelés hatasara
bekovetkezd keményedést nagymeértéki
képlékeny deformaciéval szemcsefinomitott
fémekben [1], illetve felépité eljarasokkal (pl.
elektrolitikus  levalasztas) készitett nano-
anyagokban [2] is tapasztaltak. Az utobbi esetben
az “anneal-hardening” hatasara a keménység
novekedésének mértéke elérte a 130%-ot.

Ezt a kutatast a 2017-2.3.4-TET-RU-2017-00005
szamu magyar-orosz TET pélyazat tamogatta.

[1] J. Gubicza, P.H.R. Pereira, G. Kapoor, Y. Huang,
V. Subramanya Sarma, T.G. Langdon, Adv.
Eng. Mater. 20 (2018) 1800184.

[2]F Hu, Y. N. Shi, X. Sauvage, G. Sha, K. Lu,
Science 355 (2017) 1292.

ELTE Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest, Magyarorszag
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Jenei Péter !, Hyeji Park 2, Wiener Csilla 3, Kicheol Hong 2, Pham Tran Hung !,
GiGap Han 2, Gubicza Jen6 !, Choe Heeman 2

Modern fémhabok mikroszerkezete és mechanikai tulajdonsagai

Jelenleg az  elektrokémiai  energiatarolas
leghatékonyabban litiumion akkumulatorokkal
torténik. A kutatds soran olyan elektrodat
fejlesztiink, amely a jelenleg hasznalatos Li ion
akkumulatorok  energiastirtiségét  névelné,
rdadasul az akkumulatorok élettartama is
novekedne. A fejlesztés innovativ alapoétlete,
hogy az akkumulator anédjanak anyagat 6nnal
bevont nanopoérusos réz habbdl készitjik. A
habban 1évé porusok miatt novekszik a Li ionok
felvételére és tarolasara szolgald aktiv feliilet
nagysaga, illetve az akkumulator toltése és
kistitése soran bekovetkezd térfogatvaltozast a
pérusok felveszik, igy az andd kevésbé
roncsolddik a hasznalat soran.

Ehhez an. hierarchikus struktaraval rendelkez6
nanoporusos rezet hasznalunk (lasd 1. abra). A
hierarchikus struktiraval rendelkez6
nanopoérusos fém esetén a porusok mérete két
méretskalan jelenik meg. Esetiinkben a fémben

1évé tregek, és a koztik 1lévé fémfalak is
mikrométeres nagysaguak (kb. 1-10 um), mig a fal
maga is habszerkezetet mutat, de az itt talalhato
iregek mérete a 100 nm-es tartomanyba esik.

Ilyen nanopoérusos anyagot hozhatunk Ilétre
Otvozetek 6tvozbéanyagainak szelektiv
kioldasaval (angolul: dealloying), ahol az
Otvozetben talalhaté kevésbé nemes fémet
kioldjuk, mig a nemesebb fém az eljaras
kovetkeztében nanopoérusossa valik. Az eléadas

soran  bemutatom, hogy az el8allitasi
kérilmények milyen hatassal vannak az anyag
mechanikai tulajdonsagaira, valamint

szerkezetére, beleértve a falak fazisosszetételét,
szemcseszerkezetét, racshiba struktirajat és a
pérusszerkezetét.

A kutatasi projektet a 2018-2.1.17-TET-KR-2018-
00003 azonositoju palyazat tamogatta.

1. dbra — Elektronmikroszkdpos felvétel a hierarchikus strukturdval rendelkezd réz habrol

I Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Kookmin University, Seoul, Korea
3

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest
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Laszlo Istvan

Molekuladinamikai szamolds nanokamrakban

Kis atmér6ji  nanocsovekben  keletkezd,
szénszerkezetek  keletkezésére vonatkozd
kisérleti eredmények [1-4] 4&ltal motivalva,
molekuladinamikai szdmolasokat végeztiink [5].
A kisérletek soran a nanocsé belsejébe, mint
nanokamréaba ferrocén molekulakat helyeztek, és
azt tapasztaltdk, hogy melegités hatasara uj

szénszerkezet  keletkezett. Mivel sem a
keletkezési folyamat, sem a végtermék pontos
alakja nem volt megallapithato,
molekuladinamikai szamolasokkal

szandékoztunk vélaszt adni ezekre a kérdésekre.

Strtiség funkcionalos moddszerhez illesztett,
szoros kotésti modszerrel hataroztuk meg az
atomok kozotti kolcsonhatast. A ferrocén
molekulakat  6tszog alaka  széngytirtikkel
helyettesitettiik. A szamolasok soran valtoztattuk
mind a szénatomok szamat és mind a szimulacios
hémérsékletet. Azt tapasztaltuk, hogy a
keletkezett szerkezet fiiggott mind a kornyezet
hémérsékletétél és mind a szénatomok
slirGiségétél.  Alacsonyabb  hémérsékleteken
grafén szalagot, magasabb hémérsékleten pedig
belsé nanocsévet vagy fulleréneket kaptunk 1.
abra. Elég nagy striiségeken nem keletkeztek
nanoszalagok,  hanem csak  nanocsovek
fuggetlentl a szimulaciés hémérséklettol

[1] H. Kuzmany, L. Shi, T. Pichler, C. Kramberger,
A. A. Chernov, and X. Liu, Physica Status Solidi
B 251, 2457-2460 (2014).

[2] B. Gyimesi, J. Koltai, V. Zélyomi, and J. Kiirti,
Applied Physics A 118, 587-593 (2015).

[3] 7. Kiirti, J. Koltai, B. Gyimesi, and H. Kuzmany,
Physica Status Solidi B 252, 2541-2545 (2015)

[4] H. Kuzmany, L. Shi, T. Pichler, C. Kramberger,
A. A. Chernov, and X. Liu, Physica Status Solidi
B 251, 2457-2460 (2014).

[5]L Laszlo, B. Gyimesi, J. Koltai, J. Kiirti, Physica
Status Solidi B 254, 1700206 (201 7).
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Elméleti Fizika Tanszék, Budapest
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Wiener Csilla 12, Mathis Krisztian 3, Frantisek Chmelik 3, Ugi David *

Tonkremenetel nyomon kovetese aluminium matrixu
szintaktikus habokban

Napjainkban egyre tobb helyen alkalmaznak szintaktikus fémhabokat nagy fajlagos szilardsaguk, jo
energiaelnyeld tulajdonsaguk miatt. Az alkalmazhatosag és tervezés szempontjabol fontos ismerni a
tonkremenetel mechanizmusait. A deformalédas soran fellépd hibak nyomon kovetésére szamos eljaras
ismert, mint példaul a rontgen tomografia vagy az akusztikus emisszio. Mindkét moédszer rengeteg
informaciot ad az anyagban tortént valtozasokrol, &m szamos esetben csak arra lenne sziikség, hogy
felismerjik, hogy az anyag elért-e mar egy kritikus allapotot.

Célunk az volt, hogy mar ismert mechanikai paraméterek segitségével jellemezziik ezt a kritikus
allapotot, illetve hogy taladljunk olyan, a fémhabot jellemzé mennyiségeket, amelyek segitségével a
kritikus allapot elérését elére tudjuk jelezni.

Szintaktikus fémhabok szerkezeti anyagként val6 felhasznalasakor fontos, hogy az anyagban a cellak
ne kezdjenek tomegesen Osszeroppanni. Ezért a kritikus allapotot a szemmel is jol lathat6 elsd
deformaciés sav megjelenéseként érdemes definialni.

Kiilonboz6 szintaktikus fémhabok 6sszenyomas soran térténd tobbszori le- és felterhelésével két olyan
paramétert talaltunk, amelyek jellemzik a fémmatrixba bevitt porézus anyag tomeges tonkremenetelét
(torését) még az els6 deformacios sav kialakulasa el6tt. Ilyen a leterhelési modulus és a le- és felterhelés
soran keletkezd hiszterézishurok teriilete. Ezen két paraméter valtozasat figyeltiik két kiillonb6z6 anyag
(duzzasztott perlitet tartalmazé aluminium matrix és duzzasztott agyagkavicsot tartalmazé eutektikus
AlSi12) esetén. A kiegészit6 akusztikus emissziés mérések és feliileti deformacios térképek azt mutatjak,
hogy a leterhelési modulussal a szintaktikus fémhab kvazi-linearis deformacios allapota, mig a le-és
felterhelés soran jelentkez6 hiszterézishurok teriletével a cellak Osszeroppanasanak mértéke
jellemezhet6.

25 - 20

- 20

hiszterézis teriilete (J/m°)

T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
1d (s)

1. dbra — Duzzasztott perlitet tartalmazdé aluminium szintaktikus hab deformdcidja és a ténkremenetelt jellemz6 paraméterek
(hiszterézishurok teriilete és a leterhelési modulus) az idé fliggvényében

BME, Budapest
MTA-BME Lendiilet
Karoly Egyetem, Praga
ELTE, Budapest
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Litauszki Katalin !, Kmetty Akos .2

Kémiai uton habositott politejsav tulajdonsagainak elemzése

Habszerkezeti termékeket az emberiség mar
régota alkalmaz, és meghatarozo szerepe van a
mindennapokban hasznalt anyagoknal.
Viszonylagos kis stirtiségiik és jo energiaelnyel
és szigetel6 tulajdonsaguknak koszonhet6en
olyan egyedi termékeket allithatunk el6 bel6lik,
amiket mas habositatlan anyagokbol nem, vagy
csak nagyon nehezen megvaldsithatok. A
habszerkezettel rendelkezé termékek masik
elénye, hogy a cella méretiik, eloszlasuk, ezaltal a
fizikai tulajdonsagaik a gyartastol figgben
valtoztathatok, igy 1ényegében programozhat6 a
habok mechanikai/fizikai tulajdonsaga egy-egy
kivant felhasznalasi modhoz (pl.: csomagoloipar).
Ezek a termékek jelenleg koéolaj alapu
polimerekbdl késziilnek (polipropilén, polietilén,
polisztirol), életciklusuk végén a kornyezetbe
kikeriilve, jelent6és problémat jelenthetnek.

Kutatomunkank céljaul tlztik ki olyan
habositott polimer rendszerek létrehozasat,
amelyek megujuld er6forrason alapuld és egyben

biolégiai tton lebonthaté polimer alapuak. Igy
életciklusuk végén a kornyezetbe kikeriilve
megfelel6 koriilmények kozott bioldgiai uton
lebonthatéak. Ilyen polimer alapanyagra példa a
politejsav, amely napjainkban az egyik
legigéretesebb és legnagyobb aranyban kutatott
megujuld eréforras alapt biopolimer.

Kisérleteink soran politejsav matrix alapanyagot
és az alkalmazott kémiai habképzé szert
kilonboz6 vizsgalatokkal (reoldgiai, morfologiai,
termikus) mindsitettiik, majd extrazidval
kiilonb6z6 hémérsékleteken és  kiillonbozo
mennyiségli kémiai habképzbszer adagolasban
polimer habmintakat allitottunk el6. Az egyes

habmintakat széleskord vizsgalatokkal
(cellastruktara meghatarozasa, stirtiség,

porozitas, expanzid, morfologia, habszilardsag)
mindsitettik és elemeztiik. Munkank soran
ramutattunk a gyartdsi hémérséklet és a
habképz&szer adagolas hatésaira.

1. dbra — Kémiai uton habositott politejsav alapu habszerkezet 100x-os nagyitdsban

1

Tanszék, Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

2 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Budapest
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Angel David Adam, Miké Tamés, Koncz-Horvath Daniel, Benke Mérton,

Gacsi Zoltan

Keramia részecskékkel erdsitett Ti matrixii nanokompozitok (S0-01)

Napjainkban a titain egyike a legnépszer(ibb
alapanyagoknak, amit széles korben alkalmaznak
a repilégépiparban, Griparban és
egészségiparban a kivalo korrdzid allo képessége,
jo alakithatésaga és nagy szilardsaga miatt. Az
emlitett alkalmazasi teriileteken a nagy
szilardsag  egyik fontos szempontja az
anyagoknak. Ezeket a tulajdonsagokat tovabb
javithatjuk, ha kompozitot allitunk els. A
kompozitok eléallitasahoz alkalmazott
modszerek egyike a porkohaszati technologia. Az
eljards szamos el6nyének egyike, hogy magas
olvadaspontu fémek is feldolgozhatok, valamint
kevesebb hulladék és melléktermék keletkezik a
hagyomanyos modszerrel torténé kompozitok
eléallitasahoz képest.

Célok: A kutatas célja volt titdan alapu
keramiarészecskékkel er@sitett titan matrixa
nanokompozitok porkohaszati uton torténd
sikeres el6allitasa. Az el6allitasi paraméterek és a

kompozitok tulajdonsagai kozott kapcsolat
feltérképezése és leirasa, tovabba a matrix
anyagat meghalad6 szilardsagi tulajdonsagokkal
rendelkez6 kompozitok gyartasa.

Eredmények: Sikeresen el8allitottunk titan
matrixa nanokompozitokat porkohaszati
eljarassal. Az eldallitott nanokompozit mintakon
rontgendiffrakcios, pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatokat és
mechanika anyagvizsgalatokat végeztiink. Az
eredmények alapjan elmondhaté, hogy az
elallitott nanokompozitok jobb szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a métrix
6nmagéaban.
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A bevonat hatasa kilonboz0 alapanyagu sztentek korrozios

tulajdonsagaira (50-02)

A sztentek kialakitasa igen eltérd, szamos 6tvozet
és sztent tipus talalhat6 a piacon. Az érsebészeti
implantatumok egyik legrégebb o6ta alkalmazott
alapanyaga a 316L kereskedelmi elnevezési
ausztenites korr6zidallo acél, amelyet az L605
elnevezésti kobalt-krom oOtvozetek kovettek,
majd piacra keriilt egy specialis, platinaval erésen
Otvozott ausztenites acél. A sztentelés utan
fellép6 érosszehuzodast elkeriilend6 fejlesztették
ki az un. hatéanyag kibocsajtoé sztenteket.
Ezeknek az implantdtumoknak a feliiletére egy
olyan polimer bevonatot visznek fel, amibél
olyan gyodgyszeres hatéanyag oldoédik ki, ami
segit elkeriilni ezt a resztendzisnak nevezett
folyamatot.

Jelen kutatasunk koézéppontjaban a bevonatos és
hagyomanyos sztentek korréziéval szembeni
ellenallasanak vizsgalata volt a cél, hogy

Potencial (V)
-
|

rangsorolni tudjuk egyrészt az alapanyagok
szerint masrészt aszerint, hogy volt-e bevonat a
vizsgalt sztenteken. Ehhez harom korrézios
mérés végeztink el: nyitott aramkoros
potencidlmérést (OCP), elektromos impedancia
spektroszkopiat (EIS), valamint
potenciodinamikus mérésekkel rogzitettilk az
egyes sztentek Tafel-gorbéjét. Mérési kozegnek
37+1°C-os, 7,4 pH-ra allitott foszfat pufferoldatot
hasznaltunk, az OCP és EIS esetében
kételektrodos, a Tafel-mérések esetében pedig
haromelektrédos cellaban. A referenciaelektrod
mindegyik esetben Hg,Cl; kalomel elektréd volt.
A mérési eredményeink alapjan megallapithato,
hogy a platinaval erésen 0Otvozott acél
korréziéval szembeni ellenallasa a legjobb,
viszont nem minden minta esetében javitotta a
bevonat a korrozidval szembeni ellenéllast, ami
hatterében az eltéré bevonatanyagok allhatnak.
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1. dbra — A vizsgdlt sztentek nyitott dramkdérés potencidlmérése.
A pozitivabb potencidlu sztentek korréziéval szembeni ellendlldsa jobb.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérniki Kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest

Pécsi Tudomanyegyetem, Altalanos és Fizikai Kémia Tanszék, Pécs
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Al-Si Gtvozetek primer fazis szemcsefinomitasanak hatdsa a

melegrepedékenységre (S0-03)

Az Ontészeti aluminium-6tvozetek meleg-
repedékenységét nagymértékben befolyasolja a
primer kristalyosodasnal kialakul6é szerkezet
szemcse-mérete és —szama.

Az ontodei  Uzemi gyakorlatban a
szemcsefinomit6é titin mennyiségét irjak eld,
melyet spektrométeres elemzéssel ellenériznek.
A sziikséges titin mennyiséget az 6tvozet-tomb
beszallitdja  Allitja be, melyhez kiegészitd
adagolast altalaban nem alkalmaznak. Az
elvégzett vizsgalatok célja a szemcsefinomito
segédotvozet kismennyiségti kiegészit
adagolasaval elérhet§ valtozasok vizsgalata.
Kiilonb6z6 ontészeti 6tvozetekbdl gravitacios
kokillaéntéssel eléallitott hengerfejek
olvadékainak termikus elemzését végeztiik el. Az
iizemi vizsgalatokkal a kismennyiségi AlTi5B1
szemcsefinomito el66tvozet kiegészitd
adagolasdnak a  primer  kristadlyosodasra

alkalmazasanak kedvez® hatisat, ami az 1. dbra
lehilési gorbéjén és szovetszerkezeti felvételén
lathatoak.

Az lizemi gyakorlatban a felhasznalt betétanyag
valtoztatasa, a nagy visszatéré hulladék arany,
vagy a selejt ontvényekbdl torténd olvasztas az
olvadék primer kristdlyosodasdnal a csira
allapotanak megvaltozasat idézik el6 a Ti-

tartalmua csiraképz6 vegyilet-szemcsék
durvuldsa miatt. Ezek hatdsa a primer
kristalyosodasra csak termikus elemzéssel

mutathato ki. Elvégeztiik a primer kristalyosodas
termikus elemzéséhez tartozd, szakirodalomban

talalhato jellemz6k kiértékelését és
Osszehasonlitasat. Az elvégzett vizsgalatok
igazoljak, hogy a  szemcsefinomitottsag

mindsitése tobb paraméter egyiittes figyelembe
vételével ad megbizhat6 eredményt. A vizsgalati
eredmények igazoljak a 750 g/tonna mennyiségu

gyakorolt hatasat teszteltik és a termikus szemcsefinomito AlTi5B1 segédotvozet
elemzés kiillonboz6 kiértékelési modszereit alkalmazasanak kedvez6 hatasat olyan olvadékok
alkalmaztuk és hasonlitottuk 6ssze. A vizsgalati esetében is, melyek az lizemi el6irasok szerinti
eredmények  igazoljak a  kismennyiségii titin-tartalomra vonatkoz6 kovetelményeknek
szemcsefinomito segédotvozet ontodei megfelelnek.
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1. dbra — Az AlSi7MgCu (356Cu) étvézet olvadékdhoz adagolt 750 g/t szemcsefinomito segédétvézet hatdsa a lehdilési gérbe
primer kristdlyosoddsi szakaszdra és a sz6vetszerkezetére a) segédétvozet adagolds elbtt, b) segéddtvézet adagolds utdn
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Aluminiumontvények porozitasanak vizsgalata tomografia

segitségével (S0-04)

A fémek anyagvizsgalataban a kiilonb6zé 3D
képalkotd berendezések térnyerésével
folyamatosan b6vil a vizsgalati lehet6ségek
tarhaza. Az egyik legelterjedtebb 3D képalkotd
eljaras a komputer tomografia (CT). A modszer
elénye, hogy akar egész valtozatos geometriaju
alkatrészeket is nagy felbontassal képes
roncsolasmentesen vizsgalni. Az autdipar kezdi
felismerni a modszerben rejlé lehetéségeket,
azonban a kiértékelések soran még mindig
ragaszkodnak a hagyoméanyos roncsolasos,
metallografiai csiszolatokon elvégzett vizsga-
latokhoz.

A minbségi kovetelmények folyamatos szigo-
rodasaval egyre tobb vizsgalatot kell elvégezni a
ktulénbo6z6 termékeken. A vizsgalatok szerves
részét képezik a mai napig a kilénbozé
metallografiai vizsgalatok. Az anyagot az el6irt
vizsgaland6 sik mentén szét kell vagni, majd a
csiszolat elkészitését kovetéen kovetkezhet a
szovet vizsgalata. Amennyiben szamitogépi
képelemzéssel végezzilkk, a kapott eredmény
sokkal objektivebb lesz, és a mingsités sem fog
olyan sok idét igénybe venni.

Tomografias vizsgalatok esetén pl. az aluminium
ontvényekben  Ontés  kozben  keletkezett
porozitasok, fogyasi {iiregek anélkil valnak
vizsgalhatova, hogy a terméket roncsolni kellene,
ezaltal a mindsitést a gyartasi sorozat barmely
darabjan el lehet végezni, amennyiben megfelel a
minéségi kovetelményeknek, Ggy a termék
tovabbi megmunkalésa folytatodhat, csokkentve
a gyartoi koltsékeket.

Tanulmanyomban 0&sszehasonlitom a hagyo-
manyos metallografiai eljarast, tomografias, ron-
csolasmentes vizsgalati modszerekkel, mindkét
esetben szamitogépi képelemz6 eljarasokat
alkalmazva.

A szamitogépi képelemzés soran a sik csiszolat
vizsgalata jol ismert és dokumentalt. Az el6adas
emellett bemutatja a 3D képek elemzését és a 3D
képekbdl nyerhet6 tobblet informaciokat.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc
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KettOs oxidhartyak porusképzodésre gyakorolt hatasanak vizsgalata

AISi7MgCu Gtvozet esetén (S0-05)

Az Ontészeti aluminium 6tvozeteket elterjedten
alkalmazzak a jarmu- és repiillégépiparban a kis
stirtiségiitkh6z viszonyitott nagy szilardsaguk,
kivalo onthetbségi tulajdonsagaik, jo hévezetd
képességiik és korrdzidallosaguk miatt. A
megfelel6 mindségli termékek gyartasihoz
azonban biztositani kell, hogy a fémolvadék,
amelyb6l az adott alkatrész késziil, megfelels
tisztasagu legyen. A folyékony fémben 1évo
oxidzarvanyok az aluminium nagy
reakciokészsége és a nem megfelelden
kivitelezett olvadékel6készitési miiveletek miatt
alland6 velejaréi a napjainkban alkalmazott
ontészeti és olvadékkezelési technologiaknak. A
felhasznalt fémolvadékban altalaban nagyszamu
kett6s oxidhartya, Un. bifilm van jelen, amelyek
amellett, hogy 6nmagukban is erésen rontjak a
késztermék szilardsagi tulajdonsagait, aktiv
szerepuk van az ontvényporozitas
kialakuldsaban. A porozitas az  egyik
leggyakrabban el6fordulé hibajelenség az
ontodei gyakorlatban, igy rendkiviil fontos a
pérusképzédésre valé hajlamot befolyasold
tényezOk feltarasa, kutatasa. A napjainkban ipari
szinten alkalmazott olvadékmindsité modszerek
tobbsége pontatlan, fejlesztést igényel, ugyanis a
folyékony fémben 1évé, porusképzddést el6idézé

bifilmek mennyiségérél nem adnak megbizhato
adatokat. Eppen ezért a kutatomunkank célja az
ipari  olvadékminésité modszerek fejleszt-
het6ségének vizsgalata, valamint az olvadék-
minbség és a porozitasra valé hajlam kozotti
kapcsolat vizsgalata volt.

Az elvégzett Uzemi kisérletek soran két
kialonb6z6  kezelésoval — végeztink  rotoros
gaztalanitd olvadékkezeléseket, ezzel kiilonbozo
minbségl olvadékokat eldallitva. A folyékony
fémben 1év6 kettds oxidhartyak mennyiségét
K-kokillas probak toretfeliileteinek elemzésével,
valamint alacsony nyoméason dermedt mintak
computer tomografidss (CT) vizsgalataval
jellemeztiik. Az eredmények alapjan a K-probak
toretfeliiletein talalhaté oxidhartyak mennyisége
aranyos az alacsony nyomason dermedt mintak
CT vizsgalata alapjan megallapitott
pérusstiriiséggel, igy az utébbi paraméter az
olvadékminéség jellemzésére is felhasznalhatd. A
pérusokban azok bels6 feliiletének pasztazo
elektronmikroszképos (SEM) vizsgalata soran
oxidhartyakat talaltunk, ami alatimasztja az
elméleti feltevést, miszerint a kettés hartyak a
pérusok  képz6désének  kiindulasi  helyei
lehetnek.

Miskolci Egyetem, Miskolc-Egyetemvaros
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3D nyomtatassal gyartott precizios viasz probatestek ontéesre

alkalmassaganak vizsgalata (S0-06)

A 3D nyomtatas a 21. szazadban jelen van szinte
az Osszes termel és gyartd technologiaban. Az
AM (Additive Manufacturing) technolégiai
fejlodését és megfizethet6ségét a verseny helyzet
tette lehet6vé a termékek globalis gyartasaban.
Az AM, mas néven 3D nyomtatas ,Az anyagok
Osszekapcsolasa, épitése a 3D-s modelladatokbdl.
A technolégia a ,layer by layer” (rétegrél rétegre)
anyaghozzaadas elvet veszi alapul.

Az elmult 30 évben szamos AM folyamat, példaul
a kozvetlen ,Direct Metal Laser Sintering”
(DMLS), a ,Fused Deposition Modeleing” (FDM),
a ,Selective Laser Sintering” (SLS), a
sStereolithography” (SLA) és maga a 3D
nyomtatds  fejlesztése  tortént.  Minden
kereskedelmi AM legalabb  egy

eljaras

korlatozassal rendelkezik: az anyagvalasztas,
folyamat sebessége, koltség, rétegvastagsag vagy
a pontossag tekintetében, valamint a kész termék
mechanikai tulajdonsagaiban (pl. pordzus test,
torékenység, alacsony szilardsag stb.).

Ebben a munkaban 3D nyomtatassal gyartott
precizids Ontés technologiara alkalmas elvesz6
yviasz mintak” nyomtatasat vizsgalom. A
hagyomanyos  6nt6  viaszokkal szemben
tamasztott kovetelmények teljesiilését, valamint
az Uj lehet4ségeket és megoldasukat kutattam. Az
1. abran szemléltetem a készitett proba test
geometriajat. A mérések igazoltak, hogy az SLA
3D technologiaval nyomtatott ,viasz minta”
alkalmas preciziés ontésre.

1. dbra — Formlabs Castable resin-bél SLA 3D nyomtatdval készitett probatest

1
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Formazo- és maghomokkeverékek granulometriai tulajdonsagai és az
eloallitasi paraméterek kozotti kapcsolat vizsgalata (S0-07)

Ontészetben a forma- és magkészitéshez szamos
természetes vagy szintetikus (mesterségesen
el6allitott) homokot hasznalnak. A homokokbdl
keverékek -eléallitasaval (fizikai vagy kémiai
kotéssel)  formakat vagy homokmagokat
készitenek. A formaknak, homokmagoknak
szamos kovetelménynek kell megfelelniik a
kival6 ontvényminéség biztositasa érdekében.
Megfeleld gazatereszté képességgel, jo felileti
minbséggel, magas  thzalléosaggal,  kicsi
hétagulassal, valamint elégséges szilardsaggal
kell ~rendelkezniik. A formazbéanyag és
maghomokkeverékek nagyon komplex
rendszerek. A formdk és homokmagok
szilardsagat szamos tényez6 befolyasolja. A
homokmagok szilardsagi tulajdonsagait a homok

granulometriai tulajdonsagai, a kotéanyag
tulajdonsagai  (mennyisége, minésége, a
kikeményedés  korilményei), valamint a

homokmag térfogatstriisége hatarozza meg.

Kutatasunk célja a killonb6z6 6ntédei homokok
granulometriai  jellemzbinek  Gsszehasonlito
vizsgalata. A formazé és maghomok keverékek
minbségét legf6képpen az ontédei homokok
paraméterei, azaz a granulomatriai tulajdonsagai
hatarozzak meg. Ezek a tulajdonsagok a

Asvanyi

osszetevok

Homok tisztasag

il
iszaptartalom

Szemcsealak

Nedvességtartalom és
egyéb karos tényezok

szemcsealak és -felilet, szemcseméret,
szemcseszerkezet és a szemcse fajlagos feliilete.
Ezek a jellemz6k igen nagy hatassal vannak a
homokmagok minGségére, mivel a
formazdanyagok és maghomokkeverékek nagy
részét (maghomokkeverékek esetén akar 98%-at)
az o6ntodei homokok alkotjak. A granulometriai
tulajdonsagok jelenlegi minésité modszereinek
eltér6 pontossaga vagy nem egyértelmd
szamszerlsitése nem  teszi lehetévé a
homokmagok tulajdonsagainak és a kilonb6z6
beallitasi paramétereknek az
Osszehasonlithatosagat.

Vizsgalatunk soran kiilonb6z6 homoktipusok
esetében azonos kotéanyag mennyiséggel és
mindséggel készitettiink kiilonb6zé  szamu
dongoléutéssel (3, 5 és 7 itéssel), azaz eltérd
tomoritd erével készitett szabvanyos
probatesteket, melyeknek mértiik a gazateresztd

képességét, szakitoszilardsagat, illetve
hajlitoszilardsagat.
[1] Dipl-Ing. Bernhard Johannes Stauder:

Investigation on the removal of internal sand
cores from aluminium castings, Dissertation,
2018

1. dbra — A homokmagok szildrdsagdt befolydsold tényezék [1]
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Aluminium otvozetek félfolyamatos Gntése (SO-08)

A félfolyamatos 6ntés mar a XIX. szazadtdl
ismert technoldgia, melyet elsésorban aluminium
és réz alapi Otvozetek Ontésére hasznalnak.
Félfolyamatos 6ntéskor az olvadék egy héntartd
kemencébbl jo6 hévezetési tulajdonsagokkal
rendelkez6 hiitott kristalyositoba jut, ahol lefelé
haladva htl tovabb folyamatos kéregképzbdés
mellett, mikozben a kérgen belill még olvadék
talalhat6.  Kristalyosodaskor a  kialakuld
szerkezetre, vagyis a csiraképzédés és novekedés
mechanizmusara nagy hatassal bir a hlési
sebesség. Egyiitt hatarozzak meg a kialakulo
szemcseszerkezet finomsagat és ezaltal a
szilardsagi  tulajdonsdgokat. A  szines és

nemesfémek kristalyositasa 6tvozetspecifikus,
gondosan  megtervezett  Ontéstechnologiai
paraméterekkel végezhets. A Miskolci Egyetem
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai
Intézete az ALUFORM projekt keretein belil egy
félfolyamatos  Ontésre  alkalmas  kisérleti
berendezést tizemeltet. Jelen munkankban egy
szines- és nemesfémek félfolyamatos oOntésére
alkalmas berendezéssel aluminium o6tvozeteket
kristalyositottunk  és  vizsgalatuk  szalak
ontésekor keletkezé anomaliakat. A kisérleteink
célja a valds tizemi korillmények kozott torténd
gyartas optimalizalasa és hibainak kikiiszobolése
fizikai szimulaciokkal.

1 Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet,

Miskolc-Egyetemvaros

2 Miskolci Egyetem, Energia- és Minéségiigyi Intézet, Magyarorszag,

Miskolc-Egyetemvaros

73




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2019. oktdber 13-15.

Kazup Agota !, Karpati Viktor !, Hegediis Balazs 2, Gacsi Zoltan !

AISi és AIMg otvozetek félfolyamatos Ontése és szerkezeteének vizsgalata

(50-09)

A Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnologiai Intézetben tobb évtizede folyik
az aluminium otvozetek dermedési
folyamatainak vizsgalata és a szovetszerkezetek
mindsitése. Leginkabb az 6ntési paraméterek és
az ontott aluminium otvozetek
szemcseszerkezetbeli és szovettani vizsgalataval
és azok kapcsolataval foglalkozom. A témateriilet
kutatdsa indokolt, mert a kristalyosodaskor
végbemen6 folyamatoknak jelents hatasa van a
kialakulé szovet- és szemcseszerkezetre a
kilonbo6z6 otvozetek esetén, és igy annak
tulajdonsagaira is.

Célok:  Meghatarozom a  félfolyamatos
aluminium o6tvozetek Ontése soran az Ontési
paraméterek hatasat a képz6dé szemcse- és
szovetszerkezetre a gyakorlat szempontjabol
fontos AlSi és AlMg otvozetek esetén. Célom,
hogy jellemezzem a szemcsealakot, méretét, és
eloszlasat, valamint a képz6d6 kivalasok

Osszetételét és eloszlasat, az oOntott anyag
Osszetételét. Ki fogom dolgozni a megfelels
minta-el6készitési modszert és a mintak
feldolgozasi, mérési lépéseit, modszertanat. A
mintakat optikai mikroszképpal, pasztazod
elektron  mikroszképpal, = valamint  CT
berendezéssel kivanom vizsgalni. Az eredmények
alapjan tisztazni kivanom a fémolvadék ontési
paraméterei, valamint a kristdlyosodas soran
kialakul6 szerkezet kozotti kapesolatot.

Eredmények: A kutatdmunka soran komplex
modszert kivanok  kidolgozni, mellyel a
kilonb6z6  mindségli  aluminium  6tvozet
szovetszerkezetét jellemezni lehet. Igy az 6tvézet
tulajdonsagai szempontjabol fontos
szemcsealakot, szemcseméret eloszlast és a
képz6dé  kivalasok  Osszetételét, azoknak
eloszlasat hatarozom meg, hogy hogyan
valtoznak a  kilonbozé  kristalyosodasi
korilmények esetében.

1. dbra — Félfolyamatosan éntétt AlSi 6tvézet szemcseszerkezete

1

Miskolc-Egyetemvaros
2
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Aluminium olvadek felszinen lejatszodo folyamatok kezel0so

adagolasakor (50-10)

Az aluminium olvadék, a levegd para- és oxigén
tartalmaval konnyen reakcidba lép, oxidalodik.
Az olvadék feliiletén kialakult oxidhartya, f6lzék,
hoéntartasi  id6,  valamint az olvadék
hémérsékletének fliggvényében vastagszik. Az
aluminium  olvadék  felszinén  kialakult
oxidhartya az utélagosan bejuttatni kivant
szemcsék beviteli hatasfokat rontja, adott esetben

meggatolja. A kelléen vastag oxidhartya
egybefiiggd hartyat képezhet az olvadék
felszinén, az 1igy kialakult oxid réteg a

fémadagolas soran bekeveredhet az olvadékban,
az oOntvényben zarvanyként megjelenve. A
kezel6soval szemben tamasztott kovetelmények,
olvasztas soran  segitse a  fémcseppek
i0jat, nedvesitse az oxidhartyat és
magaba zarva tartsa vissza eltavolitasig, valamint
a kialakult salak védje meg az olvadék felszinét a
tovabbi oxidaciotol.
Célom volt, egy olyan so rendszer 9sszeallitasa,
amely, a mar kialakult oxidhartyat megbontva,
magaba zarva tartja vissza. Olyan s6 elegy

eldallitasa, melynek olvadaspontja az Ontészeti
aluminium 6tvozetek felhasznalasi tartomanyban
helyezkedik el.

Tégelyes,
vizsgaltam az

ellendllas  fitésti  kemencében
olvadék Osszetételének, a

hémérsékletének és a hontartdsi idejének
fiiggvényében képz6dott oxidhartya
mennyiségét tomegadatokbol meghatarozva,

atmoszféran és védégaz alkalmazasa mellett.
Kilonboz6 0Osszetételd és allapotu kezel6sok
adagolasdnak hatasat az olvadék felszinén
kialakult oxidhartyat tekintve. Meghataroztuk a
soelegyek olvadaspontjat differencial termikus
analizissel. Az aluminium olvadék felszinérél
begyijtott  salak mintdk  fazisazonositasa
rontgendiffrakcioval tortént.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan meghatarozhato
az a kezelso Osszetétel, amely adott 6tvozetre
nézve megfelel6 hatasfokkal tavolitja el, és
biztositja szamunkra az aluminium olvadék
tovabbi oxidacidjat.

1
2

Miskolc-Egyetemvaros
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Nagy Mg-tartalmu, jol alakithato aluminium Gtvozetek homogenizalasi és

képlékenysegi problémai (SO-11)

A 4% feletti magnézium-tartalmu, alakitassal
keményitett aluminium 6tvozetek legfontosabb
ismérve a nagy szilardsag mellett a jo
alakithatosag. A szerkezeti- és épitéipar nem
képzelheté el ezen anyagok nélkil. Néhany
évtizede felismerték az autoipari
alkalmazhatosagat is a jo hegeszthetGsége és
kivalo korrézidallosagi tulajdonsagai miatt.

Az Arconic-Kofém Kft. termékkinalataban is
megtalalhaté az EN-AW 5182, AlMg4.5Mn0.4
Otvozet, mert a gyartasi technologiaja magas
hozzaadott értékkel egy kivaldé mechanikai
tulajdonsagi lemezterméket eredményez. A jol
hangz6 tulajdonsagok eléréséhez azonban
szamos problémat kell megoldani a termelési
folyamatban, mert a nagy magnézium tartalom
egylttesen az egyéb 6tvoz6kkel metallurgiai és
alakitiasi kérdést vet fel. Az ,,Uj, piacképes

e s

fejlesztése” cim@i GINOP-2.2.1.-15-2016-00018
palyazat keretében megvalosuld fejlesztési
munkak soran lehetéség volt behatobban

elemezni ezeket a kérdéseket. Megvizsgaltuk az
Otvozési  koncepciét, mely soran arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az o6tvozet
tisztasaganak  novelésével  szabalyozhatjuk
azoknak az intermetallikus fazisoknak a szamat,
amelyek az alakithatosagot negativ iranyban
befolyasoljak. A konvencionalis elémelegitési

g

folyamatba is be kell avatkoznunk, mert ebben az
Otvozetben mar ontés soran a tusko szélzéonaban
olyan eutektikus fazisok is megjelennek, amelyek
olvadasi  hémérséklete az  elémelegitési
hémérséklet tartomanyaba esik, és a kemence
atmoszférajaban konnyen oxidalodik (1. abra). Ez
az olvadt, oxidalt fazis katasztrofalis hatasokat is
okozhat az anyag meleghengerlésekor. Ennek
kikiiszobolésére  tettiink  eréfeszitéseket a
technologiai paraméter modositasaval. A tovabbi
gyartasi folyamatok megtervezésekor figyelembe
kellett venniink azt a szempontot, hogy ettél az
anyagtél a vevénk kivald mélyhazhatosagi
tulajdonsagokat var el. Ennek teljesitéséhez a
hengerlési  folyamatok  szurasterveit  kell
modositani, hogy az erre az 6tvozetre jellemzd
kozépvonali repedést, és ezaltal a melegen
hengerlés alatt a lemez szétnyilasat elkeriljik.

Eredményképpen megsziiletett egy olyan termék,
amely onto6tt allapotban a szélzonaban csekély
mennyiségi AlsMgs vegytiletfazist tartalmaz (2.
abra), a nyulasa stabilan 25% feletti, a sikbeli
anizotropidja nem szamottevé, a hengerlési
iranytol fiiggetlentil kozel azonos folyashatar és
keményedési kitev6vel jellemezhets. Ezeket a
tulajdonsagokat és a kivaléo mélyhuzhatésagot az
egyenletes, finomszemcsés szerkezetnek
tulajdonithatjuk (3. abra).

1. dbra.
Oxidalt AIMg eutektikum

2. abra.
Tiszta tusko szélzona

3. dbra.
A termék szemcseszerkezete

Arconic-Kéfém Kft., Székesfehérvar
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Nyomofesziiltség letrehozasa gombgrafitos ontottvas felszini rétegeben

|ézersugaras technologiaval (50-12)

Mashogyan mennek végbe a hilési és
fazisatalakulasi folyamatok a hagyomanyos
(tombi), illetve a 1ézersugaras edzés kozben, ezért
az eredményiik is kilonbozik. Hagyoméanyos
edzéssel nem tudunk nyomofesziiltséget
létrehozni a feliileti rétegben, mig lézersugaras
technologiaval igen.

Ennek a jelenségnek az az oka, hogy a
hagyomanyos edzésnél az ausztenitesitést
koévetden, a darabot az alkalmazott hiit6kozeg
kiviilrél befelé hiti le, igy az auszteniténél
nagyobb fajlagos térfogatot eredményezd (1.
abra) (vagyis a kialakulasaval nyomoéfesziltséget
létrehozd) martenzites atalakulas is kiviilr6l
befelé halad

Ennek eredményeképpen a felszinen
huzofesziiltség, beljebb pedig nyomofesziiltség
alakul ki az anyagban. Ez a folyamat forditott
iranyban zajlik és ellentétes eredménnyel
végzbédik a lézersugaras edzés esetében, mert itt
az egész darab nem heviil fel az AC3 f6lé, csak a
felilleti réteg, igy a munkadarab funkcional

hiitékozegként, raadasul sokkal hatékonyabban,
mint  barmilyen  hitékozeg — esetén. A
hétranszport tehat a darab felszinétél a darab
belseje felé torténik.

A feliileti rétegben kialakult nyomofesziltségnek
a kifaradasi hatar noévekedése szempontjabol
lehet gyakorlati jelentésége. Hagyomanyos
esetben ezt szemcseszorassal, vagy gorgbzéses
technologiaval oldjak meg. A lézersugaras
technologianak  elénye,  hogy  precizen
szabalyozhatd, jobban lokalizalhaté mint a
szemcseszoras, valamint nehezen hozzaférhetd
helyeket is lehet igy kezelni.

A fent leirt elmélet helyességét gombgrafitos
ontottvason vizsgaltuk. Metallografiai
mobdszerekkel, rontgendiffrakeiés fazisanalizissel
és keménységmérés segitségével végeztik a
lézersugaras felilletkezelés soran kialakult
fazisok  és  szovetelemek  azonositasat,
rontgendiffrakcios belséfesziiltséganalizissel
pedig a kialakult belséfesziiltség-allapotok
meghatarozasat.

dino

I I !
800 1000 1200 1400

Temperatures/C

1. dbra — Egy kézepes karbon tartalmu acél hevitési és hiitési diagramja

I Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznii Nonprofit Kft, Budapest

2 Miskolci Egyetem, Miskolc-Egyetemvaros
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Poliamid 6 matrixd, szénszal és szén nanocso tartalmu hibrid
nanokompozitok mikroszerkezetének hatasa a dinamikus mechanikai

jellemzokre (S0-13)

A hére lagyulé polimer matrixi nano- és
hibridkompozitok fejlesztése napjainkban a
legnépszertibb kutatasi teriiletek kozé tartozik.
Ezeknek az anyagoknak a gyakorlatban vald
széleskoru elterjedését azonban korlatozza, hogy
a szilardsagi és kulonosen a dinamikus
mechanikai jellemz6ik gyakran nem az elvart
modon valtoznak a hagyomanyos, szalerdsitett
kompozitokhoz képest. Ennek oka, hogy a
nanoméreti anyagokkal erdsitett kompozitok
mikroszerkezete kiilonbozik a hagyomanyos
szalerdsitett kompozitokétdl, emiatt erdsités
mechanizmusa is egészen eltérd lehet. Jelenleg a
nanokompozitok méretezése a hagyomanyos
kompozitmechanikan alapszik, amely figyelmen

kivill hagyja ezeket az anyagszerkezetbeli
kilonbségeket, igy a  nanokompozitok
makroszkopikus dinamikus mechanikai

jellemzdire is pontatlan becslést adnak. Mivel a
nanokompozitok a szerkezeti és mechanikai
tulajdonsagaik kozotti oOsszefiiggések jelenleg
kevéssé ismertek, és emiatt pontos méretezésiik
is megoldatlan, az ipari gyakorlatban valo
alkalmazasuk tovabbra is mérsékelt [1-3].

Célok: Jelen kutatas célja poliamid 6 matrixa, szén
nanocsovekkel és  szénszalakkal erGsitett
kompozitok mikroszerkezeti és szilardsagi
jellemz6i  kozotti  Osszefiiggések — feltarasa
termikus, dinamikus mechanikai, valamint
mikroszkopi vizsgalatok alapjan.

Eredmények: A szalas és
erésitbanyagokat is tartalmazo
hibridkompozitokban jelentés szilardsagno-
vekedés volt megfigyelhet6 a csak nano-

nanoméreti

részecskéket és a csak szalerGsitést tartalmazo
kompozithoz képest is. A szerkezetvizsgalat
soran feltartuk, hogy a hibridkompozitokban a
nanorészecskék sokkal egyenletesebben oszlanak
el, mint a nanokompozitokban, igy sokkal
hatékonyabban fejtik ki er6sit6hatasukat.
Tovabba kimutattuk, hogy az egyenletesebb
eloszlas kovetkez-ményeként létrejové nagy
nanorészecske-matrix hatarfeliilet
kornyezetében kialakulé hatarfazis fokozza az
erésitéhatast. A nanokompozitokban azonban a
nanoméretli erdsitéanyagok aggre-gatumokat is
alkotnak, amelyek er@sit6hatas helyett sokkal
inkabb hibahelyként funkcionalnak, emiatt
esetenként rosszabbak is a mechanikai
jellemz6ik, mint a tiszta matrixanyagé.

[1] Kumar, S.K. and R. Krishnamoorti,
Nanocomposites: Structure, Phase Behavior,
and Properties. Annual Review of Chemical
and Biomolecular Engineering, 2010. 1(1): p.
37-58.

[2] Hassanzadeh-Aghdam, MK, et al., Effects of
adding CNTs on the thermo-mechanical
characteristics of hybrid titanium
nanocomposites. Mechanics of Materials,
2019. 131: p. 121-135.

[3] Ansari, R. and M.K. Hassanzadeh-Aghdam,
Micromechanical investigation of creep-
recovery behavior of carbon nanotube-
reinforced polymer nanocomposites.
International Journal of Mechanical Sciences,
2016. 115-116: p. 45-55.

1

Tanszék, Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

2 MTA-BME Kompozittechnologia Kutatocsoport, Budapest
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Toltoanyag hatasa a T-RTM technologiaval eldallitott poliamid 6 mintak
nedvességfelvevo képességére (SO-14)

Napjainkban a polimer kompozitok jelentés
szerepet kapnak a miszaki rendeltetésii
alkatrészek gyartasa soran, kihasznalva a kis
stirGiségiik altal elért tomegcsokkenést és a kivalo
mechanikai tulajdonsagaikat. Az
Ujrahasznosithatésagi szempontot figyelembe
véve, egyre inkabb hére lagyulé matrixa polimer
kompozitokat alkalmaznak, mivel azok kitling
héallésaggal, merevséggel és nagy szilardsaggal
rendelkezhetnek. A rovid gyartasi ciklusid6
ellenére azonban a hére lagyul6 alapanyagoknak
o6mledék allapotban tdl nagy a viszkozitasuk (10-
100 Pas) a folytonos er@sitéanyag megfelels
atitatasahoz. Ennek kikiiszobolése érdekében az
egyik legmegfelelébb alapanyag a kaprolaktam,
amely olvadék allapotban vizhez hasonld
viszkozitassal rendelkezik (3-5 mPas). Tovabba
in-situ  polimerizaci6 soran az alakadd
szerszamban poliamid 6 allithat6é el beldle, a
megfeleld iniciator as aktivator tarsitasaval. Ezek
a poliamidok a miszakilag jelentés polimerek
csoportjaba  tartoznak,  azonban  kivalo
mechanikai tulajdonsagaik mellett hidrofil
jellegiik jellemzi 6ket, ami a felhasznéalasi
teriiletitket korlatozza. Az in-situ polimerizacié
folyamatahoz nagy hatékonysaggal alkalmazhato
automatizalt feldolgozastechnologia a T-RTM

eljards, amely soran a gylri felnyilasos
polimerizacié kis nyomason, kelléen rovid
ciklusidé6 mellett megy végbe az alakadd
szerszamban. [1, 2].

Kutatomunkank soran T-RTM berendezés
segitségével  kaprolaktdmbdl, valamint a
megfelel6 inicial6 rendszer és tolt6anyag

tarsitasaval poliamid 6 mintakat allitottunk el6.
Célunk az volt, hogy egy kisérletterv alapjan
elemezziik a technoldgiai paraméterek, az
alkalmazott toltéanyag és a  kornyezeti
kortilmények hatasat a mintak nedvességfelvevé
képességére. Az anyagok tovabbi elemzéséhez
morfologiai vizsgalatokat is végeztiink.

[1] Karger-Kocsis ., Ageyeva T., Sibikin L:
Polymers and Related Composites via Anionic
Ring-Opening Polymerization of Lactams:
Recent Developments and Future Trends.
Polymers. 10(4):357 (2018).

[2] Czigany T., Karger-Kocsis ., Hajba S., Balogh
G.: Preparation and characterization of in situ
polymerized cyclic butylene terephthalate/
graphene nanocomposites. Journal of Materials
Science. 48(6):2530-2535 (2018).

1. abra — T-RTM berendezés

HD Composite Zrt., Budapest
2

Tanszék, Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

79




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2019. oktdber 13-15.

Sepsi Maté !, Benke Marton !, Szlics Maté 1, Szabo Gabor 2, Mertinger Valéria !

Niobium roncsolasmentes textlra vizsgalata szupravezetd

alkalmazasokhoz (SO-15)

A Miskolci Egyetem és a genfi székhely(i Europai
Nukleéris Kutatéasi Szervezet (CERN)
egyuttmiikodési megallapodast irt ala 2019-ben, a
kovetkez6  generaciés  hadron  itkozteték
szupravezet$ alapanyagokbdl all6 alkatrészeinek
fejlesztésére és tesztelésére. A nidbium, mint
szerkezeti anyag a szupravezet6 technologiaban
egy kules elem, az itkoztetében torténd
sugarnyalab vezetésére és kicsatolasara szolgalo
szerkezeti elemek alapanyaga. Jelen
kutatomunkankban a CERN részére az
intézetiinkben 1évé Von  Roll  kisérleti
hengerallvanyon tortént hideg hengerléssel
(direkt és kereszthengerlés) el6allitott lemez
textura jellemz6it vizsgaljuk a mélyhuzhatosagi
tulajdonsagok javitasa érdekében. A
prezentacidban ~ bemutatjuk a = nidbium
textarajanak valtozasat a kilonbozé alakitési

a)

eljarok fliggvényében és annak hatasat a
szerkezeti elemek leggyakoribb fémalakitasi
modjara a mélyhuzhatoésagra. A mélyhuaz-
hatésagot az adott fém kiindulé mechanikai
jellemz6i, racs tipusa és donté modon a textiraja
hatarozza meg. A textura tudatos kialakitasa
hengerlés  alkalmazasaval  torténhet. A
hengerlések eredményét viszont ellen6rizni,
kontrolalni kell. A textdra jellemzésére tobb
vizsgalati eszkoz is alkalmas lehet (TEM, EBSD,
XRD), de mindegyik roncsolassal, mintavétellel
jar6 folyamat. A fém rendkiviil draga volta
igényelte a roncsolasmentes vizsgalati technikak
alkalmazasat. Igy az altalunk szabadalmaztatott
roncsolasmentes pélusdbra mérési modszer
elényeit ebben az esetben ki tudtuk hasznalni. A
textura jellemzését polusabrak hasznalataval
végezzik el.

b) c)

1. dbra —a) A Von Roll hengerdllvany Nb hengerlés kdzben, b) kereszthengerelt Nb a CERN részére, c) A kereszthengerelt Nb
roncsoldsmentes textura vizsgdlata kbzpont nélkiili réntgendiffraktométerrel (sajat szabadalom)

1
2
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asa (S0-16)

Reciklalt PET hab egésgat

A muanyagok felhasznalasa folyamatosan
novekszik. A legnagyobb mértékben az
élelmiszer és csomagoloipar alkalmazza ezeket,
ahol a termékek életciklusa rovid, nagyon hamar
hulladékka valnak. Ide tartoznak a polietilén-
tereftalatbol (PET) késziilt pille palackok is. A
nagy mennyiségben  keletkez6  hulladék
kezelésének  tobbféle lehet6sége van. A
legrosszabb a szeméttelepen torténé lerakasuk,
hiszen ezek az anyagok nem bomlanak el. A
termikus djrahasznositasuk a magas fiit6értékiik
miatt mar kedvez6bb, azonban igazi korforgast
csak a fizikai Gjrahasznositasukkal lehet elérni.

Kutatasomban a kémiai habositast révén
készitettem szerkezeti habot PET palack
anyagabol. A gyartas soran, a habositas hatasara
kisebb tomeg(, jobb fajlagos tulajdonsagu, és
teljes mértékben ujrahasznosithaté terméket
tudtam késziteni. A cél zart cellas integral
habszerkezet(i termék eléallitasa volt. A gyartott
termék geometriajat, tomegét és habszerkezetét
vizsgaltam. Az elmult években végzett
kutatasaim soran sikeril minbségnoveld
ujrahasznositas keretében alkalmazni a pille
palackokbdl keletkez6 polietilén-tereftalat (PET)
mellékterméket. E kutatas folytatasaként tjabb
adalékanyagok bevonasaval (lancnoveld és
utésallosag novelé adalék) tovabb javitottam a
fejlesztett alapanyag mechanikai tulajdonséagait.

Jelen kutatasomban az rPET habstruktirajanak

épitdipari alkalmazhat6sagat vizsgalom.
Kisérleteimben égésgatlo adalékanyag
hozzaadasaval  szandékozom  elérni  az

épitéiparban elvart tulajdonsdgokat. A jelenleg
forgalomban kaphaté égésgatloszerek koziil az
egyik legalacsonyabb felhasznalasi mennyiséget
a brom tartalmt halogén égésgatloszerek
mutattak. Nagyszamu kisérlet zajlik a kiillonb6z6
égésgatld keverékek fejlesztésére, ugyanakkor
még mindig a brom tartalmu vegyiiletek nyujtjak
az egyik legjobb teljesitményt az égéssel
szembeni ellenalls javitasaban. Mivel kutatasom
fontos egysége, hogy az rPET-et nagy
mennyiségben tudjam ujrahasznositani, ezt az
égésgatloszert tartom alkalmasnak a tesztek
elvégzéséhez. Az égési tesztek koziil az UL94-es
vizsgalat elvégzése a legfontosabb az altalam
fejlesztett anyag tekintetében. Az irodalomban
tobb kisérlet eredményeiben tapasztalhat6, hogy
az anyagszerkezetet javitotta az égésgatloszer
alkalmazasa, fontos vizsgalati pont a
kutatasomban kémiai habositas soran kialakult
cellaszerkezetre gyakorolt hatasa az
égésgatloszernek.

A Lkutatas lezdrasdban az rPET habszerkezetét,
mint burkolatot kivanom felhasznalni. Célom,

hogy az eddig hulladékként kezelt anyag,

megfelel6 technologiak alkalmazasa mellett
ismét bevonhatéova valjon egy Uj termék

gyartasaban. Bizom benne, hogy a PET hab
épitdipari alkalmazasaval nagymennyiségti PET

alapanyag minéségnovelt, ujrahasznositasat
vihetem véghez. A kutatds részben a
kornyezetvédelmet, részben az innovativ

alapanyaggyartast szolgalja.

Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér

81




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2019. oktdber 13-15.

Tomin Marton !, Kmetty Akos -2

Térhdlositott polietilen habok energiaelnyelo-képessegének vizsgalata (SO-17)

Polimer habnak neveziink minden olyan
kétfazisi rendszert, amelyben statisztikus
eloszlasu,  valtoz6 méreti  gazbuborékok

talalhatéak a polimer matrixban. A habositott
polimer termékek szamos elényds tulajdonsaggal
rendelkeznek, amelyek kozil kiemelend6 a kis
sliriség, az alacsony tomeg, a jo hé- és
hangszigetelési jellemz6k, valamint a kivalo
energiaelnyeld képesség (iitésallosag). Ez utdbbi
tulajdonsag a habok cellas szerkezetére vezethetd
vissza. A dinamikus mechanikai terhelések soran
a cellak  deformaciés  mechanizmusanak
koszonhetéen a habok képesek az ttkozések
soran jelentkezé mozgasi energia eloszlatasara
oly médon, hogy a maximalis er6hatasokat
bizonyos értékhatar alatt tartjdk. Ezt a
tulajdonsagot hasznaljak ki a habositott polimer
termékek muszaki célu alkalmazasakor, kiillonos
igaz ez a csomagolastechnikai termékekre,

(XPE) habok dinamikus mechanikai vizsgalatat.
Vizsgalataink elsédlegesen a kiillonb6z6 stirtiségti
habok energiaelnyeld-képességének elemzésére,
illetve a cellaszerkezet és utéscsillapitas kozotti
kapcsolat tanulmanyozasara iranyultak. A habok
cellastruktirajat, valamint energiaelnyelési
tulajdonsagait mikroszképi és mechanikai
vizsgalatok segitségével hataroztuk meg.

Eredmények: A mintdkon nagy mennyiségiit
ejtédardas  vizsgalatot  hajtottunk  végre
kilonb6z6 becsapddasi  energiat és darda
geometriat alkalmazva. A mérési eredmények
alapjan vizsgaltuk a habszerkezet, a habstirtiség,
valamint a  perforaciés energia kozotti
kapcsolatot. Kisérleteink ramutattak, hogy a
habok csillapitasi tulajdonsagait alapvetéen
befolyasoljak a dinamikus igénybevételek soran
a  cellaszerkezetben  fellépé  deformacios

mechanizmusok, mivel a cellafalak talzott
deformaciéja a habszerkezet tomorodéséhez
vezet, ami a hab csillapitasi képességének
nagymértéki csokkenését eredményezi.

valamint a kiillonb6z6 sportszényegekre.

Célok: A kutatomunka soran célul tiztik ki a
csillapitasi célra leggyakrabban alkalmazott
polimer habok kozil a térhalositott polietilén
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1. dbra — XPE_60 mintdk ejédadrdds vizsgdlati eredményei

I Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
2 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Budapest
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Froccsontott és 3D nyomtatott kompozit szerkezetek vizsgalata (SO-18)

Napjainkban a polimer termékek egyre nagyobb
szamban jelennek meg a biztonsagilag kritikus és
nagy terhelésnek kitett alkatrészek esetében is.
Ennek eredményeként egyre nagyobb hangsulyt
kap a szal er6sitésti kompozit anyagok felhasz-
nalasa, amelyeknél a mechanikai tulajdonsagok
iranyfiiggése az alkalmazott er6sité anyagok
iranyultsagaval all 6sszefiiggésben. Szaler6sitést
kompozit  anyagokat  froccsontéssel s
feldolgozhatunk, amely soran azonban a szalak
hatarozzak meg, tovabba a feldolgozas soran
szalrovidiiléssel kell szamolni [1,2]. A froccsontés
soran tapasztalt problémakra megoldast jelenthet
az additiv gyartastechnologia, amely altal az
igénybevételi iranyokban erésitett szerkezetek
hozhatok létre a 3D nyomtatas adta tervezési
szabadsag mellett [3].

Munkankban FDM gyartastechnologiaval és
froccsontéssel késziilt, iivegszallal és szénszallal
erésitett ~ PLA  kompozit szerkezeteket
vizsgaltunk. Célunk a kiillonb6z6 nyomtatasi
paramétereknek a kész kompozit szerkezet
tulajdonsagaira gyakorolt hatasanak feltarasa,
tovabba a froccsontétt kompozitokon mért
eredményekkel torténd Osszehasonlitas.
Munkank soran kiilonb6z6 nyomtatasi paramé-

terekkel késziilt, valamint frocesontott kompozit
probatesteken végeztiink kvazistatikus (szakito-
és hajlitovizsgalat), dinamikus (Charpy-féle titve
hajlit6 vizsgalat), termikus (HDT), morfoldgiai és
optikai vizsgalatokat.

Az eredmények alapjan megéllapithat6, hogy a
froccsontott  és  a  nyomtatott  kompozit
szerkezetek szakito- és hajlitoszilardsagai kozott
nem volt szignifikans kilonbség, amely oka,
hogy mindkét gyartastechnologia esetén az
alkalmazott erésitészalak hossza a kritikus
szalhossz alatt maradt. Az elvégzett optikai
vizsgalatok alapjan  megéllapithat6, hogy
nyomtatott mintak esetén a szalak a nyomtatasi
iranynak megfeleléen orientaltak. Tovabba a
toretfeliileteken lathat6 szalkihtizédasok alapjan
nem megfelelé szal-matrix adhézidra
kovetkeztethetiink (1. abra).

[1] Dunai A., Macskasi L.: Mtianyagok
frocesontése, Lexica Kft, Budapest, 2003

[2] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal §.: A
polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2006

[3] Gebhardt A.: Understanding Additive
Manufacturing, Hanser, Miinchen (2011)

2. dbra — FDM technoldgidval késziilt PLA-GF kompozit téretfeliiletének SEM képe

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Makro- és nanomeéreti rendszerek fazisdiagramjainak szamitasa a

fellileti olvadas figyelembevéte

ével (S0-19)

A fazisdiagram az  anyagtuddésok  és
anyagmérnokok jol ismert eszkoze, egy un.
anyagtérkép, amely megmutatja, hogy adott
komponensek esetén az dsszetétel, a h6mérséklet
és a nyomas fliggvényében milyen fazisok fogjak
alkotni a vizsgalt rendszeriinket. A lehetséges
egy- és kétkomponensii fazisdiagramok zome
mar jol ismert, ezek makroszkopikus méretd
rendszerekben  alljak meg  helyiiket. A
nanotudomany és nanotechnolodgia fejlédésével
felmertlt a kérdés, hogyan fognak modosulni
ezek a fazisdiagramok a rendszer méretének
fuggvényében. Az  ezekkel  kapcsolatos
egyszeriibb termodinamikai Osszefiiggések és
leirasok jol ismertek mar az irodalomban. Fontos
azonban felismerni, hogy ezek az 6sszefiiggések
nem tartalmazzak az irodalomban szintén jol
ismert feliileti olvadas jelenségét és annak
termodinamikajat mind makroszkoépikus, mind
nanoméret(i rendszerekben.

Jelen el6adasomban szeretném bemutatni a
makroszképikus és nanoméretli rendszerek
feliileti olvadasanak termodinamikajat, valamint
ennek hatasat az egy- és kétkomponensi
fazisdiagramokra. A felilleti olvadas jelensége
miatt a fazisdiagramokon uj fazisatalakulasi
gorbék  jelennek meg, emiatt a binér
rendszerekben djabb  tipusi fazisdiagram-
kombinaciodk is el6fordulhatnak [1].

Az el6adast a ,Kristalyos és amorf nanoszerkezeti
anyagok kutatasaval és fejlesztésével foglalkozo

kivalésagi miihely fenntarthaté miikodtetése”
cimtd, GINOP-2.3.2-15-2016-00027 (PKTV60003T

250200) szami projekt tamogatta.

[1]Adam Vegh and George Kaptay: Modelling
surface melting of macro-crystals and melting
of nano-crystals for the case of perfectly wetting
liquids in one-component systems using lead as
an example, Calphad 63 (2018): 37-50.

! Miskolci Egyetem, Nanotechnologiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
2 MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc-Egyetemvaros

3 BAY-ENG, Anyagfejlesztési Osztaly, Miskolc
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Acélok mikroforgacsolasanak kisérleti és végeselemes vizsgalata (P-01)

Az elmult évtizedben a miniatlir alkatrészek
iranti igény jelentés megnovekedése komoly
kihivasokat tamaszt a korszer(i
gyartastechnolégiaval — szemben, mind az
anyagok, mind a megmunkalasi technologiak
szempontjabdl. A kisméreti  alkatrészek
eléallitasanak egyik legjelentésebb eljarasa a
mikromaras, mivel alkalmas az anyagok széles
korében komplex 3D-s geometridk eldallitasara,
nagy pontossag és rugalmassag mellett.
Mikromarassal jellemzéen 1 mm alatti
struktardkat allitunk eld, ami a szerszamatmérok
jelentés csokkenését is magaval vonja, azonban a
méretcsokkenés miatt szamos eltérés adodik a
makroméretekben megismert jelenségekhez
képest. A folyamatot relativ nagy szerszamiités és
-deforméacid, er6s rezgések és sorjaképz6dés
jellemzi. A szerszam relativ nagy éllekerekedési
sugara jelent6sen befolyasolja a minimalisan
levalaszthaté anyagréteg vastagsagat. Mivel a
maras kinematikija miatt a forgacsvastagsag
folyamatosan valtozik, ezaltal a korilfordulasok
soran az anyaglevalasztasi mechanizmusok is
valtoznak.

A kutatas célja a mikromarési folyamat mélyebb
megértése edzett, melegalakité szerszamacél
(AISI H13), valamint egy referenciaanyag (AISI

Forgacsoloero

El6tolo eré

rrrrr

1045) forgacsolasi sajatossagainak
feltérképezésén keresztiil. Tovabbi célunk volt a
kilonboz6 forgacsolasi paraméterek hatasanak

részletes  elemzése  egy  szisztematikus
kisérletsorozaton  keresztul, tekintettel a
forgacsolasi  er6kre,  rezgésekre, felileti

minéségre és a sorjaképzddésre. A kis méretek
miatt rendkiviil nehezen mérhet6 jellemz6k, mint
a forgacsolasi hémérséklet, fesziiltségeloszlas és
a forgacsképzbédés, vizsgalatira pedig a
végeselemes szimulacidkon keresztil nyilt
lehet6ség.

Eredmények: a forgacsolast jellemz6 er6hatasok
a fogankénti el6tolas és a fogasmélység
novelésével néttek, azonban a minimalisan
levalaszthat6é anyagréteg értéke alatt eltérés volt
megfigyelhet6 a trendben. Ezen érték alatt a
rezgések és a felilet mindsége is eltérést
mutatott. Mindezek magyarazata az
anyaglevalasztasi mechanizmusokban
keresendd, mivel a minimalis forgacsvastagsag
alatt, ami a jelen kutatasban 2 pm, a nyiras helyett
a vasalasi effektus a dominans. A forgacsolasi
hémérséklet vizsgalata soran 130 °C alatti,
viszonylag  alacsony  értékeket  kaptunk
eredményiil a hagyomanyos méretd
forgacslevalasztashoz képest.

1. dbra — 2D végeselemes szimuldcid (vc=60 m/min, fz=5 um, AlSI 1045)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gyartastudomany és —technologia Tanszék,

Budapest
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Csokkentett olvadaspontu Ni és Cu alapu nano-multiréteg

fejlesztése és vizsgalata (P-02)

A nanoszerkezetben rejl6 egyik potencialis
lehet8ség, az olvadaspont csokkenés effektusa. Ez
a jelenség a mai modern kétéstechnologia egyik
aga, a keményforrasztas szamara eredményezhet
jelent6s elérelépést, kiillondsen a hére érzékeny

alkatrészek, eszkozok forrasztasa  esetén.
Nanostrukturalt forraszanyag el6allitasanak
egyik lehetésége a PVD modszer (Fizikai

Gozfazisi Levalasztas) alkalmazasa, melynek
soran a fém forraszanyagot nano vastagsagu
rétegenként visszilk fel a forrasztand6 anyag
feluletére, ezen rétegeket pedig valamilyen
kémiailag inert (oxidok, nitridek, magas
olvadasponti fémek) rétegekkel valasztjuk el
egymastol, ezaltal biztositva a nanoszerkezetet.

Kutatéomunkam koézéppontjaba elsésorban acélok
forrasztasahoz tervezett Cu illetve Ni alapt nano-
multiréteg fejlesztése és vizsgalata all, mely két
fémet az ipari gyakorlatban jelenleg is
elészeretettel alkalmaznak forraszanyagként.

A multirétegek  eléallitasat  megel6z6en
szitkséges volt az adott fém szamara megfeleld
elvalaszté réteg kijelolése, figyelembe véve a
multiréteges rendszer kritériumait. Ezt kovette a
multirétegek PVD  berendezésben  torténd
kialakitasa, majd az  el6allitott  réteg
szerkezetének vizsgalata elektronmikroszkopia,
illetve rontgendiffrakcids analizis segitségével. A
multiréteg olvadasi folyamatanak vizsgalata DSC
mérés  segitségével  tortént, amit egy
vakuumkemencében, kiulonbozd
hémérsékleteken elvégzett héntartasi/olvasztasi
kisérletsorozat kovetett. A DSC mérés igazolta a
multiréteges szerkezetb6l ad6dé olvadaspont
csokkentés sikerességét, a héntartasi kisérletek
soran pedig megfigyelhet6 volt a fém
forraszanyag megjelenése a multiréteg feliiletén,
ami a sikeres kotés kialakitasanak el6feltétele.

1

2 MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc
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Hokifaradas vizsgalata hibrid lézer szinterelt anyagok hatarfeltletén (P-03)

Az additiv technologidk elterjedése ujabb és
Ujabb teriileteken torténé felhasznélasokat tesz
lehetévé a  fémporos lézer  szinterezés
alkalmazasaval. Ezen technologia térhoditasa
azonban még nem feltétleniil jar annak
koltségeinek csokkenésével mivel még az a korai
életciklusdban van. Ezen ok miatt jelent8s
koltségesokkentéseket lehet elérni hibrid lézer
szinterezéssel amely soran mar egy meglévé,
jellemzéen hagyomanyos tuton eldallitott
alkatrészre torténik a bonyolultabb alkatrész
felépitése. Hagyomanyos és lézer szinterezéssel
eléallitott anyagok élettartaménak
meghatarozasdban mar jelentds eredmények
lettek elérve, kiillonos tekintettel a hokifaradasra.
Azonban hibrid anyagok esetében nem
beszélhetiink atfogd ismeretekrdl.

Jelen munkankban hagyomanyos titon eléallitott
alapanyagra lézer szinterezéssel felépitett hibrid

probatesteken vizsgaljuk a hékifaradas hatasat. A
héfarasztas a tudomanyos korékben mar bevalt
vizsgalati modszerrel lett elvégezve, ami a
probatestek  mozgatasat  jelenti  olvadt
aluminiumba majd hitott vizkozegbe. Ezaltal
reprodukalva a  nyomasos aluminium
ontészetben fellépé hoéhatasokat. A kisérleti
berendezés vazlata az 1. 4bran lathato.

A héfaraszt6  berendezés a  probatestet
kéttengelyi mozgatokar segitségével mozgatja a
hitott viz és olvadt aluminium kozott, elére
programozott id6zitéssel és ciklusszammal. A
probatestek  adott  ciklusonkénti  vizualis,
penetracios és mikroszkopos vizsgalatokkal
lettek mindsitve. A probatestek hokifaradasa a
keletkez6 repedések hossza és stirtisége alapjan
karakterizalhato.

7  Probatest mozgatokar
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1. dbra — Kisérleti h6fdraszto berendezés vazlata

Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudomanyi és Technologiai Tanszék, Gyor

“fekete.imre@sze.hu
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FDM tipusu additiv gyartastechnologia soran fellépd hibak vizsgalati

lehetOsegei (P-05)

Az additiv gyartastechnologiakkal gyartott
alkatrészeket egyre gyakrabban kozvetlen
felhasznalasra  készitjik. Ilyen esetekben

méretezniink is kell, amihez az anyagjellemzdk
ismerete szitkséges. Ismert tény, hogy a legtobb

eljaras meglehetésen érzékeny a gyartasi
paraméterekre. Azzal tobbnyire tisztaban
vagyunk, hogy egy bizonyos paraméter
valtoztatasa hogyan hat a mechanikai

szilardsagra, de annak okairdl keveset tudunk.
Egy mélyebb elemzéshez SEM vizsgalatra van
sziikség. Egy ilyen vizsgilat CAD rendszerek
segitségével torténd kiértékelési lehetbségeivel
foglalkozik jelen tanulmany. Elemzéstink soran a
legelterjedtebb technologiat a FDM (Fused
Deposition Modelling) eljarast vizsgaljuk.

Célkitiizeés: A vizsgalatok célja annak elemzése,
hogy a gyartasi paraméterek (nyomtatasi
hémérséklet, nyomtatasi sebesség,

X188

rétegvastagsag) valtoztatasa milyen hatassal van
a lerakott rétegek, szalak 0Osszeolvadasara,
térkitoltésére. Az esetleges hibakat Scanning
Electron Microscope altal készitett képeken
kivantuk megvizsgalni. A képeken a szabalytalan
alaku hibak pontos méretét kellett meghatarozni.
Ezt a SEM képek CAD szoftverbe illesztésével
kivantuk megoldani.

Eredmények: A korabban felsorolt lépéseket
elvégezve kaptuk meg az eredményeket. Az 1.
abran egy rés korberajzolva lathatd, valamint
annak teriiletinformaci6ja a CAD rendszerben. A

kapott eredményeket Osszegezve és
statisztikailag kiértékelve megkapjuk az adott
gyartasi  paraméterekhez  tartozé  atlagos

résméreteket. Ezek utan az atlagos résméretek
valtozasat is vizsgalhatjuk egy-egy gyartasi
parameter valtoztatasanak figgvényében.

1868 mm
0,0010631 mm*2

1. dbra — Rés teriiletadatainak kinyerése CAD rendszerbdl

BME-7SzT, Budapest
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A hoatadasi egyitthato rekonstrukciojahoz valasztott FWA algoritmusban
szamolt célfliggvény valtozasi iranyanak elorejelezhetosége (P-06)

A gyors hevitési és hiitési technologiakra
jellemz6 tranziens héatadasi folyamatok soran az
alkatrészek feliiletén idében és térben valtozo
héatadasi egyutthaté alakul ki, mely dont6en
befolyasolja mind a belsé fesziiltség viszonyait,
mind pedig szovetszerkezeti tulajdonsagokat. A

komplex hoéatadasi egytitthaté  szdmszerd
vizsgalatait  inverz  héatadasi  moédszerek
segitségével célszerl végezni, melyek azonban
meglehetésen nagy  szamitasi  kapacitast

feltételeznek. Az &sszetett termikus peremfeltétel
becslésére hasznalt optimalizalasi moddszerek
szamitasi ideje jelentésen csokkenthetd, ha
prediktiv moddszerek hasznalataval sikeriil a
keresési tér pontjain el6rejelezni a célfiiggvény
varhat6 értékét, vagy a jelenlegi értékhez képest
pozitiv vagy negativ iranyu eltérését. A
felhasznalt bio-inspiralt optimalizalasi
modszernek a Fireworks Algoritmust (FWA)
valasztottuk, mely szamos el6nye mellett
lehet&séget biztosit az egyes sparkok - mint a
célfiggvény szamitasi helyét meghatarozo
elemek - egyedi vezérlésére ugy, hogy az FWA
eredeti tulajdonsagait érintetleniil hagyja. A
standard FWA algoritmusa ,Markov process”,
ami azt jelenti, hogy a kovetkezd lépésben
szamolt célfiggvények értéke csak az aktualis
allapottol figg, és semmilyen informaciét nem
hasznal fel a korabbi allapotokbdl.

1
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A kutatas jelenlegi fazisaban a standard FWA
algoritmusban  definialt sparkok ,Markov
process” tulajdonsagat megtartva bévitjik az
FWA algoritmust olyan 4j tipusu sparkokkal,
hogy fel lehessen hasznalni az el6z6 iteracidokban
szamolt értékeket a sparkok Uj helyének
meghatarozasadhoz. Mindezt olyan paraméterekre
tamaszkodva tesszilkk, amelyek szamitasdhoz
szitkséges CPU kapacitas elhanyagolhat6 a
célfiggvény  szamitasi  kapacitasigényéhez
képest, és a tarolashoz sziikséges adatok
helyigénye  minimalis. Ennek  érdekében
bevezetink harom Uj fogalmat: a fitnesz
sebességet, fitnesz gyorsulast és a dominans
sebességet.

Ezen 4j fogalmak segitségével lehet6ségiink lesz
— adott valoszinliség mellett — meghatarozni
bizonyos sparkok mozgisi paramétereinek
fuggvényében a célfiggvény valtozasanak
irdnyat a kovetkezd iteracidoban. Az igy szamolt
adatok elegend6é informaciéval rendelkeznek
ahhoz, hogy ne teljesen vakon, a véletlenre bizva
keressiik az egyre jobb célfiiggvény értékeket. Az
1j modszer lehetGséget biztosit tovabba a lokalis
optimumok és sik feliiletek detektalasara akkor,
ha az adott spark lokalis optimumba rekedt, vagy
sik terepen bolyong. Ezen két specialis allapot
észlelése mindig kardinalis probléma egy keres6
algoritmus tekintetében.

1. dbra: i iterdcioban vagy t idépontban az S célfiiggvény lehetséges értékei,
ha a célfiiggvény értéke csbkken az el6z6 iterdciohoz képest

Obudai Egyetem, Budapest
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Szalai Szabolcs, Harangozo6 Dora, Czinege Imre

Az alakvaltozasi inhomogenitas jellemzese fémlemezek

szakitovizsgalata soran (P-07)

Lemez probatestek szakitovizsgalata soran az
alakvaltozas még az egyenletes nyulas
tartomanyaban sem homogén, hanem a hely
fuggvényében valtozik. A jelenséget inhomogén
vagy heterogén nyulas, illetve lokalis
alakvaltozasi  egyenetlenség  kifejezésekkel
jellemzi a szakirodalom. Ennek elsé felismerése
Liders nevéhez kapcsoldodik, a tovabbi kezdeti
kutatasok pedig polirozott proébatesteken a
folyashatar feletti képlékeny zoénaban is
kimutattak az alakvaltozasi savok meglétét. A
jelenségek részletes elemzése a digitalis
képkorrelacios (DIC) technikak fejlédésével valt
lehet6vé, melyekre alapozva szamos publikacio
jelent meg a téméban. Ezek megéallapitottak, hogy
a nem egyenletes alakvaltozds az egyes
szemcsékre vagy szemcse klaszterekre terjed ki,
esetenként  intenziv  alakvaltozasi  savok
formajaban jelenik meg. A kutatasok elsésorban
a  nyulasi  inhomogenitas  mértékének
jellemzésére, az alakvaltozasi egyenetlenség
meghatarozasara és az inhomogén
alakvaltozasnak a PLC effektussal valo
kapcsolatara terjedtek ki. Emellett vizsgaltak a
feliileti érdességi mérészamok valtozasat is az
alakitads soran. Az id6t6l fiiggé jelenségek
tanulmanyozasakor az intenziv nyulasi savok
mozgasa, terjedési sebessége szerepelt a
vizsgalatok fokuszaban.

Sajat kutatisainkban kiillonb6z6  Osszetételli
aluminium és lagyacél lemezeken vizsgaltuk a
bemutatott jelenségeket. A GOM-ARAMIS
vizsgald rendszerrel felvett nyulas eloszlasok a
helyi alakvaltozasok sokoldali elemzését tették
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lehetévé. Példaként a lokalis egyenetlenségi
mérészam meghatarozasat mutatjuk be az 1.
abran. Az éabra egy tipikus nyulas térképet, a
lokalis nyudlasok gyakorisagat, valamint a
szakitodiagramon a mintavétel helyét (12%
mérnoki nyulas) mutatja. A gyakorisagi
adatokbdl szamithaté a nyulasok atlaga és
szorasa, mely az adott képre jellemzd.
Megallapitottuk, hogy a skala szerinti
szélsGértékek helyett redlisabb a +2c hatarok
figyelembevétele az inhomogenitas jellemzésére.
Vizsgalataink  szerint az  inhomogenitasi
mérészam fiigg az anyagmin§ségtodl, osszetételtdl
és az el6zetes alakitas mértékétol.

Vizsgaltuk tovabba az egyenletes alakvaltozas
hataran kialakult feliileti érdességet.
Megallapitottuk, hogy az érdesség az eredeti Sq=1
pm értékrél 8...10 pm-re novekszik a maximalis
erd eléréséig, és kis mértékben fiigg a hengerlési
iranytol. Ugyanakkor a vonal menti érdesség
periodicitasa 200...300 pm, ami kozel tizszerese a
szemcsenagysagnak, tehat inkabb szemcse
klaszterekre terjed ki a lokalisan homogén
alakvaltozas.

Az id6fuggd paraméterek koziill az intenziv
nyuléasi savok haladasi sebességét vizsgaltuk a
probatest hossza mentén. Megallapitottuk, hogy
a vizsgalt AlMg3 lemezen az irodalmi
eredményekkel Osszhangban negativ kitev6jd
hatvanyfiiggvény szerint kozelitéen 40 mm/srol
20 mm/s értéklire csokken az intenziv
alakvaltozasi sav terjedési sebessége az 1...3%
mérndki nyudlas tartomanyban.

i e oo |

. 1. dbra: Helyi nyulds eloszlds

Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér
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Herbath Beata !, Kovacs Kristof 2

Avas- és acél alapfém feluleti minoségének hatasa a korroziovedo

bevonatok tulajdonsagaira (P-08)

A korr6ziovédo festékbevonatok védoképessége
és tartéssaga szempontjabol a vas- és acél
feluletek elOkészitése az egyik legfontosabb
tényez6. A nem megfelelden elOkészitett
feluleten nem alakul ki egyenletes konverzios
réteg, igy a festékréteg rosszul tapad, alatta
korr6zié indul meg és ez a folyamat a réteg
levalasahoz vezethet. Vas - és acél alapanyagu
alkatrészek, szerkezeti elemek, bonyolultabb —
szerelt — részegységek oxid- és revementesitésére
széleskorlien alkalmazhatdé a szemcseszoras,
amelynek célja, hogy a feliletet megtisztitsuk
minden tapadast csokkentd anyagtol. Ezen kiviil
a felulet érdesitésével jo tapadast biztositunk a
bevonat elsé rétege szamara. A festésre kerild

targyaknal a  felilettisztitison  kivil a
korr6zi6védd rétegek felviteléhez a feliiletet
modositani  kell, a fémfeliletet vékony

foszfatréteggel kell bevonni, amelyhez a festékek
jol tapadnak.

Célok: A szakirodalmi adatok szerint a
foszfatréteg  képzOodését  és  szerkezetét
befolyasolja az alapfém mindsége, a felilet
érdessége, a feliilet-el6készités moddja és a
foszfatozas technologiai feltételei (az alkotok

koncentracidja, homérséklet, kezelési ido, stb.).
Ezért  nélkilozhetetlen a  technologiai
paraméterek egyenkénti és egytittes hatasanak
vizsgalata.

Eredmények: A fémfeliulet strukturajanak,
mikro- és makroszerkezetének hatasa legalabb
olyan fontos, mint maga az anyagosszetétel.
Minél nagyobb a feliileti érdesség, annal nagyobb
az egységnyi rétegtomegre szamitott feliilet és a
hatarfelilleten lejatsz6dé reakciok miatt annal
rovidebb kezelési idére van sziikség. A feliileti
érdesség novelése Osszefiigg a bevonati struktira
finomsaganak novekedésével, mivel a sima
felilletek rosszabbul reagilnak a foszfatozasra.
Ha a feliileten sok bemélyedés és mikrorepedés
van, akkor a foszfatozis soran a savas maras
hatasa erOteljesebb és ez a réteg erdsebb
tapadasat eredményezi, ugyanakkor megvaltozik
a bevonat mikroszerkezete. A szemcseszorassal
megfelelden  érdesitett  felilet  bevonata
egyenletes mikroszerkezetli (1A. é&bra). A
szemcseszoras  tokéletlensége, hianyossagai
rendellenes  szemcsendvekedést okoznak a
korréziévédo bevonatban (lasd az 1B. abrat).

1. dbra: A szemcseszords feliileti hibdinak hatdsa a kristdlyszerkezetre és a fedettségre

A: Megfelel6en szemcseszort feliilet(i alapfém

B: Hidnyosan szemcseszort feliiletd alapfém

I BPW-Hungaria Kft., Szombathely
2

Pannon Egyetem, Anyagmérnoki és Gépészmérnoki Intézet, Veszprém

92




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2019. oktdber 13-15.

Horvath Richard, Fabian Eniké Réka

Korrozioallo duplex acél forgacsolhatosaganak vizsgalata

PVD bevonatos szerszammal (P-09)

Az erbsen 6vozott korrdzidalld duplex acélok
felhasznalasi teriiletei egyre nagyobb teret
kapnak azok kilonleges tulajdonsagainak
koszonhetben. A duplex acélok
megmunkalhatésaga forgacsolhatosaga altalaban
nehézségekkel jar. Kisérleteink soran PVD
bevonattal ellatott forgacsold szerszammal
forgacsolasi  kisérleteket végeztink, a G-
X2CrNiMoCuN 26-6-3-3 6ntott acél forgacsolasi

problémainak feltarasara. A kisérleti
eredményekben vizsgaltuk a sorja képzbédést,
illetve annak felkeményedését, okait.

Elektronmikroszkopos vizsgalatokkal elemeztitk
a bevonat kopasi mechanizmusat, valamint a
forgacs képz6dést. Emellett elemzésre keriilt még
a forgacsolas er6tani viszonyainak és a gyartott
feliileti érdesség elemzése is.

Obudai Egyetem, Budapest
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Hugyecz Attila !, Nagy Erzsébet 2, Hlavacs Adrienn 3, Mertinger Valéria 3

Nagyentropiaju otvozetek lagyulasi Ujrakristalyosodasi texturajanak

vizsgalata (P-10)

A nagyentropiaju = Otvozetek  textuirajanak
vizsgéalataval kapcsolatos publikaciok szama
manapsag kezd intenzivebben novekedni. Az
(an)izotropianak, textdranak szamos gyartasi
folyamatban (pl. lemezgyartas, kiilonbo6z6
alkatrészek gyartasa), de kilonosen
képlékenyalakitasnal van kiemelt jelentésége.
Kutatasunkban a 2004-ben felfedezett, tn.

s

FeCoNi, FeCoNiMnCr és a FeCoNi(AlSi)z
Otvozetek  erbteljes, 90%-os  alakvaltozast
eredményez0, hideghengerlés utani textirajanak
hoékezelés hatasara bekovetkezd —valtozasat
vizsgaltuk rontgendiffrakciéos  modszerekkel:
polusabrak és ODF-ek (orientaciostriiség-

fuggvény) felvételével.

Texturavizsgalataink bemutattak, hogy a 90%-os
mértékd  hideghengerlésen atesett FeCoNi

Otvozetben viszonylag konnyedén, mar 800 °C-os
hékezelés hatasara megsziinik a hengerlési
textira. Ez minden bizonnyal annak is
koszonhetd, hogy a haromalkotés 6tvozetben a
diffuzio kevésbé akadalyozott, mint az ennél tobb
alkotot tartalmazod otvozeteimben. A hengerlési
textira FeCoNiMnCr-ban a 800 °C és 1000 °C-os
hékezelés hatasara jelentésen lecsokkent, de ez a
hatas a 800 °C-os hékezelés hatasara korantsem
olyan egyértelmt, mint a haromalkotés 6tvozet
esetében. A FeCoNi(AlSi)oz 6tvozet a sok alkotd
ellenére mar a 800 °C-os hdékezelés hatasara
elveszitette textarajat.

A FeCoNi és a FeCoNi(AlSi)o 2 6tvozetrél készitett
SEM-felvételeink igazoltdk az irodalom azon
allitasait, hogy a két 6tvozet — egyes fkk-racsa
fémekhez hasonldéan - ikerkristaly-képzédésre
hajlamos.

A FeCoNi 6tvozet textirakomponenseinek térfogathanyad-
valtozasai a kiilénb6z6 hokezelések eredményeképpen (%)
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1. dbra — A FeCoNi étvézet textirakomponenseinek térfogathdnyad-vdltozdsa kiilonb6z6 hékezeléseket kbvetSen: a hengerlési
texturdt jelz6 B, C és S komponensek térfogathdnyada mindkét hékezelés hatdsdra érdemben, mintegy 6tédére cs6kkent

I Paks II. Zrt., Paks

2 Miskolci Egyetem, MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc
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Tancsics Ferenc, Ibriksz Tamas

Kismeretd lagyacel alkatrészek optimalis hevitési idejenek

meghatarozasa (P-11)

Kisméret(, $20x60 mm probatesttel jellemezhetd
alkatrészek hékezelési 14ja

energiatakarékos megkozelitése még
napjainkban is az adott alkatrészre szabott
heurisztikus  vagy  egyszeribb esetekben
empirikus hevitési, héntartasi és lehttési
modszereken alapul. Az adott acélminéségre
vonatkoz6 vagy annak megfeleltethet6 CHT
(Continuous Heating Transformations)
diagramok hasznalata igényli a hevitési
hémérséklet, az atlagos hevitési sebesség és id6
ismeretét, melyek meghatarozasa elsdsorban a
geometriai és termikus paraméterek, valamint a
hevit6 berendezés bonyolult kapcsolatrendszerén
alapul.  Vizsgalataink soran a hevitési és
atalakulasi  sebességet  befolyasold fizikai
kulcsparaméterekkel, a revés felilet EHTC
(Effective Heat Transfer Coefficient) és a
keresztmetszet TDC  (Thermal Diffusion
Coefficient) paramétereivel foglalkoztunk, mivel
ezek a paraméterek nem csak a héterjedés

kulcsparaméterei, hanem a FEA (Finite Element
Analysis) vizsgélatok input adatai is egyben. Az
analizis soran analitikus, empirikus és CHT
diagramokon alapulé megkozelitéseket vetettiink
Ossze kisérleteink eredményeivel. A kisérletileg is

megerdsitett eredmények alapjan
meghataroztunk egy megfeleléen pontos,
konnyen kezelhet6 fuggvénykapcsolatot a

hevitési id6 kozelitd meghatarozasara, mely a
CHT diagramok konnyen kezelheté és
pontositott hasznalatat teszi lehetévé a kijelolt
tartomanyban. Az elért eredményeket FEA
vizsgalatokkal is alatamasztottuk.

Célkitiizes: Kisméreti lagyacél alkatrészek CHT
diagram szerint optimalis hevitési idejének
egyszeri és megfeleld pontossagu
meghatarozasara alkalmas fiiggvény felallitasa.

Eredmény: A figgvény az ¢20x60 mm
probatesttel jellemezhet6 alkatrészek esetén
rendelkezésre 4ll.

Széchenyi Istvan Egyetem AHJK - ATT, Gyér
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Karoly Dora 2, Kincses Domonkos 12

Valtoz0 sdrdsegeloszlasu aluminium matrixt szintaktikus femhabok (P-12)

A mai modern vildgunk innovativ mérnoki
talalmanyainak célja nem feltétlenil egy uj
probléma megoldasa, hanem egy mar létezd
megoldas energia- illetve koltséghatékonyabb
kivitelezése,  optimalizalasa. =~ A  mérnoki
gyakorlatban felhasznalt anyagok szempontjabol
ez torténhet a teherviseld képesség nodvelése,
valamint a tomeg csOkkentése altal is. A két
megoldast egyszerre alkalmazva allithatunk el
ugynevezett szintaktikus fémhabokat. Ezek
egyfajta ,mesterségesen rendezett” részecske
erdsitésti kompozitok, amelyek két
komponensbél allnak. Az egyik, valamilyen
fémes matrix anyag, a masik pedig a t6lt6anyag,
matrixba  agyazott  gombhéjak, amelyek
elrendezése optimalis esetben egymashoz képest
egyenletes és szabalyos. A szintaktikus fémhabok
kis sdriiséggel, és ebbdl addéddan kiemelkedd
fajlagos  tulajdonsagokkal  birnak. Kivalo
energiaelnyeld képességiik miatt elsésorban
nyomo igénybevételnek vannak kitéve.

A szintaktikus fémhabok effektiv rugalmassagi
moduluszat (amely a szintaktikus fémhabot
helyettesits, képzeletbeli, homogén és izotrop
test rugalmassagi modulusza) meghatarozhatjuk
modalis analizis segitségével. A szerkezeti
merevség meghatarozasa utan 1j felhasznalasi
teriileten megjelenhetnek a fémhabok szerkezeti
anyagként is. A mérés soran hasab proébatestet

vizsgalunk, amelyet egy hosszd gumikotélre
légatunk fel, annak érdekében, hogy a mért jelb6l
a gumikotél sajatfrekvencidja  konnyedén
levalaszthat6 legyen. A gerjesztést egy modalis
kalapaccsal adjuk, majd a valaszjelet mikrofonnal
felvessziik. Ezutan egy szoftverrel
kiértékelhetéek a kapott adatok, amelybdl
megkaphatd az els6 illetve a masodik
sajatfrekvencia. A sajatfrekvencidkb6l a
Timoshenko-féle rudelmélet segitségével
visszaszamolhaté a rugalmassagi modulusz
értékére.

A fémhabban talalhaté gombhéjak és a
matrixanyag  érintkezése  befolyasolja  a
fémhabnal elérhet6 csillapitast, amelyet a
kontaktfelilletek mikroelcstiszasai névelhetnek.
Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy ha egy
probatestben a gombdok slrlisége pont ott
nagyobb, ahol a lengésképben nagyobb
deformaci6 talalhato, akkor lesz-e csillapitasbeli
kiulonbség egy olyan probatesthez képest,
amelyben a gombhéjak a kisebb deformaciénal
helyezkednek el strtibben. Ehhez sziikségiink
volt olyan probatestek legyartasara, amelyekben
a hossz mentén valtozik a gombhéjak
strtiségeloszlasa. Kutatasunk soran Al99,5
matrixanyagi Al,O3 keramia goémbhéjakkal
toltott szintaktikus fémhabokat gyartottunk
nyomasos infiltralassal.

1

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatdcsoport, Budapest
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Katona Balint, B6dok Karoly

A 150100 tipusu dizelmotor hengerhively Gntvényhibainak elemz0

anyagtani vizsgalata (P-13)

Acélontvények esetében a gyartas
elégtelenségébdl fakaddan létrejohetnek
zarvanyok, beszivodasok, lunkerek, amelyek
rontjak a szerkezet integritasat, igy annak
mechanikai tulajdonsagait is. Bizonyos esetekben
ezek megléte azonban nem akadalya az alkatrész

funkcidjanak betoltésére, azaz egyes
folytonossagi ~ hibak  bizonyos esetekben
megengedhet6k.

Jelen tanulmanyunk fokuszaban az Ontésbél
szarmaz0 diszkontinuitasok és azok szerkezetre

gyakorolt hatasa all. Az elvégzett vizsgalatok
alapjan feltartuk a  vizsgalt hibak
jellegzetességeit, valamint meghataroztuk azok
mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasat.
Ezen anyagtani vizsgalatok soran kiilonos
figyelmet kaptak a mikroszerkezeti és
finomszerkezeti vizsgalatok, tovabba a porozus
ontvényanyag torési hatarszilardsag
meghatarozasara  vonatkozd  vizsgélatok,
amelyeket egyedi, ,Sub-size” szakitd
proébatesteken végeztiink el.

1. dbra — A vizsgdlt 6ntvényben taldlhaté dendrites morfoldgidju diszkontinuitds

Corweld Kft, Diésd
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Kemény Alexandra !, Katona Balint 1, Nima Movahedi 3, Thomas Fiedler 3

Aluminium matrixt expandalt perlittel toltott szintaktikus fémhab

farasztovizsgalata (P-14)

A fémhabok olyan cellas (nyitott vagy zart)
szerkezetli anyagok, amelyek nagy fajlagos
energiaelnyeld képességgel, valamint a -
kontinuum anyaghoz képest — kisebb stirtiséggel
rendelkeznek. Ezt tulajdonsag  egyiittest
kihasznalva ezek az anyagok megoldast
nydjthatnak az iparban jelenlévé és a
tomegcsokkentést célzo igény kielégitésére. A
zartcellas fémhabok egy specidlis tipusa az
ugynevezett szintaktikus fémhab, amelyben a
cellakat egy masodik fazis hozza létre, ezek
leggyakrabban kozel szabalyos elhelyezkedést
gombhéjak.

Kutatasunk soran épitdipari expandalt perlittel
toltott technikai tisztasagu (Al99,5) aluminium

matrixa fémhabok farasztovizsgalatat végeztiik
kétoszlopos szerszamban kiilonb6z6 terhelési
szinteken tonkremenetelig (amit az elért mérnoki
alakvaltozason keresztiil definidlunk: ex=2%),
vagy Ni=2-10° ciklusszamig (1. abra).

A terhelési szinteket az anyag kvazi statikus
nyomogorbéib6l nyert platofesziltség alapjan
hataroztuk meg. A platéfesziiltség 90; 70; 50 és
30%-an  végeztik a  vizsgalatokat R=0,1
aszimmetria tényez6 és f=10 Hz mellett. Az egyes
terhelési  szinteken elért tonkremeneteli
ciklusszamokat statisztikai dton elemeztik, a
tonkremenetel modjat pedig a mintak
keresztcsiszolati képei alapjan vizsgaltuk.

1. dbra — A fdrasztdvizsgdlat mérési elrendezése

Technologia Tanszék, Budapest

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnioki Kar, Anyagtudomany és

MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatocsoport, Budapest
The University of Newcastle, School of Engineering, Callaghan, Australia
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Kemény David Miklos, Pammer David

Additivan es hagyomanyosan gyartott 316L anyagok

mikroszerkezeti vizsgalata (P-15)

Az emberiség fejlédése soran egyre inkabb maga
az egyén keril el6térbe, emiatt egyre fontosabb
az egyéni szilkségletek kielégitése, amely
rengeteg szektorban, példaul az épitbiparban
vagy akar az orvostudomanyban is jelen van.
Utobbi esetében az additiv elven miikodé gépek
az egyéni elvarasok kielégitésére tokéletes
lehetdséget nyujtanak. Barmilyen bonyolult
termék legyarthaté teljesen a vev$ igényeihez
igazitva. A folyamat soran a terméket rétegrél-
rétegre tudjuk kialakitani, ahol a rétegvastagsag,
minbség tobb paramétert6l is fiigg. Néhany
példat emlitve, ilyen a rendelkezésiinkre all6
fémporrészecskék mérete, eloszlasa, a berendezés
teljesitménye, a 1ézerfokusz atmérdjének mérete,
illetve a fokusztavolsag.

Kutatasunk soran additivan és hagyomanyos
moédon gyartott 316L alapanyagok
szovetszerkezetét  vizsgaltuk. A kialakult

szerkezetet tobb minden is befolyasolhatja,
példaul a gyartasi technologia, a kilénb6z
hékezelési metédusok, vagy csak maga az anyag
Osszetétele. Az additivan, kozvetlen lézeres
fémszinterezéssel (DMLS - direct metal laser
sintering) gyartott alapanyag esetében ez
kiilonosen érdekes, hiszen ahogy a termék
rétegrél-rétegre felépil, az Gj réteg létrehozéasa
soran az alatta mar korabban kialakitott réteg
ujra hoékezelddik. Ennek kovetkeztében egy
teljesen 1j jellegli szovetképet kapunk a
vizsgalataink  sordan. A két  gyartasi
technologiaval kialakitott 316L alapanyagok
szovetszerkezetét hasonlitottuk Gsszeutdlagos
hékezelés nélkil.

A kutatasunk soran metallografiai vizsgalatokat,
pasztazd elektronmikroszképos vizsgalatokat
végeztink el.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndiki kar,

Anyagtudomany és Technologia Tanszék
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Kocsis Bence 12, Zsoldos Ibolya !, Varga Lajos Karoly 2

Fe-6,9wt%Si por Gtvozetbol kesz(lt toroid mintak kiilonbozo hokezelési
stratégidinak hatasa a magneses tulajdonsagokra (P-16)

Jelen tanulmanyban vizsgaltuk 800 °C - 1150 °C
kozotti izotermikus hékezelési stratégiak hatasat
az Fe-6,9wt%Si porbdl eléallitott toroid mintak
magneses tulajdonsagaira. Az alapanyagot és a
mintakat klasszikus porkohaszati moédszerrel
allitottuk eld, mivel ilyen magas
sziliciumtartalom esetén a  klasszikus
lemezalakitasi modszerek mar nem mikodnek.

Az itt  megjelent eredményeink  egy
osszehasonlito kisérletsorozat részét képezik,
amelyben az anyagaban 6tvozott Fe-Si porbdl és
tiszta vasporbdl Stobel modszerrel készitett

toroidokat  vizsgaljuk. Célunk volt egy
ferromagneses és egy szervetlen szigetel$
anyagb6l olyan lagymagneses kompozit

megalkotasa, amely hatarfrekvencidja mar a
megahertzes tartomanyba esik és Snoek limitje
meghaladja a néhany gigahertzet.

46.3 16 S
MAG: 500 x HR: 20.0kV WD: 12.8 mm

Az Fe-6,9wt%Si porbol késziilt mintak esetében a
CT vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy a
333,85 MPa-lal tortént préselést kovetben
jelent6s porozitassal kell szamolni. Ennek pozitiv
hatasa az atmoszférikus kozegben torténé
hékezelés soran jelentkezett, amikor a Si a Crz03
kivalasahoz, diffazidjahoz  hasonléan egy
bevonatot, egy mag-héj szerkezetet
eredményezett a  vasszemcsék feliiletén,
amelynek  koszonhetéen — kialakult — egy
elektromosan szigetel6 réteg a
szemcsehatarokon. A hdékezelési stratégianak
megfeleléen 1 vagy 2 ferromagneses fazis volt
megfigyelhetd. A hatarfrekvenciaval
megkozelitettitk a célkitlizésben megfogalmazott
értékeket, de a statikus permeabilitas alacsony
értéke miatt a Snoek-limit nem érte el a
gigahertzes tartomanyt. A védégazban hékezelt
mintakhoz  viszonyitva azonban jelent6s
magneses tulajdonsag javulast értiink el.

3 SRy N
Ndsate . o I8 LA
MAG: 500" Hijli: 20.0tkV: WD:

1. dbra — Kifejtés
Fe-6,9wt%Si porbdl késziilt minta Fe-SiO2 kivdldsdnak pdsztdzo elektronmikroszkdpos felvétele.

Széchenyi Istvan Egyetem, Gydr

2 MTA Kozponti Fizikai Kutatbintézet, Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest

100




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2019. oktdber 13-15.

Kokai Eszter, Terjék Dora Veronika

Poliamid alapi montmorillonittal erositett nanokompozitok

virfelvételének vizsgalata (P-17)

A poliamid alapi kompozitok, ahogyan a
nanokompozitok is széles korben hasznalatosak

kilonb6z6 autdipari szerkezeti elemekként.
Koéztudott, hogy a poliamid hajlamos
vizfelvételre, mely nagyban befolyasolja a

mechanikai tulajdonsagait. Uvegszallal er6sitett
poliamidok szintén hasznalatosak az
autdiparban, jo6 mechanikai tulajdonsagaik, kis
tomegik és aranylag alacsony aruk miatt.
Néhany esetben a poliamid alapi autdipari
alkatrészekben problémat okozhat a kiilonb6z6
szazalékos vizfelvétellel jar6 méretvaltozas, igy
kutatasunk arra iranyul, hogy nanoasvanyt
alkalmazva vizsgaljunk uvegszallal erdsitett és
er6sités nélkiilli poliamid nanokompozitok
vizfelvételét. A montmorillonit egy konnyen és
olcson beszerezhet6 szilikat alapu asvany, mely
alkalmas lehet a vizfelvétel csokkentésére.

Poliamid-6/nanoasvany, illetve tivegszallal er6si-
tett poliamid-6 / nanoasvany nanokompozitok

kiillonb6z6 montmorillonit tartalmu (1%, 2%, 5%)
keverékeinek  eldallitasat  és  vizfelvétel
vizsgalatat végeztik el, majd a keverékek
mechanikai tulajdonsagait figyeltik meg. A
viztartalom vizsgalatot Karl-Fischer coulometrias
modszerrel valdsitottuk meg, a mechanikai
vizsgalatok soran szakité és itve-hajlito
vizsgalatot végeztiink el.

A vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy a
vizbemeritéssel kondicionalt nanokompozitok
vizfelvétele megnétt a montmorillonit hatasara.
A szobah6mérsékleten elvégzett szakitovizsgalat
és itve-hajlitd vizsgalatok eredményei alapjan
megallapithaté, hogy a nagyobb viztartalom
rossz hatassal van a mechanikai tulajdonsagokra,
alegtobb esetben alacsonyabb értékeket kaptunk.
A 30% uvegszalerdsitésii poliamid-6 alapanyag
esetében 1% és 2% montmorillonit tartalomnal
viszont a folyashatar nétt.

Neumann Janos Egyetem, Kecskemét
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Koénya Janos !, Kulcsar Klaudia !, Hargitai Hajnalka 2, Zsoldos Ibolya 2

Foészséaligyben alkalmazott titan hegesztett kGtésének

mechanikai vizsgalata (P-18)

Az egyéni titan (Ti-6Al-4V, Grade 23)
implantatumok  additiv  gyartasanal, mely
esetiinkben a fogaszat illetve az arc- és allcsont
sebészeti teriiletet érinti, az Osszetettségiiknél,
szerelhetdségiiknél fogva komplex
gyartastechno-logiat igényelhetnek. Ez azt
jelenti, hogy a 3D nyomtatott titin implantatum
elemeket oldhat6 kotést biztositd menetes
perselyekkel egészitjik ki. Ezeket az elemeket,
amelyek Grade 5-6s hengerelt el6gyartmanybol
esztergalassal ~ késziilnek  lézeres  mikro-

hegesztéssel hozaganyag segitségével (Grade 1)
egyesitjilk. Ezen hegesztési varratok mechanikai
szilardsag vizsgalatahoz hengeres probatéteseket
alkalmazunk, melyeket additiv és szubsztraktiv
gyartastechnologiaval hozunk létre, mint az
eredeti implantatumok alkoté elemeit. A
szilardsagi adatokat szakito vizsgalattal kapjuk
meg. Tanulmanyunk soran a célunk, hogy
megallapitsuk, hogy a hegesztett kotés megfeleld
mechanikai szilardsaggal rendelkezik-e.

Dent-Art-Technik Kft., Gyér

2 Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
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Korozs Jozsef !, Kaptay Gyorgy 143

A Butler-egyenlet levezetese az oldatok feliileti Gibbs-energiajanak

minimumabol (P-19)

A levezetés sziikségessége: Az oldatok felileti
Gibbs-energiajanak minimumabdl, ami egy
altalanos kritérium, vezetem le Butler-egyenlet
(egy oldat parcialis felileti fesziiltségeinek
egyenl6sége) ezen a poszteren. Ez az 0j levezetés
remélhetéen novelni fogja a Butler-egyenlet
elfogadottsagat a tudomanyos vildgban nem csak
folyékony oldatokra és az adszorpciéra, hanem
mas hatarfeliileti jelenségekre is.

A Butler-egyenlet a szakirodalomban: A
felileti fesziiltség és az adszorpcidé alapvetd
fogalmak a hatarfelilleti tudomanyokban. A
Butler-egyenletet szamos kutaté hasznalja a
feliileti szegregacio, az adszorpcid és folyékony
oldatok feliileti fesziiltségének szamitasara. A
Butler-egyenletet kiterjesztettitk a feltleti fazis
atalakuldsra és a hatarfeliilet Osszetételének,
valamint feliileti energiajanak szamitasara. Bar az
1932 6ta kapott 680 idézet [www.google.scholar,

2]

o= 0.058897L2
m

Xy = 0.38315

0.10

0.05

2019. marcius] jelent8s szam, a Butler-egyenlet
sokkal kevésbé elfogadott, mint a Gibbs-féle
adszorpciés egyenlet. Ez részben a bonyolult
szarmaztatasnak és részben a rosszul definialt
parcidlis felileti fesziiltségnek koszonhetd. Ezen
a poszteren a Butler-egyenlet levezetése talalhato
meg a felilleti Gibbs-energia minimumanak
feltételébsl. Igy bizonyossigot nyer, hogy a
Butler-egyenlet teljes mértékben 06sszhangban
van a Gibbs-féle termodinamikaval.

[1] Butler, J.A.V., The thermodynamics of the

surfaces of solutions, Proc Royal Soc A: 135
(1932): 348-375

[2] Korozs, F., Kaptay G., "Derivation of the Butler

10

equation from the requirement of the minimum
Gibbs energy of a solution phase, taking into
account its surface area", Journal of Colloids
and Surfaces A: Physicochemical and
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1. dbra — Az integrdlis és parcidlis feliileti fesziiltségek a feliileti koncentrdaciok fliggvényében

Egyetemvaros

3 BAY-ENG, Miskolc

Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolci Egyetem, Miskolc-

MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Egyetemvaros, Miskolc-Egyetemvaros
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Kovacs Péter Zoltan, Toka Bence

A polimer elemek alakithatosaganak vizsgalata kilonboz0
szoftverkornyezetben a jarmdipar szamara (P-20)

A vilag mlianyag termelésének mennyisége mar
az 1980-as évek végén meghaladta a mérnoki
tudomanyok f6alapanyagaként szamon tartott
acél termelésének mennyiségét. A mutanyagok
tulajdonsagait és a termelési adatokat ismerve
nem volt kétséges a jarmuipar szamara sem, hogy
az anyagokban rejl6 potencial a kulcsa a
fejlédésnek. Tovabba az évek soran a szamitogép
egyes épitéelemek (RAM, CPU) teljesitményének
exponencialis noévekedése is  hozzajarult
ktlénboz6 szoftverek kifejlesztésére. Ennek a két
ténynek koszonhet6en manapsag mar csakis e
szoftverkdrnyezetekben zajlanak az egyes
tervezés és fejlesztési lépések. Kitling példa a
polimerek  kiilonb6z6  ontési  technologiai
szamara Kkifejlesztett és napjainkban az egyik
legjelent6sebb CAE alkalmazas, a Moldex3D.

Célok: A Moldex3D egyedi halozasi technolé-

giajaval,  sokrétli  alapanyag adatbankjanak
felhasznalasaval, tovabba automatikus wvagy

egyedi gépbeallitas alkalmazasaval egy autéipari
beszallitonak gyartott tavtartd elem vizsgalata
frocesontés  soran  elfordulhaté  kiilonbozo
anyagszerkezeti hibak elkeriilése érdekében.

Eredmények: A majd szaz eredmény négy nagy
csoportra (kitoltés, utobnyomas, hiités, zsugorodas)
tagolodik, és ezeken beliil tudjuk nyomon kévetni,
hogy miként zajlik maga a folyamat és hogyan
viselkedik a froccsontés soran a folyékony polimer.

Melt Front Time Melt front advancement is a position indicator as melt

Moldex

front boundary movement in different time duration
in the filling process. From the melt front
advancement one can:

-Examine the filling pattern of the molding
-Check potential incomplete filling (short shot)
problem

-ldentify weld line locations

-ldentify air trap locations

-Check gate contribution for runner balance
-Check proper gate location to balance flow and
eliminate weldline.

Statistics plot
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1. dbra — Példa eredmény megjelenitésére Moldex3D-ben mely sok informdcidt tartalmaz és tébb ilyen Gsszevetésével
a tervez6k megannyi id6t, energiat és kéltséget takarithatnak meg

Miskolci Egyetem, Miskolc
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Kovacs Andras, Mako Eva

Kaolinit nanocsovek eloallitasa és minositése (P-21)

Napjainkban a kaolinit lemezekbé&l kialakitott
nanocsovek el6allitisanak tanulmanyozasa és
fejlesztése igen fontos kutatasi teriilet, mert a
felhasznalasuk igéretes a nanokompozit és
nanohibrid anyagrendszerekben. A
halloysitszeri kaolinit nanocsévek tobblépéses
interkalacioval és deinterkalacioval allithatok
el6, ahol a kaolinrétegek egyedi kettGsrétegekre
valnak szét, amit exfolidciénak neveznek. Ezek az
egyedi rétegek a tetraéderes és oktaéderes réteg
méretkillonbsége miatt, a szerkezetben 1évo
mechanikai fesziltségek kiegyenlitésére,
meggdrbiilnek és feltekerednek nanocsévé.

El6z6 kutatasainkban a nagyhatékonysagu
szolvotermalis eljarasunkat laboratoriumi koriil-

ményekre optimaltuk. Ipari szempontbol fontos
ezen eljaras nagyobb mennyiségli alkalmaz-
hatésaganak és a kialakult nanocsovek
mennyiségének vizsgalata. Jelen munkankban
tanulmanyoztuk a  kaolinit  tdbblépéses,
szolvoterméalis  interkalaciéjat a  minta-
mennyiségek novelése mellett. A tobblépéses
interkalaciénal kaolinit-karbamid el6interkala-
tumbodl allitottunk elé kaolinit-cetil-trimetil-
ammonium-klorid komplexet, mely alkalmas a

......

sara. A kaolinit nanocsévek mennyiségét

rontgendiffrakcios (XRD) és transzmisszios
elektronmikroszképos (TEM) modszerekkel
jellemeztik.

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Anyagmérnoki és Gépészmérnoki Intézet
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Kemény David Miklos 1, Toth Péter !, Kovacs Dorina 2

WER 1200 reaktortartaly anyaganak vizsgalata oregedes szempontjabol

(P-22)

Az Oregedés jelensége sok helyen jelen van, akar
az emberi életet vessziik alapul, de ugyanugy a
fémek vilagaban is megtalalhat6, amelynek soran
az anyag mechanikai tulajdonsagaiban az id6
elére haladtaval valtozas kovetkezik be. A
tervezés soran ezzel foglalkozni kell, hiszen egy
atomerémiivet tobb évtizedre terveznek és a
biztonsag normativaknak megfelelve
nagymértéki  tulajdonsagvaltozasbol eredd
karosodas nem megengedhetd.

Kutatasunk soran, a Magyarorszagon épilé 1j

atomerdmi reaktortartalyok anyagaval
megegyez0 alapanyagok tulajdonsagait
vizsgaltuk  Oregedés  szempontjabol. A

mechanikai tulajdonsagokat, illetve az 6regedés
mértékét a fellépd igénybevételek, a rendszerek

tzemi  paraméterei, igénybevételi-ciklusok,
korroziés igénybevétel stb. nagymértékben
befolyasolhatjak. A tulajdonsdgok rovidtavon
nagy mértékben nem, de hosszitavon mar annal
inkabb valtozhatnak, emiatt folyamatos vizsgalat
szlikséges, az esetleges karok id6ben torténd
azonositasa érdekében. Egyes berendezések
esetében, amelyek sugarzasnak kitettek, azok
Oregedése jelentésebb. A kiértékelés soran a
lehetséges igénybevételeket figyelembe vettiik a
vizsgalt anyag esetében, és a konklazidt ez
alapjan hataroztuk meg,.

A kutatasunk soran metallografiai vizsgalatokat,
pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalatokat,
Charpy-vizsgalatokat, illetve korrozids
vizsgalatot végeztiink.

' Paks II. Zrt., Paks
2

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest
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Kulcsar Klaudia !, Kénya Janos 1, Zsoldos Ibolya 2

Strukturalt, zart es nyitott cellas habok mechanikai tulajdonsagainak
vizsgalata végeselem analizissel (P-23)

A tanulmanyban a kiillonb6z6 racsszerkezetekkel
kialakitott strukturalt szerkezetek vizsgalatat
végezzilk végeselem analizis segitségével. A
szilardsagi vizsgéalatokat az egyszeri kobos,
lapkozepes kobos, térkozepes kobos, valamint
gyémantracs  szerint  létrehozott  pordzus
strukturalt szerkezeten végezziik. Végeselem
szimulaciéval kimutatjuk, hogy a strukturalt

habszerkezeteknél a nyitott cellas és zart cellas
szerkezetek esetén a  térkitoltés szerint
szamottevéen kilonbozd fesziltségek adddnak
az anyagszerkezetében. A kutatas célja egy olyan
implantatum rendszer létrehozéasa lesz, mely
elésegiti az osszeointegraci6 folyamatat.

Dent-Art-Technik Kft., Gyér

2 Széchenyi Istvan Egyetem, Gyor
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Lendvai Laszl9, Fekete Imre

NOvelt mechanikai tulajdonsagu biopolimerek fejlesztése

additiv gyartashoz (P-24)

Az additiv gyartasi eljarasok azok a -
koznyelvben 3D nyomtatisnak nevezett -
gyartastechnologiak, amelyek a gyartando
terméket a  hagyomanyos  modszerekkel
(anyaglevalasztas, képlékenyalakitas) ellentétben
rétegrél rétegre felépitve hozzak létre. A
kivitelezés egyszerliségébbl, és olcsod
megvalosithatoésagabol adéodoéan napjainkban a
legelterjedtebb additiv gyartasi eljarasnak a
huzalleolvasztasos technologia (Fused
Deposition Modeling — FDM) tekinthetd, amely
elsésorban manyagbodl késziilt szalakat hasznal
3D-s termékek gyartasahoz. Sajnos korlatozott
azoknak az alapanyagoknak a szama, amelyekkel
FDM technolégia alkalmazasa mellett jo
minbségli  (geometria, felillet, mechanikai
tulajdonsagok) termék gyartasa lehetséges. Az
FDM alapt berendezésekkel torténé gyartaskor
egyik leggyakrabban alkalmazott polimer a
politejsav (PLA).

A PLA egy biopolimer, amelynek szilardsaga a
tomegmuanyagokéhoz  (polisztirol -  PS,
polietilén-tereftalat - PET) hasonlo, de tarsitassal,
illetve adalékanyagok hozzaadasaval

széleskortien modosithato. A szakirodalomban
szamos publikacié talalhat6, amelyben a szerz6k
a szilardsag, illetve a szivossag novelését tizték
ki célul. Az elmult években tobb olyan tanulmany
is napvilagot latott, amely az additiv gyartasra
szant PLA huzalok szilardsaganak ndévelésével
foglalkozik ~ mikro-, illetve  nanoméretd
erésitbanyagok hozzaadasa révén. Esetenként
problémat jelent, hogy ezeknek az adalékok
jelenléte nem  csupan a  mechanikai
tulajdonsagokat modositja, de az FDM eljarassal
valé nyomtathatosagot is befolyasolja.

Munkank  soran  aluminium-oxid-hidroxid
(b6hmit)  szemcsékkel erésitett politejsav
nyomtathatésagat vizsgaltuk huzalleolvasztasos
elven m(kod6 additiv gyartoberendezésen.

Ehhez  kiilonb6z6  mennyiségli ~ bohmitet
tartalmaz6 PLA filamenteket allitottunk el6
ikercsigas extruzioval. Ezt kovetben
megvizsgaltuk a létrehozott szalak
feldolgozhatdésagat, majd az azokbdl nyomtatott
probatestek  mechanikai  és  morfologiai
tulajdonsagait.

Széchenyi Istvan Egyetem, Anyagtudomanyi és Technologiai Tanszék, Gyor

108




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2019. oktdber 13-15.

Leveles Borbala 12, Kemény Alexandra 2, Orbulov Imre Norbert 12

Aluminium matrixt bimodalis fémhab gyartasa és vizsgalata (P-25)

A fémhabokat az autéiparban egyre nagyobb
korben hasznaljak nagy fajlagos energiaelnyel6
képességiik és relativ kis tomegiik miatt. A
fémhabok olyan anyagok, amelyek
meghatarozott részben leveg6t tartalmaznak,
valamint 6nt6tt fém matrixanyagot. Szintaktikus
fémhaboknal a masodik fazis, -amely a stirilség
csokkentéséért felelés- gombhéjak bevitelével
jon létre.

A kutatasunk soran bimodalis fémhabot
gyartottunk, ahol két killonboz6 atméréjd
keramiagombhéjat alkalmaztunk toltéanyagként.
A gombhéjak alapanyaga nagytisztasagu
aluminium-oxid keramia, névleges atméréjik
@d;=7 mm és @d,=2,4 mm. A fémhabokban 1:1;
2:1 és 4:1 térfogataranyban helyeztitk el a két

kilonb6z6 méretli gombhéjat, amelyet keverés
utan egyenletes eloszlasunak tekinthetiink. Az
igy létrehozott anyag befoglal6 térfogatanak ~69-
73%-at toltik ki gombhéjak a keverési aranytol
fiiggben, amelyek kozé kis nyomassal Al99,5
nagytisztasagu aluminiumot infiltraltunk, igy
létrehozva a cellas szerkezeti anyagot.

A gyartasi paraméterek nagy hatassal vannak az
elkészult  fémhab  tulajdonsagaira,  ezért
kilénbo6z6 elémelegitési hémérséklettel,
olvadékhémérséklettel, infiltraldé nyomaéassal és
id6ével kisérleteztiink a megfelelé nedvesités és
kitoltés elérése érdekében. A gyartott mintakat
makroképek és mikroszkopos felvételek alapjan
értékeltik.

1

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérniki Kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatdcsoport, Budapest
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Maksa Zsolt 12, Vida Adam 3, Quang Chinh Nguyen !, Varga Lajos Karoly 2

Nagyentropias otvozeteken alapulo kompozitok e

/7 7

Od

tasa (P-26)

A kotott Volfram-karbid egyike a legrégebbi és
kereskedelmileg legsikeresebb  porkohaszati
termékeknek. Ezek a kompozitok kobaltfémmel
kotott  WC-részecskék — aggregatumai. A
cementalt keményfém mechanikai, fizikai és
kémiai tulajdonsagainak egyedi kombinaci6ja
kovetkeztében széles korlen alkalmazhato
megmunkal6 szerszamokhoz és nagy
kopasallosagu alkatrészekhez. A Co-por azonban
a veszélyes anyagok listajan szerepel, rakkeltd
anyagként kell kezelni, rendkiviili 6vatossaggal.
Ez a probléma néveli annak sziikségességét, hogy
alternativ  kotéanyagokat — keressenek  a

s s

otvozetek (High-Entropy Alloy) (HEA) 6tvozetek

egy Uj, nemrégiben kifejlesztett osztalyat
alkotjak, igéretes tulajdonsagokkal, amelyek

megegyeznek a kobalt tulajdonsagaival.

Célunk a megfelel6 HEA-k Kkifejlesztése, és a
meglévé, illetve 1j, keményfém kompozitokban
kotéanyagként torténd felhasznalasa a kobalt
helyett. Az els6 1épés az elméleti megfontolasok
alapjan kivalasztott HEA legyartasa.

Az elsé kisérlet HEA-t alkalmaz6 kompozit anyag
elallitasara a Ni24Co24Fe24Cr8.7A118Zr1B0.3
otvozet kotbanyagként torténd hasznalata volt.
Az ontecs golyosmalomban 6rlésével ~ pm
méretaranyu port kaptuk. Osszeéllitottuk az
alapanyagot: 20 tomeg% HEA + 80 tomeg% NbC.
A keverést tovabbi Orléssel hajtjuk végre. A
pasztilla el6allitasa tomoritéssel -10 T terhelési
nyomas alatt, 60 masodpercig tartva- tortént. Az
igy kapott mintank atlagos mikro-keménysége
1000 Hv lett, az ipari mintan mért keménység
atlaga 1500 Hv volt. A kiszdmitott tomoritési
arany 75% (anyag leveg6hoz viszonyitva), az
iparban elfogadott érték 95 %, tehat ezt a
paramétert a jov6ben javitani kell, mivel fontos
szerepet jatszik a kovetkezd lépés, a szinterelés
sikerében. A kompozit tulajdonsagainak
fejlesztéséhez egy lehetséges megoldas a 3D
lézer-szinterelés. ~ Osszehasonlitd  teszteket
végziink a Kkétféle szinterelési modszerrel
elallitott mintak kozott. A mintakon mikro-
keménység, XRD, SEM (EDS) és
stirtiségméréseket végziink, hogy megtalaljuk a
legjobb eldallitasi modszert és az ehhez megfelelé
Osszetételt.

1. dbra — BCC (bal) és HCP (jobb) fazisok mérése SEM (EBSD) térképezéssel

I ELTE Anyagfizika Tanszék, Budapest
2 MTA Wigner FK Szfl, Budapest

3 ELTE Anyagfizika Tanszék, Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznii

Nonprofit Kft., Budapest
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Mardéti Janos Endre, Szab6 Péter Janos

A léces martenzit komporit szerkezetének kialakulasanak vizsgalata (P-27)

A martenzites acélnak tébb megjelenési formaja
is ismert, ezek egyike a léces martenzit. A
fazisatalakulas sordn az ausztenitszemcsék
alakulnak. Egy-egy pakettben blokkok alakulnak
ki, ezeken beliil kisszogli hatarral elvalasztott
léceket lathatunk. Az egyes blokkokon belil a
lécek iranyaval parhuzamos Burgers-vektoru
blokkoknak (,lagy” blokkok) mas mechanikai
tulajdonsagaik vannak, mint azoknak, amelyek-
ben a Burgers-vektor iranya merdéleges a lécek

iranyara (.kemény” blokkok). A munkank soran
arra a kérdésre keressiik a véalaszt, hogy a
kiulonbozd  széntartamu ausztenites acélok,
ausztenites  allapotbol  torténd  lehtitési
paraméteri hogyan befolyasoljak a kialakulo
blokkok aranyait, méreteit valamint mechanikai
tulajdonsagait. Ezekhez a  vizsgalatokhoz
fémmikroszkopot, pasztazé elektronmikrosz-
kopot, transzmisszids elektronmikroszkopot és
visszaszortelektron-diffrakciét (EBSD) alkalma-
zunk.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Anyagtudomany és

Technologia Tanszék, Budapest
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Miko6né Madi Laura, Budavari Imre, Varga Laszlo

A mugyantakotési homokmagokbol Gntés soran felszabadulo gazok

nyomasanak a vizsgalata (P-28)

Az oOntodei mugyantakotésti formazoanyagok
lebomléasa soran képz6dott gazok mennyisége,
illetve nyomasviszonyai a fém
megszilardulasanak kezdeti szakaszaban
jelent6sen befolyasolhatjak az 6ntvények feliileti
minbségét és gazhodlyagossagat. A magokbol
fejléd6 gazok akkor okoznak éntvényhibakat, ha
a gazbetorésig nem jon létre megfeleld
szilardsagi ontvénykéreg. A homokmagokbol
fejlod6 gaz és nyomasanak vizsgalata tobb
szempontbdl is kiemelten fontos, 1jabb
lehetéségeket nydjtva a  homokkeverékek
mindsitéséhez. A magokbodl felszabadulé gazok
Osszetétele  kornyezetvédelmi  okokbol s
kulcsfontossagy, hiszen egyre szigortibb hatosagi

eléirasoknak kell megfelelni az
ontvénygyartoknak.
Célkitiizés: Munkank soran vizsgaltuk a

gyantaminéség (héjhomok, HB-furan, HB-fenol
és onkotdé-fenol), a gyantamennyiség, az eltérd
szemcseszerkezet (SH32-33-34; szitalt), valamint
az Ontési h6mérséklet (720-1400-1600+20°C)

-
oo

hatasat a magokbol fejl6dé gazok nyomasara.
Héjhomok esetén vizsgaltuk a térhalosodasi id6
és térhalosodasi hémérséklet hatasat.

Eredmények: Az ontvényhibak jelent6s része az
ontés soran képz6d6 gazok  hatéasaibol
eredeztethetd, aminek egyik eleme a magokbol
fejl6d6 maggaz. A gyantaminbség jelentGsen
befolyasolja a magokbol fejlédé  gazok
nyomasanak idébeli lefutasat. Azonban az azonos
gyantamindségli magok gaznyomas jelleggdrbéi
a kilonbozé ontési hémérsékleteken hasonlo
lefutast mutat. A HB-fenol gyantas magok
gaznyomas gorbéjére tobb, kisebb lokalis
maximum jellemz6, ami a gyanta szakaszos
kiégésére utal. Az 6nkoté-fenolgyantas magok
gaznyomas  gorbéjére az  Ontés  utani
masodpercekben hirtelen névekedés jellemz6. A
héjhomok magok gazfejlédése id6ben elnyujtott
folyamat. Magasabb oOntési hémérsékleten, a
nagyobb héhatas kovetkeztében a
nyomascsucsok idé6ben hamarabb jelentkeznek és
a nyomascsucs értéke is jelent6sen megnd.

-
(=)
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1. dbra — A gyantamindségének hatdsa a fejl6d6 gdzok nyomdsdra, Tsne= 720°C

Miskolci Egyetem- Ontészeti Intézet, Miskolc
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Mertinger Valéria 4

Besugarzott kopasvizsgalati mintak szovetszerkezetének analizise (P-29)

A gépek csapagyfeliileteinek valés idében
tortén6 kopasmérése radioaktiv markerek
segitségével valosithatd meg, melyhez sziikséges
a vizsgalni kivant alkatrészek helyileg torténé
besugarzasa. A  kis méretti alkatrészek
besugarzasa soran kiemelt figyelmet kell
forditani a besugarzashoz hasznalt gyorsitott
részecskék anyagban torténé lefékezédése soran
hé formajaban felszabadul6 energia altal okozott
hémérséklet novekedésre. Ennek
kovetkezményeként a feliillet kornyezetében
talalhato kristalyszerkezet atalakulhat, amely az
alkatrész mechanikai tulajdonsagainak, valamint
tribologiai  jellemzdéinek  megvaltozasdhoz
vezethet. Az  esetleges  szévetszerkezeti
valtozasok okozta feliileti keménység valtozas
hatassal lehet a vizsgalat sordn mért kopas
mennyiségére, amely a tribologiai rendszer
pontatlan jellemzését eredményezheti.

Jelen tanulmany a kis méret(i 100Cr6 acél mintak
besugarzasa soran tapasztalhat6 szovetszerkezeti
valtozasok jellegét és mértékét vizsgalja. A

besugarzott mintak anyagszerkezeti
tulajdonsagait feliileti mikrokeménység mérés és
XRD rontgen diffraktometria segitségével

jellemezziik. A besugarzott mintak kopasat egy
csap-tarcsa  tribolégiai modellt alkalmazé
vizsgalé berendezés segitségével hatarozzuk
meg. A kopasmérések eredménye jelentbs
eltérést mutat a semleges és besugarzott
mintakon vizsgalat kozben tapasztalt surlodasi
egylutthatdok, valamint a nem koptatott semleges
és besugarzott mintakon mért feliileti keménység
értékek alapjan. A két koptatott mintatipus
kozott a kisérlet el6tt és utan mért tomegadatok
alapjan is jelentds eltérés tapasztalhato. Az XRD
vizsgalat eredménye alapjan a szerkezeti valtozas
marginalis, ami alapjan feltételezheté, hogy a
valtozas csak a minta feliiletkozeli tartomanyara
korlatozodik.

_OW N =

Széchenyi Istvan Egyetem, Bels6égésti Motorok és Jarmiihajtasok Tanszék, Gyér

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Miskolc-Egyetemvaros

Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutaté Intézet, Debrecen

Miskolci Egyetem, Fémtani és Képlékenyalakitasi Intézeti Tanszék, Miskolc-Egyetemvaros
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Pazman Judit, Balazs Ver6

AIB006 Otvozet teljesitoképességenek meghatarozasa (P-30)

A fogyasztdi tarsadalom tagjainak jogos igénye,
hogy a termékekkel és szolgaltatasokkal szemben
tamasztott elvarasaikat a piac magas szinvonalon
és ar/értékaranyosan ki tudja elégiteni, vagy mas
szoval teljesiteni tudja. A tarsadalom tagjai az
igényeket, elvarasokat csak sajat ismereteinek

szintjén tudja megfogalmazni. Példaként
emlithetjik, hogy egy személygépkocsival
szemben kovetelményként csak azt tudja

megfogalmazni, hogy azzal biztonsagosan el
tudjon jutni A-bol B-be és vissza, de arra mar
nincs ralatdsa, hogy a személygépkocsi B
oszlopat milyen kémiai Osszetételd, és milyen
hékezeltségi allapotu acélbdl célszert elkésziteni.
Nem véletlen tehat, hogy a teljesitmény vagy
teljesitéképesség - idegen szdéval high
performance - jelenti azt a fogalmat, amely a
vevé/elad6 kapcsolatat meghatarozza.

A teljesit6képesség értelemszertien a kérdéses
termék - legyen az anyag vagy szerkezet -
tulajdonsagaiban testesil meg az anyag- vagy
gépészmérnok elsérendl feladata, a terméket
jellemz6 és az igények kielégitését biztosito
tulajdonsag-egyiittes definialasa. A tulajdonsag-
egylittes ismeretében pedig méd nyilik az ezeket
a tulajdonsagokat hordoz6 konkrét
anyagmindség kivalasztasara, annak el6allitasi

Ezt a harom

elembdl 4ll6 folyamatot az un. lanc-modellel
irhatjuk le, amely a teljesitéképességet, a
tulajdonsag-egyiittest és az anyagot reprezentalo,
egymasba kapcsolodoé lancszemekbél All.

A teljesit6képesség mérésére ma még nincs
altalanosan elfogadott modszeriink,
eléadasunkban egy ilyen modszerre tesziink
javaslatot egy konkrét anyagfejlesztés kapcsan. A
tobbrétegii fiitéspadlocsovek anyagként hasznalt
AlB006 otvozetli anyagot kiillonb6z6 technoldgiai
utaknak (homogenizalas, tobbtengelyti
kovacsolas, konyoksajtolas stb.) vetettiik ala.
Majd szovetszerkezet-vizsgalatot,
keménységmérést és szakitovizsgalatot
végeztlink ezeken az alakitott mintakon. A kapott
eredményeket feldolgozva, kivalasztottuk az
Otvozet egyes technologiai utvonalaihoz tartozo
értékek koztil a legkedvezdbbet. Az egyes
jellemz6k maximalis értékeit 6sszehasonlitottuk
az ipari technologiai adatokkal és a CES
EDUPACK szoftver adatbézisaval, ezekbdl a
viszonyszamokbdl képeztikk az un. komplex
teljesit6képesség-mutatét (KTM). Ez a mutatd
alkalmas lehet az adott ipari gyartastechnologia
szinvonalanak megitélésére és Uj
otvozetfejlesztési  iranyok  kijelolésére. Az
el6adasunkban ezeket az eredményeket kivanjuk
bemutatni.

Dunaujvarosi Egyetem, Dunatijvaros
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Szabados Otté *, Baki Roland, Molnar Janos, Pamer Adam,

Por Gabor, Szabo Péter

Acélmintak vizsgalata magneses gerjesztessel (P-31)

Szabvanyos szakitéomintakon végeztiink
vizsgalatokat valtozé magneses térrel olyan
modszer fejlesztésére, amely a korabbiakkal
ellentéteben, nem atlagparaméterekkel
jelleemzik a magneses és akusztikus Barkhausen
zajokat, hanem kozvetlenill a mért és azokbol
szamitott  id6jelek  kozotti  fliggvények
trajektoriajabol probal mindsitésre alkalmas
konyvtart létrehozni. Jarommagnessel telités

alatti és telitéses valtoz6 magneses tereket
eléallitva mértilk a felileti rezgéseket lézeres
kontak-mentes rezgésmérdvel és a
magasfrekveciasakat ultrahang mikrofonnal,
valamint rahelyezett 150 KHz-es akusztikus
emisszié (AE) tavadokkal. A kiillonb6z6 mért
jelek kozotti fiiggvény-kapcsolatokat abrazolva
megnyilik az ut, az akusztikus jelekben
jelentkezd irregularitasok osztalyozasa el6tt.

Dunaujvarosi Egyetem, MAID laboratorium, Dunaujvaros

*szabados@uniduna.hu
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Felvari Balint, Halasz Gergely, Kuti Janos, Fabian Eniké Réka, Gati Jozsef,

Réger Mihaly

Szlikitett V varrat tompahegesztése ausztenites acélon (P-32)

A szikitett V varratos hegesztési eljaras
gazdasagi, munkaszervezési és
koltséghatékonysagi szempontbdl lényegesen
kedvez6bb, mint a hagyomanyos X varratos
technologia. A vastag korr6zidalld acél lemezek

esetében a szlkitett V varratos hegesztés
elterjedésének legnagyobb gatja, hogy -
elsésorban a  korrézidalld  acélok  rossz

hévezetéképessége miatt — a sorkozi hémérséklet
maximalis értéke erésen korlatozott. A korszerd
hegesztéaramforrasok tovabb bévitik a kis
energiabevitel eljaras valtozatok
alkalmazhatosagat, igy a korrozioallo acélok
esetében is redlis alternativaként jelenik meg a
szlkitett V varratos technologia bevezetése.

A sziikitett V varratos technoldgia alkalmazasa
tobbféle elénnyel jarhat. Egyrészt az elékészitése
soran a leélezés egy befogassal megvaldsithato,
ez elsésorban a daruzas, langvagas és koszoriilés
tekintetében jelent munka- és
koltségmegtakaritast. A varrat térfogata az X
varrathoz viszonyitva hozzavetélegesen 40 %-al
kisebb a sztkitett V varrat esetében, igy
hegesztbanyag és energia megtakaritas is kb.
hasonlé nagysagrendben varhaté. Tovabbi
megtakaritas érhet6 el az egyszertis6d6 daruzasi
miuveletek miatt. Mindezek mellett elmarad egy

penetraciés vizsgalat, illetve ennek okan egy
elémelegitési lépés is kihagyhat6. A gazdasagos
anyagfelhasznalasra  kedvezétlen, hogy a
sztkitett V varrat kialakitasa soran némileg
nagyobb védégaz felhasznalassal kell szamolni.

Az ipari korilmények kozotti alkalmazas
lehet6ségének és hatarainak felmérése érdekében
iizemi hegesztési kisérletsorozat megvaldsitasara
kertilt sor 30 mm vastagsagi, X5CrNil810
anyagminGségl (1.4301) ausztenites acélon. A
szlikitett V varrat geometriajanak lemezeken a
hegesztett kotések kialakitasa hegesztérobot
igénybevételével valosult meg. Az el6készités
soran az illesztési él kozelében, illetve attdl
tavolabbi pontokon is termoelemeket helyeztiink
el, az altaluk szolgaltatott mérési adatok a
tobbrétegli hegesztés teljes folyamata alatt
lehet6vé tették a kotés kialakitasa soran a
hémérsékletmez6 ellendrzését.

A hétani folyamat leirasara végeselemes hétani
modell késziilt, melynek validalasa a mérési
adatok alapjan tortént. A matematikai modell a
hegesztéstechnologiai  valtoztatasok  varhaté
hatisainak becslésére, valamint - adott
hegesztési technologia alkalmazasa esetén — a
karos anyagszerkezeti valtozasok elére jelzésére
is alkalmas.

Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar, Budapest
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Renko Jozsef Balint !, Bonyar Attila 2, Szabo Péter Janos 3

Beraha I. tipusu mardszer hatasa kiilonboz0 anyagminosegeken (P-33)

Fémes anyagok vizsgalatakor a mintakészités
elengedhetetlen lépése valamilyen maratasi
eljaras. Ennek célja, hogy el6hivia a
szovetszerkezetet a tovabbi mikroszkopos
vizsgalatokhoz. A maratasi eljarasok egyik
jellemz6 tipusa a szines maratas. Szines maratas
soran a sikra polirozott minta feliilete reakcioba
lép a maroészerrel, ennek hatasara pedig a minta
feliletén egy vékony filmréteg alakul ki. A
kialakult réteg atlatszo, vastagsaga pedig az
idével aranyosan né. A film vastagsagatol
fiiggben interferal a fém feliiletérdl visszaver6dé
fénnyel, ami egy ciklikus szinvaltozast
eredményez.

Fémek tipusatdl figgéen kilonbozd Gsszetételd
maroészereket hasznalunk. Mivel vizsgalatokat
jellemz6en ferrites anyagokon végeztiik, igy a

hasznalt  mardszert ennek  megfeleléen
valasztottuk meg. A ferrites anyagokhoz hasznalt
Beraha I elnevezésti maroszer anizotrdp, vagyis a
maratasi sebessége nagyban fiigg az egyes
szemcsék orientacidojatél. Emiatt a kilénbozd

i0ji  szemcsék mas-mas sebességgel
marddnak meg és valtoztatjak a sziniiket. Ez a
jelenség figyelheté meg az 1. dbran is. Habar a
marasi sebességkiilonbségek miatt a ferrit
szemcsék eltérd szintek, az eljaras lehetéséget ad
arra, hogy az egyes fazisokat elktilonitsiik.

Munkank sordn azt vizsgaltuk, hogy azonos
korilmények kozott hasznalt Beraha I. tipusu

mardszer milyen modon 1ép reakcioba a
kulonbozd kémiai odsszetételd, ferrites
szovetelemekkel.

1. dbra — Beraha |. tipusti mardszerrel mart gémbgrafitos éntéttvas minta

Elektronikai Technologia Tanszék, Budapest

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnoki kar,

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki kar,
Anyagtudomany és Technologia Tanszék, Budapest
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Slonszki Emese, Hozer Zoltan

CAK — Cirkonium Anyagtudomanyi Kutatasok (P-34)

Az atomerémivek fiitéelemeinek cirkénium
burkolataban végbemend komplex folyamatok és
anyagszerkezeti valtozasok vizsgalatara az MTA
Energiatudomanyi Kutatokézpont (MTA EK), az
Eotvés Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)
Anyagfizikai Tanszéke, a TUV Rheinland
InterCert Kft. (TUV) és a Nuklearis Biztonsagi
Kutatoéintézet Kft. (NUBIKI) egy konzorciumot
hozott létre, és palyazatot adott be a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal
(NKFIH) altal 2016-ban kiadott anyagtudomanyi
felhivasara. Az elnyert Cirkoénium
Anyagtudoméanyi Kutatasok (CAK) elnevezést,
haroméves projekt 2017 januarjaban kezdédott
olyan cirkéniumcsévek vizsgalataval, amelyeket
a Paksi Atomerémtben is hasznalnak.

A projekt keretében uj kutatdsi moddszereket
fejlesztettek ki a kialonb6zé Zr mintakhoz,
megvizsgaltak az alapallapoti csovek jellemz6it,
valamint sor keriilt kézel 3000 olyan mintadarab
elékezelésére, amelyekkel tovabbi méréseket,

F

mechanikai és anyagszerkezeti vizsgalatokat
hajtottak végre. Az anyagszerkezeti
vizsgélatokhoz hasznalt berendezések tarhaza
jelentésen béviilt olyan eszkozokkel, amelyeket
eddig nem hasznaltak cirkéniumos
vizsgalatoknal. A kisléptékd mintadarabokkal
végzett mérések mellett integralis kisérletekre is
sor keriilt a CODEX berendezésen, elektromosan
fatott  fitéelemekkel.  Kiilonb6zé  szintd
szamitogépes  modelleket  fejlesztettek, a
vakanciak modellezését6l kezdve, a véges elemes
eljarasokon keresztil, a fiitelemek integralis
viselkedését leir6 és a reaktor silyos baleseti
allapotait szimulal6 kodokig.

A négy intézmény nagyon jol tudott
egyluttm(@kodni mind az egymast kiegészits
tevékenységek, mind a parhuzamosan végzett
mérések teriilletén. Az eléadds a projekt
eredményeirél ad rovid attekintést, és felveti a
CAK szekci6 tovabbi el6adasait.

1. dbra: Az atomerémlivi flitéelemek burkolatdt képezd cirkoniumcsévek (bal)
és az axidlis szakitévizsgdlatokhoz kialakitott mintadarab (jobb)

Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatékozpont, Budapest
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Nikkel és réz nanoszemcsek szintézise és vizsgalata (P-35)

A modern kihivasoknak megfeleléen egyre
nagyobb igény van az olyan technologiak
kifejlesztésére, melyek a héérzékeny anyagok
forraszkotési lehet8ségeit teszik lehetévé. A 6
kovetelmények a kotéstechnoldgiakban, hogy
megbizhat6, alacsony hoémérsékletii folyamat
legyen, mely lehet6vé teszi a héérzékeny
anyagok  széles kort  hasznalatat ipari
alkalmazasokban. Az olvadaspont valamennyi
kristalyos anyag egyik legfontosabb
termodinamikai tulajdonsaga. A kilénbozd
méretli  részecskéknek  eltérd olvadasi
hémérsékletilk van, mely a nanotartomanyban
azt eredményezi, hogy a méret csokkenésével
drasztikusan, akar tobb szaz Kelvinnel is
csokkenhet a nanoméretli fémek, Otvozetek
olvadaspontja az ugyanolyan &sszetételd
makroszkopikus fémhez, 6tvozethez képest.

54800 30.0kV x300k TE 4/4/2019

Célok: Ennek megfeleléen célunk nikkel és réz
nanoszemcsék szintézise vizes kozegli kémiai
redukcios modszert alkalmazva. Az igy
létrehozott szemcsék olvadaspontjanak
valtozasat differencialis pasztazo kaloriméter
(DSC) segitségével hataroztuk meg.

Eredmények: Kutatomunkank soran sikeresen
szintetizaltunk nikkel és réz (1. abra) szemcséket.
A DSC segitségével bebizonyitottuk, hogy a
szemcseméret  csokkenésével  olvadaspont
csOkkenés érhet6 el, mely a nikkel esetében
490°C, mig a réznél 640°C volt. A nanoszemcsék
ezek alapjan megoldast nyujthatnak az alacsony
olvadaspontu forraszanyagok alkalmazasara.

1. dbra — Réz nanoszemcsék PEG 400 burokban

Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomanyi Kar,
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc
Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomanyi Kar,
MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc
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AISITOMnMg matrixu agyagkavics erdsitési szintaktikus femhabok

mechanikai tulajdonsagai (P-36)

A szintaktikus fémhabok olyan pordzus
szerkezeti anyagok, amelyekben az iiregeket
elére  gyartott kis  slirliségli  anyagok
hozzaadasaval biztositjak. Az altalunk vizsgalt
fémhabokban a matrixanyag az iparban elterjedt,
jo  hokezelhetéséggel  rendelkezd,  féként
sziliciummal 6tvozott aluminium, amelyhez
agyagkavicsot adtunk. Az agyagkavics egy
vegyeskeramia-oxid, f6ként aluminium- és
szilicium-oxid felépitésli, amelynek strisége
~0,45 g/cm?®. Két kiilonb6z6 méretli erbsitbanyag
felhasznalasaval  gyartottunk  fémhabokat,
amelyek atlagos atméréje 3,2 mm (LECAP-3) és
9,0 mm (LECAP-9). A nyomasos infiltralassal
el6allitott fémhabok stirtisége 1,27 g/cm? és 1,50
g/em® volt az erbsitbanyag atmérdjének
megfeleléen.

Célunk az ISO 13314 szabvanynak megfelel6

zOmitbvizsgalatokkal meghatarozni az eléallitott
szintaktikus fémhabok mechanikai

tulajdonsagait. A gyartas utdn a LECAP-3

erdsitéanyagu fémhabokbol 30 mm atméréji és
30 mm magassagu probatesteket munkaltunk ki,
mig a LECAP-9 erdsitésti fémhabbol 60x60x60
mm-es kockat gyartottunk. Az igy elkésziilt
darabok felét hékezeltik. El6szor egy oldo
hokezelést alkalmaztunk majd utdna egy
mesterséges Oregitést. A vizsgalatokat egy
Zwick/Roell Z 400 tipust elektromechanikus

gépben végeztik egy kétoszlopos
zOmit6szerszam segitségével.

A  mérésekbél meghataroztuk a szerkezeti
merevséget, a  torési  szilardsagot, a

platofesziiltséget és az 50%-os alakvaltozasig
elnyelt energiat. A LECAP-9 er6sitésti fémhabok
esetén a hékezelt probatestek viselkedése teljesen
egyediilallé volt, a szakirodalomban sehol nem
publikaltak ehhez hasonlét. Ennek az oka, hogy
ezek a probatestek a zomités soran teljes
mértékben egyben maradtak, nem kezdtek el a
kiilénb6z6 cstszosikok mentén szétesni.

80 «
—— LECAP-9 kivaldsosan keményitett
-=== LECAP-9 Ontott allapot
LECAP-3 kivalasosan keményitett
60 4 LECAP-3 ontétt allapot

Mérmnoki fesziltség, o (MPa)

(b) Mérnoki alakvaltozas, « (%)

1. dbra — (a) A mérési ésszedllitds, (b) a mért alakvdltozds — fesziiltség diagrammok

1

Technologia Tanszék, Budapest

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomany és

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatocsoport, Budapest
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Nb alapu szupravezeto elem hengerlési technologiajanak

kidolgozasa (P-37)

A Miskolci Egyetem és a CERN kozott 2019-ben
létrejott kozos kutatasi egyiittmiikodés keretében

4j, tobbrétegli NbTi/Nb/Cu SRF
(Superconducting Radio Frequency)

s

kidolgozasa vette kezdetét. A Miskolci Egyetem a
szurasterv kidolgozasa utan a kiinduld Nb
lemezek  specialis,  kiilonb6z6  mértékd
kereszthengerléseit (Cross Rolling), majd az ezt

kovetd lagyitd hékezeléseit, valamint a hengerelt,
illetve lagyitott lemezek mikroszerkezet- és
texturavizsgalatait végezte. A textiravizsgalatok
soran egyarant alkalmaztuk a konvencionalis
polusabraméréseket, valamint a Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet
altal kidolgozott roncsolasmentes polusabra-
méréseket is. Az el6adas a kisérleti tervet, illetve
a vizsgalati eredményeket mutatja be.

1

Miskolc-Egyetemvaros
2

Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet,

Miskolci Egyetem Energia- és Min6ségiigyi Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Napelem cellak integralasanak kotéstechnologiai fejlesztése

kompozitokba (P-38)

Napjaink innovativan fejl6dé6 kozlekedési
kultarajaban és az egyre szigorodd kibocsatasi
normaknak koszonhet6en, kiemelkeds teret
hoditanak maguknak a tisztan elektromos
meghajtasu kozlekedési eszkozok, legyen szo
szarazfoldi, vizivagylégi utazasi modrdl. Az
elektromos jarmuigyartoknak egy kihivas jelent a
megfelel6 iaju akkumulator és
toltéhalozat kiépitése, annak érdekében, hogy
kellden nagy tavot tudjanak ezek a jarmiivek
megtenni. Egy maéasik megkozelités annak a
teriiletnek a fejlesztése, amivel nap mint nap a
jarmd parkolasa — nem toltére csatlakozott
allapotaban - vagy haladas kozbeni energia
feltoltédése elérhetd.

Ennek a probléméanak egy megoldasa lehet, hogy
az egyre nagyobb hatasfokd napelem cellakat
integraljuk a jarmiivekbe. Fotovoltaikus cellak
beépitésével a jarmiivek fiiggetlenebbé valhatnak
a tolt6halozattdl, ugyanis amig, a jarmivet
napfény éri, pétolni tudjak az
energiasziikségletilk egy részét. A napelemek
integralasa a jarmtivekbe, azonban nagy kihivast
jelent a gyartok szamara, ugyanis ezeknek az
elemeknek a rogzitésére hasznalt kotéseknek ki
kell allniuk a kiilonb6z6 kérnyezeti hatasokat.

Allé jarmiiveknél a cellak fel tudnak heviilni,
személyautoknal az urtél felpattand szennye-

z6dések kart tudnak tenni benniik, hajoknal a sos
viz gyengitheti a kotéseket, mig a repiil6knél a
nagy hoémérsékletkiilonbségek és a szarnyak

meghajldsa okozhat problémakat. Midta a
jarmlgyartas valamennyi agazataban egyre
nagyobb mértékd tomegcsokkentésre

torekednek, a gyartok széles korben hasznalnak
kompozit anyagokat. Ezek alapjan kutatasunk

céljaul azt tdztik ki, hogy kiilénbdzd
szalerbsitéslt  (szénszal, uvegszal, kevlar)
kompozitra, tébbféle modon integraljuk az

emelthatasfoku napelemcellakat. Egy ilyen egyre
nagyobb teret nyer6 koétési mod a ragasztas vagy
pedig maga a kompozit anyagba val6 laminalas.

Kifejlesztjik a  vizsgalatokhoz  sziikséges
probatest elrendezéseket és kotéstechnologiai
konstrukcidkat. Az igy elkésziilt probatesteket
tobb modszerrel is megvizsgaljuk melyekbdl
informaciét kapunk, hogyan allnak ellen a
kornyezeti hatasoknak a létrejott kotések.
Kutatasunkban  vizsgaljuk a  valtakozo
hémérséklet hatasat, sokod kamras vizsgalattal a
s6 hatasat és egyéb huzd, hajlitd, farasztd
igénybevételeknek is kitessziik a
munkadarabokat, melyekkel meghatarozhatjuk
melyik kotés all ellen legjobban a kornyezet
hatasainak.

Neumann janos Egyetem, Miszaki és Informatikai Kar, Anyagtechnologia Tanszék, Kecskemét
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Martenzites korrozioallo acél mikroforgacsolasa (P-39)

A mikroméretli  alkatrészek iranti igény
jelent6sen megnovekedett az ipar szamos
teriiletén, melyek kozil az egyik jelent6s
szegmens a mikrofroccsontés. Az altalaban 1
mm-nél kisebb, 3D-s struktdrak el6allitasa
komoly kihivasokat tamaszt a
mikromegmunkalasi technolégidkkal szemben.
Ezen a teriileten az egyik legsokoldalubb,
legalapvet6bb technolégia a mikromaras. A
kinematika és szerszamgeometria hasonlé a
hagyomanyos méretekben alkalmazottakhoz,
azonban a folyamatjellemz6kben szamos eltérés
mutatkozik a méretcsokkenésbbl adddodan, ezért
az ott megszerzett ismeretek nem adaptalhatok

kozvetlenil a tobb nagysagrenddel kisebb
mérettartomanyba. A mikrofroccsontd
szerszamok keménységén tal azok

korro6zidallosaga is igényként mutatkozik az ipar
fel6l, ezért jelen kutatasban Béhler M303, 50 HRC
keménységli martenzites szerkezet(i, korr6zi6allo
acél megmunkalasat vizsgaltuk. Szerszamként a
kereskedelmi forgalomban elérhets, 500 pm
atmér6j, kétéld  bevonatos  keményfém
mikromar6t alkalmaztunk. A vizsgélatok
elvégzéséhez, a mikroforgacsolas sajatossagainak
vizsgalata érdekében egy sajatos mérérendszert
alakitottunk ki a rendelkezésiinkre allo6 VHTC
130 M ottengelyes  mikromegmunkald
kézponton.

A kutatas célja a mikromarasi folyamat
sajatossagainak részletes kisérleti és elméleti
vizsgalata volt a korszer(i ipar szamara fontos
anyagminGségen, egy atfogé forgacsolasi
paramétertartomanyt feloleld szisztematikus
kisérletsorozaton keresztiil. A kutatasban kiemelt
szerepet kapott a folyamat dinamikaja
(er6hatasok, rezgések), az elballitott feliiletek
mindsége, a sorjaképzddés, valamint a kiilonbo6z6
marasi stratégiak Osszehasonlitasa. Tovabbi cél
volt egy erémodell kidolgozasa a forgacsoloerd
becslésére, mely a kés6bbiekben hozzajarul a
szerszamdeformaciok el6rejelzéséhez.

A kutatasi eredmények hozzijarulnak a
mikromarasi folyamat mélyebb megértéséhez,
valamint az ipar szdmara  kozvetlenill
hasznosithaté eredményeket szolgaltatnak. Az
eré- és rezgésméréseken keresztill lehetGség
nyilik a folyamatfeliigyeleti alkalmazasokra. A
kutatas  soran  feltartuk a  forgacsolasi
paraméterek folyamat- és mindségi jellemzokre
gyakorolt hatasat. Felallitottunk egy j

erémodellt, mely 98% feletti korrelacioval irja le
a mérési eredményeket.

1. dbra — A mikromart feliilet topogrdfidja (ve=90 m/min, fz=1 um, ap= 100 um)

Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gyartastudomany és —technologia Tanszék,

Budapest
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NGvenyi olajok relaxacios folyamatainak vizsgalata TSC modszerrel (P-40)

Kutatomunkank soran természetes eredeti
gumiipari lagyitoszerek fejlesztésével
foglalkozunk az wjrahasznosithatosag jegyében.
Kifejezetten NR kaucsuk alapanyaggal kevert
novényi olajok vizsgalatat végeztik el, amely
soran  problémat okozott az olajok un.
lagyitomechanizmusanak feltérképezése,
feltételezhetben azok eltéré zsirsavosszetétele
miatt.

Egy anyag mechanikai-morfologiai stabilitasat,
ill. instabilitasat jelent6sen befolyasolhatja a
polimer segédanyagokkal kialakulo
kolesonhatasa (lagyitas). E kolcsonhatas ugyanis
modositja a  molekulak  mozgékonysagat,
bizonyos esetekben az Un. szegmensmozgas
nagysaga (a novényi olajok zsirsavlancainak

mozgasa) eltér6 moddon befolyasolhatja a
gumikeverékek tulajdonsagait. Az tivegesedési
hémérséklet (Tg) lecsokkenése szobahémérséklet
kozelébe  -vagy ala- a  polimerlancok
szegmensmozgasainak megindulasahoz, s ezaltal
a stabilitds megszlinéséhez vezethet. Az
ivegesedési hémérsékletnél megindulé
szegmensmozgasok nyomon kovetésére a
termikusan stimulalt depolariziciés drammeérés
(TSC) modszerét alkalmaztuk, amit TSC 1II
(Setaram) berendezésben valositottunk meg
(fatési  sebesség: 10°C/min,  polarizacids
fesziiltség: 100 V/mm) volt. Elemzéseink soran ot
kilonbo6z6 étkezési novényi olajat vizsgaltunk:
repce, napraforgo, olivaés szezam olaj, amellyel
célunk az olajok aktivalasi energidinak (E*)
meghatarozasa volt.

oA 19249: repceolaj Itr) [pAl w.s. t I°C1]
a8 repce
a8 napraforgd
g ] oliva
sZezah

60 -
58 -
48 -
38
28
18 -
18 4
—zg 4
-38
-48
_SB -
g8 4
—28
-88
-98
-188

1868

1868

T T T
-188 -58

a °C

1. dbra: A repce, napraforgo, oliva és szezamolajok TSD spektruma

Miskolci Egyetem, Keramia és Polimermérndoki Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Toth Eniké, Varsanyi Ildiko

Mikroméretd anyagmaradvanyok vizsgalata igazsagligyi szakertoi
szemmel — Bemutatkozik a Nemzeti Szakértoi és Kutato Kozpont Fizikai és

Kemiai Szakértoi Intézete (P-41)

A Nemzeti Szakértéi és Kutatdé Kozpont 2017.
januar 1-jén két el6d intézmény (a Blinigyi
Szakértéi és Kutatdintézet valamint az
Igazsagiigyi Szakért6i és Kutatd Intézetek)
egybeolvadasaval jott 1étre. Alaptevékenysége az

igazsagligyi szakértéi tevékenység, mely a
kirendel6 hatosagok (jellemzéen renddrség,
ugyészség, birésagok) eljardsai soran a
kulénleges  szakértelmet igényl6  tények,

korilmények megallapitasa. Magyarorszagon a
forenzikus tudoméanyok mivelése, az eléd
intézmények tevékenysége tobb évtizedes multra
tekint vissza, ez id6 alatt munkatarsaink szamos,
sulyos blincselekmény felderitésében jatszottak
kiemelked$ szerepet, mint a martftii rém, a moéri
mészarlas, a roméak elleni sorozatos thAmadasok, a
kormendi gyerekgyilkossag, a Teréz koruti
robbantés, a bényi rendérgyilkossag, csak hogy
néhany példat emlitsiink.

Az NSZKK Fizikai és Kémiai Szakért6i
Intézetében  vizsgalunk  minden  olyan
blinjeltargyat (eszkozoket, hétkoznapi hasznalati
targyakat, ruhazati targyakat, jarmtiveket és azok
alkatrészeit, stb.), szerves és szervetlen eredet(i
anyagokat/anyagmaradvanyokat, amelyek
bizonyithatjak a blincselekmények megtorténtét.
Ezek lehetnek festékek, fémek, tvegek, gumik,
muanyagok, textilek, tintak, szinezékek, olajok,

zsirok, ragasztok, épitéanyag maradvanyok,
16vésbobl szarmazo anyagmaradvanyok,
gépjarmivek izzoszalai, talaj- és novényi
maradvanyok.

Feladataink dont6 tobbségét az alabbi kérdések
megvalaszolasa képezi:

e A gyanusitott/sértett ruhézatarol,
eszkozeir6l biztositott anyagmaradvanyok
szarmazhatnak-e a biincselekmény
helyszinérél biztositott targyakbol,
anyagokbol?

e A bilincselekmény  helyszinén  talalt
anyagok/anyagmaradvanyok
szarmazhatnak-e a gyanusitottdl lefoglalt

targyakbol?

e Jart-e a gyanusitott a helyszinen? (cip6-talaj
vizsgélata)

e Hol iilt a kérdéses személy a gépjarmiiben?
(Ki vezette azt?)

o Vilagitott-e a gépkocsi izzdja a baleset
pillanataban?

e A nyomtatott széveg vagy az alairas keriilt
elészor a papirra?

e Hasznalt-e 16fegyvert a kérdéses személy?

e A bekildott ismeretlen anyagnak mi az
Osszetétele? Mire hasznaljak?

NSZKK Fizikai és Kémiai Szakért6i Intézet, Budapest
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To6th Almos David, Jan Knaup

Nano-méretl 2r0; és CuO részecskek kenoolaj-adalékkent valo
alkalmazhatosaganak vizsgalata (P-42)

A mai modern bels6égésti motoroknak
folyamatosan névekvé mechanikai és héterhelést
kell ~kibirniuk, ezen kivil az alacsony
iizemanyag-fogyasztas és karosanyag kibocsajtas
is folyamatos kihivas elé allitja a fejleszt6
mérndkoket. A mérnokok kiillonbozé miuszaki
megoldasokat alkalmaznak, az aktualis el6irasok
kielégitése érdekében, tugy, mint: alacsony
viszkozitasi kendolajok, sarlodé alkatrészek
feliletének bevonatolasa illetve a jarmiivek
alacsony légellenallasa.

A bels6égésti motorokban hasznalt bevonatok
altalaban nemfémes anyagokbol késziilnek és a
motorban hasznalt kendolaj-adalékokat nem az
ilyen anyagbol késziilt felilletekhez fejlesztették
ki. A kiilonb6z6 feliileti bevonatokban rejlé
potenciadl maximalis kihasznalasa érdekében a
kendolaj adalékokat is hozzajuk kell igazitani.

A jové egyik lehetséges 1) adalék tipusa lehet a
nano-méretli keramikus adalék. Ezen adalékok
miikodési folyamata jelentésen kiilonbozik a
hagyomanyos surlédas- és kopascsokkentd
adalékokétol: a nano-méretli keramia adalékok

polaritas-kiilonbség nélkiil is képesek a feliileten
megkotédni és ott jotékony hatasaikat kifejteni.
Ezen adalékok képesek feltolteni a surlodo felilet
érdességi arkait, ezaltal simabb kontaktfeliiletet
biztosit. vagy képes nano-méretli golyoként
viselkedve képesek csokkenteni a mozgas soran
fellépé surlodasi veszteségeket.

Jelen tanulmany célja bemutatni a nano-méretd
ZrO; és CuO keramia részecskékkel elvégzett

tribologiai  vizsgalatok  eredményeit. A
vizsgalatok elvégezhetbsége érdekében
kilonb6z6  koncentraciéjd  kendolaj-adalék

mintakat készitettiink el a gy6ri Széchenyi Istvan
Egyetem Bels6égésti Motorok és Jarmuhajtasok
Tanszékének laboratériumaban. Az elkészitett
mintak surlodasi tulajdonsagait golyod-tarcsa
csuszo surlodasi rendszer segitségével vizsgaltuk.
A vizsgalati probatestek feliiletén keletkezett
kopasképek elemzéséhez nagyfelbontasa optikai
és elektronmikroszkoépokat hasznaltunk,
amelyek lehet6vé teszik az adalékok pontosabb
miikodési mechanizmusainak megértését.

Széchenyi Istvan Egyetem, Bels6égésti Motorok és Jarmiihajtasok Tanszék, Gyér
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Urmos Antal, Farkas Zoltan

Aluminium, Gallium es Indium nanorészecskek mikroszkopikus
viszkozitasanak egy lehetséges (j modellje (P-43)

Napjainkban mar hossz ideje ismert, hogy
kilonféle nanoszerkezetek segitségével ujfajta
félvezetd  eszk6zok  készithet6k  (példaul
kvantum-pont sejtautomatak), vagy a jelenleg
alkalmazott eszk6zok paramétereit is jelent6s
mértékben  javitani  lehet, példaul a
nagyhatasfoki napelemek esetében. Ezeket a
nanoszerkezeteket tobbféle moédon s
elkészithetjiik, tobbek kozott csepp-epitaxiaval
is, ami a molekulasugar-epitaxia (MBE) egyik
fajtaja.

Ezen eljarassal késziilt nanoszerkezetek egyike az
ugynevezett invertalt kvantum pontok csoportja.
Ez a nanoszerkezet késziil, hogy az emlitett
csepp-epitaxias eljarassal elészor egy nanolyukat

készitink, majd ezt a lyukat betemetjiik. E
betemetési folyamatot tobbféle modszerrel is
modellezhetjiik, példaul a Kinetic Monte-Carlo
algoritmussal, vagy az fémnanorészecskék
mikroszkoépikus viszkozitasanak a
figyelembevételével. Korabbi kutatasunkban ezt
az utoébbi modszert valasztottuk. Ezekben a
cikkeinkben a lyuk betemetését egy tapasztalati
modellel irtuk le gallium és indium fémek esetén,
valamint  felvazoltuk a  mikroszkopikus
viszkozitas egy lehetséges 10j értelmezését. Ebben
a cikkiinkben részletesen bemutatjuk ezt a
lehetséges  Uj  modellt, goémb  alaka
nanorészecskék esetén.

Mikroelektronikai és Technolégia Intézet, Obudai Egyetem, Budapest
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Tatiane Wadas !, Miklos Tisza 2

Lightweight Manufacturing of Automotive Parts (P-44)
(Tomegcsokkentés autoalkatrészek gyartasanal)

Az autbipar egyre fokozddd kihivasokkal néz
szembe vilagszerte. Az autodipari alkatrészek
tomegének csokkentése a vilagméretdi globalis
autoipari verseny egyik legfontosabb célkittizése.
A lemezalakitas — amely az autéipar egyik
legfontosabb kulcstechnolégiaja — ugyanazokkal
a kihivasokkal és kovetelményekkel néz szembe,
mint amelyek az autéipar egészére jellemzbek. A
tomegcsokkentés mind az alkalmazott anyagok,
mind pedig a gyartasi eljarasok tekintetében uj,
innovativ megoldasokat igényel az autbiparban
és az autoipari kulcstechnologiak, igy a
lemezalakitas terén is.

E kihivasok és a szerteagazé kovetelmények
teljesitésében a jelentés tomeg-csokkentést
lehetévé tevé konstrukcids elvek meghatarozo
szerepet jatszanak: ez mind a felhasznalok
oldalardl megfogalmazott kévetelmények, mind
pedig a  fokozédd  torvényi  elbirasok
vonatkozasdban  alapvet6 jelentéségli. E
kovetelmények és torvényi elbirasok kozil csak
néhanyat megemlitve: a  felhasznalok
szempontjabol a minél gazdasagosabban
izemeltethet6, kis fogyasztasi jarmtvek, a
fokozott biztonsag és egyre magasabb komfort
biztositasa, mig a torvényi elbirasok
szempontjabol a kornyezetvédelem, a minél
kisebb karosanyag kibocsatas, illetve az egyre
szigorodd  torésteszteket  kielégité novelt
biztonsagi el6irasok emlitend6k meg.

Az el6z6kben felsorolt felhasznaloi
kovetelmények és torvényi elbirasok kozott tobb
kozos kovetelmény is talalhaté: igy példaul a
kornyezetvédelem szempontjab6él meghatarozo
karosanyag kibocsatas csokkentése, egyidejlleg

a  kisebb  fogyasztast, gazdasagosabban
tizemeltethet6 felhasznaléi kovetelményt is
kielégiti.

A jarmivek tomegcsokkentése az el6zékben
felsorolt kiilénboz6 kovetelmények
kielégitésében fontos szerepet jatszik. A

tomegcsokkentés megvaldsitasaban a karosszéria
elemek falvastagsaganak csokkentése kiemelt
jelentéségl. Ugyanakkor a fokozott biztonsagi

kovetelmények csokkené lemezvastagsagok
esetén egyre nagyobb szilardsagi alapanyagok
alkalmazasat igénylik. A  nagyszilardsaga
anyagok  alakithatésaga  viszont  tovabbi
problémakat vet fel.

Cikkiinkben ezekkel a sok tekintetben
ellentmondasos koévetelmények kielégitésével

kapcsolatos fejlesztési torekvésekkel kivanunk
foglalkozni. E tekintetben mind az anyagok, mind
a gyartasi eljarasok teriiletén 1j, innovativ
megoldasok sziikségesek.

1

Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet,

Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola, Miskolc-Egyetemvaros

2

Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc-Egyetemvaros
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Wizner Krisztian 1, Kévari Attila 2

Metallurgiai eredetd hibak reklamaciokivizsgalasat tamogato szakertoi
rendszer kialakitasa az ISD Dunaferr Zrt. technologiajaban (P-45)

Az acélipar vilagszinten gazdasagi krizisben van.
A gazdasagi szereplék a profit megtartasa
érdekében, valamint az er6s6dé mindségligyi
kovetelmények miatt sokkal kritikusabban allnak
hozza a beszallitokhoz, illetve azok termékeihez.
Ennek kovetkeztében megnovekedett a reklamalt
termékek  mennyisége (a  mindségjavito
intézkedések ellenére). Ezen reklaméaciok jelentés
része tényleges mindségi hibak kialakultsaga
miatt alakul ki (pl. felszakadas, rétegesség,
felilleti repedés, stb..), azonban sajnos
megfigyelheté néha az is, hogy a termék felhasz-
nalhatosagat nem befolyasold, kévetelményben
nem rogzitett okok miatt torténik reklamacio.

A reklamacidk esetén mindig szitkséges az adott
termék gyartasi folyamatanak attekintése, hiszen
ebbdl kideriilhet egyrészt, hogy a vevé rekla-
macidja jogos-e, masrészt ravilagithat olyan
technologiai problémakra, melyek kikiiszo-
bolésével a hasonlo tipusi reklamaciok
mennyisége csokkenthet6é (javithaté a termék
mindsége).

A reklamacidk kivizsgaldsa nagy szakmai
tapasztalatot igényel. Elengedhetetlen hozza a
technolégiai folyamat mélyebb elméleti ismerete,

gyakorlati tapasztalat, helyismeret. Ezek a
feltételek minden szakembernél kiillonb6z6
mértékben 4llnak rendelkezésre, ezért a
kardinalis  feltételek vizsgalatan felil a

kivizsgalasi szempontok jelentés mértékben
eltérhetnek. Egységes tudasbazis létrehozasaval
illetve bévitésével a kivizsgalas bizonyos részei
automatizalhatova valnak. Ezzel a megoldassal a
szakemberek terhelése csokken, egységes
kivizsgalas valik lehet6vé, osztalyozhatova
valnak a vizsgalat szempontok. Statisztikai
modszerekkel kiszlirhet6vé valnak kritikus
technologiai paraméterek.

I ISD Dunaferr Zrt., Dunatjvaros
2 Dunatujvarosi Egyetem, Dunaujvaros
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Wizner Krisztian 1, Kévari Attila 2

Folyamatosan Ontott acelbrammak metallurgiai eredetd hibainak
okfeltaro vizsgalata az ISD Dunaferr Zrt-nél

A piaci igények szigorodasaval az ISD Dunaferr
Zrt. is egyre nagyobb hangsulyt fektet termékei
minbségének javitisira. A hengermiivekben
hasznalt  feliletellenérz6  (Line  Scanner)
berendezések a legtobb felilleten megjelend hibat
azonositani tudjak, azonban a metallurgiai
eredetd hibak tobbsége a feliilet alatt helyezkedik
el (pl.: zarvanyok, lunkerek, gazholyagok, stb.).

Ezek  detektalasara nincs  rendszeresitett
berendezés, csupan  kisérletek  keretében
végrehajtott ultrahangos és mikroszkopos

vizsgalatara van lehet6ség. Ezen felill meg kell
emliteni, hogy a feliileten detektalhat6 hibak (pl.
feluleti repedések) egy részér6l csupan
mikroszképos vizsgalattal allapithaté meg, hogy
metallurgiai eredet(, vagy a hengerlési folyamat
paraméterei miatt alakult ki.

Az okok feltarasa érdekében tobb kisérleti
program végrehajtasa tortént meg. A téma
keretében a kisérleti programok bemutatasa,
valamint eredményeinek 6sszefoglalé értékelése
keriil ismertetésre.

I ISD Dunaferr Zrt., Dunatjvaros
2 Dunatujvarosi Egyetem, Dunaujvaros
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