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A TWIP/TRIP effektusrdl 30 percben

Benke Marton, Mertinger Valéria, Nagy Erzsébet, Hlavacs Adrienn

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

A TWIP (twinning induced plasticity) és TRIP (transformation induced plasticity) hatast mutat6 acélok a
nagy szilardsag mellett nagy alakvaltozo-képességgel rendelkeznek. Ennek a rendhagyé tulajdonsag-
kombinacionak készonhetSen az ilyen acélok energia-elnyelSképessége rendkivil nagy, ami az autdipari
alkalmazasokban sulycsokkentést, és ezaltal kisebb karosanyag-kibocsatast ered-ményez. A TWIP/TRIP
effektusok alapja a martenzites atalakulds. Az ilyen, diffiziémentes atalakulasok mar régoéta ismert
folyamatok, azonban az anyagvizsgalati technikak fejlédésével egyre tobb jellegzetességére és tipusara
dertlt fény. Részben ennek, részben pedig gyakorlati jelentéségének koszénhetd, hogy a martenzites
atalakulasokhoz kotheté szakterilleten a mai napig tobb neves, nemzetkézi konferencia kertl
megrendezésre. Az el6adas ilyen konferenciakon korabban mar bemutatott eredményeket foglal Gssze
azzal a céllal, hogy atfogé és szines képet adjon a TWIP/TRIP hatast mutaté acélok fazisatalakuldsairol.
Az eléadas bemutatia a TWIP ¢és TRIP hatas alapjat képezé fazisatalakulasokat, in-situ
hevitémikroszképos vizsgalatok soran rogzitett videdkon keresztill bemutatja a termoelasztikus és nem-
termoelasztikus martenzites atalakulasok ko-zotti alapvetd kilonbségeket, valamint ismerteti a kristalytani
textura szerepét a kristalytanilag kotott martenzites atalakulasokban. Ezen tdl az el6adas betekintést ad az
alkalmazott, esetenként egyedi anyagvizsgalati technikdk részleteibe.
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Szemcsehatdar diff0zié indukdlta homogenizdcid
nanoszerkezetekben

Beke Dezsé L.

Debreceni Egyetem, Szildrdtest Fizika Tanszek, Debrecen

Nanoszerkezeti A/B vékony birétegekben — alacsony hémérsékleteken, ahol a térfogati diffuzio teljesen
elhanyagolhat6 — a szemcsehatar (Szh) diffuzids aramok kiilonbségének (JA-JB>0, azaz ha DA>DB; DA
és DB a Szh diffuzids egytitthatok) divergenciajaval aranyos térfogat novekedés 1ép fel Szh-okban. Az
ezzel egyttt jar6 fesziltségek relaxacidja megvalosulhat a Szh-ok elmozdulasaval [1], amely soran a hatar
6tvozOtt tartomanyt hagy maga utan: ez a DIGM (diffusion induced grain boundary motion) jelensége (1.
abra). Ha a Szh migracids tavolsaga nagyobb, mint a szemcse-atméré fele, akkor a film homogenizacidja
jatszodik le. Minthogy az 6tvozott tartomany koncentracidja a DA /DB hanyadostdl figg és az A illetve B
oldalon eltér (B-ben, azaz a lassubb oldalon, nagyobb) [1], az eredmény nem a teljes koncent-racié
kiegyenlitdés még kotlatlanul old6dé parokban (pl. Ag/Au) sem, hanem egy ,,1épcsé” alakul ki telitéskor
(1. abra). Tovabba, ha a diffiziés par kétalkotds allapotabraja intermetallidokat is tartalmaz, akkor az
Otvozott tartomany mindig megfelel valamelyik vegyilet fazis Osszetételének (azaz a fenti szabaly a
koncentraciokra érthetéen nem érvényes, bar a folyamat most is a lassubb oldalon gyorsabb): a kiindulasi
rétegek aranyatdl fiigeben a végallapot az egyensulyi allapotabra altal diktalt fazisegyensulynak felel meg.
Az el6adasban sajat eredmények alapjain mutatjuk be az elméleti alapokat és a fenti jelenségeket Ag/Au,
AuPd, CuAu, PdAu, Ni/Si vékonyfilm rendszerekben.

1. dbra
Referenciik:

[1] D.L. Beke, submitted to Acta mater

[2] G.Y. Molnar et al., Beilstein |. Nanotechnol. 2016, 7, 474—483.
[3] A. Tynkova et al., Beilstein |. Nanotechnol. 2014, 5, 1491-1500.
[4] 8.8. Shenouda et al., Mat.Lett. 145(2015)67—-69

3] S.S. Shenonda et al., Microelectronic Engineering 134 (2015) 14-21
[6] D.L. Beke et al., Philos. Mag. 93 (2013) 1960.
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Geometrically necessary dislocations favor the Taylor uniform
deformation mode in uvlira-fine-grained polycrystals

Ultrafinom szemcseméret esetén a Taylor-féle homogén deformdcidés maéd irja le helyesen a
geometricilag szUkséges diszlokdciok szerepét

L&szId S. Téth

Laboratory of Excellence on Design of Alloy Metals for low-mAss Structures
(DAMAS), Université de Lorraine, France

Laboratoire d'Etude des Microstructures et de Mécanique des Matériaux (LEM3),
UMR 7239, CNRS, Université de Lorraine, Metz, France

The density of geometrically necessary dislocations (GND) obtained from the lattice curvature was studied
in commercially pure copper up to extreme large strains (von Mises strain of 63). Its evolution shows an
increase to a maximum at a strain of about 2, then decreases until reaching the stationary limiting stage of
grain refinement at a von Mises strain of about 14. At the same time, the total dislocation density is also
decreasing. It is shown that the variation in the GND density correlates with the difference between the
correlated (first neighbor grains) and the non-correlated (random neighbor) misorientation angle
distributions. The low quantity of GND at extreme large strains is a consequence of the near Taylor-type
homogeneous behavior of the polycrystalline ultrafine-grained structure.

Fig. 1. The total dislocation density, the GND density, and R as a function of the equivalent von Mises strain for large
strains of commercially pure copper. The continnous line is the trend of the grain size with the blue gone showing the range
of its variation.
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Nano-Calphad = a Calphad médszer kiterjesztése nano-
rendszerek egyensulyi szamitdsara
Dezsé Andrds!, Kordzs Jozsef!, Mende Tamdas!, Kaptay Gyorgy!'-23*

I Miskolci Egyetem, Miskolc
2 Bay Zoltan Kft., BAY-ENG, Miskolc
3 MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc

* kaptay@hotmail.com
+36 30 415 0002

A Calphad (= CALculation of PHAse Diagrams) moédszer és szoftverek célja a fazisegyensulyok
(fazisdiagramok) kiszamitasa a kémiai termo-dinamika modszereivel. A klasszikus Calphad moddszer
azonban nem alkalmas nano-rendszerek szamitasara. Nano-rendszereknek azokat a rend-szercket
nevezzik, amelyekben legalabb az egyik fazis legalabb egyik dimenzidja 100 nm-nél kisebb. A nano-
rendszerekben ugyanis e fazis molaris Gibbs energidja e nano-dimenzi6 fiiggvénye lesz, és ezen keresztiil
mind a fazisegyensuly, mind a nano-rendszer Osszes tulajdonsaga méretfiigg6vé valik. A nano-Calphad
modszer tehat nem mas, mint a Calphad médszer kiterjesztése a nano-anyagok vilagaba. Médszertanilag a
feladat hasonlé ahhoz, amikor Newton klasszikus mechanikajat Einstein kiterjesztette a fénysebességhez
kozeli sebességgel mozgo testek esetére. A vilagon az elmult 20 évben és jelenleg is tobb kutatécsoport
dolgozik a nano-Calphad moédszer kifejlesztésén és tokéletesitésén. El6adasunkban bemutatjuk azt, hogy
a mi kutaté-csoportunk éppen merre bolyong ebben az utvesz-tében. Ma mar nyilvanval6 ugyanis, hogy a
megoldas nem egy egyenlet kiterjesztése, hanem ezen tdl egy szévevényes 4j modszertan megte-remtése.
Néhany cikkiink a témaban:

¢  G.Kaptay: Nano-Calphad: extension of the Calphad method to systems with nano-phases and
complexions. | Mater Sci, 47 (2012) 8320-8335.

e  A.Yakymovych, G.Kaptay, A.Roshanghias, H.Falndorfer, H.Ipser: J. Phys. Chem. C, 120 (20106)
1881-1890.

e  G.Kaptay, J.Janczak-Rusch, L.P.H. Jeurgens. J. Mater Eng Perform, 25 (2016) 3275-3284.

e  G.Kaptay: | Mater. Sci., 51 (2016) 1738-1755.
Készénetnyilvinitis: GINOP 2.3.2-15-2016-00027.
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Szén nanoszerkezetek kiralitasa
LAszIo Istvan

Budapesti MUszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, EIméleti Fizika Tanszék,
Budapest

Ismert, hogy a szén nanocsoveket harom csoportra oszthatjuk: cikk-cakk, karosszék és kiralis nanocsovek.
Nem annyira kézismert, hogy a fulleréneknek is létezik egy felosztasa kiralis és nem kiralis fullerénekre. A
kiralis fulleréneket arrol lehet megismerni, hogy nem létezik tikorsikjuk. Ha vesziink egy kiralis fullerént
és elkészitjiik annak tikorképét, a két szerkezet nem hozhaté egymassal fedésbe eltolasokkal és
forgatasokkal. Molekulaknal fontos ennek a két enantiomernek a megkiillomboztetése, mert kémiai, vagy
élettani hatasuk teljesen killonb6z6 lehet. El6fordulhat, hogy az egyik enantiomer gyégyszer, a tikérképe
pedig méreg. Fulleréneket altalaban a kiteritett vazukkal, a Schlegel-diagramukkal adjak meg, amelyben az
atomok egy graf csucsai és a koztik 1évé kotések a graf élei. Ez a graf 6nmagaban még nem hatarozza
meg, hogy melyik enantiomerrdl van sz6. Meg kell még adni legalabb harom szomszédos cstcs sorszamat
¢és még azt is, hogy az altaluk meghatarozott haromszog melyik oldala a belsé és a kiilsé oldal.

Azt a célt tdztik ki hogy a Schlegel-diagram ismeretében, az atomok megszamozasa nélkil, csupan egy
topologiai elbjel t(+) vagy t(-) megadasaval egyértelmien meghatarozzuk, hogy melyik enantiomerrél van
sz0.

A jelen el6adasban bemutatjuk, hogy a topoldgiai koordinata modszer és az optikai forgatasi erésség
felhasznalasaval lehet definialni a t(+) és t(-) topologiai el6jeleket, amelyek a Schlegel-diagram megadasaval
egyértelmien meghatarozzak, hogy melyik enantiomerrdl van szo.
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Mikrooszlop deformdcidja sordn kialakulé fesziltségek
vizsgdlata HR-EBSD segitségével

Kaldcska Szilvia, Dankhdzi Zoltdn, Ugi DAvid, Ispdnovity Péter Dusdn, Groma Istvdn

E&tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

A kristalyos anyagok képlékeny deformacidjakor a mintaban lejatszodd folyamatok megértése az
anyagfizika egyik fontos kutatasi tertlete. Az utdbbi évtized egyik nem vart eredménye, hogy az
egykristalyok képlékeny alakvaltozasa mikron vagy szubmikron skalaju mintaméret esetén dramaian eltér
a tombi anyagokon végzett kisérletek soran megszokottol. Az ilyen viselkedés dontéen befolyasolhatja a
mai vilag miniatiirizalasra fokuszald ipari agazatait, hiszen mar nem elhanyagolhaté a méretcsokkentés
hatasa. Ezt a kilonleges viselkedést vizsgaltuk alaposabban kis térfogati mintak (4n. mikrooszlopok)
deformacidja soran.

A kutatas célja olyan fokuszalt ionnyalabbal (FIB) torténé faragasi modszer tokéletesitése volt, amely
nagyszamu, EBSD vizsgalatokra is alkalmas mikrooszlop el6allitasat tette lehetévé. A réz egykristaly minta
el6készitési fazisait kovetden a felszinen kialakitott oszlopokat az ELTE Anyagfizikai Tanszékén fejlesztett
nanoindentaciés berendezés segitségével nyomtuk 6ssze kilonbozé mértékig, majd az oszlopokat FIB-bel
kettévagtuk, és az gy feltart belsé térfogatban nagyfelbontasu visszaszort elektrondiffrakciés (HR-EBSD)
felvételeket készitettiink. A HR-EBSD technika alkalmas a deformacié hatasara kialakult diszlokaciok altal
keltett fesziiltségtér feltérképezésére, igy az anyagban a deformaci6 soran megjelend és valtozoé fesziiltség
nagysagat és eloszlasat tudtuk vizsgalni.

A FIB-es megmunkalasok eredményeként létrejott mikrooszlopok (7. dbra) 6sszenyomasa és EBSD
mérése sikeresen megtortént. A nagyfelbontasi EBSD térképek igen érdekes eloszlast mutatnak a
fesziltségtenzor kilonb6z6 komponenseiben, melynek bemutatasa a jelen el6adas témaja. A méréseket
tobb kilonb6z6 orientaciéju mintan is elvégeztik. Az eredmények Osszevetése lehetGséget ad a
mikrooszlopokban kialakult fesziiltségek 3 dimenzids feltérképezésére és rekonstrualasara, amely igen
ujszertt megkozelitése a mikrodeformaciok kisérleti kutatasanak.

1. dbra: Fokuszdlt ionnyaldbbal faragott mikrooszlopok (4 egyforma, egyenként 6 pum X 6 um X 18 wm nagysdgsi)
nanoindenterrel tirtént dssgenyomdsnkat kivetden készitett szekunder elektronkép.
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A kezelési paraméterek hatasa a kaolinit nanocsévek
elédllitasdra
Kovdcs Andrds, Mako Eva

Anyagmeérndki Intézet, Pannon Egyetem, Veszprem

Napjainkban szamos kutatasban vizsgaljak a funkcionalis nanokomporzit és nanohibrid anyagrend-
szerekben alkalmazhat6 kaolinit nanocsovek eléallitasanak lehet6ségeit. A nanocsévek lemezes kaolinitb6l
torténd elballitasa tobblépéses interkalacidval valdsithaté meg, ahol 1ényeges az eljarasok egyszerisitése és
hatékonysaganak novelése az eléallitasi paraméterek célszert megvalasztasaval.

Kutatasaink célja egy egyszert, kis vegyszer- és id6igényu tobblépéses modszer kifejlesztése volt, mellyel
nanocsoves szerkezetli kaolinit allithat6 elé nagy hatékonysaggal.

Az alkalmazott nanocs6-elGallitasi eljaras harom 1épésbdl allt: 1. a prekurzor eléallitasa (dimetil-szulfoxid,
vagy karbamid interkalaldszerrel); 2. a prekurzor metanollal torténd szolvotermalis kezelése (kaolinit-
metanol komplex el6allitasa); 3. cetil-trimetil-ammonium-klorid (CTAC) interkalacidja és deinterkalacidja.
Kisérleteink soran az eljaras egyes lépéseinél a reakcid paraméterek (interkalaloszer, hémérséklet, id6)
nanocsé-eléallitasra  gyakorolt hatasat vizsgaltuk rontgendiffrakcids, infravorés —spektroszkopiai,
elektronmikroszkopos és termoanalitikai modszerekkel. Az 1. 1épésnél a legkedvez6bb a homogenizacids
modszer alkalmazasa 60 °C-os 24 6ras pihentetéssel dimetil-szulfoxid, 80 °C-os 24 6ras pihentetéssel
karbamid interkaldlészer hasznalata esetén. A dimetil-szulfoxid interkaldlészer felhasznilisakor a
2. szolvotermalis metanolos kezelési 1épés legalkalmasabb paraméterei: 100 °C; 24 6ra, ahol 6 6ranként a
metanolt cserélni kell. A karbamid interkalalészer esetén a 2. szolvotermalis metanolos kezelési 1épés
legkedvez6bb paraméterei: 100 °C; 18 6ra, ahol nem kell a metanolt cserélni. A 3. CTAC-vel végzett
szolvotermalis kezelési 1épésnél a legelényGsebb paraméterek: 100 °C; 24 6ra kezelés.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan, az alkalmazott nanocs6-eléallitasi eljaras (karbamidos prekurzorral,
100 °C-os szolvotermalis metanolos kezeléssel, végil 100 °C-os CTAC-vel végzett szolvotermalis
interkalacioval és deinterkalaciéval) gyors és széles korben alkalmazhaté eljaras lehet a nanocsé-bazisu
funkcionalis anyagok koltséghatékony el6allitasara.
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Ausztenites csovezeték lokalis korrozidos karosodasanak
komplex elemzése

Trampus Péter', Dobrdnszky J&nos?, Kerner Zsolt3, Knisz Judit4, Oszvald Ferenc4,
Palotdas Bélas, Péter Laszloé, Reéger Mindly?, Verd Baldzs®

I Trampus és Tarsa Kft., Budadrs

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest
MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Budapest

VEIKI Energia* Kft., Budapest

Dunaujvarosi Egyetem, Dunaujvdros

MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont, Budapest

Obudai Egyetem, Budapest
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Az el6adas az atomerému kiégett fitSelemeit pihenteté medence ausztenites acélbol készilt csévezeték
rendszerében kialakult, zomében lyukkorrézio jellegl lokalis korrdzids karosodasat elemzi. A karosodas
jellegzetességei, valamint a korabban elvégzett vizsgalatok eredményei azt bizonyitottak, hogy a korrézié
kialakulasaban szamos tényez6 egytttes, komplex hatasa jatszik szerepet; a korrdzids karosodas nem
vezethet$ vissza egyetlen, jol definialt hatastényezére. A korabbi vizsgalatok a mikrobioldgiai korr6zid
(MIC) jelenlétét is valoszintsitették.

Célkitiizés: A kutatas masodik szakaszanak £6 célkitizése a fémtani, technoldgiai és tizemviteli tényezok,
valamint a vizsgalatok eredményeinek atfogd értelmezésén ¢és elemzésén keresztil a karosodasi
mechanizmus meghatarozasa, illetve a korr6zié mérséklését, elharitasat szolgalo javaslatok iranyvonalanak
pontositasa volt.

Eredmények: A vizsgalt csévezeték halozat korr6zids szempontbdl komplex és nyitott rendszernek
tekinthetd, vagyis korréziora szamitani kell, de a folyamat az tizemeltetési technologia kézbentartasaval
mérsékelhetd, ellenérzott szinten tarthatdé. A rendszerben alkalmazott hatSkozeg jellemzd, atlagos
kloridion-koncentracidja, valamint borsavtartalma sem 6nmagaban, sem egyéb tényezbkkel egytttesen
nem okozhatja a cs6évezetékekben tapasztalt korrézids folyamatokat. A tipikus borsavtartalom mellett
tobbféle mikroorganizmus is szaporodasra képes, illetve a rendszerben tébbféle mikrobiolégiai korr6ziot
okoz6 mikroorganizmus van jelen. A hat6kozegben 1évé mikroorganizmusok szaporodasahoz az
optimalis hémérséklet 15-40°C, ami megegyezik az Uzemi hémérséklet tartomannyal. A csészakaszok
helyszini hegesztéseinek kornyezetében jelenlévd, a feliletrdl el nem tavolitott termikus oxidréteg a kozeg
Osszetételétdl és az tzemviteli korilményektdl figgden bizonyosan el6segiti a mikrobioldgiai korréziot
okozo baktériumok megtelepedését. E folyamat megvaldsulasat a cs6agak szakaszos tizeme, vagyis a kbzeg
id6szakos pang6 allapota el6segiti. A mikroorganizmusok megtelepedése és szaporodasa az altaluk lefedett
tertlet oxigénellatottsaganak lokalis csokkenését, azaz helyi elem kialakulasat eredményezi. A biofilmen
beliili reakcidk az elektrokémiai folyamatokat befolyasoljak, és végs6 soron ez vezethet a lokalis korrézid
kialakulasahoz. A kutatas részeként végzett fizikai modellkisérletek a komplex jelenség egyedi
részfolyamatainak tisztazasat segitették eld.
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Lézersugaras mélyvarratos hegesztés és a plazma
Berczeli Miklés!, Buza Gabor?

I Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Budapest
2 Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kbzhasznu Nonprofit Kft., Budapest

A lézersugaras mélyvarratos hegesztés megvalosulasanak egyik fontos velejardja a plazma képzédése. A
mélyvarrat annak kévetkeztében alakul ki, hogy a lézersugar nagy teljesitménysirisége miatt a hegesztendé
anyag (pl: acél, aluminium(6tvozet)) lokalisan talhevil és intenziv gbzképzodés zajlik. Az intenziv
g6zképz6dés technikai értelemben is értékelhet nagysagt g6znyomast hoz létre, ami az olvadék felszinén
,behorpadast” eredményez. Igy alakul ki az a gézcsatorna (key hole = kulcslyuk), aminek a hatarolé fala
témolvadék, ami részben reflektalja, részben elnyeli a lézersugar energiajat.

A gbzcsatornabol kiaramlé fémgdz is kolesonhatasba 1ép a 1ézersugarral: azt eltériti (térésmutatd valtozas
a levegbhoz képest), atereszti (ez az energia jut a gbézcsatornaba) és elnyeli (ez tulheviti a fémgézt). A
talhevitett fémgéz plazmaallapotba keril. A gézcsatorna folétt tehat egy plazmafelhd alakul ki. A
plazmafelhé optikai tulajdonsagai erésen fiiggenek a plazma szabadelektron strdségétdl, az
elektronhémérséklettd] (elektronok mozgékonysagatol) és a 1ézersugar hullimhosszusagatol.

A hegesztés soran (a hagyomanyos esetekben is) az olvadék felszinét védeni kell az oxidacioval szemben.
Ez {gy van a lézersugaras mélyvarratos hegesztés soran is. Itt munkagazok szolgalnak a védelemre, melyek
keverednek a plazmafelhd anyagaval, aminek kovetkeztében azok is tdlheviilnek, ionizalodnak,
plazmaallapotba jutnak. A turbulens g&z-gaz-plazma aramlasok kévetkeztében ez az anyag bejut a
gbzcsatornaba is, vagyis a kulcslyuk nem csak fémgézt, de plazmat is tartalmaz.

A kulcslyuk mélysége tehat a fémgdz és a plazma egylittes nyomasanak nagysagatol fiigg. Ennek nagysaga
a lézersugaras hegesztés paramétereitl (Iézersugar teljesitménye, teljesitménystrisége, fokuszhelyzete,
el6tolas sebessége stb.) és a munkagaz anyagatol figg. Kisérleteink szerint a munkagaz ionizalhatdsaga, ill.
plazmanyomasa jatszik fontos szerepet a kulcslyuk jellemz&inek alakulasaban.

A kulcslyuk és a folotte 1évé plazmafelhé alapvetéen befolyasoljak a kialakulé hegesztési varrat
geometridjat. A lézersugarral hegesztend$ alkatrészek tervezdit a varrat varhatdé geometridja (mélység,
szélesség stb.) valamint az alkatrész hegesztéskor elszenvedett héterhelése, annak idébeni lefutasa érdekli,
a varhato termikus eredet( bels6 feszoltségek nagysaganak, a vetemedés veszélyének becslése okan.

Az el6adas a 1ézersugaras mélyvarratos hegesztés munkagazanak 6sszetétele és a kialakul varratgeometria
kozotti kapesolatra vilagit ra, két szokasos lézersugar hullamhosszusag (tavoli infravorés: CO; és kozeli
infravoros: szilardtest) estén.
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Nagyszilardsagu acélok és hegesztett kotéseik faraddasos
repedésterjedéssel szembeni ellendllasdnak vizsgdlata

Dobosy Addm, Lukdcs Janos

Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc

A nagyszilardsagl acélok napjaink szerkezeti alkalmazasaiban meghatirozé szerepet toltenek be. Az
anyagfejlesztések, reagalva az alkalmazasok tamasztotta igényekre, olyan tulajdonsag-kombinaciok
létrejottét eredményezték, amelyekben a fokozott szilardsagi kovetelmények elfogadhaté alakvaltozo
képességgel parosulnak. Az ilyen anyagokbdl készilé mérnoki szerkezetek igénybevétele gyakran
1smétl6do, jellegzetes tonkremenetelik pedig a faradas. Az ismétlédé igénybevételeket figyelembe vevé
tervezési hatargorbék meghatarozasa ma még nem tud 1épést tartani az acélok fejlesztésének titemével, igy
gyakran a legtijabb acéltipusok faradasi jellemzéit nem ismerjiik kielégit6 részletességgel. A szerkezetek
gyartastechnologiai kézott meghatarozé szerepe van a hegesztésnek, amely — a hdébevitel okan —
anyagszerkezettani valtozasokat okoz a felhasznalt alapanyagokban. Ez kiemelt feladatokat allit a hegeszt6
szakemberek elé; pontosan definialt és betartott hegesztési el6irasokra van szitkség. Tovabbi nehézséget
jelent a megfelel6 hegeszté hozaganyag megvalasztasa, mind a szilardsagi, mind pedig az egyéb jellemzdék
tekintetében. A nagyszilardsagu acélok alkalmazasanak szamos elénye van, els6dlegesen az alkalmazott
szelvényméretek csOkkenthetSek, igy csokken a teljes szerkezet sajattomege, tovabba a felhasznalt
hegesztéanyagok mennyisége is. Ezek mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontbdl elényosek.
Ugyanakkor ezen acélok ara joval magasabb, mint a hagyomanyosan alkalmazott acéloké, tovabba a
hegeszt6 anyagok is jellemz6en dragabbak, amit mindenképpen kivanatos szem el6tt tartani.

A kutat6 munka célkitizése — mindezek alapjan — olyan tervezési hatargérbék kidolgozasa, illetve
meghatarozasa, amelyek alkalmasak a korszer(, nagyszilardsagu acélok ismétl6dé igénybevétellel szembeni
ellenallasanak szamszerusitésére. A kutatd munka, igy a hatargérbék kiterjednek a kisciklusa faradas (LCF),
a nagyciklusu faradas (HCF) tartomanyaira, valamint a faradasos repedésterjedés (FCG) korilményeire, és
figyelembe veszik a meghatarozé gyartastechnologiat, a hegesztést, killonos tekintettel a hozaganyag
megvalasztasanak problémakérére. Tovabbi, ugyancsak altalanos célja a kutaté munkanak a tervezési
gOrbéket leird paraméterek kézotti kapesolatok feltarasa.

Jelen kézleményben tervezési hatargorbéket mutatunk be a faradasos repedésterjedés korulményeire,
S690QL (SSAB WELDOX 700E) nemesitett, valamint S960M (VOESTALPINE ALFORM 960M)
termomechanikusan kezelt nagyszilardsagu acélkategériakon (acél minéségeken). Vizsgalataink kiterjednek
mind az alapanyagokra, mind pedig azok védégazas fogyoelektrodas ivhegesztéssel készitett hegesztett
kotéseire. A kutaté munka soran, a hegesztett kétések esetében, kiemelten foglalkozunk a kilonboz6
hozaganyagok — és azon belil a folyashatar illesztés (matching, overmatching, illetve undermatching) —
kérdéskoreivel. Ismertetjik az elvégzett faradasos repedésterjedési sebesség vizsgalatokat (FCG),
amelyeket azzal a filozéfiaval terveztiink és végeztink, hogy az eredmények statisztikusan reprezentaljak
az alapanyagokat és a hegesztett kotéseket, tovabba bemutatjuk a vizsgalatok kiértékelési modszerét és
eredményeit. Mind a sajat vizsgalatainkat, mind pedig azok eredményeit 6sszevetjiik az irodalombol
szarmaz6 adatokkal is.
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KorszerU otvozetek mikroszerkezete és mechanikai
tulajdonsagai

Heczel Anita, Gubicza Jend

E&tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

A nagy mechanikai szilardsag és a j6 alakithatosag elérése érdekében az utdbbi idében szamos 4j 6tvozetet
fejlesztettek ki. Ilyenek példaul a nagy entropiaju otvozetek (angolul: High Entropy Alloys — HEAs),
amelyek kozel ekvimolaris Osszetételben tartalmaznak legalabb 6t kémiai elemet. Ezek a rendezetlen
szilardoldatok kivalé szerkezeti anyagok, mert még magas hémérsékleten is nagy mechanikai szilardsaggal
rendelkeznek. Az 6tvozetek folyashatara tovabb novelhetd a szemcseméret finomitasaval. Erre a célra
nagyon hatékonyan alkalmazhaték a nagymértékti képlékeny deformacids (angolul: Severe Plastic
deformation — SPD) moddszerek [1]. Fontos kérdés, hogy az SPD eljarasok milyen hatassal vannak a HEA
anyagok kémiai homogenitasara, mikroszerkezetére és mechanikai tulajdonsagaira. Jelen el6éadasban azokat
az eredményeket foglaljuk 6ssze, amelyeket SPD eljarasokkal alakitott korszerd 6tvozeteken kaptunk.
Megmutatjuk, hogy az SPD alakitds hogyan befolyasolja ezen anyagok fazisosszetételét és racshiba
szerkezetét (pl. a diszlokaciok és az ikerhatarok strlségét) és ezen keresztil milyen hatassal van a
mechanikai tulajdonsagokra. A racshibaszerkezetet els6sorban réntgen diffrakciés vonalprofil analizissel
vizsgaltuk, amely jo statisztikaval hatarozza meg a diszlokacié strtséget és az ikerhatarok mennyiségét [2].
Megmutatjuk, hogy az 1 6tvozetek racshiba szerkezete mennyiben tér el a hagyomanyos anyagokban
tapasztaltakéhoz képest. Végiil megvizsgaljuk a mikroszerkezet és a mechanikai tulajdonsagok kozotti
kapcsolatot.

Referenciik:

[1] J. Gubicza: Defect structure and properties of nanomaterials, Woodhead Publishing Litd., Cambridge, UK (2017)
[2] ]. Gubicza: X-ray line profile analysis in Materials Science, IGI-Global, Hershey, USA, (2014)
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Aluminium meleghengermii elomelegité kemencében lezqjlé
fémtani folyamatok modellezése és vizsgalata

Fehér Janosné!', K&szegi Szilvia!, Bereczki Péter!, Mikd Tamds2, Pazmdan Judits

I Arconic-Kéfem Kft., Szekesfehervar
2 Miskolci Egyetem, Miskolc
3 Dunaujvarosi Egyetem, Dunaujvaros

Az 5xxx csaladba tartozo6 aluminium 6tvozeteket a nagy szilardsag mellett a j6 alakithatésag és a kivalo
korrézids tulajdonsagok jellemzik. Ezek teszik lehet6vé a nagy mechanikai igénybevételd jarmuipari
elemként torténd alkalmazasukat, és a tengeri atmoszféraval szemben ellenalld szerkezetekben vald
felhasznalasukat. Amennyiben a végterméket hengerelt aluminium alapanyagbdl gyartjak, a lemez
el6termék j6 alakithatdsaga és az izotrép mechanikai tulajdonsagai a hengerlési és hékezelési technologiai
lépések megtelels tervezésével biztosithatok. Szamos tanulmanyban kimutattak, hogy az 6ntott tuskok
meleghengerlési hémérsékletre torténé elémelegitése, illetve homogenizalasa — mint a technolégia egyik
els6 1épése — jelentds hatast gyakorol a meleghengerlés egyes szurasai kozott lezajlo statikus, és a kész
tekercs hilése soran végbemend un. ,,down-stream” Gjrakristalyosodasra.

Jelen kutatémunka célja, hogy az Arconic-Koéfém Kft-nél alkalmazott tuskd elémelegitési, illetve
homogenizalasi programokat modellezve, laboratériumi kemencében hékezelt probatesteken szimulaljuk
az elémelegité kemencében végbemend fémtani folyamatokat. A kisérletekhez EN AW 5005 és EN AW
5052 otvozeteket hasznaltunk fel. A kiulénb6z6 hékezelési programok meghatarozott szakaszaibdl vett,
majd vizben hatott mintdk vizsgalataval kovettiik nyomon a szovetszerkezeti és a mikrokeménységbeli
valtozasokat. Az egyes fazisok szerkezeti és morfologiai valtozasait fénymikroszkopos vizsgalatokkal
hataroztuk meg, mig a fazisok pontos Osszetételét energiadiszperziv rontgen detektorral felszerelt pasztazo
elektronmikroszkoppal vizsgaltuk meg. A hdékezelt mintakbol kimunkalt hengeres probatesteken
végrehajtott névelt hdmérséklett zomitovizsgalatokkal pedig a killénb6z6 elémelegité és homogenizald
hékezelések djrakristalyosodasi tulajdonsagokra gyakorolt hatasait elemeztiik.

(a) )

1. dbra: (a) A hengerlési tuskok elomelegitésének, illetve homogenizdldsanak figikai sgimuldcidjahoz, hasgnalt probatestek
és a bemeérd minta a kemencetérben. (b) Egy hikezelési simuldcio tervezett és mért hémérsékleti profiljai.
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Otv6z8k hatdsa az AIMn1 6tvozet melegalakithatésdgara
Hegyes Tibor!, Bereczki Péter!, Fehér Janosné!, Barkoczy Péter?

I Arconic Kéfem Kft., Székesfehérvar
2 Miskolci Egyetem, MdUszaki Anyagtudomanyi Kar, FUX Zrt. Miskolc

Az aluminium 6tvozetek kozott a mangan 6tvozésiek felhasznalasa rendkivil széles kort. Ennek oka
kedvez6 mechanikai tulajdonsagai, korrézids viselkedése és ara. A nagy gyartasi volumen miatt a
gyartastechnologia optimalizalasa elsédleges feladat a minden szempontbol gazdasiagosabb gyartas
megteremtése miatt. Tanulmanyunk a lemezgyartas egyik fontos 1épésére, a meleghengerlésre koncentralt.

Melegalakitas soran alakitasi keményedés és a kristaly regeneraciés folyamatainak viszonya, hatarozza meg
az 6tvozet mikroszerkezeti tulajdonsagait, amit a technoldgia tervezése fejlesztése soran figyelembe kell
vennink. Aluminium 6tvézetek esetében a dinamikus lagyulas soran a dinamikus megujulas és a dinamikus
yjrakristalyosodas egy nagysagrendbe esé sebességgel megy végbe. A két folyamat egyiittes hatasa
hatarozza meg a melegen alakitott szemcseszerkezet jellegét. Tovabbi feldolgozas soran a
hideghengerléssel és hokezeléssel megvaltozik a melegalakitaskor kapott szemcseszerkezet, de a végtermék
mikroszerkezetére vonatkozdan igy is jelentés hatassal bir a melegalakitas utan kialakult mikroszerkezet.
Csak meghatarozott melegen alakitott szemcseszerkezettel érheté el a végtermék megfelel6
mikroszerkezete.

Ebben a munkaban komplex jelleget jelent, hogy szilardsagi el6irasok mellett a végtermék korszerd
feldolgozhatdsagi kévetelményeknek is meg kell felelni, amelyre a melegalakitias hatassal bir. Ennek a
komplex feladatnak egyik megoldasa az 6tvzet melegalakithatosaganak vizsgalata kilonb6z6 paraméterek
mellett. Ezek a paraméterek természetesen az alakitis hémérséklete, mértéke és az alakitas sebessége.

Tanulmanyunkban 6ntétt szerkezetd AIMn1 6tvozet és annak 6tvozéssel moddositott valtozatait vizsgaltuk.
Az emelt réz és magnézium tartalom hatasat is tanulmanyoztuk. A vizsgalathoz 6ntétt, illetve 6ntétt majd
homogenizalt alapanyagbol kimunkalt probatesteken emelt hémérsékletd zomitévizsgalatokat hajtottunk
végre a gyakorlati meleghengerlés hémérséklet és alakitasi sebesség tartomanyaban. A mérési eredmények
kiértékelésébdl meghataroztuk a vizsgalati paraméterek fiigevényében az egyes folyamatok hatasat, és a
vizsgalt mintak mikroszerkezetének tanulmanyozasabol szarmazo adatokkal kiegészitettik a kapott
eredményeket.

El6adasunkban a kapott eredményinket mutatjuk be. A mérési eredmények és kiértékelésiik alapjan
elemezzik az egyes paraméterek hatasit a melegalakithatésagra és a melegalaitais utan kialakuld
szemcseszerkezetre.
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New JEOL developments for high resolution studies using
scanning & transmission electron microscopes

Pavel Olowek, Guillaume Brunetti

JEOL (EUROPE) SAS, Croissy-sur-Seine, France

+33 130153737
brunetti@jeol.fr

Since 1949, JEOL's legacy has been one of the most remarkable innovations in the development of
instruments used to advance scientific research and technology. JEOL has 60 years of expertise in the field
of electron microscopy, more than 50 years in mass spectrometry and NMR spectrometry, and more than
40 years of e-beam lithography leadership.

This presentation is focused on the new JEOL developments of high resolution instruments. The first
part will be devoted to the Scanning Electron Microscopes (SEM) with the introduction of the latest
instruments developed by JEOL and of a new kind of spectrometer for chemical state analysis called SXES
(Soft X-Ray Emission Spectrometer). The second part will deal with the Transmission Electron
Microscopes equipped with Cold FEG and their capabilities for high resolution analysis (TEM, STEM,
EDS ...) and routine work.
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Figure 2: EELS spectra of rutile and anatase type crystal, which show EILNES obtained from the O-K edge ans the Ti-
L edge, reveal clear differences in chemical bonding states (indicated by arrows). The higher energy resolution of a Cold-
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FEG enables clear observation of these differences.
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3D vizsgdlati technikdk esettanulmanyai
természettudomdnyos teriileteken

Kozma Istvan, Hargitai Hajnalka

Széchenyi Istvan Egyetem AHJK - ATT, Gydr

A mai muszaki vizsgalatok és kutatasok gyakran alkalmazott moédszere a digitalis feluletrekonstruci6. A
technika eszkozei az optikai mérérendszerek, szkennerek, mikroszképok, valamint a térfogati
mintavételezésre is alkalmas digitalis radiografia, CT-rontgen. Természettudomanyos teriiletek hasonld
technikaja eszkozei csak korlatozottan alkalmazhatok vagy a vizsgalati mintak sajatos tulajdonsagai, vagy
a muszerek célorientalt felépitése (orvosi CT — kotott felbontas) miatt. A miszaki vizsgalatoknal hasznalt
képalkotas jelentés informacié tobblettel, mélyebb elemzési lehet6ségekkel bir a természettudomanyos
kutatasi eredmények feldolgozasanal.

2017 Szent Laszl6 Emlékév. El6adasunkkal elsGsorban a Lovagkiraly 2011-es multidiszciplinaris kutatasat
mutatjuk be, kiilonos tekintettel a herma valamint a koponyaereklye optikai mérérendszeres valamint
radiolégiai vizsgalataira.

The most commonly used method of today's technical studies and tresearch is the digital surface
reconstruction. The tools of the measuring technique are optical measuring systems, scanners,
microscopes and for volume sampling the digital radiography and X-ray computed tomography. Similar
devices applied in the field of natural sciences can only be used limited or due to the specific properties of
the test specimens or the target-oriented construction of the instruments (medical CT-bound resolution).
The imaging used in the technical studies provides far more information and it has deeper analytical
capabilities in the processing of scientific research results.

2017 Saint Laszl6 Memorial Year. Our lecture gives a survey about the multidisciplinary research of the
Khnights of the King from 2011, with special emphasis on the optical measuring system and radiological
examination of the herma and skull relics.

1. dbra: Szent Ldjgitalizalas (GOM) kizben (bal), Halintékesontban elhelyezkedd csiga feltérképeziése emberi faszlo
herma feliiletoptikai ejben CT vigsgalattal (jobb).
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Diszlokdaciosiriség meghatdrozasa rontgendiffrakcids
vonalprofil analizissel és automatizalt EBSD vizsgalattal
polikristalyos nikkelben

Berecz Tibor!, Joni Bertalan2, Cséré Andrds3, Szabd Péter JAnos!

I Anyagtudomadny és Technoldgia Tanszek, Budapesti MUszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

2 Anyadfizika Tanszék, Eétvds Lordnd Tudomdnyegyetem, Budapest
Atomfizika Tanszék, Budapesti MUszaki €s Gazdasdagtudomanyi Egyetem,
Budapest

A fémes anyagok mikroszerkezetének két elterjedt vizsgalati eljarasa az automatizalt EBSD és a
rontgendiffrakcids vonalprofil analizis (XLPA). Mindkét eljaras alkalmas arra, hogy meghatarozzuk a
fémes anyagokban el6forduld kristalyhibak mennyiségét és minéségét. Azonban az el6bbivel a
geometriailag sziikséges diszlokaciok strtisége, mig az utébbival a teljes diszlokaciosiriség hatarozhatd
meg.

A geometriailag szikséges diszlokaciok strlségének automatizalt EBSD-vizsgalattal —torténd
meghatarozasahoz egy szoftvert fejlesztettiink, amely lokalis diszlokaciostriséget szamol a szomszédos
képpontok (pixelek) kozétti orientaciékilonbségekbdl, amelyeket a diszlokaciok okozta racstorzulasok
eredményeznek. Az EBSD-vizsgalat tehat ilyen szempontbdl lokalis, mig a rontgendiffrakciés vonalprofil
analizis nemlokalis eljarasnak tekinthetd.

Azonban a szamolt diszlokaciéstriség fuge az EBSD-mérés soran alkalmazott 1épéskéz nagysagatol:
mégpedig ugy, hogy a 1épéskoz csokkentésével né a szamolt diszlokacidstirtiség. Bz felveti azt a problémat,
hogy adott anyag esetén mekkora lépéskozzel végzett EBSD-mérés ad j6 kozelitést a tényleges
diszlokaciostraségre.

A 1épéskéz hatasanak tanulmanyozasara polikristalyos nikkel mintan végeztiink EBSD-méréseket
kilonboz6 1épéskozokkel és ezekbol szamoltuk a geometriailag szitkséges diszlokaciok striiségeit, amely
értékeket Osszevetettiink a rontgen vonalprofil analizis révén kapott teljes diszlokaciostrtséggel.
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Roncsoldasmentes rontgendiffrakcids textiura vizsgdlat és
anyagtudomdnyi alkalmazasa

Sepsi Maté, Benke Mdrton, Mertinger Valéria

Miskolci Egyetem - Fémtani, Képlékenyalakitasi €s Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

Az elbadas keretében 4j, altalunk kidolgozott vizsgalati mddszert mutatunk be, melynek segitségével
kristalytani anizotropia roncsolasmentesen is meghatarozhaté fémes szerkezetekben. A kristalytani
anizotropia jellemzése polusabrak szerkesztésével is megvalosithaté. Az ) moédszert kézpont nélkili
rontgendiffraktométerre fejlesztettiik ki. A modszer rendkivili nagy elénye, hogy minta kivagas és
el6készitést nem igényel, sét a kozpontnélkili rontgendiffraktométer mobil volta miatt a vizsgalat akar
lizemi vagy terepi korilmények kozott is elvégezhetd. Az el6adas keretében validalé méréseket mutatunk
be az 4j, és a konvencionalis moédszer Gsszehasonlitasaval és termomechanikusan kezelt TWIP acélok
gyakorlati példdjan keresztiil bemutatjuk a kristalytani anizotropia szerepét, jelentéségét.
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EpitSipari perlit/A356 aluminium szintaktikus fémhab kifaraddsi
tulajdonsagai

Szlancsik Attila', Katona Bdlint!, Orbulov Imre Norbert!.2

I Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudomany €s
Technologia Tanszék, Budapest
2 MTA-BME Kompozittechnologiai Kutatocsoport, Budapest

A szintaktikus fémhabok porézus felépitést szerkezeti anyagok. Az altalunk vizsgalt fémhabokban az
erdsité anyag az épitéiparban elterjedten alkalmazott perlit volt, kdszénhetéen alacsony aranak, illetve kis
strtségének (~0,18 gem™). A zOmitSvizsgalatb6l meghatirozhaté paramétereket, mint példaul a
nyomoszilardsag, a platofesziiltség illetve az elnyelt energia, mar részletesen vizsgaltak a kilonb6z6 tipusa
szintaktikus fémhabok esetében. Ezzel ellentétben a kifaradasi tulajdonsagaival alig par munka foglalkozik
a szakirodalomban.

Célunk az épitSipari perlit/A356 aluminium Osszetétell szintaktikus fémhabok Wohler-gorbéjének
meghatarozasa volt. Ezen kiviil a tonkremeneteli médokat is megfigyeltiik, értelmeztiik és rendszereztik.
A méréseinkhez 27,4 mm atmér6ji, 42 mm magas hengeres probatesteket hasznaltunk, amelyeket az
ausztraliai Newcastle Egyetemen dllitottak el6. A mérést egy MTS 810 tipusu univerzalis szakitogépen
végeztik 10 Hz frekvenciaval, erévezérelt médban kilénb6z6, a nyomoszilardsaghoz viszonyitott
terhelési szinteken, 0,1-es terhelési aszimmetria tényezével.

A mérési sorozatokbdl sikeresen meghataroztuk az épitSipari petlit/ A356 aluminium tipusu szintaktikus
fémhabok kifaradasi hatarat. A tonkremeneteli modokbol pedig kettét kilonitettink el, amelyek
nagymértékben befolyasoljak a tonkremenetel lefutasat és a fémhabok alkalmazhatdsagi korilményeit.

1. dbra: (a) Tipikus mérmiki alakvdltozas — ciklusszdam diagramja a két tipusi tonkremenetelnek, (b) tipikus
alakvdltozdsi sebesség — ciklusszdam diagramyja a kiilinbizd tinkremeneteli modoknak, (c) az I illetve a I tipusii
tinkremeneteli médok Reresgtesiszolati képeken.
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Nem-lokdlis anyagok mechanikai modellezése
Béda Péter

BME JarmUelemek és JarmUszerkezet-analizis Tanszék, Budapest

A muszaki gyakorlatban névekvé szerepben jelentkeznek olyan anyagok, amelyeknek egy adott pontban
érzékelhet6 egyes mechanikai tulajdonsagait a pont kornyezete erésen befolyasolja. Példaul az egy pontban
¢bredo6 fesziltségét a pont és kis kornyezetének az alakvaltozasi allapota hatarozza meg. Az ilyen anyagot
szokas nem-lokalisnak nevezni. A klasszikus anyagmodellek, példaul a linearisan rugalmas anyagokra
hasznalt Hooke torvény, az adott pont fesziiltsége és ugyanazon pont fajlagos nyulasa kézott adnak
kapcsolatot. Igy egy nem-lokalis anyag esetén ezek nem hasznalhat6ak.

A mult szazad hatvanas éveiben a kontinuum mechanika felépitése soran mar tobben foglalkoztak ezzel a
kérdéssel, az egyik, és azota is altalanosan alkalmazott modell a gradiens anyag. Az el6adasban ennek
altalanos megfogalmazasaval, illetve az abbdl adédé tovabbfejlesztési lehet6ségeivel foglalkozunk.
Kitériink a hagyomanyos térbeli nem-lokalitas mellett az id6ben nem-lokalis anyagi tulajdonsagokra, illetve
annak az anyagcsillapitassal valé kapcsolatiara is. Ez utobbi a dinamikus terhelési esetek, illetve
anyagvizsgalatok esetén jatszik fontos szerepet.

Célunk: a nem-lokalis anyagok mechanikai modellezésének attekintése, és annak a legaltalainosabb
kiterjesztését megfogalmazni. Ezzel szeretnénk a gyakorlati anyagvizsgalat szamara szempontokat adni:
milyen valtozok vizsgalatara célszerd koncentralni, melyek azok a terhelési esetek, amelyeket a vizsgalatok
soran érdemes megvaldsitani. Javaslatot tesziink arra, hogy milyen fizikai jelenségekre kellene a kisérletek
soran figyelni az ilyen anyagok modellezése, a modell anyagjellemzéinek meghatarozasa céljabol.
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IdSbeli korrelaciok vizsgdalata NizMnGa A/M transzformdcidja
soran végzett termikus, akusztikus és magneses zajmérések
alapjan

Toth Laszlo Z., Dardczi Lajos, Beke Dezsé L.

Debreceni Egyetem, Szilardtest Fizikai Tanszek, Debrecen

Szimultan végzett termikus, akusztikus és magneses emissziés méréseket hajtottunk végre egykristaly
Ni;MnGa ferromagneses alakemlékezs Otvozet fazisatalakulasa kozben. A zajaktivitasok egyidejisége
alapjan varhat6, hogy az egyedi jelek k6z6tt érdemes részletesebben is vizsgalni az id6beli korrelacidkat.

Az egymast egy adott varakozasi idénél strtibben koévetd eseményeket tartalmazé zajcsomagok
eseményszamainak valészinGségi straségfigevénye eltér a fuggetlen eseményekre elméleti uton
meghatarozott eloszlastol. Ebbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy az események nem fliggetlenek egymastol.
Tovabba, megfelel6 normalas utan az akusztikus és magneses emissziora kapott eloszlasok megegyeznek
egymassal, bizonyitva a jelenség univerzalis jellegét.

Tovabba a szimultan végzett akusztikus és magneses emisszids mérések felhasznalasaval
tanulméanyozhatjuk a kétféle zajjelenség egymashoz képesti viszonyat. Osszetartozé akusztikus és
magneses jelek egymashoz képesti kismértékd id6késéseit vizsgalva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
egy bizonyos késleltetési id6 tartomanyban sokkal valdszintbb, hogy az akusztikus eseményt kéveti a
magneses jel, mint forditva. Ez a megfigyelés 6sszhangban van a varakozasainkkal, miszerint a strukturalis
atrendezédéshez tartozé akusztikus jel az els6dleges effektus, a magneses doménszerkezet atalakulasa
pedig ennek a kévetkezménye.
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Nagyszilardsagu aluminium o6tvozetek melegalakitasanak
numerikus modellezése

Lukdcs Zsolt, Tisza Miklds

Miskolci Egyetem Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc

Napjainkban az autéipari lemezalkatrészek technoldgiai- és szerszamtervezése elképzelhetetlen az erre a
célteriiletre fokuszalt, numerikus vizsgalatokra lehet6séget biztosité technoldgiai folyamatmodellez6
szoftverek nélkil. Az egyes szerszamkoncepciokat a viszonylag révid hatarid6k és az elballitasi koltségek
minimalizalasa miatt még a legyartasuk el6tt virtualis térben kiprébaljak, igy biztositva, hogy az atvételi
feltételeket maximalisan kielégité technoldgiai- és szerszam valtozatok kertiljenek fizikai megvaldsitasra.

Az autdipar szerepléi az egyre szigorodd kornyezetvédelmi és biztonsagtechnikai el6irasok teljesitési
kényszere miatt, mind a felhasznalt alapanyagok, mind a megmunkalé technoldgiak tekintetében
folyamatos fejlesztési versenyben vannak. Ennek kévetkezményeként az utdébbi néhany évtizedben az
autoipar altal felhasznalt alapanyagok spektruma jelentésen kib6vilt. Az 4j tulajdonsagu alapanyagokra a
képlékeny lemezalakitas klasszikus technoldgiai miveletei nem adaptalhatok kozvetleniil a technologiai
paraméterek véltoztatisa nélkiil. Igy sziiletett meg a nagyszilardsagti aluminium lemezanyagok melegen
torténd sajtolasanak egy lehetséges technoldgiai véltozata a HFQ® (Ho# Forming and Quenching) technolégia,
aminek numerikus modellezésével kivanunk foglalkozni.

Célkitiizéseink: Dolgozatunkban attekintést kivanunk nydjtani az autdipari nagyszilardsaga
lemezanyagok melegalakitasi technolégiajanak (HFQ®), numerikus modellezési nehézségeirdl. Bemutatva,
hogy milyen alapveté bemeneti anyagparaméterek szitkségesek egy ilyen tipusi modellezés elkészitéséhez.
Vizsgalatainkat az autdipar, technoldgiai- és szerszamtervezési folyamatainak tervezésére alkalmas egyik
piacvezet6 rendszerében az AwutoFormban végeztik el. Az AutoForm alapanyag adatbazisa jelenleg csak
korlatozott szamban tartalmaz nagyszilardsaga aluminium 6tvézeteket. Ezért az altalunk vizsgalt 6tvozetek
anyagparamétereit meg kell hatdrozni és a modellezés felhasznalasahoz megfelel6 formatumban a
szoftverbe kell illeszteni.

Eredményeink: Célszertien valasztott paraméterek mentén Osszehasonlitjuk egy konkrét ipari
lemezalkatrész HFQ® eljarissal torténd alakitasi eredményeit az AutoForm programrendszer altal
szarmaztatott eredményekkel. Ezzel kapcsolatban megismertetjik a melegen térténd lemezalakitas
modellezéséhez sziikséges, a pontossag szempontjabdl legrelevansabb bemeneti paramétereit.
Eredményeinkkel bizonyitva, hogy a célorientalt numerikus modellez6 rendszerek az alakitasi folyamat
megitélése tekintetében hasznos és megkérddjelezhetetlen elényoket biztositanak a technolégus mérnékok
szamara napjaink mérnoki gyakorlataban.
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Inverz héataddsi probléma megolddsa bio-inspridlt algoritmus
alkalmazasaval

Fried Zoltan, Széndasi SGndor, Felde Imre

Obudai Egyetem, Budapest

A gyors hevitési és hatési technolégiakra jellemz6 tranziens héatadasi folyamatok soran az alkatrészek
feliletén id6ben és térben valtoz6 héatadasi egytitthat6 alakul ki, mely dontéen befolyasolja mind a belsé
fesztltség viszonyait, mind pedig szovetszerkezeti tulajdonsagait. A komplex héatadasi egyiitthatod
szamszerd vizsgalatat inverz hdéatadasi moédszerek segitségével célszer végezni, melyek azonban
meglehet6sen nagy szamitasi kapacitast feltételeznek. Az Osszetett termikus peremfeltétel becslésére egy
bio-inspiralt optimalizalasi médszerre épiil6 algoritmus kidolgozasara kertlt sor, melynek segitségével az
inverz hétani szamitasokhoz sziikséges szamitasi id6 jelentésen csokkenthets. A modszer a Particle Swarm
Optimization (PSO) és a Levenberg-Marquardt Method (LMM) algoritmus szekvencialis alkalmazasan
alapul. A numerikus vizsgalatokhoz az erre a célra kialakitott prébatest kilénb6z6é pontjaiban mért
hémérsékleti gorbéket hasznaltuk fel és ezek alapjan szarmaztattuk az id6 és hely szerint valtoz6 héatadasi
egylutthato figgvényt. A médszer alkalmazasat hékezelési kisérleti adatokon demonstraljuk.
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Gravitdcié hatasa a nedvesithetéségre, a hatarfelileti
jelenségek eré és energia koncepcidjanak egyenértékivé
tétele

Korozs Jozsef! 3*, Csoka Levente?, Kaptay Gyorgy!3

I ME-MAK Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 SOE-SKK Faalapu Termékek es Technologiak Intézet, Sopron
3 Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdasi K6zhasznu Nonprofit Kft.,

Meérndéki divizid, Budapest

korozsjozsef092@freemail.hu

Egy sik szilard lappal kontaktusban 1évé folyadékcsepp nedvesithet6ségét leiréd vektorabran régota
felmeriilé probléma, hogy a fliiggbleges vektorkomponensek egyensilya nem biztositott. Ezt sokan sokféle
moédon probaltak mar magyarazni, am egyik elgondolds sem tdlsagosan meggy6z6. Az eré és energia
koncepcionak egyenértékinek kellene lennie, gondolok itt a Young-Laplace elméletre és a Gibbs elméletre,
de tapasztalhatjuk, hogy sok esetben csak a Gibbs elmélettel jutunk olyan megoldasra, amit a gyakorlat is
igazol.

Ezt a koncepcidbeli kulénbséget sikeriilt feloldanom kutatiasaim soran. Ehhez sziikséges volt a felileti
feszultséget, mint fajlagosvektor-jellegli mennyiséget Gjraértelmeznem, amivel a felileti fesziiltség és ezzel
a vektorabra problémaja megoldédott. Tovabba erre épiilve a peremszog értelmezését is sikerilt
kiterjesztenem, amellyel az eré és energia koncepcid egyenértékivé valt.

Célok: Elméleteim igazolasa a megfelel6 matematikai és fizikai eszkozokkel, majd azok Osszevetése és
igazolasa a mérési eredményekkel.

Eredmények: Sikeriilt a hatarfeliileti jelenségek témakorében az erd és energia koncepciot egyenértékiivé
tennem, konkrétan erék esetén meghataroztam a helyes vektor irany és jellemz6 szog felvételének modjat.
Ezzel a nedvesithet6ségre olyan Osszefuggést sikertlt levezetnem, amely figyelembe veszi a csepp méretét
is, a kiloénb6z6 paraméterek pedig csupan anyagtulajdonsagok és fizikai jellemz&k. Majd ezt az
Osszefuggést sikertlt igazolnom mérési eredményekkel is.

1. dbra: A nedpesithetdség méretfiiggése.
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Kétdimenzidés anyagok
Tapasztd Levente

MTA-EK-MFA 2D Anyagok ERC és LendUlet Kutatocsoport

A kétdimenziés (2D) anyagok csaladja, jelenleg a modern anyag- és nano- tudomanyok egyik
legintenzivebben kutatott teriilete. Ujkori torténetitk 2004-ben kezdédik, amikor nemcsak izolalni sikertilt
a grafit egyetlen rétegét (kristalysikjat), a Grafént, hanem moéd nyilt tulajdonsagainak szisztematikus
feltarasara is. A 2D anyagok, mar pusztan szerkezeti sajatossagaikbol adéddan is szamos tekintetben
kiilonlegesek. Egyetlen atom vastag kristaly minden atomja feliileti, igy ezen anyagoknak nincs térfogatuk,
csak feliletiik. Ennek kévetkeztében az anyagban végbemend folyamatok nem a tomb mélyén elrejtve,
hanem a ,,szemiink el6tt” jatszodnak le, a feliletek leképezésére alkalmas vizsgalati moédszerekkel jol
kovethetéen. Az egyetlen atom vagy molekula vastagsag direkt médon hatarozza meg a mechanikai
(hajlékonysag) és optikai (atlatszosag) tulajdonsagokat. Ezen tilmenden a 2D geometria, azt is jelenti, hogy
anyagban talalhat6 elektronok egyik térbeli dimenzidban erésen korlatozva vannak (kvantummechanikai
bezartsag), amely kévetkeztében savszerkezetik és ezaltal tulajdonsagaik alapvetéen moédosulnak a témbi
(3D) anyakristalyhoz képest. Ez a folyamat 4j tulajdonsagok és jelenségek megfigyeléséhez vezetett,
amelyre, a grafén az egyik legjobb iskolapélda. A grafén kutatiasa a mai napig nagy intenzitassal folyik,
ugyanakkor nyilvanvaléva valt, hogy a grafén pusztan az elsé a nagyszamu, hasonléan izgalmas anyag
kozott, amelyek izolalhatok kétdimenzids kristaly formajaban. Szamos ilyen anyag kertil ki az atmenetifém
kalkogenidek csaladjabol. Az anyagcesalad tagjai mar tombi formaban is érdekes és valtozatos
tulajdonsagokat mutatnak: a MoS, félvezet6, a WTe, topologikus szigetel, a NbSe,, pedig alacsony
hémérsékleten szupravezet$ tulajdonsagokkal rendelkezik. Azonban egyetlen rétegiik kilonvalasztasaval
ezek a tulajdonsagok tovabb médosulnak, gazdagodnak. A MoS; esetében példaul mar ismert, hogy mig
tombi formaban 1.3 eV széles indirekt tiltott savval rendelkezik, addig egyetlen rétege 1.9 eV széles, direkt
tiltott savu félvezetévé valik.

El6adasomban, féként a sajat eredményeinkre alapozva, attekintem a grafén és egyéb 2D anyagok
eléallitasat, atomi szerkezetik feltarasat, kilonos tekintettel a szerkezeti hibdkra, valamint a 2D kristalyok
szerkezetének kontrollalt, nanométeres pontossagu modositasat (nanomegmunkalasat) és az ebben rejlé
lehet6ségeket.
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Jarmdiipari karosszéria lemezek kotéstechnolégigjanak
osszehasonlité vizsgdlata

Weltsch Zoltdn

Pallasz Athéené Egyetem, GAMF MUszaki €s Informatikai Kar, Anyagtechnologia
Tanszek, Kecskemét

A jarmuipar hazank egyik huzoéagazata, ezért a hozza kapcsolédd anyagok és technoldgiak kutatasa
fejlesztése kiemelt fontossagu. A jarmuiparban egyre elterjedtebben hasznaljak az emelt szilardsaga
acélokat kedvezé szilardsagi tulajdonsagai miatt, ugyanakkor az emelt szilardsagu acélok magasabb ara
korlatot szab ennek. A jarmugyartok tehat csak ott szeretnék hasznalni az emelt szilardsaga acélokat, ahol
valéban kihasznaljuk el6ny6s tulajdonsagait. Ebbdl kovetkezben szitkség van a kiillonb6z6 anyagmindségti
acéllemezek Gsszekapcesolasara (hibrid kétésekre) annak érdekében, hogy kombinalni lehessen a kedvez6
szilardsagi tulajdonsagot a megfelel6 arral. A jarmigyartas teriiletén szamos kotéstipus all rendelkezésre,
melyekkel megfelel6en Ossze lehet kapcsolni azonos anyagokat, ugyanakkor joval kevesebb informacio all
rendelkezésre killonb6z6 anyagmindségek Gsszekotése esetére.

A kutatas £6 célja hogy a kilénb6z6 hegesztett, forrasztott, ragasztott és képlékenyalakitott kotéseket
hibrid anyagparositasok esetén Gsszehasonlitasra kertiljenek (1. dbra). Hegesztett és forrasztott kotések
esetén kiemelt jelent6sége van a kotés kialakitasaban a hatarfelileti viszonyoknak. A kialakitott termikus
kotés kornyezetében az emelt szilardsagu acélok hajlamosak szerkezeti atalakulashoz, mely adott esetben
a kialakitott kotés elhidegedéséhez vezet. Hatarfeliletek megfelel6 el6kezelésével a hatarfelileten kialakult
nedvesedési viszonyok szamunkra kedvezé moédon befolyasolhatd, igy javithatdak a kotési tulajdonsagok.
Korabbi kisérletek alapjan bebizonyosodott, hogy a lézeres feliiletkezelés egy lehetséges megoldas a
hatarfelileti viszonyok javitasara, igy fogalmazédott meg a tovabbi cél, hogy ezeket a vizsgalatokat
kiterjessziik jarmdipari karosszéria lemezekre is. A kisérleti eredmények hozzajarulhatnak a szélesebb kora
hibrid kétések elterjedéséhez a jarmtiparban.

1. dbra: Szakitierdk viltozdsa hibrid anyagpdrositas kiilonbigd kitéstipusai esetén.
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Duplex acél mikroszerkezeti és mdgneses vizsgdlatai
Mészdros Istvan, Bogre Bdlint

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Budapest

Munkank soran célul tlztik ki, hogy megvizsgaljuk, a képlékeny hidegalakitas hogyan befolyasolja 2507
tipusu szuperduplex (SDSS) korr6zi6alld acél esetében az eutektoidos bomlast a késébbi hékezelés soran.

Az SDSS korrézidallé acélok kettds fazisuak, ausztenitet és ferritet tartalmaznak hozzavetSlegesen 50-
50%-ban. A kettés fazis célja, hogy az ausztenites és ferrites szOvetszerkezet kedvezé tulajdonsagait
kombinalja. A duplex acélok nagyobb szivossaggal rendelkeznek, mint a legtobb ferrites acél,
fesztltségkorrozios ellenallasuk jobb, mint az ausztenites acéloké és magasabb szilardsaggal rendelkeznek
mind a ferrites, mind pedig az ausztenites acéloknal.

A duplex acélok az 6tv6zok mennyiségének novekedésével egyre inkabb hajlamossa valnak a kivalasokra
hékezelés soran 300 és 1000 °C kozott. A ferrit bomlasa szamos masodlagos fazis kialakuldsahoz vezet.
Duplex acélok legfontosabb fazisatalakulasa a d-ferrit eutektoidos bomlasa o-fazissa és szekunder
ausztenitté.

A vizsgalatok soran a 8-ferrit eutektoidos bomlasat tanulmanyoztuk, annak megallapitasa céljabol, hogy az
el6zetes képlékeny hideg hengerlés miként befolyasolja a ferrit bomlasi folyamatanak sebességét.

A kisérleti munka soran 35 darabbdl allé 2507 tipust SDSS mintasorozatot készitettiink. A mintakat eltéré
mértékben hengereltiik, a hengerlési fogyas mértéke 0,10,20,30,40,50 és 60% volt. Minden hengerlési
fogyas esetében 5-5 mintat hengereltiink, melyeket 20, 700, 750, 800 és 850 °C hémérsékleten hékezeltunk
30 percen keresztil. A darabokat keménységméré eljarassal, AC magnetométeres és termofesziiltség
méréssel, valamint Forster-tipusi (DC) magnetométerrel vizsgaltuk meg. Ezen eredményeket a X.
Orszagos Anyagtudomanyi Konferencian ismertettik és publikaltuk.

A vizsgalatok folytatasaként metallografiai, EBSD, termofesziiltség és stiriségmérést végeztiink. A mintak
ferrittartalmat az AC magnetométeres mérés mellett DC magnetométeres, Fischer Feritscope-os és
orvényaramos méréssel is meghataroztuk. A kilonbo6zé ferrittartalom mérési modszerek altal kapott
ferrittartalmakat Osszehasonlitottuk, majd az eredményeket felhasznalva kiszamitottuk az eutektoidos
bomlas aktivalasi energiajat. Az AC magnetométeres mérés soran kapott mérési pontsort a kétfazisa
hiperbolikus modell felhasznalasaval extrapolaltuk, majd az extrapolacié soran kapott telitési polarizacié
értékeket sszehasonlitottuk a DC magnetométeres mérés eredményével.
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3003 tipusU aluminium otvozet lemezek fillesedése és
textGrakomponensei k6zotti kapcsolat

Pethd Ddniel, Hlavacs Adrienn, Angel David Addm, Mertinger Valéria,
Benke Mdarton

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

Az aluminium 6tvozetek hengerlése soran az anyagban anizotrop szerkezet, masnéven kristalytani textira
alakul ki. A textdrara - a hengerlésen tul - hatassal van a lagyité hékezelés is. A lagyitaskor kialakuld
kristalytani textirat meghatarozza tovabba a kémiai Gsszetétel, a mikroszerkezet jellege és a jelen 1évé
kivalasok. A lemezek mélyhuzas kézbeni viselkedését er6sen befolyasolja a textura, ezért annak ismerete
alapvet6 fontossagu. A texturat kvalitativ modon lefrni az ODF fuggvény segitségével lehet. A szamolt
ODF fiiggvény alapjan meghatarozhatok a nevezetes textira-komponensek térfogatszazalékai, melyeknek
segitségével atfogd képet leirast kapunk az anyag kristalytani texturdjardl. Kutatdsaink soran a
mélyhuzhato, 3103-as tipusu aluminium 6tvozetet hidegen hengereltiink 7 mm-r6l 1 mm-es vastagsagra,
majd ezutan kilonb6z6 hémérsékleteken lagyitottuk kilonb6zé idéintervallumokig. A lemezeken ezt
kovetéen optikai mikroszképos, csészehuzo és rontgendiffrakcids texturavizsgalatokat végeztiink.
Vizsgalataink célja a textira-komponens térfogatszazalékok valtozasanak leirasa a lagyitasi hémérséklet és
1d6 figgvényében.
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Al 6082 nagyszilardsagU aluminium 6tvozetek klincs kotése
Kovdcs Péter Zoltan, Tisza Miklds

Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc

A klincselés napjainkban egyre elterjedtebben alkalmazott sajtolé kotési eljaras lemezalkatrészek
kotéseinek készitésére. Lényege, hogy két lemezt egy specialis erre a célra kialakitott bélyeg — matrica parral
egymasba préseliink.

Bar a klincs kotés mara az iparban is széles korben elterjedt, azonban még mindig sok kérdés mertl fel
egy-egy uj anyagmindség, eltérd lemezvastagsag alkalmazasa esetén. A technologusok célja, az alapanyagok
kozott a legmegfelel6bb kotés létrehozasa, de az ehhez sziikséges megfelelé technoldgiai paraméterek
szamos esetben tovabbi vizsgalatokat, elemzéseket igényelnek, ezért egy 4j szerkezet gyartasanak kezdetéig,
sok kisérleti eréfeszités, és ezzel plusz koltségek jelentkezhetnek.

Az elkészilt kotések szilardsagi tulajdonsagait roncsolasos vizsgalatokkal tudjuk megallapitani, azonban a
végeselemes modszer segithet abban, hogy ezeket a tulajdonsagokat ne iddigényes és koltséges
vizsgalatokkal, hanem szamitégépes szoftverek segitségével, numerikus médon — a virtualis térben —
szimulaljuk, és elemezzik a kilonféle paramétereknek a kotések mindségére gyakorolt hatasat. A
végeselemes modellezés lehetévé teszi, hogy koltséghatékonyabban és egyszertibben valaszthassunk a
folyamatunknak legmegfelel6bb szerszamot, esetleg alapanyagot, és ha sziikséges, optimalizalhassuk a
szerszamgeometriat az adott felhasznalasra.

A létrehozott kotések mechanikai viselkedését nagymértékben befolyasoljak a kétési mutveletek soran
megvalosulé anyagaramlasok. Az erésebb kotések elérése érdekében altalaban az alakité szerszamok
geometriaja is valtozik. A tanulmany célja annak vizsgalata, hogy az anyagaramlas hogyan szabalyozhat6 a
hémérséklet és az eszkdz geometriai modositasa révén. Ebbol a célbol az Al6082-T6 hdékezelhetd
aluminiumé6tvozetbdl készilt vékony lemezeket mechanikus kotésekkel egyesitettik. Megvizsgaltuk a
folyamat korilményeinek az anyagaramlasra gyakorolt hatasat és az 6sszekapcesolt kotések mechanikai
viselkedését. Elemzést végeztiink arra vonatkozdan, hogy a hékezelésnek milyen hatdsa van a kialakitott
kotésekre. Az elért eredmények szerint a hékezelés alkalmazasa lehet6vé teszi a torések elkertilését, javitja
az anyagaramlast és kovetkezésképpen javitja a kotések mechanikai viselkedését.

tn f

ado: kiilséatméro
odi: belsoatméro

t1: felsd lemez vastagsaga

(2: also lemez vastagsaga

tt: teljes vastagsag

tb: fenékrész vastagsaga

tn: nyak vastagsag
h: pont magassag
: alametszés mértéke

1. dbra: A Rlincseld szerszdm és a klines kités fontos technoldgiai és mindségi paraméteret.

38



Hdszigeteld tulajdonsdgu Uj kotéanyagrendszerek
Balczar Ida, Korim Tamds, Boros Adrienn, Hulldr Hanna

Pannon Egyetem, Anyagmeérndki Intézet, Veszpréem

Szamos jelét tapasztaljuk, hogy az épitkezés a 21. szazad elején jelentés valtozasokon megy keresztiil.
Ennek legfébb oka, hogy az egyre novekvé energiaigény mellett az emberiségnek tudomasul kellett vennie,
hogy a fosszilis energiahordozo-készleteink (kéolaj, f6ldgaz, szén) fogytan vannak. Raadasul az aruk az
elmalt évtizedben — az 1970-es évek energiavalsagahoz hasonléan — ismét robbandsszerden megndtt.
Fenntarthatésag és gazdasiagossag szempontjabol is tehat kivanatos az energiafelhasznalas csokkentése,
amelynek egyik mddja — a megujuld energiaforrasok és a természetes épitéanyagok (bioépitéanyagok)
hasznalata mellett — az épiiletek megfelel$ és szakszerd hészigetelése.

A gazbetonokat vagy porusbetonokat széles kérben alkalmazzak, mint j6 hészigetelé tulajdonsagu, de
emellett teherbiré szerkezeti elemeket, viszont az alapanyagként szolgalé portlandcement eléallitasa
meglehet6sen kornyezetterheld, ezért a kutatasok elsédleges célja olyan kotéanyagot talalni, amellyel a
gazbetonokhoz hasonlé szerkezetd és fizikai tulajdonsagokkal rendelkezé hdszigetel$ tulajdonsagu
anyagok allithatok eld.

Az alkali aktivalt cementek megfelel6 alternativai lehetnek a portlandcementeknek. Csak ipari
hulladékanyagok felhasznalasaval is eléallithatok, illetve hasonloképpen habosithatok, mint a klasszikus
cementek. Intézetinkben négy killonb6z6 lehetséges alapanyagot (metakaolinit, granulalt kohosalak, perlit,
gazbeton por) is vizsgaltunk, mint a hdészigetel6 tulajdonsagi alkali aktivalt cementek lehetséges
alapanyagait. Habositészerként HoO»-ot hasznaltunk, illetve a petlit esetén maga az alapanyag morfologiaja
adta a porusos-szerkezetet. A termékeknek meghataroztuk a poérusszerkezetét, testsrlségét,
nyomoszilardsagat és hovezetSképességét is. A kapott eredmények alapjan az adott igények fiiggvényében
a hészigetel6 tulajdonsagu anyagok széles palettajat lehet kialakitani.
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EIméleti és gyakorlati mddszerekkel meghatdarozott alakitasi
hatardiagramok 6sszehasonlité elemzése

Béres Gabor!, Weltsch Zoltan', Tisza Miklds?2

I Pallasz Athéné Egyetem, GAMF MUszaki és Informatikai Kar, Anyagtechnoldgia
Tanszek, Kecskemét

2 Miskolci Egyetem, Gépészmeéerndki €s Informatikai Kar, Anyagfudomany és
Technologia Intezet, Mechanikai Technologia Tanszek, Miskolc

Az alakitasi hatardiagramok (FLD-k) elterjedten hasznalatosak a lemezanyagok alakitasi hataranak
megallapitasa céljabol. Bar a diagramok hasznos informaciétartalommal birnak a nagy szériaban gyartott
lemezalkatrészek tervezésére vonatkozdan, mégis azok rendelkezésre allasa korlatozott. Egyrészrol ugyanis
a gyakorlatban 6t, vagy annal tobb probatest alkalmazasa sziikséges a kiilonb6zé alakvaltozasi utak
megfeleléen pontos lefedéséhez, a tiszta nyirastol (1 = -2e2) a kéttengelyd huzas (e1 = e2) allapotaig.
Mastészrél az FLD-k kisérleti utén torténd felvétele bar hosszadalmas folyamat, a hatar alakvaltozasok
megallapitasanak igazi gatjat mégsem ez, inkabb a képlékeny instabilitas megjelenésének helyes érzékelése,
igy az akkor fennalld, a tulajdonképpeni alakitasi hatart jelentd alakvaltozasi értékek definialasa jelenti.

Ezek a szempontok hivtak életre az alakitasi hatirdiagramok elméleti meghatirozasi modszereinek
kidolgozasat. Az analitikus és numerikus kozelitéseket két £6 csoportra tagolja a miszaki irodalom, az
alakvaltozas- és a fesziiltség alapu alakitasi hatardiagramokra. Az alakvaltozas alapu, alakitasi hatar becslési
eljarasokat olyan kutaték neveivel azonositjak, mint pl. Swift, Keeler, vagy Hill, mig a fesziltség alapa
hatardiagramok torténelmileg Stoughton nevéhez kéthetdk.

A cikk az alakitasi hatardiagramok elméleti és gyakorlati technikakkal el6allitott értékei kozotti parhuzamra
Osszpontosit, jarmdipari, nagyszilardsagu (DP-s) és lagyacél lemezanyagok vizsgalatai kapcsan. Ravilagit
pl., hogy a Levy és Tyne altal kidolgozott szisztémaval kapott elméleti hatardiagram jol kozeliti ugyan, de
talbecsiili a kontrakci6 megindulasahoz tartozd, egytengelyt huzé kisérlet soran mért hatar
alakvaltozasokat (,,_UE” jelolések az 1. abran).

1. a@bra: Elméleti siton meghatirozott alakitdsi hatardiagramok, a mért fialakviltozas értékekkel.
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Sullyesztékes kovdacsolasndl haszndlatos kendanyag
grafittartalmanak elméleti rétegvastagsaga és a Kudoé-féle
sUrlodasi szam kozotti kapcsolat vizsgalata

Tancsics Ferenc, lbriksz Tamds

Széchenyi Istvan Egyetem, AHJK - ATT, Gydr

Kovacsolt alkatrészek numerikus analiziseinél fontos szempont az adott kovacsolasi technolégia kenési
viszonyaira jellemz6 surlédasi egyiitthaté megadasa. Cikkiinkben egy ismert SU (Simple Upsetting)
deformaciés modszer és EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) kapcsolt alkalmazasaval a Kudo-féle
sarlédasi szam és a sillyeszték tlreget lefed6 grafitfilm elméleti rétegvastagsaga kozotti kapcesolat
meghatarozasara mutatunk be egy lehetséges modszert. A vizsgalatok soran kiillénb6z6 mértékben higitott
nem szintetikusan eléallitott kendanyag koncentratum szilirdanyag tartalmat hasznaltuk fel az
Osszefiggések kimutatasara. Az Osszetétel vizsgalatokhoz szitkséges mintakat kdzvetlentl kovacsolas utan
vettik le a szerszamokrol, igy kozelitve a valos mikodési korilményeket.

A sillyeszték treget lefed6 grafitfilm elméleti rétegvastagsaganak és Osszetételének ismerete lehetévé teszi
a Kudo — féle sarlédasi szam meghatarozasat és az agressziv szerszamkopast kivalté vegyiletek
beazonositasat.

Célkitiizés: A valos kovacsolasi folyamatok numerikus analizisekhez megfelel6 pontossaggal hasznalhatd
Kudé — féle surlédasi szam meghatarozasa a kendanyag grafittartalom fiiggvényében.

Eredmények: Alkalmazhatdsagi gorbe felvétele.
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A fUlesedés és textura-komponensek kozotti kapcsolat 3003
tipusU aluminium 6tvozet lemezekben

Benke Mdrton, Hlavdcs Adrienn, Pethé Ddniel, Angel David Addm, Sepsi Maté,
Nagy Erzsébet, Mertinger Valéria

Miskolci Egyetem, Miskolc

A vizsgalt 3003-as aluminium 6tvozet jellemz6 felhasznalasi tertilete a mélyhuzas, amellyel kupakokat,
dobozokat allitanak el6. Az 6tvozettel szemben tamasztott kovetelmény, hogy mélyhtzas soran a lemez
alakvaltozoképessége minden iranyban egyenletes legyen. A gyartd altal rendelkezésiinkre bocsajtott
lemezek alakvaltozéképességének iranyfiggé homogenitasat a csészehuzovizsgalat soran kapott
mérészammal, a fllesedés mérészammal jellemeztik. A lemezek alakvaltozoképessége a hengerlés és
lagyitas hatasara kialakul6 kristalytani textara jellegétdl és erésségétdl fiigg. A vizsgalt lemezekben kialakult
texturat az orientaciés sdrdségfigevénybdl (ODF), nyerhet6 nevezetes textura-komponensek
térfogathanyadainak szamitasaval jellemeztiik. Cikkiinkben olyan kapcsolatot kerestiink a jellemz6 textura-
komponens térfogathanyadok és a fillesedés mérészam kozott, amellyel a két modszerrel kapott eredmény
Osszevethetd.

Kulcsszavak: 3003 aluminium, fiilesedés, textira, textrira-komponens.
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A Mn-tartalom hatasa aluminium o6tvozetek textordjara
hidegen hengerelt, illetve lagyitott dllapotban

Hlavdcs Adrienn’, Pethd Ddniel!, Angel David Addm!, Nagy Erzsébet?,
Mertinger Valérial, Benke Mdarton!

I Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitdsi €s Nanotechnologiai Intézet,
Miskolc
2 Miskolc-Egyetemvaros, MTA-ME Anyagtudomdadnyi Kutatdcsoport, Miskolc

Az alakitott (hideg- vagy melegalakitott) félkész termékek tulajdonsagainal meghatarozé szerepet jatszik a
kristalytani textira. Mivel a félkész termékek tovabbi alakitisokon (és hékezeléseken) esnek at, miel6tt
késztermékként elnyerik végsé formajukat, a feldolgozhatésag szempontjabdl fontos ismerniink azok
kristalytani textdrajat. Kutatasunk soran harom kilonb6z6 Osszetételd aluminium 6tvozetet vizsgaltunk
(3003, 3103, o6tvozetlen Al lemez), valtozé6 Mn-tartalommal. Kezdeti allapotban melegen hengerelt
lemezek alltak rendelkezésemre, melyeket tovabb hengereltink hidegen 1 mm-es lemezvastagsagig
kozbensé lagyitas nélkil, illetve kozbensd lagyitas alkalmazasaval a 3 mm-es lemezvastagsagnal. A lagyitast
300°C-on 3 6ras héntartassal végeztiik. A kialakult textdrat az orientdcids strdségfuggvénybdl (ODF)
meghatarozhaté textira-komponens térfogathanyadok szamitasaval adtuk meg. Meghataroztuk, hogy a
kilonb6z6 Mn-tartalom esetében mely textdra-komponensek dominansak hidegen hengerelt, illetve
lagyitott allapotokban.

Kulcsszavak: textira, textiira-komponens, aluminium
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Oldoddsi és kivalasi folyamatok vizsgalata elektromos
transzport tulajdonsagok mérésével alakithaté Al
otvozetekben

Filep Addm, Sepsi Maté, Tranta Ferenc

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc

Az alakithat6é aluminium 6tvozeteken az egyes hengerlési Iépések el6tt altalaban homogenizalé hékezelést
végeznek, hogy lecsokkentsék az 6ntéskor kialakult 6sszetételbeli inhomogenitasokat. Ennek soran el6szor
a masodik fazis beoldddasa torténik, majd lehttés soran apré kivalasok jonnek létre. A folyamatok
el6rehaladottsaga erésen fligg az alkalmazott hémérséklettdl és a hékezelés idétartamatdl. Az eléadasban
a hékezelés sorin végbemend oldédasi/kivalasi folyamatok leirasaval és a mérésre hasznalt modszer
bemutatasaval foglalkozunk. A vizsgalatok soran elektromos transzport folyamatok mérése tortént, ugy
mint villamos ellendllis és a termoers. Ezek villamos fesziltség mérésén keresztil kertltek
meghatarozasra, ami viszonylag gyorsan és nagy pontossaggal elvégezheté. A meghatarozott ellenallas és
termoeré értékek segitségével az oldott 6tvoz6k mennyisége szamolhaté. Ezt a szazalékos mennyiséget
Osszevetettiik a h6kezelési paraméterek fiiggvényében.
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Melegen hengerelt tobbrétegl aluminium lemezek koétésének
vizsgdlata

Szabd Gdabor, SzUcs Maté, Krdllics Gyorgy
Miskolci Egyetem, FKNI, Miskolc

Elézmények: Kilonb6z6 aluminumétvozetbdl (pl. AlSi10, AIMnMg0,25810,8) készult lemezek
feldolgozasanak egyik modszere, a tobbrétegli plattirozott anyag készitése, amelyet az aut6- és repild ipar
hasznosit tovabb viz-, olaj- és klima hatékben. A technolégia hideg és melegalakitassal is torténik,
esetiinkben kisérleti meleghengerléssel hoztuk létre a kilonb6zé anyagok kozotti kotést A fémes kotés
tobbféle technolégiai és feliletallapot jellemzé paramétertdl, a sikeres megvaldsitasa ezen paraméterek
optimalis megvalasztasatol figg. A témakor el6zetes tapasztalatai, szakirodalmi ismeretei alapvetSen
kétrétegti lemezek kotShengerlésérél szolnak, amelyhez képest a vizsgalt feladat eltéré geometriai
viszonyokkal rendelkezik.

Feladat: Laboratériumi hengerlési szurasterv kidolgozasa a Von Roll hengerallvanyra, figyelembe véve,
hogy tobblépéses folyamatrdl van szé, és a hengermi intenziv héelvonasa miatt nehéz biztositani az
alakitas kozel allandé hémérsékletét. Az alakitashoz hasznalt pakettek méretei: 30x100x200 mm magméret
¢és 2-3 mm vastagsag kozott valtozo fedSlemezek. A hengerlést koveté mikroszképi és mechanikai
vizsgalatok jelentették az els6dleges modszereket, amelyekkel a kotéseket értékeltiik. Ehhez kapcsolodott
a hengerlés végeselemes modellezése, amely a kontinuum-mechanikat és az anyagtudomanyt
Osszekapesolva az érintkezé feliletek allapotanak valtozasaval foglalkozott.

Eredmények: Vizsgalataink szerint, ha az elsé 2-5 szirasban nem alakul ki a kotés az egyes rétegek kozott,
akkor a tovabbi hengerlés soran sem varhatd, hogy az egyes rétegek 0sszehegedjenek. Ha kialakult a kotés
a rétegek kozott, és a kialakulasat kovetéen a 3-4. szdrasban nem szakad fel, akkor tovabbhengerléskor
sem varhat6 felszakadas. Ezért az 5-8. szaras utan az alakitas mértéke folyamatosan névelhetd.

1. dbra: (a) A plattirozds folyamatanak sémdja, mag otvizet (kék), fedd réteg (piros) (5, =30 mm, s,=2 mm)
(b) egyenériékii képlékeny alakvaltozds eloszldsa a tobbrétegii alumininm lemezben.

45



Aluminiumotvozet alakitdsi szilardsaganak,
mikroszerkezetének kisérleti és elméleti meghatdrozdsa

Bézi Zoltdn', Bereczki Péter?, Krdllics Gyodrgys3

'Bay Zoltan Kézhasznu Nonprofit Kft., BAY-ENG, Miskolc
2 Arconic-Kéféem Kft., Szeékesfehérvar
3 Miskolci Egyetem, FKNI, Miskolc

crr s

modellezéséhez szikség van az adott anyag anyagtorvényére és ehhez kapcsolodoan az alakitasi szilardsag
alakvaltozasi mértéktdl, alakvaltozasi sebességtdl és hémérséklettdl valo fuggvényére. A melegalakitasi
folyamatoknal altalaban nagymértékii alakvaltozas széles alakvaltozasi sebességtartomanyban torténik,
ezért az anyagjellemzé pontos meghatarozasa kisérleti és elméleti kihivasokat jelent. Melegalakitaskor az
yjrakristalyosodas is befolyasolja az anyag tulajdonsagat, ezért az alakitasi szilardsaggal parhuzamosan
elemeztik az Gjrakristalyosodas folyamatat is.

Feladat: A fenti probléma kisérleti megoldasara a Gleeble 3800 termo-mechanikai szimulatort
alkalmaztuk, amely a folyamat paramétereit T=300-500 °C hémérséklet, £€=1-501/S alakvaltozasi

sebesség és € =0—1.5alakvaltozis tartomanyban valtoztatta. Megfelel$ kenés, grafit spray, alkalmazisival
az J16x28 mm méretd, EN AW 8006 anyagmindségli, homogenizélt allapotd hengeres probatestek
zOmitésekor minimalis volt a horddsodas. Az er6 és a probatest magassagesokkenésének regisztralasabol
az alakitasi ellenallas - alakvaltozasi mérték kapcsolatot lehetett meghatarozni. Kozvetlentl az alakitas
befejezése utan gyors hitést hajtottunk végre a mikroszerkezet alakitds utani allapotanak megérzése
céljabol, majd mikroszkopi csiszolatokat készitettiink a szemcseszerkezet vizsgalatahoz.

Eredmények: A kisérleti adatok kiértékelésére olyan mechanikai modellt hasznaltunk, amelynél a
surlodasi tényez6 az alakvaltozas fuggvénye. Ezzel sikertlt az alakitasi ellenallas fuggvénybdl az alakitasi
szilardsagot meghatarozni, figyelembe véve az Gjrakristalyosodas hatasat is. A mellékelt abra mutatja egy
mérési esetében az alakitasi ellenallast és a surlédaskompenzalt alakitasi szilardsagot. Az alakitasvégi
szemcsék mért és szamitott értékeinek Gsszehasonlitasa a modell megbizhat6sagat mutatta.

1. dbra — Az alakitasi ellendllis korrekcidia (T=300 [°CJ, & =1/1/s)).
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Termomechanikus kezelés hatdsara végbemend
fazisdtalakulasok TWIP acélokban

Mertinger Valéria', Nagy Erzsébet?, Benke Mdarton', Sepsi Maté!,
Kumar Talgotra Arjun!

I Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi €s Nanotechnologiai Intézet
2 MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport

A Fe-Mn-C acélok nagy szilardsag mellett nagy szivosaggal és alakithatosaggal is rendelkeznek az
igénybevétel hatasara fellépd fazisatalakulasnak koszonhetéen. Ez az un. TRIP vagy TWIP hatas. Az
Osszetétel, az alakitas mértéke és a hémérséklet fiiggvényében az ausztenit fazis kilénb6z6 martenzitekké
alakulhat. A létrejott fazismennyiségek aranya hatarozza meg dontéen a termék tulajdonsagait.

A kutatémunka soran kilénb6z6 médon termomechanikusan kezelt Fe-Mn-Cr 6tvozetekben végbemend
atalakulasokat vizsgaltuk. Szobah6émérséklet és 200°C kozott végeztink kilonb6z6 mértéki egytengelyd
huzoé vizsgalatokat. A kezelés hatasat vizsgaltuk az atalakult martenzitek jellegéré, fazismennyiségére,
orientaciojara és a jellemzé mechanikai anyagvizsgalati mérészamokra.
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Vékony aluminium lemezek alakithatésdgi jellemzoi
Czinege Imre!, Csizmazia Ferencné!, Szalai Szabolcs?

I Széchenyi lstvan Egyetem AHJK - ATT, Gydr
2 Széchenyi Istvan Egyetem AHJK - JT, Gydr

A vékony lemezek (<0,3 mm) alakithatésaga altalaban kisebb, mint a normal (1-2 mm) vastagsagu
lemezeké. Ezért az alakithatosagra és az alakité technolégidkra érvényes Osszefiiggések csak korlatozottan
érvényesek ezen lemezekre. Az el6adas bemutatja a mért anyagjellemzoéket és az anyagjellemz&kon alapuld
ujszerti technoldgiai ablakokat, melyek tamogatjak az alakité muveletek tervezését. Foglalkozik tovabba a
mikroszerkezetnek az alakithatésagra gyakorolt hatasaval..

Formability of thin sheets (<0.3 mm) is lower in general than that of for normal sheets (1-2 mm). This is
why the equations referring to formability and forming processes have limited validity for these sheets.
The presentation introduces the measured characteristics and new process windows based on material
properties, which support the design of forming processes. Furthermore it is dealing with the effect of
microstructure on formability.
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Mangdn tartalmi aluminium 6tvozetek homogenizald
hékezelése sordn végbemend fémtani folyamatok kdvetése
korrelativ mikroszkopiai mdédszerrel

Nagy Erzsébet’, Kovacs Arpdd?, Schweitzer Bence?, GAcsi Zoltdn2,
Mertinger Valéria?2

I MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatdocsoport, Miskolc
2 Femtani, Képlékenyalakitdsi €s Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolci Egyetem,
Miskolc

Az ontott féltermékek homogenizalasakor bekovetkezd szovetszerkezeti valtozasok prognosztizalasa
nagyon fontos a felhasznalas szempontjabdl. Az alakithaté aluminiumétvozetek esetében a hengerlési
technolodgia sorba beiktatott homogenizald hékezelés soran kivalasok keletkeznek az anyagban. Az 3003
aluminium 6tvézet esetében az 1% korili mangan tartalom oldott allapotban, illetve kiilénb6z6 kivalasok
formajaban van jelen, amely az alakithatésagot befolyasolja. A képz6dé kivalasok jellege, Gsszetétele,
morfologidja, eloszlasa széles tartomanyban valtozhat a homogenizalasi id6 és hdémérsékletek
figgvényében.

A kutatas célja: Kilonb6z6 homogenizalasi hékezelések soran a 3003 aluminium 6tvozetben a masodik
tazis kialakulasanak nyomon kovetése egy ujfajta anyagvizsgalati technikaval, a korrelativ mikroszkopiai
modszerrel. A korrelativ mikroszkopidban két kilonb6z6 elven mtkédd vizudlis megjelenitést adta
lehet6ségeket 6tvozzitk. A modszer lehet6vé teszi a megfelel6 hardveres-szoftveres kornyezetben optikai
illetve elektronmikroszkopos felvételeket készitését ugyanarrdl a vizsgalati tertiletrdl egymast kovetéen. Bz
altal biztositva, hogy bizonyos szerkezetvaltozasoknal a folyamatokat ugyanazon a terileten nagy
nagyitassal, a lehetd legkisebb felbontassal nyomon kovethessik.

Eredmények: A 3003 aluminium 6tvézetek homogenizalasat kulénb6zé paraméterekkel (hémérséklet,
hitési sebesség, héntartasi id6) végeztik el. Az ontétt allapota kisérleti mintak szévetszerkezetét minden
hékezelés megeléz6en megvizsgaltuk, majd a vizsgalati koordinatakat rogzitettitk ezzel biztositva, hogy a
hékezelést kévetéen megtalaljuk az elézoleg vizsgalt teriiletet. A homogenizalt mintakba a mikro
szerkezetet vizsgaltuk, illetve a kialakult masodik fazist azonositottuk.
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Alakithaté aluminium 6tvozetek homogenizdlasi folyamatai és
alakithatésaga kozoétti kapcsolat

Sdlyi Zsolt!, Hataldk Bence!, Karpdati Viktor!, Benke Mdarton!, Mertinger Valéria',
Nagy Erzsébeft?, Barkdczy Péter!, Gacsi Zoltan!

I Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudomanyi Kar Fémtani, Képlékenyalakitdsi és
Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 Miskolci Egyetem MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc

Az alakithaté aluminium 6tvozeteket a hengerlési 1épések el6tt dltalaban homogenizalasi hékezelésnek
teszik ki, melynek célja az ontéskor kialakult 6sszetételbeli inhomogenitasok csékkentése. A homogenizald
hékezelés soran azonban olyan fémtani folyamatok is végbe mehetnek, melyek a kristalyosodaskor
kinetikai okok miatt nem tudtak befejez6dni. Cikkiinkben alakithaté aluminium o6tvozetekben
homogenizalé hoékezelések soran lejatsz6dé  folyamatok leirasaval foglalkozunk. Az alkalmazott
laboratériumi hékezelésekkel az ipari h6kezeléseket modelleztitk. A fémtani folyamatokat az 6ntott, illetve
hékezelt mintakon  végzett mikroszerkezet-vizsgalatokkal — kovettiik. Hideg, illetve meleg
nyomovizsgalatokat végeztiink a kilonb6zé modon hékezelt 6tvozetek alakithatésaganak jellemzésére.

Kulcsszavak: aluminium otvigetek, alakithatosag, honogenizalas
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Modern acél alapU kompozitok mikroszerkezete és
mechanikai tulajdonsagai

Jenei Péter!, Baldzsi Csaba?, Horvath Akos?2, Baldzsi Katalin2, Gubicza Jend'

I E6tvds Lordnd Tudomanyegyetem, Budapest
2 MTA Energiatudomdnyi Kutatokdzpont, Budapest

Magas hémérsékleten is hasznalhatd, nagy szilardsagu szerkezeti anyagokra az elkévetkezd évek
technoldgiajaban jelent6s sziikség lehet, példaul 4j generaciés atomreaktorok és fzids erémivekben. A
kovetelményeknek megfelel6 anyag az oxid- vagy nitridfazissal vagy szén nanocsovekkel (CNT) erdsitett
acél (ODS acél). Mivel a nanoméretd (~10 nm) oxidrészecskék és a szén nanocsovek termikusan rendkiviil
stabilak, ezért még magas hémérsékleten is akadalyozni tudjak a diszlokaciok mozgasat és a
szemcsenovekedést. Igy mind a megtjulast, mind pedig az Gjrakristalyosodast gatoljak. Ebbdl kifolyélag
az ODS acélokat magas hémérsékleten és neutron besugarzas alatt is nagy szilardsag jellemzi azonban az
alacsony alakithatosag és torési szivosag nagy hatranyt jelent az alkalmazhatésagban. A kutatds soran bor-
nitrid (BN) és CNT diszperz fazissal eléallitott 3161 acél matrixi kompozitokat vizsgaltunk. Célunk volt
annak kutatasa, hogy a diszperz fazis tipusatdl és mennyiségét6l hogyan fligg a kialakult mikroszerkezet és
a mechanikai tulajdonsagok. A mikroszerkezetet rontgen vonalprofil analizissel és elektronmikrosz-
kopiaval tanulmanyoztuk. A mechanikai tulajdonsagokat harompontos hajlitassal és mikrokeménység
méréssel vizsgaltuk. A mintakat Spark Plasma Sintering (SPS) eljarassal tomoritettitk. A szinterelést
megelézéen a diszperz fazis (0,5 és 2% BN, valamint 1 és 3% CNT) és az acél (Hoganas 316L) fazisok
porait 6roltiik a homogén diszpergalas érdekében. Az 6rlés soran jelentés mennyiségti a-Fe keletkezett a
matrixot jelent§ y-Fe mellett, melynek mennyisége a tomorités soran csoékkent. A CNT-vel adagolt
mintakban jelent6s mennyiségl FesC fazis is kialakult. A szinterelés soran bimodalis szemcseszerkezet
alakult ki. A nagyobb szemcsék (50 pm) kozotti finomszemcsés tartomany krisztallit-mérete 100 nm. A
CNT adalékolas nem valtoztatja jelentésen a finomszemcsés tartomany krisztallitméretét, azonban a
diszlokaciostrtséget novelte. A magasabb diszlokaciéstriség és a megjelens FesC fazis kovetkeztében az
acél-CNT kompozitok mikrokeménysége jelentésen névekedett. A 2% BN-et tartalmazé minta
diszlokaciostrlsége Otszorose a tiszta acél mintaénak, azonban mikrokeménységtik hasonld, ami az eltéré
tazisosszetétellel magyarazhat6. A mintak hajlitészilardsaga az adalékolas hatasara enyhén csokkent.
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Hulladék polietilén mindségjavitasa etilén-vinil-acetat
hozzaaddsaval
Simon-Stéger Lilla, Varga Csilla

Pannon Egyetem, Vegyészmérndki és Folyamatmérndéki Intézet, MOL Asvanyolaj-
és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék, Veszprem

A miuanyagok mechanikai djrahasznositasainak egyre nagyobb szerep jut napjainkban a technoldgia
egyszeriisége és iranyithatosaga, illetve alacsony beruhazasi koltsége miatt. A hére lagyuld elasztomerek
konnyen feldolgozhatok, elasztomerfazisuk révén gumikat helyettesithetnek, azonban szamos el6nytik van
azokkal szemben: nem kell bonyolult receptira alapjan keveréket késziteni, nem kell a sokféle adalékot
beszerezni és kezelni, nincs sziikség energiaigényes vulkanizalasra. A termoplasztikus elasztomerek
tarsitasa hulladék poliolefinekkel, esetiinkben az etilén-vinil-acetait (EVA) hozzaadasa nagystrlségl
polietilénhez (w-HDPE) értéknéveld tjrahasznositasi folyamatként (upcycling) értelmezhetd, amely soran
a két komponens kiemelked komplementer jellemz6i 6tvozhetSk egymassal. A w-HDPE/EVA blendek
mechanikai jellemz6i azonban leromlanak a komponensek koézotti gyenge hatarfelileti adhézid
eredményeképpen. Ezért az 6sszeférhetSség javitasa érdekében a megfelel6 szerkezetd adalék hozzaadasa
néveli a komponensek kozti adhéziét, amely a blend mechanikai tulajdonsagainak javulasaban nyilvanul
meg. Kutatdémunkink sorin a w-HDPE/EVA blendek mechanikai jellemzéit az EVA koncentricié
novelésének, valamint tobb kisérleti (olefin-maleinsav-anhidird kopolimer alapt) és egy kereskedelmi
adalék (maleinsav-anhidriddel ojtott nagystrtségl polietilén) hozzaadasanak hatasara vizsgaltuk. Az egyes
adalékok jo mukodését SEM felvételek is igazoljak. Kittzott célunk a w-HDPE koncentracié maximalasa
a blendekben, a mechanikai jellemz6k megtartasa és javitisa mellett, ezaltal a keletkez6 w-HDPE
mennyiségének csokkentése.
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Szilicium-nitrid keramidk triboldgiai tulajdonsdgainak javitasa
néhdny rétegi grafén adalékolasaval

Tapaszté Orsolya’, Balko Jan2, Puchy Viktor2, Kun Péter!, Dobrik Gergely!,
Fogarassy Zsolt!, Baldzsi Katalin!, Baldzsi Csabal, Dusza Jan?, Tapasztd Levente!

I MdUszaki Fizikai €és Anyagtudomanyi Intézet, Energiatudomanyi Kutatokézpont,
Budapest
2 Anyagtfudomanyi Intézet, Szlovak Tudomanyos Akadémia, Kassa, Szlovdkia

Annak ellenére, hogy a grafit nagyon j6 szaraz kendanyag, a keramia kompozitok triboldgiai
tulajdonsagainak javitasara torténé alkalmazasa eddig nem valtotta be a hozza fGzott reményeket. Ennek
t6 oka egy olyan tribo-film kialakulasanak hianya, mely a keramia matrix feliiletén kendanyagként
viselkedhetne, javitva a kompozit tribolégiai tulajdonsagait. Erre jelenthet megoldast, ha minél vékonyabb
grafit pikkelyeket alkalmazunk.

Kimutattuk, hogy a grafit 6rlésének fazisaban, melamin hozzaadasaval jelent6sen javithaté a grafit
pikkelyek exfoliaciéjanak hatékonysaga. Az gy kapott pikkelyek vastagsiga az 1-10 réteg tartomanyba
csokkenthetd, ezaltal adott mennyiséglt grafit sokkal egyenletesebben oszlathaté el a keramia matrix
térfogataban. Kimutattuk, hogy az ultra-vékony grafit pikkelyekkel adalékolt SisN4 kompozitok mechanikai
tulajdonsagai meghaladjak (30%-50%) a hagyomanyos O6rléssel eléallitott grafit pikkelyekkel készilt
kompozitok esetében mért értékeket.

Az igazi javulast a SisN4 kompozitok triboldgiai tulajdonsagaiban értitk el. Az 5% ultra-vékony grafit
pikkelyekkel adalékolt kompozitok surlédasi egyiitthatojat kozel a felére sikertlt csokkenteni, mig a
kopasallosagat a husszorosara noveltiik, Konfokalis Raman mikroszkopias térképezéssel pedig kimutattuk,
hogy a kompozit feltletén egy folyamatos néhanyrétegi grafén film alakul ki, egy olyan folytonos tribo-
filmet képezve, amely magyarazza a surlédasi tulajdonsagokban észlelt drasztikus javulast.

1. dbra: Si:Ny kerdmia sirloddsi egyiitthatdja, 0, 3, 5 wt Yo néhdny rétegii grafén adalékoldsa esetében.
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A 960 MPa folyashatart nagyszildrdsagu acélok
héhatdasovezeti tulajdonsagainak fizikai szimuldciéra alapozott
elemzése

Gaspar Marcell, Raghawendra Pratap Singh Sisodia

Anyagszerkezettani és Anyagtechnologiai Intézet, Miskolci Egyetem, Miskolc

A nagyszilardsagt acélok felhasznalasaval elérheté kisebb szelvényméreteknek koszonhetéen a jarmi
fogyasztasa csOkken, ezaltal kevesebb Uzemanyagra van sziikség, ami kisebb karosanyag-kibocsatast és
kedvezébb tzemeltetési koltségeket eredményez. Tovabbi elényként jelentkezik, hogy a kisebb
szelvényméreteknek koszonhetéen kevesebb alapanyagra, hegesztési szempontbol pedig kevesebb
hozaganyagra van szikség. A jarmuiparban a fogyasztascsokkenés mellett a nagyszilardsagi acélok
alkalmazasa elényt jelenthet mobil autdédaruk esetén a nagyobb emelési magassag elérésében, illetve
mezo6gazdasagi gépek esetén a kisebb sajattomegnek koszonheté csokkent talajterhelés (roncsolodas)
esetén is. A nagyszilardsagu szerkezeti acélok hegesztésekor az alapvet6 probléma abbodl adédik, hogy az
acélgyartok altal gondosan el6allitott mikroszerkezetet a hegesztés hociklusa irreverzibilisen
megvaltoztatja, amelyet a hegesztést kovetSen egyaltalan nem, vagy csak korlatozottan lehet visszaallitani.
Ennek eredményeként a varratban és a héhatasGvezetben repedések jelenhetnek meg, valamint a
hegesztésbdl szarmazé hébevitel kovetkezményeként a hegesztett kotésben az alapanyag mechanikai
tulajdonsagaihoz képest jelentés mértékii szivossag- és szilardsagesokkenés alakulhat ki. Ezért a korszerd
(nemesitett, termomechanikus) nagyszilardsagi acélok hegesztéséhez olyan hegesztéstechnolégiat kell
kidolgozni, amely a mikroszerkezetben a lehet legkisebb mértékd kedvezétlen valtozast okozza. A
héhatasovezetben 1étrejové savok a valds hegesztett kotésben, csekély kiterjedéstik miatt, csak
korlatozottan vizsgalhatok. A fizikai szimulacid segitségével viszont az alapanyagbdl kimunkalt
probatesteken a  héhatasovezet kulonbozé  részei, a késébbi anyagvizsgalatoknak kedvezd
mérettartomanyban, precizen eléallithatok. A fizikai szimulacié a hagyomanyos moédszerekhez képest
lehet6vé teszi a hegesztési paraméterablaknak a hoéhatasévezet tulajdonsagain alapuld, a helyi szintd
szilardsag- és szivossagesokkenést kompenzald tudatos tervezését.

A kutatomunka célja, a Gleeble 3500 fizikai szimulator segitségével az 1000 MPa korili folyashatarral
rendelkezé kilonbozé tipusa (S960QL, S960M) szerkezeti acélok kritikus héhatasévezeti savjainak
cléallitasa és az Omleszté hegesztés paraméterablak elemzése, a hoéhatasévezetben bekovetkezs
mikroszerkezeti valtozasok és a még elfogadhaté mértékd szivossagesdkkenés figyelembevételével.

A kisérleti munka soran a Rykalin-3D modell felhasznalasaval eléallitott durvaszemcsés, interkritikus és a
tObbrétegti varratokban kialakul6 interkritikusan megeresztett durvaszemesés sav tulajdonsagait optikai-
és elektronmikroszképos vizsgalattal, makro- és mikrokeménység vizsgalattal, illetve muszerezett
utévizsgalattal elemeztiik. A hagyomanyos titévizsgalathoz képest, amelynél a torésre forditott energiat, az
utémunkat hatarozzak meg, a miszerezett Utévizsgalattal lehetéségiink van arra, hogy az anyagok
viselkedésér6l és a tOrési folyamatrdl tovabbi informacidkat szerezhessiink. A vizsgalat alapjan
meghatarozott er6-behajlas diagram alapjan a repedésindulasra és a repedésterjesztésre forditott energiak
szétvalaszthatok, amelynek segitségével pontosabb képet kaphatunk a héhatasovezet szivossagarol.
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Egésgatolt epoxi kompozitok fejlesztése mérnoki
alkalmazasokhoz

Pomdzi Akos, Toldy Andrea

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmerndki Kar,
Polimertechnika Tanszék, Budapest

Napjainkban erSteljesen né a kémiai térhalds matrixa polimer kompozitok jelentésége. Ezek a rendszerek
kitliné mechanikai tulajdonsagaik miatt nagyfoku terhelésnek kitett alkatrészek el6allitasara alkalmazhatok,
ezaltal fémek helyettesitésére is alkalmasak. Mérnoki alkalmazasokhoz az egyik leggyakrabban alkalmazott
rendszerek a szénszallal erGsitett epoxigyanta kompozitok.

Az epoxigyantak alkalmazasanak legnagyobb hatuliitéje a gyanta gyulékonysaga. Az egyre szigorodo
biztonsagi kovetelmények miatt felmerilt az igény olyan égésgatolt epoxigyanta alapu kompozitok
el6allitasara, amelyek a mérnéki alkalmazasok (autd-, repulSgépipar, trhajozas stb.) mechanikai és
¢gésgatlasi kbvetelményeit egyarant kielégitik.

Ezen okokbdl kifolyban a kutatds célja olyan égésgatolt, szénszal-erGsitéssel ellatott epoxigyanta alapt
rendszerek 1étrehozasa, amelyek teljesitik az elektronikai és elektromos iparra, valamint a jarmd- és
gépiparra vonatkozoé szigoru égésgatlasi szabvanyokat az elvart mechanikai tulajdonsagok megtartasa,
illetve javitasa mellett. A mechanikai tulajdonsagok javitasat szalerdsitési epoxigyanta kompozitok
készitésével kivanjuk elérni. Ezeknek az égésgatolt kompozitoknak elsGsorban jarmdipari és/vagy
repul6égépipari alkalmazasokban lehet 1étjogosultsaguk. Kémiai 6sszetételiiket tekintve, epoxigyantak
esetén leginkabb halogén-, vagy foszfor-tartalmu égésgatlokat alkalmaznak. Utdbbiak egyre népszertibbek:
hatékonysaguk mellett az egészségre és a kornyezetre gyakorolt kevésbé karos hatasuk miatt.

Az alkalmazott égésgatlok tSbbségében szilard halmazallapotd anyagok. Az iparban hasznalatos
gyartastechnologiaknal (példaul gyanta injektalas [Resin Transfer Molding, RTM]) jelenleg problémat jelent
ezeknek a szilard szemcséknek az egyenletes eloszlatasa a kompozitban. A kutatas tovabbi célja ezért ennek
a jelenségnek a vizsgalata: az eloszlatast befolyasolé paraméterek meghatarozasa részecske-eloszlas
vizsgalatara alkalmas moédszerek alkalmazasaval.

A kutatas soran két additiv foszfortartalmu égésgatld adalékot, valamint ezek kombinaciéjat alkalmaztuk
és vizsgaltuk az adalékok tulajdonsagokra gyakorolt hatasat mind a gyantanal, mind a kompozitok esetén.
A mintak térhalésodasi entalpiajat és tvegesedési atmeneti hémérsékletét differencialis pasztazo
kalorimetriaval (DSC), viszkozitasat rotacids viszkozimetriaval hataroztuk meg, a termikus stabilitasat
pedig termogravimetriai (TGA) vizsgalattal jellemeztik. Az éghetéség jellemzésére oxigénindex (LOI),
UL-94 ¢és tomegesokkenésen alapuld kalorimetriai vizsgalatokat alkalmaztunk. A kompozitokat emellett
mechanikai és dinamikus mechanikai (DMA) vizsgalatoknak is alavetettik. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az égésgatlok csokkentették a térhalésodasi entalpiat és az uvegesedési atmeneti
hémérsékletet, a viszkozitas viszont az égésgatolt mintak esetén is megfelel6 maradt az injektalasos
technologiakhoz. Az égésgatlas és termikus stabilitds szempontjabdl a két additiv égésgatlé kombinacidjat
tartalmazé Gsszetétel volt a legelénySsebb, ebben az esetben UL-94 szerinti V-0, 6nkiolté fokozatot
sikertlt elérni.

A kutatis a Nemzeti Kutatisi, Fejlesztési és Innovdcios Alap finanszirozdsaval valdsult meg
(OTKA K120592, NVVKP_16-1-2016-0046).
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Politejsav alapu habok fejlesztése és tulajdonsagaik elemzése
Litauszki Katalin', Kmetty Akos!2

I Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Gépéeszmeérndki Kar,
Polimertechnika Tanszék, Budapest
2 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Budapest

Napjainkban az emberiség a fejlédésének azon szakaszaba ért, ahol a népességnévekedése és relativ joléte
drasztikus mértékd fogyasztasi névekedést indukalt. Ez a fogyasztas elsé korben a legalapvetébb igények
(élelem, ivoviz) kielégitésével kezdddik, ezt kbvetben tovabbgylrizik a ruhazat és a tartds fogyasztasi
cikkek birtoklasanak szintjére is. Az emlitett két f6 fogyasztasi szegmens — élelmiszeripar, tartos fogyasztasi
cikkek - igen erésen kotédnek a csomagoldanyagok kiilonféle felhasznalasahoz, amelyek koz6s jellemzéije
a nagy mennyiségben felhasznalt egyutas (egyszer hasznalatos) csomagoléanyagok alkalmazasa. A vilag
muanyagipari Osszetermelése 2015. évi adatok alapjan 322 millié tonna volt, az Eurépai Unid esetében
pedig 58 milli6 tonna, amelynek kiemelked6 része - 39,9%-a -csomagolastechnikai termék. Jelenleg ezek a
termékek kéolaj alapt polimerekbdl készilnek, jellemzéen polipropilén, polietilén, polisztirol, stb.
felhasznalasaval. Eletciklusuk végén kezelésiik problémat jelent, biolégiai iton valé nem lebonthatésaguk
okan.

A fejlesztémunka soran célul tiztik ki olyan habositott polimer rendszerek 1étrehozasat, amelyek megtjulé
er6forrason alapuld és egyben biolégiai uton lebonthatd polimer alapuak. Kisérleteink soran politejsav
alapanyagot hasznaltam fel tobb tipusd kémiai habképz6 szer felhasznalasaval (kémiai (endoterm,
exoterm)). Az alap politejsav matrix anyago(ka)t és az kémiai habképz6 szereket kiilonb6z6 vizsgalatokkal
(morfologiai, termikus) mindsitettiik, majd felhasznalasukkal extriziés technologiaval —sikeresen
habmintakat gyartottunk. Az egyes habmintakat széleskort vizsgalatokkal (cellastruktira meghatarozasa,
porozitas, nyomoszilardsag, stb.) mindsitettitk és elemeztiik.
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Fémporok 3D nyomtatdsanak alkalmazasa eltéré anyagpari
szerszGmbetétek gyartasdban

Hatos Istvan, Hargitai Hajnalka

Széchenyi Istvan Egyetem AHJK - ATT, Gydr

A poragyas 3D nyomtat6 technologiakkal kozel tetszéleges geometriaju darabokat lehet gyartani, de a
technoldgia egyenl6re nem alkalmas arra, hogy a felépités soran szabadon valtoztassuk a termék
alapanyagat. Sok alkalmazas igényelné alapanyag oldalrél is additiv gyartasok soran megszokott
szabadsagot. El6adasunkban felvazoljuk, hogy eltéré alapanyagu szerszambetétek alkalmazasa milyen
technologiai és gazdasagi elényokkel jar. Megvalositasi lehet6ségek ismertetése soran bemutatjuk, hogy a
nem konvencionalis gyartastechnoldgia milyen lehet6ségeket nyujt hibrid szerszamok létrehozasahoz.

3D printing technologies can produce almost any geometry of pieces, but the technology is currently not
capable of freely changing the product base during the construction. In many applications, there is a need
for freedom also from the side of raw material which is usual of additive manufacturing. We would like to
present the technological and economic benefits of the use of molds with different materials. In our
presentation, we present the technological and economic benefits of the use of molds with different
materials.
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Kaucsukkal szivésitott polipropilén tulajdonsagainak vizsgalata
Lendvai Laszld, Karger-Kocsis Jozsef

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Polimertechnika Tanszék,
Budapest

A polimerek mechanikai tulajdonsagainak javitasanak legelterjedtebb moédja kiilonb6z6 erdsitéanyagok
beagyazasa a matrixanyagba. Mig korabban a polimer kompozitok esetén szinte kizardlag szalerésitést
szerkezetekr6l beszélhettiink, addig manapsag egyre elterjedtebbé valnak a hagyomanyos tveg- és
szénszalnal kisebb mérettartomanyba esé szemcsékkel tarsitott un. nanokompozitok. Az ilyen erdsité
részecskék adalékolasaval létrehozott szerkezetek kifejezetten elényos mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, ami alél csupan a szivossag kivétel. A merevség és a szilardsag névekedésével parhuzamosan
a ridegtorésre valod hajlam fokozottan névekszik, ami mérnoki szempontbdl a legtobb esetben kertilendd.
Ebbdl adédban sok esetben sziitkségessé valhat a szivossag névelése.

Az elridegedés kompenzalasanak egy kézenfekvé modja olyan szivossagnovel6 adalékok bejuttatisa a
rendszerbe, amelyek az utésallosagot kell6 mértékben megnévelik. Amennyiben az adott alapanyaghoz
sikertl egy megfelel6 szivositd adalékot talalni, akkor az erésitéanyaggal valé parhuzamos alkalmazasaval
lehetségessé valhat olyan haromalkotés rendszerek fejlesztése, amelyek egyidejlleg novelt merevséggel,
szilardsaggal és szivossaggal rendelkeznek.

Munkank soran a polipropilén szivéssaganak novelése céljabol kiilonb6zé mennyiségli és tipusa
kaucsukkal tarsitottuk azt. Megvizsgaltuk, hogy a kaucsuk hozzaadasa milyen mddon valtoztatja az
alapanyag mechanikai, morfoldgiai és termikus tulajdonsagait. Feltartuk a létrejétt kétalkotds rendszerek
szerkezet-tulajdonsag Osszefiiggéseit. A kisérlethez a kornyezetvédelmi ,,z6ld” szempontok figyelembe
vételével nem csupan a szintetikus uton eléallitott akrilnitril-butadién kaucsukot alkalmaztuk, hanem
természetes kaucsukot egyarant. Célunk volt annak feltarasa, hogy a megujulé eréforrasbol szarmazéd
szivosité adalék versenyre kelhet-e a mesterséges tipussal. Kiulon hangsuilyt fektettiink a feldolgozas
technologiajara is. A hagyomanyos, szaraz szemcseként torténé adagolas mellett a kevésbé elterjedt, de
igéretesnek mutatkozé szuszpenzids (latex allagban torténd) adalékolasra is kisérletet tettiink.
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SO-01

A properzi technolégiaval készilt félkész termék
szemcseszerkezetének és kristdlytani textirdjanak jellemzése
a teljes gydrtastechnolégia sordan

Angel David Addm, Hlavacs Adrienn, Pethd Daniel, Mertinger Valéria,
Barkdczy Péter, Benke Mdarton

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlekenyalakitdsi és Nanotechnologiai Intézet, Miskolc

A Properzi technolégia elsé 1épése az OntSkeréken torténd kristalyosodas, melyet kévet a hengerlési
szakasz 11 1épésben. A technoldgia egyedisége a harom iranybdl térténd hengerlés, amely hatdsara teljesen
egyedi és a klasszikus hengerléstdl eltéré textura alakul ki a termékben. Ezzel a technoldgiaval késziilt
paszmaa drét vagy huzalhtzas alapterméke. A paszma jellemz6i nagymértékben befolyasoljak a huzalhizas
sikeres megvaldsitasat, ezért fontos ismerniink, hogyan valtozik az alakithatdsiagot nagymértékben
meghatarozo6 kristalytani texturaa félkész termék gyartasa soran.Ezen tanulmany a Properzi technolégiaval
készult félkész termék szemceseszerkezeti és kristalyorientacids valtozasait jellemzi a teljes gyartas soran. A
vizsgalatunk targya egy olyan paszma, amely tartalmazza a teljes technologia nyomat, mind a
kristalyosodasi- mind a 11 hengerlési 1épést. Ilyen paszmaszakasz kivétele csak egyedi esetekben torténhet,
mivel a Properzi technolégia egy folyamatos, zart rendszer, ezért a kivételhez a teljes gyartas megallitasa
szitkséges. A félkész termék jellemzésére keresztmetszeti és hosszmetszeti mintasorozatot munkaltunk ki,
amelyeken szemcseszerkezeti vizsgalatokat (makro maratas és Barker szines maratas), valamint
rontgendiffrakcids textura vizsgalatokat (jellemz6 elemi cella elfordulasok meghatarozasa)végeztink.
Kimutattuk, hogy a technolégia soran, az alkalmazott beoltas ellenére is oszlopos szemcseszerkezet
kristalyosodik, amely hatasara egy erés <100> textura alakul ki. Az alakitas hatasara <111> szaltextdra
alakul ki, amely a technolodgia soran erésodik. Az technoldgia végén a kialakult <111> szaltextira mellett
jelen van a kristalyosodaskor kialakult <100> szaltextura is. Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a
kristalyosodaskor adott kezdeti feltételek nagymértékben meghatarozzak a félkész termékben kialakuld
texturaképet.
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SO-02

Tervezett porozitdsu alkali aktivalt szervetlen polimerek
elédllitasa

Boros Adrienn, Korim Tamds, Balczdr Ida

Pannon Egyetem, Anyagmeérndki Intézet, Veszprém

Az elmult évtizedekben az alkali aktivalt szervetlen polimer (AASP) habok kedvez6 mechanikai és kémiai
stabilitasuk, habzas utani kismértékd zsugorodasuk, valamint nagy hémérsékleti ellenallasuk miatt kertltek
a kornyezetbarat pordzus anyagok elballitisat célzé  kutatasok koézéppontjaba. Ezen anyagok
alkalmazhaték  tébbek kozott fotokatalitikus  bomlasi  eljarasoknal  vagy membran-, illetve
katalizatorhordozoként, nehézfém adszorbensként. Az AASP habok el6allitaisahoz leggyakrabban
aluminiumot, sziliciumot és H,O»-ot alkalmaznak habositészerként, azonban ezzel a habositasi eljarassal
jellemz&en zart porusok hozhatdk létre, ami korlatozza a habok alkalmazasi lehetéségeit. Mezopdrusos
matrixa és egyiranyd lemezes makroporozitassal rendelkez6 AASP termékek féként kombinalt eljarasokkal
(gélesités/elszappanositas/peroxidos-bomlas) allithatok el6. Ezzel a technikival akar 85 %-os
pérustartalmu (~70 % nyilt porozitasd) szerkezeti anyagok is gyarthatok, bar kis nyomoszilardsaguk (~0,45
MPa) kotlatozza az alkalmazasi lehet&ségeiket. Célom volt olyan AASP hab eléallitasa, amely kellen nagy
nyilt porozitasa mellett megfelel6 (~2-3 MPa) nyomoszilardsaggal rendelkezik.

Munkdm soran metakaolinit bazisi AASP habokat éllitottam el6 gélesités/elszappanositis/peroxidos-
bomlas kombinalt eljarassal. Kisérleteimben aktivalé komponensként NaOH és viziiveg elegyét
hasznaltam, az elszappanositasi reakcid és a habositas lejatszatasa érdekében kiillonb6z6 névényi olajakat,
valamint hidrogén-peroxidot alkalmaztam. Az egylittes habositasi eljaras Osszefliggd, atmend pérusok
kialakuldsahoz vezetett: az elszappanositasi reakcié soran in situ képz6dé szappanmolekulak
makroporozitas létrejottét eredményezték. Ez a kombinalt ut lehetévé tette tervezett porozitasi AASP
habok eléallitasat. Munkam soran a probatestek porozitasat, porusméret-eloszlasat és nyomoszilardsagat
vizsgaltam. Az eredmények azt mutatjak, hogy a pérusok mérete és mennyisége az olaj és a peroxid
adagolassal szabalyozhato.
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SO-03
Mikrohullamu plazmaval elédllitott nanogyémant optikai
dllanddéinak vdaltozasa a lathaté és ultraibolya tartomdnyban

Toth Sara’, Veres Miklds!, Kods Margit!

MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont Szildrdtestfizikai és Optikai Intézet, Budapest

A mikrohullimu plazmaval eléallitott nanogyémant vékonyrétegek kilonleges optikai tulajdonsagai
(optikai ateresztOképesség, nagy tOrésmutatd) igéretes alkalmazasi lehet6ségeket jelentenek. A
nanogyémant vékonyrétegek mikrohullamu technolégiaval torténé eléallitasa lehet6séget ad arra, hogy a
vékonyréteg tulajdonsagait (morfoldgia, szemcseméret) ellenérzotten valtoztassuk és igy hangoljuk az
elallitott film fizikai jellemz6it. Ennek eredményeképpen jelenleg is sok helyen alkalmazzak a
nanogyémant vékonyrétegeket tobbek kozott optikai védbrétegként, biokompatibilis fedérétegként, illetve
az elektronikai iparban. A tulajdonsagok kiszélesitése tovabbi potencialt hordoz magaiban a
kvantuminformatika és az orvosbiolégiai képalkotas tertiletén.

Kutatasainknak célkitizése az volt, hogy a nanogyémant vékonyréteg képzésében dontd szerepet jatszo
plazma  tulajdonsiagainak  (Ar-tartalom,  el6feszités)  szisztematikus — valtoztatasaval — adott
hordozohémérséklet mellett valtoztassuk a nanogyémant vékonyréteg textdirajat a néhany 100 nm-es
gyémantkristalyoktol kiindulva a néhany 10 nm-es szemcsékig és kisérletileg tanulmanyozzuk a réteg
optikai jellemzbinek (t6résmutatd, abszorpcid) valtozasat a textdra modositasaval Osszefiggésben. A
szerkezet és a textdira valtozasat Raman spektroszkopiai és SEM vizsgalatokkal monitoroztuk, mig az
optikai allandékat spektral ellipszométerrel hataroztuk meg.

A vékonyréteg textirajanak valtozasa a nanokristalyos szerkezetrél az ultrananokristlyos iranyba a
torésmutat6 értékének a csokkenését eredményezi, habar a diszperzio jellege lIényegesen nem valtozik. Az
extinkcids koefficiens fotonenergia figgésének jellege a film szerkezetével modosul, nevezetesen az
ultrananokristalyos szemcséket tartalmazé rétegben mar 3,5 eV-nal elkezd jelent6sen noévekedni a
koefficiens értéke. Ez utobbi viselkedés extra abszorpcié megjelenésére utal, ami a tilossavban 1évé
lokalizalt allapotstrdséggel lehet kapcsolatos. Az optikai tulajdonsagok kisérletileg tapasztalt valtozasat a
textura fuggvényében kapcsolatba hozzuk a Raman mérésekkel feltérképezett kotésszerkezeti struktira
valtozasaval.

Készonetnyilvanitas: A kutatist az NKEIH K 115805 azonosito szdami palyazata és a Bolyai Janos Kutatdsi
Osztindj tamogatta.
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SO-04

Ujrakristalyosodasi textira kialakuldasdnak szimuldacioja
csiraképzdodési valdszinUségi fuggvény alapjan

Bubonyi Tamas!', Barkdczy Péter! 2

I Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudomanyi Kar, Miskolc
2 FUX Zrt., Miskolc

Aluminium  6tvézetekben a  csiraképzédésnek  tébb  mechanizmusat is  sikertlt azonositani
yjrakristalyosodas kinetikajanak tanulmanyozasa soran. Mindegyik mechanizmusra jellemz6, hogy egy
preferalt orientacios kapcsolat alakul ki az alakitott szemcse és a keletkezé csira kozott. Aluminium
Otvozetekben, f6leg kis mértékben 6tvézottekben, a lemezhengerlés soran kialakuld alakitasi textira eréssé
valhat. Az emlitett orientacios kapcsolat emiatt erGs Gjrakristalyosodasi textarat hozhat létre.

Mindegyik azonositott csiraképzédési folyamat termikusan aktivalt folyamat. Mivel a csiraképz6dési
folyamatok eltér6 mechanizmust jelentenek, igy azonos hémérsékleten eltéré sebességgel mennek végbe
¢s a homérsékletvaltozas hatdsara mashogy valtozik meg a sebességik. Ennek mérési modszerekkel
torténé tanulmanyozasa nagyon lassu és koltséges folyamat, bar a szakirodalom sok publikaciéban
foglalkozik a tertlettel.

Sokkal célravezetébb modszer a szimulacios vizsgalat. Ennek problémaja, hogy a megfigyelési, mérési
adatbazis még nem elegend6en nagy ahhoz, hogy az ujrakristalyosodasi folyamat ilyen szimulaci6ja
valésaghten elkészithet6 legyen. Emiatt féleg partikularis megoldasokat talalunk a szakirodalomban.

Munkank soran feltételeztiink az azonositott csiraképzédési folyamatoknak egy-egy valoszintségi eloszlas
figgvényt, ami a csiraképzédési folyamat hémérséklet és idéfliggését megadja, ha egy sejt automata
szimulacioba beépitjiik. A Karunkon fejlesztett sejt automata szimulacié mar képes az tjrakristalyosodasi
folyamat mikroszerkezeti szimulacidjara. Kezeli a kristalytani orientacids relaciokat, igy az orienticio
kilonbségtdl fiiged szemcsehatar mozgast. Figyelembe veszi a megujulas hatasat az Gjrakristalyosodas
kinetikajara, ami fontos az aluminium 6tvozetek tanulmanyozasa soran.

Kidolgoztunk egy Monte-Carlo eljarason alapulé médszert, amivel hidegen hengerelt lemez pélusabraibol
felépitjiik a szimulalt szemcseszerkezetben az alakitasi textarat. A csiraképz6dési mechanizmusok
valészintségi eloszlasfiiggvényeit modositva tanulmanyoztuk hatasukat az Gjrakristalyosodasi textarara. A
szamitasok értékeléséhez lagyitott lemezeken mért polusabrakat hasznaltunk. Emellett természetesen
megfigyeltik azt is, hogy az egyes valdszintségi eloszlasok valtozasa hogyan hat az ujrakristalyosodas
kinetikajara, el6készitve ezzel a szamitast a szimulaci6 skalazasahoz.

El6éadasunkban a fent vazolt munka alapjait és eredményeit mutatjuk be a szamitasok értékeléséhez
hasznalt mérési eredményekkel egytitt.
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SO-05
Indentdcios nyom kornyezetében kialakult szerkezeti
valtozasok vizsgdlata HR-EBSD-vel

Kaldcska Szilvia, Dankhazi Zoltan, Ispdnovity Péter Dusdn, Groma Istvdn

E&tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

A kristalyos anyagokban a kiils6 deformaci6 hatasainak mélyebb megértése elengedhetetlen Gj anyagok
kifejlesztéséhez. A mechanikai tulajdonsagokat féként a racshibak (diszlokaciok) és ezek dinamikaja
hatarozza meg, mivel altalaban a diszlokaciok mozgasa felel6s a plasztikus deformacidért. A kutatas
els6dleges célja, hogy ujabb kisérleti eredményeket adjon a kiilsé deformacié hatasara kialakulo
diszlokaciokrol fémes kristalyszerkezetben.

A mérések soran az indentacios fejet néhany mikrométer mélységig benyomjuk a mintaba, majd az indenter
eltavolitasa utan nagy felbontasu elektron-visszaszort diffrakcios (HR-EBSD) méréseket végziink az
indentaciés nyom kérnyezetében, amitdl az egész deformacios folyamat jobb megértését varjuk. Fontos
meghatarozni a fesziltségek térfogati eloszlasat is, azért az anyag vékony rétegeit fokuszalt ionsugar (FIB)
hasznalataval eltavolitjuk az indentaciés nyom keresztmetszetén, és minden Gjonnan kialakitott felileten
HR-EBSD mérést végziink. Ezzel lehetéség adodik arra, hogy az egyes szeleteken kapott eredményekbdl
3 dimenzi6s térképet allitsuk Ossze. Ez a HR-EBSD mérések 1) megkozelitése az ugynevezett “slice and
view” technikak kozo6tt., mely modszert a prezentacié szintén bemutat.
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A DMTA mérést és méré berendezést elszeretettel alkalmazzak polimerekben, muanyagokban
végbemend atalakulasok vizsgalataira. A moddszerben, mint a tobbi termikus analizis modszerhez
hasonléan, a mintat folyamatosan, alland6 sebességgel hevitjik. Ekézben kis amplitadéja, kis frekvencias
mechanikai terhelést adunk a mintara és regisztraljuk az alakvaltozast a terhelés figgvényében. A terhelés
torténhet hazo és hajlité igénybevétellel, és az alkalmazott fesziiltség a rugalmas tartomanyban terheli az
anyagot. Az atalakulasok okozta valtozast az u.n. veszteségi tényezSében érzékeljiik, ami az alakvaltozas
késését jelenti a mechanikai gerjesztéshez képest.

Fémek vizsgalatanal két problémaba utkézink. Az egyik, hogy nem csak az atalakulasok kezdete és vége
érdekes, hanem a teljes atalakulasi kinetika. A karakterisztikus hémérsékletek észlelése, mérése ugyantugy
elvégezhet6 DMTA méréssel, mint mds termikus analizissel. Azonban a teljes kinetika lefrasa a fentiek
miatt nem trivialis feladat. A masik jelent6s probléma, hogy a fémek rugalmassagi modulusa az elasztikus
csillapitasukhoz képest nagysagrendekkel nagyobb, igy idealisan linearis rugalmas viselkedéstinek tekintjiik,
ami a szamitasokban, terhelés szimulacidkban nagyon j6 kozelitést jelent. Emiatt a DMTA mérés
paraméterezését hozza kell hangolni a fémek méréséhez, hogy a kapott eredmény alkalmas legyen a
témekben és 6tvozetekben végbemend atalakulasok vizsgalatara.

Korabbi tanulmanyainkban bemutattuk, hogy megfeleléen paraméterezett méréssel az Gjrakristalyosodas
kinetikaja mind réz, mind aluminium alapu 6tvozetekben vizsgalhatd, és a megallapitott karakterisztikus
hémérsékletek egybe esnek mas mérési eljarasokkal szerzett tapasztalatainkkal. Arra is ramutattunk, hogy
a DMTA mérés eredményeinek kiértékelésével nagy érzékenységgel tudjuk vizsgalni az Gjrakristalyosodast,
és ugyanolyan mechanikai paraméterekkel rendelkez6 aluminium lemezekben a technologiai elééletben
1évé kiulonbségek kimutathatok.

Természetesen ezek a valtozasok azért hagynak nyomot a mérési eredményekben, mert modositjak az
yjrakristalyosodas kinetikajat. Ez alapjan sziikségessé valt a mérési eredmények és a kinetikai adatok
Osszehangolasa, hogy a DMTA mérési eredmények alapjan is elemezhet6 legyen az atalakulds id6beli
lefolyasa. Ehhez egy modellt dolgoztunk ki, amiben a fémet mint egy Kelvin-Voight anyagot vettik
figyelembe. Ezt rezgésdiagnosztikai szamitasokkal tettik ki a berendezésben beallitott terhelésnek.
Feltételeztiik a szamitasban, hogy az ujrakristalyosodds csak a rugalmas tagra hat, az elasztikus
csillapitasban bekévetkez6 valtozast annak kis mértéke miatt elhanyagoltuk. A rugalmassagi modulus
hémérsékletfiiggését szakirodalmi forras alapjan szamitottuk.

El6adasunkban a modell felépitését és a modell mérési eredményekkel térténé Osszevetését mutatjuk be.
A szamitasok alapjan ramutatunk, hogy a DMTA berendezéssel kapott eredmények hogyan értékelhetSk
ki a kinetikai vizsgalatok szempontjabol. Emellett megmutatjuk, hogy a klasszikus termikus analizisben
alkalmazott szamitasok hogyan alkalmazhatok DMTA mérések esetén.
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kockdazati tényezdi
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Napjainkban, a technoldgiai fejlédés, és a névekvs termelési igények kovetkeztében az egyre nagyobb
darabszamban eléallitott alkatrészek miatt, fontos feladat a technoldgiai titemidé csdkkentése. Tovabbi
jelentds kihivast jelent az alkatrészek killonb6z6 igénybevételi helyein mas-mas terheléseknek megfeleld
anyagszerkezet biztositasa. Gyakori elvaras, hogy a munkadarab magja szivos, mig a felilet kemény
kopasallé kell, hogy legyen. Acéloknal a nagy szivossag altalaban alacsony szilardsaggal, mig a nagy
szilardsag ridegséggel, tehat kis szivossaggal parosul. Tehat egy alkatrészen beliil killonb6z6 mechanikai
tulajdonsagokat kell biztositani az igénybevételeknek megfeleléen. Ezen kiilonb6z6 mechanikai
tulajdonsagok biztositasahoz kilonb6z6 szovetszerkezet kialakitasa sziikséges az acél alkatrészben, amely
legegyszerGbb médon hdékezeléssel lehetséges. A hékezelési folyamat orakrol, percekre csokkent az
indukcios hékezelési folyamat bevezetése ota.

Az indukciés edzési folyamat soran szamos tényez6 modosithato, befolyasolhatd, illetve kontrolljaval
megel6zhetSk az edzési folyamat alatt, és a kés6ébbiekben kialakulé problémak. Jelen kutatémunka célja
kilonb6z6 irodalmi adatok feltarasaval azon faktorok Osszegytjtése, amelyek az indukcios feltleti edzés
sikerességéhez hozzajarulnak, illetve ezen tényezok olyan tartomanyainak feltarasa, amelyek az indukcios
edzési folyamat soran kockazati tényez6t jelentenek.

A kutatomunka soran kitériink az anyagszerkezet, a megel6z6 megmunkalasok, az indukcids edzési
folyamat technoldgiai paramétereinek sajatossagaira, illetve az edzési-megeresztési folyamat sajatossagaira,
valamint a komplex hékezelési folyamat soran bekévetkezd valtozasokra és irodalmi adatok elemzésével
meg kivanjuk hatarozni az indukciés edzési folyamat kockazati tényezbit egy acél tengelyalkatrész feltleti
edzése soran.
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Present paper focuses on the static hardness testing of porous construction materials. A series of
experiments were conducted by the authors, during which the main strength properties of twelve different
construction materials (normal and high strength concrete, concrete with supplementary cementing
materials (SCM), limestones, ceramics, polymer concrete, etc.) were tested. Compressive strength, Young’s
modulus and Brinell hardness of every material was measured and based on an energy-based approach a
relationship between the variables was defined. Brinell hardness test is a commonly used method for
estimation of strength of solid materials (e.g. metals), however in case of porous materials contradictory
results can be found in the literature.

Present research is aiming to find a general formula for porous materials with as less restrictions as
possible. The Brinell hardness of the materials was determined with DSI (Depth Sensing Indentation)
method, which is an updated form of the classical Brinell hardness test. The output of DSI test are the
loading-unloading curves belonging to a predefined maximal loading force. Based on these figures the
elastic, dissipated and total strain energy can be determined and a formula can be given to estimate strength
parameters based on them.

Figure 1: Theoretical loading-unloading curve.

The results were validated by using DEM (Discrete Element Method), mainly focusing on concrete and
the effect of SCMs. DEM is a powerful tool for testing the macro-behavior of porous materials and with
its application the processes inside the material can be visualized, which can lead us to the better
understanding of the phenomena. A model was set up based on the experimental data and DSI test was
performed with the model as well. The results of the model were compared to the laboratory measurement
results.

Keywords: Discrete Element Method, energy, SCM, porous materials, hardness testing, PFC
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2 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Budapest

A hiradastechnika rohamos fejl6désének készonhetéen napjainkban az informacié tovabbitasara az optikai
szalakat széles korben alkalmazzak. Az elényo6s tulajdonsagaik (kis tomeg, kis méret, nagy flexibilitas, h6-
¢és korrézidallosag stb.) miatt ezen szalak kénnyen beépithetéek polimer matrixi kompozitokba. Kiilsé
deformaci6 hatasara a beépitett optikai szallal kozvetitett fény valamely jellemz6je megvaltozik, ami a szalra
csatlakoztatott optikai mérérendszerrel mérhetd, és igy a szerkezetre hato terhelés azonosithaté [1-5]. Ezen
optikai mérérendszerek joval bonyolultabbak és koltségesebbek, mint maga az optikai szal, és az optikai
halézatok mindségének jellemzésére hasznalt, a tavkozlésben elterjedt beiktatasos csillapitaismérd
berendezés.

Munkankban célunk a tavkozlésben elterjedt beiktatasos csillapitaisméré berendezés, és altalanos optikai
szal segitségével polimer matrixi kompozit deformaciojat azonositani. A polimerbe épitett optikai szallal
atvitt fény intenzitasa megvaltozik a szerkezetet ért deformacié hatdsara, ami egy csillapitasméré
berendezéssel mérheté. Célunk a megvaltozott csillapitasérték segitségével a szerkezet deformacios
allapotara kovetkeztetni.

Kisérleti részeredményeink ujszerd, koltséghatékony polimer anyagvizsgalati modszer kidolgozasanak
lehet6ségét, és akar az iparban is alkalmazhato eljaras kifejlesztését rejtik magukban.

Referenciik:

/1] Gholamszadeh B., Nabovati H.: Fiber optic sensors. International Journal of Electrical, Computer, Energetic, Electronic and
Communication Engineering, 2, 1107-1117 (2008).
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applications. Sensors, 15, 18666-18713 (2015).
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Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

Alakithatosag alatt a fémek alakvaltozasi képességét fejezzitk ki szamszerlen, a repedés illetve a torés
bekovetkeztéig felhalmozodott Gsszehasonlité alakvaltozas mérészamaval. Az alakithatésagot szamos
tényez6 befolyasolhatja, jellemzésére szintén sokféle modszer hasznalatos. Jelen munkankban alakithat6
aluminium 6tvozetek elémelegitése/homogenizalisa sorin végbemend folyamatok hatdsit vizsgaltuk a
melegalakithatdsagra. A melegalakithatésag jellemzésére egy gyors, nagy mintaszamu probasorozatot is
kezelni tudo, viszont megbizhaté eredményeket ad6, nyomovizsgalatot alkalmaztunk a Miskolci Egyetem
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézetében 1évé haté Mechanikai Anyagvizsgald
Laboratériumaban  talalhaté Instron 5982 tipusu anyagvizsgaldé berendezéssel. A gyors hevitést egy
egyedileg készitett induktorral oldottuk meg, a darab hémérsékletét mér6 termoelem adatai alapjan
szabalyozva. A darabok hémérsékletét h6elemmel mértiik. A kisérlet soran a hideg és meleghengerlés
hatasait szimulaltuk. A homogenizalas soran végbemend fémtani folyamatok hatdsat egy gyors és
megbizhaté médszerrel kimutattuk.
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A gazdateresztoképesség hatdsa a migyantakotést magokbal
képzédd gdzok nyomdsdra
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Miskolci Egyetem, Miskolc

Az ontodei migyantakotést formazoanyagok lebomlasa soran képzodott gazok mennyisége, illetve
nyomasviszonyal a fém megszilardulasanak kezdeti szakaszaban jelentésen befolyasolhatjak az 6ntvények
felileti minGségét. A magokbdl fejl6dé gaz akkor okoznak 6ntvényhibakat, ha a gazbetorésig nem jon 1étre
szilard Ontvénykéreg. A homokmagokbol fejl6dé gaz és nyomasanak vizsgalat tobb szempontbodl is
kiemelten fontos. A felszabadulé gazok 6sszetétele kornyezetvédelmi okokbol kulcsfontossagu, hiszen
egyre szigorubb hatdsagl el6irasoknak kell megfelelni. A magokbdl intenziven felszabadulé gaz
gazholyagos selejtekhez vezethet, mig a homokszemesék kozé behatolé fém penetracios hibakat okozhat.

Célkitlizések: Az 6ntédei maghomok pordzus, szemcesés kézegként viselkedik. A gaz aramlasa az ilyen
kozegben kevésbé ismert, a leirasa kilonosen azért nehézkes, mert az ataramlé gaz reagal a maghomokban
talalhat6 kotéanyaggal. Célunk kiilonb6z6 gazatereszté képességlti magokbdl fejl6dé gazok nyomasanak a
vizsgalata.

Eredmények: A gaznyomasanak idébeli lefutasa alapjan két maximumot tapasztaltunk. A gaznyomas
névekedése nem egyenletes. Az elsé jelentésebb nyomasnovekedés a poérusokba szorult levegs gyors
felmelegedése és kitagulasa, valamint a formafalon fellép6 nagy hémérséklet-gradiens hatasara hirtelen
képz6d6 gazmennyiség, ami kitolti a porusokat és megkezdddik a gaz eltavozasa. Ezutan egyre nagyobb
tomegl formazokeverék hevil fel és az igy keletkezd gazképzodési sebessége né, és a nyomas maximalis
értékénél kertil egyensulyba. A gaznyomas maximumanak kifejezésére alkalmazhaté egyenlet:

P = Giq' [1 - (6%"0)2] kPa

* G gazateresztOképesség

= q: veszélyességi tényez6, q” = c'f

* ¢ kotéanyagra jellemz6 allando

= f: kOtéanyag tartalom, %

® n:a porusok alakjara jellemzé allando.
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Nowadays the application of fiber reinforced composites is spreading in the fields of both high
performance materials and commercial applications. While in the previous decades long fiber reinforced
composites were only applied in demanding low volume applications or mainly as covering materials for
large volume production, the tendency is shifting towards the use of long fiber reinforced composites in
demanding large volume applications as load bearing structures. While the relatively high curing time of
thermoset matrices was a key factor lowering production rate, the emerging of high output technologies
like HP-RTM (high pressure resin transfer moulding) or T-RTM (thermoplastic resin transfer moulding)
provide a low cycle time of some minutes compared to hours enabling the use of these materials in areas
where thousands of parts have to be annually produced. While these technologies open new ways for
composites, some problems of these materials also become more emphasized. In standard thermoset
materials proper sizing of the fibers gives adequate adhesion between the fibers and the matrix. Achieving
such a level of adhesion is more challenging when using thermoplastic matrix materials, where in some
cases chemical reactions are completely absent during production. In the application areas of most of these
composites the presence of constant vibration and dynamic loads can endanger the structural integrity of
the composites by the formation of fiber-matrix debonding and delamination in the loaded areas. While
numerous methods are available for the static testing of interlaminar properties of long fiber reinforced
composites, for example the ASTM double notched shear test or the ISO short beam shear test or the
more troublesome mode I-1II interlaminar fracture toughness tests, the implementation of these tests for
the characterization of dynamic and cyclic properties is still not completely solved.

Aims: The aim of our study is to develop new and improve available testing methods for the proper and
effective static, cyclic and dynamic interlaminar strength characterization of long fiber reinforced
composites. The developed technologies have to be adapted to the characterization of both high adhesion
systems, for example carbon fiber reinforced epoxies prepared by RTM technology and low adhesion
systems, for example PA matrix glass fiber reinforced organosheets produced by film-stacking.

Results: Test methods were developed for the characterization of static, dynamic and cyclic interlaminar
properties of composites with thermoset and thermoplastic matrix materials. The tested samples were
investigated by microscopy to compare the measured values and the fracture behavior of the material.

Acknowledgements: This research was supported by The National Research, Development and Innovation Office
(OTKA K 116070, NIVKP_16-1-2016-0022 and NV'KP_16-1-2016-0046). Gdbor Szebényi acknowledges the
financial support received through Jdanos Bolyai Scholarship of the Hungarian Academy of Sciences.
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A rohamosan fejl6dé technologiak és vevdi elbirasok, a termékek folyamatos fejlesztését kéveteli meg. A
jarmuiparban az egyre szigoribb vevéi elvarasok és kovetelmények ontészeti szempontbdl nagy kihfvast
jelentenek. Ezen az ipartertleten egyre fontosabb szempont a minél kisebb sulyt, nagy teherbirassal
rendelkezé alkatrészek gyartasa. Az aluminium ezaltal az egyik legfontosabb Ontészeti alapanyagga valt a
jarmuiparban. A vevéi elvarasok névekedése az Ontvények folyamatos fejlesztését és mechanikai
tulajdonsagaik javitasat igényli. Munkank soran az AISi7MgCu0,5 6tvozet AlTi5B1 eléotvozettel vald
szemcsefinomitas mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasat vizsgaltuk.

A kokillaba 6ntott Al-Si hipoeutektikus ontészeti 6tvozetek olvadékanak kristalyosodasa az aluminium
szilardoldat csiraképzédésével és a csirak novekedésével kezdddik, mely kristalyok egészen az eutektikus
hémérséklet eléréséig névekednek, majd a megszilardulas az eutektikum kristalyosodasaval ér véget. A
szilardoldat szemcséinek szama, finomsaga nagymértékben befolyasolja az Ontvény mechanikai
tulajdonsagait: minél finomabb a szemcseszerkezet, annal jobb szilardsagi mutatokat érhetink el. A
szemcseméretet csOkkenteni tudjuk, ha segitjiik a csirak képz6dését és névekedését, hiszen ekkor tobb,
aproébb méretd kristaly fogja alkotni a szovetszerkezetet. Ennek érdekében un. szemcsefinomitast, beoltast
alkalmaznak az ipari kértilmények kézott. A titant, mint szemcsefinomité adagoljuk a folyékony olvadék
allapotban 1évé 6tvozethez. Az olvadékban a titan szilard fazisként, csiraképz6 helyként van jelen, mely
el6segiti a primer aluminium fazis kristalyosodasanak a megkezdését.

Kutatasunk soran célkitlzésink volt a szemcsefinomitd el66tvozet adagolasaval a kész Ontvény
mechanikai tulajdonsagainak javitasa, illetve a dendritkézi porozitasok megjelenésének csokkentése. A
kisérletsorozat soran az 6tvozet tizemi kiindulé 1000 ppm titan koncentracidjat noveltiik 2000 ppm
koncentraciora, 200 ppm-es Iéptékben haladva. A kisérletek technolégiai 1épései folyaman végeztiink
termikus elemzést, vizsgaltuk az alkalmazott 6tvozet Osszetételét, az oldott hidrogén tartalmat (sirdség-
index), a zarvanytartalmat (K-érték) és szekunder dendritag tavolsagat.

Megvizsgaltuk, hogy a valtoztatott titan koncentracié milyen hatassal van az o6ntvények mechanikai
tulajdonsagaira, a porozitas mértékére, a szekunder dendritag tavolsagra és a szemcseméretre. Munkank
soran kimutattuk, hogy az 1000-2000 ppm titin koncentracié fuggvényében hogyan valtozott a
szemcsefinomitas mértéke AlSi7MgCu0,5 6tvozet esetén.
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In the present work, the appearance of strain induced phase was studied in austenitic and in lean duplex
stainless steels. The investigated grades were the AISI 304 austenitic and the V2101Mn lean duplex
stainless steel (LDSS). The phase transformation processes were compared and analysed on the basis of
the calculated stacking fault energy values of austenite phases.

Sheet samples were cold rolled, the number of samples was nine; the highest applied deformation was up
to 80%. The magnetization curves were measured by a single sheet testertype magnetic property analyser
and a DC magnetometer. The series of symmetrical minor hysteresis loops and the saturation loop were
measured. The amount of strain induced martensite was calculated from the saturation polarization values
[1]. The microstructure was studied by metallography and EBSD techniques. The mechanical properties
were characterized by the Vickers hardness of the samples.

It is widely accepted that when some austenitic or lean duplex stainless steel grades are deformed or
strained, there is a martensite formation and the dislocation density (or crystalline defects), within the host
material, increases in accordance to the amount of deformation. The gradual transformation of austenite
to strain induced martensite increases the work hardening of these steels. The fine o'-martensite grains
which appear inside the austenite grains mainly at the intersection of shear bands, make the movement of
dislocations more difficult.

Martensite may form in austenitic and lean duplex stainless steels due to the working of the material
(mechanical) or due to temperature effects (thermal). Two types of martensite can form: e-martensite,
which forms on close-packed (111) planes in the austenite, has a hexagonal close-packed (hcp) crystal
structure; and body-centred cubic (bec) o'-martensite, which forms as plates with (225) habit planes in
groups bounded by faulted sheets of austenite on (111) planes [2, 3]. The austenite phase is paramagnetic,
the hcp e-martensite remains paramagnetic in contrast to the bec o'-martensite which is a strongly
ferromagnetic phase.

The strain induced phase transformation processes seems to be similar in the two studied stainless steel
grades. In this work, the two phase transformation processes are compared and analysed.
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SO-15
TisoCu27,5Ni10ZrioCo2,s mesterotvozet orlési tulajdonsagai
kilonbo6z6 orlokozeg alkalmazdsa esetén

Miké Tamas
Miskolci Egyetem, Fémtani Képlekenyalakitasi €s Nanotechnologiai Intézet, Miskolc

Amorf/nanokristalyos szerkezetl fémek eléallitisanak egyik hatékony moédja a nagyenergiaju Grlés
alkalmazasa. Ennek soran a bolygomozgast végzé tégelybe helyezett poritott szemcsék mérete, alakja és
szerkezete a golyokkal, illetve egymassal valo ttkozések, sarlodas kévetkeztében folyamatosan valtozik.
Ezen folyamatok iranyitasa nagy kortltekintést igényel, hiszen az 6rlendé anyag tulajdonsagain kiviil
szamos kils6 tényez6 hatasat is figyelembe kell vennunk. Ezek kozé tartozik az &rlétégelyek forgasi
sebessége, az 61lés ideje, a tégelyek telitettsége, az 6rl6golydk szama és témege, az 6rlend6 por mennyisége,
a tégely és golyok anyaga, valamint az 6rlés kozege.

Munkank soran kilénb6z6é 6rlési kozegek hatasat vizsgaltuk a TisoCuzrsNiinZri0Coszs Osszetételd
mesterotvozet szerkezeti valtozasanak, illetve a feltapadasbdl szarmazoé anyagveszteség mértékének
szempontjabol. Ezek kozé tartozik az argon, a levegd, a petroléter illetve a sztearat. A kapott eredmények
alapjan jelent6s killonbségeket tapasztalhat6 a kiillonb6z6 kozegek alkalmazasa esetén.

74



SO-16
Ultrahang alapt pdsztazé roncsoldsmentes hibadetektalds

Kocsd Endre, Molndr Janos, Pager Béla, Por Gabor

Dunaujvarosi Egyetem, Ecotech Zrt. MAID Laboratdriuma, Dunaujvaros

Az elmult években tobb mozgaté mechanizmust allitottunk Ossze, amellyel sikerrel birkéztunk meg az
ultrahang segitségével, végzett pasztazo akusztikus letapogatassal. A programmal vezérelt preciz
mechanika lehet6vé teszi a szubjektiv és tigyességen alapuld fejmozgatas felvaltasat, pontos, azonos
érzékenységet biztositd A-képsorozat eléallitasat. Ez a képsorozat ma mar akar 10 mikronos felbontassal
is eléallithatd, ami 4j tavlatokat nyit az ultrahangos vizsgalat felbontasaban, mivel az azonos kértlmények
kozott kapott A-képek sorozata, akar a lépéshossznak megfelelé felbontasig szallitja le az ultrahangos
vizsgalatok elméleti felbontasat. Bz 4j tavlatokat nyit az ultrahangos anyagvizsgalatokban mivel most mar
igazan akusztikus mikroszképrol beszélhetiink, és akar a rontgenvizsgalatok felbontasaig is el tudunk jutni
az atvilagitasok soran, anélkil, hogy veszélyes sugarzasoknak kellene kitenniink targyakat illetve vizsgald
személyeket.

A poszteren bemutatunk néhany sikeres alkalmazast a kézelmultbdl is, és a legutobbi id6bdl, amikor mar
nemcsak fémanyagokban, de mtanyagokban is sikerrel alkalmaztuk az eljarast. A poszter nagyobb része a
LABVIEW programozas soran végzett képalkotasi eljarasokat mutatja be, mivel ezek is jelent6sen
hozzajarulhatnak a roncsolasmentes, akar 100 mikronnal is jobb felbontassal rendelkezé mérési eljarasok
kidolgozasahoz.
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SO-17
Fém-polimer anyagok koézotti hibrid T-kotés lIétrehozasa
transzmisszids |ézersugaras hegesztéssel

Temesi Tamads, Kiss Zoltdn

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmerndki Kar,
Polimertechnika Tanszék, Budapest

A jarmuipart egyre szigorodo karosanyag-kibocsatasi, kornyezetvédelmi eléirasok, rendeletek, térvények
szabalyozzak. Az Eurépai Parlament és Tanacs 2000/53/EK iranyelve alapjan, a gépjarmi gyartdkra
szigoru szabalyok vonatkoznak az ujrahasznositas, hulladékkezelés szempontjabol, ezért a rendelet
betartasa érdekében a gyarték 4j anyagokat, technoldgiakat (példaul: 6nerésitett kompozitok, vjtéle
adalékanyagok fejlesztése polimerekhez, lebomlé polimerek stb.) alkalmaznak.

Az utébbi években a gyartok a kozlekedési eszkozok hatékonysaganak novelését thzték ki célul. Jobb
hatékonysag legegyszeribben tomegcesokkentéssel (kisebb tomegl alkatrészek, kisebb striségt anyagok,
4j technoloégidk, példaul hibridkotések alkalmazasaval) érheté el, aminek kovetkeztében csokkenhet a
karosanyag-kibocsatas is. Emellett a gyartasi folyamatok hatékonysaganak novelése és automatizalasa is
fontos fejlesztési irany, hiszen ezekkel tovabbi megtakaritasokat érhetnek el.

To6bb olyan technoldgia is ismeretes mar, amelyek segitségével hibridkotések alakithatok ki fém és polimer
anyagok kozott, azonban az elmdlt években a 1ézersugaras eljarast kutattak legintenzivebben. Kutatasunk
soran fém (autoiparban felhasznalt aluminium és szerkezeti acél) és polimer lemezek kézott hoztunk 1étre
kotéseket transzmisszios lézerhegesztéssel, egy diddalézer segitségével. Talaltunk olyan fém-polimer
anyagparokat, amelyek felhasznalasaval és megfelel6 hegesztési paraméterek alkalmazasa mellett j6
mindségli kotés hozhatd 1étre.

Ez a kutatds a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai |anos kutatdi osztondjjanak tamogatisdaval késiilt.
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Természetes alapanyagok és adalékanyagok hatdsanak
kutatdsa polimerekben a Miskolci Egyetem Keramia és
Polimermérnoki Intézetében

Zsoldos Gabriella, Tamdasi Kinga, Roman Krisztina, Palfalusi Viktor, Szoda Kornél,
Mahitha Udayakumar, Horvath Tibor, Piros Tamara, Csontos Zséfia, Szabdné Kolldr
Mariann

Miskolci Egyetem, Keramia és Polimermeérndki Intézet, Miskolc-Egyetemvdros

Az intézetben az elmult években t6bb bioanyagos kutatas is folyt. A bioanyag fogalma is folyamatosan
valtozott az elmult id6szakban. A koénnyen lebomlé-, a biokompatibilis és a biologiai eredeti anyagok
esetén is hasznalatos ez a kifejezés. Intézetiinkben mindharom tertileten torténtek kutatasok.

Az elsé ilyen téma a csipOprotézis anyag fejlesztése volt, amely soran a nagy molekula témegt polietilént
metilmetakrilattal ko-térhalositottuk nagy energiaja sugarzassal. Az igy kapott blendeken sokféle szerkezeti
és mechanikai vizsgalatot végeztink. A fenti témabdl sziiletett egy-egy magyar és eurdpai szabadalom
valamint egy PhD dolgozat. Ezt a témat tovabb fejlesztve az anyagot még biokompatibilisabba téve
alginattal folyik a blendelése jelenleg, amelybSl mar sziletett egy BSc-s és folyamatban van egy MSc-s
diplomamunka.

Természetes alapanyagokbol bioféliak eléallitasan  dolgozunk, melyek anyagszerkezeti vizsgalati
eredményeit az el6z6 években publikaltuk, illetve folyamatban van ezen a tertleten egy PhD dolgozat
sziletése.

Elelmiszeriparban hasznalatos PLA anyagok vakuumformazasi technolégiaval valé feldolgozasa soran
tapasztalhaté mikro szerkezeti és mechanikai szilardsagi valtozasainak vizsgalata egy tjabb PhD dolgozat
témaja jelenleg.

Az intézetben folyamatosan torténik kilonb6zé PLA és egyéb bioldgia eredetd polimerek, kozmetikai
iparban hasznalatos tubusok, valamint PET lebomlasanak és oxidacidjanak vizsgalata kiilonb6z6 kémiai
kozegekben, mint talaj, akvarium, illetve kilonbo6z6 élelmiszeripari kézegek: tej, gyuimoleslé, ecet. A
témaban t6bb BSc és MSc dolgozat sztiletett és van folyamatban.

Legujabb teriileteink a konferencian szintén bemutatasra keriil6, ciklusos, szerves adalékanyagok kivaltasa
biolégiai eredetl olajokra killénb6z6 kaucsuk alapanyagokban. Jelen kutatas egy igéretes PhD dolgozat
alapjat képezi.

Egy tovabbi PhD kutatasi téma egy részeként pedig kilonbozé természetes alapanyagu celluléz
szarmazékok adalékoldsa torténik PVC alapmatrixba, ahol aza adalékok szerkezeti és mechanikai
szilardsagra gyakorolt hatasanak vizsgalata torténik.

A fentick mellett még szintén egy kutatasi tertletink a kilénb6z6 faanyagok szerkezet modositasanak
vizsgalata. Tovabba killonféle természetes alapu ragasztdanyagok vizsgalata.
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SO-19
The effect of different soot compositions on the mechanical
properties of rapeseed oil-treated rubber mixtures

Kinga Tamasi, Gabriella Zsoldos

University of Miskolc, Department of Ceramic and Polymer Engineering, Miskolc

In recent years, the rubber industry developments are focusing on the development of manageable, and
enviromental firenly additives, in adddition to the favorable properties, also the current chemical-legal
directives (REACH, SEVESO I-III, and RoHS), recyclability and sustainibility. The most common
additives of the rubber industry are the fillers and plasticizers [1]. During the research, we investigated the
effect of different soot compositions on both rapeseed-oil treated rubber mixtures, and raw caoutchouc.

The first, and one of the most important steps in making the mixture was measuring, based on a
predetermined recipe. The goal of the research was to compare the mechanical properties of two mixed
blends (with different soot content: m;=75¢ and m,=150g) and the mechanical properties of raw
(caoutchouc) gums. The mixing temperature was 40°C and the mixing time was 1 hour in both cases. The
rolling: with friction on T=65°C, the stamping of the trunks: on p=300 bar pressure, T=145°C, and t=30
minutes.

We did not make such preparations in the case of caoutcouc.
Equipment used for the Examination of mechanical properties and miscibility:

» Zwick/Roell Shore A hardness tester,
* INSTRON tensile strength meter,
® Scanning Electron Microscope (SEM).

The hardness of the rubber can be varied with filler and plasticizer within wide limits, which is well
reflected in the table of avg. hardness values. Sazple T has the highest hardness value with twice as much
soot content as in Sample 2. Generally speaking, the required quantity of reinforcing filler materials for a
unit of hardness growth is substantially less than it would be with a semi-active or inactive filler. soots
have a stronger increasing effect on hardness than the white fillers. Roughly speaking, fillers with smaller
particle diameters and greater specific surface are more effective than bulk particles having smaller specific
surface values. The fillers’ effect on hardness also depends on the type of the caoutchouc used: rubbers
with greater density values needs less filler for a unit of hardness growth, than the ones with less density.
Rapeseed as a softener reduces the hardness of the rubber, but in this casse it’s effect is negilible due to
its small amount.

The aim of the tensile test was to determine the traction resistance of the samples (tensile strength). For
such measurements the most suitable machine is the tensile tester. One of the well-known tests that can
be performed on this equipment is the tensile strength measurement. Tasks related to the test, the size,
and shape of test specimen, the course of the test, the course of the test, and the experimental results were
collected and evaluated in accordance with MSZ EN ISO 527-1:1999 [2].
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SO-20
KUlonb6z6 adalékokkal habositott PVC habszerkezetének
osszehasonlitdsa SEM mikroszkdpos vizsgalattal

Roman Krisztina, Zsoldos Gabriella

Miskolci Egyetem, Miskolc

Egy habositott termék el6allitasanak alapveté kovetelménye a keverékhez szitkséges adalékanyagok
tipusanak, mennyiségének pontos megvalasztasaban rejlik. Mivel a PVC por 6nmagaban alkalmatlan
feldolgozasra, igy a vele valo termékgyartas soran tobb adalékot is kell alkalmazni. A PVC habositasahoz
alkalmaznunk kell egy olyan adalékanyagot, amely kémiai habosité szerként mikodik. Ezek az anyagok
egymassal kolcsonhatasba 1épve jelentésen modositjak a kialakult habszerkezetet. Egyes toltéanyagok,
habosité szerek vagy épp a feldolgozasi kortilményének valtoztatasa a termék kilsején kivil jelentds
mértékben befolyasolni fogja a kialakult cellak alakjat, méretét és strGségét. Mivel a cellak szerkezete
hatarozza meg az anyag szigetel6-tulajdonsagait, igy munkam soran egy az altalam valasztott felhasznalasa
termék szamara tokéletes habszerkezet kialakitasara torekedtem.

A pasztazd elektronmikroszkop segitségével a toltéanyagok tipusanak valtoztatasaval a szerkezetben
bekovetkez6 eltéréseket vizsgaltam. A felvételek soran a kilonbo6zé toltéanyagok szerkezetmoddositd
hatasait, a gyartas soran leggyakrabban eléfordult problémakat, hibakat elemeztem. Emellett az eltéré
tomeg % -ban adagolt toltéanyagok cellaméretre és cellaszerkezetre gyakorolt hatasat is ismertetem. A
vizsgalatok eredményeibdl a cellak lehetséges formait, alakjait és hibait ismertem meg. Ezek alapjan
kovetkeztethetd, hogy melyik toltéanyag, milyen adagolasban a legalkalmasabb egy szabalyos cellas
szerkezet kialakitasahoz.

1. abra: Leggyakoribb cella s3erkezeti hibifk
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P-01
Sztentek korrézids tulajdonsagainak vizsgalata
Asztalos Lilla', Fazakas Eva?, Karoly Déral, Dobrdnszky JAnos3

I BME Anyagtudomany és Technologia Tanszek, Budapest
2 Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi KézhasznU Nonprofit Kft., Budapest
3 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Budapest

A koszoruér sztentekkel szemben tamasztott legfontosabb kovetelmények kozé tartozik a hemo- és
biokompatibilitds, ami szorosan Osszefugg a korrézids tulajdonsagokkal. Mégis az elérheté korrdzids
kutatasok szama csekély, az alkalmazott mérési modszerek nem konzekvensek, valamint a korrézids
leromlas folyamata nem, vagy csak részben dokumentalt. Kutatasunk célja a klinikai gyakorlatban
alkalmazott harom anyagminéség: ausztenites korrézidalld acél (316L), kobalt-krom 6tvézet (1.605),
valamint platina-krém 6tvozést acél korrdzios sebességének meghatarozasa, a sztent feliiletén végbemend
folyamatok atfogd dokumentalasa, valamint a korrdzié hatasara bekévetkez6 anyagosszetétel-valtozas
meghatarozasa.

Moédszerek: A korrézidsebességet potenciodinamikus mérésekkel hataroztuk meg, a felileten végbemend
folyamatokat pedig sztereomikroszkoppal és pasztazé elektronmikroszképpal figyeltiik meg. Mértiik
tovabba a sztentek korrézids vizsgalatok el6tti és utani tomegét, valamint az anyagosszetételt is
meghataroztuk energiadiszperziv rontgenspektrometrias mérésekkel. A potenciodinamikus vizsgalatokat
az MSZ EN ISO 10993-15:2009 szabvanynak megfeleld, hiromelektrédos cellaban, 0,9 m/m%-os
séoldatban, 37 £ 1 ° C-on, * 2,5V mérési tartomanyon végeztik. Referenciaelektrédnak Hg/Hg.Cl,
kalomel-elektrodot, segédelektrédnak pedig platina halot hasznaltunk.

Eredmények: A potenciodinamikus mérések eredménye alapjan megallapithatd, hogy a bevonat nélkiili
platina-krom 6tvozést acélok korrézidsebessége a legkisebb. A kobalt-krém 6tvézetek esetében jelent6s,
a teljes feltletre kiterjedd altalanos korrézié figyelheté meg (1. abra). A 316L alapanyagu sztenteken
els6sorban a bordakat dsszek6td hidakon lyukkorrézié indult meg (1. abra), amely végil az egyik sztent
kettévalasat is okozta a mérések kézben. Figgetlentl a sztent alapanyagatdl és attdl, hogy volt-e rajta
bevonat, mindegyik mintabol oldédott ki nikkel, ami a betegek szervezetében akar irritaciot is okozhat.
Kutatasi eredményeink alapjan konnyen Ossze lehet hasonlitani a klinikai gyakorlatban alkalmazott
anyagokat korr6zids szempontbdl. A korrdzids folyamatok soran felszabadulé anyagok biokompatibilitasa
és élettani hatasa tovabbi kérdéseket vet fel, ezért j6vSbeli kutatasaink célja a korr6zids folyamat soran
kiold6do anyagok vizsgalata is.

1. dbra: Balra: a koblat-krim otviet anyagi s3tent feliiletén dltalinos korrizios folyamatofk figyelbetiek meg. Jobbra: a
3161 sztent hajlataiban kialakult hukkorrizids belyek.
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Kilonboz6 tipusU acélok mikroforgacsoldasa
Baldzs Barnabds Zoltan, Takdcs Mdarton

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gyartastudomany és —
technologia Tanszék, Budapest

A mikromaras napjaink egyre terjed6 eljarasa, mellyel jellemzéen 1-999 um kozotti struktarakat allitunk
el6. Manapsag a miniatilirizalas egyre nagyobb szerepet kap az ipar szamos tertletén, mint példaul az
orvostudomany, drtechnika és mikroelektronika. Mikromarassal el6allithatok komplex, 3D-s geometridk,
valamint nagyfokd rugalmassag jellemzi a folyamatot. Mindezek altal alkalmas az eljaras mikroméretd
froccsontd szerszamok elballitasara is. Ezekhez célszerGen nagy kopasallosagu és korrozidallosaga
alapanyagra van szikség. Mindezen kovetelmények miatt Bohler M303 martenzites szerkezetl
korr6zi6alld acélokon végeztink kisérleteket. Jelenleg a mikromarasi kutatasoknak csak nagyon kis
hanyada foglalkozik korrézidallé acélokkal, és még ennél is kevesebb a martenzites szerkezetiekkel. A
mikromarasi folyamat sajatossagainak jobb megértése céljabol C45 anyagmindség kisérleti megmunkalasa
is részét képezte a kutatasnak. Az alkalmazott szerszamgép egy NCT VHTC 130M Gttengelyes
mikromegmunkal6 kézpont volt, melynek maximalis fGorsé fordulatszama 60 000 1/min. A kisétletekhez
kétéld, bevonatos keményfém szarmardkat alkalmaztunk, melyek atméréje 0,5 mm. A szisztematikus
forgacsolasi kisérletek végzése soran a forgacsoldsebesség és a fogankénti el6tolas volt a valtoztatando
paraméter. A kisérleteket az Gsszes lehetséges szintkombinaciéra elvégeztiik.

A kutatas célja, hogy jobban megismerjitk a mikroméretd forgacslevalasztas sajatossagait. A forgacsolasi
kisérletek soran eléallitott felileteket részletesen vizsgaltuk. Mértik a felileti érdességet, elemeztik a
szerszam altal el6allitott karcolatok iranyat, illetve azok tavolsagat. Megvizsgaltuk az aktualis fogankénti
el6tolast, azaz a szerszam éle altal 1étrehozott karcolatok és a beallitott fogankénti el6tolas koézotti
kilonbséget. Kilonos figyelmet forditottunk a sorjaképz&dés elemzésére.
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1. dbra: Atomi erd mikroszfdppal készitett feliileti profil (C45, v.=60 m/ min, .= 1 um, a= 0,05 mm).

A vizsgalatok nyoman tobbek koézott megallapithatd, hogy a felileti érdesség a fogankénti el6tolas
névelésével novekszik. A szerszam csucsa altal 1étrehozott karcolatok tavolsaga nagyobb, mint a beallitott
fogankénti el6tolas értéke, melyet a minimalis forgacsvastagsag okozhat. A sorjaképz&dés erételjesebb az
egyeniranyu oldalon. A forgacsolésebesség névelése és a fogankénti el6tolas névelése egyarant csékkenti
a keletkezett sorjak méretét.

82



P-03
Bohmit alkalmazhatésagdnak vizsgalata természetes kaucsuk
latex alapu gumikban

Berki Péter', Khang Quang Do2, Minh Quang Do?, Hai Nhu Luong?, Tung Trinh Ngo?,
Karger-Kocsis Jozsef! 4*

I Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Gepéeszmerndki Kar,
Polimertechnika Tanszék, Budapest

2 Department of Functional Polymers and Nanomaterials, Institute of Chemistry,
Vietnam Academy of Science and Technology, Hanoi, Vietham

3 Department of Chemical Technology Development, Center for High Technology
Development, Vietnam Academy of Science and Technology, Hanoi, Vietham

4 MTA-BME Kompozittechnologiai kutatocsoport, Budapest

* karger@pt.bme.hu, +36 1 463-2497

A nanotoltéanyagok megjelenésével a gumikban alkalmazhaté téltGanyagok csoportja jelentésen béviil,
hatékonysaguk messze meghaladja a konvencionalis, nem aktiv tolt6anyagokét. Egyik jelentSs képvisel6jik
a bohmit alumina (BA), amelyet aluminium-oxihidroxid [AIO(OH)] nanorészecskék alkotnak. Tobb BA
tipus 1étezik, fajlagos feliilete meghaladhatja a 300 m®/g-os értéket, primer szemcsemérete 40 nm is lehet.
Alkalmazasuk feluletkezelve és anélkil is a mechanikai tulajdonsagok elényds valtozasat eredményezheti
megfelel$ eloszlatottsag mellett gumi matrixban.

A BA szemcsék is (a nanotdltanyagok dltalaban) aggregaciora hajlamosak, melynek kovetkeztében
eloszlatasuk a gumi matrixban nehéz feladat. A természetes kaucsuk latex formajaban is forgalomba kertil
(kaucsuk molekuldk vizes emulzidja), igy lehetéség van a vizben diszpergalhato téltéanyagokat a tovabbi
feldolgozasi folyamatok (koagulaltatas — kaucsuk kicsapasa a vizes kozegbdl; térhalésitd rendszerek
adalékolasa) el6tt tarsitani a kaucsukhoz. Ezzel a médszerrel az aggregaciora hajlamos nanorészecskék
egyenletesebb eloszlatasa lehetséges a kaucsuk matrixban.

Kutatasunk soran BA nanorészecskéket tarsitottunk vizes kézegben a természetes kaucsuk latexhez.
Kiulonb6z6 BA  tartalmi  keverékeket készitettink, és vizsgaltuk a vulkanizatumok mechanikai
tulajdonsagait, és a repedésterjedést. A BA égésgatld adalékként is funkcionalizalhat, {gy vizsgaltuk a gumik
LOI értékét is. (Limiting oxygen index). Azt tapasztaltuk, hogy a BA adagolas novelte E’, és J-kritikus
értékét, valamint a LOI értéket.

Kulcsszavak: bibmit alumina (BA), természetes kancsuk (natural rubber, NR), mechanikai tulajdonsagok, J-integril,
CTOD, DMTA, Payne-hatds, égésgatlis, 1.OI
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P-04
A poliuretan gyartas egyik legfontosabb alapanyaganak
vizsgdlata elméleti kémiai Oton

Boros Rendata Zsanett!, Sz&ri Mildn2, Wafaa Cheikh?, Farkas L&szld!, Viskolcz Béla?2

I BorsodChem Zrt., Kazincbarcika
2 Miskolci Egyetem, Mdszaki Anyagtudomanyi Kar, Kémiai Intézet, Miskolc

A hagyomanyos laboratériumi vizsgalatok mellett napjainkban mar elméleti kémiai szamitasok
alkalmazasaval is hozzajarulhatunk az ipari folyamatok megértéséhez, kornyezeti kockazatok becsléséhez,
valamint azok optimalasahoz.[1] A korszer( vizsgalati modszerek lehetéséget nydjtanak technoldgia teljes
reakcidutvonalanak feltérképezéséhez.

A poliuretan termékek felhasznalasa napjainkban széleskord, a piac becsiilt mérete 65,63 milliard dollar
(2015).[2] Elsallitasuk di- és poliizocianatok, valamint di- és poliolok poliaddicidival torténik. Két
legfontosabb diizocianat a metilén-difenil-diizocianat (MDI) ¢és a toluilén-diizocianat (TDI). A
diizocianatok ipari el6allitasa a megfelel6 aminok foszgénezésén keresztul valésul meg.

Az alabbi tanulmany célja, a p,p-MDI szintézis foszgénezési 1épésének mechanizmusvizsgalata
kvantumkémiai médszerek segitségével, ahol a £6 reakcié-utvonalak mellett a lehetséges mellékreakciokat
is vizsgaljuk. A lehetséges koztitermékek és atmeneti allapotok szetkezetét B3LYP/6-31G(d) elméleti
szinten hatarozzuk meg, és a termodinamikai fuggvény-értékeiket G3MP2B3 kompozit modellel szamitjuk
a szintézis szempontjabdl relevans kondiciok mellett, az olddészerhatas figyelembevételével. A kapott
eredményeket Gsszevetjiik az tizemi tapasztalatokkal, valamint javaslatot tesziink kisérleti megvalositasra.

1. dbra: p,p-MDI optimalizdlt s3erkezete.
Az alabbi tanulminy a GINOP-2.3.4-15-2-016-00004 palyizat keretén beliil valdsult meg.
Referencidk:

(1] Angew. Chem. Int. Ed. 2016, 55, 5904 - 5937,

[2] MDI TDI, and Polurethane Market by Application (Flexible Foams, Rigid Foams, Paints & Coatings, Elastomers,
Adbpesives & Sealants), End-Use (Construction, Furniture & Interiors, Electronics & Appliances, Automotive, Footwear) -
Global Forecast to 2021
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P-05

Anyagtechnolégiai kutatdsok a Debreceni Egyetem Muiszaki
Kardn - fémemulzidk anyag és gydartastechnoldgidja,
fémhabstruktirdk modellezése

Budai Istvan, Varga Tamds Antal, Mankovits Tamds

Debreceni Egyetem MUszaki Kar, Debrecen

Monotektikus 6tvozeteket — szilard fémemulzidkat régota allitnak el6 vékony rétegben (és alkalmazzak
csapagyfémként), ennek oka, hogy stabil homogén eloszlasi monotektikus 6tvozeteket csak gyors hitéssel
tudtak eléallitani. A gyartast jelentésen neheziti a két folyadékfazis kozotti hatarfeltleti energia (ami a
cseppeket Gsszeolvadasra készteti), illetve a folyadékok surdségkilonbsége, ami a diszpergalt fazis
figgodleges iranyban valé makroszkopikus elvalasahoz (kitlepedéséhez) vezet, ezekhez a hatasokhoz a
hatarfelileti gradiens erd hatasa is hozzaadddik. A kutatasok soran kidolgoztuk mind a vékony réteg és a
tombi méretd homogén szerkezetd monotektikus 6tvozetek — fémemulzidk eléallitasi technologiajat
mechanikus keverési, és ultrahangos technolégiaval.

A fémhab geometriai modellezését alapvetSen kétféle stratégiaval lehet megvaldsitani. Az egyik az, amikor
a komputertomograf felvételekbdl generalt statisztikai adatokbdl felépitiink egy olyan idealizalt modellt,
amely hasonléan viselkedik terhelés hatasara, mint az eredeti. A masik lehet6ség az, hogy a legyartott
fémhabrol készilt CT felvételek segitségével épitjiik fel a valés geometriai modellt. Mindkét eljarasnak van
elénye és hatranya is. Az idealizalt modell elénye, hogy néhany el6re meghatarozott adatbdl képesek
vagyunk felépiteni egy modellt, de a nagy hatranya az, hogy csak megkozelitSleg tudjuk szimulalni a fémhab
reakcidjat, hiszen ez a 3D-s modell nem teljesen egyezik meg a legyartott probatesttel. A CT felvételnek
nagy el6énye, hogy ugyanazt a 3D-s geometriat tudjuk vizsgalni, mint a vizsgalt fémhab. Kutatasok soran a
CT alapu 3D-s modellezési modszert fejlesztiink.

1. dbra — Térfogatelemzeés dltal meghatdrozott cellik (fémbabstruktiira modellezéséhez haszndlt CT felvétel).
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P-06
A pH érték valtoztatdsanak hatdsa a kémiai redukcids
Ni-P bevonatok tulajdonsagaira

Czagany Maté, Baumli Péter

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

Az ipar kilonbozé teriiletein van sziikség olyan kemény, kopas és korrdzidalld szerszamokra,
alkatrészekre, gépekre, illetve egyéb eszkozokre, melyek megfelel6en ellenallnak az Sket terhel6 kérnyezeti
hatasoknak. Ezen tulajdonsagok hatékonyan, és gazdasagosan érhet6ek el kémiai redukcids (electroless)
nikkel-foszfor (Ni-P) bevonat eléallitasaval, melyet el6szeretettel alkalmaz a repiilégépipar, autoipar,
vegyipar, olajipar és elektronikai ipar is.

Kutatasunk soran kémiai redukciés Ni-P bevonatot valasztottunk le W302-es tipusu acél feliletére.
Célunk, a nikkel fiird6 pH értékének, illetve 400°C-os hékezelés hatdsanak a szisztematikus vizsgalata volt,
a bevonat kilonb6z6 tulajdonsagaira (felileti morfoldgia, fazisszerkezet, foszfor tartalom, vastagsag,
keménység) vonatkozoan.

A vizsgalatok eredményeként megallapitottuk, hogy a bevonat P-tartalma és vastagsaga is fuggvénye a
furdé pH-janak. Savas/semleges kémhatisu furdSkbdl kis és kozepes P-tartalma, 13,9-19,8 pm vastag
bevonatok voltak elallithatoak, lagos fiird6bol pedig nagy P-tartalmu 4,8-5,8 um vastag bevonatok jottek
létre. A kis P-tartalmu bevonatok mikrokristalyos szerkezettel rendelkeztek, a kozepes és nagy P-
tartalmuiak pedig rontgen amorfak voltak. A pH érték a P-tartalmon keresztil a bevonatok keménységét is
befolyasolta. Hékezelést kévetben a bevonatok szerkezete NisP vegyiletfazisok megjelenése mellett
atkristalyosodott, ezaltal tovabb novelve az alkalmazasi szempontbdl fontos keménységet.

86



P-07
Kobalt tartalmi PET palackok Ujrahasznosithatésdga

Czél Gyorgy, Hdmoros Ferenc

Miskolci Egyetem, Keramia- és Polimermérndki Intézet, Miskolc

Mai korunk fogyasztdi szokasa ranyomja bélyegét a mindennapi életinkben hasznalt polimer termékek
alapanyagaira is. A gazdasagos piacrajutas és terméktarolas minden hataron tali koltségesokkentési igénye
sokszor technoldgiai és anyagvalasztasi kényszerpalyakat eredményez.

Manapsag elterjedten kilonleges alapanyagu polietilén-tereflalat (PET) palackokat hasznalnak fel folyadék
tartalmi  élelmiszerek tarolasiara és szallitasara. Kiulonleges megoldasként haromrétegli palackot
hasznalnak. Az oxigén palckba jutasat gatlé fémsot tartalmazé kézbensé géteget froccsontéskor hozzak
létre. Tobbrétegl PET palackok esetén ez a fémséd katalizatorként muikodik, kobalt tartalmu, és a
gyumolesé italok polcon tarthatésagat noveli meg. A piacon tébb, aktiv oxigénbefogd elven mikédo
PET alapanyag rendszer is elérhetd. Ilyen példaul az AmosorbTM DFC, PolyshieldTM, AegisTM OX,
OxbarTM és a BindoxTM. Az AmosorbTM egy PET mesterkeverék, ami barmilyen, palack minéségti
PET-be beadagolhaté a gyartas soran s az igy nyert keverék aktiv blokator réteg készitésére hasznalhato.
A PolyshieldTM a mar elére oxigén diffazidt gatld szerrel (scavengerrel) bekevert, PET polimer. Az
OxbarTM esetében kobalt-katalizalta nylont alkalmaznak, amit a poliészterekbe impregnalnak, mig az
AmosorbTM esetében polibutadién az aktiv komponens, ami poliészterrel van elkeverve.

Az Gjrahasznosithatésagot vizsgald kutatasunk soran az AmosorbTM adalékanyag hatasat vizsgaltuk meg.
Kioldédasi kisérleteken keresztil vizsgaltuk a kobalt fémion palack anyagbdl torténé kijutasanak
lehet6ségét és mértékét is. A reakcid csak alacsony katalizator-koncentracié esetén katalizalt. Egy adott
katalizator koncentracio elérése utan pedig a reakci6 inhibitalasa figyelheté meg. Ezt a katalizator-inhibitor
atmenetet valoszintleg, magas fémion-koncentracié esetén, a szabad gyokok fémkomplexel térténd
reakcidjanak térnyerése okozza.

Az tujrahasznosithatésagi  vizsgalatokat tehat kioldodasi vizsgalatok el6zték meg, amelyben a
haztartasokban talalhat6 vegyszerek alkalmazasaval oldodasi kisérleteket végeztink blokatoros PET palack
alapanyagon, meghatarozva ezzel a vizes kornyezet okozta kobalt kioldoédast az olddszerbe.

XRF vizsgal6 technikaval egy adott palack blokator koncentracié eloszlasat vizsgaltuk. A tobb honapos
gyorsitott 6regedés-bomlas vizsgalat soran ligos és savas pufferoldatok segitségével elnydjtott extrakcid
hajtottunk végre, ami a talajban t6rténd blokatoros PET palackok bomlasat szimulalta. Az ICP mérésekbdl
kvantitativ kobalt koncentracidkat hataroztunk meg. A tervezett el6adas a kobalt kioldédas vizsgalati
eredményeken tul, ajanlast ad a blokatoros PET alapanyag felhasznalasara, deponalasara és palack
formaban t6rténd Gjrahasznositasara is.
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P-08
Ipari CT mérési bizonytalansagdnak vizsgdalata hosszmérések
esetén

Drégelyi-Kiss Agota, Marczis Attila

Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérndéki Kar, Budapest

Az iparban sokszor felmeril olyan mérési feladat, melynél nem lehet a darabot hagyomanyos tapintos
méréeszkozzel megmérni, csak ugy, hogy a darabot szétvagjuk. Az is gondot jelent, hogy egy-egy ilyen
vizsgalni kivant termék értéke magas és emiatt el szeretnék keriilni a szétvagasukat, roncsolasukat, ezért a
manapsag egyre gyakrabban hasznalt ipari CT (Computed Tomography) berendezéseket hasznaljak az
ilyen termékek mérésére. A darabok jellemzéen valamilyen fémbdl és polimerekbdl allnak, pl.: hibrid auték
vezérlegysége, mely egy kiils6 nyomasallé aluminiumtokbdl és benne rengeteg elektronikai eszk6zbdl all.
Ebbdl kévetkezik a mérési probléma, hogy hogyan és milyen mérési bizonytalansaggal tudunk megmérni
olyan geometriai méreteket, melyek a termék térfogatan belil talalhatok. Ilyen bels6 méreteknél altalaban
két anyag talalkozasanak hataran kell megmérni a kétféle anyag geometriai méretét, ezt a problémat az
iparban még csak most kezdik el vizsgalni CT-s mérégépek esetében.

Kutatasunk soran azt vizsgaljuk, hogy belsé méretet milyen mérési bizonytalansaggal lehet megmérni CT
berendezéssel. A feladat elvégzéséhez terveztink aluminium téglatestet, melyen 6 db, 15 és 20 mm-es
atmérojl, dorzsarazott H7-es IT fokozata furat talalhaté (1. abra). A furatokba polimerbdl csapokat
esztergaltunk, melyek a furatokba illeszthet6ek.

Az aluminium test furatait és a csapokat kalibralt koordinata-mérégéppel megmértiik, vizsgaltuk a furatok
és a csapok hengerességét. A CT-s méréseket két cégnél, két kulonbozs gyartmanyd, de azonos
generacioba tartozo ipari berendezésen végeztiik el. Az ipari CT berendezésekkel a vizsgalati darabokat
kilon-kilon és egyben is megmértik, hogy megvizsgaljuk van-e kiilonbség akkor, ha egy vagy tébb
anyagbol allé munkadarabot mériink CT berendezéssel. Célunk tehat a CT-s méréseknél egy olyan vizsgalat
elvégzése, melybdl kévetkeztetni tudunk olyan CT-s dimenzionalis mérések pontossagara és a mérési
bizonytalansagara, melynél egy fém és polimer térfogaton beliili hatarfeliletén kell méréseket végezni.

1. dbra: Egy adott pozicidban tirtént felvétel GE phoenix v | tome | x m ipari CT berendezésen.
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Lécesmartenzites szerkezetU acél viselkedése hokezelés
hatdsara

FAbidn Enikd Réka, Kétai Aron

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmerndki Kar,
Anyagtudomadny és Technoldgia Tanszék, Budapest

A tudomany fejlédése és a gazdasagi igények névekedése egyiitt jar. Uj anyagok kifejlesztését a novekvé
gazdasagi igények 6szténzik. Uj anyagok eléallitasihoz egyre kifinomultabb eljarasok sziikségesek. Remek
példa 4j anyag fejlesztésére a léces martenzit eléallitasa, melynek jellemzéivel tobb kutaté foglalkozik az
utoébbi években[1,2]. A léces martenzites szovet felépitése jellegzetes, nagyban eltér a tobbi ismert
martenzites szerkezett6l, mikroszkopi képen konnyen felismerhetd. Jellegzetes, tobbszintd, hierarchikus
felépitéssel rendelkezik. A primér ausztenit szemcse kozel parhuzamos tengelyd lécek csoportjaira,
kotegekre (packets) oszthato. A kotegek azonos habitus siku egységekbdl, blokkokbol allnak. A blokkok
kisszogl szemcsehatarral elvalasztott részei a szub-blokkok. Léces martenzitet jellemzéen relativ nagy
ausztenitesitési hémérsékletrdl intenziv hutéssel érnek el a kutatok. Japan kutatoknak igen kis
karbontartalmu acélokban is sikertlt 1éces martenziet létrehozni az utébbi években|[3], a kissé nagyobb C
tartalmi 22MnB6 mindségl acélt léces martenzitesre edzve ma mar az autdipar alkalmazza. Ennél az
anyagnal kimutattak, hogy 100% martenzit képzédéshez sziikséges minimalis lehidtési sebesség kb. 27
°C/s [4]. Minél nagyobb a hiitési sebesség annal finomabb szemcseszerkezet, és anndl nagyobb a létrejott
léces martenzites anyag keménysége [5]

Kisétleteink soran léces martenzites szovetszerkezetet 1200°C-on 20 percig valé héntartis utan jeges
vizben valé hitésével hoztunk létre C15 acélban. Kisérleteink soran a léces martenzites probatestjeinket
utélagos hdékezeléseknek vetettiik ala. Vizsgaltuk az igy létrejott szovetszerkezetek uUtémunkajat,
szakitoszilardsagat, alakvaltozé képességét keménységét és szovetszerkezetét. 400°C-os megeresztésig az
utémunkaban alig kovetkezett be valtozas, de 700°C-on meghaladta a normalizalt allapotd minta
utémunkajat, mikézben a keménysége nem esett vissza arra a szintre, mint ahogy a szakitészilardsag és a
szakadasi nyulds sem. 20 perc alatt még 700°C-on sem kovetkezett be teljesmértékd vjrakristalyosodas sem
a szabvanyos szakit6 probatestekben, sem a Charpy féle probatestekben

Referenciik:

[1] 8. Morito és tarsai: The morphology and crystallography of lath martensite in alloy steels, Acta Mater, (2006)

2] Albin Stormvinter é tirsai: Investigation of Lath and Plate Martensite in a Carbon Steel, Solid State Phenomena,
Switzerland, (2011)

[3] 8. Morito és tarsai: Morphology and Crystallography of Sub-Blocks in Ultra-Low Carbon Lath Martensite Steel, Materials
Transactions, (2009)

/4] Ambikapathy Naganathan: Hot Stamping of Manganese Boron Steel (Technology Review and Preliminary Finite Element
Simulations) PhD dissertation, Ohio State University, 2010

[3]  Alexander Bardelcik*, Christopher P. Salisbury, Sooky Winkler, Mary A. Wells, Michael |. Worswick: Effect of cooling
rate on the high strain rate properties of boron steel, International Journal of Impact Engineering 37 ;694—702 (2010)
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P-10
Development of SAC305 based composite solder

Gyokér Zoltan David, Gergely Gréta, Koncz-Horvath Ddaniel, GAcsi Zoltdn

Miskolci Egyetem FKNI, Miskolc

Solder alloys have a significant role in reliability of microelectric packaging as they provide electrical,
thermal and mechanical connections in the electronics assemblies. Thanks to the modernization of
electronic devices, the new requirements with traditional materials are becoming more and more difficult
to achieve, so development of lead-free solders has started, one of which is given by composites (associated
materials).

The purpose of our work is the developing and improving of mechanical properties and thermal fatigue
of existing solder by composite materials. In this context, a solder composite and joint was produced. The
matrix of the composite was provided by the commonly used SAC305, while amorphous metal particles
were add to the solder paste as reinforcement phase. A special printed circuit board (PCB) was designed
for test purpose. These PCBs and SMDs (surface-mounted microelectronic components) were reflow
(same way as industrial application) to produce composite solder joints. The same amount and uniform
distribution of solder paste was achieved by using stencil. The composite solder and joints were then
subjected to microstructural investigation, hardness test, wetting angle measurement, and shear test. The
obtained results were compared with the mechanical properties of similar solder compositions produced
by others.
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Uj médszer szén nanocsévek elasztomer matrixban torténé
eloszlatdsara

Haldsz Istvan Zoltan, Bardny Tamads

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmerndki Kar,
Polimertechnika Tanszék, Budapest

A gumiiparban hasznélatos toltéanyagok tulajdonsagmodositd hatdsainak vizsgalata évszazados multra
tekint vissza. Kilonosen a szintetikus kaucsukok felfedezése és elterjedése terelte a figyelmet a
toltbanyagokkal elérhet6 szilardsagnovelési lehetéségek kutatasa felé, ezek ugyanis legtobb esetben
toltetlen allapotban a gyakorlati alkalmazhatésagot meggatld mértékben szerény mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A hagyomanyosan legnagyobb mennyiségben hasznalt korom és
kilonb6z6 asvanyi eredetd toltéanyagok mellett az elmilt években jelent6s érdeklédés ovezi az elmalt
évtizedekben felfedezett 0j szén allotropokat, mint a grafént és a szén nanocsoveket. Széleskord
clterjedéstiknek tobbek kozott gatat szab szerkezetiikb6él fakadd nehéz eloszlathatésaguk. Szén
nanocsovek esetén azok vékony, szalas strukturajabdl kifolyolag egy rendkivili mértékben
Osszegabalyodott, 6sszefonddott szerkezet alakul ki, amelybdl az egyes kiilon allé nanocsévek levalasztasa
igen nehézkes.

A ciklikus butilén tereftalat oligomer (CBT) egy 2-7 ismétlédé egységet tartalmazé gytrakbdl allo
oligoészter. Kis molekulatomegének koszonhetSen igen kis dmledékviszkozitassal rendelkezik, aminek
koszonhetéen feldolgozast segité, folyoképességet novel6 adalékként alkalmazhaté kilonb6zé
gumikeverékekben is. Emellett bizonyos gumikeverékekben a vulkanizaciét koveté hités soran
ujrakristalyosodva aktiv, a szilardsagi tulajdonsagokat javitani képes toltéanyagként tud funkcionalni,
valamint a megfelel§ technikaval tobbfald szén nanocsovek (MWCNT) eloszlathatok benne ugy, hogy a
korabban emlitett 6sszegabalyodott szerkezet helyett kiilon allé nanocsévek legyenek megfigyelhetSk.

Ezekre alapozva jelen kutatasunkban arra kerestitk a valaszt, hogy milyen eredménnyel vihet6 MWCNT
elasztomer matrixba ugy, hogy el6sz6r az MWCNT-b6I és a CBT 6mledékbdl egy el6keveréket allitunk
el6, majd hasznaljuk fel a gumikeverék készitése soran. Vizsgaltuk az el6keverék kilénb6z6 ideig torténd
keverése és kilonb6zé MWCNT tartalma mellett azok hatasat SBR alapu gumik vulkanizaciés, mechanikai
¢s morfolégiai tulajdonsagaira, hogy képet kapjunk az ezzel a moddszerrel készilt keverékek
tulajdonsagairdl, valamint az MWCNT ezzel a modszerrel elérhetS eloszlatottsagrol és erdsitéhatasanak
mértékérdl.
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Aluminiumgyartasi melléktermék felhaszndlasa a
keradmiaiparban

Kocserha Istvan, Homza Alexandra

Miskolci Egyetem Keramia- és Polimermeérndki Intézet, Miskolc

Jelen kutatasban az aluminium-oxid gyartasabol keletkezett ipari hulladék felhasznalhatosagat vizsgaltuk a
keramiaipar kilénbo6z6 teriiletein, kiilénos tekintettel a durva keramiaiparban térténd hasznositasanak
lehetéségét. A masszahoz kiilonb6z6 mennyiségli vordsiszapot adagoltunk, majd vizsgaltuk annak
hatasmechanizmusat a plasztikussagra, nedvességtartalomra emellett laboratériumi vakuum extruder
segitségévvel probatesteket készitettiink. Figyelemmel kisértiik a szaradas és égetés soran torténd térfogat
lletve tomegvaltozast, tovabba kiégetett mintakon szilardsag, testsirdség, vizfelvétel vizsgalatokat
végeztink.
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Ipari hékezelések fizikai szimuldcidja labori kérilmények
kozott

Hataldk Bence, Bubonyi Tamds, Barkdczy Péter

Femtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolci Egyetem,
Miskolc-Egyetemvaros

Az ipari korilmények kozott alkalmazott hékezelések soran végbemend fémtani folyamatok kovetésére
altalaban nincs lehetéség, mivel a hdékezel6 kemencék folyamatos lizemben mikodnek. Az egyes
hékezelési 1épesékben, valamint a hitési ciklusban végbemend valtozasok kovetésének egyik lehetséges
modja a laboratériumi szimulacio.

Vizsgalataink soran az ipari kemencékben torténé hokezeléseket leirasahoz a fizikai szimulaciot
alkalmaztuk, hogy laboratériumi hékezel6 kemencében kozel ugy valtozzon a hdékezelt mintadarab
hémérséklete a hékezelés idejének fiigevényében, mint a tusko jellemzé pontjain az anyag hémérséklete.
A szimulaciéhoz tizemi homogenizald kemence bemérési adatai alapjan egy atviteli fliggvény segitségével
szamithaté ki a kemencékbe helyezett tuskok és mintadarabok melegedése a beallitott hémérséklet
alapjelekhez viszonyitva. A laboratériumi kemencék programozasi sajatossagait figyelembe véve egy
simulated annealing médszeren alapulé optimalizaciét készitettiink a Miskolci Egyetemi laboratériumi
kemencékhez.
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P-14
Feldolgozdsi médszer hatdsanak vizsgalata polietilén/
akril-nitril-butadién-sztirol blendben

Effects of processing method for polyethylene/acrylo-nitril-butadiene-styrene blends
Heller Balazs, Varga Cisilla, Bartha Laszld

Pannon Egyetem, Vegyészmérndki és Folyamatmérndki Intézet, MOL Asvdanyolaj- és
Széntechnologiai Intézeti Tanszék, Veszprem

Napjainkban a mulanyag és gumi hulladékok ujrahasznositasa egyre nagyobb szerepet kap, amelynek
hatasara varhatéan fokozodik az igény az értékes, manyag hulladékokbdl eléallitott termékek irant. A
kilonb6z6 megoldasok kézott az egyik lehetséges modszer a mechanikai Gjrahasznositas.

Célunk, hogy hulladék gumiabroncsbdl szarmazé Orlemény felhasznalasaval megfelel6 szilardsaga
termékeket 4allitsunk el6 polietilén alapu blendekbdél. Ennek alapvetd feltétele az Gsszetérhetéség javitasa
mind a blendet alkoté polimerek, mind pedig a manyag matrix és a gumibrlemény kézott. A mintak
homogenizalasara hengerszékes, valamint extriziés bekeverést valasztottunk, préseléssel, valamint
froccsontéssel allitottuk el6 a mechanikai vizsgalatokhoz sziikséges probatesteket. Kompatibilizald
adalékként a MOL Asvanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék kisérleti fejlesztést olefin-maleinsav-
anhidrid kopolimer alapt vegytleteit alkalmaztuk, amelyeknek hatasat kereskedelmi forgalomban kaphato,
ugyancsak kompatibilizalé hatasi adalékkal hasonlitottunk Ossze. A mechanikai tulajdonsagok koézil
kilonb6z6 hémérsékleteken Charpy-féle utdszilardsagot, huzoszilardsagot, szakadasi nyulast, illetve
htzémoduluszt hataroztunk meg.

Kulcsszavak: hulladék gumidrlemeény, polietilén blend, kompatibilizald adalék, jitdszilardsdg, hizdszildrdsag
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Fémgombhéj erdsitést aluminium matrixd kompozitok
forgdcsolhatésagi vizsgalatai

Horvath Richard, Nagyné Haldsz Erzsébet, Oldh Ferenc

Obudai Egyetem Bdnki Dondt Gépész- és Biztonsdgtechnikai Mérnéki Kar, Budapest

A kompozitok régota ismert anyagok, melyek két vagy tobb alkotobdl allnak egy olyan szerkezetet
létrehozva, mely az alkoték megfelel6 megvalasztasa esetén azok elényds tulajdonsagait Otvozve egy
kedvez6bb tulajdonsagokkal rendelkez6 anyag hozhat6 létre. Napjainkban kiemelked$ szerepe van a
kompozitok hasznalatanak, melyek szamos el6nyos tulajdonsaguk miatt valtjak fel a klasszikusan hasznalt
szerkezeti anyagokat.

A jelen cikkben bemutatasra keril egy specialis kompozit gyartasa - mely eutektikus (Al-Si) aluminium
Otvozet matrixba agyazott vasgombhéj erdsitésti anyag -, valamint annak kilénb6z6 mechanikai
tulajdonsagali, illetve forgacsolhatésagi problémai furasi eljaras soran, hitékend kézeg alkalmazasa mellett
és anélkal.

A forgacsolasi eljarasok mind a mai napig az egyik legmeghatarozobb befejezé megmunkal6 technologiak.
Az ilyen anyagok forgacsolhatdsaga eltérd igényeket tamaszt a forgacsold szerszammal szemben. A lagy
aluminium 6tvozet pl.: polikristalyos gyémant szerszamot igényelne, mig a vasgdmbhéj pl.: keményfém,
esetleg gyorsacél szerszamot. Ebben a tanulmanyban furasi eljarast alkalmaztunk az altalunk készitett
kompozitokon.

A forgacsolasi paramétereket - mind az el6tolast (f, mm), mind pedig a forgacsoldsebességet (2, m/min) —
kisérletterv alapjan (Gn. teljes terv) széles tartomanyban valtoztattuk. A forgacsolasi kisérleteket elvégeztiik
szaraz korilmények és bels6 hités-kenés koriilményei kozott is. A vizsgalat soran minden esetben mértiik,
az Fz, N axialis iranyu er6t.

Az elvégzett kisérleteket kovetéen Gsszehasonlitottuk a szaraz és nedves furas kortlményeit. Ajanlast
teszink az ilyen anyagok forgacsolasara. Pasztazo elektronmikroszképpal vizsgaltuk a matrix aluminium
anyag ¢s ersitS vas gdmbhéjak egytttes forgacsolasanak jellemzait.
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A polietilén-tereftaldt (PET), és a politejsav valtozatok (PDLLA
és PLLA) mechanikai tulajdonsdgai, az anyagszerkezet hatdsa
az alakithatésagra

Horvath Tibor, Marossy Kalman, Szabd Tamds, Zsoldos Gabriella, Kolldr Mariann

Miskolci Egyetem, Keramia és Polimermérndki Intézet, Miskolc

Bevezetés: Az élelmiszeriparban hasznalt mianyagoknak specialis el6irasoknak kell megfelelnitik, illetve az
alkalmazasukbol ad6do kiilonleges igénybevételekkel szemben is ellenallonak kell lennitik. Napjainkban az
¢desiparban jelenleg tomegmuanyagként hasznalt PET (Polietilén-tereftalat) helyettesitésére is kizardlag
olyan anyag valaszthat6, amely mindkét kévetelményrendszernek megfelel. Ezen felil kiemelkedGen
fontos szempont a ,kornyezetbarat” megkozelités is, amely elényben részesiti a bioldgiailag lebomlo
muanyagokat. A fenti igényeknek a PLA (Politejsav) megfelel, ezért ezt az anyagot valasztottam
alternativaként.

Az anyagok koltséghatékony alkalmazasat az alakithatosaguk jelentésen befolyasolja, emiatt vizsgaltam a
PET, a PDLLA és a PLLA anyagok mechanikai tulajdonsagait, illetve anyagszerkezeti sajatossagait.

Elvégzett kisérletek: A mechanikai vizsgalatokat INSTRON 5566 univerzalis anyagvizsgald berendezésen
végeztem mindkét anyagtipus esetében. A vizsgalatok soran egytengelyl nyujtast alkalmaztam 150%; 200%
és 250% mértékben. Az anyagok terhelhet&ségét vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a PET-tel szemben a
PLA nagyobb terhelést képes elviselni az anyag tartds folyasa nélkil.

A politejsav esetében a PDLLA és a PLLLA mechanikai tulajdonsagait egyarant vizsgaltam. A kisérlet soran
kapott eredmények szerint a PLLA kozel azonos terhelést képes elviselni, mint a D és L izomerek
keverékébdl felépuld politejsav.

DSC vizsgalatot DSC131 Evo berendezésen végeztem a PDLLA és a PLLA anyagok szerkezetének
Osszehasonlitasa érdekében.

A mérési eredmények kiértékelése soran egyértelmivé valt, hogy a PDLLA heterogén kristalyszerkezete,
illetve a két izomer kézdsen épitett instabil molekulalancai (illetve a gyenge lanckapcsolatok) kedvezotlentl
befolyasoljak az anyag mechanikai tulajdonsagait. Ezzel szemben a PLLA homogén kristalyszerkezete
nagyobb mozgasteret ad az alakadas soran is. Megallapithatd, hogy a PLLLA anyagszerkezete alapjan
elényosebb abbol a szempontbdl, hogy olyan csomagoldéanyagot gyartsunk, amely jobban igazodik az
érvényben 1évé elvarasokhoz. Egyrészrél a formazas soran fellépd kristalyosodasi folyamatok jobban
kontrollalhat6éak, masrészrél az egyalkotds rendszer konnyebben alakit ki fizikai keresztkétéseket, ami
stabilabb és szivosabb anyagot eredményez. A PLLA egyedili hatranya a félia rendkiviil magas piaci ara,
amely jelentés koltségtobbletet jelent a felhasznalok szamara.
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Welded steel microstructure determination by experiments
Hassanen Jaber, TUnde Kovdcs

Obudai Egyetem, Budapest

The fusion welding processes use heat to prepare a joint between the parts. The heat during this process
could effects the microstructure changing. Expectation during the welding process, that the microstructure
of the joint and the base materials have the same mechanical properties after the welding. The mechanical
properties depend on the chemical composition and the microstructure. Even that we use heat during the
welding technologies, what can effects the microstructure changing and sometimes the chemical
composition changing too. With many materials testing process it can detect this changing.

Base on the steel chemical composition and microstructure and the knowledge of the welding process
parameters and heat effect it can predict the welded joint properties.

Keywords: welding, microstructure, heat effect, mechanical properties
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Méretkontrollalt nanorészecskék alkalmazdsa heterogén
katalitikus folyamatokban

Juhdsz Koppdny Levente*, Dobé Dorina, Sipos Ddniel, Sépi Andrds, Kukovecz Akos,
Kénya Zoltan

Szegedi Tudomanyegyetem, Alkalmazott és Kérnyezeti Kémiai Tanszék, Szeged

* koppany.juhasz@chem.u-szeqged.hu, +36706127560

Szamos heterogén katalitikus folyamatban bizonyitottak kutatasok, hogy a nanométeres mérettartomanyba
tartozo fémek alakja és mérete befolyasolja a reakciok kimenetelét és produktumat, azonban az ipari
gyakorlatban monodiszperz katalizator nanorészecskék eléallitasa gyakran nehézségekbe tutkozik, igy a
részecske méretébdl adddé hatasok kihasznalatlanul maradnak. Kutatémunkank soran nedves kémiai
modszerek alkalmazasaval 1-12 nm kozotti, kontrollalt méretd Pt nanorészecskéket allitottunk eld sziik
méreteloszlassal, melyek katalitikus tulajdonsagait inert szilika hordozéra felvitelt kévetéen hidroszililezés
modellreakcioban vizsgaltuk.

A nanorészecskéket és hordozoikat transzmisszids elektronmikroszkoppal, a reakciétermékeket
gazkromatograffal vizsgaltuk.
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P-19
Nagyszilardsagu Cr-Mn ausztenites acélok TIG és MIG
hegesztése

Kaldcska Eszter, Mdjlinger Kornél, Varbai Baldzs

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudomany és
Technologia Tanszék, Budapest

Korrézidallosag szempontjabdl az egyik legjobb acélmindséget az ausztenites acélok képviselik. Mivel a
két £6 6tvoz6; a krom és nikkel kozil a nikkel ara jelentés mértékben ingadozott(ik) az utdbbi években
ezért a nikkel kivaltasara egyre tobbszor 6tvozik a gyartok a szintén ausztenitképz6é mangannal acéljaikat.
Igy a redukalt Ni-tartalom valamelyest csdkkenti és stabilizalja az acélok arat. Ezen acélok Eurépaban még
nemigen terjedtek el, de ez csak id6 kérdése. Mindemellett sajnos az ausztenites acélok folyashatara és
szilardsaga nem a legnagyobb a korrézidallok kézott sem, viszont ez 0,1-0,2 tomeg%o nitrogén 6tvozésével
nagyon jelentés mértékben novelhetd.

Kutatasunk soran két gyartotol ketté féle (1.4371 és 1.4376) Cr-Mn 6tvozést N-el novelt szilardsaga
ausztenites korr6zi6allé acél hegesztésével foglalkoztunk. Mind MIG (metal inert gas — 131-es eljaras) és
TIG (tungsten inert gas — 141-es eljaras) (1. abra) hegesztési eljarasokkal, 1.4430 hozaganyaggal végeztiink
hegesztési kisérleteket. A két Cr-Mn 6tvozést ausztenites acélt Osszehasonlitis képpen kotottik még
standard 1.4301 (AISI 304) Cr-Ni 6tvozést ausztenites acéllal és szintén N-el novelt szilardsaga Cr-Ni
otvozést 1.4318 ausztenites acéllal.

A heterogén és homogén anyagparositasokkal hegesztett kotéseken szakité- és metallografiai vizsgalatokat,
keménységméréseket és korrdzios vizsgalatokat végeztunk. A kilénb6zé acéltipusok jelentdsen eltéréen
viselkedtek, képlékenységi, szemcsedurvulasi szempontbdl is a vizsgalt hébevitelek mellett. A Cr-Mn
Otvozést acélok joval kisebb képlékeny alakvaltozast szenvedtek, viszont a héhatasovezetben nagyobb
fajlagos szemcsedurvulast figyeltink meg (a kiindulasi allapothoz viszonyitva) a Cr-Ni 6tvozéstiekéhez
képest.

1. d@bra: Makrofelvétel egy heterogén T1G kités keresgtmetszetérdl,
bal oldal 1.4376 acél, jobb oldal 1.4318 acél, (lemezvastagsag 2 mm).
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P-20
New trends in mechanisms for high productivity of creative
materials on basis of mineral

Kanev Slaval, T. Beznosova?, LAszid A. GOmze!

1 University of Miskolc, Institute of Ceramics and Polymer Engineering, Hungary
2 Syktyvkar State University, Institute of Geology, Republic of Komi in Russian
Federation

The article is devoted to the utilization of carbonate raw materials of the Republic of Komi, Russia. The
section of Upper Silurian deposits on the western slope of the Subpolar Urals in the basin of the river was
studied in detail. The chemical 8-component carbonate analysis is carried out. The following variations in
the composition of carbonate rocks were obtained: limestone; clay limestone; limestone dolomite; clay
limestone dolomitic; dolomite; calcareous dolomite; clay calcareous dolomite. The main directions of
carbonate rocks utilization are shown, including the creation of new composite materials based on
minerals.
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Fém alapanyagbdl additivan gyartott anyagok korrézids
tulajdonsdagai

Kdroly Déra, Kemény Ddavid M., Keresztes Zoltdn, Pammer Ddvid

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmerndki Kar,
Anyagtudomadny és Technoldgia Tanszek, Budapest

Az additiv technologia mar régéta a koztudatban van, az utébbi évek ugrasszerd fejlédésének
kozéppontjaban a kozvetlen szerszamozas és a generativ eljarasok allnak. Fokuszba kertilésének {6 oka a
gyors prototipusok és komplex strukturak létrehozasanak lehet6sége volt minimalis hulladék képzdédése
mellett. A polimereknél lényegesen jobb anyagtulajdonsagokat mutat6 és pontosabb komplex geometriat
ad6 fém alapanyagot alkalmazé berendezések mar tobb, mint 10 éve megjelentek a piacon. Az
orvostechnikai eszk6z0k additiv gyartasa ) tavlatokat nyit meg szamunkra, a specialis és egyedi geometriak
konnyl elérhetésége miatt. A fém additiv gyartas legfontosabb orvostechnikai tertleti koziil kiemelhetjik
az egyedi fogpotlasok, valamint a betegspecifikus implantatumok és sebészeti miiszerek készitését

Additiv gyartassal mechanikai tulajdonsagaikban altalaban legaldbb olyan j6 vagy jobb alkatrészek
készithet6k, mint a tradicionalis gyartasi médokkal, de a gyartastechnologiabol kévetkezéen a hatranyok
kozé sorolhaté az anizotropikus viselkedés, amelyet a gyartds iranya miatt kialakulé mikrostruktira és a
terhelés iranya hataroz meg. A rosszabb felileti minéség és porozitas megneheziti a tervezést, mert ezek
repedések kiindulépontjai is lehetnek. A korrézids tulajdonsiagokat befolyasolja a rosszabb felileti
mindség, de ezt utbmunkalatokkal és hékezelésekkel lehet javitani, ha sziikség van ra. A gyartas folyaman
hasznalhatunk olyan korréziés vagy mechanikai tulajdonsagokat javitd 6tvozé anyagokat, amelyeket a
hagyomanyos gyartastechnologiak esetén kevésbé gazdasagos moédon tehetiink meg. A technolégiaval
tervezhetd topoldgiaja és cellastruktiraju porézus anyagokat hozhatunk létre. Ezzel a pordzus struktiraval
a nagyon j6 mechanikai tulajdonsagok mellett kival6 csontintegraciot érhetiink el implantatumoknal,
valamint a tomoér anyagokkal szemben a mechanikai tulajdonsagok olyan értékre allithatok be, amelyek
nem térnek el nagyon a csontokétdl, igy csokkentve a fesziiltséggyjtd helyeket és ezzel az osteonecrosis,
valamint az implantatumok kilazulasanak valoszintségét.

A fém alkatrészek additiv technolégiaval torténé gyartasa rengeteg elénnyel jar, viszont implantatum
felhasznalas esetén elengedhetetlen az anyag megfelel6 biokompatibilitasa és biofunkcionalitisa, amelyet a
korrézids tulajdonsagok nagyban befolyasolnak. A kutatasok targya a gyartasi sebesség novelése mellett az
4j alapanyagok (és bioanyagok) bevezetése, valamint a pontos mechanikai, biolégiai és korrdzids
tulajdonsagok tervezhetSségének és Osszefuggéseinek tovabbi fejlesztése. Jelen kutatias célja fém
alapanyagbol additivan gyartott killénb6z6 alapanyagu, kilonb6z6 gyarté altal elSallitott mintadarabok
korrézids tulajdonsagainak meghatarozasa mellett egy vizsgalati rendszer kidolgozasa, amellyel kifejezetten
additivan gyartott anyagok korrézidja mérheto.

A projekt a Nemzeti Kutatasi és Innovaciés Hivatal tamogatasaval az NKFIH Alapbdl valoésul meg, a
projekt cime: ,,Egyénre szabott orvos-biologiai implantatumok és segédeszkozok 4j generacids gyartasi
folyamatanak kidolgozasa additiv technologiakra”; a palyazat azonosit6é szama: NVKP_16-1- 2016-0022.
A kidolgozék koszonik a tamogatast.
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Nyiré-szakité vizsgdlati modszer kifejlesztése fémszordsi
technolégidk ellendrzésére

Katona Bdlint, B&dok Kéroly

Corweld Kft., Didosd

A fémszoras egy széles korben elterjedt eljaras, amely javitja a kopassal, erézidval, kavitacidval, illetve ezen
karosodasok egytittesével szembeni ellenallé képességet, valamint a korrézid- és héallosagot. Ez és mas
hasonl6 feliletvédelmi eljarasokat a szabvany, mint kilonleges folyamatokat definialja, mivel ezeket
altalaban nem lehet olyan roncsolasmentes vizsgalattal ellenérizni, amely egyértelmiien megmondana az
adott munkafolyamat kovetelményeinek teljestilését. Vagyis a fémszoras, mint feliletvédelmi eljaras
mindsége csak a késébbi hasznalat soran mondhaté meg egyértelmten. Ezt szem el6tt tartva szitkség van
egy olyan ellendrzési modszerre, amely a tervezési és kivitelezési fazisban biztonsaggal hasznalhato, és
mintegy elbrejelzi a felszort réteg tulajdonsagait.

A targyalt kutatémunkahoz 1.4541 alapanyagi lemezbdl kimunkalt téglalap alakd hordozéra torténtek a
kilonbozs felszorasok, amelyekkel Osszesen 5 kiillonb6zé tipusu (anyag és/vagy technologia) réteget
hoztunk létre. Az {gy elkészitett mintakbdl szikraforgacsolassal kimunkaltuk a szakitovizsgalathoz
szitkséges geometriat ugy, hogy a prébatest mérGhosszat teljes mértékbe lefedje a felszort réteg. Annak
elkeriilése érdekében, hogy a felszort réteg a mérések megkezdése el6tt felileti repedést tartalmazzon
(amely fesziiltség koncentratorként valé viselkedése miatt befolyasolna a mérést) az elkésziilt mintadarabok
felszort feliilete sikba lett koszorilve. Az {gy eléallitott réteges, kompozitnak tekintheté anyag kivant
tulajdonsagainak meghatarozasahoz, illetve megfigyeléséhez szakitovizsgalatot alkalmaztunk. Mivel a
felszort réteg jellemzéen nagy keménységl, rideg anyag, ezért a befogas kozbeni karosodas (réteg
berepedése) elkertilése miatt csapos megfogasi probatesteket alkalmaztunk. Ez a megfogasi modszer egy
kis jatékot (6nbeallast) enged a probatestnek, igy elkertilhet a felszort réteg befogas kézbeni karosodasa.
Mintegy referencia adatként, valamint a késébbi szamolashoz sziikséges informaciék miatt felszoratlan
mintakat is vizsgaltunk. A kapott adatok ismeretében szamolni tudjuk a létrehozott kompozit, valamint a
felvitt réteg szilardsagat.

A targyalt nyir6-szakité vizsgalatok alapjan kidolgoztunk egy olyan mérési-szamitasi modszert, amellyel a
targyalt fémfelszorasi technoldgiakkal el6allitott kompozit rendszer ellenérizhetd, valamint az adott feladat
ellatasara val6 alkalmassaga el6zetesen megitélhetd.
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Additiv technolégidval gyartott Ti-4Al-4V probatest EBSD
vizsgdlata

Keresztes Zoltan, Pammer David, Kdroly Déra, Szabd Péter Janos

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudomany és
Technologia Tanszék, Budapest

A gyors prototipusgyartds egy olyan technolégia, ahol a kulénb6z6 projektek fejlesztéséhez,
tamogatasahoz probatesteket, modelleket hozunk 1étre. Ezeket a modelleket digitalis adatokbdl épitjtik fel.
Manapsag a folyamatot jobban jellemz6 additiv gyartastechnolégia nevet hasznaljuk, amely arra utal, hogy
a modell a digitalis adatok segitségével rétegrél rétegre épul fel. Angol nyelvld szakirodalomban
talalkozhatunk még szamos elnevezéssel, mint az additiv process, additiv fabrication stb... A folyamat egyik
alappillére a tervezészoftver, ami az informaciét a masik alappillérnek, egy specialis berendezésnek kiildi.
Ez a berendezés allitja el6 rétegrdl rétegre a 3D-s targyat killonb6z6 alapanyagokat felhasznalva. Alapanyag
tekintetében egy j6 mechanikai tulajdonsagokkal bird, biokompatibilis Grade-5 titin Otvozetet
hasznaltunk. A gyartast DMLS (Direct Metal Laser Sintering) technolégiaval végeztilk, amely soran egy
EOS M 280 berendezés vékony Grade-5 titan 6tvozet porrétegekbdl épiti fel a modellt.

Célok: A legyartott probatestek egy részén szakitovizsgalatokat, 3 pontos hajlitasokat végeztink. Ezen
felil megvizsgaltuk az anyag mikroszerkezetét fémmikroszképpal, illetve részletesebb informaciokért
Inspect S50 berendezéssel SEM képeket is készitettiink. Minden vizsgalatounk alapja az volt, hogy az
additiven gyartott probatestek tulajdonsagait 6sszehasonlitsuk egy ,,hagyomanyosan” gyartott Grade-5
titanotvozet tulajdonsagaival. Jelenlegi célunk, hogy visszaszort-elektron diffrakcios (EBSD) vizsgalatokat
végezzink, amelyhez elengedhetetlen a minéségi mintaelGkészités. A szakirodalomban igen kevés hasonld
vizsgalatot talaltunk, igy az Osszehasonlitashoz beszereztiink ,hagyomanyosan” gyartott, azonos
geometriaji Grade-5 titanotvozetd probatesteket. Ezeken szintén EBSD vizsgalatokat végeztiink.

Eredmények: Az additiv gyartastechnologianak koszonhetSen nem feltételeztiik, hogy az EBSD vizsgalat
eredményes lesz. A probatestr6l készitett képek mégis hasznalhatdak, kristalytani szempontbodl
kiértékelhet6ek. A ,,hagyomanyosan” gyartott probatestr6l kapott eredmények szintén kiértékelhetéek. A
két kilonbozé tipusu probatest kézott megallapitottunk egy bizonyos foka egyezést. Ez az egyezés
szakitovizsgalatnal, pontos hajlitasnal, SEM vizsgalatnal szintén megtalalhato.

Készonetnyilvinitids: A projekt a Nemzeti Kutatasi és Innovdcids Hivatal tamogatdsaval az NKEIH Alapbsl
valdsul meg, a projekt cime: ,,Egyénre szabott orves-bioldgiai implantdtumok és segédeszRizok 1ij generdcids gydrtdsi
Jfolyamatinak  kidolgozdsa additiv technoldgidkra”; a pdlyazat azonositd szama: NVKP_16-1- 2016-0022. A
kidolgozok kiszonik a tamogatdst.
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Plazmanitriddlas soran haszndlt bias fesziltség hatdasai

Kovdcs Dorina', Kemény Alexandra!, Dobrdnszky JAnos?

I Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki kar,
Anyagtudomadny és Technoldgia Tanszék, Budapest
2 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport, Budapest

A plazmanitridalas egy olyan feliiletkezel6 eljaras, amely soran egy kemény, kopasalld réteget lehet
létrehozni a felileten. Nitrogén-hidrogén gazkeveréket juttatva a kamratérbe kis nyomason és nagy
hémérsékleten a gaz a katédként kapcsolt munkadarab és az anddként kapcsolt fal kozott ionizaloédik. Az
igy keletkezett nitrogén ionok bombazzak a probatestet, a feliletr6l levalasztott vas atomokkal
Osszekapcsolodva megtapadnak a felileten, majd bediffundalnak az anyagba. A folyamat végére harom
részre lehet bontani a probatestet: egy legfelsé kemény rétegre, azaz a vegytleti rétegre, diffizids zénara,
majd ezt kévetben az alapanyagra.

A nitridalas soran szamos paramétert allithatunk attél fliggéen milyen nitridalt réteget szeretnénk elérni. A
gazkeverék, az id6, a nyomas, a hémérséklet és a killonb6z6 eljarasvaltozatok varialasa befolyasolja a
keletkezett réteget, a diffuziés zona nagysagat. Ezek kozil jelen kutatdsunkban a plazmanitridalas
kilonb6z6 valtozataival foglalkozunk.

A hagyomanyosnak mondhat6 plazmanitridalas mellett még két eljarasvaltozattal nitridalhatunk. Az aktiv
ernyés eljarast mar szamos helyen alkalmazzak vilagszerte a hagyomanyos plazmanitridalasi hibak (élhatas,
tregkatod effektus) elkertilésére. Ebben az esetben a plazma nem kozvetlenil a probatest koril képzddik,
hanem a kortlétte elhelyezett halén, majd sugarzas utjan heviti a probatestet a megfelel6 hémérsékletre.
Bizonyos esetekben a hevitési folyamat hosszabb id6t vesz igénybe, ezért alkalmazhatunk egy masodlagos
fesztltséget un. bias-t a probatest hevitésére. Ilyenkor plazma a probatesten is és a halon is keletkezik,
azonban a bias feszultség csak a halé feszultségének max. 10-15%-a. Jelenlegi kutatasunk a bias fesziltség
hatasanak vizsgalatarol szol.

2. dbra: 1. abrdan bemutatott probatest rontgendiffrakcios

1. dbra: Plazmanitriddlt probatest 15% diagramyja.
bias fesziiltség mellett.
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Az Osszetétel és a hokezelés hatdsa kaolinbol és 1IG-017-es
adalékbdl készitett mUszaki keramidk porozitdsara és
mikroszerkezetére

Kurovics Emese!, GOmze A. LAszIdoN2, Gomze Ludmilla2

I Miskolci Egyetem, Keramia- és Polimermérndki Intézet, Miskolc
2 |GREX Enginering Service Ltd., Igrici

Hagyomanyos kaolin és az IGREX Kft. altal kifejlesztett IG-017-es adalék felhasznalasaval a szerz6k olyan
Uj keramia kompozitot fejlesztettek ki, amely kilénb6z6 ipari célokat is képes kielégiteni. Ehhez
felhasznaltak a porszerd alapanyagok bolygé golyésmalomban torténd egytitt 6rlése soran megfigyelhetd
mechanokémiai folyamatokat és reakcidkat is. Az igy elkészitett keverékekbdl egytengelyl porsajtolassal
kilonb6z6 t6morité nyomasokon henger formaju probatesteket sajtoltak, majd kamras kemencében
oxidacids és oxigénmentes (kvazi redukcios) atmosztéraban hékezelték. Az oxigénmentes szinterelés soran
Uj, nagy porozitasi keramia proébatesteket sikeriilt eléallitani, amelyek mikrostruktirajaban karbon és
szilicium-karbid részecskék is létrejottek. A mintak gyartasahoz felhasznalt nyersanyagok szemcseméretét
és szemcseeloszlasat lézergranulométer segitségével hataroztak meg, mig az optimalis szinterelési
hémérsékletek és id6k megvalasztasahoz a keverékek termo-fizikai tulajdonsagait derivatograffal
hataroztak meg. A szinterelés eredményeként létrejové probatestek mikroszerkezetét, morfologiajat
pasztazé elektronmikroszképpal tanulmanyoztak és EDAX segitségével meghataroztak a toretfeliiletek
elemi anyagosszetételét.

A szerzOk altal kapott vizsgalati eredmények jol mutatjak a keverék 6sszetétel és a hékezelési korilmények
hatasat nem csak a kialakulé anyagszerkezetre, mikro- és makro-struktdrara valamint porozitasra, hanem
a termék olyan fizikai tulajdonsagaira is, mint a megjelend 4j anyagosszetétel (fazisok) és a szin.

Az 1G-017 adalékanyag mennyisége, m%o

1. dbra: A szinterelt mintik.
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Faraddasos repedésterjedésre érvényes tervezési gorbék
szarmaztatasi lehetéségei nagyszildrdsdgu acélok és
hegesztett kotéseik példajan

Lukdcs Janos

Miskolci Egyetem, Gépészmeérndki és Informatikai Kar, Anyagszerkezettani és
Anyagtechnologiai Intézet, Miskolc

A nagyszilardsagu szerkezeti anyagok, killénésen az acélok, az aluminiumétvézetek és a kompozitok,
napjaink szerkezeti alkalmazasaiban egyre nagyobb szerepet toltenek be. Ezek az anyagok, illetve az
azokbol késziilt szerkezetek megfelelnek a kor tamasztotta kovetelményeknek, mint példaul a sajat tomeg
csokkentése (altalaban), vagy a kornyezeti terhelés mérséklése (kozvetlenil és kozvetetten). A kedvezd
hatasok mellett, szinte természetesen, nehézségek is megjelennek, mint példaul a névelt szilardsag mellett
az elvart alakvaltozé képesség biztositasa, vagy a jellemz&en nem egyensulyi anyagszerkezet kezelése a
szerkezetgyartas kulonb6z6 fazisaiban. A nehézségek egyik karakteres formaja a repedések keletkezése,
majd terjedése, amelyek a szerkezet mikodését, igy élettartamat is, alapvetéen befolyasoljak. A kiilonféle
szerkezetek terhelése gyakran ciklikus, gyartastechnologiajukban pedig fontos szerep jut a hegesztésnek,
kozvetlentl hatva a szerkezetben 1év6, illetve keletkezd repedések viselkedésére.

Célok: a kutaté munka altalanos célja a nagyszilardsagi anyagok ismétlédé igénybevétellel szembeni
ellenallasanak leirasa, szamszerGsitése, a tervezOk és az Uzemeltet6k szamara egyarant hasznalhaté
hatarg6rbék meghatarozasaval. Az éltalanos cél jelentGsége abban van, hogy az anyagfejlesztések tteme
jellemz&en meghaladja mind a feldolgozastechnoldgiai fejlesztések, mind pedig a tervezési segédletek
kidolgozasanak az titemét. Jelen kozlemény a faradasos repedésterjedésre, a nagyszilardsaga acélokra és
hegesztett kotéseikre, valamint a tervezési hatargérbékre fokuszal. Koézvetlen cél a faradasos repedés-
terjedésre érvényes tervezési hatargérbék szarmaztatasi lehet6ségeinek bemutatasa, azok 6sszehasonlitasa,
majd egyujszerd modszer segitségével hatargérbék meghatarozasa a valasztott anyagokra és hegesztett
kotéseikre.

Eredmények: jelen kozlemény konkrét célkitlizését tekintve, a kovetkezOk fogalmazhatok meg. Két
nagyszilardsagu acél kategoriaba (690-es és 960-as csoport) tartozé alapanyagbdl és azok megfeleld
mindségli hegesztett kotéseibdl késziilt, statisztikailag értelmezhet6 szamu és orientaciéji probatesten
taradasos repedésterjedési sebesség vizsgalatokat végeztink. Az eredményeket probatestenként
értékeltem, majd meghataroztam az orientacio és a hegesztéstechnologia hatasat. Mindezek ismeretében
statisztikai mintakat képeztem, és kivalasztottam azt a szarmaztatasi modszert, amely minden minta
esetében alkalmazhaté volt. Egy jszeri elemeket is tartalmazé modszer segitségével meghataroztam a
valasztott anyagokra és hegesztett kotéseikre érvényes tervezési hatargérbéket, majd 6sszevetettem azokat
egymassal és az irodalomban talalhaté gorbékkel. Az eredmények alapjan értelmezhetSk szilardsagi
kategoriak és hegesztéstechnologiak kozotti killonbségek, illetve megallapithaté a meghatarozott
hatarg6rbék hianypotld jellege.
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A kaolin mechanokémiai aktivaldsa és cement
kiegészitoanyagként valé alkalmazdsa

Maké Eva

Pannon Egyetem Anyagmeérndki Intézet, Veszporéem

A kaolin felhasznalhat6saga a kaolinit asvany tulajdonsagaitol fiigg, amelyeket a mechanokémiai aktivalas
(intenziv szaraz Orlés) nagymértékben megvaltoztat. Napjainkban, a cementeknél kilénb6z6
kiegészitbanyagokat (pl. metakaolin, szilikapor, pernye, granulalt kohdsalak) alkalmaznak. A metakaolin
mellett a mechanokémiailag aktivalt kaolin kiegészitGanyagként valé alkalmazhatdsaganak vizsgalata
igéretes a gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontokbol, mert azzal cs6kkenthetjiitk a sziikséges cement
mennyiségét (és a CO; kibocsatast).

A zettlitzi kaolin mechanokémiai aktivalasat intenziv szaraz 6rléssel, 1:11 6rlemény:6rlétest tomegarannyal,
15 és 300 percig, 350, 400 és 450 min"' fordulatszimon végeztem. Vizsgaltam a kaolinit amorfizaci6jat az
6tlés fordulatszamanak és idejének fliggvényében. A kaolin termikus aktivalasat 1 o6raig 700 °C-on
végeztem. A mechanokémiai és termikus dton aktivalt kaolint rontgendiffrakciéval, termikus analizissel,
infravoros spektroszkopiaval, fajlagos felilet és szemcseméret-eloszlas meghatarozasaval, és pasztazo
elektronmikroszkoppal vizsgaltam. Megallapitottam, hogy 75 perc 6rlés utan a kaolinit mechanokémiai
amorfizacidja eléri a 80 %-ot. A mechanokémiai aktivalds hatdsara a kaolinit szerkezeti OH-csoportjai
gélvizzé alakultak at, és a lemezes kaolinit szemcsékb6l gombolyl izometrikus szemcsék képzddtek,
amelyek aggregatumokat alkottak. A termikusan aktivalasnal a kaolinit szerkezeti OH-csoportjainak
eltavozasat kovetéen a metakaolinit szemesék megérizték az eredeti lemezes morfologiat.

Az aktivalt mintakat (20 %(m/m)-ban) kiegészitGanyagként CEM I 42,5 N portlandcementtel keverve
probatestek készitéséhez hasznaltam, és vizsgaltam ezen probatestek 7 és 28 napos nyomoszilardsagat. A
legnagyobb nyomészilirdsigokat a 400 min” fordulatszimon 75 és 240 percig 6rolt kaolinok
alkalmazasaval értem el. A 240 és 75 percig 6161t mintakkal késziilt probatestek 7 napos nyomészilardsaga
a portlandcementbdl késziilthez képest 23 és 8 %-kal volt nagyobb. A termikusan aktivalt kaolinnal készilt
probatestek nyomoszilardsaga kisebb volt, mint a portlandcementbdl készilté. A szilardsagvizsgalatok és
gazdasagi szempontok alapjan, megallapitottam, hogy a részlegesen mechanokémiailag amorfizalt (400
min"' fordulatszimon 75 percig aktivalt) kaolin 20 %(m/m)-ban mar alkalmas olyan prébatest készitésére,
melynek szilardsaga megfelel a portlandcementbdl késziiltének.
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Effect of hot rolling conditions on the nitride precipitation
process in low carbon steel strips

Andrds Mucsi

Obuda University, Dondt Bdnki Faculty of Mechanical and Safety Engineering,
Budapest

mucsi.andras@bgk.uni-obuda.hu

Low carbon steel strips are widely used as raw material for many products. The hot rolled and pickled low
carbon strips are recently the most frequently used mild steels due to their low price, good formability and
weldability. Nitride precipitations, such as aluminium nitride and complex chromium-aluminium nitride
play an important role in the processing, final formability, deformation behaviour and mechanical
properties of the end product. For instance, in case of cold rolled and batch annealed low carbon steel
strips, the free nitrogen content of the steel forms fine precipitations during the batch annealing process
promoting a preferential texture for high formability.

In the presentation, the effect of hot rolling finishing and coiling temperature, as well as the cooling
methodology on the run out table on the nitride precipitation is presented. The local position along the
width of the strip is also investigated. Low carbon steel strips having the same chemical composition were
hot rolled combining different technological parameters from the following ranges: 810-900 °C finishing
and 530-730 °C coiling temperature, accelerated cooling and late cooling.

The amount of nitride precipitates are characterised by measuring the free nitrogen content of the steel.
For evaluating the free, movable nitrogen content of the steel, thermoelectric power tests were used. The
accuracy of measurements is ranging between 1 and 3 ppm (by weight).

The free nitrogen content of the strips depends mainly on the coiling temperature and on the local position
in the coil. Hot rolling finishing temperature has a slight effect on the nitrogen distribution along the width
of the strip. In the centreline of the strips coiled at high temperatures (above 650 °C), the free nitrogen
content is zero. However, at the borders of such strip, the free nitrogen content could be even a little bit
smaller than the total nitrogen content of the steel. In strips coiled at low temperatures (below 650 °C),
almost all of the nitrogen content of the steel is in solid solution.
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Technoldgiai vizek hipoklorit-ion koncentracidéjanak
csokkentése katalitikus Uton

Ndcsa Alexandra’, Varga Krisztina!, Mihalkd Andrea’, Fan Shaowen!, Zhou Bo?,
Farkas LaszIlo!

I BorsodChem Zrt. Kazincbarcika
2 Wanhua Chemical Group Co. Ltd., Yantai, Kina

A Wanhua-BorsodChem szamos gyartasi terilletén keletkeznek aktfv klortartalmu technoldgiai vizek,
melyeket oldott klorgaz, kloritok, hipokloritok, illetve klor-dioxid alkothat.

Az aktiv klortartalom cs6kkentésére tobbféle eljaras létezik. A BorsodChem sajat fejlesztésti moédszerében
a klorat-ionok keletkezésének megakadalyozasara hidrogén-peroxidos redukalast alkalmaznak, ezaltal a
hypo képzédésekor a jelen 1évé hidrogén-peroxid azonnal redukalja azt. Az tzemeltetés soran azonban
olyan korr6zids problémak léptek fel, melyek alternativ megoldasok kidolgozasat tették indokoltta.

Kutatasaink soran olyan katalitikus modszer kidolgozasaval foglalkozunk, mely a hidrogén-peroxidos
eljaras hatranyait kiktiszobolve, hatékonyan alkalmazhaté a BorsodChem kilénb6z6 technoldgiai
egységeiben is az aktiv klortartalom csokkentésére. Az eljaras soran alkalmazott katalizator segitségével
elkeriilhetjik a natrium-hipokloritbél diszproporcié utjan torténé natrium-klorat képzédést, hiszen a
katalizator a keletkez6 hipokloritot azonnal elbontja.

A kilonb6z6 katalizatorokkal végzett laboratériumi kisérletek rendkivil igéretesnek bizonyulnak arra,
hogy a tovabbiakban ezekre alapozva végezziink méretnévelési kisérleteket, technoldgiai fejlesztéseket.

Koszénetnyilvanitias: A kutatdis a GINOP-2.2.1-15-2016-00005 szdmii projekt keretében, ag Enrdpai Unio
tdmogatdsdaval valdsult mreg.
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3D nyomtatott fém prébatestek mechanikai anyagvizsgdlata
Pammer David*, Keresztes Zoltdn, Karoly Déra

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmerndki Kar,
Anyagtudomdny és Technoldgia Tanszék, Budapest

* dav.pammer@gmail.com, +36 20 519 00 29

A 3D nyomtatas lehetévé teszi, hogy szinte barmilyen geometriaval rendelkez6 alkatrész el tudjon késziilni
1d6- és koltséghatékonyan. Az polimer alapanyagok mellett egyre nagyobb teret hoditanak meg a fémek,
amelyek kozott a korr6zidalld acélon at az orvostechnikaban alkalmazott titanon keresztil mar szamos
tém tipus megtalalhaté. A 3d nyomtatott fém alkatrészek alkalmazasat olyan ipari teriiletek vennék igénybe,
ahol a szerkezet integritasi kritériumok igen magasak, és ennek megfeleléen az anyagtulajdonsagok,
valamint a tonkremeneteli folyamatok ismerete elengedhetetlen.

A kutatas soran a szakirodalmak (szakkoényvek, szabvanyok) alapjan létrehoztunk egy prébatest rendszert,
amely prébatestek altalanos mechanikai anyagvizsgalatokra alkalmasak. A 3d nyomtatott probatesteknél az
eredményét. A probatestek geometriai kialakitisa és iranyfiigeé épitési elhelyezkedése ugy lett
meghatarozva, hogy azok a marado belsé feszultséget a lehet6 legkisebb szinten tartsak.

A mechanikai vizsgalatokat megeléz6en geometriai méretellenérzés tortént a 3D nyomtatott
probatesteken, az eredeti CAD modellek alapjan, majd a kilonb6zé anyagua probatesteket
szakitovizsgalatnak, harompontos hajlité vizsgalatnak és Charpy-féle Gtévizsgalatnak vetettiik ala.

A roncsolasos mechanikai vizsgalatok soran eré-elmozdulas értékparok lettek regisztralva majd azok
kiértékelve, és Osszevetve a szamitott anyagtulajdonsagot jellemzé értékekkel és a 3D nyomtatas
paramétereivel. A tonkrement probatesteken mikroszkopi vizsgalatokkal elemzésre keriltek a
toretfeliiletek illetve az olyan jarulékos geometriai elvaltozasok, amelyek hatassal voltak a mért
eredményekre.

A 3D nyomtatott probatestek eredményei 6sszehasonlitasra keriiltek a nem 3D nyomtatassal eléallitott,
azonos anyagbol készilt probatestek mechanikai anyagvizsgalati eredményeivel, amelynek soran
megallapithaté volt, hogy a 3D nyomtatas soran hasznalt paraméterek lehet6vé teszik a tombi anyagbdl
készitett probatestek anyagtulajdonsagainak megkozelitését, de a paraméterek valtoztatasaval szamos
egyedi tulajdonsag elérhet6 a nyomtatni kivant probatestnél.

Készonetnyilvanitds: A projekt a Nemzeti Kutatasi és Innovacids Hivatal tamogatdasaval az NKEIH Alapbsl
valdsul meg, a projekt cime: ,,Egyénre szabott orves-bioldgiai implantdtumok és segédeszRizok 1ij generdcids gydrtdsi
Jfolyamatinak  kidolgozdsa additiv technoldgidkra’; a pdlyizat azonositd szama: NVKP_16-1- 2016-0022. A
kidolgozok kiszonik a tamogatdst.
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Processing deffects in the production of multilayer tubes,
focusing on sorrounding of the Al 8006 sublayer

Szabo Aftila, Pdzmdn Judit, Pergel Déra, Verd Baldzs

Dunaujvarosi Egyetem, Dunaujvaros

Multilayer pipes used in the construction of underfloor heating systems, are usually composed of 3 or 5
sublayers. These multilayer tubes consist of an outer plastic covering tube, an adhesive layer, a metal layer
made from Al alloy, an adhesive layer and an inner extruded plastic tube, respectively.

However, in the manufacturing process, errors predominantly occur either by welding the aluminium alloy
tubes or by testing the finished product.

In the finished product, in the welded aluminium alloy layer, hole-like defects can be often detected and
also the separation of the different layers can be observed.

The focus of our research is to find the correlation between the welding defects and the microstructure of
the aluminium alloy layer. Efforts will be also made to discover the effect of the thickness and the structure
of the aluminium-oxide layer on the strength of the adhesive bonding between the al and the adhesive.

In the experiments, the Al8006 type product of three different manufacturer were parallel examined and
the results were compared, by testing the type and the thickness of the oxide layer and studying the
morphology and distribution of intermetallic compounds using optical microscopic image analysis,
correlative microscopy, X-ray diffraction, and transmission electron microscopy.
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Effects of technology parameters in the laser welded joints

TUnde Kovdcs, Péter Pinke

Obuda University, Dondt Bdnki Faculty of Mechanical and Safety Engineering,
Budapest

The laser welding technology is improving immediately rapidly nowadays. It has a many advantages again
the traditional welding technologies. The heat affected zone in case of the laser welding is very thin and
the penetration of the joint is depth. This high energy technology work by a focused high energy laser light
accompanied by protective gases. The effect of the gases and the technological parameters are not well

known yet.

In my work I wanted to find some relation between the welding parameters and the joint mechanical
properties. To find this relationship I made experiments with different parameters and controlled the joint
mechanical properties by experimental way.
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A Johnson-Mehl-Avrami-Kolmogorov (JMAK) kinetika
figgvény dltaldnositasdnak lehetoségeirdl

Réti Tamas!, Felde Imre!, Augusto M. Deus?3, Réger Mihdly!, Fried Zoltdn!

I Obudai Egyetem, Budapest
2 University of Lisbon, Lisszabon, Portugdlia

A Johnson-Mehl-Avrami-Kolmogorov  (JMAK) kinetika fliggvény elterjedten hasznalatos a
fémotvozetekben végbemend atalakulasi folyamatok fenomenolégiai lefrasara. Izoterm atalakulasi
folyamatok esetében a JMAK kinetika fligevény szokasos alakja:

x(t,K) =1-e O

ahol t az id6 (sec), x az atalakult hanyad, n az un. Avrami kitevo, T a hémérséklet és K=K(T) az Arhenius
egyenlet, amely a folyamat sebességének hémérséklet fiiggését veszi figyelembe. Az Arrhenius egyenlet a

_Q
K(T)=A-e &

képlettel definialt, ahol Q az atalakulas latszolagos aktivalasi energiaja, A a preexponencialis tényezd, és T
a hémérséklet Kelvinben.

Amennyiben az atalakulas nem-izoterm korilmények kozott megy végbe, a fenti egyenlet helyett az
izoterm JMAK kinetika fiiggvénybdl szarmaztatott differencial egyenletet alkalmazzak az atalakulas
mértékének predikcidjara. Ennek altalanos alakja:

dx | 1 T
E = HK(T)(I - X)|:]Il E:‘

Gyakorta el6fordul, hogy a fentebbi differencial-egyenlet megoldasa nem szolgaltat kell6 pontossagu
becslést az atalakult x hanyad értékére nézve. Vizsgalatain eredményeként megmutatjuk, hogy a JMAK
kinetikai modell alkalmas moédositasaval a diszkrepancia mértékének hatékony csékkentésére tobbféle
lehet6ség is kinalkozik. Példaul izoterm folyamatok esetében egy kézenfekvé megoldas, ha a K paramétert
diszkrét vagy folytonos valdszintségi valtozonak tekintjik. Feltételezve, hogy amennyiben a K nem-
negativ valosziniiségi valtozo, amelynek eloszlasfiggvénye F(K), az altalanositott JMAK egyenlet az alabbi
Stieltjes integralként definialhato:

Jelen dolgozatban konkrét példakkal demonstraljuk, hogy az F(K) eloszlasfiigevény célszert
megvalasztasaval az altalanositott JMAK egyenlet killonféle valtozatai szarmaztathatok.
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Influence of particle characteristics, mineral and elemental
impurities of the hardrock gold on mineral processing
technology and on the final product quality (Drazhnoe
deposit, Russia)

Sergei Sitkevich'!, T. Mayorova?, Laszlo A. Gdmze!

1 University of Miskolc, Institute of Ceramics and Polymer Engineering, Miskolc
2 Syktyvkar State University, Institute of Geology, Republic of Komi
in Russian Federation

Orogenic mesothermal deposits are the second of the most productive of the industrial type of the
hardrock gold in the World after Witwatersrand. The large and the unique fields of this type deposits are
exploited now. Therefore, they have applied and scientific interest. In general, this type of the gold deposits
has a complex geological structure, due to structural-tectonic and hydrothermal-metasomatic factors. The
main problem is the development of a cost-effective method of enriching for gold fine fractions of
orogenic deposits. The paper presents the results of a comprehensive study of the geological, lithological,
geochemical and mineralogical features of Drazhnoe deposit, Russia; besides the physical and chemical
properties of gold of this type show in order to increase the efficiency of gold extraction (technological
process) and increase the potential for industrial application of the final product.
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A In-Cu o6tvozet nedvesitési tulajdonsdgainak vizsgalata Cu
szubsziraton

Somlyai-Sipos Laszlé, Baumli Péter

Miskolci Egyetem, MUszaki Anyagtudomanyi Kar, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és
Nanotechnoldgiai Intezet, Miskolc

A forrasztas technolégia az elmult évek torekvéseinek koszonhetSen nagymértéka fejlesztésen megy
keresztiil. A fejlesztés mozgatérugdja a gazdasagi érdekek, a minéségi mutatok javitasa és a
kornyezetvédelmi kovetelményeknek valé megfelelés. Az elektronikai ipar szamos teriiletén az egyes
alkatrészeket forrasztott kotésekkel alakitjak ki, Az itt gyartott termékek funkcionalitasa és élettartama
névelése szempontjabdl elengedhetetlen a forraszanyagok mechanikai tulajdonsagainak ismerete, melyeket
alapjaiban hataroz meg a forraszanyag és a forrasztando feliiletek kozott 1étrej6vé adhézios erd, valamint
nedvesitési tulajdonsagok. Abban az esetben, ha a forraszanyagnak szant 6tvézetiink nem nedvesiti jol a
forrasztandé feltletet, akkor gyenge kotés alakul ki, melynek kovetkeztében a 1étrejové kotés az 6t ért
mechanikai terheléseknek kevésbé tud ellenallni.

Alapkutatasunkban a rézzel (Cu) kilonb6z6é mértékben 6tvozott cink (Zn) forraszanyag vizsgalatat tlztiik
ki célul. Kutatémunkank célja meghatarozni a forraszanyag Osszetételének, a forrasztas idejének és
hémérsékletének a hatdsit a Zn-Cu (forraszanyag)/Cu (szubsztrat) rendszer nedvesitési viszonyaira, és a
kialakult forraszanyag/szubsztrat hatarfelilet mikroszerkezetére. Vizsgalataink soran 1; 1,5; 2, 2,5 és 9
tomeg% Cu-t tartalmazé forraszanyagot hasznaltunk.

A nedvesitési kisérletek soran krater képzédést figyeltiink meg a szubsztraton, valamint egy atmeneti
réteget a Zn-Cu 6tvozet és a Cu szubsztrat k6zott, melynek vastagsaga az 6tvozet Cu tartalmanak, valamint
a héntartasi id6 emelkedésével né.
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The influence of traditional (isotherm), impulse and siress
annealing methods on the soft magnetic and mechanical
properties of FINEMET-type precursor alloy

Attila Szabd'2, L. Novdks, A. Lovas?

I University of Dunaujvaros, Deparment of Engineering, Dunaujvaros

2 Budapest University of Technology and Economics, Department of Automotive
Technologies, Budapest

3 Technical University of Kosice, Department of Physical Education, Kosice, Slovakia

In the present work the comparison of the effect of traditional, pulse and stress annealing is made by
monitoring the important mechanical and magnetic properties of FINEMET type amorphous precursor
alloy. The magnetic properties were determined from the shape of magnetization curve (Coercive force,
anisotropy) during various heat treatments and the mechanical properties were measured using brittleness
test.

The experiments are also extended to the structural relaxation temperature range, up to 400 °C at which
predominantly a stress release proceeds via diffusionless mechanism but also various stages of amorphous-
nanocrystalline transformation accomplished in the temperature range of -500-540 °C.

The traditional heat treatments were performed in resistance furnace and the magnetic measurements were
performed in astatic magnetometer. The pulse and stress annealing (as well as their combinations) were
carried out inside in the magnetometer. The temperature of pulse heat treatments are regulated with the
length of current pulse flowing through the sample. After each pulses the magnetization curves were
measured in-situ, in the magnetometer.

It was found, that from the point of view of stress relaxation, i.e. coercive force decrease, the impact of
two subsequent pulses with 0.12 sec peak length with peak temperature of 420°C is comparable with 1h
isotherm heat treatments being performed on the same sample.

The applied longitudinal stress during the heat pulse does also enhance the H. lowering, causing also
detectable flattening of magnetization curves, and even a brittleness decrease is also evincible.
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Zdartcellas hab szerkezete és tulajdonsagai rPET-bdl
Szabo Veronika Anna*, Dogossy Gdabor**

Széchenyi Istvan Egyetem, Gydr

* szabo.veronika.anna@ga.sze.hu
** dogossy@sze.hu

A miuanyagok felhasznalasa folyamatosan névekszik. A legnagyobb mértékben az élelmiszer és
csomagoldipar alkalmazza ezeket, ahol a termékek életciklusa rovid, nagyon hamar hulladékka valnak. Ide
tartoznak a polietilén-tereftalatb6l (PET) készilt pille palackok is. A nagy mennyiségben keletkezé
hulladék kezelésének tobbféle lehetésége van. A legrosszabb a szeméttelepen torténé lerakasuk, hiszen
ezek az anyagok nem bomlanak el. A termikus ujrahasznositaisuk a magas fGt6értékitk miatt mar
kedvez6bb, azonban igazi korforgast csak a fizikai djrahasznositasukkal lehet elérni. A tobbszori
feldolgozas soran azonban cs6kkennek a PET mechanikai ¢és feldolgozhatésagi tulajdonsagai.
Természetesen sokan foglalkoztak r6vid tvegszal erdsitési kompozitok gyartasaval, amelynek
koszonhetéen ugyan a szilardsagi értékek kiemelked6ek lettek, azonban az Gjboli feldolgozasukat
megnehezitették. Ezért cikkiinkben egy olyan tulajdonsag javité technologiat kivanunk alkalmazni, amely
a tobbszori feldolgozhatdsagot nem rontja. Ez a technoldgia a kémiai habositas, amelynek kovetkeztében
kisebb tomegt, jobb fajlagos tulajdonsagu, és teljes mértékben Gjrahasznosithatd terméket tudunk gyartani.
Vizsgalataink soran a kilonb6z6 Osszetételd, lancnéveld és habosité adalékkal gyartott reciklalt PET
probatestek szerkezetét és mechanikai tulajdonsagait elemeztik.
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Innovativ technolégidk alkalmazdsa az ITER f0zidés eromi
diagnosztikai kabelezésének konstrukcios kialakitasaban

Szalai Judit

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmerndki Kar, Gép- €s
Terméktervezes Tanszek, Budapest

Az ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor - Nemzetkozi Kisérleti Termonuklearis
Reaktor) egy nemzetk6zi kutatas-fejlesztési (K+F) projekt, melynek célja a jovébeli villamos erémuvek
technoldgiajanak kifejlesztése.

A tanulmany bemutatja az ITER faziés vakuumtartalyaban elhelyezkedS diagnosztikai kabelcsatornak
termikus, statikus és faradtsagi jelenségeinek elemzését, ahol 4j anyagvalasztasi lehet6ségek alkalmazasat
vizsgaltuk.

Az 4j konstrukciok 3D-s modelljein végeselemes termo-mechanikai kapcsolt szimulacioikat végeztiink, és
az igy kapott hémérséklet-eloszlasok alapjan a konstrukcidk kialakitasanak optimalizalasat végeztik el,
hogy javitsuk a szerkezet integritasat esetleges nagy héingadozas esetén is.

Az ITER fazi6s erémi diagnosztikai rendszerelemeinek termikus jellemzoéinek vizsgalatat, FEM modellek
hasznalataval vizsgaltuk és javaslatot tettink 4j anyagparositasok hasznalatara.

A kabelcsatornak konstrukciés kialakitasa és anyagvalasztasa a neutronsugarzasbél adodé térfogati hé
fejlédés figyelembevételével tortént meg.

A tervezés soran célunk az volt, hogy olyan 4j konstrukciékat hozzunk létre, ahol a tranziens hé terhelések
hatasara, a kabelcsatornakban illetve a kabelcsatorna és a vakuumkamra fala kozott, optimalis legyen a
felileti héatadas.
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Mérethatas mikroméreti forgdcslevalasztas esetén
Takdcs Marton, Baldzs Barnabds Zoltdn

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gyartastudomany és
-technologia Tanszék, Budapest

Az elmult évtizedekben tobb olyan eljaras (pl. kiilonféle 3D nyomtatasi technologiak) is bevezetésre kertilt,
illetve rendkivil gyorsan el is terjedt, ami gazdasagosan és akar kis darabszamban is képes funkcionalis
alkatrészek gyartasara. Ezeknél a technoldgiaknal azonban még sokszor korlatozott a minimalis
rétegvastagsag és a kialakithatd felileti mindség, ezért utdlagos megmunkalasra van szikség. A
hagyomanyos forgacslevalasztasi eljarasok létjogosultsaga igy 10-20 évig még biztosan megkérd6-
jelezhetetlen. Manapsag egyre névekvd igény mutatkozik a miniatlrizalas irant az ipar valamennyi
teriletén. A kisméretd, 1-1000 um-es tartomanyba esé alkatrészek ¢és struktarak elSallitasat a
mikromegmunkalasi eljarasok teszik lehetévé. Ezek kozul a mikromaras kinalja az egyik legvaltozatosabb
és leggyorsabb megmunkalast. Mikroméreti szarmarasnal nem csak a méretek csékkentése, a pontossag
novelése, a jol ismételhetd eljarast biztosité paraméterek specifikalasa elengedhetetlen, hanem azoknak a
sajatossagoknak a feltérképezése is, amik a kis mérettartomanyokban meghatarozé szerepet kapnak. A
méretcsokkenésbsl adoddan valtozhatnak az anyagi tulajdonsagok, illetve a hagyomanyos méretd
megmunkalashoz képest eltérd viszonyok is jellemzik a forgacslevalasztasi folyamatot.

A kutatas célja jol ismételhet6 technoldgia kidolgozasa killénb6z6 anyagok mikromarasa esetén. Ehhez
clengedhetetlentl fontos a mérethatasbol adodo jellegzetességek figyelembe vétele.

A témaval kapcsolatos kutatasaink soran tobbek kézott megallapitottuk, hogy mikromarasnal fajlagosan
nagyobb a sotjaképz&dés és a szerszam deformacidja, valamint bevezettiik a tényleges el6tolas fogalmat.
Részletesen foglalkoztunk a mikromaras dinamikai jellemzéivel is. Mindezekbdl meghataroztuk a
dominans frekvenciakat, amik a kétéld, 0,5 mm atmér6jd mikromard szerszammal torténé megmunkalas
kinematikai viszonyaibdl szarmaznak, illetve ezeknek a valtozasat, amik a szerszam kopottsagi allapotaval
is 6sszefiigeésbe hozhatok.

1. dbra: Mikromart horony erdteljes sorjakép0déssel és rexgésre utald nyomokkal
(C45, v.= 60 m/ min, f,.= 4 um, a,=0,05 mm).
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cristina2990@yahoo.com, novak.janos@koll.uni-obuda.hu, gvghica@yahoo.com,
kovacs.tunde@bgk.uni-obuda.hu, iacob _gh@yahoo.com,
buzatumihai.upb@gmail.com, ipetrescu@yahoo.com

Lithium-ion batteries are an important source of energy for a lot of electronic devices, and are starting to
be used in significant quanttities for automotive propulsion.

There have a wider variety of materials in each cell (Co, Li, Cu,Al, Fe, Ni, Mn).

This paper present the research undertaken to recover active paste (LiCoQO,) from the aluminum cathode.
For this, we used an ultrasonic bath (volume 1.21; 45 kHz freqvency) with variable power (40, 60, 80 W)
and acid solutions (citric and acetic acid at different concentration). This method is cheap and
biodegradable. Cleaning efficiency was evaluated function on time, power of the source and acid
concentration. The cathod active paste containing LiCoO: (collected after decantation, filtred and dried)
was identificated using an X-ray diffractometer with a Cu K-« radiation source. The samples were also
analyzed by Scanning Electron Microscopy using a Quanta Inspect F50, with a field emission gun (FEG)
with 1.2 nm resolution and an EDXS having 133 eV resolution at MnK..

Keywords: waste Li-ion batteries, active cathode paste, acetic acid, citric acid, ultrasonic bath
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Investigation of droplet epitaxially grown inverted quantum
dot

Antal Urmés’, Zoltan Farkas!, Lajos Téth2, Akos Nemcsics! 2

I Obudai Egyetem, Mikroelektronikai és Technoldgiai Intézet, Budapest
2 Energiatudomdadnyi Kutatokdzpont, Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet,
Budapest

A kvantumpont-készités egy viszonylag j modja a droplet epitaxy. Ezzel a modszerrel a hagyomanyos
strain induced technikaval ellentétben nagyon sokféle formaju nano-struktira el6allithaté. Raadasul az
anyagvalasztast sem korlatozza racsallandé kulénbségre vonatkozoé feltétel. Jelen munkaban I1I-V alapu
nano-lyuk feltoltése segitségével létrehozott ugynevezett inverz technolégidju kvantum pontot vizsgalunk.
A nanolyukat a felileten létrehozott nano méretd metallic droplet segitségével hozzuk Ilétre. A
lyukképz&dés thermal etching segitségével keletkezik. A nagy tilossavia matrix anyagba késziilt nano-lyukba
egy kisebb tilossavu anyagot toltink impulzus szerd epitaxiaval. A struktaratmegvizsgaltuk transzmisszios
elektronmikroszkoppal. Azt vettiik észre, hogy a lyuk folotti réteg meggorbul és itt egy dudor alakul ki.
Ennek a dudornak a kialakulasat a bet6lt6dés kinetikajaval magyaraztuk meg.

The droplet epitaxy is a relatively new method for quantum dot production. With this method - contrary
to the traditional strain-induced technique — many kinds of nanostructures can be produced. Moreover,
the material selection is not restricted by condition, related to difference of lattice constants. In the present
work, inverted quantum dots are investigated, produced by the filling of the III-V-based nanoholes. The
nanoholes are produced by nano-sized metallic droplet on the surface. The holes originated from thermal
etching. The nanohole, produced into the large band-gap matrix is filled by a smaller band-gap material
with impulse-like epitaxy. The structure is investigated by transmission electron microscope. We observed,
that the layer above the hole bends and a bump produces. The formation of this bump explained by the
kinetics of filling.

This work was supported partly by NKTH-OTKA NN114457 and partly by Obuda University research grants.
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KUlonb6z6 gyokoldali gdzvédelem hatdsa duplex korréziéallé
acéllemezek hegesztett kotéseire

Varbai Balazs, Mdjlinger Kornél, Mészdaros Istvdn, Luca Brazzalotto

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagfudomany €s
Technologia Tanszék, Budapest

A korr6zioalld acélok vilagaban egy 1Uj alternativaként jelentek meg a kozelmultban a kettds
szovetszerkezetl (ausztenit és ferrit), ugynevezett duplex acélok. A duplex korrézidallo acélok
hegesztésekor a hoéfolyamat hatasara jelentésen eltéré lehet a szévetelemek idealis 1:1 aranya a
varratfémben ¢és a hdéhatasOvezetben. A tdlnyomorészt ferrites vagy ausztenites szovetszerkezetd
varratfém és héhatasévezet is elkeriilend6.

A varratfém ausztenit aranyanak névelése megvalosithatd nitrogén tartalmu védégaz hasznalataval. A
nitrogén, mint interszticiés 6tvoz6, erds ausztenitképzo elem, a rozsdamentes acélok szovetszerkezetét
leir6 WRC diagram alapjan 20-szor er6sebb, mint a nikkel. Hatasai hegesztési védogazként tobbé-kevésbé
ismertek, azonban gyokoldali védégazként torténd alkalmazasa nem kell6 mértékben publikalt. Munkank
soran LDX 2101 jelt duplex acélt hegesztettiink tompakotéssel, huzalelektrodas védégazos hegesztési
eljarassal. A hegesztések soran a valtoz6é paraméter a gyokoldali gazvédelem tipusa, és térfogatarama
(altalinosan 9 l-perc’) volt. Gyokoldali védelemként levegdt, argont, nitrogént (9 és 4 l-perc’) és 95 %
nitrogén + 5 % hidrogén formaldgazt alkalmaztunk. A gyokoldali védelem korrézidallésagra gyakorolt
hatasat 72 6ras, 6 %0-os vas-kloridban torténé aztatassal vizsgalatuk. A legkisebb mértékd korrézids fogyast
tiszta nitrogén alkalmazisakor mértiink, mely esetben tapasztalhaté volt a nagyobb, 9 l-perc’-es
térfogataram kedvezé hatasa is. A gyokoldalon kialakul6 lyukkorrézids helyek sztereomikroszképos
felvételeken is jol lathatoan igazoltak méréseinket.
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Kilonboz6 allagy dezoxiddacios aluminium haszndlatanak
gazdasdgossaga az ISD Dunaferr Zrt. Acélmivében

Wizner Krisztian', K&vari Attilo2
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2 Dunaujvarosi Egyetem, Dunaujvaros

Az élet minden teriiletén egyre nagyobb hangsulyt kap a koltséghatékonysag. A kohaszati folyamatok soran
felhasznalt anyagok soran sincs ez masképp. Sok esetben azonban nem csak a felhasznalt anyagok
Osszetétele befolyasolja a hatékonysagot, hanem azok allaga is. A konverteres acélgyartis soran a
dezoxidalasra hasznalt kiilonb6z6 allagh aluminium hasznosulasa a kiillonb6z6 mértékd leégések miatt
eltérs. Osszehasonlitasra keriil az ISD Dunaferr Zrt Acélmtvében hasznalatos ontétt, tomor allaga
»mokka” aluminium, valamint a vagasi, ontési, és egyéb helyrdl szarmazé laza aluminium hulladék
»stedder” hasznosulasa a dezoxidaciés folyamat soran, valamint a két dezoxidacids aluminium
hasznalatanak gazdasagossaga.

A kisérlet Osszesen 67 adag bevonasaval valosult meg. Az statisztikai elemzés eredményének
figyelembevételével 3 db adag lett kizarva a mokka aluminiummal gyartott adagok koziil a vizsgalatbol. A
kisérlethez kapcsolodd szamitasok 35 db aluminium mokkaval, és 29 db aluminium sredderrel
el6dezoxidalt adag adatai alapjan lettek elvégezve. Az aluminium hasznosulds szamitasanal megfigyelhetd,
hogy a mokka allagi aluminium ~2,3%-kal jobban hasznosul a sredder allagi aluminiumhoz képest,
valamint a teljes adaggyartasi folyamat soran adagolt aluminium mennyiség alapjan is megfigyelhetd, hogy
a teljes aluminium-hasznosulas ~3,7%-kal kedvez&bb azoknal az adagoknal, ahol az el6dezoxidacié mokka
allagu aluminiummal tortént.

Gazdasagossagi szamitas alapjan kijelenthetd, hogy a sredder allagi aluminium felhasznalasa csak akkor
gazdasagos, ha a tonnankénti ara nem haladja meg a mokka allag aluminium aranak ~80%-at.
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Titdn otvozetek szerkezeti és felilettopoldgiai analizise

Kulesar Klaudia', Kénya Janos!, Zsoldos Ibolya?

I Dent-Art-Technik Kft., Gyor
2 Széchenyi Istvdn Egyetem Anyagtudomanyi és Technoldgiai Tanszék, Gydr

Fogaszati protézisek leggyakrabban alkalmazott anyagai a kivalé mindségli Ti-Otvozetek. Ebben a

crr s

OtvozetekbSl hagyomanyos o6ntési és korszert 3D-nyomtatasi technoldgiaval. A mintakbol készilt
csiszolatok mikroszkopos analiziseit, a feliletek topologiai vizsgalatat végezzik el. Az alapvetéen eltérd
technoldgiak hatasat keressitk a mikroszerkezetben és a feliiletminéségben.
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Fullerén molekulak onszervezo felépilése grafén alakzatokbdl

Zsoldos Ibolya', FUlep Ddavid!, LaszIo Istvan?

I Széchenyi Istvan Egyetem, Gydr
2 Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest

A C60 és C70 fullerén molekulak grafén alakzatbol valé oOnszervezé felépiilését mar korabban
bizonyitottak molekularis dinamikai szimulaciokkal [1]. Ebben a munkaban nagyobb fullerén molekulak
onszervez6 felépiléséhez sziikséges grafén alakzatok modelljeit mutatjuk, a modellek kialakitasi szabalyait
fogalmazzuk meg, valamint néhany példat mutatunk 6nszervezé feléptilésre.
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