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Thiele Adam

A kozepkori vaskohaszat es a damaszkolt pengék archeometallurgiaja

A Karpat-medencében fellelhetd kiilonb6zo
genetikaju és kémiai Osszetételli vaséreeket az
avarok ¢és a honfoglal6 magyarok is
kohositottak mintegy 6-7 évszazadon at nagyon
hasonlé bucavaskohészati technologiaval, kis
bucakemencékben, kézi fujtatassal. Ennek
soran a vas nem olvadt meg a koh6ban, hanem
a fuvoka elott egy salakos vasszivacs
forméjaban allt 6ssze, amely igy a kohositast
kovetd  tobbszori  atkovacsolds utdn s
tartalmazott salakzarvdnyokat, és a kémiai
Osszetételére nézve is heterogén volt.

A korabeli bucavaskohaszat lagyvasat, acélt és
foszforvasat allitott el0, azaz a szénen és a
foszforon kiviil nem volt jellemzd mas
szennyezOk vagy 0OtvozOk bekeriilése a
vasfazisba. A foszforvas egy olyan kiilonleges
vasitvozet volt, amelyet a mai ipar mar nem
hasznal. A vas mellett csak foszfort
tartalmazott, kb. 0,3-1,5%-0s mennyiségben.
Ilyen nagy foszfortartalom esetén a vasanyag,
bar még kovacsolhatd maradt, rendkiviil rideg
és torékeny volt szobahdmérsékleten. Mégis ezt

a specialis anyagot nagy mennyiségben
allitottak eld (pl. a foszfordus somogyi biogén
gyepvasércekbdl az avar- €s a honfoglalas kori
vaskohaszatban is évszazadokon at), ¢és
hasznaltdk fel a korabeli eurdpai damaszkolt
pengékhez mintegy ezer éven keresztiil.

A koztudatban a damaszkolt pengéknek
elsdsorban a kiilonlegesen jo mechanikai
tulajdonsagait értékelik nagyra, holott éppen a
foszforvas felhaszndldsa miatt ez a technika
csupan a diszitést szolgalta. A foszforvas
ugyanis nem képes szenet felvenni, igy a
damaszkolas soran lagyvassal vagy acéllal
parositva is megdrzi eredeti kémiai 0sszetételét
¢s maratas utdn szép, kontrasztos mintazatot
mutat. Masrészt a foszforvas egy kiilonleges
tulajdonsdga a rendkiviil durvaszemcsés,
maratast kovetden szabad szemmel is lathatod
szovetszerkezet, amely szintén nagyon
tetszetdssé teszi, igy a foszforvasat egyszerii
diszitd savkeént is eldszeretettel kovacsoltdk be
egyes kozépkori pengékbe.

Budapesti Mitiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest
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Orbulov Imre Norbert!2, Wiener Csillal2, Karoly Déral?, Szlancsik Attilal?,
Kemény Alexandral?, Leveles BorbalaZ, Kincses Domonkos?

Kompozit femhabok kutatasa és fejlesztése

Az el6adas témaja a kompozit fémhabok
kutatasa és fejlesztése. A kompozit fémhabok a
fémmatrixi kompozitok csoportjaba tartozé
anyagok Osszefoglalé neve. Az anyagcsoport
magaba foglalja a tagabb értelemben vett
konvenciondlis fémhabokat (nyilt- és zart
cellas fémhabok) és azok matrixaban erdsitett

(pl. kerdmia részecskékkel - ahogyan az
megszokott a habosité anyaggal készitett
kompozitok esetén a habstruktdra

stabilitdsanak novelése érdekében) valtozatait,
illetve a szintaktikus fémhabokat és azok
valtozatait: a  klasszikus  szintaktikus
fémhabokat (1a. dbra), a tdlt6anyag méretében
vagy anyagaban (1b. abra) hibrid szintaktikus
fémhabokat és a gradiens szintaktikus
fémhabokat. Az el6adas az MTA-BME Lendiilet
Kompozit Fémhabok Kutatocsoport kereteiben
elért eredményeken keresztiil betekintést ad a

kompozit fémhabok gyartastechnoldgiajaba, a
toltéanyagok vilagaba, az elérhetd fizikai és
mechanikai tulajdonsagokba és a jellemzd
tonkremeneteli médokba. Erinteni fogjuk a
kompozit fémhabokkal toltott szelvények in-

situ gyartasi technoldgiajat, a bimodalis
méreteloszlasi  toltéanyaggal  el6allitott

szintaktikus fémhabok, a valtoz6 térkitoltési
(gradiens) szintaktikus fémhabok, valamint a

magnézium  Otvozet alapu  szintaktikus
fémhabok gyartastechnolégiajat és
tulajdonsagait, a szintaktikus fémhabok
bekeriilési koltségének csokkentési
lehet6ségeit és a szintaktikus fémhabok

kevésbé szokadsos anyagvizsgalati technikait
(bemetszésérzékenység, tobbtengelyii
fesziiltségi allapot) is. Végil, de nem utolsé
sorban kitekintést adunk a kompozit fémhabok
néhany uj és igéretes fejlesztési iranyara

1. dbra - Példdk kompozit fémhabokra (a) egyszerii kompozit fémhab, mdsnéven szintaktikus fémhab
(oxidkerdmia gémbhéjak Al étvézet mdtrixban), (b) Al 6tvézet mdtrixu hibrid kompozit fémhab, két kiilénb6zé
anyagt (oxidkerdmia, illetve vasétvizet) tireges gémbhéjjal téltve.

1 Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit FEmhabok Kutatdcsoport, Budapest
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Pammer David

Miként érdemes az additiv gyartas nyuijtotta lehetoségeket kihasznalni

Az additiv gyartastechnolégidk folyamatosan
fejlédnek, és napjainkban mar nem csak
prototipus eldallitasara alkalmazzak, hanem
akdr  sorozatgyartasra is, automatizalt
kérnyezetben. Sajnos, az additiv
gyartastechnologidk koré épitett marketing
tevékenységeknek koszonhetéen, sok esetben
olyan problémak megoldasara akarjak az
eljarast alkalmazni, amely soran sem a
mindéség, sem a Kkoltséghatékonysag nem
hozhato, elfedve ezzel a valodi technoldgia altal
nyujtotta lehet6ségeket. El6adasom soran az
ipari technol6gidkra, azon belil is a fém

alapanyagot felhasznald eljarasokra
fokuszalok. A  végfelhaszndlasra  szant,
funkcionalis eszkozok gyartasahoz/
sorozatgyartdsdhoz  biztositani kell a

folyamatos termelést azonos minGségben,

amelynek csak egy kis részfolyamata maga az
additiv gyartads. Az additiv gyartasi folyamat
teljes ciklusa az optimalizalt tervezéssel
kezd6dik és az utémunkalatokkal vagy
utokezelésekkel fejez6dik be. Hogyan lehet a
folyamatot koltséghatékonyan tizemeltetni, és
milyen targyakat érdemes gyartani? Milyen
mindségellendrzési folyamatok léteznek vagy
miként alakul az ily moédon gyartott
alkatrészek élettartama? Hogyan befolyasoljak
az alapanyag tulajdonsagok a gyartasi folyamat
kimenetelét? Mikor érdemes mddositani a
gyartashoz ajanlott technoldégiai
paramétereket? Milyen szaktudasra van
szlikség a folyamat egyes szakaszaihoz? Ezek a
kérdések és megvalaszolasuk alapvetSen
meghatarozzak az additiv gyartas
alkalmazasanak lehet6ségét adott teriileten.

PaB Kereskedelmi és Fejlesztd Kft.
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Mertinger Valéria!, Barna Daniel’2, Benke Marton!?, Hlavacs Adrienn?,
Karpati Viktor?, Nagy Erzsébet!, Sepsi Matél, Szabé Gaborl, Szlics Matél

Szupravezetd Nb/NbTi/Cu lemezes kompozit eloallitasanak fémtani

vonatkozasai

A Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomdanyi
Karan 1év6 kutatécsoport a genfi székhelyii
Eurépai Nuklearis Kutatasi Szervezettel
(CERN) kotott egylittmiikodési megallapodas

keretében bekapcsolédott a  kovetkezo
generacios hadroniitkoztet6k (a

tovabbfejlesztett Large Hadron Collider - LHC,
illetve az utdna kovetkez6 még nagyobb
utkoztet6gylirl) szupravezet6 alapanyagokbol
allé alkatrészeinek fejlesztésére és
tesztelésére. A Miskolci Egyetemen

Nb/Cu/NbTi sokszekvencias kompozitlemezt
allitottunk el6 hengerléssel. A fémtani
vonatkozasok: a rétegek kotési problémai, a
megfelel6 rétegrend kialakitasa, a rétegek
alakithatésadga, a kialakult anizotrépia, a
hékezelési folyamatok hatdsa. Az el6adas az
alapanyagok vizsgalatarél, a kompozit
elballitasardl és funkcionalis tulajdonsagainak
beallitasat célzé hékezelési kisérletekrdl és a
kompozit szerkezetvizsgalatardl szamol be.

1. abra — Kompozit makroszerkezete

1 Miskolci Egyetem, Miskolc
2 Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest
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Molnar Kolos'?, Virag Abris David!, Kara Yahya'

Biopolimer nanoszalas nemszott kelmék arcmaszkok eloa

itasahoz

A koronavirus jarvany Kkitorését kovetSen a
tavolsagtartas és gyakori kézmosas mellett az
arcmaszkok valtak nagyon hamar a védekezés
egyik f6 stratégiajava, és szamos helyen, koztiik
Magyarorszagon is kotelezévé tették azok
viselését. Az arcmaszkok piaca a jarvany
kovetkeztében egyetlen év alatt tobb mint 200-
szorosara noétt meg. Az arcmaszk alapvet6éen
egy dtmeneti megoldast jelent a védekezésben,
de egyes becslések szerint még az évitized
végén is a korabbinal legaldbb egy
nagysagrenddel tobb fog fogyni belGle. Az
arcmaszkok tobbnyire egyszerhasznalatos
eszkozok, és tobbségilik jelenleg
polipropilénbdl késziil, amely egy kéolaj-alapu
polimer anyag. A haszndlt maszkok
artalmatlanitasa éppen ezért Uj
hulladékkezelési problémakat vet fel. A
maszkok egy része az élévizekbe is keriilhet,
els6sorban olyan teriileteken, ahol szegényes a
hulladékkezelési infrastruktira. Eppen ezért
fontos olyan maszkok kifejlesztése, amelyek
anyaga megujul6 forrasbdl szarmazik és amely
biolédgiai tton lebonthaté.

A kutatas  keretében  biopolimerekbdl
(politejsav, wvalamint polibutilén-szukcinat)

allitottunk elé nemszo6tt kelméket. A szalak
eléallitdsara a maszkoknal széleskorben
hasznalt 6émledékfuvast, valamint egy oldatos
eljarast, az elektro-szalképzést alkalmaztuk. A
célunk mindkét technoldgia esetében a
szalatmérdk és porusméretek csokkentése volt
a jobb szlirési hatékonysag érdekében.
Omledékfuvassal 3-4 pm atmérdji szalakat
tudtunk el6allitani, mig elektro-szalképzéssel 1
pum alatti szalatmérdék is elérhet6k. A két eljaras
kombinalasaval pedig egy olyan strukturat
tudunk elérni, amelyben az 6mledékfivassal
eléallitott mikroszalak megvédik a
nanoszalakat a kornyezeti hatasoktol, a
nanoszalak pedig a mikroszdlak kozott
kifesziilve csokkentik a porusok méretét. A
textilidk szlirési hatékonysaga egyetlen

rétegben alkalmazva, utélagos tomorités és
kezelés nélkiil is 80% feletti. A textilidk
konnyen atlélegezhet6k és komposztalassal
lebonthatdk.

1 abra — A politejsav sziiréanyagok pasztazo elektronmikroszkopi képei, a) mledékfivott, b) elektro-szalképzett
nemsz6tt textilia

1 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérniki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest

2 MTA- BME Kompozittechnoldgiai Kutatdécsoport, Budapest
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Veres Zsolt!, Kassab Al-Omari?!, Ronafoldi Arnold?, Svéda Maria?,

Ro6sz Andras?

Magneses keveres hatasa Al-Si GtvGzetek mikro- és makroszerkezetére

Az Aluminium ontészetben nagy
mennyiségben alkalmazott Al-Si Otvozetek
fizikai és mechanikai tulajdonsagait, egyebek
mellett, a kristalyosodas kozben kialakuld
mikro- és makroszerkezet nagy mértékben
képes befolydsolni. A kialakulé szerkezet a
kristalyositasi paraméterek mellett az olvadék
aramoltatasaval is jelentés mértékben
befolyasolhat6. Mesterséges olvadékaramlas
el6idézésének egyik modja a valtozé magneses
térrel torténd keverés. A kiillonbozé tipusu és
mértékii aramlasok segitségével kiilonbozo,
eddig kevésbé ismert vagy vizsgalt szerkezetek
allithatok eld.

Kisérleteink soran allandoésult kristalyositasi
paraméterek mellett, kiillonb6z6 mértéki forgd
magneses mezd segitségével kilonbozd
mértékii aramlasokat hoztunk létre a teljes Al-
Si mintadarabokban. Vizsgaltuk a kialakul6
mikro- és makroszerkezetét a kristalyositott
mintaknak.

A  mintak
modszereket

jellemzéséhez  1j
dolgoztunk  Kki,

vizsgalati
amelyek

segitségével jellemezni tudtuk a kialakult
makroszerkezetet, illetve a primer fazisok és az
eutektikum mikroszerkezetét.

1. abra — Magneses keverés (150 mT) kézben kristalyosodott eutektikus osszetételii AlSi tvizet

1 Miskolci Egyetem, Miskolc-Egyetemvdros

2MTA ME Anyagtudomdnyi kutatdcsoport ELKH, Miskolc-Egyetemvdros
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Wiener Csillal?, Szlancsik Attilal2, Kubelka Pierre3, Orbulov Imre Norbert!2

Aluminium és magneézium alapu szintaktikus fémhabok

Az autdiparban és a hadiiparban kiilénésen
fontos olyan anyagok fejlesztése és
alkalmazasa, amelyekkel a jarmiivek toémege
mérsékelhetd. Ezzel egyrészt lehet6 valik a
gépjarmiivek Uzemanyagfogyasztasanak és
ezzel egyttt CO; kibocsajtdsanak csokkentése,

masrészt - és ez kilonosen katonai
jarmiiveknél szempont - né a jarmd
mozgékonysaga Ilyen anyagok lehetnek

példaul az Un. fémmatrixa szintaktikus habok,
amelyeknél a fém matrix anyagaba lireges vagy
porézus anyagokat épitenek be.

Célunk annak vizsgalata, hogy mennyire lehet
elkiiléoniteni a matrix- és a télt6anyag hatasat.
Ehhez két jelent6sen eltéré tulajdonsagu

szintén technikai tisztasagli magnézium), és
két lényegesen eltéréd tulajdonsdgi (mas
méretli és eltérd anyagd) keramiagémbhéjbol
(G1,45 és G3,83) elballitott, 0sszesen négyféle
szintaktikus fémhab mechanikai tulajdonsagait
vizsgaltuk nyomévizsgalatokkal.

A kisérletek kimutattdk, hogy az aluminium
matrix esetén az el6allitott szintaktikus
fémhabok nyomoszilardsaga nem fiiggott a
felhasznalt keramiagémbhé;j tipusatél
(43,5+£0,7 MPa és 42,4+1,8 MPa). Magnézium
matrix esetén a két kiilonbozé gdmbhéj eltérd
szilardsagot eredményezett (56,9+4,2 MPa és
83,4+1,0 MPa). A Kkapott eredményeket
végeselem modszerrel is vizsgaltuk, és

matrixbdl (technikai tisztasagi aluminium és magyaraztuk.
100
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1 abra —A négy killonbozd szintaktikus fémhab egy-egy jellegzetes nyomovizsgalati grafikonja.

1 BME Anyagtudomdny és Technoldgia Tanszék,

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatdécsoport, Budapest

3 Pforzheim Egyetem, Pforzheim
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Kénya Janos'?, Kovacs Tiinde?, Ibriksz Tamas3, Hargitai Hajnalka3

Szajsebeészeti célu titan implantatum anyag feliiletkezelésének
0sszehasonlitasa 3D nyomtatds és hagyomanyos gyartastechnologia esetén

Napjainkban az implantatumok fejlesztésére
egyre nagyobb figyelem irdnyul kiilondsen az

egyéni implantatumok  tertiletén. Az
implantatumok  gyartadsat  tekintve a
hagyomanyos technolégidk (Ontészet,

forgacsolas) mellett a 3D nyomtatds is egyre
nagyobb szerephez jut. Az implantadtum emberi
szervezetbe torténd beépiilése,
szovetintegracidja  jelent6sen  fiigg az
implantatum anyagatdl és feliileti mindségétol.
A kutatds sordn hosszutavon a kiilonboz6
technoldégidkkal gyartott és eltérd feliileti
mindségli implantatumok szovetintegracios
hatidsanak vizsgalata a cél. Titdn Otvozet
alapanyag esetén a feliiletkezelési technologia
és a szovetintegraci6 kozotti kapcsolatot

szeretnénk feltarni és a feliletkezelési
technoldgiat 3D nyomtatas esetén
optimalizalni.

A kutatds els6 részében Grade 5 titan

alapanyagbdél haromféle gyartastechnolégaval
készitettliink probatesteket, el6gyartmanyként
hasznalva az ontott, a 3D nyomtatott (laser
metal fusion (LMF)) és a htizott hengerelt titan
alapanyagot. Az el6gyartmanyok finom
megmunkalasa esztergalassal tortént, 8,5 mm
atmér6ji és 3 mm vastag korongokat
allitottunk  el6, majd csiszolassal és
polirozassal készitettiik el a feliileteket.

Rendkiviil nagyszamu publikacié foglalkozik az
orvostechnikai titan optimalis,
osseointegraciora kész feliilet kialakitasaval.
Az ezzel foglalkoz6 szakirodalmak feldolgozasa
sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
bdévithetd lehet a feliiletképzési eljaras, amely
javithatja a szoveti konduktivitast a kezelt titan
feliiletén. Referenciaként az el6készités
klasszikus és altalanos moédja, az aluminium-
oxidos homokszoras és az azt kovetd
salétromsavas és hidrogén-fluoridos
savkeverékkel torténé maratast alkalmaztuk.
Emellett mas feliileter6ziés alapanyagot is
Kiprébaltunk, a szamos publikacioban
bioinertnek mindgsitett, de titan feliiletképzésre
homokfivas alapanyagaként még eddig nem
alkalmazott cirkdnium-dioxidot és a kalcium-
foszfatot, melyek el6allitasat magunk végeztiik.

A homokszoérasos abraziv el6készitést egy
specidlis fogtechnikai homokfuvd késziilékkel
végeztiik, aluminium-oxiddal (70-100 pm),
cirkénium-dioxiddal (50-130 um) és human
keramizalt kalcium-foszfattal (40-140 um).

A kiilonboz6 felilletkezelések (homokszort,
illetve homokszort és savmaratott) hatasat

pasztazd elektronikroszképos vizsgalattal
elemeztiik és vizsgaltuk a feliiletbe ékel6dott
abraziv anyagok mennyiségét is

energiadiszperziv elem analizissel.

1. abra — A 3D nyomtatott Grade 5 titan feliilet SEM felvétele kalcium-foszfatos homokfuvast kévetéen

1Dent-Art-Technik Kft.,, Gyor
20budai Egyetem, Budapest
3Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6r
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Tomin Marton!, Kmetty Akos® 2

Polimer habstruktarak dtéscsillapitasi kepességenek novelése rugalmas
tapadaskozvetito hatarrétegek alkalmazasaval

A habositott polimer termékek specidlis
szerkezetiikbdl fakadéan kiemelked6
energiaelnyel6-és titéscsillapitasi képességgel
rendelkeznek, amely tulajdonsagot els6sorban
csomagold-, sportszergyarto- és gépjarmdipari
alkalmazasokban hasznositanak. Ezen
teriileteken a habok elsésorban dinamikus
mechanikai igénybevételnek vannak Kkitéve,
amely sordn a celldkban lejatsz6dé
deformaciés  mechanizmusoknak  (cellaél
kihajlas, cellafal 0sszeomlds) kdszonhet6en
képesek az ilitkozések soran fellépd mozgasi
energia eloszlatdsara oly mddon, hogy a
maximalis eréértékét egy bizonyos értékhatar
alatt tartjdk. Bizonyos terhelés szintet
meghaladva azonban a nagy becsapddasi
energiaju ltések a cellaszerkezet teljes
tomorodéséhez vezetnek, és irreverzibilis
alakvaltozasokat okoznak. Ezaltal a habok
Utéscsillapitasi  képessége nagymértékben
csokken, amely jelenség a sportszergyarté- és
autoipari alkalmazadsok esetén a sportolék/
utasok maradandé egészségkarosodasahoz is
vezethet.

Ezt a problémat a becsapddasi hataskornyezet

novelésével lehet kikiiszobolni, amelyre
megoldast nyujthat a habstruktarak kozé
helyezett tapadaskozvetitd hatarréteg

alkalmazasa. Ennek megfelel6éen a kutatas

soran  célul tlztik ki olyan novelt
titéscsillapitasi képességgel rendelkezd

polimer habszerkezetek kialakitasat, ahol az
egyes rétegek kozotti kotGerdt egy specidlis,

fesziiltségeloszlatd  funkciot is  betoltd
hatarréteggel  biztositjuk. A  fejlesztés

keretében kiilonb6z6 tipust polietilén és
poliuretan habrétegek egymashoz ragasztasat
nagy rugalmassagu, hosszu fazékidével (20-30
perc) rendelkezd (hidegen felhordhatd)
poliurea gyantaval valositottuk meg. Emellett
pedig vizsgaltuk a ragaszté fazisba elhelyezett
vékony, rugalmas halé hatasat a hab
mechanikai tulajdonsagaira.

Kisérleteink soran az el6allitott hatarrétegek

iajat, illetve a habtablak kozott
kialakult adhézi6 min&ségét mikroszkdpi
vizsgalatokkal = mindsitettik, majd az
ttéscsillapitasi képesség mindsitése céljabol
nagyszamu ejtédardas vizsgalatot hajtottunk
végre. A fejlesztett habszerkezetek dinamikus
igénybevételre adott anyagvalaszat homogén

tulajdonsagiic  polimer  habokkal  valé
osszehasonlitas utjan értékeltiik és
ramutattunk a specidlis tapadaskozvetitd

hatarrétegek fesziiltségeloszlato hatasara.

! Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Polimertechnika

Tanszék

2 MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatdcsoport
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Petho6 Daniel?, Kurusta Tamas?, Miké Tamas?, Kristaly Ferenc3 Gacsi Zoltan?!

Femmatrixt nano-kompozitok eloallitasa Mo-Cu Gtvozetek Al,03

részecskekkel valo erdsitésével

Napjainkban tobb teriileten alkalmaznak Mo-
Cu  oOtvozeteket a  kedvezd  hétani
tulajdonsagaik és a nagy melegszilardsaguk
miatt. Az 6tvozet alkalmazhatdsagat segiti ha a
szilairdsag és keménység értékek nem
csokkennek szamottevéen magas
hémérsékleten sem. Ebben a kutatadsban Mo-Cu
otvozeteket erdsitettiink a-Al,03 részecskékkel
hogy egy uj, fémmatrixd nano-kompozitot
allitsunk el6, melyben a keramia erdsités
hatasat irjuk le a mikroszerkezetre, illetve a
mechanikai tulajdonsagokat. A kisérletek soran

az alkotok bolygé malmos &rlését kovetSen
nagy nyomasud hidegsajtoldssal és a Cu
olvadaspontja alatti (950°C) melegsajtolassal
allitottuk el6 a mintdkat. A vizsgalatokat
elvégeztiik a porokon és a melegen sajtolt
tombi mintdkon is. A mikroszerkezetet és az
Osszetételt pasztazé elektronmikroszkop és
rontgen diffraktométer alkalmazasaval
vizsgaltuk. A mechanikai tulajdonsagokat
szobahémérsékleten végzett keménység és
nyomoszilardsag méréssel jellemeztiik.

Kulcsszavak: Mo-Cu; Fémmatrixd Kompozit; Orlés; Melegsajtolas; ljjrakristélyosodés

1 Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet
2 Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljdrdstechnikai Intézet
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Dr. Gillemot Ferenc!, Dr Horvath Akos?, Dr.Kollury Murthy?, Szenthe Ildiké?,

Horvath Marta?

STRUMAT-LTO projekt

A reaktortartalyok és fazids berendezések ki
vannak téve nagyenergiaji neutron és gamma
sugarzasnak, ami Oregedést okoz, és
meghatarozza az élettartamukat. Az élettartam
szamitasok pontositdsahoz és a sugarzasallo
acélok és mas fémek fejlesztéséhez sziikséges
az Oregedési folyamatok megismerése
nemcsak makro, de mikro szinten is.

A tavaly elfogadott EURATOM kutatasi keret
programok egyike a STRUMAT-LTO projekt,
amit magyar intézet, az Energiatudomanyi
Kutatokézpont vezet a belga SCK-CEN
intézettel egylitt. A projekt célja a Mn és Ni
0tvozOk szerepének a tisztdzdsa a nukledris
reaktorok tartalyanyaganak
sugarkarosodasaban.

A nagyenergiaju (gyors) neutronok roncsoljak
a fémek szerkezetét, Uj racshibakat hoznak
létre, gyorsitjak a diffuzios folyamatokat. Egyes
szennyezb elemek (példaul a foszfor és a kén)
kidiffundal a szemcsék feliiletére és gyengiti a
szemcsék kozotti  kotést; felkeményedés
nélkiili elridegedést okozva. Az 6tv6z6 elemek
egy része a szemcséken bellil hoz létre
kivalasokat és ezzel az anyag felkeményedését
okozza. Mind a  szemcsekdzi  kotés
meggyengiilése, mind a matrix anyaganak a
felkeményedése elGsegiti a szemcsekozi torést,
azaz noveli a ridegtorési hajlamot.

Az acélok racsaban a legkénnyebben a réz
atomok mozognak. A réz atomok altal
kialakitott racshibak a kiindul6 helyei a tobbi
elem kivalasanak. Szinte valamennyi 6tvoz6 és
szennyez6 elem megtalalhat6 az igy keletkezett
klaszterekben. Ezek a klaszterek akadalyozzak
a diszlokdciok mozgasat, csokkentik a

képlékeny alakvaltozasi képességet, azaz
elridegedést okoznak. Szerencsés hatas
viszont, hogy a foszfor atomok egy része is
csatlakozik a Kklaszterekhez és ezaltal
jelentésen csokken a foszfor szemcsehatar
menti kivalasa és evvel egyiitt a ridegtorés
veszélye.

Az méasodik generacids acélokban a kivalasok
hatdsdnak a csokkentésére a gyartok
igyekeztek a réz, a foszfor és kén mennyiségét
csokkenteni. Természetesen ennek is vannak a
kohéaszati technolégiatdl, valamint
gazdasagossagtol fiiggd hatarai.

Az alacsony réztartalmu reaktorfal acélok
matrix anyagaban a szabad réz nagyrésze
hamar elfogy és a klaszterek keletkezése
lelassul. Ekkor azonban megjelennek Mn-Ni
alapu kivalasok és esetleg felgyorsitjak a
sugarzas okozta elridegedési folyamatot,
megvaltoztatjdk az élettartam szamitasokhoz
felhasznalt trend gorbék alakjat. A jelenség
angol neve ,late blooming”. A Mn és a Ni fontos
0tvozok az acélokban, novelik a szilardsagot és
a torési szivossagot. A STRUMAT-LTO projekt
célja a Mn és Ni szinergetikus hatdsdnak a
kutatdsa. 14 kilonféle osszetételdi acélminta
keriilt a petteni (Hollandia) eurdpai kozos
kutatécentrumba az  HFR  reaktorban
besugarzasra 2004-ben. A besugarzas 2016-
ban fejez6dott be és ekkor konzorcium alakult
a vizsgalatok lefolytatasara. 14 eurdpai intézet
vesz részt a munkaban az EK és az SCK-CEN
vezetésével. A konzorcium 2020-ban elnyerte
az EU tamogatasat és megindult a kutatas, ami
a tervek szerint 2024-ben fejez6dik be. Az
eléadas a projekt szerkezetét, céljait és az
eddigi eredményeit mutatja be.

1 Energiatudomdnyi Kutatécentrum, Budapest
2 NRG, Petten Hollandia
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Buza Gabor?, Acél Artar?, Juhasz Gergely'2, Maloveczky Anna?,

Takacs Sandor?, Windisch Mark!

Femek szublimacioja ultrardvid [ézersugar impulzusok hatasara

Az ultrarovid impulzushosszisagu 1ézersugar-
anyag kolcsonhatasok eredményei csak
részben hasonlitanak a korabbi id6kben,
hosszabb  impulzusi  vagy  folyamatos
lézersugaras anyagmegmunkaldsok soran
tapasztalt jelenségekhez. Ennek két oka van.
Egyrészt a nagysagrendekkel rovidebb
lézersugar-anyag kolcsonhatasi idé hattérbe
szoritja az anyagban zajl6 hévezetést, annak
mértékét jelentésen csokkenti, masrést az
impulzusok nagy csucsteljesitménye (foton
slirlisége) kordbban nem tapasztalt fizikai
jelenségeket eredményez. Ez 6sszhangban van
azzal az Allitassal, hogy a lézersugaras

anyagmegmunkalasok a nemlinearis optika
vilagaba tartoznak.

Az ultrarévid impulzushosszisagu 1ézersugar-
anyag kolcsénhatasok eredményeinek
rendszerezett attekintését célszer(i az anyagok
szabadelektron siiriségi csoportjai szerint
végezni: szigetel6k, félvezetdk, fémek. Az
el6adas erre a rendezési elvre épiil, amin beliil
a fémes anyagok csoportja a hangsulyos.

A kolcsonhatasi jelenségek bemutatasa sajat
kisérleti eredményekre épiil, melyekhez
elméleti magyarazat és Kkiértékelt kisérleti
eredmények tartoznak.

Szublimacios anyageltavolitas: szigetel§ (A); félvezeté (B); fém (C)

1 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznt Nonprofit Kft., Budapest
2 Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar, Kecskemét
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J. Arbelaez, P. Volascsek

FEA validation of composite sandwich structures through experimental

testing on 3D printed specimens

Our investigation consists of an
implementation of different geometries in
sandwich structure with the purpose of
validating the Finite Element Modeling (FEM)
techniques with experimental results. The
modeling and simulation of the rib-like
structure for a four point bending static test
was done using the software HyperWorks. A
further parametric static analysis of the
geometry was performed on the inner
configuration, both longitudinal and cross-
sectional direction. This provided a series of
potential geometric options, of which three
geometries with the higher strength/weight
ratio were selected for testing. The
experimental results were obtained by printing
3D specimens and recreating the same
conditions as the numerical model.

3D model

FEM model

Validating the simulation results has the main
purpose of creating a reproducible prototype
with composite materials available on the
market. This would allow further scaling and
adaptation to actual airplane cabin side panels
and tuning geometric parameters in order to
provide an alternative solution to airplane
manufacturers. As a result, the safety standards
for the aeronautical industry can be met and
the EASA certification can be approved for
operation.

The three selected geometries "oval-like",
"fractal-like" and "I-profile" have so far shown
a reduction in weight, and an overall increase
in the strength to weight ratio. The obtained
data from the experimental phase have been
used to validate the simulation results.

Displacement contour plot (Mag)
(Deformed shape: 5x)

Figure: Fractal-like sandwich structure modeling and results.

Diehl Aviation Hungary Kft., Debrecen

23




XIII. Orszdgos Anyagtudomanyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Bartok Péter, Fehér Adam

Végeselemes modellek kalibracioja, paraméter-érzékenységi vizsgalata
és validalasa repulogepipari alkatrészek fejlesztése esetén

Kiilénb06z6 szerkezetek szilardsagtani
vizsgalatdra manapsag elterjedt modszer a
végelemes modellek  alkalmazasa. A
végeselemes modszer segitségével eldre
jelezheték  az  alkatrészben  kialakulo
fesziiltségallapotok, fesziiltség eloszlasok,

deformacidk, az egyes pontokban kialakuld
er6k, nyomatékok, sth. tovabba csokkenthet6k
a termékfejlesztés koltségei. Az eredmények
teszttel torténé validaciéja minden olyan
esetben sziikséges, amikor a végeselemes
modszer megbizhatdsaga nincs egyéb modon
igazolva.

Célok: Az j, hore lagyulé polimer matrixa
kompozit anyagok reptilégépipari alkatrészek
esetében torténd felhasznalhat6saga még nem
ismert. Uj anyagok és technolégiak alkalmazésa
minden esetben kérdéseket vet fel.
Repiil6gépipari szerepl6ként szamunkra a f6
kérdés, hogy ezekkel az anyagokkal tudunk-e,
az évtizedek 6ta hasznalt alapanyagok kedvezd
tomeg és merevség jellemzdivel versenyezni. A
prébagyartasok és fizikai tesztek elvégzése
elott végeselem szimulacié segitségével meg
lehet allapitani, hogy az uj alapanyagok és
technolégiak alkalmazasanak van-e gyakorlati

jelent6sége. Azonban ahhoz, hogy egy
végeselemes analizis eredményei a valdsagot
minimalis eltéréssel

adjak vissza,

6%
I 2355

|

g 1875
#1500

elengedhetetlen a  modell megfeleld

kalibracidja. A kiilonb6z6 beallitasok és
geometriai  egyszer(isitések hatdsara az

eredmények egymashoz képest akar 2-3-
szoros eltérést is adhatnak, azok sokszor
félrevezetGek lehetnek. El6fordulhat tovabb3,
hogy a kiilonb6z6 tipusu szerkezetek mas-mas
modellezést igényelnek. Jelen tanulmany
és paraméter-érzékenységi vizsgalatara keriil
sor. Az adott alkatrész modelljében kiilonb6z6
dimenzi6ja végeselemek, elemtipusok, és
anyagtulajdonsagok keriilnek beadllitasra. Az
eltér6 Dbedllitasokkal létrejové modellek
szerkezetanalizisét kovet6en az eredmények
kiértékelésre keriilnek. Az egyes modellek
végeselemes-halo paraméterérzékenységi
vizsgalatai tovabbi eredményeket adhatnak,
melyekkel a modell pontosihaté.

Eredmények: A kalibracié végén a végeselemes

szimulacidk eredményeit a teszt
eredményekkel oOsszehasonlitva, a modell
validaciéjara  keriil sor, mely A&ltal

meghatarozhatok azok a modellezési technikak
és beallitasok, melyek hatasara az adott tipusu
alkatrész  szilardsagtani 16ja
eredményei a valésagot a lehet6 legjobban
kozelitik.

[

L]

50.29
30.00
26.25
22.50

11.25
7.50
375
0.00

1. abra — Eltérés az eredményekben azonos alkatrészek kiilonbozd tipusii végeselemes haloval torténé modellezése

esetén

Diehl Aviation Hungary Kft; Debrecen
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Temesi Tamas!, Czigany Tibor!2

A feluleti elokészités s a kotési sebesség hatasa az aluminium-politejsav

|ézersugaras kotések teherbirasara

A fémek és polimerek kozotti kotések
kialakitasara alkalmas technologidkat régéta
kiemelt figyelem Ovezi. A kotési technologiak
és a konnyl szerkezeti anyagok (aluminium
otvozetek, polimerek, polimer kompozitok)
gyors fejlédésének koszonhetGen a mérnoki
szerkezetek tervezése soran lehetévé valt a
sulycsokkentés a szerkezet szilardsaganak
megtartasa mellett. Ma mar olyan modern, jol
automatizalhatd, reprodukalhaté mindséget
biztositd és gyors ciklusidejli
kotéstechnolégidkkal is 1étrehozhaté kotés fém
és polimer anyagok kozott, mint példaul az

ultrahangos, vagy a lézersugaras Kkotési
technolégidk [1]. Az utébbi években a
kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi

szempontok is nagy hangsulyt kaptak, ezért
egyre tobb kutatasban vizsgaljak a megujuléd

er6forrasbdl eldallitott Un. biopolimerek,
példaul a politejsav (PLA) ipari

alkalmazhat6sagat [2, 3].

Aluminium és polimer anyagok lézersugaras
Osszekotése soran a lézersugarzas energijja

biztositja, hogy a polimer anyag kozvetett
modon felmelegedjen, megomlesztett
allapotba kertiiljon. A megdmlesztett polimer
ezutan kitolti az aluminium feliileti érdességi
arkait, a kapcsolodo feliileteken alakkal zard,
valamint adhéziés kotés jon létre. A Kkotési
feliilet nagysaganak novelésével a 1ézersugaras
technoldgiaval 1étrehozott kotés szilardsaga
jelent6sen megnovelhet6 [4].

Az  el6adas célja bemutatni, hogyan
befolyasolja az aluminium feliileti el6készitése
és a kotési sebesség értéke a lézersugaras
technolégiaval létrehozott aluminium-PLA
kotések teherbirasat. Kisérleteinkhez az
aluminium feliiletét lézersugaras jeloléssel
(feketegravirozassal) mddositottuk. Az
eléadasban bemutatjuk azt 1is, hogyan
befolyasoljak a kotések josagat a PLA
anyagtulajdonsagai (atlagos molekulatomeg,
D-laktid tartalom), valamint
nedvességtartalma.

[1] Temesi, T., Czigany, T.: Integrated structures from dissimilar materials: the future belongs to aluminum-
polymer joints. Advanced Engineering Materials, 22, Paper ID: 2000007 (2020).

[2] Temesi, T., Czigany, T.: Joining aluminum and poly(lactic acid) specimens by laser beam - a feasibility study.
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 903, Article number: 012046 (2020).

[3] Pagano, N., Campana, G., Fiorini, M., Morelli, R.: Laser transmission welding of polylactide to aluminium thin
films for applications in the food packaging industry. Optics and Laser Technology, 91, 80-84 (2017).

[4] Ma, F., Chen, S., Han, L., Wang, Z., Pu, Y.: Experimental and numerical investigation on the strength of

polymer-metal hybrid with laser assisted metal surface treatment. Journal of Adhesion Science and

Technology, 33, 1112-1129 (2019).

! Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Polimertechnika

Tanszék. Budapest,

2 MTA-BME Kompozittechnolégiai Kutatdcsoport. Budapest.
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Andorko Csaba 1, Fényes Péter Tamas 2

Bio- és Fraktal strukturaju bordaszerkezet alkalmazhatosaganak FEM-vel
tamogatott vizsgalata a hore keményedd polimer matrixt kompozit és
méhsejtracs maganyagu szendvics szerkezetl alkatrészek kivaltasara

A szendvicsszerkezetek célja, a maximalis
teherbirds elérése minimalis suly mellett.
Ennek eléréséhez két vékony, de megfelel6
teherbirasu feddrétegre illetve egy kozbensd
tavtartd rétegre van sziikség. A héjszerkezetek
kozé foglalt réteg oOnmagdban gyengébb
teherbirasu, mint a kiilsé6 rétegek azonban
kombinaciéjukkal olyan struktira hozhat6
létre, amely nagyobb szilardsaggal és
szignifikdnsabban alacsonyabb sullyal
rendelkezik, mint egy azonos geometriaval
rendelkezd tombi anyag.

Aims: A légikozlekedésben alkalmazott
anyagok fejlédése sordn a suly és merevség
aranya volt az egyik legfontosabb tényez6.
Manapsag mint minden jarmipari szerepl6
szamara az alkatrészek gyartdsa soran és az
lizemeltetés alatt is a CO2 labnyom
csokkentése és az alkalmazott alapanyagok

Ujrafeldolgozhatésaga keriilt a fékuszba.
Anyagtudosok kifejlesztettek olyan hoére
lagyul6  polimer matrixszal rendelkez6
kompozit alapanyagokat, melyek végtelen
szalhosszusagu erdsitod anyagokat
tartalmaznak. Ezek alkalmasak lehetnek

szendvicsszerkezetek héj anyagainak is. Az
anyagfejlesztés 0j alakadasi technolodgiaval is
parosul, mely szintén a hére lagyulé polimerek
gyors, kis energiaigénytli feldolgozhatdsagan

alapszik. Ezt kihasznalva szeretnénk a
méhsejtracsos maganyagot fréccsonthetd

bordaszerkezet Kkialakitdsaval helyettesiteni.
Kutatdsunk soran célunk, hogy be tudjuk
bizonyitani, hogy ezekkel az anyagokkal és a
kiiléonleges bordaszerkezeti kialakitasokkal
(fraktdl, biostruktira) megfelel6 suly-
merevség  optimummal rendelkezé  és
Ujrahasznosithat6 kabinelemeket lehet
gyartani.

Results: Korabbi kutatasunk soran probatest
méretli bordaszerkezetek 4PBT vizsgalataval
probaltuk meghatdrozni azt az optimalis

geometriai kialakitast, melynél minimalis
tomeg mellé maximalis merevség tarsult.
Ezeket a specialisan megtervezett
bordaszerkezeteket egy A350-s repiil6gépen
alkalmazott oldalfal kialakitasara
implementaltuk.  Vizsgaltunk  egyszeriibb
geometriaval valamint fraktal és
biostruktiraja froccsonthetd
bordaszerkezetek silyra és merevségre

gyakorolt hatasat. Kutatasaink kiterjedtek a
bordaszerkezet nagyitasi faktorjanak tomegre
és szilardsagra gyakorolt hatisara is. A
vizsgalatokat FEM szimulaci6 segitségével
végeztiik, mely elengedhetetlen egy ilyen
jellegli fejlesztés soran.

1. abra — Repiil6gép bels6-oldalpanel

DIEHL Aviation Hungary Kft.,Debrecen
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Berczeli Miklos?, Hatoss Balint?, Dr. Kokai Eszer?!

Polimer lézersugaras feluletaktivalasanak hatasa a ragasztas adhezios

szilardsagara

A  feliletek moddositaisa soran olyan
technolégidk minésége és ezaltal a létrehozott
kapcsolat erdssége is javithatd, mint a
ragasztas, festés, bevonatolas, tomités és egyéb

adhézios Kkapcsolat létrehozasara alapuld
eljarasok. A kibovitett topografiai

tulajdonsagok 4ltal bévil az alapanyagok
felhasznalhatésaga:  Ujfajta  fémeket és
otvozeteiket tudjuk Osszekapcsolni mas
nemfémes anyagokkal, hibrid
anyagparositasokat tudunk kialakitani,
fejleszteni lehet a fém-polimer kotések
mindségét, de akar kompozit alkatrészek
komplex szerkezeti felépitésbe valo
integralhat6sagat is javithatjuk. A rohamosan
fejléd6  alapanyag kutatasi  folyamatok
eredményeként sokszor rendkivil elényos
tulajdonsagi, &m nem optimdlis hatarfeliileti
tulajdonsaggal rendelkezd anyagokat hoznak
létre, igy ezek kiillonboz6 technoldgiaba valo
illeszthet6sége is korlatozott. Nem elegendd
figyelembe venni az alapanyag adta 0j miiszaki
kovetelmények kib6vitését, az alapanyagok

ssss

-7z

hatarfeliileti tulajdonsagainak a javitasat is. A
feltileten 1évé molekulacsoportok aktivalasaval
javithatok a nedvesitési tulajdonsagok a
megvaltoztatva pedig mar érdességi és
strukturaltsagi alaksajatossagokat hozhatunk
létre. Ezen két hatarfeliileti és topografiai
jellemzdk egyiittes mddositasaval lehetéség
van a feliilettel kapcsolatban 1év6 tovabbi
gyartastechnolégiai eljarasok mindségének
javitasa, ragasztott kotés-, bevonatolas- és
festés szilardsagadnak novelése, a feliileten
kialakitand6 adhéziés er6k sokszorozasa. A
feliiletmddositasok ipari korilményeknek

megfelel6 gyors, jol automatizalhatd, tiszta és
rugalmasan szabdlyozhaté formaja példaul a
plazmasugaras és lézersugaras
feltiletmo6dositas.

A hatérfeliileti jelenségek valtozasa 2 irdnybél
vizsgalhato, az els6 adhéziéra kozvetlen hatast
gyakorl6 vizsgalat a feliilet nedvesitésének
vizsgadlata  szobahOmérsékleten  iizemeld
nyugvocseppmodszeres nedvesitési eljarassal.
A folyamat soran a nedvesitési peremszogek
mérésével és a Fowkes hatarfeliileti energia
tedridja szerint kalkuldlhaté a lézersugarral
modositott feliilet mN/m feltleti
szabadenergiaja. A masik vizsgalati irany soran
feltileti érdességi és strukturaltsag
szempontjabdl vizualisan SEM-mel. A miszaki
miianyagok azonban nagyban kiilonboznek a
kordbban emlegetett fémekhez képest
felhasznalasi hémeérsékletiiket tekintve, mivel
a fémek olvadaspontja nagyban meghaladja a
miianyagok olvadaspont értékét. A kutatasban
a PA-6, illetve PA-6.6 matrixd kompozitok
feliiletkezelése keriil megvalodsitasra
lézersugarral. A nedvesités szempontjabdl

szignifikdns  javulast/moédosulast mutatd
lézersugarral mddositott polimereken a
hatarfeliileti ~ molekuldk  aktivaltsaganak

kimutatasara alkalmazhaté az FT-IR vizsgalat,
mellyel kimutathatdk a lézersugaras aktivalas
tényleges hatasai. A jo nedvesitd feliilettel
bizonyitandd ragasztasi teszteket célszeri
végrehajtani és kimutatni a szilardsag (MPa)
szignifikdns novekedését a feliiletkezelés
hatasara. Tovabba a toretfeliiletek
vizsgalatdval  jellemezni a  topografia
modositasaval elért miiszaki el6nyoket.

I Neumann Janos Egyetem, GAMF Kar, Innovativ Jarmtivek és Anyagok Tanszék, Kecskemét
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Vegyészmérndki és Biomérnéki Kar,

Budapest
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Kaptay Gyorgy

Koherens, inkoherens és fél-koherens hatarfeluleti energiak modellezése

otvozetekben

A polikristalyos fémotvozetek sok
tulajdonsagat azok bels6 hatarfeliiletei
hatarozzak meg (a hatarfeliiletek szerkezete,
Osszetétele és energiaja). Sajnos azonban ezek
szinte mérhetetlen mennyiségek, ezért az
anyagfejlesztok  gyakran csak vaktdban
fejlesztenek. Ezt segitendd fejlesztettem ki azt
amodell-csaladot, ami a legkiilonb6z&bb fémes
hatarfeliiletek  hatarfeliileti  energidjanak
modellezésére alkalmas a hatarfeliilet tipusa, a
hémérséklet és a két Kkornyezé fazis
Osszetételének fiiggvényében (ez utdébbiak a
fazisdiagram szerint nem teljesen fiiggetlen

mennyiségek). Ennek a modellnek a 1ényegét
fogom elmondani az el6addsomban. A részletek
a kovetkez6 cikkben vannak leirva:

G.Kaptay. A coherent set of model equations for
various surface and interface energies in
systems with liquid and solid metals and alloys.
Adv Colloid Interface Sci 283 (2020) 102212
(34 pp)- (2019-IF = 9.922, D1 in 2019 in
LSurfaces and Interfaces” (No. 4) + in ,Physical
and Theoretical Chemistry” (No. 10) + in
,Colloid and Surface Chemistry” (No.2)).

Miskolci Egyetem, FKNI, Miskolc, Egyetemvdros
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Weltsch Zoltan, Berczeli Miklos, Juhasz Gergely, Kun Krisztian

Nagy energiastriségu felliletkezelésekkel Iétrehozott mikro és nano
geometriak hatarfeluleti tulajdonsagai

Nagy energias(riiségli feliiletkezelésekkel
(1ézer, plazma) jelent6sen megvaltoztathatok a
feliileti ~ tulajdonsagok. A  tulajdonsag
valtoztatasokat kutatasaink sordn harom
csoportra soroltuk be. Az els6 csoport, amikor
a becsatolt energia mértéke elér egy akkora
mértéket, hogy a fény anyag kolcsonhatas
révén g6z fazisba megy az alapanyag, ezzel egy
szabalyozott mikro feliileti struktirat hozunk
létre. A masodik csoport, amikor a becsatolt
energia rovid impulzusaibdl fakadéan 1étrejon
az ugynevezett lézer indukalt periodikus
felileti ~ struktira  (LIPSS), ami nano
mérettartomanyba esé hulldimokhoz hasonlé
jelenséget idéz el6 a feliileten. Harmadik
csoport pedig az, amikor a kezelés energijja
nem hoz létre megfigyelhet6 feliileti struktirat
mégis felruhazza azt egy specidlis, hatarfeliileti

tulajdonsagokat jelent6ésen megvaltoztatd
jellemzdvel.

A feliileti tulajdonsagok megvaltoztatasaval
szamos akdr mindennapjainkban hasznalt
anyagtulajdonsdgon tudunk valtoztatni, mint
példaul az optikai tulajdonsagok, triboléogiai
tulajdonsagok, vagy akar  mechanikai
tulajdonsagokat is. A hatarfeliiletek

megvaltoztatasdnak kozvetlen hatdsa van az
adhézidn alapuld kotéstechnoldgiakra is, mint
pedalul a ragasztasra, vagy forrasztasra. A
hatarfeliiletek iranyitott kialakitasaval akar
szélsGséges koriilmények kozott
valtoztathatok, iranyithatéva valnak a feliileti
tulajdonsagok, ami jelenlegi anyagtudomanyi
szemléletmo6dunkat megvaltoztathatja.

Kisérleteink soran bebizonyitottuk, hogy
femtoszkundumos lézerrel létrehozott mikro

geometridk befolyasolhatjak, iranyfiiggévé
tehetik a probatestek mechanikai

tulajdonsagait. Bebizonyitottuk tovabba, hogy
jol megvalasztott femtoszekundumos
pasztazassal ki tudtuk alakitani rozsdamentes
acél minta feliiletén lézer indukalt periodikus
feliileti  struktarat, mellyel szélsGséges
tartomanyban sikeriilt ~ valtoztatni a
nedvesitési  tulajdonsagokat. = Lézer és
plazmasugaras feliiletkezelési paraméterek
helyes megvalasztasaval feliileti struktdra
létrehozasa nélkiil sikeriilt 1étrehoznunk egy
id6fiiggd anyagtulajdonsagot, mellyel bizonyos
anyagok hidrofil tulajdonsaga révén jelentésen
sikertilt javitani az adhézios kotési erdéket.

Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Mtszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarmiivek és Anyagok

Tanszék, Kecskemét
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Kovacs Dorina, Kemény David, Szab6 Annamaria

Additivan gyartott rozsdamentes acélok felliletkezelése

Az additiv gyartas, ezen belill is a fémporok lézer
szinterezése (Direct Metal Laser Sintering -
DMLS), napjainkban egyre nagyobb teret nyer,
hiszen ennek koszonhetéen egyedi, egyénre
lehet
hulladékmentesen, utélagos megmunkalas nélkil.

szabott  termékeket késziteni  szinte

Képesek nagy sorozat alkatrészeket gyéartani,

killonleges, egyedi termékeket

eléallitani példaul orvostechnikai

geometriaju
eszkozoket,
implantatumokat. Az orvostechnikai eszkozok
mindségi
Napjainkban a orvostechnika
elengedhetetlen képzik a  nagy
kopasallosagn, antibakterialis bevonatok, hiszen az

elvardsai évr6l évre novekednek.

modern
részét
emberi testben is kopasnak, szerszamkénti
felhasznaldsuk soridn korrdzidonak vannak kitéve.

Folyamatosan elvart magas

mindség mellett

ezeknek a bevonatoknak szintén
biokompatibilisnak is kell lennitik.

A felilletkezelések alkalmaval PVD/CVD
eljarason  alapulé  technologiakat, valamint

plazmanitridalast alkalmazunk. Ezek soran a
legtobb esetben CrN-et, TiN-et hozunk létre a

felilleten, amelyek nagy  kopasallosaggal
rendelkeznek. Bonyolult geometriaja
alkatrészeket, vagy  kilonb6z6  érdességli

feluleteken (1. abra) a bevonatok megtapadasa, a
nitridalas soran fellépé diffuzi6 mas mértékben
teljestil. Célunk kiilonb6z6 bevonatok vizsgalata
additivan gyartott feliileteken, vizsgalva a felileti

tényez6ket,  kialakult  rétegvastagsagot, a
geometria lekovetését, valamint a
korrozidallosagukat.

1 abra — DMLS additiv gyartassal késziilt feliilet elektronmikroszképos képe

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék
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Karpati Viktor, Dr. Szab6 Gabor, Dr. Koncz-Horvath Daniel,
Dr. Kaptay Gyorgy, Dr. Mertinger Valéria

Hatarfeltileti folyamatok Nb-Ti/Cu/Nb szupravezeto lemezes

kompozitban
A Miskolci Egyetem, Fémtani, jobb/olcs6bb pajzs elballitasa. A lemezes
Képlékenyalakitas és Nanotechnolégiai kompozit felhasznalasa a szupravezetésben és

Intézetében tobb évtizedes hagyomanya van
termomechanikus kezeléssel lemezes
hengereltkompozit struktirak eldallitdsanak,
kiilonféle  anyagminfségli  fémotvozetek
szerkezetvizsgalatanak, valamint és
képlékenyalakitasi folyamatok vizsgalatanak.
Az Eurépai Nuklearis Kutatasi Szervezet
(CERN), a Wiegner Kutatokozpont és a Miskolci
Egyetem egy kozos kutatasi projekt keretében
Uj koncepcidju szeptum magnes fejlesztését
kezdte meg 2019 -ben. A magnes
kulcsfontossagu eleme a
szupravezetd/arnyékold pajzs, mely rétegelt
kompozitbol all. A funkcionalis tulajdonsagot a
kompozit rétegrendje és szovetszerkezete
biztositja. A kutatémunka célja egy a mult
szazadban eldallitott kompozit strukturatol

nagy magneses tér arnyékolasaban lehetséges.
A kisérleteink soran hengerléssel és
h6kezeléssel sokszekvencidas NbTi/Nb/Cu
szendvics szerkezet(i lemezeket allitottunk elg,
mely struktiraban a Nb réteg szerepe, hogy
megakadalyozza a rétegek kozotti
keresztdiffiziot. A jelen kutatasi periddusnak a
célja az Uj kompozit struktira
koltséghatékonysaganak a novelése. El6zetes
kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a
niobium lemez elhagyasanak, mely a lemez
koltségének dominans részét adja van
realitdsa. A kérdés, hogy mely technologiai
hémeérséklet, héntartasi id6 és alakitasi mérték
tartomanyokon Dbeliil? Célunk ezeknek a
kérdéseknek a megvalaszolasa.

Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

Egyetemvdros
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Musza Alexandra_ 2, Laszl6 Noémi 2, Windisch Mark 12, Torok Matyas 2,

Dr. Vida Adam 2

Anodizalt aluminium Gtvozet oxid-rétegének anyagszerkezeti jellemzése

Az autéiparban novekszik a tomegcsokkentés
iranti igény. Azok az autdk, amelyek kénnyebb
alkatrészekbdl allnak, kevesebb lizemanyagot
(igy energiat) fogyasztanak és kisebb a direkt
vagy atszamolt karosanyag-kibocsatasuk is, igy
elénydsebbé valnak a fogyasztédk szadmara,
valamint a kornyezetterhelésiik is csokken. A
tomegcsokkentés egyik eszkoze vas alapu
otvozetek kivaltasa konnyebb elemekre, mint
pl. az aluminium vagy annak 6tvozetei. Bar az
aluminium siirtisége 1ényegesen alacsonyabb a
vasotvozetekénél, sajnos mechanikai
szilardsaga és keménysége is alacsonyabb,
utébbi elektrokémiai tton (pl. anodizalassal)
novelhetd.

Jelen kutatas célja egy optimalisan el6készitett
mintdn, anodizaldssal kialakitott rétegek
jellemzése anyagvizsgalati eszkozokkel. Az
A356 otvozet f6 6tvozo elemei a szilicium és a

magnézium, de 0,2%-ban taldlhaté benne vas
és 0,1 %-ban cink is. A minta feliiletét az
anodizalas el6tti és utdni feliileti érdesség
értékével jol jellemezhetjiik. A darabolt minta

keresztmetszeti csiszolatanak optikai
mikroszkopos vizsgalatdval és pdasztazéd
elektronmikroszkopos vizsgalatokkal

kiindulasi képet kaphatunk a kialakult réteg

legalapvet6bb tulajdonsagairol. Ezen
vizsgalatokat keménységméréssel és
profilometrias analizissel bévitve
megallapithaték azok a  mintakészitési
paraméterek, melyek a legmegfelel6bb
adhézidju és kielégité tulajdonsagokkal bird
rétegek  létrehozasat  teszik  lehet6vé.

Kutatasunk végén arra kivanunk valaszt kapni,
hogy az er6s kopasnak Kkitett alkatrészek
otvozetekbdl

levalthatok-e ezen készilt

alternativakkal.

1. abra — A356 otvozet anodizalasanak fazisai

1Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest
2 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznt Nonprofit Kft., Budapest
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Nagy Péter'2, Nadia Rohbeck?, Hegediis Zoltan3, Johann Michler?,
Petho Laszl6?, Labar L. Janos!4, Gubicza Jen6?

Nagyentropias otvozet kombinatorikus vékonyreteg eloallitasa és

karakterizalasa

Nagyentrépias o6tvozet (High entropy alloy,
HEA) vékonyréteg el6allitasara egy ujszer(
eljaras az MBS (multi beam sputtering) PVD
technika. Az MBS PVD modszer sordn a HEA
vékonyréteg porlasztdsdhoz nem sziikséges
HEA targetek haszndlata, mivel a berendezés
12 kiilonallé és Aallithatd plazma forrast
tartalmaz, ahol a HEA alkoté elemei

helyezhetok el. Az igy eléallitott, igy nevezett
kombinatorikus minta, a PVD kamra egyedi
geometridjabol addéddéan erds, jol definidlt
anyagosszetétel gradienseket tartalmaz, igy
egy mintdn beliil

Cr distribution

lehet6vé téve sokféle

elemdsszetétel vizsgalatdt. A mechanikai
tulajdonsagokat és a mikroszerkezetet
részletesen megvizsgaltuk az 0Osszetétel
fliggvényében. Szinkrotronsugarzassal a teljes
mintardl rontgendiffrakcios térkép késziilt, igy
vizsgalhatova téve a mikroszerkezetet a kémiai
Osszetétel fliggvényében. A mintdn tobb
pontban végeztink TEM vizsgalatot a
mikroszerkezet tovabbi feltdrasahoz. A minta
kémiai Osszetételét XRF és EDS mérésekkel
hataroztuk meg. A minta mechanikai vizsgalata
nanoindentacioval tortént.

Ni distribution

Fe distribution

1. abra: A HEA kombinatorikus minta elemeloszlasa az EDS mérések alapjan, fekete pontokkal a nanoindentaciok
helye van jelolve.

1 Department of Materials Physics, Eétvés Lordnd University, Budapest, Hungary

2 EMPA Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology, Laboratory for
Mechanics of Materials and Nanostructures, Feuerwerkerstrasse 39, Thun, Switzerland

3 Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Germany

4 Institute for Technical Physics and Materials Science, Centre for Energy Research, Budapest,

Hungary
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Berta Dénes, Péterffy Gabor, Ispanovity Péter Dusan

Lokalis folyasfesziltségek vizsgalata 2D modell kristalyokban

Modell amorf anyagok vizsgalata soran
kideriilt, hogy a lokalis folyasfesziiltség olyan
lokalis mennyiség, amely kifejezetten jol
kapcsolja 0ssze az anyagszerkezetet az anyag
terhelése esetén tapasztalt plasztikus (azaz
irreverzibilis deformacids) tevékenységgel. Ily
modon a folyasfesziiltség hatékonyan el6rejelzi
a plasztikus események helyét az anyagban: az
alacsony folyasfesziiltséggel jellemezhetd
(puha) tartomanyok erésen korreldlnak a
plasztikus  események elhelyezkedésével.
Kristalyos anyagok esetén is értelmezhetiink
egy analég kiiszobértéket, amely ebben az
esetben az els6 diszlokaciélavina kivaltasahoz
szilikséges kiiszobfesziiltség. A jelen munkaban
a lokalis folyasfesziiltségeket  diszkrét
diszlokaciédinamikai (DDD) szimulaciokkal
vizsgaljuk. Az eredmények azt mutatjak, hogy
az alrendszerek folyasfesziiltsége kifejezetten
magas korreldciot mutat sajat legpuhabb
alrendszereik folyasfesziiltségével. Ez egyrészt
megerdsit minket a lokalis folyasfesziiltségek
elérejelzé képességében, masrészt arra utal,

hogy a rendszerben a plaszticitast a
leggyengébb lancszem elve hatarozza meg. Azt
tapasztaltuk, hogy a ponthibak (vakancidk,
oldott atomok) bevezetésével, és azok
tovabb novekedtek. Feltételezhet6en ez annak
a kovetkezménye, hogy a diszlokaciolavinak
kezdeti magjai sokkal inkabb lokalizal6dnak a
rogzitett ponthibak jelenlétében. Az aktivalt
tartomanyokat és azok morfoldgidjat a
diszlokaciok szintjén is vizsgaltuk (lasd 1.
abra). Numerikus eredményeink azt mutatjak,

hogy potnhibadk jelenlétében az aktivalt
tartomanyok sokkal inkdbb egybeesnek
alrendszerek és azok alrendszereinek

terhelése esetén, ami szintén az aktivalhato
modusok lokalizalédasaval fligg dssze. Jovibeli
célunk eredményeink kozvetlen 6sszevetése a

modell amorf anyagok esetén Kkapott
eredményekkel, valamint azok felhasznalasa a
magasabb szinti kontinuum

diszloaciédinamikai (CDD) modellekben.

xewl/\l//\

1 abra — Az aktivalodo (szines diszlokaciokkal jelolt) tartomany egy diszlokaciolavina elején a teljes rendszer
terhelése esetén ponthibak nélkiili rendszerben. Jol lathatoan a ponthibak jelenléte nélkiil a mar a lavina elején a
diszlokaciok jelentds része aktiv (azaz az abran a mozgas iranyatol fiiggden kék vagy voros).

Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Budapest
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Dr. Mankovits Tamas, Dr. Barkdczyné Dr. Gyongydsi Szilvia, Balogh Gabor,
Gabora Andras, Andraskoé Sandor

Cellas szerkezetd anyagok komplex vizsgalata jarmdipari alkalmazasokhoz

Zartcellas aluminiumhabok kutatasa tobb éve tolthetnek be Kkiilonb6z6 jarmiivekben, de
folyik a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar egyenlére csak kevés alkalmazas ismert. Jelen
Gépészmérnoki Tanszékén. A gyartas mellett kutatas targya megvizsgalni az
szamos eredményt értiink el az aluminium aluminiumhabok  jarmiipari  alkalmazasi
habok anyagvizsgalata, geometriai teriileteit, valamint széleskori

modellezése és szimulacidja teriiletén [1-5]. A anyagvizsgalatot elvégezni a szilardsagi
habositott anyagok tobbek kozott tulajdonsagok és energiaelnyel6 képesség
tomegcsokkentd és energiaelnyel6 szerepet mértékének meghatarozasara.

Ko6szonetnyilvanitas:
A tanulmany alapjaul szolgalé kutatast az Innovacios és Technolbgiai Minisztérium altal meghirdetett Témateriileti
Kivalésagi Program (TKP2020-NKA-04) tamogatta.

[1] Naeem, Muhammad Ali; Gabora, Andras; Mankovits, Tamas: Influence of the Manufacturing Parameters on
the Compressive Properties of Closed Cell Aluminum Foams, PERIODICA POLYTECHNICA-MECHANICAL
ENGINEERING 64: 2 pp. 172-178. , 7 p. (2020)

[2] Andras, Gabora; Tamas, Mankovits ; Gabor, Kalacska: Metal foam specimen production problems focusing
mechanical tests, MECHANICAL ENGINEERING LETTERS: R AND D: RESEARCH AND DEVELOPMENT, 18
pp. 43-49., 7 p. (2019)

[3] Géabora, A; Mankovits, T: Quality control of closed-cell metal foam produced by direct foaming, IOP
CONFERENCE SERIES: MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING 659 p. 012037 (2019)

[4] Tamas, Mankovits ; Tamas, Antal Varga; Sandor, Mano; Imre, Kocsis: Compressive Response Determination
of Closed-Cell Aluminium Foam and Linear-Elastic Finite Element Simulation of pCT-Based Directly
Reconstructed Geometrical Models, STROJNISKI VESTNIK-JOURNAL OF MECHANICAL ENGINEERING 64:
2 pp. 105-113. , 9 p. (2018)

[5] Mankovits, T; Budai, I;Balogh, G; Gabora, A; Kozma, I; Varga, T; Mano, S; Kocsis, I: Structural analysis and its
statistical evaluation of a closed-cell metal foam, INTERNATIONAL REVIEW OF APPLIED SCIENCES AND
ENGINEERING 5: 2 pp. 135-143. , 9 p. (2014)
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Dr. Mészaros Istvan Attila

Orvényaramos vizsgalatok DC magneses térben

A vezet6 anyagokban ébredd 6rvényaramokat
a kozeg elektromos vezet6képessége és
magneses permeabilitdsa befolyasolja. Ennek
megfelel6en az 6rvényaramos anyagvizsgalati
moddszert e két fizikai mennyiség mérésére
tovabba anyagfolytonossagi hianyok,
jellemzéen az Otvozetekben 1év6 repedések
kimutatasara alkalmazzuk. Az utébbira az ad
lehet&séget, hogy az anyagfolytonossagi hiany
és az Otvozet kozott mindkét emlitett

6 —
Ahol: po: a vakuum permeablitasa, y: a relativ

differencialis permeabilitas, o: a
vezet6képesség, f: a mérdjel frekvenciaja

mennyiség ugrasszeriien és nagy mértékben
valtozik.

Egy félvégtelen vezetd kozegben a valtozo
kiils6 magneses tér altal keltett 6rvényaramok
nagysaga a feliileten a legnagyobb és az a
felszint6l mért tavolsaggal exponencidlisdn
csokken. Ennek megfelelGen, az 6rvényaramok
behatolasi mélységét az alabbi 6sszefliggéssel
hatdrozhatjuk meg.

1

$nfowp

behatolasi mélységét. Ha a vizsgalt anyag
ferromagneses, erre lehet6séget ad a relativ
permeabilitds csokkentése. Ismert, hogy a
relativ differencialis permeabilitas az alabbi

Szamos anyagvizsgalati probléma esetén , , ,
I . : . modon szamolhato.
szliilkséges megnovelni az oOrvényaramok

10B

w=uoH

Azaz, a relativ differencialis permeabilitas az

indukci6 ~magneses térer6sség szerinti
derivaltjadval aranyos. A kis gerjesztéssel

végzett Orvényaramu vizsgalatok esetén a
kezdeti  permeabilitas értékével  kell
szamolnunk. Ha azonban a vizsgalati mintat
magnesesen telitjiik vagy legaldbb a telitéshez
kozeli tartomanyba magnesezziik, akkor a
relativ permeabilitas értéke lecsokken. Teljes
magneses telités esetén a p értéke 1 lesz. Egy
lagy allapotii C45 acél jellegzetes pr értéke
hozzavetbleg 4000. Ha ezt az acél mintat kiils6
statikus (DC) magneses térrel telitjiik az, az
el6bbieknek megfeleléen az oOrvényaramok
behatoldsi mélységét mintegy 63 szorosara
noveli.

Az el6adasban egyrészt gyakorlati alkalmazasi
példat mutatok be a DC magneses térben

végzett drvényaramos vizsgalatra, aminek célja
egy acél alkatrész megfelel6 hdkezeltségi
allapotnak kimutatasa. A mérés nehézségét az
adja, hogy a vizsgalt alkatrész egy 4 mm
vastagsagu C45 acéllemezbdl késziilt hazon
belil talalhatd, az abszolut szondas
orvényaramos vizsgalatot ezen keresztil kell
végrehajtani.

Az el6adas tovabbi részében bemutatok egy 1j
magnetométer elrendezést, ami a p-H, illetve
B-H magnesezési gorbék felvételére alkalmas.
A vizsgalt minta egy elektromagnes légrésében
DC magneses térben helyezkedik el
permeabilitadsat egy abszolut szondaval szerelt
eddyMax tipusd oOrvénydramos vizsgalo
berendezés méri.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Anyagtudomdny és Technolégia Tanszék

36




XIII. Orszdgos Anyagtudomanyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Ispanovity Péter Dusan!, Ugi David?, Péterffy Gabor?!, Kalacska Szilvia?,
Dankhazi Zoltan!, Michal Knapek?, Mathis Krisztian?, FrantiSek Chmelik?,

Groma Istvan!

Akusztikus emisszio Zn mikrooszlopokban

A kristalyos anyagok plasztikus alakvaltozasa
altalaban lokalis deformaciés események
sorozataként all el6. Ezek az események a
diszlokaciok hirtelen kollektiv
atrendez6désének felelnek meg. Ezen lavina-
szerl fluktuaciok kisérleti vizsgalata el6szor
akusztikus emisszios (AE) mérésekkel tortént
tombi mintakon. Kidertlt, hogy mind a jelek
energiaja, mind amplitidéja skalafiiggetlen
eloszlast kovet, ami a plasztikus deformacié
kritikus jellegére utal. Ezt a jelenséget kés6bb
mikrooszlopokon végzett mechanikai
kisérletekkel is igazoltak.

Az el6adasban a két modszer otvozését
mutatjuk be annak érdekében, hogy
részletesebb képet kapjunk a jelenség mogott
megbuvé diszlokaciédinamikarol.
Mikrooszlopokat alakitunk ki bazalis cstiszasra
orientalt Zn egykristalyokbdl. A mintadarabot

Stress, @ (MPa)

egy AE szenzorra erdsitjik és in situ
0sszenyomjuk egy pasztazo

elektronmikroszkopban. Azt talaljuk, hogy a
meért AE jelek tokéletes korrelaciot mutatnak a
lavinakat jelzd fesziiltségesésekkel. A kétféle
modszer altal kapott jelek statisztikus analizise
felfedi a  diszlokaciélavinak  komplex
dinamikajat: minden egyes deformaciés lavina
szamos Kkisebb eseménybdl all, melyek
hasonlésagot mutatnak a féldrengések soran
tapasztalt el6- és utoérengésekkel. Az analégiat
a foldrengéseket jellemzé  univerzalis
skalatorvények segitségével mutatjuk be. Ezek
az eredmények, melyeket diszkrét
diszlokaciodinamikai szimulacidk is igazolnak,
felfedik az AE jelek és a lokalis deformaciok
tulajdonsagai kozti, régota keresett
Osszefiiggést is. Az el6adas végén kitériink a

bemutatott mérési elrendezés tovabbi
lehetséges alkalmazasi tertileteire is.
T T T T T 10
Stress —
AE count rate —
8 »
m
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1 abra — Bel oldal: Cink mikrooszlop deformacio kozben. A diszrét csuszasi savok egy-egy deofmracios lavina
kovetkezményei. Jobb oldal: Egy mikrooszlop deofrmacios gorbéje valamint a mért AE jelek rataja.

1ELTE TTK Anyagfizikai Tanszék, Budapest

2 Charles University, Faculty of Physics, Department of Physics of Materials, Prague
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Kiilonboz0 szerkezetd mikromintak in situ deformacios vizsgalata

A szerkezeti anyagok deformacios
tulajdonsagainak részletes megismerése, a
felhasznalasi tertilettdl fliggetleniil
kulcsfontossagu feladat. Ezen tulajdonsagok
feltarasa  napjainkban  szamos  mérési
modszerrel lehetséges, melyek koziil az egyik
legelterjedtebb  és  leginformativabb a
fesziiltség-deformacios gorbe felvétele.
Azonban a modern alkalmazasok esetén nem
elég pusztan ezeknek a gorbéknek az ismerete,
mivel azok alakja szamos kiils6 paramétertdl is
fligg, mint példaul: a deformacié tipusa és
sebessége, a mintadarab alakja, mérete és
mikroszerkezete.

Célok: Az ELTE Anyagfizikai Tanszékének
munkatarsai  altal kifejlesztett in situ
nanoindentacios késziilékben rejlé
lehet6ségekhez madara szamos eredmény is
tarsul. Az in situ indentaciés eszkozt
versenytasrsaitdl  két  tulajdonsaga is
megkiilonbozteti: i) A mintadarabban Kkeltett
fesziiltséget egy rugd hozza létre, igy a
deformacié dinamikai tulajdonsagai
kedvez6bbek és hangolhatéak, valamint ii)

Adott indentaciéos mérés soran az akusztikus
emisszio is detektalhaté. El6adasomban az j
eredményeken tul, az éppen futé projektekbe is
betekintést nyujtok.

Eredmények: Vizsgdalataink SZAmos
mikroszerkezetre terjedtek ki. Egykristaly cink
mikrooszlopokrdl ismert, hogy a deformaciot
sztochasztikus folyamatok jellemzik, melyek a
diszlokaciok lavinaszeri mozgasa indukal.
Adott lavinan beliil a diszlokacidk egy adott
kristalytani sikon mozognak. Ezen sikok
inaktivva valasanak magyarazatahoz,
ko6lonb6z6 mértékben deformalt mintdkon -
TEM és HR-EBSD vizsgalatokkal kiegészitve - a
diszlokacioszerkezetet vizsgaltuk. Tovabba
nanoszemcsés és egykristadlyos anyagok

vizsgalatai felfedték, hogy a szemcsehatar
menti csuszas akusztikusan inaktiv, mig, ha a
deformaciot a diszlokaciok okozzak, akkor az
akusztikus jelek nagy szamban detektalhatéak.
Valamint magnézium mintadarab esetén az
ikresedést jellemz6 folyamatok sebességeit
nagy pontossaggal sikeriilt beazonositani.

1 abra - In situ mikrodeformalt mintak a SEM vakuumterében. Balrol jobbra: Cink egykristaly mikrooszlop, Al30Zn
nanoszemcsés mikrooszlop, Réz egykristaly mikrohajlantyu, ikresedett Mg egykristaly mikrooszlop

1E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, Budapest
2 Charles University, Faculty of Physics, Department of Physics of Materials, Prague
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Jean-Claude Menard

Végso minta-elokeszités, megfigyeles és elemzés a JEOL ]SM-IT700HR LA
pasztazo elektronmikroszkop hasznalataval

Az  uttor6  JEOL  JFSM-30  pasztazo
elektronmikroszkdép 1974-es bemutatasa 6ta a
SEM FEG - téremisszios elektron forrassal
ellatott pasztazo elektronmikroszképokon az
intenziv kutatasi és fejlesztési erofeszitéseknek
koszonhet6en szamos sikert értiink el az elmult
ot évtizedben: nagy fényerdét, alacsony energia
szorasu, csokkentett méretdi elektronnyalab-
forrast.

Ezen felill nagy- és hosszu ideig stabil sugar
aramot biztosit a kapcsol6dé analitikai (kémiai
és szerkezeti) technikdkhoz, mikézben lateralis
felbontasa tovabbra is kivalé.

A termikus FEG SEM elektronforrasokat
mindenképpen a legjobb elektronagyu-
forrasokként alkalmazzak, O6sszehasonlitva a
termionikus elektronforrasokkal (pl. W / LaB6

/ CeB6) vagy a hideg FEG-katédokkal
A JEOL 2020-ban mutatta be innovativ és teljes
munkafolyamatot biztosité berendezését, a
JSM-IT700HR LA téremissziéos pasztazo
elektronmikroszképot.

Széles kutatasi tertiletet fed le: megfigyelések
és in-situ elemzések fémeken, Gtvozeteken,
vagy elektronsugarral kompatibilis mintakon,
de ugyanugy nem-vezetOképes szigetel6kon,
vagy bevonat nélkiili feliileteken is, mint

keramiak, polimerek, elasztomerek, vagy
kompozit anyagok, tombos-, vagy
transzmissziés mikroszképidban hasznalt
minta tipusokkal, bamulatosan konnyi

hasznalat mellett.

Az 4j, sokoldalu JEOL késziilék és kiegészitoi
mellett szamos esettanulmanyt mutatunk be.

Ultimate sample preparation, observation and analysis using JEOL JSM-

[T700HRLA

Since the introduction of the pioneer JEOL
JFSM-30 completed in 1974, a Scanning
Electron Microscope (SEM) with Field
Emission Gun fitted, so called SEMFEQG,
intensive research and development efforts
have been managed to bring over the last five
decades, high brightness, reduced electron
beam source size with low energy spread.

In addition, high probe currents and long time
beam stability for the use of associated
analytical techniques (chemical and structural)
are now also provided with still keeping
excellent lateral resolution.

SEM Thermal FEG electron sources are
definitely adopted as the best electron gun
sources compare to thermionic emitters (e.g.
W/LaB6/CeB6) or cold FEG tips

JEOL has introduced in year 2020, an
innovative and complete solution instrument,
the JSM-IT700HRLA.

This covers a large field of explorations :
observations and in-situ analysis, metals,
alloys or any electron beam compatible objects
but also non-conductive, insulators or
uncoated parts like ceramics, polymers,
elastomers or composite material in bulk or
TEM like sample preparation with unpreceded
ease of use.

Along a description of this new versatile JEOL
instrument and its attachments several case
studies will be presented.

JEOL (EUROPE)SAS
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Kazup Agota, Fegyverneki Gyorgy, Gacsi Zoltan

Aluminium Gntvények 3D szOvetszerkezetének jellemzési lehetOségei

Napjainkban gyakori probléma az
ontvényekben a kiilonb6z6 technologiai

folyamatokb6l ered6 porozitds megjelenése,
melyek szamos problémat okozhatnak.
Leginkabb szildrdsagukat és élettartamukat
csokkentik repedés érzékenységiik révén [1-4].
Fontos szempont a termékek
szivargasmentessége is, kiilonosen gaz és
folyadék tartdlyok esetében [5]. A feliiletet
érintd liregek miatt id6 el6tti korrézid is
felléphet. Az ontvény feliilet kozeli részein
el6fordulé tliregek igy nagyobb kockazatot
jelentenek. Minél terjedelmesebbek, éles
hatarvonaluak, illetve minél inkabb Osszetett
morfologidjuak a pdrusok, annal inkabb
jelentenek  veszélyt [6]. A  porozitas
mennyisége és mindsége befolyassal van a
megrendel6k altal, az ontvénnyel szemben
tdmasztott  kovetelmények  teljesitésére.
Mindenképp szamolnia kell a gyarténak az
altaluk kivaltott minéségcsokkentd hatasokkal

[5].

A porusok helyének, méretének és eredetének
meghatarozasaval technolégiai visszajelzést
kapnak a  gyartok, ami  szamukra

mindenképpen hasznos informacié. Ezaltal a
probléma forrasa felderithet6 és megoldhaté.
Az ipari szerepldk egyre inkabb érdekl6dnek a
korszertli, s ennek megfeleléen megbizhatd,
gyakorlatban is kivaléan alkalmazhat6
szerkezetvizsgalati médszerek és fejlesztésiik
irant.

A terméktervez6k mindennapos feladata az
ontéstechnolégiai, a mechanikai és esztétikai

szempontoknak megfelelé alkatrészek
megalkotdsa, szorosan egyiittm{ikddve a

folyamatmérnokokkel, illetve a megmunkald
részleggel. A mindség-ellendrzés, beleértve a
szovetszerkezeti és mechanikai tulajdonsagok
ellendrzését is, szintén fontos a megfeleld
termékek el6allitdsahoz. A porozitas vizsgalata,
melynek modszereit fejlesztjlik, a
mindségellendrzést és a gyartasi folyamatokat
tdmogatja.

Ennek érdekében kutatast végziink a porozitas
mindéségi és mennyiségi jellemzésének
lehetdségeir6l, az ontvényekben -el6forduld
porustipusok képzédési mechanizmusairdl és
tipusaik alapjan elkiilonitett vizsgalatukrol.

[1] G.Ran,J.E. Zhou, Q.G. Wang: Precipitates and tensile fracture mechanism in a sand cast A356 aluminum alloy,
journal of materials processing technology 207 (2008) 46—52

[2] D. Dispinar, J. Campbell: Porosity, hydrogen and bifilm content in Al alloy castings, Materials Science and

Engineering A 528 (2011) 3860-3865

[3] J. Nampoothiria, I. Balasundarb, B. Rajet, B.S. Murtyc, K.R. Ravi: Porosity alleviation and mechanical property

improvement of strontium modified A356 alloy by ultrasonic treatment, Materials Science & Engineering A 724

(2018) 586-593

[4] P.N. Mayer, A.E. Mayer: Effect of hydrogen- and oxygen-containing heterogeneities on the tensile strength of
solid and molten aluminum, Computational Materials Science 196 (2021) 110563
[5] S. Shukla: Study of Porosity Defect in Aluminum Die Castings and its Evaluation and Control for Automotive
Applications, International Research Journal of Engineering and

[6] Technology (IRJET), Vol7 Iss7 (2020) 2122-2142

[7] S. Fintova, G. Anzelotti, R. Konecna, G. Nicoletto: Casting Pore Characterization by XRay Computed
Tomography and Metallography, The Archive of Mechanical Engineering Vol 57 (2010) 3 263-273

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Hlavacs Adrienn, Benke Marton

Melegen hengerelt, illetve végso allapott lemezek polusabran alapulo

fllesedésének becslése

A kristalytani textira meghatdrozé szerepet
jatszik az alakitott (hideg- vagy melegalakitott)

félkész  termékek  tulajdonsagainadl. A
meleghengerlést, illetve a hideghengerlést
kovetd anizotroépia nagymértékben
befolyasolja a tovabbi végtermék
tulajdonsagait, felhasznalhatdsagat. A kialakult
kristalytani textura vizsgalatanak

legelterjedtebb mddszere a csészehuzd
vizsgalat, amely soran a csésze fiilesedése

sr=7

Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és

Nanotechnoldgiai  Intézetben kifejlesztett
filesedés  becsl6 modszer soran  a
rontgendiffrakciés  poélusabra  vizsgalatok
eredményeibdl becsiilni tudjuk a lemez

fiilesedését, amely alkalmas mind melegen-,
mind hidegenhengerelt allapoti lemezek
esetén. A kutatds soran a laboratoriumi
korilmények  kozott  hengerelt  lemez
vizsgalatait végeztiik el. A melegen hengerelt
lemez esetében a lemez fiilesedésének
komplex jellemzését (szalag hossza mentén
eleje, kozepe, vége és keresztmetszete mentén
széle Kkozepe) és a végillapoti lemez
vizsgalatat végeztiik el. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy mar laboratériumi
koriilmények kozott melegen hengerelt lemez
esetében is fiilesedés beli inhomogenitas
mutathatd ki.

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

iy




XIII. Orszdgos Anyagtudomanyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

S. Toth Laszlo?, Vu Q. Viet?, Sepsi Maté3, Zhao Yajun*

/7

Uj intenziv képlekenyalakitasi eljarasok nano-szemcses femlemezek
eldallitasara

Az intenziv képlékenyalakitasi eljarasok laboratérium SPD platformjanak kutatéi tobb
(‘Severe Plastic Deformation’, SPD) igen Uj SPD eljarast dolgoztak ki, amelyek

hatékonyak a fémek szilardsaganak novelésére alkalmasak UFG fémlemezek el6allitasara,
a szemcsefinomitas folyamatan Kkeresztiil, tombi anyagbdl, egyetlen 1épésben. A
amely ultrafinom szemcsés ("Ultra Fine Grain’, kovetkezd eljarasokat mutatjuk be ebben az

UFG), vagy akar nano-szerkezeti strukturat el6adasban:
eredményezhet. A Lorraine Egyetem LEM3

1. Képlékeny dramlasi megmunkalas ('Plastic Flow Machining’, PFM) [1]

2. Surlédassal segitett lateralis extrudalas (‘Friction Assisted Lateral Extrusion Process’,
FALEP) |2]

3. Folyamatos FALEP ('Continuous FALEP’, CONFALEP) [3]

4, Kumulativ kotés nyirassal (Accummulative Shear Bonding’, ASB) [4]

5. Nagy nyomasu kompresszios nyiras ("High Pressure Compressive Shearing’, HPCS) [5]

A PFM folyamat tulajdonképpen szintén gradiens jelleg a vastagsag mentén, mind
lateralis extrudalas, azonban a tdmbi anyagnak deformécioban, mikroszerkezetben és
csak egy feliileti rétegébdl formalodik a kapott texturaban.

fémlemez (1. dbra). A lemez jellemzdje a

F.\J
FD t U, 4
fin
I PD ﬁn\k h ’ / e
© —
™ .
< . Die ) Di /
P = U %_
s ~ U ™ | P )
T = <: P, bp % I - Driving punch with rough surface on top
Sample o Py
Die - ‘
1 abra - A PEM eljaras sematikusan 2. abra - A FALEP eljaras sematikusan

A FALEP folyamat lényege, hogy segitségével A CONFALEP eljaras a FALEP folytonos
egy tombi fém-minta teljes mértékben egy valtozata, amellyel hosszi  fémlemezeket
fémlemezzé alakithat6, és hogy a deformaci6 kaphatunk. Ipari alkalmazasra lett tervezve (3.
annyira nagy, hogy a lemez a szemcsefinomitds 4bra).
végs6, stacionarius fazisaba keriil (2. dbra).
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Cylinder (70 tons)

Pushing Punch—2

3 abra - A CONFALEP eljaras sematikusan és a valésagban

Az ASB egy specidlis alkalmazdsa a FALEP megismételve a réteg vastagsag rendkiviil
eljarasnak, amellyel réteges lemez szerkezetet lecsokkenhet: nano-réteges lemezt lehet el
hozhatunk létre (4. abra). Az eljarast tobbszor Aallitani.

4 abra - ASB eljarassal kapott réteges lemez Al1050 és Al5052 kiindulasi anyagokbol

Az HPCS eljaras tulajdonképpen egy variansa a  Lényeges kulonbség a HPT-hez képest, hogy a
HPT-nek ('High Pressure Torsion’, HPT). Itt deformalt lemezben a deforméci6 homogén a
lemezb6l indulunk ki, de nagymértékben vastagsag mentén.
deformaljuk, nyirasi deformaciéval (5. &bra).

Normal punch

®

$

Driving punch Sample Confining punch

@y mo

Sample

Top sample

Initial shape

Initial shape

Bottom sample

5. abra — A HPCS eljaras sematikusan és deformalt ARMCO acél mintak

[1] Viet Q Vu, Y Beygelzimer, R Kulagin, LS Toth, Advances in Materials Science and Engineering (2018) Article
ID 8747960. Szabadalmaztatott 2017-ben.
[2] Viet Q. Vu, Laszlo S. Toth, Yan Beygelzimer, Yajun Zhao, Materials, 14 (2021) 2465.
[3] Szabadalmi eljaras alatt.
] Publikalasra elékészitve.
] Laszlo S. Toth et al., Materials Characterization, 154 (2019) 127-137.

[4
[5

1 Université de Lorraine, CNRS, Labex DAMAS, LEM3, Metz, France

2 Thai Nguyen University of Technology, Thai Nguyen city, Vietnam

3 Miskolci Egyetem, Institute of Physical Metallurgy, Metal Forming and Nanotechnology,
Miskolc, Hungary

4 School of Materials Science and Engineering, Dalian Jiaotong University, Dalian, China
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Laszlo Istvan, Kugler Sandor

Nulla energia szintek és a racshibak kolcsonhatasa grafénban

A grafén egy egyrétegii grafit racs, melyben az
atomok méhsejtszeri  hatszoges racsot
alkotnak. Egy végtelen ilyen sikot elképzelve, a
Brillouin-zéndban a valenciasav és a vezetési
sav pontszertien a Dirac-kipban érintkezik. Ha
az energiaszint megfelel§ valasztasaval ezt az
energia értéket nulla energidju elektron
allapotnak tekintjiik, akkor példaul vakancia
létrehozasakor tovabbi nulla energiaja allapot
jelenik meg. Ennek az energia szintnek az az
érdekes tulajdonsaga, hogy szemben a Dirac-
kup érintkezési pontjaval, ez nem tiinik el
véges méretli grafén lap esetén. Ezen nulla
energidju energia szintek létrejottét azzal
magyarazzak, hogy a grafén racs alternald.
Azaz az atomokat két halmazra lehet osztani, az
A, ésa B alracsraugy, hogy az egyik alracsban
1évé atomok szomszédjai a masik alracsban

—_

E. H. Lieb, Phys. Rev. Lett. 1989, 62, 1201.

vannak. Ha N, atom van az 4, és Ny a B
alracsban, akkor nulla energiaju szintek szama
Ny — Ng|. Lieb [1] ezen tétele nem
alkalmazhatd, ha a racs nem alternalé. A grafén
racsban a vakancia hibahelyek mellet olyan
hibék is el6fordulnak, amelyek megsziintetik a
racs alternalé tulajdonsagat. Ilyen példaul a
Stone-Wales - transzformacié [2], melynek
hatdsara két 6tszog és két hétszog keletkezik.

Korabbi munkaink alapjan [3-7] a jelen
el6adasban bemutatunk egy mddszert, amely
segitségével meg tudjuk mondani a nulla
energia szintek szamat olyan grafén sikokra is,
amikor a racs nem alternald. Zart formulat
adunk meg, amely megadja ezen nivék szamat
a vakancidk és a  Stone-Wales -
transzformaciok szamanak a fliggvényében.

(1]

[2] A.].Stone, D.]J. Wales, Chemical Physics Letters. 1986, 128, 50.

[3] S.Kugler, L Laszlo, Phys. Rev. B 1989, 39, 3882.

[4] I Laszlo, Cs. Menyes, Phys. Rev. B 44, 7730 (1991).

[5] L Laszlo, Int. §. Quantum Chem. 48, 135 (1993).

[6] K.Kéadas, I. Laszlo, S. Kugler, Solid State Communications 1996, 97, 631.
[7] 1. Laszlo, . of Mol. Struct. (THEOCHEM) 2000, 501-502, 501.

Budapesti Mitiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, EImélet Fizika Tanszék, Budapest

44




XIII. Orszdgos Anyagtudomanyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Barany Tamas, Simon Daniel Abel, Kohari Andrea, Kiss Lérant

Abroncs gumiorlet devulkanizacioja es ertéknovelt Gjrahasznositasa

A gyengén térhalos elasztomerek, a gumik,
széleskorben elterjedtek, hiszen szamos
pozitiv  tulajdonsaggal rendelkeznek. A
térhaldés szerkezetnek koszonhet6en azonban
nehezen djrahasznosithatéak, mivel a
keresztkotések révén a gumit nem lehet
hagyomanyos oOmledék alapd  polimer
feldolgozasi  technologidkkal  kozvetleniil
ujrafeldolgozni. Ebbdl kifolyélag az elhasznalt
gumitermékek  djrahasznositisa  komoly
kihivast jelent és napjainkban is igencsak
aktualis kérdés. Gazdasagi és oOkologiai
szempontok  miatt a  gumihulladékok
anyagaban torténé udjrahasznositdsa a cél, a
bel6liik eléallitott gumidrletek megfelel6
mindségben kereskedelemben kaphaték. A
gumidbrletek f6 felhasznalasi tertlilete a
sportpalyak és jatszoterek boritasa, azonban ez
a képz6d6 mennyiség egy kisebb részére jelent
csak megoldast, igy a hasznositasukra uj
modszereket és alkalmazasi teriileteket kell
talalni. Kézenfekvé lenne, hogy a gumidrletet
kaucsukkeverékek adalékaként hasznaljak,

azonban csak kismennyiség (<10 tomeg%)
hozzaadasa mellett nem Kell szamolni jelentés
tulajdonsagromlassal. E mennyiség
szamottevéen megnovelhet6 a gumiszemcsék
devulkanizaciéjaval (pl. termomechanikus,
mikrohulldmt, termikus), az elsddleges
térhalékotések célzott felbontasaval, amellyel
olyan mozgékony molekuldkat képezhetiink
benniik, amely el&segiti a befoglalé anyaggal az
egylittmiikodést. Felhaszndaldsdnak masik
eléremutaté iranya lehet a hére lagyulo
polimerekkel val6 tarsitas, amely tobbszordsen
ujrafeldolgozhaté termoplasztikus elasztomert
eredményez.

Az el6adas célja a kiillonboz6 devulkanizacids
modszerek (termomechanikus, mikrohullami,
nagyenergiaju sugarzasos) oOsszehasonlitasa

abroncs gumidbrlet esetében, valamint a
devulkanizalt gumiabroncsérlet

alkalmazhat6sagi lehet6ségeinek bemutatasa
természetes kaucsuk alapui gumikeverékekben.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Poliamid 6 matrix( szén nanocso tartalma hibrid nanokompozitok

vizsgalata kisszGgd neutronszorassal

Napjainkra a polimer matrix(, szalerdsitett
kompozitok alkalmazasa a miiszaki élet szdmos
tertiletén egyre nagyobb teret hodit. A
fejlesztéseknek 1j lendiiletet adott a
nanorészecskék felfedezése, amelyek
alkalmazasa kompozitok esetén Kkifejezetten
akkor el6ny6s, ha a nano-erdsités mellé
hagyomanyos szalerdsités is tarsul. Az ilyen
hibridkompozitoknal a mechanikai
tulajdonsagok tekintetében gyakran
szinergikus hatasok is fellépnek. A kialakulé
jellemzdk anyagszerkezettani magyarazata, az
egyes alkoték szerepe maig nem teljesen
tisztazott. Ennek oka, hogy a kialakult
szerkezetre dontéen vagy feliileti képalkotd
vizsgalatok alapjan, vagy kozvetett moédon,
példdul a termikus vagy vezet6képességi
tulajdonsagok valtozasabdl kovetkeztetnek. A
szerkezet mélyebb feltarasaban segithet a
kisszogli neutronszoras (SANS) alkalmazasa,
amely mar bevalt médszernek szamit mind

hagyomanyos mikroszalas, mind
nanorészecskéket tartalmazé kompozitok
teriiletén. Hibridkompozitok tekintetében

azonban alig taldlhaté példa az alkalmazasara.

Célok: Jelen kutatds célja poliamid 6 matrixa
hére lagyulé polimer matrixd, szén nanocsd

tartalmd nano- és szénszalat is tartalmazo
hibridkompozitok szerkezeti vizsgalata
kissz6gli neutronszorassal, és ezaltal az egyes
komponensek kompozitban betoltott
szerepének mélyebb feltarasa.

Eredmények: Az anyagok vizsgalata soran
megfigyeltiik, hogy a nanokompozitokban az
neutronszoras intenzitdsa a nanorészecskék
mennyiségével novekedett, azonban a n6vekvd
részecsketartalommal egyre kisebb
mértékben. Mivel a neutronszoras a
hatarfeliileti jelenségekhez erésen kothetd, igy

a tapasztalt eredmények a nanocsd
aggregatumok  viszonylagosan nagyobb

aranyaval magyarazhat6 nagyobb toltottség
esetén. A szénszal jelenléte 6nmagaban is nagy
hatéssal volt, azonban ha a szénszalak mellett
nanorészecskéket is tartalmaztak a
kompozitok, akkor a szoéras intenzitasa
jelentésen megnovekedett, és a novekedés
mértéke  meghaladta a  referencidkbdl
szarmaztathaté novekedés kumulativ értékét.
Ez azt jelenti, hogy a hibridkompozitokban a
nanorészecskék eloszlatdsa hatékonyabb volt,
hiszen megndvekedett a szorddast okozd
hatarfeliiletek mennyisége.

1 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Kompozittechnolégiai Kutatdécsoport, Budapest
3 Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Neutronspektroszkdpiai Laboratérium, Budapest
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Kallai Imre!?, Dr. Major Zoltan?, Dr. Kun Ferenc3

Uj kompozit anyagok és gyartdsi trend a jarmUipar szémara. Hére lagyuld
polimer matrixt kompozit anyagok feldolgozasi technologiaja nagy
komplexitasu, lightweightdesign alkatrészek esetében,

A jarmiipar szamdara a kornyezeti terhelés
csokkentése évek ota folyamatos kihivasokat
jelent. Koran felismerték azt a tényt, hogy a
jarmi sulyanak csokkentésével novelni lehet a
hatétavolsagot és csokkenteni lehet a CO:
kibocsajtas mértékét. A kompozit anyagok a
prémium gépjarmiivek esetén egyre nagyobb
teret hoditottak, a repilil6gép alkatrészek
gyartdsa pedig elképzelhetetlen nélkiiliik. A

korabban alkalmazott klasszikus  hoére
keményed6 polimer matrixi kompozit

anyagok egyik legnagyobb problémaja, hogy
nem Ujrahasznosithatoak.

Aims: A szigorodo kornyezetvédelmi direktivak
abba az irdnyba terelik a kutatokat, hogy olyan
Uj anyagokat fejlesszenek ki, melyek a
életciklusuk alatt a lehet6 legkisebb CO:
labnyommal rendelkezzenek és teljesen
Ujrahasznosithatéak legyenek. Minél kisebb
energia bevitel sziikséges egy anyag
alakadasara annal kisebb a kdrnyezeti terhelés,
amit az adott alkatrész gyartasa okoz. A
nyersanyagok fogyasa és a hulladékok nagy
szamu keletkezése miatt az
Ujrahasznosithatésag manapsag fontosabb
mint valaha. A rovidszali kompozit anyagok
esetén a hore lagyuld polimerek alkalmazasa
mar évtizedek 6ta elterjedt, azonban a végtelen
szallal erdsitett kompozitok esetén ezek az

anyagok fejlesztése az elmult években
kezd6dott. Teherviselés szempontjabdl a
matrixként alkalmazott polimerek két nagy
csoportja megfeleléen be tudja tolteni a
szerepét, azonban a hdére lagyul6 polimerek
felhasznalasa kornyezetvédelmi szempontbol
sokkal el6nydsebb. Ezeket a modern anyagokat
(organoblech) hére lagyuld  polimerek
esetében alkalmazott gyartastechnoldgiak
kombinalt alkalmazasaval nagy komplexitasy,
szendvicsszerkezetli,  lightweight  design
alkatrészek gyartasara tudjuk felhasznalni. A
héjszerkezet alakitdsadra termoformdazast, a
lokalis erdsitések elhelyezéséhez ultrahangos
hegesztést, sajtolast, valamint a funkcionalis
alkatrészek (bordak, csatlakozok, kotési
pontok) kialakitasat froccsontés segitségével
meg tudjuk valésitani. Az eljaras teljes
mértékben automatizalhaté és ipar 4.0
kornyezetbe integralhato.

Results: Kutatdsaink sordn vizsgaltuk az
alapanyagok és a technoldgiai jarmiipari
alkatrészek esetén torténd
felhasznalhatésagat. A technoldgiat sikerrel
alkalmaztuk kompozit fékpedal fejlesztése
soran is. Jelen munkank soran azt vizsgaltuk,
hogy a technoldgia repllégépipari
felhasznalasra alkalmazhatd-e.

1DIEHL Aviation Hungary Kft.,Debrecen

2 Johannes Kepler Universitdt Linz Istitute of Polymer Product Engineering, Linz
3 Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Fizika Intézet, Debrecen
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Czagany Maté!, Baumli Péter?, Kaptay Gyorgy??2

Réz alapu nano-multiréteges bevonatok fejlesztése és vizsgalata

A kotéstechnolédgiai fejlesztésekre iranyulo
kutatasok az elmult néhany évben kezdték a
nanotechnolégia hasznosithat6sagat vizsgalni
olyan problémak megoldasara, melyeknél az
0sszekotendd alkatrészek esetében fontos a
mikro-, nanoszerkezet megOrzése,
irreverzibilis valtozasainak elkertilése [1-2]. A
nano-méretben rejlé egyik lehet6ség az anyag
olvadaspontjanak csokkenése, illetve novelt
sebességli  diffuzi6 lehet6sége a fazisok
szemcsehatarai mentén [3]. Nanoszerkezetii
anyag kialakitdsanak egyik lehet6sége nano-
multirétegek  létrehozasa PVD  (Fizikai
g6zfazisu levalasztas) modszer alkalmazasaval.
Ezen nano-multirétegek szerkezete néhany
nanométer vastag periddikusan ismétl6dé fém
forraszanyag rétegbd], illetve az 6ket elvalasztd
keramiarétegek egyltittesébdl All.

Kutatomunkank soran Cu-alapt nano-
multiréteg fejlesztésével, illetve vizsgalataval
foglalkoztunk, melynek eredményeként 200-
szor ismétl6ds, 5-5 nm vastag Cu, illetve AIN-
Al;03 rétegekbdl all6 multiréteget hoztunk

Irodalom

létre kiilonb6z6 hordozok feliiletén. A kutatas
kozéppontjdban a kialakitott multiréteg
termikus viselkedésének vizsgalata, illetve a
réteg mikroszerkezetének hevités hatasara

végbemend tanulmanyozasa 4allt, melyet
kilonbo6z6 korszer(i méréstechnikdk
alkalmazasaval  végeztiink, 1igy plazma
fékuszalt pasztazd  elektronmikroszkopia
(PFIB-SEM), nagy hémeérsékletii

rontgendiffrakcié (HT-XRD), illetve pasztazé

kalorimetria (DSC). 400°C-t6] kezdédden
megfigyelhetd volt az eredendben

nanokristalyos réz durvuldsa, melynek soran
mikroméretli Cu reservoirok képzbédése is
tapasztalhat6 volt a multiréteg szerkezetében.
Ezzel parhuzamosan a magas hémérséklet,
illetve a multiréteget alkotd réz, illetve
keramiarétegek eltéré hotagulasi egylitthatéi
miatt, a keramiarétegek megrepedtek, melynek
koszonhetéen a réz facettdlt kristalyok
formajaban megjelent a multiréteg feliiletén,
megteremtve ezaltal a multiréteggel torténd
kotéskialakitas lehetgségét.

[1] Janczak-Rusch J, Kaptay G, Jeurgens LPH. Interfacial Design for Joining Technologies: An Historical
Perspective. ] Mater Eng Perform. 2014, 23, pp. 1608-1613.
[2] Czagany M, Varanasi D, Sycheva A, Janovszky D, Koncz-Horvath D, Kristaly F, Baumli P, Kaptay G. Synthesis,
characterisation and thermal behaviour of Cu-based nano-multilayer. ] Mater Sci. 2021, 56, pp. 7823-7839
[3] Kaptay G, Janczak-Rusch J, Jeurgens LPH. Melting point depression and fast diffusion in nanostructured
brazing fillers confined between barrier nanolayers. ] Mater Eng Perform. 2016, 25, pp. 3275-3284

1 Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

2 MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatdcsoport
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Aluminium lemezek Klincs kotéseinek vizsgalata

A Kklincselés egy olyan kotéstechnologia,
amelyet  vékonylemezek  kozott,  helyi
képlékenyalakitassal, egy specialisan
kialakitott bélyeg és matrica szerszamparral
lehet  el6allitanii A  kotéstechnologia
legfonottasabb elényei a rokontechnolégiakkal

szemben (ponthegesztés, szegecs kotés), hogy

kornyezetbarat, nincs jarulékos kot6elem,
olcsobb, gyors és az egymassal kothetd
mindségli anyagok igen széles skalan
mozognak.

A gépjarmdipar igénye, hogy a lehetd

legnagyobb mértékben csokkentse a jarmiivek
tomegét, egyrészt gazdasagi, masrészt
kornyezetvédelmi okok miatt. Ehhez az egyik
lehetséges ut az anyagmindségek valtoztatasa,
tehat nagyobb szilardsagu, Uj anyagmindségek
alkalmazasa a korabbiakkal szemben. Egy
masik modszer pedig a kot6elemek szamanak
csokkentése. A nagyszilardsagi aluminium
otvozetek és a Kklincselés alkalmazasaval a
kivanalom két példaként felhozott modszere

1. abra — Korpont klincselt kotések jellemzd
méretei

egyszerre teljesithetd. A klincselt kotésekben
ugyanis nem alkalmaznak koét6elemeket. Az
aluminium lemezek kotése igazi kihivas.

Jelen cikkben AA6082 mindségli aluminium
lemezek kozotti klincselt kotések vizsgalatat
mutatjuk be eltér6é hékezeltségi dllapotban, igy

ramutatva a  kotés  kihivast  jelentd
problémajara. Az aluminiumon elvégzett
kisérletek sordn felvettilk az alakitasi
szilardsagot. A mérésre illesztett

anyagtorvények felhasznalasaval végeselemes

szamitasokat végeztliink két eltéro
rendszerben, az egyik az A4ltalanos célu

MSC.Marc&Mentat végeselemes rendszer, a
masik a DEFORM2D célszoftver. A modellezés
soran 2D tengelyszimmetrikus Gton vizsgaltuk
a kotéseket. A modellezés soran torekedtiink
arra, hogy a két modellezési eljaras a
lehetdségek szerint azonos legyen, és ennek
eredményeként  tudjunk nyilatkozni a

modszerek hatékonysagat illetéen.

2. abra — Csiszolat és végeselem halo
osszehasonlitasa

1 Knorr-Bremse Vasuti Jarmii Rendszerek Hungdria Kft., Budapest
2 Miskolci Egyetem, GEIK, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Pazman Judit, Trampus Péter

Az (] paksi reaktorblokkok [étesitésének anyagtudomanyi tamogatasa

Annak ellenére, hogy a vildgban legalabb
huszezer reaktorév tapasztalatai gytiltek 6ssze,
az atomerdmiivek szerkezeti anyagai tovabbra
is kiemelt figyelmet igényelnek, tekintettel a
technolégia potencialis veszélyére. Vannak
orszagok, ahol az atomerdmii létesités és
lizemeltetés anyagtudomanyi hattér
tAmogatasat jogszabdly irja el és vannak
orszagok, ahol ezt mas modon oldjak meg.

Tobb éves el6készitd6 munkat kovetben, a
magyar kormany ugy dontott, hogy a paksi 4j

atomerémiivi blokkok létesitésének - a
gépésztechnoldégidhoz kapcsolodo
anyagtechnoldgiai, anyagvizsgalati és

hegesztési szakért6i feladatai - tdmogatasa
érdekében Kompetencia- és Kutatékdzpontot

hoz létre a Dunaudjvarosi Egyetemen. A
varhatéan hosszi tava, az atomerdmi

lizemeltetési id6szakara is kiterjedé feladat
ellatashoz megfeleld felszereltségli

anyagvizsgalé laboratériumok és hegeszt6
bazis sziikséges. Ezek mellett - természetesen
- a tamogatas alapjat az operativ jellegi,
szakért6i  feladatok és a  sziikséges
kompetencia Dbiztositasat és fejlesztését
szolgalé kutatasi feladatok ellatasa tertiletén,
felkésziilt szakembereknek kell biztositaniuk.

Folyik a Kompetenciakdzpont kialakitasa,
aminek része a laboratériumok célirdnyos
bévitése és a tudomanyos hattér kialakitasa.
Mind az eszkoz, mind a személyi feltételek
biztositasa kiterjed az egyetemen tulra is, azaz
napirenden van egy szélesebb, tudomanyos
kutaté haldzat felépitése.

Az el6adas a Kompetenciakézpont el6tt allo
feladatokat és a feladatok megoldasanak
lehetdségeit és mddjait mutatja be.

Dunaujvdrosi Egyetem

50




XIII. Orszdgos Anyagtudomanyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Vértesy Gabor, Szenthe I11dik6, Gasparics Antal

Roncsolasmentes magneses modszerek fejlesztése reaktoracél
sugarkarosodasanak kimutatasara (,NOMAD" Horizon 2020 project)

Az  atomer6mivek legfontosabb, nem
cserélhet6 részegységének, a nyomastarto
tartalynak a rendszeres ellenérzése rendkiviil
fontos feladat, mert a fal acél anyaga tartds
neutron sugarzas hatasara karosodik, veszit az
elvart szilardsagabol. Az iparban roncsolasos
modon  elvégezhetd mérési technikakat
alkalmaznak az ellen6rzésre. Az EU Horizon
2020 program keretében zajl6 ,NOMAD” jel
projekt keretében hét orszag kutatéi dolgoznak

2017 ota azon, hogy kilonféle,
elektroméagneses elven alapulo
roncsolasmentes mérési eljarasokat

fejlesszenek ki a sugarkarosodas mechanikai
tulajdonsagokban megnyilvanulé hatasainak
mérésére [1]. Az EK fontos szerepet jatszik
egyrészt a vizsgalandé mintdk (d4n. Charpy
probatestek  és reaktor acél blokkok)

be, hogy a projekt keretében felhasznalt 6sszes
roncsoldsmentes mérési adat felhasznalasaval
milyen értékek prognosztizalhatéak a mintak
atmeneti homérséklet valtozasara (DBTT)
neutronnal besugarzott mintdk esetében a
kés6bb hagyomanyos, roncsoldsos moddon
meghatarozott értékekhez képest. Az atmeneti
hémérséklet valtozasanak mérése a jelenlegi
ipari  gyakorlatban a  sugarkarosodas
hatdsainak  roncsolasos modon  vald
kimutatasanak legf6bb eszkoze. Az abran a
méréseink alapjan jésolt DBTT érték lathato a
hagyomdanyosan mért értékek filiggvényében
hat, kilonféle tipust reaktor acél anyagra.
(Zold: 15Kh2MNFA, piros: 18MND5-W, kék:
22NiMoCr37, acélkék: A508-B, narancs:
A508CI2, lila: HSST-03.)

P e . A mérések alapjan javasoljuk a vizsgalatok
elokészitésében és mindsitésében, masrészt az

altalunk kifejlesztett roncsolasmentes
magneses mérési eljaras alkalmazasaban a
besugarzott mintakon. Az el6adas keretében

kiterjesztését az  atomiparban ténylegesen
felmeriil6 igények figyelembe vételével, és végsé

soron, megfelel6 betanulasi folyamat utan, a

bemutatjuk a mégneses mérések soran elért jelenleg szinte kizér(')lagosan megkévetelt
eredményeket. roncsolasos vizsgalati modszerek kivaltasat.
Az eddigi munka egyik legfontosabb

eredménye lathat6 az abran, ahol azt mutatjuk

NOMAD tool using Huber loss regression
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Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Kiraly Marton?, Horvath Laszloné?!, Vér Noral, Perezné Fer6 Erzsébet?,

Nagy Richard!?, Hozer Zoltan?!

Keplékenységi méresek atomeromuvi fitoelem burkolatokkal

Az atomerdmiiben haszndlt {izemanyag
burkolatok képlékenységének, valamint a
repedési és torési viselkedésének vizsgalata
fontos mind a normal lizemi, mind a baleseti

forgatékonyvek szempontjabél. A rideg
burkolatok = meghibasodhatnak, mig a
képlékeny anyag varhatéan ellendll a

mechanikai igénybevétel hirtelen névekedése
altal kivaltott jelent6s alakvaltozasoknak is. Az
atomerdmi biztonsagi elemzéseiben
figyelembe vett reaktivitas lizemzavar soran a
reaktor teljesitménye hirtelen megné, és az
lizemanyag a hétagulasa miatt kélcsonhatasba
1ép a burkolattal. Az uran-dioxid lizemanyag
tablettdk és a burkolat csovek Kkozotti
mechanikai koélcsonhatds nagyon fontos a
biztonsagi elemzések szempontjabol, mivel ez
a jelenség az iizemanyag meghibasodasahoz és
radioaktiv anyagok kikertiléséhez vezethet.
Hasonloképpen fontos megvizsgalni a
korréziéonak és a hidrogénfelvételnek Kkitett
burkolatok hossza tavu viselkedését normal
lizemben és a kiégett lizemanyagok tarolasa
soran egyarant.

A keramia lizemanyag tabletta toredékek és a
burkolat kozotti mechanikai kélcsonhatas tobb

elembdl allo, szegmentalt szerszam
segitségével = modellezhetd,  segitségével

meghatarozhat6 a burkolat csovek vagy gytiriik
képlékenységi hatara. A tobbek kozott a Paksi
Atomerémiiben is hasznalt E110 jeld Zr-1%Nb
burkolat csovek alakithatsaganak

vizsgalatahoz az Energetikai
Kutatékoézpontban megterveztiink és
megépitettiink egy egyedi mandrel
mér6berendezést, majd tobb szegmentalt

mandrel mérést végeztiink. Az alapallapotu
referencia mintak felvétele utan kiilonb6z6
mértékli hdkezelésnek, oxidaciénak vagy
hidrogénezésnek  kitett  burkolatmintak
viselkedését vizsgaltuk szobahémérsékleten és
300 °C-on.

A hidrogéntartalom ndvelésével a mintak
hamarabb, kisebb maximalis bels6 atméro
esetén tortek el. A mért képlékenység 1500-
2000 ppm hidrogéntartalomig linedrisan
csokkent, majd telitésbe hajlott, ezt
tekinthetjiik a képlékeny-rideg atmenetnek. A
ridegen toré mintdk 50-100%-kal tobb erét
vettek fol a mérések sordn, mint a képlékeny
mintdk. A magas hémérsékletli vizgdzben
tortént oxidacio szintén jelentésen
csokkentette a mintdk képlékenységét. Az
1000 °C-on oxidalt mintdk a fazisatalakulas
miatt megvaltozott szerkezetiik miatt kevésbé
viselkedtek képlékenyen, mint a 800 °C-on
oxidalt mintdk. A magasabb hdémérsékleten
végzett mérések esetén a maximalis erd csak a
szilardsagi paraméterek valtozasa miatt
csokkent, de a gylirlimintak képlékenységének
valtozdsa a kezelések fliggvényében azonos
jelleget mutatott, mint a szobah6mérsékleten
végzett mérések esetén.

1 Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest

2 Obudai Eqyetem Anyagtudomdnyok és Technoldgidk Doktori Iskola, Budapest
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Szabo6 Gergely

A Codex-SBO integralis atomerdmdvi stlyos baleseti kisérlet

A Cirkénium Anyagtudomanyi Kutatasok
projekt keretében valésult meg a CODEX
berendezésen végrehajtott legijabb integralis

kisérlet. A kisérlethez a f6 technologiai
paramétereket el6készitd szamitasok

alapoztadk meg, amelyet a NUBIKI végzett el. A
méréshez olyan sulyos baleseti koriilményeket
valasztottunk ki, amelyek a cirkéniumburkolat
jelentds, kiilonb6z6 mechanizmusok miatt

s sz

Cél: A CODEX-SBO kisérlet célja egy olyan
atomerémiivi balesetet szimuldldsa egy hét
radbdl all6 elektromosan fiitott koteggel,
amelyben a teljes fesziiltségkiesést kovetGen a
hidroakkumulatorokbol viz dramlik a felheviilt
flitéelemekre, majd az aktiv hiitérendszerek
hianyaban a viz elforr és a zéna ismét szarazra
kertl. Az SBO elnevezés a fesziiltségkiesés
angol elnevezésébdl (Station Black Out)
szarmazik.

Eredmények: A kisérlet két fazisbol allt. Az els6
fazisban 800 °C hdémérsékletet értink el,
mikozben a magas bels6 nyomas miatt a
ko6zéps6 rud felhasadt. Ez a szakasz hideg vizes
alarasztassal ért véget. A masodik fazisban a
maximalis hémérséklet elérte az 1900 °C-ot, a
cirkdnium oxidacidja kovetkeztében 32 g
hidrogén keletkezett.

A koteg allapota a mérés utan jelentés mértéki
degradaciot mutatott: az egyik rad eltorott, egy
masik felhasadt, tormelék keletkezett és hullott
ala a fels6 szegmensbdl. Az E110 tipusu
csoveken felhasadd oxidréteg keletkezett.

A Kkoteg
el6készitett metszetein
altaldban tobb ponton végeztik el a
rétegvastagsag méréseket. Harom réteget
lehetett j6 azonositani: oxidréteg a burkolat
kiils6 feliiletén, a(0) réteg a kiils6 oxidréteg
alatt és néhany esetben oxidréteg a burkolat
belsé feliiletén. A koteg tetején, 450-600 mm
magassagban érte el a maximumot az oxidréteg
vastagsaga, jellemzé értéke 400-500 pm volt.
450 mm magassag alatt az oxidréteg-vastagsag
100 pm alatt maradt. Bels6 oxidréteg csak a
ko6zépso, sériilt ridon volt megfigyelhetd, ott is
csak 550 mm folott és jellemzd vastagsaga 40-
80 um volt. Ez a bels6 oxidréteg minden
bizonnyal a sériilés létrejotte utan alakult ki,
amikor a g6z bejutott a fiitéelem belsejébe és
oxidalta a burkolat belsé feliiletét.

metallografiai  vizsgalatokra

minden rudon,

Aburkolaton 450 mm és 550 mm magassagban
alakult ki a legvastagabb a(0) réteg, amelynek
értéke meghaladta a 150 pum-t. Az «(0) réteg
vastagsaga 300 mm és 450 mm kozotti
szakaszon 30-150 pm ko6zétt monoton
novekedett.

Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Oldott hidrogén-tartalmu cirkonium burkolatcsovek mandrel mérésének

numerikus szimulacioja

A nyomottvizes atomreaktorokban a fiitéelem
tablettdkat  cirkénium  cs6b6l  késziilt
burkolatban helyezik el. A burkolatra nyomast
gyakorol a nagy nyomdsu hiit6viz, emiatt a
burkolat befelé kuszik. A hasadasi termékek
keletkezése miatt duzzad a tabletta és beliilrél
nyomja a burkolatot. Reaktivitas-liizemzavarok
esetén (példaul szabalyozoérud-kilok6dés) a
reaktor teljesitmény hirtelen megnovekszik. A
keletkez6 hét a hiit6kozeg nem Kképes
elszallitani, igy a fiit6elem felmelegszik. A
tabletta hirtelen hétaguldsa miatt a burkolat
szétfesziil, ezadltal a burkolat atméréje
megnovekszik. Mindekézben a tabletta és a
burkolat felszine 0Osszeprésel6dik (PCMI -
tabletta-burkolat mechanikai k6lcsénhatas) és
a cs6 is megsériilhet. Hasonlé folyamatok
léphetnek fel a reaktor felterhelése soran is. A
PCMI kisérleti modellezésére szegmentalt
szerszammal szerelt mandrel
mér6berendezést hasznaltunk. A mandrel
berendezésben 8 mm-es gylirimintat gula
alaki nyométiiskéhez illesztett, szegmentalt
szerszamokkal radidlisan kifelé terheltiik. A
szakitogépben a nyomoerdt regisztraltuk a
tiiske elmozdulasa fiiggvényében. A mandrel
méréssel a burkolat cs6 radialis képlékenységi
tulajdonsagair6l kaptunk informéaciékat. A
reaktorban, a radiolizis hatidsidra a vizbdl
keletkez6 hidrogén egy része a burkolatban
elnyel6dik, ett6l a burkolat elridegedik, a
burkolat cs6 tehat nagyobb feszitéer6é mellett
kisebb megnyulast képes elviselni sértilés
nélkil. A mandrel mérések alapjan a
képlékenység-tulajdonsag valtozasat kovettiik,
a burkolatanyagba beoldddott hidrogén
mennyiségének fliggvényében.

Célkitiizés: a  fent emlitett mandrel
berendezésben  elvégzett  képlékenységi
vizsgalatokat végeselemes szimulaciokkal

kivantuk elemezni. A szimulacié soran a
hidrogén hatasanak vizsgalatat tliztiik ki célul.

A modell fejlesztése: a végeselemes szimulaciot
a valés mérési elrendezésnek megfeleld
geometriaval fejlesztettiik. A szimulaci6 soran
a berendezés alkatrészeit rugalmas testként, a
kisérletben alkalmazott burkolat cs6 mintat
pedig képlékeny alakvaltozasra képes testként
kozelitettiik. Az egymdason surléd6 testeket
quad-8 téglatest-elemekbd] épitettiik fel. A
burkolatanyagot  képlékeny  instabilitasi
hatarig deformaltuk, a kisérletben megfigyelt
sériiléseket (befiz6dés, repedést, torést) nem
modelleztiik.

Eredmények: A modellezés sordn azt
tapasztaltuk, hogy a mérési eredmények nagy
pontossaggal visszaadjak a mérések soran
kapott eré-elmozdulas gorbét. Amennyiben jol
valasztjuk meg az egymason elmozdulé
mandrel-alkatrészek kozotti surlodasi
egylitthatokat, a mért és a szamitott gorbe jo
kozelitéssel megegyezik. Megalkottunk egy
matematikai transzformaciot, mely egy valés
szam-paraméter segitségével az alapallapotu

burkolatanyagra jellemzé folyasgorbe
modellb6l  létrehozza a  hidrogénezett

anyagokra jellemzd folyasgorbéket. Igy, a
modell tobbszori futtatasaval képesek voltunk
a kiilonb6z6 mértékben  hidrogénezett
mintakra jellemz6 er6-elmozdulas gorbét nagy
pontossaggal kiszamitani, egyetlen paraméter
valtoztatasaval.

1 Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest

2 Obudai Eqyetem, Anyagtudomdnyok és Technolégidk Doktori Iskola, Budapest
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Kiraly Marton?, Hézer Zoltanl, Juri Stuckert?, Martin Severek?3

Korszer(i Zr - burkolat anyagok morfologiai és 0sszetétel vizsgalata magas

homérséklet( oxidacio utan

A fukushimai sulyos reaktor baleset 6ta sok
kutatocsoport foglalkozik olyan burkolat
anyagok Kkifejlesztésével, amelyek magas
hémérsékleten is ellendllnak az oxidacids
folyamatoknak. Tobbféle megoldason
dolgoznak, mint példaul a burkolatanyag
vékony krom réteggel valé bevonasa,
tobbréteg(, TiAIN bevonatok készitése, stb.

Célkitiizések: Vizsgalataink célja a kiilonboz6
burkolat anyagokra (E110G, Zircaloy-4, Zirlo)

kiilonb6z6  technolégidkkal  felvitt  Cr
bevonatokat tartalmazé mintdk magas

hémérsékletdi (1000-1200 °C) oxidacidjanak
tanulmanyozasa volt. A mintakat argon-vizg6z
atmoszféraban oxidaltuk. A mintak
vizsgalatara Ga - ionagyuval felszerelt pasztazo
elektronmikroszkopot és energiadiszperziv

elektronsugaras mikroanalizist

alkalmaztunk.

Eredmények: Az E110G burkolatra felvitt Cr -
réteg vastagsaga kb. 20 pm volt. Oxidaci6 utan
a burkolat kiils6 oldaldan egy 2,1-5 pm
vastagsagu krémoxidot, egy 12-16 pm Cr -
réteget és a Zr fém mellett egy kb. 1 pum
vastagsaga Cr - Zr vegyes 0Osszetételd
fémréteget mutattunk ki (1. dbra). A tdémor Cr
réteg megvédte az alatta 1év6 burkolat anyagot
az oxidaciétol. A vizsgdlt Cr - bevonatos
Zircaloy-4 és a Zirlo 6tvozet mintak Cr rétege
vékonyabb, és a Cr - oxid és Cr - rétegek kozott
rés figyelhetd meg a Zirlo mintaknal. Ezeknek a
mintdknak a termoanalitikai eredményei a
bevonat nélkiili, oxidalt mintakhoz hasonld
eredményeket mutattak.

(EDX)

All Elements
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" O K series

Cr K series
" ZrL series
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1 abra: Cr bevonatos E110G minta SEM felvétele vonalprofil eredményekkel

1Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
2 Karlsruhe Institute of Technology
3Czech Technical University in Prague
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Szilard oxid-elektrolitok optimalasa a jovo akkumulatoraihoz

A kémiai energiatarolas teriiletén népszer(
téma a szilardtest-akkumulator eldallitadsa és
fejlesztése, mely a hagyomanyos Li-ion
akkumulatorok kivaltasat célozza meg. A
fejlesztések célja a gyulékony és mérgezd
szerves folyékony elektrolitok kivaltasa
szervetlen, termikusan stabil szilard
elektrolitokra. Egyik igéretes elképzelés az
amorf oxi-halogenidek alkalmazasa, amelyek
szobahdmérsékleten akar 10-2 S-cm'! mértéki
ionvezetést is elérhetnek, hozzajarulva a nagy
kapacitasu, hosszu élettartamu és
mindenekel6tt biztonsagos tizemelést lehet6vé
tevé szilardtest-akkumulatorok el6allitasahoz
és elterjedéséhez.

Celkitiizestink az A3-2xMxO1+yCl1-2y (ahol A= Li,
Na, K és M= Ba, Ca, Mg; x=0.005, y=0) nominalis

Osszetétell amorf szilard-elektrolitok
eléallitasa vizes kozegll reakciéban
hékezeléssel, a  szerkezeti vizsgalatok
eredményei  alapjan  pedig a  szilard
halmazallapotd elektrolitok optimalasa. A
szerkezeti  vizsgadlatokra  neutron-  és

rontgendiffrakciés (XRD), valamint Raman
spektroszkopias méréseket végziink. TEM
mikroszkopiaval a 14j3

vizsgaljuk. A fizikai atalakulasi hdmérsékletek
meghatarozasahoz DTAméréseket végziink. Az

atomi kérnyezetek ~ megértéséhez, a
neutrondiffrakcids mérési sorozatokra
forditott Monte Carlo (RMC) szimulaciot
alkalmazunk.

Eredmények: Az XRD mérések feldolgozasaval
kimutattuk az oxi-halogenid anyagokra
jellemzd antiperovszkit fazist, amely nagy

vezet6képességet tesz lehetévé. A
neutrondiffrakcids vizsgalatok vegyes

szerkezeti Osszetételt mutattak, a Kkristalyos
fazisokra jellemzd Bragg-reflexiok mellett az
amorf anyagokra jellemz6 széles eloszlasok is
megjelentek. Az RMC szimulacidval
meghatarozott els6- és masodszomszéd-
tavolsagok alapjan valamennyi - Ca, Ba, Mg -
dopolo anyag sikeresen beépiilt a szerkezetbe.
A DTA eredményekbdl a termikus stabilitasra

kovetkeztethetiink, a LizOCl-alapi mintak
rendelkeznek a legjobb termikus
paraméterekkel, a K30Cl-alapi mintak
tulajdonsaga ebbdl a szempontbol
kedvez6tlenebb. A mikrométer  alatti

tartomanyban végzett vizsgalatok eredményei
alapjan, a  nanométeres  skaldan  jol
beazonosithaté inhomogenitasok figyelhet6k
meg  valamennyi minta esetén. A
szobah6mérsékleten mért ionvezet6képesség
10-6 S-cm-! nagysagrendben mérheté mind a Li
mind pedig a Na és K-alapu 6sszetételekre.

A vizsgalatok alapjan feltételezhet6, hogy a
hékezeléssel eldallitott amorf oxi-halogenidek
alkalmasak lehetnek a szilardtest-
akkumulatorokban biztonsaggal alkalmazhaté
szilard elektrolitanyagnak.

Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Baumli Péter, Czagany Maté

Ni-P bevonatok és kompozitok el0a

itasa

A kémiai redukciés Ni-P kompozit bevonatok
fejlesztése és vizsgalata az elmult 10-15 évben

egyre  novekvl  szerepet kapott az
anyagtudomdannyal foglalkozé kutatok
korében. Napjainkban a Ni-P  o6tvozet

bevonatok eldszeretettel alkalmazottak az ipar
kiilonboz6  teriiletein, igy az autdipar,
repiilégépipar és vegyipar terliletén. Az
alkalmazasi szempontbdl fontos tulajdonsagok
(keménység, kopas-és korrdzioallosag) tovabb
javithatéak kiilonb6z6, tobbnyire keramia
szemcsék egylitt levalasztdsaval, tehat
kompozit bevonat kialakitasaval.

A kutatébmunka témdaja harom kiilénbo6z6
tipusu feliiletaktiv anyag (anionos: SDBS,
kationos: CTAB, nem-ionos: PVP) hatdsanak
vizsgalata a TiC nanoszemcséket tartalmazo

kémiai redukciés Ni-P fiird6 viselkedésére,
valamint a Ni-P-TiC bevonat képzddésére. A
fiird6k nedvesitési tulajdonsagainak
vizsgalatahoz (peremszog meghatarozasahoz)
nyugvocsepp modszert alkalmaztunk a
bevonatképzddés szempontjab6l relevans
szubsztratok feliletén (W302-es acél, TiC
lapka, Ni-P bevonat). Megfigyeltiik, hogy az
anionos és Kkationos felilletaktiv anyag
mindharom esetben javitotta a nedvesitést. A
fird6k elektrokinetikai  tulajdonsagainak
vizsgalatat Zeta potencial méréssel végeztiik,
ami a desztilldlt vizes kozeghez képest
stabilitas csokkenést mutatott a Ni-P fiird6ben,
vezetett. A legnagyobb mennyiségd TiC (0.53
t%) 0,1 g/1 CTAB alkalmazasa esetén épiilt be a
bevonat szerkezetébe.

Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Béres Gabor ]2, Tisza Miklos?

Az egyes teritekrészek egymasra hatasanak elemzése hegesztett lemezek

alakitas utani visszarugozasakor

A kulonbozé gépszerkezetek minél idealisabb

mondhatni
fejlodtek ki a
képlékenyalakitasra szant és az alakitasi 1épéseket
megel6z6en Osszehegesztett teritékek, és ma is
fokozatosan terjed

anyagmegvalasztasa,

anyagoptimalizalasa céljabol

alkalmazasuk. A
hagyomanyosnak vett szerelési sorrendterven
ates6 elemektdl valé megkiilonboztetés érdekében,
ahol a hegesztést (6sszeszerelést) rendre megel6zi
az  egyes
kialakitasa,

komponensek  végsé
forditott  gyartasi
sorrendtervet kovetd lemezeket ,méretre szabott
az MSZ EN 10359:2015
szabvany. A hegesztéssel kapott elégyartmany
(mely a képlékenyalakito technologia
szempontjabdl legalabbis mindenképpen annak
tekintendo),
lemezvastagsagu

els6sorban, de talalni példat olyan esetre is, ahol a

alakjanak
ezeket a

elemeknek” nevezi

eltér6 anyagi és/vagy eltérd

teritékrészeket tartalmazhat

kiilonbséget a teritékrészek bevonata jelenti.

Az egyes
megnyilvanulasa is ezaltal mas és mas modon

teritékrészek  kiillonbozéségének

jelentkezhet az alakité technologidk soran. Az
eltér6 lemezvastagsigok egy idében torténd

alakitisa azokat a szerszamozasi
kérdéseket

szerszamok megfeleld zarasaért felelések. Az eltérd

példaul

bizonyosan felveti, amelyek a
anyagokbol allo teritékek esetén pedig, az egyes
részek kiillonboz6é szilardsaga, anizotropidja és
alakvaltozd képessége (elvékonyodasi hajlama)
inkabb az, amely a hegesztett teriték alakitas

kozbeni reakcidit befolyasolja.

Cikkiinkben eltér6 anyagu

tartalmazd méretre szabott lemezek viselkedését

szegmenseket

vizsgaltuk, egyszer( élhajlitasi technologia kzben,
de két kilonbozd bélyegradiusz-lemezvastagsag
viszonyszam mellett. Az alkalmazott anyagparok
DC04-DP600, DC04-DP800 és DC04-DP1000
voltak. Eredményeinkbdl az lathatd, hogy a hajlitas
utani  visszarugbézas a  hegesztési  varrat
egy
alaplemezek visszarug6zasatol eltér, illetve az a
varrattdl mért tavolsag fiiggvényében linearisan

valtozik. A megallapitott

kornyezetében atmeneti zoénaban az

linearis  kozelitd

fiiggvényékre az jellemz6, hogy

(i) az alkotok kozotti szilardsagkilonbség
hatasara a  figgvény  meredeksége
novekszik, tehit ebben az esetben az
atmeneti zoéna a varrattdl mért tavolsag
fiiggvényében zarodik;

(i) az alkotdé lemezanyagok egyiittes, atlagos
alakitasi szilardsaganak és egyben a hajlitasi
sugar-kiinduld lemezvastagsag
viszonyszamnak a novekedésével az

atmeneti zoénat definidld egyenesek a
figgéleges tengely mentén felfelé, azaz a
nagyobb  visszarugbzas  értékek  felé
tolédnak.

Kutatasunk soran, az atmeneti zonat jellemzé

paramétereinek

alkotott
mellett

egyenesek (meredekség,

fiiggbleges tengellyel metszéspont)
kisérleti vizsgalata
fiiggvényvizsgalatat is elvégeztik, a valos, fizikai

egybevagd

azok

korilményekkel peremfeltételek

megadasa mellett.

I Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Mtiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jdrmtivek és Anyagok

Tanszék, Kecskemét
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Kovacs Zsolt Ferenc

Argon vedogaz és hideg leveg0 hatasa keramia erdsitésd aluminium
kompotit és az aluminiumotvozet kavaro dorzshegesztéssel kesziilt

vegyeskotésere

Az iparban az aluminium 6tvozetek szerepe
egyre jelent6sebb, koszonhetéen alacsony
sulyuknak, jo alakithatésaguknak és az egyre
nagyobb teherbirdsuknak. Az egyes 6tvozetek
eltérd tulajdonsagainak koszonhet6en
napjainkban széles korben elterjedtek, ebbdl
adédoan egyre gyakoribbak a specialis
felhasznalasi igének, melyekhez vegyeskotések
létrehozasara van sziikség. A kisérlet soran
kerdmiaerdsitésli AA6061 aluminium matrix
kompozitot és AA7075-T6 aluminiumotvozetet
hegesztek 6ssze kavar6 dorzshegesztéssel. Az
aluminium faziés hegesztéséhez mindig kell
védbégazt hasznalni a kivant hegesztési kotés
mindségének eléréséhez, de a kavard
dorzshegesztés esetén nem szilikséges véd6gaz
vagy hozaganyag alkalmazasa.

Aims: A Kkutatdas soran a  kavard
dorzshegesztéshez nem szokvanyosan
alkalmazott argon véd6haz és hideg levegd
(0°C) hegesztési varra gyakorolt hatdsat
vizsgaltam. A vegyeskotések létrehozasat és
kiértékelését kisérletterv alapjan végeztem,
eltérd hegesztési paraméterek alkalmazasaval.

Results: A mintakon metallografiai
vizsgalatokat (1.4bra), mikrokeménység-
méréseket és szakitd-vizsgalatokat végeztem,
melyek célja a varratok hibdinak és azok

hatasainak megismerése, a varratok
minésitése és az optimdalis paraméterek

meghatarozdsa. Az eredményeimbdl azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy ezen két anyag
esetén az allandosult h6mérséklet beallta utani

hiités kedvezd hatassal lehet a
varratmindségre.

1.abra — AA6061 kompozit és AA7075-T6 6tvozet kavard dorzshegesztéssel késziilt varratanak keresztmetszetérél
késziilt mikroszkopi kép

Neumann Jdnos Egyetem GAMF Mtiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jdrmiivek és Anyagok

Tanszék, Kecskemét
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Angel David Adam, Mik6é Tamés, Benke Marton, Gacsi Zoltan

Ti-TiB-TiB, nanokompozitok porkohaszati eloallitasa és

finomszerkezetvizsgalata

A titan egyre nagyobb népszerliségnek orvend
az repiilégépiparban, (iriparban és
egészségiparban jo alakithatésdga és nagy
szilardsaga, biokompatibilitasa, illetve kivald
korrézi6 allo képessége miatt. Az alkalmazasi
terliletek egyik legfontosabb kovetelménye a
nagy szilardsdg. A TiB; hozzaadasaval a
mechanikai tulajdonsagok tovabb novelhetdk,
valamint ezen Osszetételli kompozitok egyik
leghatékonyabb el6allitasi technoldgidja a
porkohdaszati modszer. Ugyanis a Ti-TiB>
rendszerben lezajl6 folyamat eredményeként
in situ nanoméretli TiB tlik jonnek létre,
amelyek tovabbi szilardsagnovekedést
eredményeznek. Az eljaras tovabbi eldnyei,
hogy kevesebb hulladék és melléktermék
keletkezik a hagyomanyos modszerrel torténd
kompozitok eldallitasdhoz képest, illetve az
alkotéelemek  megolvasztasa nélkil is
létrehozhatoak a kompozitok.

Célok: A  kutatds célja  Ti-TiB-TiB2
nanokompozitok porkohaszati dton tdrténd
sikeres  el6allitasa. A  nanokompozitok
szerkezeti jellemzése és a kompozitokban
lezajl6é fémtani folyamatok feltarasa és leirasa.
Tovabba olyan Gjszerii 6sszetétellel rendelkezd
kompozitok fejlesztése, amely a nagy
szilardsaga révén, akar az ipar szamara is
hasznos lehet.

Eredmények: A sikeresen el6allitott Ti-TiB-
TiB, kompozitokhoz (lasd 1. dbra) adott 6rolt
nanoméreti titdnnal, egy olyan eddig nem
kutatott anyagot Aallitottunk el6, amely
szilardsaga meghaladja a hagyomanyos Ti-TiB>
kompozitokét és még kell6 alakvaltozassal is
rendelkezik. Tovabba sikertilt a
kompozitokban lezajl6 fémtani folyamatokat
megismerni és ezen a teriileten eddig nem
alkalmazott komplex modellel leirni.

1. abra. Ti-TiB nanokompozit mikroszerkezete

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Takacs Laszlo!?, Szabd Ferenc?

Polimer komporit héjszerkezet optimalis gyartasi fGiranyanak

meghatarozasa

A polimer kompozit szerkezetek egyre
nagyobb jelent6séggel birnak a jarmtiparban,
koszonhet6en  az  egységnyi  tOmegre
vonatkoztatott kivalé merevségi és szilardsagi
tulajdonsagaiknak, illetve az iranyfiiggd
mechanikai viselkedésiik tervezhet6ségének.
Ahhoz, hogy alkalmazasuk nagysorozatu
gyartads esetén - pl: autdéiparban - is
versenyképes legyen, a szimulacio-vezérelt
tervezési  modszerek  (simulation-driven
product development) segitségével
megjelentek a gyartasi koltségekre torténd
tervezési modszerek (design-to-cost). Ezen
modszerek alkalmazasahoz sziikség van arra,
hogy a polimer kompozit héjszerkezetek

optimalis gyartdsi féiranyat automatizalt
modon tudjuk meghatarozni.
Célok: Az el6adds egy olyan modszer

fejlesztésével foglalkozik, amellyel tetsz6leges
geometridju, zartszerszamos gyantainjektalas
(RTM, resin transfer molding) vagy
vakuuminfaziés  technolégidkkal gyartott
polimer kompozit héjszerkezet optimalis
gyartasi féiranyai meghatarozhatok,
figyelembe véve a gyartOszerszam méretét,
illetve az alametszettséget. A szakirodalomban
megtalalhaté geometriai komplexitasi tényezd

alkalmazasa mellett bevezettiink egy uj, sajat
fejlesztésli aldmetszettségi tényez6t, majd
modszert fejlesztettiink ezek vizudlis, 3D-s
szemléltetéséhez.

Eredmények: A fejlesztett modszert Python
programnyelven implementaltuk. A program
3D szkenneléssel eldallitott STL-formatumu
vagy Ansys  végeselemes  szoftverben
behalézott tetszbleges héjgeometriat olvas be,
majd meghatdrozza a geometriai komplexitasi
és az Aaltalunk bevezetett aldmetszettségi
tényezbket az 6sszes lehetséges 3D-s vetitési
irany fiiggvényében, az iranyokat egy géombi
koordinatarendszerben adott  s(riiséggel
diszkretizalva, majd az eredményeket egy
altalunk fejlesztett 3D-s ,agdiagram” -ban
jeleniti meg. Az optimalis gyartasi irany
meghatarozdsahoz a mddszer a komplexitasi és
az alametszettségi tényez6k szorzatanak
minimumKeresésével, illetve a héjszerkezet
tehetetlenségi féiranyainak meghatarozasaval
ad javaslatot. A mddszert egyszerti 3D-s
geometriaju héjszerkezetek mellett egy vasuti
ilés tivegszalerdsitésii, telitetlen poliészter
gyanta matrixd, RTM technoldgiaval gyartott
kompozit héjazatanak vizsgalataval
szemléltetjiik, amit az 1. abra mutat.

optimalis
_gyartasi irany
=

-
-
h—

1 abra - a) héjgeometria komplexitasi tényezdjének agdiagramja és optimalis gyartasi iranya

b) polimer kompozit iiléshéjazat beépitve

leCon Engineering Kft, Budapest
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Krizsma Szabolcs, Suplicz Andras

Termekfelligyeletre alkalmas, additiv gyartastechnologiaval kesz(ilt
froccsonto szerszambetét élettartamanak vizsgalata

Az additlv gyartastechnologidk napjaink

legkorszer(ibb  eljarasai kozé tartoznak.
Felhasznalasukkal megval6sithato az

anyaghozzaadassal torténd gyartas, ezaltal a
végtermék geometridja lényegében egy

technoldgiai 1épésben kialakithaté.
Alapanyagaik lehetnek polimerek (féként

fotopolimer gyantak, hére lagyulé filamentek
vagy porok) illetve fémek egyarant. Az additiv
gyartastechnologidk  igen  igéretesek a
froccsonto szerszamok készitése
szempontjabél is, hiszen széles alapanyag
valasztékbdl lehet, gyorsan és nagy alakadasi
szabadsag mellett, formaadd betéteket vagy
akar egész szerszamlapokat késziteni.

A fémporokbdl direkt fém lézer szinterelési
technolégiaval (DMLS) gyorsan allithaték el6
kozepes- és nagyszérias gyartasara alkalmas
froccsonté  szerszambetétek, amelyekben
megvaldsithatd akar a formakovetd hiités is.
Utobbi segitségével a froccsontési ciklusidd
leghosszabb komponense, vagyis a hiitési id6
csokken, ezaltal a termelékenység novekszik. A
polimer alapanyag, additiv
gyartastechnologiaval késziilt
szerszambetétekkel koriltekint6en
megvalasztott  froccsontési  paraméterek
esetén  (alacsonyabb  froccsnyomas — és

utonyomas, Kkisebb froccsontési sebesség,
hosszabb hiitési id6) akar 100 ciklus koriili
élettartam is elérhetd, amely prototipus- és
kisszérids termékgyartisra teszi ezeket a
betéteket alkalmassa.

Munkankban fréccsonté szerszambetéteket
terveztiink és gyartottunk le 3D nyomtatasi
technolégiaval epoxi-akrilat fotopolimerbdl,
illetve hagyomanyos forgacsolo
megmunkalassal, aluminiumbo6l. Egy altalunk
kialakitott komplex allapotfeliigyeleti rendszer
segitségével tobb pontban vizsgaltuk ezeknek a
betéteknek az ilizem kozbeni deformacioit,
mértik azok hémérsékletét, valamint a
formatiregben kialakulé iiregnyomasokat is.

Ezek ismeretében 0Osszehasonlitottuk a
kiilonb6z6 technoldgidkkal késziilt
szerszambetétek tulajdonsagait. Méréseink

els6dleges célja a betéthGmérséklet és az altala
létrehozott deformacid, tovabba a formaiireg
nyomas-deformacié kapcsolatainak feltarasa.
A termikus és mechanikai terhelések hatasa
mellett vizsgaltuk tovabba a hdterjedést is a
betétben, hiszen a megnovekedett h6mérséklet
a vizsgaland6 polimer szerszambetétek
jelentds szilardsag- és merevségcsokkenését
okozza.

1 abra — A vizsgalt mérési Osszeallitas
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Varga Laszlo Jozsef, BArany Tamas

Nagyorientaltsagu polipropilén szalagok fejlesztése

A polipropilén (PP) az egyik leggyakrabban
hasznalt polimer. Alacsony 4ara, kis sriisége,
konnyli feldolgozhatésdga miatt sok iparag
hasznalja nagy mennyiségben a
csomagoldipartol az autdiparig. A polipropilén
sokoldalisaga abban rejlik, hogy bizonyos

modositasokkal olyan elényos
tulajdonsagokkal ruhazhaté fel, amelyek

kiemelik a tomegmiianyagok kozil, és
alkalmassa teszik arra, hogy nagy hozzaadott
értékkel rendelkezl, miiszaki célu termékek
alapanyagdaul szolgaljon. Az ilyen technologiak
kozé tartozik a nyujtas, amelynek hatasara a

polipropilén orientalodik, szilardsaga és
modulusa  jelentés mértékben  megné,

mikozben szakadasi nyulasa lecsokken.

A nyujtott polimereket eldszor a textiliparban
kezdték alkalmazni az 1930-as években a

természetes  szalak  kivaltasara, illetve
kiegészitésiikre, azonban a polipropilén
nydjtdsaval mfiszaki célu termékek -

rogzitépantok, balamadzagok, gyorskotozok,
nagyszilardsagu szalagok - is gyarthatok,
amelyek az elmult évtizedekben széles
felhasznalasi teriiletre tettek szert. Nyujtas
hatdsara azonban a szalak ridegednek,
valamint szakadasi nyuldsuk lecsokken, ami
bizonyos felhasznalasi tertileteken
hasznalhatésagukat korlatozhatja. Kiilondsen
igaz ez olyan felhasznalasi dgazatokra, ahol az
orientalt  szerkezeteket rendeltetésszerii
hasznalat kozben megcsomoézzak, mivel a
csomo6zas helyén a szal ridegsége miatt
potencialis hibahely keletkezik, ami miatt a
szalak  szilardsdga sok esetben nem
hasznalhat6 ki teljes mértékben.

A polipropilén nyujtdsdnak technologiaja
kiprébalt és bevalt moddszereken alapul,
amelyeket évtizedek alatt fejlesztettek mai
szintjliikre. Az azota eltelt id6szakban azonban
rengeteg olyan djfajta adalékanyag jelent meg,
amelyek hatast gyakorolhatnak a polipropilén
kristalyosodasi folyamataira, és igy a nyujtas
soran kialakulé orientacidra, végsé soron pedig
a nyujtott polipropilén termék tulajdonsagaira.
Ezek kozé az anyagok kozé tartoznak az amorf
poli-alfa-olefinek (APAO-k), amelyeket az

izotaktikus  polipropilén  (iPP)  gyartas
melléktermékeként  keletkezd  ataktikus

polipropilén (aPP) kivaltasara fejlesztettek ki,
mivel az iPP gyartasa soran az alkalmazott
katalizatorok fejl6désével egyre kevesebb aPP
keletkezett. Az APAO-k tilnyomorészt propilén
ismétl6do egységekbdl, és kisebb
mennyiségben nagyobb szénatomszamu alfa-
olefinek ismétl6d6 egységeib6l allé amorf
kopolimerek, amelyek az izotaktikus
polipropilén amorf fazisdba beépiilve a
kristalyosodasi folyamatokat médositjak.

[zotaktikus polipropilénbdl és kiilonboz6
molekulatomegli és folyoképességli APAO-k
blendjeibdl késziilt folidkat nyujtottunk meg
kontrollalt hémérsékleti korilmények kozott,
és a nyujtott fbliacsikok tulajdonsagait
kvazistatikus mechanikai-, valamint
morfologiai vizsgalatokkal mindsitettiik. Az
eléadas célja az adalékanyagként hasznalt
amorf poli-alfa-olefineknek a nyujtds soran
lejatsz6dd folyamatokra, valamint a nyujtott
féliacsikok szerkezetére és tulajdonsagaira
gyakorolt hatasanak bemutatasa.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika
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Kohari Andrea, Barany Tamas

In situ eloallitott poliuretan alapu termoplasztikus elasztomerek

fejlesztése

A termoplasztikus elasztomerek a szerkezetiik

alapjdan  a  kovetkez6 harom csoportba
sorolhatok; blokk-kopolimerek,
termoplasztikus polimer/vulkanizalatlan
elasztomer keverékek, valamint
termoplasztikus polimer/térhalés  gumi
blendek, amelyeket termoplasztikus

vulkanizatumoknak (TPV-k) is neveznek. Az
utolsé csoportba tartoznak az ugynevezett
termoplasztikus dinamikus vulkanizatumok
(TDV-k), amelyek egy folytonos hére lagyulo
polimerbdl és egy diszpergalt, dinamikusan
vulkanizalt gumi fazisbdl allnak. A dinamikus
kifejezés arra utal, hogy a kaucsuk fazis
vulkanizacidja a polimer matrix 6mledékében
torténd eloszlatassal parhuzamosan jatszodik
le nagy nyiras és magas hémérséklet (a hore

lagyulo matrix olvadaspontja felett)
alkalmazdsa mellett. A TDV-k, a tobbi
termoplasztikus elasztomerhez hasonloéan,
otvozik a hagyomanyos gumik rugalmassagat a
hére lagyulo polimerek konny
feldolgozhatosagaval és

Ujhasznosithatésagaval. A TDV-k az ipari
gyakorlatban mar széleskorlien alkalmazott
anyagok.

A poliuretankémia sokszinlisége lehetéséget

ad arra, hogy a poliuretinok harom
Osszetevbjének, a kiilonféle polioloknak,
izocianatoknak és lanchosszabbitoknak a

megfelel6 megvalasztdsdval a  kemény
haboktol egészen a lagy, akar térhalés, akar
hére lagyulé elasztomerekig rengeteg féle
anyagot el6allithassunk. E nagy csaladon beliil
foglalnak helyet a termoplasztikus poliuretan
elasztomerek (TPU), amelyek olyan nem
térhalos polimerek, amelyek a felhasznalas

hémérsékletén gumiszerien viselkednek -
mintha térhaldsak lennének - de magasabb
hémérsékleten megodmleszthetSk, vagyis az
omledék-feldolgozasi eljarasokkal
feldolgozhatok és lehiitve, az alkalmazasi
hémérsékletiikon ismét gumirugalmas
viselkedést ~mutatnak. A  TPU-k a
termoplasztikus elasztomereken beliil a blokk-
kopolimerek csoportjadba tartoznak. A TPU
lancok két szegmensbdl allnak; az egyik a
kemény szegmens (izocianat +
lanchosszabbit6), a masik a lagy szegmens

(poliol). El&allitasuk torténhet egy- vagy
kétlépcsds eljarassal. Az els6 esetben

mindharom komponenst - az izocianatot, a
poliolt és a lanchosszabbitét - 0Osszekeveri,
majd a megfelel6 korilmények alkalmazasa
mellett lejatszodik a poliaddiciés reakcié. A
masodik  esetben, amelyet prepolimer
modszernek is hivnak, el6szér a poliolt
izocianat felesleggel reagaltatjdk, majd egy
masodik lépésben az igy kapott
izocianatterminalt prepolimer egységeket
kotik 0ssze lanchosszabbitoval.

Jelen kutatas célja, hogy olyan TPU matrixa
TDV-ket hozzunk létre, amelyekben a
matrixanyagként szolgald TPU-t a
keverékkészités soran in situ allitjuk el6
prepolimerbdl és lanchosszabbitobél. A TDV-k
tulajdonsagait nagymértékben befolyasolja az

alkalmazott kaucsukkeverék jellemzai,
Osszetétele, igy kutatdsunk kézéppontjaban ez
all.  Vizsgalni  kivanjuk a  kaucsuk
polarossaganak (pl. NBR kaucsuk akrilnitril
tartalma), valamint kiilonb6z6

tolt6anyagoknak a hatasat.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Salyi Zsolt, Kaptay Gyorgy, Benke Marton

Nedvesito szelektiv forrasztoszerszam élettartamnovelo eljarasok

A forrasztészerszamok tonkremenetele az j
o0lommentes forraszanyagok bevezetésével
jelentésen felgyorsult. A szerszam
degradacidja nemcsak a kézi forrasztéopakat
érinti, hanem az ipari
hulldmforrasztdszerszamok élettartamat is
jelentésen csokkenti. Egyes tanulmanyok akar
Otszoros szerszamélettartam csokkenésrdl is
beszamolnak az 6lom tartalmu, pl. Sn60Pb
forraszanyaggal végzett forrasztashoz képest.
Ez a gyors szerszamdegradacio jelentds
problémat jelent az iparag szamara, azonban a
mai napig sem létezik végleges, vagy legalabb
hosszantart6 megoldas a
szerszamtonkremeneteli problémdakra. Ez a
kutatas ennek a problémanak a megoldasara
mutat be néhany lehetséges mddszert. Az
innovacié ebben az esetben abban mutatkozik
meg, hogy olyan termokémiai hd&kezelési

eljarasokat, illetve bevonatolasi modszereket
alkalmazunk a forrasztészerszam
egyuttal a forraszolvadék és a szerszam kozotti
jo nedvesitést is Dbiztositja. A Kkutatds a
karbonitridalas, valamint a PVD eljarassal
kialakitott TiB, bevonat alkalmazhat6sagat

vizsgalja a forrasztészerszamok
tonkremenetelének megakadalyozasanak
céljabol. A 40 napos  Olommentes
forraszolvadékba torténd merités utdni

mikroszerkezet vizsgalatokkal (OM, SEM,
SNMS, XPS) igazoltuk, hogy mindkét eljaras
alkalmas a degradacié megakadalyozasara. Az

elvégzett peremszogmérések eredményei
szerint a vizsgalt anyagkombinaciék jé
nedvesitést biztositanak a szubsztrat /

forraszolvadék hatarfelileten.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Kun Krisztian, Bognar Adrian

Mikrostrukturalt feltletd froccsontott probatestek mechanikai
tulajdonsagainak valtozasa farasztovizsgalat hatasara

A jarmiiparban is megfigyelhet6 a miianyag
alkatrészek térhoditasa. Jellemz6
gyartastechnolégidjuk a froccsontés, amely a
mindségi késztermék elballitdsa érdekében
megkoveteli a formaltireg kitoltésének atfogéd
ismeretét. A termékek esztétikai
megjelenésében a gyartdsi paraméterek
mellett dontd szerepet kap a formaadd elem
felileti strukturaja. Megel6z6 kutatdsok
bizonyitottdk, hogy froccsontés soran polimer
termékek feliiletén kialakithaté
mikrostruktiurak segitségével jelentds
tartomanyban valtoztathaté az alapanyagok
szilardsagi, villamos, optikai és egyéb
jellemzdi: Froccsontés soran az alapanyagra
jellemz6 pszeudoplasztikus viselkedés miatt,
az aramlasi sebességprofilbol kovetkez6en a fal
mellett nagyobb mértékii makromolekula
orientacio figyelhet6 meg, szemben a csatorna
kozepével. Az oOmledék a formaiiregben
haladva a  szerszdmfalndl a lehtilés
kovetkeztében burkold hartyat képez. A
jelenség tobb eltérd i6ju  réteg
kialakulasaval jar, melyek kozott az egyes
zonak atmenetiek. Amennyiben a formaadd

felilet mikrostrukturalt feliilete hatast
gyakorol a héatadasi viszonyokra,

megvaltoztathatja a termékben kialakuld
orientacios rétegek eloszlasat. Ezzel a polimer
termék mechanikai tulajdonsagai
valtozhatnak. Bar a miszaki polimerek
adatlapjai rendelkeznek egzakt szilardsagi
adatokkal, ezek a kifaradasi tulajdonsagok
meghatarozasat a legtobb esetben nem
tartalmazzak.  Ugyanakkor a  miianyag
termékek egy része a felhasznalasuk soran
ismétl6d6é igénybevételeket szenvednek. A
kutatds célja a modern, jarmdipari
alkalmazhat6sagban jelent6s fejlédés el6tt allo

gyartastechnolégiaval létrehozott
mikrostruktirak létrehozasa,
hatadstanulmanya a  kialakult hd&atadasi

viszonyokra és a froccsontott termékek
mechanikai tulajdonsagainak valtozasara. A
kutatas a kiilonb6zd mikrostrukturak hatasat
vizsgalja a froccsontott termékek kifaradasara.
Az Osszehasonlité  vizsgalat soran a
hajlitoszilardsagi értékek valtozasa figyelhetd
meg.

Kulcsszavak: Mikrostruktara; Kifaradas; Farasztévizsgalat; Froccsontés; Femtoszekundum lézer

Neumann Jdnos Egyetem GAMF Mtiszaki és Informatikai Kar, Kecskemét
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Gulyas Gabor, Varga Lajos Karoly

Magashomersekletd termoelektromos generator (TEG) porozus

nagyentropias fémotvozetre alapozva

Jelen tanulmanyban megvizsgaljuk a 600-800
oC -os tartomdnyban miikédé TEG
alapanyagdnak készithet6ségét fél Heusler

otvozetre emlékeztetd nagyentropias
Ootvozetb6l. A por mintdkat mechanikai

otvozéssel allitjuk eld, majd 3D nyomtatoval
készitjiik el a mintadarabokat.

Célunk volt egy fél Heusler 6tvozet tipusanak
megfelel6 tobbkomponensli, néhany 10

mikroV/K Seebeck egyiitthat6ji porminta
kémiai 0sszetételének kikisérletezése és a 3D
hévezetés

technolégia optimalizdlasa a

csokkentése végett, a megfelel6 porozitas
kialakitasa altal .

A TEG jo6sagi tényezbjének (ZT = S20/k)
novelését a nevezdjében szerepld k hdvezetési
tényez6 csokkentése révén érjiik el. E célbdl
fémhabra emlékeztet6 szerkezetet hozunk
létre a 3D nyomtatdval.

A nagy termo-elektromos egyiitthatét az XYZ
Osszetétel altal biztositjuk, ugy, hogy fémes
elemekbdl (X = Cu, Ni, Co, Fe, Mn, Y = Cr, V, Ti,
Mo, Nb, Zr és Z = Al, Ga, In, Sn, Sb) félvezet6
Ontecset készitiink, betartva a 18-as
osszvegyérték elektron szamot.

Toltéseloszlas a telitett tetraéderes X(Ti, Zr) Y(FeCoNi) Z(Sb) szerkezetben.

85% femtartalmii filamentb6l 3D nyomtatoval készitett TEG probatest szinterelés el6tt és utan.

Wigner Fizikai Kutatékézpont Budapest
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Szamitogéppel generalt és computertomograffal készitett felvetelek

0sszehasonlitasa (S0-01)

A zart cellas fémhabok a gyartastechnolégiabol
adéddan eltérd szovetszerkezettel
rendelkeznek. Lehet gazképz6 anyagot keverni
az olvadékba, majd elbomlasztani, ekkor a
reakcié sordn keletkezett gz fudjja fel az
olvadékot (i), lehet szabalyozott buborékokat
bejuttatni az olvadékba, majd stabilizalni azt
(ii), vagy lehet tolt6anyag (keramia gémbhéj)
kozé juttatni az olvadékot (iii). Az els6 esetben
a kialakul6 celldk méretét és alakjat nehéz
befolyasolni, de torekedni kell a gazképzo
anyag minél homogénebb eloszlasara. A
masodik esetben a celldk mérete konnyebben
szabdalyozhat6 a bejuttatott gdzmennyiséggel,
de a Kképz6dé cellaalakot nem lehet
befolyasolni. A harmadik esetben pedig bar a
méret és alak is tervezhet6 a megfeleld
toltéanyag valasztasaval, polidiszperz masodik
fazis esetén az inhomogén eloszlas miatt
szerkezeti anizotropiat tapasztalhatunk, de

megjelenhetnek még gyartadsi hibak is
nemkivant  porozitds, @ vagy  penetralt
gombhéjak formajaban. A harom eltérd

modszer alapvetéen befolyasolja a kialakuld
szovetszerkezetet, és ezzel a tonkremeneteli
folyamatokat. Mechanikai terhelés hatasara az
els6 két esetben a cella falak deformal6dnak a
kihajlads miatt, de hirtelen nagy er6 hatasara
akar el is torhetnek, a harmadik esetben pedig
a repedések megjelenése és terjedése a

matrixban fogja a tonkremenetelt
meghatarozni. Ezen paraméterek vizsgalata
val6s mintdk felhasznalasaval sziikségteleniil
koltségessé tennék a fémhabok el6allitasat,
ezért olyan matematikai modellekkel kell
helyettesiteni a mintakat, amely ezen
paraméterek vizsgalatara is alkalmasak. Az
els6 és masodik technoldgia esetében a cella
falak nem helyettesithetdk siklapokkal, mert az
pontatlan szerkezetet eredményez, amely nem
tartalmazza a cellafalak koriil kialakul6 finom
részletességet. A modellhez haromdimenzios
sejt automata szimulaci6, illetve Voronoi
grafika szlikséges, igy mar létre lehet hozni a
valosagnak megfelel6 cellaalakot és eloszlast. A
harmadik minta modelljének elkészitéséhez
mar Osszetettebb algoritmus kell. Ehhez egy
diszkrét elemes szimuldcios mddszert
(CemfDEM) valasztottam kiindulasi alapként,
amely képes mono- és polidiszperz
méreteloszlasi gombok Osszekeverésére. A
kutatbmunkdm célja egy olyan a valos

mintadarabnak  megfelel6  szamitogéppel
generalt haromdimenzids szerkezet
létrehozasa, amely  kés6bb  bemeneti
paraméterként felhasznalhaté  végeselem

szimulaciokhoz is. Az elkésziilt szerkezeteket
minden esetben validaltam valés mintakrol
készitett computertomografids felvételek
segitségével.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Lucas Alexander de Carvalho, Lukacs Zsolt

Surlodas szerepenek numerikus modellezése a lemezalakitasban (S0-02)

A lemezalkatrészek  technoldégiai- és
szerszamtervezési folyamata napjainkban
elképzelhetetlen valamelyik a céltertletre
orientalt végeselemes modellezé alkalmazas
nélkil. Ezen szoftverek a folyamatos
fejlesztéseknek koszonhetéen mar nem csak a
technolégiai tervezés folyamatat tamogatjak,
hanem egyre inkdbb egy virtualis gyartas
folyamatelemzését is lehet6vé teszik. A
lemezalakitaisban a  tényleges  gyartasi
korilmények egyik alapvetd eleme a kenéssel
és ezzel 6sszhangban a strlédassal 6sszefliggd
jelenségek numerikus modellezésének
vizsgalata.

Célkitiizések: Publikacionkban attekintjiilk a
lemezalakitas teriletére fokuszalé surlodasi
modelleket. Ezek matematikai leirdsahoz
kapcsol6dd paramétereket, azok szerepét a
surlodasi  egyiitthatéora.  Ezek  alapjan
kijelenthet6, hogy a surlédasi egyiitthatd
megvaltozasanak, a szerszamelemek

legyartasa soran kialakul6 paraméterei mellett
(feliileti érdesség, bevonatok alkalmazasa), a
torténd

szerszamelemeken surlodasi

nyomaseloszlas és surlodasi sebességeloszlas
hatdsat figyelembe vevé paraméterek a
legjelentésebbek az alkalmazott kendanyag
mennyiség mellet. Ezért kutatdsainkat e két

paraméter fizikai meéréssel torténd
meghatarozdsara  fokuszaljuk. Az ipari
szerepl6k  szamara  értékes  bemeneti
paramétereket meghatdrozva a technologiai
valtozatok  virtudlis térben, numerikus

modellezésre alapozott vizsgalatianak egyre
realisztikusabb megvaldsitasa érdekében.

Eredmények: Az 1j szemléletli surlodasi
modellek paramétereinek fizikai mérésekre
alapozott mérési modszereinek Aattekintése
alapjan, egy Uj mér6 késziilék konstrukcid
tervezési folyamata indult el. Ami kielégitheti a
kutatasban Kkiils6s ipari partnerként bevont
vallalat, jellemz6 alapanyag és szerszamanyag
parositasai mellett a kendanyag beszallito, az
adott alkatrész technoldgiahoz legkedvez&bb
termékének és adagoldsi mennyiségének
meghatarozasat. Publikacionkban e kutatasi

folyamat jelenlegi eredményeit kivanjuk
bemutatni.
>0.15 I
0,10-0.,15
0,05-0.10

<0,05 I

b)

1 abra — A surlédasi tényezd eloszlasa a kiilonbozé surlodasi modellek alkalmazasaval.

ME Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Szénacél konténer fellileti reakcioképességenek vizsgalata (S0-03)

A nagyaktivitdsi radioaktiv  hulladékok
tarolasa napjaink egyik legfontosabb kutatasi

tertilete. A radioaktivhulladék-tarolok
hosszutava biztonsaganak érdekében
tobbszoros mérnoki gatrendszer és a

mélygeolodgiai tarolokndl természetes geoldgiai
gat akadalyozza meg a radioaktiv anyagok
kérnyezetbe jutdsat. A mérnoki gatakra
érvényesiil a mélységi védelem elve, azaz a

gatrendszer kiilonb6zé elemei egymastol
fiiggetleniil is benntartjdk a radioaktiv

anyagokat, az egyik gat sériilése nincs hatassal
a tobbi védelemre. A mérnoki gatrendszer els6
két eleme, a radioaktiv  hulladékok
kondiciondlasa valamilyen matrixban -
leggyakoribb a boroszilikat amorf matrix -, a
masodik elem a kondicionalt hulladékot
tartalmazo6, hermetikusan zart, korrézioallo és
mechanikailag szilard - leggyakrabban acélbél
készilt - konténer. A gatrendszer harmadik
eleme a tomedékel6 anyag, amelyet a
tarolékamra fala és a konténerek kozotti rés
kitoltésére hasznalnak, stabilizalé funkciét is
betoltve. A tarolé konténerekkel kapcsolatban
megfogalmazott kovetelmények orszagonként
valtoznak, azonban kozos elvaras, hogy akar
szazezer évig is meg0rizzék épségiiket, vagyis
megakadalyozzdk a benne kondicionalt
formaban tarolt radionuklidok kikertilését.

Célkitiizésiink a tarolé Kkonténerek feliileti
reakcioképességének idbbeli vizsgalata. Két
parhuzamos Kkisérletet allitottunk oOssze az
acél/agyag és az acél/beton hatarfeliileteken a
reakcidoképesség vizsgalata céljabdl, kiillonb6z6
kornyezeti hatasok (idd, 80°C hémérséklet)
soran. A hulladéktarolasra  hasznalt
konténerek  szimuldldsara  méretaranyos,
S235JR aceélbol zart hengert készitettiink,
amelyeket kondicionalt
agyagkézetbe/betonba fektettiink. Az agyag a
bodai agyagké (a tervezett —magyar
hulladéktarolé befogaddokézete), a betonhoz
pedig CEM II/B-S 42,5 N tipusi cementet

hasznaltunk. A felhasznalt agyag porusvizzel, a
beton kondicionalt vizzel telitett. A korrézids
potencial monitorozasa céljabdl a hord6 falara
szénacél huzalt rogzitettiink, kontroll
elektréodaként platina huzalt hasznaltunk.
Mindkét kisérleti egységbdl 3-3 konténer van,
amelyeket 80°C-on inkubatorban tartottunk 3,
7 és 12 honapig. Ez id6 alatt folyamatosan
mértiik a korréziés potencidlt, illetve post-

mortem vizsgalatokat végziink az acél
feliileteken.

Eredmények: Valamennyi Kkisérleti egység
porusvizzel /kondicionalt vizzel telitett

allapotban maradt. A 3, 7 és 12 hénapot kovetd
post-mortem SEM vizsgalatokkal 30-50 pm

nagysagu vas-oxid nyudlvanyokat
azonositottunk, hosszabb iddéintervallum
esetén ezek élesen elhatarolt, eltéro

rendszamkontrasztot mutaté tartomanyokra
oszlanak. A vas és oxigén koncentracidit EDX
elemanalizissel hataroztuk meg, a nydlvanyok
oxigéntartalma 15-25% kozott valtozott. A
korrdzié soran keletkezett fazisok azonositasa
folyamatban van. A kisérletek utan a
folyadékfazis ionkromatografias vizsgalata a {6
ionok kiindulé koncentraci6éjat adta vissza,
tehat a Cl- és S04z ionok koncentracidja a
hosszu kisérlet esetén sem nétt szignifikansan.
Az agyagos és betonos rendszerek eltéréen
viselkednek, amelyet a korrézids potencial
gorbékrol leolvashaté adatok is
alatdmasztanak. A hdrom agyagos minta esetén
a potencidlok mindvégig negativ értéket
vesznek fel, a betonos mintadk esetén ez a
negativ érték csak a kisérlet els6 honapjaban
tapasztalhat6, ami a kisérlet el6rehaladtaval a
nulldhoz kozeli pozitiv értékké valtozott.

A kisérletek soran kapott eredmények
hozzajarulnak a tobbkomponensdi mérnoki
gatrendszer elemei egymdasra gyakorolt
hatdsanak megértéséhez, amely adatok
segitségével optimalizalhatjuk az alkalmazott
anyagokat.

Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest

n




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Fris Dorottya Réka, Dr. Szab6 Ferenc

Froccsontott termekek elosztocsatornaiban fellepd szegregacios

jelensegek vizsgalata (S0-04)

A polimertermékekkel szemben tamasztott
kovetelmények folyamatos novekedése miatt
gyakran lehet sziikséges az alapanyagok egyes
tulajdonsagainak mddositdsa tolt6- vagy
erGsitanyagok alkalmazasaval. A megfeleld
homogenitds kulcsfontossagi a j6 mindségii
polimertermékek esetén, ezt azonban tolt6-
vagy erdsit6anyagok alkalmazasakor
froccsontés soran olykor nehéz elérni. Erre a
legegyszer(ibb gyakorlati példa a
mesterkeverékes szinezés, amely soran az
inhomogenitas csikozédast eredményez a
késztermékben, jelent6sen rontva ezzel az
esztétikai jellemzo6it. A toltott rendszerek
inhomogenitasaért az igynevezett szegregacio
a felel6s, amely eredményeként a télt6anyag
koncentracidja eltér6 a milanyagtermék
kiilonb6z6 részeiben. A szegregacio feldolgozas
soran jelentkez6 gyakorlati jelenség, amelynek
hatidsara a kilonb6z6 részecskék valamely
eltérd tulajdonsdguk alapjan elkiloniilnek

egymastdl. Szegregaci6 soran az egyes
részecsketipusok eloszlasa a teljes
rendszerben nem véletlenszeri, a
megtalalasuk  valdészinlisége az  egyes
részekben nem azonos a részecskék
részaranyaval.

A termelékenység magas fokan el6térbe keriilt
a megel6zés és a pontos tervezés, amelyben
kiilonféle szimulacios szoftverek segitik a
modern kor mérnokeit. A froccsontési
szimuldciés szoftverek a folyasi it mentén
homogénnek tekintik a rendszert, nem
szamolva a szegregacios jelenségekkel és
hatasaival, ami pontatlansagokhoz vezet. Mivel

az iparban né az igény a tolt6- és
erdsitbanyaggal ellatott termékek irant,

fontossa valt a szoftverek alkalmazhat6saga az
ilyen termékek szimulaci6s megoldasa soran.

Célok: A kutatas célja froccsontés soran az
elosztécsatorna rendszerben fellép6
szegregaciods jelenségeinek vizsgalata, tovabba
a szegregaciés jelenségek  szimulacios
megoldasainak a fejlesztése is, amelyeket a
gyakorlati eredményekkel valdé oOsszevetés
soran lehetséges pontositani. A vizsgalatokhoz
kilonb6z6 bedallitasokkal, froccsontési
technolégiaval gyartottunk szitalt
keramiagyongyokkel  toltott  polipropilén
probatesteket egy olyan tobbagu fésls
geometriaju szerszammal, amely segitségével a
szegregacids jelenségek vizsgilhatéak az
elosztocsatorna rendszerében. A prébatestek
megfelel6 again mikroszkopos vizsgalatokat
végeztiink, majd 0Osszevetettiik ezeket a
szimulacidés eredményekkel.

Eredmények: A mikroszképos eredmények
ramutattak, hogy a szegregacios jelenségek
kilonbo6z6 beallitasok mellett eltérnek. Ennek
oka a kialakult lefagyott réteg vastagsagaban
keresend6. Az eredmények alapjan a lassabb
froccsontési sebesség vastagabb
részecskékben szegény savot eredményez a
bedmlékdpban a keresztmetszet mentén. A
szimuldciés vizsgalatok alapjan ugyanez a
froccsontési  bedllitds  eredményezi a
legvastagabb lefagyott réteget, igy definidlhato
egy kapcsolatrendszer a lefagyott réteg
vastagsaga és a szegregacio kozott.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnéki Kar Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Femlemezek alakvaltozasanak elemzese a szakitovizsgalat kontrakcios

szakaszaban (S0-05)

Az el6adas a 3D mérési és értékelési
modszerek elemzésével foglalkozik a lemezek

szakitovizsgalatanak Dbefejezd, kontrakcios
szakaszaban. Két modszer keriil

Osszehasonlitasra, a digitdlis képkorrelacios
(DIC) technika, amelynek alkalmazasaval a
feliileten mért lokalis (2D) alakvaltozasokbol
lehet kovetkeztetni a vastagsag iranyud
méretvaltozasra, ezaltal rekonstrualni a lemez
3D méretvaltozasait. A masik eljaras valés 3D
optikai metrolégian alapul, és igy szolgaltatja a

vizsgalt probatest térbeli modelljét. A
publikacié ismerteti a két mérési eljarast,
0sszehasonlitja azok eredményeit és kijeloli az
optimalis alkalmazasi feltételeket. A Kkapott
eredmények  sokrétlien  felhasznalhatok
szakitovizsgalat eredményeinek
értékelésében, valamint a szakitas
végeselemes modellezéséhez olyan referencia
eredményeket szolgaltatnak, melyek a
modellek pontositdsdra és a szamitasi
eredmények validalasara alkalmazhaték.
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1. abra — Probatest 2. abra — Mért nyulasok szakadas el6tt 3. abra — Keresztmetszeti kép

A DIC technikdhoz hasznalt prébatest
mintazattal el6készitett képét az 1. dbra, a mért
nydlasokat a 2. 4abra, a rekonstrualt
keresztmetszetet szakadas elétt a 3. abra
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mutatja. Lathat6, hogy a maximalis erétél a
szakadasig felvett nyuldsokbdél a kontrahalt
keresztetszet kifejlédése rekonstrualhaté.

4. abra — 3D felvételek a kontrakcios szakaszrol 5. abra — A metszetek rekonstrualasa

Az optikai rekonstrukci6 elvén felvett 3D
képeket a 4. abra szemlélteti. A bal oldali
dbrasor ugy készilt, hogy a kontrakcios
szakaszban a szakitogépet megallitottuk,
elkészilt egy 3D felvétel, majd tovabbi nytjtas
utan egy Ujabb felvétel a szakadasig. A szinek a
vastagsag csokkenését mutatjdk, ezen is jol
latszik a torés eldtti intenziv alakvaltozasi zéna
kifejl6dése. A jobb oldali dbra szakadas utan

késziilt az elszakadt probatest felekrdl, majd
3D szoftverrel megoldottuk azok
Osszeillesztését és metszetek rekonstrualasat.

A Kkidolgozott 2D és 3D technikaval kapott
keresztmetszetek j6 egyezést mutattak, az
eredmények hozzdjarulnak a torési folyamat
val6s geometriai rekonstrukciéjahoz.

1 Széchenyi Istvdn Egyetem, Anyagtudomdnyi és Technoldgiai Tanszék, Gydr
2 Széchenyi Istvan Egyetem, Jarmtigydrtdsi Tanszék, Gydr
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Hareancz Ferenc, Sinka Tamas

Nikkel bevonatos acéllemezek hegesztett kotéseinek vizsgalata (S0-06)

A nikkellel bevont acéllemezeket elsésorban az
akkumulator gyartashoz fejlesztették ki. Ezen
fejlesztések célja az volt, hogy valamennyi
akkumulator cella tokja jé érintkezési
ellenallassal és magas korroézioallosaggal
rendelkezzen, ezaltal novelve azok tartéssagat.
Az egyes akkumulator celldk csomagokba
rendezésénél a  villamos  kapcsolatot
legtobbszor  szintén  nikkel  bevonatos
lemezekkel teszik meg. A lemezek kozotti
kapcsolatok  megteremtésére alkalmazott

kotéstechnoldgiak koziil a hegesztést és a
forrasztast alkalmazzak, azonban ezen kotések
elkészitésekor a korabban emlitett elényok
valtozhatnak. Vizsgalataink célja, hogy a
kiilonb06z6 paraméterekkel elkészitett kotések
esetében vizsgaljuk a villamos vezetési
tulajdonsagokat és a  korrézidallésag
valtozasat, igy eredményil meghatarozhatjuk a
kilonboz6 kotési eljarasok sajatossagait,
elényeit, valamint korlatjait.

Neumann Jdanos Egyetem GAMF Mitiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarmtivek és Anyagok

Tanszék, Kecskemét
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Hoffmann Adam Zsolt, Béres Gabor J.

Vékonylemezek mechanikai jellemzése meroleges irany

nyomovizsgalattal(S0-07)

A geometriai mérési és a szamitogépes
modellezési mddszerek szakadatlan fejl6dése a
lemezanyagok mechanikai tulajdonsagainak is
egyre részletesebb jellemzését teszik lehet6veé,
illetve sziikségessé is egyben. A Kkorszeri
folyasi elméletek ma mar a képlékenységi
anizotropiat akar a képlékeny alakvaltozas
fliggvényében valtozé mennyiségként kezelve
vagy a kinematikus keményedés jelenségét is
figyelembe véve képesek az anyag viselkedését
nyomon kovetni. Ezeknek az elméleteknek az
alkalmazasahoz azonban, az anyagi
paraméterek kalibralasa jelentette nehézségek
kovetkeztében legtobbszor 1j, vagy a korabban

hasznaltaknal bonyolultabb mérési
megoldasok sziikségesek.
A lemezanyagok viselkedésének leirasara

hasznalatos mddszerek kozé tartoznak a
hagyomdanyos, egytengelyl szakitévizsgalat,
illetve a prdébatest geometriai kialakitdsanak
modositasaval elérhetd, ettdl eltéro fesziiltségi

allapotot szimulalé, de ugyanigy univerzalis

gépen végezhet6 vizsgalatok (pl. nyiréd
vizsgalat), tovabba a hidraulikus

mélyitévizsgalatok, a tisztan Kkéttengelyi
szakitovizsgalatok és a technolégiai probak is.
A lemezanyagok nyomdvizsgalata terén a sik-
alakvaltozasi nyomdprébat és az Un. ’'stack
compression’ tesztet emlitik elsésorban a
szakirodalmak.

Kutatobmunkank soran egy ezektl -eltérd
mddszernek, a vékonylemezek kozonséges,
meroéleges irdnyt zomitésének lehet8ségeit
vizsgaltuk kiilonb6z6 lemezanyagok
mechanikai karakterizalasanak alkalmazasara.
Az eredményeket szakitovizsgalati
eredményekkel és numerikus szimulacios
eredményekkel is Osszevetettiik, hogy az
emlitett vizsgalati eljaras korlatait
megismerhessiik, illetve, hogy parhuzamot
vonjunk a mar régota elfogadott vizsgalati
modszerekkel kapott eredményekkel.

Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarmtivek és Anyagok

Tanszék, Kecskemét
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Jemal Ebrahim Dessiel, Dr. Lukacs Zsolt?, Dr. Sz{ics Matéz

Tobbrétegli lemezanyag hengerlésének numerikus vizsgalata (S0-08)

Napjaink kiilonleges lemezalapanyagaival
szemben tamasztott komplex tulajdonsagokat
igényl6  kovetelményei,  sokszor  csak
kiilonb6z6 anyagok tobb rétegben torténd
Osszehengerelésével  elégithet6k ki. A
hengerlés soran alapvetd célkitiizés, hogy a
kiilonb6z6 anyagok a hatarfeliileteiken kotést

kialakitva egy  szerkezetként tudjanak
megfelelni az igénybevételek altal
meghatarozott kovetelményeknek. A

kiilonb6z6 tulajdonsagu anyagok hengerléssel
torténé egyesitésének technolégidja ezért
jelenleg egy intenziven kutatott teriilet.

Célkitiizések: A teriileten sziiletett irodalmak
elemz6 attekintésére alapozva,
meghatarozhat6 a kotés létrejottét befolyasold
legfontosabb technoldgiai paraméterek. Ezek
kozlul a fizikai tobbrétegli lemezhengerlés
soran egyik sem mérhet6. A hengerlési
folyamat  virtudlis  térbe  helyezésével
képlékenyalakitd célszoftverek alkalmazasaval

A - Kezdopont

E — Kilépési pont

a folyamat részleteiben vizsgdlhaté és
feltarhaté a kotés kialakitasa szempontjabol
kulcsfontossdgth  folyamatok  kialakitasat
el6segitd technologiai paraméter kombinacid.

Eredmények: A DEFORM programrendszer
segitségével numerikus modellkisérletekre
alapozva meghatarozhaté a  kiilonb6zd
folyashatarral rendelkez8, azonos vastagsagu
rétegek sebesség eloszlasa. Ezzel
meghatarozhaté a két réteg hatarfeliiletén a
kotés  kialakitasat megalapozé sebesség
kilonbséggel nem rendelkez6é hatarfeliileti
pont. Igy a vizsgalat megalapoz egy olyan
tervezési nomogram-rendszert ahol az eltérd
szilardsagi tulajdonsagok és lemezvastagsag
aranyok ismeretében a kotéshez sziikséges
relativ fogyas, mint technolégiai
alapparaméter meghatarozhato. Ezzel
tdmogatva a fizikai gyartasi kisérletek, helyes
technolégiai paraméter kombinaciéjanak
megvalasztasat.
530 I

v, mm'sec

_—

380

1. abra — Kétrétegii lemezanyag hengerlésének sebességeloszlasa és az also réteg anyagaramlasa 20%-os relativ
fogyas esetén.

1 ME Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 ME Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Lézer indukalt fellileti struktUra nedvesitést valtoztatd hatasa ausztenites

acélon (S0-09)

Az ultrarovid impulzus ideji
lézerberendezésekhez azok tartoznak,

amelyeknek impulzusidejiik rdévidebb, mint
néhany tiz pikoszekundum. Ilyenek a
pikoszekundumos, femtoszekundumos és
attoszekundumos lézerek. Az ultrarovid
impulzusok esetén a nagy csucsteljesitménybél
(>10 MW) és az impulzus rovidségébol
adddoan olyan fizikai jelenségek jatszddnak le
az anyagban, melyek hatasara specidlis mikro-
és nanostrukturalt feliiletek jonnak létre.
Ezeket a feliileteket 1ézer indukalt periodikus
feltileti struktdraknak (LIPSS - Laser Induced
Periodic Surface Structure) nevezziik. A LIPSS-
eknek tobb alkalmazasi teriilete van, mint
példaul a tribologia, a fém szinezés, a

bio-orvosi alkalmazads és a hidroféb vagy
hidrofil feliiletek 1étrehozasa.

A kutatasi munka soran tiikrositett ausztenites
acélon femtoszekundumos lézerrel hoztunk
létre  LIPSS-eket, melyek  topografiai
tulajdonsagait pasztazé elektron mikroszkép
(SEM) segitségével, a nedvesitésre gyakorolt
hatast nyugvd csepp mddszerrel vizsgaltuk.

A lézersugaras kezelés utdn a nedvesitési
allapot hidrofil jelleg(i, a kezelés utan eltelt id6
mulasaval a felillet hidroféb allapotava
valtozik. A kezelés utan eltelt id6 mulasaval a
kezeletlen = mintdhoz  képest  nagyobb
peremszog értékeket lehet mérni, ami a
Cassie-Baxter-féle nedvesitési allapot

kialakulasaval magyarazhaté.

1. abra — Kiilonbozé LIPSS SEM felvétele ausztenites acél mintan

1 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznt Nonprofit Kft.,, Budapest
2 Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarmiivek és

Anyagok Tanszék, Kecskemét
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Intergranularisan szigetelt Fe/Si0; lagymagneses kompozitok komplex
permeabilitas-spektrumanak osszehasonlitasa (S0-10)

A lagymagneses kompozitok (SMC) egyik
meghataroz6 csoportjat a vasalapu o6tvozetek
alkotjak, azon beliil is a Fe-Si0; kompozitok.
Kémiai ton torténd eldallitadsa az tigynevezett
Stober-mdédszerrel torténik. El6nye, hogy
nagyon vékony rétegben valik ki a vasszemcsék
feliiletén, hatranya viszont, hogy csak
megfeleléen el6készitett feliiletre valik ki, a
vas/feliiletaktiv anyag aranya meglehet6sen
kicsi tovabba, hogy klasszikus metallografiai
vizsgalatokkal nehéz kimutatni a kivalast. Az
elmult években megjelent egy 0j, mdédositott-
Stober névre keresztelt eljaras, amely sokkal
hevesebb reakciot képes kivaltani a
vasszemcsékkel, igy garantdlva a szinte
tokéletes bevonat létrejottét.

Jelen kutatas soran vizsgaltuk a két moédszerrel
eléallitott Fe/SiO, lagymagneses kompozitok
komplex permeabilitas-spektrumat. Az
0sszehasonlitas alapjat a Snoek-limit adta meg.
A médositott eljaras kovetkeztében kialakult
vastagabb és egyenletesebb bevonat jobb
elektromos szigetelést biztosit, amely a
vasveszteség csokkenését eredményezi. Az
inhomogenitds kovetkeztében a statikus

' - 24h, 10t, green (Snoek = 1.59 GHz)
" - 24h, 10t, green

' - 24h, 6t, green (Snoek = 1.56 GHz)
" - 24h, 6t, green

‘- 24h, 4t, green (Snoek = 2.73 GHz)
" - 24h, 4t, green

- u" - mod. Stober, 24h, 1t, green

. .
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f[Hz]

' - mod. Stober, 24h, 1t, green (Snoek = 3.66 GHz)

permeabilitds minimalisan lecsokkent, de ezt
kompenzalja a kitolédott hatarfrekvencia. A
legmagasabb  Snoek-limitet a mddositott
eljarassal készilt SMC érte el, 3,66 GHz-es
értékkel. Az 0Osszehasonlit6 méréseken tul
vizsgaltam, hogy milyen hatdst gyakorol a
komplex permeabilitas-spektrumra a
szinterezési nyomdas és a kémiai kezelés
id6tartama. A kémiai bevonatolas
idétartamanak kitolédasaval egyre jelentésebb
mértékben csokken le a permeabilitds, amely a
vastagabb  bevonat jelenlétét jelzi. A
hatarfrekvencia értékében is jelentds fejl6dés
figyelhet6 meg a 24 6ras kezelés esetén. A
nyomas hatasanak vizsgalata bizonyitja, hogy a
10 tonnas préselés kovetkeztében sem sériil a
bevonat, nem toredezik le, tovabbra is ellatja
szigetel6 funkcidjat.

Osszességében elmondhaté, hogy a mddositott

eljaras alkalmazdsa a célszerli tiszta
vasszemcsék  bevonatoldsa  céljabol. A

klasszikus Stober-moddszerrel csak hosszas
el6készitést kovetGen, minimum 24 Oras
kezeléssel célszerli SMC mintat eldallitani.

u' - 8h, 10t, green (Snoek = 0.333 GHz)
" - 8h, 10t, green
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1. abra — Nyomas értékének hatasa a permeabilitas frekvenciafiiggésére (bal) és a Stober-modszerrel torténd kezelés
idejének hatasa ugyanezen paraméterre (jobb).

1Széchenyi Istvdan Egyetem, Anyagtudomdnyi és Technolégiai Tanszék, Gyor
2 Wigner Fizikai Kutatékézpont, Szildrdtestfizikai és Optikai Intézet, Budapest
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Kondor Péter Istvan

A gumialapu pirolizis-olaj es keverékeinek erozios hatasainak

vizsgalata (SO-11)

A pirolizis dizel egy hulladékalapt tiizel6anyag,
amely egy Uj alternativaja a
hulladékfeldolgozasnak és az
energiatermelésnek. Miutdn ez az adalék
hulladékalapu, bio-lizemanyagnak szamit, igy a
benzinkuton kaphaté tiizel6anyagok
biotartalmanak jé alternativaja lehet. Azonban
ahhoz, hogy egy djabb adalékanyag bekertiljon
a napjainkban széles korben alkalmazottak
kozé, széleskori kutatdsokat sziikséges
végezni. Ennek egyik fontos 1épése, a
tiizeléanyag karositdé hatasanak vizsgalata a
mechanikus alkatrészekre, tobbek kozt a
befecskendezd injektorokra, amelynél nagy
pontossagu megmunkalassal késziilt
alkatrészek vannak kitéve a folyadék
mechanikai és kémiai hatdsainak. A kutatasok
sordn ennek az Uj alternativ tlizel6anyagnak a
vizsgalata torténik, amellyel egy nagy lépést
tehetiink elére az embertarsaink és a
kornyezet védelme érdekében.

Bevezetés

Korunk egyik legnagyobb problémaja az
emberiség altal felhasznalt energiamennyiség

fokozatos novekedése. Ahhoz, hogy a
fokozatosan novekedd energiaigény ne
okozzon problémat, alternativ
energiaforrasokat kell keresniink. Erre
megoldast jelenthet, ha mar meglévd
hulladékok felhasznalasaval tudnank

tiizeléanyagot elGallitani. A pirolizis, mint
eljaras kivaléan alkalmas a miianyag és
gumialapt hulladékok feldolgozasara,
Ujrahasznositasara. Ezen hulladékok kozé
tartozik a nagy mennyiségen felhasznalt
jarmivek gumiabroncsai is, amib6l tobb mint
egy milliard darab késziil egy évben. Ez a
polimerkompozit kiillondsen tartés és a
kozelmultig nem  volt Ujrahasznositasi
modszere, azonban tobbek kozott a
Dunaharasztiban a New Energy kft-nél
kifejlesztett eljarassal akar 80%-os hatasfokkal
sikertil ezt megvalésitani [1].

Pirolizalas

A pirolizdlas soran folyamat Kkiilonb6z6
anyagokat egy oxigént6l elvont kérnyezetben
magas hémérsékletre hevitenek. A felmelegités
hatdsdra az anyagok kémia atalakuldsa
torténik, de nem égnek el, mert a pirolizator
nem tartalmazza az ehhez sziikséges oxigént.
Az eljardas hémérséklettdl fiiggben mas-mas
eredményeket produkal. A héntartds ideje
szerint  megkllonboztethetiink  kiilonféle
pirolizis eljarasokat: Lassu pirolizis eljarasnal a
megmunkaland6é anyag hosszu ideig lassu
léptékekben van hevitve. A hevités mértéke a
0,1-2 °C/masodperc tartomanyon beliil marad
és a maximalis hémérséklet koriilbeliil 500 °C.
A folyamat id6tartama néhany perctdl akar
néhany napig is terjedhet. Lassu pirolizis soran
féleg katrany és szén keletkezhet, mivel a
biomassza folyadék tartalma lassan elparolog.
Gyors pirolizis soran féleg bio olaj és gaz
eléallitasara hasznalatos [2]. A pirolizis soran a
masszat gyorsan melegitik fel és a h6mérséklet
akar az 1000 °C-ot is elérheti, az eldallitott
anyagtol fiiggéen. A folyamat soran nagy
mennyiségli szén keletkezik, amit a pirolizis
lefutasa alatt folyamatosan el kell tavolitani. Az
eljaras soran foldgaz is keletkezik, amit a
pirolizal6 kamra f{itéséhez hasznalhaté fel.
Kivalé alapanyagnak bizonyul a folyamathoz az
el6kezelt, ledaralt gumiabroncs, mivel konnyen

beszerezhetd, majdnem mindenhol
megtalalhato nagy mennyiségben.

Mindemellett van még egy jé tulajdonsaga,
kivalo flit6értékkel rendelkezik, majdnem,
mint a szén és a nyersolaj. Egy atlagos méretii
gumiabroncs flit6értéke 30-34M]/kg is lehet.
Ezek alapjan beldthat6, hogy a pirolizis egy
remek megoldas az abroncsok
Ujrahasznositasara, ugyanis ugy lehetséges
belble gépjarmiivek meghajtasahoz megfelel
dizel Ulzemanyag adalékanyagot el6allitani,
hogy nem kell Gj anyagokat felhaszndlni,
kitermelni. A folyamat maga két 1épcs6bdl all,
el6szor gumikat egy oxigéntél elzart
kemencében melegitik, aminek hatasara az
abroncsok meglagyulnak, majd a polimer
lancok felbomlanak és a keletkezé gazok
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elparolognak a forr6 kemencébdl [3]. A
kidramlé gazok felhasznaldsa tobb célu. A
leggazdasdgosabb  felhaszndldsi moéd a
pirolizator kemence fiitése. A masik lehet6ség
a kidramlé forré gazok kondenzalasa, az igy
keletkezett folyadék a pirolizis olaj. Ebben az
esetben is maradnak olyan részecskék, amik
nem csapddnak ki és gazhalmazallapotban

némileg eltérnek a forgalomban kaphat6 dizel
lizemanyagtdl [4]. Kén és viztartalma a pirolizis
olajnak nagyobb, ami kedvezétleniill hat a
bels6égésili motor emisszidjara [5], viszont a
cetanszama alacsonyabb a hagyomadnyos
dizelénél. Maga a folyadék siir(i, sotét szinl
szurés, kellemetlen szagd anyag, ami
onmagaban s{irilisége és tulajdonsigai miatt az

maradnak, ezeket fiitésre lehet hasznalni, ezzel
is novelve a folyamat hatékonysagat. Ha a

folyamat megfeleléen miikodik, akkor
rendkivil alacsony emisszioval lehet a

hulladék gumiabroncsokat pirolizalni.
Gumialap pirolizis tiizel6anyag

Tulajdonsagait tekintve a pirolizis olajbol

eddigi kutatasok alapjan tisztan alkalmazva
korlatozottan alkalmas a bels6égésti motorok
hajtéanyagaként val6é alkalmazasra, viszont
pontos  Kkeverési arany alkalmazasaval
megfeleld lehet diesel motorok iizemeltetésére.
A tlizel6anyag laboratériumi vizsgalataival
megallapitott tulajdonsagait tartalmazza az 1.
tablazat.

eléallitott dizel iizemanyag tulajdonsagai
1. tablazat: Tiizeléanyag tulajdonsagok
Tiizel6anyag Gazolaj Pirolizis olaj
Stirtiség [kg/m?] 830 920
Viztartalom [mg/kg] 30 118
Sztochiometrikus arany 14,7 13,8
Sztochiometrikus keverék energia 2,74 2,89
tartalma [MJ/kg]
Aromés tartalom [% m/m)] 26 39,3
Kinematikus viszkozitads [mm?/s] 2,54 3,22
Dinamikus viszkozitas [Ns/m?] 0,00214 0,00296
C-tartalom [% m/m] 87 84
H-tartalom [% m/m] 13 10
N-tartalom [% m/m] - 0,6
S-tartalom [% m/m] 0,001 0,96
O-tartalom [% m/m] - 2
Cetanszam 53,2 28,6
Dermedéspont [°C] 0 20

Uj tiizel6anyagkeverék ajanlasok
kidolgozasa

A befecskendezdk meghibasodasanak
feltardsdhoz egy Ishikawa diagrammot

vazoltunk fel (1. abra). Ez leirja azokat a

tényezoket, amely a berendezések id6 el6tti
elhasznalodasat eredményezné és ezek a
megallapitasok alapjan fel tudtuk tarni, hogy
melyek azok a tényez6k, amelyekre kiilonos
figyelmet kell forditanunk a vizsgalatok soran.
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A diagramm alapjan meghatdrozhaté6 milyen
vizsgalatok sziikségesek az injektorok korai
elhasznadl6édasanak meghatarozasara. Ezek
kozil a prébapadi vizsgalatok, a
tiizeléanyagosszetétel  meghatarozasa, a
pirolizis olaj nedvesit6képességének
vizsgalata, valamint a prébapadi vizsgalatok
utani mikroszkopikus vizsgalatok képezik

[6], amelyek motorfékpadi méréseken és
befecskendezési  szimuldciokon  valamint
sugarképvizsgalatokon alapultak megallapitast
nyert, hogy bizonyos térfogatszazaléku
keveréknél a nagynyomasu
befecskendezdrendszer injektorai karosodast
szenvednek, valamint hosszabb allasidoknél a
tiizeléanyagrendszer elemeiben lerakddasok

ennek a Kutatasnak a részét. A probapadi
vizsgalatokkal olyan szimulalt koérnyezetet
lehetséges teremteni, amely a valds forgalmi
viszonyokban iizemelé motor lizemallapotait
képesek visszaadni. A korabbi kutatasok soran

Eszkozok Kérnyezet

Statikus
igénybevételek

Hémérséklet
Kérnyezeti nyomas

Dinamikus Paratartalom

igénybevételek
Nem idealis levegd

Szallé por és homok Sés levegd

Eszkdzallapot
(személyzettdl figgden)

voltak  tapasztathaték. Ezek a Kkutatasi
eredmények vezettek a pirolizis olaj és
keverékeinek a lentebbi szempontok szerinti
vizsgalataihoz.

Vizsgalo személyzet
felkésziiltsége

Szakszer(iség
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1. abra: Ishikawa diagram az injektorok meghibasodasanak feltarasara

Sugarkép Szlirés

Vizsgalati Vizsgalati

technoldgia paraméterek
Befecskendezé  injektorok  probapadi
vizsgalatai

A Dbefecskendez6
vizsgalatai soran

injektorok  proébapadi
a pirolizis olaj

befecskendezbérendszerre gyakorolt kémiai és
mechanikai tulajdonsagainak elemzése volt a
cél. Megdllapitani, hogy a kutatdsok soran
szimulaciékkal és motorfékpadi vizsgalatokkal
mért  tlizel6anyagkeverékek  hosszutava
lizemeltetés soran okoznak e valamilyen karos
hatdst a  finomfeliileti = megmunkalasu
injektorok alkatrészein. A tesztek soran a

szakirodalomkutatas alapjan [7]
meghatarozott leggyakrabban hasznalt
fordulatszdm-nyomas értéken lettek

lizemeltetve probapadon szazdéras ciklusokat a
kilonboz6  térfogatszazalékban  bekevert
tiizel6anyagok. A tesztek sordn beallitott
paraméterek a 2. tdblazatban lathatoak. Az els6
teszt soran 2,5%-os keverékkel 100 tizemoéra
utan nem tapasztaltunk elvaltozast, azonban az
5%-o0s keverék esetében mar drasztikus
elvaltozdsok voltak megfigyelheték. Az
lizemanyagszivattyd hangja megvaltozott és a
visszaellendérzésnél, a befecskendezdk allapota
is nagymértékben romlott. Az injektorok mar
nem voltak képesek tomitetten zarni,
folyamatosan eresztették a tiizel6anyagot. Az
injektorok  egy = Bosch  szakszervizben
szétbontdsra  Kkeriiltek mikroszkopi
felvételek késziltek.

és
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2. tablazat: A probapadi tesztek soran beallitott paraméterek

TPO Diesel Rail Befecskendezési idd Motorfordulatszam
[%] nyomas [ms] [1/s]
[%] [bar]
Teszt 1 0 100 2000 1500 1200
Teszt 2 2,5 97,5 2000 1500 1200
Teszt 3 5 95 2000 1500 1200
Teszt 4 7,5 92,5 2000 1500 1200
Teszt 5 10 90 2000 1500 1200

A mikroszképi képeken az volt tapasztalhato, okozott (2. dbra). A szennyezd6dés a pirolizis
hogy az injektor bemend fojté furataban az olajbél kivalé gumi, amely a tapasztalatok
lizemanyagbdl kival6 szennyezddés, elzarodast alapjan hosszabb allasidénél kovetkezik be.

2. abra: Az injektor tiizeléanyag atereszté furataban lerakodott szennyezédés

Ez az elzar6das a befecskendezd belsejében amely a vezérlédugattyu excentrikus kitérését
egyenetlen nyomadseloszlast okoz, ami az okozza, amely rendellenes surlédashoz és
vezérlé dugattyira oldalirdnya er6vel hat, kopashoz vezet (3. abra).

3. abra: Vezérlédugattyi feliileti kopasa a magasnyomasu gazolaj bevezetési csatornajanal
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Az  injektor tobbi  szerkezeti elemét
megvizsgalva, nem lathat6 jelent6sebb kopas

vagy lerakddas, a porlasztocsucson sem lathaté
elvaltozas (4. abra).

4. abra: Porlasztécstics 200 tizemora utan

Ellendrzo6 mérések végrehajtasa

Az egyes tesztek lefutdsa utdn injektor
probapadi vizsgalatokat kell végezni, amelyek
sordn  meghatarozhat6, @ hogy  milyen
mértékben tér el a gyari értékektdl az
injektorok szallitdsa tovabba a porlasztécstcs
zardsi tomitése megfelel6 e. A prdébapadi
teszteket kovet6en befecskendezési

sugarképvizsgalatot kell végrehajtani (5. abra)
amely sordn az injektor szoérasképét
szemrevételezéssel kell megvizsgalni. A
szorasképbdl lehet kdvetkeztetni az injektorok
szerkezeti allapotara és a befecskendezési
sugarképbdl a bekovetkez6 égés mindségére.

5. abra: Befecskendezési sugarkép vizsgalata

A sugarképvizsgalatok soran a 2,5%-os tesztek
utan nem volt tapasztalhatd rendellenesség a
mért szallitdsi mennyiségekben és a
tomitettségi vizsgalatokndl. A befecskendezési

sugarkép is megfelel6 alakot  oltott.
Rendellenességek az 5%-os keverékkel

lefuttatott tesztek utan voltak tapasztalhatdk,
ezek utan az injektorok szerkezeti vizsgalata
volt sziikséges a meghibasodas okainak
feltarasara. A tesztek utdan a prébapadi
vizsgalatok soran mért szallitasi érétkeket
milliliterben a 3. tdblazat tartalmazza.
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3. tablazat: Probapadi szallitasi mennyiségek alakulasa az egyes teszteket kovetGen

Gazolaj
Munkapon 1 2 3 4 1
t
1 injektor 2 66 104 56 2
2 injektor 2 67 105 57 2
3 injektor 2 66 105 57 2
4 injektor 2 67 106 55 2

Nedvesitoképesség vizsgalat
A nyugvo csepp modszer

A nyugvd csepp modszer sordn egy folyadék
nedvesitoképessége vizsgalhatdé meg. Egy
mikropipetta segitségével 2-3 mikroliter
folyadékot kell felszivni majd rdengedni egy
elére meghatarozott probatestre (6. abra). A
lehelyezett folyadék a Young-egyenlet harom
tételétdl fiiggben fog viselkedni. Fontos
torekedni arra, hogy a vizsgalati koriilmények
minél megegyez6bbek legyenek a valos
alkalmazasban 1év6 tényezdkkel. A vizsgalatok

! "'m’f"»\_‘» 0
h"! 9, (\\\». )
| —

2,5% TPO 5% TPO
2 3 4 1 2 3 4
67 105 56 3 66 106 54

69 108 57 2,5 68 106 55

65 103 54 12 64 105 66
67 106 55 2 66 106 54
szabadlevegén lettek elvégezve egy

keményfém probatesttel. A folyadékcsepp
lehelyezését kovetben a folyadék valamekkora
mértékben szétteril a feliileten. Minél jobban
szétterll anndl jobb a nedvesit6képessége és
anndl kisebb a peremszoge [8]. Erre a
magyarazat, hogyha a folyadék adhézidja
nagyobb, mint a kohézidja akkor a folyadék
molekulai jobban tapadnak az adott feliilethez,
mint O6nmagidhoz. A mérések soran ez a
peremszdg, ami szamunkra mérhet6 adat. A
peremszdg nem mas, mint a folyadékcsepp fala
és a prébatest feliilete altal bezart szog.

6. abra: Diesel tiizeléanyag nedvesitéképességének vizsgalata

Ahhoz, hogy meg lehessen hatarozni a vizsgalt
Uj tiizel6anyag kenGképességét,
nedvesit6képesség vizsgalatot kell végezni,
amellyel a  szabvanyos  kereskedelmi

forgalomban kaphaté diesel tlizel6anyaggal
Osszehasonlitva  meghatarozhaté6  milyen
mértékben tér el pozitiv vagy negativ iranyba
az Uj tiizel6anyag.

84




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Lad

7. abra: Kiilonboz6 peremszigek [8]

A szétteriilés mértékét oldalrél fényképezve
meghatarozhat6. Ebben az esetben hidrofil
allapot jott 1étre, azaz egy filmréteg alakult ki a

vizsgalt minta feltiletén. A filmréteg eloszlasa a
fémlapon hasonlé alakot oltott mind a
dizelolajnal mind pedig a pirolizis olajnal.

8. abra: Nedvesitéképesség vizsgalat

A folyadék ken6képessége anndl jobb, minél
nagyobb mértékben képes az szétteriilni, avagy
minél nagyobb annak a nedvesit6képessége.
Erre a magyarazat, hogy ha a folyadék alacsony
nedvesitoképességgel rendelkezik, akkor az
allando6an lefolyik a kenni kivant feliiletrdl,
azaz nem képez egy allandd kenoéréteget. Ha a
kendéréteg mindsége instabil, akkor a kenési
allapot is romlani fog, igy nagyobb esélyjel fog
fém a fémen elmozdulni, ami nagymértéki
kopashoz vezet. Ebben az esetben miutan
mindkét folyadék hasonléan viselkedett a

kenési képességiik is hasonlé. Ez a pirolizis olaj
szamara pozitiv tulajdonsagnak leirhatd.

Megoldasi lehetoségek a kopas elkeriilésére

A szakirodalomkutatasok alapjan [9] az alap
lizemanyag adalékainak nagy befolyasa van az
er6zids tényezbkre. Megfelel6 adalékokkal ez
elkertilhetd. A  kovetkez6  diagrammok
mutatjak, hogy megfelel6 adalékok nemhogy
nem  rontjdk a  kenOképességét a
tiizel6anyagnak, hanem javitjak is azt.
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9. abra: Csuszasi surlodasi egyiitthaté kiilonbozd biotartalmil iizemanyagkeverékeknél

Az abran lathatjuk, hogy a megfelelé bio

csokkentésével a surlédasi erd is csokken, igy a

adalékanyaggal a surlédasi egyiitthatd kopas mértéke is csokken.
csokkenthet6. A  surlddasi  egyiitthatd
E 5
= S L
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10. abra: Kopasmélység vizsgalata

A tanulmany azt is mutatja, hogy egy ideadlis
lizemanyaggal a kopas is jelentésen
csokkenthetd. A 60%-os biotartalmu keverék
mar jelentésen jobb kenési tulajdonsagokkal
bir, a hagyomanyos dizelhez képest, igy a
kopasmélység is nagymértékben lecsokken. A
teljesen bioanyagbdl készilt tiizeléanyag
tovabbi javulast is eredményezett ebben az
esetben.

Osszegzés

A Kkutatdsi eredményekbdl lathatd, hogy az
injektorok korai elhasznalédasdt nem a
pirolizis olaj ken6képességében kell keresni,

mivel annak nedvesit6képessége azonos
tulajdonsagokat mutatott a laboratoriumi

vizsgalatok soran. A megvizsgalt
elhasznalédott szerkezeti elemekbdl az a
kovetkeztetés vonhaté le, hogy a pirolizis-
olajbdl bizonyos koriilmények kozott a gumi
alkotéelem kicsapddik, amely esetenként a
befecskendezbérendszer szerkezeti elemeinek
tonkremeneteléhez vezethet. A tesztek a
kereskedelmi forgalomban kaphaté normal
diesel olajjal lettek elvégezve, amely tartalmaz
néhany szazalékban noévényi eredetii bio
adalékot. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek
prémium diesel olajjal példaul Mol xxx Diesel-
lel, amely nem tartalmaz bio adalékot, hogy
megallapitast nyerjen, hogy a noévényi vagy
egyéb mas eredetli adalék lehet-e a probléma
okozdja. Szakirodalomkutatasok [9] [10] és

86




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

tapasztalati eredmények is igazoljdk a tapasztalhat6. A jovébeni kutatdsok soran
napjainkban hasznalt bio adalékolt ennek a folyamatnak az atfogd vizsgalataval
tiizel6anyagoknal, hogy a tiizel6anyag szlikséges meghatdrozni olyan ajanlasokat,
homogenitdsanak szavatossagi ideje néhany esetleges adalékanyagok hozzaadasat,
honap. A Kkutatasok soran a hulladékalapu amelyekkel biztonsagosan hasznalhato lehetne
tiizel6anyagnal is hasonlé jelenség volt ez az Uj hulladékalap tiizel6anyag.
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Diszlokacio cellastrukturak statisztikai vizsgalata nagy szogfelbontasu
visszaszortelektron diffrakcioval (S0-12)

Egytengely mentén deformalt réz
egykristalyok statisztikai paramétereit
vizsgaltuk nagy szogfelbontasu

visszaszortelektron diffrakcidval (HR-EBSD) és
rontgendiffrakciéval (XRD). A
rontgendiffrakcidos vonalprofil kiértékelésre
hasznalt korlatos momentum moddszer azt
mutatta, hogy teljesiil a Taylor-keményedés (1.
abra) és az atlagos diszlokacié slirliség
fluktuacié maximumot ér el a Il.-ik és IIl.-ik
keményedési fazisok kozott (2. dbra). HR-EBSD
segitségével kimutattuk a
diszlokaciomintazatok létét (3. dbra) a réz
egykristalyok feliiletén és vizsgaltuk a
cellaszerkezetek fraktal tulajdonsagait,
tovabba nem csak az ered6 geometriailag

7f(L)—.u.44w-3.59‘

0 20 40 60
" [MPa)

szlikséges  diszlokaci6  (GND)  siirliség
térképeket elemeztiik, hanem a Nye-tenzor
komponenseit is (4. abra), amelyekbdl
meghatarozhatéva valt az egyes pasztazasi
pontokhoz rendelt jellegzetes Burgers-vektor.
A fraktdlanalizis soran tobb kilonb6zd
atlagolasi és szlirési modszert alkalmaztunk,
mint példaul a Laplace-sziir6, Gauss-szirg,
egyszeri négyzetes sz{ir§ vagy Otsu-sziraé.

Elemeztiik az autokorrelacios fliggvényeket a
fesziiltség komponens térképeket felhasznalva
és az ezekbdl kapott korrelaciés dimenzidkat
Osszevetettiik a kapott fraktaldimenziékkal és
atlagos diszlokacios stirtiség fluktuaciokkal.

0 10 20 30 40 50 60
7 [MP

Abra 1: A Taylor-keményedésnek megfelelé gyokos fiiggés. Abra 2: Az atlagos diszlokacié stirtiség szérdsa, azaz a
fluktuacio maximumot ér el a IL-ik és IIL.-ik keményedési fazisok kozott.
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Abra 3: GND siiriiség térkép, amely a cellak 1étét bizonyitja a minték felszinén. Abra 4: Az egyik mintdn mért Nye-
tenzor yz komponensének térképe. Lathato, hogy a falak ered6 eldjellel rendelkeznek.

1 Eétvos Lordnd Tudomdnyegytem, Anyagfizikai tanszék, Budapest, Magyarorszdg
2 Empa, Swiss Federal Laborotories for Materials Science and Technology, Laboratory of
Mechanics of Materials and Nanostructures, Thun, Svdjc
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Nemes-Karoly Istvan?, Dr. Kocsis Gyorgy?, Dr. Szebényi Gabor?!

Kopasi feliiletek elemzése revizios Uton eltavolitott implantatumok

alkatrészein (S0-13)

Napjainkban a kitol6d6 atlagéletkor - és ezaltal
az aktivan eltoltott évek gyarapodadsa -
valamint  kegyetlen, rohan6é  vilagunk
felfokozott életritmusa miatt, szervezetiink
egyre hosszabb id6n keresztiil van Kkitéve
széls6séges igénybevételeknek. Sajnos ez az
életm6éd nyomtalanul nem mulik el -
elvaltozasokat okozhat vazrendszeriinktdl az
idegrendszertiinkig barhol, nem jelentenek ez
aldl kivételt iziileteink sem - manapsag éppen
ezért hoditanak egyre nagyobb teret a
kiilonb6z6 artroplasztikai beavatkozasok. Az
artroplasztikai eljarasok a legsikeresebb
sebészeti beavatkozasok kozé tartoznak,
melyek soran igyekeznek djra kepézni, esetleg
részben, vagy egészben potolni, illetve cserélni
- végsé esetben eltavolitani - az elhasznalddott
izfelszineket, hogy ezek altal a rendszer
funkciéit javitsdk, de legalabb fennalld
statuszat konzervaljak. Az artroplasztikak
leggyakoribb formaja az iziileti endoprotézisek
beiiltetése. Ezen szerkezetek élettartama is
véges, mint minden mérnoki szerkezeté, igy
bizonyos id6kozonként cseréjiik - revizids
miitét segitségével - elengedhetetlen. Az igy
eltavolitott protézisek szamtalan,
elengedhetetlen informaciét hordoznak, mind
konstrukciéjukrdl, mind gyartéjukrol, mind
pedig akar még felhasznal6jukrdol és
betiltet6jiikrdl is, mely tapasztalatok a ,,reverse
engineering” modszerének alkalmazasaval
egytll-egyig  beépithet6k a  kovetkezd

y

generacids rendszerek terveibe, hogy ezaltal is
kozelebb kertilhessiink a ,golden standard”
implantatumok kialakitasahoz.

Aims: El6adasunk témaja a reviziés uUton
eltivolitott csip6-, térd-, valamint
vallimplantatumok tonkremeneteli
folyamatainak  elemzése, feltdrdsa. Az
elhasznalodast megfeleléen  reprezentald
modellt allitunk fel, melynek segitségével a
kiilonb6z6 tipusi protézisek kopdasi és
karosodasi  folyamatai = meghatarozhatok,
elérejelezhet6k, a konstrukcidk erGsségei és
gyengeségei meghatarozhaték. Fontosnak
tartjuk elkiloniteni a kiilonb6zé karosodasi
formakat, hiszen ezek - mértékének - atfogo
ismerete nélkill hatékony kikiiszobolésiik
lehetetlen.

Results: A beliltetés mddja és az implantatum
tipusa szerint csoportositott rendszereken 3
dimenziés képalkoté eljarassal, valamint
differencial scanning kalorometriaval
végeztiink vizsgalatokat. Meghataroztuk a
polimer alkatrészek degradaci6éjat - amit a
hasznalat okozott - figyelve, hogy elkilonitsiik
a revizios miitét és a szallitas, valamint tarolas
okozta karosodasokat. Méréseink soran
kiilonds gondot forditottunk a kiiszas, valamint
a kopas pontos mértékének feltarasara, hogy ez
alapjdan  a  lehet6 legjobb  moddositasi
javaslatokat eszkozoljik a mar meglévo
rendszerekben.

1. abra — 3D szkennelt kopott csipbimplantatum vapa elolnézete és félnézet-félmetszete

1 Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndéki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest

2 Semmelweis Egyetem, Altaldnos Orvostudomdnyi Kar, Ortopédiai Klinika, Budapest
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Palfi Géza

Technologiai ujdonsagok a metallografiaban (SO-14)

Mit ad az Gj technolégia?

Brillant 3D, a vdgd robot

m Vagas 5 iranybol

m Rogzités 1 befogdval

m Minimalis vagasi hiba

m [d6t és munkaer6t takarit meg!

m Teljesen automatikus

A Brillant 3D elényei
Opal X-press, modularis beagyazé

m Bedgyazas akar 4 6nallé fliggetlen modullal!

Az Opal X-press eldnyei:

A csiszolatkészités kényes pontjai
Saphir X-Change, a csiszol6 polirozo robot

Saphir Vibro, a vibracios polirozé

A Saphir Vibro jellemz6i

Polarisz gyémant csiszolotarcsa

Osszegzés
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Péterffy Gabor?, Berta Dénes?, Peter M. Derlet?, Ispanovity Péter Dusan!

Dinamikai korrelaciok és kollektiv deformacios modusok diszkrét
diszlokaciodinamikai szimulaciokban (SO-15)

Mikropillar 6sszenyomasi és azok akusztikus
emisszidjat vizsgalé kisérletekbdl jol ismert

jelenség, hogy a plasztikus deformacio
sztohasztikus modon bekovetkez6
diszlokaciolavinak eredménye. Ezen

események statisztikajabol ismert, hogy a
plasztikus deformacié kritikus jelenség. A
kisérleti eredményekbdl kiindulva arra lehet
kovetkeztetni, hogy a skala fiiggetlen
viselkedés csak a folyasfesziiltség
kornyezetében karakterisztikus, azonban a
diszkrét diszlokaciédinamikai (DDD)
szimuldciék ennél bonyolultabb  képet
sejtetnek. A diszlokacidrendszerek dinamikaja
tivegszeri viselkedést mutat ahol
hatvanyfiiggvény eloszlasokat kapunk a
nyirofesziiltség  folyasfesziiltséghez  vald
kozelségétol fiiggetlentil [1].

Az elmult néhany évben egy olyan hatékony
implicit DDD szimulatort [2] dolgoztunk ki,

Hivatkozéasok

mely lehet6vé tette a rendszer dinamikajanak a
stabilitds analizisét [3]. A moddszer 2D
rendszerben alkalmas a bels6 dinamikai
korrelaciék meghatarozasara.

Az el6adas soran bemutatasra keril az
alkalmazott mddszer, tovabbd megmutatjuk,
hogy ezek a korrelaciok tiszta rendszerekben
hosszatavuaak, azonban lerovidiilnek pontszert
szennyezdk vagy pedig nullatdl eltéré Peierls-
fesziiltség hatasara. Megfigyeltiik tovabbj,
hogy az események miképp valnak
rendszerméretfiiggetlenné  és  lokalizalta
szennyezdk kristalyban vald jelenléte esetén.

Ezt  kisérletek  esetében is  gyakran
megfigyelték. Eredményeink  kapcsolatot
teremtenek a  bels6  mikroszkopikus
méretskaladk és a fellépd sztochasztikus

plasztikus valasz kozott.

[1] Ispanovity, P. D., Laurson, L., Zaiser, M., Groma, 1., Zapperi, S. and Alava, M. J. Phys. Rev. Lett., 112, 23, 235501,

2014.

[2] Péterffy, G. and Ispanovity, P. D. Modelling Simul. Mater. Sci. Eng. 28, 035013, 2020.
[3] Derlet, P. M. and Maaf3, R. Phys. Rev. E , 94, 3, 033001, 2016.

1 E6tvds Lordnd Tudomdnyegyetem, Anyagfizikai Tanszék, MicroMechanics and Multiscale

Modelling research group

2 Paul Scherrer Institute, Condensed Matter Theory Group Svdjc
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Sepsi Maté, Mertinger Valéria, Barkdéczy Péter

A marado feszlltség allapot modositasanak hatdsa tawezetékek
funkcionalis és szerkezeti tulajdonsagaira (SO-16)

A maradd fesziiltség allapot tervezése és
kontrolalasa a fémek esetében az ipar szamos
teriiletén elengedhetetlen ma mar. A
tavvezetékek esetében a kedvezdtlen maradé
fesziiltség allapot a sodrony szerkezeti
egységét veszélyezteti annak ilizemeltetése
soran, valamint lehetetlenné teheti a
telepitését a vezetéknek a szétugré sodrat vég.
Egy, a maradéfesziiltség allapotot nagyban
A vezetékek feliiletszorasa nem régi innovacio
a vezetékek gyartasaban, azonban annak a
maradoéfesziiltség allapotra gyakorolt hatadsa
eddig nem vizsgalt, mint ahogy a gyartasi
folyamat egyéb lépései sem. A feliiletszoras
technika a kész vezeték kilsé
huzalkoszordjanak szorasat, igy felilletének
moddositasat jelenti. Hatdsat tekintve az
aluminium huzalok hidroféb feliiletét hidrofilla
valtoztatja, igy a viz nem képez cseppeket a
feliileten. Ennek kovetkeztében a vezeték

koronasugarzasa csokken, a koronasugarzas
zaja mérséklédik. Leginkabb a zajcsokkentés a
f6 ok, ami miatt a vezetéktipust alkalmazzak
olyan teriileten, ahol a tavvezeték lakéovezet
kozelében halad. A feliiletszoras ismert hatasa,
hogy a feliileten nyomofesziiltséget ébreszt,
ezzel a htizaskor és sodraskor ébredd esetleges
huz6 maradd fesziiltségeket is a nyomo iranyba
mérsékli. Ez a hatds egyértelmien itt is a
felliletszords maradé fesziiltség mérsékld
hatdsara vezethet6 vissza. Kérdésként meriil
fel, hogy ha ezen a téren ilyen szembetling
hatasa, akkor egyéb vizsgalt paraméterekben,
és a vezetékek tulajdonsagaiban jelentkezik-e a
hatasa, abba figyelembe kell-e venni. Ebbdl a
szempontb6l lényeges kérdés a maradd
fesziiltségek masik megjelenési formadja, a
sodrat fesziiltség egyensulya, ami sodrasi
geometria mellett a huzalok maradé
fesziiltségallapotaval all szoros kapcsolatban.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Somlyai-Sipos Laszl6?, Baumli Péter?, Pasztor Zsolt?,

Széri-Doroghazi Emma3s, Czél Gyorgyné+

Antibakteridlis fem nanoszemcsék levalasztasa biokompatibilis hordozora

(SO-17)

A modern kihivasoknak megfelel6en egyre
nagyobb igény van az orvostudomanyi
terilileten a biolégiai anyagokra, igy a fém alapt
implantatumokra is. Ezen anyagok
felhasznalast  tekintve a mechanikai
tulajdonsagokon feliil az egyik legnagyobb
nehézséget az implantatum kilokédése jelenti.
Erre jelenthet alternativ megoldast az
antibakteridlis fém nanoszemcsék, melyek
képesek lehetnek elpusztitani, vagy inaktivalni
a baktériumokat, illetve gombakat.
Torténelmileg az antibakterialis fémek, mint
példaul az eziist, a réz és a cink, szerepe az

1920-as években felfedezett
antibiotikumoknak koszonhet6en csokkent,
azonban a multirezisztens baktériumok

megjelenésével ma a reneszanszat éli a
felhasznalasi lehet6ségilik kutatasa.

Célok: Ennek megfeleléen célunk eziist és réz
nanoszemcsék szintézise, levalasztasa
biokompatibilis titan (Ti) alapi hordozok
feliiletére  kémiai  redukciés  mddszert
alkalmazva. Az igy létrehozott alapanyagok
elemzését SEM, XPS, XRD segitségével
jellemeztiik, valamint mechanikai- és bioldgiai
vizsgalatat végeztiik el (1.4bra).

Eredmények: Kutatbmunkank soran sikeresen
szintetizaltunk min. 1,9 at.% mennyiség( eziist
és réz nanoszemcséket a  kilonbo6zd
biokompatibilis hordozék feliiletére. A Ti-Ag
rendszer esetében a bioldgiai vizsgalatoknak
koszonhetéen  megallapitottuk, hogy a
bevonattal ellatott porszemcsék egy Un. gatlasi
zonat  hoztak  létre, vagyis az Ag
nanoszemcsékkel bevont Ti por alkalmas
antibakteridlis implantdtum alapanyagnak.
Ezen vizsgdlatokat kovet6en 20% Kkoriili
porozitast sikertlt elérni az Ag-tel bevont Ti
por hideg sajtoldsa esetén, mely értéket a
szinterelés kozben is fenn lehetett tartani. A
szinterelt Ti-Ag probadarabok mechanikai
tulajdonsagai a kovetkezdk voltak: HVoo1
(363%78), a legnagyobb valédi
nyomoszilardsag (470+4 MPa), a folyashatar
(277£12 MPa), mely értékek a jelenleg

alkalmazott alapanyagokhoz képest
kedvez&bbek az oszteointegritas

szempontjabdl. A szinterelési folyamat soran
két intermetallikus fazis keletkezett a szilard
fazisu diffazionak koszonhetben: TiAg és Ti2Ag.
A szinterelt darabokon elvégzett bioldgiai
vizsgalatok szintén kivalé antibakteridlis
tulajdonsagot mutattak

Antimicrobial activity

Chemical reduclionl AT " Pressing+ \inlm'ingi

1.abra. Antibakterialis és biokompatibilis Ti alapti implantatum alapanyag fejlesztése

I Miskolci Egyetem, Mtszaki Anyagtudomdnyi Kar, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és

Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 Premet Kft,, Budapest

3 Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomdnyi Kar, Kémia Intézet, Miskolc
4 Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomdnyi Kar, MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatdcsoport,

Miskolc
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Szobota Péter, Sepsi Maté, Mertinger Valéria

Kozpontnélkuli diffraktometerek innovativ alkalmazasa feliiletkezelési
eljarasok roncsolasmentes mindsitésere (S0-18)

A kutatébmunka célja, a Kkozpontnélkiili
diffraktométerek egy 0j, innovativ alkalmazasa,
ami messze tulmutat a mar eddig megszokott
marad6 fesziiltségméréseken. A Miskolci
Egyetem Fémtani Képlékenyalakitasi és

Nanotechnolégiai Intézetben és a 3D
Laboratériumban orszagosan egyediilallé
modon rendelkeziink két ilyen
diffraktométerrel is. A mélységi maradd
fesziiltségmérések kiértékelése soran
rajottiink, hogy a lemért ferrit (211)

interferencia fliggvények dekonvulalhatdak
tobb gorbére. Ezek a gorbék kozvetlen
kapcsolatban allnak a kiilénb6z6 formaban és

méretben megjelend ferrit kristalyokkal.
Eszerint, legyen sz6 akar egy termokémiai
hékezelésr6l vagy egy gyakori hoékezelési
problémardl, a dekarbonizaciordl, ezen rétegek
vastagsaga, valamint a kiillonboz6
mikroszerkezeti szovetelemek (mint példaul:
ferrit, perlit, bénit) a martenzit mellett
roncsolasmentesen detektalhatoak a feliileten.
Ezen modszer  validalasa érdekében
dekarbonizalt és cementalt rétegeket hoztunk
létre kontrolalt korilmények kozott, majd
vizsgaltuk meg rontgendiffrakcioval, és a
konvenciondlis médszerekkel egyarant.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Sziics Maté, Karpati Viktor, Mik6 Tamas

ND40Ti60 otvozet melegalakitasi kisérletei (S0-19)

A  szeptum  magnesekben  felhasznalt

niébium-titdn 6tvozet biztositja, ami a masik

Cu/NbTi/Nb——tobbrétegti— temezkompozit
rétegrendje tobbszurasos kombinalt meleg- és
hideghengerléssel kerill kialakitasra. A
kompozit végsd szovetszerkezetét és a
szupravezetd tulajdonsdgat a hengerlési
miveletek kozott beiktatott tobbszorods
hokezelésekkel érik el. A szamitogépi
szimulaciék segitségével lehetéség nyilik az
egyes rétegek és a rétegek kozotti mechanikai
tulajdonsagok meghatarozasara, valamint e
mennyiségek elemzése alapjan a rétegek
kozotti  kotések mechanikai feltételei is
megbecsiilhet6k. A szupravezetd tulajdonsagot

els6sorban az egyedi szovetszerkezetii

A4 | i LN }e & lb-Ant
RECL didpdllydggdl Egyuty, CISORCIIL

meleghengerléssel keriil megmunkalasra. Jelen

munkankban, a Nb40Ti60 nidébium-titan
otvozetbol késziilt nyomo6prébak

melegalakitasi kisérleteit végeztiik el, annak
érdekében, hogy az alakitasi folyamat

16j4 alkalmas végeselemes
modellhez, bemend alapadatként szolgald
alakitasi szilardsagi gorbéket allitsunk elg,
tovabba a hasonlé otvozetek melegszilardsagi
tulajdonsagat megfelel6en leiré anyagegyenlet
tipust hatarozzunk meg.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Rigo stvan3, Fiirjes Péter* Hakkel Orsolya* Dankhazi Zoltans, Vida Adam?

Femtoszekundumos lézerrel Si egykristalyon kialakitott mikro- és

nanostrukturak vizsgalata (SO-20)

A lézeres feliiletkezelés soran kialakitott
periodikus feliileti strukturak, roviden LIPSS-
ek (Laser Induced Periodic Surface Structure)
kialakuldsa tobb mint fél évszazada ismert
jelenség, mely mind folyamatos, mind impulzus
lizemd lézersugarral létrehozhaték. Az
impulzus iizem( lézerek egyik csoportja az
ultrarévid impulzus hosszlisagu
(pikoszekundumos és annal rdvidebb)
lézerberendezések, melyek fizikai
tulajdonsagai révén rovid idé alatt fém,

félvezets és szigetel6 szilardtest feliileten is
periodikus

képesek  kialakitani feltileti

strukturakat.

A LIPSS-ek kialakulasara tobb elmélet létezik,
de azokat kisérleti eredmények csak részben
tdmasztjak ald. A LIPSS-ek kialakulasanak
pontosabb megismerése és megértése céljabdl
femtoszekundumos 1ézerrel Si egykristalyon
kialakitott feliileti struktirdk morfoldgiajat és
anyagszerkezetét vizsgaltuk kiilonb6z6 mérési
technikak segitségével.

A létrehozott  LIPSS-ek  vizsgalatanak
eredményein tul, azok egyik perspektivikus
alkalmazasara, a feliileterésitett Raman
spektroszképiara, roviden SERS-re (Surface
Enhanced Raman Spectroscopy) is kitériink.

A & w3 o'
ad » o £ L
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1. abra. Szilicium egykristalyon létrehozott LIPSS feliileti szerkezete (bal oldal) és a feliiletstrukturalas utan arany
réteggel bevont SERS hordoz6 morfolégiaja.

1 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznt Nonprofit Kft., Budapest
2 Semilab Félvezeté Fizikai Laboratdérium Zrt., Budapest

3 Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest

4 Energiatudomdnyi Kutatékozpont, MFA Mikrorendszerek Laboratdrium, Budapest
5 Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kar, Anyagfizikai Tanszék, Budapest
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Balazs Barnabas Zoltan, Takacs Marton

Edzett g

apotu AISI H13 acél mikromarasanak végeselemes vizsgalata (P-01)

Az elmult néhany évtizedben a miniatiir
komponensek iranti igény az ipar szamos
tertletén jelentésen megnovekedett. A
kisméretii alkatrészek eldallitAsara az egyik
legelterjedtebb, legsokoldalibb technolégia a
mikromaras. Azonban a folyamat, kiiléndsen a
nehezen forgacsolhat6 anyagok teriiletén, mint
az edzett acélok, a mai napig szamos jelentds
kihivast hordoz (példaul: a relativ nagy
szerszamdeformacié és -iités, a relativ erételjes
rezgések és a minimdlisan levalaszthatd
anyagréteg vastagsdganak problémakére).
Napjainkban a szamitastechnika fejl6désével
egyre nagyobb lehet6ség nyilik a folyamat
végeselemes szimulaciékkal torténd
vizsgalatara. Ennek egyik elénye, hogy ez a

kisérletekkel jar6  koltségekhez  képest
jelentésen  kedvezdbb, masrészt olyan

Homérséklet (°C)

486
331 '_
175
20
Toa=465 °C Toa=486°C Tu=443°C

jellemzék vizsgalatdra is lehetdség nyilik
(forgacsolasi hoémérsékletek, fesziiltségek),
melyek a mikromarasra jellemz6 kis méretek
miatt a valésagban csak meglehetésen
bonyolult médon volnanak vizsgalhatok.

A kutatas célja egy olyan 3D-s végeselemes
modell megalkotasa és kisérleti
eredményekkel torténd validalasa az edzett
AISI H13 acél (50 HRC) mikromarasahoz
kapcsol6ddan, melynek segitségével lehet6ség
nyilik a forgacsolas erdinek a becslésére,
valamint a forgacsolasi hdmérsékletek és az
anyagban ébredd fesziiltségek vizsgalatara.
Tovabbi cél az emlitett jellemzdk vizsgalata a
kilonbo6z6 forgacsolasi paraméterek
(élenkénti el6tolas, fogasmélység) esetén.

1 abra — Az anyagban ébredé hémérsékletek az élbehatas kiilonbozé id6pillanataiban (Szerszamatméré=500 pm,
ve=90 m/min, ap=50 um, f,=8 um)

A végeselemes szimulaci6 soran kapott, a
forgacsolas erbire vonatkoz6 adatok jé
egyezést mutatnak a kisérleti eredményekkel
(atlagosan 21% eltéréssel kozelitik a mért
értékeket), igy a modell felhasznalhato az erdék
becslésére, ezaltal kozvetve a mikromaras

esetén jelent6s szereppel biro
szerszdmdeformdaciék  becslésére is. A
hémérsékletek vizsgalata alapjan
megallapithatd, hogy a hagyomanyos méretii
megmunkalasokhoz képest jelentésen
alacsonyabb  értékek jelennek meg. A

vizsgalatok soran a legnagyobb
szerszamhémeérséklet 52-123°C kozott, a
munkadarabban Kkeletkezé pedig 322-614°C
kozott alakult. A vizsgalatok nyoman az is
megallapitast nyert, hogy a h6mérsékletek és a
fesziiltségek  vizsgalatara esetenként a
lényegesen egyszeriibb 2D szimulacidk is
alkalmasak, mivel azok is j6 eredményekhez
vezethetnek. Azonban a forgacsolas erdinél
mindenképpen sziikséges a komplex 3D-s
szimulacidk alkalmazasa.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Gydrtdstudomdny és

—technoldgia Tanszék, Budapest
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Bali Déra, Szab6 David, Vida Adam, Dr. Kaptay Gyorgy, Windisch Mark

Titanhab-alapu, csontsdrtiség-kompatibilis implantatum anyagok
fejlesztése, NaF spaceholder segitségével (P-02)

A titin és Otvozetei az orvostudomany
tertiletén széleskorben (pl. fogaszat, ortopédia)
alkalmazott  implantdtumalapanyagok. A
bioinert titdn ismeretes elényds mechanikai
tulajdonsagairol: flexibilitas, kivald szilardsag
- tdmeg arany, nagy mechanikai teherbiras és

keménység. A feltiletén kialakul6
védGoxidrétegnek koszonhet6en

biokompatibilis és korr6zi6alld. Bar kivalo
paraméterekkel rendelkezik, tombi formaban
valo alkalmazasanak tobb, a csontpdtlas
szempontjabdl hatranyos tulajdonsaga van,
ilyen a csontokndl nagyobb rugalmassagi
modulus,  melynek  kovetkeztében — az
implantatum és a csont Kkozotti illesztés
kilazulhat. A titan-alapt fémhabok megfeleld
alternativat jelenthetnek, a csontokkal valé
kompatibilitdas novelésének szempontjabdl,
melyek  mechanikai  tulajdonsdgai  (pl.
merevség, szivossag), illetve szerkezetiik
megkozeliti az emberi csontokét. Mechanikai
tulajdonsagai széles tartomanyban
modosithatok a poérusok mennyiségének,
méretének mddositasaval. Koénnyli, pérusos
szerkezete csokkenti a rugalmassagi modulust,
ezaltal - az eltéré rugalmassagi modulusokbél
fakadé - problémakat, mint az implantatum és
a csont kozotti illesztés kilazulasa, vagy az
implantatum koriili csontreszorpci6.

Képesek létrehozni olyan osszefiigg6 vazat,

amely teret biztosit a stabil vérellatas
fenntartasahoz és az 1Uj csontszovetek
novekedéséhez. A porusokba valo

csontintegracié6 a terhelésmegosztas és a

fesziiltség  eloszlasa révén javitja az
implantdtum teljesitményét, elGsegiti a

szovetek képzbdését, tovabba nodveli az

oszteointegraciot és az  implantatum
stabilitasat. A nyitott pérusu fémhabok tovabbi
elénye, hogy a csonttal megegyezd merevség,
szilardsag, szivéssag alakithaté ki.

A kutatas célja kiilonb6zd siirliségl titanhab
implantatumok eléallitasa volt natrium-fluorid
spaceholdert alkalmazva. Az eldallitott
titAinhabmintak tisztasaga pasztazé
elektronmikroszkdépos (SEM), mig a
mechanikai tulajdonsagok megismerésére
nyomovizsgalat segitségével tortént. Az
elektronmikroszkdépos felvételeken
megfigyelheté, hogy a csontintegraciohoz
szlikséges nyitott pérusok minden esetben
szépen Kialakultak.

A NaF spaceholder szublimaciéja, vagyis annak
monitorozasa, hogy maradt-e spaceholder a
rendszerben szintén elektronmikroszkoépos
analizissel tortént. A minta azonos teriiletérdél
az ultrahangos, desztillalt vizes fiird6 el6tt és
utan  elemtérképet készitettiink. Mosast
kdvetben a vizben jol oldodé NaF spaceholder
maradék kimosodott a poérusok koziil. Vagyis a
minta mosasaval lehet6ség volt a visszamaradt
liregképzo eltavolitasara.

A vizsgalati eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a siirliségértékek

novekvé tendencidt mutattak a titdnpor
aranyanak novekedésével. Az el6allitott
kiilonbo6z6 stirliségli titinhabimplantatumok -
kizarolag a stlrliséget vizsgdlva - eltér6
csontsiirtiséggel rendelkez6 paciensek esetén
alkalmazhatok. A nyomdvizsgalatok soran a
legigéretesebb eredményt a mintak koziil az 50

V/V%-o0s (50 % Ti - 50 % NaF) adta.

Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznu Nonprofit Kft., Budapest—Miskolc
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Magnetoreologiai elasztomer mintak kiilso magneses tér hatasara
torténo deformaciojanak vizsgalata (P-03)

A magnetoreoldgiai elasztomerek (MRE) az
intelligens anyagok egy olyan csoportjat
alkotjak, melyek a kornyezetilk magneses
terének moddositasara mechanikai
tulajdonsagaik megvaltoztatasaval reagalnak.
Ezek a kompozitanyagok elasztikus polimer
matrixba agyazott magnesezhet6 részecskéket
tartalmaznak, amelyek tipusa, alakja, atlagos

szemcsemérete, méreteloszlasa és kémiai
jellemzd6i szamottevéen befolyasoljadk az

elasztomer mechanikai tulajdonsagait. MRE
diszperz fazisanak részecskeeloszlasa lehet
véletlenszerli  (izotrop) vagy rendezett
(anizotrop). Az ipari kornyezetben
leggyakrabban megjelen6 MRE-k szilikon
elasztomer alaptiak, és diszperz anyagként
ferromagneses részecskéket tartalmaznak.

Kutatasunkhoz korong alaku, izotrop MRE
preparatumokat  készitettiink, = melyeket
m/m% kozott) magnetit (Fez04) toltéanyaggal
lattunk el. A két-komponens(i poli(dimetil-
sziloxan) (PDMS)  folyadék  elegyben
diszpergalt magnetit (d = 2,80 um) részecskék
zsakfuratos  henger alaki  aluminium
mintatartoba toéltve, 350 K hdémérsékleten
tartva, 20 perc alatt kotottek meg. A homogén
diszperzi6jui mintak (d * 20 mm, h = 9,5 mm)

tomeg  Osszemérés alapjan  kiilonb06z6
tomegszazalékos Osszetételben 5%-0s

eltérésekkel Kkésziiltek. Minden kompozit
mintdb6l 2  darabot  készitettlink a
visszaellendrizhet6ség miatt. A korongok

16ja vizsgalatahoz
Osszedllitottunk egy mérdérendszert, amely
segitségével B=0 mT és B=177,6 mT kozott
valtoztatott kiils6 magneses tér hatasara
bekdvetkezé magassagvaltozas nagysagat egy
l1ézeres szenzorral 5 °C és 30 °C kozott mértiik.
Ezen kiviil vizsgadltuk 2 darab egymason
elhelyezett (sorosan kapcsolt), azonos
mennyiségli diszperz fazist tartalmazé (20
m/m%-os és 30 m/m%-os) minta relativ
hosszvaltozasat is.

Megallapitottuk, hogy a kilonbo6z6
koncentraciéju MRE korongok

magassagvaltozasa dilataciét mutat, melynek
nagysaga fiigg a koncentracié6 mértékétdl és a
hémérséklett6l. A nagyobb térfogatszazaléku
diszperz részecskéket tartalmazé mintak a
novekvé kiilsé6 magneses tér hatasara nagyobb
relativ megnyulast mutattak, mint a kevesebb
tolt6anyagot tartalmazé kompozit tarsaik. A
megegyez toltottségli, egymason elhelyezett
kompozitok (2 db) kozel ugyanakkora relativ
megnyulast mutattak, mint kiilon-kiilon mérve.

A  mérési eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy a kozeljovoben magnetit
(Fes04) MRE-ekkel miikodtetett aktuatort
tudunk kifejleszteni.

A kozlemény megjelenését a TKP2020-NKA-10sz. projekt keretében a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Alap 2020-4.1.1-TKP2020 sz. Témateriileti Kivalésag Programja

finanszirozta.

I Pannon Egyetem, Mérndoki Kar, Mechatronikai Képzési és Kutatdsi Intézet, Zalaegerszeg
2 Pannon Egyetem, Mérnéki Kar, Funkciondlis Ldgy anyagok Kutatdécsoport, Veszprém
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Barsony Zsombor Zsolt

Vibracios fesziltsegmentesitési eljaras hatasanak a kimutatasa
femontvények esetén, akusztikusan készitett méréskepekben (P-04)

A fémontvények fesziiltségmentesitési
eljarasai sok szempontb6l kiilénbozbek
lehetnek, de a cél minden esetben a

visszamarad6 fesziiltségek minél kisebbre

csokkentése. A megfelel eljaras
kivalasztasanal figyelembe kell venniink
szamos tényezO6t, igy példaul a kezelés

id6tartamat, a tartossagat, a koltségeket, az
energiaigényt, a kérnyezetszennyezd
hatasokat és munkadarab allapotara (p.
korrézi6) vonatkozd hatasokat. A hékezelés ma
is a legelterjedtebben alkalmazott
fesziiltségmentesité eljaras, de ha az elébb
felsorolt tényezdket vizsgaljuk, akkor kidertil,
hogy az egyik legkedvezditlenebb is lehet. A
vibracios fesziiltségmentesités ezzel szemben
Osszességében a legkedvez6bb a
fesziiltségmentesitési  eljarasok kozil. A
vibracios fesziiltségmentesités elve, hogy a

fémes anyagot, az adott anyag
sajatfrekvencidjanak  rezgéstartomanyaban
rezgessiik meghatdrozott ideig, melynek
hatdsara az eltorzult fémracs képes

rendezddni, igy csokken a fesziiltség a
darabban. Ezt az eredményt kimutatni tobb
lehetséges modon lehet. Az Aaltalunk
kifejlesztett akusztikus eljarason alapuld
diagnosztika képes kimutatni az adott

alkatrész sajatfrekvencia tartomanyait. Egy
adott ideig, egy meghatarozott frekvencian
rezgetett alkatrész sajatfrekvencia
tartomdanyai a razatas ideje alatt elmozdulnak,
mely valtozasokbol kovetkeztetni lehet a
maradé fesziiltségekre, ami az el6bb emlitett
mddszerrel szignifikdnsan kimutathat6. A
vibracios fesziiltségmentesités akkor
nevezhetd befejezettnek, ha a mérésképekben
nem mutathato ki tovabbi valtozas.

T.E.T.T. Mérnokiroda Kft.,, Baja
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Cinger David, Horvathné Marta, Hargitai Balazs

Lézerhegesztés soran letrejovo szemcseszerkezet valtozasok acélokban (P-06)

Az  Energiatudomanyi  Kutat6kézpontban
kifejlesztettiink egy lézerhegesztési
technolégiat besugarzott 15 H2MFA tartalyacél
inzertek 6nmagahoz val6, valamint szintén
besugarzott plattirozott anyag és 1.4301
rozsdamentes acél hegesztéséhez. A varratok
mechanikai tulajdonsagainak
(szakitoszilardsag, dinamikus  behatassal
szembeni ellendll6 képesség) vizsgalata mellett
sor keriilt a hegesztés soran bevitt hd
terjedésének monitorozasara, az illesztéstdl 2,
3 és 4 mm-re elhelyezett termoelemek mérési
adatai alapjan; valamint finomszerkezeti
vizsgalatokra. A lézerhegesztés nagy el6nye,
hogy vékony és tiszta varratot eredményez és
nagyon keskeny a ho altal érintett zéna (HAZ)
nagysaga.

Els6 korben a varrat felszinének lemunkalasa

utdn a varratra mer6leges vonalban
keménységmérést végeztiink. Ezzel egy

koriilbeliili képet kaphatunk az alapanyag-
HAZ, HAZvarratanyag atmenetek nagysagarol
és milyenségérdl (pl.: karos felkeményedés).

A lemunkalt feliileteken maratassal a
varratanyag belsejében a hegesztési mintazat
nyomon kovethet6vé valt. Ez a jelenség az
irodalomban alig targyalt. Pontos
mechanizmusa tovabbi kutatasok targya lehet.

A varratokrdl  késziiltek  metallografia
keresztcsiszolatok. Ezeken a varrat, a
koronatdl a gyokig és a hd altal érintett zona jol
megfigyelhet6 és vizsgalhat6. Mivel az
alapanyag, még inkabb a varratanyag nagyon
finom szemcseeloszlasi és a HAZ is igen
keskeny, ezért a metallografiai csiszolatokon a
megfelel6 minta-el6készités utan pasztazoéd
elektronmikroszkopos (SEM) vizsgalatokat is
végeztiink.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az EK altal
kifejlesztett  lézerhegesztési  technoldgia
alkalmas arra, hogy besugarzott inzertekbdl a
két véglikre toldatokat hegesztve, rekonstrualt
probatesteket allitsunk elé.

Két darab 10 mm széles rozsdamentes acél 6sszehegesztése soran keletkezett varrat szakité proba utan

Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Fiitéelem és Reaktoranyagok Laboratérium
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Decsi Péter?, Szalai Istvan?

Szuszceptométer magneses folyadékok frekvencia- s homersékletfiiggo
komplex magneses szuszceptibilitasanak mérésere (P-07)

A magneses  folyadékokat intelligens
anyagoknak tekinthetjiik. Egy kis
permeabilitdsi  folyadékban nanométeres
nagysagrendli ferromagneses részecskéket

diszpergalva olyan anyagot kapunk, amely
reagal a rda haté méagneses térrel, az anyag
tulajdonsagai megvéaltoznak. Kis magneses
térerdsség esetén a részecskék orientalddnak,
a térerdsség novekedésével eleinte lancokba,
majd 6sszetettebb struktirakba rendezdédnek.
Ezen tulajdonsagaik szamos alkalmazasban
kihasznalhatok, tobbek kozott az
orvostudomanyban célzott hatdéanyag célba
juttatasra, daganatok célzott kezelésére
hipertermiaval, illetve a  gépészetben
tomitésekben, tengelykapcsolokban vagy
lengéscsillapitokban. A részecskék dinamikai
tulajdonsagainak, a koztiik 1év6
kolcsonhatasnak és a részecskék
energiaszintjének meghatarozasara alkalmas
modszer a frekvenciafiiggé komplex magneses
szuszceptibilitds mérése.

A poszteren egy mérémiiszert mutatunk be,
amellyel magneses kolloidok és
magnetoreoldgiai folyadékok komplex

magneses szuszceptibilitdsa mérhet6 263 K és
313 K kozott, valamint 1 Hz és 100 kHz kozotti
frekvenciaskalan. A mérési elv egy differencial-
transzformatoros celldn alapul, amelyben a
szekunder tekercsekben indukalt fesziiltséget
lock-in technikaval mérjik, igy
meghatarozhaté a szuszceptibilitas valdés (a
magnesezettségre vonatkozd) és képzetes (a
veszteségeket jellemz0) része is.

A mérési sorozatokra a
relaxacidelmélet modelljeit illesztve
megkapjuk  a kezdeti és marado
szuszceptibilitas értékeket és a relaxacios id6t.
Az eredményeken megfigyelhet6 a Brown-féle
h6émozgas okozta relaxacio, annak eltolédasa a
folyadék h6mérsékletének valtoztatasaval.

Debye-féle

Bemutatjuk a mérémiszer felépitését, a
mérések és a szamitidsok menetét. Az
eredmények kozott két Ferrotec ferrofluidum
és két Lord magnetoreoldgiai folyadék
méréseivel szemléltetjiik a miiszer és a mérési
modszer alkalmazhatésagat. Mérési adataink
jol korreldlnak a Debye elmélet egyenleteivel
és megfelel6 egyezést mutatnak mas magneses
szuszceptibilitds mérési eredményekkel.

A kodzlemény megjelenését a TKP2020-NKA-10 sz. projekt keretében a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Alap 2020-4.1.1-TKP2020 sz. Témateriileti Kival6sag Programja finanszirozta.

I Pannon Egyetem, Mechatronikai Képzési és Kutatdsi Intézet, Zalaegerszeg
2 Pannon Egyetem, Mtszaki Tudomdnyok Kutatd-Fejleszté Kozpont, Veszprém
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Inherent strain based estimate of the residual deformations for printed

MS1 and 316L parts (P-09)

Common processes for additive manufacturing
technology for metal components are laser
heating/melting processes, such as selective
laser melting (SLM). In this process, a metal
powder layer is applied to the heated surface of
the base plate of same material quality, and the
corresponding layer of the model geometry is
irradiated to melting by a laser. It continues
layer-to-layer until the part is completely built.
The unused metal powder is removed from the
working area, the base plate is unmounted, and
the printed part is cut. Finally, the supporting
structure is removed from the workpiece.

During the process, different thermal loads are
exposed to different parts of the workpiece, in
some locations there is less constrain towards
thermal expansion than in others, resulting in a
distribution of inhomogeneous residual
stresses over the piece, causing the printed
geometry may deviate from the designed one.
It is worth estimating the deformations before
printing by simulation, which makes it possible
to adjust the geometry for the workpiece
and/or supports based on these estimated
deformation results.

Simulations of additive manufacturing
processes require high computational power,

therefore simplifications and assumptions are
established about modeling, to the extent that
the accuracy of the estimate is still correct.
Related to the geometry, meso/macro
simulations are considered for the simulations
of the printing process, and from a physical
point of view it is possible to use solely a
mechanical model to  estimate the
deformations within a relatively short
computational time. The key to the physical
simplification is the application of inherent
strain, that is the source of the residual
stresses, and it can be considered as a
calibration parameter for a specific material
quality, machine, and process parameter set.

In this study, the effect of the magnitude of
inherent strain is examined for the
deformations of a printed specimen, where the
material grade is either of MS1 or 316 steel
powders. Even both material qualities are steel,
and the same sets of inherent strain values with
different magnitude and directional variations
are chosen, allowing isotropic and orthotropic
behavior too, the resulting deformation in the
printed part may also strongly influenced by
the elastic/plastic mechanical properties of the
different steel grades.

Obuda University, Budapest, Hungary
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Olah Ferenc, Réger Mihaly, Horvath Richard

Kemenysegmeres vegeselemes szimulacioja eltérd anyagmodellek

esetén (P-10)

A végeselemes modellezés a korszert és hatékony
modja az Osszetett szerkezetek, valamint az
egyszerli alkatrészek vizsgalatanak elvégzésére,
mint Osszetett, mind pedig egyszeriibb terhelések
esetén. Az anyagjellemz6k megfelel6 beallitasa
mellett ezekkel a szoftverekkel jol modellezhet6 a
darabok alakvaltozasa is. A legfontosabb jellemz6k
az anyag szilardsaga folyashatara, és keményedési
kitevéje. A szabvanyos probatestek segitségével a
szakitovizsgalat elvégzése soran a fesziiltség-
alakvaltozas fiiggvényt abrazoljak. A fesziltség

értéke tehat nem konstans az alakvaltozas soran,
ezért fuggvény segitségével lehet
meghatarozni a végeselemes szoftverekben. Az

ezeket

iparban sok helyen alkalmaznak bilinearis modelt,
mely egyszertsiti ezt a fiiggvényt. Jelen cikk célja
bemutatni azt, hogy mekkora eltérés figyelhetd
meg a bilinearis modell, multilineéris modell (t6bb
szakaszra bontott modell), valamint a valds
fuggvény kozott

alakvaltozasanak a vizsgalataval.

keménységmeérés

Obudai Egyetem, Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnéki Kar
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[art UregU multiaxialis zomitoszerszam tervezése és gyartasa (P-11)

A tobbtengelyli kovacsolds megvaldsitasara
készitett  miiszaki  megoldasok  koziil
kiemelked6 a Gleeble termofizikai szimulator
Maxstrain egységén megvalosithaté kétutas
eljaras. A vizsgalatban a négyzet
keresztmetszetli, hasab alakda prébatest
k6zépso, 12x12x12 mm-es részét alakithatjuk
sikfelilleti, 10 mm széles keményfém
szerszammal. Bar a Gleeble rendszeren végzett
kisérletek a kifejezetten ehhez definialt
mechanikai modellek allandé alakitasi
sebességek mellett j6l hasznalhatdk voltak, az
ezekben hasznalt szamitdsi mddokkal
kapcsolatban felmertlt némi bizonytalansag is.
A megfelel6 rogzités érdekében ugyanis
nagyméretl, 85 mm-es szarakat kellett minkét
iranyba kialakitani. A prébatest befogasahoz
kialakitott =~ szarak  irdnyaba  azonban
anyagaramlas indul meg. Ennek kovetkeztében

egy 18 lépéses kovacsolasi ciklus alatt az
alakitott térfogat akar 35%-at is elveszitheti [1]

Ezen probléma megoldasara olyan rendszer
kiépitésére volt sziikség, amely képes
kikliszobdlni a korabbi rendszer mérési hibait.
Ha a térfogatcsokkenést el tudndnk keriilni
azzal, hogy a munkadarab befogasara nem
alakitunk ki szdrakat, lehet6ségiink lenne a
nem monoton anyagi viselkedés direkt
vizsgalatara. Ehhez viszont egy 1j szerszam
megépitése sziikséges, amiben a probatest
teljes térfogata szenvedi el a képlékeny
alakvaltozast.

Munkank soran olyan zart iiregii tobbtengelyii
kovacsszerszam tervezését tliztiikk ki célul,
amellyel a szarak okozta probléma
megsziintethetd.

[1] P. Bereczki, V. Szombathelyi, G. Krallics, ,Determination of flow curve at large cyclic plastic strain by
multiaxial forging on MaxStrain System”, International Journal of Mechanical Sciences 84, 2014, pp. 182-188.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest
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Matrixanyagaban erositett szintaktikus fémhabok (P-12)

A kompozit fémhabokat kiilonb6z6 moédon
lehet erdsiteni. A matrixanyag a szokasos
modon erdsithetd mas alapanyagu (altaldban
keményebb) szemcsékkel.

Kutatadsunk célja olyan eljaras kidolgozasa,
amellyel lehetséges kisnyomasos infiltralas
segitségével matrixanyagaban erdsitett
fémhabokat gyartani egy ontési 1épéssel.
Erésitbanyagnak  kiilonb6zé  tipusa  SiC
szemcséket, rézzel bevont szénszalat és Al,03
szemcséket hasznalunk. Vizsgaltuk, hogy a
toltbanyag méretéhez képest az erdsitd
szemcsék mérete hogyan befolyasolja a
duzzasztott agyagkavics tolt6anyagi kompozit
gfémhabok mechanikai tulajdonsagait,
valamint, hogy az erésit6anyag és a toltéanyag

ardnya  milyen  hatdssal van  ezen
tulajdonsagokra. Az eredmények értékelésekor
figyelembe kell venni a gyartasi koltségeket, az
alkalmazhatdsagot és a gazdasagi tényezdket,
Osszefiiggésben a mechanikai teljesitménnyel.

A kidolgozott eljarassal sikeriilt olcso
megoldassal ~ matrixanyagdban  erdsitett
fémhabokat elSallitani. Nagyobb méreti

erGsitanyag esetén a gyartds egyszerlien
megoldhats, viszont minél nagyobb a
kiilonbség a toltéanyag és az erdsitbanyag
atlagos méretében, annal nagyobb szerepet
kap az el6zetes keverés mindsége, hogy
megfeleléen homogén legyen az erdsitd
szemcsék eloszlasa a matrixanyagban.

1. abra — SiC szemcsékkel matrixanyagaban erésitett kompozit fémhabok

I MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatdcsoport, Budapest
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi egyetem, Gépészmérndki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest
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(sObe ragasztott kis alapanyagkoltség szintaktikus femhabok eloallitasa
(P-13)

Kiilonboz6 fémhabokat mar a vilagon tobb #32x40 mm  befoglaldé  méreti, 2 mm
kutatocsoport  fejleszt  napjainkban. A falvastagsaga  AlMgSi0,5 anyagi csdbe
fémhabok alkalmazasa esetén nagy rogzitettiik.

energiaelnyel6 képességiik miatt jelentds A kisérletek soran a fémhabok csébe
tomegcsokkentés érhetd el az

litkoz6elemekben torténé alkalmazashoz. A
mechanikai tulajdonsagok folyamatos javitasa

mellett fontos szempont az el6allitasi
Osszkoltség, amely szintaktikus fémhabok
esetében  jelentésen  befolyasolhaté  a

toltéanyag megvalasztasaval.

Kutatasunkban @3,5-4 mm méretii duzzasztott
agyagkaviccsal toltott, AISi7Mg (A356) matrixd
szintaktikus fémhabtomboket gyartottunk
kisnyomasos infiltralassal, majd a kimunkalt és
kivalasosan keményitett #27x40 mm méreti
hengereket egy-egy kivalasosan keményitett

rogzitéséhez epoxy és uretdn bazisu ragasztot
alkalmaztunk, majd 24 o6ra elteltével
megmértiik a mintak latszolagos siirtiségét és

mikroszkopi felvételeket Kkészitettiink sik
feltiletekrdl. Ezeket az adatokat
0sszehasonlitva a ragasztas elétti

slirliségértékekkel meghatarozhat6 a ragasztas
mindsége els6  kozelitésben.  Tovabbi,
szamszer( értékeléshez axialis és lateralis
irdnyt zomitéseket végeztiink, amellyel a
cs6bbe rogzitett habszerkezet mechanikai
tulajdonsagait vizsgaltuk.

1 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérniki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatdécsoport, Budapest
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Kis koltségl gradiens femhabok strlsegeloszlasanak vizsgalata (P-14)

A szintaktikus fémhabok el6nyei k6zé tartozik
kis slriiségiik és rendkiviili energiaelnyel6
képességiik. Ezen tulajdonségaikat jelentésen
befolyasolja az alapfémbe kevert tolt6anyag
térfogataranya, igy ennek valtoztatasaval
lehet6ség nyilik akar egy adott alkatrészen
belill megvaltoztatni az anyag tulajdonsagait.
Azokat a szintaktikus fémhabokat, amelyekben
a toltéanyag koncentraciéja nem egyenletes
gradiens szintaktikus fémhaboknak nevezziik.

A kutatds soran a prébatesteket kisnyomasos
infiltralassal allitottuk el6. Ehhez el6szor a
megfelel6 térfogataranyd és mennyiség,
matrixanyaghoz hasonlé méretli és alaki
sajatossagokkal rendelkez6 granuldtum és a
toltbanyag  keverése  sziikséges, majd
elémelegitést kovetden az olvadék ontése egy
zart szelvényb6l hegesztett acél formaba. A
gradiens térkitoltésti prdbatesteket ugy

gyartottuk, hogy tobb homogén térkitoltési
réteget megfeleld sorrendben helyeztiink be a
formaba, igy kialakitva a kivant inhomogén
szerkezetet. Tolt6anyagként els6sorban 2,5-3
milliméter &tmérdjli duzzasztott agyagkavicsot
alkalmaztunk. Az aluminium granulatum ipari
tisztasdgt aluminiumbdl, Al99,5-b6l késziilt,
amelynek olvadaspontja magasabb, mint az
alapfém anyagaul szolgal6é AlSi10MgMn
otvozet kozel, igy 6ntés soran nem olvad meg
és nem engedi elmozdulni a toltéanyag
szemcséit.

Célunk a megfelel6 térkitoltés l1étrehozasa utan
a gradiens fémhabok siirliségeloszlasanak

pontos meghatarozasa szamitégépes
tomografia (CT) segitségével, valamint
zOmitbvizsgalatokkal az

energiaelnyel6képesség és a tonkremenetel
modjanak megfigyelése.

1. abra — Kozinséges és gradiens szintaktikus fémhabok

1 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatécsoport, Budapest
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi egyetem, Gépészmérndoki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest

3 Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomdnyi Kar, Fémtani Képlékenyalakitdsi és

Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Kiilonboz0 Osszetétell Al-Cu otvozetek mikroszerkezeti vizsgalata (P-15)

A Kkisérleti munka soran harom kiilonb6z6
Osszetételll (Al-4 tomeg% Cu, Al-10 tomeg%
¢s Al-20 tomeg% Cu) Al-Cu o6tvozeteket
vizsgaltuk, kiilonbozo hiitési sebességgel (1;
2,5; 5 és 10 K/s) differencialis termikus
elemzéssel (DTA). Az abrakbol
meghatéaroztuk a likvidusz és az eutektikus
homérsékletet. Az adatok felhasznalasaval sajat
modell alapjan meghataroztuk az o/eutektikus
fazisok mennyiségét. A  finomszerkezet

vizsgalatok a Miskolci Egyetem, Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet,
Komplex Képelemz6 ¢és  Szerkezetvizsgalod
Laboratériumaban végeztiik el Az elemzéshez C.
Zeiss Discovery V.12 tipusu fénymikroszkopot
alkalmaztunk. A vizsgalatok eredményéhez
fénymikroszkopos felvételeket készitettiink. Ezen
képeket felhaszndlva Zeiss Axiovison 4.2 tipusu
program segitségével meghataroztuk a szekunder
dendrit ag tavolsagot (SDAS).

I MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatdcsoport, ELKH
2Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet
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Plazmakezeles hatasvizsgalata nyomtatott aramkori panelek

forraszthatosagara (P-16)

Az elektronikai szerelvények O6lommentes
forrasztasanak folyamata soran sziikség van a
fémfelilletek oxidmentesitésére, valamint a

nedvesités elsegitésére. Ehhez jelenleg
nélkiilozhetetlen a kiilonb6z6 folyasztoszerek
hasznalata.  Folyasztdszer alkalmazasaval

azonban megbizhat6sagi kockazatnak tessziik
ki a termékeket. Kutatdsom célja az
6lommentes forrasztas soran alkalmazott
folyasztoszer hasznalatanak minimalizalasa, 4j,
alternativ feliiletkezelési modszer bevezetése
és értékelése.

A feliiletkezelés atmoszférikus nyomadsu,
formalégazbol (5% Hz) eléallitott
nagyfesziiltségli plazmaval tortént. Munkam
sordan harom kiilonb6z6é anyagi mindségii, az
elektronikai gyartasban széles korben hasznalt
panelbevonatot vizsgaltam: immerziés 6n
(ImSn), immerziés eziist (ImAg) és kémiai
nikkel-arany  (ENIG). A  plazmakezelés
hatékonysaganak szemléltetése érdekében a
mintdkat feliiletkezelés el6tt és utan is
vizsgaltam. A feliileti fesziiltség valtozasat

kontaktszogméréssel hataroztam meg, az

il6csepp  modszer  segitségével.  Ipari
felhasznalhatdsag szempontjabdl, a
plazmakezelés hatékonysagat befolyasolo

fontos tényez6 a levegén vald tarolhatdsaga,
ezért az id6 fliggvényében is tanulmanyoztam
a feliiletkezelés hatasat.

A mért kontaktszogek mindharom
panelbevonat esetében csokkentek, a feliileti
fesziiltség  értékek  pedig  néttek a

plazmakezelés hatasara. Szignifikans valtozas
tapasztalhat6, féként az immerziés On
panelbevonat esetén. Szabad leveg6n 24 6raval
a plazmakezelés utan a kontaktszog és feliileti
fesziiltség értékek a kiindulasi allapothoz
kozelitenek. Folyasztoszer alkalmazasaval a
plazmakezelés el6tti és wutani allapot is
forraszthatd, a nedvesitési erd értékekben
azonban novekedés figyelhet6 meg, amely a
plazmakezelés pozitiv hatdsanak koszonhetd.
A vizsgalt bevonatok koziil az immerzids eziist
bevonat esetén tapasztalhat6 a legjelent6sebb
valtozas.

R == rpm press
— ==

ImSn-viz
Plazmakezelés utan

ImSn-viz
Plazmakezelés elStt

1. abra - Feliileti fesziiltség és kontaktszog értékek valtozasa a plazmakezelés hatasara

Ez a munka az Innovéacios és Technoldgiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgat6i Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl

finanszirozott szakmai tAmogatasaval késziilt.

Pannon Egyetem, Mérnéki Kar, Veszprém
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Litium akkumulatorcellak dioda lézeres hegesztésének kisérlete (P-17)

Szamos eltérd technoldgiaval legyartott
akkumulatorokat alkalmaznak gépjarmiivek
gyartasakor. A piacon egyre tobb jarmi
talalhato6, amelyek gyartasanal a hibrid, illetve
villamos hajtas kialakitdsra torekednek. A

hajtas tipusatol fliggben kiilonb06z6
elvarasokkal allnak szemben a jarmiivek

akkumulatorai a futasteljesitmény, élettartam,
koltség, és biztonsag szempontjait
figyelembevéve. A kovetelmények teljesitésére
a Li-ion cella kivalé megoldas, ezért ez a tipus a
legelterjedtebb. Minél nagyobb villamositassal
rendelkezik a jarmd, anndl nagyobb

sses

kovetelményekkel all szemben. Az
akkumulatorok el6allitand6 teljesitményt, és
tartdssagat tobb egymassal Osszekotott cella
pakk segitségével érik el. Felépitését tekintve a
cellak 6sszekapcsolasaval pakkokat alakitanak
ki, amiket 6sszekotve blokkokat hoznak 1étre. A
celldkat sorosan és parhuzamosan is
Osszekapcsolnak, mig a pakkokat soros
kapcsolasba  rendezik. A  parhuzamos
Osszekapcsolas segitségével Kkapacitast és
aramergsséget novelve, mig Soros
Osszekapcsolas esetén nagyobb teljesitmény és
fesziiltség érhet6 el.

srez

Neumann Jdanos Egyetem GAMF, Kecskemét
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Anyag - és technologiai modellekbol fesziltsegtérképek meghatarozasa
vibracios fesziltségmentesito vizsgalatokhoz (P-18)

A vibraciés fesziltségcsokkent6 eljaras fém
ontvények, illetve alkatrészek belsé maradé
fesziiltségének a csokkentésére szolgal. A
fesziiltség a fémracs torzulasaval jon létre, ami
az Ontés és megmunkalds soran keriilhet a
munkadarabba. Ezzel a mddszerrel a hosszu,
energiaigényes és rendkiviil nagy precizitast

igényl6  hokezelési  eljarasokat lehetne
kivaltani. A vibraci6s fesziiltségmentesités

elve, hogy a fémes anyagot, az adott anyag
sajatfrekvencidjanak  rezgéstartomanyaban
rezgessiik meghatarozott ideig, melynek
hatdsara az eltorzult fémracs képes
rendez6dni, igy csokken a fesziltség a
darabban.

Az eljaras egyik fontos eleme, hogy ismerjiik a
munkadarab fesziiltségeloszlasat, amit egy
fesziiltségtérkép segitségével tudunk
szemléltetni. Ezt a térképet kiillonb6zé modon
tudjuk létrehozni. Az egyik lehet6ség a

rontgendiffrakcios vizsgalat. Ebben az esetben
a munkadarabon meghatarozott helyeken
meghatarozott mennyiségli mérési pontot
vesziink fel, melyeket bizonyos ideig
rontgensugarzasnak tesziink ki. Azon a helyen,
ahol torzult az anyag szerkezete, tehat
fesziiltség van benne, ott a hulldm
visszaverddési szoge valtozik, mely valtozasbol
a gép ki tudja szadmolni a fesziiltség mértékét.
Ezek a mérési pontok Osszegzésével tudunk
felallitani egy fesziltségtérképet az adott
darabrol.

Az 6ntodékben a hékezelési eljarast kivalthatja,
igy gyorsitva az ontés utani
fesziiltségmentesitést. Ezen  felil még
kiilonb6z6 fém megmunkalassal
(forgacsolassal,  hegesztéssel)  foglalkozo
cégnek lehetnek segitségére igy is csokkentve a
fesziiltség miatti vetemedett selejtek szamat.

Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
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Lightweight composite designing against dynamic load (P-19)

The industry goal the vehicles weight
diminution. = The required mechanical
properties can assure by special composite
material. The selection of the composite
component and the process to prepare it can be
supported by the FEM program. The composite
material simulation can support establishing a
suitable material and earning the required
mechanical properties of them.

In the case of vehicles, the most dangerous load
is the accident, the dynamic load. To design a

new composite based on the CFRP and GFRP
material is availement.

The FEM is a good tool for designing and
modelling but it needs to do mechanical testing
to qualify the composites. The goal of this
research to introduce the composite material
designing supported by FEM and testing by
mechanical test.

10:buda University, Doctoral School on Safety and Security Sciences, Budapest,
20buda University, Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineering, Budapest
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AISi12 matrixi kompozit fémhabok gyartasa és vizsgalata, a stroncium

otvozesenek hatasa (P-20)

A fémhabokat a jarmtiparban altaldban a
lokharitok energiaelnyeld paneleként vagy
sulycsokkentés céljabol tervezik hasznalni. A
kompozit fémhaboknidl a masodik fazist
altalaban keramia vagy fém gombhéjak illetve
zart fali pordzus anyagok alkotjak, amelyek
felelnek a megfelel$ porozitasért.

Jelen kutatasban a kovetkez6 mintakat
hasonlitjuk 6ssze: unimodalis kicsi, unimodalis

nagy és 1:1 aranyd bimodalis eloszlasu
keramia gombhéjakkal toltétt kompozit
fémhab mintdk, amelyeket Kkisnyomasu
infiltralassal allitottunk el6. A fémhabok
mechanikai  tulajdonsdgainak javitasahoz

stroncium moédositast alkalmaztunk az AlSil12
matrixanyagban, az eutektikus 6tvozetben 1évd
szilicium tliszerd mikroszerkezetének
rovidebb, gombszerii szerkezetiivé alakitasa

érdekében. Vizsgaljuk az stroncium moddositas
hatidsat a matrixanyag tulajdonsigaira és a
matrix-t6ltéanyag hatarrétegre. A mintakat
mikroszerkezeti-, és szabvanyos
nyomovizsgalatok alapjan  értékeljiik és
hasonlitjuk dssze.

A kutatas célja nagy teljesitmény(i unimodalis
és bimodalis kompozit fémhabok 1étrehozasa,

amelyek kedvez6bb mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a
hagyomanyos  fémhabok, valamint az

stroncium moédositas hatasanak vizsgalata az
anyagtulajdonsagokra. Ezekkel a fémhabokkal
tovabbi sulycsokkentés és nagyobb
energiaelnyelés érhet§ el, els6sorban 16kharité
alkatrészek vagy egyéb autdalkatrészek
formajaban.

1. abra — Stroncium 0tvozés hatasa az AlSi12 eutektikus otvozet matrix mikroszerkezetére

1 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Anyagtudomdny és

Technoldgia Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Lendiilet Kompozit FEmhabok Kutatdcsoport, Budapest
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Puccolanos nanoreszecskék eloallitasa mechanokémiai aktivalassal (P-21)

Mechanokémiai aktivdldssal a kaolinitbdl
puccoldnosan reaktiv nanorészecskék (0D)
allithaték el6, melyek tobbek kozott
kornyezetbarat cement kiegészit6anyagként
jol alkalmazhatdk. A mechanokémiai aktivalas
alkalmazasa (a termikus aktivalas helyett)
gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl
egyarant igéretes modszer a cement
kiegészitéanyagok  eldallitasara, illetve
reaktivitasuk novelésére.

Célok: A mechanokémiai aktivalas
hatékonysagat javitd tényezOk vizsgalata,
kiilonos tekintettel az abraziv szilikapor és
diatomafold adagolasara, és az elemzések
alapjan a legkedvez6bb eléallitasi
koriilmények meghatarozasa.

Eredmények A mechanokémiai aktivalasnal a
kaolinit fazis ~90%-os amorfizacidjanal a
teljesen amorfizaltnal kedvez6bb puccolanos
reaktivitasi 0D nanorészecskéket allitottunk
el6, mivel itt a masodlagos agglomeracids
mechanokémiai folyamatok még
elhanyagolhatok. A szilikapor és diatomafold
adagolasa nagymértékben gyorsitotta a
kaolinit mechanokémiai  amorfizaciéjat
(aktivalasat) és csokkentette az Orlés
energiaigényét. Az aktivalt keverékeknél is a
kaolinit részleges amorfizaciojaval kaptuk a
legkedvez6bb (a forgalmazott termikusan
aktivalt metakaolinnal jobb) puccolanos
reaktivitasi cement kiegészitéanyagot.

Pannon Egyetem, Veszprém
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Maloveczky Anna, Buza Gabor, Acél Artur, Takacs Sandor, Juhasz Gergely,

Windisch Mark

Szigetel0 anyagok szublimacioja ultrardvid lézersugar impulzusok

hatasara (P-22)

Az ultrarévid impulzushosszisaga 1ézerekkel
jelent6sen jobb mindségli anyagmegmunkalas
érhet6 el, mint a hosszabb impulzustakkal,
tovabba, kiszélesiti a megmunkalhaté anyagok
spektrumat.

Az ultrarovid impulzushosszisagu 1ézersugar-

anyag ko6lcsonhatasok eredményeinek
attekintését az anyagok szabadelektron
slirliségi  csoportjai  szerint  végezzik:

szigetel6k, félvezet6k, fémek. A poszterben a
szigetel6 anyagok, ezen beliil polimerek, tiveg,
keramidk megmunkalasa a hangsulyos.

A megmunkaldsi mechanizmusokon beliil
féként a szublimdaciéra, egész pontosan a
hiperszublimaciéra  koncentrdlunk.  Ezen

megmunkalasi tipusnal (idedlis esetben) csak
hosszabb

anyageltavolitds  torténik. A
imzusﬁ lézereknél, ha szi

"

munkalunk meg, akkor egyfoton abszorpcid
torténik: igy az elektronok nem ,ugorjak at” a
tiltott sdvot, nem keriilnek a vezetési sdvba. A
femtoszekundumos  lézereknél  azonban
annyira nagy energiastiriiség ,zsufolddik bele”
egy impulzusba, hogy az anyagban multifoton
abszorpcié jatszodik le: igy az elektronok
atugorjak a szigetel6kre jellemz6 széles
vezetési savot. Ez pedig lehet6vé teszi a
szigeteld anyagok jo minéségl
megmunkalasat, akar az adott hullamhosszon
atlatszé anyagok esetében is.

Az kisérleteink soran a femtoszekundumos
1ézer megmunkalasi paramétereit valtoztatjuk.
Megvizsgaljuk, hogy a paraméterek hogyan
hatnak az anyagokra, valamint megkiséreljiik
megmagyarazni a
jelenségeket.

tapasztalt hatasokat,

Szublimacios anyageltavolitas PMMA (balra) és, iiveg (jobbra) esetében

Bay Zoltdan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznt Nonprofit Kft., Budapest
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Maréti Janos Endre, Szab6 Péter Janos

A léces martenzit komporit szerkezetének kialakulasanak vizsgalata (P-23)

A martenzites acélnak tobb megjelenési
formajaisismert, ezek egyike a léces martenzit.
A fazisatalakulas sordn az ausztenitszemcsék
szigoruan meghatarozott 16ju
pakettekké alakulnak. Egy-egy pakettben
blokkok alakulnak ki, ezeken beliil kisszogii
hatarral elvalasztott léceket lathatunk. Az
egyes blokkokon belil a lécek iranyaval

parhuzamos Burgers-vektord blokkoknak
(,1agy” blokkok) mas mechanikai
tulajdonsagaik  vannak, mint azoknak,

amelyekben a  Burgers-vektor iranya

merdleges a lécek irdnyara (,kemény”
blokkok). A munkank soran arra a kérdésre
keressilk a wvalaszt, hogy a kiilonbozd
széntartalom, alakitdsi mérték, valamint az
ausztenites  allapotb6l  torténé  hitési
paraméterek hogyan befolyasoljak a kialakuld
kompozit szerkezet ardnyait, méreteit
valamint mechanikai tulajdonsagait. Ezekhez a
vizsgalatokhoz fémmikroszképot, pasztdzo
elektronmikroszképot, transzmisszios
elektronmikroszképot és visszaszortelektron-
diffrakciot (EBSD) alkalmazunk.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Eqgyetem, Gépészmérnéki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest

118




XII. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencia
2021. oktdber 10-12.

Mester Sandor?!, Szalai Istvant?

Tobbtarcsas magnetoreologiai tengelykapcsolo nyomatékatvitel
idoallandojanak vizsgalata rampatiiggvény gerjesztés esetén (P-24)

A magnetoreolégiai (MR) folyadékok olyan
intelligens anyagok, melyek kis magneses
permeabilitdsi folyadékba diszpergalt nagy

permeabilitasu részecskékbdl allnak.
Kiilonleges  tulajdonsaguk, hogy  kiilsé

magneses tér hatasara megvaltoznak reologiai
tulajdonsagaik: megné a  latszoélagos
viszkozitdsuk. A hatas a tér kikapcsolasaval
reverzibilisen valtoztathaté. Hordoz6
folyadékként 4asvanyi vagy természetes
olajokat, diszperz fazisként ferromdagneses
részekéket (#1-10um) tartalmaznak. A
latszélagos viszkozitas-novekedés miatt a
magnetoreologiai folyadékok felhasznalhatok
tobbek kozott tengelykapcsoldkban,
rezgéscsillapitokban, és szuperfiniselésre is.

Kutatisaink keretében egy tobbtarcsas MR
tengelykapcsolét terveztiink és épitettiink,
majd rampafliggvény gerjesztés
alkalmazasaval vizsgaltuk a tengelykapcsold
nyomatékatviteli id6allandojat. A
tengelykapcsoloban a folyadék 6 darab,
s=1,5mm szélességli, d=42mm és D=120mm
hasznos atmérdjli résben helyezkedik el. A

magneses teret a tarcsarendszer koriil
elhelyezked6  (N=1200 menet, @1,5mm

rézhuzal) tekercs szolgaltatja. A hajt6é oldalon
frekvenciavaltorol taplalt haromfazisi motor

talalhat6, mig a hajtott oldal egy 5:1 attételi
fogasszijas hajtassal kapcsolodik a
nyomatékméré  szenzorhoz. @A  kettds
laboratériumi tapegység és a frekvenciavalto
iranyitasa, valamint a szenzor jeleinek olvasasa

NI adatgy(ijt6 kartya segitségével sajat
fejlesztési. mér6programmal torténik. A
tengelykapcsolot Lord MRF-122EG

magnetoreoldgiai folyadékkal toltottiik fel. A
mérések sordn a magneses térerdsséget
rampafiiggvény  szerint, 6  kiilonbozd
meredekséggel noveltiik, és mértiik az ezekre
adott nyomatékvalaszt és a gerjesztd jelet. A
gerjesztés és valaszjelek normalizalasa (azonos
meredekségre hozas) utan a két jel iddbeli
eltérése adja a nyomatékatviteli id6allandokat.
A méréseket 5 kiilonboz6é forgasi sebesség
esetén végeztik el.

A nyomatékatviteli idéallandékat a forgasi
sebesség és a rampagerjesztés
meredekségének fiiggvényében vizsgaltuk.
Megallapithatd, hogy a forgasi sebességtdl csak
kismértékben fiiggnek az id6allandék. A
rampafiiggvény meredekségétél hiperbolikus
fliggést mutatnak az idéallanddk, a nagyobb
meredekségek iranyaba csokkend
tendenciaval.

A kézlemény megjelenését a TKP2020-NKA-10 sz. projekt keretében a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovdcios Alap 2020-4.1.1-TKP2020 sz. Témateriileti Kivdlésdg Programja finanszirozta.

I Pannon Egyetem, Mérndoki Kar, Mechatronikai Képzési és Kutatdsi Intézet, Zalaegerszeg
2 Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Funkciondlis Ldgy Anyagok Kutatdcsoport, Veszprém
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Nagy Roland!, Szalai Istvan!z2

Magnetoreologiai fluidumok tlepedésének vizsgalata gravitacios és

centrifugalis erotérben (P-25)

A magnetoreoldgiai (MR) folyadékok olyan
fluidumok, amelyek kiils6é magneses terekben
megyvaltoztatjdk viszkozitasukat. MR folyadékhoz
juthatunk, ha mikron-méretli ferromagneses
részecskéket kis magneses  permittivitasu
hordozofolyadékban diszpergalunk. A magneses tér
hatasara a diszpergalt részecskéknek
dipélusmomentuma  indukalédik,  amelynek
hatdsara azok lancokba szervezédnek, igy
megyvaltoztatva a fluidum reoldgiai tulajdonsagait.
Ezt az effektust a gépészetben és a mechatronikaban
tobbek kozott lengéscsillapitasra, rezgéscsillapitasra
hasznaljak.

Kikapcsolt kiilsé magneses tér esetén a diszperziok
id6vel kiiilepedhetnek, mely hosszt, hetekig tart6
folyamat is lehet. A magnetoreolégiai folyadékokon
alapuld aktuatorok lizemszeri mikodtetését
gatolhatja a diszperziok ilepedés
kovetkezményeként megsziind homogenitasa. Az
MR folyadékok stabilitdsanak ellenérzése torténhet
gravitacios vagy centrifugdlis er6térben. ElGbbi
modszer hatranya a mérés hosszu iddsziikséglete, a
mérés id6tartamat az ilepedési folyamat ideje
hatarozza meg. A folyamat jelent6sen gyorsithato a
diszperzié centrifugalis er6térbe helyezésével, ez
esetben az tlilepedés-vizsgalati mérés akar 1 napon
belil  elvégezhets.  Kozleményiink  ehhez
kapcsolédéan a  két  vizsgilati  moddszer
Osszehasonlitdsat mutatja be. Kiilonos tekintettel
arra, hogy a centrifugdlis erétérben végzett mérések
jol helyettesithetik-e a gravitacios er6térben végzett
mérést.

Munkank soran elkészitettik a két kiilonallo
méréberendezést. A késziilékeknél az iilepedés
detektalasanak elve megegyezik, mindkét esetben
LVDT (linear variable differential transformer) elvén

mikodé mérodfejet alkalmaztunk. Az LVDT atalakito
tekercsei kozotd csatolast a magnetoreoldgiai
folyadékban jelenlévé diszpergalt magneses
részecskék biztositjak. A folyadékoszlop tetején a
részecskék tllepedésével folyamatosan csokken a
primer és szekunder tekercsek Kkozotti csatolas
mértéke, igy az LVDT Aatalakité szekunder
tekercseinek  fesziiltségvaltozdsa  ardnyos a
Kitilepedett részecskék szamaval. A mérések soran
fontos szempont volt, hogy az iilepedés detektalasa
mellett kévetni tudjuk a folyadékoszlop als6bb
részein lejatsz6dd koncentracidvaltozast. Ehhez
mindkét késziiléknél a folyadékminta mentén a
mérdfejet egy linedris egységgel mozgattuk. A
folyadékmintakat egy tivegcstbe toltottiik, melyet a
gravitacios  elvii  mérésnél  fliggblegesen
tamasztottunk meg, mig a centrifuga elvii mérésnél a

mintdt egy aszinkronmotorral, szijhajtdson
keresztiil hajtott forgérész helyeztiik.
A mérdéberendezésekkel Lord tipusu

kereskedelmi  forgalomban  kaphat6 MR
folyadékokkal végeztiink tilepedés-vizsgalatot. A
gravitacios elvii késziilékkel 70 nap, mig a
centrifuga elvli berendezéssel 24 6ra volt a mérés
id6tartama. Az eredményeket abrazolva mindkét
méreési elv esetében jol megfigyelhet6 a magneses
részecskék folyamatos iilepedése, a részecskéket

tartalmaz6  folyadékoszlop = magassaganak
csokkenése. Ugyanez elmondhat6 a
folyadékoszlop alsobb  rétegeirél, ahol a
részecskék  koncentracidjanak  folyamatos

novekedése lathato. Az tilepedési sebesség a két
késziilék esetén jellegében megegyezett, a mért
sebesség ugyanis a mérési idétartam harmadanal
és kétharmadanal volt kiemelkedo.

A projekt az Eurdpai Unié tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsdval valdsul

meg. EFOP-3.6.2-16-2017-00002

1Pannon Egyetem, Mérnéki Kar, Mechatronikai Képzési és Kutatdsi Intézet, Zalaegerszeg
2Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Funkciondlis Ldgy anyagok Kutatdcsoport, Veszprém
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Modern akusztikus emisszios (AE) méresek (P-26)

A szerzok évtizedes tapasztalattal
rendelkeznek az  akusztikus  emisszios

(tovabbiakban AE) mérések terén részben a
Paksi Atomerdmii reaktortartalyain, részben
pedig egyéb olajipari- és energetikai
berendezéseken. Az Erémiiben az AE mérések
a reaktor tartdly hat6ésagi szilardsagi
nyomasprébajanak felligyeletére szolgalnak,
annak kotelez6 eleme. A felhasznalt miiszerek
az egykori KFKI AEKI munkatarsai altal lettek
kifejlesztve a 80-as években. Ezekkel a
miiszerekkel évtizedek dta sikerrel végeztiink
méréseket, de ahogy az elektronikai eszkozok
fejlédtek, igy ezek az eszkozok egyre inkabb
elavultta valtak. Az eszkozok eloregedésébdl
szarmazd hibak javitidsa egyre tobb id6t vett
igénybe, az alkatrészek és a hozza érték
kollégak elérhetdsége is egyre nehezebbé valt.
Ennek hatdsara meriilt fel a gondolat, hogy az
ELKH EK egy 1j, modern eszkdz beszerzésével
ill. részbeni fejlesztésével tudna a mérések
miszaki hatterét biztositani. E
fejlesztbmunkaban szovetségesre talalt a TAM
CERT Magyarorszag Kft.-ben.

Célok: A célunk az volt, hogy egy olyan 4j AE
miiszert alkossunk, amely minden
szempontbol megfelel a reaktortartalyok és
olajipari kolonndk mérések céljara, és az
elérhet6 legkorszeriibb technolégiat képviseli,
ill. az 4j miiszer lehet6vé teszi, hogy esetleg
mas teriileteken is méréseket tudjunk végezni.
Az fébb elvarasaink a kovetkezdk voltak: a
miiszer és tartozékai egy  gyartotdl
szarmazzanak, képesek legyenek kezelni 40
csatornat, az érzékel6k kibirjdAk a magas

hémérsékletet, kapjunk a miiszerhez egy nagy
tudasa szoftvert, melyet bizonyos részeiben
kozosen tudtunk fejleszteni és ehhez
tAmogatast.

Eredmények: A piackutatas eredményeként
kapcsolatba 1éptiink a kinai illet6ségii
QingCheng AE Institute (Guangzhou) Co.Ltd
intézettel, akik évtizedes tapasztalatokkal
rendelkeznek az AE miiszerek fejlesztése és a
mérések teriiletén. A mindegy masfél éves
egyeztetés eredménnyel jart, a beszerzett
miiszer minden varakozasunknak megfelelt, 2
miuszer hazban van 16 + 24 csatornank,
amelyekkel, akar kiilon, akar egy miiszerként is
lehetséges a mérés. A miiszer 4 csatornas
mérokartyakat tartalmaz, minden egyes kartya
nagy sebességii processzorokkal szerelt, 1Gb
memoria beépitésével. Az id6beli felbontasa 1
milliomod masodperc, az 0sszes csatorna
teljesen fiiggetlen, a program az érzékel6ket
tobbféle geometriaban képes kezelni, egyenes
mentén, sikon, tobbféle hengeres kialakitas

lehetséges, valamint gomb  geometria.
Egyszerre  tobb  geometriai elrendezés
futtatdsara is képes egy mérésen beliil,
rogzithetjik a  hulldmformakat, ezeket

analizalhatjuk, a mérésekkor keletkezd fajlok
visszajatszhaték, hogy csak par f6bb
tulajdonsagot emlitsiik. A miiszerrel validacids
mérést hajtottunk végre az MVM Paksi
Atomeré6mii  Zrt. Karbantart6  Gyakorlo
Kozpontjaban levd reaktortartalyon sikerrel. A
poszteriinkdn, a miiszer részleteit, illetve a
reaktortartalyon szerzett méreési
tapasztalatainkat fogjuk ismertetni.
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1. abra — 40 csatornas miiszer

1Energiatudomdnyi Kutatékézpont (EK), Budapest
2TAM CERT Magyarorszdg Kft, Budapest
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Horvath Richard, Réger Mihaly, Gati J6zsef, Olah Ferenc

Gaztémor ontvények porozitasanak jellemzése (P-27)

A nyomasos aluminiumoétvozet ontvények
mindségének egyik legfontosabb jellemzéje az

ontvény  porozitdsanak mértéke, mely
slirliségméréssel és szamitassal altalaban
kielégit6  pontossdggal = meghatarozhaté.

Fokozott minéségi, pl. gaztomorségi igény
esetén nem  elegend6 a  porozitas
0sszmennyiségének ismerete, mivel a por6zus
részek oOntvényen belili elhelyezkedésének
kiemelked6 jelent6sége van. Az ontvény kiilsé,
gyorsan dermedo feliilete, megfelel6 nyomasos
ontési  technolégia alkalmazdsa mellett
altaldban porozitasmentes, de az Ontvény
belsejében tobbféle okbdol és valtozatos
eloszlasban porézus anyagrészek johetnek
létre. Az  egyedi  porozitdsi  hibak
elhelyezkedése altalaban komputertomografos
(CT) vizsgalattal megallapithato.

A dolgozat egy nyomasos aluminiuméntvény
porozitastérképének  roncsoldsmentes és
roncsolasos feltarasi és elemzési lehet6ségeit
mutatja be, illetve hasonlitja 6ssze. Az Ontészeti
aluminiumotvozetekben kialakuld szivédasi
tiregek z0me az utdlagos forgacsolasi
miiveletben, vagyis a készre munkalaskor
keriilhet a felszinre. A tanulmany - az adott

ontvény CT vizsgalatdnak eredményeire épitve
- arészletesen elemzi a folytonossagi hidnyok
felszinre  kertilésének  feltételeit.  Egy
kivalasztott térfogatrészben - a porozitdsok
pozicidjdnak és  alakjanak  pontositasa
érdekében - roncsolasos hibafeltarast is
végeztiink  az ontvény  szekvencialis
finomesztergalasaval. A forgacsolasi
paraméterek  megvalasztasanak  alapvetd
szempontja az volt, hogy a forgacsolasi
felileten a lehetd legkisebb képlékeny
alakvaltozas (kenddés) jojjon létre, vagyis a
feltart feliilleten a porozitds egyértelmiien
azonosithato legyen. Az ily médon létrehozott
feliileteken és metallografiai csiszolatokon
vizsgaltuk a porozitas jellemzgit. A roncsolasos

és  roncsolasmentes  eljarassal  feltart
folytonossagi hianyok feltérképezése
lehet6séget ad egyrészt a megmunkalt

feliiletre, illetve annak kozvetlen kozelébe es6
folytonossagi hibak szamanak, alakjanak és

eloszlasanak becslésére, masrészt a
folytonossagi hibak roncsoldasmentesen és
szekvencidlis  finomforgacsolassal  feltart

jellemzdinek Osszehasonlitasara. A kutatas a
kétféle hibafeltarasi mddszer alkalmazasabol
addédoé eredményeket és eltéréseket is elemzi.

Kulcsszavak: nyomdasos ontés, zsugorodas, porozitasi térkép, hibaeloszlas

Obudai Egyetem, Budapest
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Rutscher Andras

Akusztikus méreskepek — Akusztikus spektrum felvetele belso fesziiltség
meghatarozasahoz és a sajat frekvenciatartomanyok kijelolese vibracios

fesziiltsegmentesitéshez (P-28)

A sajatfrekvencia az a frekvencia, amivel egy
magara hagyott rendszer rezgést végez. Ha a
kitérést abrazoljuk a frekvencia fliggvényében,
akkor a sajatfrekvencidnal kiugré amplitudot
latunk. Egy fém oOntvény vagy hegesztett
szerkezet tobb sajatfrekvenciaval illetve
sajatfrekvencia-savval rendelkezhet. A
rezonancia az a jelenség, amikor a gerjesztett
frekvencia megkozeliti a sajatfrekvenciat, vagy
azonos lesz vele, ilyenkor a rendszer
amplitiid6ja maximalis, tehat egy ontvény vagy
rendszer sajatfrekvenciajanak a
meghatarozasahoz minél kozelebbi frekvenciat
kell gerjesztenlink, hogy a rezonancia
létrejohessen. A gerjesztés hatdsara bizonyos
frekvencidkon az energia meghaladja a fém
ellenallasat és az amplitddé hirtelen
megnovekszik, vagy felugrik, mikdzben
kialakul a rezonancia feltétele, ezaltal
kimérhet6vé valnak a munkadarab
sajatfrekvenciai.

Sajatfrekvencia kimérésére hagyomanyosan
érzékel6ket, altaldban gyorsuldasmérét, vagy
dinamikus nyudlasmérét hasznalnak. Az
informatika miiszaki fejlédése lehet6vé tette -
a T.E.T.T. Mérnokiroda Kft.-nél kifejlesztett és
alkalmazott mddszerrel - ezen érzékel6k
kivaltasat akusztikai diagnosztikai rendszerrel
és az ahhoz tartozd szoftverrel, melynek el6nye
a hagyomanyos gyorsulasérzékelds
diagnosztikai rendszerrel szemben, hogy
szélesebb  tartomanyban gerjeszthetd a
munkadarab, nem okoz megoldhatatlan
problémat a tobb kibontdssal rendelkezd

bonyolult geometriaju munkadarab
diagnosztizalasa sem.
Akusztikus spektrumfelvétellel késziilt

mérésképek nem csak a sajatfrekvencidk

meghatarozasara alkalmas, hanem
kovetkeztetni lehet beldlitk a
kristalyszerkezetben 1évé diszlokaciéra, a
belsé marado fesziiltség mértékére is, amely a
deformaciét okozhatja a késdbbiekben.
Tovabba a mérésképekbdl jol
meghatarozhatéva valik a szilikséges beviteli
razatasi frekvenciak a vibracids
fesziiltségmentesitéshez.

A vibracids fesziiltségcsokkentd eljaras fém
ontvények, illetve hegesztett alkatrészek belsé
maradé fesziiltségének a csokkentésére
alkalmas tevékenység. Ezzel a technoldgiaval
nem csak az anyag fels6 vagy hegesztési
fesziiltségei egyenlithet6k ki, hanem a mélyen
az anyag belsejében 1évék is, ugy, hogy a
mechanikai tulajdonsagok nem sériilnek. A
vibracios fesziiltségmentesités elve, hogy a
fémes anyagot, az adott anyag
sajatfrekvencidjanak  rezgéstartomanyaban
rezgessiik meghatarozott ideig, melynek
hatdsara az  eltorzult fémracs képes

rendez6dni, igy csokken a fesziltség a
darabban. A vibracié6 beviteli frekvenciai
felépiilnek, igy elég lehet alacsonyabb

frekvenciaval razatni egy munkadarabot, mint
ahol a sajatfrekvenciaja van. A
fesziiltségmentesité eljarast akkor lehet
sikeresnek és befejezettnek tekinteni, ha a
diagnosztika mérésképe alapjan a rezonancia
csucs egy id6 utan nem mozdul el a mérések
soran, ez akusztikus spektrumfelvétellel
konnyen és gyorsan ellendrizhet6. A maradé
fesziiltség valtozasat is lathatjuk az akusztikus
mérésképeken, a rezonanciacsicsok szama
csokken illetve keskenyednek a széles
frekvenciatartomanyok.

T.E.T.T. Mérnokiroda Kft.,, Baja
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Sinka Tamas, Hareancz Ferenc

Nikkel bevonatos acél szalagok kotéseinek vizsgalata (P-29)

Ismereteink szerint a diéda sugarforrassal
rendelkez6 1ézerek a legjobb hatasfokuak és a
technolégia fejlédésével egyre tobb
alkalmazasra valnak alkalmassa. A didda
hulldmhosszabél adéddan példaul, aluminium
és Otvozetei esetében az elnyelddés elérheti a
20%-ot is. Azonban nem csak aluminium
megmunkalasara haszndlhatéak. Szeretnénk
ramutatni, hogy egyéb anyagok esetén is
sikeresen alkalmazhat6 kotések kialakitasara.
A Kkis teljesitmény(i 1ézerek nem csak jeldlésre
hasznalhatéak. A megfelel6 paraméterek
mellett hegesztett kotés is 1étrehozhato, féleg
folidk és vékony lemezek esetében. A félidk
felhasznalasi kore az iparban széles. Nem csak
gépészeti teriileteken, hanem példaul a
villamos iparban is alkalmaznak fo6liat, mint

aramvezetd elemet. Az elektromos jarmiivek
megjelenésével, valamint az elektronikai ipar
rohamos mértékil fejlodésének koszonhetben
az akkumulatorok felhasznalasa
nagymértékben noévekedésnek indult. Ezzel
parhuzamosan nagy hangsulyt kapott a celldk
és  felhasznalt csatlakozok — kotéseinek
kialakitasa. Ezeknek a létrehozédsa sordn az
akkumulator celldk hazat Kképzé nikkel
bevonatos acéllal kotnek 6ssze egy ugyan olyan
vagy hasonlé anyagot. Egyes esetekben réz
csatlakoz6 is el6fordul. Ezt figyelembe véve
nikkel bevonatos szalagokon hozunk létre kis
teljesitményii didda lézer segitségével (1. abra)
kiilonb6z6 atlapolt kotéseket, majd vizsgaljuk
azok min6ségét szilardsagi és metallografiai
szempontbol.

1.abra — A vizsgalatok soran alkalmazott kis teljesitményti dioda lézer

Neumann Jdnos Egyetem GAMF IJAT, Kecskemét
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Szab6 Annamaria

Additivan gyartott fogaszati implantatumok bevonatolasa (P-30)

Az egyik legdomindnsan fejl6d6 teriilete az
additiv gyartasi eljarasoknak a kiilonb6z6
orvostechnikai  eszkézok, implantatumok
gyartasa, amely igy személyre szabott, egyedi,
az adott paciens testéhez tokéletesen
illeszked6  implantatumokat eredményez.
Fogaszati kezeléseknél kiilondsen kedvelt,
hiszen  anyagtakarékosabb  mint  egy
hagyomanyos ontési eljaras, és a fogpdtlok kis
mérete miatt a 3D nyomtaték mérete és
teljesitménye is kis értékeken tarthatok, igy
kis- és kozépvallalkozok is gazdasagosan be

tudnak ruhazni a sziikséges miszaki
apparatusra. Tovabba az eljards minden

esetben inert gazban torténik igy nem Kkell
tartani a gyartas soran az implantatumba éptild
esetleges szennyezddésektdl, vagy példaul a

titAnotvozetek esetében a feliileti porézus
oxidréteg létrejottétdl.

Az orvostechnikai eszkdzok min&ségi elvarasai
évrdél évre novekednek. Napjainkban a modern
orvostechnika elengedhetetlen részét képzik a
nagy kopasall6sagu, antibakterialis bevonatok.
Folyamatosan elvart magas mindség mellett
ezen bevonatoknak biokompatibilisnak is kell
lennitik. Ezen bevonatok anyaga igen
valtozatos

Az orvostechnikai bevonatok nagy szerepet
jatszanak a korhazi fert6zések
visszaszoritdsaban is. A visszaver6désgatlo
feliileteknek  koszonhet6en a sebész
gyorsabban és pontosabban tud dolgozni. A
kopasallésaga és korrézidvallosaga megnoveli
az implantatumok élettartamat.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Anyagtudomdny és Technolégia Tanszék,

Budapest
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T. Szabé Jézsef!, Torok Matyas?, Vida Adams3, Kaptay Gyorgy145

Hulladékka valt napelem panelek sziliciumtartalmanak tjrahasznositasa

(P-31)

Tobb milli6 fotovoltaikus (PV) panelt
lizemeltek be vildgszerte az elmult harom
évtizedben. Mivel a technoldgianak igen fontos
szerepe van a klimavaltozas kihivasainak
kezelésében, a napelemek piaca
exponencidlisan emelkedik. Ez maga utdn
vonja azt is, hogy a kb. 20-30 év hasznalati id6
utan életciklusuk végére ért napelem panelek
szama is hasonl6 litemben né. Az igy keletkez6
Uj tipusu hulladékfajta szamos, visszanyerésre
érdemes kritikus- és értékes alapanyagot
tartalmaz (pl. eziist, réz, szilicium, aluminium).
A hulladékkd val6 napelem panelek
Ujrahasznositasanak innovativ megvalodsitasat
tlizte ki célul a 3 év id6tartamu (2017 - 2020),
EIT altal finanszirozott, KIC RawMaterials
keretprogramban megvaldsult nemzetkozi
ReSiELP (Recovery of Silicon and Other
Materials from End-of-Life Photovoltaic
Panels) projekt.

A ReSiELP kiilonb6z6 teriiletekrdl gytjtott
Ossze technoldgidkat az értékes alapanyagok

visszanyerésére és tisztitisara,
termékkozpontq, nulla-hulladék
megkozelitésben kornyezetbarat és korkoros
gazdasaghoz illeszkedd eljarassal, ipari
kornyezetbe emeléssel. A  konzorcium

tagjaként a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi
Ko6zhaszni Nonprofit Kft. anyagfejlesztéssel
foglalkoz6 laborjainak feladata a napelem
panelekbdl fizikai és termikus modszerekkel
szeparalt szilicium tovabbi kezelése volt,
melynek célja nagytisztasagd szilicium
visszanyerése. A 6N tisztasagot elérd szilicium
akar a napelem eldallitds értéklancaba is
visszavezethetd, vagy egyéb nagy hozzdadott
értéki termék készitésének kiindulasi anyaga
lehet.

I Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K6zhasznu Nonprofit Kft.,, Ipari Anyagtechnoldgiai Osztdly,

Anyagfejlesztési Labor, Miskolc

2 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznti Nonprofit Kft., Ipari Anyagtechnoldgiai Osztdly,

Feliileti Technoldgidk Csoport, Budapest

3 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K6zhasznt Nonprofit Kft., Gydrtasi Divizié, Budapest,
+ Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

5 MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatdécsoport, Miskolc
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Felix Mackel?

Az ITER szamara fejlesztett nyomasmérd érzékelok sugarallosagi vizsgalata

(P-32)

A fuziés reaktorban a miikddés vezérlésének
egyik alapvet6 paramétere a megfeleld
gdznyomdas Dbiztositdsa. Az épllé fuzids
reaktorban, az ITER-ben a diagnosztikai
nyomasméréknek (Diagnostic Pressure
Gauges: DPG -k) 10 * 20 Pa tartomanyban kell
nyomast mérnitik 20% -os pontossaggal és 50
ms id6felbontassal. A mérés elirt pontossaga
sziikségessé teszi a kilonféle kialakitasok
tesztelését a diagnosztikai nyomasmérd
rendszer fejlesztése soran.

A validalast célzé tesztkampany részeként
harom féle érzékel6 fej Osszeallitast

sugaroztunk be neutronokkal a Budapest
Neutron Centrum Kkeretein belil miik6dé
Budapesti Kutatéreaktorban. A
neutronbesugarzast a reaktor
gyorscsatornajaban végeztik el, 5.44 1019
n/cm2 fluenciaval, 70+5 °C hémérsékleten. A
neutronbesugarzas eredményeinek vizsgalatat
két mintan végeztiik el.

Az elvégzett elektromos ellenalldss mérés
szerint a mintak ellenadlldsa nagysagrendileg
nem valtozott, az érzékel6k bevonata azonban
sériilt, ami tovabbi kialakitasok tesztelését
teszi szlikségessé.

1 Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
2 Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik, Garching
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Tajti Ferenc, Berczeli Miklos

Feluletkezelések hatasanak vizsgalata a forrasztott kotéstechnologiakra
magas homerseklet nedvesitésmeressel (P-33)

Az egyre nagyobb mértékben haszndlt
adhézids kotéstechnoldgidknak készonhetben,
manapsag egyre nagyobb jelent6sége van a

feliiletkezelési eljarasoknak. Nagy
energiasiirliségl feltiletkezeléssel

nagymértékben tudjuk modositani a fémek
hatarfeliileti tulajdonsagait és hatarfeliileti
energiajat. A hatarfeliileti energianak nagy
szerepe van a forrasztasos

ol ’(\L’ l.

kotéstechnoldgidkban, mivel noveli a
forraszanyag nedvesitd képességét, ami
javithatja a keletkez6 kotések szilardsagat. A
forrasztas a jarmiiparban is egyre fontosabba
valik, ezért a fejlesztésének is nagy jelentGsége
van. Lézersugaras feliiletkezelés hatasara a
fémek felszinén létrehozhato6 ismétlgdoé feliileti
struktira (1.abra).
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Korabbi kutatasaink kimutattak, hogy az ilyen
struktira nagymértékben tudja nodvelni a
hatarfeliileti energiat acélokon. A
jarmiiparban egyre tobb helyen alkalmaznak
forrasztast acéllemezek 6sszekotésére. Célunk
a kiilonboz6 lézersugaras paraméterekkel
megvaltoztatott feltiletek energiajanak
vizsgalata magas hdémérsékletli nedvesités
méréssel. Feltételezziik, hogy ha
szobahdmérsékleten a  kezelt feliiletet
desztillalt vizzel vizsgalva sikeriilt hidrofil
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abra — Lézersugaras feliiletkezelés hatasara létrejott feliileti struktira acélon

allapotot létrehozni acélon, akkor hasonlé
tendencia érhet6 el magas hdémérsékleten
forrasztas esetén is. A vizsgalatokhoz egy uj
magas hémérsékletli nedvesitésmérd
berendezést hasznalunk, amellyel kapcsolatot
keresiink a lézersugaras feliiletkezelés és a
nedvesités kozott. Célunk, hogy 1ézersugaras
feliiletkezeléssel  javitsunk a  meglévd
jarmiipari technol6gidk mindségén és uj, eddig
nehezen forraszthaté acélokkal bovitsik a
felhasznalhaté alapanyagok mennyiségét.

Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
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Takacs Sandor, Buza Gabor, Acél Artur, Juhasz Gergely, Maloveczky Anna,

Windisch Mark

Nehezen olvado femek szublimacioja ultrarovid lézersugar impulzusok

hatasara (P-34)

Az ultrarévid impulzushossziusagu lézerek 1j
utakat nyitnak meg az anyagok
mikromegmunkaldsaban. Az impulzus
rovidsége azt eredményezi, hogy az anyagba
bevitt energianak csak a toredék része képes
h6évé alakulni, tovabba, nagyon nagy
energiasliriség jon létre.

A fémek, ezen beliil pedig a nehezen olvadé
fémek megmunkalasa a hangsdlyos a
poszterben. A megmunkalasi tertileteken beliil
pedig csak az anyageltavolitasra (vagas, faras)
koncentrdlunk. A  hosszabb  impulzusu

lézereknél a vagas jellemzéen ugy torténik ,
hogy a lézersugar segitségével megolvasztjuk a
fémet, majd a munkagaz segitségével kiftjjuk a
keletkezett olvadékot. A femtoszekundumos
lézersugaras kezelésnél azonban teljesen mas
oOriasi

folyamatok  jatszédnak le: az

energias(iriség miatt a kezelt anyagtérfogat
szublimal: szilard fazisbdl kozvetleniil plazma,
illetve g6z fazisba alakul. Az anyag hidegen
Jkirobban” a vagoérésbdl. Ezen megmunkalasi
mechanizmus kozel all az idedlishoz - tehat
szinte csak csak anyageltavolitds torténik -
olvadas, illetve felmelegedés alig. Ez az oka
annak, hogy a héhatas Ovezet minimalisra
redukalédik. Ez azért el6nyds, mert a HAZ
(h6hatas oOvezet) altaldban a leggyengébb
minéségli pont az 6sszes anyag megmunkalasi
tipusnal.

Az Kkisérleteink sordn a femtoszekundumos
lézerberendezés megmunkaldsi paramétereit
valtoztatjuk, majd ennek fiiggvényében
vizsgaljuk a Kkeletkezett rés, illetve arok

sses

Fémbe femtoszekundumos lézersugaras kezelés segitségével szublimalt arok

Bay Zoltdan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznt Nonprofit Kft., Budapest
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Balazs Barnabas Zoltan, Takacs Marton

Gépi tanulassal tamogatott szerszamallapot-felligyelet
mikromegmunkalasnal az Ipar 4.0 szolgalataban (P-35)

A kiillonb6z6 mikromegmunkalasi eljarasok ma
mar szerves részét Kképezik a Korszerl
gyartastechnologianak. Ezért is fontos, hogy
ezek a technolégidk is egyre inkabb
illeszkedjenek az Ipar 4.0 Kkeretrendszerébe,
ezaltal biztositva a termékek minél
hatékonyabb és jobb mindségli gyartasat. A
forgacslevalasztasi eljarasokkal kapcsolatban

els6dleges szerepet jatszik a szerszam
kopottsagi allapotanak a

nyomonkovethetdsége, mivel ez kozvetlen
hatéssal van az alkatrész feliileti mindségére,

geometriai pontossagiara és a gyartasi
koltségekre is. A szerszam sem nem tul koran,
sem nem tudl késén torténd cseréjének
biztositasa az egyik legnagyobb kihivas a
gyartads soran. Az err6l valé dontés sokszor
tulzott mentdlis terhelést jelent a gépkezeld
szamara. A dontést hatékonyan tamogathatjak

gépi tanuldsi maddszerekkel segitett
szerszamallapot-feliigyeleti (TCM - Tool
Condition Monitoring) rendszerek. Ezek

mikromegmunkaldssal kapcsolatos folyamata
az 1. abran lathaté.

= 4 ) - >
( mikromARAs ) [ aDAT ) ( MoODELL- ) ( DONTES- )
> — ALKOTAS TAMOGATO
. - Adatgyljtes RENDSZER

- Adatfeldolgozas
(pl. vagas, sz(irés)

- Jellemzé&kinyerés
(pl. FFT, CWT)

- Hatralévé hasz-
nos éltartam

- Feldleti ming-
ség

- Gépi
fl> tanulas ¢>

- Ertékelés,
validalas

\

VAERN J

1. abra Gépi tanulassal tAmogatott szerszamallapot-feliigyeleti rendszer mikromarasnal

A mikromegmunkalasokon beliil a
legvaltozatosabb forgacslevalasztasi eljarast a
mikromaras kindlja. Az eljarassal tobbek kozott

kisméretii froccsontd szerszamok
megmunkalasa lehetséges. Az akar

nagysagrendekkel kisebb mérettartomanyban
torténd megmunkalas szamos kihivast tamaszt
a megcélzott mindség biztositasa terén (pl.
jelent6s szerszamdeformacio, erételjes
sorjaképzddés, a minimalis forgacsvastagsag
problematikaja).

Jelen kutatas célja a gépi tanulasi megoldasokat
alapul  vev6é  szerszamallapot-feliigyeleti
megoldasok  mikromarassal kapcsolatban
torténd alkalmazhatdésaganak a vizsgalata. A
kutatdas eredményeként olyan modszert
kivanunk kidolgozni, ami segitségével - a
pillanatnyi szenzorjelek alapjan - becstilhetd a
szerszam hatralévd hasznos éltartama (RUL -

Remaining Useful Life), valamint a megmunkalt
feliilet mindsége. Ennek elérése céljabol célzott
kisérleteket végeztiink 500 pm atmérdjq,
kétélli keményfém mikromar6 szerszammal. A
kisérletek keretében egyenes hornyok kertiltek
kimunkalasara 50 HRC keménységii AISI H13-
as anyagban, a kovetkezd forgacsolasi
paraméterekkel: ve = 90 m/min, f,= 1 - 14 pm,
ap=0,025- 0,150 mm. A mikromarasi folyamat
sordan haromkomponens® er6méré platform és
egykomponensii gyorsuldasmérd szenzor jeleit
rogzitettiik, valamint utélag mértiik a hornyok
aljanak feliileti min&ségét. A kapott jelek - az
el6készitést és a feldolgozast kovetben - a
szerszam éltartamara és a feliileti minéségre
vonatkozé el6rejelz6 modell betanitasara
szolgalnak. Az igy kapott becslési rendszer
validalasra keriil, majd a szerszamcsere idealis
idejével kapcsolatos dontéstamogato
eszkdzként funkcional.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Gydrtdstudomdny és

—technoldgia Tanszék, Budapest
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Anyagvizsgalati mérések tamogatasa optikai rendszerrel és a digitalis par

koncepcioval (P-36)

A szimulaciés technikak (és Kkiilonosen a
végeselemes rendszerek), valamint a szamitasi

kapacitdas fejl6édésével egyre pontosabb
elérejelzéseket tehetiink a miiszaki

szerkezetek valos (és varhatd) viselkedésére
nézve. Ugyanakkor az elérhet6 pontossagot az
anyagtulajdonsdgok nem kelléen pontos
ismerete, illetve nem Kkelléen pontos
meghatarozdsa nagy mértékben rontja, igy
felmeril az igény arra, hogy az
anyagtulajdonsagokat a hagyomanyos,
szabvanyos mérések soran elGirtaknal
pontosabban  hatarozzuk  meg.  Ennek
érdekében a hagyomanyos miiszerezéssel
ellatott vizsgalatokat optikai mérésekkel
egészitjik ki. A nyers mérési adatokbdl

gyakran egyszeri formulakkal pontosnak
tekinthetd szarmaztatott adatokat lehet

meghatarozni (pl. szakitds, zOmités esetén
egytengelyli fesziiltség, nytlas). Ugyanakkor az
egyszerl formuldk érvényessége korlatozott, a
folyamat el6rehaladtaval mar nem f{rjak le
pontosan az anyag viselkedését. Annak
érdekében, hogy az egyszerli formulak
érvényességi tartomanyan tdl is pontosnak
tekinthetd szarmaztatott adataink legyenek, az
anyagvizsgalati méréseket a probatestek
digitalis parjan szimulaljuk. A digitalis par
koncepcié alapjan a szimulalt vizsgalatot - és
annak eredményeit - hasonlitjuk 6ssze a valos
vizsgalattal, illetve annak eredményeivel. Az
Osszehasonlitas alapjat az optikai méréssel

szolgaltatott adatok adjak. A megfelel6
osszehasonlitashoz alkalmas interpolacios

technikak kidolgozasa folyamatban van.

1. abra - Vizsgalat elve

1Energiatudomdnyi Kutatokézpont, Budapest
2Dunadujvdrosi Egyetem, Dunatjvdros
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lonos szennyezettség csokkentése szarazjeges tisztitassal (P-37)

Az elektronikai gyartas soran a forrasztott

kotések kialakitdsahoz az  0Osszekotendd
fémfellileteket  altaldban  folyasztdszerrel
kezelik. A folyasztoszer a fémfeliileteken levd
oxidréteget eltavolitja, csokkenti a
forraszanyag feliileti fesziiltségét annak

érdekében, hogy megfelel6 forrasztasi kotés
alakulhasson ki. A forrasztasi folyamat utan
visszamaradt ionos szennyezddés kockazatot
jelenthet a termék életciklusa soran. Hatasara
novekedhet a nem kivant jelenségek
(elektrokémiai migracio, korrézio)
el6fordulasa. A forrasztasi folyamatot kovetd
szarazjeges (COz) lefivas csokkentheti a
feltileten taldlhaté maradvanyok mennyiségét.
A hatds mechanikai és termikus jelenségek,
valamint a szublimaci6 kombinaciéjanak

koszonhet6. Jelen munkaban a modszer
hatékonysaganak vizsgalata tisztitott és

kontrol mintdk lokalis ionos szennyezettség
(C.I. korrézivitasi index) meghatarozasaval,
kvantitativ FTIR spektroszkopiaval, valamint

mikroszkopos felvételek numerikus
analizisével torténik. A nedvesithet6ségi

tulajdonsagok vizsgalata til6csepp modszerrel
meghatarozott kontaktszog mérésen alapul.

A CO; tisztitds alkalmazasa megfelel a
folyasztdszerekbol szarmazo ionos
szennyez6dések nagyfoku eltavolitasara. A
vizsgalatok kémiai- 6én és nikkel-arany
(electroless nickel immersion gold) bevonatok
esetében is meger0sitették ezt a felvetést. A
nedvesithet6ségi vizsgalatok eredményeibdl
azt is meg lehet allapitani, hogy a szarazjeges
tisztitds nem valtoztatjia meg a bevonat
nedvesithet6ségét.

A vizsgalatok alapjan kijelenthets, hogy a
szarazjeges tisztitas a forrasztasnal dltaldnosan
hasznalt folyasztészer maradvanyok, a gyenge
szerves savak (WOA), illetve mas ionos

szennyezddések eltavolitasara hatékonyan
alkalmazhat6. A minta hoémérsékletének
szabalyozasaval és  harmatpont felett

tartasaval mérsékelhet6 a parasodas, igy a
maradvanyok oldott formaban nem szennyezik
vissza a feliiletet. Megallapithaté tovabb, hogy
a COz kezelés nem noveli a folyasztoszer nélkiili
fémbevonat nedvesithet6ségét. A tisztitasi
folyamat ipari kdrnyezetre valo optimalizalasa
tovabbi kutatasi témakat alapozhat meg.

EZ A MUNKA AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM KOOPERATIV DOKTORI PROGRAM DOKTORI
HALLGATOI OSZTONDI] PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL

FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.

Flux +CO, Maradvany teriilet

korrigéltintenzitas: 0,041
. Fl.ulx +ICAOZ Tiszta terlilet
korrigaltintenzitas: 0,005

" Kkorrigaltintenzitas: 0,018
Flux
Tiszta terlilet

" korrigaltintenzitas: 0,522

Flux Maradvany teriilet

o

i Flux+ CO,

.

1. abra — A szarazjeges tisztitas hatékonyan tavolitja el a maradvanyokat a feliiletrél. A FTIR spektrum karboxil
csucs (~1690 cm-1) intenzitasa csokkent (bal), valamint vizualisan kevesebb szennyezdédés detektalhato (jobb) a
kezelés utan.

1Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Veszprém
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Wizner Krisztian?!, Dr. K6vari Attila2

SD Dunaferr Zrt. ontomUvében alkalmazott uj adatfeldolgozo rendszer

megbizhatosaganak vizsgalata (P-38)

Az ISD Dunaferr Zrt. ontémiivéhez fejlesztett 4j
adatfeldolgoz6 és vizualizaciés rendszer
megnyitotta a lehetdséget szamos eddig nem,
vagy csak nehezen értékelhet6 oOntési
korilmény vizsgalatdhoz. A megalkotott
adatfeldolgoz6 rendszer altal szolgaltatott
eredmények megbizhatésaga csak akkor
itélhet6 meg, ha azokat 6ssze lehet hasonlitani

tble fiiggetlen, hiteles adatokkal,
eredményekkel. A  folyamatos ontés

ssez

olyan adatra lehet tdmaszkodni, mely erre a
vizsgalatra alkalmas. A nem-allandésult
események  (pl. jelentés  kristalyositoi

szintingadozas) elhelyezkedése sok esetben
kitiintetett helyet foglal el az 6ntott szalon (pl.
ontés inditas, ontés vége) ezért az abban a
szalszakaszban ontott brammak
technolégiabol fakaddan érintettek az adott
ontési eseménnyel. Ezt alapjan tortént meg a
technol6giabol adodo, valamint az
adatfeldolgozé rendszer altal azonositott, nem-
allandosult allapota ontési szakasszal érintett
brammak koézotti korrelacié vizsgdlata. A
vizsgalat kiterjedt az id6 alapu (folyamat
szemlélet(i) és az ontott hossz alapu (folyamat
szemlélet(i) valtozasok vizsgalatara is.

1 Széchenyi Istvdn Egyetem, Gydr
2 Dunatjvdrosi Egyetem, Dunatjvdros
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