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Trampus Péter

Ajelen és a jovo kihivasai az atomeromu szerkezeti anyagai terén

Kozel huszezer reaktorév  vilagméretii
tapasztalata  birtokaban akar ki @ is

jelenthetnénk, hogy elegendd tudasunk van az
atomerémiivek szerkezeti anyagjainak a
viselkedésér6l. Az utobbi évtizedekben
azonban egyre tjabb kérdések mertltek fel,
amelyek  szorosan  0Osszefliggenek  az
atomerémiivek hossziutavd ilizemeltetésével.
Ezért a vilagban tovabbra is szisztematikus
kutatébmunka folyik a reaktor szerkezeti
anyagok tulajdonsagainak az lizemi terhelés és
a  kornyezeti hatdsok  eredményeként
bekovetkez6 karosodasa mélyebb megértése,
valamint a hatds monitorozasa céljabol
Ezeknek a Kkutatdsoknak az eredményei
természetesen kihatnak a jov6 atomerémiivei

szerkezeti anyagaira. A kutatasok
eredményeinek és az izemelési
tapasztalatoknak a birtokdban az

anyagtudomany miivel6i egyetértenek abban,
hogy a jelenleg tizemel6 és az épiil6 reaktorok
szerkezeti anyagai hosszu tavon két jelentds
kihivassal néznek szembe. Az egyik a
rektortartaly acélok gyorsneutron-sugarzas
okozta ridegedése és az ezzel egyidejlileg

bekovetkez6 szivossagvesztése, a masik a
sugarzas segitette fesziiltségkorrozio. Ezek
mellett még természetesen szadmos egyéb
anyagkarosodasi hatds kezelése igényel
kutatbmunkat, mint példaul a korrozios
faradas, a radiaci6és duzzadas, a mikrobiolégiai
korrdzio.

A hazankban iizemel6 és épiil6 nyomottvizes
atomerémiivek orosz (VVER) technoldgiat
alkalmaznak. Az tizemel6, masodik generacios
VVER-440 blokkok szerkezeti anyagai az 1960-
70es évek tudasara épililnek, a létesités alatt
allé, 3+ generaciés VVER-1200 blokkok az
1970-80-as években Kifejlesztett szerkezeti
anyagok lizemelési tapasztatait hasznositd és
evolliciés uton tovabbfejlesztett szerkezeti
anyagait alkalmazzak. Az el6adas attekinti a
reaktor hiit6kor berendezései anyagainak
fejlédési folyamatat, a fejlédés eredményeként
megvaldsult anyagtulajdonsagokat, a
terhelésbdl és a kornyezeti hatasokbol adodé
igénybevételeket és karosodasi hatasokat, ezek
vizsgdalatat, valamint a kérdéskor legfontosabb
anyagtudomanyi kihivasait.

Dunatijvdrosi Egyetem, Miiszaki Intézet, Dunaujvdros
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Benczir Andras

Adatvezérelt megkozelités és mesterséges intelligencia fizikai, miszaki

problémakban

A mesterséges intelligencia (MI) igérete, hogy
nagy mennyiségi adat elemzésével
tulajdonsagok el6rejelzésére, optimalizaciora,
hatékonyabb munkavégzésre ad eszkozt. A MI
alkalmazasakor bizonyos folyamatokat a
hagyomanyos fizikai modellek helyett adat
alapon elemezhetjiik. Szenzorok,
folyamatnaplok  segitségével gyiijthetiink
hémérséklet, nyomas, sebesség, rezgés és mas
adatokat. Az adatokat meg kell tisztitani mérési
zajoktol, hibaktdl, kiugré és hianyzo értékektdl,
majd ad hoc elemzésekkel, statisztikai, és gépi
tanulasi modellekkel tarhatunk fel jellemzéket
és  potencidlis mintazatokat, bizonyos
viselkedések gyokér okainak megallapitasat,
vagy korabban ismeretlen dsszefliggéseket.

Az adatok elemzésére az utobbi idében a
Jupyter Notebook lett a de facto sztenderd
eszkoz. Python programnyelven
programozhat6, amely gyorsan megtanulhatd
és szinte minden alkalmazasi teriilethez
kiforrott programcsomag taladlhatd, amelyek
kozott  kiemelkednek a deep learning
keretrendszerek. A Notebook technolégia

koénny( szerver elérést jelent, mivel a kliens

bongészobol indithatunk ad hoc
lekérdezéseket, elemzéseket tavoli
szervereken, GPU rendszereken.

MI  alkalmazdsokra fontos lehet6séget

biztositanak a digitalis iker (DI) technolégiak.
Egy DI szimulaciéban kiilonb6z6 koriilmények
kozott méréseket végezhetiink, igy
elérejelzéseket, optimalizaciot végezhetiink a
fizikai  tesztelés  el6tt.  Példaul  egy
megerdsitéses tanuldssal optimalizalt rendszer
a fizikai kornyezetben mar kozelitSleg
megfelel6 konfiguraciéobdl indul, kevesebb
kisérlettel, méréssel meg lehet talalni az
optimumot. DI modellben tipikusan véges elem

modszereket  alkalmazhatunk a  torés,
meghibasodas és megel6z6 karbantartas
tanulmanyozasara. Ezekben az esetekben
alkalmazhatunk  helyettesit6 = modelleket,
amelyre 10j lehet6ség mély neuronhdalék
tanitasa.

Osszefoglalva, az anyagtudomany teriiletén
varhatéan szadmos potencidlisan 1j MI
alkalmazas johet létre.

SZTAKI Informatikai Kutatdélaboratdrium, Budapest
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Holger Schnarr

Metallografiai maratasnal hasznalt veszelyes anyagok mennyiségenek

minimalizalasa

A metallografiai maratashoz olyan vegyszerek
haszndalata sziikséges, amelyek a legtobb
esetben karosak az egészségre. Ez magas szinti
biztonsagi dvintézkedéseket igényel, valamint
tobbletfeladatot jelent a maratéanyagok
tarolasara és artalmatlanitasara, valamint az
alkalmazottak képzésére vonatkozoan.

A maratasnal hasznalt, erésen higitott maraté
elegyek szamos elénnyel jarnak. A tarolas,
kezelés és artalmatlanitas sokkal kénnyebben
kivitelezhet6, mivel kevesebb veszélyes
anyagot kell tarolni a laboratériumban, és

kevesebb vegyszert kell artalmatlanitani.
Anyagoktol fliggben a munkahelyi

egészségvédelem és biztonsag kovetelményei
joval alacsonyabbak lehetnek, ami szintén a
munka kényelmét szolgalja.

Emellett a hosszabb maratasi id6 miatt
csokken a talmaras veszélye, hiszen fesziiltség
szabalyozott inditasaval és leallitasaval jobban
szabdlyozhaté a maratasi folyamat. A mintat
anddként kapcsolédik a katédhoz egy
elektrolitikus celldban - ez az ugynevezett

elektrolitikus  el6készitési  eljaras. Az
elektrolitikus  polirozds és a maratas

kombinacidja ugyanazon a késziiléken nagyon
gyors és reprodukalhaté eredményeket
biztosit, és nem hoz létre akkora fesziiltséget,
deformaciét az anyagban, mint a mechanikus
csiszolds és  polirozas. A  elektrolitos
maratashoz sziikséges tapasztalat tehat
alacsonyabb szintli lehet mind a veszélyes
anyagok kezelésében, mind a maratas
elvégzésében, ami egy konnyen iranyithato
automatikus folyamatot eredményezhet.

A maratasi el6tt standard maratéfolyadékokat
haszndltak a referenciaképekhez.

Egyes anyagoknal j6 eredményeket lehetett
elérni higitott vagy enyhén mddositott
maratooldatokkal. = Ezek a  kisérletek
bebizonyitottdk, hogy a gyengén higitott
oldatok is (feszlltség rakapcsolasa nélkiil)
megfelel6 eredményt adnak (1. dbra). Ez egy

tidvozlendé alternativa az elektrolitikus
maratadshoz  sziikséges  berendezésekhez

képest, kiillondsen kis szami minta esetén.

Fig. 1 (balra): Tiszta titdn elektrolitikus polirozds utdn. Hagyomdnyos maratds fesziiltség nélkiil higitott Weck’
reagenssel (0.5 % vizben oldott ammdénium hidrogén bifluorid).

Fig. 2 (jobbra): 3D nyomtatott CoCr-étvizet, elektrolitikusan maratva 1 ml salétromsav és 0,5 ml sésav vizes
oldatdban.

Struers GmbH, Willich, Germany
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Az  elektrolitikus maratds alkalmazasa
Osszetettebb paramétermezét eredményez,
mint példaul a fesziiltség, a koncentracid, a
hémérséklet és az id6. De lehetséges néhany
Klasszikus  maratasi  eljarast  kivaltasa
elektrolitikus maratassal, kevésbé veszélyes
anyagokat alkalmazva. A 2. dbra egy példat
mutat be erre, ahol egy CoCr-6tvozet

s s

anyagokkal marathaté.

Végiill a kilonféle anyagokkal végzett
vizsgalatok megmutattdk, hogy lehet6ség

nyilik a veszélyes anyagok csokkentésére a
materialografiai maratdsi eljarasokban a
standard  maratoszerek  higitasaval = és
mddositasaval, vagy médositott maratoszerek
alkalmazasaval az elektrolitikus maratas
alkalmazasa mellett.
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Kazup Agotal, Molnar Zsolt?, Fegyverneki Gyorgy3, Gacsi Zoltan*

Aluminium ontvények mechanikai és porusszerkezeti jellemzoinek

vizsgalata

Az  anyagok mechanikai tulajdonsagait
nagymértékben meghatarozzak a
szovetszerkezetilkk, igy a porozitds is. A

porusok mennyisége, mérete, eloszlasa és
morfologidja jelent6sen befolyasoljak az
anyagban kialakul6 mechanikai
fesziiltségallapotokat, ami a  termékek
tonkremeneteléhez vezethetnek. A
porusszerkezet jellemzdinek vizsgalataval a
torés helye megbecsiilhet6. Kutatasunkban
aluminium 6ntvényekben el6fordulé poérusok
jellemzdinek a mechanikai tulajdonsdgokra
gyakorolt hatdsat vizsgaljuk, wugyanis a
szakirodalomban nincs egységes allaspont arra
vonatkozdan, hogy mely poérusjellemz6, és
milyen moédon van leginkdbb hatdssal a
szakitoszilardsagra és az  alakvaltozas
mértékére.

A kutatas soran poérusszerkezeti (CT: 3D, illetve
SEM: 2D), illetve huz6  mechanikai
vizsgalatokat végeztiink. A szakitovizsgalatok
utan meghataroztuk a térés helyét, valamint a
helyi porozitast is jellemeztiik. Emellett
vizsgaltuk a toretfeliileteken lathatd pérusokat
is. Az eredményeket dsszehasonlitottuk, majd

meghataroztuk a kozottiik fennall6
kapcsolatokat.
A kutatds eredményeképpen javaslatot

teszlink, hogy mely poérusjellemzékkel lehet a

legmegbizhat6ébban vizsgalni a
porusszerkezeti és mechanikai
Osszefiiggéseket.  Feltarjuk, hogy mely

porusjellemz6 milyen feltételekkel idézi el6 a
repedést és a tonkremenetelt a szakitovizsgalat
soran. A kutatast a Nemak Gyér Kft. tamogatja,
ugyanis a kutatomunka elGsegiti az ipari
technoldgiai folyamatok fejlesztését.

1 Miskolci Egyetem, Miskolc

2 Nemak Gyor Kft., Gyér

3ME-FOI ill. Nemak Gyor Kft.,, Gyor
+ME-FKNI, Miskolc
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Kondas Béla, Mertinger Valéria

Lagyacélok Gregedett allapotanak Ujradefinialasa

A lagyacélok oregedése rendkiviil kidros a
feldolgozoipar szadmara, mivel a megvaltozé
mechanikai  tulajdonsagok sok esetben
megnovekedett bels6 selejt képzédéshez
vezetnek. A  keletkezé tobbletkoltségek
veszélyeztetik a vallalatok versenyképességét,
gazdasagos miikodését. Lényeges ezért a
lagyacélok ipari kornyezetben végbemend
Oregedési folyamatat minél alaposabban
megismerni.

Cél: Kutatasom céljaul tliztem ki az oregedés
annak a fokanak a megallapitasat, amely az
alakithat6sagot kritikus médon lerontja.

Eredmények: A szakirodalomban az 6regedett
allapot kialakulasat els6sorban a szakito

diagramban megjelend also és felsé folyashatar
megjelenéséhez kotik. A modern szakitégépek
és azok vezérlései ma mar lehet6séget
nyUjtanak a szakitdsi paraméterek finom

bedllitasara. Az egyes paraméterek
valtoztatasaval ugyanazon minta
folyashataranak kialakulasa konnyen

manipuldlhaté ezért az oregedés Kklasszikus
mddon térténdé meghatarozasat ma mar nem
nevezhetjlik kellden egzaktnak. Az oregedett
allapotot sokkal pontosabban definidlhatjuk,
ha megtaldljuk azt a pontot, ahol az
alakithatésag kritikus médon leromlik. Ezt az
allapotot technoldgiai prébak eredményei
alapjan lehet a legpontosabban definialni.

Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Tatar Levente!, Bereczki Péter?

Folyasgorbe, kontrakcio s végeselemek

Fémek folyasgorbéjét altaldban sima (nem
bemetszett) préobatestek szakitdvizsgalataval
hatdrozzdk meg, a prébatest nyulasat
extenzométerrel mérve. Ebben az
elrendezésben a folyasgorbét az extenzométer
altal mért nyulasbdl, illetve az anyagvizsgald
berendezés  altal  szolgiltatott  er6bdl
szarmaztatjuk. A probatest megnyulasat a
szakitovizsgalat  jelentds  szakaszan a
mér6hosszon jo kozelitéssel egyenletesnek
tekinthetjiik és a folydsgérbe meghatarozasara
egyszery analitikus formulakat hasznalhatunk.

Szivés anyagokndl a szakitasi folyamat vége
felé fellép a kontrakcié jelensége, ami az

egyszeri  analitikus  formuldk  tovabbi
alkalmazasat lehetetlenné teszi. A szakitégorbe
tovabbi  szakaszanak  meghatarozasahoz
sziikkség van a  probatest legkisebb
keresztmetszete megfelel6 keresztiranyu

méreteinek mérésére. A mérési zajok miatt az
igy kapott nyers gorbe még tovabbi simitasra -
szlirésre, egyszerlsitésre, gorbeillesztésre -
szorul. A fesziiltség- és nyulasallapot
haromtengely(ivé valasa miatt a gorbe végso
szakaszara valamilyen korrekciot is alkalmazni
kell.

Egy anyag jellemzésére tobb mérés sziikséges,
altalanosan elfogadott vélekedés szerint: ,egy
mérés nem mérés”, az elGadasban viszont
egyetlen mérés jelenti a kiindul6pontot. A
mérést a Dunaujvarosi Egyetemen végeztiik, az
Innovacids és Technolégiai Minisztérium altal
tdmogatott Témateriileti Kivalosagi Program
2020 (2020-4.1.1.-TKP2020) keretén beliil.

A mérés soran S460 jeli acélbdl késziilt
probatestet hasznaltunk, melyrél a szakitasi
folyamat  kozben  digitdlis  kameraval
fényképsorozatot készitettiink. A probatest
nyulasat hagyomanyos mddon, hossziranyu
extenzométerrel is mértiik. A folyasgorbét
kétféle moddszerrel hataroztuk meg: az
er6méré cella és az extenzométer jelébdl

kiindulva, a  térfogatillandésag  elvét
figyelembe véve, illetve az erdt felhaszndalva és
a keresztmetszet-csokkenést a fotok alapjan
meghatarozva. A kétféle eljarassal
meghatarozott folyasgorbe a kontrakcio
fellépéséig jol illeszkedik egymashoz, utana az
eltérések egyre jelent6sebbé valnak.

A tovdbbiakban a fotok segitségével
meghatarozott folydsgorbét kiindulasi alapnak
tekintve axialszimmetrikus modelleken
szamos végeselemes szamitast végeztiink,
kilonféle L/D ardnyt, hengeres préobatestekre.
A modellek a nagy elmozduldsok és nagy
alakvaltozasok kovetésére alkalmas
kinematikai modellre, rugalmas-képlékeny
anyagmodellre épiiltek. Geometriajuk kezdeti
allapotban idealizalt, anyaguk homogén és
izotrop. A szimulacidok eredményei szerint a
probatest hengeres szakaszanak eredetileg
egyenes konturja a teljes folyamat soran tobbé-
kevésbé eltér az egyenestdl. Kovetkezésképpen
sem a fesziiltség, sem a nyulas eloszlasa nem
tokéletesen egyenletes. Példaként emlithetjiik
a fejrészek kozelében fellépd, elkeriilhetetlen
kezdeti fesziiltségkoncentraciot. Az, hogy a
nyulas és fesziiltségmezd kis fluktuaciéi hova
fejlédnek, igen jelentésen fligg a kezdeti
geometriai aranyoktdl és a folyasgorbétdl. A
vizsgalatb6l  kideriilt tovabba, hogy a
folyasgorbe kismértékben eltéré kozelitése
ugyanazon a geometridn akar teljesen mas
eredményre is vezethet. A mérésekbdl
meghatarozott folyasgorbék mellett elméleti
folyasgorbéket alkalmazva kozelebb keriiltiink
a kontrakcio jelenségének megértéséhez és
fellépésének elérejelzéséhez. Az eredmények
arra is ramutatnak, hogy a tokéletesen idealis
kiindulé6  alak, valamint az  anyag
inhomogenitasanak és a tonkremeneteli
folyamatoknak az elhanyagolasa miatt a
végeselemes szamitasok eredményeit érdemes
jelentds fenntartasokkal kezelni.

1 HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatokézpont, Budapest

2 Dunatjvdrosi Egyetem, Dunatjvdros
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Veres Zsolt12 Kassab Al-Omari?!, Dimah Zakaraia!, Ronafoldi Arnold?,

Svéda Marial? Ro6sz Andras?

Magneses keverés hatasa a kristalyosodott Al-Si eutektikum szerkezetere

A j6 mechanikai tulajdonsagaik és a jo
formakitoltési képességiik miatt az Al-Si
otvozeteket nagy mennyiségben haszndljak az
ontészetben. Az ontott alkatrészek mechanikai
és fizikai tulajdonsagait, az 6sszetétel mellett, a
kialakul6 mikro- és makroszerkezet nagy
mértékben  befolyasolja. A  kialakuld
szovetszerkezetre, a kristalyositasi
paraméterek, mint a kristalyosodas sebessége
vagy a hémérsékletgradiens, mellett hatassal
van az olvadék dramlasa is.

Az olvadékdramlasnak tobb oka is lehet,
melyek hatasat ugy vizsgaljuk, hogy az
aramlasok mértékét igyeksziink megsziintetni
vagy legaldbb  lecsokkenteni  és/vagy

megnovelni. El6bbire j6 példa a
mikrogravitacios  kdrnyezetben  toérténd
kristalyositds, mint pl. ejt6toronyban,
parabolapalyan torténé reptilés vagy a Fold
koril  keringd  (reszkozokben  torténd
kristalyositas. Utobbiak megvalésithaték pl.
centrifugdban, mechanikus vagy magneses
keverés segitségével.

Forgbd magneses tér segitségével aramlasokat
hoztunk létre eutektikus és hipereutektikus Al-
Si oOtvozetek kristdlyosodasa kozben és
vizsgaltuk a kialakulé szerkezetet, kiilonos
tekintettel az eutektikum szerkezetére
(1.abra).

1. dbra Hipereutektikus Al18Si 6tvozet mikroszerkezete

1 Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatdcsoport, Budapest
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Gal Viktor?!, Rézsahegyi Péter?, Lukacs Zsolt?

Az alakitasi  hatargorbe

kiterjesztésenek

lehetOsége a  nyird

igénybevetellel terhelt alakvaltozasi tartomanyra

Napjainkban az elmult évtizedek fejlesztéseinek
koszonhetéen nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre a kiilonb6z6 nagyszilardsaga
autdipari alapanyagok. Ahhoz, hogy a novekvé
szilardsaggal egyre csokkend alakvaltozé
képességii alapanyagokkal is komplikacioktol
mentesen  lehessen  képlékenyalakitassal
alkatrészeket gyartani, az alakité szerszamok
tervezése madara  tulnyomé  tobbségben
végeselemes modellez6 szoftverek segitségével
folyik. Ezek alkalmazasahoz sziikséges az anyag
alakitasra adott valaszanak definidldsa, ami a
rugalmas és képlékeny tartomanyban mar nem
jelent problémat. Osszetettebb kérdés azonban
az alakitds hatarallapotanak -- vagyis
lemezalkatrészeknél a szakaddsnak- - a
definialasa, illetve eldrejelzése. Napjainkban
lemezalkatrészek alakitasi folyamatainal a
karosodas eldrejelzésére az alakitasi
hatargorbét (Forming Limit Curve - FLC)
alkalmazzak leggyakrabban. Ennek egyik
legnagyobb hatranya azonban, hogy nem
definial pontokat az egytengelyl huzé illetve a
tiszta nyir6 igénybevétel kozotti tartomanyban,
ami a kisradiuszy, egyenesfali mélyhtuzott

- jellemzéen egytengely( hiz6 igénybevétellel
terhelt - probatestek gyartasa, azok Osszetett
geometridja miatt Kkoltség és idéigényes
folyamat. Vizsgalatuk kiértékelése soran pedig
jellemzéen csak a szakadas el6tti utolsé
pillanatban megfigyelhet6 (FFLCDIC), illetve az
ebb6l a vastagsag valtozasanak figyelembe
vételével szarmaztatott (FFLC) pontokkal
definialjak a karosodast. Ezek felismerése utan
kordbbi  kutatidsaink sordn végeselemes
modellezéssel Kkifejlesztésre kerilt egy uj,
koltséghatékonyan gyarthaté probatest, mely a
korszer(i prébatesteknek megfelel6 eredményt
ad. Jelen publikaciéban els6sorban az FLC
felvételénél  alkalmazott  ISO 12004-2
szabvanyban megfogalmazott mdédszer alapjan
vizsgaljuk az egytengely(i huzé igénybevétellel
terhelt nyir6 és nyir6-szakité probatestek
esetében az FLC Kkiterjesztését tehat a szakadas
elérejelzésének  lehet6ségét a  kisebbik
féalakvaltozasok kérdéses tartomanyara. A
modszer felallitasa utan, korabbi
vizsgalatainkkal egylitt dbrazolva mutatjuk be
az alakitasi hatarallapot kiilonbo6zé
értelmezéseit 1 mm vastagsaga DP 800

alkatrészek esetén meghataroz6. Ennek a  nagyszilardsagi acélra vonatkozdéan, az
tartomanynak a leirasara ujabb és 1jabb  autdipar szamara relevans alakvaltozasi
vizsgalati eljarasok, illetve probatestek kertiltek  tartomanyban.
kidolgozasra. Az ilyen
: - 1
Tiszta nyiras
—— Egytengelyii huzas 0,8
— -+ — Sikalakvaltozas 0.6
— - — Kéttengelyii huzas
—e—FFLC 0,4
—e—FFLCDIC 0,2
FLC (1ISO12004-2) | ¢, 0
-08 -06 -04 -02 0 0,2 0,4

1. dbra - A kdrosoddsi hatdr kiilonb6z6é megkdzelitései 1 mm vastagsdgi DP 800 acél esetén

1 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K6zhasznti Nonprofit Kft,, Miskolc
2 Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Marton Gergd Zsolt!, Fendrik Armin?, Szebényi Gabor!

Tervezhet0 tonkremenetell komporzitok eloallitasa
Napjainkban a polimer kompozitok egyre alkalmazasahoz kulcsfontossagu

novekvd népszeriiségnek drvendenek, amelyet
leginkabb kival6é tomegre vonatkoztatott,
fajlagos mechanikai tulajdonsagaiknak -
szilardsag, merevség —, illetve tervezhet6en
anizotép jellemz6iknek koszonhetnek. A
hétkdznapi tomegtermékek mellett
alkalmazasi tertileteik kozé tartoznak a
jelentés igénybevételnek Kkitett szerkezeti
elemek is. Utdbbiak esetében azonban gatat
szabhat tovabbi elterjedésiiknek
elénytelennek tekintheté tonkremeneteliik. A
kompozitok tonkremenetele rendkiviil
komplex folyamat, amely tobbnyire a
kiilonb6z6 - az alapanyagban jelenlévd,
gyartas soran kialakuld, illetve lizem kozben
keletkez§ — karosodasok kolcsonhatdsainak
eredményeként, gyakran véletlenszer( helyen,
kilonosebb eldjelek nélkiil kovetkezik be.

A kompozitok megbizhatésaganak
noveléséhez, biztonsagilag kritikus
alkatrészekben  torténd

szélesebb  kord

tonkremeneteli folyamataik kontrollalhatébba
tétele, tervezhet6ségének megvalositasa,
amelynek egy lehetséges modjat a hatarfeltleti
adhézid lokalis modositasa jelenti.

Jelen kutatdsunk célja egy, a polimer
kompozitok tonkremenetelének tervezhet6vé
tételére alkalmas eljaras Kkifejlesztése és
vizsgalata, = amellyel  befolyasolhatd  a
tonkremenetel helye és mddja. Ennek
érdekében  gyengitett i6ja  zobnat
tartalmazé kompozit lemezeket Aallitottunk
polikaprolakton (PCL) termoplasztikus
rétegkozi anyag hozzaadasaval, amelyet 3D
nyomtatassal, FDM technolégiaval vittiink fel
az er6sitbanyag felilletére. Ezutdn a
lemezekbdl kialakitott probatesteken
mechanikai anyagvizsgalatokat végeztiink,
majd a rétegkozi anyag geometridjanak
figgvényében  értékeltik a  kialakuld
tonkremeneteli modot és poziciot a kiillonb6z6
igénybevételi modok esetén.

1. abra - PCL rétegkozi anyag felvitele az erdsitéanyag feliiletére 3D nyomtatdssal, FDM technoldgidval

1 Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
2MouldTech Systems Kft,, Zalaegerszeg
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Hatos Istvan

Gyartasi parameéterek hatasa az additiv PBF darabok minoségre

Az additiv gyartas koézismert nevén 3D
nyomtatds napjaink taldn legdivatosabb és
leginkabb fejl6d6 gyartastechnolégiija.
Polimer additiv gyartassal ellentétben a fémek
3D nyomtatdsara nem allnak rendelkezésre
altaldnosan hozzaférhet6 technolégidk. A
legelterjedtebb Powder Bed Fusion (PBF)
eljards vékonyan teritett fémporrétegeket
olvaszt 6ssze. Az épitési folyamat porteritések
és lokalis olvasztasok sorozata. A fém
nyomtatds technolégiai szempontbdl 6sszetett,
a felépitett darabok mingségét (tulajdonsagait)
szamos paraméter befolyasolja. A legfontosabb
technolégiai jellemzOk: por méret és alak,
rétegvastagsag, 1ézer teljesitmény, pasztazasi
sebesség, munkatér hdémérséklet, védbgaz
Osszetétel, nyomtatasi elhelyezés, tamaszok
stb.

Kutatdsomban 1.2709 fémporbdl a
lézerteljesitmény, rétegvastagsag és a
pasztazasi sebesség paraméterek
valtoztatasaval probatesteket készitettem,

szakit6- és ltve hajlité vizsgalathoz, illetve
porozitas- és deformacioméréshez. Probatest

sorozaton mértem a lokalis rétegkihagyas
hatédsat. A porozitast 2D (mikroszképi) és 3D
(CT) mddszerrel is meghatiroztam. A
deformacié méréshez kis merevségili mintakat
készitettem, optikai  digitalizdlas  utan
meghataroztam a deformalédott referencia
feliilet egy metszetére illeszthet6 kor sugarat.

Megallapitottam, hogy nyomtatasi paraméter
valtoztatas hatasa jol mérhetd. A bevitt fajlagos
energia fliggvényében megallapithat6 a legjobb

mechanikai tulajdonsagokat eredményezd
lézerteljesitmény, pdsztazasi sebesség és

rétegvastagsag osszetartozod értékek. Nemcsak
az alacsony, hanem az optimalis értéken feliili
bevitt energia is karos, noveli a porozitast és
rontja a mechanikai tulajdonsagokat. Az
energia bevitel mértékére vizudlisan is lehet
kovetkeztetni (1. abra), mig az optimalis
energia bevitellel késziil§ darab a porhoz
hasonl6 arnyalatd, addig a tul nagy energia
bevitelnél a darab talheviil, szine sotét, feliilete
érdes. A fajlagos bevitt energia értékében
tortént kismértéki valtozas szakité vizsgalattal
rosszul kimutathato.

1. dbra - Eltérd fajlagos energia bevitellel késziilé prébatestek

Széchenyi Istvdn Egyetem, Anyagtudomdnyi és Technoldgiai Tanszék, Gybr
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Alpar Tibor L., Bejé Laszl6, Horvath Péter Gyorgy, Koczan Zsofia,

Bak Miklés, K. M. Faridul Hasan

Fenntarthatd komporit fejlesztese szénszal erositést faipari hulladék
alapon epoxi ragaszto felhasznalasaval

Az elmult években egyre nagyobb az
érdeklédés a fenntarthat6 anyagok és

kompozitok fejlesztése irant, amelyek célja a
kilonb6z6 iparagak kornyezeti hatdsainak

mérséklése. A faipari miiveletek soran
kilonésen nagy mennyiségli (30-60%)

hulladék keletkezik, aminek felhasznalasara
szamos lehet6ség kinalkozik, és konnyen
alkalmas hulladékmentes technolégiak
megvaldsitadsara [1]. Jelen tanulmany célja
epoxigyanta Kkotésti kompozit termékek
fejlesztése, hazai faipari  gyartohelyek
mellékterméke és szénszalak felhasznalasaval.

Célok: A tanulmany elsédleges célja 1j, fokozott
tlizallésagu hibrid kompozitok kifejlesztése,
amelyhez szénszalat hasznalunk a lignocellul6z
alapanyag tizalldsaganak javitasara. A kisérleti
rostlemezek  hoéprésben,  epoxigyantaval
késziilnek. A konkrét célok kozott szerepel:

. A  kompozit gyartasi folyamatban
hasznalt  lignocellul6z és szénszalak
mérettartomanyanak jellemzése.

. A Kkifejlesztett lemezek mechanikai

jellemzdinek értékelése lapsikra merdleges
szakitdszilardsag és a hajlitasi tulajdonsagok
vizsgalataval.

. A kompozitok
vizsgalata torés el6tt és
elektronmikroszkoéppal (SEM).

srez

utan pasztazod

. A lignocelluldz, a szénszalak és a hdre
keményed6 epoxi polimerek kozotti kémiai
kolcsonhatasok vizsgalata Fourier

Hivatkozas:

transzformacios infravoros spektroszkdpiaval
(FTIR).

. A kompozit
tulajdonsagainak és
felmérése.

anyag égési
héstabilitdsdnak

szénszal
kompozitok

. Valtozo6 mennyiségi
erdsitéssel rendelkez6
méretstabilitdsanak elemzése.

Eredmények: A huzészilardsag és hajlitasi
jellemzOék vizsgdlata azt mutatta, hogy a
kifejlesztett hibrid kompozitoknak kedvezdek
a mechanikai jellemz6ik. A SEM vizsgalat a
lignocellul6z és a szénszalak szignifikans
jelenlétét mutatta ki a kompozit rendszerben,
ezaltal fokozva annak szerkezeti integritasat.
Az  FTIR  mérések jelentés  kémiai
kolcsonhatasokat mutattak ki a lignocellul6z-
és szénszalak, valamint az epoxi polimerek
kozott. Ezenkiviil az égésgatlasi vizsgalatok jo
héstabilitast mutattak, kiilonosen szénszalak
alkalmazasa esetén. Ezenkiviil a kompozitok
méretstabilitAdsa a szénszalak aranyanak
novelésével noétt. Végsd soron a lignocellul6z-

és szénszalak epoxigyantaval valo
kombinacidja 1Uj megkozelitést jelent a
kivételes mechanikai teljesitménnyel és

jelentds égésgatlassal rendelkez6 kompozitok
létrehozasahoz. Ezek az  eredmények
ravilagitanak a faipari hulladék és a szénszalak
hasznositasdban rejlo lehet&ségekre
fenntarthaté kompozit termékek eléallitasara,
ezaltal hozzajarulva a hulladékcsokkentéshez
és a kornyezeti hatdsok minimalizalasahoz az
iparban.

1. Hasan, K'F, et al, Flame-retardant hybrid composite manufacturing through reinforcing lignocellulosic and carbon
fibers reinforced with epoxy resin (F@ LC), Cellulose (2023) 1-16. doi:https://doi.org/10.1007/s10570-023-

05159-y

Soproni Egyetem, Sopron
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Nanai Lilla, Hernadi Klara

FliggOlegesen  rendezett  szén

nanocsovek  szintézise  vezetd

szubsztratokon katalitikus kémiai gozfazisu levalasztasos modszerrel

A fligg6legesen rendezett szén nanocsovek
(VACNT) kiemelkedd feliileti és elektromos
tulajdonsagainak koszonhetéen a jovében
szerves részei lehetnek kompozit anyagoknak
és szamos mikroelektronikai eszkoéznek. A
tudomany jelen alldsa szerint a VACNT-k

eléallitasa  kizardlag katalitikus  kémiai
gbzfazisiu levalasztasos (CCVD) eljarassal

val6sithaté meg, amely nagy mértékben filigg
mind a katalizator vékonyréteg kialakitasanak,
mind a CCVD szintézis koriilményeitol.

Jelen kisérleti munkank célja az volt, hogy
informaciét kapjunk arrél milyen hatassal van
a VACNT k szerkezetére az egyszerli és
koltséghatékony rétegépitési (bemeritéses
(dip coating) és kézi porlasztasos (manual
spray coating)) eljarasokkal kialakitott,
kiillonb6z6 Osszetételd vas-kobalt
katalizatorrétegek, valamint a katalizatorréteg
kialakitasa el6tt kialakitott hordozoérétegek
(Al203, TiO2). Tovabba vizsgalni kivantuk,
hogy a kisérletek soran, mind a rétegépitéskor,
mind a szintézis sordn az egyes paraméterek
(szubsztrat, hékezelés, Osszetétel,
reakcioh6meérséklet, reakcididd, alkalmazott
gazok aramlasi sebessége, vizg6z stb.) hogyan
befolyasoljak a szintézis végeredményét. A
CCVD szintéziseket vezetd§ szubsztratokon

(titin és aluminiummal adalékolt cink-oxid
(AZO)) kivantuk Kkivitelezni. Az el6allitott
mintakat pasztaz6é elektronmikroszképiaval
(SEM), transzmissziés
elektronmikroszkdpiaval és Raman-
spektroszkopiaval terveztiik jellemezni.

A kisérleti eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy az egyszerl
rétegépitési eljarasok, mint a bemeritéses és
kézi porlasztasos eljarasok alkalmasak a
VACNT-k  szintéziséhez  nélkiil6zhetetlen
katalizatorréteg  kialakitdsdra. A  titan
szubsztrat esetében megallapitottuk, hogy a
hékezelés alkalmazasa hozzajarult a magasabb
és jobb grafitos tulajdonsdgokkal rendelkezd
szén nanocsovek eldallitasahoz. Az AZO
szubsztrat esetében megallapitottuk, hogy a
650 °C-os hoémeérsékleten szintetizalt szén

nanocsovek szerkezete és  orientacidja
kiemelked6bb a tobbi mintdhoz képest,
valamint az  Al203  hordozd  réteg

elengedhetetlen a katalizator nanorészecskék
egyenletes eloszlasahoz és megtapadasahoz az
AZO feliiletén, illetve kozvetetten a VACNT-k
novekedéséhez. A kisérletek soran az AZO
esetében 5-9 pm magas, mig a titan esetében
15-25 pm magas, tobbfald VACNT-ket sikertilt
eléallitanunk.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Mészaros Laszlo!2, Petrény Roland?

Polimer matrixii nano- és hibridkompozitok linearisan viszkoelasztikus

viselkedésének hatara

A polimer matrixd nano- és hibridkompozitok
kiemelked6 jelent6séggel birnak a modern

anyagtechnolégidban. Ezek az 0Osszetett
anyagok rendkiviil széles kérben
alkalmazhaték. Az  ilyen  kompozitok

kombinaljak a polimerek és a nanorészecskék,
illetve mikroméreti erdsitbanyagok
kiilénleges tulajdonsagait, mint példaul a nagy
szilardsag, merevség vagy vezetbképesség.
Ezaltal lehetGséget teremtenek az 0j generacios
konnyli, erds és funkcionalizalt anyagok
fejlesztésére, amelyek elényos  hatast
gyakorolhatnak az ipar, az energetika, a
jarmiivek és mas teriiletek fejlédésére. Ahhoz,
hogy a miiszaki gyakorlatba egyre szélesebb
korben elterjedjenek ezek a kompozitok, a
mechanikai viselkedésiiket alaposan fel kell
tdrni, majd ez alapjan  gyakorlatban
hasznalhat6é modelleket kell 1étrehozni.

A polimerek szilardsagi méretezéséhez
hasznalt 6sszefliggések jellemzben a linearisan
viszkoelasztikus tartomanyban érvényesek,
ekkor ugyanis a fesziiltség és a deformacid
kozott  linedris  Osszefliggés van. A
viszkoelasztikus ~ tartomany hatarara a
polimerben 1év6 adalékanyagok hatast
gyakorolnak. Kiilondsen nagy hatdsa lehet a
nanorészecskéknek, ugyanis azon nagy fajlagos
feliilettel rendelkeznek, igy SZamos
molekulaval 1épnek kapcsolatba, és ez altal

megvaltoztatjdk azok molekularis szinti
viselkedését, amely hatassal van a makroszintfi
tulajdonsagokra is.

Célok: A kutatas soran célunk volt feltarni a
csak szén nanocsovet, valamint szén
nanocsovet és szénszalat is tartalmazo nano- és
hibridkompozitok terhelésfiiggé mechanikai
vselkedését feltarni a linearisan
viszkoelasztikus  viselkedésés  hataranak
megallapitasa érdekében. A Kkutatasainkat
poliamid 6 és politejsav matrixok esetén
végeztiik.

Eredmények: A csak nanocsovet tartalmazoé
kompozitokban a linearisan viszkoelasztikus
viselkedés hatara csokkent, amely varhato6 is
volt révén a nanorészecskék eloszlatottsaga
ebben az esetben nem egyenletes, az
aggregatumok jelenléte kedvez6tlen hatasu.
Ugyan igy a szénszal jelenléte is csokkentette a
tartomanyt. Itt meg kell jegyezni, hogy bar a
tartomany szélesége csokkent, de a terhelés
nagysaga egy nagysagrenddel nagyobb volt
ebben az esetben, mint a nanokompozitoknal.
Hibridkompozitok esetén azonban a a hatar

kiszélesedett a szénszalas kompozitokhoz
képest. Ez a nanorészecskék egyenletes
eloszlatasanak, és ez altal a
fesziiltséghomogenizal6 szerepiiknek
kdszonhetd.

1 Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndéki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest

2 HUN-REN-BME Kompozittechnoldgiai Kutatdcsoport, Budapest
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Kocsis Bence

Kiilonleges anyagok egyedi 3D lézerszinterezése

A Kkorszerli  elektromos berendezések
fenntarthat6 és kornyezetbarat megval6sitasa,
lizemeltetése a modern méagneses anyagok
fejlesztése és az 0j technolégidk alkalmazasa
nélkiil nem valdsithatok meg. A szervetlen
szigetel6fazissal ellatott lagymagneses
kompozitok (SMC) és a fém 3D nyomtatas
szinergidja Uj szintre emelheti a személyi
kozlekedésben zajlo elektrifikaciot.

A Kkutatasom célja egy olyan fém-szigetel6
lagymagneses kompozit megalkotdsa volt,
amelynek  szigetel6  fazisa  valamilyen
szervetlen anyagbdl all annak érdekében, hogy
képes legyen az elektromotorok tengelyén
fellép6 magas hémérsékletnek ellenallni. A két
anyag szerkezeti integritadsdnak biztositasa
pedig kulcsfontossagu szerepet jatszik ezen
anyagok forgd villamos gépekben torténd
alkalmazhatdsag szempontjabdl. A kompozitok
megfelel6 anyagvalasztas esetén mag-héj és
réteges szerkezetben is elGallithatok 3D
lézerszinterezési eljarassal.

A 3D nyomtatasi eljarast egyedi modon
atalakitva egy sajat szabadalmaztatott eljaras
és anyagosszetétel révén sikertlt el6allitanom
Fe-TiN réteges szerkezetdi lagymagneses
kompozitot. A rétegvastagsag a klasszikus
lemezelt vasmagokhoz képest akar 20 - 40 pm-
re is lecsokkenthet6. Az additiv gyartas
alkalmazasanak elényei koziil kiemelends,
hogy nagyfoka geometriai szabadsagot biztosit
az egyes komponensek tervezése esetén,
valamint olyan 6tvozetek is megmunkalhatova
valnak, amelyek klasszikus
gyartastechnoldgiakkal nem vagy csak nehezen
kezelhetOk. A 1ézerszinterezési paraméterek és
egyedi  palyageneraldas révén lokdlisan
mddosithaté akar rétegen beliil is az anyag
magneses tulajdonsaga (doménszerkezete). Az
igy eldallitott vasmagokban lecsokkenthet6vé
valik az oOrvényadramu veszteség, amely
magasabb miikodési frekvenciatartomdanyt,
nagyobb  energias(iriséget és  tovabbi
miniatiirizalast enged meg a mérnokoknek, a
teljesitmény csokkenése nélkiil.

Rel. intenzitas

Vizsgalati hossz [um]

——Fe|
Ti

1. dbra - Rétegelt szerkezetii Fe-TiN SMC (bal) és lézerszinterezett Fe-6,5wt%Si sztdtor (jobb).

Széchenyi Istvdan Egyetem, Anyagtudomdnyi és Technolégiai Tanszék, Gyor
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Szoboszlai Andras, Budai Istvan

Cellas szerkezetek gyogyszereszeti alkalmazasa

A cellularis anyagoknak szdmos ismert
alkalmazasi teriilete van, a repiil6gépipartol az
élelmiszer-eldallitdson at a gydgyszeriparig. Az
ilyen tipust szerkezetek felhasznal6i szamara a
hasznos alkalmazasok széles skalaja all
rendelkezésre. A gyégyszeripar is felismerte az
elényoket, pl. alacsony stirliség, felhajtoero,
hordozo6- és gyogyszermennyiség csokkentése,
szabalyozhat6 hatdanyag-leadds, hosszabb
tartdzkodasi id6. Az alacsony s{irtiségii lebegd

formuldk megnovelhetik a gyomorban a
gyogyszerek tartézkodasi idejét; ezért a
hatéanyag-felszabadulds tartés lesz. Célunk
volt stabil lebegé gyogyszerforma el6allitasa
habositassal. A matrix kivalasztasanak ({6
szempontja a minimalis irritadcié tovabba
természetes novényi forras. A cellas szerkezet
elallitasara (1 percnél rovidebb id6 alatt)
szonokémiai modszert alkalmaztunk.

1. dbra - Szildrd lebeg6 habkapszula és mikroCT-felvétel a buborékeloszldsrol

G. Vasvari, A. Haimhoffer, L. Horvath, 1. Budai, et al. AAPS PharmSciTech, 2019, 20:290
A. Haimhoffer, G. Vasvari, 1. Budai, F. Fenyvesi, et al. AAPS PHARMSCITECH 2021, 22:5, 187,
A. Haimhoffer, G. Vasvari, J. Toth, I. Budai, et al. PHARMACEUTICS, 2021, 13:10, 1571

A. Szoboszlai, I.Budai, Nyiregyhazi Egyetem 2022 138-144

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar Mtiszaki Menedzsment Tanszék, Debrecen
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Bubonyi Tamas?, Barkéczy Péter?, Kemény Alexandra3, Gacsi Zoltan?

Kompozit femhab szerkezetének kvantitativ vizsgalata

A kompozit fémhabok (CMF-ek) vizsgalata
szamitdgépes tomografia (CT) segitségével Uj
lehet6ségeket nyit meg a kutatdk el6tt. A
rontgensugarak segitségével az anyag belsd
szerkezetér6l is kaphatunk informaciékat,
anélkiil, hogy barmiféle fizikai roncsolas
torzitand a kialakitott habszerkezetet. A
vizsgalé technika nagy el6nye, hogy nagy
felbontasu vetiileti képek sorozatat késziti el a

mintardl, amelyb6l késébb szamitogépi
rekonstrukcié segitségével lehet a teljes
digitalis haromdimenzids szerkezetet

eléallitani. Els6 korben a teljes belsd szerkezet
feltérképezhet6 a vizsgalat segitségével, igy
informacionk lesz a habot alkoté belsé
szerkezetrdl, a pdérusok méretérdl, alakjardl,
illetve a helyérol.

Modern képelemz6 eljarasok segitségével
tovabbi  hasznos  informaciékat lehet
meghatarozni a szerkezetrdl, amelyben mar

akdr szadmszerli  (kvantitativ) adatokat
ismerhetiink meg az er6sit6 fazis térbeli
eloszlasarol, miszerint talalhat6-e valamilyen
szabalyozott rendez6dés vagy csoportosulas a
szerkezetben. Az igy kapott szerkezeti
jellemz6k  kulcsfontossagii  informacidkat
hordoznak a tovabbi vizsgalati lehet6ségek
szempontjabdl, hiszen a csoportosult porusok
mechanikai viselkedése eltérd lehet a szerkezet

tobbi részéhez képest. A CT vizsgalat
eredményei gyakran valamilyen bemend
paraméterként szolgalnak valamilyen

mechanikai viselkedést szimulalé szoftver
szamara is.

A Kkereskedelmi forgalomban elérhet6
képfeldolgozo, képelemz eljarasok azonban
sokszor limitalt funkcionalitassal
rendelkeznek, igy a mingsitésekhez sziikséges
képi informacidok kinyerése és feldolgozasa uj
kihivasokat allit fel.

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

2 Miskolci Egyetem, Miskolc

3 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Budapest
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Mertinger Valérial, Karpati Viktorl2, Nagy Erzsébet!, Szabd Gabors3,

Koncz-Horvath Daniel?, Barna Daniel?

Ujgenerdcios szupravezetd  kompozit fejlesztése  SuShi  szeptum

magneshez

Az Eurépai Nukledris Kutatasi Szervezet
(CERN), a Wigner Kutatékozpont és a Miskolci
Egyetem egy kozos kutatasi tevékenységének
célja egy ujgeneraciés szeptum magnes,
szupravezetd lemezes kompozit alkatrészének

eléallitasa. NbTi/Nb/Cu rétegrendii
szupravezetd lemezes Kkompozitot mar

allitottak el6 a mult szazadban, viszont a
kompozit eléallitdsi technolégidjarél csak
rendkiviil korlatozott mennyiségli informacid
all rendelkezésre. A gyart6 - a Nippon Steel Ltd.
- nem érdekelt az ismeret dtaddsaban, viszont
a termékre sziikkség van a szeptum magnes
megépitéséhez. A kutatomunka célja egy a mult
szazadban eldallitott kompozit strukturatol

jobb/olcs6bb lemezes kompozit eléallitasa. A
projekt keretében mar sikeriilt el6allitani
eltér6 szekvenciagju NbTi/Nb/Cu lemezes
kompozitokat az eredeti japan technolédgia
ismerete nélkil. Az 14j tudomanyos és
technoldégiai kihivast a niébium - mint difftzié
gatl6. réteg -  elhagyasa  jelentette
koltségcsokkentés  céljabdl  ugy, hogy
szupravezetd és alakithat6sagi tulajdonsagok
jelent6s mértékben ne romoljanak. A NbTi/Cu
lemezes kompozit el6allitasa soran felmertlt
kérdés: melyik az a technoldgiai paraméter
egylittes, amely a megfelel6 szerkezetet
biztositja?

1 Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 Wigner Fizikai Kutatékézpont, Nagyenergids Fizikai Osztdly, Budapest
3 Miskolci Egyetem Fémtani, Fémelddllitdsi és Ontészeti Intézet, Miskolc
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Karpati Viktor!2, Kaptay Gyorgy!, Végh Adam?, Koncz-Horvath Déniel,
Nagy Erzsébet!, Barna Daniel?, Szabé Gabor3, Mertinger Valérial

KeresztdiffUzids — hatarfeliileti

kompozitban

folyamatok ~ NbTi/Cu

szupravezeto

A CERN, a Wigner Fizikai Kutatékoézpont és a
Miskolci Egyetem ko6zds egyiittmiikodésének
célja arnyékold lemezes kompozit el6allitasa. A
szupravezetd kompozit el6allitdsat meleg és
hideghengerléssel végezziik, a funkcionalitast
biztositd szovetszerkezetet pedig kiilonbo6z6
hékezelésekkel hozhat6 1étre. Kutatémunkank
soran vizsgaltuk, hogy milyen

vegyliletképzddési folyamatok mennek végbe a
NbTi/Cu hatarfeliiletén abban az esetben, ha a
meleghengerlés soran az diffuzi6 gatlé Nb réteg
felszakad, vagy koltségcsokkentés céljabol
elhagyjuk azt. Kis alakvaltozas okozta
mechanikus kotés esetén termodinamikai
szamitasaink és kisérletei eredményeink
alapjan megallapitottuk, hogy a kiilonbozé
hémérsékletii hkezelések hatasara a NbTi/Cu
réteghatiron  mindségi  valtozds nem

kovetkezik 820°C-ig. A hémérséklet tovabbi
emelésével viszont az olvadékfazis
megjelenésének kovetkezményeként a

hatarfeliileten kiilonb6z6 sztochiometriaju Cu-
Ti vegylletek keletkeztek. Jelen
kutatémunkaban bemutatjuk, hogy mi torténik
abban az esetben, ha a kiilonboz6
hémérsékletli hdékezeléseket ugy végezziik,
hogy a NbTi és Cu rétegek kozott nagy
alakvaltozas hatasara fémes kotés alakul ki.
Tovabba ismertetjiik, hogyan allitottunk el6
sajat 6tleten alapul6 niobium mentes kompozit
lemez hengerléssel ugy, hogy a réteghatar
egybefiigg6 vegyliletréteget nem tartalmaz.
Tudomanyos nyitott kérdés, hogy milyen
hatdsa van a szupravezet6 tulajdonsagokat
biztosit6 a-Ti képz6 h6kezeléseknek a NbTi/Cu
hatarfeliiletre?

1 Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
2 Wigner Fizikai Kutatékézpont, Nagyenergids Fizikai Osztdly, Budapest
3 Miskolci Egyetem Fémtani, Fémelddllitdsi és Ontészeti Intézet, Miskolc
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Petrik Péter!2

HatarfelUleti jelenségek folyamatkovetd mérese ellipszometriaval

Az el6adas célja az ellipszometria legfontosabb

tulajdonsagainak, és az azokhoz kot6dé
lehet6ségeknek a bemutatasa az

anyagtudomanyban, kiilonds tekintettel a
folyamatkovetd mérésekre. A hatarfeliileti
strukturak tulajdonsagai (kémiai, elektromos,
optikai, stb.) jelent6s hatassal vannak az
érzékeld eszkozok teljesitményére. Ezeknek a
tulajdonsagoknak nemcsak az  optikai
érzékenységet kell novelniiik, hanem kémiailag
is kompatibilisnek kell lennitik a hatarfeliileti
folyamatokkal, példaul a célmolekuldk
adszorpciojaval. Az hatarfeliileti
reakcioképesség és elektromos tér
novelésének egyik hatékony médja a
plazmonika alkalmazasa (Kalas et al, Appl.
Surf. Sci. 421, 585), amely forr6 elektronokat
hoz létre (Budai et al., Nat. Comm. 13, 6695). Az
adszorbealt molekulak abszorpciés csucsaihoz
Bragg multiréteg szerkezetek tervezhetdk,
amelyek alkalmazasaval lehetévé valik a
rezonancia spektralis helyzetének a hangolasa
(Kalas et al., Appl. Surf. Sci. 536, 147869). Az
Osszetétel és az anyagi tulajdonsagok széles
skalajanak feltarasara kombinatorikus
modszerek alkalmazhatok (Kalas et al., Sci. Rep.

10, 19266), ami a plazmonikaval egyesitve Uj
folyamatkovetd folyadékcellas mérési
lehet6ségeket teremt (Kalas et al., Appl. Surf.
Sci. 606, 154770). A szilard-folyadék
hatarfeliilet vizsgalatanak
hulldmhossztartomanya szilicium membrant
hasznalo folyadékcellaval kiterjeszthet6 a
ko6zép infravoros tartomanyba (Romanenko et
al., Anal. Chem. 93, 981). Tovabba a szelektiv
affinitdst mutatd, genetikai mérnokség
alkalmazasaval létrehozott flagellaris
filamentumok felliletre valé rogzitésével Ni
(Labadi et al., ACS Biomat. Sci. Eng. 6, 3811) és
As (Jankovics et al, Sci. Rep. 11, 3497)
detektalas valdsithatd meg folyadékfazisban. A
hatarfeliileti jelenségek altalunk alkalmazott 4j
modszere a ciklikus voltammetria és a
spektroszkopiai  ellipszometria  egylittes
folyamatkoveté alkalmazasa. A nanométer
alatti érzékenység kiillonosen hasznos az
elektrokémiai folyamatok tomegtranszport
jelenségeinek és a 2D rétegek képzddésének
jellemzésére (Palinkas et al.,, Nat. Comm. 13,
6770), kihasznalva az in-situ képességeket még
magas hémérsékleten is (Mukherjee et al., ACS
Omega 8, 3684).

I Miiszaki Fizikai és Anyagtudomdnyi Intézet, Energiatudomdnyi Kutatékozpont, Budapest
2 Debreceni Egyetem, Villamosmérnoki Tanszék, Debrecen
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Windisch Mark!Z, Maloveczky Annat, Szabé T. J6zsef?, Rig6 Istvan3,
Veres Miklés3, Fiirjes Péter4, Dankhazi Zoltan?, Vida Adam?

Lezeres anyagmegmunkalassal |étrehozott, feluleterOsitett Raman-
spektroszkopiaban alkalmazott hordoz0 vizsgalata

A lézeres anyagmegmunkalas egyik kevésbé
elterjedt, ugyanakkor szamos lehetdséget
magaban rejtd tertilete a 1ézeres felliletkezelés.
A lézeres megmunkalds e tipusa soran

kiilonb6z6 méretii és formaju periodikus
strukturak, roviden LIPSS-ek (Laser-induced
Periodic Surface Structures) hozhaték létre. A
feltiletek

kialakitott periodikus sokszind

morfoldgiai és anyagszerkezeti tulajdonsagaik
révén szamos ipari felhasznalassal birnak. Az
egyik lehetséges alkalmazas, a feliileterdsitett
Raman-spektroszképidban (Surface-enhanced

Raman Spectroscopy) alkalmazott SERS-
hordoz6. Az el6adas soran, az altalunk
kifejlesztett hordozé SERS-ergsitésével

kapcsolatos eredményeinket mutatom be.

Szilicium egykristdlyon kialakitott aranyozott SERS hordozo feliilete.

A Kkisérleti munka soran szilicium egykristaly
felszinén femtoszekundumos ideji
impulzuslézerrel hoztunk létre mikro- és

nanoméretdi  felileti = mintdzatokat. A
strukturalt felszint — SERS-hez sziikséges
plazmonikus tulajdonsagok eléréséhez —

aranyréteggel vontuk be. A 1étrehozott SERS-
hordoz6 erésitését Rodamin 6G/B oldat
segitségével vizsgaltuk. A Raman-mérések
soran megallapitottuk a széban forgé vizsgalt
anyagok kimutatasi hatarat, illetve

osszehasonlitottuk néhany, a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 termék SERSergsitésével
is.

A létrehozott SERS-hordozén mért
eredmények ismertetését kovetéen a hordozo
folyamatban 1évd fejlesztéseit mutatom be,
kilon kitérve a strukturalt felilet kémiai Gton
torténo eziist réteggel valé bevonasara.

1Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kézhasznu Nonprofit Kft., Budapest
2 Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Anyagfizikai Tanszék,

Budapest

3 Wigner Fizikai Kutatékézpont, Alkalmazott és Nemlinedris Optika Osztdly, Budapest
+ Energiatudomdnyi Kutatékozpont, MFA Mikrorendszerek Laboratdrium, Budapest
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Dankhazi Zoltan!, Windisch Mark?!2

Szilardtest feluleten kisenergias ionokkal kialakitott mikro- és nano-

struktlrak vizsgalata

Az 1960-as évek elején jelent meg az els6
ionsugaras kezeléssel kialakitott feliileti
hullAmossagrél szolé publikacié. Azota egyre
szélesebb korben terjed ez a megmunkalasi
technolégia, és ahogy fejlédik, egyre nagyobb
korben alkalmazzadk. A feliileti hullamossag
kialakuldsa, alkalmazastél fiiggéen, hasznos és
nem kivant jelenség is lehet. A periodikus
struktirdk kontrolladlt létrehozasa, illetve
elkertilése érdekében az elmult évtizedekben
szamos elméleti leiras sziiletett. A mikro- és
nanotechnolégia fellendiilésének
kovetkezményeként a 20. szazad végétdl az

ionbombazassal kialakitott feliileti struktirak
vizsgalatdhoz kapcsoldd6 publikaciok szama
megsokszorozddott. A kisérleti munkakat
csoportosithatjuk az alkalmazott ionok fajtaja,
energiaja vagy a besugarzott anyag elektromos
vezet6képessége, tovabba Osszetétele,
szerkezete és morfolégidja szerint. Ez utébbi
szempontok szerinti viselkedés figyelheté meg
az abran, ahol Ga* besugarzas hatasara
ugyanazon minta szomszédos részeiben,
teljesen eltéré mintazat alakult ki.

Nagyentropidju dtvozet két szemcséjének eltérd viselkedése 30 keV-os Ga* nyaldb haszndlatakor: A) hulldimok
keletkezése; B) oszlopos szerkezet.

100 eV és 30 keV energia- valamint 0°-85°
szogtartomanyban Ar+ és Ga* besugarzassal

hoztunk létre felileti strukturakat
hagyomanyos ionagyud, illetve fékuszalt
ionnyalab  segitségével,  tobbnyire  Si

egykristalyon. A feliileti morfolégiat pasztazé
elektronmikroszkoppal és atomiero-
mikroszkoppal vizsgaltuk.

Az el6adas elsé részében roviden attekintem a
targyban megjelent legfontosabb kisérleti- és
elméleti eredményeket, majd sajat méréseink
bemutatasa utan oOsszehasonlitom azokat az
irodalomban talalhaté adatokkal.

1Eétvds Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Anyagfizikai Tanszék, Budapest
2 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K6zhasznu Nonprofit Kft,, Budapest
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Janos Kénya!, Kovacs Tiinde Anna? Hargitai Hajnalka3

Felliletkezelési technologia fejlesztése, 3D nyomtatassal gyartott Titan
OtvOzet implantatum, szoveti integracio javitasara

Napjainkban az implantatumok fejlesztésére
egyre nagyobb figyelem iranyul, kiilondsen az

egyéni implantatumok  tertiletén. Az
implantdtumok  gyartasat  tekintve a
hagyomanyos technolégiak (6ntészet,

forgacsolas) mellett a 3D nyomtatas is egyre
nagyobb szerephez jut. Az implantatum emberi

szervezetbe torténd beépiilése,
szOvetintegraci6ja  jelentésen  fligg az

implantatum anyagatdl és feliileti mindségétol.
A kutatas soran a kiilonb6zé technoldgiakkal
gyartott és  eltérd felilleti mindségi
implantatumok szovetintegraciés hatasanak
vizsgalata volt a cél. Titan 6tvozet alapanyag
esetén a feliiletkezelési technoldgia és a
szoOvetintegracio kozotti kapcsolatot tartam fel
és a feliiletkezelési technologiat
optimalizaltam 3D nyomtatds esetén. A

kilonboz6 technolégiakkal eldallitott Ti6Al4V
otvozetek feliileti érdességét vizsgaltam
polirozas, homokszéras (Al203 és Zr02),
savmaratas és ez utdbbi két eljards egymast
koveté alkalmazdsaval. Minden gyartasi
technoldgia esetén a feliiletel6készités, illetve
feliiletkezelést azonos paraméterekkel
végeztem.

Célok: A kutatasom f6 célkit(izése, hogy a 3D
nyomtatds soran megvizsgaljam a nyomtatasi
orientaciok fiiggvényében a hagyomanyos SLA
feltiletek felliletérdességét a szoveti integracio
szempontjabdl.

Eredmények: A vizsgalatok eredménye alapjan
megallapitottam, hogy mely (0°, 45°, 90°) 3D
nyomtatdsi orientacié idedlis a legmegfelel6bb
a szoveti integracio eléréséhez.

1 Dent-Art-Technik Kft., Gyér
2 Obudai Egyetem, Budapest
3 Széchenyi Istvdn Egyetem, Gyor
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Czagany Maté, Hompoth Szabolcs, Baumli Péter

Kémiai redukcios Ni-B bevonatok szuperkapacitiv tulajdonsagaink

vizsgalata

A kornyezettudatos modern tarsadalmunk
egyik legfontosabb torekvése a megujuld
energiaforrasok alkalmazasara torténd atallas.
Ezen alternativ energiaforrasok valtozékony
természetének kiegyensulyozasa, illetve a
mindennapi életiinkben a naproél-napra fejl6dé
elektronikai eszkozok, elektromos jarmivek
energiaellatasa az energiatarolas
hatékonysaganak korszerlisitését igényli.
Ennek leghatékonyabb eszkoze az
elektrokémiai energiatarolas, melynek
uralkod6 képvisel6i napjainkig a litium-ion
akkumulatorok. Ezen akkumulatorok feltoltési
ideje a sajatos miikodési mechanizmusok miatt
meglehetdsen sok id6t vesz igénybe, illetve
csak relative kis teljesitmény leadasara
képesek  (500-2000 W/kg) Kkorlatozott
élettartammal (~1000 ciklus). Ezen hatranyok
kikliszobolésének igéretes képviseldi a
szuperkodenzatorok, melyek
energiastirliségiik, illetve teljesitményleadasuk
alapjan  az  akkumulatorok, illetve a
hagyomanyos kondenzatorok kozotti kiemelt
helyet toltik be, energiatarolé képességiik
azonban alulmarad az akkumulatorokkal
szemben [1-2]. A témateriileten belill sziiletett

Irodalom

legtijabb kutatasok ezen
megoldasara torekednek [3-4].

probléma

Kutatasunk soran amorf szerkezetli kémiai
redukcids Ni-B bevonatokat hoztunk létre AISI
1345 acél feliletén. A bevonatok felileti

morfologijja, illetve B-tartalma a
bevonatképzd flird6 h6mérsékletének, illetve a
firdok 0sszetételének valtoztatasaval

modosithaté volt. Ezt kovetSen ciklikus
voltammetria (CV) illetve galvanosztatikus
toltés-kisiilés (GCD) mérési modszerekkel
vizsgaltuk a bevonatok szuperkapacitiv
viselkedését. Megallapitottuk, hogy egyértelmii
kapcsolat van a bevonatok mikroszerkezete, B-
tartalma és kapacitiv viselkedése kozott. Az
elérhetd maximalis kapacitast alapvetéen a
bevonatban talalhato B otvozbéelem
mennyisége hatarozza meg, amihez a bevonat
felliletének nagysaga és a bevonatot felépitd
részecskék  mérete  szintén hozzajarul.
Megallapithat6 volt tovabba, hogy a bevonatok
részecskeméretét a fiird6 h6mérséklete és a B-
tartalom egylittesen hatarozza meg.

[1] Poonam, K. Sharma, A. Arora, S.K. Tripathi, Review of supercapacitors: Materials and devices, Journal of Energy

Storage. 21 (2019) 801-825.

[2] P.Bhojane, Recent advances and fundamentals of Pseudocapacitors: Materials, mechanism, and its understanding,

Journal of Energy Storage. 45 (2022) 103654.

[3] K. Nuilek, W. Wongwiriyapan, V. Sattayarut, A. Simon, D. Koncz-Horvath, T. Ferenczi, F. Kristaly, P. Baumli,
Comparison of acid exfoliators in carbon nanosheets synthesis from stinging nettle (Urtica dioica) for

electrochemical applications, Sci Rep. 10 (2020) 17270.

[4] . Yus, Z. Gonzalez, A.J. Sanchez-Herencia, A. Sangiorgi, N. Sangiorgi, D. Gardini, A. Sanson, C. Galassi, A. Caballero, J.
Morales, B. Ferrari, Semiconductor water-based inks: Miniaturized NiO pseudocapacitor electrodes by inkjet
printing, Journal of the European Ceramic Society. 39 (2019) 2908-2914.

Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

33




XIV. Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia
2023. oktéber 8-10.

Gillemot Ferenc, Horvath Marta, Cinger David, Hargitai Balazs,

Szenthe Ildiko, Méritz Szilvia

Mestergdrbe meghatarozasa mini CT probatesten

A “Mestergorbét” a ferrit-martenzites acélok
vizsgalatara fejlesztette ki Kim Wallin. A
félempirikus vizsgalati mdédszer 1ényege, hogy
kisméretli probatesteken meg tudja hatarozni
a torési szivéssagot, atszamolni nagyobb
méretre és a képlékeny-rideg atmenet
tartomanyaban a hémérséklet fiiggvényében
felrajzolni.

8 db 0.16 CT prdébatest kivaghaté egy Charpy
prébatest maradékabol. Ez azt jelenti, hogy két

Charpy prébatest maradékai elegend6ek
lehetnek egy teljes Mestergorbe

meghatarozasahoz.

A kis prébatestek megbizhaté hasznalatara
korvizsgalatot szerveztiink az EK, a finn VTT, a
holland NRG, és a cseh UJV intézetek
részvételével. A vizsgdlatokhoz az EK
biztositott torott Charpy proébatesteket 1000
MW-0s WWER reaktor kovacsolt anyagabdl. A
négy intézet Aaltal elvégzett vizsgalatok
eredményei meglepGen jo egyezést mutattak,
ugyanakkor szamos olyan vizsgalati nehézség
adddott, ami nagyobb prébatestek esetén nem
szokvanyos:

A 0.16CT (10*9,6*4 mm) probatesteket 2 mm
atmérdji csapokon lehet megterhelni. A csapok
furatainak a feliiletre merdélegesnek kell lennie,

killonben a nagyszilardsagi acél csapok
meghajlanak, vagy tornek. Nagyobb méretii
prébatesteknél a csapok vastagabbak, és a csap
deformacidja, torése nem jellemz6. Hasonl6an
kisméretl eltérés a merdlegességtdl sem okoz
problémat, a 0.16 CT probatestek furatai
azonban csak NC marégépen készithet6ek el
megfelel6 minéségben.

A proébatestek el6repesztése is problémas,
gombcsuklos befogdk hasznalata célszerd,
mert a merev befogok esetében sok a féloldalas
faradt repedés.

Az el6repesztés tlirése 0,4 mm. Ennek mérése

akar optikai aton, vagy a probatest
deformacidjabdl szamitva is nehézkes, a
mérémiiszerek (extenzométerek)

érzékenységének alsé hataran van a farasztasi
ciklus altal okozott repedés kinyilas

A prébatest mini mérete miatt az egyes
mérések szorasa megnd. A Mestergorbe
szabvanya (ASTM-E-1921) a  szorasbol
hatarozza meg az anyag inhomogenitasat,
ennek kovetkeztében inhomogénnek itél meg
anyagokat, holott csak mérési szérasrdl van
sz0.

Az el6adas bemutatja ezeket a problémakat és
a megoldas modjait is

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont (EK), Budapest
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Fazios celt anyagtudomanyi kutatasok Magyarorszagon

A flzi6és reaktorok miikodési koriilményei
kozott a magas hémérséklet, a felszabaduld
elemi részecskék fizikai és kémiai hatasai a
jelenleg tervezett miikodési élettartam alatt
korabban nem tapasztalt mértékben és médon
oregitik az anyagokat, ezért a kivalasztasuk
hosszu ideig tarté feladat. Az eurdpai fuzios
kutatdsi  program  koordinaldsat végzd
konzorcium, az EUROfusion a “Fuzios utiterv”
lépéseiként épiil6 ITER és a tervezés alatt allo
DEMO ftzids reaktorok megvalésitasahoz a
“MAT” munkacsomagban végzi az
anyagtudomanyi kutatasokat. Magyarorszagon
az Energiatodomanyi Kutatékozpont vesz részt
ebben a munkaban, korabban az ITER, jelenleg
a DEMO fuziés reaktor szamdara végez a
Flitéelem- és Reaktoranyagok Laboratérium
Reaktoranyagok kutato csoportja
anyagtudomanyi kutasokat.

Az ut6bbi évtizedben vizsgaltuk alapallapotu és
besugarzassal oregitett anyagok, diagnosztikai
elemek tulajdonsagait, elvégezve a sziikséges
besugarzasokat is. Tobb  kampanyban

sugaroztunk be flziés céld alkalmazasra
fejlesztett alacsony aktivalodasu acél, wolfram
és  réz-krém-cirkonium  6tvozeteket, a
diagnosztikai  rendszerekben,  kiilonb6zé
funkcidju, optikai és dielektrikus tulajdosagaik
révén hasznalni kivant anyagokat, vizsgaljuk a
mechanikai és mikroszerkezeti karosodas
mértékét. Az anyagcsoportok szintjén is részt
vesziink a mérési eredmények értékelésében

és validalasdban: a tervez6k szamara
szlikséges anyagtulajdonsagok

osszefoglalasara szolgalé u.n. Anyagtudomanyi
Kézikonyvek szerkezetének kialakitasaban, az
anyagtulajdonsagok adatbazisanak
fejlesztésében, kezelésében, a validalt adatok
Anyagtudomanyi Kézikonyvekben torténd
osszefoglalasaban.

Kutatasainkkal részt vesziink az ITER és DEMO
faziés reaktorok tervezéséhez sziikséges
anyagok kodifikaldsanak folyamataban, evvel
is lehet6vé téve a késb6bbiekben a
beépitésiikhoz sziikséges technolégiai
rendelkezési allas fokanak elérését.

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Cinger David

Termikus Oregitési program a DELISA-LTO projekt kereteben

A DELISA-LTO (DEscription of the extended
LIfetime and its influence on the SAfety
operation and construction  materials
performance - Long Term Operation with no
compromises in the safety) projekt célja a
VVER tipusid reaktorok hosszi tavu
lzemeltetése soran termikus Oregedésnek,
valamint duzzadasnak leginkdbb Kkitett
alkatrészek és berendezések meghatarozasa és
az anyagtulajdonsagok valtozasanak
el6rejelzése. A projekt eredménye hozzajarul a
VVER reaktorok élettartam
meghosszabitasahoz, valamint az
lizembiztonsag noveléséhez.

A termikus oOregedés az atomer6mi
alkatrészeit érint6 anyagdegradéacids
folyamatainak egyike, amely alaposabb
megismerése a projekten beltil szimulacios

eszkozok és  anyagvizsgalati  technikak

(mechanikai vizsgalatok és roncsolasmentes
anyagvizsgalati modszerek) egylttes
alkalmazasaval valésul meg. A kisérleti teszt
matrix alapanyag készlete a primer kor
kilonboz6 részeirél szarmazik. Legnagyobb
volumenben a  Bohunicei atomerdémi
alapallapotu és az els6 valamint masodik blokk
28 év lzemeltetés utan leszerelt primer kori
rendszerelemei allnak rendelkezésre,
kiegésziilve kisebb mennyiségben az IPP
Centre (Ukrajna) altal biztositott mintakkal és
az EK-CER-ben 1év§ paksi mintakkal.

Alaboritoriumi kérilmények kozotti gyorsitott
termikus oregités célja, a valés LTO allapotok
reprezentalasa. A kozel 30 év lizemid6t megélt
alkatrészek tovabbi emelt h&mérsékletii
kezelésével lehet6vé valik a 60-90 év tavlatd
LTO termikus degradaciojanak el6rejelzése.

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Moritz Szilvia

Mini szakito probatestek fejlesztése fuzios anyagtudomanyi kutatasokhoz

A szabalyozott magfaziét hasznalé
nagyberendezésekkel kapcsolatban szamos
kutatas-fejlesztési feladat all el6ttiink. Ennek
egy jelentls szeletét képviselik a felhasznalt
szerkezeti anyagok fejlesztése, tesztelése és
élettartam vizsgalata. A fazios
nagyberendezések nem csak a
neutronspektrum profiljaban térnek el a
fissziés erémiivektdl, de a gyorsneutron (E> 1
MeV) fluenciajuk is joval magasabb. Az olyan
sugarforras, ami képes reprodukalni ezeket a
koriilményeket azonban csak maximum
néhany cm atmérdjii sugarnyalab el6allitasara
képes.

A problémat els6sorban az jelenti, hogy a
kivanalmaknak megfelel6 - max. 20 mm
hosszusagy, max. 1 x 1 mm keresztmetszetli -
probatestekre nem létezik szabvany. Az
Energiatudomanyi Kutatokézpont 6t masik
europai kutatdintézettel egyiitt az tiizte ki
célul, hogy megalkossa a kisméretli szakitd
vizsgalatok keretrendszerét. Ehhez minden

intézet a EUROFER97 nevil acélotvozetet
hasznalja, ami a fuziés er6miivi felhasznalas
egyik jeloltje. A kutatast harom kilonféle
geometridju prébatesten fogjak elvégezni a
laborok.

Kisméretl probatestek esetén a
megmunkalasbdl szarmazé defektusok és

anyagban lévé inhomogenitadsok (zarvanyok,
gazbuborékok) hatasa jelentdsen megnoévelik a
mérési  eredmények  szorasat. Egy
sziktovizsgalat soran az anyagban uniaxialis
fesziiltség jon létre, azonban egy zarvany koriil
multiaxidlis  fesziiltség  keletkezik.  Kis
keresztmetszetnél még egy néhany tized mm-
es zarvany is jelent6sen befolydsolhatja a
mérési eredményeket. Fontos kérdés még,
hogy mi az a szemcseméret, ami ilyen kis
keresztmetszetnél még érvényes adattal
szolgal. A kutatas célja meghatarozni, azokat a
peremfeltételek, melyek betartasaval érvényes
és realis eredményekkel szolgalhatnak a
kisméretli szakitd probatestek.

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Fekete Tamas

Nagyméretl, biztonsag-kritikus energetikai nyomastarto rendszerek

szerkezetintegritasi problémairol

Osi emberi tapasztalat, hogy minden rendszer
korlatos méretli és véges élettartamu. A véges
élettartam meghatarozasa kiilonds gondot
igényel a nagyméretli, nagy igénybevételnek
kitett, nagyteljesitmény(i energetikai
rendszerek esetén, amelyek legnagyobbrészt
egyedi igényekre kialakitott, egyedileg gyartott
rendszerek. Tervezett élettartamuk altaldban
tobb évtized. Ezek a rendszerek altaldban
biztonsagi szempontbdl kritikusak, ami azt
jelenti, hogy amennyiben veliik valamilyen
varatlan baleseti esemény torténik, akkor
annak az emberi életre és a természeti
kornyezetre gyakorolt hatasa katasztrofalissa
valhat.

Napjaink egyik iddszerii témaja tlizemeld
atomerémiivi blokkok élettartamanak 60-80
lizemévre torténé meghosszabbitasa. A feladat
tobb tisztdzanddé problémat hordoz magaban,
ugyanis az elemzésekhez sokkal kevesebb
kozvetleniil hasznalhaté kisérleti informacio
all rendelkezésre, mint az eddig teljesitett
projektekhez. Mindez felveti annak igényét,
hogy a szerkezetintegritdsi szamitasok
metodoldgidjat az alaptudomanyok djabb

eredményeinek fényében/ismeretében
ujragondoljuk. A szerkezetintegritasi
szamitasok eredményessége ugyanis

els6sorban a biztonsag szempontjabdl relevans
jelenségeket leir6 elméleti fizikai modellekre

épitett  szamitasi  eszk6zok  prediktiv
képességeitdl fiigg. Bar a kisérleti mdodszerek
(pl.  roncsolasos  és  roncsoldsmentes

anyagvizsgalati modszerek) és az informacios

technolégia (adatgy(ijté rendszerek, nagy
teljesitményi szamitastechnika) Ujabb
eredményeinek a  modellekbe  torténd
beépitése nagymértékben hozzajarul a
nagyméret(i nyomastarto edények

szerkezetintegritasi szamitasai pontossaganak
javulasahoz, a szabvanyokon alapulé elemzési
modszertan elérejelz6 képessége nem sokat
javult. A torésmechanikai szamitasok soran
dontéen a mérnoki térésmechanika globalis
modelljeit alkalmazzdk. Ezen tilmenden, az

elemzések a biztonsag szempontjabol kritikus
rendszerek hosszi tavi Ulzemeltetés utdni
viselkedése elbrejelzésére valdo képességét
nagymértékben korlatozza az a tény, hogy a
szamitasok nagymértékben fiiggenek a
szerkezeti anyagok oregedését leir6 - jelen
pillanatban tudomanyosan nem megalapozott
- empirikus modellektdl.

Az Energiatudomanyi Kutatékézpontban évek
6ta zajlanak olyan kutatasok, amelyek célja a
nagyméretli energetikai/atomerémiivi
nyomastarté rendszerek szerkezetintegritasi
szamitasai olyan, altalanositott
modszertananak  kidolgozdsa, amely az
Oregedési szamitasokat is integralni képes. A
hosszu tavu kutatasi cél a szerkezeti anyagok
altaldnosabb, az oOregedést leirni képes
konstitutiv modelljeinek beépitése a szamitasi
modszerekbe. A modszertan
megbizhatdsaganak altalanosabb - filozéfiailag
és tudomanyosan mélyebben megalapozott -
elveken kell alapulnia, mint a mai, szabvany
bazisu modszertanok. A metodika
kiindulépontja a modern nemegyensulyi
termodinamika. Az elméleti keretrendszer egy
szorosan csatolt modellen alapul, amely
inhomogén szilard testekben egyszerre képes
szamot adni a termikus és a mechanikai
kolcsonhatasokrol, tovabba a kolcsonhatasok
Oregedésre gyakorolt hatdsar6l. A modell
torésmechanikai modulja az inhomogén
anyagokra is érvényes, altalanositott J-
integralon alapul. Mivel az elmélet nagyon
altaldnos  hipotézisekre épil, megfeleld
eszkoznek tlinik komplex, alkalmazasorientalt,
termodinamikailag konzisztens karosodasi és
torési  modellek  levezetésére is. A
termodinamikai =~ megkozelités  gyakorlati
jelent6sége abban all, hogy utat nyithat az
oregedé anyagok szisztematikusabb
modellezéséhez a jovo
torésmechanikai/karosodasmechanikai
szamitasaiban, amire a digitalis iker alapu
rendszerekben  egyre  fokoz6d6  igény
mutatkozik.

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatokozpont, Budapest
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Vas-krom Gtvozet és duplex korrozioallo acel spinodalis bomlasi
folyamatdanak roncsolasmentes vizsgalata

Szamos nagy krom tartalmu Otvozeteben
hébevitel hatdsasra végbemegy a spinodalis
bomlas nevii fazisatalakulasi folyamat. A
spinodalis bomlas egy specidlis diffuzios
fazisatalakulasi folyamat, aminek soran néhany

tiz nm  méretli, egymastél Kkoherens
fazishatarral elvalasztott atomi Kklaszterek

jonnek létre. Ennek megfeleléen a folyamat
altal okozott szerkezeti valtozasok csak egyes
atomi felbontdsi mikroszerkezet vizsgalati
eljarasokkal mutathaték ki. A Kkorréziéalld
acélok esetén a spinodalis bomlas hozzavettleg
a 250-500 °C hoémérséklet tartomanyban
torténik, aminek soran a 6-ferrit vasban gazdag
o és krémban gazdag al fazissa alakul. Az
irodalmi kozlések szerint e folyamat a
leggyorsabb kozel 475 °C hémérsékleten, ami
megfelel az izotermikus atalakulasi diagram
(TTT) orrpontjanak. Az emlitett fazisatalakulas
dramai mértékben valtoztatia meg a
korr6zi6allo acél tulajdonsagait. Az acél
rideggé valik és korrézioallosaga romlik. Ezért
e leromlasi folyamat az ipari gyakorlatban ,475
°C-os elridegedés” néven ismert.

Az emlitett fémtani folyamat a hosszt idén at
emelt hdémérsékleten Ulizemeltetett ipari
berendezések esetén gyakori, és gyakran okoz
problémat. Ezért nagy jelent6sége van azoknak
a roncsoldsmentes vizsgalati eljarasoknak,
amelyek segitségével e leromlasi folyamat

nyomon kovetheté és az ipari berendezések
allapotromlasa nyomon kovethetd.

Vizsgalataink  sordn  poragyas  additiv
technolégiaval gyartott Fe55%Cr 6tvozetet és
2209 tipusu duplex korrézidallé acél mintakat

vizsgaltunk, amelyeket 475 és 525 °C
homeérsékleten izotermikus hoékezelésnek

vettetiink ald. A h6kezelések idGtartama 3, 6,
12,36, 60,175, 343 és 675 6ra volt.

A mintdkon magneses, termofesziiltség (TEP),
Vickers keménység és mikroszerkezeti
vizsgalatokat = végeztink. A  magneses
tulajdonsagok méréséhez AC magnetométert
és DC koercimétert hasznaltunk.

Varakozasainknak és elméleti
megfontoldsainknak megfeleléen a vizsgalt
FeCr 6tvozetben és duplex korrézi6allo acélban
a spinodalis bomlas egyarant a koercitiv tér, a
vesztességi tényezd és a Seebeck egytitthato

jelentds novekedését eredményezte,
ugyanakkor a keménység értéke és a

szOvetszerkezet 1ényegében nem valtozott.

Eredményeink szerint a spinodalis bomlas
hatasara bekovetkezd szerkezeti valtozasok
jelent6s mértékben megvaltoztattdk a mintak
magneses és termoelektromos tulajdonsagait,
aminek alapjan kidolgoztunk egy vizsgalati
metodikat, ami lehet6séget ad e leromlasi
folyamat roncsolasmentes vizsgalatdra és
monitorozasara.

Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Anyagtudomdny és Technolégia

Tanszék, Budapest
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Akusztikus emisszios mérések a paksi atomerdmu reaktortartalyain

A szerz6k tobbévtizedes tapasztalattal
rendelkeznek az  akusztikus  emisszios

(tovabbiakban AE) mérések terén részben a
Paksi Atomerdmii reaktortartalyain, részben
pedig egyéb olajipari- és energetikai
berendezéseken. Az Er6miiben az AE mérések
a reaktor tartdly hat6ésagi szilardsagi
nyomasprobajanak feliigyeletére szolgalnak,
annak kotelezd eleme. 2021-ben az HUN-REN
Energiatudomanyi Kutatékoézpont egy uj,
modern eszkoz beszerzésével ill. részbeni
fejlesztésével tudta a mérések miszaki

hatterét biztositani, kivaltva ezzel a korabbi,
tobb mint 30 éves miiszerparkot és
megbizhatébb alapot teremtve a tovabbi
mérésekhez. E fejlesztémunkaban
szovetségesre talalta TAM CERT Magyarorszag
Kft.-ben. E kooperacié keretében hajtottuk
végre a 2021-es és immaron a 2023-as mérést
is sikeresen. Az Uj miszerrel végrehajtott két
reaktortartalymérés részeltir6l a felhalmozott
tapasztalatainkrol szél az el6adasunk, melynek
keretében kitekintést adunk egyéb
felhasznalasi tertiletekrdl is.

1 HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest

2 Tamcert Kft,, Budapest
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Laszlo Istvan

Szoros kotést modszerek alkalmazasa anyagszerkezeti szamitasokban

A szoros kotésli mddszer, vagy roviditve TB
modszer (Tight Binding Method) egy egyszerii
kozelit6 modszer molekuldk, szilardtestek és
mas atomi szerkezetek geometriai és
elektronszerkezeti tulajdonsagainak a
leirasara. Ez egy kvantummechanikai eljaras,

s s

alapul. Az egyszerl(ibb valtozat atomi
helyenként egy palyat hasznal, mig a

bonyolultabb valtozatok tébb palyat is
figyelembe vesznek atomonként. A Hamilton
matrixokat az atomtavolsag fliggvényében
adjak meg. Vannak els6- és masodszomszéd
kolcsonhatasoktdl fiiggd modszerek, de van,
amikor egy adott tavolsagon beliil figyelembe
veszik az dsszes atommal vald kolcsonhatast.
Van amikor a parametrizacié Kisérleti
adatokon alapul, de van, amikor kifinomult ab
initio szamolasokat kozelit a mddszer. A TB

mddszerrel altaldban nagy atomszamu (t6bb
ezer atom) struktirakat vizsgalnak, vagy olyan
szerkezeteket, ahol kis atomszamu (legfeljebb
kb. 100 atomos) atomcsoportoknak kell
sokszor (esetleg milliészor) Kkiszdmitani a

tulajdonsagait. A szamolasi eredmény
mindsége erGsen fiigg az alkalmazott
parametrizaciétol, de létezik olyan

parametrizacié is, amely megkdzeliti az ab
initio szamolasok pontossagat.

Korabbi munkaink alapjan [1-4] a jelen
eléaddasban bemutatjuk a szoros kotési
modszer alkalmazasat anyagszerkezeti

szamitasokban. Példat mutatunk olyan esetre,
amikor még bonyolultabb potencialfiiggvény
sem alkalmazhaté, de a szoros kotésli modszer
jo eredményt ad.

[1] I, Laszld, Formation of cage-like C60 clusters in molecular dynamics simulations, Europhysis Lett. 1998, 44, 741.
[2] I. Laszld, 1. Zsoldos, Graphene-based molecular dynamics nanolithography of fullerenes, nanotubes, and other carbon

structures. Europhysics Lett. 2012, 99, 63001.

[3] 1. Laszld, B. Gyimesi, ]. Koltai, ]. Kiirti, Molecular dynamics simulation of carbon structures inside small diameter carbon

nanotubes. Physica Status Solidi (b) 2017, 254, 1700206.

[4] S. Eskandari, J. Koltai, I. Laszl6, M. Vaezi, ]. Kiirti: Formation of nanoribbons by carbon atoms confined in single-walled
carbon nanotube - a molecular dynamics study. The journal of Chemical Physics 2023 nyomdéban.

http://arxiv.org/abs/2303.10248
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Lukacs Zsolt, Jemal Ebrahim Dessie

Finomlemezek visszarugozasanak kisérleti vizsgalata

A nagyszilardsdga autéipari finomlemezek

alakitasi nehézségeit a szilardsagi
tulajdonsagok novelésével ellentétes hatasu
alakvaltozasi  tulajdonsagok  csokkenése

okozza. Ennek egyik lehetséges megoldasa,
hogy a lemezek alakithat6sagat megnoveljiik
old¢ izzitds alkalmazasaval, majd az alakitasi

folyamat utan végzett hékezeléssel
visszanyerjiik eredeti szilardsagi
tulajdonsagait (W-temper-forming). A
lemezalakité szerszamok geometriai
kialakitdsa sordn a visszarug6zads hatasat
visszarugo6zasra kompenzalt
szerszamfeliiletekkel vessziik figyelembe. Ezek
tervezésénél alapvetd a  visszarugdzast
befolyasolé anyagparaméterek ismerete. Ha
ezen paraméterek a technolégiai

paraméterektdl nem  fiiggetlenek  (pl.
pihentetési id6) akkor az befolyasolhatja a
geometriai kompenzacio sikerességét.

O 91 Dez 3kN;

90°

AB; AB; 5kN;

Célkitiizések: Fizikai U-alakud hajlité
vizsgalatokkal és numerikus modellezéssel
vizsgaljuk az un. W-temper forming
lemezalakitasi folyamat oldé izzitas (SHT) és az
alakitas kozotti pihentetési idok (15-30-90-

120 perc) milyen hatassal vannak a
szerszamnyitast kovet6 visszarugo6zas
értékére.

Eredmények: Az 1. a&bra nagyszilardsaguy,
hékezelhetd AA6082-es aluminium o6tvozet

szerszamnyitas utani visszarugozasat
szemlélteti az old¢ izzitas és az U-alaku hajlitasi
1épés kozotti kiilonb6z6 pihentetési

(természetes oregitési) id6k fliggvényében. Az
abra és a diagram alapjan kijelenthetd, hogy a
pihentetési id6k novelésével a visszarugdzas
mértéke novekszik. a természetes Oregedési
folyamat szilardsagnoveld hatasa miatt.

110° -
o A
a ®
100° S ¢ <
o
S
e g < <&
0 8
15 3 . 9 120
Oregitési 1d6, perc
O 6,0 05 7kN;

1. dbra - Visszarugdzdsi szégek vdltozdsa szerszdmnyitds utdn kiilonbozé természetes éregitési id6k utdn,
kiilonbézé rdnctartd erdék esetén

Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Kaptay Gyorgy

A parhuzamos érint0k modszereinek tovabbfejlesztése

Az anyagtudomanyban két ,parhuzamos
érint6k modszere” is ismert és mindkett Mats
Hillert nevéhez fliz6dik [1], aki tavaly hunyt el.
Ezt az el6adast az O emlékének szentelem.
Matsnak jelentds hozzajarulasa volt a Calphad
és a DICTRA (fazisegyensulyok és diffuzids
atalakulasok modellezése) moddszerek
kifejlesztésében. En mindkét parhuzamos
érintbk modszert tovabbfejlesztettem, de
tettem mindezt Mats el6tt tisztelegve.

Az egyik ,parhuzamos érint6k moédszere” arrol
sz6l, hogy hogyan lehet a molaris Gibbs
energiadiagramok ismeretében (és azon
parhuzamos érintéket huzigalva) megbecsiilni
a binér otvozetekben a szemcsehatdrok
egyensulyi Osszetételét. Ezt a médszert én a
Butler egyenlet kiterjesztésével fejlesztettem
tovabb és bemutattam, hogy az én megoldasom
megegyezik Hillert megoldasaval abban az
esetben, amikor a komponenseknek azonos a
molaris térfogata. Ez azonban altaldban nem
igy van és ilyenkor az altalam kidolgozott
moddszer adja a pontosabb eredményeket
(legalabbis szerintem) [2].

A masik ,parhuzamos érint6k médszere” arrol
sz06], hogy hogyan lehet a moléaris Gibbs energia
diagramok ismeretében (és azon parhuzamos

érint6ket huzigalva) megbecsiilni a binér,
tultelitett otvozetekben kivald elsé csirdk
Osszetételét. Hillert modszere valéjaban nem
erre, hanem ,csak” arra ad egy elegans
megoldast, hogy hogyan lehet azon elsé csira
Osszetételét megtalalni, amelyhez a
csiraképz6dés maximalis térfogati hajtoereje
tartozik, ami a csira és a matrix térfogati
moldaris Gibbs energidinak kiilonbsége. Ez a
modszer azonban csak akkor ad valés
eredményt, ha a csira/matrix hatarfeliilet
hatarfeliileti energidja és a csiraképzddést
megel6z6 embrid kialakuldsanak
val6szintlisége fiiggetlen a csira Osszetételétdl
adott matrix osszetétel és h6mérséklet mellett.
Sajnos ezek a feltételek sosem teljestilnek, igy
Hillert ezen médszerét ugyan sokan hasznaljak,
de ennek eredménye altaldban a frusztracio.
Ezért kilon modellt készitettem a fenti két
problémara, azokat 0Osszekombinaltam az
eredeti parhuzamos érint6k modszerével és igy
egy olyan, tovabbfejlesztett médszert kaptam,
ami mar megfelel a mért értékeknek és
(legalabbis szerintem) korrektebb is az
el6zonél [3].

1. M.Hillert. Phase equilibria, phase diagrams and phase transformations. Their thermodynamic basis. 2nd ed.

Cambridge University Press 2008.

2. G.Kaptay. A correction to “parallel tangent” method for modelling segregation to grain boundaries and other
interfaces for components of different atomic sizes. Scripta Mater 172 (2019) 47 - 50.

3. G.Kaptay. Beyond the parallel tangent method to predict the composition of the first nucleating phase from
oversaturated solutions. ] Phase Equil Diff (2023) accepted.

Miskolci Egyetem, FKNI és HUN-REN -ME Anyagtudomdnyi Kutatécsoport, Miskolc

kaptay@hotmail.com
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Réti Tamas, Réger Mihaly

Molekulak topologiai szerkezetének modellezése és konstrukcioja graf

elméleti modszerrel

Az elmult két évtizedben szdmos tudomanyos
publikacié jelent meg, amelyek a matematika
és a kémia témakorében merdében Uj kutatasi
irAnyzatot, szemléletet képviseltek és egyuttal
Uj eredményekhez vezettek. A matematikai
moddszerek alapjaul dontéen a grafelmélet
szolgalt, az alkalmazas f6ként a szerves kémiai
vegyliletek kutatdsdra iranyult. Id6kdézben
kideriilt, hogy kidolgozott mddszerek egyéb
tertileteken is sikerrel hasznosithatdk, ezek
kozott  emlitend6 az  anyagtudomanyi
molekularis modellezés gyakorlata valamint a

virusok  szerkezetének megismerése. A
nagyobb méretli szerves molekuldk és a
virusok topoldgiai szerkezetének kutatasakor
szamos kozos tulajdonsagra, hasonlésagra
deriilt fény, ezt a felismerést megerdsiti az a
tény, hogy kell6en alacsony hémérsékleten a
virusok kristalyos szerkezettel rendelkeznek.

Ismeretes, hogy a Kkarbon-bazisa oOrias
molekuldk (fullerének) és a HIV virus
topologiai szerkezete szignifikans

hasonlésagrol tanuskodik.

Obudai Eqyetem, Budapest
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Nagy Erzsébet'2, Toth Laszl63, Dardczi Lajos3, Beke Dezs63,

Mertinger Valéria?

Akusztikus emisszios vizsgalatok féemotvozetek képlékeny alakvaltozasa

soran

A fémotvozetekben képlékeny alakvaltozasok
soran lejatsz6do folyamatok gyakran szakaszos
és lavinaszeri akusztikus emisszios (AE)
jeleket mutatnak. A képlékeny deformacio
sordn mind a diszlokaciék kollektiv mozgasa,
mind a deformacios ikrek képzédése dominans
akusztikus emisszios-forras, ugyanakkor a két
deformaciés mechanizmus kozotti atmenet is
gyakran megfigyelhet§, amely fiigg a
hémérséklettdl, szemcsemérettdl, a terhelés
tipusatdél, az alakvaltozasi sebességtdl, a
kristalytani anizotrépiatdl.

A Kképlékeny alakvaltozds soran egyes
otvozetekben fellépd fiirészfogszerd folyasi
jelenség, az alakvaltozasi sebesség és a
hémérséklet bizonyos tartomany végbemend
Portevin-Le Chatelier-effektus, Iléphet fel,
amely az oldott atomok és a mozgé diszlokacid
kozotti  kolcsonhatdsnak koszonhetéek a
képlékeny alakvaltozas soran. A PLC-hatas is

tipikusan szakaszos folyamat és ez akusztikus
emisszios lavinak kibocsatasat eredményezi.

A kutatdmunka soran fémes anyagokban
kovettilk a képlékeny alakitds kivaltotta
folyamat altal okozott akusztikus emisszios
aktivitast. A nem termoelasztikus martenzites
atalakulasokat mutaté6 TWIP/TRIP acélokban a
képlékenyalakitast és a fazisatalakulast kisérd,
mig nem vasalapa oOtvozetek esetében a

képlékeny  alakitds  okozta  akusztikus
emisszids tevékenységet vizsgaltuk. Az
akusztikus emisszids jel vizsgalata soran az
el6zetes termomechanikus kezelések
paramétereinek valtoztatdsaval, valamint a
deformaciésebesség és a vizsgalati
hémérsékletek megvalasztasaval lehetdség

nyilik az Aatalakulast kisérd, in situ meért,
akusztikus emisszios tevékenység
karakterisztikajanak, illetve  ennek a
mechanizmus-valtas okozta megvaltozasanak,
leirasara.

IHUN-REN -ME Anyagtudomdnyi Kutatdécsoport, Miskolci Egyetem, Miskolc
2 Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
3 Debreceni Egyetem, Szildrdtest Fizikai Tanszék, Fizika Intézet, Debrecen
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Antok Daniel?, Fekete Tamas?, Tatar Levente?!, Bereczki Péter?

Szakito probatestek geometriai tokéletlensegeinek vizsgalata optikai
Jfull-field” mérések és digitalis par alapu szimulaciok segitségevel

Sima prébatesteken végzett szakitdvizsgalatok
szabvany-alapi  kiértékelése soran azt
feltételezik, hogy a probatest kezdeti
geometridja tokéletes, az anyaga homogén és
izotrop. Az elmult években végzett kutatasok
soran, a digitalis par koncepcid
felhasznalasaval, felépitettiink egy olyan
egységes méro- és mérést kiértékeld rendszert,
amely egyfel6l lehet6vé tette, hogy a
szakitokisérleteket igen finom id6felosztassal
és full-field” adatgyiijt6 technologiaval
kovessiik, masrészt a digitalis part fejlett,
masodrendl kontinuummechanikai elméleti
apparatusra épitettiik. A mérési eljaras

lehet6vé teszi, hogy sokkal tobb és
részletesebb  informaciot  gy(jtsiink a

prébatestek geometridjanak id6fejlodésérdl,
mint az a szabvanyos felmiiszerezettséggel
elérheté. Ilyen mennyiségli és min6ségi
informaciéhalmazon mar  kovethetd a
probatest geometridjanak és a  rajta
megfigyelhetd mintazatok iddéfejlédése, a
digitalis par elegendGen finom a geometria és a
mintazatok id6fejlédésének kovetésére.

A bemutatott kutatas célja annak a kérdésnek a
megvalaszolasa volt, hogy alkalmas-e a digitalis
parban felhasznalt és implementalt elméleti
modell arra, hogy azzal egy prdbatest realis
geometridja és annak idealizdlt modellje
kozotti kiilonbségek vizsgalhatok legyenek, és
hasznalhat6-e a modell néhany, eddig nehezen
értett jelenségek magyarazatara. A

prébatesteket  digitalis vezérlésli, nagy
pontossagu megmunkalékdzponton gyartottak
le. A gyartas végén azokro6l nagy pontossagu
koordinata-mérd rendszerrel finom felbontasu
koordinatatérképet készitettek. A probatestek
modelljeit két kiilonb6zé megkozelitéssel
épitettiik fel. A probatest kezdeti geometridja:
(1) idealizalt: a megfelel6 mérési eredmények
atlagolasaval meghatarozott élhosszusaguy,
téglalap alapu, derékszogli hasab; (2) redlis: a
megfelel6 mérési eredményekre legjobban
illeszkedd feliiletekkel meghatarozott alakzat.
Az idealizalt geometria és a redlis geometria
kozotti  lokalis  eltérések a geometriai
imperfekciok (tokéletlenségek). Az elkészitett
préobatestek geometriai imperfekcioi joval a
megengedett gyartasi tiirési savon beliil
helyezkednek el. A kétféle modellen elvégzett

szimulaciék eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a geometriai
imperfekciokat figyelembe vevd, readlis

geometriai modelleken alapulé elemzések
sokkal pontosabban kovetik a proébatestek
geometridjdnak a mérések soran megfigyelt
id6fejlédését - beleértve a befliz6dési z6na
elhelyezkedését -, mint az idealizalt
geometriara épitett szamitasok. Az
eredmények azt igazoljak, hogy a digitalis
parban hasznalt algoritmus és az annak
segitségével felépitett modellek segitségével
olyan finom effektusok is modellezhet6k, mint
a gyartasi pontatlansagok hatasa a mérések
kiértékeléseinek eredményeire.

1HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest

2 Dunatjvdrosi Egyetem, Dunatjvdros
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Szederkényi Bence?!, Racz Imrel, Czigany Tibor??z,

Kovacs Norbert Krisztian!3

Folytonos szalerdsitett, automatizalt gyartassal eloallitott kompozitok

végeselemes modellezése

Napjainkban a koénnyl, nagyteljesitményi
szerkezeti anyagok egyre nagyobb
jelentéséggel birnak a modern gép- és
jarmitervezésben, valamint az energetikdban
egyarant. A mozgatott tdmeg és az ehhez
szlikséges energia csokkentésében a korszerii
kompozitgyartas élen jaré technolégia. Ezekre

a modszerekre jellemzé6 a  nagyfokud
automatizaltsag, illetve a folytonos
szalkoteggel vagy szalaggal torténd rétegelt
alkatrészgyartas. A hagyomanyos

kompozitel6allitashoz  képest ez  nagy
szabadsagot ad a tervezésben, mivel az erdsités
palydja a rétegen Dbelil is folytonosan
valtoztathats, amivel sokkal hatékonyabb
ersitést tudunk megvaldsitani ez pedig a
szerkezet tomegének tovabbi csokkenését
eredményezi. Ugyanakkor ez komoly kihivast
is jelent az alkatrészek méretezésében, mivel a

hagyomanyos kompozitokra Kkifejlesztett,
homogenizacion alapulé szimulacids
modszerek  ebben az  esetben nem

hasznalhatbak a szerkezet struktirajanak nem
periodikus, mezo szinten folytonosan valtozo

Egymasra épilé
nyomtatott
rétegek

jellegébdl adéddan (1. abra: (a)). Munkankban

ezt a problémat jarjuk koril, és a
baziskoordindta  soprés  (BCS)  eljaras
segitségével mutatunk be egy megoldasi
lehetdséget.

Célunk a folytonos szalfektetési eljarasokkal,
azon belil is az extrizié alapd additiv
gyartastechnoldgiaval létrehozott (3D
nyomtatott) kompozitok végeselem
modszerrel torténd méretezési moédszerének a
kifejlesztése Ansys szimulacids kornyezetben.

Munkankban a BCS eljaras segitségével olyan
modszert fejlesztettiink, amely képes a szalak
iranyultsaganak valtozasat a rétegen belill is
figyelembe venni (1. dbra: (b)), igy pontosabb
elérejelzést adni az alkatrészben lejatsz6do
folyamatokra vonatkozdan. Az elvégzett
szimulaciék és mérési eredmények alapjan
igazoltuk, hogy ez a moddszer alkalmas a
folytonos  szalerdsitett 3D  nyomtatott
kompozitok mérnoki modellezésére, illetve a
folyamat automatizalasara is javaslatot
tesziink.

(b)

1. dbra - Az automatizdlt médszerekkel elddllitott kompozitok jellemzd felépitése, ahol a mezostruktiira nem ad
lehetdséget a réteg szintii homogenizdciora (a), illetve az erdsitést reprezentdlé gérbék mentén a bazis-
koordindta séprést bemutaté sematikus dbra (b)

! Budapesti Mtiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest

2HUN-REN-BME Kompozittechnoldégiai Kutatécsoport, Budapest
3 MTA-BME Lendiilet Konnytiszerkezetes Polimer Kompozitok Kutatécsoport, Budapest
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S. Toth Laszl6'2 Anthony Rollett3

Az alakitasi keményedes IV szakaszanak modellezése a racsgorbiilet altal
indukalt diszlokaciok es a szemcsék fregmentacioja alapjan

Alacsony deformacios hoémérsékleten,
nagyjabol az olvadaspont 1/3-a alatt, 100%
feletti deformaci6 utdn a fémek alakitasi
keményedési gorbéjén megfigyelhet6 a IV.
szakasz. Erre az jellemz6, hogy a fesziiltség-
deformacié gorbe kozelitéen linearis lesz, a
meredeksége kb. 2x10-4 G, ahol G a nyirasi
modulus. A IV szakasz végén az alakitasi
keményedési sebesség fokozatos, de gyorsulo
csokkenése figyelhet6 meg, amelyet V.
szakasznak neveziink. Végil megsziinik a

keményedés, elérjiik a VI. szakaszt, ahol a
folyasfesziiltség konstans.

Ebben az el6adasban a IV. szakasz 4j modelljét
mutatjuk be, amely a deformaci6 altal okozott
racsgorblileten alapszik. A racsgorbiilet
geometriailag sziikséges diszlokacidékat hoz
létre és szemcsefinomitast eredményez. Az
ehhez sziikséges diszlokaci6 stirtiség felelés a
IV szakaszért. Az Uj modell sikeresen
reprodukadlja az alakitasi keményedés IV.
szakaszat nikkel, réz és aluminium fémekben.

1LEM3 Laboratory, Université de Lorraine, Metz, Franciaorszdg
2 Fizikai Kohdszati, Fémformdldsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolci Egyetem, Miskolc
3 Carnegie Mellon Egyetem, Anyagtudomdnyi Mérnéki Tanszék, Pittsburgh, USA
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Réger Mihaly, Horvath Richard, Fabian Enikd Réka, Réti Tamas

Aluminiumétveny impregnalasi problémai

Az almuminiumoétvozet
ontvényekben kialakulé

megmunkalasoknak  koszonhetéen  tobb
ontvényfeliiletet 0sszekoto atmeno
lregrendszerré alakulhat. Az igy létrejott
potencialis szivargasi udtvonal tag hatarok
kozott valtozd linearis és keresztmetszeti
méretli folytonossagi hianyok sorozataként
foghaté fel, melyben a kiilonb6z6 térfogatd
tiregeket kisebb Kkeresztmetszetli csatornak
kotik 6ssze. Bar a gaztomorség biztositasara
alkalmazott vakuumimpregnalds robosztus
technolégia, az atmend iregrendszerek az

nyomasos
porozitas a

impregnalast kovetéen is  okozhatnak
szivargast. A dolgozat az dsszetett geometriaju,
folytonossagi  hidnyok impregnalhatdsagi
kérdéseivel  foglalkozik. Az  Osszetett

lireggeometria elemi része egy liregbdl és egy
kapillaris csatornabél all. A kapillaris szakasz
korlatozott atereszt6képességének becslése a

Hagen - Poiseuille egyenletre épiil6
matematikai modellel toértént. A szamitasi
eredmények azt bizonyitjak, hogy a kapillaris
szakaszt is tartalmazd ilireg feltoltésének
eredménye alapvetéen az lireg geometriai
jellemzbinek, ezen beliill is els6sorban a
kapillaris sugaranak fiiggvénye. Ha az
tiregrendszer 28 um alatti atmérdjii szakaszt is
tartalmaz, akkor az impregnaldas nem
feltétleniil biztositja az 6ntvény gaztomorségét.
Egy adott térfogatd, a feliilethez adott
hosszusagu Kkapillaris szakaszon Kkeresztiil
kapcsol6dd iireg impregnaldsa a kapillaris
sugara fiiggvényében haromféle eredménnyel
zarulhat: bizonyos kapillaris sugar felett teljes
telités torténik, egy adott hatarérték alatti
kapillaris sugarnal csak maga a kapillaris fog
gyantat tartalmazni, a két hatarérték kozott
pedig az tlreg részleges impregnalddasa
varhat¢ a kapillaris szakasz kitoltése nélkiil.

Obudai Eqyetem, Budapest
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Gorbe Akos, Halasz-Kutasi Istvan Zoltan, Barany Tamas

Gumiabroncsok anyagaban  tortén0  Ujrahasznositasara — alkalmas
devulkanizacios technologia tovabbfejlesztése

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a
gumitermékek, azon belill pedig a
gumiabroncsok anyagaban torténd,
értéknovelt Ujrahasznositasa. A
gumiabroncsok olyan 0Osszetett, kompozit

termékek, amelyekben tobbféle kaucsukbol
készilt, erdsit6-és toltbanyagokkal (korom,
szilika) tarsitott elasztomer (tipikusan
természetes,  sztirol-butadién,  butadién,
valamint butil kaucsukok) és kiilénféle anyagu
(acél, polimer) erssitébetétek egyesiilnek.
Amig a jellemz6en fém szilardsaghordozdék
abroncsbontds  utdn  Ujrahasznosithatok
megolvasztds Utjan, addig az abroncs
gumirészeire ez nem igaz: a gyartasuk soran
létrejott térhalos szerkezet miatt nem vihet6k
omledék  4allapotba. Eppen  ezért a
gumiabroncsok ujrafelhasznalasa jellemzden
energetikai jellegli, vagy pedig szekunder
tipusd, tehat az eredeti termékhez képest
gyengébb mindségli  termék készitésére
felhasznalhat6. Az elasztomerek anyagaban
torténd Ujrahasznositasanak legmodernebb és
leginkabb el6remutat6 iranya a devulkanizalas
és a regeneralds, amely folyamatok a
keresztkotések felbontasat célozzak meg. A
kett6 kozotti kiillonbség abban all, hogy a
devulkanizalds  esetén cél, hogy a
keresztkotések bontasaval parhuzamosan a
lanctoérdel6dés mértéke a lehet6 legkisebb
legyen.

Korabban rengeteg sikeres kutatds folyt annak
felderitésére, hogy az ilyen, jellemzben
tobbféle elasztomerbdl felépiil6 gumitermékek
devulkanizaciéja  miként lehetséges. A
legelterjedtebb médszerek a termomechanikai
és a termokémiai eljaras, mely soran a
gumiabroncs egyszerre van kitéve hdének és
mechanikai vagy kémiai kezelésnek.

A kutatdsom célja a termomechanikai
devulkanizacid soran alkalmazhat6
adalékanyagok devulkanizatumra gyakorolt
hatdsanak vizsgalata, ezaltal egy kombinalt
termomechanikai és termokémiai
devulkaniziciés moddszer fejlesztése, amely
sordn a gumiabroncsérlet hé-, nyird
igénybevétel, valamint kémiai kezelés
hatdsanak van kitéve. A kisérleteket a nagy
termelékenység érdekében egy iranyban forgd
ikercsigas extruderen tervezem lefolytatni. A

megfeleld devulkanizalasi ~ paraméterek
megtalalasa érdekében  vizsgalom a
feldolgozastechnoldgiai paraméterek
(csigakonfiguraci6, homérséklet) hatdasat,
valamint az alkalmazhaté segédanyagok
hatasat. A megfeleld paraméterek
meghatarozasa utdn a  devulkanizaciot

elvégzem  tobbféle  gumiabroncs-6rleten,
vizsgdlom a szemcseméret-eloszlas, valamint a
gumiabroncs-orlet anyagosszetételének
hatasat. @A  kapott  devulkanizatumot
o6nmagaban, valamint visszavulkanizalds utan
is mindsitem.

Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi Eqgyetem, Gépészmérndéki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest

gorbea@pt.bme.hu; halaszi@pt.bme.hu; barany@pt.bme.hu; www.pt.ome.hu
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Friction-Assisted Lateral Extrusion Process (FALEP)

Az intenziv képlékenyalakitas (IK) jelenlegis az
egyik legaktivabban kutatott teriilet az
anyagtudomanyon beliil, hiszen az ilyen
eljarassal  el6allitott anyagok  specialis
mikroszerkezetéhez olyan kedvez6 fizikai - és
mechanikai tulajdonsagok parosulnak,
amelyek egyedivé teszik fémeket (1.4abraa.). Az
IK k6zben, a fémek deformacidja nagy mértéki
nyirassal valésul meg, aminek koszénhet6en a
megmunkalt anyag szemcseszerkezete
ultrafinomma valik, amit kiilonféle eljarasokkal
biztosithatunk. Jelen munkaban a Friction-
Assisted Lateral Extrusion (FALEP)
technoldgia keriil bemutatasra, ami lehet6vé
teszi korlatlan hosszusaga rud- vagy
lemezanyagok eldallitdsat is a felhasznalt
anyagok nagymértékli nyirasa mellett. A FALEP

folyamat kozben elért alakvaltozas meértéke
4+5-sz0rose az ECAP-val elért deformaciénak.
A FALEP eljaras elényeinek szamat tovabb
gyarapitja az a tény, hogy annak segitségével
tombi- vagy por anyagokat egyarant képesek
vagyunk feldolgozni, akar egy lépésben. A
kutatdmunkank sordn, alkalmazva a FALEP
eljarast, olyan tobbrétegii lemezstrukturakat is
létrehoztunk, amelyek egynemi vagy eltérd
aluminiumotvozeteket foglalnak magukba. A
FALEP eljarassal el6allitott porkompozitok,
lemezkompozitok és  tombi  anyagok
mikroszerkezeti- és mechanikai
tulajdonsagainak jellemzése illetve a FALEP
technolégiai folyamatanak részletes
megismerése tobbéves, aktiv kutatomunkat fog
megkivanni a jovében.

Kulcsszavak: FALEP, intenziv képlékenyalakitas, por-, lemez-, tombianyagok

1050 por FALEP

True Stress [Mpa]

Al 1050 tombi FALEP
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1. dbra FALEP (a): Valédi fesziiltség - nyulds diagram por-, tombi aluminium FALEP utdn

(b): Al1050-A13003, A15052-Al1050 kompozit FALEP utdn

1 Physical Metallurgy, Metal-forming and Nanotechnology, University of Miskolc, Hungary
2 Laboratory of Excellence on Design of Alloy Metals for Low-Mass Structure (Labex-DAMAS),

Université de Lorraine, Metz, France

3 Laboratoire d'Etude des Microstructures et de Mécanique des Matériaux (LEM3), Université

de Lorraine, CNRS, ENSAM, Metz, France

4 Thai Nguyen University of Technology, Thai Nguyen, Vietnam
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Titan-dioxiddal tarsitott nyajtott polipropilen szalagok fejlesztése

A polipropilén (PP) nagyon elterjedt polimer.
Sok iparagban nagy mennyiségben
alkalmazzak a csomagoldipartol az autoéiparig,
mert olcs6, konnyil és jol feldolgozhato. A
polipropilén sokoldalii anyag, mert bizonyos

valtoztatasokkal olyan kedvezb
tulajdonsagokkal is felruhdzhato, amelyek

megkiilonboztetik a tdmegmiianyagoktol, és
lehet6vé teszik, hogy magas hozzaadott értékj,
miiszaki céld termékekhez hasznaljak. Ilyen
technolégia példaul a nyujtas, amely soran a
polipropilén orientadlddik, és igy szilardsaga és
modulusa nagymértékben noévekszik, de
szakadasi nyuldsa csokken. A nyujtott
polimereket el6szor a textiliparban hasznaltak
az 1930-as években a természetes szalak
helyettesitésére vagy Kkiegészitésére, de a

polipropilén  nyujtdsdaval miszaki célda
termékek - példaul rogzitépantok,

balamadzagok, gyorskotozok, nagyszilardsaga
szalagok - is eldallithaték, amelyeket az utobbi
évtizedekben sok teriileten alkalmazhnak. A
nyudjtds azonban rideggé teszi a szalakat és
csokkenti a szakadasi nyulasukat, ami

korlatozhatja a hasznalhatésagukat bizonyos
teriileteken. Ez kiillondsen olyan agazatokra
vonatkozik, ahol az orientalt szerkezeteket
haszndlat kozben megcsom6zzak, mert a
csomo6zas helyén a szal ridegsége miatt gyenge
pont alakul ki, ami miatt a szalak szilardsaga
nem hasznalhato ki teljesen sok esetben.

A titan-dioxidot (TiO;) régoéta hasznaljak a
polimerek adalékanyagaként. Els6sorban fehér
szinezékként, vagy UV-stabilizal6 hatasa miatt
keverik a polimerekhez. Azt azonban csak
nemrég ismerték fel, hogy a titan-dioxid
hatdsdra az erdsen nyujtott polipropilén
szalagok szivésabba valnak, ami egyes
felhasznalasi teriileteken jelentds el6nyokkel
jarhat. A hatdsmechanizmus, amellyel a titan-
dioxid ezeket az el6ny6s tulajdonsagokat
kialakitja, ugyanakkor egyel6re nem ismert. A
kutatas célja a titan-dioxidnak és a nyujtott
polipropilén szalagok tulajdonsagaira
gyakorolt hatdsanak feltdrasa és a TiO;
hatasmechanizmusanak vizsgalata.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnéki Kar, Polimertechnika

Tanszék, Budapest
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Fem-polimer és polimer-polimer anyagparok kozotti strlodas

A miiszaki berendezésekben nagy szamban
el6fordulnak olyan fém-polimer, vagy polimer-
polimer anyagkapcsolatok, melyek ko6zott a
berendezés iizemszerli miikddése kdzben
relativ elmozduldas 1ép fel. Ezekben az
esetekben az anyagparok kozotti tapadd és
csuszé surlédasnak kiemelked6 szerepe van,
igy azt a feliileti igénybevételi méretezésben
figyelembe kell venni. A szerkezeti elemek
kozotti feliileti terhelés, a relativ elmozdulasi
sebesség, a kornyezeti tényezok, a feliiletek
allapota stb. alapvetéen befolyasolja a
surlédasi viszonyokat, illetve a surlédas
kovetkeztében kialakulo makro- és
mikroszerkezeti valtozdsokat. Az érintkezd
feliletek  kozott  ténylegesen  kialakuld
viszonyokra érvényes surlédasi egyiitthato
értékének ismerete, illetve ennek a sarlodasi
folyamat kovetkeztében bekdvetkezd valtozasa
meghatarozo jelent6ségli mar a berendezések
tervezési és méretezési szakaszaban is. A hazai
és nemzetkozi szakirodalmak, valamint a
gyartéi adatbazisok a polimer-polimer és

polimer-fém anyagparok kozotti surlédasi
egyltthatordl, annak feliileti terhelés és
elmozdulasi sebesség fliggésérdl igen kevés
adatot tartalmaznak.

A gépészeti berendezésekben el6fordulé nagy
feliileti terheléssel és kicsi relativ elmozdulasi
sebességgel jellemezhet6 polimer-polimer és
fém polimer anyagkapcsolatokban kialakuld
tapado és csusz6 surlddasi viszonyok részletes
vizsgalata  céljabol egyedi  mérbeszkoz
tervezése és fejlesztésére Kerilt sor. A
szakitogépre szerelhet6 eszkozzel 1-40 MPa
feliileti terhelési tartomanyban vizsgalhaté a
jol definialt feliiletli kapcsolédé anyagparok
surlodasi egytitthatoja, illetve annak valtozasa
a surlodasos érintkezési folyamat soran. A
kisérleti berendezés alkalmazhat6sagat egy
korszeri, gépészeti berendezésekben széles
korben alkalmazott polimer és egy 6082 T6
mindségli aluminium feliilet kozotti stirlédasos
kapcsolat részletes elemzésén Kkeresztiil
mutatjuk be.

Obudai Eqyetem, Budapest
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Vezeték sodratok kosarasodasat és szerelési problemait elore jelzo

vizsgalati eljaras

A tivvezetékek esetében a kedvezdtlen marado

fesziiltség 4allapot a sodrony szerkezeti
egységét veszélyezteti annak ilizemeltetése
sordn, valamint lehetetlenné teheti a

telepitését a vezetéknek a szétugré sodrat vég.
Ezért szlikséges a késztermék mechanikai
allapotdnak  meghatadrozasa a  maradd
fesziiltségek és a varhaté alakvaltozasok
részletes megismerése érdekében. Ennek
vizsgalatara a termékszabvanyok nem adnak
egyértelmi modszert és elfogadasi
kritériumot, ami a gyarté és a vezetéket
telepitd cég kozott tisztazna a hiba forrasat. A
szerkezet komplex jellege nem teszi lehet6vé

egyszeri vizsgalati eljaras alkalmazasat, de a
modern szimuldciés modszerek lehetGségei
megoldast jelenthetnek. A kutatdmunka
keretében egy vizsgalati eljarast dolgoztunk ki
mellyel a  sodrony fesziiltségallapota
jellemezhetd és az esetleges szerelési probléma
elére jelezhetd. A prezentacidban
megmutatjuk, hogy komputer tomografias
vizsgalat és végeselemes szimulacion alapuléd
ikermodellre épiil6 vizsgalati eljaras alkalmas
vezeték sodratok szerelés koézbeni

viselkedésének az eldre jelzésére. Az eljaras a
kovetkezd 1épésekbdl épiil fel:

1. dbra Ikermodellre épiild eljdrds folyamatdbrdja

1 Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc

2 Miskolci Egyetem, Mechanika Intézet, Miskolc
3 Fux Zrt., Miskolc
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Physical Simulations of the Tool Degradation in Friction Stir Welding

(50-07)

Friction Stir Welding (FSW) is a solid-state
welding process which has revolutionized the
welding industry in the past decades.
Aerospace, nuclear, transportation and other
applications have shown that as the materials
are joined without reaching the melting point,
many fusion-welding potential flaws are
eliminated such as porosity, solidification
cracking and distortion. While most
applications were related to aluminum alloys,
other materials have successfully been joined
by FSW, as steel, Titanium, Copper and Ni-base
superalloys. One generic concern in FSW is the
accelerated tool degradation and wear,
especially as base metal thicknesses increase,
and welding speeds are pushed to higher limits.

Aim: The present investigation is part of a
comprehensive FSW tool wear study, where
experimental non-destructive and destructive
evaluations are combined with analytical- and
physical- simulations of tool wear mechanisms.

The presentation will discuss in detail the
results of Gleeble simulations of thermal- and
mechanical- cycle effects on an H13 tool steel
material (insert European/ISO equivalent),
widely used for FSW tools for welding
aluminum and magnesium alloys, as compared
to actual FSW tools used in service.

Results: The effects of multiple heating/cooling
thermal cycles were compared with long-term
steady-state effects on the tool steel properties,
separate from the high temperature thermal
strength exhibited by the material. This
metallographic and fractographic evidence,
compared with actual FSW tool failures, is
expected to bring us closer to a better
understanding of tool wear and possible tool
life improvement recommendations. The same
methodology is intended to be repeated for
other FSW materials such as the MP 159
Cobalt-base superalloy used for Stationary
Shoulder FSW of aluminum.

1 Institute of Physical Metallurgy, Metal-forming and Nanotechnology, University of Miskolc,

Hungary

2 Welding Technology Center, University West, Sweden
3 Robotic Friction Stir Welding Group, TWI Ltd, Sheffield Labs, UK
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Modeling of deformation field in the friction-assisted lateral extrusion

process (50-02)

A nearly forgotten severe plastic deformation
(SPD) technique [1,2] was recently promoted
and named now friction-assisted lateral
extrusion process (FALEP) for producing metal
sheets from initial bulk metal or powder [3,4].
Similar to the ECAP-SPD process, there are two
channels in FALEP in a 90° die. However, the
thickness of the exit channel is much smaller
than the ingoing channel, which permits to
apply a very large shear strain (up to 200) to
the material in a single step at room
temperature. The other unique feature of the
FALEP process is the addition of a second
driving punch, which is moving on the bottom
side of the exit channel in the direction of the
material flow. The friction force between the
driving punch and the extruding material
surface plays a positive role during the

References

deformation and facilitates material extrusion.
There is a lack on modeling of material
deformation during this process. Thus, this
research aims to investigate and model the
plastic deformation of metallic materials
during FALEP processing. To address this
issue, a capable modeling named flow line
function approach can be used, which was
successfully applied already for modeling T-
ECAP [5]. In this work the T-ECAP-type flow
line function model is modified and improved
in order to obtain the strain field in the plastic
deformation zone, from which the evolution of
the crystallographic texture and the stress
response of the material can be simulated via
the viscoplastic self-consistent polycrystal
approach.
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Uzemanyageldallitas lehetGsége mlianyaghulladékbé

(50-03)

Napjainkban a miilanyagtermékek éves
termelése drasztikusan novekszik. Az egyre
nagyobb termelés és az anyagdban torténd
Ujrahasznositas korlatjai miatt a
fenntarthatésag 1j, alternativ feldolgozasi
moddszerekkel érhet6 el. [lyen modszer lehet a
pirolizis, mely soran a polimerek termikus
bomlasabo6l  értékes  szénhidrogén olaj
nyerhetd, ami amellett, hogy kival6é vegyipari
alapanyag, akar lizemanyagként is
hasznosithat6 lehet. Alapanyag tekintetében
csak az Eurdopai Unié (EU) teriiletén
megkozelitdleg éves 29,5 Mt mlianyaghulladék
kertl osszegy(jtésre. Termelési statisztikak
alapjan  megallapithatd, hogy a f6
miianyagtipusok a Kkis- és nagy-stiriségii

polietilén (LDPE, HDPE), a polipropilén (PP), a
polisztirol (PS), a poletilén-tereftalat (PET) és a
polivinil-klorid (PVC). Habar ezek koziil nem

mindegyik eredményez a fosszilis
lizemanyagokéhoz hasonlé Osszetételll
olajokat, az LDPE, HDPE, PP és PS hulladékok
felhasznalasaval az EU éves
benzinfelhasznalasanak  kozel 6%-a is

fedezhetd lenne. A pirolizis masik f6 terméke a
pirolizis gaz. A pirolizis gaz alapanyagtipus
szerint eltér6, de a folgazénal nagyobb
égéshodvel rendelkez6 gaz elegyeket jelent. A
gaz amellett, hogy kival6 flitanyag, képes lehet
részben vagy akar egészben fedezni a pirolizis
folyamatok energiaigényét.

Miskolci Egyetem, Energia-, Kerdmia- és Polimertechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Bevonatok fejlesztése nagy hatékonysagu pszeudokondenzatorokhoz

(50-04)

Az energiafelhasznalasunkat exponencialisan
noveld fejléd6 technolégia évrél évre tobb
energia mennyiséget igényel az eszkozeink
miikodtetéséhez. Bar hatékony elektromos
energia el6allitasi modszereket fejlesztettiink
ki, a tarolas terén tovabbi fejlesztésekre van
sziikségiink. Kordbban az akkumulatorok
idedlis megoldast nyujtottak az energia
tarolasara, azonban most olyan funkciékra van
sziikségiink, mint példaul a gyorsabb toltés és
kistités sebessége, valamint az
Ujrafelhasznadlhatésag, hogy 1épést tudjunk
tartani az eszkozeink novekvd
energiafogyasztasaval és a modern
elvarasokkal. Az tjabb igényeket figyelembe
véve megjelentek innovativ megoldasok,
példaul a fém-leveg6 cellds akkumulatorok és a
szuperkondenzatorok.

Kutatdsom sordn a kémiai redukcids
modszerrel  el6allitott  Ni-P  Otvozetet
hasznaltam szuperkondenzatorok
létrehozasahoz, majd ezek tulajdonsagait

elemeztem. Az aktiv anyagot a
szuperkondenzator miikodése szempontjabol
szilard hordozoéra helyeztem. A kutatas soran
acél (AISI 1345) szilard hordozét hasznaltam,
amelyre nikkel-foszfor (Ni-P) 6tvozetet vittem
fel, majd aktiv szénnel kombindltam a
szuperkondenzator Kkialakitasahoz. Az aktiv
szén el6allitdsahoz természetes anyagok
hulladékat hasznaltam, mint példaul
mogyorohéj, kavézacc, diohéj stb., amelyeket
pirolizissel és kémiai aktivalassal, KOH
felhasznalasaval allitottam el6. Ezaltal nagy
fajlagos feliiletet értem el, ami kiemelked6en
fontos a szuperkondenzatorok Kkészitésében.
Az elkésziilt szuperkondenzatorokat
potenciosztat segitségével vizsgaltam. A
végzett vizsgalatok kozé tartozott a ciklikus
voltammetria és a galvanosztatikus toltés-
kistités vizsgalat. [Ezek alapjan fontos
paramétereket hataroztam meg, mint példaul
az energiasiiriség és a teljesitménysiiri(iség,
amelyek mindkét esetben igéretes
eredményeket mutattak.

Miskolci Egyetem, Anyag és Vegyészmérnéki Kar, Fémtani Képlékenyalakitdsi és

Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Szovak Benedek!Z, Kemény Alexandral?, Mar6ti Janos Endrel2

ranyitott szénszallal erdsitett szintaktikus fémhab gyartasa és vizsgalata

(50-05)

A mérnoki anyagok fejlesztésének egyik f6
iranyvonala a szilardsag novelése a tomeg
jelent6s mértékli novelése nélkiil, vagy mas

szoval a slriiséggel normalt mechanikai
tulajdonsagok  novelése.  Ennek  egyik

lehet6sége a kompozit anyagok alkalmazasa,
amelynek sordn nagy szilardsagu, (altalaban)
nagy slriiségli erdsit6anyagot agyaznak Kkis
szilardsaga és altalaban az erdésit6anyaghoz
képest viszonyitva kis stirtiségi
matrixanyagba. Az erdsitéanyag lehet szemcse
vagy szal formaban, a felhasznalt anyagtodl
fliggben. Szemcsés erdsitbanyagot a nyomad
igénybevétellel szembeni, szalas anyagot a
huz6 igénybevétellel szembeni ellenallas
novelése érdekében alkalmaznak. A szalas
erdsitbanyagok alkalmazasanak el6nye, hogy
adott iranyokban mddosithat6ak a mechanikai
tulajdonsagok, ezzel, ha szlikséges, tervezett
anizotropia hozhato létre.

Masik lehet6ség a slirliség csokkentése,
amelyre széles korben alkalmaznak pordzus
szerkezetli anyagokat, példaul fémhabokat.
Ezek az anyagok kis stiriiségliek, a tombi matrix
anyag stirtisége kozel a felére csokkenthetd.

Emellett nagy fajlagos mechanikai
tulajdonsagokkal = rendelkeznek,  példaul
zOmité  szilardsadggal és energiaelnyeld
képességgel.

A Kkutatds célja: Ennek a kutatdsnak a célja
iranyitott  hosszd  szénszallal erdsitett
szintaktikus fémhab gyartdsa és vizsgalata. A
kutatds soran (a Kelly-Tyson 6sszefiiggés [1]
értelmében vett) rézzel bevont szénszdlat
agyaztunk duzzasztott agyagkaviccsal toltott
szintaktikus, aluminiumhab matrixba a huzé
igénybevétellel szembeni ellendllds novelése
érdekében. A szénszal kotegek a szakitd
préobatestek teljes hosszan végig értek.

Eredmények: Az ISO 6892 szabvanynak
megfelel6 prdébatesteket kvazi statikus
szakitovizsgalatnak vetettiik ald. A vizsgalatok
eredményei alapjan azt a konkluziét vontuk le,
hogy az Aaltalunk felhaszndlt anyagok és
modszerek nem alkalmasak a szintaktikus
fémhabok huzo igénybevétellel szembeni
ellendllasanak novelésére. Ennek okaként
tovabbi vizsgalatok alapjan azt hataroztuk
meg, hogy a felhaszndlt szénszal nem képes
megfelel6 mértékii alakvaltozast elviselni. E
mellett nem alakul ki megfelel6 kotés a rézzel
bevont szénszal és az aluminium matrix kozott,
ebbdl kifolydlag a kritikus szalhossz megléte
ellenére szalkihuizodas tortént.

[1] Thodsaratpreeyakul W, Uawongsuwan P, Kataoka A, Negoro T, Hamada H. The Determination of Interfacial Shear
Strength in Short Fiber Reinforced Poly Ethylene Terephthalate by Kelly-Tyson Theory. Open ] Compos Mater
2017;07:218-26., https://doi.org/10.4236/0jcm.2017.74015.

1 Budapesti Mtszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Budapest
2 MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutatdécsoport, Budapest
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Nagyné Fekete Ménika'?

Vasalapu otvozetek fellletén kialakitott vasfoszfat réteg vizsgalata

(50-06)

Vasalapu otvozetekbdl késziilt alkatrészek
szerves bevonattal vannak ellatva esztétikai
szempontbdl és a korrézioval szembeni
védelem miatt. Az elektroforetikus festéssel
kikészitett acél- és ontottvas alkatrészeknél a
feliilet-el6kezelési eljaras a foszfatozas. Kiiltéri

és autodipari alkatrészeknél a leginkabb
elfogadott és széles korben alkalmazott
elékezelési  technolégia a  trikationos

cinkfoszfatozas. A cinkfoszfatozé oldat viszont
nehézfémek  vizoldhaté  vegyiileteit is
tartalmazza, Ugymint cinket, mangant és
nikkelt. A REACH rendelet értelmében a nikkel
felkeriilt a rakkeltd anyagok listajara is. A
vasfoszfatozas viszont, ami szintén alkalmas
elektroforetikus  festés  el6tti  feliilet-
el6kezelésre és nem tartalmaz erésen mérgezd
anyagokat, egy olyan eljaras, amely éppen ezért
napjainkban tovabb-fejlesztésre érdemes és
kornyezet-védelmi szempontbdl is kedvez6bb
eljaras lehet.

Cél: Az autdiparban, a mez6gazdasagi gépek és
berendezések  gyartasandl nem = csak
acéllemezt, hanem oOntottvas alkatrészek
feliletvédelmét is
foszfatozasra vonatkoz6

szakirodalmak els6sorban az

biztositani kell. A
szabvanyok,
acéllemez

hordozo feliiletén kialakitott foszfat konverzios
rétegek tulajdonsagaira térnek ki, viszont a
vasontvény hordd feliiletén kialakitott rétegre
nem taldlhaté irodalmi adat. A cél
Osszehasonlitani az acél és a vasOntvény
hordozo feliiletén kialakitott foszfat konverzios
réteget, és a konverzios rétegek tulajdonsagait,
mint példaul a bevonatok rétegtomegét.

Eredmények: A vasontvény lemez és az
acélhordozo feliiletén kialakitott vasfoszfatos
konverzids rétegtomeg adatok jelentds eltérést
mutatnak. A hordozd felilleten kialakult
konverzids réteget befolyasolja a szubsztratum
(hordozé feliilet) alapanyaga, a foszfatozas
technolégiai ideje, a foszfatozé oldat
koncentracidja, valamint a foszfatozo6 oldatban
levd gyorsitd hatasd adalékok is. A rétegtomeg
értékek meghatarozasa elsddlegesen szelektiv
kémiai leoldassal tortént. Az eredmények
tudomanyos alatdmasztasa, valamint a réteg-
kiépiilési folyamatok részletesebb feltarasa és

értelmezése érdekében nagymtszeres
feliiletanalitikai (SEM-EDS, GD-OES)

modszerekkel is torténtek vizsgalatok a kiéptlt
foszfatos rétegek finomszerkezetét és mélységi
elemeloszlasat illetéen.

1. dbra - Azonos paraméterekkel vasfoszfdtozott acéllemez és vasontvény

1KNOTT-Technik-flex Kft., Cegléd

2 Miskolci Egyetem, Fémelddllitdsi és Ontészeti Tanszék, Miskolc
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Nyeste Viktor12, Karpati Viktor2, Mende Tamas?, Mertinger Valéria?

Utdntomorités hatasanak fémtani vonatkozasai aluminium oOtvozet

nyomasos ontésekor (S0-07)

Napjainkban az egyre szigorod6 autdipari
el6irasok egyre nagyobb kihivasok elé allitjak
az Ontvény gyartokat, az ontvény geometriak
egyre komplexebbek leszek. A tobb funkcid
integralasa egyéb teriileteken, példaul szerelés
elényt jelentenek, de az aluminium
ontvényeket esetén jelent6sen nehezitik az
ontvények hibamentest gyartasast. Ezen uj
geometridk nagyon eltérd falvastagsagokkal
rendelkeznek, ahogy a funkcié megkoveteli. Az
eltéré falvastagsagok megnovelik a selejtes
ontvény gyartasanak a kockazatat, ugyanis az
eltér6 falvastagsagok eltér6 dermedési

korilményeket idéznek el6. Az eltérd
falvastagsadgokra megoldas lehet nyomdsos
ontés soran a helyi utantomorités. A kutatasi
munka az utantomoritési paraméterek hatasat
vizsgalja a kialakult szovetszerkezetre és
annak mechanikai tulajdonsagaira. Az ipari

kornyezetben, kiilonb6zé  utdntomoritési
beallitassal  késziilt  Ontvények  fény-,

elektronmikroszképos és CT vizsgalatat
végeztiik el, a szovetszerkezeti jellemzdk és a
porozitds  jellemzésére. @A  mechanikai
tulajdonsagokat szakito és nyomo
vizsgalatokkal jellemeztiik.

1 Hanon Systems Hungary Kft., Székesfehérvdr

2 Miskolci Egyetem, Fémtani Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Szabo Péter Imre?, Toth Zsolt?, Ugi David3

Flat-top nyalabprofilt femtoszekundumos lézerrel mikromegmunkalas

(50-08)

Rengeteg 1ézer berendezés térbeli
nyalabprofilja nem homogén, sokszor gaussi.
Ezektol eltérden léteznek flat-top nyalabprofila
lézerberendezések is. Ezek el6nye, hogy ha

eltekintink a  nyaldb  fékuszalasanak
kovetkezményei elhanyagolhato6ak,
anyagmegmunkalaskor allandé

energiaslirliséget tudunk alkalmazni. Tehat a
nyaldb barmely pontjan ugyanolyan jelenségek
mennek végbe, példaul mindeniitt ugyanugy
torténik ablacio, a nyalab szélén is.

Femtoszekundumos  lézerek esetén a
megmunkalas, példaul ablaci6 nagyon jol
lokalizalt: az impulzus roévidsége miatt a

hévezetés elhanyagolhaté, a heat-affected-
zone nagyon vékony.

Nagyenergias (impulzusonként tobb tiz my]),
flat-top nyalabprofila, femtoszekundumos
lézerrel végeztiink megmunkalast: oszlopot
faragtunk. Megmértik a megmunkalas
kovetkeztében létrejové heat-affected-zone
vastagsagat: 1 mikrométernél vékonyabbnak
talaltuk. Tehat a berendezés kivaloan alkalmas
pontos, nagyenergias megmunkalasra.

A témaban megjelent publikacié cime:
Micromachining using the high energy flat-top
beam of a femtosecond pulse UV laser system:
micropillar prefabrication.

1 NKE, HHK Természettudomdnyi Tanszék, Budapest

2 S7TE, HILL Laboratdrium, Szeged
3 ELTE, Anyagfizika Tanszék, Budapest
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Vaczko Daniel, Szabo Valentin

SzalerOsitett kompozit anyagok ragasztott kotéseinek a vizsgalata (S0-09)

Napjainkban a nyersanyaghiany egy jellegzetes
probléma, amely az ipar minden teriiletén
jelentkezik. A pultraziés eljarassal gyartott
livegszal er0sitési  kompozitok rendkiviil
kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
jelenlegi kompozit kotéstechnologidk sok
esetében a csavarozasra és szegecselésre
fokuszalnak az iparakban, azok mar ismert
tervezhet6sége soran. A  szalerd@sitési
kompozitok esetén azonban a csavarozas és
szegecselés soran atszakitjuk az erdsitd
szalakat, igy elveszitve a technolégia egyik
legnagyobb el6nyét. Tovabba a szerkezetek
elénye a kompozit miatti kis tomeg, amely
elény a nagyobb méretii szerkezetek esetén a
sok kiegészitd csavar és szegecs tdmege okan
teljesen elveszik. Ennek elkeriilése érdekében

az  erOsit6szalakat  Osszetartd6  adhézios
kapcsolatot terjesztenénk ki a profilok

felszinére, hogy azokat is, egymashoz képest
ragasztva kapcsoljuk dssze.

A kutatds soran pultrudalt profilokon
feliiletkezelések alkalmazdsat vizsgaltuk a
feliileti energia novelése érdekében. Kézi
csiszolassal és homokszorassal érdesitettiik a
ragasztani kivant feliileteket, majd kiilonb6z6
zsirtalanitoszereket alkalmazva
nedvesithet6ségi méréseket végeztiink el. A
feltiletkezelés létrejottének bizonyitasara és
nagysaganak a meghatarozasara a feliileteket
érdességmérdvel ellendriztiik. A ragasztasokat
két kiilonb6z6 szerkezeti ragasztoval, valamint
epoxi gyantaval készitettiik el. A lapos profilok
nyiroszilardsagi értékét szakitdvizsgalaton
hasonlitottuk 06ssze, majd meghataroztuk a
feliiletkezelések hatdsat. Az eredmények
alapjan a megfelel6 feliiletkezelés, illetve a
ragaszté tipusa nagymértékben befolyasolja a
kialakult kotésszilardsagot.

Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
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Kovacs Sandor Endrel2, Mik6é Tamas!, Troiani Enrico3,
Markatos Dionysios*, Peth6 Daniel?, Gréta Gergely?, Varga Laszl4?,

Gacsi Zoltan?

3D nyomtatott 17-4PH rozsdamentes acél Gtvozet mechanikai tulajdonsagainak
optimalizalasa, lehetséges repiiléstechnikai alkalmazasra (SO-10)

Az additiv gyartastechnolégiak napjaink egyik
leggyorsabban fejl6dé iparaga. F6 jellemzéi,
melyeken az ut6ébbi harminc évben rengeteg

kutatas alapult, hogy rendkivil komplex
geometridkat képes el6allitani, melyek

nincsenek lekorlatozva a szerszamkészités
limitalt megvalodsithatosagaval. Ez a gyartasi
rugalmassag képes olyan mérnoki megoldasok
létrehozasara, melyek statikailag és tomeg
szempontjabdl is attoréseket mutathatnak.

Kutatds célja: A repiilégép ipar szamos
tertileten alkalmaz acél alkatrészeket, melyek
altaldban tombanyagbdl keriilnek
kimunkalasra. Ez a megkozelités kevésbé allja
meg a helyét, minél nagyobb bonyolultsagu a
kivant geometria. Erre kindl megoldast az
additiv gyartastechnoldgia, vagy hétkoéznapi
nevén 3D nyomtatasi eljaras. Mivel kéztudott,
hogy ajelenleg el6allitott 3D

nyomtatott alkatrészek jelentésen fliggenek a
targyasztalhoz szamitott relativ helyzetiiktdl,

1400

melyet szamos irds részletez, tovabba
repiiléstechnikai felhasznalasuk
megkérddjelezett, tekintettel az  egyre
szigorubb  el6irasokra. Repiilés kozben

azonban ritka, hogy egy alkatrész a tér minden
iranyaban ugyanolyan terhelést szenvedjen el,

s sz

erre a terhelés-eloszlasra lehet tervezni.

Eredmények: A vizsgalat soran felhasznalt
szakitdszilardsag probatestek kiértékelését
elvégeztilk nyomtatott, illetve hdékezelt
allapotban is. Ennek az volt a célja, hogy a
kinyomtatott probatesteket a hdkezelési
folyamat utan, az dregités hatasara, ridegebbé
tegyiik, mivel ahogyan azt a MIL-STD-1530D
amerikai haditechnolégiai szabvany kimondja,
maximalis terhelésnél nem torténhet rugalmas
alakvaltozas. Ennek eredményeit mutatja be az
1. 4bra
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1. dbra - 17-4PH szakitészildrdsdgi értékek kiilénbézd dllapotokban

1 Miskolci Egyetem, Anyag- és Vegyészmérndki Kar, Miskolc

2 Diehl Aviation Hungary Kft., Debrecen

3 Bolognai Egyetem, Iparmérndki Kar, Forli, Olaszorszdg

4 Pdtrai Egyetem, Gépészmérnoki és Repiiléstechnikai Tanszék, Pdtra, Gordgorszdg
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Kovacs Tiinde Annal, Daruka Norbert!, Kugyela L6rand?, Nyikes Zoltan3

E

téro fémek robbantasos hegesztése (P-01)

A hegesztés egy igen régi technoldgia a fémek

nem oldhatd, kohézios kotéseinek
kialakitdsara. Jél ismert, hogy oOmlesztd
hegesztéssel egymassal 0sszekapcsolhato

fémek kombinacidja korlatozott. Az eltérd
fémek hegesztésére altalaban tobb sajtold
eljaras is ismert. Az eltér6 fémek hegesztéssel
torténdé Osszekapcsolasa ipari igény. A
robbantdsos hegesztés j6 megoldas az eltérd
kotések kialakitdsahoz. Ezzel az aljarassal
létrehozott  kotések a  robbandanyagok
sokfélesége és a technoldgia biztonsagi korlatai
miatt még nem teljeskorlien ismert. A
robbantdsos hegesztés sajtold hegesztési
eljaras, amely lokéshullam 3altal létrehozott
képlékeny alakvaltozassal torténik.

Cél: A munka célja, esettanulmanyokon
keresztiil megismertetni a robbantasos

hegesztési eljarast, a technologiai paraméterek
meghatarozasanak alapjait.

Eredmények: Tobb éves kisérleti munka
eredményeit mutatjuk be. Néhany eltér6 fém
robbantasos hegesztéssel létrehozott
kotéseinek elemzésével, példaul aluminium-
acél, acéltitdn, acél-réz. Bemutatjuk a
robbantdsos hegesztéssel létrehozott kotés
vizsgalati médszereit is, és bemutatjuk a kotés

hegesztés  utdni  elérhet6  mechanikai
tulajdonsagait. A robbantasos hegesztés

egyszerl, de szamos koriilmény neheziti, mint
példdul a robbanbanyag és a detonator
beszerzése, kezelése, illetve a folyamat
helyének megvalasztidsa. A robbantasos

hegesztés jo lehet6ség egyedi, eltérd hegesztési
feladatokhoz.

1. dbra - Vorésréz-acél robbantdsos hegesztéssel létrehozott kités metszete (maratds: Ammonium
peroxidsulfate)

10budai Eqyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnéki Kar, Budapest
2 Obuai Egyetem, Biztonsdgtudomdnyi Doktori Iskola, Budapest

3 Milton Friedman Egyetem, Budapest
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Nagy Péter?, Kaszas Balint?, Csabai Istvan3, Heged(s Zoltan*,
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Kombinatorikus nagyentropias otvozetek rontgen vonalprofil analizise
Ujszerti gépi tanulason alapulo modszerrel (P-02)

Jelen munkaban egy gépi tanuldson alapuld
mddszert mutatunk be, amely alkalmas a
rontgen diffrakciébdl szarmazé vonalprofilok
kiértékelésével becslést adni az anyag
mikroszerkezeti paramétereire. A modszer
hatékonysagat egy Co-Cr-Fe-Ni
kombinatorikus mintdn demonstraljuk. A
minta egy Ujszer( fizikai gazfazisa levalasztas
(PVD) technikaval lett el6allitva egy 10 cm
atmérajl Si hordozon. Ez a PVD technika abban
kiilénleges, hogy sok kiilonalld targetet
hasznal, ezaltal lehetévé téve azt, hogy a
mintan erds Osszetételi gradienst lehessen
kialakitani. Az ilyen mintak kival6 lehet6séget
biztositanak  egy adott  Otvozetcsalad
kiilonbozo6 dsszetétell tagjainak a vizsgalatara
egy adott mintan belil, lehet6vé téve a
mikroszerkezeti paraméterek és a kémiai
Osszetétel kapcsolatanak feltérképezését. Jelen

munkaban a Co-Cr-Fe-Ni kombinatorikus
minta legnagyobb egybefiiggd egyfazisa

lapcentralt kobos (FCC) teriiletét vizsgaltuk,
aminek a fellilete t6bb szaz pontban lett

karakterizalva szinkrotronos
rontgendiffrakciés méréssel. A  rontgen
vonalprofil analizissel (X-ray line profile

analysis - XLPA) az adott mérési pontban
meghatarozhatok a mikroszerkezetre jellemzd
f6bb paraméterek, ugymint krisztallitméret és
a racshibak (diszlokaciok és ikerhibak)
slrilisége. A nagy mennyiségili diffraktogram
kiértékelése hagyomanyos eljarasokkal sok
id6t igényelne (tobb hoénap). A szerzdk altal
fejlesztett és jelen munkaban bemutatott gépi
tanuldssal tadmogatott rontgen vonalprofil
analizis (ML-XLPA) médszer nagyon gyorsan
képes az adott felilet mikroszerkezeti
paramétereib6l all6  térkép eldallitasara
(masodpercek alatt). A szerz6k tudomasa
szerint ez az elsd gépi tanulds alapa rontgen
vonalprofil analizis eljaras.

1ELTE, TTK Fizikai és Csillagdszati Intézet, Anyagfizikai Tanszék, Budapest

2 [nstitute for Mechanical Systems, ETH Ziirich, Ziirich, Switzerland

3 Department of Physics of Complex Systems, E6tvés Lordnd University, Budapest, Hungary

4 Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Germany

5 Empa, Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology, Laboratory for
Mechanics of Materials and Nanostructures, Thun, Switzerland

6 Department of Materials Physics, Eétvés Lordnd University, Budapest, Hungary
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Szlancsik Attila, Varga Dorottya

Durvaszemcses vékony aluminium lemezek szakitasa és végeselemes

szimulacioja (P-03)

Manapsag egyre nagyobb az igény az iparban a
minél kisebb prébatestek vizsgalatai irant,
mivel ezaltal csokkenteni  lehet a
vizsgalatokhoz sziikséges anyagmennyiséget,
illetve ha mar egy m(koédé berendezést
vizsgalunk akar olyan kismértékd
anyageltavolitassal is vizsgalhat6, hogy a
szerkezet integritisa ne sériiljon. Ebbdl
fakado6an el64ll az a jelenség, hogy a prébatest
keresztmetszetében csak par szemcse
talalhato, amely esetben a hagyomanyosan
meghatarozott mechanikai jellemz6k, nem
fogjak kell6képpen reprezentdlni a tomor
anyag tulajdonsagait. Ezen kisméretd - sub-
size - probatestek vizsgalata azonban sok
kihivast hordoz magaban, a kell6képpen
pontos kimunkalastél kezdve a megfeleld
felbontassal rendelkezd erd és
elmozdulasmérd berendezésekig.

A célunk az volt, hogy felnagyitsuk a sub-size
probatesteknél megfigyelhetd jelenségeket
olyan méretekre, amelyek mar a hagyomanyos
szakitogépekkel és berendezésekkel

(b)

1. dbra - A durva szemcsés probatest szakitds
kézben (a), illetve a szakitds szimuldcidja sordn
fellépé képlékeny alakvdltozds mértéke (b)

Fesziltség, o (MPa)

vizsgalhatok. Ennek érdekében Al99.8
szalagokat  hokezeltiink Ugy, hogy a
durvaszemcsés ujrakristalyosodas jatszédjon
le, amely altal biztosithatd, hogy a probatest
keresztmetszetében csak par szemcse legyen
jelen. Ezt kovet6éen a szemcseszerkezetet

aluminium makromardészerrel tessziik
lathatéovd, majd az igy megfigyelhetd
szemcseszerkezetet végeselemes

szimulaciéval is replikaljuk. Az igy el6készitett
mintadkat szakitdvizsgalatnak vetettiik alj,

amelyeket reprodukaltunk szimulacid
segitségével is.

Az igy elvégzett szakitdvizsgalatokbol
meghataroztuk a folyashatart, a

szakitdszilardsagot és a szakadasi nyulast.
Ugyanezen eredményeket meghataroztuk a
végeselemes szimulaciékbol is. Az 1. abra
mutatja be a mért és szimuldlt szakitd
prébatesteket a szakitas soran, mig a 2. dbra a
kapott fesziiltség - alakvaltozas diagrammokat
abrazolja.
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2. dbra - A mért és szimuldlt szakitdsok feszliiltség -

alakvdltozds gorbéi

Budapesti Mitiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Anyagtudomdny és

Technolégia Tanszék, Budapest
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Gyorgy Ledniczky, Weltsch Zoltan

17-4PH huzalextruzios alapanyag feldolgozasanak javitasa Iézersugaras

felUletkezeléssel (P-04)

A miiszaki koztudatban legismertebb és
legkorabban Kkifejlesztett additiv gyartasi
eljaras fémek elGallitdsara a lézersugaras
poragyfizié. Az eljards soran a fém
részecskéket egy lézersugarral
Osszeolvasztjuk, igy el6allitva a fém alkatrészt.
Az elmult évek soran az emlitett technolégia
mellett koriilbelill hasz eljaras fejlédott ki,
amely eljarasokkal hatékonysagot vagy
koltségeket lehet csokkenteni. Kordbban mar
ismert miikodési elvd, illetve teljesen Uj elvii
eljarasok is kifejlesztésre keriiltek,
koszonhet6en a kiilonb6z6 gyartok nagyszamu
részvétele miatt. A cikkben egy szinterelés

elvén m(ikodd eljarast mutatunk be, ami egy
nagy fémpor tartalmu huzal anyagextruzios
rétegképzésen alapulé (FDM) eljaras. Az anyag
felhasznalasa sordn komoly problémat jelent
az els6 néhany réteg kotésének biztositasa, ami
miatt elsé prébalkozasunkra nem sikerilt
eléallitanunk az G.n. zold terméket. Ezt

kovetéen az asztal feliiletét specidlis
ragasztoval kezeltiik és kiilénb6z6

feliiletkezelési modszereket alkalmaztunk a
jobb kotés biztositdsa érdekében. Az igy
késziilt alkatrészek eltavolithatosagat és kotési
erejét vizsgaltuk.

Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
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Laszl6 Noémil, Hussein Alzyod?, Ficzere Péter?, Nagy Balazs?!

A vasalasi parameéterek hatasa 3D nyomtatassal gyartott PLA alkatrészek

feltileti jellemzoire (P-05)

Az additiv gyartas - igy példaul az FDM
technolégia széleskorben alkalmazott eljaras, a
technolégia viszonylagos egyszertiségének és
gazdasagos mivoltanak koszénhetéen. A 3D
nyomtatassal gyartott alkatrészek esetén
azonban a nyomtatds gyakran nem megfeleld
feliiletminGséget eredményez, amely sokszor
akar  tapinthaté  érdesség  formajaban
jelentkezhet. Ez a felhasznalé szempontjabol
egyrészt esztétikai problémat jelenthet,
masrészt az alkalmazasi teriilettdl fiiggéen (pl.
kopasnak Kkitett, beépiil6 alkatrészek esetén)
akar kritikus tényez6 is lehet, példaul a
pontossag tekintetében. Kiilondsképpen igaz
ez a politejsavbdél (PLA) gyartott termékek
esetén.

A feliiletmindség javitasara szamos utokezelési
modszer - igy példaul mechanikai vagy vegyi

kezelések, polirozdsi eljarasok -  all
rendelkezésre. A vasalas egy olyan korszer( a
feliiletmindség javitasara szolgalo

feliiletmddosito ,kezelés”, amellyel a feliileti
érdesség csokkenthet6 a nyomtatds soran, a
legfels6 réteg nyomtatdfej altal torténd
atolvasztasaval.

A vasalasi paraméterek atolvasztott réteg
rétegvastagsagra, tovabba feliileti érdességre
gyakorolt hatdsair6él viszonylag csekély a
rendelkezésre allo6 ismeretek mind a hazai,
mind a nemzetkozi szakirodalmak
tekintetében.

A kutatas f6 célkitiizése a vasalasi paraméterek
(dramlasi sebesség, a vasalds sebessége, -stb.)
feliileti karakterisztikara gyakorolt hatasainak
vizsgalata, PLA alkatrészek esetén. A
nyomtatast kovet6en a vasalt réteg morfologiai
jellemzése és rétegvastagsag meghatarozasa
pasztazd elektronmikroszkdéppal (FE-SEM), a
2D és 3D feliileti érdességi paraméterek
profilometrias és  atomerdmikroszkopos
(AFM) vizsgalatokkal, a réteg keménysége
mikrokeménység-mérés segitségével Kkertilt
meghatarozasra. Az elvégzett vizsgalatok

informaciétartama alkalmas a  rétegek
karakterisztikajanak jellemzésére és
Osszehasonlitasara, ugyanakkor megfelel6

informaciék nyerhet6k a feliileti érdesség
csokkentésének modjara, a vasalasi
paraméterek optimalasan keresztil.

1 H-ION Kutatd, Fejlesztd és Innovdcids Kft., Budapest
2 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki
Kar, Vasuti Jarmiivek és Jdrmiirendszeranalizis Tanszék, Budapest
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Kemény Alexandral2, Pados Gabor!2, Majlinger Kornél2,

Orbulov Imre Norbert!2

Foylépéshen elballitott, csobe toltott szintaktikus fémhabok hegesitése

(P-06)

A kiillonb6z6 fémhabok 6nmagukban altaldban
nem jelentenek optimalis anyagot egy adott
mérndki probléma megoldasahoz. Merevségiik

jelentés  mértékben nodvelhetd - gy
hatékonyabban alkalmazhaték - ha az
egyszeri fémhabok helyett tomor

hataroldlapokkal készitett szendvicspaneleket
gyartanak [1], vagy, ha zartszelvényekbe,
lireges  Ontvénydarabokba  toltik  &ket,
amelyeket a hab beliilrél megtamaszt [2,3].

A gyartastechnolégiabdl fakadéan ezen
duplakompozitok mérete korlatos [4], ezért a
gyartmany méretét6l és bonyolultsagatol
fliggben sziikség lehet 0Osszekapcsolasukra.

Célunk ezért kis alapanyagkoltségli
duplakompozitokbol fémhabszerkezetek

el6allitasa kiilonboz6é kotési technoldgiakkal,
amelyekbdl jelen kutatdsunkban az 6mlesztd
hegesztések koziil a TIG-hegesztésre tériink ki.

A cs6be toltott szintaktikus fémhabokat
egylépésben Allitottuk el6 kisnyomasos

Hivatkozasok:

infiltralassal. A 2 mm falvastagsagi cs6
232 mm kiils6 atmérojli, anyaga AIMgSi0.5
otvozet. A fémhab mag matrixanyaga AlSil12
kozel eutektikus dntészeti 6tvozet, toltdanyaga

pedig 22,5- 3,0mm méretli duzzasztott
anyagkavics részecske halmaz volt. A
duplakompozit szerkezetek koltségét

minimalizadlandé a hegesztésekhez el6szor a
konnyen elérhetd és egyszertien kivitelezhetd
eljarasok keriiltek vizsgalatra. Az élel6készitett
darabok TIG-hegesztéssel kertiltek
hegesztésre, argon védbégaz, 2,4 mm-es AlSi12
hozaganyag és valtéaram alkalmazasa mellett.

A létrehozott hegesztett kotések metszetérol
optikai mikroszkopi felvételeket készitettiink a
mikroszerkezet elemzése érdekében és
keménységtérképet vettiink fel a varratrol és a
héhatasovezetrdl, mikrokeménységmérés
segitségével.

[1] P.Capone, M. Latour, M. D’Aniello, N. Babcsan, R. Landolfo, G. Rizzano, Ce/Papers 4 (2021) 1688-1694.
[2] ]. Banhart, in: Front. Des. Mater., Taylor & Francis, 2007, pp. 279-289.
[3] M. Taherishargh, M. Vesenjak, 1.V. Belova, L. Krstulovi¢-Opara, G.E. Murch, T. Fiedler, Mater. Des. 99 (2016) 356-

368.

[4] G.Pados, A. Kemény, B. Szovak, D. Karoly, I.N. Orbulov, Acta Mater. Transylvanica 6 (2023) 38-41.

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

Technoldgia Tanszék, Budapest

2 MTA-BME Lendiilet Nagyteljesitményti Kompozit Fémhabok Kutatécsoport, Budapest
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Toth Csenge Emese”, Nagy Gabor™

Gumihulladék kopirolizisének termograviometrias és laboratoriumi

mertékd modellezése (P-07)

A hulladékkd valt gumiabroncsok egyre
nagyobb mértékli megjelenése, illetve a bel6liik
szarmaz6 hulladékok kezelése és hasznositasa
szamos kutatasi lehetGséget rejt magaban.
Kisérleteink soran a pirolizist, mint lehetséges

hulladékkezelési modszert vizsgaltunk
termogravimetrias méréseken és
laboratériumi  pirolizdl6  berendezésben

végzett kisérleteken keresztiil.

Az apritott gumi alapanyaghoz kiilénb6z6
adalékanyagokat (tojashéj, kagylohéj, dolomit,
alginit, zeolit, kalcinalt kagylohéj, kalcinalt
tojashéj, kalcinalt dolomit, kalcinalt alginit,
kalcinalt zeolit) kevertiink 1:1 tdmegaranyban

annak érdekében, hogy feltarjuk az anyagok
kozott 1étrejove szinergikus hatasokat.

A keverékek termogravimetrias vizsgalatat egy
MOM Derivatograph-C termoanalitikai
mér6berendezést hasznaltunk 1000 °C-ig
torténé felftitéssel, 30 * 1 mg minta
bemérésével. A laboratériumi pirolizis soran
egy h6allo acélcs6bdl készilt reaktort villamos
flitési  cs6kemencében  hevitettiink. A
reaktorba 60 + 1 g keverékeket toltottiink be,
majd inert atmoszféraban hevitettiik 1 6ran
keresztil. A kisérletek soran képz6dé olaj- és
gaz termékeket is gy(jtottik a kés6bbi
vizsgalatokra.

Miskolci Egyetem, Energia-, Kerdmia- és Polimertechnoldgia Intézet, Miskolc

“csenge.emese.toth@uni-miskolc.hu
“gabor.nagy2@uni-miskolc.hu
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Svéda Maria?, Kristaly Ferenc?, Koncz-Horvath Daniel3, Sycheva Annal,

Karacs Gabor?, Janovszky Dérat

AlFeTiNiCo tipusU nagy entropidju Gtvozetek elod

itasa (P-08)

Yeh és munkatarsai 2004-ben az 6tvozetek egy
Uj osztalyat fejlesztették ki, amelyet nagy
entropiaju otvozeteknek (High Entropy Alloys,
HEA) neveztek el. A hagyomanyos dtvozetektdl
eltéréen a HEA-k 06t vagy tobb elemet
tartalmaznak egyenld vagy kozel egyenl6 atomi
aranyban, 5 és 35 tomegszazalék kozotti
elemkoncentracioval. Ezek az o6tvozetek
szamos egyedi tulajdonsdggal rendelkeznek,
mint példaul a nagy szilardsag, keménység,
kopasalldsag és magas hémérséklet allosag.

Az AlzoFEonizoNizoCOzo éS
AlzFeyTizoNizCo1sMos nagy entropiaju porok
el6allitaisa nagy energidji  bolygémiives

malomban torténé 6rlésével valosult meg.

Az  6rolt porok mikroszerkezetét és
fazisatalakuldsat rontgendiffrakciéval (XRD),

pasztazé  elektronmikroszkdépiaval (SEM),
transzmissziés elektronmikroszképiaval
(TEM) és differencialis pasztazé

kalorimetriaval (DSC) vizsgaltuk.

Az AlyoFez0TizoNizoCoz0 pornak BCC Fe-tipusu
mikroszerkezete volt 35 6ras 6rlést kovetden.
Az AlyoFezoTizoNizoCo1sMos 6sszetételli pornal a
Co részleges helyettesitését Mo-nel
valositottuk meg és ennek hatasara BCC Fe-
tipusu, BCC Mo-tipusu és BCC Ti-tipusu fazisok
alakultak ki 80 6ras Orlést kovetben.
Mindharom fazisnal a kristalyméret 10-20 nm
alatti. A Mo nélkiili porok olvadaspontja 1333
°C, mig a Mo tartalmu porok olvadaspontja
1368 °C.

THUN-REN ME Anyagtudomdnyi Kutatdécsoport, Miskolc

2 Nyersanyagkutatd Foldtudomdnyi Intézet, Miskolc

3 Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Nanotechnoldgiai Intézet, Miskolc
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Po6r Gabor, Szabados Ott6, Por Gabor, Morvai Tibor, Molnar Janos,
Koroknai Laszl6, Kocs6 Endre, Gardonyi Gabor, Csincsi Zsuzsa,

Balazs Krisztian, Agécs Mihaly

Pasztazo akusztikus merogep (P-09)

A pasztazo ultrahangos vizsgalo
berendezésben, amelyet torténeti okok miatt
pasztazé akusztikus mikroszképnak is szokas
hivni, szamitégép vezérelt pasztazassal
késziilnek az ultrahangos A-képek, lépésrol
lépésre, amelyekbdl 2D s 3D képeket tudunk
Osszeszerkeszteni. A mérést megrendel6 nem
csupan egy mindsitett okiratot kap, hogy a
megfeleld tudassal felvértezett anyagvizsgald
talalt-e anyagfolytonossagi hidnyt, hanem
valodi képeket nyer a hidnyok (hibak)
elhelyezkedésérdl, alakjardl orientacidjarol;
egy rontgenszerd atvilagitasi kép  all
rendelkezésére, amelynek felbontasa akar a
0,1mm-nél is jobb lehet. A felbontds miatt
szokds ezeket a  mérdberendezéseket

mikroszkopnak is nevezni. Az altalunk frissen
kifejlesztett és bemutatott mérdberendezés

mar nagy méretli targyakat is képes
lepasztazni, mivel sebességét jelentésen

megnoveltik. A berendezést mar ipari
feladatokra és kovetelményekre tekintettel
hoztuk létre, és az alapfeladatok mellett,
viszonylag kis adaptacioval képessé lehet tenni
kilonboz6 célfeladatok elvégzésére. Sikeresen
demonstraltuk képességeit,
keményforrasztason, extrudalt vasuti sin
alapanyagon, aluminium ontvényen. Kiilonos
hangsulyt fektettiink arra, hogy az immerson
fejp6l  jové  ultrahang  sugar  minél
merdlegesebben érje el a vizsgalati targyat, ami
jelentdsen javitja a képalkotast.

Dunatijvdrosi Egyetem, Dunatijvdros
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Balazs Barnabas Zoltan, Tura Diriba Amanuel, Jacsé Adam, Takacs Marton

Hibrid megmunkalasok: a 3D fémnyomtatas kihivasai es az additiv uton
eloallitott anyagok forgacsolhatosagi sajatossagai (P-10)

Napjainkban a 3D fémnyomtatasi technol6gidk
egyre nagyobb teret hoditanak, azonban
jelenleg még csak korlatozottan
alkalmazhatéak késztermék el6allitdsara a
limitaltan elérhet6 geometriai pontossag és
feliileti min6ség miatt, ezért szamos esetben
tovabbra is megkeriilhetetlen a forgacsolassal
torténd befejezé mivelet. A hibrid technolégia
egy gépi miiveletté egyesiti az additiv eljarast
és a forgacslevalasztast, ami szamos Uj
lehetéséget rejt magaban. Lehetévé valik
példaul olyan alkatrészeknek a legyartasa,
mely a hagyomdanyos gydartastechnoldgia,
illetve szemlélet mellett egyaltalan nem, vagy
csak nagyon korilményesen, nem megtériild
modon volt eléallithatd.

A hibrid megmunkal6gépek rétegrol rétegre
épitik fel az alkatrészt, melyen az adott szdmu
és meghatarozott vastagsagu réteg elkésziiltét
kovet6en megmunkalja az Gjonnan létrehozott
geometridt egy kisméretli maroszerszam
bevaltasaval, hogy majd a forgacsolast
kovetGen folytatddjon a geometriaépités. Ezzel
a modszerrel csokkenthetbek/
kikliszobolhet6ek az additiv technol6giabol
adédé olyan nehézségek, mint a munkadarab

jellemzéen inhomogén feliileti mindsége
(beleértve a feliileti réteg inhomogén

anyagszerkezetét) és a munkadarab h4terhelés
okozta vetemedése. Tovabba létrehozhatdak
specialis alakzatok - melyek gyakran
el6fordulnak vezetd ipari alkalmazasokban is -
, mint példaul aldmetszések, nem egyenes
tengelyvonala furatok, vékonyfali, karcsu (a
szélességéhez képest mély) zseb jellegli elemek
is. Egy tovabbi jelentds tertiletet képvisel a
froccsontdszerszamok hiit6furatainak

elkészitése is, mely hozzajarul a hatékonyabb
hiitéshez és a folyamat ciklusidejének
roviditéséhez is.

Jelen tanulmany célja a hibrid megmunkalasok
sajatossagainak az attekintése, ideértve az
additiv geometriaépités nehézségeit, valamint
a mikroméretli forgacslevalasztas kihivasait. A
tanulmanyban feltarjuk, hogy a fémnyomtatas
beallitasai (pasztazasi sebesség, pasztazasi

sz0g, palyatavolsdg, nyomtatasi irdnyok,
energiastlirliség, rétegvastagsag) milyen hatast
gyakorolnak az el6allitott anyag
tulajdonsagaira (stirtiség, porozitas,
mikrokeménység, szemcsemeéret,

szovetszerkezet). A kapcsol6dé masik kurrens
tertilet pedig a mikromaras témakore, ahol a
kis méretekb6l ad6ddan a hagyomanyos tton
el6allitott fémek esetében is szdmos kihivassal
talalkozhatunk. Az additiv Uton el6allitott
fémek mikroforgacsolhatosaga - a
technolégidnak, valamint a  valtozatos
nyomtatdsi beadllitdisoknak koszonhet6en -
eltért a hagyomanyos uton eldallitott
fémekétdl. A 3D fémnyomtatas koriilményeitdl
figgb anyagi tulajdonsagok és
inhomogenitasuk nagymértékben befolyasolja
az utélagos megmunkalashoz sziikséges
forgacsolasi er6k nagysagat, valamint az
elérhetd feliileti mindséget. Ennek
kovetkeztében az optimalis forgacsolasi
koriilmények is jelentds eltéréseket mutatnak
a hagyomanyos uton eldallitott anyagokhoz
képest. Mivel ebben az esetben nem valik kiilon
az alapanyag el6allitasa, igy mar célszeri
egészen a nyomtatidsi  paraméterekbdl
kiindulva tervezni a teljes folyamatot.

Budapesti Mitiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Gydrtdstudomdny-

és Technolégia Tanszék, Budapest
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Lendvai Laszl6?, Rigotti Daniele?, Pegoretti Alessandro?

ABS alapu hovezeto polimerek fejlesztese elektrotechnikai celokra (P-11)

Az elmult években jelentés fejlodés volt
tapasztalhaté a kommunikacids, elektronikai
és energiatarolasi eszkozok teriiletén. A fent
emlitett ipardgakban egyre jellemzd lett az
alkalmazott késziilékek miniatirizalasa, ami
miatt a megfelel6 héelvezetés elérése az egyik
legkomolyabb kihivassa valt. A talheviilés
jelent6sen csokkentheti az érintett eszkozok
teljesitményét, élettartamat, kritikus esetben
pedig akar tonkremenetelhez is vezethet.
Ennek kikiiszobolésére olyan anyagokra van

sziikség,  amelyek  kivalo  elektromos
szigetel6képességiik mellett megfelel6
hévezet6-képességgel is rendelkeznek,

mikozben nagy mennyiségben, kis energia-
befektetéssel feldolgozhatok.

Kiilonb6z6  mlanyagokat mar  régéta
alkalmaznak hévezet6 és elektromosan
szigetel6 Kkészililékek burkolati elemeként,

azonban az elmult években tapasztalt trendek
miatt a hdvezetd-képességiik egyre kevésbé
alkalmas erre a feladatra. A problémara
megoldast jelenthet célszeriien kivalasztott
adalékanyagok bedgyazasa a polimerbe. Az
emlitett tulajdonsagok elérésére a
szakirodalomban jellemzéen  kiilonb6zd
keramia nanorészecskéket javasolnak,
amelyek hatékonysaga azonban valtozé.

Munkdnk sordn hexagondlis  boér-nitrid
szemcsékkel tarsitott akrilnitril-butadién-
sztirol (ABS) alapanyagok tulajdonsagait
vizsgaltuk. Ehhez kiilonb6z6 mennyiségii bor-
nitridet tartalmazé ABS alapi kompozitokat
allitottunk elé omledék keveréses eljarassal,
majd sajtolassal. Ezt kdvet6en megvizsgaltuk a
létrehozott kompozitok mechanikai, fizikai, és
morfoldgiai tulajdonsagait, valamint termikus
és elektromos vezet6képességét.

1Széchenyi Istvdn Egyetem, Anyagtudomdnyi és Technolégiai Tanszék, Gyor
2 University of Trento, Department of Industrial Engineering, Trento, Italy
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Rozgonyi Aron

Qubit-oszcillator kolcsonhatas egy nanoelektromechanikai rendszerben

(P-12)

Egy kvantumbit és egy harmonikus oszcillator
altal alkotott kolcsénhaté kvantumrendszer

sokféleképpen alkalmazhat6
kvantuminformacié-feldolgozasi sémak
megvalositasara. Kutatémunkamban

elméletileg vizsgalok egy ilyen rendszert, ahol
a kvantumbitet egy szén nanocsGben
csapdazott elektron toltés szabadsagi foka
reprezentdlja, mig az oszcillator szerepét a
nanocs6 egy rezgési moddusa jatsza. Ez a
kolcsonhaté kvantumrendszer elektronikusan,

a kozelébe helyezett kapuelektrodakra
kapcsolt fesziiltségekkel vezérelhets. A

dolgozatban a rendszert alkoté elektronikai
komponensek geometriajanak és
kapacitasviszonyainak ismeretében
meghatarozom a toltés-qubit és a rezgési
modus egylttes dinamikajat leiré effektiv
Hamilton-operatort, analitikusan kifejezem a

Hamilton-operatorban szerepld
paramétereket, és realisztikus értékeket

hasznalva megbecsiillom azok nagysagrendjét.
Az egyik ilyen fontos paraméter az elektron-
fonon (qubit-oszcillator) ko6lcsonhatas
erdssége; a dolgozatban diszkutdlom, hogy
milyen feltételek esetén érhetd el az Un. erds
illetve ultraerds kolcsonhatas tartomanya. Egy

disszipativ  kvantum-mechanikai =~ modell
(Lindblad-egyenlet) alkalmazasaval
demonstralom, hogy az erds csatolas

tartomanyaban a qubitben tarolt informaciot
hogyan lehet atvinni az oszcillator rezgési
allapotara, ily médon lehetévé téve a qubit

indirekt  kiolvasasat. @Az  eredmények
hasznosithatok példaul a
kvantuminformaciéfeldolgozasi sémak

demonstralasat célzo Kkisérleti elrendezések
tervezésénél.

ELTE, TTK Fizikai és Csillagdszati Intézet, Anyagfizikai Tanszék, Budapest
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Szab6 Adam Istvan'*, Hargitai Hajnalka?

Kilonboz0  oxid

nanorészecskék hatasanak vizsgalata  olajozott
alkatreszpar kopasara és tribofilm 0sszetéte

ere (P-13)

A Kkutatasban cirkénium-dioxid, réz(Il)-oxid,
titan-dioxid és ittrium(I11)-oxid
nanorészecskéket Group II tipusu
bazisolajban homogenizaltunk 0,4
tomegszazalék aranyban. A nanorészecskéket
el6zetesen etil-oledatos feliiletmo6dositassal
kezeltiik. A homogenizalt olajmintakat linearis
oszcillalé tribométeren vizsgaltuk. A kopott
mintakon feliiletanalizist végeztiink: digitalis
optikai és konfokalis mikroszkép segitségével
hataroztuk meg a kopas mértékét. A kopas
tipusat pasztazoé elektronmikroszkoéppal, mig a

feliiletre keriilt nanorészecskéket
energiadiszperziv rontgenspektroszképiaval
vizsgaltuk.

A  mérési eredményekb6l arra lehet
kovetkeztetni, hogy a felliletmodositott
nanorészecskék jol milkodtek és eltérd

mértékben mind csokkentették a Kkopast.
Mindegyik  vizsgalt  oxid nanoadalék
csokkentette a kopas nagysagat. Az oxid
nanorészecskék hasznalataval a kopastérfogat
is csokkenthet6. Megallapitasra kertltek a
kilonb6z6 nanorészecskék adalékként torténd
hasznalata mellett el6fordulé leggyakoribb
kopasok  tipusai. Az oxid Kkeramia
nanorészecskék  kopasgatldo  hatarréteget
képeznek a kopott felilleteken. A Kkopott
feliileten kialakult tribofilmben kiilonb6z6
mértékben megtalalhatdak a nanorészecskék.

A kutatdshoz a , Témateriileti Kival6sagi Program 2021 (TKP2021) - Nemzeti kutatasok alprogram - Digitalis
ipari technoldgiak kutatasa a Széchenyi Istvan Egyetemen (TKP2021- NKTA-48)” biztositott forrast.

1Széchenyi Istvdn Egyetem, J[drmiihajtds Technoldgia Tanszék, Gydr
2Széchenyi Istvdn Egyetem, Anyagtudomadnyi és Technolégiai Tanszék, Gyor
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Csikos Kristof Andor, Hargitai Balazs, Moritz Szilvia, Cinger David,
Szenthe I1dikd, Horvath Marta, Gillemot Ferenc

Furofer 97 anyag besugarzasa a Bagira besugarzo szondaban (P-14)

A Budapesti Neutron Centrum keretein beiil
miikodé besugarz6 szonda, a BAGIRA
(Budapest Advanced Gas-cooled Irradiation
Rig with Aluminium structure) a Budapesti
Kutatéreaktorban a kapcsolddd, radioaktiv
anyag vizsgalatara alkalmas, mindsitett
laboratériumi teriilettel egyiitt egyediilallo
lehet8ség a magyar anyagtudomanyi kutatasok
szamara.

A besugarz6 szondaban 39 kampdanyban
szamos fisszios és fuzids felhasznalasu anyagot
sugaroztak be, kiilonb6z6 hémérsékleteken,
fluenssel, kiilonb6z6 karosodasi szintekig.

A faziés reaktorok tervezése és épitése soran
felmeriil6 probléma, hogy a jov6ébeni miikodési
korilmények: magas hémérséklet, kiilonb6zd
tipusu részecskesugarzas, korrézids
koriilmények stb. altal okozott karosodasnak
ellenallé anyagokat épitsenek be. Ezeknek az
anyagoknak az ipari méretekben torténd

gyarthat6saga, az dregedés jellege és mértéke
tobb esetben kérdéses.

Ilyen anyag a fuzios reaktorok egyik szerkezeti
anyagaként jelolt Eurofer97 nevid ferrit-
martenzites aceél is. A HUN-REN
Energiatudomanyi Kutatointézet Flitéelem és
Reaktoranyagok Laboratériuma kapta a
feladatot, hogy vizsgalja az Eurofer 97 anyag
tobb kiilonb6z6 hémérsékleten és kiilonb6zd
neutron fluenssel besugarzott mintait.

A mintdk besugarzasat harom kampanyban
végezzilk el. A besugarzdsi kampanyok
megtervezésekor figyelembe vettiik a kés6bbi

anyagszerkezeti  vizsgalatok jellegét, a
kisméretli mintdk megfelel6 egységekbe
rendezését, megfelel6 besugarzasi

hOmérsékleten tartdsat, és a karosodas

mértékének biztositasat.

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Csikoés Kristof Andor, Hargitai Balazs, Moritz Szilvia, Cinger David, Szenthe

I1diko

Anyagvizsgalati mintak szikraforgacsolt (WEDM: Wire Electric Discharge
Machine) feliileteinek vizsgalata (P-15)

A szikraforgacsolas egy olyan
anyaglevalasztasi  technoldgia, ahol az
elektréoda és a munkadarab kozott 1étrejovo
ivkisiilések valasztjdk le az anyagot. Az
elektréda nem érintkezik a munkadarabbal. A
kozottik 1évé rést dielektrummal (pl.:
desztillalt viz) toltjik meg. Az elektréda és a
munkadarab kozotti kisiilés sordn a fesziiltség
leesik, az dram jelentds
hémérsékletemelkedést eredményez és az
fvbecsapddas helyén megolvasztja, majd
elparologtatja az anyagot.

Bar a technolégia jelentés hatranya, hogy jéval
lassabb megmunkalast tesz lehetévé, mint a
hagyomdanyos forgacsolasi technologidk, de
nagy pontossagu probatestek készithet6k vele,
alacsony hulladékhanyad mellett.

Fentebb emlitett el6nyei miatt hasznalja ezt a
technolégiat a HUN-REN Energiatudomanyi

Kutat6koézpont Fiitéelem és Reaktoranyagok
Laboratériuma tobb kutatasi projektjében is.

A szikraforgacsolasi technolégia - mind a
fuziés, mind a fisszi6os kutatdsokban -
megkeriilhetetlenné valt a small-size / sub-size
prébatestek nagypontossagu legyartasanal és
az egzotikus, csupan Kkis mennyiségben
el6allitott, kereskedelmi forgalomban még nem
kaphat6 6tvozetek megmunkalasanal (Cu, W-
alapu 6tvozetek, ODS)

A szikraforgacsolas soran hasznalt
aramerssség, frekvencia, el6tolas sebessége
kritikus paraméterei a megmunkalasnak. Ezek
helyes megvalasztasa teszi lehet6vé, hogy a
szikraforgacsolas okozta szerkezeti valtozasok
(felilleti  min6ség, mikroszerkezet) ne
befolyasoljak a kés6bbi mechanikai és
mikroszerkezeti vizsgalatok eredményét.

HUN-REN Energiatudomdnyi Kutatékézpont, Budapest
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Por Gabor?, Koroknai Laszlo12, Szabd Szebasztian?, Szabados Ott6!

Hengerelt acéllemezek anizotropidjanak jellemzése akusztikus és EMAT

meréesekkel (P-16)

A hengerelt acéllemezekben a hengerlés
kovetkeztében elnyujtott Kristalyszerkezet
alakul ki, ami anizotrépidhoz vezet. Az
anizotropia kiilonb6z6 szakito-szilardsagot
jelent a kiilonb6z6 irdnyokban. Ezt els6sorban
a Lankford féle szammal szoktak jellemezni.
Ugyanakkor az elnyujtott kristalyszerkezet a
merdleges irdnyban siriibb rétegeket jelent,
ezért a hangterjedési sebesség is kiilonb6z6
lesz. Ezt a hangterjedési sebességet mértiink
meg akusztikus emissziés tadvadokkal és

méréberendezéssel, aminek  eredménye
jellemzi az anizotrépia mértékét. Az

ElektroMagneses  Akusztikus = Tavadéval
(EMAT) lehet8ség van polarizalt transzverzalis
ultrahang hullamok Kkeltésére. Mivel a
polarizacié sikja egybeeshet az elnyujtas
irdnyaval és/vagy a mer6leges irdnnyal, a két,
keresztiranyuban  polarizalt ultrahanggal
lehet6ség van az anyag kettGstorésének
(birefrigence) meghatarozasara. Megmutatjuk,
hogy a birefrigence iranyfiiggése szintén jol
koveti az anyag anizotrépidjat. Megfelel
szakitévizsgalatok sorozataval a birefrigence
értékeket a marado fesziltség mérésére lehet
hasznalni.

! Dunaujvdrosi Egyetem, Dunatjvdros
2 Miskolci Egyetem, Miskolc
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Kovacs Péter?, Weltsch Zoltan?, Berczeli Miklgs!

Aluminium lemezek plazmasugaras feliletkezelése (P-17)

Minden gépészeti tertilet fontos témajat alkotja
a tomegcsokkentés. Ehhez tartozik az
allandoan fejl6d6 jarmiipar, ahol a kiillonb6z6
alkalmazasokban elengedhetetlen a jarmtivek
tomegének csokkentése. Ennek egyik oka az
Eurépai Uni6é szabalyozasa évrél évre egyre
szigorubb karosanyag kibocsatasi
kovetelményeket ré6 a  gyartékra. A
szennyezettség  csOkkentésének  elérése
érdekében tobb, kiilonb6zé megkozelitési
mérnoki megoldas létezik. A
jarmiifelépitmények tomegének csokkentésére
egyik megfeleld6 mddszer, ha modern,
alapanyagparositasokat alkalmazunk. Ezeknek
az anyagoknak a mérnoki felhasznalasat
korlatozhatjia a  Kkiilonb6z6  beépitések
kévetelménye. Igy kiemelt figyelmet Kkell
forditani az anyagok fejlesztése mellett, azok
lemezek alkalmazasa esetén problémat
jelenthet a kiillonb6z6 anyagok feliileti allapota.

Ezért lehet a ragasztds egy optimadlis
technolégia, azonos vagy kiilonb6zé anyagok
0sszekotéséhez. A feltileti elemek
Osszekotéséhez mas és mas el6készités lehet
szlikséges. A kisérletek soran célom a feliiletek
fizikai, topografiai, kémia jellemzgit vizsgaljam.
Ennek segitségével tudom feltarni az
anyagtudomanyi Osszefiiggéseket, hogyan
tudom befolyasolni a feliileteken az adhézids
kotés mindségét. A kutatdsom soran nem csak
a gyartasbol érkez6 alapanyagok feliileti fizikai,
kémiai elvaltoztatdsa a cél, hanem e jellemzdk

tudatos, mérnoki igényeknek megfelel6
modositasa. Szeretném Kitolteni azt a
nemzetkozi szakirodalomban is talalhaté

tudomanyos hianyt, hogy mi az 6sszefliggés az
alapanyagok feliilletének megvaltoztatasa és
kotéstechnoldgia kozott. A konkrét fizikai és
kémiai folyamatok lezajlasa, ezek
hatasid6tartama  milyen,  szerepiik a
kotéstechnoldgiakban hogyan nyilvanul meg.

Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
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Hareancz Ferenc'?, Juhasz Gergely'?, Vida Adam!

Lezeres felrakohegesztessel készitett Co-Cr Gtvozetréteg vizsgalata (P-18)

Az additiv technolégidk napjainkban széles
korben elterjedtek az alkatrészek
eléallitasaban és javitasaban. Ezen eljarasok
egy csoportja a lézeres fémporszoérasos
felrakéhegesztések, mellyel lehetséges
létrehozni 4j testeket, illetve mar meglévo
alkatrészre is 4j kiegészitd elemeket késziteni.
Ez a technolégia lehet6vé teszi, hogy a
felrakohegesztéssel 1étrehozott réteg kémiai és
anyagszerkezeti  jellemz6i  folyamatosan,
céljainknak megfelel6en valtozzanak, mivel a
lézersugaras felrakéhegesztés soran példaul az
0tvoz6 por kis térfogati técsdban oldodik fel és
keveredik el. Ily mdédon egyes szerkezeti
anyagok az alkalmazasi célnak idealisan
megfelel6 tulajdonsag egylittesek létrehozasat
teszik lehetdvé. A lézersugaras
felrakéhegesztési  folyamathoz kapcsolédo

gyakran extrém gyors hevitési és hiilési
sebességek lehet6vé teszik, hogy az adagolt por
szemcsék csak részlegesen vagy egyaltalan ne
oldédjanak fel az olvadéktdocsaban, illetve
olyan nem egyensulyi  mikroszerkezet
alakuljon ki, amilyeneket hagyomanyos
metallurgiai eljarasokkal nem lehet 1étrehozni.
Ezzel a modszerrel tehat korabban nem
létezett tulajdonsag egylittesli anyagokat lehet
létrehozni. Jelen vizsgalatok esetében Co-Cr
bevonatréteget hoztunk létre egy szerkezeti

acél alaplemezre. A paraméterek
kombinacidjat a Taguchi féle
kisérlettervezéssel generaltuk. A Taguchi
modszer Kkiértékelése soran Kkapcsolatot

kerestiink a paraméterek és az elkészitett réteg
tulajdonsagai kozott.

1Bay 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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Berczeli Miklos?, Tajti Ferenc?, Kovacs Péter?!, Koromi Benjamin?,

Weltsch Zoltan?

Aluminium
eljarasokkal (P-19)

ragasztastechnologiajanak

javitasa  feluletkezelési

Napjainkban a  kérnyezettudatossag, a
gazdasagossag és a fenntarthatésag az
emberiség és ezzel egyiitt a kilonbozd
iparagak f6 céljai kozé tartozik. Kutatasunk
szempontjabél is relevans, hiszen az
autéiparban  kiemelt szerepet kap a
konnylszerkezetes konstrukcio, valamint a
kornyezetbarat koncepcidk tervezése és
fejlesztése. A kornyezetbarat miikodéshez a
jarmiivek tomegének csokkentése is sziikséges,
ami a karosanyag-kibocsatds és az
energiafogyasztas csokkenését eredményezi. A
jarmi  tomegének csokkentésére szamos
lehet6ség kinalkozik, példaul aluminium és
kiilonféle O0tvozeteinek  vagy vegyes
anyagkombindaciéinak  alkalmazdsa. Ezen
tilmendéen a rogzitéelemek pontos és
megtervezett kivalasztdsa is lehetséges
megoldas lehet. Csavarozas, szegecselés, nagy
mennyiségli kot6anyag hozzaadasa tovabb
noveli a szerkezet sulyat. A ragasztds, mint
rogzitési technolégia megoldast jelent. A
ragasztas napjaink legkorszertibb
anyagrogzité ragasztasi technoldgidja. A
ragasztas f6 el6nyei kozé tartozik a jo
tomit6képesség, a nagyobb faradtsagallosag,
valamint a jo vibracié- és litéselnyeld képesség.
A ragasztassal merev és rugalmas, gyorsan
térhalosodo kotéseket tudunk kialakitani.

Kutatasunk  els6sorban a  kulonboz6
feliiletmddositasi eljarasokkal kezelt
aluminium feliiletek ragasztasi

i4ja kisérletezésével és
fejlesztésével foglalkozik. Kutatomunkank
soran elvégeztilk a sziikséges szakirodalmi
kutatasokat, amelyek alapul szolgaltak a sajat
munkank soran elvégzendé feliiletkezelési és
ragasztasi technolégiak, mérési feladatok
kidolgozasahoz. Szakdolgozatunk bemutatja az

elvégzett mechanikai, kémiai és lézersugaras
feliiletkezelési technoldgidkat, az elkészitett
ragasztott szakité- és nyir6 prébatesteket, a
kezelt fellileteken mért érintkezési szog
értékeket, a feliileti energiat és annak idébeni
valtozasat, a felilleti érdesség mérések
eredményeit; makroszképos és mikroszkopos
felvételek, a ragasztott kotések szilardsagi
vizsgalatainak eredményei és fényképek a
kotések tonkremeneteli mddjairdl. Méréseink
eredményeit nemcsak  bemutatjuk  és
szemléltetjik, hanem magyarazzuk és
indokoljuk is. Munkank motivaciéja a téma
aktualitasa és fejlesztési igénye volt, mivel az
aluminium ragasztott kotése még kiforratlan
technolégia, amelyet vildgszerte kutatnak és
jelenleg is Kkisérleteznek. Ebb6l adédodan az
aluminium autoéipari ragasztasi technolégia
szakitd- és nyirdszilardsagi értékeit kiilonb6z6
feliiletkezelési  eljarasok  alkalmazasaval
szeretnénk novelni és megsokszorozni.

A nedvesitési peremszog és a szabad
feliiletienergia kutatasaban és vizsgalataban a
legjelentésebb eredményeket a 1ézersugarral,
lézersugarral és forréd ioncserélt vizzel,
valamint forr6 ionmentesitett vizzel kezelt
feliiletek kaptak, amelyek 0°-os és maximum
érintkezési szoget jelentettek. 88 mN/m-re
n6tt a  polaris komponens feliileti
energiaértékei. Ami az peremszog és a feliileti
energia értékeinek nagymértékli javulasat,
valamint a szakitészilardsag 182%-os és a

szakitoszilardsag  358%-os  novekedését
eredményezi a kezeletlen feliileti

aluminiumhoz képest. Ezzel képesek vagyunk
ipari termelésben is gyorsan miikodé hatékony
aluminium szerkezeti ragasztast létrehozni.

I Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
2 Széchenyi Istvdn Egyetem, Gyor
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Juhasz Gergely!2, Hareancz Ferenc!?, Vida Adam!

Laser Metal Deposition technologiaval készilt test szilardsagi vizsgalata

(P-20)

A 1ézeres fémporszérasos felrakdhegesztés
széles  korben elterjedt olyan ipari
alkalmazasokban, mint a gyors-prototipus
gyartas, alkatrészek javitasa, feliileti
bevonatolas és innovativ 6tvozetfejlesztés. A
technolégia megnevezésére legalabb egy
tucatnyi kifejezés van, példaul a ,Laser Metal
Deposition“ (LMD), ,Direct Metal Deposition“
(DMD), ,Direct Energy Deposition“ (DED) stb.
A technolégiat egyszerlien magyarazva a lézer
a munkadarab feliiletén néhany mm3 térfogatu
olvadékot hoz létre. A lézerrel létrehozott
tocsaba tobbnyire inert gaz arammal juttatjuk
a port. A munkadarabhoz képest haladé 1ézer
mentén igy egy megvaltoztatott kémiai
Osszetételll sav alakul ki. A részleges atfedéssel

kialakitott egymdas melletti savokkal mar
tetszdleges kiterjedésti feliiletek 1ézerrel
tortén6é modositasa is lehetséges. A savok és
rétegek magassaga kb. 0,1 és 2 mm kozott
valtoztathat6, leghatékonyabban a poraram
intenzitasanak valtoztatasaval. Sziikség esetén
tobb réteg egymasra épithets, amellyel mar
testeket is létrehozhatunk, épithetiink. A
kutatasi munka soran ausztenites acél porral
tomboket készitlink kilonb6zé
paraméterekkel szerkezeti acélra, melybdl
forgacsolassal szakito prébatesteket
munkalunk ki. Ezen prébatesteken végziink
szakitovizsgalatokat  és  Osszefliggéseket
kerestlink a szilardsag és a paraméterek kozott.

1 Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi K6zhasznu Nonprofit Kft., Budapest
2 Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatikai Kar, Innovativ Jarmiivek és

Anyagok Tanszék, Kecskemét
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Huri David, Mankovits Tamas

Nyomo igénybevételnek kitett gumititkozo viselkedésének numerikus
modellezesére alkalmas hiperelasztikus anyagmodell (P-21)

Célkitiizés: A gumi Treloar-féle egy- és
kéttengelyli huz6, valamint nyird fesziiltség-
fajlagos nyulas karakterisztikainak becslésére
a Mooney-Rivlin, a Yeoh, a Gent, az Arruda-
Boyce és az Ogden hiperelasztikus
anyagmodellek alkalmasak. A vizsgalathoz
szliikséges id6 jelent6sen csokkenthetd,
amennyiben a gumi {6 terhelésére Kkeriil
meghatarozdsra az anyagi viselkedés, ami
gumiiitk6z6k esetén a nyomokarakterisztika.
Igy kutatdsom célkitlizése az anyagmodellek
pontossaganak meghatarozasa volt inhomogén
alakvaltozasi allapotra, amihez egy adott
keverékd, és Osszetett  geometriaval
rendelkezd gumititkozé kisérleti és numerikus
vizsgalatat végeztem el. A légrugdkban
hasznalt gumitlitkz6k miiszaki ellen6rzésekor
az idoéfiiggést nem veszik figyelembe, ezért a
viszkdzus és hiszterézis anyagi viselkedéseket,
illetve a Mullins-hatast nem modelleztem.

Mddszer: A termék gumikeverékének pontos
Osszetétele ipari titok, keménysége az ISO 48-4
szabvany alapjan 78 Shore A. A késztermékbdl
gumi probatesteket munkaltam ki az ISO
23529 alapjan, melyeken laboratériumi
méréseket végeztem az ISO 7743 szabvanyban
leirt 'A’ mddszer alapjdn. A méréssel
meghataroztam a fesziiltség-fajlagos nyulas
karakterisztikat, melyre a hiperelasztikus
anyagmodelleket (Mooney-Rivlin, Yeoh, Gent,
Arruda-Boyce, Ogden) illesztettem.

Eredmények: Az anyagmodellek pontossagat
el6szor a gumi probatestek egytengelyi
nyomovizsgalatanak végeselemes
szimulaciéjaval  ellenériztem. A  kapott

eredmények alapjan a Mooney-Rivlin és a Yeoh
anyagmodellek 2,5 [%]-os atlagos relativ hiba
alatt kozelitették a gumi prébatest nyomo
terhelésre adott anyagi viselkedését. Az
anyagmodellek  pontossdgat ezutdn a
gumiiitkoz6 numerikus és laboratériumi
vizsgalatanak osszehasonlitasaval értékeltem
ki. A szimulaciés eredmények alapjan a Yeoh
anyagmodell atlagos relativ hibaja 3 [%]-kal,
mig a Mooney-Rivlin 7 [%]-kal romlott a
nyomovizsgalat végeselemes futtatdsa soran
tapasztalt értékekhez képest. Igy tehat a
Mooney-Rivlin és a Yeoh anyagmodellek
jelentésen 10 [%] alatti hibaval képesek
becsiilni az anyag valaszat inhomogén
alakvaltozasi allapotra.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy
ha «csak a gumi prébatest nyomo
igénybevételére rogzitett mérési adatsor all
rendelkezésre az anyagmodell illesztéséhez,
akkor a Yeoh modellt érdemes valasztani. A
Yeoh anyagmodell képes a legpontosabban

leirni a megvizsgdlt gumitermék nyoméd
terhelés alatti Osszetett alakvaltozisanak
valaszat.

Koszénetnyilvdnitds: A kutatas a Kulturdlis és
Innovaciés Minisztérium, valamint a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alap UNKP-
23-4 kédszamti  Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak szakmai tAmogatasaval, tovabba
az OMAA 116u5 - Entwicklung von
Materialmodellen fiir 3D-gedruckte elastomere
und kurzfaseverstiarkte Verbundwerksoffe
(DE-JKU) palyazat tAmogatasaval késziilt.

Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, Gépészmérnéki Tanszék, Debrecen
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Oze Csilla, Maké Eva

Optimalis Orlesi parameéterek meghatarozasa kaolin és trassz keverékek

mechanokémiai aktivalasanal (P-22)

Jelenleg a cementiparban a CO, -kibocsatas

tovabbi csokkentése érdekében
elengedhetetlen az  6rlési  folyamatok

hatékonysaganak javitdsa és az energiaigény
csokkentése. A mechanokémiai aktivalas
alkalmazasa gazdasagi és kornyezetvédelmi
szempontbodl egyarant igéretes modszer a
cement kiegészit6anyagok el6allitasara, illetve
a reaktivitasuk novelésére.

Aims: Ez a tanulmany a Kkiilonboz6 Orlési
paraméterek (trassz hozzaadasa,
orlétest:minta tomegarany (BPR), 6rl6testek és
-tégelyek anyaga, fordulatszam és malomtipus)
hatisat vizsgalja a kaolinit mechanokémiai
aktivalasahoz sziikséges energiaigény
minimalizalasa érdekében.

Results: Megallapitottuk, hogy mar 25 m/m%
trassz hozzaadasa 56%-kal csokkentette a
kaolinit teljes amorfizacidjadhoz sziikséges
fajlagos energiaigényt. Az acél Orl6testek
alkalmazasa (ZrO; helyett) csekély mértékben
befolyasolta a kaolinit amorfizaciés kinetikajat,
de azonos BPR és fajlagos energiaigény mellett
30%-kal tobb mintat lehetett
mechanokémiailag aktivalni. A négy tégelyes
Orlés alkalmazasa az egy tégelyes helyett
jelentdsen csokkenthette a kaolinit teljes és
részleges (a = 0,9) amorfizacidjanak fajlagos
energiaigényét. Osszességében 94%-o0s
csokkenést  sikeriilt elérni a fajlagos
energiaigényben acél orl6test, 14:1 BPR, négy
tégelyes ©o6rlés és a kaolinit részleges
amorfizacidja esetén.

Pannon Egyetem, Veszprém
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Konya Gabor, Kovacs Zsolt Ferenc

Uj megkdzelités a forgcsold szerszdmok kopésanak mérésére (P-23)

A forgacsold szerszamok kopasanak mérésére
szamos modszer, szabvany létezik, azonban
ezen eljarasok tobbsége rendkiviil bonyolult és
koltséges. A szakirodalmak tobbségében a
kopasi kritériumként a hatkopast szoktak
emliteni, melynek mérése monolit
hosszlyukmaré szerszamok esetén rendkiviil
nehézkes. Tobbnyire normal irdnybdl szoktak
ranézni a szerszam élére, azonban ez
pontatlan, mivel a spiral a térben folyamatosan
valtozik, igy a kapott eredmény csak
0sszehasonlité mérések soran hasznalhato fel.

Az altalunk kidolgozott mérési mddszer elvi
abraja az 1. dbran lathat6. A mérési modszerrel
az élradiusz (pg) lekerekedésének mértékét
vizsgaljuk. A mérés soran a szerszamot tengely
irdnyban megegyez0 tavolsagban
elkoszoriiljiik, majd az igy kapott sikokban az
egyes élek sugarait mar tudjuk mérni. Ezen
mérési metodika segitségével tovabbi tobblet
informaciét tudunk a szerszam kopasardl a
fogasmélység fliggvényében is.

Szerszambefogd

Forgdcsol6 szerszam | &
P

|

i Axio Imager M2m mikroszkdp

Targyasztal mozgato

1. dbra: Mérési eljdrds dbrazoldsa

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

Tanszék, Budapest
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Tajti Ferenc!, Weltsch ZoltanZ2, Berczeli Mikl6s!

Li-ION akkumulator cella kotestechnologiajanak fejlesztése (P-24)

A Li-ION akkumulator celldk felhasznalhatok

akkumulator  pakkok  készitésér, akar
jarmlvekhez, akar kisebb elektromos
haztartasi eszkozok ilizemeltetésére. Az

akkumulator pakkok készitése soran a Li-ION
cellakat egységekbe rendezik, majd 6sszekotik
O6ket. Az 0OsszekoOtéshez hasznalt elemeknek
rogziteniiik kell a cellakat és biztositaniuk kell
a megfelel6 aramvezetést A sziikséges
elektromos és rogzit6 kotések elkészitése
szamos kihivast jelent, beleértve a tobbszoros
és kiilonbo6z6 vastagsagu, anyagok
Osszeillesztését, az dsszeillesztés soran fellépd
esetleges sériiléseket (termikus, mechanikai
vagy vibraciés). A kutatasaink soran kiillonb6z6
kotéstechnoldgiak lehetGségeit  vizsgaljuk,
melyek hasznalhatok Li-ION cellak
0sszekotéséhez. A legelterjedtebb 6sszekotési

mod az ellendllds hegesztés, de vizsgaljuk a
lézersugaras hegesztés, forrasztds és az
elektromos vezet6 ragasztok hasznalhatdsagat.
A megfelel6 mechanikai szilardsag elérése

érdekében  vizsgdljuk az  O6sszekdtendd
munkadarabok feltiletkezelhet&ségét,
hagyomanyos és nagy energias(iriségi
technolégiakkal. Tovabba  vizsgaljuk a

létrehozott kotések ellenallasat és terhelés
kozben fellép6 termikus tulajdonsagait.

Kisebb méretil és teljesitményii akkupakkok
készitésére alkalmas lehet az elektromos
vezetd ragaszték hasznalata, mely koénnyen
automatizalhatd, és nincs koltséges gépigénye.
Azonban a szilardsag novelése és elektromos
ellenallas csokkentése érdekében sziikséges a
ragasztando feliiletek feliiletkezelése.

I Neumann Jdnos Egyetem, Kecskemét
2 Széchenyi Istvdn Egyetem, Gyor
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Ver6 Balazs, DobranszKky Janos

A mikrooszlop-nyomavizsgalatok fémtani elemzése (P-25)

A képlékeny alakvaltozas mechanizmusainak
fémtani leirasa a huszadik szazad kozepe 6ta
alig valtozott. Meglehet ugyan, hogy a fémtani-
képlékenységtani értelmezések tokéletesre
sikeriiltek, de az sem zarhaté ki, hogy az
altalanosan ismert, elfogadott és kébe vésve
oktatott elméleteken nem lehetetlen, s6t, talan
nem is artana, némi rancfelvarras.

Az egyetemi tankdnyvek a képlékeny
alakvaltozas mechanizmusai koziil féleg a
diszlokaciocsuszassal foglalkoznak, és az
ebben kitiintetett szerepet kapéd

diszlokaciétermelést alapvetéen a Frank-
Read-forrasokkal magyarazzak. Ez az elmélet
azonban szamos kérdést vet fel, amelyek koziil
néhanyat a mindentudas instrumentumanak is
feltettliink, és igazdn tanulsdgos valaszokat
kaptunk.

A mikrooszlopok nyomovizsgalatanak
terjedésével a mar vagy harom generaci6 6ta
szinte érintetlen diszlokaciétermelési
elméleteket is elkezdték cizelldlni az \j
generacié kutatdi; ezekbdl is igyeksziink
néhanyra felhivni a figyelmet.

HUN-REN -BME Kompozittechnoldgiai Kutatdcsoport, Budapest

91




XIV. Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia
2023. oktéber 8-10.

Mara Jézsefné!, Bodnar Attila-Ede!?, Telegdi Judit!.2

Infravords reflexios festékek jelentosége és jellemzese (P-26)

Az infravoros reflexiés bevonatokat (IRB) a
hagyomanyos bevonatokkal, lakkokkal
0sszehasonlitva specifikusan az infravoros
sugarak visszaverésére és a hd-abszorpcid
csokkentésére, az energia-hatékonysag
novelésére alkalmazhatok. Redukaljak az
liveghaz-hatast és jelent6sen csokkentik az

épiiletek és egyéb szerkezeti anyagok
energiafelhasznalasat. Széleskori

alkalmazasukat lehetévé teszi a napsugarak
visszaverése, a h6-abszorpcio és ezzel egyiitt a
hiitési koltségek csokkentése. Alkalmazasi

tertiletiik igen szertedgaz6: épiiletekben
(htitési  koltségek csokkentése a nyari
hénapokban, az UV  sugarzas karos
kovetkezményeinek visszaszoritas, pl,

elszintelenedés, degradalédas), autdiparban
(szélvéddn keresztiili hé-bejutds valamint a
légkondicionalds kovetkeztében fellépd plusz

lizemanyag-fogyasztas csokkentése,
komfortérzet novelése), repiilégépipar,

napelemek, csak néhany teriiletet emlitve.
Osszefoglalva: az IRB jelentésége az energia-
hatékonysag novelése, a hiitési koltségek
csokkentése, a hordozdok élettartamanak
novelése.

Osszehasonlitas REFLEKTANCIA

Munkank célja: tartésan UV-allg és infravoros
reflexios festékek kidolgozasa, a
leghatékonyabb infravoros reflexi6ju pigment

kivalasztas, a kivalasztott termékek
bevizsgalasa infravoros reflexids és
transzmissziés szempontbol (kémiai
Osszetétel, koncentracio, filmvastagsag

hatdsanak vizsgalata). A rétegek hatékonysagat
reflektancia méréssel ellendriztiik 335 és
2500nm hulldmhossz tartomanyban.

A kisérleti eredmények oOsszefoglalasa: Az
el6zetes vizsgalatok alapjan kivalasztott, a
célnak legmegfelel6bb pigmentek valamint az
UV és a pigment degradaciot leginkabb
megakadalyozo6 adalékok hatdsanak vizsgalati

eredményeire tdmaszkodd kidolgozott
bevonatok  hé-visszaver6  hatékonysagat
kilonb6z6 hordozdkon vizsgaltuk mind

porlakk, mind olddszeres bevonatokon. Az
alabbi két abra foglalja 6ssze a kiilonb6zd
Osszetételli festékek viselkedését széles
hullAmhossz tartomanyban, fehér (a) illetve
fekete (b) hordozon

Osszehasonlitds REFLEKTANCIA

1

335380 200540 l 280600 T s | 700-1100 | 0001700 | 17002500

[
35380 | 200540 | 180600 | s | 700-1100 | woo0 | 17002500
w | Lathats | IR (Infravsras)

1. dbra: Reflektancia ésszehasonlitds

a: fehér hordozon

b: fekete hordozon

1 EGROKORR ZRt, Erd

2 Obudai Eqyetem, Rejté Sandor Konnyiiipari és Kérnyezetmérnéki Kar, Budapest
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Kokai Akos Levente!, Marosné Berkes Maria2

Termikus plazmaszoras soran fejlodo oxid vegyiletek hatasa hengerfurat
bevonatok honolasi folyamataira (P-27)

A klimavaltozas kovetkeztében, a bels6égésli
motorok karosanyag kibocsatasa kozponti
szerepet Kkapott a Kkornyezeti terhelés
csokkentéséért  vivott kiizdelemben. A
tiizel6anyag fogyasztds - és ezen keresztill a
karosanyag kibocsatas - redukalasa érdekében
kiilonféle termikus plazmaszort bevonata
hengerfuratokat elterjedten alkalmaznak a mai
modern bels6égésli motorok gyartdsa soran.
Szamos eljarast fejlesztettek ki a bevonatok

kialakitasara, amelyek koziil a
legkoltséghatékonyabb és ezért a
legelterjedtebb az atmoszférikus

plazmaszoras. Mivel a bevonatolasi folyamatot
atmoszférikus kortilmények kozott végzik, igy
a folyamat soran az olvadék allapoti fém
nagymértékii oxidacidja elkeriilhetetlen. Ezen
fejl6d6 oxid vegyiiletek dontéen befolyasoljak
a bevonatolast kovetd megmunkalds soran
végzett hdnolasi folyamatot.

Célok: A hengerfuratok megmunkalasa soran, a
nagymennyiségli ~ oxidok  kovetkeztében
drasztikusan megn6é a hoénol6é szerszamok

kopasa. E kopas csokkenti a szerszamok
forgacsoloképességét, amely igy megnoveli a
koltségeket. A kutatdsi sorozat célja, hogy
felderitse a szerszam megnovekedett mértéki
kopasanak pontos okat, majd optimalizalja a
hoénolasi folyamatot, agy, hogy a gyartas az
ipari gyartds soran elvart gazdasagossagi
kovetelményeket is teljesitse.

Eredmények: A kutatas sordn meghatarozasra
keriiltek a bevonatokban jelenlévé nagy
mennyiségli oxidvegyiiletek fazisai és azok
mennyiségi mutatéi. Bizonyos esetekben az

oxidok fazisaranya eléri a 40%-ot. A
bevonatokban  jelenlévé  oxidvegyiiletek

kisérleti dton megvalositott csokkentésével
egyértelmil osszefliggést taladltunk az oxidok
mennyisége és a honolasi id6 kozott.

A problémat a hénol6lécekben talalhaté mono-
kristadlyos abraziv gyémantszemcsék gyors
kopasa jelentette, amelyet poli-kristalyos

gyémantok alkalmazasaval sikeriilt javitani.

1. dbra - A kopott honolo léc feliiletének pdsztdzo elektronmikroszképos vizsgdlata az 1. sz. kisérlet utdn a
szerszdm feliiletének kiilénbozo tartomdnyaiban. Ep szemcsék és kifordult szemcsék nyomai (a), repedezett és
kitort gyémdnt szemcse (b), abrazivan kopott szemcse (c), szemcsén dtiveld repedés (d)

1 Miskolci Egyetem, Miskolc
2 Obudai Egyetem, Budapest
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Balazs Barnabas Zoltan, Adizue Loveday Ugonna, Elly Isaya Ogutu,

Takacs Marton

Mesterseges intelligencia alapu prediktiv modellekkel tamogatott
folyamatfeliigyelet korszer( anyagok forgacsolo megmunkalasa terén

(P- 28)

A korszeri gyartastechnol6giaban
elengedhetetlen a megmunkalasok
hatékonysaganak folyamatos fejlesztése az
elvart termékmindség biztositdsa mellett. Ez
mindenekel6tt a kiilonb6z6 forgacslevalasztasi
eljarasok Ipar4.0 keretrendszerébe torténd

modellek fejleszthet6k, amik a megmunkalasi
folyamattal kapcsolatos jellemzék (Trun -
maradék hasznos szerszaméltartam, R, -

feliilleti érdesség, F. - forgacsolé erd)
elérejelzését nyujtjak. Ezeknek az

informacidknak a birtokaban lehetdség nyilik a

megfelel6 integralasaval lehetséges. Ehhez folyamatok hatékonyabb feliigyeletére és
megfelel6 szenzorok (er6émérd, akusztikus optimalizalasara, ami javitja a
emisszio, rezgésméro, hangnyomas) termelékenységet és csokkenti a hibak szamat.
segitégével torténd folyamatos adatgytijtésre, A prediktiv modellek betanitasahoz sziikséges
majd adatfeldolgozasra és jellemzdkinyerésre adatok  célzott  kisérletek  segitségével
van szlikség. Az adatok felhasznalasaval biztosithatok.
mesterséges intelligencia alapt prediktiv
Keményesztergilas Adatkezelés Modellbetanitas Validacio
4 : e " Megfelel6
- Adatgytjtés - Modellbetanitas eredményeket
- - Adatelokészités - Modellfinomitas szolgaltatott a
- Jellemz8kinyerés - Modelltesztelés validicios
folyamat?
f Nem

1. dbra: Mesterséges Intelligencia alapt prediktiv modellalkotds

A kutatas keretében szisztematikus
kisérletsorozatot = végeztiink 62 HRC
keménységii AlSI D2-es anyag

keményesztergalasa révén. A kisérleteket egy

Hembrug-Mikroturn 50 tipusa precizids
esztergaval végeztilk a kovetkezd
paramétertartomanyokban: vc=50-200 m/min,
f=0,5-0,125 mm, a,=0,05-0,1 mm. A
megmunkalas soran rogzitettiik a kiilonb6z6
iranyd  er6komponensek, az akusztikus
emisszid és a rezgés jeleit, valamint vizsgaltuk
a szerszam elhasznalédasat. Valamennyi
paraméterkombinaci6 esetén mértik a

munkadarabok feliileti érdességét. A bemeneti,
valamint a mért és feldolgozott kimeneti
adatok segitségével kiilonb6z6 prediktiv
modelleket fejlesztettiink a MATLAB R2022b
Machine Learning Toolbox moduljanak a
segitségével. A modelleket validaltuk, majd
értékeltiik a becslési hatékonysaguk alapjan. A
kifejlesztett ~ modellek a  forgacsolasi
folyamatok hatékonysaganak novelése, pl. a
szerszamcsere idealis id6pontjanak
megallapitasara vonatkozé dontések
tdmogatasaul szolgalhatnak.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Gépészmérndéki Kar, Gydrtdstudomdny-

és technoldgia Tanszék, Budapest
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Olah Ferenc, Réger Mihaly, Horvath Richard

Keménységméres végeselemes vizsgalata (P-29)

A keménységvizsgdlat a mechanikai
vizsgalatok egyik legalapvet6bb tipusa. A
keménységet az anyag behatolassal szembeni
ellenallasanak vizsgalataval hatarozzak meg,
végrehajtasa tobbféle szabvanyositott
formaban torténhet. Jelen dolgozatban egy
keménységmérés soran a behatold test alatt a
vizsgalt darabban kialakul6 viszonyokat
targyaljuk. A keménységmérés Johnson féle
megkozelitése feltételezi, hogy az indenter
alatti térrészben adott geometriaju
hidrosztatikus mag és képlékeny alakvaltozasi
zona alakul ki. Ha a vizsgalt tartomanyban az
anyagtulajdonsagok (rugalmassagi modulusz,

Poisson tényezd, szilardsagi jellemz6k) nem
valtoznak a hely fiiggvényében, akkor félgomb

alaka  képlékenyen alakvaltozott térrész
kialakulasa tételezheté fel. Ennek egy -

kozvetleniil az indenter alatt 1évo6 tartomanya -
hidrosztatikus fesziiltségallapottal
jellemezhets. Az indentaci6 végeselemes
modellezésével a csomoépontokban képz6do
fesziiltségek, illetve a csomépontok
elmozdulasa szamithat6, igy a hidrosztatikus
és képlékeny alakvaltozasi zéndk alakja és
mérete pontosithatd a korabbi eredményekhez
képest.

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

Gydrtdstudomdnyi Intézet
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Baumli Péter, Somlyai-Sipos Laszl6

Femfeliletek nedvesithetosege desztillalt vizzel (P-30)

A viz (desztillalt viz) fémfeliileteken valo
nedvesedési tulajdonsdga az ipar szamara is
fontos kérdés, példaul fém nanorészecskék

elgallitasa soran, vizes oldatokbél
elektrokémiai  vagy  kémiai  redukcios

modszerrel torténd bevonatok készitéskor,
tovabba az épitdiparban (pl. Ontisztulo
fémfeliiletek) és az olajiparban, viz-olaj
elvalasztasi, illetve korrézids problémak
esetén, valamint szuperkondenzatorok
fejlesztése vizsgdlata soran. A viz/fém
rendszerek nedvesitési tulajdonsagat az
irodalomban vizsgaltak mar korabban, ennek
ellenére az eredményekben ellentmondasok
fedezhet6k fel. Egyes tanulmanyok még
viz/nemesfém rendszerekben is tokéletes
nedvesitésrél szamoltak be, mig mas kutatdk

azt allitjak, hogy a viz nem nedvesiti a fémek
feliiletét, és a peremszoget atlagosan 60°
koriilire becsiilik.

Munkidnk  sordn  célunk ennek @ az
ellentmonddasnak a feloldasa, és 6sszefiiggések
keresése a kiilonb6z6 fémek feliilletén a viz
kontakt szogének becslésére. Kutatasunkban a
desztillalt viz nedvesedési viselkedését Ag, Au,
Cu, Fe, Nb, Ni, Sn, Ti és W szubsztratok frissen
polirozott feliiletén nyugvécsepp moddszerrel
vizsgaltuk. A viz peremszogét KSV szoftverrel
hataroztuk meg. A viz peremszoge 50° és 80°
kozott valtozik fémeken. Megallapitottuk, hogy
a viz peremszoge linedrisan csokken a
szubsztratként hasznalt fémek atomsugaranak
novekedésével.

Miskolci Egyetem, Miskolc
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Hlavacs Adrienn, Benke Marton

Aszimmetrikusan hengerelt aluminium lemezek melységi textira

vizsgalata (P-31)

Az alakitott (hideg- vagy melegalakitott)
félkész termékek tulajdonsagainal
meghataroz6 szerepet jatszik a kristalytani
textdra. Nagymértékben befolydsolja a
kialakitott kristalytani textira mindségét a
hengerlés minésége. Amennyiben a lemez alsé

és fels6 része azonos (szimmetrikus)
alakitadssal késziil, akkor a lemezben

keresztmetszet mentén azonos textria alakul
ki. Azonban vannak eset amikor
aszimmetrikusan alakvaltozik a lemez (eltérd
surléddasi viszonyokok, eltéré sebesség a két
henger kozott).

Jelen kutatasban az aszimmetrikusan hengerelt
lemezekben kialakult Kkristalytani textdra
valtozasat vizsgaltuk a teljes keresztmetszet
mentén. A kisérletek soran az alsé és felsé
henger  sebességét  moédositottuk. Az

aszimmetria hatasat rétegeltavolitas
segitségével mélységben is megvizsgaltuk.

Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy
az aszimmetrikusan hengerlés hatdsara a
feliileten mért textura eltér a mélyebb réteget
texturajatdl. A hideghengerlésre jellemz6 C, S
és B komponensek kis térfogathdnyadban
vannak jelen az aszimmetria mértékétol
fuggetleniil. A felllett6l mélyebben 1évd
rétegekben Kkisebb aszimmetria esetén a
hideghengerlési C, S és B komponensek
viszonylag nagy térfogathdnyadban vannak
jelen, nagyobb aszimmetria esetében ezek
térfogathdnyada drasztikusan lecsokken. Az
aszimmetrikusan hengerelt lemezek
textarajanak jellemzéséhez sziikséges a tobbi
orientaciot is magaba foglalé szal (skeleton)
jellemzése.
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