volitva az oldatbdl tiszta Cu(OH), valik ki, az ammonia
pedig vizben elnyeletve visszajarathato.

A réz eltavolitasara azonban alternativ megoldasokat
is érdemes lehet a tovabbiakban megvizsgalni. Az anion-
cserés elvalasztas [11] is felmerllhet gyakorlati lehet6-
ségként, de itt kdbnnyebben megvalosithatd a réz cemen-
taldsa még a vas eltavolitdsa el6tt. Ennek soran tiszta
vaslemezt kell martani az oldatba intenziv keverés mel-
lett, ami az oldott rezet a fellletén elemi allapotban leva-
lasztja egy gyors kontaktredukcios folyamatban [12],
mikdzben csak a kis réztartalomnak megfeleld mennyisé-
gl vas kerul az oldatba. A szintén megvizsgalt cementa-
lasi reakciohoz még szobahémérsékleten is csak kb. 10
perc érintkeztetési id6 volt szikséges. A laza szivacs,
illetve por formaban kapott réz pedig a bemeritett vasle-
mez fellletérél mechanikusan levalaszthato.

A fémionok — minél szelektivebb — eltavolitdsa utan
visszamaradd NaNO3 és NaySO,4 oldatbdl beparlassal a
s6 kinyerhet6 és egyéb célokra hasznosithato.
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Lemezek kotohengerliésének elméleti alapjai

és alkalmazasai

A lemezes fémkompozitok egyre nagyobb teret hoditanak az ipari felhasznalasban, amit els6sorban sajatos
fizikai és mechanikai tulajdonsdagaiknak készénhetnek. Jelen cikkiinkben egy rovid attekintést mutatunk be
a kotéhengerlés technolégiajarol és a legfontosabb alkalmazasi teriiletekrél, amelyek érintik az autoipart, a

specialis szupravezet6 gydrtast és az ultrafinom szemcsés anyagok eléallitasat. Ismertetjiik a lemezek k6z6t-
ti kotés kialakulasanak alapvet6 feltételeit, a kbtés létrejottének mechanizmusat, valamint a kétés szilardsa-

gat befolyasol6 tényezbket.
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Bevezetés

A lemezes fémkompozitok rétegelt szerkezetek, melyek
két vagy tobb egymason elhelyezked® fémlemezbdl épiil-
nek fel, melyek kozt — az elballitdsuk soran — atomi kap-
csolat alakul ki. A lemezes fémkompozitok eléallithatok
meleg és hideg kotbhengerléssel egyarant. Felhasznala-
suk szerint megkilonboéztetjik az ultrafinom szemcsés
lemezes kompozitokat, funkcionalis szendvicsszerkeze-
teket, valamint a keményforrasztashoz (brézing eljaras)
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hasznalt ugynevezett plattirozott lemezeket [1]. A halmo-
z6do kotéhengerléssel torténd lemezes kompozit eléalli-
tasa soran ultrafinom szemcsés anyag jon létre, ezaltal a
lemez szilardsagi tulajdonsagai javulnak, és a szivossaga
sem romlik. A funkciondlis szendvicsszerkezetek eseté-
ben a kész lemez fizikai és mechanikai tulajdonsagait az
egyes rétegek paraméterei egyuttesen hatarozzak meg. A
funkcionalis tulajdonsagot a fémkompozit rétegrendje és
szdvetszerkezete biztositja. Példaul bimetalok esetében
a kompozit hétagulasi tulajdonsagai valtoznak, bizonyos
szendvicsszerkezetek esetén sulycsokkenés elérése a
cél, vagy a szilardsag és korréziodallosag novelése. Az
autoiparban széles korben elterjedt a plattirozott leme-
zek felhasznalasa, amiben eltéré olvadaspontu otvoze-
tek helyezkednek el egymason, igy a részleges megol-
vadas révén hozunk létre kotést az egyes szerkezeti
rétegek kozott. Az eltérd rétegek kapcsolodasaval kilon-
leges kompozitszerkezet alakithaté ki, amelynek tulaj-
donsaga a hengerlés paramétereinek valtoztatasaval
szabalyozhaté [2, 3].

Cikkiinkben ismertetjik a kotés kialakulasanak alapve-
t6 mechanizmusat, a kilénb6z6 elméleti modelleket és a
kotés szilardsagat meghatarozd hengerlési paramétere-
ket a teljesség igénye nélkil. Tovabba bemutatjuk a kot6-
hengerlési technologiaval késziilt legfontosabb lemezes
kompozit tipusokat is.

Kotéhengerlés fogalma és modszerei

Az ipari kompozitanyagok felhasznalasa az elmult évek
tendenciai alapjan egyre novekszik, ami a technologia
folyamatos fejlesztését teszi szikségessé. Az Osszetett
anyagtechnolégiak kozll a lemezes szerkezetl fémkom-
pozitok hengerlése napjainkban is gyors fejlédésen megy
keresztll. Meleghengerlés esetén az Ujrakristalyosodas
az alakitas hémérsékletén torténik, mig hideghengerlés
esetén ez a folyamat nem indul. A kétéhengerlés olyan
képlékenyalakitasi technoldgia, ahol a rétegek tapadasat
és a kotés minéséget az elbkészitd és az alakitd mlvele-
tek egyuttesen hatarozzak meg. A képlékenyalakitas el6tt
két vagy tobb fémlemezt helyeznek egymasra, majd a
kivant fogyasig hengerlik a szerkezetet, mikozben a réte-
gek kozo6tt mechanikai kotés alakul ki (1. abra).

Feliiletek
elékészitése

——

Hideg kiétéhengerlés

\:-

s

Rakatolds

1
1
1
1
1
i
1
I
\4

--» Utdhbkezelés

M 1. abra. A kétéhengerlés sematikus abraja [4]

A hideghengerlés utan alkalmazott h6kezelés bizonyos
esetben noveli a kotési szilardsagot, ha a réteghataron
kialakult diffaziés z6na vastagsaga optimalis, valamint
rideg intermetallikus fazisok nem jelennek meg, mig a la-
gyitd hékezelés esetén viszont a fémkompozit alakithato-
saga javul [4]. Hideghengerléskor a szOvetszerkezetben
fazisatalakulasok nem mennek végbe. A fellleti minéség
jobb, és a gyartasi koltségek is alacsonyabbak, azonban
a kezdeti allapothoz képest az anyag alakithatosaga
kisebb, a szilardsaga pedig nagyobb, ami a hengerlési
er6t és a nyomatékszuikségletet ndveli. Zongan és tarsai
[5] a melegalakitasi hémeérséklet kotési szilardsagra valod
hatasat vizsgaltak. A melegalakitas hémérsékletén fellépd
diffuz adhézié elbsegiti a kotés kialakulasat, és noveli a
kotési szilardsagot is. Mas szerzék a hatarfeluleten lejat-
sz6dé folyamatok szerepét is kihangsulyozzak, vizsgalati
eredményeik alapjan 6sszefiiggést allapitottak meg a
kotés eréssége és a szilard oldat hatarfelliletén kivaloé
vegyuletfazisok koncentracioja és eloszlasa kozott [6-8].

Kotés kialakulasanak mechanizmusa

A kotés mindségét jelentdsen befolyasoljak a kiilénbdzé
technolégiai paraméterek és az anyagtulajdonsagok. A
kotés folyamatanak leirasara az alabbi elméletek terjed-
tek el: az energiagat, a film, az Ujrakristalyosodasi és a
diffuzids kotési elmélet. Az energiagat elmélet szerint még
abban az esetben sem alakul ki a kétés, ha a tiszta felu-
letek az alakitéerd hatasara lépnek kapcsolatba, a kotés
eléfeltétele az energiagat legy6zése [9]. A tapadast leg-
alabb harom valtozé mennyiség befolyasolja egyszerre:
nyomas, alakvaltozas és hémérséklet, melyek mindig a
technolégia paraméterektdl fliiggenek: a szerszam és

Oxidréteg
A Emn . /////
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Szennyezo réeteg

2. A fém besaitolédésa arepedesekbe
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M 2. abra. A filmelmélet szerinti kdtés kialakulasa valés techno-
|6giai korulmények kozt [9]
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munkadarab geometriatol, az anyag-
mindségtdl stb. Mig Parks az ujra-

1. tablazat. Kotési szilardsag modellek

kristalyosodasi kiiszobét [10], addig | Vaidyanath

Erdmann-Jesnitzer a diffuziot jeloli
meg a tapadas elsédleges feltéte-
Iének. Semenov az energiagatat az
érintkez6 feluleteknél lévé kristalyok

Wright

(1- Rf)z) 2

ap = UOH(I ——(1 —Rt)z

orientacios hibdjabdl szarmaztatja

Ba
[11]. A filmelmélet szerint a kotés y

Yy —-Y

Tl 3)

op = (1 =YW (P — Pg) +9*

akkor alakul ki, ha a nagy nyomas

hatasara az oxidfilm feltoredezik és a Zhang es Bay

TOp = '(.be (4)

fémtiszta felliletek szorosan érint-
keznek egymassal. Vaidyanath és
tarsai [12], valamint Mohamed és
Mashburn szerint a filmelmélet az

Hosseini

()

3 ﬂa(.l 1
=|—] —In
S (o s Py

alacsony hémérsékletl kotéhenger-
lések dominans mechanizmusa (2.

Govindaraj

V3
Op = Klo'oexp(—Tffzse) (6)

abra) [13].
Idealis allapotban a fémlemezek felllete oxidmentes,
ebben az esetben a legnagyobb a kotési hajlam, mivel a
fellletek kénnyen aktivalédnak. Azonban redlis technolo-
giai kérilmények kozott a felllet oxidos és szennyezett,
ami a kotés kialakulasat minden esetben korlatozza. A
kotés kialakulasa tobb részfolyamatbdl all, aminek eleme-
it a 2. abra magyarazza. Az érintkez6 fellleteket borito
oxid- és szennyezd réteg alakvaltozas hatasara feltore-
dezik, mikdzben a tiszta fémfellletek aranya egyre
novekszik. A folyamatosan névekvé nyomas kovetkezté-
ben a fémek el6szor besajtolédnak a repedésekbe, majd
Osszetalalkozva mechanikus kotést alakitanak ki [4, 9].

Kotési szilardsag meghatarozasa és modelljei

A kotési szilardsag meghatarozasa huzovizsgalattal torté-
nik, amit a 3. abra szemléltet. A vizsgalt keresztmetszet
sikjat azonos nagysagu ellentétes iranyu erépar terheli,
igy a szamitott nyiréfesziiltség a kotési szilardsaggal ara-
nyos.

A hideg kotéhengerléssel Iétrehozott kotések szilard-
saganak meghatarozasara kifejlesztett modelleket az 1.
tablazat foglalja 6ssze,

t Huzas irdnya

Hatarfeliilet

.

Vizsgalt
teriilet

.-\
{ Hornyolatok
/

W 3. abra. A kotési szilardsag meghatarozasara alkalmazott
hiazoévizsgalat [15]
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ahol: o, — kotési szilardsag, oo — a kiindulé anyagok sza-
kitoszilardsaga, R — végs6 vastagsag, H — empirikus
keményedési egyiitthatd, Y — fellletnévekmény, Y'— a fe-
liletnévekmény hatarértéke, ahol felszakad a film, v —
oxiddal fedett és fedetlen teruletek aranya, P, Pe — nyo-
mas értékek, K, K, Ky, n — képlékenységi paraméterek.
&e — egyenérték( alakvaltozas.

A kotési szilardsag és a hengerlési paraméterek kozot-
ti elméleti 6sszefliggés leirasaval elészér Vaidyanath (1),
valamint Wright és szerzétarsai (2) foglalkoztak. Az alta-
luk megalkotott formula tartalmazza a kész vastagsagot
és az anyagtulajdonsagot kifejez6 tagokat. Bay az oxid és
a szennyezd rétegek hatasat is figyelembe veszi, tovabba
az altala javasolt formulak (3), (4) kiegésziilnek a felileti
nyomas paraméterrel is. Hosseini és tarsai (5) altal publi-
kalt modellt lefejtd teszttel (T-peel test) validaltak. Govin-
daraj és tarsai (6) kifejlesztettek egy Ujabb hatarfelileti
kotési modellt, ebben az egyenletben a kotési szilardsag
a hengerlési zénaban 1évé hatarfelllet egyenértékd alak-
valtozasaval fligg Ossze. Elméletiket szakitovizsgalattal
igazoltak, és megallapitottak, hogy az egyenértékd nyulas
ndvekedése jobb mindségl kotést eredményez. [14-16].

Kotési szilardsagot befolyasolé tényezék

— Deforméaciés kliszéb és az alakitas hémérséklete

A kotés kialakulasanak alapfeltétele az un. deformaci-
0s klszob elérése, ami az érintkez6 fellletek névekedé-
sével van kapcsolatban. A deformacios kiiszob azt a mini-
malis alakvaltozast jelenti, ami alatt folytonos mechanikai
kotés nem alakul ki a rétegek kozott. A 4a abran lathatok
a kilénb6z6 anyagparokra jellemzé deformacios kiszob-
ertékek hideghengerléskor. Megallapithatd, hogy a kérdé-
ses hatarérték anyagparonként valtozik. A lagyabb fémek
tapadasahoz kisebb redukcio elegendé, illetve a szilard-
sag is alacsonyabb szintl, ami az alacsonyabb folyasha-
tarral magyarazhato.

A hengerlési hémérséklet hatasat a 4b abra érzékelteti
Al 1100/Al 1100 esetében. Megallapithato, hogy az alumini-
umlemezek kozotti szilardsag a hengerlési hémérséklet
fliggvényében nd, mig az alakvaltozasi kiiszob csokken. [6]
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H 4. abra. a) Anyagparokra jellemzd deformacios kiiszdb értéke [4]; b) A hengerlési hémérséklet hatasa a kiiszObdeformaciora [6]

— Alaktényezéd
A hengerlés geometriai viszonyat az ugynevezett alak-
tényezdvel (A) veszik figyelembe:

_h_2-r |hy
A=T="3% R ™

ahol: L a nyomott iv hossza, h = (hgthy) /2 — a lemez
atlag vastagsaga, r = (hgt+hs) /hg — a lemezek relativ vas-
tagsag csokkenése, hy és hf — a lemez kiindulo és veég
vastagsaga, R — a henger sugara.

Allandé h érték mellett a névekvé L nyomott iv a felii-
leti nyomas csdkkenését okozza, ekkor az alaki tényezé
relativ kis értéki. igy a kotés elésegitése céljabol érde-
mes a nagyobb alaki tényez6k bedllitasa.

— Feliilet-el6készités

A megfeleld kotési szilardsag biztositasa érdekében
elengedhetetlen az érintkezd fellletekrél a szennyez6-
anyag-réteg eltavolitasa. Az eltavolitando rétegek altala-
ban oxidokbdl, adszorbealt ionokbdl, porbdl, hengerlési
emulziobdl allnak. Az 5. abra a kulénb6zd modszerrel el6-
készitett fellletek kotési szilardsagra gyakorolt hatasat
mutatja be aluminiumétvozetek kétéhengerlése soran. A
vizsgalat alapjan megallapithatdé, hogy a legnagyobb
kotési szilardsagot a zsirtalanitott, majd dorzsolt (drotke-
félt) fellletek hengerlésekor tapasztaltak, ezért jelenleg is
ez a legelterjedtebb fellletel6készitési mdédszer.

w 80 || Dbrzsslést (drotkefélést)

% I kovetd zsirtalanitas

@ 60

'@ i Zsirtalanitast kévetd
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w 40
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B 5. abra. Kilonbozé modon elbkészitett fellletek hatasa a
kotési szilardsagra [17]

28

FEMKOHASZAT

— Réacsszerkezet

A kotés kialakulasaban jelentdsen szerepet jatszik a
fémek racsszerkezete is. A 6. abra alapjan megallapitha-
td, hogy a hideg kétéhengerlés elsésorban a fellileten
kdzéppontos (FKK) kockaraccsal rendelkez6 fémek ese-
tében alkalmazhaté eredményesen, feltéve, hogy kisebb
az alakitasi keményedés.

fkk hex tkk |romb
Zn|Cd|Mg| T1 | W |Fe|Li|Bi

. Sikeres hideg kdtés (CRB)
[l sikeres ARB-kotés
[Z] sikeres hideg és ARB-kétés

B 6. abra. Eltéré racsszerkezetl fémek kotéhengerlési vizsgala-
tainak 6sszefoglalé tablazata [4]

A hexagonalis raccsal rendelkezé fémek, mint a mag-
nézium, kadmium vagy cirkénium koétési tulajdonsagai
Iényegesen kedvezdtlenebbek, mint a fellleten kdzép-
pontosoké, ami jellemzéen a nagyobb deformacids
kiiszOb és a kisebb kotési szilardsag értékekben is kifeje-
z6dik. Ennek oka, hogy mig a fellleten kézéppontos koc-
karacsu fémek esetén az oxidfilmréteg felszakadasa
koherensen torténik, addig a hexagonalis racsszerkezeti
fémek esetében az érintkez6 fellleteken 1évd oxidfilm
egymastdl figgetlenll szakad fel, ezzel gatolva a tiszta
fémfellletek nagyobb fellleten toérténd érintkezését.
Ezenkivul a hexagonalis racsu fémek alakitasi keménye-
dése eltér az egyéb raccsal rendelkezdkétdl [4, 9].
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Koétéhengerlés alkalmazasa

— Ultrafinom szemcsés anyag eléallitasa

A halmozédé kétéhengerlés (ARB — Accumulative Roll
Bonding) a nagy szilardsagu lemezanyagok eléallitasa-
nak egyik technoldgigja, ami nagy mennyiségl gyartast
tesz lehetévé. A kedvez6 szilardsag az ultrafinom szem-
cseszerkezetnek kdszonhetd, amit a rétegek nagymérté-
k(i sokszoros deformaciojaval lehet elérni. Az alakitas egy
tébblépcsés folyamat, amiben az el6zetesen feldarabolt
és fellletileg el6készitett lemezeket egymasra helyezik,
majd legalabb a deformacios kiiszdbig hengerlik. A mive-
letet a kivant szemcseszerkezet és anyagtulajdonsag
eléréséig ismétlik meg a megnyult lemezek hosszanak
kétfelé vagasaval, valamint az azt kdvet6 fellilet-el6készi-
téssel. A kereskedelmi tisztasagu titanlemezek meleg hal-
mozdédd kotbhengerlése esetén szurasok szamanak
ndvelésével a szakitdszilardsag nd, mig az alakithatosag
csokken. Ezt a jelenséget a 7. dbra mutatja [18—20].

1000 130
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7. abra. A mechanikai tulajdonsagok valtozasa az ARB-szUra-
sok szamanak novelésével [20]

Peng Qu és tarsai [21] 2014-ben Ti/Al/Nb/Al/Ti leme-
zes kompozitot allitottak elé hasonlé technolégiaval, ahol
minden egyes szurast megel6zéen a lemezeket aceton-
ban és alkoholban pacoltak, majd a felliletiiket drétkefével
dorzsolték. A hideghengerlés soran szurasonként 50%-os
redukciot alkalmaztak, mig a teljes szazalékos alakvalto-

zas értéke meghaladta a 96%-ot. A szerz6k az elvégzett
vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a nagy szamu
szuras koévetkeztében a rétegek deformacidja inhomogén
€s a nagyszogl szemcsehatarok szama is novekszik,
tovabba nagy mértéki szemcsefinomodas volt jellemzé.
T. Nizorek és tarsai [22] 2014-ben Cu/Nb/Cu rétegrendd,
200 000 rétegbdl all6 kompozitanyagot allitottak elé hideg
ARB-technoldgiaval. A hengerléskor alkalmazott nagy cik-
lusszam kovetkeztében kialakult nanokristalyos szemcse-
szerkezet rendkivuli szilardsagndvekedést eredményezett.

A halmozddo kotdhengerlések soran a rétegek szama
exponencidlisan ndvekszik és a rétegvastagsag csokken, ez
a hatas a 8. abran figyelheté meg. Szurasonként 50-60%-os
alakvaltozas tortént. A hengerlést kovetéen lagyitast ve-
geztek 500 °C-on, a h6kezelési fazisban 1 éra utan a réz-
szemcsek tobb szdz nanométeresre néttek, a nidbium szem-
csék viszont nem valtoztak. A végeredmény egy 20 nm-es
vastag rétegrend(, nanokristalyos kompozit. Az eljarassal
1200 MPa szakitészilardsagot és 25%-os nyulast értek el.

— Plattirozott lemezek eldallitasa

A plattirozas szélesebb korben hasznalt definicidja
szerint fémlemezzel torténé boritas. A plattirozaskor az
un. magoétvozet és az eltéré olvadaspontlu fedélemezek
kotését meleghengerléssel valositiak meg. A hengerlés-
sel el6allitott félkész lemeztermékek specialis tulajdonsa-
gai a felhasznalas soran hasznosulnak pl. korréziévéde-
lem vagy autéh(té lamella gyartas teruletén (9a abra). Az
autohiték gyartdsahoz hengerelt plattirozott lemezeket
hasznalnak. Az dsszeszerelt autoh(itét kemencében fel-
hevitik, ahol a tébbrétegl lemez kulsé rétege leolvadva a
maganyagrol kell6 szilardsagu Osszefliggd kotéréteget
hoz létre a lemezalkatrészek kdzott (9b abra) [23].

= 9. abra. a) Haromrétegi alumlnlumlemez szovetképe, auto-
hiité lamella alapanyag; b) Keményforrasztasos koétés szdvet-
képe, hitélamella-csatlakozasnal [23]

M 8. abra. Cu-Nb lemezes kompozit optikai mikroszképpal készitett keresztmetszet-felvételei az ARB-folyamat kilonb6z6 szaka-

szaiban [22]
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Szab6 Gabor és tarsa [24] plattirozassal allitottak el6
olyan szendvicsszerkezetet, amelynek fedérétegei a
Lbrézing” technologiaban a leolvadd rétegeket alkotjak
(10. &bra). Hengerlési kisérleteikben kilénb6zd szuras-
terveket kiprobalva, anyagpdaronként allapitottak meg
azokat a viszonylag szik alakvaltozasi tartomanyokat,
amelyek még sikeres kotés biztositanak fedé- és magot-
vozetek kozott.

M 10 abra. A kiindulé szendvicsszerkezet [24]

A kisérleti tapasztalatok alapjan, olyan tapaszto szuras
terv alkalmazasa javasolt, amivel biztosithato a kdvetkezé
két feltétel: a fedélemez nyulasa nem kisebb a magétdl, és
a fellleti nyomas elegendd ideig all rendelkezésre a fed6-
lemez hémérséklet-csokkenése nélkil. A kotés altalaban
nem hibamentes, ezért a kdtés mindsitésére is szikség
van, amit lefejté vizsgalat segitségével végeztek el.

— Funkcionélis lemezes fémkompozit gyartasa

A funkcionalis kompozitlemezeket elsésorban a szigo-
ra gyartastechnolégiaval létrehozott fizikai tulajdonsagaik
teszik egyedivé. E tulajdonsagokat hasznalja ki példaul a
szupravezet6 gyartas, ami elsésorban a gydgyaszati és a
részecskegyorsitd technologiak szamara allit el6 huzal-
és lemezalapanyagot (771a abra). lkuo és tarsai [25] olyan
kétéhengerelt kompozitstrukturak fejlesztésével foglal-
koztak, ami specidlis szupravezeté és magneses tulaj-
donsagokkal egyarant rendelkezik. Kompozitjuk egy sok-
szekvencias Cu-Nb-NbTi szendvicsszerkezetl lemez,
aminek vastagsagat, rétegrendjét és a felhasznalashoz
szukséges elvi geometriakat a 11b abra szemlélteti.

A szaz rétegli lemez elballitasa egy Osszetett henger-
Iési és hbkezelési folyamat, aminek kezdetén a megfele-
I6en el6készitett lemezeket egy rézkazettaba zarjak. A
kazettanak kett6s szerepe van, megvédi a lemezeket az
oxidaciotol, valamint biztositja a rétegtartast. Az dssze-
szerelés utan a kazettat elektronsugarral lehegesztik,
majd a sokszekvencias szerkezetet melegen és hidegen

hengerlik. A kompozit idedlis szupravezet6 tulajdonsagait
a hengerléssel elballitott szekvencianak és a hengerlés-
hékezelés kombinacidjaként létrehozott szovetszerkezet-
nek kdszonheti. A rétegeknek eltéré szerepuk van: a réz
felelés a h6 elvezetéséért. A lokalis felmelegedés veszé-
lyét minden esetben csdkkenti, ami kdnnyen bekdvetkez-
het egy-egy Uzemzavar esetén, enélkil a szupravezetd
tulajdonsag megszlnne. A niébium-titan a-fazisa a szup-
ravezetést biztositja, a hékezeléssel képzett s-titan kiva-
lasok pedig a magneses erévonalakat stabilizaljak, ennek
hianyaban az anyag melegszik és szupravezet6 tulajdon-
saga megszUnik. A tiszta nidbium szerepe szintén nagyon
fontos és elengedhetetlen része a kompozitstrukturanak,
hiszen meggatolja a hatarfelilet menti keresztdiffuziot. A
keresztdiffuzio kovetkeztében a Cu/NbTi hatarfelileten
nagy hémeérsékleten réz-titan intermetallidok alakulnak ki,
amelyek az elektromos vezet6 képességet és az alakit-
hatoésagot is negativan befolyasoljak.

Osszefoglalas

A laminaris kompozitok el6allitasanak célja az anyagszer-
kezeti tulajdonsagok szabalyozott valtoztatasa (javitasa)
és kombinalasa az alkalmazéasok szamara. A kdétéhenger-
Iés olyan technoldgia, ahol a rétegek kozotti kdtés a kép-
lékenyalakitas hatasara jon létre. A kotés kialakulasa
tobblépcsés folyamat, amelynek alapfeltétele a deforma-
cidés kiiszob elérése, ekkor a két fém kozott adhézids
kotés jon létre. A kotés kialakulasat és a kotés mechani-
kai tulajdonsagat tovabbi szamos paraméter hatarozza
meg, mint példaul a hdmérséklet, nyomas vagy a szer-
szam és munkadarab geometriai viszonyai. A kbétéhenger-
lés végezhet6 hideg vagy meleg 4&llapotban. Hideg-
hengerléskor a szdvetszerkezetben nem torténnek fazis-
atalakulasok, a feliilet jobb minéség(, viszont az anyag
alakithatésaga a mivelet végén nagymértékben lecsok-
ken. Felhaszndlasuk szerint megkllonboztetjuk az ultra-
finom, esetenként nanoszemcsés lemezes kompozitokat,
plattirozott lemezeket és funkcionadlis szendvicsszerkeze-
teket. Az ultrafinom szemcseszerkezetet és a kivant nagy
szilardsagot a rétegek nagymértéki sokszoros deformaci-
6javal lehet elérni. A plattirozott lemezek és a funkcionalis
szendvicsszerkezetek eltérd tulajdonsagokkal birnak, ami
a rétegek kozti tulajdonsagok eltérésébdl kovetkezik.

Folytatas a 31. oldalon
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B 11. abra. a) Cu/Nb/NbTi réteges fémkompozit [25], b) Szupravezeté pancél [26]

FEMKOHASZAT

30

www.ombkenet.hu




TARTALOM ES TARGYMUTATO - 2020

B BKL KOHASZAT

Cikkek szerzbk szerinti csoportositasa

Vaskohaszat

Farkas Ott6 — Cseh Ferenc — Harcsik Béla: A hidrogén re-
dukal6 szerepe és mértéke a nagyolvasztdi nyersvasgyar-

Harcsik Béla — Nyitray Daniel — Sipos Istvan: A Fazolak
Oroksége — Fejezetek a didsgydri kohaszat torténetébdl..4/12
Kondas Béla: Autdipari hatasok a hengerelt acéltermékek

eurdpai Kinalatara ...........ccccoooveeci e, 117
Tardy Pal: A globalis jarvany kezdetének hatasa az acél-
1071 r= LTRSS 5-6/1

Thiele Adam — Hari Laszl6 — Magyari Domonkos: Az acél
kovacstlzbeli elégésének metallurgiai hattere — damaszkolt

anyagokon kialakulé fellleti hibak magyarazata.......... 5-6/6
Tisza Miklos: Autdipari acélanyagok fejlesztési iranyzatai —
R 2R 2-3/1
Tisza Miklos: Autdipari acélanyagok fejlesztési iranyzatai —
D (= 2R 4/1
Torok Tamas Istvan: Acél korrézidvédelme aluminium-
bevonattal............ccoeiiiieec e 4/9
Ontészet

Boris Nogowizin: Nyomasos 6ntvények elosztdcsatorna-
FENASZETE ..cuviiiiiitiiiiie ettt st 2-3/10
Dargai Viktoria — Téth Gergd — Varga Laszlo: A vizlve-
ges maghomokkeverékek melegdeformacios és Urithetésé-
gi tulajdonséagainak vizsgalata ...............ccocoeeiiiecennns 5-6/16
Gyarmati Gabor — Fegyverneki Gyorgy — Tokar Ménika —
Mende Tamas: Aluminiumolvadékok kettés oxidhartya-tartal-
manak mindsitése komputertomografia segitségével ....4/30
Kovacs Sandor Endre — Szentes Zsolt — Varga Laszl6:
3D fémnyomtatassal el6allitott, nagy hévezetdképesség(i
nyomasos Ontészeti szerszdmanyag tulajdonsagainak vizs-
GAlALA ... 1/16
Majoros Csaba — Szab6 Richard — Molnar Daniel: Kettés
mikodtetési utantdomorités hatasa a vastag fali nyomasos

ontvény bels6 térfogati inhomogenitasara.................. 5-6/11
Nyeste Viktor: Klimakompresszor nyomasos oOntvények
gyartasanak fejlesztése ..o 112

Sipos Laszlé6 Aron — Fegyverneki Gyorgy — Budavari
Imre — Pete Laszl6 Gabor — Varga Laszl6: Warm-box
magkészitési technologiaval elbéllitott migyanta kotés(
homokmagok reaktivitasanak és uUrithetéségi tulajdonsagai-
Nak Vizsgalata ..........cccocoviiiiii e 4/18
Szalva Péter — Orbulov Imre Norbert: A vakuumos kileve-
g6zés hatasa a nyomasos ontéssel gyartott aluminiumont-
vények kifaradasi tulajdonsagaira...........c.cccceeeienenienne 4/23

Fémkohaszat

lliés Istvan Balazs — Kékesi Tamas: A sdéadagolas szere-

TARTALOMJEGYZEK

pe és fejlesztési lehetésége az aluminiumolvasztasi salakok
termomechanikai feldolgozasanal..............c.ccccccvennee. 1/22
lliés Istvan Balazs — Nagy Sandor — Kékesi Tamas: LCD-
hulladékokbdl torténd indium fémkinyerés hidrometallurgiai
U] (o o USSR 5-6/22
Kazup Agota — Karpati Viktor — Hegediis Balazs —
Gergely Gréta — Gacsi Zoltan: Ontési paraméterek hatasa
a kristalyosodd szovetszerkezetre félfolyamatosan oOntott
AISi 0tvozet eSetén.......ccoovveeceiiee 2-3/27
Készegi Szilvia — Szépvolgyi Janos — Bereczki Péter: Uj,
piacképes hengerelt aluminiumtermékek technologiajanak
fejlesztése az Arconic-Kéfém Mill Products Hungary Kft. és
kiemelkedd hazai felsdoktatasi K+F intézmények egyittma-
kddésében
Méadainé Uveges Valéria — Bokanyi Ljudmilla: Fémek ki-
nyerése elektronikai hulladékokbol bioszolubilizacioval ..4/35
Pazmany Judit — Fehér Janosné — Gonda Viktor — Santa
Edit Orsolya — Ver6 Balazs: Az Al5182 6tvozet teljesitoké-
pességének meghatarozasa...........cccoceveiiiiieninnienn 4/41
Renkoé Jozsef Balint — Szab6 Péter Janos: EN-AW 6082
aluminiumotvozet tobbtengelyl kovacsolasanak fizikai és
virtudlis SZIMUIACIOJa ..........ccvvveererireeee e 5-6/31

Anyagtudomany

Barczy Pal: Anyagtechnolégiatol anyagtudomanyig és visz-
LS4 USSR 1/30

ZAlASA ...veiie s 2-3/33
Fehér Andras: A magyar Szent Korona fémtani tulajdonsa-
gainak ertékelése ..., 2-3/38

Gyorke Réka — Széradi Sandorné — Markus Gabor —
Nagy Andrea — Torok Béla — Torok Tamas Istvan: Nagy-
l6zs, Szentpéteri-dlil6 6. szazadi temet6jébdl szarmazo ne-
mesfém leletegyuttes fellletkezelésének metallurgiai vonat-
KOZASAI ....eeenveeieie et 4/63

Leveles Borbala — Kemény Alexandra — Orbulov Imre
Norbert: Aluminium matrixd bimodalis fémhabok gyartasa
€s vizsgalata .........c.coceiiiiii 4/54
Nagy Erzsébet — Kristaly Ferenc — Barkoczy Péter —
Mertinger Valéria: Orientalt fémes szerkezetek vizsgalata
Rietveld-illesztés alkalmazasaval..............cccceveeens 5-6/42
Nagy Marton — Ban Krisztian — Fogarassy Zsolt —
Berényi Richard: Amorf és nanokristalyos lagymagneses
anyagok bevezethet6ségének vizsgalata gépjarmu elektro-
motorok gyartasaba............cccccveiiciiienine e, 1/40
Szab6 Attila — Ver6 Balazs — Lovas Antal: A Hume-
Rothery-szabalyoktdl a nagyentropidju 6tvozetekig ......4/48

7 N
s



Szlancsik Attila — Kemény Alexandra — Katona Balint —
Orbulov Imre Norbert: Aluminiummatrixid szintaktikus
habok bemetszésérzékenysége ..........ccoovrvevireninnnn, 1/34

Fels6oktatas

Palotas Arpad Bence — Mende Tamas — Stumpf Eva: A

Szobota Péter — Sepsi Maté — Mertinger Valéria: Dekar- kohdmérndkképzés Magyarorszagon...........cccceeeenee. 1/44
bonizacié mérése roncsolasmentes modszerrel — avagy a
kdzpont nélkuli diffraktométerek Uj alkalmazasa .......... 4/59
Koézlemények
Vaskohaszat gyar Tagozatanak 2019. évi tevékenységérdl............. 2-3/50
Beszamol6 az Alapszabaly Bizottsag munkajardl ........ 4/75
Az acélipar fiatal, innovativ mérndkeit dijaztak. Tehetség, Beszamold az OMBKE 110. kildéttgydlésérd.............. 4/73
szaktudas, Kreativitas...........cccocceeiiiiienine e 1/11  Beszamol6 az OMBKE kohasz szakosztalyainak 2019. évi
Koszorlzas a 250 éves diosgydri vasgyartas emlékére4/17  mUNKAJArOl ..........ccoooeiiiieieiiine e 1/61
KOZIEMENY ... 2-3/9 Borbély Lajos — a fejlesztd (1843—1923) ........cccuenee. 2-3/53
Dr. Hatala Pal elndk serlegbeszéde az OMBKE 2019. de-
Fémkohaszat cember 12-i valasztmanyi GIEsen ..........cccoceveenenennne. 1/59
Emlékeztet6 az OMBKE 2019. december 12-i valasztmanyi
Két céggé valt szét a székesfehérvari Arconic-Kofém ........ UIESEIOI ... 1/58
...................................................................................... 2-3/32  Emlékeztets az OMBKE 2020. julius 21-i valasztmanyi ulé-
Uj szakkdnyvek is segitik a kohaszképzést @ MISKOICH  SEIGI ..........coooiovoieieecueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e enneas 4/70
Egyetemen ... 1/28 Emlékeztetd az OMBKE 2020. januar 23-i rendkivili
valasztmanyi UIESErol ..o 1/60
Fels6oktatas Felhivasok, kézlemények ............ 1/68, 1/71, 2-3/64, 5-6/57
Harangtorténeti Konferencia Egerben ..........cccocooeee. 1/65
150 éves a Fémkohaszati Tanszék .........cccccoveeeuenneee. 2-3/43  Képek a 2019. évi Szent Borbala-napi kdzponti innepség-
A Miskolci Egyetem hirei ..........ccoceieniiieneicneeen. 2-3/42 IOl e e 1/B4
A Miszaki Anyagtudomanyi Kar hirei 2020. februar ....1/54  Képek a nagyldzsi asatasrdl és a leletekrdl................... 4/B3
Interju dr. Farkas Ottd professor emeritussal ................ 1/50  Képek a Szent KOronarol............cccceeveveceeneneneeennn, 2-3/B4
Kitlintetést kapott az EKMITA ..o 5-6/55
Hirmondé KOSZONIESEK. ..., 1/69, 1/70, 2-3/64
BOross P&ter ........coocv i 5-6/56
126 éves a ,JO szerencsét!” koszontés.........oeeeeeeenn... 2-3/58 Katko KAroly ........ccccoiiiiiiiiinieeeeeee e 5-6/56
175 éve halt meg a Banyaszhimnusz kdltéje................. 1/67 Pordan Zsigmond ..........ccoceeeiineeieneneeeesen 5-6/57
2019 majusa és 2020 augusztusa kdzott elhunyt tagtarsaink  Megemlékezés koszoruzassal a Fazola Henrik altal épitett
........................................................................................ 4/75 els6 faszenes nagyolvaszté emléktablajanal az alapitas 250
25 éves lett a FEMSZOVELSEG ......ceecvivireeeeeeceee 2-3/55  éves évforduldja alkalmabdl ..o, 4/B4
95 éves dr. Pilissy Lajos .......ccccecvvircenenineece e 1/69  Meghivok, hirdetmények ... 1/71
A ,Megemlékezés napja’ Ozdon ..........cccccceereene. 2-3/57  Nekrolég
A 80 éves dr. Jonas Pal kdszontése..........ccccvevercecnns 1/69 Baan Istvan (1951-2020) ........cccoeveeeerereneeenenienes 5-6/59
A Csaba Metdl fejlesztési stratégidja a fenntarthaté Uzleti Csirikusz Jozsef dr. (1941-2020) .......cceecvvvreenenne. 4/78
sikerért. Interju Majoros Csaba vezérigazgatoval.......... 4/68 Csukasné Kévari Etelka (1950-2020) .................. 2-3/61
A Ferencz Istvan Eszak-Dunantili Kohaszati Regionalis Fiumei Attila (1937-2020)........cccceveeeririneieeniene 2-3/59
Szervezet évzard/évnyitd rendezvénye..................... 2-3/56 Horvath Csaba (1933—2020) .......ccccverveneeerennene 2-3/63
A Magyar Ontészeti Szévetség 31. kdzgyiilése ........ 5-6/54 Karancz Erné (1932—2020) .......cccccveveveenenieeieninnens 4/79
A Miskolci Egyetem hirei .........cccoceevenenieeenn. 4/76, 5-6/53 Kovacs Tibor dr. (1943—-2020) .......cccocevevvvrennene 2-3/59
A Szent Borbala megemlékezések elinditdsanak hiteles tor- Mikus Karoly (1932-2020) .........ccceeervreneencniene 2-3/60
TENELE e 1/57 Mura Imre (1938-2020) ........cccrererererereeee s 4/80
A XX. Fémkohaszati Szakmai Naprol... .......c.cccveeeenns 1/66 Patay Pal dr. (1914—2020) .......ccccvevrvrineeencniene 5-6/58
Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesilet Simon Béla (1942—2020) ........ccccevrerennne 4/80, 5-6/60
szabalyzata az elektronikus hirk6zl6 eszkdzok hasznalata- Szabd Istvan dr. (1943-2020) .......cccoovvverercerennne 2-3/61
rol, illetve az Ulés tartasa nélkili dontéshozatalrdl ....2-3/46 Szalay Géza (1929-2019)......ccovvvrererieeerienesene 1/72
Az acél szépsége. Emlékezés Horvath Istvanra, a Dunaferr Szarka Gyula dr. (1932—2020) .......cccovvnvererierrnnne 5-6/58
egykori elndk-vezérigazgatojara .........c.ceeeeeeeveneneennn, 4177 Szende Gyo6rgy (1932-2020) .......cccecvrvirreneeierennne 2-3/62
Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesilet Toéth Ferenc (1933—2019).....cccovevvenenereecceieen 2-3/58
vezetésének értesitéje a Valasztmany tagjaihoz a vonatko-  Ozdon Gjra sz6l a gyari duda ..........ccccccueeeeveeererennne. 2-3/57
20 szabalyzat Szerint .........ccooovieieiiiineeeeee 2-3/48  Prohaszka Janos emlékezete sziletésének 100. évfordulo-
Beszamold a Kézép-Eurdpai Vaskultira Utja EQyesilet Ma-  JAN ........c.cc.curucuceceececeeceeceece e 2-3/49
7 N .
n .. TARTALOMJEGYZEK



Szemelvények kohaszatunk multjabdl — A munkacsi vas- Tartalom és targymutatd — 2019 ... 2-3/1-1IV
OYAC e e e e 5-6/B4  Tisztelt Tagtarsak!.........cccoovireinininienneeceeee 2-3/45
Szent Borbala-napi orszagos kdzponti Ginnepség ........ 1/56  Tul a 90-en. Kovacs Laszlé vasdiplomas kohomérnok, tisz-
Tajékoztaté az OMBKE valasztmanyi Glésérdl .......... 5-6/47 teleti tagunk kdszONtése ........cooceveiiiieiiii e 2-3/B3
Tardy Pal exelndkink 80 éves..........cccooeeeceevvncneennn, 1/70
Betiirendes névmutato
Vaskohaszat Kazup AQOta ......ccecveceeececeeeeee e 2-3/27
Kékesi Tamas .......coceceviriiiinereeeec s 1/22, 5-6/22
CSEN FEreNC ....ocveuiiiiiiieecre et 11 KBSzegi SZilVia .......cooveeriiiieiereseee e 2-3/22
Farkas OO ..o 111 Madainé Uveges Valria ............ccooevevereerevcesieernnns 4/35
Harcsik Béla ... 11,412 Nagy SANAOr ..o 5-6/22
HAr LASZIO ....ooveeeiiiiieet e 5-6/6 Pazmany Judit ... 4/41
Kondas Béla ... 1/7  Renkd Jozsef Balnt ........ccooeviiiiiicicecce 5-6/31
Magyari DOmONKOS ..........cccovrerieeiineeeese e 5-6/6 Santa Edit Orsolya ........cccoovmivenieninceeneeeeeas 4/41
Nyitray DAnIel .........occooeiiee e 4/12  Szabd Péter JAN0S .......ccocoveoiininicceeeee 5-6/31
SIPOS ISIVAN ..o 4/12  SzEPVOIGYi JANOS ......cevreiriiiiiieiiesiereeee e 2-3/22
Tardy Pal ..o 5-6/1  Ver® Balazs .......ccoccoevreieieireeeeeee e 4/41
Thiele AdAM .......c.ooeeeeeeeeeeeeeee e 5-6/6
Tisza MIKIOS .....oocviiieet e 2-3/1,4/1  Anyagtudomany
TOrok Tamas IStVAN ... 4/9
Ban KriSZHAN .....cooiiiiiee e 1/40
Ontészet BArczy PaAl ..o 1/30
Barkoczy P&ter ... 5-6/42
Boris NOQOWIZIN .......ccooieiiiiiireeeeeeee e 2-3/10  Berényi RIiChArd .......cccceoiiirineceseeee e 1/40
Budavari Imre ... 4/18  BirO Martin .......cccooviiieeeceeee e 2-3/33
Dargai VIKIOria ... 5-6/16  Fehér Andras ........cccoeoriiiiincineneeeee e 2-3/38
Fegyverneki GyOrgy ......ccceevvenencneeeneneneeenns 4/18,4/30  FOQarassy ZSOlt ........coeoriererenininenieeee e 1/40
Gyarmati GADOr ......ccooiviiiicir s 4/30  GyOrke REKA ......cccvvireiiiiiiiee e 4/63
Kovacs Sandor ENdre ........ccoceveeeenenenieneceseseees 116 Kaptay GYOrgy ....ccceeveeereririeneeinenenieseeesies e 5-6/36
Majoros Csaba ..o 5-6/11  Katona BaliNt ..o 1/34
Mende TamaS .......ccooerieiieeeee e 4/30  Kemény Alexandra ........ccoceeeervenenienenieneninieens 1/34, 4/54
MoIN&r DANIE ........ccoeceeieiee e 5-6/11  Kristaly FErenc ........ccoceovinineiniiecene e 5-6/42
Nyeste VIKIOF .....ccoviiiiiiieeeee e 112 Leveles Borbala ..o 4/54
Orbulov Imre Norbert ..o 4/23  Lovas ANtal .....ccccveeeceiieeee e 4/48
Pete LASzZIO GADOT .......ccociiiiiiceieeeees 4/18  MArkus GADOK .......ccoeviiiiieee e 4/63
SIPOS LASZIO ATON ..o 4/18  Mertinger Valéria .........ccccocvvvvveienenne. 2-3/33, 4/59, 5-6/42
Szabd RIchard ... 5-6/11  Nagy AnArea ......ccocoveveeiiiereneeeeresese e 4/63
SzZalva PELEr ......ocooviiiiiee s 4/23 Nagy Erzsébet ... 2-3/33, 5-6/42
Szentes ZSOlt ......ooveiiiii 116 Nagy MArON ... 1/40
ToKAr MoniKa ..........cooeeeiieeieeee e 4/30  Orbulov Imre Norbert ..........cccooeevveiieeeieeee e 1/34, 4/54
TOth Gergl .....ccoovveeiiriiiieceen e 5-6/16  Sepsi MAtE .......cccooviiiiieceeeeee e 4/59
Varga Laszld ........ccccocevinineniiice, 1/16, 4/18, 5-6/16  SzabO Attila ........ccooeveeeriiic e 4/48
Szlancsik Attila ........cooeieeiii e 1/34
Fémkohaszat Szobota PEter ... 4/59
Sz0radi SANAOMME ........c.ociiiieee e 4/63
Bereczki P&ter ... 2-3/22  TOrOK BEIA ....oeeeieee e 4/63
Bokanyi Ljudmilla ... 4/35  TOrok Tamas IStVAN ..o 4/63
Fehér JAanosné ... 4/41  Verd Balazs ......cccccceveieieeee e 4/48
GACSI ZORAN ... 2-3/27
Gergely Gréta .......cccoovereniieniseer e 2-3/27  Fels6oktatas
Gonda VIKIOT ......ooiiiiiiriiccre s 4/41
Hegedls Balazs ..., 2-3/27  Mende TamMAS ......cccoiviiirireriereeeetese e 1/44
lllés Istvan Balazs .......ccccceviieinciiienie 1/22,5-6/22  Palotas Arpad BENCE .........occcovveeeereeeeeeeeseeeseeenenene 1/44
KArpati VIKLOr .......cooeiiiieeeee e 2-3/27  SEUMPFEVA oovoeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee s 1/44
, 7 N
TARTALOMJEGYZEK L« I



Targymutaté — 2020

3 K

3D fémMNyomtatas ... 116 KONASZAL.......cooviiciriiiiece e 5-6/36
— HOMENELE, ..o, 4/12

A A KOMPOZItOK .o 1/34

acél korrézidvedelem ... 4/9

- 10 1(0 ] o =1 4 USSR 1/7,2-3/1,4/1  KristAlyoSOAAS .....c.ccvveieiiieieeee e 2-3/27

— fejlesztese, ..., 2-3/1, 411

— hOKEZEIESE, ..oooeeeveeeeeeeeeee e 2-3/33 L

ACELIPAN ... 5-6/1 lagymagneses anyagok .........ccccceoririniiineneneenenne 1/40

ACElIEMEZ ... 17

aluminium hengerlése ... 2-322 M

aluminiumbevonatok ............cccveeeniienieie e 4/9  mMaghomMOK ......cooeoimiririeieeee et 4/18, 5-6/16

aluminiumlemez ... 2-3/22  Magyarorszag(on)

— tulajdonSagdai .........ccccoviririiiii e 2-3/22  — vaskohdszata, ... 4/12

aluminiumolvasztas ..........cccccoceveeeeeiciee e, 1/22, 4/30

aluminiumoNtVeny ... 112,4/31 N

— NYOMASOS,  .eorverveeeeriereeeeseesresreeeesse e sne e sseenne e 4/23  NAGYOIVASZIO .....c.couereiiiieiriee e 11

aluminiumoétvozet NEMESTEMEK .........ooovveeeeeecceeeee e 2-3/38, 4/63

— AUEOIPAN,  eeerieeee 4/41

— KOVACSOIASA, ....cevveeeeiiie e 5-6/31 NY

— ONtESZEti, .ocevvieee e 2-3/27  NYersvasgyartas ... 11

— tulajdoNSAgai ......coceeevieieee e 4/41  — MagyarorSZAgON .......c.cccceeeeerereenieeresie e 11

anyagtechnoldgia ... 1/30

anyagtudomany ..........cccco...... 1/30, 4/48, 5-6/31, 5-6/36 0, 0

anyagvizsgalat ontvény

— roncsSOIASMENEES, ....ceeeieeiiieeeecee e 4/59  — NYOMASOS, ..ccevvvverereirrerreanens 112, 1/16, 2-3/10, 5-6/11

aranyOtvOzZet ..........ccoviiiii e 2-3/38  — SZErSZAMAI ....cecvciiiiiiiiie e 1/16, 4/23
= RIDAI e 5-6/11

B ONtVENYIDAK ....c.ooviiiiiiic e 1/12, 5-6/11

bedmISrendszer ... 2-3/10  ONtVENYLSZLILAS .....cevveveeiiciee e 4/18, 5-6/16
OtVOZELEK ..o 4/48

D R 211210 & /SR 1/40

damaszKOI8S ......cooeeiiiiiiiiee e 56/6 — fAZISAI ..cceoieieiee e 5-6/42

dekarbonizacio ... 4/59
P

F 2= 110 [T o 1= TSRS 5-6/1

fElSOOKLALAS ....ceeiveeeeeieii e 1/44

féMhabok ... 1/34, 4/54 R

FEMNUNAAEK .......ocveiiiiii e 4/35  FEQESZEt ...oiiiiie e 4/63, 5-6/6
FEZOIVOZEL ..o 5-6/42

H

habok S

— SZINtAKLKUS, ...ccvveeeeeeeeeeecee e 1/34  SAIAKOK ..ot 1/22

— DIMOAAIIS, ..oeeeeieeeeeeeee e 4/54  SOKEVEIEKEK .....ceeeeeeeeeeetee e 1/22

RIArOGEN ... 1M

hidrometallurgia ...........cccooiiiiiinen e 5-6/22 SZ

hulladékhasznositas ..........ccccoceeeeecvieeieeciieeeen, 4/35, 5-6/22  SZErSZAMACEL........c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2-3/33

I T

INAIUM e 5-6/22  tomMOGrafid .....ccooeveeiriiicsere e 4/30

7 N .
IV .. TARTALOMJEGYZEK



Folytatas a 30. oldalrdl

A kotéhengerlési technologianak szamos moddszere és
kombinacidja ismert, amelyek k&zll mindig az elérni
kivant anyagtulajdonsag szempontjabdl legalkalmasabbat
kell kivalasztani.

Koszonetnyilvanitas

A témateruleti kutatds a Miskolci Egyetemen, egyfeldl az
Innovéacios és Technoldgiai Minisztérium tamogatasaval
zajlé Témateruleti Kivalésagi Program keretében tamoga-
tott projekt részeként (Tamogatoéi Okirat ikt. szama:
NKFIH-846-8/2019), masfelél az Innovacios és Technold-
giai Minisztérium Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innova-
cios Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacids Hivatal altal kibocsatott tamoga-
toi okirat (Tamogatoi Okirat ikt. szama: TKP-17-1/PALY-
2020) alapjan tamogatott projekt részeként va-l6sult meg.
A kutatds az Innovacios és Technologiai Minisztérium
UNKP-20-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Program-
janak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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