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Az AlI5182 otvozet teljesitokéepességének meg-
hatarozasa

Az ipari felhasznaldasok egyre inkabb olyan extrém kritériumokat fogalmaznak meg az aluminiumétvézetekkel
szemben, mint a nagy szilardsag és nagy szivossdg egyiittese, tovabba, ha a felhasznadlas megkdveteli, emellé
még jo korrozioallosagnak is tarsulnia kell. Ezeket a komplex igényeket a hagyomanyos technolégiakkal elérni
nem egyszerii feladat. A kutatomunkank soran az autéipar szamara fontos Al5182 6tvozetet vizsgaltuk meg abbdl
a szempontbol, hogy a vevoi igényeknek valé megfelelés milyen technolégiai miiveletsorral valésithato
meg.Vizsgaltuk a homogenizalas hatasat, a jelenlegi alkalmazott ipari technolégiakat: a meleg- és hideghenger-
lés kombinaciojat, illetve a korszerii intenziv képlékeny alakitasok kéziil a konyoksajtolast (ECAP - equal channel
angular pressing) és a tobbtengelyii kovacsolast (MF — multiple forging), elemezve, hogy milyen kedvezé, illetve
nemkivanatos tulajdonsdgokkal ruhazzak fel az 6tvozetet.

Bevezetés

A fogyasztoi tarsadalom tagjainak jogos igénye, hogy a ter-
mékekkel és szolgaltatdsokkal szemben tdmasztott elvara-
saikat a piac magas szinvonalon és ar/értékaranyosan ki
tudja elégiteni, vagy mas szoéval teljesiteni tudja. A tarsa-
dalom tagjai az igényeket, elvarasokat csak sajat ismerete-
ik szintjén tudjdk megfogalmazni. Példaként emlithetjik,
hogy egy személygépkocsival szemben kovetelményként
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csak azt tudjak megfogalmazni, hogy azzal biztonsagosan
el tudjon jutni A-bdl B-be és vissza, de arra mar nincs rala-
tasuk, hogy a személygépkocsi B oszlopat milyen kémiai
Osszetétell és milyen hékezeltségi allapotu acélbdl célsze-
ri elkésziteni. Nem véletlen tehat, hogy a teljesitmény vagy
teljesitbképesség — idegen szbéval performance — jelenti azt
a fogalmat, amely a vevé/eladd kapcsolatat meghatarozza.

A teljesitOképesség értelemszerlien a kérdéses termék
— legyen az anyag vagy szerkezet — tulajdonsagaiban tes-
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teslil meg. Az anyag- vagy gépészmeérndk elsérendi fel-
adata a terméket jellemz6 és az igények kielégitését biz-
tositd tulajdonsagegyuttes definidlasa. A tulajdonsag-
egyulttes ismeretében pedig mod nyilik az ezeket a tulaj-
donsagokat hordozé konkrét anyagmindség kivalasztasa-
ra, elballitasi technoldgidjanak kijeldlésére. Ezt a harom
elembdl all6 folyamatot az un. ldancmodellel irhatjuk le,
amely a teljesitOképességet, a tulajdonsagegyuttest és az
anyagot reprezentald, egymasba kapcsolddo lancszemek-
bél all.

AteljesitOképesség mérésére ma meég nincs altalanosan
elfogadott médszer, de jelen publikaciénkban egy ilyen
moddszerre tesziink javaslatot egy konkrét anyagfejlesztés
kapcsan.

Kutatomunkank soran egy az autdipar altal kedvelt Al-
Mg szilard oldatos 6tvézeten, az AI5182-n (kémiai 6sszeté-
tele az 1. tablazatban lathato)végeztink 6ntott, illetve ho-
mogenizalt allapotban intenziv képlékeny alakitdsokat, és
meghataroztuk a kllénb6z6 allapotu mintak mechanikai jel-
lemzéit, azaz a folyashatart, a szakitoszilardsagot, a sza-
kadasi nyulast, és a mikrokeménységet [1-5]. Az autdipari
felhasznalas soran elvaras a j6 korr6zidallésag is, melyre
szabvanyos — ASTM G67 — 13 Standard Test Method for
Determining the Susceptibility to Intergranular Corrosion of
5XXX Series Aluminum Alloys by Mass Loss After
Exposure to Nitric Acid (NAMLT Test) — szemcsekdzi kor-
rézids tesztet végeztink [6]. A szabvany nem irja el6, de a
megrendeléi igényeknek valé megfelelés miatt a szabva-
nyos vizsgalat el6tt a mintakat 100 6ran at 100 °C-on kell
hékezelni. A mintdkon megengedett tdmegveszteség nem
haladhatja meg az 5 mg/cm2-t. Ezt a szigoritott vizsgalatot
hajtottuk végre, melyet sajnos a specidlis minta-el6készité-
si procedura miatt nem minden mintan tudtuk elvégezni.
igy a korroziés vizsgalatot csak a kdnydksatolt (ECAP)
mintakra tudtuk alkalmazni.

1. tablazat. Az AlI5182 6tvozet kémiai Osszetétele

A kapott vizsgalati eredményeket felhasznalva egy
komplex teljesitménymutatot (CPI) definidltunk [7], oly mé-
don, hogy meghataroztuk mindegyik paraméter maximu-
mat, és ehhez viszonyitottuk az egyes technoldgiai utakkal
legyartott mintak adott mechanikai jellemzéit, igy képez-
tlnk négy arany/viszonyszamot, melyeknek vettiik a szor-
zatat, azaz azonos sullyal vettiik figyelembe az egyes jel-
lemz&ket és igy kaptuk meg a teljesitménymutatét (CPI =
complex performance index, azaz komplex teljesitmény-
mutatd).

CPI ( LA ) R0z (R’") ( A ) 100 (%) (1
= ® * * *
V03 \REs) " \Rpew) * g, ) ¥ 10008 (1)

Az (1) 6sszefiiggéssel a maximalis szilardsagi és szi-
vossagi paraméteregyittesre vonatkoztatva allitottunk fel
egy rangsort az egyes technoldgiai utakra.

A korrozios teszt elvégzése utan mar egy kibdvitett
Osszefiiggéssel (2) hataroztuk meg a CPI-t, mely még
Osszetettebben jellemzi a vizsgalati 6tvozetet.

HVO0,3 Ryoz Rm A
CPlkorr = (HVOrama.\'.) : (R IT‘D“.’) i (R :‘aj) : (Ar.‘:ax.) :

H,rm::g:. (2)
() #100 )

Az Otvozet f6 Gtvdozbeleme a magnézium, mely oldott
formaban, illetve a tovabbi 6tvozéelemekkel primer faziso-
kat képezve a szemcsehatdrokon detektalhatd. A primer
fazisok alakja, mérete és a szemcsehatarokon valé elhe-
lyezkedése, jelentds meértékben valtozik mind a homogeni-
zalas, mind a képlékeny alakitas hatasara. Ezek pedig
befolyasoljak a félkésztermék mechanikai tulajdonsagait,
és igy felhasznalhatésagat. Ha az 6tvozetben a magné-
ziumeloszlas homogén, akkor a magnézium oldédasabdl

Kémiai 0sszetétel (tomeg%)

Mg Mn Si Cr Cu

Fe Ti Zn Egyéb Al

4-5 0,2-0,5 0-0,2 0-0,1 0-0,15

0-0,35 0-0,1 0-0,25 0-0,15 93,2-95,8
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adddo racstorzulassal a magnéziumtartalomnak megfelel
atlagos szilardsagnodvekedés érhet6 el. Ha viszont lokalis
inhomogenitasok alakulnak ki kristalyosodas soran, akkor
ezek bels6 fesziltségeket indukalhatnak az o6tvozetben.
Emellett a primer fazisok szemcsehatarmenti elhelyezke-
dése hatassal van az 6tvozet interkrisztallin korrézids visel-
kedésére. Ugyanis a hidegalakitas soran végzett kozbensé
lagyitasok, vagy akar a felhasznalasi hémérséklet egyarant
kedveznek az AlsMgg fazis képz6édésének, és igy fokozzak
a korrozios hajlamot. Ezért vezették be azt a szigoritott
autdipari korrézids tesztet, melyet kutatdbmunkank soran is
alkalmaztunk, hogy 100 °C-on 100 h-t is 6regitik a vizsgéla-
ti mintat, miel6tt magat a tényleges korroziés vizsgalatot,
azaz a salétromsavas kezelést megkezdenék. Ennek a
fazisnak a mennyisége pedig az 6tvozet magnéziumtartal-
manak novekedésével nd. Ugyanakkor az 6tvozet mecha-
nikai tulajdonsagainak javulasa, igy a szakitoszilardsag is
az oldott magnézium mennyiségével egyenes aranyban
novekszik (1. abra). A szilardsagi jellemzdk pedig a hideg-
alakitas alkalmazasaval tdbbszérdsére emelhetok.

Al5182 6tvozetet tehat f6ként az autdipar, igy pl. a ka-
rosszéria-alkatrészek (Ertug & Kumruoglu, 2015.), izem-
anyagtartalyok (stepboxok), emellett a tengeri hajozas
alapanyagaként hasznaljak, de készllnek belble kereske-
delmi edények, talak is, melyeknél egyuttes elvaras a nagy
szilardsag, amely legalabb 3% feletti Mg-tartalommal érhe-
t6 el, ugyanakkor a j6 mélyhuzhat6sag, ami legalabb 24-
29% nyulasértékeket jelent és a j6 korrézidallosag, ami egy
szigoritott autdipari standard szerint max. 5 mg/cm?2 témeg-
veszteséget engedélyez. Ezeknek a paradox tulajdonsag-

Al5182
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—
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B 1. abra. Az Al5xxx 6tvOzet szakitoszilardsagi értékeinek valto-
zasa a magnéziumtartalom névekedésével

Felst tamasz,
extrudalt, Al6063-T6

Nyitisi oldal B-oszlop,

sajtolt, AI5182
A-oszlop tamasz, Killsé Beltline,
Ontétt, AlSi10MgMnFe Sajtolt, Al5182
Belsé Beltline,
1 Z Sajlolt, Al5182

Kilines vasalat,

Sarokvas vasalat, sajtolt A15182

extrudalt, Al6063-T6

|
Belsd vasalat, h

sajtolt, Al5182

Ajto himba/mérlegkar,
melegalakitont, Al7xxx

Belsi Panel,
sajtolt, AIS182

H 2. abra. Az AI5182 felhasznélasi terlletei. (Colman, 2017)
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egyltteseknek a megvalositdsara az 5xxx OtvOozeteket
hasznaljak sok esetben mar az acélok helyett is, mely lehe-
tové teszi akar a konnyebb, jobb manéverezhetdségl
hajok gyartasat is, amellett, hogy ez Uzemanyag-megtaka-
ritassal is jar. Az aluminiumétvozet haszndlata 22%-kal
csOkkenti a hajok tdmegét. A személygépkocsik ajtoinak
vazszerkezetében féként az Al5182 6tvozetet hasznaljak
(2. &bra).

Az elvégzett kisérletek

Az AlI5182 otvozeten a 2. tablazatban szereplé technol6gi-
ai utakat hajtottuk végre. Ennek alapjan 6ntétt és homoge-
nizalt allapotu Al5182 6tvozeten végeztink konydksajtolast
A utas (t6bbszords atsajtolas esetén a mintat ugyanabban
a pozicidban helyezzik a sajtolasi csatornaba) [8-9], és C
utas (tobbszords atsajtolas esetén a mintakat minden
egyes atsajtolast kdvetben az oramutato jarasaval ellenté-
tes iranyba 180°-kal elforgatjuk) technikaval [12], valamint
tobbtengelyl kovacsolassal (Gleeble 3800 fizikai szimula-
tor alkalmazasaval, volfram-karbid alakitészerszam-par
végzi az alakitast, egyszeri alakitast kovetéen a minta
90°-ot elfordul). A kdnyoksajtolassal alakitott mintaknal az
egyszeres atsajtolassal elért alakitdas mértéke 0,81, a két-
szeres atsajtolasnal mar 1,62, a tdbbtengelyl kovacsolas-
sal pedig 1 és 5 [10-11].

2, tablazat. A megvalésitott technoldgiai utak

Homogenizalas Alakitas
Hdm{?és;aklet 1d6 (h) Tipusa Alﬁgigizeas
- - ontott -

- - ECAP A utas 0,81

- - ECAP A utas 1,62

- - ECAP C utas 1,62
540 5 - -
540 5 ECAP A utas 0,81
540 5 ECAP A utas 1,62
540 5 ECAP C utas 1,62
540 5 - -
540 5 MF 1
540 b MF 5
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Az alakitott mintakon szakitovizsgalatot, mikrokemény-
ség-méreést és korrozios tesztet végeztink. A szakitdvizs-
galat és a mikrokeménység-mérés eredményeit az ontott
és homogenizalt mintékra a 3. és a 4. abra oszlopdiagram-
jai foglaljak 6ssze.

Az ontétt allapotban szobahémérsékleten alakitott A
utas és C utas mintadk mechanikai jellemzéit mutatja a 3.
abra. Az A utas alakitasoknal az els6 atsajtolas az ontott
szerkezet adta jellemzdket kétszeresére noveli, és ez to-
vabbi atsajtolasokkal mar 3x-os szorzét jelent a folyashatar
értékeknél. A szakitdszilardsagnal ez a ndvekmény kisebb
mértékd, itt a haromszoros atsajtolas kb. 2x-es értéket ad,
mig a nyulasértékek drasztikus csokkenése figyelheté meg
az els6 atsajtolas utan, és kismérték(i ndvekedés mutatko-
zik a masodik atsajtolasnal, majd ismételt csokkenés figyel-
het6é meg a harmadik atsajtolas utan.
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Ontiott és alakiion mntak

Mechanikai jellemzdk
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| 3. abra. Ontétt mintak mechanikai tulajdonséagai az alakitasok
fuggvényében

H 4. abra. Homogenizalt mintak mechanikai tulajdonsagai az ala-
kitas fliggvényében

Cc

M 5. abra. Szakito probatestek a vizsgalat elvégzése utan.
a) 540 °C 5 h homogenizalt minta; b) 540 °C 5 h MF 5 alakitott
minta; c) 540 °C 5 h MF 10 alakitott minta

A homogenizalt mintdknal mar az elsd atsajtolas utan a
folyashatar 2,5x-es, mig a szakitoszilardsag értékek 1,5x-
esére ndvekednek. A szivossagi értékek, itt jelen esetben
a szakadasi nyulas felére cstkken. A masodik atsajtolas
tovabbi szilardsagnévekedést eredményez, bar ennek
mértéke toredéke az elsé atsajtolaséhoz képest, de a sza-
kadasi nyulas érték nem csokken, még kismértékben novek-
szik is.

A tobbtengelyl kovacsolassal alakitott mintak esetén a
homogenizalt allapothoz képest tébb mint 2,5x-es folyas-
hatar-novekedés figyelheté meg, mig a szakitoszilardsag
1,6x-0s névekményt mutat. Ezzel szemben a szakadasi/
teljes nyulas értéke a homogenizalt minta értékének a felé-
re csdkken. Azt azonban meg kell jegyezni, hogy az 5-6s
alakitasi mértéknél a minta elérte az alakithatésagi hata-
rat, ugyanis a szilardsagi értékek csak részben hatarozha-
ték meg, a szakadasi nyulas értéke pedig nem mérheté. A
prébatesten az alakitast kdvetden fellileti sérilések jelen-
tek meg, a szakitépalca kimunkalasa is nehézkes volt,
tovabba a tobbi mintahoz képest a proba nyakban sza-
kadt. A 10-es alakitas utan a prébatest teljes tonkremene-
telt mutatott.

3. tablazat. Az egyes technoldgiai Utvonalakkal elért mechanikai tulajdonsagok

Homogenizalas Alakitas )
= Keményseg, | Folyashatar | Szakitoszilardsag | Egyenletes Teljes
hémérséklet id6 tipusa alakvaltozas HV0,3 (MPa) (MPa) nyllas (%) | nyulas (%)

(°C) (h) mérteke

ontott - 67.0 123,8 240,5 20,1 32,5

- - ECAP A utas 0,81 96,0 2775 335,6 46 11,2

- - ECAP A utas 1,62 118,3 334,5 377,5 46 14,4

- - | ECAP C utas 1,62 123,0 345,2 381,6 25 4,0

540 5 - - 70,7 127,7 246,2 18,2 24,6

540 5 | ECAP A utas 0,81 100,0 3121 3474 4,2 12,0

540 5 ECAP A utas 1,62 127.,8 365,56 390,2 4,2 18,5

540 5 | ECAP C utas 1,62 126,7 373,9 400,9 35 53

540 5 - - 70,7 128,7 254,0 19,6 27,3

540 5 MF 119,0 340,2 401,8 4,0 11,4

540 5 MF 5 140,5 - 220,2 - -
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Szovetszerkezet-vizsgalat tasok hatasara. A 4. tablazat szovetképei jol szemléltetik,

hogy az alakvaltozas novekedésével a cellakon belll
Az Ontott, illetve homogenizalt, valamint az alakitott min-  szubcellak alakultak ki, és a kezdeti kbzel ekviaxialis szer-
takon szbvetszerkezet-vizsgalatot végeztiink, hogy megfi- kezet elnyujtott szendvicsszerkezetté alakul. A cellak
gyeljuk a kiindulé dendrites szerkezet valtozasat az alaki- mérete az atsajtolasok szamaval finomodott.

4. tablazat. Az AI5182 6tvozet szbvetszerkezete 6ntott, homogenizalt és alakitott mintak esetén

-

540 °C 5 h hom ECAP A1x

-

Ontétt ECAP A2x 540 °C 5 h hom ECAP A2x
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Ontétt ECAP A3x

540 °C 5 h hom ECAP A3x

Teljesitményindex

A bevezetésben ismertetett komplex teljesitményindexszel
mindsitettiik az egyes technoldgiai utakat. Az elsé korben a
szilardsag—-szivossag maximum, majd a korréziés teszt
utdn a szilardsag—szivossag—korrozidallésag harmasanak
valé megfelelés szempontjabdl. A 6. dbra mutatja a szilard-
sag-szivossag maximumanak valé megfelelés eredménye-
it. A savdiagramon jol latszik, hogy a homogenizalt (540 °C
5 h) és konyoksajtolassal (ECAP) kétszer A utas technika-
val alakitott minta adja a legnagyobb CPI értéket, és ezzel
messze meghaladja a tobbi technoldgiai utvonallal elért
komplex teljesitményindexet.

540_Sh_ECAP_C2
540_5h_ECAP_A2
540_Sh_ECAP_A1
540_5h
O_EcaP_c2
O_ECAP_A3
O-EcAP_A2
O-ECAP_A1
Ontétt

10 20 30 40 50 60
Komplex teljesitmény index (%)

B 6. abra. Teljesitményindex-értékek a mechanikai jellemzék
fuggvényében

A mechanikai jellemzdkkel tortént mindsitést kdvetéen
elvégeztik a bevezetében ismertetett szigoritott szemcse-
hatarmenti korréziés tesztet. Sajnos nem minden minta volt
alkalmas méreti adottsagai miatt ennek kivitelezésére,
tovabba meg kell jegyezniink, hogy nem a szabvanyos min-
tageometriat kdvettik, mert az alakitasok utan erre nem volt
lehetéség egyik minta esetén sem. igy a mintakialakitas so-
ran csupan arra torekedtiink, hogy siklapokkal hatarolt, ha-
sab alaku mintakat alakitsunk ki, hogy a szabvany éltal meg-
kovetelt terlletszamitasokat el tudjuk végezni. A vizsgalati
eredmeényeket a 7. abra mutatja. Jol lathatd, hogy a szigori-
tott kdvetelménynek csak egyetlenegy minta az 540 °C 5 h
homogenizalt prébatest felelt meg. A t6bbi minta esetén a
megengedett tdmegveszteség tdbbszordsét mértiik. Ennek
oka, hogy az alakitasokkal elért szemcse/cellafinomodasok
kedveznek a szemcsehatarmenti korrozio terjedésének, és
igy a tdbmegveszteség is tdbbszords lesz.
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Ezt kdvetéen az Uj tényezbt is beépitettilk a komplex tel-
jesitményindex meghatarozasaba. Ezeket a mar médosi-
tott értékeket mutatja a 8. abra.

A savdiagramban drasztikus valtozasok figyelheték meg
a korabbi szilardsag—szivéssag maximumhoz képest. A
korrézios teszt dominancidja egyeértelmlien azt mutatja,
hogy ez az o6tvozet intenziv képlékenyalakitas hatasara
erés korréziés hajlamot mutat, mely az autéipar szamara
mar nem elfogadhatd. A vizsgalati eredmények alapjan
csak az 540 °C 5 h homogenizalt, alakitast nem kapott min-
ta teljesitette a szilardsag—szivossag—korrozioallosag har-
masanak valé megfelelést.
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M 7. abra. Korrdziés teszt eredményei megfelelési szinttel

540_5h_ECAP_C2
540_5h_ECAP_A2
540_5h_ECAP_A1
540_5h
O_ECAP_C2
O-ECAP_A2

O-ECAP_A1

0 5 10 15 20
Komplex teljesitmény index (%)

M 8. abra. A teljesitményindex alakulasa ECAP mintak esetén
a korrozids tesztet kdvetden
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M 9. abra. Szakitdszilardsag—nyulas diagram az ipari és a kisér-
leti mintak eredményeinek dsszefoglalasara.

1 — Ontott, 2 — 540 °C 5 h homogenizalt, 3 — O_ECAP_A1, 4 —
O_ECAP_A2,5- 0 _ECAP_C2,6-540°C5h_ECAP_A1,7. -
540 °C 5 h_ECAP_A2, 8 — 540 °C 5 h_ECAP_C2, 9 -
O_ECAP_A3,10-540°C 5 h_MF_1

A kapott szakitoszilardsagi és nyulasi értékeket dssze-
hasonlitottuk a CES EDUPACK szoftverben talalhato
klldnb6z6 szilardsagi allapotu, ipari hagyomanyos techno-
I6giaval (meleg- és hideghengerlés) gyartott AI5182 6tvozet
mechanikai jellemzdivel, és az alabbi megallapitasokat
tehetjuk (9. abra):

+ Az Ontott allapotban 1x-es A utas kdnyOksajtolassal ala-
kitott minta szilardsagi jellemzéjében eléri a H16-H18
allapotok értékeit.

» Homogenizalast kdvetéen végzett 1x ECAP A utas alaki-
tas kombinacidja az AI5182 6tvozet szamara nagyobb
szakitoszilardsagot és nyulas értéket jelent, mint az ontott
kiinduld allapottal elért mechanikai jellemzok.

* A kétszeres atsajtolassal a H18 allapothoz tartoz6 szi-
lardsagi és nyulas értékeknél nagyobb mechanikai jel-
lemzdk érhetdk el.

» A homogenizalt dllapot kedvez a szilardsagndvekedés-

nek a kétszeres atsajtolas esetén is.

Az 6ntott allapotban ECAP 3x alakitasu minta szilardsagi

értékét tekintve megkozeliti a H19 allapotét, ugyanakkor

kétszeres nyulas értéket is mutat.

* A homogenizalt allapotban ECAP 2x-es alakitast kapott

minta eléri a H19 allapot értékeit, nyulas tekintetében

jobb érték adodott. A C utas 2x-es alakitas kisebb, de a

H19-nél jobb nyulast mutat, mig az A utas minta esetén a

nyulas érték tobb mint négyszerese a H19-es allapotnak.

Mind szilardsagi, mind nyulasi maximumot a homogeni-

zalt allapotu (540 °C 5 h) és ECAP A utas 2x minta adta.

Kovetkeztetések

Kutatomunkank célja az volt, hogy meghatarozzuk az auto-
iparban gyakran hasznalt Al5182 szilard oldatos alumini-
umotvozet teljesitbképességét kilonbozd technoldgiai
utvonalakra. A vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy a
homogenizalt allapot kedvez a szilardsagi jellemzék nove-
Iésének, és az alakitasok hatasara a mechanikai jellemzék
a tobbszordsére novelhetdk. Az 6tvozet azonban az 5-6s
alakvaltozasi mértéket mar csak fellileti repedések mellett
viseli el, mig a 10-es alakvaltozasi mértéknél teljes tdnkre-
menetelt mutat.
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A mechanikai jellemz6kbdl meghatérozott teljesitmény-
index-értékek alapjan az 540 °C-on 5 h homogenizalt, majd
ECAP A2x atsajtolassal alakitott minta mutatja a legjobb
szilardsagi-szivossagi komplex maximumot.

Az otvozetre jellemz6 szemcesehatarkozi korrdzio terje-
dését elbsegiti az intenziv képlékeny alakitas indukalta
szemcsefinomodas. A korrézids teszt eredményeit figye-
lembe véve, a homogenizalt minta adja a legmaga-
sabb/legjobb CPI értéket.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k ezuton mondanak kdszénetet az EFOP-3.6.1-
16-2016-00003 szamu, ,K+F+l folyamatok hosszu tavu
meger6sitése a Dunaujvarosi Egyetemen” cimd projekt-
nek. A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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