Osszefoglalas

Uzemi viszonyok kézott fontos az ol-
vadék oOtvoz6- és szennyezlelem-
tartalmanak nyomon kévetése a fébb
technoldgiai |épések kozben elvég-
zett spektrométeres mérések ered-
ményeinek elemzésével annak érde-
kében, hogy elkerilheté legyen a
kedvezétlen hatasu elemek koncent-
racidjanak olyan mértéki megvalto-
zasa, amely mar befolyasolhatja a
termék megfelel6ségét.

Megallapithatd, hogy a statisztikai
vizsgalati modszerrel kimutatott rela-
tiv koncentraci6 meghatarozdsa al-
kalmas az elemek hatarértékhez vi-
szonyitott aranyanak és idébeli valto-
zasanak a kimutatasara.

A harom honap alatt gyartott tobb
ezer adag vizsgalata soran kimutat-
tuk, hogy a megengedett hatarérték
alsé tartomanyaban van a Na, az Sn,
a Cd, a P és a Ni. A megengedett tar-
tomany felénél kisebb a Pb és a Ca

vozetben a megengedett felsé hatar

kozelében van. Az Sb koncentracidja
az A233-as és az A356-os Otvozet-
ben szintén a megengedett felsé
hatar kézelében van, gyakran meg-
haladja az eldirt értéket.

A zarvanytartalom 0sszefiigg a
szennyezdelem-tartalommal is. Ki-
mutattuk, hogy a vizsgalt adagok
esetében a szennyezbelemek komp-
lex vegylletfazisok formajaban talal-
hatdk a szdvetben. A kristalyosodasi
folyamat befolyasolasa céljabol ada-
golt elemek, pl. a stroncium eléfordu-
lasa a komplex vegylletekben csok-
kenti az elvart hatas kivaltasahoz tar-
tozd mennyiséget.

Tovabbi vizsgalatok elvégzését
kovetéen moddosithatd lesz az 6tvo-
zetek elemeinek hatérérték-elGirasa
a beszallitokkal szemben és a belsé
Uzemi folyamatokban is.

A publikacioban bemutatott kutato-
munka a GOP 1.1.2-08/1 ,Mechatro-
nikai és Anyagtudomanyi Koopera-
cios Kutatasi Kdzpont jovébeli miko-
désének fejlesztése és megerdsité-
se” cim( projekt tamogatasaval valo-
sult meg, melynek folytatasat az Uj

Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001 jelG ,A fels6oktatas minéségé-
nek javitasa kivalésagi kdzpontok fej-
lesztésére alapozva a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatési tertletein”
cimu projekt tamogatasa biztositotta.
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AISi10MgCu0,5 otvozetbol készult jarmiipari
ontvények hokezelésének idoszerl kérdései

Napjaink jarmdipari éntvényeinek egyre sokoldalubb igényeket kell
kielégitenie. A megrendel6 részérél a beszallitokkal, 6ntédékkel szem-
ben tamasztott egyik legfontosabb kévetelmény az egyre jobb minésé-
gl és teljesitménydi, de ugyanakkor egyre kisebb témegii alkatrészek
kifejlesztése. Ahhoz, hogy az egyre kisebb tomeg mellé egyre nagyobb
teljesitmény és minéség parosulhasson, eleget kell tenni az autoban
lévé ontvényekkel szemben tamasztott szigoru szilardsagi kovetelmé-
nyeknek. Folyamatos gyartastechnologiai fejlesztésekre van sziikség, a
megfelel6 tisztasagi foku, azaz kisebb hidrogén- és zarvanytartalmu
fémolvadék-eléallitastol kezdve a szemcsefinomitason és olvadékne-
mesitésen tul, a kiilonféle h6kezelési technolégiakig terjedéen.

1. Bevezetés

Kutatasainkban jarmdipari alumini-
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nak fejlesztési lehetdségeit vizsgaltuk
egy kutatasi-fejlesztési szerz6dés ke-
retében, mely a Miskolci Egyetem
Muiszaki Anyagtudomanyi Kara és a

ONTESZET

Nemak Gyér Kft. kozott jott létre. Az
un. T6-os hékezelés (homogenizalas,
gyors edzés, majd mesterséges Ore-
gités) és a szilardsagi tulajdonsagok,
illetve a mikroszerkezeti valtozasok
Osszefiiggéseinek meghatarozasaval,
a hbékezelés paramétereinek optimali-
zalasaval, a hékezelési id6 minimali-
zalasaval foglalkoztunk. Mindezekkel
tulajdonképpen a nemesité hékezelés
koltségcsokkentési lehetbségeit vizs-
galtuk, ugyanis egy adott technoldgia
fejlesztésébe és bevezethet6ségébe
a mulszaki megvalosithatosag és
paraméterek mellett egy mérndk sza-
mara sajnos gazdasagossagi szem-
pontok is befolyassal birnak.
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2. A vizsgalatok és a mérési ered-
mények bemutatasa

A vizsgalt Otvozetlnk az
AISi10MgCu0,5 volt, melybdl sze-
mélyautéba valé hengerfejek késziil-
nek. A vizsgalatok pontos helyeit és a
megkivant szilardsagi hatarértékeket
az ontvénnyel szemben tamasztott
kovetelmények hatarozzak meg. A
vizsgalt dntvényeket tehat az elbira-
soknak megfelel6en daraboltuk fel és
munkaltuk ki bel6lik a vizsgalni
kivant mintadarabokat. Ezek kozott
kétfélét kilonboztetlink meg: azokat
a probadarabokat, amelyek az ont-
vény also, dermedés kdzben iranyi-
tottan h(toétt oldalarél szarmaznak,
valamint azokat, amelyek az 6ntvény
fels6, dermedés kdzben nem iranyi-
tottan hlt részérél valok. A tovabbi-
akban az egyszerlség kedvéért eze-
ket ,als6 oldali” és ,felsé oldali” pro-
badaraboknak nevezzik.

3. A hokezelési terv

A vizsgalt AISi10MgCu0,5 6tvozetbdl
készulb dntvény esetén az eredetileg
alkalmazott T6-os hékezelés Ossze-
sen 9 6ra id6tartamu. Elsé 1épcsdben
egy 530 °C-os, 6 6ras homogeniza-
last végeznek el, majd 80 °C-os viz-
ben intenziven hitik az 6ntvényeket.
A gyors edzést kdvetéen a masodik
Iépcsdben 210 °C-os, 3 6ras mester-
séges Oregbitést alkalmaznak. Vizs-
galataink kisérleti részében ezeket a
hékezelési paramétereket alapul vé-
ve, a Nemak Gy6r Kft.-vel egyuttma-
kédésben kidolgoztunk egy olyan

1. tablazat. A hokezelési terv

Sorszam Hékezelési kériilmények Utem
1. Ontétt, 6ntés utan 2 nappal
2. Ontott, 6ntés utan 14 nappal
3. 530°C—-3¢6ra — 210°C—2¢6ra
4. 530°C—-3¢6ra — 210°C—3¢6ra 1. tem
5. 530°C—-3d6ra — 210°C—4 ¢6ra
6. 530°C—-4¢6ra — 210°C—26ra
7. 530°C—-4¢6ra — 210°C—36ra 2. utem
8. 530°C—-46ra — 210°C—4 ¢6ra
9. 530°C—-5¢6ra — 210°C—2¢6ra
10. 530°C—-506ra — 210°C—3¢ra 3. utem
11. 530°C—-506ra — 210°C—4¢ra
12. 530°C-606ra — 210°C-30¢ra

hékezelési tervet, amelynek célja
volt megallapitani azt, hogy a héke-
zelési id6k csOkkentése ellenére is
teljesithetbk-e az el6irt szilardsagi
kévetelImények. Ennek megfelel6en
hataroztuk meg a nemesité hékeze-
Iés id6paramétereit (a hémérséklete-
ket nem valtoztattuk meg), amelye-
ket hdrom nagy csoportra osztottunk
(1. tablazat). A tizenkettedik, eredeti
hékezelést (6+3 orasat) egyfajta
.Kivancsisagbdl” hajtottuk végre,
hogy megnézzik, mekkora eltérést
okozhat a kapott eredményekben az,
ha az arra alkalmas speciadlis hé-
kezeld kosarban egy teljes ontvényt
hékezellnk, vagy ha kisebb méretd,
kimunkalt darabokat hékezellnk la-
boratoriumi hékezel6 kemencében.
Az altalunk elvégzett 0sszes hdkeze-
Iést (lasd 1. tablazat) az 6ntést kdve-
t6 3-4 napon belll végeztik el. A ka-
pott eredményekbdl megallapitottuk,
hogy vannak eltérések, de nem sza-
mottevéek.

4. A Brinell-makrokeménységi
mérés eredményei

A Brinell-keménységméréseknél a
golyé atmérdje 5 mm, a terhel6erd
250 kp (2452,5 N), a terhelés id6tar-
tama pedig 12 masodperc volt. A
fels6 és als6é oldali prébadarabok
abrazolt keménységertékei darabon-
ként hét mérés atlagabal alltak dssze.
A 1. abrén a Brinell-keménységet az
azonos homogenizalasi idékhoz tar-
tozd kuldonbdzd mesterséges oregbi-
tési id6k fliggvényében abrazoltuk. A
keménységre az el6irasok 90 és 110
HB kozotti értéket irnak elé6 mind a
fels, mind az als6 oldalon.

Ha eltekintlink a mérési pontatlan-
sagoktol, és szigoruan vesszik az ér-
tékintervallumot, akkor Ilathatjuk,
hogy ebbe a keménységtartomanyba
az altalunk elvégzett 530 °C-on 4
6ras homogenizalassal, majd 210 °C-
on 3 6ra mesterséges Oregbitéssel
hékezelt két probatest 107, ill. 108

Godzsak Melinda 2007-ben a Miskolci
Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan
szerzett egyetemi diplomat. 2011-ben a
Miiszaki Anyagtudomanyi Karon BSc-
szinten végzett Ontész-hékezelbként.
Jelenleg ugyanezen a karon végz6s MSc-
hallgaté, h6kezelG-anyagvizsgald szakira-
nyokon. Kutatasi teriilete: aluminiumént-
vények nemesité hékezelése, ennek ha-
tasa a mikroszerkezetre és a mechanikai
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HB-keménysége esik bele. Az ontott,
nem hdkezelt darabok makroke-
00 Mas. ményseége ontés utan 2 nappal 58 és
56 HB, ontés utan 14 nappal 60-60
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T HB volt az als¢ és felsé oldali proba-
A darabokon.
L
Z il Min.
E 5. Vickers-mikrokeménység mérés
eredményei
20 Alsai olilah prabadarah Yy

Felsd oldali prabaddarah , , . L, Y
o S R A keménységnovekedésért felelés

2 3 4 2 3 4 2 3 1 3 ' Guinier—Preston-zonak nagy mennyi-
s perets ségben az a-szilard oldatban jéhetnek

. - létre, ezért a dendriteken belll
Tomogentzilis, | Vickers-mikrokeménység mérést is

= végeztiink, hogy megvizsgaljuk, ta-
pasztalunk-e keménységndvekedést,
B 1. abra. A Brinell-makrokeménység alakuldsa a hoékezelési id6k fliggvényében. amelybdl a feltételezett Guinier— Pres-
A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges oregbitésé 210 °C ton-zonak kialakulasara kovetkeztet-

hetnénk. A méréshez a mintakat el6bb
durva csiszolépapiron (P 280, P 320)
126 csiszoltuk meg, majd finomcsiszolas
(P 400, P 600), polirozas (3u és 1u-0s
posztén) és maratas (0,5%-0s HF-
ban, 15 sec) kdvetkezett, igy a mintak
szOvetszerkezete lathatéva valt, és a
mikrokeménység mérése elvégezhetd
volt. A terhelés 10 g volt, a terhelés
ideje pedig 10 masodperc. Fontos
kihangsulyoznunk, hogy ilyen mérést
az iparban nem végeznek, ezért itt
L. | elvart hatarértékeket sem tudtunk
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dru értékeljuk ki. Az ontétt, nem hékezelt

3 F 4 Hul{mmm; darabok mikrokeménysége &ntés
ra utén 2 nappal 65,5 HV, ontés utan 14

nappal 69,3 HV volt az alsé oldali pro-

B 2. abra. A Vickers-mikrokeménység alakulasa a kiilonb6z6 hékezelési paraméterek

. e va . . ) e, badarabokon.
esetében. A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges Oregbitésé 210 °C

A 2. abrardl leolvashato, hogy a 4+4
oras és az 5+3 6ras nemesitéshez tar-
tozd keménységértékek (116 és 115,6
117 HV) a legmagasabbak. Az is medfi-
2949 2932 291.9 gyelhetd, hogy a homogenizalas idejé-

= 2880 ¢ s nek elérehaladtaval névekednek a
Z 28 ' keménységértékek. Amint azt korab-
g 260 ban is emlitettik, valdszinlileg azért,
§ i mert az egyre tobb oldddott 6tvozétar-
= talombdl a kés6bbi mesterséges oreg-
g 2 . bités soran egyre nagyobb mennyi-
2 om0 ~ S 4 : — ségben tudnak majd képzddni G—P-
5 180 AP 4. : - z6nak. Ugyanakkor — egyetlen érték

i : i S A;—E % : _ (104,1 HV) kivételével — a mesterséges

Lk 3 4 2 3 4 2 3 4 3 Oregités idejének ndvelésével is ke-

S ménységnovekedést tapasztalhatunk.

[ e
Humagriizakias,
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6. A szilardsagi vizsgalatok ered-
ményei

B 3. abra. A szakitoszilardsag alakulasa a hékezelési id6k fliggvényében az also olda-
li probadarabokon. A homogenizalas hdmérséklete 530 °C, a mesterséges Gregbitésé A legfontosabb mechanikai tulajdon-

210 °C sagokat szakitovizsgalat elvégzésé-
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M 4. abra. A nyulas alakulasa a hékezelési id6k fliggvényében, az also oldali probada-
rabokon. A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges oregbitésé 210 °C

vel hataroztuk meg. A 3. abran latha-
t6, hogy a minimalisan el6irt szakito-
szilardsagi értéket (220 MPa) minden
hékezelt darab elérte. A legegyenle-
tesebben magas szakitoszilardsagok
a négyoras homogenizalashoz tar-
toznak, azon belll is a legmagasabb
erték a 4+3 oras nemesitéshez. Ez
meghaladja az eredeti, 6ntvényekhez
hasonléan kilenc oraig hékezelt pro-
badarab szakitoszilardsagat is. Az
ontott, nem hdkezelt darabok szakito-
szilardsaga ontés utan két nappal
179,2 MPa, 6ntés utan 14 nappal
172,2 MPa volt az alsé oldali préba-
darabokon.

A 4. ébra azt mutatja, hogy az
elvart minimum 0,5%-os nyulast a

hékezelt darabok elérik. A tdl ala-
csony nyulasérték gondot okozhat,
mert az 6ntvények nem lehetnek ride-
gek, viszont a torésig elviselt alakval-
tozas magas értéke megfeleld szi-
lardsag esetén nem hatranyos. Az
ontétt, nem hékezelt darabok nyulasa
Ontés utan két nappal 5,7%, Ontés
utan 14 nappal 4,2% volt az als6 olda-
li prébadarabokon.

7. A rontgendiffrakcids vizsgalatok
eredményei

A rontgendiffrakcids vizsgalatok soran
racsparamétereket mértink a {311}
sikon. A racsparaméter értékébdl az

4-05

ain
kX

4-03

AT. % SOLUTE

B 5. abra. Az 6tvozOk hatasa a racsparaméterre [1]
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oldott 6tvoz6 mennyiségére kovet-
keztethetlink. Szakirodalmak [1] sze-
rint (5. abra), ha az 6tvozet Mg-tartal-
ma oldatba megy, akkor az noveli a
racsparaméter értékét, ha pedig a Cu-,
Mn- vagy Si-tartalom oldodik, akkor az
racsparaméter-csokkenést okoz. A Si
racsparaméter-valtoztatd képessége
nagyon kicsi. A folyamat el6érehalad-
taval elképzelhet6, hogy az egyre
nagyobb mennyiségben oldatba
kerllé és lassabban old6d6 Si-, Cu-
és Mn-atomok a Mg racsparaméter-
noveld hatasat mérséklik. A legna-
gyobb racsparaméterrel a négy oraig
homogenizalt darab rendelkezik.

A 6. abran lathatd, hogy az ontott
darab racsparaméteréhez képest
mindegyik hdékezelt minta racspara-
métere megndvekedett. A legegyen-
letesebb racsparaméter-valtozast a
négyoras homogenizalashoz tartoz6
hékezelések soran figyelhetjik meg.
Val6szin(leg itt oldédhattak fel a leg-
nagyobb mennyiségben az 6tv6zék,
amelyek késbébb, a mesterséges
Oregbités soran kivalasokat hozhat-
nak létre. Ha ezeket az eredménye-
ket Osszevetjik a Brinell-makroke-
ménységi és szakitoszilardsagi dia-
grammal, lathatjuk, hogy mind a ke-
ménység, mind a szilardsag a négy
oraig homogenizalt darabok kdzott a
legkedvezébb, és ott tapasztalhatd a
legkisebb szoras az értékekben. Az
ontoétt, nem hékezelt darab racspara-
métere 6ntés utan 14 nappal 4,047
Angstrém volt az also oldali probada-
rabokon.

A réntgendiffrakcios vizsgalatok
soran a racsparaméter mellett félér-
ték-szélességet is meértink az also
oldali prébadarabokon. A félérték-
szélesség a diffrakcioval vizsgalt fa-
zis egy-egy diffrakciés csucsanak
kiszélesedési mértéke. A hattér levo-
nasa utan a csics magassaganak fe-
Iénél megallapitjuk azt a szégkllonb-
ségértéket, ami annal az intenzitas-
nal a csucs kétoldali vonala kdzott
van. Szélesedést egyarant okoznak
racshibak, az 6tvozék egyenetlen el-
helyezkedése, valamint a kivalasok
és a Guinier—Preston-zonak is. A
G-P-z6nak a kornyezetiikben meg-
valtoztatjdk a racssiktavolsagot, fe-
szitik a racsot, hiszen koherens ha-
tarral rendelkeznek, s igy novelik meg
tulajdonképpen a racsfesziltséget.
Az 6ntott darab nagy félérték-széles-
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B 6. abra. A racsparaméter alakulasa a h6kezelési id6k fliggvényében, az alsé oldali
probadarabokon. A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges Oregbitésé

210 °C

ségét valdszinlleg az okozhatja,
hogy az dntvény dendritjeinek szélén
Otvozotartalom-dusulas lehetséges,
és ez a diffrakciés csucsokban ugy
jelentkezik, mintha sokféle dsszetéte-
10 6tvozet volna egymas mellett, ezek
a csucsok atlapolodva egyetlen
csucsként jelentkezve okozzak a szé-
lesedést. Ez a dusulas a homogeni-
zalas soran, diffuzié révén kiegyenli-
tédhet, a sok diffrakciés csucs
kozelebb kerul egyméashoz, és a
félérték-szélesség csokken.

A 7. abran azt lathatjuk, hogy a
félérték-szélességek két érték kivéte-
lével csdkkentek. Ebbél arra kovet-
keztethetiink, hogy az esetleges
Guinier—Preston-zénak nem okoznak
akkora szélesedést, mint a hoé-
kezeletlen dntvényben a dendritdgak
mikrodusulasai. Tovabbi racsfesziilt-
ség-csOkkenést pedig akkor eredmé-
nyezhetnek a G-P-z6nék, ha eldur-
vulnak, és mar nem koherens raccsal
rendelkeznek az aluminiummatrix-
ban. Az ontétt, nem hdkezelt darab
félérték-szélessége oOntés utan 14
nappal 0,472 2-Theta® az als6 oldali
prébadarabokon.

8. Pasztazo elektronmikroszkopos
vizsgalatok kiértékelése

A pasztdzoé elektronmikroszképos
(SEM) vizsgalatok soran a szakito-
vizsgalat soran elszakitott probada-
rabok szakadasi fellleteit vizsgaltuk.
A fellletekrél altalanossagban el-
mondhat6, hogy nagy szamban for-
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dultak el6 rajtuk szabad dendritvé-
gekben végz46dd szivodasi uUregek,
vagyis lunkerek (l&sd 8. abra fehér
négyzettel jeldlt terilete), mikrorepe-
dések (lasd 8. abra fehér korrel jeldlt
terilete), illetve rideg vegyiletfazisok
és gazbezarodasok.

A 8. abran lathaté szakadasi felu-
leten tobbféle teruletet tudtunk azo-
nositani, melyeket szamokkal jel6l-
tunk. Az 1. szamu teruleten egy
komplex vegyuletet detektaltunk,
amely tulnyomo részben vasat, man-
gant, sziliciumot, o6lmot, rezet és
magnéziumot tartalmaz. 2. szammal
az aluminium-szilicium eutektikum
toretét jeloltuk. A durva eutektikum

rideg toretfelliletet eredményezett. A
3. terllet nagy szilicium-, magnézi-
um- és réztartalmu vegylletfazis,
mig a 4. f6ként 6lomtartalmu fazis.

Osszességében a toretfeliiletekrdl
az allapithaté meg, hogy nagy meny-
nyiségben talalhatéoak rajtuk rideg
vegylletfazisok, lunkerek (szivédasi
uregek), illetve mikrorepe-dések. Va-
I6szindsithetd, hogy a kis folyasha-
tart és a kisebb nyulasértékeket ezek
az anyaghibak okozhattak a vizsgalt
prébadaraboknal.

9. Transzmissziés elektronmik-
roszkoépos vizsgalatok

Az aluminiumoétvozetek keménység-
és szilardsagnovekedéséért felelés
nanoméretli Guinier—Preston-zonak
jelenlétét kodzvetlendl csak transz-
misszios elektronmikroszkoppal (TEM)
tudjuk kimutatni [2, 3]. Munkank
soran azonban nem allt médunkban
megfelel6 mennyiségl mintadarabot
megvizsgalni, igy a késdObbiekben
célunk ezek elvégzése.

Osszefoglalas

A jarmdipari ontvényeken végzett
kisérleteink soran Oontészeti
AISi10MgCu0,5 Osszetétell o6tvozet
nemesitd hokezelésével foglalkoz-
tunk. Vizsgalatunk célja volt olyan Uj
hékezelési paraméterek megallapita-
sa, melyek segitségével a kilencoras
eredeti h6kezelés (530 °C — hat 6ra +

0,518
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B 8. abra. Hokezelt minta szakadasi feliiletének 500x-os-ra nagyitott képe (feliil), vala-
mint a jellemzd fazisok mikroszondas 0sszetétel-elemzése (alul)

210 °C — harom 6ra) ideje csokkent-
hetd, ami energiamegtakaritast tesz
lehetévé. A vizsgalat legfébb célja
az volt, hogy a h6kezelési idd csOk-
kentéssel is elérhetbek legyenek a
megkivant szilardsagi minimum
értékek. Eppen ezért kilenc kilén-
b6z6 paraméterli T6-os hdkezelést
hajtottunk végre, a hdmérsékleteket
nem valtoztattuk meg, csak a neme-
sités idejét.

Mar a kezdeti vizsgalatok soran
nyert makrokemeénység eredmények
is sejttették vellnk, hogy nem lesz
kénny( egyértelml paraméter parost
meghatarozni és javasolni. Eppen
ezért figyeltik a kiértékelésnél egyit-
tesen a keménységértékek alakulasat
a szilardsagi tulajdonsagokéval, illet-
ve mindezeket a racsparaméter és a
félérték-szélesség valtozasaival.
Ezen eredmények alapjan leginkabb
az 530 °C-on négy o6raig, majd edzés
utan 210 °C-on harom o6ra hosszaig
tartd nemesitd hokezelést talaltuk
medfelelének, ami két oraval keve-
sebb id6t és ezaltal kevesebb koltsé-
get is jelenthetne az eddig alkalma-
zott kilencoras nemesitéshez képest.

www.ombkenet.hu

A mechanikai tulajdonsagok mellett
vizsgaltuk a szbvetszerkezetet és a
benne végbemend valtozdsokat is,
pasztazd (scanning) elektronmikrosz-
képpal és kozvetetten rontgendiff-
rakcios vizsgalattal is. Az elektronmik-
roszképos vizsgalatok soran a szaki-
tovizsgalat elszakitott prébadarabjai-
nak szakadasi fellileteit is megvizsgal-
tuk. A toretfellletekrdl megallapitottuk,
hogy nagy mennyiségben talalhatéak
rajtuk rideg vegyiletfazisok, lunkerek
(szivodasi Uregek), illetve mikrorepe-
dések, melyek azonban fliggetlenek
az altalunk elvégzett hdkezelésektol.

A rontgenvizsgdlatok alapjan nem
kaptunk egyértelm(i valaszt arra, hogy
a réz- vagy inkabb a magnéziumtartal-
mu G-P-zénak, kivalasok javitjak-e a
mechanikai tulajdonsagokat. Az alta-
lunk felkutatott szakirodalomban sem
talaltunk egy altalanos ,receptet’” sem
arrél, hogy adott 6tvoz6k korulbellli
adott mennyiségintervalluma esetén
milyen &sszetételli és mindségl szi-
lardsagjavité fazisok varhatéak.

Munkank soran azt tapasztaltuk,
hogy a kilénféle aluminiumdétvozetek
szilardsagndvel6 mechanizmusai bo-
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nyolult és dsszetett folyamatok, ame-
lyet sok tényezé befolyasol, egyutte-
sen hataroz meg. Tovabbi kutatasi
iranynak, vizsgalati lehet6éségnek
gondoljuk a villamos vezettképesség
és a termoer6 egylttes mérését, az
oldatba mené 6tv6zd atomok mennyi-
ségének megvaltozasardl, illetve a
kivalasi folyamataikrol valo teljesebb,
megbizhatébb informacidk szerzése
érdekében.

Koszonetnyilvanitas

Kbészdnetet mondunk a Nemak Gy6r
Kft.-nek a vizsgalati lehet6ségért, a
rendelkezésre bocsatott probadara-
bokért és a szakmai segitségért, va-
lamint a Miskolci Egyetem Muszaki
Anyagtudomanyi Kar Fémtani, Kép-
Iékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézete oktatoinak, munkatarsainak
a dolgozatunk elkészitéséhez nyuj-
tott segitségert.

A kutatasi munka ,A felsGoktatas
mindségének javitasa kivaldsagi kdz-
pontok fejlesztésére alapozva a
Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi
teriiletein” TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 projekt keretein belll
készdlt.
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