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1. BEVEZETES

A hokezel6 szakcsoport tobb évtizede nemcsak regio-
nalisan, de orszagos szinten is a termokémiai kezelések
(cementalas, nitridalas, boridalas) kutatas-fejlesztésének
meghatarozé szerepléje. Kutatasi tevékenységében a
sulyponti teriiletet az elmtlt id6szakban is e szaktertilet
képezte. E kutatdsok zome az ipari tizemekkel vald szo-
ros egylttmiikddésben valosult meg, konkrét gyakor-
lati feladatok megoldésat szolgalja. Az elmult években
a Tanszék hokezeld szakcsoportja jelentds volumenti,
kozvetlen ipari megrendelésre végzett szolgaltatast tel-
jesitett, s az ipari igények varhatéan a valsagot kdvetd
idészakban jelentésen boviilni fognak. A szakcsoport
kivalo ipari kapcsolatai bizonyitékul szolgalnak arra,
hogy versenyképes, a gyakorlatban is hasznosithato tu-
dast és technologiakat fejlesztenek.

A hdkezel6 szakcsoport személyi dllomanya az elmult
évtizedben jelentds valtozdson ment keresztiil: az iskola-
teremt6 szakemberek — Lizak Jozsef halala, Schaffer Jo-
zsef és Szabo Endre nyugalloméanyba vonulasa indokolja
a generacio-valtas sziikségességét, fiatal szakemberek
bevonasat.

A generaciovaltas nemcsak a személyi allomanyt te-
kintve valt iddszertivé: a technoldgiai fejlesztések, a
hatékonysag és a kornyezetvédelem kovetelményeinek
fokozott figyelembevétele egyre korszeriibb megoldaso-
kat igényelnek. Az elmult 10 éves id6szakban a kutatéasi
eszkoz allomany bdvitésére sajnos nem sok lehetdség
volt. A kdzelmultban benytjtott Kutatoegyetemi palya-
zat TIOP szegmense tartalmaz egy szerény Osszeget,
amelynek révén nemzetkozi egyiittmiikddésben, a ma-
rosvasarhelyi Plasmaterm céggel kozdsen meg kivanjuk
valdsitani egy plazmanitridalé berendezés megépitését.

A szakcsoport tevékenységét 2000-2004 kozott Schéffer
Jozsef, majd 2005-2009 kozott Frigyik Géabor irdnyitotta.
Tagjai ezen iddszakban is eldadasok tartasaval, szakcik-
kek irdséaval, szakmai egyesiiletekben végzett aktiv mun-
kaval folyamatosan részt vettek a szakmai kozéletben.

! egyetemi docens, szakcsoportvezetd, Miskolci Egyetem, Mechani-

kai Technoldgiai Tanszék, www.met.uni-miskolc.hu, e-mail: m.kocsis.
baan@uni-miskolc.hu

2 egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Mechanikai Technolégiai Tan-
szék, www.met.uni-miskolc.hu, e-mail: metfg@uni-miskolc.hu

3 egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem, Mechanikai Technolégiai
Tanszék, www.met.uni-miskolc.hu, e-mail: metkf@uni-miskolc.hu

4 egyetemi adjunktus, Miskolci Egyetem, Mechanikai Technolégiai
Tanszék, www.met.uni-miskolc.hu

38 4. SZAM

A szakcsoport fontosabb kutatasi teriiletei az elmult

iddszakban a kdvetkezdok voltak:

1. Termokémiai kezelések

2. Termo-mechanikus kezelés

3. Duplex és szuperduplex korrozidallé acélok ujrakris-
talyosodasanak vizsgalata

4. Szamitogépes hokezelés-technologiai tervezés

5. Lézeres feliiletkezelés

6. PVD bevonatok vizsgalata

2. TERMOKEMIAI KEZELESEK

Nitridalas teriiletén, a tanszéken elsGsorban ipa-
ri kezdeményezési kutatasok folynak, amelyek rovid
idotartam alatt hozzak meg a megrendeldknek a kivant
eredményt. Az ilyen jellegli kutatasok altalaban egy-
egy acélmindségre vonatkozo technoldgia kidolgozasat
jelentik. Az adott anyagmindségtdl és az elvart tulaj-
donsagoktol fliggden a kidolgozott technoldgia lehet
nitridalas, vagy karbonitridalas. Ipari megrendeldink,
partnereink koziil az elmult 10 évben a legjelentdseb-
bek: Andritz Kft., Knorr-Bremse Kft., Hajda Zrt., Hi-
Tech Fémmegmunkalo Kft., Ross-Mould Kft., TIGEP
Kft., Ramp Formen Kft., Di6ésgyori Fogazé Kft., D&D
Droétaru ZRt., Technoplast McD Kft., Caroflex Kft,
CERTA Kft., Civis-Acél Kft., Toolstyle Kft.

A HAJDU Autotechnika Ipari ZRt. szamara végzett
kutatas soran hidegalakitd szerszamelemek kiilonb6z6
sorozatnagysagokra vonatkozo anyagmegvalasztasi kér-
déseit vizsgaltuk. A vallalat tobb évtizede folytatja a te-
vékenységi korébe tartozo ipari alkatrészek eléallitasara
alkalmas lemezalakitd szerszamok gyartasat. A jelento-
sen megndvekedett sorozatszamok miatt az aktiv alakito
szerszamelemek két élezés kozott gyartott alkatrész da-
rabszama a legalapvetébb szempont, amit az anyagmeg-
valasztas soran figyelembe kell venni. A masik jelent6s
elvaras a szerszamelemek eléallitasaval fiigg Ossze. A
lemezalkatrészek aktiv szerszamelemeit szerszamacél-
bol készitik, az alakadas utan, ami altalaban forgacsolas,
ezeket edzeni kell. Ezen szerszamelemek az edzés soran
a kész méretek tiirését meghaladdé mértékben vetemed-
nek, ezért elallitasuk egy nagyolassal, majd az edzést ko-
vetd készre munkalassal oldhaté meg. A készre munkalas
(simitas) soran viszont a forgacslevalasztast mar edzett,
nagy keménységli allapotban végzik, ami nagy igénybe-
vételt jelent a forgacsolo szerszamokra. Ezért az anyagva-
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lasztas fontos kritériumanak tekintettiik a javasolt szer-
szamanyag lehetdség szerinti legkisebb vetemedését. Az
eredmények tekintetében kijelenthetd, hogy a javasolt 0j
szerszamanyag a kozép- ¢és nagysorozatok tekintetében
gazdasagosan alkalmazhato.

A tanszeki kollégak hosszabb id6 ota rendszeresen vé-
geznek technologia-fejlesztést szilard kozegii boridalas
témakorében az Andritz Kft. (korabbi nevén TIGEP)
részére. A CrMoV ¢és Mo 6tvozésli melegszilard acélbol
késziilt Siemens gazturbina vezérlogorgdk feliiletkezelé-
se soran az eldirt rétegvastagsag és rétegszerkezet figye-
lembevételével optimalizalni kellett a porkeverék ossze-
tételét, gazdasagi és fémtani szempontokat mérlegelve
kellett megvalasztani a boridalasi hémérsékletet és az
eltéré otvozottségli alapanyagokban a rétegndvekedés
sebességét figyelembe véve, a szemcseszerkezet eldur-
vulasanak megakadalyozasat is szem el6tt tartva kellett
meghatarozni a hékezelés idotartamat. A boridalas utan
eldirt magas edzési hémérsékletli nemesités rétegkaro-
sodas nélkiili végrehajtasat egy ipari partnerrel egyiitt-
miikddve, vakuum hékezeléssel valdsitottuk meg [1].

1. abra Borldalt reteg mlkroszkopl képe (200x, Nital)
a) 21CrMoV571; b) 16Mo3

Tovabbi, a termokémiai kezelések kombinacidjara
¢épiild kutatasi feladatunk a ndvelt igénybevétell hajto-
miu-alkatrészek duplex termokémiai kezelése volt. A ki-
valasosan keményedd Cr, Mo és V 6tvozést betétedzésti
acélok betétedzését kdvetden magasabb megeresztési
hémérsékleten végezhetd nitridalas sordn a magszilard-
sadgot gyakorlatilag nem befolyadsolva, megfelel6 kéreg-
tulajdonsagok hozhatok létre, az elegendé mennyiségii
nitridképzé 6tvozo jelenlétének koszonhetden [2, 3]. A
kisérleteket diplomaterv keretében is folytattuk. A keze-
1¢és folyamén az 6tvozéelemek mennyiségétdl és milyen-
ségétdl valamint a technoldgiai paraméterektdl fiiggden
Osszetett fémtani jelenségek jatszodnak le és alakitjak ki
a kéreg marado fesziiltség eloszldsan és a kéreg-, illetve
magszerkezeten keresztiil az igénybevétel szempontja-
bol mértékadd tulajdonsagokat. Az optimalizalas, illetve
a gyakorlati felhaszndlds torésmechanikai, fogaskerék
modell, fogaskerék teszt és lizemi vizsgalatokat igényel.

3. TERMO-MECHANIKUS KEZELES
A termo-mechanikus kezelések alkalmazasanak ter-

jedését az utdbbi évtizedekben szadmos koriilmény eld-
segitette: az acélszerkezetek, olaj- és gaztavvezetékek
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anyagaival szemben megnyilvanulé fokozott elvarasok,
a stulycsokkentés lehetdségének bovitése, a gazdasago-
sabb technologiak fejlesztésének és alkalmazasanak
kovetelménye egyre inkabb rairanyitotta a figyelmet
ezeknek a technologiai megoldasoknak az elényeire. A
termo-mechanikus kezelések 1ényege, hogy a hengerlés
homérsékletének csokkentésével, s az utolsd szOrasok
alakitasi mértékének valtoztatasaval a szilardsagi és
alakvaltozasi mérészamok novelhetdk ugy, hogy az at-
meneti hdmérséklet alacsonyabb hofok felé toloédik. Ez
iranyt kutatbmunkankat névelt szilardsag mikro-6tvo-
z0Ott, valamint austenites szovetszerkezetli korrozioalld
ac¢lokra terjesztettiik ki. A kutatomunkat a Moszkvai
Acél és Otvozetek Intézetével, valamint a Dnyepro-
petrovszki Vasipari Kutatdintézettel kdzdsen végeztiik.
Laboratériumi koriilmények ko6zott kapott kedvezd
eredményeink alapjan tizemi kisérleteket is végeztiink.
Az itt nyert tapasztalatok egyértelmiien igazoltak a ter-
mo-mechanikus technoldgia bevezetésének lehetdségét
a mar meglévo hengersorokon azok potlolagos kiegészi-
tésével. [4, 5, 6]

4. DUPLEX ES SZUPERDUPLEX
KORROZIOALLO ACELOK
UJRAKRISTALYOSODASANAK VIZSGALATA

A duplex és szuperduplex acélok a korszerii korrozio-
allo acélok fejlett orszagokban gyorsan terjedd tipusait
képviselik. A tanszéki kutatdmunka célja, hogy a szo-
vetszerkezet vizsgalataval, illetve az Gjrakristalyosoda-
si diagramok felvételével ujabb ismereteket és adatokat
szolgaltassunk ezen acélok metallografiai jellegzetessé-
geirdl [7]. A kutatas eredményeként e témaban szamos
szakcikk s egy doktori disszertacio is sziiletett.

5. SZAMITOGEPES HOKEZELES-
TECHNOLOGIAI TERVEZES

Tanszékiink munkatarsai a személyi szamitogépek
megjelenése ota folyamatosan aktiv szerepet jatszanak
a szamitastechnika mérnoki alkalmazasainak fejleszté-
sében. A korabbi években kidolgozott C-gorbe elemzd
program modularis felépitése lehetévé teszi a folyama-
tos tovabbfejlesztést, ujabb programrészek kidolgozasat
és az alkalmazasok korének bovitését. A program sok-
oldaltian tdmogatja az anyagkivalasztast, a hokezelési
technologiak tervezésénél lehetéséget nytjt az egyes
ac¢lok tényleges atalakulasi viselkedésének figyelembe-
vételére, csakligy, mint az anyagmindsitésre.

A program leglijabb modulja a folyamatos hilésii
C-gorbék informaciodira épitve alapadatokat szolgaltat
a hémérsékletvaltozassal jard folyamatok végeselemes
modellezéséhez komplex mérn('jki problémék szimu-

crs

technologlal eljarasok soran lejatsz6do folyamatok meg-
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értésében, szemléltetésében, valamint konkrét gyakorla-
ti feladatok megoldasaban is [8].

m Megeresztés

2. abra Anyagvalasztas eléirt magszilardsag alapjan

6. LEZERSUGARAS FELULETTECHNOLOGIAK

A Mechanikai Technoldgiai Tanszéken az elmult év-
tizedben szamos kutatasi program valosult meg a 1ézer
ipari alkalmazasi lehetségeinek elemzése céljabol. A
1ézeres anyagtechnologiak koziil a legjelentsebb ered-
mények a lézeres feliilettechnologiak teriiletén sziilettek.
A BAY-ATI intézettel kialakitott egyiittmtikddés révén
megvalositott 1ézeres kutatasaink terén mind volumen-
ben, mind id6tavlatban a feliiletedzésre vonatkozo kuta-
tasok, a technologiai paraméterek optimalis tartomanya-
nak kivalasztasara vonatkozo végeselemes modellezés
¢és ezek validalasat célzd kisérletek a legjelentésebbek.
A SYSWELD rendszerben késziilt modellezés lehetdsé-
get kinal az Osszetett hatasok kezelésére és optimalasi
feladatok megoldasara. A kidolgozott modell segitségé-
vel végso soron lehetdség van a bonyolult geometriaja
munkadarabok, illetve atlapolédasok héfolyamatainak
¢és fazisatalakulasainak modellezésére és szimulacidja-
ra, igy az adatok visszacsatolasaval egy virtualis szaba-
lyozasi kort lehet 1étrehozni [9, 10].

ldimérsékier
hémérsékier

évolsag

szélesség

g
homérsékier ) i

3. abra Lézeres edzés egyedi nyomvonalanak
hémérséklet eloszlasa

méivség
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A 1ézeres feliilettechnolégiak egy masik, izgalmas és
még szamos kutatasi feladatot kinalo teriilete a feliileti
rétegek raolvasztasanak lehetésége — az un. cladding,
amely a felrakod hegesztéssel rokon technologia. Kiilon-
b6z6 alapanyagokra, kiilonb6z6 technoldgiai berende-
zésekkel és kiilonbozo technologiai paraméter kombi-
naciokkal készitett bevonati rétegek esetén vizsgaltuk
a keveredés mértékét, a bevonat geometriajat, hibamen-
tességét ¢s a keménységeloszlast [11].

—

0,02 mm

4. abra Stellit6 bevonat korrozioallo, martenzitesen
edzddd acél szubsztrat feliiletén — a bevonat- alapanyag
dtmenet, keménységmeérési nyomokkal[11]

7. PVD BEVONATOK VIZSGALATA

A feliilettechnologiak egy masik korszeri, és az ipa-
ri alkalmazasat tekintve igen jelentds teriiletén szintén
egymast kovetdé nyari gyakorlatok ¢és diplomatervek
keretében folytattunk vizsgalatokat fizikai gdzfazisu
bevonatolas témakorében [12, 13]. A TS Magyarorszag
(korabban HTS Kft.) magnetron porlasztasos vakuum-
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5. abra PVD eljarassal késziilt TIAIN
bevonat karcvizsgalata — a karcnyom SEM
(pasztazoelektronmikroszkopos) felvetele [12]
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plazma bevonatold berendezésével készitett, kiilonbozé
anyagu, illetve eltérd feliileti minéségl alapfémre fel-
vitt bevonatok adszorpcios kotéserdsségét a Mechani-
kai Technologiai Tanszék karcvizsgald berendezésével
mértiik, mig a rétegvastagsag meghatarozasahoz a cég
gombsiivegkoptatd berendezését alkalmaztuk.

8. OSSZEFOGLALAS

A hokezeld szakcsoport a kozelmult éveiben bekovet-
kezett generacio-valtast kdvetéen tovabb kivanja folytat-
ni a hékezelés ¢és feliilettechnologiak terén eddig sikeres
legfontosabb szakteriiletek — kiemelten a termokémiai
kezelések €s a 1ézeres feliilettechnologiak — kutatasait. E
két témateriilet részletesebb bemutatasat jubileumi kiad-
vanyunk két tovabbi cikke tartalmazza.

9. KOSZONETNYILVANITAS

A Szakcsoport tagjai ez Gton is kdszonetiiket fejezik ki
a kozleményben felsorolt projektek altal nyujtott tamoga-
tasért. Kiilon koszonetet mondunk azért, hogy egyes té-
makorok a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii
projekt részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
keretében — az Europai Unio tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval folytatodhatnak.
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