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Az ultrafinom szovetszerkezet kialakitasanak
lehetséges utjai és ezek kapcsolatrendszere

A dolgozatban a szerz6 a Dunaujvarosi Féiskolan folyt TAMOP 4.2.2. -
08/2008-0016 projekt 2. kutatasi teriiletén végzett kutatomunka eredmé-
nyeit egyseges rendszerbe foglalva targyalja, ramutatva az egyes rész-
tertiletek kozotti szerves osszefiiggésrendszerre. A kutatbmunka egyik
leglényegesebb felismerését az jelenti, hogy a léces martenzites kiin-
dulo allapot az IKA-eljarasokkal elérheté diszlokaciostiriiséggel nagy-
sdgrendileg megegyez6 diszlokaciosliriisége miatt megfelelé kiindula-
si allapotot jelent az UFG- vagy NG-allapot eléréséhez.

1. Bevezetés

A Dunaujvarosi Féiskolan 2009-2012
kozott Eurdpai Uniés tamogatassal
folyt a TAMOP 4.2.2. -08/2008-0016
projekt, melynek néhany eredmé-
nyérdl a BKL Kohaszat hasabjain mar
beszamoltunk [1, 2]. Ennek a projekt-
nek az 1. kutatasi teriilete az acélok
meleghengerlési iaja

[3], mig a 2. kutatasi terllete az
ultrafinom és nanoszerkezet( tombi
anyagok szemcseszerkezete és tulaj-
donsagai kozétti kapcsolattal foglal-
kozott. Ez utobbi kutatasi feladat tel-
jesitése érdekében végzett munkarol,
annak eredményeirél 13 részjelen-
tésben, jegyzékdnyvben, mintegy
500 oldalnyi dokumentumban sza-
moltunk be.

A kutatdbmunka sokrétlisége, az
elkészllt dokumentumok terjedelme
szinte lehetetlenné teszi minden
egyes részeredmény bemutatasat,
még felsorolasszerlien sem.

A 2. kutatasi teruleten elért ered-
ményeket a kozottik feltart kapcsola-
tok segitségével vilagitiuk meg. A
kapcsolatrendszer elemeinek bemu-
tatasaval lehet bizonyitani, hogy a

Veré Baldzs szakmai életrajzat lapunk
2012/1. szamaban k6zoltik.
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kutatasi terilet feladatainak megol-
dasan dolgozo kutatéecsoport a nano-
vagy ultrafinom szemcsés fémek és
Otvozetek témakorében atfogd, a
nemzetkdzi szinvonalat megkdzelitd
és sok esetben azt meghalado isme-
retek birtokaba jutott. Ez egyben azt
is jelenti, hogy ezek az ismeretek
szervesen beépillhetnek a Duna-
Ujvarosi Foiskolan folyé anyag- és
gépészmérndki oktatas tananyaga-
ba, és igy a Dunaujvarosi Féiskola
egyre jobb eséllyel palyazik hazai és
nemzetkdzi — példaul FP8-as vagy
Horizon 2020 — projektben valé rész-
vételre, kbzremulkodésre.

2. A projekt alapgondolata

Az emberi agy teljesitbképességét
nem az agy térfogata, nem az idegsej-
tek szama, hanem az azok kozott
kialakulo kapcsolatrendszer sokrétui-
sége hatarozza meg. A szinapszisok
azok a sejtek kozotti kapcsolodasi
helyek, amelyeken keresztul az inge-
rulet egyik sejtr6l a masikra terjed at,
kémiai neurotranszmitter anyag kézve-
titésével, vagy a sejtmembranok szo-
ros kapcsolatainal kozvetlenll a két
szomszédos sejt membranjan atterje-
d6 ioncsatorndk kdzremuikddésével.
Az 1. abran az idegsejtek kozotti
szinaptikus kapcsolat elve lathato.

Az ultrafinom szovetszerkezet

e rimoman TR

axon-
(végzodés

szinaptikus
rés benne
neurotransz-
mitter

dendrit

M 1. abra. Az idegsejtek kozotti szinapti-
kus kapcsolat elve. Wikipédia, Szinapszis

elérésére iranyuldé kutatdmunka

Jdegsejtjei” a kovetkezék voltak:

I. Szobahémérsékletli IKA-kisérletek
rézzel mint modellanyaggal
— kdnyoksaijtolasi kisérletek (ECAP

Equal Channel Angular Pres-
sing),

— tdbbtengelyl kovacsolasi kisérle-
tek (MF — Multiaxis Forging),

— a kdnyodksajtolt és a tdbbtengelyu
kovacsolast elszenvedett mintak
részletes fémtani vizsgalata,

—a konyoksajtolas folyamatanak
analitikus és végeselemes szi-
muléacidja.

Il. Szabalyozott hémérséklet-vezeté-
si MF-kisérletek C-Mn acéllal —
DIFT (Deformation Induced Ferritic
Transformation)

—a DIFT-eljaras soran kialakuld
ultrafinom szdvet szemcsemére-
tének, szemcseméret-eloszlasa-
nak és texturajanak vizsgalata,
elsésorban SEM + EBSD-techni-
kaval.

lll. LMDA-kisérletek C-Mn acéllal
(LMDA - Lath Martensite Defor-
med Annealed)
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—a léces martenzit felépitésének
és orientacids viszonyainak vizs-
galata,

— az edzett, majd alakitott és lagyi-
tott mintdk szovetszerkezeti jel-
lemzbinek vizsgalata TEM-mdd-
szerrel és rontgendiffrakciés pro-
filanalizissel.

A kovetkezbkben az egyes kutata-
si részteruleteken elért eredményeket
és a kozottik meglévd szerves kap-
csolatrendszert mutatjuk be.

2.1. Szobahémérsékletii intenziv
képlékenyalakitasi kisérletek

Az |. kutatasi terlilet eredményeként a
felhalmozddott ismeretek koézil a
fémek és Otvozetek telitett allapotara
vonatkozdak a leglényegesebbek. A
telitett allapot itt a diszlokaciosiru-
ségre vonatkozik. Kitlint, hogy az
fk.sz. racst réz ¢ > 1-nél egyenérté-
ki alakvaltozassal konyoOksajtolas
vagy tobbtengelyl kovacsolas kdzben
telitett allapotba jut. Erre az allapotra
az jellemzb, hogy az egyenértéki
alakvaltozas tovabbi — akar ¢ = 10-re —
valé nbvelése szamottevé alakitasi
keményedést mar nem okoz, sét a
diszlokaciosliriség sem valtozik. A
folyasi hatar az egyenértéki alakvalto-
zas meértékének nodvekedésével
ugyanolyan jelleggel valtozik, mint a
diszlokaciosiriiség. A 2. dbran [4] nyo-
man mutatjuk be ezt nagy tisztasagu
aluminiumra nézve. Ez az analégia
teszi lehetévé az alakvaltozas makro-
és mikromechanizmusanak (diszloka-
ciés mechanizmusanak) egységes tar-
gyalasat. Az OF-Cu-val végzett ko-
nyoksajtolasi kisérleteink egyértelm-
en bizonyitottak, hogy ¢ > 2 egyenér-
tékd alakvaltozas hatasara 12,4 — 16,4
x1014 m2 diszlokacios(irliség alakul ki.
A mintak részletes rontgendiffrakcios
profilanalizisének eredményét [5] nyo-
man az 1. tablazat mutatja, ahol:
g — az anyag rugalmas allandéitol és
a mintaban lévé diszlokaciok tipu-
satol figgd paraméter. Kobos

kristalyszerkezetli anyag esetén
a diszlokaciok él/csavar jellegét
adja meg. Az altalunk vizsgalt

anyagokra:
q (él/csavar)
Cu 1,7/2,3
ferrit (bcc) 1,3/12,7
ausztenit (fcc) 1,6/2,3

M — diszlokacioelrendez6dési para-
méter. Ha az ellentétes Burgers-
vektoru diszlokaciok dipolokba
rendez6dnek, akkor learnyékol-
jak egymas deformacios terét. A
diszlokaciok minél inkabb lear-
nyékoljak egymas deformacios
terét (dipdlokba rendezédnek),
annal kisebb lesz M értéke;

p — az atlagos diszlokacioslriseg,
kétfajta definicidja is van: 1. az
egységnyi fellletet atdofé disz-
lokaciévonalak szama; 2. egy-
ségnyi térfogatban 1évé diszloka-
cidvonalak egyittes hosszisaga;

m — a szemcsemeéret-eloszlas k6zép-
értéke (medianja), ami az a
méret, aminél kisebb és nagyobb
szemcsék egyenld valészinliség-
gel talalhatok az eloszlasban;

o —a szemcseméret-eloszlas szora-
sa (varianciaja), ami az eloszlas
szélességeére jellemzé;

<X>area — @ Szemcseatmérok felllettel
sulyozott atlaga, <x>,ea = M-exp
(2,502); megjegyzés: a kiértéke-
lés gomb alaku szemcséket és
lognormalis szemcseméret-elosz-
last feltételez;

B — az ikerhatarok atlagos surlsége
szazalékban. f szamértékei azt
mutatjak, hogy 100 egymast
kovetd {111} sik ko6zott atlagosan
hany ikerhatar talalhaté.

A kdnyoksajtolasi kisérletek analiti-
kus és VEM-es szimulacidja és a
részletes fémtani vizsgalatok megmu-
tattak, hogy a telitett allapotra az un.
ELS, vagyis egy elnyujtott, réteges
szOvetszerkezet a jellemzd, mintegy

1. tablazat. Konyodksajtolassal ¢ = 2 mértékben alakitott rézminta réntgendiffrakciés

profilanalizisének eredményei

. P <X>area
Minta q M [10™ m?] m [nm] o (nm] B
Cu hossz. ker. 2,14 2,2 16,4 85,4 0,33 112 0
Cu mer. ker. 1,6 2,2 12,4 107 0,18 115 0,44
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200-500 nm-es rétegvastagsaggal.

Mivel az alakvaltozas a rétegek
egymason valé elcsuszasaval jatszo-
dik le, az egyeneértékl alakvaltozas
novekedésével a diszlokacios(rliség
nem valtozik. A rétegeket elvalasztd
falakban a diszlokaciok 6nszervezé-
dé mozgasa jatszodik le.

Elfogadva az ELS létét, a konyok-
sajtolason atesett mintakat olyan
kompozitnak tekinthetjik, amelynek
matrixat a kis diszlokaciésiriseégu
rétegek anyaga, mig az ,erésit6”
fazist a diszlokaciés falak jelentik.

A diszlokacioslriségnek és a
mechanikai jellemzdknek az egyenér-
tékd alakvaltozas ¢ = 1-rél ¢ = 10-re
valé novekedése kdzben bekdvetke-
z6 mintegy 10-15%-0s novekedése
az ELS-nek a meglévd réteghatarok-
kal sz6get bezar6 csuszasi sikok akti-
valédasaval és az ELS feldarabolo-
dasaval magyarazhat6. Egy kdnyok-
sajtolt mintaban kialakult jellegzetes
réteges szoOvetszerkezetr6l korabbi
dolgozatunkban [1] mar koézoltink
egy Radnoczi Gy. (KFKI-MFA) altal
készitett TEM-es felvételt.

Bar ebben a kutatasi részterilet-
ben nem foglalkoztunk az aluminium
meleghengerlés kozben kialakuld
réteges szOvetszerkezetének problé-
majaval, valdszindsithetd, hogy a
jelenség oka ugyanaz, mint az ELS
kialakulasaé. Az aluminiumban me-
leghengerlés kozben a szalag kdze-
pén nem tud az ujrakristalyosodas
lejatszodasahoz sziikséges mennyi-
ségl energia felhalmozodni, mert az
alakvaltozas a réteghatarok mentén,
és nem a rétegek kozotti anyagban
jatszodik le [6].

A rézzel mint modell6tvozettel vég-
zett tobbtengely(i kovacsolasi kisérle-
tek kapcsan els6sorban azt kell figye-
lembe venni, hogy még nagymértéki
(p = 10) egyenértéki alakvaltozas
hatasara sem valtozik a probatest
deformalt részének alakja, mert a pro-
batest tengelyiranyl alakvaltozasa
gatolt. Ennek szukségszerl kdvetkez-
ménye, hogy a deformalt térfogatban
Iévd krisztallitok is megtartjak eredeti
alakjukat, de a szemcsehataron beldli
rész az adott krisztallithak a probatest
f6 iranyaihoz viszonyitott orientacioja-
tél figgé mértékben és jelleggel eré-
teljes alakvaltozast szenved el.

Ennek a szovetszerkezeti allapot-
nak a vizsgalata még szamos érde-
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1l Solution of

* K-E model, Eq. (6), p = p,, +p;
+ simplified K-E model, Eq. (13)
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W 2. bra. A nagy tisztasagu aluminium folyasi hataranak és diszlokacidsiriségének
valtozasa [4] nyoman: (Dislocation density = diszlokaciéslriiség; Strain = valddi alak-

valtozas; Stress = folyasi hatar)

kes jelenséget tarhat fel. Itt csak az
MF-technikaval alakitott mintak ujra-
kristalyositd izzitdsa utan kialakult
szOvet sajatossagaira utalunk.

2.2. Acéllal végzett nagyhémér-
sékletii, tobbtengelyii kovacsolasi
kisérletek

A t.k.sz. racsu otvozetekkel, neveze-
tesen egy C-Mn acéllal végzett nagy
hémérsékleti MF-kisérletek eredmé-
nyének értelmezéséhez elsé pillanat-
ra a szobahémérsékletl, és rézzel
végzett |IKA-kisérletek tapasztalatai-
val nem nyujthatunk segitséget.
Mégis, tobb kapcsolodasi pont is van
a két kisérletsorozat eredményei
kozott.

Elsékeént azt kell kiemelniink, hogy
a réz az ausztenit modellanyaganak
tekinthet6 megegyezd racstipusuk és

kézel megegyezd rétegzédési hiba-
energiajuk okan. Vagyis, amit az MF-
technikaval szobahémérsékleten ala-
kitott Cu szovetszerkezetével kap-
csolatban megallapitottunk, érvé-
nyesnek kell lennie az ausztenitnek
Thr Ujrakristalyosodasi kiiszObhdmér-
séklete alatt végzett IKA alakitasa
soran kialakulo szovetére is.

Ez azt jelenti, hogy a DIFT-techno-
I6gia elsé két, ausztenites allapotban
végzett nagymeértékd (p; = 0,5) és
nagy alakvaltozasi sebességl alaki-
tasakor az ausztenit krisztallitok alak-
ja nem, mig belsé deformacids struk-
turgja szamottevéen maddosul. Valo-
szin(, hogy a ¢ = 1 Kkorlli 6ssz-
alakvaltozas hatasara az ausztenit
diszlokaciosliriségre nézve is telitett
allapotba kerill. Ez a megallapitas a
DIFT-folyamat kés6bbi szakaszara is
hatdssal van. A 3. abran a kérdéses
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W 3. abra. A nagy h6mérsékletli MF-kisérletekhez hasznalt acél folyamatos lehdlésre
vonatkoz6 atalakulasi diagramja az MF-folyamat jellemzé adatainak feltlintetésével. Az
atalakulasi diagramot a JMatpro szoftverrel hataroztak meg [7]

acél folyamatos lehilésre vonatkozo
atalakulasi diagramjaban feltlintettik
a folyamatra jellemzé leh(lési gorbét,
megadva azokat a hémeérsékleteket
is, amelyeken a ¢ = 0,5 egyenértéki
alakvaltozast eredményez6 alakitas
megtortént [7].

Tapasztalataink szerint a DIFT-
technologia alkalmazasa eredmé-
nyeképpen kialakulé ultrafinom ferri-
tes szOvetet equiaxialis, és nem el-
nyujtott szemcsék alkotjak, és a sz6-
vetre nagyon éles textura a jellemzé,
a leger6sebb texturakomponens az
(111)[112] tipusu, és ennél lényege-
sen gyengébb a (001)[010] [8]. Az
EBSD-technikaval ~meghatarozott
polusabrat az 4. abran mutatjuk be. A
DIFT-eljaras soran kialakult ultrafi-
nom ferrites szdvetszerkezetre mutat
példat az ba abra, mig az 5b abrén
az EBSD-technikaval meghatarozott
szemcsemeéret-eloszlas lathato.

A szakirodalombdl azt is megismer-
tuk, hogy a DIFT-eljaras soran lezajlé
allotrop atalakulas soran a ferrit és az
atalakuldas megkezdbédése elbtti
ausztenit krisztallit ko6zott az un.
Kurdjumov-Sachs-féle orientacios
kapcsolat érvényesiil [9].

Mielétt ennek a megallapitasnak a
léces martenzit keletkezésével valé
Osszefliggésére utalnank, egy érde-
kes lehet&ségre hivjuk fel a figyelmet.
Ha a szakirodalmi megallapitas meg-
allja a helyét, akkor egy-egy krisz-
talliton belll képz6dott ferrit krisz-
tallitoknak ugyanolyan orientacidkap-
csolatot kellene mutatniuk, mint amit
a léces martenzites szOvet vizsgala-
takor tapasztaltunk. llyen mérések

001

B 4. abra. A nagy hémérsékletli MF-tech-
nikaval megmunkalt C-Mn acél EBSD-
technikaval meghatarozott poélusabraja
[8] nyoman
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B 5. abra. a) a DIFT-eljaras soran kialakult szovetszerkezet fénymikroszképos felvéte-
le (maratds 3%-os Nital). b) az ultrafinom szemcseméretli minta EBSD-technikaval
meghatarozott szemcseméret-eloszlasa: (Number = a szemcsék szama; Grain size =

szemcsemeéret)

végrehajtasara lehetéséget latunk,
hiszen az ausztenit krisztallitok hata-
rai specialis maratasi technikaval lat-
hatéva tehetdk, és egy-egy ausztenit
krisztalliton belll jelenlévd ferrit
krisztallitok texturaja SEM+EBSD-
technikaval meghatarozhaté.

Ha a Kurdjumov—Sachs-féle orien-
tacios kapcsolat adott esetben még-
sem bizonyulna helytallénak, ez a k-
rilmény a DIFT-folyamat soran lejat-
sz6d06, a y »a kétfazisu teruletben le-
zajl6 valtozasokrol adhat informaciot.

2.3. A léces martenzitre alapulé
eljaras

Kézenfekvé lenne, ha a harmadik
kutatasi terlletnek a masik kettével —
elsésorban azonban a masodikkal —
valé kapcsolatat a Kurdjumov—
Sachs-féle orientaciés kapcsolatnak
a léces martenzit és az alakitas hata-
sara bekdvetkezd allotrép atalakulas
folyamataban jatszott szerepén ke-
resztul érzékeltetnénk. Mégsem ezt
az utat valasztjuk, hiszen a projekt
egyik legfontosabb eredményét az a
felismerés jelenti, hogy a CE = 0,4
karbonegyenértékli acél nagy hémér-
sékletli edzésekor I|étrejove léces
martenzit diszlokaciéslrlisége alap-
jan telitett, sét tultelitett allapotu. A
Iéces martenzit telitett, illetve tulteli-
tett allapotanak felismerése a harma-
dik kutatasi teruletet az elsével és a
masodikkal egyarant szinaptikus kap-
csolatba hozza.

Azt, hogy a léces martenzit 10"%
m2 diszlokaciés(iriisége milyen mér-
tékl egyenértékl alakvaltozasnak
felel meg, csak becsllni lehet, de ez
az érték minden bizonnyal nagyobb,
mint egy [10].
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Tovabbi uj felismerést jelent a
léces martenzites szovetli acél hi-
degalakitasakor bekdvetkezd diszlo-
kacios(riiség-csokkenés. Ennek a fo-
lyamatnak az értelmezéséhez nagy-
mértékben hozzajarultak a diszlo-
kaciok jellegére vonatkozé rontgen-
diffrakciés profilanalizisbél szarmazé
eredmények [11]. Egy 0,4 karbon-
egyenérték(i acél nagy hémeérséklet-
rél edzett, majd alakitott és lagyitott
mintainak rontgendiffrakciés profil-
analizisének eredményeit a 2. tabla-
zat mutatja.

A harmadik kutatasi terulethez
kapcsolédd eredmények — a masik
két terllettel valdé kapcsolatrendsze-
ren keresztul — megalapozotta teszik
azt a kijelentést, hogy a szerkezeti
acélok nagy hémérsékletl edzése az
IKA-eljarasokkal egyenértéki tech-
nolégiai miiveletnek tekinthetd.

3. Osszefoglalas

Az elmondottakon tulmenéen a
harom kutatasi tertlet kézott az is
kapcsolatot teremt, hogy az ECAP-,
az MF-, a DIFT- és az LMDA-eljaras
egyarant alkalmasnak bizonyult
ultrafinom szemcseméret(i fémes
anyagok el6allitdsara. Ezt a kapcso-
latrendszert szemlélteti a 6. abra,

Tnr alatt végzett IKA

Telitési allapot,
UFG struktura —
MF
" C-Mn-Nb acél
| nagy hémérséklet

K-S kapcsolat,
textara,
UFG struktara

Telitési allapot,
UFG struktura

LMDA
C-Mn acél

B 6. abra. Az ,idegsejtek” kozotti kapcso-
latrendszert bemutaté vazlat

amely szemléletesen mutatja, hogy
az ,idegsejtek” kozotti szinaptikus
kapcsolatot az 6tvozetekben lejatszo-
d6 mechanizmusok jelentik.

A harom kutatasi tertlet kozotti sok-
rétl kapcsolatrendszer feltarasa teszi
egységes egésszé a cimben foglalt
targyu kutatasi terlleten végzett mun-
kat, és teremt alapot az ultrafinom
és/vagy nanoszemcsés tombi, szerke-
zeti fémes anyagok fejlesztésére ira-
nyul6 célzott alapkutatashoz.

Ezt az elképzelést a TAMOP 4.2.2.
-08/2008-0016 projekt befejezésekor,
2012 marciusaban fogalmaztuk meg.
Amint arr6l a lap olvaséi mar értesul-
hettek, a 2012. oktéber 1-jén indulé Uj
TAMOP-projektben — pontosabban
annak els6 nyolc kutatasi alté-
majaban médunk van elképzeléseink
megvalositasara.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka a Dunaujvarosi Foéis-
kolan Eurdpai Unidés tamogatassal
folyt TAMOP 4.2.2.-08/2008-0016
szamu projekt keretében készilt,
ennek a cikknek a megirasat a
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0027 szamu ,Nagy teljesitéképes-
ségl szerkezeti anyagok kutatasa”
cimU projekt tette lehetéve.
Koszénjuk a tdAmogatast!

2. tablazat. Egy CE = 0,4 karbonegyenértéki szerkezeti acél edzett, majd alakitott és
uténa lagyitott allapotd mintainak realis szerkezetére vonatkozé adatok

<X>5 [nm] p [10"m3? q (1,3 él <Qeimeleti <2,7 csavar)
6E 43 (£5) 9,1 (1) 2
6EH 26 (+2) 8 (+1) 2
6EHL 70 (£6) 0,9 (x1) 2,44

A jeldlések értelmezését lasd az 1. tablazatnal

el e e 1 RO
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Intenziv alakitasi és hokezelési folyamatok
mikroszerkezetre gyakorolt hatasanak
értelmezése visszaszortelektron-diffrakcioval

Ultrafinom | szemcseszerkezetii fémek egyik lehetséges elbadllitasi modja az, hogy az anyagban nagy
diszlokdciosuridséget hozunk létre, majd hokezeljiik. A diszlokaciosliriiség értéke nagymértékben névelheté
erdteljes keplekenyalakitassal, vagy egyes esetekben nagy sebességli fazisatalakulassal (ez utobbi lehet pél-
daul egy martenzites atalakulas). A kiserletek soran erételjes képlékenyalakitast értiink el kaliberhengerlés-
sel es tobbtengelyli kovacsoldssal, mindkét esetben tobbszoréos alakitasi ciklust alkalmazva, a nagy sebes-
ségli fazisatalakulast pedig C-Mn acélok edzésével valositottuk meg. Az igy el6készitett mintak megfelel6
hokezelése utan| ultrafinom szemcseszerkezetii anyaghoz jutottunk.

A | szemcsemeéretet, a szemcsehatarok | tipusait, valamint a szemcsék belsé deformaltsagdt vissza-
szortelektron-diffrakcios \vizsgéalatokkal hataroztuk meg.

Bevezetés hogyan lehetne ultrafinom szemcsés fémek szilardsagi mutatéi jelentésen
fémes anyagokat eléallitani tombi jobbak, mint a hagyomanyos anyago-

Az utobbi években egyre tobb kutatd méretekben, olcsd kiindulasi alap- ké. A szemcseméret szerepét a

foglalkozik annak vizsgalataval, hogy anyagokbdl. Az ilyen szerkezetli Hall-Petch-egyenlet irja le [1,2]:

Szabo Péter Janos okleveles villamosmérndk, a BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékének egyetemi docense. 1995-ben
PhD-fokozatot szerzett a nagyfelbontasu réntgen vonalprofil-analizis témaké6rébdl, 2013-ban elnyerte az MTA doktora cimet. F6
kutatasi teriilete az anyagok elektronmikroszkopos vizsgalata, ezen beliil a visszaszortelektron-diffrakcio alkalmazasa egyes fémta-
ni folyamatok jellemzésére.

Bereczki Péter a BME Kbzlekedésmérndki Karan végzett 2010-ben gépészmérnbk szakon, jarmigyartas és -javitas szakiranyon
okleveles gépészmérnokként. Jelenleg a BME Pattantyis Abrahém Géza Gépészeti Tudoményok Doktori Iskola 6szténdijas dokto-
randusz hallgatojaként ultrafinom- és nanoszemcsés, témbi étvézetek fejlesztésével foglalkozik. Emellett a Dunadjvarosi Féiskola
Mdiszaki Intézeténél tudomanyos segédmunkatarsként a Gleeble 3800-as termomechanikus szimulatorral végez kiilénbdzd techno-
l6giai szimulaciokat és anyagvizsgalatokat.
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