B JOVONK ANYAGAI, TECHNOLOGIAI

m ROVATVEZETOK: dr. Buzdné dr. Dénes Margit és dr. Klug Otto

BUZA GABOR - KALAZI ZOLTAN - KALMAN ERIKA - SOLYOM JENO

Ontottvas feliileti lézersugaras atolvasztasanak
néhany fémtani kérdése

A nagy karbontartalmi 6tvézetek homérséklet-valtozas hatdsdra bekovetke-
26 fazisvaltozdsai sokféléek lehetnek. Kiilondsen igaz ez abban az esetben, ha
egy ferrit-perlit-grafitos szovetszerkezetii ontdttvas hevitése és hiilése nagy
sebességgel jatszodik le. A lézersugdrral végzett feliiletatolvasztds sordn az
olvadékkal kozvetleniil hatdros anyagrészben sajdtos fémtani jelenségeket
lehet azonositani. A cikk ezeknek a ritkdn tapasztalhaté fazisvaltozdsi folya-

matoknak vizsgdlatdval foglalkozik.

A két- és haromdimenzibs lézersugaras
vagas tobb, mint egy évtizede kdzismert
és folyamatosan béviilé korben alkalma-
zott ipari technoldgia. A lézersugaras
anyagmegmunkalasokban rejlo lehetdsé-
gek és az ipari versenyképesség noveke-
désének igénye azonban Gjabb eljarasok,
alkalmazasok termelésbe valo atiiltetését
igényli. Val6szind, hogy a kdzeli jovoben
a lézeres vagas mellett a hegesztés és a
lézeres feliiletkezelés is elGtérbe keriil,
megtalaljak helyiiket az ipari technol6-
giak kozott.

A lézeres feliiletmodositasok gazdag

tarhazanak egyik ritkan alkalmazott
technoldgiaja a lézeres feliiletatolvasz-
tas. Ez azért alakult igy, mert ahogyan a
termékek elallitasanal altalaban, Ggy a
lézeres feliiletatolvasztas esetében is
csak akkor beszélhetiink versenyképes al-
ternativ feliiletmodositd technoldgiarél,
ha az alkatrész Gj tulajdonsag-egyiittesé-
nek hasznalati értéke, ami a beavatkozas
kovetkeztében létrejon, aranyban van az
alkalmazott technologia kéltségeivel és
idGigényével. Ilyen alapon a lézersugaras
feliiletatolvasztas esetében altalaban
nem is éri meg a draga technoldgia al-

kalmazasa, mert nem elegend6en nagy
az atolvasztas hatésara bekdvetkezd tu-
lajdonsagvaltozas, javulas.

Az ontdttvasak lézeres feliiletatolvasz-
tasat azonban kiilonleges esetnek kell
tekinteniink, mert ennek, az ontott acél-
hoz képest olcso, sok tekintetben kedve-
z6 tulajdonsagi anyagnak tulajdonsaga-
it jelentds mértékben meg lehet valtoz-
tatni az alkatrész feliiletén. Raadasul a
lézeres kezeléssel, egy rendkiviil sajatos,
a tomegtermelésben ismeretlen anyag-
szerkezetet lehet létrehozni. Ezért fordi-
tottuk figyelmiinket a szerkezet lézersu-
garas kezelés soran kialakult jellegzetes-
ségei és tulajdonsagai felé.

Vizsgalati anyag, kisérletek

A kokillaba, és/vagy homokformaba on-
tott ontottvasak lehetséges szovetszer-
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1. TABLAZAT.

C % Si % Mn % Cu % Mg %
Vizsgalt anyag 3,55 2,4 0,28 0,48 0,041
MSz GGG400 3,5-3,7 2,2-2,8 Max. 0,4 0,4-0,6 0,035 - 0,055

kezete j6l ismert. A jellemz8en stabil Fe-
C rendszer szerint lejatsz6do kristalyoso-
das kovetkeztében képz6dott grafitot a
ferrit, a perlit, a bainit, a martensit,
vagy ezek meghatarozott keverékii matri-
xa veszi koriil. A felsorolt szdveteleme-
ken tdl, bizonyos koriilmények kozott,
szobahdmérsékleten eldfordulhat még
cementit, ill. nagyon ritkdan maradék
austenit is. A grafit, az Gtvozet vegyi
Osszetételétdl és az olvadék hiilési se-
bességétdl, ill. kezelésétdl fiiggben lehet
lemezes, vermikular (kukac), vagy gomb
alaka.

Kedvezd mechanikai tulajdonsagai mi-
att gyakran alkalmazott 6tvizet a ferrit
perlites gombgrafitos ontottvas, ezért
végeztiik ezen kisérleteinket. Az altalunk
vizsgalt otvozet vegyi dsszetételét az 1.
tdbldzat tartalmazza. A kisérleti anyag a
Raba Magyar Vagon- és Gépgyar Ontode
Gyaranak napi termelésébdl szarmazik. A
darabok az ontvények bedmlérendszeré-
nek elemei voltak. Az ontvények jellem-
26 szovetszerkezete az 1. dbrdn lathato.

A lézersugaras feliiletkezelés soran le-
jatszddo fémtani folyamatok értelmezé-
sében segitségiinkre lehet a Fe-C fazisdi-
agram annak ellenére, hogy tudjuk, a Si-
tartalom a diagram egyes jellegzetes
pontjainak koordinatait figyelemremélto
mértékben megvaltoztatja (2. dbra).

A feliiletatolvasztashoz sziikséges Lé-
zersugar forrdsa a BAYATI-ban lizemeld
TRUMPF gyartmanyd, max. 5 kW fénytel-

m 1. ABRA. A kisérleti alapanyag szovet-
szerkezetének maratott metallografiai képe
(3% Nital)

jesitménydi, nagyfrekvencias gerjesztési
C0,-lézerberendezés volt. Az atolvasztott
teriileten a lézersugar energiaeloszlasa-
nak kisérleteink szempontjabol kedve-
z6tlen hatasat tiikorrezgetéssel, az an.
vonalfokusz étrehozasaval kiiszoboltiik
ki (3. dbra).

A vonalfékuszt a 100 Hz frekvenciajd,
+4° szogeltérésd, harmonikus rezgési
tiikdr hozta létre. A 300 mm fokusztavol-
sagl parabolatiikor és a 40 mm-es defo-
kusz 24 mm hosszd, 2,1 mm széles vo-
nalfokuszt eredményezett. A vonalfé-
kuszban az atlagos teljesitménysiir{iség
8,66-10* W/cm? volt. A lézersugar ke-
resztiranyd (vonalfokuszt létrehoz6) at-
lagsebessége 4 m/sec, az elGtolas iranyd
sebessége pedig 0,005 m/sec volt, ami
0,42 sec lézersugar - anyag kdlcsonhata-
si id6t eredményezett.

Az Ontottvas probadarabok feliiletén
tobb tizedmasodpercig tartd, nagyobb,
mint 104 W/cm? teljesitménysiiriiségii (&-
zersugarzas az otvozet lokalis megolva-
dasahoz vezetett. 0,2-0,3 mm mély, 2
mm széles és 22 mm hossz( olvadéktocsa
vandorolt 5 mm/sec sebességgel a felii-
leten.
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m 3. ABRA. Vazlat a tiikbrrezgetéses
vonalfokusz kialakitasara

A melegedés és a hiilés sebességét
dontben az Gtvozet fajlagos hokapacita-
sa és hovezetOképessége szabalyozta. A
gyors melegedés és olvadas utan a gyors
hiilés hatasara a kristalyosodas kizarélag
a Fe-C metastabil rendszer szerint jat-
szodhatott le. A hg- és fazisatalakulasi
folyamatok eredményei azonban az is-
mert jelenségektol eltérd képet mutat-
nak, érdemes ezért az egyes jelenségeket
sorra venni.

A probatestben a kisérlet soran elért
legnagyobb hémérséklet a lézersugarral
hevitett felszint6l mért tavolsag fiiggvé-
nyében, pontrél pontra kiilonb6z6. Ez
alapvetden befolyasolja az adott pont-
ban lejatsz6do fazisvaltozasi és diffazios
folyamatokat is.

A% C
1 1
&
Sl ol
o ¥
.
H\-""'\-\._\_ F e
-\.\_\_\--\- .._.' -
; ] . -
o i ] .-__r' F] T |
3 ¥
i A
'-E-' P =
2 r"-.\__ . ¥
S
. \\\1_.-":-. T
AL
o
Fi Tomeg ©

m 2. ABRA. A Fe—C fazisdiagram
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m 4. ABRA. A felszint6l 0,6-0,8 mm-re
kialakult szovetszerkezet maratott metallo-
grafiai képe (3% Nital), a karbon
diffaziéjanak iranyat jelzd nyilakkal

Vizsgalati eredmények

A felszint6l viszonylag téavol, kisérleti
koriilményeink kdzott 0,6-0,8 mm tavol-
sagban, a hevitési periédusban ugyan
bekdvetkezik a perlit és az a-ferrit aus-
tenitesedése, de olvadas nem (nem értiik
el az E'C'F eutektikus hémérsékletet =
1153 °C), tehat a hevités végén a szo-
vetszerkezet grafitbol és austenitbdl all.
A karbontartalom kiegyenlitodéséhez
azonban nincs elegendden hosszd id6. A
korabban perlites teriilet karbontartalma
csak a hataron tud az eutektoidos kon-
centracio ala csdkkenni, abba az irdnyba,
amerre korabban az a-ferrit volt. Ahol
pedig a grafit érintkezik az a-ferrith6l
képzdott austenittel, ott a karbontarta-
lom rohamosan novekszik (4. dbra). A
grafit hataran, egyensilyi koriilmények
kozott, a Fe-C fazisdiagram E’-S” vonala-
nak megfeleld karbonkoncentracionak
kell lennie. A grafitot korabban koriilole-
(6 ferrit udvar teriiletének jelentds részé-
re azonban nem jut el karbonatom.

Az egy masodpercnél rovidebb hevité-
si periédust 103-10% K/sec sebesséqii hii-
lés koveti, ami az austenit martensitté
alakulasahoz vezet azokon a teriileteken,
ahol a karbontartalom ehhez elegends.
Ilyen hely a régi perlites teriilet és a gra-
fitot koriiloleld keskeny sav. A grafitot
koriilvevo régi ferritudvar egy részének
helyén most is ferrit lesz, de a grafittal
mar nem érintkezik, mert a grafitot most
martensit burok veszi koriil.

Jogosan vetddik fel a kérdés: a lehd-
lés utan lathato ferrit szovetelem valo-
ban austenitb6l képzddott-e (feltehetd-

en martensites fazisatalakulasi mecha-
nizmussal), vagy a hevitési periédusban,
id6 hianyaban nem is austenitesedett,
legfeljebb szemcsehatarai mozogtak. Er-
re a kérdésre a jelen kisérletek eredmé-
nyei alapjan nem lehet egyértelmi bizo-
nyitékot talalni. A ferritszemcsék vi-
szonylag nagy mérete és a tudottan ro-
sebesség azonban inkabb arra utal, hogy
a lézersugaras kezelés el6tti ferritszem-
csék csak novekedtek, nem szenvedték el
az o - y — « fazisatalakulasokat.

A kialakult szovetszerkezet tehat ferrit
- martensit - grafitos. A szdvetelemek
ilyen kombinacidja hagyomanyos gyar-
tastechnologidkkal nem hozhato létre.

A felszinhez kozelebb, 0,4-0,5 mm ta-
volsagra nagyobb hémérsékletet ért el a
probatest. Minden bizonnyal nagyobbat,
mint a Fe-C fazisdiagram E'C’F' hGmérsék-
lete, mert itt mar részleges megolvadas
kovetkezett be a grafitfazis hataran. Az
természetes is, hogy ott, hiszen a felhe-
viilés soran az austenitesedett ferritud-
var, a grafitbol, a fazishataron, kis tavol-
sagl difflzio Gtjan nagy mennyiségi
karbonhoz juthatott, ami ezaltal az eu-
tektikus reakcio lejatszodasahoz sziiksé-
ges egyik fazissa valik. Az eutektikus re-
akcidban ugyanis az E’ pontnak megfele-
(6 austenit (2,1 C%) a vele érintkezd gra-
fittal 4,2% karbontartalml olvadékka
egyesiilt. Ezért alakult ki a grafit koriil
egy olvadék burok (5. dbra).

A felheviilést kozvetleniil kdvets gyors
hiilés soran el&szor az olvadék kristalyo-
sodott, természetesen a metastabil rend-
szernek megfelelen, vagyis ledeburit
képz6dott. A korabbi perlithdl és ferrit-
udvarbél képz6dott austenit martensitté
alakult. A karbon difflziés tavolsaga
azonban még mindig nem volt elegendd-
en nagy ahhoz, hogy az austenit min-
denhol elérje a martensit képzddéséhez
sziikséges karbonkoncentraciot, ezért
helyenként még talalhatunk ferritszige-
teket is a szovetben.

A kialakult szovetszerkezet elemei te-
hat a ferrit, a martensit, a grafit és a le-
deburit. Hagyomanyos gyartastechnold-
giakkal ez a szovetszerkezet sem hozha-
to létre.

Az olvadékban a grafittal érintkezd
hatéron a karbon oldddik, az austenittel
érintkez6 hatéaron pedig a vas, jelentds
mennyiségben. Az olvadék fazisban a
komponensek koncentraciokiilonbségé-

Austenit (E') + grafit (F") -
olvadék (C")

5. ABRA. A felszint6l 0,4-0,5 mm-re kiala-
kult szovetszerkezet maratott metallogréfiai
képe (3% Nital)

m 6. ABRA. A felszint6l 0,2-0,3 mm-re kiala-
kult szovetszerkezet maratott metallografiai
képe (3% Nital)

nek kiegyenlitddési sebessége nagysag-
rendileg nagyobb, mint a szilard fazis-
ban, ezért az olvadék fazis megjelenésé-
vel észrevehetden felgyorsul a grafit ol-
dodasi folyamata, ill. a folyékony hal-
mazallapotl fazis mennyiségének ndve-
kedése.

A felszinhez kdzeledve (kb. 0,2-0,3
mm-re a felszint6l) a grafitot koriilvevd
olvadék térfogata lényegesen nagyobb,
mint 0,1 mm-rel messzebb. Ez a 0,1 mm-
nyi tavolsagkiilénbség és az ezzel jaro el-
ért legnagyobb hdmérsékletek kozotti
kiilonbség mar elegendden nagy ahhoz,
hogy az austenit karbontartalma min-
denhol megfeleld legyen a martensit
szovetelem képzodésének (6. dbra).

Megfigyelhetd, hogy a grafitot koriil-
vevd olvadékbol képzddott, tiis szerkeze-
tl ledeburit hataran a martensit egy sav-
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m 7. ABRA. A felszintsl 0,1 mm-re kialakult szévetszerkezet maratott metallografiai képe

(3% Nital)

m 8. ABRA. Vazlat a grafitdarabok, az olvadék-
tocsa és az olvadékszigetek elhelyezkedé-
sérél

ban vilagosabbra marddott, mint a ha-
tartol tavolabb. Ennek egyik oka lehet a
karbontartalom-kiilonbség, ami a szilard
halmazallapotban lejatszodé diffizio las-
slisdgaval magyarazhatd. Masik lehetsé-
ges magyarazat éppen ennek forditottja,
vagyis az austenit tdlsagosan nagy kar-
bontartalmanak kovetkeztében a mara-
dék-, vagy masképpen restaustenit jelen-
léte.

Ebben a savban a kialakult szévetszer-
kezet elemei tehat a martensit, a grafit,
a ledeburit és esetleg az austenit.

Kozvetleniil a felszin alatti 0,2 mm
széles savban mar az olvadék fazis az
uralkodd (7. dbra). A gyorsan kristalyo-
sodott olvadékban még vannak megre-
kedt grafit darabok. Ezeknek nem volt
elegendd idejiik a feloldodashoz annak
ellenére, hogy egy résziik az erGteljes
Marangoni-aramlas miatt mar ,régen”
(0,1-0,2 masodperce) kevergett az olva-
dékban, masik résziik viszont éppen most
jutott az olvadékfiirdébe. Az olvadékto-
csaba juto grafitdarabok szama folyama-
tosan novekszik, mert a szilard halmazal-
lapot( részbe zart olvadékszigetek, ame-
lyeknek belsejében még fel nem oldddott
grafit van, folyamatosan érnek ossze és

egyesiilnek a felszinen [évé olvadékto-
csaval (8. dbra).

A 8. és 9. dbra alapjan érzékelhetd,
hogy a 0,3 - 0,4 mm-rel a felszin alatt
lévo olvadékszigetek idovel Osszeértek
volna a felszini olvadéktocsaval. Ez csak
tovabbi idén, ill. tovabbi h6mennyiségen
milott.

A maratott metallografiai csiszolatok
alapjan néhany részletr6l nem lehetett
elddnteni, hogy az olvadék és az auste-
nit gyors hilése soran milyen fazisok, ill.
szovetelemek képz6dtek. Ennek kiderité-
sére rontgendiffrakciés vizsgalatsoroza-
tot végeztiink. A probatest felszinét sik-
koszorlivel megmunkaltuk, majd minden
egyes tovabbi réteg eltavolitasa utan el-
végeztiik a fazisok kvalitativ és kvantita-
tiv elemzését. A koszoriiléssel lemunkalt
réteg vastagsagat mikrométeres vastag-

sagméréssel hataroztuk meg. Ezek a vizs-
galatok a Miskolci Egyetem Fémtani Tan-
székének rontgendiffrakciés laboratoriu-
maban késziiltek.

Vizsgélatsorozatunk célja tehat a ma-
radék austenit létének és mennyiségének
meghatarozasa volt, ezért az o-ferrit és
a martensitfazisok megkiilonboztetésére
nam volt sziikségiink. Mivel a rontgensu-
gar altal vizsgalt felszinre kevesebb,
mint 5% grafit jutott, ezért ennek
mennyiségi meghatarozasa csak olyan
nagy relativ hibaval lenne lehetséges,
hogy annak értékelésébdl megalapozott
kovetkeztetéseket nem lehetne levonni.

Ezekre tekintettel harom fazis (a-fer-
rit, cementit és austenit) mennyiségének
valtozasat kovettiik nyomon a felszintdl
mért tavolsag fliggvényében. A mérési
eredményeket diagram formajaban mu-
tatja a 10. dbra. Az olvasztas, ill. a feli-
leti fesziiltség és a véddgazaramlas hata-
sara egyenetlenné valt feliileten végzett
rontgendiffrakcids vizsgalat nem szolgal-
tat Osszehasonlitasra alkalmas mérési
eredményeket, ezért ezek az adatok nem
szerepelnek a diagramban.

A 10. abran lathatd, hogy az austenit
fazis mennyiségének kb. 0,2 mm-rel a
felszin alatt maximuma van. A 9. abran
bemutatott metallogréfiai foté szerint a
0,2 mm koriili savban talalhat6 a legtdbb
olyan teriilet, amely a korabban olvadék-
kal érintkezd szilard részt tartalmazza,
ami a nital hatasara vilagosabbra maro-
dott, mint a tébbi, egyébként martensi-
tes rész.

h6kezelddott
'I'f' * TR

m 9. ABRA. A feliiletre merdleges sik maratott metallogréafiai képe (3% Nital)
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m 10. ABRA. Egyes fazisok mennyiségének valtozasa a lézersugarral
kezelt rétegben rontgendiffrakcids vizsgélat alapjan

11. ABRA. A lézersugarral atolvasztott réteq keménységének valtozasa
a fellilettdl mért tavolsag fiilggvényében

Mint ismert, a y — a féazisatalakulas
soran az austenit karbontartalmanak no-
vekedése az Ms (martensites fazisatala-
kulds kezdd) homérséklet-csokkenésével
és a maradék austenittartalom nodvekedé-
sével jar. Ez alapjan mar jogosan feltéte-
lezhetd, hogy az austenit martensitté
alakulasa helyenként karbonban ergsen
taltelitett szilardoldatbol indult ki.

Miiszaki és alkalmazastechnikai szem-
pontbdl lényeges kérdés a lézersugarral
kezelt réteg mechanikai tulajdonsagegy-
iittese. A létrejott tulajdonsagegyiittes-
bél, a vizsgalt 6tvozetnél és kiilondsen a
gépészeti alkalmazas esetén, a réteg ke-
ménységének van fontos szerepe. Ennek
vizsgalati eredményeit a 11. dbrdn latha-
t6 diagram mutatja.

A tobb, mint 800 ultrahangos ke-
ménységmérési adat alapjan az alap-
anyag keménysége 263+60 HV0,3. A ke-
ménységmérési adatok nagy szorasa a
szovetelemek ergsen kiilonbdz6 kemény-
ségének kovetkezménye. A legnagyobb
szoras a felszin alatt 0,4-1,7 mm-es sav-
ban van, ahol a kemény martensit
mellett a lagyabb ferrit és a grafit is
megtalalhat6. Sokkal kisebb a széras a

ferrit-perlites és a ledeburitos savban.

A lézersugarral végzett feliileti atol-
vasztas hatasara az alapanyag keménysé-
ge jelentdsen megnovekedett a feliilet
alatti 1,6 mm-es rétegben. A keménység-
novekedés mértéke a feliilet kozvetlen ko-
zelében elérte az 6tszords értéket, a mért
maximum 1360 HV0,3 keménység volt.

Osszefoglalas

A 3,5% C-tartalma ferrit-perlites gomb-
grafitos ontottvas feliiletének lézersuga-
ras atolvasztasa szamos érdekességet
eredményezett. A lézersugar rezgetésé-
vel 22 mm szélességli sav olvadt meg,
ami a nagy teljesitménysiriiségl kezelé-
sekre jellemzOen nagy sebességgel hiilt.
A gyors homérséklet-valtozas olyan szo-
vetszerkezetek kialakulasahoz vezetett,
amilyen a vizsgalati anyagban a hagyo-
manyos technoldgiak alkalmazasa esetén
nem fordul eld.

Reményteljes jelenség az alapanyag
300 HV keménységli feliiletének 1000 HV
keménységre  novekedése  kiilondsen
azért, mert ez, ahogyan a metallografiai

vizsgalatok eredménye mutatja, grafit
rogoket tartalmaz. Gépészeti alkalmazas
esetén ez a szerkezet a kemény, kopasal-
16 feliilet és az 6nkenést biztosito grafit
szinergikus hatasat eredményezi.
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Magnéziumimplantatum
a koszoruérbe

JForradalom a koszor(érbetegek szama-
ra” cimmel tudésit a ,Libre Belgique”
2004. januar 27-i szama arrdl, hogy a ko-
szor(értagitasoknal 20 éve alkalmazott
implantatumok (sztentek) teriiletén vi-
lagszenzaciot jelentd esemény zajlott le
2003. december 17-én. Ezen a napon al-
kalmaztak flamand orvosok a bonheideni
Imelda korhazban a vilagon eldszor - de
rogton 10 betegnél - olyan koszor(ér-
sztentet, amelynek anyaga a szokasos
rozsdamentes acél, kobaltotvozet vagy
nitinol helyett: magnéziumotvozet.

Ot héttel a beiiltetés utén tették koz-
zé a hirt, amikor mar lathaté volt, hogy
a beavatkozasok sikeresek voltak. A be-
tegek szamara oriasi eldnyt jelent, hogy
a hagyomanyos anyagokkal szemben -
amelyek a beteg élete végéig a koszori-
érben maradnak, és nem ritkan okoznak
Gj komplikaciokat - a magnéziumsztent
a bioabszorpcio révén ,felszivodik” a
szovetben. Ez annal is inkabb kedvezg,
mivel a kitagitott érfalnak csak annyi
ideig sziikséges a bels6 megtamasztas,
ameddig meg nem ergsodik.

A ,Lekton Mg” magnéziumsztenteket a
svajci BIOTRONIC AG. és a német Cotro-
nik fejlesztette ki, és az eldklinikai ta-
pasztalatok szerint kb. 56 nap alatt tel-
jesen felszivodik az érfalban. Magyaror-
szagon majus elején mutattak be egy
szakmai konferencian ezt az (j gyogya-
szati terméket. Az (j, biologialag felszi-
vodo alapanyagi sztentnek mar a gyogy-
szerbevonatos valtozata is megjelent a
Biotronik és a CONOR Medsystems fej-
lesztéseként.

A magnéziumsztentek alapanyaga:

m Az ziirichi miiszaki egyetemen autéipari fel-
hasznalasra kifejlesztett Mg-6tvozet szovet-
szerkezete O http://www.ethlife.ethz.ch/
articles/tages/MaterialsDay.html

m 1. KEP. Mg-otvizetbdl késziilt érprotézis m 2. KEP. Mg-Gtvizet anyagl sztent
O http://www.aulis.de/zeitschriften/ O http://www.mh-hannover.de/
ergaenzungen/pdn_chemie/04-2002/ einrichtungen/medimplant/scripts_ger/
thementeil/Mg_Stent.jpg) projekte.htm

Alloy AE21 tipusG magnéziumotvozet O http://www.lalibre.be/article.phtml?
(2% Al és 1% ritkafoldfém otvozével). id=12&subid=124&art_id=151480

m 3. KEP. A Mg-sztent érfalban valo felszivodasanak szakaszai
O http://www.mh-hannover.de/einrichtungen/medimplant/scripts_ger/projekte.htm

m Magnéziumotvozethdl ontott keréktarcsa m Magnéziumszalag a fényképezés hdskorabol
O http://www.groupawheels.com/ O http://www.saosnois.com/musee%20
prod01.htm objets%20usuels/musee-usuel.htm
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