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1. A projekt kutatasi eseményeinek rovid szoveges 6sszefoglalasa

A nevezett OTKA kutatdsi projekt keretében a fémolvadékokban komponenseikbdl,
(in-situ) reakcid utjan keletkezd vegyiletfazisok csiraképz&dését és novekedését vizsgdltuk.
Korabbi vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk, hogy tébb komponensli fémolvadék
rendszerekben a vegyliiletfazisok névekedésiik sordn valtoztatjdk szerkezetiiket. Kisérleteink
soran megfigyeltik, hogy ezek a vegyiletfazisok jellemzéen kisebbek 3 mikrométernél,
gyakorta nm nagysagrendld mérettel jellemezheték. Egyes ipari alkalmazas estén sziikséges
azt tudni, hogy a vegylletfazisok csiraképz&dését és novekedését milyen tényezékkel, milyen
mértékben lehet befolyasolni. Altaldnos elvként tudjuk, hogy a szemcseszerkezet
finomodasaval a mechanikai tulajdonsagok altaldban javulnak, a szerkezeti anyag ellenallé
képessége novekszik. Kutatdsi eredményeinkkel a fémes szerkezeti anyagok Uj tipusainak
szerkezetének kialakulasardl és alkalmazasi lehetGségeirdl szereztiink Uj ismereteket.

1.1 Az elsé kutatasi évben elért eredmények 6sszefoglalasa

A projekt els6 évében a feladatokat két csoportra osztottuk. Az egyik a kisérleti feltételek
megteremtése, vagyis a projekt munkajanak megalapozasa, a masik a vizsgalétechnikak
fejlesztése, illetve el6kisérletek végzése.

Projekt munkdjdnak megalapozdsa érdekében specidlis, nagyteljesitményl lézersugaras
fellletkezelésre alkalmas, koaxidlis elrendezést, egyedi |ézerfejet terveztiink és épitettiink.
Ezzel sikeres 6tvozési elGkisérleteket hajtottunk végre.

Az el6kisérletek a fém-oxigén tipusu (esetlinkben Al,03) fazis képz6désének vizsgalatdra
iranyultak. A mikroszképi vizsgalatok (kiléndsen a TEM) eredményei igazoltak az in-situ
vegylletképz6dés folyamatat az acélolvadékban. Az aluminium és az oxigén egyidejl
olvadékba juttatasanak technoldgidja mellett elkezdtiik a nemfémes komponens szilard
halmazallapotd matrixban torténé diffundaltatasanak technoldgiai kisérleteit is.

Az el6kisérleteket acél alapanyagon hajtottuk végre. Az elért eredményekrél szakmai cikk is
sziiletett, ami a Journal of Materials Processing Technology-ban jelent meg.

O. Verezub, Z. Kdlazi, A. Sytcheva, L. Kuzsella, G. Buza, N.V. Verezub, A. Fedorov, G.
Kaptay, , Performance of a cutting tool made of steel matrix surface nano-composite
produced by in situ laser melt injection technology” Journal of Materials Processing
Technology 211 (2011) 750-758

2.1 A masodik kutatasi évben elért eredmények 6sszefoglalasa

A projekt masodik évében a kutatasi tervhez képest kisérleteinket kiterjesztettik és
el6zetesen nidbium illetve ferro-nidbium Otvozés segitségével létrehozott Nb(C,N) erdsités(
kompozit réteg egy elGallitasi modjat vizsgaltuk.
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A kisérleteket 6 mm vastag, kis karbontartalmu szerkezeti acélon végeztik. A kisérletek
soran Nb-ot illetve ferro-niébiumot injektaltunk a lézersugar altal megolvasztott acéltdcsaba,
ahol az erésité fazis, szilard allapotban, utdlagos termokémiai hékezelés (karbonitriddlas)
utjan képz6dott.

A karbonitridaldsi  kisérleteket megel6z6en a poradagolds eredményességét
energiadiszperziv kémiai 6sszetétel meghatarozas segitségével hataroztuk meg.

Az eredmények tiikrében kijelenthet6, hogy az alkalmazott porok koziil a feliileti rétegben a
Nb tartalom a ferro-nidbium alkalmazdasakor 3-4% koril adédott, mig tiszta Nb por esetében
a feliileti rétegben Nb tartalom nem volt mérhet6. A |ézersugaras 6tvozést kovetd hékezelés
hatdsara a réteg keménysége duplajara n6tt az alapanyaghoz képest.

A fenti kisérletek eredményeir6l szakmai cikk szlletett, ami a XXV. Hdkezel6 és
Anyagtudomany a Gépgyartasban Orszagos Konferencia kiadvanyaban jelent meg.

Jané Viktoéria, Buza Gdbor, Szilagyiné Biro Andrea, Dr. Tisza Miklds: In situ kompozit
rétegek létrehozdsdnak lehetdségei, XXV. Hbékezel6 és Anyagtudomdny a Gépgydrtdsban
Orszdgos Konferencia és Szakkiallitds, ISBN 978-963-9915-48-0, 2012, p. 200-2007

3.1 A harmadik kutatasi évben elért eredmények 6sszefoglalasa

A kisérleti terv masodik évében bemutatott sikeres eredményekre alapozva hatdroztuk
meg a projekt harmadik évében elvégzendd kisérleteinket.

A kisérletek célja a tombi anyaghoz képest, a réteg tulajdonsagait kedvezébbé tevd, apro,
egyenletes méret és terileti eloszlasi kompozit szerkezetek létrehozasa volt, mely soran a
kompozit rétegben kialakuld keramianak a fém komponensét jutattuk a fémolvadékba, majd
ezt kovetGen szilard fazisu karbonitridalassal alakitotottuk ki a Nb(C,N) erGsitési réteget.

A karbonitridalast megel6z6 |épésként a réteg Nb tartalmat ferro-nidbium injektalasaval
valdsitottuk meg — az el6z6 évben elvégzett kisérletekre alapozva — azokkal az Otvozési
(Iézersugaras technoldgiai) paraméterekkel, melyekkel elegend6é Nb tartalmu réteget
tudtunk Iétrehozni. A kisérletekhez nitriddlhatd alapanyagot (16MnCr5), illetve
Osszehasonlitasként egy olyan acél tipust vdlasztottunk, ami nem tartalmaz Cr-ot (5235J). A
mintak szovetszerkezetét optikai mikroszkdép (OM) és pasztazé elektronmikroszkép (SEM)
segitségével, kémiai Osszetételét energiadiszperz rontgen (EDS) analizatorral vizsgaltuk.

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy

v A ferro-nidbiummal valé lézersugaras feluletotvozés egyarant alkalmas lehet
eredetileg nem nitridalhaté vagy nitridalhaté acélbdl késziilt, nitridalt, de hasznalat
kozben kopott alkatrészek nitridalhatova tételére, illetve Ujbéli nitridaldasara. Az
egylépéses felliletotvozéshez ~70um-es, téredezett ferro-niobium por alkalmazhaté.
A réteg 6tvozottségének mértéke 1-10 m/m% kozotti koncentracid tartomanyban jol
szabdlyozhaté.
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v" A karbonitriddlds el6tti ferro-nidbiummal, illetve nidbiummal vald 6tvozésnek két
fontos el6nye van:

a) nem nitriddlhaté acélok esetén a Nb-nak karbid- és nitridképzé hajlama
egyarant érvényesil;

b) a nitriddlhaté acélok Nb-mal valé 6tvozésekor érvényesiil a nitridalhato
acélban mar eleve jelenlévd Cr, Mo, V és Al valamint a Nb kozotti szinergikus
hatas. Irodalmi adatok szerint ugyanis a karbonitridalt réteg tulajdonsagai
kedvez6bbek akkor, ha egyidejlileg tobbféle karbidképz6 elem van jelen.

A kapott eredményeket a IX. Orszdgos Anyagtudomdnyi Konferencian (2013.10.13-15)
mutattuk be. A kézirat megjelenés alatt all.

Viktoria Jand: Ceramic reinforced metal matrix nano- and micro-composite layers
produced by combined laser melt injection technology and thermochemical surface
treatment, Materials Science Forum

Ugyanakkor ebben az évben jelent meg a VII. Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia kotete,
amiben az alabbi szakmai cikk jelent meg a kutatasi témadban.

Viktoria Jand, Gabor Buza: The role of the displacement reaction in the production of
surface composite layer, Materials Science Forum Vol. 729, pp.320-325 (2013)

4.1 A negyedik kutatasi évben elért eredmények 6sszefoglalasa

A harmadik kutatasi évben elért pozitiv eredmények a kutatasi irdny folytatasat, erGsitését
indokoltak. Célszer(inek latszott a tovabbi kisérleteket a Nb kedvez§ hatasaira alapozni.

Ennek keretében a |ézersugarral létrehozott rétegbe juttatott por (fém, 6tvozet, vegyilet)
mennyiségének kézben tarthatdsagara iranyultak a kisérletek. Igazolédott, hogy a por fajtak
fémolvadékban olddddasanak kinetikdja szamos jellemz6tél fligg (kilondsen az oldddasi
sebességt6l és az aramlasi jellemz6ktdl). Ezek a kisérletek technikai és technoldgiai jellegl
fejlesztéseket egyarant igényelnek.

A kutatasoknak ez az irdnya a jelen OTKA projekt befejez6dését kovetben is nagy
valdszinliséggel megmarad.

A jelen OTKA projekthez szervesen kotédik az egyik résztvevd, Jané Viktdria PhD munkaja.
Az értekezés indittatdsa és tartalma jelentGs mértékben egyezik a projekt céljaval. A jelolt
,Fém-keramia nano- és mikrokompozit rétegek in situ elSallitdsa |ézersugaras
technolégiaval,, cim( értekezését a BME Gépészmérndki Karan 2014. junius 6-an sikeresen
(29/30) megvédte.
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2. A kutatomunkaban részt vevok személyében beallo6 valtozasok

5.1 2010-07-01-2011-06-30:

A fent megjololt id6szakban két személyi vdltozas tortént, melyek nem befolyadsoltdk a
kutatas el6rehaladasat.

a) Kdlazi Zoltan kapott fizetés nélkili szabadsagot. Ezt hivatalosan is jeleztilk az OTKA-
nak. A munkait Abaffy Karoly vette at. Az engedélyt megkaptuk.
b) Verezub Olga munkaviszonya a Miskolci Egyetemen megsz(nt.

2.2. 2011-07-01-2012-06-30:

A fent megjololt idGszakban két személyi valtozas tortént, melyek nem befolydsoltak a
kutatas el6rehaladasat.

c) Abaffy Karoly munkaviszonya megsz(int és munkajat helyette Kenderi LaszI6 Iatja el.

Az utolso, egyébként a dokumentacidkat rendben taldlé ellen6rzés (2013. 06. 25.; Nagy
Erika) 6ta személyi valtozas a projekt elszamolasaval 6sszefliggésben nem volt.

3. A koltségtervtol valo eltérések

Az eredeti koltségkeretet a projekt végeztével sem léptik tul. A részletes adatokat az
intézménylink gazdasagi vezetése szolgaltatja.

Buza Gabor
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