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Osszefoglalis

A cikk az utobbi évek Anyagtechnologiai Intézeti Tanszékhez kotéds fontosabb palyazati
projektjeit mutatja be. Héarom projektfeladat keriil ismertetésre: polipropilén matrixa
iveggyonggyel toltott kompozitok vizsgalata, forgacsold szerszamok vizsgalata, nyomasos
ontéssel késziilt ontvények belsé hibainak elemzése. Tovabba egy szakértSi értékelés is
bemutatasra keriil kivonatosan. A cikk részletezi a projektek megoldasa soran alkalmazott
vizsgalati technikakat, dsszefoglalja a projekt szakmai eredményeit, attekintést ad a kutatasi
programok megvalositasa soran elkészitett szakmai publikaciokrol is.

Kulcs szavak: roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalatok, polipropilén bazisi kompozit,
szerszamtorés, ontvény — mikrohibak, reaktrotartaly

Abstract

The article presents the most important projects related to the Department of Materials
Technology in recent years. Three project tasks are described: examination of composites with
polypropylene matrix filled glass beads, examination of cutting tools, analysis of internal defects
of castings made by die casting. Furthermore, an expert evaluation is also presented in summary
form. The article details the investigation techniques used during the solution of the projects,
summarizes the results of the project, and provides an overview of the professional publications
prepared during the implementation of the research programs.

Keywords: destructive and non-destructive tests, polypropylene-based composite, tool
breakage, casting - microdefects, reactor tank

1. Bevezeto

Az elmult években az Obudai Egyetem (OE) Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérndki Kara (BGK) szamos, a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Hivatal (NKFIH) altal
kiirt palyazaton szerepelt sikerrel konzorciumi partnerként. Tobb palyazati projekt is volt, amelynek
szakmai megvalositasa az OE-en beliil az Anyagtechnologiai Intézeti Tanszékhez (ATT) kéthetd.
Ebben a publikacioban harom olyan palyzati projekt megvaldsitasat, eredményét szeretném
osszefoglalni, ahol az ATT volt a meghatarozé szakmi megvalosité az OE-et illetden, tovabba egy
szakértdi megbizas teljesitésérdl is szeretnék vazlatosan szolni, amely egyértelmiien az ATT
szakmai kdzosségéhez kotddik.
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2. Palyazati projekt (1) — Nemzeti Versenyképességi és Kivalosagi
Programban (NVKP) nyertes palyazat

A palyazat megnevését, a palyazati azonositot és a konzorciumi tagokat az 1. tablazat foglalja
Ossze.

1. tablazat Az NVKP palydzat fobb adatai

A palyazat megnevezése:

Froccesonthetd polipropilén alapu tapadast kdzvetitd kompozitok fejlesztése
jarmitechnologiai alkalmazésokhoz

Palyazati azonosité és a megvalositas idétartama:

NVKP 16-1-2016-0038 projekt (2017-2019)

Konzorciumi partnerek: Richard Fritz Kft., Asz6d (konzorcium vezetd);
BMGE Budapest; OE BGK, RKK Budapest; Data-Press Informatikai Kft.,
Budapest.

A projekt célja egy olyan 0j kdrnyezetbarat gyartastechnoldgia kialakitasa volt, amely az {ivegre
frocesontési folyamat fejlesztésén keresztiil csokkenti a kdrnyezetterhelést és csokkenti a gyartasi
hibaszazalékot.

A termékmindség javitasa érdekében kétkomponensli froccsontési technoldgia alkalmazhato,
amelyben a szigetelésre szolgald rugalmas keret (EPDM — Etilén-Propilén-Dién-Monomer) és az
liveg kozé tivegszalakkal erdsitett polimer (leggyakrabban PP — polipropilén) réteget visznek fel. A
frocesontési technoldgia velejardja a frocesontdtt polimer zsugorodasa, az ives feliileteken keletkez6
karos fesziiltség kialakulasa, amely kovetkezétben az adhézids kapcsolat az tiveg és a polimerkdzott
megsziinhet, folytonossagi hiany, tomitettségi hibak alakulhatnak ki. Az iivegszal erdsitésii polimer
kivalthato liveggyongy erdsitésii polimerrel, amely egy olyan tdltéanyagrendszer kifejlesztésébol
adodik, amely a froccsontés soran a polimerben ugy oszlik el, hogy eldsegiti az egyenletes és
csokkentett zsugorodast.

A project céljahoz illeszkedéen az OE-BGK-ATT feladata tobb teriiletet foglalt magéban,
amelyek koziil a legfontosabbak az aldbbiak voltak: 1) roncsolasmentes €s roncsolasos
anyagvizsgalati kisérletsorozat elvégzése az optimalis anyagdsszetétel meghatarozasahoz, 2) CT
(komputer-tomografiai) anyagvizsgalati méréssorozat elvégzése az liveggyongy eloszlas mérésére,
3) a sziikséges kutatasi infrastruktira beszerzése (ipari CT berendezés).

A vizsgalt PP matrix kompozitokat illetden az tiveggyongy tomegszazalék (10, 25, 40 m%)
tartalmabol, az alkalmazott liveggydngy méret-tartomanyaibol (0-75 pum, 75-125 um, 125-250 pum)
és a befroccsontési sebesség valtozd értékeibdl (5 cm¥/s, 20 cm’/s, 80 cm’/s) adoddan 27 féle
paraméter-variacioval késziiltek mintalapok, amelyeket a BMGE Polimertechnika Tanszéke allitott
el6. Ezeknek a kompozitoknak a mechanikai tulajdonsagait hataroztuk meg, illetve froccsontott
ablakkeretekbdl szarmazé mintdkon is végeztiink mechanikai vizsgéalatokat [1] és morfologiai
vizsgalatokat (SEM — pasztazo elektronmikroszkopos technikaval).

Az ATT vizsgalatainak leghangstlyosabb részét a CT vizsgalatok jelentették (mintalapokon és
ablakkereteken). A palyazat keretén beliil, nemzetk6zi kozbeszerzési eljaras soran, beszerzésre
keriilt egy Y. Cheetah FXE 160.51 tipust multifékusza rontgen berendezés (1. abra), amely
geometriai nagyitasa 2000 X-es, iranyitdsa CNC vezérelt, nyitott multifoékuszi (MFT) rontgencsével
rendelkezik, csételjesitménye max. 64 W, a vizsgalt objektum preciz részleteinek kimutatdsara
alkalmas (< 1 pm, < 350 nm MFT-vel), a rontgen intenzitas ellenérzésére TXI szabalyozéssal
rendelkezik, valos ideju leképezd szoftvere FGUI 3.1, AIM Zoom. Képalkot6 szoftvercsomag is
beszerzésre keriilt, mégpedig a VG Studio MAX 3.0.
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1. abra Y. Cheetah FXE 160.51 tipusu multifokuszii réntgen berendezés,
attekintd kép a berendezésrdl (balra), vizsgalo kabin (jobbra)

Az tlveggyongyokkel tarsitott PP matrixa kompozit mintdkon 2D leképezéseket és 3D
rekonstrukcidkat készitettiink, amelyek segitségével lehetévé valt az iiveggyongy tartalom
meghatarozdsa a vizsgalati hely fiiggvényében, tovabba az liveggyongy atméré-eloszlas
feltérképezése a vizsgalati térfogatban [2, 3].

3. Palyazati projekt (2) — Versenyképességi és Kivalosagi Egyiittmiikodések
(VKE) programban nyertes palyazat

A péalyazat megnevését, a palyazati azonositot és a konzorciumi tagokat a 2. tablazat foglalja
0Ossze.

2. tablazat A VKE palyazat fobb adatai

A palyazat megnevezése:

Intelligens, prediktiv szerszamfeliigyeleti eljarasok kidolgozasara és rendszer
kialakitasara, valamint a fejlesztés fenntartasara alkalmas kutatasi
egylittmiikodés 1étrehozésa

Palyazati azonosité és a megvalositas idétartama:
2018-1.3.1-VKE-2018-00041 (2019-2022)

Konzorciumi partnerek: KATA CNC Ipari és Kereskedelmi Kft.,
Szentlérinckata (konzorcium vezetd); MATE Godo116; OE BGK Budapest

A projekt célja egy a jelenlegi rendszereknél fejlettebb, komplexebb adaptiv rendszer
kifejlesztése volt, amely a szerszdmok tonkremenetelét képes eldre jelezni, a szerszamtorés, illetve
a selejt termék gyartasa eldtt képes beavatkozni a gyartasi folyamatba. A kidolgozott rendszer, a
szerszamrdl és kornyezetérol, érzékeldk segitségével kapott jelek alapjan javasol mddositasokat,
illetve meghatarozza a varhat6 kritikus meghibasodasi idépontot. Kiilon hangsulyt fektetett a projekt
a rezgésméréssel torténd hibaesemények megeldzésére (pl. frekvenciavaltozas) és ennek
kiterjesztésére mas bejové adatok Osszevetésével (pl. rezgésmérés és a foorsd aramfelvételének
mérése).

Az OE-BGK-ATT feladata ebben a projektben is tobb teriiletet foglalt magaban, amelyek koziil
a legfontosabbak az aldbbiak voltak: 1) roncsolasmentes €s roncsoldsos anyagvizsgalati kisérletek
tervezése, 2) vizsgalatra kapott forgacsolo szerszamok azonositasa, szerszamgeometriai vizsgalatok
végrehajtasa, toretfeliiletek vizsgalata sztereomikroszkoppal, elektronmikroszkopos vizsgélatok
(SEM), 3) roncsolasos vizsgalatok: keménységvizsgalat, indentacios torési szivossag vizsgalata,
koptatd vizsgalat, metallografiai vizsgalatok a forgacsold szerszamok bels szerkezetére
vonatkozo6an.
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A torésfeliiletek rendszerezése szempontjabol sztereomikroszkopos vizsgalattal torettérképeket
készitettiink (2. abra), a torési folyamat részleteinek jellegzetességeit elektronmikroszkopos
vizsgalattal detektaltuk (3. abra). A forgacsold szerszamok anyaganak toréssel szembeni
ellendlloképességét indentacios torési vizsgalattal mindsitettitk [4]. Forgacsoldsi kisérleteket is
végeztiink, amely soran vizsgaltuk a szerszamra hatd eré nagysagat, valamint a szerszam kritikus
(torési) tonkremenetelét kiilonb6z6 forgacsolasi paraméterek hatasara [5, 6].

%

2. abra Forgdcsolo 3. abra Feliileti barazdaltsag szerszam toretfeliiletén
szerszam torettérképe (balra), repedések a toretfeliileten (jobbra)

4. Palyazati projekt (3) — Piacvezérelt Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
(Piaci KFI) programban nyertes palyazat

A palyazat megnevezEsét, a palyazati azonositot és a konzorciumi tagokat a 3. tablazat dsszesiti.

3. tablazat A Piaci KFI palyazat f6bb adatai

A palyazat megnevezése:
Ontvény-mikrohibdkat kimutaté, gyéartisba integrdlhato, robotizalt, uj
mindségellendrzési technoldgia és berendezés kifejlesztése
Palyazati azonosité és a megvaldsitas idétartama:
2019-1.1.1-Piaci KFI1-2019-00462 (2019-2023)
Konzorciumi partnerek: Richard Fritz Kft., Aszdd (konzorcium vezetd);
OE BGK Budapest

Az autodipari gyarto- és beszallitd vallalkozasok a novekvé mindségiigyi igényeket szamos
esetben nem tudjak gazdasagosan teljesiteni a gyartosor végén elhelyezett ellen6rzo allomasokkal
(EOL — End of Line). A projekt célja egy olyan BOL (Begin of Line) ellen6rzé technologia és
ellenérzdrendszer létrehozasa volt, amely nyomasos ontéssel késziilt ontvények mikrohibait képes
kimutatni és ezaltal a kés6bbi anyagmegmunkalas sikeressége is biztosithatova valik.

A gépjarmivekben alkalmazott klimakompresszorok nyomas alatt miikodé oOntvényhaza
adodoan az ontdtt darabokban kiilonboz6 belsé és akar az ontvény feliletére is kilépd hibak
fordulhatnak eld: zsugorodasi (szivodasi) iiregek, porusok (bezart levegd vagy oOntési gazok
eredményeként), a levalasztd anyag hére torténd bomlasabol szarmazoé maradvanyok,
oxidbezarédasok, repedések, egyéb folytonossagi hidnyok ¢és inhomogenitasok. Klima-
kompresszorokban jellemzbéen eléforduldé inhomogenitasok, a barlangszeriien Osszekapcsolodo
zsugorodasi iregek, a porusok és az oxid zarvanyok. Az ipari gyakorlatban az Ontvények
szivargasmentességének elérésére leggyakrabban gyantaval torténd vakuumos impregnalast
alkalmaznak.
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A projekt szakmai részéhez kotddéen az OE-BGK-ATT legfontosabb feladatai az alabbiak
voltak: 1) a szivargds lehetséges utvonalainak és mechanizmusainak pontositasa, 2) a szivargasi
utvonalak anyagvizsgalattal feltarhat6 jellegzetességeinek meghatarozasa, 3) a szivargasi itvonalak
roncsolasmentes detektalasi lehetdségeinek azonositasa és 4) az impregnalas megvaldsithatosagi
feltételrendszerének vizsgalata.

A projekt anyagvizsgalati részét tekintve elsdsorban arra kerestiink valaszt, hogy milyen
iiregrendszerrel és porozitdsi szinttel jellemezhet6k a vizsgdlati darabok, illetve impregnalasal
miként zarodnak be a szivargasi titvonalak [7,8,9]. A 4. abra ipari CT-vel készitett 3D rekonstrukciod
altal mutat példat a hibahelyekre. A kompresszorhaz funkcios feliiletei forgacsolassal késziilnek, a
menetes részek forgacsolassal vagy képlékeny alakitassal keriilnek kialakitasra. Képlékeny alakitas
(mentformazas) utan is a menetszelvény sok porust tartalmazhat, elektronmikroszkopos vizsgalattal
sikeriilt kimutatni, hogy a szivargasi lireg kifuthat a menet feliiletére is (5. abra), amely pontencialis
hibahelynek mindsiil a gaztomorség szempontjabol. Az impregnalasi miivelet komplex matamatikai
modellezése eredményeként meghatarozasra keriilt az a minimalis kapillaris sugar, amelynél
elégtelen gyanta-telitddésrol beszélhetiik [10].

1 3 '. !

4. abra CT vizsgalattal 5. abra Menetformazassal készitett menet jelolt
kimutatott ontvenyhibak anyaghibakkal (balra), szivargasi csatorna kifutdasa
a menet feliiletére (jobbra)

5. Szakértoi megbizas — Paks 2 reaktortartaly gyartastechnologiai
értékelése

A szakértdi értékelés az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) megrendelésére (OAH-ABA-
07/22) késziilt. A reaktortartaly gyartastechnologia értékelése annak megallapitasara iranyult, hogy
a rendelkezésre bocsajtott dokumentacioban a folyamat leirdsa elfogadhato-e a kijelolt szakmai
teriiletek mérlegelésével, a gyartas miiveleti sorrendje, és a folyamat soran alkalmazandé ellen6rzési
pontok, ellenérzési eljarasok és elfogadasi kritériumok egyértelmiien meghatarozasra keriiltek-e a
dokumentacidokban. A fenti szempontrendszert figyelembe véve értékeltiik a reaktortartily egyes

cres

gylird, als6 gytirti (az aktiv zona koriili) és elliptikus fenék.

A szakértéi értékelés, Osszhangban a szerzédésben megfogalmazottakkal, kiterjedt az
alkalmazott acélmindségek gyartasi technologidra, az acélolvadék kezelésére, a tuskoméretre és a
hidrogénmentesités vizsgélatara; a kovacsoldsra, mint alaptechnologidra, ezen beliil az alakitasi
1épések értékelésére, a kozbensd megmunkalas és hokezelés vizsgalatara, a roncsolasmentes
vizsgalatokra és a mechanikai tulajdonsdgok ellenérzésére. Az értékelés feldlelte tovabba a
pelyhesedéssel kapcsolatos elemzéseket is (a 2014-es Doel3 ¢és Tihange2 atomerémiivek
reaktortartalyainak hidrogén okozta pelyhesedéssel kapcsolatos informacio alapjan).

A szakértdi jelentés 92 megallapitast fogalmazott meg, a megallapitasok tartalmi részére
vonatkozoan ismertetés nem kozolheto, az alairt titoktartasi zaradék értelmében.
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6. Osszefoglalas

Az elmult években az Anyagtechnologiai Intézeti Tanszék munkatarsai tobb sikeres
konzorciumi projekt megvaldsitasaba kapcsolodtak be. Ahogy a vazolt projektek is jelzik,
kompozitanyagok vizsgalatatol kezdve, szerszamanyagok kutatasan at, nyomasos ontéssel késziilt
értékeléséig bezardlag, nagyon széles az a teriilet, ahol a tanszéki munkatarsak tudasa,
problémamegold6 készsége hasznosithato.

Kdszonetnyilvanitas

Az (1) és (2) palyazati projekt szakmai vezetdjeként, valamint Prof. Dr. Réger Mihaly a (3)
palyazati projekt és a Szakértéi megbizas szakmai vezetdjének nevében, szeretnék koszonetet
mondani az ATT minden munkatarsanak, aki barmilyen médon (irodalomkutatds, kisérletek
tervezése és végrehajtasa, jegyzokonyv készitése, 0sszesitok/dsszefoglalok készitése. . .) hozzajarult
az adott projektek sikeres megvaldsitasahoz.
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