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1. Kiildetés-nyilatkozat és a dunaijvarosi RET atfogé céljai

A Dunatjvarosi Regionalis Anyagtudomanyi és Technologiai Tudaskozpont (DURATT)
alapvetd célja egy hazai praxisban eddig nélkiilozott, atiitd jelentdségii K+F+I infrastruktura kiépitése
és rendszerbe allitasa, majd egy ,tervezett sorozat” kutatast igénylo, ,,éles ipari kérdés” tudomanyos
igényl, kisérleti és vizsgalati megoldasa.

Az anyagtudomanyi K-+F-aktivitas ,,ars poeticdja” allaspontunk szerint: kivant tulajdonsagu
termékek eloallitasat, ill. anyagtulajdonsagok beallitasat biztositd technikai paraméterek ,,technoldogiai
ablakanak™ fokuszalt és konvergens elOrejelzése — a kor miiszaki-tudomanyos lehetdségei alapjan és
kovetelményei teljesitéséhez, tehat a fejlesztés koltséges tizemi kisérletei és a probagyartasok hatékony
és gazdasagos kivaltasa érdekében. Az anyagtudomanyi K+F sikerének feltétele a matematikai és
fizikai modellezés/szimulacié egyiittes alkalmazasa, ugyanis kivant paraméter-egyiittesii anyagok
tudatos eldallitasanak eléfeltételeként a folyamatok megértése, értelmezése és ,kézben tartasa” céljabol
megkeriilhetetlen matematikai modellezéshez sziikséges adatok tetemes része nem kaphatd meg
»csucsra miiszerezett” technologiai sorokon sem, azok tobbiranytian koltséges ,,meghajszolasa” utjan
sem. A XX. szazad utolso évtizedeitol kezd6doen a fizikai modellezés/szimulacio ,,atveszi a kisérletek
szerepét”, oly modon, hogy fizikailag — ,,adekvat tartomanyban €s nagyitassal” — (re)produkalja =
modellezi/szimuldlja a megcélzott dermedési, alakitasi, hdkezelési, termikus farasztasi, szinterelési,
hegesztési stb. folyamatokat, egyben €s ugyanakkor szerkezet- €s tulajdonsag vizsgalatokhoz eldallitja a
,,SZokasos” anyagmintakat.

Kiemelést kivan az a progressziv jovokép €s pozitiv forgatokonyv, mely szerint a ,,DURATT-
vizi6” kozponti elemét képezd Gleeble 3800 fizikai szimulator {izembe helyezésével a Dunatjvarosi
Foiskola és a DURATT keretében 1étrehozott XXI. szdzadi miiszaki-tudomanyos miihely és iskola
révén a fiatal mérnokgeneracido szamara hazai viszonylatban 0j €s vonzd perspektivat nyujtdé szakmai
tertilet nyilik meg. Ez a torekvés és eredmény a jelenleg is folyd matematikai modellezés és a specidlis
infrastruktarat alkalmazé fizikai modellezés Gsszekapcsoldsa, anyaginformatikai és termikus-
mechanikus szimulaciok K+F+I-mili6je — acélok és nemvas fémek Ontési, alakitasi, hokezelési,
hegesztési, feliiletkezelési, stb. technologidinak fejlesztése céljabol, magasabb mindségli termékek
eléallitasahoz, kevesebb energia felhasznalasaval és kisebb kornyezeti terheléssel.

A termikus-mechanikus szimuldtor munkdba allitasa és kutatasi kornyezetének kialakitasa
kozvetleniil visszahat az oktatas elsddleges pillérére: az ipar szdmara kozvetleniil hasznosithato
szakdolgozati témak, majd kés6bb PhD témak kiirasat és kimunkalasat vetiti elore. E berendezés, illetve
a koriilotte kialakulo komplex kutatécsoport kritikus méretii csirdja lesz egy olyan uj ,,virtualis
ipari iskoldnak”, amely - a nemzetkézi K+F tevékenységbe is bekapcsolodva - hatékonyan
szolgalhatja az anyagok tudomanyanak, és ezen beliil technoldégiajanak hazai fejlédését.

A fizikai és matematikai szimulacio, valamint a redlis pilot-, ill. gyartoberendezések
viszonylataira mutat rd az 1.1 — 1.6. dbrasor az Uj tulajdonsag-egyiittesii anyagok létrehozasat célzd
gyartas- és gyartmanyfejlesztés szempontjabol.
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1.1. abra

Az ipari termelO-berendezés technikai ablakanak és
gyarthato termékek technoldgiai ablakanak viszonya

o

Technikai ablak (TB)  yechnikai ablak (PP)

TB — Tormel5 berendeziés
PP - Pliect Plant

1.2. abra

A Pilot Plant technikai ablaka és ennek helyzete
az ipari termel6-berendezés technikai ablakédhoz viszonyitva
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1.4. abra

A szamitogépes szimulacio technikai ablaka és ennek helyzete
az ipari termeld-berendezés technikai ablakahoz viszonyitva
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Uj tulajdonsag-egyiittesii termék eldallitisanak lehetdségei
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1.6. abra
Valodi tizem — virtualis tizem
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A fentivel azonos megkozelitési logika szerint kivan kiemelést a ,,DURATT-vizi6” masik
kozponti eleme, a karosodasi, meghibasodasi, hibaképzddési folyamatok és jelenségek kutatasanak,
vizsgalatanak, elemzésének, értékelésének, kezelésének és iranyitott kézben tartasanak szinergikus
rendszerbe szervezése. A tervezett aktivitads a feliileti integritasra és a technologiai tényezOk, a
karosodast okozd igénybevételek kapcsolatinak komplex vizsgalatdra, a karosodasi magatartas
elorejelzésére, valamint gépalkatrészek ¢és szerszamok kedvezd karosoddsi magatartdsanak
kialakitdsdhoz nagy energiaslriiségli alak és tulajdonsagado, illetve paraméter-forszirozo
megmunkalasara iranyul.

Az elsodleges célteriiletek

- a kritikus koriilmények kozott iizemeld vezetékek ¢és nyomastartd rendszerek, ill.
rendszerelemek, szélsdséges igénybevételnek kitett munkafeliiletek és térfogatelemek,
valamint a kiilonleges rendeltetésti funkcionalis egységek,

a kovetkez6 problémakdorokkel:

- anyagkinyerés, alakadds, paraméter-beallitds/forszirozas, kotéstechnika; karbantartasi,
alkatrészgyartasi anyagmegvalasztas és anyagtechnoldgia és -technika; korr6zid, kavitacio,
erozid, vibracid, fesziiltség- és hdésokk, oregedés, sugarzasi karosodas; kopas, kifaradas,
¢lettartam; repedés, illetve repedés-stabilitas; torések, illetve torésre vezetd hibak.

E szakteriilet muvelésének Osszefogdsa és kutatasi infrastruktarajanak koncentralasa — a
szimulacios kornyezettel megegyezéen — fejlesztden hat az oktatds gyakorlatara és a képzés
mindségére.

2. Vezetdi osszefoglalo

A Dunatjvarosi Fdiskola a tudaskdzpont — Kozép-dunantali Régioban torténd — létrehozasat
annak érdekében kezdeményezte, hogy a kiemelkedd kutatds-fejlesztés igényli gazdasagi tarsasagok
felé csucstechnologiat reprezentald és atiitd hatékonysagu K+F infrastruktirat, valamint hiteles ¢és
mértékadd miiszaki-tudomanyos mithelymunkat biztositson.

A kozpont kialakitasahoz és mikodtetéséhez a Foiskola 2006-ban négy ipari partnerrel hozta
létre konzorciumat, az ISD DUNAFERR Zrt-vel, a Paksi Atomerémi Zrt-vel, az ALCO-KOFEM K ft-
vel és Hungarian Bus Kft-vel. A résztvevok — a Pazmany Péter program keretében palyazati uton
elnyert kormanyzati hozzajarulas mellett — jelentds sajat forrast biztositanak a K+F feladatok
megoldasahoz.

A kormanyzati tdmogatasi K+F projekt elozményét és kiilsé keretét egyik oldalrol a Nemzeti
Kutatasi és Technologiai Hivatal elnokének dontése alapjan a — kormanyzati kotelezettségvallalas
idopontjaban illetékes — Kutatasfejlesztési Palyazati és Kutatdshasznositasi Iroda, mint Tamogato,
valamint a fenti konzorciumi tagok, mint tovabbi Kedvezményezettek kozott 2006. 12. 22-én kotott,
RET-09/2006 szamu, ,Regionalis Tudaskdzpont” dunatjvarosi létrehozasanak és vonatkozo
palyazatban azonositott K+F munkainak kofinanszirozasara iranyulé ,, TAMOGATASI SZERZODES”
adja. Masik oldalrol e szerzédéses K+F és tudastranszfer egyiittmiikodés keretét a fent
kedvezményezettként felsorolt jogi személyek részérél a vonatkozd palydzati projektben tervezett és
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elézéek szerinti korményzati tdmogatast nyert tevékenysegiik Osszehangolasara e szerzédeshez
illeszkedd tartalommal és iddpontban kotott ,, KONZORCIUMI MEGALLAPODAS” szolgaltatja.

A DURATT-tarsulashoz 2007 kdzepén csatlakozott a Robert Bosch Elektronika Kft. hatvani
telephelyli magyarorszagi cég, palyazati kutatasi finanszirozas-timogatasbol részesedést nem nyerve,
kizarélagosan sajat alapu K+F forrasara timaszkodva.

A K+F tevékenységet koordinalé — a Dunatjvarosi Foiskola intézményi keretében elkiilonitett
koltségvetési egységként mitkod0 — Dunaujvarosi Anyagtudomanyi és Technolégiai Regionalis
Tudaskozpont a 2003. évi, a Kutatasi és Technoldgiai Innovacids Alaprél szolo XC. térvény 4. §. (3)
pont hatalya ala tartozo koltségvetési gazdalkodasi rendszerben miikodo szervezet. A tevékenység a
2003. évi XC. torvény 12.§ b-d.) pontjaiban meghatarozott kutatasi tevékenység, SZJ szama 73.10
(miiszaki kutatas, fejlesztés).

A DURATT a régio, ill. a tigabb hazai és kiils6 kornyezet érdekelt miiveinek gyartas-és
gyartmanyfejlesztését, technologiai és iizemviteli kérdéseinek tudomanyos igényili megoldasat
kivanja tamogatni — fizikai és matematikai szimulacion és alkalmazastechnikai kisérleteken és
vizsgalatokon alapulé eredmények és alkalmazasok megalkotasaval.

Anvagtudomanyi szimulacids kutatas

Az alkalmazott kutatdsunk célja a K+F, ill. az ipari szféra néhany ko6zds hazai miiszaki-
tudomanyos miihelyében jelenleg is folyd matematikai modellezés ¢és a fizikai modellezés
Osszekapcsolasa, anyaginformatikai és termikus-mechanikus szimulaciok egyiittes alkalmazasa acélok
és nemvas fémek Ontési, alakitasi, hokezelési, hegesztési, feliiletkezelési, stb. technologiainak
fejlesztése céljabol, magasabb mindségii termékek eldallitasdhoz, kevesebb energia felhasznalasaval és
kisebb kdrnyezeti terheléssel.

A sziikséges infrastruktira az 1. munkaszakasz sordn, 2007-ben kdzbeszerzési eljaras keretében
vasarolt €s beérkeztetett, majd 2008 elején lizembe helyezett, a 2. munkaszakasz folyaman targyévben
rendszerbe allitott, majd az eldiranyzott, ,.éles” K+F feladatok kisérleteihez €s vizsgalataihoz ,,munkara
fogott” GLEEBLE 3800 termikus-mechanikus szimulator, mely orszagos és tavolabbi kitekintésben
unikalis. Tervezetten deklaralt K+F feladatkorok: folyamatos ontés, meleg- és hidegalakitas termikus-
optimumot biztositd technologiai ablakok meghatarozasa, értékesebb arfekvésiu termékeket eldallito
technologiadk kifejlesztése, korszeri multifazisu anyagok kifejlesztése, gyartasi biztonsag novelése,
anyag-, energia-, koltség és kornyezeti terhelés csokkentése — valtozatos gyartasi teriileteken.

A GLEEBLE 3800 fizikai szimulator bemutatasat tudaskézpontunk 1. szakaszi, 2007-es szakmai
beszamol6 paneljei tartalmazzak.

Kopas- és karosodas, szerkezeti és feliileti integritas, élettartam-engineering vizsgalat és
kutatas

A K+F aktivitas célja kopas- és karosodasvizsgaldo laboratoriumi technikak alkalmazasa
karosodasi magatartas ¢és a gépelemek, illetve szerszamok feliileti integritasa kozotti kapcsolat kisérleti
modellekkel torténd, komplex vizsgalatahoz; karosodasi magatartasok kisérletek alapjan torténd,
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analitikus meghatarozasahoz; tovabba analitikus modellek segitségével karosodasi prognoézisok
azonositasahoz; valamint modellkisérletek és analitikus modellek ellenOrzéséhez konkrét —
gépalkatrészek, vagy azok hasonldsagi modellek alapjan szarmaztatott hasonmasai esetén.

A munka els6dleges célteriiletei a kritikus koriilmények kozott ilizemeld vezetékek és
nyomastartd rendszerek, illetve rendszerelemek, szélsdséges igénybevételnek kitett munkafeliiletek és
térfogatelemek ¢és kiilonleges rendeltetésii funkcionalis egységek feliileti és szerkezeti integritasi
kérdései, illetve problémai, azok kezelése, illetve miiszaki-tudomanyos megoldasa. Tovabbi
célteriiletek: anyagkinyerés, alakadas, paraméter-beallitas/forszirozas, kotéstechnika, karbantartasi és
alkatrészgyartdsi anyagmegvalasztas és anyagtechnoldgia ¢és -technika, korrdzio, kaviticio, erdzio,
vibracio, fesziiltség- és hésokk, dregedés, sugarzasi karosodas, kopas, kifaradas, élettartam, repedés,
illetve repedésérzékenység, stabilitas, torések €s torésre vezetd hibak kérdéskorei.

E programrész kiemelt teriilete a Robert Bosch Elektronika Kft. hatvani gyaraval kdzdsen
megvalosuld K+F egyiittmiikodés: a gyaregységben késziilo vezérlok, érzékelok, miiszerfalak beiiltetési
elemein erdkarakterisztikdk meghatarozasa, miiszerfalak méretellendrzése koordinata mérdgépen,
valamint miiszerfalak ho- és rezgésallosaganak vizsgalata. A kutatas-fejlesztés jelentds hanyada adekvat
modszer bevezetése a tesztelés soran, amely biztositja az els6faji és masodfaji tesztdontési hibak
csokkentését.

A termikus, mechanikai/rezgéstani hatasok tanulmanyozasara 2008 tavaszan egy Wotsch-tipusa
klimakamra egység kertilt telepitésre, belizemelésre, majd a tervezetten deklaralt ,.¢les” kisérletek és
vizsgalatok megkezdddtek. A termikus-mechanikus farasztorendszer egyszerre 3 db miszerfali elem
168 oras tesztelésére alkalmas, a homérséklet —50 és +150 fok kozotti, valamint frekvencia spektrum
folyamatos valtoztatasa mellett.

Komplex technologia- és tudastranszfer program

A technologiak végso hasznositasa spin-off, és strart-up cégek létesitésével valosithatd meg. A
Dunatjvarosi Foiskola kialakitott egy vonatkozé elképzelést, mely a tapasztalatok alapjan programma
fejlesztve keretet adhat innovativ vallalkozasok létrehozasahoz.

A DURATT 2. munkaszakaszi muszaki-tudomanyos eredménvyei

- Acélok teriiletére a SICO vizsgalat technikai eldkészitése soran kidolgozasra keriilt az annak
rutinszer(l végrehajtasahoz sziikséges méréstechnikai metodika, és a vizsgalat eredményének
értékelési modja. A SICO vizsgalatnak a megmunkalhatdsag jellemzésére vald alkalmazasa
céljabol négyzethaldval ellatott probatesten is késziiltek mérések. Ezeknek a probatesteknek
az alakvaltozas-eloszlasdt meghatarozva, tampontot kaphatunk a DEFORM végeselem
programmal végzendd szamitdogépes szimuldcidhoz. Ez utdbbi kutatomunka a Miskolci
Egyetem Mechanikai Technologia Tanszékével kozdsen keriil végrehajtasra, a SICO vizsgalat
termikus modelljét pedig a COMSOL végeselem programmal a BAYATI munkatarsai
készitik el.

- Acélokndl a zér6 szilardsdghoz és a zérd alakvaltozo képességhez (nytlashoz) tartozo ZST,
ill. ZDT homérséklet a vizsgalandd anyag szerkezetének jellegzetes allapotaihoz rendelhetok
hozza. Az eldbbi homérsékleten az egyes dendritek kozotti kapcsolat mar olyan erds, hogy
szétvalasztasukhoz mérhet6 nagysagu terhelés sziikséges. A ZST és a ZDT vizsgalat technikai
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megvaldsitasa — amint az varhaté volt — szamos specialis feladat megoldasat igényelte.
Kialakitasra keriilt a célmérések rutinszer(i végrehajtasanak feltételrendszere.

Aluminium o6tvozetek ¢és acélok meleg- és hideghengerléséhez optimumot biztositd
technologiai ablakok konvergens kisérleti meghatarozasa céljabol (alakitasi optimalizacios
programok) fizikai szimuléacids eljarasok és paraméterek rendszerének kidolgozasa Gleeble
3800-as termomechanikus szimulator és kapcsolodé modellezd szoftverek alkalmazasaval.

Az atomerOmiivek iizembiztonsdga ¢és ilizemeltetési ideje szempontjabol meghatarozo
szerkezeti elemet reprezentald, termikus- és sugarterhelésnek kitett reaktortartalyok
anyaganak mechanikai, szerkezeti és mikroszerkezeti tulajdonsagaiban id6 eldrehaladtaval
bekdvetkezd valtozasok komplex vizsgalata és elemzése. Reaktortartaly anyagok szerkezetére,
inkoherens és koherens karbidkivalasok tipusanak és megjelenési helylik azonositasara,
tovabba a mintdk anyaganak realis szerkezetében, els6sorban azonban a diszlokacio
szerkezetben bekovetkezett mddosulasra vonatkozd vizsgalatokkal, valamint DTA gorbék
felvételével és Osszehasonlitasaval nyert informaciok Osszegzése az Oregedési folyamatok
elérehaladasarol.

Modellszamitasok, gépészeti Ujitasok, oldalvazat, tetovazat, padlomagasitot, {iléselrendezést
valamint ablakelrendezést érint szerkezeti konstrukciok nyoman a hazai autdbuszgyartas
technikai-technoldgiai igényeihez igazoddan kimunkalasra keriilt egy adekvat pilotbus
célmodell.

A Robert Bosch Elektronika Kft-vel folyé K+F egyiittmiikodés keretében létrehozasra,
auditalasra és rendszerbe allitasra keriilt a DURATT mesterséges Oregitési tesztek
fejlesztésére és lefolytatasara alkalmas laboratoriuma. A kutatasi cél és a folyamatban 1évo
K+F munkak targya olyan razési és termikus algoritmusok létrehozasa és alkalmazasa,
amelyek jol kozelitik a valos igénybevételt, vagy amely algoritmusok ,,gyo6trési” hatasa
kapcsolatba hozhaté a hétkdznapok gépjarmihasznalatabol adodéo meghibasodasokkal.
Jarmuelektronikai alkatrészek vonatkozasdban az élettartam-kutatas elsé 1épéseként
kidolgozasra és rendszerbe allitasra keriilt az a sajat eljaras- és mérérendszer, mely rutin
Hkoveti” a beépitendd alkatrészek egyes elemeinek a razas kozbeni igénybevételét, ill.
ellendrizi a kapcsolodod modalanalizisek eredményeit.

A DURATT palyazaton nvertes projektje

Integrated models for defect free casting (DEFFREE) — EUROFER. A dunagjvarosi
tudaskozpont K+F feladata termikus-mechanikus kisérleti kezelések és vizsgalatok végrehajtasa a
Gleeble 3800 fizikai szimulator alkalmazasaval, 20 000 Euro koltségkerettel.

A DURATT Kormanyzati tAmogatason Kiviili, jarulékos K+F tevékenysége

K+F aktivitas az Alco-Kofém Kft. részére,
Présfesziiltseg kisérleti-vizsgalati analizise,
2007. dec. 15. hatarid6vel,

2,4 M Ft+AFA.

K+F aktivitas az Alco-Kofém Kft. részére,

Kisérletek és vizsgalatok onkiegyensulyozo tarcsak technikai-technologiai kérdéseihez,
2009. juni. 30-ig eldiranyozva,

32 M Ft,
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ebbdl
2008. nov.r30. hataridovel,
24 M Ft +AFA.

- K+F aktivitas a Robert Bosch Elektronika Kft. részére,
Elettartam engineering
2012. dec. 15-ig elbiranyozva,
275 M Ft,
ebbdl
2008. nov. 30. hataridovel,
77 M Ft +AFA.

- K+F aktivitas a Robert Bosch Elektronika Kft. részére,
Analizis élettartam vizsgalatokhoz,
2008. dec. 15. hataridével,
6 M Ft+AFA

3. A DURATT szervezeti felépitése

TUDOMANYOS
IRANYITO FELUGYELO &
TESTULET BIZOTTSAG OKTATASI
BIZOTTSAG

MENEDZSMENT

MENEDZSER ](i,-\;/.(%.-\'l'(')
MENEDZSER IGAZGATO HELYETTES

KUTATOI TEAMEK

UGYVITEL
ADMINISZTRATOR
GAZDASAGI UGYINTEZO
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4. Az ipari partnerek bemutatasa
ISD DUNAFERR Zrt.

A dunatjvarosi sz€khelyli vasmi - a ISD DONBASS tarsasagcsoport tagja - mindmaig a magyar
acélipar meghatarozo vallalkozasa és az orszag egyik legnagyobb termeldvallalat-egyiittese. A tobb
mint fél évszazados multra visszatekintd cégcsoport termelése a fejlesztések révén folyamatosan
novekedve a 2.000 kilotonna érték felé kozeledik.

A mintegy 8.000 f6t foglalkozaté miivek arbevételének jelentds részét kiilpiacokon realizéalja, az
eladott mennyiségeket tekintve meghatarozd szerepe van a magyar exportvolumenben. Legfontosabb
partnerei az FEuropai Unié orszdgai, kozilik is Németorszdg és Olaszorszag. A
kereskedelempolitikaban kiemelt szerepet kap az europai vasarlokkal kialakitott kdzvetlen beszallitoi
kapcsolatok tovabbépitése, a kooperacio fejlesztése.

Ma Dunaugjvaros ¢és térségének életét szinte minden vonatkozasban befolydsolja a ISD
DUNAFERR Zrt. gazdasagi tevékenysége, eredményessége, foglalkoztataspolitikaja ¢és kozéleti
szerepe. A varossal és kornyékével valo szoros kapcsolata a regionalis feladatokat is meghatarozza. A
gyar évek Ota tdmogatja azokat a kezdeményezéseket, amelyek Dunaujvaros és térsége gazdasagi
fejlédésének elémozditasat szolgalhatjak. Tevékenysége, gazdalkodasa tehat a jovében is stratégiai
fontossagu a magyar gazdasag sikeressége, eredményessége, valamint Dunaujvaros €s térségének
fejlédése szempontjabol.
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Paksi Atomeromii Zrt.

A Paksi Atomerémi Vallalat 1976-ban alakult meg, és 1992 6ta zartkorli részvénytarsasagként
mikodik. Magyarorszag kdzepén, Paks varosatol 5 km-re 1évé telephelyén 4 db VVER-440/213 tipusu
atomerémiivi blokk {izemel, tobb mint 1860 MW beépitett teljesitménnyel. Pakson termelik a
Magyarorszagon eldallitott villamosenergia kozel 40%-at. A fejlesztési stratégia kozéppontjaban az
élettartam novelésének miiszaki-tudomanyos €s biztonsagtechnikai kérdéskore all.

A magyar atomerdmil volt az els6 a korabbi keleti tomb orszagaiban, amely mar létesitésekor
kielégitette a korszerli, nemzetkdzi biztonsagi eldirasokat. Az ellendrzések soran késziilt értékelések
rendre jonak itélik az erdmii nuklearis biztonsagi jellemzdit, a létesitmény miszaki allapotat, a
személyzet felkésziiltségét €s a biztonsag iranti elkotelezettségét. Az atomerémiiben kiemelt szerepe
van az lzemeltetd személyzet képzésének, ennek fontos eszkdze a kozds magyar-finn fejlesztésii
blokkszimulator és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség tamogatasaval megvalosult karbantarto
gyakorlo kozpont. A gyakorldé kdzpontban felallitott, az iizemeld blokkokon beépitettekkel azonos,
eredeti gyari berendezések egyediilallo lehetdséget biztositanak a személyzet képzéséhez, valamint a
kiilonb6z6 miszaki fejlesztések, vizsgalati és javitasi technologiak kidolgozasara, egyes specialis
feladatok végrehajtasanak begyakorlasara.

A paksi atomerémi kiemelten tamogatja a szakképzést, a kutatast €s a felsoktatast. ElsOként a
hazai oktatasiigy torténetében, 1986-ban miiszaki szakkdzépiskolat hozott 1étre, mely 2001. ota
alapitvanyi fenntartassal mikddik. Az ipar és a felsGoktatas példamutatd egyiittmikddéseként, 1987-
2003 kozott a BME Gépészmérnoki Karanak kihelyezett tagozatan, energetikai mérnokoket képeztek
Pakson. Napjainkban a Dunaujvarosi Foéiskolaval tortént megallapodas eredményeképpen
gépészmérndki szakon folyik levelezd képzés Pakson.

A Paksi Atomerémii Zrt. 2001-ben az els6k kozott részesiilt az Oktatasi Miniszter altal alapitott
Karman Todor Dij kitlintetésben, amelyet azon vallalatok, illetve személyek érdemelnek ki, akik a
magyarorszagi oktatds, képzés, felndttoktatds, tudomanyos kutatds érdekében végeznek kiemelkedd
tevékenységet.
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Alcoa-Kofém Kft.

Az ALCOA Inc. a vilag vezeté aluminiumgyarto tarsasaga. A globalis vallalat az aluminiumipar
minden teriiletén jelen van, igy a bauxitbanyaszatban, a timfoldgyartasban, az aluminiumkohaszatban, a
félkész- €s késztermékgyartasban és az aluminium hulladék jrafelhasznalasaban. Tevékenységi korét
folyamatosan szélesitve megvetette labat a csomagolo-, az autd- és az épitdiparban, tovabba a
fogyasztasi termékek piacan éppugy, mint az Grrepiilogyartas teriiletén.

A vallalat 129 000 dolgozot foglalkoztat 42 orszagban. Eurépaban 1920 6ta van jelen, és 15
orszagban tobb mint 100 iizeme van 14 iizletdgban 25 000 alkalmazottal. Magyarorszagon 6t iizemmel
rendelkezik, néggyel Fejér, eggyel Veszprém megyében. Az ALCOA 0sszességében tobb mint 370
milli6 dollart fektetett be Magyarorszagon, s ezzel a 12. legnagyobb befektetd, kdzel 6000 embert
foglalkoztat, ezzel egyben a 12. legnagyobb magyarorszagi foglalkoztat6 is. Az ALCOA magyarorszagi
vallalatainak egyiittes arbevétele meghaladja az 550 millié dollaros, exportjuk pedig az 500 millio
dollaros értéket. Legjabb magyarorszagi befektetéseként az ALCOA Székesfehérvaron hozta 1étre
europai szintlli pénziligyi-adminisztracios kozpontjat. Az 10j egység, az Eurdpai Adminisztracios
Kozpont, jelenleg 150 f6 magasan képzett, tobb nyelvet beszéld munkatarsat foglalkoztat.

A vallalat jelent6s tamogatast nyujtott az orszagos felsOszintli oktatasfejlesztéséhez, igy a
budapesti, veszprémi és miskolci miiszaki egyetemek, valamint a budapesti Kézgazdasagtudomanyi €s
Allamigazgatasi Egyetem kapott jelentds tamogatast. Az elmult években tamogattdk a Magyar
Fels6oktatasért és Kutatasért Alapitvannyal kozosen létrehozott Szilard Leo professzori dsztondijat,
amely ¢évente harom kivaldo tuddés kutatéi munkdjat ismeri el, tovabbd a hazai Orszagos
Anyagtudomanyi konferencia kétévenkénti megrendezését.
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Hungarian Bus Kft.

A HungarianBus Kft 2003. decemberében alakult. A wvallalat Ikarus hagyomanyokon uj
busztipusok kifejlesztését tiizi ki célul. A HungarianBus Kft. egy 0j dinamikus jarmiigyartd és
forgalmaz¢ vallalkozas, amely 06tvozi a tradicionalis magyar autdbusz- és jarmialkatrész gyartasi
tapasztalatokat.

Anyavallalata, a Miszertechnika Holding Rt. évek ota sikeresen miikodteti magyarorszagi és
romaniai autoelektronikai- és autdalkatrész gyartd lizemeit és jelentds sikereket ért el a nemzetkozi
kooperacié valamint know-how export teriiletén. Szoros kapcsolatban van magyar €s nemzetkdzi
autdipari fejleszt6 - és gyartobazisokkal.

A vallalat szaméra természetesen a vevoi igények a legfontosabbak. A Kft. sajat gyartasan tal
»szelvényekben szallitott” autobuszok értékesitésével is foglalkozik. Azon vevok szamara akik
autobuszaikat ebben rendszerben vasaroljak, lehetdvé valik, hogy hazai iparukat fejlesszék és sajat
az a specialis szakemberekbdl allo részleg, mely a ,szelvényekben szallitashoz” a sziikséges
gyartoeszkozoket és berendezéseket megtervezi, legyartatja és a szettekkel egyiitt a vevd részére
leszallitja.
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Robert Bosch Elektronika Kft.

A hatvani telephelyli magyarorszagi cég a targyév folyaman csatlakozott a DURATT-
projekthez, palyazati kutatasi finanszirozas-tamogatasbol részesedést nem nyerve, kizarolagosan sajat
alapu K+F forrasara tamaszkodva.

A Bosch csoport a gépjarmii- és ipari technoldgia, fogyasztasi cikkek és épiilet-technologia
piacvezetd nemzetkdzi gyartdja. A 2006-os pénziigyi évben kereken 260.000 munkatarsa
43,7 milliard € forgalmat ért el. A Robert Bosch (1861-1942) altal 1886-ban Stuttgartban alapitott
finommechanikai és elektrotechnikai miithelybdl 1étrejott Bosch csoport ma a gyartd, forgalmazé és a
vevOszolgalati halozatot a vilag 140 orszagaban kozel 280 leanyvallalataval, valamint a kereken 13.000
Bosch szervizzel fogja at.

A Bosch vallalatcsoport specialis tulajdonosi szerkezete szavatolja a vallalat pénziigyi
fliggetlenségét és lizleti szabadsagat. Ez lehetdvé teszi a vallalat szamara jelentds, a jové biztositasa
érdekében torténd befektetések megvalositasat, valamint a vallalatalapité szellemiségének megfeleld és
végrendelete szerinti tarsadalmi szerepvallalasat. A Robert Bosch GmbH részvényeinek 92%-a Robert
Bosch Alapitvany tulajdonaban van. A vallalat tulajdonosi jogait a Robert Bosch Industrietreuhand KG
gyakorolja.

A Bosch 1899 6ta van jelen Magyarorszagon. Az 1991-ben tjjaalapitott regionalis kereskedelmi
Kft-b6l mara jelentds vallalat-csoport, Magyarorszag masodik legnagyobb kiilfoldi ipari munkaaddja
fejlodott ki. A Robert Bosch GmbH Gépjarmii-elektronika iizletaganak szandékaban all az elektronikus
vezérloegységek teriiletén gyartasi kapacitdsit a magyarorszagi Hatvan telephelyén bdviteni,
elektronika kompetencidjanak egy részét ott Osszpontositani és ezaltal versenyképességét erdsiteni.
Ennek kovetkeztében a Robert Bosch Elektronika Kft. Hatvanban ma mar miszerfalakat, automata
sebességvaltokhoz és ABS-rendszerekhez elektronikus vezérldegységeket gyart.
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5. Kutatasi programok beszamoloéi

5.1. K+F program a ISD DUNAFERR Zrt. kozremiikodésével — 1.

A kutatasi tevékenység célja az ontott szal mindségének javitasa és a kapacitastartalékok
feltarasa érdekében a Zrt-ben folyo, célzott, komplex K+F programcsomag termikus-
mechanikus szimulaciéval megvalosuld tdmogatasa.

A megel6z6 évi, a projekt 1. munkaszakaszanak tervezett K+F teriilete — a tudaskdzpontok
indulé évi gyakorlataval 6sszhangban — miiszaki-tudomanyos eldkészitd tevékenység volt, melynek
konkrét céljai az alabbiak voltak:

- dermedési, melegalakitasi, hidegalakitasi, hokezelési, hegesztési és feliiletkezelési folyamatok
fizikai modellezését az ipari gyakorlat altal megkdvetelt homérséklet, alakvaltozasi ciklusok
¢és alakvaltozasi sebességek mellett megvaldsitd, atfolyd arammal és nagy sebességii
hidraulikus alakitoegységgel miikodo berendezés acélipari alkalmazasi lehetdségeinek
feltarasa irodalmi tapasztalatok és eredmények alapjan, ill.

- kisérleti-vizsgalati tervek 0sszeallitasa.

Targyévi (2. munkaszakaszi) K+F tevékenység — a munkaprogram szerint — a Gleeble 3800
termomechanikus szimulator telepitése, belizemelése, rendszerbe allitasa eljaras-rendszerek
kidolgozasaval — specialis kohaszati technologiak optimalizalasahoz, és e program kozépponti céljaként
kritikus homérsékleti tartomanyok meghatarozasahoz feliileti repedésekre, csillagrepedésre érzékeny
acélmindségek esetében.

Az acélok folyamatos oOntésekor a bemeriild tolcséren bearamld olvadék megszilarduldsa a
kristalyositoban kezdddik meg. Az ontott szal altalaban 15-25 mm vastagsagu szilard kéreggel hagyja
el a kristalyositot. Ez a kéregvastagsag sziikséges ahhoz, hogy képes legyen megtartani a még
folyékony allapota acélt, pontosabban megfogalmazva képes legyen ellenallni a mintegy 600—-700 mm
magassagu olvadék ferrosztatikus nyoméasanak.

Az ontott szal feliileti hémérséklete elvileg az acél adott lehiilési sebesség mellett érvényes
likvidusz hoémérséklete, és mintegy 1100-1150°C kozott valtozik. Ez utoébbi adat részben iizemi
mérésekbdl illetve szimulacios adatokbol szarmazik. Bar az ontott szal kérge és a kristalyositod fala
kozotti kozvetlen érintkezést az Ont6porbol képzédd kendfilm meggatolja, és igy a megszilardult
kéregre csak minimalis igénybevétel hat, a kristalyositoban lezajlé folyamatok komplexitasa miatt nem
kiiszobolhetd ki teljes mértékben a kéregre hatdo huzd fesziiltség kialakuldsa, ami esetenként a
kristalyositon beliili tartomanyban a kéreg karosodasahoz vezet. A kristalyositd és az ontott szal kérge
kozotti kolesonhatas szempontjabol 1ényegesek a kristalyositd oszeillacids mozgasanak paraméterei.

A megszilardult kéreg kristalyositon beliili karosod asa vezethet el az n. szalszakadashoz, a
break-out jelenségéhez.

A szélszakadas elkeriiléséhez ismerniink kell a kéreg karosodashoz vezetd feltételrendszer
elemeit. A technologiai feltételek mellett a megszilardult kéreg szilardsagi és alakithatosagi, alakvaltozo
képességbeli jellemzdi meghatarozo jelent6ségliek. Bar a kéreg nulla szilardsagt allapotahoz tartozo
hémérséklet (ZST—zero strength temperature) az ISD—szoftverrel szamithato, sziikségesnek tartottuk a
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ZST meghatarozasara iranyuld kisérleti technika kidolgozasat, illetve egy kivalasztott acélmindségen
ennek a homérsékletnek a meghatarozasat. Ennek alapvetden az az oka, hogy az ISD-szoftverrel valo
szamitdsokban nem lehet figyelembe venni a mikrodusulds vagy az egyéb szOvetszerkezeti
inhomogenitasok hatasat.

Az acélok folyamatos dntése szempontjabdl a ZST hémérsékletnél kisebb feliileti homérsékletek
esetén a kéregben mar huzofesziiltség is ébredhet. A ZST-nél gyakorlati szempontbdl még fontosabb a
ZDT (ZDT-zero deformation temperature) érték, amely azt a homérsékleti hatarértéket jelenti, amely
alatt a kéreg anyaganak mar van mérhet6 nyuldsa, kontrakcidja. Irodalmi adatok szerint a ZDT
paraméter a szalszakadas kialakulasi esélyének eldrejelzése szempontjabol fontosabb, mint a ZST érték.
A ZST és a ZDT meghatarozasara csak specialis termomechanikus szimulatorok lehetnek alkalmasak.
A Gleeble 3800 tipusu szimulatort vezérlési és méréstechnikai rendszere alkalmassa teszi ilyen jellegli
mérések elvégzésére. Az irodalmi adatok szerint a ZDT-hez a szilard kéregnek az az allapota rendelhetd
hozza, amelyre mintegy 1%-nyi olvadékfazis jelenléte a jellemz6. Az elmondottak alapjan belathato,
hogy a termomechanikus szimulatoron végrehajthatd vizsgalatokat a hasonld héciklussal végrehajtott
DTA vizsgalatok jol kiegészitik. Ilyen jellegli vizsgalatokat is végeztiink SETARAM SETSYS 16
tipusu termoanalizatorral.

A SICO vizsgalatot a vizsgalt acélminta alakithatosaganak vagy megmunkalhatosaganak
jellemzése érdekében végzik el. Mivel az acélok folyamatos ontésekor a kristalyositobdl kilépo szal
feltileti hdmérséklete 1100—1150°C koriil van, és ez a hdmérséklet még a vagas szintjén is 800°C koriili,
az ontott szal megszilardult kérgének alakithatosagat is ebben a hdmérséklet-tartomanyban célszert
vizsgalni. Megjegyezziik, hogy a SICO-vizsgalattal meghatarozott kritikus homérsékleti tartomanynak a
szalhajlitasos eljarasoknal van kitiintetett jelentdsége, de a tdmgorgdk kozotti kihasasodas (bulging)
miatt a vertikalis dntdgépen megvaldsitando technoldgia is profitalhat az ilyen tipust mérésekbdl.

A folyamatosan oOntdtt szal kérgének alakithatdosagi vizsgalatit az ontott szalbol kimunkalt
probatesteken célszeri elvégezni. Ekkor ugyanis a zarvanyok alakja, mérete az Ontéskor kialakult
helyzetet tiikrozi, ellentétben azzal az esettel, ha a probatestet példaul melegen hengerelt durvalemezbdl
munkalnank ki.

A SICO vizsgalatnal az ausztenites allapotban lezajlo kivalasi folyamatoknak, valamint az
ausztenit atalakulasi folyamatai soran megjelend szovetelemeknek az alakithatdsagra gyakorolt hatasa
hatarozhatd6 meg. Az acélmindségtol fliggden az AIN és példaul a Nb(C, N) kivalasok megjelenése
illetve a ferrithalos szovet kialakulasa jelentds mértékben ronthatja az alakithatésagot. A proeutektoidos
ferrit kivalasat DTA vizsgalattal szintén nyomon lehet kovetni, ezért a SICO vizsgalat hdciklusaval
megegyez0 feltételek mellett termoanalitikai vizsgalatokat is végeztiink.

SICO-vizsgalatok eljaras know-how kidolgozasahoz és célzott lefolytatasahoz az ISD
DUNAFERR Zrt. harom kiilonb6z0 tipust melegen hengerelt lemezbdl biztositott mintaanyagokat. Az
egyes mintaanyagok— a konzorciumi team dontése nyoman —a problémakor megkozelitése és a kutatas
szempontjabol exponalt tipust folyamatosan 6ntott acéltipusokat reprezentalnak a gyartd valasztékaban.
E mintaanyagokbol keriiltek kimunkalasra a SICO-teszthez sziikséges hengeres probatestek. Az 1., 2. és
3. acélminta karbontartalma az ellen6rz6 kémiai elemzés (darabelemzés) szerint a kdvetkezé volt:

1. minta C=0.065 % — 2. minta C=0.134 % — 3. minta C=0.175 %.

17. oldal (54)

DURATT Szak.Besz. 1I-08 TXT 090312.doc



DUNAUJVAROSI REGIONALIS ANYAGTUDOMANYI ES TECHNOLOGIAI TUDASKOZPONT

SZAKMAI BESZAMOLO
- 2. munkaszakasz / 2008 —

Ikt.: 25-DRTT/2009 Irt.: 2009/10/1

A Kkisérletek tervezésekor a T, alakitasi hdmérsékletet, valamint az alakvaltozas mértékét kellett
meghatarozni. A T, hémérsékleti értékeket az acél Fe-C egyensulyi diagramjanak elemzése alapjan
hataroztuk meg, a kovetkez6 irdnyvonal szerint.

- Az elsé teriilet a szoliduszvonal alatt: 3 ,,1épcs6” keriil kialakitasra 20°C — onként.

- A masodik teriilet a nitridkivalasokhoz kapcsolodik:
4 ,1épcs6” keriil kialakitasra 30°C — onként.

- A harmadik teriilet a ferritkivalashoz kapcsolédik:
3 ,,1épcsd” keriil kialakitasra 10°C — onként a GOS vonal alatt.

A hémérsékleteket IDS szoftver segitségével hataroztuk meg. A kristalyosodas jellemzésére a
Helsinki Miiszaki Egyetemen kifejlesztett IDS szoftver azonositja az acél lehtilése soran végbemend
fazisatalakulasokat. A kémiai Osszetétel ismeretében — egyéb adatok mellett — meghatarozhat6 az acélok
likvidusz ¢és szolidusz homérséklete, a fazisatalakuldsok kezdd ¢és befejez0 homérsékletei, a
kristalyosodas soran kivald fazisok (példaul AIN, NbC) képzddésének kezdd és befejezé hdmérséklete,
az adott homérsékleten jelen levé fazisok Osszetétele és mennyisége. A szoftver jol hasznalhatod
matematikai modellek (példaul a folyamatos oOntés modellezésére hasznalt TEMPSIMU) bemend
adatainak kiszamitasara és a fizikai szimulacid paramétereinek meghatarozasara. Ugy a SICO tesztnél,
mind a ZST, ZDT hoémérsékletek meghatarozasanal a termomechanikus kezelések jellemzo
hémérsekleteinek megadasa az IDS szoftverrel kiszamitott hdmérsékleteket alapjan térténhet.

A kampany keretében négy kisérlet- és vizsgalatsorozat keriilt lefolytatasra. A SICO tesztek
elvégzése utan a vizsgalat feladata a probatestek feliiletén szteredmikroszkoppal ellendrizni a repedések
megjelenését. Ezutdn az alakitott résznél keresztiranyu csiszolatokat kellett késziteni a probatestekbdl,
és maratlan allapotban meg kellett vizsgalni a probatest feliilete mentén lathatd repedések mennyiségét
és méretét. Repedések jelenléte esetén maratott csiszolaton volt célszerli meghatarozni, hogy van-e ok-
okozati Osszefiiggés a repedések megjelenésének helye és a szovetszerkezetben a repedések
kornyezetében jelenlevd szovetelemek kozott. Az utolsd sorozat esetén — a SICO tesztek matematikai
modellezésének ellendrzéséhez — CNC berendezéssel 1 mm osztaskozii halod keriilt felvitelre a
probatestek feliiletére. A halo az alakitds utan is jol latszik, az eddigi tapasztalatok szerint a vizsgalat
elvégzését és kiértékelését nem befolydsolja. Ha elkésziil a végeselemes modell, a fizikai és
matematikai szimulacidé eredménye kozvetleniil 0sszehasonlithato lesz. Ez utdbbi fazis a Miskolci
Egyetem Gépészmérnoki Karanak Mechanikai Technologia Tanszékével kozdsen keriil végrehajtasra.
A SICO vizsgalat termikus modelljét pedig a COMSOL végeselem programmal a BAYATI
munkatarsai készitik el.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy a SICO teszt megfeleld modszernek bizonyult
annak megallapitasara, hogy adott kémiai Gsszetétel, hdmérséklet és alakitasi mérték esetén varhato-e
repedés megjelenése. Az eddigi tapasztalatokat felhasznilva tovabbi vizsgalatok elvégzése
sziikséges annak érdekében, hogy az ISD DUNAFERR Zrt. szakembereivel egyeztetett tovabbi
anyagmindségek, homérsékletek és alakitasi mértékek esetén is meghatiarozhaté legyen a
repedésérzékenység.

Az ISD DUNAFERR Zrt. acéljain ZST és ZDT hémérsékletek meghatarozasara K+F kérdések
megoldasa soran korabban még nem keriilt sor. Az eljarasi know-how kidolgozasdhoz és konkrét
problémakhoz val6 alkalmazasahoz a kezelési tervek Osszeallitasanal elsddleges cél volt, hogy a
szakirodalomban leirt vizsgalati mddszert a helyi viszonyokra adaptalva — eltérd tipustt Gleeble
berendezés, kiillonbozé Osszetételi acélok eltérd ontdégép tipuson gyartva stb. — egy az
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ISD DUNAFERR Zrt. altal gyartott, folyamatos ontés szempontjabol kritikus mindségii acéltipuson
reprodukaljuk a cikkben leirt teszteket. Az acél eltéré Osszetétele miatt a kezelés héciklusaban az
irodalomban ko6zoltekhez képest kisebb valtoztatasokra volt sziikség. Az adott Osszetételii acélnal a
kisérleti kezelés soran alkalmazandd homérsékletek meghatarozasa az IDS nevii szoftver (I1d. feljebb)
segitségével tortént.

A vizsgalatok kiértékelése alapvetéen a kezelés soran felvett diagramok segitségével tortént,
azokbol keriilt megallapitasra, hogy melyik volt az a legalacsonyabb hdmérséklet, amikor szakitaskor
még nem volt mérhetd szilardsaga az anyagnak, illetve amikor még alakvaltozas nélkiil szakadt el a
prébatest. Az alakvaltozast — az eredeti, ill. elszakitott probatestek bemérésével — szteredmikroszkoppal
hataroztuk meg. A kezelés utan a kontrakcio jellegét és nagysagat fényképfelvételek dokumentaljak. Az
elszakitott probadarabokbol a szakadasi feliilet kdrnyezetében hossziranyu csiszolatok késziiltek. A
csiszolatokat maratlanul fénymikroszkoppal vizsgalva meg lehetett allapitani, hogy a szakadas
kornyezetében jelen volt-e zarvany, lunker vagy barmilyen mas anyagfolytonossagi hiany. ,,Nitallal”
maratott csiszolaton keriilt meghatarozasra a probatest kezelési hdmérsékletén kialakult szvetszerkezet
¢és az alakvaltozas, szakadas jellege kozotti kapesolat.

A kisérletek és vizsgalatok eredményei az alabbiak szerint foglalhato 6ssze.

L Tisztaztuk a SICO vizsgalat és a ZST- és a ZDT hémérsékletek meghatarozasara iranyuld
kisérletek eredményeibdl a K+F célkitiizés szempontjabol mértékadd informéacidkat.

II. A SICO vizsgalat 1ényegében alakithatosagi illetve megmunkalhatosagi vizsgalat. Abban
az esetben, ha a SICO vizsgalattal csak azt allapitjuk meg, hogy adott hémérsékleten adott
alakvaltozéasi sebesség mellett milyen mértékii alakvaltozas okoz repedést, ez az
informacid a vizsgalt anyag alakithatdsagarol, mint anyagjellemzordl tajékoztat. Abban az
esetben pedig, ha a SICO vizsgalat soran a repedés kialakulasanak kérnyezetében fennallo
fesziiltségi- és alakvaltozasi allapotot is figyelembe vessziik, akkor mar a megmunkalas
(melegalakitas) soran érvényesiilé hatasokat is értékeljiik.

II. A SICO vizsgalat soran lényegében egy térbeli diagramot hatarozunk meg, amelynek
harom koordinatatengelyén az alakitds homérséklete, az alakvaltozas sebessége és az
alakvaltozas mértéke szerepel. A harom valtozo altal meghatarozott ponthoz hozza kell
rendelni azt az informaciot, hogy a probatest legnagyobb alakvaltozast szenvedett részén
kialakul-e repedés, vagy sem. Varhatd, hogy az a mezd, amelyet a repedést kivalto
paraméter-kombinaciok jelolnek ki, egy Osszefliggd tartomanyként jelenik meg. Ezen a
tartomanyon beliil az alakithatosag valtozasat pl. az 1 mm hosszra es6 repedések szamaval
is érzékeltetni lehet, vagyis az alakithatésag szempontjabol nagyon kritikus és kevésbé
kritikus tartomanyok is kijelolhetok lesznek. Természetesen az is elképzelhetd, hogy
bizonyos acélok esetében repedések még nagy alakvaltozasok és nagy alakvaltozasi
sebességek esetén sem jonnek létre. Ez az elsd pillanatra negativ informaci6 is hasznos
lehet a folyamatosan 6ntott bugak feliileti repedésérzékenysége szempontjabol.

IV. A SICO vizsgéalat technikai el6készitése soran kidolgoztuk annak rutinszerd
végrehajtasahoz sziikséges méréstechnikai metodikat és a vizsgalat eredményének
értékelési modjat. Mivel a kutatas-fejlesztési téma célkitlizése a folyamatosan oOntott
brammak feliileti repedésérzékenységének vizsgalata, ezért a tényleges kisérletsorozatot
folyamatosan ontott brammakbdl kimunkalt, az oszlopos kristalyokra merdleges helyzetli
probatesteken kell elvégezni. Az eldkisérletek soran ugyanis azt tapasztaltuk, hogy a
melegen hengerelt durvalemezekb6l kimunkalt probatestek a SICO vizsgalat soran az
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alakitas hatasara elnytlt zarvanyok mentén repedtek meg. Az Ontott allapoti probatestek
vizsgalataval ezt a zavard hatast kikiiszoboltiik, és az is feltételezhetd, hogy az Ontott
allapotban kialakult zarvanyeloszlas a SICO vizsgalat kezd6é hémérsékletérdl vald hevités
kdzben nem modosul, s igy az e hdmérsékleten kialakuld ausztenit szemcseméret és -alak
megkozeliti az olvadt allapotbdl valo lehiilés kdzben e hdmérsékleten el6allo konstellaciot.

A SICO vizsgalatnak a megmunkalhatosag jellemzésére valo alkalmazasa céljabol néhany
négyzethaloval ellatott probatesten is végeztiink mérést. Ezeknek a probatesteknek az
alakvaltozas-eloszlasat meghatarozva, tampontot kaphatunk a DEFORM végeselem
programmal végzendd szamitdgépes szimulacidhoz. Ez utobbi munkat a Miskolci Egyetem
Gépészmérnoki Karanak Mechanikai Technologiai Tanszékével kozosen végezzik. A
SICO vizsgalat termikus modelljét pedig a COMSOL végeselem programmal a BAYATI
munkatarsai készitik el.

A zéré szilardsaghoz (ZST) és zéré alakvaltozé képességhez (nyulishoz) tartozé
homérséklet (ZDT) mérés vizsgalat technikai megvaldsitdsa — amint varhatdo volt —
szamos specialis feladat megoldasat igényelte. A legnagyobb nehézséget a folyamatosan
ontott brammabol kimunkalt probatestek megolvasztasa soran tapasztalt gazfelszabadulas
jelentette. Ez a gazfelszabadulas tapasztalataink szerint a probatestek mikroporozitasara
vezethetd vissza. Ezt a jelenséget egy kiilfoldi publikacio szerz6itdl szerzett informaciok is
megerdsitik. Mivel a ZST és ZDT vizsgéalat soran a probatest kozépsd részét
megolvasztjuk, a prébatest kiinduld szovetszerkezeti allapotanak nincs olyan Kkitiintetett
jelentésége, mint a SICO vizsgalatnal. Ezért a kiillonb6z6 0sszetételli acélok ZST és ZDT
értékét melegen hengerelt probatesteken végzett kisérlettel kivanjuk a tovabbiakban
meghatarozni. Természetesen azt figyelembe kell azonban venni, hogy az olvadék/szilard
hatarfeliiletr6l a probatest kozepe felé novekedd dendritek nem ontdtt kiinduld allapotu
anyagra nonek ra.

A ZST és ZDT értékek a vizsgalandé anyag szerkezetének jellegzetes allapotaihoz
rendelhetok hozza. Az el6bbi homérsékleten az egyes dendritek kozotti kapcesolat mar
olyan erds, hogy szétvalasztasukhoz mérhetd nagysagu terhelés sziikséges. A ZST-nél
mindenképpen kisebb homérsékleten pedig egy lényegesen nagyobb terhelés mellett sem
alakul ki mérhetd képlékeny deformdcid, egyes irodalmi adatok szerint ehhez a
homérséklethez olyan szovetszerkezeti allapot tartozik, amely 99%-nyi szilard fazis mellett
még 1%-nyi olvadékot foglal magaban. Ez az érték a folyamatosan ontott bugak feliileti
repedéseinek kialakuldsa szempontjabol kritikus jellemzd. A ZST és ZDT paraméterek a
vizsgalt acél egyensulyi fazisdiagramjainak jellegzetes vonalaihoz — pl. a likvidusz
vonalhoz és a peritektikus reakcié vonaldhoz — jol illeszkednek.

A SICO vizsgélatot és a ZST és ZDT vizsgalatot jol tamogatjak a termoanalitikai
vizsgalatok. Kiilonosen igaz ez a ZST és ZDT vizsgélatra. A DTA vizsgalat soran
pontosan lekdvethetd az a termikus ciklus, amelyet ezekre a vizsgalatokra eldirunk. A
DTA vizsgalat soran a homérséklet mérés nagy pontossaga, tovabba a kristalyosodassal
jar6 hoeffektusokra jellemzd értékek meghatarozasanak lehetdsége a termomechanikus
szimulatorban  sokkal kritikusabb  koriilmények  kozott  végrehajtott  mérések
megvalosithatosagat alapvetéen tamogatjak.

Osszefoglalva tehat megéllapithatjuk, hogy az eddig végzett munkaval megteremtettiik a
sziilkséges mérések rutinszeri elvégzésének feltételeit, kialakitottuk a vizsgalati
eredmények értékelésének modjat, és megjeldltiik azokat az iranyokat, amelyek révén ezek

crer

termékek mindségének javitasat szolgaljak.
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5.1.1. dbra
1. acélminta, probatestek kiilonbdz6 mértéki alakitas utan

5.1.2. dbra
2. acélminta, 1160°C-on 30% alakitas utani szovetszerkezet (eredeti N=200x, Nital)
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5.1.3. dbra
3. acélminta, 1010°C-on 80% alakitas utani hibak a feliileten (eredeti N=25x%)
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5.1.4. dbra
3. tipusu racsozott feliileti acélminta 1040°C-on 30% alakitas utan (eredeti N=6,5x)
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5.2. K+F program az ISD DUNAFERR Zrt. kozremiikodésével — II.

A kutatasi tevékenység célja egyrészt, annak miszaki-tudomanyos azonositasa, hogy az ISD
DUNAFERR Zrt. meleghengermiivében tervezett gépészeti valtoztatasok hogyan befolyasoljak a
technoldgiai, a gyartasi és a gyarthatésagi paramétercket, masrészt, hogy a hengermii jelenlegi
allapotara, ill. a kapacitasnoveld beruhazasok utani allapotara ,,technologiatervezé modell” kialakitasra
keriiljon.

A megel6z6 évi, a projekt 1. munkaszakaszanak tervezett K+F teriilete — a tudaskdzpontok
indulé évi gyakorlataval 6sszhangban — miiszaki-tudomanyos eldkészitd tevékenység volt, melynek
konkrét céljai az alabbiak voltak:

- dermedési, melegalakitasi, hidegalakitasi, hokezelési, hegesztési és feliiletkezelési folyamatok
fizikai modellezését az ipari gyakorlat altal megkovetelt hdémérséklet, alakvaltozasi ciklusok
¢és alakvaltozasi sebességek mellett megvaldsitd, atfolyd arammal és nagy sebességii
hidraulikus alakitoegységgel miikodé berendezés acélipari alkalmazasi lehetdségeinek
feltarasa irodalmi tapasztalatok és eredmények alapjan, ill.

- kisérleti-vizsgalati tervek dsszeallitasa.

Targyévi (2. munkaszakaszi) K+F tevékenység — a munkaprogram szerint — a Gleeble 3800
termomechanikus szimulator telepitése, belizemelése, rendszerbe allitasa eljaras-rendszerek
kidolgozasaval — specialis kohaszati technologiak optimalizalasahoz, és e program kozépponti céljaként
meleghengerlési technoldgiai kérdés- és feladatkdrokhoz.

A K+F munka soran az acélgyartod tulajdonat képez6 HSMM (Hot Strip Mill Model) szoftver
feltoltésre és tesztelésre keriil a korabbi mérésadatgyiijtd rendszer adataival, ill. a fejlesztések
megvalosuldsa utdni adatokkal. A valtozasok hatdsainak elemzésére és a rendelkezésre nem allo
technologiai és anyagszerkezeti valtozatok esetére — a melegalakitasi technologiak teriiletére iranyulod
eljaras know-howk kidolgozasa nyomén — a Dunatjvérosi Féiskolan a DURATT keretében miikodo
Gleeble 3800 termomechanikus szimulator célzott és iitemezett kisérleti és vizsgalati alkalmazdsa — a
K+F program szerint — adekvat paramétereket és technologiai informaciokat szolgaltat.

A mechanikai és alaki tulajdonsdgok szempontjabol a korszerli melegen hengerelt szalagok
szalaghtité rendszereket az acélgyarak széleskoriien alkalmazzak. A folyamatok alapjainak ismerete és
leirasa napjainkban sem teljes korti és minden részletre kiterjedo, ezért csak korlatozott pontossaggal
azonosithatdo a soron athaladd szalagok hiités kozbeni viselkedése. Az ismeretek és informaciok
megszerzését neheziti, hogy a gyorsitott hiitések alarendelt folyamatokat foglalnak magukba, amelyek
mar dnmagukban is dsszetettek és bonyolultak. Ezek kozvetleniil indokoljék a fizikai szimulator és az
alkalmas pilot plant K+F célu alkalmazasat

Az 5.2.2. abra az acélok meleghengerlési technoldgiainak néhany fontosabb valtozatat mutatja be
a hengerlési véghdmérséklet, a hengerlést kovetd lehtités, valamint a folyamatos lehiiléskor lejatsz6do
atalakulasok feltlintetésével.

A normalizalé hengerlés az ausztenit statikus Gjrakristalyosodasanak T, hatarhomérséklete felett
fejezodik be, majd a szélesszalagot lehlitik a csévélés A, alatti hdmérsékletére, igy a normalizalassal
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egyenértékii fémtani allapot érhetd el: 5.2.2. abra 1.1. valtozata. Ez az eredmény teszi lehetové a
normalizalas, mint igen koltséges hokezelési miivelet megtakaritasat, vagyis hogy az igy hengerelt
szélesszalagot tekercs alakjaban is a normalizalt allapottal egyenértékli mechanikai tulajdonsagokkal
szallitsak.

Az 5.22. abra szerinti 1.2. és 1.3. valtozatot szélesszalag-hengerlésnél csak bizonyos
megszoritasokkal lehet megvalositani a hiitési sebesség szalagvastagsaggal 0sszefiiggd korlatai miatt. A
,melegszalagok™ 550 °C alatt mar csak adott vastagsagig csévélhetdk fel megfeleld6 mindségben. A
sziikséges lehiilési sebesség Gtvozéssel csokkenthetd, ellenkezd esetben tudomasul kell venni egy felsd
vastagsag-korlat 1étezését. Létezik azonban olyan eljaras is, amelynél a hengerlést kovetd lehiités igen
gyors (1.2. eset), de a lehiitést az Mg hémérséklet felett megszakitjak, s az igy felcsévélt anyag a bénites
atalakulas mezejének atmetszésével, lassan hiil le szobahémérsékletre.

A gyorsabb lehiitéssel jard 5.2.2. abra szerinti 1.2. és 1.3. valtozat eredménye természetesen nem
egyenértékii a normalizalt allapottal, ilyen mddon a tobbesfazisti acélok csaladjaba tartozd termékeket
kapunk.

A termomechanikus hengerlés a T, homérsékletnél kisebb hémérsékleten fejezodik be, vagy
teljes egészében ott jatszodik le. fgy olyan fémtani allapot jon 1étre, amelyet utélagos hkezeléssel nem
lehet megvalositani. Ezen az uton teljesen 1) acélfajtak kifejlesztésére van mod. A termomechanikus
hengerlésnek az abran bemutatott valtozatai koziil els6sorban az 5.2.2. 4bra szerinti 2.1. valtozat
megvalositasa lehetséges. A tobbi valtozatra értelemszeriien érvényesek a megszoritasokkal
Osszefiiggésben fent leirtak.

Az 5.2.2. 4bra alsé részén lathatd technologia, vagyis a meleghengerlés A;; homérséklet alatti
befejezése a meleghengermiivek gépi berendezéseinek korlatozott terhelhetdsége miatt altalaban csak
korlatozott mindség- és mérettartomanyban képzelhetd el, annak ellenére, hogy a fazisatalakulas
kozbeni szuperképlékenység a meleghengerlés egy meghatarozott szakaszaban erdteljesen csokkenti az
alakitasi ellenallast.

Az 5.2.2. abra az ott lathatd hengerlési véghémérséklet-valtozatokkal (T, feletti, T, alatti
véghémérsékletek) a hengerléstechnoldgia legfontosabb agait, vagyis a normalizalast is helyettesito
normalizalé hengerlést, illetve a termomechanikus hengerlést mutatja be. Az igy gyartott alapanyagok
felhasznalhatosagaban is lényeges kiilonbség van, ezért a két hengerlési modszer élesen elkiiloniil.
(Normalizal6 hengerléssel gyartott szalag a meleghengerlést kovetd melegalakitds utan is megorzi
eredeti mechanikai tulajdonsagait, mig a termomechanikus hengerlésii acél garantaltan legfeljebb
570 °C-ig.)

A melegen hengerelt termék a szalag hiitési sebességétol és csévélési homérsékletétol fliggden
leggyakrabban ferrit-perlites szOvetszerkezetli. A hiitési sebesség novelésével megfelelo kémiai
Osszetétel mellett bénit és martenzit is megjelenik, ilyen viszonyok mellett kapjuk a tobbesfazisu
acélokat (lasd az 5.2.2. 4bran az 1.2. és 1.3. a 2.2. és 2.3. valamint a 3.2. és 3.3. jelli hutési
valtozatokat).

A legfontosabb eszkdzok, amelyek az anyagszerkezet ¢€s a mechanikai tulajdonsagok
befolyasolasara a technologusok kezében vannak, a kovetkezok:
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- akémiai 6sszetétel,
- az alakvaltozas mértéke és sebessége,

- ahengerlés homérsékletvezetése (az Gjrahevitési-, a készsorba vald beadasi-, a hengerlési vég-
és a csévélési hdmérséklet),

- ahengerlési végsebesség és

- aszalaghiitési sebesség.

A targyévi munkaszakasz soran — az acélok meleghengerlési technologiainak termikus-
iitemterv szerint — a masodik félévtdl megkezdtik az ISD DUNAFERR Zrt. mintaanyagainak
szisztematikus kisérleti kezelését és komplex anyag- €s anyagszerkezet vizsgalatat.

A megcélzott és azonositott paraméterii el6lemezekbdl kimunkalt probatesteket — laboratoriumi
korilmények kozott — képlékenyen alakitottuk a Gleeble-berendezés segitségével. Az alakvaltozasi
sebesség megegyezett az lizemben alkalmazottal. A képlékenyalakitas minden probatest esetén azonos
hémérsekleten tortént, de az alkalmazott hiitési sebességek a hiitdszakaszban kiilonbozéek voltak. A
hengerlés irdnya megegyezett az iizemben alkalmazottal.

A Dunaujvarosi RET 2008 elején telepitett Gleeble 3800 szimulatoranak ,.les bevetésével” és az
ISD DUNAFERR Zrt. K+F szakembereivel kozdsen lefolytatott kisérleti és vizsgalati kampany soran
az expondlt technologiai hatasok, ill. jellemzOok koziil a szalaghiités hatasat vizsgaltuk a kialakulo
szovetszerkezetre és szemcsenagysagra. Az eredmények feldolgozasa és értékelése folyamatban van.

5.2.1. 4bra
A DURATT Gleeble 3800-as termomechnikus szimulatora

Az 522. — 5.2.14. ébrasor szemléletesen demonstralja a szalaghiitési technologia
szovetszerkezetre és az abbdl kovetkezoen a mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt intenziv hatasat.
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5.2.2. dbra

Melegen hengerelt acélok lehetséges hiitési stratégiai
Vizszintes tengely. lehiilési ido, fiiggdleges tengely.: hdmérséklet
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5.2.6. abra
A 0103D02 jelii csiszolatrol késziilt mikroszkopos felvétel (eredeti nagyitas: 25x, Nital)
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5.2.7. abra
A 0103DO02 jelt csiszolatrdl késziilt mikroszkopos felvétel (eredeti nagyitas: 200x, Nital)
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5.2.8. abra

A 0103D02 jelii csiszolatrol késziilt mikroszkopos felvétel (eredeti nagyitas: 500x, Nital)
Egyenletes eloszldsu ferrit szemcsék, kevés perlit és karbid, szemcsefokozat: 13
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Azonosito: 0105D06
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5.2.10. abra
A hiités homérsékletvezetése a DURATT Gleeble-szimulatoraban
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5.2.11. abra

A hiités homérsékletvezetése a DURATT Gleeble-szimulatoraban (kritikus rész kiemelve)
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5.2.12. abra
A 0105D06 jelii csiszolatrdl késziilt mikroszkopos felvétel (eredeti nagyitas: 25x, Nital)

A 0105D06 jelt csiszolatrol késziilt mikroszkdpos felvétel (eredeti nagyitas: 500x, Nital)
Ferrit szemcsék, tiis ferrit, kevés perlit és karbid, szemcsefokozat: 10
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5.3. K+F program a Paksi Atomeromi Zrt. kozremiikodésével

A kutatasi tevékenység célja, a dunaujvarosi tudaskozpont K+F mihelyének kisérleti és
vizsgalati részvétele annak miiszaki-tudomanyos azonositasdban, hogy reaktortartalyok anyaganak
termikus- és sugarterhelése, ill. az dregedési folyamatok hatdsai milyen sullyal lépnek be az élettartam
hosszabbitas kérdéskorének tételsoraba.

A megelozo évi, a projekt 1. munkaszakaszanak tervezett K+F teriilete — a tudaskozpontok
indul6d évi gyakorlataval 0sszhangban — miiszaki-tudomanyos elokészitd tevékenység volt, melynek
konkrét céljai az alabbiak voltak:

- dermedési, melegalakitasi, hidegalakitasi, hokezelési, hegesztési és feliiletkezelési folyamatok
fizikai modellezését az ipari gyakorlat altal megkdvetelt hoémérséklet, alakvaltozasi ciklusok
¢és alakvaltozasi sebességek mellett megvaldsitd, atfolyd arammal és nagy sebességii
hidraulikus alakitoegységgel miikodo berendezés ipari €s atomerdmiivi alkalmazasi
lehetdségeinek feltarasa irodalmi tapasztalatok és eredmények alapjan, ill.

- kisérleti-vizsgalati tervek dsszeallitasa.

Az atomerdmivek {izembiztonsaga és lizemeltetési ideje szempontjabol a reaktortartalyok
jelentik a meghataroz6 szerkezeti elemet. A reaktortartalyok anyagat termikus- és sugarterhelés éri,
melyek a reaktortartdly anyagidnak mechanikai jellemzdéiben az id6 eldrehaladtaval Gsszetett
szovetszerkezeti valtozasokat hoznak létre.

Targyévi (2. munkaszakaszi) K+F tevékenység - az ¢lettartam hosszabbitas miiszaki-
tudomanyos megalapozasanak részeként — a reaktortartadlyok anyaganak oregedési folyamataira és az
anyagszerkezeti sajatossagok és valtozasok komplex vizsgalatara iranyul és Osszpontosult: komplex
anyagszerkezeti vizsgalatok a 15H2MFA tipust reaktortartaly-acél mintak felhasznalasaval (,,0”
allapot, a négy éves allapot és a 16 éves allapot).

A kutatas célja tehat a Paksi Atomerémii Zrt. miiszaki-tudomanyos képviseldje részérdl
biztositott "as received" allapoti mintdk anyagszerkezeti tulajdonsagainak vizsgélata és a termikus
igénybevétel hatasanak tanulméanyozasa volt a kovetkezé modszerekkel: keménységmérések kiillonbodzo
terhelé erdkkel, metallografiai vizsgalatok fény- és pasztazo elektronmikroszkopi technikaval (SEM),
toretfelilletek komplex vizsgdlata, kivalasok vizsgalata energiadiszperziv spektroszkopia (EDS)
technikaval, szerkezeti elemek vizsgalata transzmisszios elektronmikroszkdppal (TEM). A felsoroltak
Osszetevoi a kdvetkez6 anyag- és anyagszerkezet vizsgalatok.

- Probatestek makrofotoinak rogzitése, kiilonos tekintettel a deformalt zonara és a toretfeliiletre.

- Probatestek oldalso palastjan keménységtérkép felvétele tobbféle terheléssel az un. normal
keménység meghatarozasa céljabol.

- Fénymikroszkopos ¢és kvantitativ metallografiai vizsgalatok.

- A probatestek toretének pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalata a torési feliileten levo
zarvanyok, kivalasok azonositasahoz; a jellegzetes zarvanyokrol energiadiszperziv
spektroszkopiaval elemzés készités.

- Lenyomatos transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatok a szovetszerkezet részleteinek
megfigyelése érdekében, kiilonds tekintettel a karbidokra, a replikakrol készitett felvételek
kvantitativ értékelése pl. a karbidok méret szerinti eloszlasanak meghatarozasara.
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- Karbonszalagra felvitt extrakcios karbonreplikak vizsgalata SEM és EDS technikavala a
karbidok Osszetételének meghatarozasara.

- Folias transzmisszios elektronmikroszkopos vizsgalatok a probatestek nem deformalt részebdl
szarmaz6 mintakon. A 10x10x~20 mm méretii probatest tovabbi darabolasaval elészor 4 db
kb. 1 mm vastag keresztiranyu szelet levagasa gyémanttarcsaval, majd a megmarado kis hasab
hossziranyban 4 db, kb. 5x5 mm méretii hasabra vagva. Az egyik 5x5x20 mm-es hasabbdl
késziil a TEM-es vizsgalathoz elektrolitikus vékonyitassal az atvilagithatd vékony fémfolia. A
folias TEM-es vizsgalatok a diszlokaciok elrendezddésével, azok stirliségével, a
szemcsehatarok és fazishatarok szerkezetével, a kisméretl és koherens kivalasok
azonositasaval kapcsolatosak.

- Differencial termoanalizis (DTA) ¥3x7 mm méretii, az 5x5x20 mm méretli hasabokbol
kimunkalt probatesteken a probatest szovetében lasst felhevités vagy izoterm hontartas
kozben lejatszodo jelenségek vizsgalatahoz.

A fenti szakaszokban felsorolt vizsgalatokat a fGiskola, ill. a megfelel6 tovabbi technikai
felszereléssel rendelkezd partnereink végezték. A mintak iitdvizsgalata, tovabba az eliitott mintak
zarvany ¢és szovetvizsgalata az ISD DUNAFERR Zrt. Innovacios Igazgatdsaga részérdl kertilt
lefolytatasra. Jellemz6 felvételeket mutat az 5.3.1 - 5.3.3. abrasor. A DTA termoanalitikai vizsgalatokat
a Bay Zoltan Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet végezte. A vékonyitott és extrakcids mintak
transzmisszios elektron-mikroszkopos felvételeit az MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Kutatéintézet laboratoriumaban készitették. Jellegzetes elemzést szemléltet az 5.3.4. abra.

A targyévi projektrészlet K+F munkalatainak Osszefoglalasként a kovetkezok fogalmazhatok
meg.

Az atomerémiivek ilizembiztonsaga és iizemeltetési ideje szempontjabol a reaktortartalyok
jelentik a meghataroz6 szerkezeti elemet. A reaktortartalyok anyagat termikus- és sugarterhelés éri,
melyek a reaktortartdly anyaganak mechanikai jellemzdiben az id6 elorehaladtaval Osszetett
szovetszerkezeti valtozasokat hoznak létre. A 2. szakaszi K+F munka keretében feladatat jelentették, és
részletes vizsgalatok targyat képezték a reaktortartaly anyagbdl kimunkalt és termikusan Oregitett
probatestek — konkrétan 0, 4 és 16 évig Oregitett mintak — tulajdonsagaiban bekovetkezett valtozasok.
A rendelkezésre allo mintak relative kis mennyisége és kis tomege gondosan mérlegelt és alaposan
atgondolt anyag- és szerkezetvizsgalati terv kidolgozasat tette sziikségessé. Ennek alapjan vizsgalataink
kiterjedtek egyes mechanikai jellemzok potlolagos meghatarozasara, tovabba a mintak keménységében
bekovetkezett valtozasok nyomon kovetésére is. Részletesen vizsgaltuk az iitévizsgalatbol szarmazo
probatestek torési feliileteit és a deformalt térfogat nagysagat. Ugyancsak részletes vizsgalatokat
végeztiink a mintak zarvanyossagaval és szovetszerkezetével kapcsolatban, mivel a reaktortartaly anyag
kis homérsékleten megeresztett nemesitett allapot. Fokozott figyelmet forditottunk az inkoherens és
koherens karbidkivalasok tipusanak és megjelenési helyiik azonositasara, tovabba a mintdk anyaganak
redlis szerkezetében, els6sorban azonban a diszlokacié szerkezetben bekdvetkezett esetleges
moédosulasra. A vizsgalatokat kiegészitettik a mintak termikus analizisével. A DTA gorbék
Osszehasonlitasa alapjan az oOregedési folyamat elérehaladasarol kaptunk informaciot. A vizsgalati
eredmények teljes kori és atfogo értékelése tervezhetden a projekt 3. munkaszakaszanak miiszaki-
tudomanyos feladata.
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5.3.1. abra
A 041 és 042 jelti minta toretfeliiletérdl késziilt makrofelvételek titdvizsgalat utan
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5.3.2. abra

A 161 jeli csiszolat 1. vizsgalati helyérdl késziilt mikroszkopos felvételek
(eredeti nagyitas rendre: 50x, 100x, 200x és 500x, maratdoszer: Nital)

b
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Fhoto Wo.-4409  ENT-30.00 kU QBSD

Map data 10 Map data 10
MAG: 1750 x_HV: 20.0 kV WD: 25.0 mm MAG: 1750 x_HV: 20.0 kV WD: 25.0 mm

Map data 10 Map data 10
MAG: 1750 x HV: 20.0 kV WD: 25.0 mm MAG: 1750 x HV: 20.0 kV WD: 25.0 mm

5.3.3. abra

A 161 jelit mintarol késziilt pasztazo elektronmikroszkopos felvétel (eredeti nagyitas 1750x),
alul a zarvanyban talalhat6 oxigén, szilicium és titan rontgentérképei
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5.3.4. dbra

A 002 jeli mintarol kézsiilt transzmisszios elektronmikroszkopos felvétel és elemzés
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5.4. K+F program a ALCOA-KOFEM Kft. kozremiikodésével

A kutatas célja komplex technologia optimalizacio az Alcoa-Kofém Kft. technologiai tertiletén, a

crcr

A megelozo évi, a projekt 1. munkaszakaszanak tervezett K+F teriilete — a tudaskozpontok
indulé évi gyakorlataval 6sszhangban — miiszaki-tudomanyos eldkészitd tevékenység volt, melynek
konkrét céljai az alabbiak voltak: dermedési, melegalakitasi, hidegalakitasi, h6kezelési, hegesztési és
feliiletkezelési folyamatok fizikai modellezését az ipari gyakorlat altal megkovetelt homérseklet,
alakvaltozasi ciklusok és alakvaltozasi sebességek mellett megvalosito, atfolyd arammal és nagy
sebességli hidraulikus alakité egységgel miikodé berendezés ipari alkalmazasi lehetéségeinek feltarasa
irodalmi tapasztalatok és eredmények alapjan, ill. kisérleti-vizsgalati tervek Osszeallitasa.

Az el6zé évi (1. munkaszakaszi) K+F munka teljesitési dokumentumai a Dunatjvarosi
Foiskola, ill. a DURATT és az Alcoa-Kofém Kft. kozotti szerzodéses K+F tevékenység 1.
munkaszakaszahoz a szerzodésben azonositott feladat teljesitését tartalmazzak. Az elsé szakasz célja a
DURATT keretein belill beszerzendé Gleeble 3800 fizikai szimulator aluminium ipari alkalmazasi
lehetéségeinek feltarasa és korvonalazasa volt, tovabba kisérleti-vizsgalati terv Osszeallitasa, kiilonds
lezaro, a DURATT részérdl oOsszeallitott és Megbizo részére atadott ,,Tanulmany” (127-
DURATT/2007) a tovabbi munkaszakaszokra fobb vonalakban — a Megbiz6 szakmai képviseldivel
kozosen kimunkalt — alabbi 1. és I1. szakaszi kisérleti és vizsgalati el6tervet rogziti.

L Az 1j LOI-hokezel6é kemence optimalis hékezelési paramétereinek meghatarozasa az EN
485-2, EN AW 1050A ¢s EN AW 5754 szabvany eldirasaihoz illeszkedden.

II.  Aluminium 6tvozetek meleg- és hideghengerlési szurastervének optimalizalasa. Az Alcoa
Kofém Kft. 0j hengermiii berendezései €s a megvaltozott mérettartomanyok miatt a
hengerlési sztrasterveket stabilizalni sziikséges, amit a tovabbfeldolgoz6 ipar igényeinek
novekedése is indokol. A szurastervek optimalizalasa alapvetd peremfeltételekként kezeli a
meleghengersor, Uj hideghengersor, hékezeldsor és a hasitésor technologiai paramétereit,
lehetdségeit. A kisérletekhez EN AW 1200-as 6tvozet keriil alkalmazasra, amelynek meg
kell felelnie az EN 573-3 szabvany el6irdsainak. A mechanikai tulajdonsdgoknak az

8 mm-rél 0,2 mm-re. Nyujtva egyengetés — kémiai zsirtalanitas. Szalaghasitas 54 mm
szélesre 23 savban. Lagyitas.)

A targyévi (2. munkaszakaszi) K+F tevékenység a fenti program szerint eléiranyzott
kisérletek és vizsgalatok elokészitése és részaranyos lefolytatisa volt, az Alcoa Kofém Kft. altal
rendelkezésre bocsatott mintaanyagok felhasznalasaval. A kutaté munka prezentacidja a GLEEBLE
3800 fizikai szimulator fémek képlékeny alakitasanak vizsgalatara vald alkalmazasi lehetOségeit, a
miuszaki-tudomanyos tapasztalatokat, az elméleti vonatkozasokat és az alkalmazott anyag- és
anyagszerkezet vizsgalati modszereket, valamint a vizsgalati rendszer keretében kapott mérési
eredményeket és eldzetes informaciokat foglalja 6ssze.
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A K+F program meghatarozo kutatasi-kisérleti elemeinek végrehajtasa, azaz pilot plant-en,
ill. termomechanikus szimulatoron lefolytatott kezelések lefolytatasa, valamint a féliizemi, ill.
laboratériumi kisérletek nyoman rogzitett vizsgalati eredmények teljes kori és atfogo értékelése —
a Miskolci Egyetem Tudaskozpontjaval és a miiszaki karok szakcsoportjaival szervezett
egyiittmiikodés keretében — a projekt 3. (zaré) munkaszakaszanak miiszaki-tudomanyos feladata.

A 3. (zar6) munkaszakasz kutatas tételeihez eldirdnyzott, kijelolt aluminium 6tvozetek alakitasi
szilardsaganak Gleeble szimulatoron torténé meghatarozasat célzo — 2. (jelen) munkaszakaszi —
laboratoriumi kezelések és vizsgalatok az alabbiak szerint keriiltek végrehajtasra.

Az Alcoa-Kofém Kft. a tervezett elokisérletek lefolytatasahoz Al199,5 Gsszetételi alapanyagot
biztositott 10 mm vastag melegen hengerelt lemez minta formdjaban. A szimulatorban végzendo
kisérletekhez ebbdl az alapanyagbol munkaltuk ki a sziikséges 15x20x10 mm méretii, hasab alakt Ford-
probakat. A termomechanikus szimulaciondl az Alcoa-Kofém Kft. tényleges szarasterveit és annak
szurasonkénti fogyasait, sebességviszonyait vettiik figyelembe.

Sziras sorszama VH rés [mm] Hengerlési sebesség [m/s]
1 480 1,5
3 400 1,5
5 320 2,0
7 230 2,5
9 140 2,5
11 75 2,5
13 27 2,5
15 8 1,7

A kovetkezO tdblazatban a Gleeble 3800 fizikai szimulator altal végrehajtott nyomdvizsgalat
paramétereit foglaltuk Ossze. * az alakitas kezdd-, ** az alakitas véghomérsékletét jeloli. A vizsgalat
soran — mint az a tablazatbol lathato — az alakitasok homérséklet viszonyait valtoztattuk.

h v T T T T T T T | tee | ¢
(mm) (m/s) | (°C) | (°C) | (°C) | CC) | (°C) | CC) | CO) | ) | (175

10 - 480* | 500* | 520* | 460* | 460* | 440* | 440* - -
7,2 2,5 | 7,2 100
4,8 3,0 A $zirastérvek minflen esetben azoposhk vpltak! 15,8 120
3,6 2,5 21,4 140
2,1 1,8 v v v v v v v 42,8 160
1,05 1,7 420%* | 420%* | 420** | 400** | 420** | 360** | 360** | 79,2 180

Probéak azonositéja | DO1 | D02 | DO3 | D04 | DO5S | D06 | DO7

A kisérleti adatok €s a kapcsol6dd metallografiai vizsgalatok eredményeinek — kovetkezd évi
K+F tervezéséhez torténd — feldolgozasa folyamatban van.
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5.5. K+F program a Hungarian Bus Kft. kozremiikodésével

A mai autobusz lizemeltetd vallalatok alapvetd igényei koz¢é sorolhatd a gazdasagossag, hosszu
¢élettartam, megbizhaté tizemeltetés, kivald szervizhaldzat, tovabba minél tobb utas megfeleld biztonsag
és komfort mellett torténd szallitdsa. Ha egy gyartd nagyobb piacon kivan érvényesiilni, akkor olyan
alternativakat kell kidolgoznia és alkalmaznia, mely az adott teriileten versenypoziciot biztosit. Ilyen
megoldas lehet a vevoi igényekhez valo alkalmazkodas mar a gyartds megkezdése el6tt: a megrendeld
bevonasa mar a konstrukcios szakasznal az autdbusz specifikacio és a beépiild foegységek tekintetében.

A tavaly bemutatott HBI122LA autdbusztipus tovabbgondolasa révén a K+F projekt 2.
munkaszakaszat képezO targyévben kifejlesztésre keriilt a HB122LB kivitel, s ezzel a fokozott
igényeket kiszolgalni hivatott gépjarmiivel tovabb boéviilt a Hungarian Bus Kft. gyartmanypalettaja.

Az els6 futomili Raba 932.22 egy merev Okoltengelyes tipusrol, ZF RL 85A tipusra valtozott,
melynek rendszere portal. Természetesen mindkét tipus Panhard-rudas megfogasa, tarcsafékes,
automatikus fékutanallitoval rendelkezd kivitel. Az 10j hidtest portal rendszerének koszonhetéen a
tavlati tervekben szerepelvén, 1j fejlesztési iranyvonalat nyithat az iroda szamara, egy alacsonypadlos
autobusz fejlesztéseként. A hatsé futomii Raba 309.20 lemez hidtestii, tehermentesitett féltengelyekkel
és egyfokozatu attéttel, valamint 2 db hosszanti és 2db ,,V” elrendezésii leng6karokkal ellatott tipusrol,
ugyanezen paraméterekkel rendelkezé ZF AV 132-re valtozott. A futdbmi valtas révén az autdbusz egy
,vilaghirl” markat integralt szerkezeti/fodarab egységei kozé, ¢és egy globalis lefedettségli
szervizhaldzatot tudhat maga mogott, a ZF csoport révén. A Raba hidakhoz hasonloan, a ZF futdémivek
is terhelést6l fliggetlen szintszabalyozasu légrugokkal, valamint teleszkép rendszeri hidraulikus
lengéscsillapitokkal ellatott hidtestek. A futdmibeépités valtozasa, a tipusbizonyitvanyat is érintette az
autobusznak ezért a késdbbiekben, lizembe helyezés elétt egy vizsgalatsorozaton kell majd atesnie.
Ezek hasonloan a Pilot busz vizsgalataihoz a kovetkezdok a futomiivek vonatkozasaban: oldalstabilitas,
zajszint, tengelyterhelés eloszlas, fordulokor atmérd sz€lsé ponton mérve.

A kovetkezd nagyobb volumeni valtozas a kormanymiivet érintette. Az eredetileg alkalmazott
Csepel CSA 500.72 kivitelr6l, mely egy golyosoros hidraulikus rasegitési szervokormany volt, allithato
kormanyoszloppal, szintén ZF gyartmanya, ZF 8098 tipusra mddosult. Ez a kormanymi szintén
hidraulikus rasegitésii golyosoros kormanymii. A kormanyrendszer valtozasa szintén tipusbizonyitvany
modositassal jar, ezért a késdbbiekben e rendszer kapcsan is sziikség lesz 0jabb vizsgalatokra. Az egyik
ilyen vizsgalat, mely mar az el6zéekben emlitésre keriilt a mellsé futoémii kapcsan, a fordulokor atmérd
vizsgalata a jarmil sz€ls6 pontjan mérve. Ez az 4tmér6 a Csepel rendszerrel szerelt autdbusznal max. 24
méter volt. Fontos a kormanyzaskor a hidraulikus rasegités nélkiili erokifejtés mértéke is, melyet az
ENSZ EGB el6irasok tartalmaznak.

A gépészeti Gjitasok mellet egyéb, a Pilot buszt ,,alapjaiban” megreformald valtozasok valdsultak
meg. Ezek a wvaltozdsok az oldalvazat, tetovazat, padlomagasitot, iiléselrendezést valamint
ablakelrendezést és ezek mellett egyéb teriileteket is érintettek. A felsorolt valtozasok kiinduldpontja az
ajtoelrendezés, illetve a felszalld és hatsd utasajtdo méretbeli csokkenése volt. Az oldalvazbol kifolyoan
Uj ablakelrendezésre is sziikséges volt a jobb oldalon, de a bal oldalon is valtoztatasokat kellett
végrehajtani a prototipushoz képest. Erre azért volt sziikség, mert az 0j gépjarmi ,klimas” lett.
Eredetileg az oldaliivegek biztonsagi edzett livegek és felsé résziik aluminium keretben eltolhato volt,
ahol az eltolhato ablakok szama 9 volt. Ezen ablakok szdma 2-re csokkent és a megndvekedett teli
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ablakok szamanak fliggvényében nétt a potencialis vészkijaratok szama, ezzel a gépjarmii passziv
biztonsaga is.

A komfortszint novelése érdekében, az Aurora tet0szell6z6 helyett, Webasto klimat kapott az
autobusz. Ahhoz, hogy a nagyobb tomeggel rendelkezd szerkezeti egység beépitése utan is produkalja a
tetovaz a megfelel6 szilardsagi értékeket, modositasokra volt sziikség. A klimaberendezés
tetdegységének beépitéshez kifejezetten a Webasto egységre tervezett befuvokiirtd, feltamaszkodasi,
tomitési feliiletek, valamit rogzitési pontok applikacioja mellett, egyéb teherhordd zartszelvények
installalasara is sziikség volt.

A K+F csoport altal statikus és dinamikus terhelések, ill. igénybevételek esetére végzett
végeselem analizisek ¢és az AUTOKUT Kft. torésvizsgalatai alapjan kialakitott konstrukcios
megoldasok eredményeképpen — a vildgszerte tizemeld, nagy szilardsagu és hosszu élettartamu Ikarusz
tipusok kovetdjeként — 0j sorozat indul utjara.

Tovabbi K+F aktivitds targya az elektromos rendszer rekonstrukcioja wjabb technologidk
alkalmazasaval, melynek koszonhetéen az egyes rendszerek hagyomanyos kabelkotegeit CAN BUS
rendszerre valthatja ki. E — jarmielektronika teriiletén egyre nagyobb teret hoditd — technologiaval
kabelhosszok, tomegek, kapcsoloegységek, beépiild kotdelemek, kapcsoloelemek teriiletén dominans
megtakaritasok érhetok el.

5.5.1. abra
A fels6 képen az 1j HB122LLB
Az alsé képen az eléd HB122LA
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5.6. K+F program a Robert Bosch Elektronika Kft. kozremiikodésével

A Robert Bosch Elektronika Kft. (RBHH) altal gyartott gépjarmii-elektronikai alkatrészeknél és
mas ezzel 0sszefliggd szerelési egységeknél a versenyképesség ndvelése érdekében folyamatos az igény
a megbizhatosdgi mutatok novelésére és mindség egyenletességének biztositasara, amelyek szoros
Osszefliggésben vannak a termékfelelosséggel, valamint a jotallasi/szavatossagi kotelezettségek
kockazatanak csokkentésével.

A DURATT-hoz a 2007-es év kozepén csatlakozott RBHH vonatkozasaban a K+F célteriiletek a
kovetkezok.

Karosodasi, meghibasodasi, hibaképzddési folyamatok és jelenségek vizsgalata, elemzése,
értékelése, kezelése, kiillonds tekintettel a termékek (pl. mechanikus, elektronikus alapelemek,
részegységek stb.), ill. a hordozo feliiletek integritdsa, a technologiai tényezok, és a karosodast okozo
igénybevételek kapcsolatanak komplex vizsgalatara, a karosodasi magatartas eldrejelzésére. A kritikus
korilmények kozott izemeld termékek rendszereinek, ill. rendszerelemeinek (ABS, 1égzsakvezérlés
stb.) vizsgalata. Kiilon kiemelendd a szélsOséges igénybevételnek, hatarterhelésnek kitett
munkafeliiletek, térfogatelemek és kiilonleges rendeltetésii funkcionalis egységek feliileti és szerkezeti
integritasi  kérdéseinek miiszaki-tudomanyos megoldasa. A kiilonb6zé funkcionalis elemek
Osszeépitésénél igen jelentés kérdés az alkalmazott kotéstechnika, karbantartasi és alkatrészgyartasi,
beiiltetési anyagmegvalasztas és anyagtechnologiai és —technikai kérdések megvalaszolasa. Az emlitett
szempontok gazdasagi kérdései mellett meg kell felelni az igénybevételek 4ltal tamasztott
kovetelményeknek is, amelyek a kovetkezOk: vibracid, fesziiltség- és hdsokk, oregedés, kopas,
kifaradas, ill. repedés-stabilitas. A karosodasi, tonkremeneteli magatartas és a termékekbe beiiltetésre
keriil6 elemek (mechanikus, elektronikus alapelemek, részegységek stb.), ill. a hordozé feliileteik
integritasa kozotti  kapcsolat kisérleti modellekkel torténd, komplex vizsgalata. Karosodasi,
tonkremeneteli magatartasok kisérletek alapjan torténd, analitikus meghatarozasa, analitikus modellek
segitségével, karosodasi progndzisok azonositasa.

A K+F célkitlizések megvalositasahoz olyan razasi és termikus algoritmusokat sziikséges
létrehozni, amelyek jol megkozelitik a valds igénybevételt, vagy amely algoritmusok kapcsolatba
hozhaték a hétkdznapok gépjarmiithasznalatabol addédd meghibisodasokkal. A tipikus, ill. egyedi
meghibasodasokra vonatkozé informacidk azonositasa, jellemzése és K+F célu elemzése standard
terhelések teszteredményei és vevoi reklamaciok kiértékelés alapjan alkothatdo meg. A beépitési elemek
mesterséges Oregitését a szakmai teriilet gyakorlata razéssal, ill. h6terheléssel valositja meg. A razasi és
termikus algoritmusok végrehajtasa megfeleld berendezéseket igényel, hdkamrakat ¢€s razogépeket. A
kutatasi tervhez és programhoz illeszkedd, a kivant paramétereket biztositd célberendezések alkalmasan
kiépitett és berendezett laboratériumban mukodtethetok, a keletkezd ho elvezetését kiilon hiitérendszer
biztosithatja. A komplex vizsgaldo rendszernek ki kell elégitenie az ESD (electrostatic discharge)
szabvany vonatkozo direktivait.

A kutatasi teriilet masfél éves elokészitd €s szakmai eredményei, valamint a soros K+F [épések
az alabbiak szerint azonosithatok.
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L

IL.

I1I.

Iv.

A ,,BOSCH tesztlaboratorium” telepitésével, {izembe helyezésével és rendszerbe
allitasaval, valamint a tovabbi szisztematikusan végzett beszerzésekkel egy 0j kutatasi
tertileten indultak meg a munkak: az autdipari elektronikus eszk6zok ho €s razas hatdsara
torténd Oregedésének vizsgalata, ill. ehhez kapcsolddd olyan kutatasok, amelyek tovabbi
progressziv 1épéseket alapoznak meg mind a tesztelések modszerek, mind az elektronikak
fejlesztésében.

Indulé programként az elektronikdk razoasztalra torténd befogd eszkozeit elemeztiik
végeselem modszerrel (COSMOS), ¢€s a razoasztalhoz szallitott spektrumelemzo
eszkozokkel; ramutattunk a sajatfrekvenciak szerepére, ami lehetdvé tette a megfeleld
rogzitd kivalasztasat. Az ebbol késziilt eldadassal az 53. International Wissenschaftliches
Kollokvium (Ilmenau, 2008) résztvevdjeként szerepeltiink sikeresen.

A K+F munka kovetkezd szakasza egy National Instruments eszkdzokre alapozott
négycsatornas spektrum ¢és atviteli fiiggvényelemz6 berendezés elkészitésére, és a
sziikséges LABVIEW programokkal valo felszerelésére iranyult. Ezzel és az ANSYS
elemzésekkel tovabbi jelentds 1épéssel jutottunk eldbbre a program szerinti kiilonb6zo
céltargyak sajatmodusainak elemzésében. A fentiek nyoman — teljes topologiat adva —
moddunkban all feltérképezni a sajatmodusok térbeli eloszlasanak alakjat.

A munkaban az ERASMUS program tdmogatasaval két német vendéghallgato is részt vett.
Korszerli  eszkozeinkre  alapozva tovabbi nemzetkozi K+F  egyiittmiikodés
kibontakoztatasat szervezziik. Szakiranyu elbéadas keriilt megtartasra a Dunaujvarosi
Tudomany hete alkalmabol megtartott konferencian, és el6adas van elOkésziiletben a
Nyiregyhazan megtartandd harmadik KAJOK konferenciara.

A K+F program tovabbi, soron kdvetkezd 1€épésként olyan mérOberendezés megépitését
tervezzilk, amely a vizsgalt elektronikdkon végzett farasztasos tesztek soran, azok
id6tartaman beliil alkalmas — az akar néhany szdz nanoamper nagysagrendli — szivargo
aramok rogzitésére.
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5.6.1. bra
BOSCH tesztlaboratorium — kdzépen a hékamraval és a razogéppel

5.6.2. dbra
Votsch klimakamra
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5.6.3. abra
Négycsatornas méréberendezés — LABVIEW programabra €s megjelenési kép
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5.6.4. dbra
ANSYS analizissel kiszamitott 259Hz sajatérték amplitadé eloszlas topoldgiaja
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5.6.6. abra
»Befogon” mért spektrum
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6. Oktatasi és képzési program

Tudaskdzpontunk, ill. az oktatasi intézményliink a kozeli és tagabb kornyezet izemeinek gyartas-
és gyartmanyfejlesztését, technologiai és tlizemviteli kérdéseinek tudomanyos igényli megoldasat
kivanja tamogatni — fizikai és matematikai szimulacion, valamint alkalmazastechnikai kisérleteken,
illetve vizsgalatokon alapuldé eredmények és alkalmazisok megalkotdsaval. Ennek medrében — ily
moédon — oktatasi és K+F rendszeriink ,,éles” ipari problémak és fejlesztési kérdések megoldasahoz
kapcsolodva korszerii gyakorlati hatteret szolgaltat hallgatéi részére diakkori és szakdolgozati
tudomanyos munkéjukhoz, tovabba hazai és kiilfoldi doktori iskoldk doktoranduszai szdmara
tudomanyos felkésziilésiik kisérleti és konzultacids paneljeihez. Ez az infrastruktura, a Gleeble- és a
Bosch-laboratorium, valamint a kapcsoldodd miiszaki-tudomanyos mihely — korabbi reményeink és
napjaink gyakorlata szerint — aktualis és szinvonalas TDK-dolgozatok, diploma- és PhD-munkak
korszerti szakmai bolcsoje.

A Dunatjvarosi Foéiskolan folyd képzések — a kornyezd ipari ndvekvo igényekhez illesztett —
korszerli elméleti és gyakorlati tudast biztositanak a hallgatok szamara. A DURATT Ilétrehozéasa
nyoman a Gleeble- és a Bosch-laboratorium infrastrukturalis hatterével és tudomanyos csoportjainak
kutatasi aktivitasaval fOiskolank oktatasi profilja jol érzékelhet6en megujul és tovabb fejlodik. A
laboratériumok és szakmai teamek munkéjaba, a kisérleti laboratoriumi kezelések, tovabba az anyag- és
anyagszerkezet-vizsgalatok lefolytatdsaba és kiértékelésébe érdeklddéssel kapcsolédnak be mind az
anyagmérnok, mind gépészmérnok hallgatok.

A DURATT infrastruktiraja és K+F programjai — varakozasunk szerint — fokozatosan hozzajarul
uj targyak és szakok bevezetéséhez, TDK dolgozatok és szakdolgozatok készitéséhez, kutatd vénaju
fiatalok Dunatijvaroshoz vald kotéséhez, ill. vonzasahoz. A Bosch-laboratérum mindségiranyitési
rendszere gyakorlati példaként szolgadl a Dunatjvarosi Foéiskolan folyd mindségiigyi szakmérnok
képzéshez.

A korszerli infrastrukturak mitkddtetésére és kisérleti munkakban vald operativ kdzremiikodésre
olyan érdekl6dé hallgatokat vonunk be, akik koziil a tehetségesebbeket majd f6allast munkatarsként is
alkalmazhatjuk. E torekvés sikerét igazolja laboratoriumaink két operatoranak szakmai példaja, akik
2009-ben védik meg diplomamunkéjukat.

7. Technolégia Transzfer, a kutatasi eredmények hasznositasa,
szabadalmak, szabadalmi bejelentések

Az innovacids aktivitas akkor tekinthetd sikeresnek, valddi értékiinek, ha a fejlesztés szakmai
tudomanyos eredményei gazdasagi elényoket nyujtanak a konzorcium résztvevoi szamara. A DURATT
alapveto célja a létrehozott szellemi termékek, technologiak terjesztése és a kutatasi eredmények iizleti
¢életben vald megjelenitése. A hatékonysag novelése érdekében ez — egyik oldalrol — elétételezi a
felhasznaldi oldal igényeinek és lehetdségeinek felmérését az adekvat K+F program azonositdsa és
koriilhatarolasa érdekében, tovabba — masik oldalrél — involvalja az innovacidé nyoman szerzett
gyakorlati tapasztalatok folyamatos tovabbgondolasat.

A Dunaujvarosi Foéiskolan létrehozando tudaskézpont kofinanszirozdsahoz a kormanyzati
tamogatasi kotelezettség vallalasat dokumentalo ,,Tamogatasi szerz6dés” negyedéves késéssel (2006
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utolsé napjaiban) tortént féhatosagi alairasa nyoman, tovabbba a (2007. évi) 2. munkaszakaszt terhel
kozbeszerzési eljarast és beszallitast kovetéen a — DURATT kozponti infrastrukturalis elemét képez6 —
Gleeble-berendezés rendszerbeallitasa, hazai szakmai kozonség részére vald bemutatiasa, valamint a
palyazati projektben tervezett K+F alprogramok elinditasa a (2008. évi) 2. munkaszakasz feladatat
képezhette. A felsorolt szekvencia kdvetkeztében az indikator-felsorolasban prognosztizalt szabadalmi
bejelentések és spin-off alapitdsok realizalasa a DURATT allami tamogatasa melletti miitkddésének 3.
(2009. évi) munkaszakaszaban nem esélyesitheto.

A DURATT Bosch-laboratoriumanak berendezései, CAD, FEM ¢és tovabbi eszkdzok
felhasznalasaval célzott programok keretében folyik a karosoddsi magatartds és a gépelemek, illetve
szerszamok feliileti integritasa kozotti kapcsolat kisérleti modellekkel torténd, komplex vizsgalata,
melynek eredményeire tobbiranyt érdeklédés iranyul és alkalmazasi elképzelés szamit.

8. Oktatok és kutatok, adminisztracié — munkaidoé raforditas (FTE)
KUTATOK
Dr. Csepeli Zsolt ISD DUNAFERR Zrt.  témavezetd "DUNAFERR-alprogram” 46
Szabados Otto ISD DUNAFERR Zrt.  koordinator 44
Szabd Andrea ISD DUNAFERR Zrt.  kutaté 119
Kardos Ibolya ISD DUNAFERR Zrt.  kutato 77
Dr. Zsambodk Dénes DF koordinator 57
Dr. Jenei Istvan DF Gleeble és Bosch laborvezet6 64
Dr. Ver6 Balazs DF anyagtud. szimulaci6 - projektvezet6 69
Dr. Pér Gabor DF témavezetd "Bosch-program" 47
Fulépné Zsoltné DF témavezet§ lll. "Paks-alprogram” 65
Valenta Laszl6 DF koordinator 63
Ladanyi Gabor DF kutato 23
Madarasz Péter DF kutato 19
Dr. Farkas Péter DF témavezetd "ALCOA-alprogram" 73
Katona Szabolcs DF-Bosch operator 86
Dobjan Tibor DF-Gleeble operator 90
Egyéb DF 123
Brachmann LaszI6 Hungarian Bus Kift. koordinator (vaz terv., kivit., szerel.) 179
Rétfalvi Zoltan Hungarian Bus Kift. témavezetd IV. "Hbus-alprogram” 35
Egyéb Hungarian Bus Kift. 165
MENEDZSMENT
Szabados Otto ISD DUNAFERR Zrt.  igazgat6 20
Dr. Csepeli Zsolt ISD DUNAFERR Zrt.  fosztalyvezet6 10
Dr. Zsambodk Dénes DF menedzser-igazgato 74
Valenta Laszlé DF menedzser-igazgaté—helyettes 68
Kovacsné M. Erika DF adminisztrator 58
Brachmann Laszlo Hungarian Bus Kift. témavezetd IV. "Hbus-alprogram" 6
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9.

Publikacidk

Konferenciak, eloadasok

Csepeli Zsolt, Farkas Péter, Jenei Istvan, Ver6 Balazs:

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonos tekintettel az acél
technoldgiak fejlesztési célu termikus-mechanikus modellezésére.

Dunaujvaros, 2008. 04. 23.

Csepeli Zsolt, Farkas Péter, Jenei Istvan, Verd Balazs:

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonos tekintettel a nuklearis
technologiak fejlesztési célil termikus-mechanikus modellezésére.

Dunatjvéros, 2008. 05. 07.

Ver6 Balazs:

A fizikai és matematikai szimulacio helye és szerepe a vaskohdszati kutatas-fejlesztésben.
Acélipari Konferencia a ISD DUNAFERR Zrt.rendezésében,

Dunagjvaros, 2008. 05. 16.

Csepeli Zsolt, Farkas Péter, Jenei Istvan, Ver6 Balazs:

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonos tekintettel a
felsooktatasi céli termikus-mechanikus modellezésre.

Dunaujvaros, 2008. 05. 21.

Jenei Istvan, Vero Balazs:

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonos tekintettel az ontészeti
technologiak fejlesztési célil termikus-mechanikus modellezésére.

Magyar Ontészeti Szovetség XVII. kozgytilés

Rackeve, 2008. 05. 28.

Ver6 Balazs:
A fizikai és matematikai szimulacio helye €s szerepe a miiszaki anyagtudomanyban.
Anyagtudomany a gyakorlatban Konferencia, Kecskemét, 2008. 06. 04.

Csepeli Zsolt, Farkas Péter, Jenei Istvan, Ver6 Balazs:

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonds tekintettel az ontészeti
technoldgiak fejlesztési célu termikus-mechanikus modellezésére.

Dunagjvaros, 2008. 06. 25.

Jenei Istvan, Katona Szabolcs:

A Gleeble 3800 termomechanikus szimulator gépészeti jellemzai.
Tudomany Hete Konferencia

Dunatjvaros, 2008. 11. 10.

Jenei Istvan, Madarasz Péter, Por Gabor:
Gépjarmi miiszerfalak rezgésvizsgalata.
Tudomany Hete Konferencia
Dunatijvaros, 2008. 11. 11.

Jenei Istvan, Laczik Balint, Molnar Laszl6, Valenta Laszlo:

Onkiegyensulyozo6 rendszer kifejlesztése préskovacsolt aluminium keréktarcsakhoz.
Tudomany Hete Konferencia

Dunagjvaros, 2008. 11. 11.

Fiilop Zsoltné, Oszvald Ferenc, Szab6 Dénes, Verd Balazs:
Reaktoracél-mintak anyagszerkezet-vizsgalata.
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Tudomany Hete Konferencia
Dunagjvaros, 2008. 11. 11.

Farkas Péter, Jenei Istvan, Katona Szabolcs, Mandicsné Bartha Jolan:

Elokészito vizsgalatok termomechanikus szimulacio alkalmazasahoz aluminium 6tvozetek
technologiainak optimalésara.

Tudomany Hete Konferencia

Dunagjvaros, 2008. 11. 11.

Farkas Péter, 111és Péter, Sebd Sandor:

Acélok tulajdonsagainak valtoztatasa a HSMM szoftver ¢és a Gleeble 3800 szimulator egyiittes
alkalmazasaval.

Tudomany Hete Konferencia

Dunagjvaros, 2008. 11. 11.

Dobjan Tibor, Jenei Istvan, Katona Szabolcs, Fiilop Zsoltné:
SICO-teszt, ZST és ZDT-vizsgalat a Gleeble 3800 berendezésen.
Tudomany Hete Konferencia

Dunaujvaros, 2008. 11. 11.

Dobjan Tibor:

A Gleeble 3800 fizikai szimulator informatikai rendszerének aspektusai.
Tudomany Hete Konferencia

Dunatjvéros, 2008. 11. 11.

Vero Balazs:

A fizikai és matematikai szimulacio helye €s szerepe a miiszaki anyagtudomanyban.
BAYATI Jubileumi Konferencia

Budapest, 2008. 11. 12.

Nemzetkozi kiadvanyban megjelent, lektoralt idegen nvelvii folyoiratcikk

L. Valenta, A. Bojtos:
Optical Testing of Silicone Rubber during Mechanical Load, Materials Science Forum.
Vol. 589 (2008) pp 179-184 ISSN 0255-5476

L. Valenta, A. Bojtos:
Mechanical and Electrical Testing of Electrically Conductive Silicone Rubber, Materials

Science Forum.
Vol. 589 (2008) pp 191-196 ISSN 0255-5476

TDK dolgozatok

Hetesi Miklos:

Aluminium hengerelhetosége, Al 99,5 hengerlésének vizsgalata Gleeble 3800 fizikai
szimulatorral (Konzulens — Farkas Péter féiskolai docens)

TDK Konferencia, Dunatjvaros, 2008. 11. 12.

Oszi Déavid:

Az ausztenit szemcseméretének tényleges hatasa egy TRIP acél atalakulasi folyamataira.
(Konzulens — Ver6 Balazs egyetemi tanat)

TDK Konferencia, Dunaujvaros, 2008. 11. 12.
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Diplomatervek

Dobjan Tibor:
A Gleeble fizikai szimulator informatikai rendszerének oktatasa
a MOODLE VLE tavoktatasi keretrendszer segitségével

10.

A tudaskozpont médiaszereplései, Kiils6 és belsé kommunikacié

A tudaskozpont médiaszereplése indulo jellegli. A szakmai és kapcsolati hirek irott sajtoban valo
megjelenése a helyi Gjsagban rendszeres. A Bosch-laboratorium atadasardl tudositast adott az orszagos
média és az AutoBild cimi ujsdg. A jelentdsebb eseményekrdl foiskolank kozonségkapcsolati
igazgatdjaval kozosen sajtotajékoztatot tartottunk. Néhany megjelenést mutat be a kovetkezo felsorolas.

Dunatjvarosi Maraton, 2008. julius 4.

Ot év alatt 274 millié tAmogatas

Autotechnika, 2008. oktober 9-11.

Elettartamkutaté laboratérium

Dunatijvarosi Maraton, 2008. oktober 31.

A hallgatok is részt vesznek a féiskolai kutatasokban

A helyi TV 1-1 adasban bemutatta mind a Gleeble-laboratoriumot, mind pedig a Bosch-
laboratériumot.

A 9. pontban felsorolt konferencia szereplések egy koriilhatarolt része a régioban €s a tagabb
kornyezetben unikalis K+F infrastruktira célzott felhasznaldi korben torténd kozvetlen bemutatasat

célozta.

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilongs tekintettel az acél
technoldgidk fejlesztési cél termikus-mechanikus modellezésére.
Dunatjvéros, 2008. 04. 23.

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilongs tekintettel a nuklearis
technologiak fejlesztési célil termikus-mechanikus modellezésére.
Dunaujvaros, 2008. 05. 07.

A fizikai és matematikai szimulacio helye €s szerepe a vaskohészati kutatds-fejlesztésben.
Acélipari Konferencia a ISD DUNAFERR Zrt.rendezésében,
Dunatjvaros, 2008. 05. 16.

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonos tekintettel a
felsboktatasi célu termikus-mechanikus modellezésre.
Dunaujvaros, 2008. 05. 21.

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonds tekintettel az dntészeti
technoldgiak fejlesztési célu termikus-mechanikus modellezésére.

Magyar Ontészeti Szovetség XVII. kozgyiilés

Rackeve, 2008. 05. 28.

A fizikai és matematikai szimulacio helye €s szerepe a miiszaki anyagtudomanyban.
Anyagtudomany a gyakorlatban Konferencia, Kecskemét, 2008. 06. 04.

A dunaujvarosi Gleeble 3800-as fizikai szimulator bemutatasa, kiilonos tekintettel az ontészeti
technologiak fejlesztési célil termikus-mechanikus modellezésére.
Dunaujvaros, 2008. 06. 25.
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11.  Teljesitményindikatorok

Teljesitményindikatorok alakulasa

A projekt hasznosithaté eredménye

Kifejlesztett U

alkalmazas 1 1
termék/prototipus 2 2
szabadalmi bejelentés 0 1
Tudomanyos eredmények

Publikaciok (el6adasokat beleértve)

hazai 16 10
nemzetkozi 2 5
jelentés 6 4
Emberi eré6forras

A projektbe bevont

PhD-hallgaték szama 3 2
Fiatal kutatok szama 2 3
Gazdasagi hasznositas

A kdzponti tevékenységben résztvevé

kutatohelyek szama 2 1
véllalkozasok szama 5 4
létrejott Uj vallalkozasok szama 0 1
|étrehozott Uj munkahelyek szama 3 5
A projekt eredményekeént létrejott

Tobblet arbevétel (eFt) 128 M Ft 0
Specifikus indikatorok

Nemzetkdzi egylttmiikddési projektek 1 2
Oktatasi modulok, amelybe beépiil az uj tudasanyag 2 2
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12. Finanszirozas, osszesitett pénziigyi mutatok — el6zetes adatok alapjan

DURATT - 2008 - finanszirozasi struktura [E F{]

95 620
100 000+
90 000
80 000
70 000
60 000 32 694 38 000
50 000
40 000+
30 000
20 000
10 000
0,
Dunaujvarosi Dunaujvarosi Dunaujvarosi DURATT DURATT
Foiskola allami  Féiskola Foiskola konzorciumi  konzorciumi
tamogatas Bosch vonzott tagok allami  tagok sajat
arbevétel tam. forras.

DURATT - 2008 - Koltségmegoszlas partnerenként [E Ft]

B Dunaujvarosi Féiskola RET E Dunaujvarosi Féiskola Bosch

@ Dunaujvarosi Féiskola vonzott arbevétel B ISD DUNAFERR Zrt. allami tAmogatas
@ ISD DUNAFERR Zrt. sajat forras B ALCOA-KOFEM Kift. allami tamogatas
B ALCOA-KOFEM Kft. sajat forras B Paksi Atomerém Zrt. allami tdmogatas
B Paksi Atomer6m Zrt. sajat forras B Hungarian Bus Kft.allami tamogatas

B Hungarian Bus Kft. sajat forras
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DURATT - 2008 - Forrasfelhasznalas partnerenként és koltségtipusonként [E Ft]

60 000 000

50 000 000

40 000 000 -

30 000 000 -

20 000 000

10 000 000 +

0 o
Dunadjvarosi Féiskola ISD DUNAFERR Zrt. ALCOA-KOFEM Kift. Paksi Atomerémi Zrt. Hungarian Bus Kift.

O Beruhazas 4 887 289 15 000 000 0 0 7 000 000
M Dologi 8 587 789 17 255 000 20 000 000 13 000 000 6729 000
O Személyi 28 506 790 17 745 000 0 0 21482223

DURATT - 2008 - Forrasfelhasznalas koltségtipusonként és partnerenként [E Ft]

80 000 000

70 000 000 -

60 000 000 -

50 000 000 -

40 000 000

30 000 000

20 000 000

10 000 000

0 -
Személyi Dologi Beruhazas

W Hungarian Bus Kft. sajat forras 15344 223 4807 000 5000 000
DOHungarian Bus Kft.allami tdmogatas 6 138 000 1922 000 2000 000
B Paksi Atomerém(i Zrt. sajat forras 0 10 000 000 0
O Paksi Atomerém Zrt. allami tamogatas 0 3000 000 0
BALCOA-KOFEM Kit. sajat forras 0 15 000 000 0
DOALCOA-KOFEM Kit. &llami tdmogatas 0 5000 000 0
O1SD DUNAFERR Zrt. sajat forras 17 745 000 2953 000 9 302 000
W1SD DUNAFERR Zrt. llami tdmogatas 0 14 302 000 5698 000
O Dunaujvérosi Féiskola 28 506 790 8587 789 4 887 289
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DURATT - 2008 - Projektkoltségek megoszlasa munkateriiletenként és partnerenként

180

M Ft.
160

140 4

120

100

80

60

40

20

0

—

Anyagtudomanyi szimulaciés

Elettartam-menedzselés

Menedzsment

* Vonzott K+F

OHungarian Bus Kift.

B Paksi Atomerém(i Zrt.
OALCOA-KOFEM Kit.

O1SD DUNAFERR Zrt.

B Robert Bosch Elektronikai Kit.
O Dunaujvérosi Féiskola

35
13
20
50

37

95
5

32

*Vonzott K+F az ALCOA, RBHH és DUNAFERR "RET finanszirozasi forrasan” kiviili kéltségkeretébdl

13. Roviditések

DURATT Dunatjvarosi Regionalis Anyagtudomanyi és Technologiai Tudaskézpont

ISD Industrialniij Szojuz Donbassa (Donbass Ipari Szovetség)

DF Dunaujvarosi Foiskola

BAYATI Bay Zoltan Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet
14. Elérhetéségek

Beosztas Név Telefon Mobil E-mail
Iranyito Testiilet elnoke Dr. Kadocsa Lészlo 25/551-174 | 30/663-8457 | kadocsal@mail.duf.hu
Tudomanyos és Oktatasi Dr. Ver6 Balazs 25/551-221 | 30/475-9691 | tit-koh@mail.duf.hu
Bizottsag elnoke
Ellendrzd Bizottsag elndke | Dr. Takacs Miklos 25/551-222 | 30/946-9061 | takacsm@mail.duf.hu
Menedzser-igazgato Dr. Zsdambok Dénes 25/551-220 | 30/257-7993 | zsambokd@mail.duf.hu
Menedzser-igazgato helyettes | Valenta Laszlo 25/551-217 | 30/269-1540 | valental@mail.duf.hu
Adminisztrator Kovécsné Melkvi Erika [ 25/551-221 | 20/468-7307 [ melkvie@mail.duf.hu
Pénziigyi eldadd Gal 1ldiko 25/551-146 - gali@mail.duf.hu
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