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ABSTRACT

Co-financed by the European Social Fund and im-
plemented in the framework of the Hungarian 'Social
Renewal  Operational ~ Programme'  (Tdrsadalmi
Megtijulas Operativ Program, TAMOP) the project,
titled as ,,Improving the quality of higher education
based on the works of Centres of Excellence on the
strategic research fields of the University of Miskolc”
was launched for creating special scientific schools in
different engineering topics. One of such is focused on
“Innovative materials processing”, including four R&D
groups: three groups are dedicated for various techno-
logical processes like welding, heat-treatment and metal
forming, while the fourth group focuses on computer
aided design and modelling in materials processing
technologies. In this paper the research work done in
Heat Treatment and Surface Engineering R &D group
will be overviewed.

1. ELOZMENYEK

A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai
Karanak Mechanikai Technoldgiai Tanszékén a ho- és
feliiletkezelés, azon beliil is a termokémiai kezelések
szakteriilete évtizedek oOta meghatirozo jelentdségl
kutatas-fejlesztési €s oktatasi teriilet. Az elmult évek
azonban jelent0s valtozasokat és szdmos nehézséget
hoztak: ujra kell gondolnunk szakteriiletiink helyzetét,
lehetdségeit az oktatas és a kutatas-fejlesztés egymasra
épiilé rendszerében, meg kell felelniink a nemzedékval-
tas és a technologiai generaciovaltas kihivasainak. Egy
kivételesen nehéz gazdasagi helyzetben életben kell
tartani és tovabb kell fejleszteni ipari kapcsolatainkat, s
alkalmassa kell valnunk a nemzetkdzi szakmai vérke-
ringésbe valo aktivabb bekapcsolddasra.

E publikécié keretében annak az alig tobb, mint két
éve megkezdett folyamatnak az Osszegzését mutatjuk
be, mely a tanszék multbeli értékeinek megdrzésén
alapulva, a jelen palyazati tdmogatasi és egytittmikodé-
si lehetdségeit maximalis hatékonysaggal hasznositva
jOvot épit a nemzetkdzi versenyképesség iranyaba.

'egyetemi docens, “egyetemi adjunktus,
Segyetemi tanarsegéd, ‘mérndk-tanar
Miskolci Egyetem, Mechanikai Technologiai Tanszék
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1.1. Helyzetelemzés, szakirodalmi attekintés

Feladatterviinkben elséként egy, a hékezelés helyze-
tét, és azon beliil a Tanszék szerepét és lehetdségeit
sokoldalian bemutat6é tanulmanyt készitettiink, amely
az alabbi fobb fejezeteket tekintette at:

= A hokezelés és a miiszaki feliilettechnologiak
jelentésége, definicidja, a technologiai eljara-
sok kategorizalasa

=  Nemzetkozi trendek a ho- és feliiletkezelésben,
nemzetkozi szervezetek (IOM3, IFHTSE) ta-
nulmanyai ¢€s eldrejelzésel,

= Hazai helyzetkép — szakmai szervezetek, ren-
dezvények, konferencidk, on-line informacio-
forrasok

= Regionalis helyzetkép — ipari kapcsolatok, re-
gionalis igények, klaszterek

=  Egyetemi, tanszéki helyzetkép, eldzmények -
ipari megbizasok, publikaciok, diplomatervek,
stb.

= Eréforrasok, adottsagok a Mechanikai Techno-
l6giai Tanszéken — a H6- és feliiletkezelési
Szakcsoport eréforrasai, egytittmiikodés a Tan-
sz€k tobbi szakcsoportjaval, technologiai (mii-
helycsarnok) és a feliiletvizsgalati infrastrukta-
ra,

= Kapcsolati téke - Nemzetkozi oktatasfejlesztési
projektek

=  Fejlesztési lehetdségek és tervek — infrastrukta-
ra-fejlesztés, nemzetkozi kutatasi és oktatasi
egylittmiikddés lehetdségei

A helyzetelemz6 tanulmany munkaanyagat néhany
meghataroz6 jelent6ségli ipari partnerrel egy szakmai
nap keretében vitattuk meg.

A stratégiai tervezés megalapozasat szolgalo helyzet-
elemzés masik fo6 vonulata a szakirodalom attekintése
volt. Mindenekel6tt a legfrissebb, idegen nyelvii szak-
irodalomban a termokémiai kezelések terén a kozel-
multban publikalt kutatasi eredményeket kivantuk 6sz-
szegyljteni €és rendszerezni. Szakirodalmi adatbazisun-
kat annak az elektronikus tanulasi feliiletnek a keretében
hoztuk 1étre, melyet az oktatas hatékonyabba, korsze-
riibbé és gyakorlat-orientaltabba tétele érdekében Tan-
székiink szamos tantargyanak oktatasaban alkalmazunk.
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On-line adatbazisunk igy gyors és sokoldalii kereshetd-
séget, digitalis elérhetdséget biztosit a szakcsoport té-
materiiletével foglalkozo oktatok, kutatok és hallgatok
szamara. Hallgatoink féléves feladatok, TDK munkak és
komplex feladatok, tovabba szakmai gyakorlatok, szak-
dolgozatok és diplomaterv feladatok keretében folyama-
tosan hozzajarulnak a szakmai tudastar, az on-line szak-
irodalmi adatbazis bévitéséhez. Az elektronikus tanulasi
kornyezet sokoldalu funkcionalitasanak koszonhetéen
lehetéség van arra, hogy a hallgatok munkajanak ered-
ményességét értékeljiik, illetve, hogy a hallgatok meg-
jegyzéseket, értékeléseket irhassanak a cikkekhez, vagy
akar azok részleges vagy teljes forditasat is csatolhassak
az egyes publikaciokhoz.

1.2. Infrastruktira, eréforrasok

A miszaki feliilettudomany komplex szemléletmoda
megkdzelitése, és ehhez kapcsolododan a feliiletvizsgala-
ti modszerek fejlesztése a Mechanikai Technologiai
Tanszéken a 90-es évek kozepén, egy EU tamogatast
TEMPUS projekt keretében vette kezdetét. Elsdként a
feliileti rétegek adhézios kotéserdsségének dsszehasonli-
to vizsgalatara alkalmas karcvizsgalat vizsgalattechnikai
lehetéségét teremtettiik meg, szamos szubsztrat-bevonat
rendszer viselkedésének vizsgalatara keriilhetett ennek
segitségével sor. Az elmult években vizsgalattechnikai
lehetéségeink egy ujabb, rendkiviil sokoldalu és korsze-
ri berendezéssel bdviiltek. Tobbfunkcidos modularis
mikro-nano feliiletvizsgald berendezésiink alkalmas
tobbféle mozgastipus megvalositasaval, kiilonb6z6
kornyezeti koriilmények kozott tribologiai kisérletek
(pin-on-disc, karcvizsgalat) elvégzésére. Az UNMT-1
modularis mikro-nano feliiletvizsgalé berendezés kor-
mozgast megvalosito tribologiai vizsgalatokhoz hasznalt
modulja 350 °C-ig flithet kamraval is fel van szerelve.

1. abra. Linearis alterndlo mozgast
megvalosito tribologiai elrendezés
az UNMT-1 berendezésben
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Berendezésiink emellett alkalmas a feliiletek geomet-
riai és mechanikai tulajdonsagainak (nanokeménység,
nanokarc, rugalmassagi modulus) jellemzésére a
Nanoanalyser modul segitségével.

Az UNMT-1 berendezés kiilonb6z6é moduljainak al-
kalmazasaval lehetdségiink nyilik a kiilonféle hokezelé-
si és feliilettechnoldgiai eljarasokkal célszertien modosi-
tott anyagszerkezeti jellemzOk ¢és anyagtulajdonsagok
feltérképezésére, az alkalmazott technologiak hatasanak
komplex jellemzésére

1.3. Nemzetkozi trendek elemzése

Kutatas-fejlesztési stratégiank kialakitasaban mesz-
szemenden tamaszkodtunk nemzetkodzi szakmai szerve-
zetek tanulmanyainak és elrejelzéseinek elemzésére.
Kiemelést érdemel ezek koziil az International
Federation of Heat Treatment and Surface Engineering
szakmai vilagszervezetének Global 21 projektje.

A projekt keretében 2005-ben egy kérdéivet bocsatot-
tak utjara, mely jelenleg is elérhetd, on-line kitolthetd az
IFHTSE honlapjan. A beérkezé valaszok képezik az
alapjat kiilonb6z6 szemponti elemzések, tanulmanyok
készitésének — pl. geopolitikai valtozasok és hatasaik
feltérképezése, tudomany és technologia Gsszefiiggésel,
gazdasagi adatok ¢és trendek értékeld elemzése, stb. Az
IFHTSE szakfolydirataban megjelend tematikus publi-
kacidk és elemzések mellett [1, 2] fontos szerep jut a
nemzetk6zi konferencidkon elhangzd el6adasoknak és
mithelyvitaknak is — e projekt tamogatasaval egy ilyen
mithelyvitan ismertethettiik nemzetkdzi egylittm{iko-
désben megvalosult eddigi eredményeinket. [3]

A projekt keretében kiemelt szerepet kap a nemzetkd-
zi egylittmiikodés tovabbi fokozésa, a gazdasagi kérdé-
sekkel, kiemelten az energia €s a kornyezet aspektusai-
val kapcsolatos megfontolasok kdzéppontba allitasa, az
alkatrészek és szerkezetek gyartasaban egyre sziiksége-
sebbé valo, valdban interdiszciplinaris és multidiszcipli-
naris megkozelités kialakitasa.

A Global 21 projekt egy olyan periddusban elemzi a
szakmai teriiletiinket meghataroz6 véaltozasokat, amely-
ben a gazdasagi vilagvalsag méginkabb felgyorsitotta a
vart hatasok érvényesiilését, megkérddjelezhetetlenné
téve az energia- ¢és kdrnyezet—kdzpontu fejlesztés sziik-
ségességét. A feliilettechnoldgiak egyik legjelentdsebb
tabb elterjedése épp ezeknek a szempontoknak az eld-
térbe keriilése miatt lenne kivanatos hazankban is.

A nemzetkozi elemzések is alatdmasztjak: a jarmiiipar
kiemelt jelentdséggel bir a ho- és feliiletkezelés innova-
cios folyamataiban [4, 5] e szektor termelési értékének
mintegy 70%-a kozvetlenill, vagy kozvetett modon
kapcsolodik a jarmiiiparhoz [1]. Ennek megfeleléen
specidlis figyelmet forditottunk e publikacidk, illetve a
prognosztizalt fejlesztési trendeket bemutatd cikkek
elérejelzéseire [6,7].
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2. KUTATASI PROGRAM A ,H(")-, ES
FEKULETKEZELES K+F TEMABAN

Kisérleti programunk megvalositasaban is fontos sze-
repet jatszanak a fiatal kutatok és hallgatok. A projekt
idotartama alatt szdmos komplex feladat, TDK és
szakdolgozat a nitridalas témakoréhez kapcsolodott.

Kutatasaink  célja, hogy parhuzamos kisérleti
vizsgalatok révén 6sszehasonlitsuk a hagyomanyos és a
korszerli, tovabbfejlesztett termokémiai eljarasok

eredményességét, gazdasagossagi és kornyezetvédelmi
hatasaikat. A kutatdsi eredmények oktatasba valo
becsatornazasa mellett kiemelt jelentdséget forditunk
tobbcélu képzési tartalmak kidolgozasara, a MinSE
(International Master in Heat Treatment and Surface
Engineering) tananyag-moduljainak részleges magyar
fontos  tovabbi c€lja a  technoldgia-transzer
feltételrendszerének megteremtése, és a nemzetkozi
K+F tevékenységbe vald intenzivebb bekapcsolodast
célzd kutatasi palyazatok elokészitése.

2.1. Gaz- és plazma karbonitridalas kisérleti
osszehasonlité vizsgalata

A parhuzamos kisérleti vizsgalatokkal a hagyomanyos
¢és a korszerli, tovabbfejlesztett termokémiai eljarasok
Osszehasonlitd elemzését végeztiik. A ferrites allapotban
végzett karbonitridalas két technologiavaltozatanak
(gaz- és a plazmanitridalas) alkalmazasaval elemeztiik a
kialakult rétegek tulajdonsagait, szerkezetét és rétegvas-
tagsagat, tovabba a két eljaras koltséghatékonysagat és
kornyezeti hatdsait. A gazkozegli karbonitridalast a
Tanszéken, mig a plazmanitridalas kisérleti megvalosi-
tasat e projekt keretében a marosvasarhelyi Plazmaterm
céggel valo kozel két évtizedes egyiittmikodésiink kere-
tében tudtuk megoldani.

2.2. Infrastruktira-fejlesztés

A technolodgia-transzfer eszkozhatterének megterem-
tésére egy parhuzamos TIOP palyazat keretében megva-
losult beszerzés kinalt lehetdséget.

Plazmanitridalasra és karbonitridalasra alkalmas ho-
kezeld berendezésiink 2012. év végén keriilt atadasra.
F6bb miiszaki adatai: 10-30 kVA teljesitmény, 500, 750
és 1000V ilizemi fesziiltség, ® 500 mm/ 2000 mm mére-
tl munkatér, a retorta kettés aluminium reflektor erny6-
vel és kdpennyel ellatott. Megfeleld vakuum- és szaba-
lyoz6 rendszerekkel felszerelt, korszerii kemence, mely
energia-takarékossagi és kornyezetvédelmi szempont-
okbol kedvezd technologiai megoldasokat kinal. A
berendezés kialakitasa soran kiemelt szempont volt a
tovabbfejlesztésre valo alkalmassag, lehetové téve ezzel
az aktiv erny6s technologidk kutatas-fejlesztését, a
nemzetk6zi K+F tevékenységbe vald bekapcsolodast.
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2.abra. Prof- Dr.Kolozsvary Zoltan a berendezést
kifejleszté Plasmaterm cégnél tett szakmai

tanulmanyutunk soran egy hasonlo, mar miikédd
berendezéssel ismertetett meg benniinket.

2.3. Oktatas-fejlesztés

Tanszékiink az elmult masfél évtizedben szamos,
egymasra ¢épiilé nemzetkdzi projektben vallalt aktiv
szerepet, melyek dontden korszer(i tananyagok és okta-
tasi programok fejlesztését céloztak. A tobbcélu, modu-
larisan alkalmazhat6 tananyagelemek az EU tamogatast
Innovate és MinSE (International Master in Heat
Treatment and Surface Engineering) projektekben a
vilag vezeté szakembereinek kozremiikodésével keriil-
tek kidolgozasra. A nemzetkdzi képzési program mo-
duljainak részleges magyar nyelvii adaptacidja lehetd-
séget biztosit e digitalis tananyagok révén a szellemi
potencial orszagos szintli ndvelésére, multiplikator hatas
elérésére.

3. STRATEGIAI TERVEK
3.1. Kutatasi terv jarmiiipari fejlesztések teriiletén

Az elso fejezetben ismertetett, e K+F téma keretében
kidolgozott helyzetelemzé tanulmany és a kutatas-
fejlesztés stratégiai irdnyainak meghatarozasat timogato
szakirodalmi elemzések jelentdsen hozzajarultak ahhoz,
hogy Tanszékiink egy négy intézmény alkotta konzorci-
um ¢élén sikeres palyazatot nyujtott be a “Nemzetkozi
kozremiikodéssel megvalosuld alap- és célzott alapkuta-
tasi projektek tdmogatasa” targyl palyazati felhivasra.
A TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0029 azonosité
szamu, Jarmiiipari anyagfejlesztések: célzott alapkuta-
tas az alakithatosag, hikezelés és hegeszthetéség téma-
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kéreiben cimii projektiink 2013 januarjaban indul, 6t

témakorének egyike a Ho- és feliiletkezelés alabbi K+F

témaira iranyul:

- Innovdcio és technologia-transzfer a termokémiai
feliiletmodosito eljarasok tertiletén — A jarmiiiparban
altalanosabban alkalmazott feliiletmddosito eljarasok
(indukcios edzés és betétedzés) felvaltasanak lehe-
tdsége az alacsonyabb hémérsékletii, ezért kisebb
torzulast el6idézé nitridalassal, ezen beliil is a haté-
konyabb és gazdasagosabb, kornyezetkiméld plaz-
ma-nitridalassal. E teriileten a legaktualisabbnak te-
kintett kutatasi témakor az aktiv erny6 alkalmazasa-
nak elméleti hatterét és lehetségeit vizsgalja, mely-
lyel a komplex geometridval rendelkezd munkada-
rabok kezelésére nyilik lehetdség.

- Jarmiiiparban hasznadlatos hiitékozegek hiitési telje-
sitményének meghatarozdsat és a hiitési eljards op-
timalizalasat megalapozo mérési és szamitogépes
szimuldcios modszer fejlesztése. Célunk olyan méré-
si és szamitogépes szimulacios modszer kidolgoza-
sa, valamint hazai bevezetése, mely az autdipariban
hasznélatos hiit6kdzegek hiitési teljesitményének
meghatarozasat és az optimalis hiitési eljaras kidol-
gozasat teszi lehetdve, és alkalmat kinal a hlit6kdze-
gek kutatasat célzé nemzetkozi projektekbe vald be-
kapcsolodasra.

- Korszerii és komplex feliiletvizsgalati modszerek
kidolgozdsa a ho- és feliiletkezelési technoldgidak ku-
tatasfejlesztése céljabol. A felillettechnologiak kuta-
tasfejlesztése és optimalizalasa nem nélkiilozheti a
korszerii és komplex feliiletvizsgalati modszerek al-
kalmazasat. Célunk, hogy szisztematikus vizsgala-
tokkal Osszefiiggéseket tarjunk fel a mikro-nano jel-
lemzok és a jarmiliparban alkalmazott feliiletkezelt
alkatrészek illetve szerszamok gyakorlati, ipari ko-
pasvizsgalati eredményei kozott.

3.2. Nemzetkozi kutatas-fejlesztési kapcsolatok
bovitése

A befejezéséhez kozeleds, jelen TAMOP projektiink
kivalo lehetéséget biztositott eredményeink
disszeminaciojara hazai és nemzetkdzi szakmai rendez-
vényeken ¢és publikaciokban, tovabb bdévitve ezzel
szakmai kapcsolat-rendszeriinket. Korabbi nemzetkozi
projektjeinkben stratégiai partnerséget alakitottunk ki
szamos felsdoktatasi intézménnyel és iparvallalattal,
tovabba a ho- és feliiletkezelés szakmai vilagszerveze-
tével. E szovetségnek 2012 januarjatol a Miskolci Egye-
tem tagja, és felkérést kaptunk az IFHTSE oktatasi
portaljanak kifejlesztésére.

A soron kovetkezd projekt ho- és feliilettechnologiak
témacsoportjanak kutatdsi terve erre a biztos hattérre
épiilve kivan nemcsak 1j, a régié versenyképességét
noveld, a tovabbhasznositas lehetdségeit magaban hor-
doz6 alapkutatdsi eredményeket elérni, hanem egyuttal
az intézmény kutatds-menedzsment képességeit és in-
novacios potencialjat is novelni és a fiatal kutatok gene-
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aktiv, sikeres bekapcsolodasra.

4. OSSZEFOGLALAS

A Miskolci Egyetem , A felsdoktatds mindségének
javitasa Kivalosagi Kozpontokra alapozva a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatasi teriiletein” cimt projektjé-
nek Innovativ anyagtechnologidak c. Tudomanyos Mihe-
lye keretében megvalosuld Hokezelés ¢s Feliilettechno-
logiak K+F téma sokoldalu kutatas-fejlesztési program-
jarél adtunk e cikkben rovid attekintést. E projektiink
eredményei, infrastuktiura- és human eréforras fejleszté-
se alapul szolgalt egy ujabb TAMOP-projektben a Hé-
kezelési témateriilet kutatasfejlesztési koncepcidjanak
kidolgozéasahoz, és megteremtette a feltételeit nemzet-
kozi egyiittmiikodéseink bovitésének.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A cikkben ismertetett kutatdmunka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurdpai
Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfi-
nanszirozasaval valosul meg.
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