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ABSTRACT

In this study, we present the Materials Testing
Laboratory of the Department of Mechanical
Engineering at the University of Debrecen and the main
scope of activities outlining the key points of the
examinations.

Previously materials testing play a significant role in
the life of the Department, both in education and
research. In recent years, Debrecen has become as one
of the most dynamically developing industrial centre,
resulting in the continuous expansion of major
companies. At the same time, industrial requests for
material testing have increased significantly towards our
Department.

In education, it is important to provide Students with
the opportunity to obtain theoretical knowledge and to
acquire practical materials testing procedures at a high
level. An integral part of this is the presence of modern
well-equipped Laboratories, where various testing
instruments are available for practical training.

In addition, the presence of industry and education,
scientific ~ research  activities  necessitated the
establishment of a Materials Testing Laboratory, which
allows these areas to operate independently of each
other.

Materials testing itself covers an extremely broad
field, therefore we highlight only a few main profiles of
the Department of Mechanical Engineering Materials
Testing Laboratory through some selected case studies.

1. BEVEZETES

Az ipari gyakorlatban alkalmazott anyagok
tulajdonségainak ismerete, igy az anyagvizsgélati alapok
és eljardsok, mint tudas megszerzése kiemelkedd
fontossaggal bir a mérndki gyakorlatban. Az anyagok
ismeretének, vizsgalatanak elsajatitasdhoz elenged-
hetetlen a magas szintii elméleti és gyakorlati oktatas. A
Debreceni Egyetem Gépészmérndki Tanszékén a
Hallgatdk kiilénboz6 targyak keretében ismerkedhetnek
meg a fémes — és nemfémes anyagokkal kapcsolatos

anyagismerettel, az anyagok vizsgéalatara, feldolgoza-

séra, tervezésére vonatkozé mddszerekkel. A
gépészmérndki  alapképzés  lehetéséget  biztosit
Anyagtechnolégia specializacié valasztasara, mely

szakirany célzottan erre a teriiletre fokuszal (1. &bra).

Az ipari jelenlét ugrasszerti névekedésével jelentdsen
megnovekedtek az anyagvizsgalattal kapcsolatos
problémak megoldasara irdanyulé megkeresések, az
anyagvizsgalattal — Osszefiigg6 fejlesztések, illetve
mérések elvégzésere vonatkoz6 felkérések.

Az oktatési és ipari oldal mellett sz&mos Kkutatési
tevékenységiink szerves része az anyagvizsgalat.

A Gépészmérnoki  Tanszék  tdbb,  korszerii
berendezésekkel felszerelt laboratériuma biztositja az
oktatasi tevékenység, a kutatasi feladatok és mérések
magasszintil elvégzeését (2. &bra).

Az anyagvizsgalat teriiletén ugrasszerien
megnovekedett vizsgalati igény tette sziikségessé egy Uj
Anyagvizsgdlé  Laboratérium  kiépitését, mellyel
biztositottuk, hogy az oktatassal parhuzamosan futd
mérések, kutatdsok akadalytalanul = mikddjenek.
Ugyanakkor a Laboratérium szerves része marad az
oktatasnak, hiszen a Hallgatok kutatasba, vizsgélati
mérésekbe  bekapcsolédva tovdbb  novelik az
anyagvizsgalathoz kapcsoléd6 gyakorlati tudésukat.
2026. januér 1-t61 az oktatast, kutatést és ipart tamogat6
Uj, kalibralt berendezésekkel és eszkozokkel felszerelt
laboratériumban az EN 17025 szabvany ajanlasai alapjan
mitk6dé Minbségiranyitasi rendszert vezettiink be.

2. ANYAGVIZSGALAT SZEREPE A
GEPESZMERNOKI TANSZEK MUKODESEBEN

2.1. Anyagvizsgalat az oktatasban

Az anyagvizsgélat az esetek nagy részében komplex
feladat. Elengedhetetlen hozz4 az anyagok, mérési
modszerek, eljardsok  pontos ismerete és az
anyagvizsgalathoz tartozoé mérdberendezések, eszk6zok
készségszintli hasznalata. Fontos, hogy a Hallgatok -
leendé mérnokok - a tanulmanyaik soran hianytalanul
elsajatitsak az anyagvizsgalati problémak, feladatok
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megoldasahoz vezetd utat. Az oktatds soran nagy
hangsulyt kell fektetni arra, hogy megtanuljak azt a fajta
mérnoki szemléletet - gondolkodasmddot, amely
alkalmassa teszi 6ket az ilyen célu feladatok elvégzésére.
Ehhez elengedhetetlen az is, hogy a Hallgatok a tan6rak
keretében maguk végezzék el a méréseket. Az oktatas
mellett biztositani kell, hogy mind a kutatasi
tevékenységgel kapcsolatos, mind az ipari problémak
megoldasara  iranyuldé  mérések  akadalytalanul
miikodjenek. Ehhez a korabbi mérési kapacitast mind a
human eréforrast, mind a laboratériumok felszerelését
meg kellett ndvelni, hogy maradéktalanul teljesiteni
tudjuk a magas szintli gyakorlati oktatast, illetve a
kilonb6zé,  iparban  el6forduld  problémékhoz,
kutatasokhoz kapcsolodd vizsgalatokat is el tudjuk
végezni.

Az emlitett két vonalat (oktatds — ipari mérések)
“Osszekapcsoltuk” és amennyiben a feladat engedi
BSc/MSc/PhD Hallgatok bevonasaval végezziik el.
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1. abra DE-MK Gépészmérnoki Tanszékén elérhetd
képzések

Az anyagvizsgalati ismeretek atadasa a Hallgat6inknak
kulcsfontossagl. Gépészmérnoki Tanszéken elérhetd
képzéseinket mutatja az 1. abra. Evfolyamonként 100 f&
korili létszam, aki a Hallgatok kozil kozvetlenil
talalkozik anyagvizsgalati gyakorlati oktatassal.

2.2. Anyagvizsgalat az ipari egyiittmiikodésekben

A Gépészmerndki Tanszéken az évek sordn szamos
labor kiépitése valdsult meg, amelyekbe berendezések,
méréeszk6zok keriiltek telepitésre. Ez a fejlesztés széles
skalan lefedi a gépészmérnok Hallgatok képzéséhez
szilkséges vizsgalatok spektrumat, Ugy mint a
diagnosztikai vizsgalatokokat, gyartastechnolégiai — és
gépipari vizsgalatokat, anyag- és szerkezetvizsgalatokat
és kdrnyezetszimulécids vizsgalatokokat (2. abra).

Az elmdlt években Debrecen az orszdg egyik
legdinamikusabban fejlédé ipari kdzpontjava valt, ami
magaval hozta az egyre boviilé nagyvallalati jelenlétet.
Ezzel péarhuzamosan jelentdsen megnovekedtek a
Tanszékiink felé érkezo ipari anyagvizsgalati felkérések.

Elsésorban az ipari partnerektdl érkezo vizsgalatok nagy
szama jarult hozza ahhoz, hogy kialakitsunk egy
kifejezetten anyagvizsgélati célra specializalodott
laboratoriumot, ahol a mérések  zavartalanul
elvégezhetdk a tanorak idejében lehetdséget adva arra,
hogy kis szamban Hallgatéink a laboratériumba
dolgozhassanak akar a tanoérak idejében akér adott
vizsgalati programokhoz vagy kutatasi projektekhez
kapcsol6dva.
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2. abra DE-MK Gépészmérnoki Tanszékén elérhetd
szolgaltatasok

A Laboratérium Kkialakitdsa 6ta tobb mint 2000
vizsgalatot hajtott végre a laboratdrium csapata tobb,
mint 10 partner meghizésabol.

2.3. Anyagvizsgélat a kutatési programokban

A Tanszék miikodésének szerves részét képezi a
tudomanyos kutatas, mely szintén megkdveteli azt, hogy
laboratoriumainkat a lehet legkorszeriibb, a komplex
anyagvizsgalati feladatok elvégzését is lehetévé tevd
eszkdzokkel, berendezésekkel szereljiik fel.

Mindemellett a kutatasi programok a laboratériumban
tovabb novelik annak lehetdségét, hogy a Hallgatokat a
kiilonboz6 kutatasi teriiletekbe bevonva még szélesebb
korben bévitsék ismeretiiket az anyagvizsgalat terén.

Az anyagtudomany, igy az anyagvizsgalat célteruletei
rendkivil széles skaldn mozognak, rendkivil nagy az a
teriilet, amelyet ez a tudomanyag feldlel.

A Gépészmérndki  Tanszék  Anyagvizsgal6
Laboratoriuma elsésorban fémes anyagok roncsolasos
anyagvizsgalatara specializalddott. Vizsgalataink nem
csak a jelen kor targyaira fokuszalnak. Tudomanyos
tevékenységeink egyike a régészeti koru targyak
vizsgélata is. A 3. &bra erre mutat példat.

Roncsolasmentes  vizsgalat nem  csak ipari
szerkezeteknél lehet sziikségszerti, de adott esetben tobb
szaz, esetleg tObb ezer éves milemlékvédelem alatt allo
targyak esetében is ez az eljaras, amennyiben a Mlzeum
nem ad engedélyt a leletek roncsolasos vizsgalatara,
mintavételezéseére.



Az 3. abra jobb felsd részén lathato a targy szoknya
részének feliiletérdl késziil elemtérkép. A targy arcarol
3D-s felvételt készitettlink. Ez esetben mintavételezés
elvégzésére is sor keriilt az abran lathaté kb. 3 mm
nagysagd mintabdl sikcsiszolatot készitettlink és a
hagyomanyos metallografiai el6készitést kovetéen 200x
nagyitashban lathat6 a minta mikroszerkezeti felvétele,
amely megmutatja nekiink a targy készitésének
feltételezett technikdjat. Ez a minta is csodalatos példaja
az anyagvizsgalat nagyszeriiségének, a Hallgatoknak
kival6 tanulmany arra vonatkozéan, hogy az
anyagvizsgalati modszerek és az anyagismeret

elsajatitasaval egy kozel 1000 éves targy 3 mm-es
darabkaja, mintaja a készitésének egész torténetét
elmeséli.

K BB D)
3. dbra Hodmezdvasarhelyi Miizeumtol vizsgalatra
kapott Arpadkori lelet. SEM-EDS felvétel (Budai Istvan)
Mikroszerkezeti kép Nagyitas: 200x SmartZoom
digitalis mikroszkdp. Fent 3D felvétel az arcrol

Régészeti kor( vizsgalt targyaink is fémes anyagok.
Laboratériumunk kialakitasa, illetve kutatécsoportunk
vizsgalatai széles korben igyekeznek a tudomanyos
tevékenységeinket béviteni. Vizsgalataink tobbek kdzott
kiilonboz6 anyagok nedvesithetdségének vizsgalatara is
kiterjednek, mint példaul az aluminium vezetékek
nedvesithetésége, melynek a koronakistlés szempontja-
bol van jelent6sége, de kutatdsaink kiilonb6z6
implantdtumok humén bioldgiai folyadékok (pl. izlleti
folyadék)  nedvesithetéségének  vizsgalatira s
kiterjednek. Magat a mérési rendszert és metodikat a
Tanszéken fejlesztettiik az altalunk vizsgalt anyagokhoz
igazitva.

4. abra Nedvesithetdség vizsgalata kontaktszog méréssel

A példak is jol mutatjak, hogy valéban széles korben
végzi el Laboratoriumunk a kiilonbdz6 anyagvizs-
galatokat. Nehéz becslést adni az érintett kutatési
programok szamarol és a részvétel mértékérdl, mert
szinte minden kutatdsi program igényli az
anyagvizsgalati szolgaltatast.

3. ANYAGVIZSGALO LABORATORIUM
FOKUSZPONTJAI, ESETTANULMANYOK

Fémes anyagok roncsolasos anyagvizsgalatanak
szerves része a metallogréafiai vizsgalat, mellyel pontos
képet kapunk a vizsgalt minta mikroszerkezetérol,
szovetszerkezetérdl. Tekintve a vizsgalandd anyagok és
a vizsgalati célok sokféleségét ez sok esetben nem
egyszert feladat.

A metallografiai vizsgalatok egy nagyon sarkalatos
pontja a megfeleld mintavételezés, a minta levagasa a
vizsgalat targyardl. A nem megfeleld helyrdl vett minta,
a sziikségtelen mechanikai és héhatas a szemcsék
deformacidjahoz, vagy fazisatalakuldsi  folyamat
meginduldsahoz vezethet. Ezek egyittesen pedig hibas
kovetkeztetést, kiértékelést vonhatnak maguk utan. Ezért
a kérdés, hogy adott vizsgalati targybol honnan és
hogyan veszink mintat, az I1ényeges kérdés. Az oktatas
sorédn a Hallgaték megtanuljék ezt a folyamatot is. Az
Anyagvizsgalé Laboratériumunkban e célra kézi — és
gépi (precizids) vagdeszkdzok allnak rendelkezésre.

A metallografiai eldkészités folyamatanak kovetkezd
Iépése a minta befogasa. A minta rogzitésének is tébb
modja ismert. A Tanszéken rendelkezésre allé
melegbeagyazd berendezés, mellyel bakelitbe nyomas
alatt, magas hdmérsékleten torténik a minta bedgyazésa.
Sok esetben azonban ez a megoldas nem hasznalhato,
mert a magas hémérséklet modosithatja a vizsgalt
targyat. Erre j0 példa a bemutatott régészeti vizsgalat
mintaja, ahol elére nem ismert a fémes minta allapota.
llyenkor preferaljuk a két komponensii, hidegen kot6
miigyantdkat, amelyekkel biztonsagosan és gyorsan
elvégezhetd a vizsgalt minta befogasa.

A mintakat mikroszkopos vizsgalatra kell el6késziteni,
ezért sikcsiszolatot kell késziteni. Megfelel6 mértéki
(anyagtol fiiggh) csiszolassal és polirozassal kémiali
maratasra el6készitjik a mintat, majd a vizsgalattol
fiigg6en az adott mar6szerrel — mondhatjuk - eléhivjuk a
vizsgalni kivant mikroszerkezetet.

A metallografiai el6készitéshez elszivo telepitésével,
illetve 0j csiszol6- és polirozogép beszerzésével szereltiik
fel az Anyagvizsgélé Laboratériumot, ami jelentésen
novelte a Laboratérium vizsgalé kapacitasat és a
vizsgalati lehetdségeket.

Fénymikroszkopos  vizsgalatokhoz ~ legyen  az
mikroszerkezeti vizsgalat, hegesztett kotések mindsitése
vagy rétegvastagsdg vizsgalata elengedhetetlen a
megfeleld mindségli metallografiai mintaeldkészités.
Hallgatoink ezzel is megismerkednek a gyakorlati
oktatasban.



3.1. Korrézi6 hatasanak, korrézios tonkremenetelek
vizsgélata

Korroziés ténkremenetel vizsgalatokra tobbféle
modszer all rendelkezésre, tdbbek kozo6tt gravimetriai,
orvényaramos/magneses  vizsgalatok. Metallogréfiai
vizsgalattal (lokalis Osszetétel vizsgalattal kiegészitve,
mellyel detektalhat6 az anyag pontos kémiai 6sszetétele)
képet kaphatunk a korrézié anyagban végbemend
terjedésérdl. Ezek a mddszerek jol alkalmazhatdk val6s
tonkremeneteli minték vizsgalatara, de jol kiegésziti a
korrézios és kornyezeti hatdsok vizsgalatat, ahol a
vizsgalati mintak a szabvanyos értékelésen tdl még ilyen
mddszerekkel is vizsgalhatdk igény szerint.

(b)
5. dbra Zeiss SmartZoom5: Maratott felulet. Nagyitas:
100x

Egy jo6 példa a korr6zié hatdsainak vizsgalatara egyik
esettanulményunk, ahol sérgaréz gdémbcsap tonkre-
menetelének okat felderité vizsgélati folyamatot
mutatunk be. Az 5. &bra a gombcsapbdl vizsgalatra
kivagott mintdbol metallografiai mérésre el6készitett
csiszolat mikroszerkezetét mutatja.

A vizsgélat targya egy 2024-ben korszeriisitett
vizhélézatnal beépitett gdmbcsapok tonkremeneteli
gyOkérokéanak feltardsa volt. A beépitett sargaréz
gombcsapok tdbb beépitési helyen, az dsszeszerelt test
menetes részénél eltdrtek. A csapok meghibasodasa
elérasztdsokat vizkéarokat okozott a munkateriilet
kdzelében talalhatd ingatlanokban, ezért kulcsfontossagu
volt, hogy feltarjuk a hiba lehetséges oka(ai)t. A
gombesap  kritikus  részénél tobb  helyrdl  tortént
mintavételezés, hogy a csap minél tébb pontjan annak
lehet6leg teljes keresztmetszetében elvégezzik a
vizsgéalatot. Az 5. dbran vas-kloridos maratast kovetéen
100x nagyitasban lathaté a gdmbcsap szdvetszerkezete,
melyen lathatd, hogy az alapszovetet a sargarézre
jellemzd o — és B fazisok alkotjak. A mikroszkopi abran

az is megfigyelhetd, hogy a felillethez kozel, az
alapszovettdl eltérd réteg alakult ki. A mikroszerkezeti
vizsgalat mar ramutat arra, hogy a ténkremenetelnek
feltételezhetéen része volt az észlelt réteg. Annak
meghatarozasara, hogy mi ez a réteg pontosan tovabbi
vizsgalatokra van sziikség. Elvégeztiik a mintak kémiai
Osszetételének meghatarozasat. A vizsgalat elsésorban
arra irdnyult, hogy van e valami kiilénbség az anyag és a
detektalt réteg kozott. Sargaréz alapanyagrdl van szé
melynek névleges Zn tartama 40%.

A 6. dbréan lathat6 5 mérési pontban vizsgaltuk a kémiai
Osszetételt, amely mutatja, hogy mar a fellilethez kdzel
(kb. 800 pm tavolsagba a felilett6l) is eltér a
cinktartalom, de a minta szélén mar egészen alacsony 1%
korali (minta 1-3-5 mérési pont) Zn tartalmat
detektaltunk (1. tablazat).

minta 4-3
Ch0 MAG:120x HV:15kV WD;7.2mm Px:2.17 ur

6. abra Kémiai dsszetétel meghatarozas az
alapanyagban és a feliilethez kozel (rétegben)

1. tablazat Kémiai 6sszetétel

Kémiai dsszetétel [atom%o]

Spektrum C O Cu Zn Pb maradék
minta 1-3-1 9,37 1,42 52,92 36,31 - -
minta 1-3-2 8,31 1,14 58,36 32,18 - -
minta 1-3-3 5,99 2,62 66,56 23,97 0,44 0,42
minta 1-3-4 7,21 2,88 87,44 1,32 0,42 2,47
minta 1-3-5 7,47 3,62 86,38 1,42 0,19 2,53

Megmértiik Vickers skala szerinti 1 kg terhelderével a
keménységet mind az alapanyagban, mind a rétegben
(2.tdblazat). Az egyértelmiien latszik, hogy a keménység
értéke a rétegben mérve jelentdsen lecsokkent az
alapszdvetéhez képest (5. dbra: keménységnyom atloi
um egységekben).

A vizsgélatot tébb targyon, tobb helyrél vett mintan
végeztik el. Az eredmények hasonldak a feliilethez
kozel, a rétegben nagy mértékben lecsokken a Zn
tartalom.



2. tablazat Keménységmérés eredményei
Meérési pontok

HV1 1. 2. 3. 4. 5.  Atlag
Minta-

vétell 96,4 102,3 102,4 1054 89,9 101,2
Minta- 99,5 1053 106,10 1089 1053 1059
vétel2 Rétegbe mért keménység 54,4 483
Minta- 100,9 97,7 103,2 107,7 103,1 1024
vétel3 Rétegbe mért keménység 485 251
Minta-  103,7 111 105,6 107,2 105,3 106,1
vétel4 Rétegbe mért keménység 49,3
Mint- 1518 1169 1156 1056 1072 1095
vétel5

Mint- 1515 1007 1027 1089 1068 1047
vétel6

Sargaréz  korrozidja  vizes  kozegben  lehet

elcinktelenedés, lyukkorrézié, galvan és fesziiltség-
korrozids folyamat [1]. Az eredményekbdl lathato, hogy
esetiinkben a sargaréz elcinktelenedése okozta a
problémat. Az  elcinktelenedés  eredmeényeként
megmaradt voOrosréz gyengébb szivacsos struktira
formajaban marad vissza. JellemzGen ebben az esetben a
korrézié meélységben terjed, ami a tonkremenetelhez
vezet. A tonkrement minta mellett vizsgaltunk referencia
mintat is (5.(a) 4bra), melyen nem talaltunk ilyen
tonkremenetelre utalé nyomokat. A minta szerkezete és
szilardsagi tulajdonsagai is megfeleltek az eldirtaknak. A
torést szenvedett minta agressziv korrdzios kdzegnek
volt kitéve, amely ezt a gyors tdnkremenetelt
eredményezte. A program tovabbi része arra fokuszalt,
hogy vizsgéljunk a tonkrement mintaval azonos helyrdl,
illetve eltér6 helyr6l leszerelt gombcesapokat és
informéciot kapjunk arrdl, hogy ez az agressziv kdzeg
csak a tonkrement alkatrész kornyezetében volt jelen
vagy mas teruleten is. A vizsgalatok rdmutattak arra,
hogy korrézié nyomai csak a széban forgd tonkrement
alkatrésszel megegyez6 helyr6l kiszerelt ggmbcsapoknal
volt detektalhatd. Tovabbi, a korrozids kdzegre irdnyulo
vizsgalatok kimutattdk a talajszennyezés jelenlétét.

A keménységmérés eredményei arra is rdmutattak,
hogy egy gémbcsapbdl vett 6 mintadbol 3 mintavételezési
helynél detektaltuk a korrodalt réteg és abban az
elcinktelenedés  okozta  keménység  csOkkenést
(2.tdblazat: mintavétel 2-3-4).

Az aldbbi vizsgalati program is ramutat arra, hogy
maga az anyagvizsgalat adott esetben milyen komplex.
Tobb vizsgalati metodus elvégzésével kerllhetiink a
probléma megoldasahoz. Ezért az egyik f6 cél atadni a
Hallgatoknak ezt a fajta gondolkodasmaédot, amely
elengedhetetlen a mérndki gyakorlatban. Ehhez pedig
elengedhetetlen a sziikséges anyagismereti tudas atadasa,
illetve emlitett vizsgalati mddszerek készség szintl
elsajatitasa a Hallgatok szamara.

Osszetételvizsgalatnal kardinalis kérdés az is, hogy
milyen maddjat valasztjuk az Osszetétel mérésének.
Roncsolasmentesen feliilethez kdzel, vagy a minta
roncsolasos vizsgalataval mellyel nem csak az anyag
atlagosszetételét vizsgalhatjuk, de akar az anyagban

faziselemzés is végezhetd, ami még teljesebb képet ad az
anyag allapotarol.

A Gépészmérndki Tanszéken tobbféle Osszetétel
vizsgalatara (2. abra) van lehetéség. Optikai Emisszios
Spektrométeres mérés acél és aluminium o6tvozetekre
kalibralt, és csak roncsolasos vizsgalattal végezhet6 a
mérés. Leginkabb ipari egylittmiik6dés soran elvégzett
mérésekre alkalmas a berendezésiink.  Hitachi
gyartmanyu elektronmikroszkoppal mar lehet6ség van
kiillonb6z6 anyagok kémiai Osszetételének lokalis
meghatarozésara is EDS szondaval. Kutatdcsoportként
egylittmiikodve a HUN-REN Feliletfizikai kutato-
csoportjaval, mind a kutatas, mind a mérések teriiletén
lehetéség van tovabbi spektroszkopos mérésekre
(SIMS/SNMS), amely tovabbi informéacioval akar az
elemek kémiai kotésének meghatarozasaval egésziti ki a
méréseket. Anyagtechnolégia specializaciéra
szakosodott Hallgatok Szerkezetvizsgalat c. targy
keretében meg is ismerkednek az emlitett berendezések
elméleti  alapjaival, adott esetben  gyakorlati
muikodésével.

vsz64
SE MAG: 500 x HV: 15,0 kV WD: 20,0 mm

7. &bra Kémiai dsszetétel meghatarozas fémes és
korrozios terileten (rétegben). Minta Vértessz6ldsi
bronzkori lelet: fecskefarok alaku cstingd

3. tablazat Kémiai dsszetétel

Elemek  Korrdézios tertlet Fémes tertlet
C 12,12 54
0 26,30 0,28
Cu 18,13 82,28
Sn 33,23 6,08
Sh 3,45 0,72
maradék 6,77 5,24

A 7. &bran egy bronzkori targybol vett minta
keresztmetszeti csiszolatan végeztiik a mérést fémes,
illetve feliilethez kozel a korr6zios rétegben. A 3. tablazat
mutatja, hogy egy kb. 50 pm tavolsagban [évo
teriiletekr6l milyen eltéré eredmény detektalhato. Ebben
az esetben, ha egy feluleti mérést vélasztunk, a kapott
eredmény nem helytall6, vagy téves megéllapitashoz
vezethet [2].



3.2 Metallogréfiai vizsgalatok

Ahogy az el6z6 pontban is olvashato volt, a korr6zios
tonkremenetel vizsgalatdban is és a régészeti korl
fémtargyak vizsgalataban is a metallogréfiai vizsgalat
kulcs szerephez jut. Metallografiai vizsgalattal
els6sorban az anyagok mikroszerkezetérdl kapunk
informaciot, ami alapjan azok allapotarol kapunk
részletes képet. Ebben az esettanulmanyban
Osszekapcsolddik a korrézids hatas és a régészeti minta
vizsgalatanak kérdése. A bronzkori targyak jelentds
mértékli altalanos korrdzidos hatasnak voltak kitéve
deponalasuk utan  feltarasukig, majd esetleges
restauralasukig. Azaz a fém darab egy része eltiint a
hosszii id6 alatt. A metallografiai vizsgalattal ennek
ellenére a lokalis sajatossagokbdl részletes képet
adhatunk a targy életciklusanak egyéb szakaszair6l, ami
a régészeti kutatas szamara fontos eredmény.
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8. &bra Vértesszdldson feltart bronzkori ékszerlelet

A 9. abran két bronzkori ékszerbdl vett minta
szovetképe lathato. A metallografiai elokészités soran a
bronz minta maratdsat kalium-krométtal végeztik.
Polarizalt megvilagitasban az eltérd
szemcseék mas-mas szinben Iatszanak.

A 9.(a) abran egy Ujrakristalyosodott szemcseszerkezet
lathat6, ami azt jelenti, hogy az emlitett targyat (8. abra:
VSZ64) a készitése soran alakitottdk, a szemcsék
deformaciot szenvedtek €s egy ,,h6kezeld” folyamaton is
keresztiilment. A mintat teljes keresztmetszetében
Ujrakristalyosodott szemcsék toltik ki [3]. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a minta egyik oldalat finomabb, mig a
masik oldalon durvabb szemcsék toltik ki a szerkezetet.
Ez arra utal, hogy egyik oldalrél nagyobb deforméciét
kapott a minta, a nagyobb alakitasi mérték hatasara, tobb
a csiraképz6 helyek szama igy alakult ki ezen a részen
egy finomabb szemcsékbdl allo szerkezet. A 6.(b) abran
ontott szerkezet lathatd polarizalt megvilagitasban, tehat

a targyat (8. abra: VSZ29) a bronzkorban formaba
ontotték [4].

Az aldbbi példan keresztil lathatd, hogy egy
mikroszerkezeti  vizsgalatbol egy bronzkori lelet
készitéstechnikajardl is informéacidt kaphatunk.

200 pm

Finomabb szcmesék
(nagyobb deformacio)

9. dbra Tatabanyai Mizeumtdl vizsgalatra kapott
Vértesszolosi bronz leletegyiittes mikroszerkezeti
felvételei Polarizalt megvilagitas. (a) Fecskefarok alaku
csiingd. Ujrakristalyosodott szerkezet. Nagyitds: 50x (b)
Sziv alakii csiingd. Ontott szerkezet. Nagyitas: 100X

3.3 Hegesztett kdtések vizsgalata

Hegesztett kotések mindségének ellenérzése torténhet
roncsoldsos vagy roncsolasmentes vizsgalattal. Az
eljarasvizsgalatok altal el6irt valamennyi roncsolasos
vizsgalat (szakitd - és hajlitovizsgalat, iitévizsgalat,
keménységmérés  és metallografiai vizsgélat)
elvégezhetd a Gépészmérndki Tanszéken (2. abra).
Hegesztett kotések hohatasovezetének, valamint
beolvadasi mélységének vizsgélata metallogréfiai
vizsgalattal torténik. A vizsgalat nagy jelent6ségli annak
megallapitasara, hogy a hegesztett varrat megfelel-e az
el6irasoknak. A HAZ mérése informacidval szolgal a
hegesztett kotés teherbirasardl és élettartamarol.

A hegesztési varratok el6készitése a szokasos
metallografiai eljarassal torténik. Vizsgaljuk savallo
acélok hegesztett kotéseit, ebben az esetben a
mikroszerkezet vizsgdlata nem egyszeri. Specialis



maroszerekkel tudjuk eldkésziteni a vizsgalt mintat. Az
Anyagvizsgalé Laboratorium kialakitasanal arra is
tekintettel voltunk, hogy képesek legyiink a vizsgalt
anyagmingségeket bdviteni, ami mind az eldkészitési
folyamatot, mint a kémiai maratast érintik. Torekvésunk,
hogy folyamatosan Gjabb és Ujabb anyagok, anyag-
kombinéacidk vizsgalatara késziljunk fel.

1 mm

5488 pm

(b)
10. &bra (a) Savalld acél és (b) Szénacél hegesztett
kotéseinek vizsgalata. Nagyitas: 34x

A 10.(a) &bra savallé acél hegesztett kotését mutatja
34x nagyitadsban. A mintat kiralyvizzel marattuk. Kis
nagyitasban is jol lathatd a varrat szerkezete és a
koriilotte kialakult hohatas Ovezet. A 10.(b) 4bran
szénacél hegesztett kotésének beolvadasi mélységét
vizsgaltuk.

A metallografiai mérés pontos képet ad a varrat
mechanikai tulajdonsagairdl, annak szdvetszerkezetének
vizsgélataval és mérésével. A 11.(a) abran savallo
(duplex) acél hohatas dvezetének mikroszerkezeti abraja
lathaté 500x-0s nagyitasban. A savallo acél szovetét
ferrit és ausztenit alkotja, ahol a ferrit a ridegebb az
ausztenit a lagyabb szévetelem. Ezek aranya informaciot
ad a hegesztett kotés mechanikai tulajdonsagarél. A
11.(b) &bran a ferrit mennyiségének meghatarozéasat
végeztik el szamitdgépi képelemzéssel [5]. Ebben az
esetben is a pontos méréshez nagyon fontos a
megfelelden elokészitett metallografiai minta. A mérés
soran az eredeti mikroszerkezeti képbdl sziirkeképet
készitettlink és a mérés soran a két szOvetelemet

sziirkeségi szintjuk szerint valasztjuk el. A nem
megfelelé elékészités pontatlan mérést eredményez. A
12. dbra a varratban 1év6 zarvany jelenlétét mutatja.

20 pm

11.abra Ferrit mennyiségének vizsgalata

12.4bra Zarvany a egesztett kotésben
3.3 Rétegvastagsag vizsgéalat
A kiilonbozé  rétegek  vastagsagat  kiilonbozd

maodszerekkel lehet vizsgalni, de a metszetben végzett
optikai vizsgalat a legtdbb vizsgalati eljarasban szerepel.

500 pm

13. abra Acélhuzalon 1évé aluminium
rétegvastagsaganak mérése

Rétegvizsgalat soran legyen az valamilyen felliletkezelt
réteg vagy bevonat vizsgalata nagyon fontos a megfeleld
metallografiai mintael6készités ugy, hogy az adott réteg



- mivel az a metszet fellletén van - ne sériiljon az
el6készités soran. Ne mérjink kisebb vagy nagyobb
rétegvastagsagot az elOkészités miatt. Ezen felil
természetesen a  megfeleld  nagyitastartomanyu
mikroszkép is elengedhetetlen a pontos méréshez. A
Laboratdriumunk tébb mikroszképpal is fel van szerelve,
hogy a megfeleld vizsgalati eljarasoknak megfelel6
felvételek késziljenek el.

4. OSSZEFOGLALAS

A Gépészmérnoki  Tanszék  Anyagvizsgalo
Laboratériuméanak létrehozasdval az anyagvizsgélat
lehetGségeit bovitettik ki szem el6tt tartva az ipari
partnereinknél felmeriild problémak igényeit, az oktatas
magas szintll gyakorlat orientdltsagat és a felmeriild
kutatési teriiletekhez tartozé minél tébb mérési rendszer
kialakitasat. A Laboratériumban teljes egészében
elvégezhetd az anyagvizsgalat és kapcsolddo folyamatok
pl. a mintavételezés/elokészitést6l, a minta mikroszkopos
vizsgalatdig. A bemutatott esettanulmanyok példak
csupan arra, hogy milyen tavoli teriileteken felmeriild
problémékat képes kezelni, megoldani a Laboratérium
csapata. Igyekeztiink bemutatni azt is, hogy nem csak
magunk, hanem sziikség esetén a Debreceni Egyetem
egyéb mérési/vizsgalati lehetdségeivel is ki tudjuk
egésziteni a szikseges vizsgélati spektrumot. Szoros
szakmai egyiittmiikddésben kinadlunk nem csak komplex,
hanem specialis vizsgalati lehet6ségeket.

A Laboratérium bdvitésével és az emlitett
munkamodszerrel a gépészmérndk Hallgatok s
elsajatitjak a vizsgalati folyamat dsszes fazisat és azt a
komplex gondolkodasmodot, ami képessé teszi Oket arra,
hogy leendé munkahelyiikon anyagvizsgalati kérdéseket
is meg tudjanak oldani. A Laboratdriumaink legfébb
kiildetése ez, hogy korszerii ismeretekkel lassa el a teriilet
irant érdekl6dé hallgatoinkat.

Ahogy az esettanulmanyokban is sugalljuk a
Laboratorium fejlesztése, fejlodése itt nem all meg.
Tovabbi ipari, kutatdsi egyiittmiikodésekben 1
problémak megoldasan keresztiil fejlesztjiik mind a
laboratorium infrastruktdrajat, mind tudasbazisat.
Azonban a fenti bekezdés alapjan ez az infrastruktira és
tudasbazis azt a célt szolgalja, hogy az anyagvizsgalat
oktatasa is folyamatosan fejlédjon a Gépészmérnoki
Tanszéken. Varjuk az On problémajat is.

5. SUMMARY

With the establishment of the Materials Testing
Laboratory at the Department of Mechanical
Engineering, we have expanded the materials testing
capabilities, taking into account the materials testing
problems of our industrial partners, the need for a highly
practice-oriented educational, and the development of a
wide range of measurement systems to support our
research areas.

The Laboratory is capable of carrying out the
complete material testing process, from sampling and

sample preparation to microscopic analysis. The case
studies presented here only illustrate the wide range of
problems the Laboratory team is capable of solving. We
also aim to demonstrate that we can complement the
desired testing spectrum, not only on our own but when
necessary by taking advantage of the opportunity of other
measurement and testing capabilities available at the
University of Debrecen. Through close professional
collaboration we offer not only versatile but also
specialized testing options.

Through the development of the Laboratory and with
the applied working methods, mechanical engineering
students learn every phase of the testing process and
obtain the comprehensive perspective needed to solve
materials testing challenges in their future workplaces.
The primary mission of our Laboratory is to support up-
to-date knowledge to students interested in this field.

As suggested by our case studies, the development and
evolution of the Laboratory do not stop here. Through
further industrial and research collaborations focused on
solving new problems, we are continuously developing
both the laboratory’s infrastructure and its knowledge
base. However, based on the paragraph above, the aim of
this infrastructure and knowledge base is to ensure the
continuous development of materials testing education of
the Department of Mechanical Engineering. We look
forward to addressing your specific challenges as well.
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