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1. Bevezetés, célkitiizések

A jovOnk egyik perspektivikus szerkezeti €s funkciondlis anyagai a
kompozitok. A mikroelektronikdban a teljesitmény noveleése, az
autoiparban a tomegcsokkentés, a kornyezetvédelmi szempontok, az
optimalis lizemanyag felhasznélas vagy a vilagegyetem felfedezése 0jabb
¢s ujabb, egyre kivalobb tulajdonsagu anyagok eldallitdsara 6sztonoz
minket. Altalanossagban elmondhatd, hogy a kompozitok olyan dsszetett
anyagok, amelyekben a masodik fazis egyenletesen oszlik el a folyamatos
alapmatrixban. A kompozitok tulajdonsagait a masodik fazis €s a matrix
tulajdonsagai, morfologidja, szerkezete ¢€s a létrejové hatarfeliilet
egylittesen hatdrozza meg.

A fémmatrixi kompozitok egyik leggyakrabban alkalmazott matrixa
az aluminium, illetve az aluminium 6tvozetek, amelyek erdsitd anyagakeént
altalaban keramiat (SiC) alkalmaznak. Az aluminium matrixa
kompozitokat nagyobb szilardsag, kisebb siirliség (tomeg), elOre
tervezhetd hotagulasi egyiitthatd, kopasallosag novekedeés, hdvezetési
képesség javulas, jobb rezgéscsillapitd képesség jellemzi a nem erdsitett
anyaghoz képest. A kemény fazis jelenléte, amely lehet szemcse, szal vagy
whisker, jo tribologiai tulajdonsagokat kolcsonoz a kompozitnak. E
tulajdonsagok azonban csak akkor érvényesiilhetnek, ha a matrix és a
masodik fazis kozotti hatarfeliilet kielégitd tulajdonsagokkal rendelkezik.
A hatarfeliilet tulajdonsagait a fazisok kozott sziikségszeriien lejatszddo
kémiai reakcidok eredménye hatarozza meg.

A kisérletek soran SiC szemcsekkel erdsitett aluminium matrixa
kompozit eloallitasaval, €s tulajdonsagainak vizsgalatival foglalkoztam,
amelyeknél porkohaszati eldallitasi mddszert alkalmaztam. Két sorozat

kompozitot készitettem. Elsé esetben az aluminium és a SiC szemcsék



kozvetleniil érintkeztek egymassal, a masodik esetben pedig a SiC
szemcsék feliiletét rézzel vontam be.

A dolgozat kezdeti munkalatai sordn tobbféle kérdés mertlt fel:
Lehetséges-e az aluminium ¢és a SiC nemkivanatos hatarfeliileti
reakcioinak megakadalyozasa? Elkeriilheto-e a kedvezdtlen tulajdonsagu
karbidos fazis képzddese, esetleg modosithato-e a hatarfeliileten 1évo
reakcio, ¢és ezaltal 1étre johet-e hasznos, kedvezd tulajdonsagu fazis?
Milyen moddszerek allnak rendelkezésre, ¢€s ezek kozil melyek
megvalosithatok? A bevonassal 1étrehozhat6-e egy folyamatos hatarfeliilet
a fazisok kozott? A megfeleld modszer kivalasztasat, majd alkalmazasat
kovetden, milyen pozitiv hatdsok tapasztalhatok a hatarfeliileten, illetve a

porusok mennyiségében, eloszlasaban?

Osszegezve: A kisérletek célja:

1.  rézzel bevont SiC szemcséket tartalmazo aluminium matrixu
kompozitok porkohaszati eloallitasa laboratoriumi koriilmények kozott,

2. a SiC szemcsék feliiletén kialakitott rézréteg jellemzése, illetve
e réteg hatasanak vizsgdlata a hatarfeliileti vegyiiletek képzodésére,

3. az Al-SiC és Al-SiC(Cu) szinterelés kozben lezajlo

folyamatainak jellemzése és osszehasonlitdsa.



2. Az elvégzett kutatas rovid osszefoglalasa

A cél olyan aluminium matrix kompozitok szerkezetének
jellemzése, amelyek rézzel bevont SiC szemcséket tartalmaznak, majd
osszehasonlitaisa a "hagyomanyos", nem bevont SiC szemcséket
tartalmazo darabokéval. Ehhez elsd 1épésben a szemcsék rézzel torténd
bevonasat valositottam meg. Tanulmanyozva a kiilonb6z6 bevonasi
technikakat, a kémiai redukcios modszer bizonyult alkalmasnak a
feladatra. A bevonasi paraméterek kikisérletezését kovetden a szemcsek
feltiletének ~40%-at sikeriil bevonni, a réz szigetszerlien talalhatdo meg a
SiC szemcsek feliiletén. E réteg erésen tapad a szemcsék feliiletére, amely
hosszabb 1d6 utan (3-5 hénap) sem valik le rola.

Két sorozat probadarab késziilt porkohdszati technoldgia
segitségevel. Az egyik sorozat nem bevont szemcséket (Al-SiC), mig a
masik sorozat bevont szemcseket (Al-SiC(Cu)) tartalmaz 5%, 10%, 15%,
25% ¢és 50% (tomegszazalék) mennyiségben. A por alapanyagokbol
egyoldalu hidegsajtolassal 400 MPa nyomassal, majd 640 °C-on, N,
védOatmoszféra alatti hdmérsékleten vald szintereléssel késziiltek a
kisérleti sorozatok. A darabok vizsgalatat az eldallitas kiilonb6zd
Iépéseiben, igy préselt allapotban, szinterelés kozben, illetve szinterelést
kovetden végeztem el.

A préselés utin képelemzoé berendezéssel elemeztem a darabok
szerkezetét, tomorségét. Ez alapjan megallapitottam, hogy mind a rézzel
bevont, mind a nem bevont darabok igen tomorek, a benniik 1€vo porozitas
kis mertekii (6,2 - 8,2%). Mig a <15% erdsitesit AI-SiC darabok kozel
ugyanolyan mennyiségii porusokat tartalmaznak, addig az ugyanolyan SiC

tartalmu Al-SiC(Cu) kompozitok ~2%-kal nagyobb mértékii porozitassal



rendelkeznek, és a SiC tartalom novekedésével csokken a porozitas
mértéke.

A szintereles kozbeni vizsgalatok a dilatométeres- ¢s a DSC
méréseket foglalja magaba. A dilatométeres vizsgalatok a szinterelés
kozbeni viselkedésre adnak informaciot, mig DSC mérésekkel a
végbemend folyamatok kimutatdsa lehetséges. A <15% SiC tartalmu
darabok dilatométeres gorbéje hasonlo, szinterelés soran egyenletes,
folyamatos a zsugorodas. Az erdsités hatasat tekintve elmondhatd, hogy az
5% ¢és 10% nem bevont SiC tartalmi darabok setében az erdsités
mennyiségének noveléseével csokken a zsugorodas mértéke, mig bevont
esetben pedig novekszik. Veégiggondolva a szinterelés kozben lezajlod
folyamatokat a tendencia érthetd. A hémérséklet emelkedésének hataséra a
diffuziés folyamatok révén a szemcsék kozotti liregek mérete €s szdma
csokken az aluminium szinterelédése soran. Igy minél tobb SiC-ot
helyeziink el a darabban, annal kevésbé képes erre a folyamatra. Az 5%-
¢s 10% bevont SiC-ot tartalmazo6 darabok esetében azonban mas a helyzet.
Feltételezve, hogy a réz bevitelével részben olvadék fazisii szinterelés
zajlik le, minél tobb SiC szemcsét helyeziink el a kompozitban, annal tébb
rezet is bejuttatunk vele, és igy az Al-Cu olvadek kitolti a SiC-ok kozotti
tregeket. A 25% ¢és 50% esetében a gorbe lefutisa megvaltozik. A
szinterelés kezdetén hirtelen, nagyobb mértékli zsugorodas tapasztalhato,
amely par perc elteltével csekély mértékiivé valik. Mindkeét esetben a 25%
erdsités kiugrd eredménynek bizonyult. Mar bevonas nélkiil is igen nagy
mértekli ezen darabok zsugorodasa, amely a rézzel tOorténd bevonas
segitségevel fokozhatd, és igy eléri az aluminium zsugorodasat. 50%
erosités esetében a zsugorodas mérteke a tobbi darabéhoz hasonlo. A DSC
vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy mind az Al-SiC, mind az Al-

SiC(Cu) darabokban 6sszetett folyamatok jatszodnak le. Az aluminiumban
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végbemend folyamatokat (Ujrakristalyosodas) nem befolyasolja a SiC
jelenléte sem hevitéskor, sem hiitéskor. Az Al-SiC darabokban
végbemennek egyrészt olyan folyamatok, amelyek a tiszta aluminiumban
is lezajlanak, masrészt olyan folyamatok, amelyek az Al-SiC
hatarfeliiletén jonnek létre. A réztartalmu darabokban egy eltéré folyamat
zajlik le a hevités soran, amely valoszinilileg a bevonasi technika mellék-
termékeként, sokivalasok kovetkezménye. A likvidusz hoémérséklet
folyamatos csokkenése a rézrétegli SiC mennyiségének emelkedésével,
bizonyiték arra, hogy novekszik a bevitt réz mennyisége, €s ott helyi
olvadas kovetkeztében lejatszodik egy oldodasi folyamat. A hatar-
feltileten keletkezo fazisok magasabb homérseklet tartomanyban (>580°C)
keletkeznek. A DSC gorbén ezek a folyamatok nem kiilonithetdk el
egymastol.

A szinterelést koveto vizsgalatok a képelemzdvel vald szerkezet
elemzést, a fajlagos feliilet merést, a rontgendiffrakcios elemzést és a
pasztazd  elektronmikroszkoppal valo szerkezetviszgalatot foglalja
magaba. A mikroszkopos vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy
szinterelés hatasara csokken a darabok porozitdsanak mértéke a préselt
allapothoz képest. A tiszta aluminiumhoz a SiC szemcséket adagolva
valtozik a porozitas mértéke. A darabok bizonyos mértékli inhomogenitasa
miatt nem lehet tendenciat talalni a SiC mennyisé€ge €s a porozitds merteke
kozott, csupan annyi szogezhetd le, hogy mind a bevont, mind a nem
bevont esetben a SiC mennyiségének novekedésével novekszik a porozitas
mérteke. A fajlagos feliilet mérési eredményei alapjan elmondhatd, hogy
a SiC tartalom novekedésével elobb megnd, majd csokken a fajlagos
felulet, amely egy kritikus éréket elérve ismét novekedni kezd. E gorbe
alapjan megallapithatd, hogy Al-SiC esetében ~20 tomeg% SiC tartalom
esetében a legkisebb a fajlagos feliilet, mig AI-SiC(Cu) kompozitoknal ez
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a hatar 27 tomeg%. Rontgendiffrakcios modszerrel a hatarfeliileten 1€vo
fazisok azonositasaval megallapithatd, hogy az Al-SiC esetében, amikor a
matrix ¢és a SiC kozvetleniil érintkezik egymadssal, Al;Si,Cs fazis
keletkezik. Amikor réz is talalhato a hatarfeliileten nem keletkezik ez a
karbidos fazis (vagy olyan kis mennyiségben keletkezik, amely
rontgendiffrakcios technikdval mar nem mutathatd ki), hanem AlL,Cu és
Al,Cuo keletkezik. Igy elmondhatd, hogy a rézzel torténd bevonassal
elkeriilhetd az aluminium tartalmt karbidos fazis képzddése. A pasztazo
elektronmikroszkopos felvételek alapjan megallapithato, hogy a kétféle
kompozit szovetszerkezete rendkiviil hasonld. Mindkét sorozatban
megtalalhatok a porusok, toredezett szemcs€k (a nagy préselési nyomas
miatt keletkezett), kapcsolddasi pontok, nyakak. A toretfeliiletiik azonban
masképp néz ki. AI-SiC darabok esetében a SiC szemcsek kiperegtek a
matrixbol, és a SiC hatdra mentén ment veégbe a torés. Ezzel szemben Al-
SiC(Cu) darabokban olyan erds volt a kotes a SiC és az aluminium k6zott,

hogy a SiC szemcsék kettéhasadtak.



3. Uj tudomanyos eredmények (az értekezés tézisei)

1. A dilatométeres mérések alapjan megdllapitottam, hogy a SiC
mennyiséegenek valtozasdval a szinterelés kozben lejatszodo folyamatok
jellege is valtozik:

1.1 A <I5% SiC tartalmu darabok zsugorodasa a szinterelés
soran egyenletes, folyamatos mind AIl-SiC, mind Al-SiC(Cu)
esetben.

1.2 A 25% és 50% SiC esetében a zsugorodas lefutdsa a
szinterelés kezdetén hirtelen nagy mértékii, amely par perc
elteltevel csekély mertekiive valik.

1.3 A 25% erositésii daraboknak a tobbi darabhoz képest
kiemelkedoen nagy mértékii a zsugorodasa, amely a rézzel
torténé bevonas segitségével fokozhato, és igy eléri az

aluminium zsugoroddsat.

2. A szinterelés utan vegzett fajlagos feliilet mérési eredményei alapjan
megallapitottam, hogy a SiC tartalom novekedésével a fajlagos feliilet
egy minimumos gorbét kovet. E gorbe alapjan megallapithato, hogy Al-
SiC eseteben ~20 tomeg% (17 térf%s) SiC tartalom eseteben a legkisebb
a fajlagos feliilet, mig AI-SiC(Cu) kompozitokndl ez a hatar 27 témeg%
(23 terf%).

3. A rontgenes mérések alapjan a kovetkezoket bizonyitottam:
3.1 Az Al-SiC darabokban a hokezeles hatasara Al Si,Cs fazis
keletkezik, amely egy Al,C52SiC osszetett karbidos fazis.



3.2 Az AlSi,Cs fazis nem mutathato ki az Al-SiC(Cu) darabok

eseteben, tehat a rezes bevonds megakaddlyozza (vagy

minimalizalja) e fazis létrejottét.

3.3 Az Al-SiC(Cu) darabok eseteben az AlLCu és Al,Cug
réztartalmu fazis jon létre. E fdzis akaddlyozza meg az Al-SiC

darabokban létrejovo karbidos fazis keletkezését.

4. A DSC merések alapjan bizonyitottam a reézrétegii SiC mennyiségének
emelkedeésével a likvidusz homérséklet folyamatos csokkenését. Ez,
bizonyiték arra, hogy novekszik a bevitt réz mennyisége, és ott helyi

olvadas kovetkeztében lejatszodik egy oldodasi folyamat.

5. Toretfeliilet vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a kétféle
kompozit eltéroen viselkedik a mechanikai igénybevétel hatasara:
5.1 Al-SiC esetében a SiC hatara mentén ment végbe a torés,

5.2 Al-SiC(Cu) darabokban olyan erds volt a kotés a SiC és az

aluminium kozott, hogy a SiC szemcsék kettéhasadtak a darab

toresekor.



4. A tudomanyos eredmények hasznositasi lehetoségei

Az aluminium ¢és Otvozetet mind a kutatasok, mind az ipari
alkalmazasok teriiletén vezetd szerepet tolt be. Ennek legfontosabb oka az
aluminium kis slrtiségében ¢€s olcsosdgaban rejlik. Az aluminiumhoz
képest kiss¢ nagyobb slriiségli SiC-ot kedvezd ara, €s elonyos jellemzoi
miatt alkalmazzik er0sit0 fazisként. A szilicium-karbid szemcsékkel
erdsitett aluminium az anyag- ¢és gyartasi koltségek, valamint a
szabalyozhato tulajdonsdgok (példdul hdétagulasi egyiitthato) kitling
kombinacioit kindlja. E kompozit hdvezetoképessége igen magas, illetve
hotagulasi egyiitthatoja is kedvezd. A SiC erdsitéssel novekszik a szakito
szilardsag ¢€s a folyashatar is. Az Al/SiC kompozitok hdvezetési értékei
hasonloak a fém aluminiuméhoz. Az Al/SiC rugalmassagi modulusza
haromszor nagyobb a fém aluminiuméndl, és kétszer a rézénél. A
kopasalloésag az erdsitd szemcsek térfogathanyadanak fiiggvénye. Ha az
erOsitd szemcsék és a matrix kozotti kotés kivalo mindségii, akkor a
kopasallosag egyenes aranyban novekszik az erOsitéssel. Ezért a
hatéarfeliilet mindsége €s a kompozit tomorsége rendkiviili jelentdséggel
bir a kedvez0 tulajdonsagok kialakuldsaban. Az eldallitasnal szdmolni kell
a hatarfeliileten keletkez6 kiilonboz6 fazisokkal (altalaban rideg
aluminium-karbid), amelyek befolyasoljadk a kompozit tulajdonsagait. A
karbidos fazis keletkezése megakadalyozhatd a SiC szemcsék feliiletének
modositasaval, azaz az altalam alkalmazott technika segitségével, amely
altal egy 0y hatarfeliilet jon 1étre. Megallapitast nyert a porkohészati Al-
SiC kompozitokndl a SiC optimalis mennyisége, azaz az a maximalis SiC
mennyiség, amelynél a kompozit tomorsége a legnagyobb. AI-SiC(Cu)

eseteben az optimalis SiC mennyis€ég magasabb.



4. Tudomanyos kozlemények

Tudomanyos folyoirat cikkek

1. Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltan: Aluminium alapi kompozit csiszolat
elOkészitési modszerének optimalizalasa, A Miskolci Egyetem
Kozleményei, Anyag- és Kohomérnoki Tudomanyok, Miskolc, 30.
kotet (2002) pp. 23-31

2. Kinga Tomolya, Zoltan Gdcsi, Tadeus Pieczonka: Porosity Shrinkage in
the Al/SiC Composite, Materials Science Forum Vols. 414-415 (2003)
pp- 153-158 [IF= 0,602, HIV=0]

3. Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan, Kovacs Arpdd: SiC kémiai redukcios
bevonasa rézzel, aluminium matrix kompozitokhoz, A Miskolci
Egyetem Kozleményei, Anyag- és Kohomérnoki Tudomanyok,
Miskolc, 31. kotet (2003) pp. 95-103

4. Dr. Lukacs Janos, Csomos Zilia, Dr. Gdcsi Zoltan, Karcagi Rita,
Magyar Anita, Tomolya Kinga: Faradasos repedésterjedés kiilonbzo
tipusu kompozitokban, Anyagvizsgalok lapja (2004/4) pp. 122-129.

5. Kinga Tomolva, Zoltin Gécsi, Arpad Kovdcs: Copper coating by
electroless process for aluminium matrix composite, Materials Science
Forum, Vols. 473-474 (2005) pp. 159-164 [IF=0,498 (2004-es adat),
HIV=0]

Tudomanyos konferencia kiadvanyok

1. Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan, Tadeus Pieczonka: Szilicium-karbid
szemcsekkel erdsitett aluminium matrixa kompozit porkohdszati
eldallitasa és vizsgalata, Doktoranduszok Foruma (2001) pp. 52-57

2. Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltan, FEgri Attila: Feliletkezelt SiC
szemcsékkel erdsitett aluminium matrixi kompozitok eldallitasa,
MicroCAD International Scientific Conference, Univerity of
Miskolc, Hungary (2002) pp. 99-105

10



3. Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan, Tadeusz Pieczonka: Szilicium-karbid
szemcsékkel erdsitett aluminium matrixa kompozit porkohaszati
eldallitasa ¢és vizsgalata, Anyagok vilaga elektronikus folyodirat
(2002) pp. 1-6

4. Tomolya Kinga, Gacsi Zo.l.tdn: SiC szemcsék bevonasa, VII. Fiatal
Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Kolozsvar (2003) pp. 305-311

5. Tomolyva Kinga, Gdcsi Zoltin, Kovics Arpad: Keramiarészecskék
bevonatdnak jellemzése elektronmikroszképos kép feldolgozasaval,
Képfeldolgozok és Alakfelismerék IV. konferenciaja, Miskolc-
Tapolca (2004) pp. 291-296

6. Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltan, Janovszky Dodra: Al/SiC, kompozitok
vizsgalata, XII. Hékezeld és Anyagtudomany a Gépgyartasban
Orszagos Konferencia Kiilfoldi Résztvevokkel, Dunatjvaros, (2004)
pp. 169-174

7. K. Tomolya, Z. Gacsi, T. Pieczonka: Production of copper coated SiC
particles reinforced aluminium matrix composite. 4th International
Powder Metallurgy Conference, Sakarya University, Turkey (2005)
Conference Proceedings pp. 109-117.

Tudomanyos eléaddasok tudomanyos konferencidakon

1. Tomolya Kinga, Gdacsi Zoltan: Production of Ceramic Particle
Reinforced Composites, A Miskolci Egyetem Anyag- és Kohomérnoki
Karanak Tudomanyos Ulésszaka, MAB-Sz¢khaz, 2001. szeptember 11-
12.

2. Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan: Keramiarészecskékkel erdsitett kompozit
eldallitasa, III. Orszagos Anyagtudomanyi, Anyagvizsgalati és
Anyaginformatikai Konferencia ¢és Kiallitas, Balatonfiired, 2001.
oktober 14-17.

3. Tomolya Kinga: Keramiarészecskékkel erdsitett kompozitok eldallitasa,
Doktoranduszok Foruma, Miskolci Egyetem, 2001. november 6.

11



4. Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltan, FEgri Attila: Feliletkezelt SiC
szemcsékkel erdsitett aluminium matrixa  kompozitok eldallitasa,
MicroCAD’2002, International Scientific Conference, Section C:
Materials Science, University of Miskolc, 7-8. March 2002

5. Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan: SiC szemcsék feliiletkezelése ¢s
alkalmazasuk Al/SiC kompozitokban, Tavaszi Szél 2002, Fiatal Magyar
Tudomanyos Kutatok és Doktoranduszok Hatodik Vilagtalalkozoja,
2002. aprilis 12-14.

6. Kinga Tomolya, Zoltan Gdcsi: Local porosity of inhomogenity in
Al/SiC composites, Junior Euromat 2002, Lausanne, Svajc, 2002.
szeptember 2-5.

7. Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltan: Porusok lokalis inhomogenitasa
porkohaszati Al/SiC kompozitokban, Ph.D. hallgatok anyagtudomanyi
napja (II), Veszprém, 2002. szeptember 16.

8. Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltan: Aluminium alapanyagi kompozit
csiszolat eldkészitési moddszerének optimalizalasa, Doktoranduszok
Foruma, Miskolci Egyetem, 2002. november 5-6.

9. Tomolya Kinga, Dr. Gdcsi Zgltdn: SiC szemcsék bevonasa, VIII. Fiatal
Miiszakiak Tudomanyos Ulésszaka, Erdélyi Muzeum Egyesiilet,
Kolozsvar, 2003. marcius 21-22.

10. Tomolya Kinga, Gacsi Zoltan: Rézzel bevont SiC szemcsékkel
erOsitett Al/SiC kompozitok eldallitasa, A Miskolci Egyetem Anyag-és
Kohomérnoki Karanak Tudomanyos Ulésszaka, ME-MAB Székhaz,
Miskolc, 2003. szeptember 4-5.

11. Kinga Tomolya, Zoltan Gacsi: Production of copper coated SiC
particle reinforced Al/SiC composites, IV. Orszagos Anyagtudomanyi,
Anyagvizsgalati és Anyaginformatikai Konferencia és Kiallitas,
Balatonfiired, 2003. oktober 12-14.

12. Tomolyva Kinga: Feliletkezelt S1C szemcsékkel erOsitett fémmatrixa
kompozitok, Doktoranduszok Foruma, Miskolci Egyetem, 2003.
november 6.

12



13. Tomolyva Kinga, Gdcsi Zoltin, Kovics Arpad: Keramiarészecskék
bevonatdnak jellemzése elektronmikroszkopos kép feldolgozasaval,
Képfeldolgozok és Alakfelismerok 1V. konferenciaja, Miskolc-Tapolca,
2004. januar 28-30.

14. Lukdcs Janos, Csomos Zilia, Gacsi Zoltan, Karcagi Rita, Magyar
Anita, Tomolya Kinga: Faradasos repedésterjedés kiilonbozo tipust
kompozitokban, VIII. Orszagos Torésmechanikai Szeminarium,
Miskolc-Tapolca, 2004. aprilis 26-29.

15.  Tomolya Kinga, Gdcsi Zoltdn, Janovszky Dora: Al/SiC, kompozitok
vizsgalata, XII. Hokezelo és Anyagtudomany a Gépgyartasban
Orszagos Konferencia Kiilfoldi Résztvevokkel, Dunatjvaros, 2004.
oktober 13-15.

16. K. Tomolya, Z. Gacsi, T. Pieczonka: Production of copper coated SiC
particles reinforced aluminium matrix composite, 4th International
Powder Metallurgy Conference, Sakarya University, Turkey, 18-22
May, 2005.

Kutatasi jelentések

Dr. Lukdcs Janos, Csomos Zilia, Dr. Gacsi Zoltan, Karcagi Rita, Dr.
Magyar Anita, Dr. Nagy Gyula, Tomolya Kinga: Faradéasos
repedésterjedés nagyszilardsagii acélokban és kiilonb6z6 kompozitokban,
OTKA T037437, Témavezeto: Dr. Tisza Miklos, 2006, pp. 1-46.

13



