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Absztrakt

A SiAION keramiak egyik legegyszeriibb tulajdonsagmodosito térfogati kezelése az uto-hokezelés. Ez
torténhet kiilonbozé atmoszféraban, jelen cikk az oxidalo hékezelés hatdsat mutatja be mind az anyag-
szerkezeti valtozasok, mind a tribologiai viselkedés szempontjabol. Az uto-hékezelés 800, 1000, 1200
és 1400 °C-on tortént, a kopasi egyiitthato "fretting” tipusu kopdsvizsgalattal keriilt meghatarozasra.
A Kisérletek alapjan megallapithato, hogy a 800 °C-on hékezelt SiAION mintak kopasa csoKkent, mig a
magasabb homeérsékleten kezelt probatestek olyan anyagszerkezeti valtozasokon mentek keresztiil,
hogy az hdtrdnyosan hatott a szilardsdgi tulajdonsdgokra, vele egyiitt a triboldgiai viselkedésiikre is.
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Abstract

One of the simplest volume modifying process of SIAION ceramics which can affect the mechanical
properties is the post heat-treatment. This can occur in different atmospheres, in this article the effect
of oxidative heat-treatment presents both in terms of material structure changes and tribological be-
haviour. The post heat-treatment was carried out at 800, 1000, 1200 and 1400 ° C, the wear coeffi-
cient was determined with helps of fretting test. From the presented experiments it can be stated that
the wear of SiAION samples treated at 800 ° C decreased, while in the case of the higher temperature
treated specimen some material structure changes was occurred, which adversely affected their
strength properties and consequently their tribological behaviour.

Keywords: SisN,, wear, fretting, oxidising,

1. Bevezetés

A tiszta Si3N4 keramiak bonyolult gyartasi technologiaja miatt ezeknek a keramiaknak a szilardol-
datos eléallitasa terjedt el, ezeket SIAION-oknak [1] hivjuk. A SiAION-ok olyan SisN4 bazist kerami-
ak, amelyekben a Si atomok 2/3-ad részét Al, illetve a N atomok egy részét O helyettesiti szerkezeti
valtozas nélkiil, a kation/anion arany konstans marad [2]:

Si*t: N3~ o A3t 0% (1)

A szilicium aluminiummal vald helyettesitése esetén a kdvetkez6 formulaval irhatjuk le az osszeté-
telt:

Si6—zAlzozN8—z (2)

ahol 0<z<4 (B’-sialon). Ahogy az a fazisdiagramon is lathaté (1. abra), a B’-sialon valdjaban a
SizNy és az Al,O3 — AIN k6z6tt elhelyezked6 szilard oldat [3].
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1. dabra A Si-Al-O-N rendszer fazisdiagramja [4, 5].

Nagy jelentéségii a B-SiAION-ok csoportja, a kedvezd szivossag mellett hajlitd és huzoszilardsa-
guk magas, kicsi a hétagulasi egyiitthatojuk, és ennek kovetkeztében igen jo a hosokkallosaguk. A
keramia szemcsék kozti fazis mindségétdl (amorf vagy részben kristalyos) fiiggden kuszasallosaguk is
igen kedvez6 lehet, az emlitett mechanikai tulajdonsagokat 1000-1400 °C-ig megtartjak [6]. Az atomi
elrendezddés miatt a B°-SiAlON hasonld mechanikai és fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a 3-
Si3zNy, viszont a 3’-SiAION-ban t&bb livegfazis képz6édik alacsony hdmérsékleten az oxid adalékanya-
goknak (pl. Y,03) koszonhetéen. Emiatt lehetséges nyomasmentes szintereléssel tomor SiAION-t el6-
allitani. A SiAION-ok tulajdonsagait tehat egyrészt az o €s 3 modosulatok sajatossagai, masrészt a
szintereléshez hasznalt adalékok hatarozzak meg.

A szilicium-nitrid keramiaban a szemcsék alakja hosszukas, tii alaku, amik nagyban befolyasoljak a
repedés terjedését. A repedés csak a tli-alaku B-szemcsék és a szemcsekozi fazis kozott tud hizodni,
igy tobb energiat emészt fel a terjedése soran, ami a szivossag novekedését eredményezi [7, 8].

A keramidk utd-hdkezelése egy lehetséges modszer a magas homérsekletii tulajdonsagok javitasa-
ra, elésegitve ezzel az livegfazis kristalyosodasat [9, 10, 11, 12]. Az a homérséklet tartomany, ahol
szilardsagi novelést lehet elérni az utdéhdkezeléssel, az az livegesedési homérséklet (800°C) és a
SiAION-szemcsekozi fazis eutektikus hdmérséklete (tipikusan 900-1000°C) kozotti intervallum. A B3-
SIAION - Y3Als0;; keramia esetén ez a tartomany 1350°C-ig tolodhat. Ebben az esetben 1350°C-on a
szinterelést koveté hokezelés kdvetkeztében a matrix és a szemcsehatar menti iiveges fazis reagal
egymassal [13, 14] és egy gyengén modosult dsszetételll B°-SisNy és kristalyos ittrium-aluminium-
granat (Yag: Y3Als04) jon 1étre [15]:

SisAION; + Y-Si-Al-O-N —— Sig Al 01 «N7x + Y3Als01, (3)
f3’-sialon ivegfazis f3’-sialon YAG

Ez utébbi (3°SizN,; + YAG) kivalo kiiszasallo anyag és a legerdsebb kifejlesztett SisN, alapu kera-
mia. Az 1050°C-on végzett hokezelés egy masik termék kristalyosodasat eredményezi (Y,SiAIOsN).
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Az 1000-1800°C-os intervallumban mas fazisok is megjelenhetnek, amelyek egy része metastabil. A
hokezeléssel a kristalyos fazis vagy a szemcsehatar menti tivegfazis mennyisége szabalyozhato, ezaltal
a mechanikai tulajdonsagok a kivant felhasznalashoz tarsithatova valnak. Az 1) fazisok kialakuldséaval
befolyasolni tudjuk az anyag kopasi tulajdonsagait is, a cikkben bemutatott kisérletsorozat célja meg-
talalni azt az idealis hékezelési hdmérsékletet, amely kedvez6en hat a mechanikai- és triboldgiai tulaj-
donsagokra.

Ebben a cikkben egy korabbi, a mikroszerkezet vizsgalatara iranyuld mérések kertiltek kiegészités-
re a vizsgalt SIAION mintak tribologiai tulajdonsaganak kutatasaval.

2. A vizsgalt anyagok

A mérésekhez hasznalt probatestek szinter-HIP (Hot Isostatic Pressing) eljarassal késziiltek Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato. az MTA Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézetében.
A mintak Osszetétele tomegszazalékban kifejezve a kovetkezd: SizNg: 90%, AlLOs: 4% és Y,0s: 6%.
Az Orlés Fritsch bolygémalomban etil-alkohollal, korundgolyokkal tortént, harom oran keresztiil. A
mintak ezutan polietilén-glikol adalékkal egyiitt keriiltek szaraz sajtolasra. Méretiik szinterelés utan
5x4,5x50 mm volt. A szinterelés soran az atmoszféra nagy tisztasagu nitrogén volt, ami bor-nitrid
porba agyazva tortént. A hevités soran a gaz névleges nyomasa 1 MPa volt, amelynek értéke a maso-
dik 1épcsdben 20, illetve 200 MPa-ra valtozott. Az 1-3 6rés, 1640-1710 °C-os hontartast 40 K/min
sebességli hiités kovette.

Az utdé-hbkezelés 800, 1000, 1200 és 1400 °C-on oxigén atmoszféraban tortént, ami soran a felfiité-
si id6 24 °C/min, mig a hiitési id6 10 °C/min volt. A héntartasi id6t minden esetben 50 h-n tartottuk. A
hiitési id6t a 800 °C és 1000 °C-os hékezelésnél 90 percre allitottuk be, az 1200 °C —ro6l 120 perc alatt
hiilt le a kemence, mig 1400 °C—r6l 140 perc alatt.

3. Vizsgalati médszer

Az utbhbkezelés okozta mikroszerkezeti valtozasok vizsgalata scanning elektron mikroszkoppal
(SEM), transzmisszios elektron mikroszkoppal (TEM) és rontgen diffrakcioval (XRD) tortént a Mis-
kolci Egyetemen. A tribologiai vizsgalatokra a berlini Anyagtudomanyi Intézetben (Bundesantalt fiir
Materialforschung) és a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan adddott lehet6ség. A
cikkben ismertetett kutatds sordn a miszaki keramiak egyik legjellemzébb koptatdsi modszerével tor-
téntek a mérések, a linedris oszcillalo mozgason alapuld fretting technikaval. Szerszamként 10 mm
atmér6jl, hasonld anyagu, azaz SisN, golyd szolgalt, amivel kikiiszobolhetd, hogy a vizsgalat szem-
pontjabdl nem relevans anyagszerkezeti modosulasok is lejatszédjanak a minta és a szerszam kozott.
Az oszcillalo mozgas frekvenciaja (v) 20 Hz volt, mig a kopasi Gthossz (AX) 0,2 mm. A terheléer6 (Fp)
10 N, a ciklusszdm (n) pedig 100.000 volt. A kornyezeti tényezok szempontjabol a hdmérsékletet (T)
24 °C, a relativ paratartalom (Ry) 50% volt.

4. Mérési eredmények

4.1. Anyagszerkezeti vizsgalatok

Az anyagszerkezeti vizsgalatok vilagitanak ra elsésorban, hogy egy anyagban milyen fazisatalakula-
sok vagy szemcse atrendezddések zajlanak le. Legkézenfekvobb mddszer, hogy a mintadarab szerke-
zetét megnézziik, ha scanning elektron mikroszkoppal vizsgaljuk a toretfeliiletet. A 2. abra mutatja a
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kezeletlen és az 1400 °C-on hdkezelt minta scanning elektron mikroszkopos felvételét. Jol megfigyel-
hetek a hosszikas, tii alakl B-SizN, szemcsék és a hokezelés hatasara végbemend szemcsék finomo-
dasa, ami az anyag mechanikai tulajdonsagainak romlasahoz vezethet.

tMagn WD Exp FH——— 2m
98x  11.7 1 Direktbeschichtung V15

a) b)
2. abra. a) Kezeletlen és b) 1400 °C-on hékezelt SiAION mintak SEM toretfelvételei

A szemcsék kozotti fazisok ezzel a modszerrel nem vizsgalhatoak, erre a nagyobb felbontast és az
anyag belsejét 1atni engedd transzmisszios elektron mikroszkop alkalmas. A 3. dbra mutatja a kezelet-
len és az 1400 °C-on hokezelt mintadarabok TEM felvételeit. Ezeken az abrakon mar felfedezheték a
kiilonboz6 fazisok, a vilagos szintiek a B-SizN4 szemcsék, illetve kis mennyiségii Al,O; és Y,03, koz-
tiik talalhatd a sotét szinii - az abran kék nyil jeloli — iivegfazis a kezeletlen minta esetén (3. abra a)
felvétel).

a) b)
3. dbra. TEM felvétel a kezeletlen és az 1400 °C-on hdokezelt mintardl

A mintadarabok szerkezeti atalakulasa a kiillonb6z6 hémérsékleten kezelt esetekben fokozatosan
kovetkezik be, drasztikus valtozas 1400 °C-os hokezelés hatasara megy végbe. Ezeknek a mintadarab-
oknak a térfogata is megnétt, ami az alacsonyabb homérsékleten hékezelt mintaknal nem volt tapasz-
talhat6. Mint ahogy a SEM mérések soran is lathato volt, a -SisN4 szemesék finomodasa a hokezelés
hatéasara itt is nyomon kovethetd, illetve jol megfigyelhetd a szemcsék kozotti iivegfazis atalakulasa,
1), kocka alakt szemcsék alakulnak ki magas ittrium tartalommal (3. abra b) felvétel), amit a rontgen
diffrakcios mérések is igazoltak. A 4. dbra mutatja a rontgen spektrumokat.
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4. abra. Kezeletlen, 1200 °C-on és 1400 °C-on hdkezelt mintdk osszetételének valtozasa [16]

A 800- és 1000 °C-on hokezelt probatestek Osszetételében nem volt kimutathato szerkezeti atalaku-
las, ezért ebben a cikkben csak a magasabb homérsékleten kezelt mintak spektrumai keriilnek elem-
zésre. Az 1200- és 1400 °C-on végzett hokezelés hatasara extra csucsok jelennek meg, viszont az ere-
deti csticsok koziil egy sem tiinik el. A keramia csak béta SizN,-bol all (PDF 331160), ez csak kis mér-
tékben van Otvozve Al,Os-al és Y,0s-al. 1000 °C-on Y,Si,O; (PDF 221103 ¢és 380440) és
Y,Si3sO3N, (PDF 450249) fazis keletkezése fedezheté fel. A kristalyos szerkezetli Y,SiO; és
YSi3OgN hasonl6 szerkezetii, ennek a fazisnak a mennyisége novekszik magasabb hémérsékleten,
ami az eredeti mintaban jelen 1évo tivegfazisbol alakul 4t, az 1400 °C-on hdkezelt minta TEM-
felvételén kék nyillal jeloltem (3. b) abra).

4.2. Tribologiai vizsgalatok

Az anyagok tribologiai viselkedésének jellemzésére a surlodasi egyiitthatd (v), a kiilonb6z6 kopasi
mérészamok, mint a linearis kopas (W)), a planimetrikus kopas (W,) és a volumetrikus kopas (W)
illetve a kopasi sebesség (ks) és kopasi egyiitthatd (K) hasznalatosak. Ezek meghatarozasa részben a
mérések soran felvett értékekbdl, részben a mérések utan mért paraméterekbdl tortént, a szamolas
részletes leirasa egy masik cikkben talalhat6 [17].

4.2.1. Surlédasi egyiitthaté

A surlodasi egyiitthato a strlodasi erd és a normal eré hanyadosaként definialhatd. Az oszcillalé moz-
gas soran a surlddasi erd szintén szakaszosan valtozik, az értékek minden fél-ciklus alatt keriilnek
detektalasra, a végsd surlodasi egyiitthatd a mérés masodik felében mért értékek atlagabol adodik. A
5. dbra mutatja a kiindulé anyag és a hokezelt keramidk mérés kozben felvett stirlodasi egyiitthato
gorbéit.
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5. dbra. A surlodasi egyiitthato a ciklusszam fiiggvenyében

A kiilonb6z6 hémérsékleten hokezelt probatestek kdzel azonos viselkedést mutattak a koptatas so-
ran, csupan kis eltérések detektalhatok. Az 1. tablazat adatai alapjan a 800- és 1400 °C-on hokezelt
mintadarabok strlodasi egyiithato értékeiben latszik némi csokkenés. Ennek magyarazata a 800 °C-on
hokezelt minta esetén egyértelmiien a tribologiai tulajdonsagok javulasa, az 1400 °C-on hdokezelt pro-
batest esetén a hékezelés hatasara a feliileten kialakuld pordzus réteg hatasa. Az utdbbi mintadarab-
okon szabad szemmel is megfigyelhet6 volt ez a fehér pordzus réteg, ami a polirozas utan a feliileti
érdességben nem jelentett valtozast, viszont koptatas soran szerepet jatszott a kis surlodasi egylitthato-
nal. Az itt felsorolt mechanizmusok eredményezték, hogy a 800 °C-on hokezelt minta esetén csokkent
a surlodasi egyiitthato és a kopasi egyiitthatd, az 1400 °C-on hdkezelt probatest esetén pedig szintén
csokkent a surlodasi egyiitthatd, a kopasi egyiitthatd viszont kis mértékben, de megnovekedett. Ezzel
egyidejiileg azt is észre vehetjik a diagrambdl, hogy a surlddasi értékek a mérés masodik felében fo-
kozatosan csokkentek, ez a koptatas soran lejatszodo tribologiai folyamatoknak, az tigynevezett film-
képz6désnek koszonhetd [17].

4.2.2. Volumetrikus kopas

A mérés soran detektalt linearis kopasbol (W), azaz a szerszam és a minta tavolsaganak a terheléer6
iranyaban mért valtozasabdl és a kopasnyom méreteib6dl szarmaztathatjuk a volumetrikus kopast (W,),
amit az 6. abra mutat.

A hokezelt mintadarabok diagramjai jellegzetes, "négyzetgyok fiiggvényt" mutatnak ami arra utal,
hogy a hokezelt probatestek volumetrikus kopasa (W,), azaz a kikoptatott térfogat, figyelembe véve a
kopasnyom geometriajat, egyenletes volt, azaz a kopasi sebesség (a volumetrikus kopas - ciklusszam
fliggvény meredeksége) egyenletes. A kezeletlen probatest kopasvizsgalata kozben felvett
volumetrikus kopas diagramjanak kezdeti szakaszaban megfigyelhetd ugrast a feliileti nyomas hirtelen
esése is mutatja (6. abra. masodik diagram), mindezzel egyiitt nagyon rovid idén beliil, koriilbeliil
2000 ciklus utan beall az egyenletes kopas.
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6. dbra. A kezeletlen, a 800 °C-on és az 1400 °C-on hékezelt mintak volumetrikus kopasa (W,) és a
feliileti nyomasa (P) a ciklusszam fiiggvényében

Ahogy a volumetrikus kopas (Wv) értékébol latszik (1. tablazat), ez a kezdeti ugras nem eredményez
nagyobb kikoptatott anyagmennyiséget a h6kezelt mintakhoz képest, mert ebben az esetben, ahol kicsi
a kopasnyom mérete, a kopasi egyiitthatd meghatarozasahoz a profilométerrel meghatarozott kikopta-
tott anyagmennyiség figyelembe vétele javasolt, a gorbe elsGsorban minéségi jellemzésre szolgal.

A volumetrikus kopas gorbék masodik szakaszara illesztett egyenesek segitségével keriilt meghata-
rozéasra az R%rtéke, azaz a determinacids egyiitthato. Az értékekbol latszik, hogy a folyamat jol be-
csiilhetd, a kopas novekedése hasonld tendenciat mutat, mint a vizsgalat lezarasaval megadott érték,
azaz a ciklusszam ndvelésével a koptatott mintadarabok kopasi egyiitthatoi ugyanolyan aranyt fognak
mutatni egymashoz képest.

4.2.3. Kopasi egyiitthato

A kopasi egyiitthat6 kiszamitasahoz a volumetrikus kopast (W,) vessziik alapul a (4) 6sszefiiggés sze-
rint:
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k= —2 (4)

~ AxN-F,

ahol

k: a kopasi egyiitthato, [mm®*/Nm];

W,: a teljes, vagy un. egyiittes volumetrikus kopas, [mm?];
Fq: a normal irdnyu terhelés, [N];

AX: a kopasnyom hossza, [mm];

N: a koptatasi ciklusok szama.

Az 1. tdblazat tartalmazza a kopasi méréssorozat eredményeit, a volumetrikus kopast a szerszdm
esetén (W, giys), @ minta estén (W, minw) €s az egyiittes volumetrikus kopdst (Wy egyies), Valamint a
kopasi sebességet a szerszamra (Kgoy0), @ mintara (Kminw) ¢s az egyiittes kopasi sebességet (Kegyiites)
illetve a surlodasi egyiitthatot ().

1. tablazat. Az oxigénben hokezelt mintak kopdsi eredményei.

Minta Wv golyd | Wv,minta | Wv egyiittes kgoly(’) | kminta | kegyiittes |a

10° mm® 10° mm*/Nm -
eredeti 2821 2559 5380 7,05 6,40 13,45 0,67
800 °C 2359 2471 4830 5.90 6.18 12,08 0,64
1000 °C 2084 3246 5331 5,21 8,12 13,33 0,66
1200 °C 2707 3010 5716 6,77 7,52 14,29 0,66
1400 °C 3009 2526 5536 7,52 6,32 13,84 0,64

A tablazat adataibol latszik, hogy a SiAION probatestek megkdzelitdleg ugyanolyan mértékben
koptak, mint a SisN, anyagu szerszam goly6, azaz, az egyiittes kikoptatott térfogat koriilbeliil ugyano-
lyan aranyban oszlott meg a proba és a szerszam kozott. Az eredmények statisztikai kiértékelését
egymintas t-probaval végeztem, aminek eredményeit a 2. tablazat tartalmazza. A referencia atlagér-
téknek a kezeletlen probatest atlagos kopasi egyiitthato értékét, szignifikancia szintnek 5%-ot valasz-
tottam. A 2. tablazat értékei a kovetkezOok, mintaszam (N), atlag, szoras (SD), a t-érték €s a valoszinii-
ségi érték (p).

2. tablazat. Az oxigénben hékezelt mintdak kopdsi eredményeinek statisztikai értékelése.

Minta N atlag SD t p
800 °C 12.08 0.53 -4.3609 | 0.04877
1000 °C 13.33 0.94 -0.13513 | 0.90488
1200 °C 14.29 0.93 1.66271 | 0.23827
1400 °C 13.84 0.92 0.82639 | 0.49548

A t-probas kiértékelés azt mutatja, hogy a 800°C-on hdkezelt mintadarabok kopasi egyiitthato érté-
kei szignifikansan eltérnek az eredeti proba értékéhez képest, a valoszintiségi érték itt adodott a meg-
adott szignifikancia szintnél kisebbre. Ebbol tehat megallapithatjuk, hogy a 800 °C-on végzett hokeze-
1és elényosen hatott a probatestek kopasi tulajdonsagara. A magasabb hémérsékleten hokezelt minta-
darabok egylittes kikoptatott térfogata és ezzel egyiitt a kopasi egyiitthatdja nem tér el szignifikdnsan a
kiindul6 alapanyag értékeitdl, itt nem tudunk egyértelmti megallapitast tenni a tribologiai viselkedést
illet6en.
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5. Osszefoglalas

A kutatomunka soran a SiAION keramiak egyik legelterjedtebb szilardsag javitdé moddszer hatasat
vizsgaltam, a szinterelés utani hékezelést. A mintadarabok tribologiai viselkedésének vizsgalata mik-
roszkopiai és rontgen diffrakcios anyagszerkezeti mérésekkel egésziilt ki, alatamasztva a kapott ered-
ményeket. A koptatasi vizsgalatok fretting tipusu tribométeren torténtek, a szerszam 10 mm atméréjii
Si3N4 gOIYé volt.

A surlodasi egylitthato értékei a kiilonbdz6 hdmérsékleten kezelt probatesteknél csokkenést muta-
tott a kiinduld anyaghoz képest, ezt egyértelmiien az anyagszerkezeti valtozasok okoztik. Ujszerii
felfedezés, hogy amig a 800 °C-on hdkezelt anyagnal ez egyiitt jart a kopasi egyiitthatdé csokkenésével
az iivegfazis kezdeti dtalakuldsa miatt, addig az 1400 °C-on hokezelt mintak kopasi tulajdonsagai rom-
lottak, ami az tivegfazisbdl atalakult kisebb szemcséknek koszonheto.

A 800 °C-on végzett hokezelés (a SIAION keramia iivegesedési homérséklete) utan a mintadarab
kopasi egyiitthatoja szignifikansan kisebb lett, mint a kiindul6 anyag kopasi egyiitthato értéke, az ezen
a hémérsékleten végzett hokezelés tehat elonydsen hatott a probatestek tribologiai tulajdonsagara.

Az 1000 °C-on hokezelt probatest szerkezeti atalakulasanal mar megindul a Y,Si,07 és Y,SizO3Ny
uj fazis kialakulasa, de még nem egyértelmi a triboldgiai tulajdonsagokra gyakorolt hatasa, a kopasa
javult (habar csak kis mértékben, inkabb csak a szerszam kopasanak csékkenése miatt) a kezeletlen
anyaghoz képest.

Az 1200 °C-on hokezelt SIAION keramia szerkezeti atalakuldsa kovetkeztében mar egyértelmiien
megjelentek az 0j fazisok, az 1400 °C-on hoékezelt probatesthez hasonléan itt mar olyan drasztikus
szerkezeti atalakulason esett at az anyag, hogy az hatranyosan hatott a triboldgiai tulajdonsagaira.

Megallapithatd tehat, hogy a miiszaki keramiak esetén a szinterelés utani hdkezeléssel a tribologiai
tulajdonsagok javithatok, talalhatd egy olyan optimalis homérséklet, ahol a szerkezeti atalakulasok
még kedvezéek ezen tulajdonsagok szempontjabol.

6. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatdmunka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,Fiatalodo és Megljuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Europai Unid tamogatasaval, az Eu-
ropai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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