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Sziklavari J. — Takacs l.: From the initiative
of Széchenyi until the starting of Dunai
R £ T 1 1 |
Using original official documents the authors
describe the history of how the most important
unit of the Hungarian steel industry, Dunaferr
Steel Works was built. Building of a steel
factory near the Danube was first proposed by
Istvan Széchenyi in 1842; the conditions for
realizing it were given first at around 1867,
later in 1938. However, because of several
factors the ,dream” of Széchenyi could be
realized only after 1950. Building of the factory
was started on 2nd May 1950, in Dunapentele,
about 70 kilometers south of Budapest. After
finishing the investment, yearly 1 Mt hot rolled
plate was produced; the recent production is
about 60-70% more.

Eberhardt Z. - Farkas K.: Usage of
automatic surface inspection systems at
ISD DUNAFERR Zrt. ... v vov v vt e v wee ana 7
ISD DUNAFERR Zrt. has taken an important
step in order to improve the surface charac-
teristics of hot rolled and pickled products.
Delivery of conforming products and imple-
mentation of effective technological corrective
actions become ensured also on the long term
by installing SmartView automatic surface
inspection equipment from Cognex Corpo-
ration. ISD DUNAFERR Zrt. aimed at satis-
fying continuously increasing customer
demands at a higher level by applying the
above mentioned system, which is a decision
of strategic importance.

Fegyverneki Gy. — Tokar M. — Mertinger V. —
Dul J.: Analysis of the effects of the modifier
elements (Sr, Sb) in Al-Si foundry alloys ...12
In the dynamically developing casting pro-
duction sector, casting products designed for
vehicles must satisfy more and more criteria to
meet the increasingly stringent performance
requirements. Nowadays, secondary alloys
are frequently used in casting production, but
the effects of impurity elements on secondary
alloys are not yet well-known. It essential to
recognize that the quantity of impurity ele-
ments in Al-Si alloys is related to the quality of
the materials. Two elements are frequently
used to modify the eutectic silicon phase of
these alloys, namely strontium and antimony.
After scrap recycling, these elements are
included in the melt, where the strontium and
antimony together may lead to the formation of
intermetallic compounds. This paper presents
the cross-effects of antimony and strontium on
the level of madification and on the mechanical
properties of AISi8Cu3 alloy. The eutectic
modification levels were determined with three
different methods, namely AFS standard
charts, thermal analysis and quantitative
image analysis. The mechanical properties
were examined by different cooling rates.

W. Stets — U. Petzschmann: Active cooling
of resin bonded moulds to reduce the
cooling time of heavy-section castings
without loss of casting quality ... ... ... ... 20
Foundries are required to produce ever larger
structural elements with increasing wall
thicknesses of utmost quality.These require-
ments also increase the solidification times
and thus the necessary cooling times of the
castings. The solidification and cooling step is
therefore decisive for the throughput times of
parts and thus has a direct impact on unit
prices and capacity.

IfG in Disseldorf was therefore working on a
project for the active cooling of cast cold-
setting resin bonded moulds by irrigation of the
topside of the mould with water. In the context
of research, the influence quantities of mould
base and mould materials were examined with
respect to the motion behaviour of water in
mould materials and thermo-physical para-
meters of dry and moist mould materials were
determined.

A mathematical model was developed to
simulate the processes in the mould during
active cooling.

It could be proven that the necessary cooling
time of casting in the mould can be reduced by
up to 30% by active cooling with up to 15%
water with respect to the casting weight and
depending on the sand/iron ratio. A statistically
reliable relationship to the parameterisation of
active cooling was estabilished and confirmed
by operational trials.

The comparative verification of the emission
situation indicated that the emissions of O,
CO, TOC and BTEXN did not increase due to
active cooling. Elevated emissions occur in
water steam and sulphur combinations,
whereby a mildly acidic solution is formed as
condensate. Measures for the application of
the active cooling are derived from this in
practice.

Budai D. — Tisza M.: Development trends in
aluminium car body production ... ... ... ... 29
Building a car body by aluminium is not a
recent technology forced by the strict emission
rules and the low consumption efforts. This
design direction appeared in the middle of the
last century as the technology of the future.
The aluminium with its different attributes
compared to steel creates limits for the
production technology and tasks for the
researchers to solve it. Due to these deve-
lopments the economical production of a full
aluminium body car is not the privilege of the
premium segment anymore. With the recent
developments, economic production of a
medium category aluminium car by mass
production has become possible. The goals of
the next decades are to increase the number
of the aluminium car manufacturers and to find
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B VASKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: Szabados Otté és dr. Tardy Pal

SZIKLAVARI JANOS — TAKACS ISTVAN

Széchenyi gondolatfelvetésétol a Dunai

Vasmi megépitéseéig

A szerzok eredeti dokumentumok felhasznalasaval mutatjak be, hogy
milyen elozmények utan éplilt meg a magyar vaskohaszat kiemelkedé
letesitménye, a Dunai Vasmii. A Duna menti vasmii épitését 1842-ben
Szeéchenyi Istvan vetette fel, a kivant feltételek ehhez 1867 tdjan, majd
1938 utan mar adottak lettek volna. Széchenyi ,,alma” szamos ok miatt
azonban csak 1950 utan valésulhatott meg. A gyarat Budapesttél 70
km-re|délre, Dunapentelén, 1950. mdjus 2-an kezdték épiteni. A teljes
kiepiilés utan, 1972-tol evi egy milli6 tonna acélbél hengereltek itt

lemezt, jelenleg ennél 60-70%-kal tobbet gyartanak.

Bevezetés

A Duna folyé partjan térténé vasmdi-
épitést tdbb mint 100 évvel megel6z-
te annak elgondolasa és részben a
tervezése. 1842. aprilis 5-én grof
Széchenyi Istvan a William Tierney
Clark angol mérnokhoz kuildétt leve-
Iében a kovetkezbket irja: ,Egy emel-
keddében levd orszagban a Duna
partjain igazan kétlem, hogy barmi
elénybdsebb lehetne, mint j6 vasmu-
vek.” A Duna mentén azonban nem
taldltak kohositasra alkalmas vasér-
cet, ezért ez a probalkozas akkor
nem jart sikerrel.

Késdbb — példaul a kiegyezés utan
vagy a XX. szazad elején és a '40-es
években — amikor a telepitésnél mar
nem az érchazis kdzelsége volt meg-
hatarozo, épulhetett volna a Duna
mentén vasmu, de ezt a torténelem
foldrajzi, gazdasagi és politikai akada-
lyokkal késleltette.

Dunapentele hataraban épiilt fel a

hazai vaskohaszat vezet6 gyara, ipa-
runk kiemelked6 vertikuma. Ez a gaz-
daséagi pozicido és a Széchenyi-6rok-
ség erkolcsi kotelezettséggel jart: a
Vasm( kdzossége vallalja tavoli mult-
jat, eredményeivel meggy6zte a téve-
doket és a kétkedbket arrdl, hogy gya-
rukat a XX. szdzad kbzepén nem
.bekényszeritették” a magyar gazda-
sagba. A mi megépitését a mas
maodon gazdasagosan nem biztositha-
t6, valés acéllemezigény kielégitése
indokolta. Uj gyar telepitése a meglé-
v6, korlatozottan bovithetd gyaraink
részleges elavultsaga miatt is sziksé-
gesseé valt. A kombinat létrejotte torteé-
nelmi folyamat eredménye, évszaza-
dos nemzeti térekvésiink megvaldsu-
lasa.

Nem véltunk altala a vas és acél
orszagava, amit a politika (Geré Erné
altal) hangzatos célként nyilvanitott ki.
Késdbb a biralok ezt mégis tényként
kezelték, a meglévé bajok elkendézé-
sére a szegényseg okaként tintették

Dr. Sziklavari Janos okleveles kohomérnék, a miszaki tudomanyok doktora, cimze-
tes egyetemi tanar, a Miskolci Egyetem tiszteletbeli doktora. A Miskolci Egyetem
Fizikai-kémiai és Tiizeléstani Tanszékén, majd kbzel 40 évig meghivott el6addként a
Vaskohaszati Tanszéken dolgozott. Diésgydrben a vasgyarban, a KOGEPTERV-ben
és az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsagban tevékeny és sikeres szakmai mun-
kat folytatott.

Dr. Takacs Istvan kohomérndki oklevelét a Miskolci Egyetemen 1961-ben szerezte,
ugyanitt 1983-ban védte meg acélgyartasi témaju doktori értekezését. Mérndkként két
részletben 25 évet a Dunai Vasmiiben, a kbztes 19 évben a TUKI-ben dolgozott.
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fel. Tény, hogy a haboru utan a jovaté-
tel, a lebombazott orszag ujjaépitése
kézben egy tékeigényes beruhazas
visszavetette az életszinvonalat. Az
épités Utemének mérséklésével, de
szerencsére azért megepllt egy jol
tovabbfejleszthetd, most az eredetileg
tervezett acéllemeztdmeg 6t-hatszo-
rosat kibocsatdé vaskohaszati kombi-
nat.

1. Széchenyi felkésziiltsége és egy
Duna menti vasmii épitésére tett
kisérlete

1842-ben Széchenyi Istvan 51 éves,
vilagot jart, tapasztalt, gazdasagi
ismeretekben is jaratos féur volt.
Kossuth — Pest varmegye kozgydlé-
sén, 1840. november 19-én — 6t a
slegnagyobb magyar” névvel tisztelte
meg. Széchenyi erre mélté volt, hi-
szen a magyar nyelv példat ad6 apo-
lasaval, szamos maradandd kezde-
ményezésével (Tudomanyos Aka-
démia, Vaskapu-szabalyozas, gézha-
jozas stb.) és gazdasagi-irodalmi tevé-
kenységével (Hitel, Vilag, Stadium)
szolgalta hazajat, a reformkor elindité-
ja volt.

Az Angliat, Franciaorszagot, Olasz-
orszagot, a Balkant és Kis-Azsiat
bejart Széchenyi szeme elbtt — az
orszag felemelkedését biztositandd —
kettds cél lebegett.

F6 célnak a szénbanyaszat fej-
lesztését tekintette, mivel a szénnek,
mint az orszag elsérendl természeti
kincsének a gazdasagba valdé bekap-
csolasa a felemelkedés igen fontos esz-
kéze lehet. Masik célja a Duna kereske-
delmi fellenditése, amely kereskedelmi
politikajanak gyakran visszatér6 gon-
dolata volt. Mindkét céljanak megvalé-
sitasara a Duna menti vasgyartast tar-
totta a legalkalmasabbnak.
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Egy Duna menti vasmd létesitését
elé is készitette: Sandor Méric grof,
dorogi banyatulajdonossal megegye-
zett a vasmu épitésérdl. A miszaki fel-
adatot Clark angol mérndk kapta; a
létesitmény koltségeirdl (nyilvan rész-
vénytarsasag alapitasaval) 6 maga
gondoskodott.

A hazai vaskohaszati Uzemek
acélgyarto technolégiai ekkor a buca-
kemencés hamorok és a nagyolvasz-
tos, frisstlizi hamorok voltak. Széche-
nyiék azonban az Uj vasmivet ezek-
nél korszerlbb technoldgiara, a nagy-
olvasztés-kavarékemencés-hamoros
vasfinomitéra tervezték.

Ez az Angliabdl szarmazé eljaras
Nyugat-Eurépaban az 1820-as, Auszt-
riaban és Csehorszagban az 1830-as
évektdl terjedt el, Magyarorszagon
most elséként megvaldsuld technolo-
gia lett volna. Sajnos nem lett, mert a
Duna menti szénmezék korzetében
talalhaté vastartalmu asvanyok koho-
sitasra nem voltak alkalmasak. Az érc-
ben, szénben, faban bévelkedé hegy-
vidékektdl pedig a Duna — az akkori lo-
vas kocsis szdllitassal — nagyon tavoli
volt. A Duna menti vasm( épitésére
tett elsé kisérlet tehat a szallitasi prob-
[émak miatt hidsult meg. (Az elsé
hazai, kavarékemencés acélmi Oz-
don épllt meg 1847-ben.)

2. A vasuthalézat fejlesztése altal
kikényszeritett 0j vasmii épitése a
kiegyezés utan

A kiegyezéskor a magyar vasutak
hossza 2260 km, és a vasuthalozat
kiépitése mai szemmel is rohamosnak
itélhetd tempoban folytatédott. A vas-
uti palyak hossza 1890-ben 11000, a
szazadfordulén mar 18000 km volt. A
vasuttarsasagok az épitéshez a szik-
séges vasanyagokat egy ideig tulnyo-
moéan kulféldrél vasaroltak, mert a
hazai vaskohaszat nem tudott |épést
tartani az igényekkel.

A vasut kiépitése igy egyenesen
kikényszeritette egy Uj vasgyar alapi-
tasat. Széchenyi koncepcidja most
megvalésulhatott volna. 1867-ben a
Duna mar vasuton minden iranybdl
megkozelitheté volt. A Duna menti
telepités idealis megoldas lett volna,
kozel a budapesti nagy gépgyarakhoz
és a MAV m(ihelyekhez.

A Magyar Kirdlyi Kincstar rovidlato
vaskohaszati, gazdasagi €s ipari poli-
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tikdja miatt azonban az Uj vasgyar
nem a Duna, hanem a diésgydri
Szinva patak mentén, az allami tulaj-
donu Hamor szomszédsagaban éplilt
meg.

A dontésnél (majd a tervezés so-
ran is) azt vették figyelembe, hogy a
kincstar rendelkezésére allnak Ruda-
banyan és Telekesen vasérctelepek, a
koronauradalom teriletén 8000 millié
mazsa szénvagyon és hatalmas erdé-
ségek. A téglagyartashoz alkalmas
agyag, a tlzalléanyagok gyartasahoz
megfeleld kvarchomok és agyag, a
mészégetéshez kivaldé mindségl
mészkd talalhato.

A pénzugyminiszter 1867. novem-
ber 30-an igy rendelkezett: ,Ezennel
értesittetik a k. Féigazgatésag, hogy a
Di6sgydrott épitendd és 20000 méazsa
vaspalyasin termelésére szamitott
vasgyar tervének kidolgozasaval
Glanzer Miksa fejérpataki vasgyari
igazgatoé bizatott meg...”

A technolodgia valasztasa — a for-
rasztott sineket hengerl6 eljaras — saj-
nos elhibazott volt, réadasul ehhez a
technol6giahoz sem voltak megfelelé
alapanyagok és energiahordozok.
Vassingyartast terveztek, amikor mar
szerte Eurépaban 100-nal tébb Bes-
semer-konverterben és szamos
Siemens—Martin-kemencében folyt-
aceél sin alapanyagot gyartottak.

A diésgy6ri vasgyar a kincstarnak
2 milli6 forintjaba kerdlt, de a hozzafi-
z6tt reményeket nem valtotta be. A
borsodi barnaszén — csekély fiitéérte-
ke miatt — a kavarokemencéhez alkal-
matlannak bizonyult; Osztravabdl
hozattdk a szenet. Baj volt a nagyol-
vasztoval, ledllitottak, majd le is bon-
tottak; Resicabdl hoztak a nyersvasat.
Ezek utan sikertlt kifogastalan vassint
hengerelni, azonban a vasutak ekkor
mar a keményebb, kopasallébb acél-
sineket részesitették elényben. A vas-
sinek a kilfoldi acélsinekkel szemben
nem voltak versenyképesek. Szeren-
csésebb lett volna, ha Széchenyi
modszere szerint  cselekszenek.
Ahogy 6 irta:

,Uljiink kocsira, szalljunk hajora,
nézzik a vilagot
s emeljik hazankat a dics6bb
nemzetek soraba.”

Késbn, de megtortént; néztik a vi-
lagot, a banyaigazgatésag 1875-ben
Hamerak Mihalyt és Técsey Ferencet
Sziléziaba kuldte, hogy tanulmanyoz-

zak a Bessemer- és Siemens—Martin-
acélgyartast és a korszerl singyar-
tast. Az eredmény: 1879. julius 6-an
az els6 Siemens—Martin-kemence,
1882. augusztus 19-én az elsé Bes-
semer-konverter adagjat csapoltak
Diésgyérben.

3. A vaskohaszat fejlesztése 1950-
ig, Uj gyar telepitése nélkiil

A fliggetlen magyar kormany egy-két
évtizeden at a meglevé vaskohaszati
Uzemek bdvitésére torekedett. A sza-
zadforduld korll jutott az orszag gaz-
dasagi fejl6édése olyan emelkedd
palyara, amelyen haladva, az 1910-es
évek végén mar allhatott volna a Duna
menti vasmdi is, ha nem kovetkezik be
az elsd vilaghaboru.

A haboru utan a megcsonkitott, de
stabilizalédott orszag ipara Ujra be-
kapcsolddott a gazdasagba és a vilag-
gazdasagba. Vaskohaszatunk elsé-
sorban a minéségi termelésre helyez-
te a sulyt. A miivek — tdbbek kdzott —
korszerisitették a Siemens—Martin-
kemencéiket, hengersoraikat. Csepe-
len és Ozdon elektrokemencéket
helyeztek Gzembe. Az allami didésgyé-
ri gyarba finomlemez-hengersort, egy
Uj nagyolvasztét, uj huzémiivet, kerék-
tarcsa-hengerl6t, szeggyarat telepitet-
tek, és korszertsitették a kovacsiize-
meket. A j6 minéségi termékek a fel-
dolgozéipar, és elsésorban a gépipar
exportjaban is jobban hasznosultak.

A gépipar legfontosabb exportter-
mékei — és egyben Magyarorszag
acéliparanak nemzetkozi tekintélyét is
er6sitd termékek — kétségtelenul a
Ganz-gyar villamosmotorjai voltak.
1938-ban vilagszerte mar tébb mint
550 Ganz-motorkocsi és -sinautébusz
volt forgalomban (elsésorban Dél-
Amerikaban, Indiaban, Egyiptomban).
Jelentds volt a legnagyobb hazai gya-
rak hadianyag exportja: a toltény és
toltényhively, tlizérségi vontato, 16-
veg, lévegalkatrész, pancélkocsialvaz
és mas haditechnikai alkatrész.

A diésgy6ri gyarban a hadianyag-
termelést az 1938. marcius 5-én el-
hangzott hazai hadfelszerelési (Un.
gy6ri) program utan jelentés mérték-
ben fokozni kellett. Fenn kellett tartani
az exportot és kiszolgalni a hazai igé-
nyeket. A feladat teljesitése a rossz
telepités folytan, az amagy is tulzsufolt
gyarban rendkivili nehézségekkel
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jart. A kormany kénytelen volt elhata-
rozni, hogy a kapacitasnovelést
Diésgy6r helyett mas telephelyen, Uj
vasmiben oldja meg.

4. Tervek és telepitési kisérletek
Duna menti vasmii létesitésére

4.1. A MAVAG 1938. évi elbterve
Ajka—Bodajk, ill. Dunaféldvar-Kalocsa
térségebe tortend telepitésre

Az Iparugyi Minisztérium rendelésére
az Uj gyar tervét a MAVAG didsgyéri
gyaraban dolgoztak ki. A tervek elké-
sziltérdl 1938. szeptember 1-jén kild-
ték meg a jelentésuiket (1. levél).
Megvalosulna Széchenyi Duna
menti Vasgyara? Nem! A MAVAG

javaslatanak el6terjesztése utan évek
teltek el anélkul, hogy napirendre
kertlt volna az uj vasm( épitése.

4.2. Uj vasmii alapozéasi munkéinak
elkezdése Gydrben

A gyéri program végrehajtasa, majd
Magyarorszag belépése a haboruba
(1941 nyaran) olyan mértékben terhel-
te a vaskohaszatot, hogy 1942-ben
mar a nyersvashiany korlatozta az
acéltermelést. A MAVAG elézetes tar-
gyalasai alapjan 1942 decemberében
elkészitette egy gyar gyéri telepitési
tervét. A vezérigazgatésag targyalaso-
kat is folytatott a potencidlis kivitelez6
német céggel.

Az iparligyi miniszter 1943. januar

MAGYAR KIR. ALLAMI

VAS-, ACEL- ES GEPGYARAK

BUDAPEST, X., KOBANYALUT 21. SZ
Strglayce; MAVAG BUDAPEST
TELEFOM: 1-40-25-79.

Levilcla: BUDAPEST T2. PIOK &1,

llatﬁlnmﬂlaaanén

A2-2,

biakat:

hatélag versenydron beszerezhotd,

Magyar Kirdlyi Iparigyi Winiszterium,

Folyo évi 26943/XTI. szdm alalt kelt egy 18,000 vagén
hengerelt készéru évi termelSképességgel biré vasmii feldllitdsé-

nak adataira vonetkozé rendeletére tisztelettel jelentem az aldb-

A szoébanforgd vasmii feldllitdsdnak tervezetét fenti ren-
delet szerint kél eshetéségre késziltetiem el és pedig, ha a vesmi
1./ Ajka és Bodajk
11./ Dunaf5ldvar és Kalocsa k5zott a Dune mentén
telepittetnék. E két esetre a vasmii feldllitdsdnak tervezelét és

koltségeit tiszteletiel a kovetkezdkben részletezem,

Kedvezdbb befolydst gyakorolna z gydriminyok Snkdltségére,
he szdébenforgd vesmiitelepet Dunafsldvér és nelocsa kizitt s Dura
tén telepitendnk. Ez esetben az idegenbdl beszerzetit érc vizi uton
valé szdéllilasi kollsége tetemesen kisebb, Emeletl meg van a lelieté-

sége annak, hogy jé mindeégii tordkorszégi

haté, mellékterményképen nyert kokszgézok metal lurgiai célokra fel-

heszndlhatdk, amibél kifolyélag e gézgenerdtor-telep egy része elrarad

Targy: ui vas- és acéliizemhez
& edatok,

Kaup. Kuh, Mussum

N i €2 422

Budapest,

man=

kokszolheid szén eldreldl-
kohdkoksz hdzi kezelésben eldallil=

na,
Budapest, 1933,szepterber hé 1-én.
MAGYAM KK, ALLAMA YAS-, RCAL- S GEPSTARAS
/?{. 4 1
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7-én bizta meg hivatalosan a MAVAG-
ot évi 200 ezer tonna acél termel6ke-
pességu kohaszati Uzem surg6s léte-
sitésével. A telepités helyét ekkor még
nem jelolték meg, de a késdbb vizsgalt
hat hely mindegyike a Duna mentén
volt. A tdl délen fekvé Mohacsot és
Bajat a haborus koérulmények miatt
elvetették. Az el6zmények utan nem
meglepetés, hogy Gyérben kezdédhe-
tett meg az épitkezés.

A telepitésre kijelolt terllet azonban
az épités kezdetén bombatamadast
kapott. Emiatt, valamint szamos kedve-
z6tlen adottsag miatt, mas telephelyet
kellett valasztani. A kilenc telephelyet ér-
tékel6 vizsgalat egyértelmien Moha-
csot mutatta legkedvez6bbnek, amelyet
— a haborus helyzet akkori allasa miatt
némi vonakodas utan — a németek is
elfogadtak. Itt a munkalatok a haboru
befejezéséig mar nem kezdbdtek meg,
de a telephely tekintetében a szakmai
allaspont késébb sem valtozott.

4.3. Méasodik gyartelepitési kisérlet a
Duna mentén Mohacson

Ger6 Ern6 kereskedelmi és Ban Antal
ipari miniszter 1945. augusztus 27-én,
Moszkvaban kézjegyével latta el a
szovjet-magyar kereskedelmi és
egyUttmikoédési megallapodast, amely
egyebek mellett alapanyagok Szov-
jetuniébol valo szallitasat kdnnyitette
meg. Didsgy6rben a haborus karok
részleges kijavitasa utan szeptember-
ben — csokkentett kapacitassal — fo-
lyamatos termelésre allhattak at.

A szakemberek Uj vasmu épitését
mindemellett a haboru utan is sziksé-
gesnek itélték. A MAVAG vezérigaz-
gatéja az Uj vasmi targyaban 1945.
szeptember 4-én a 15.900/11945 ikta-
tészamon levelet irt az ipartgyi mi-
niszternek. A levél lényeges részeit ér-
demes idézni:

Az 1943. januar 7-iki ipariigyi
miniszteri déntés a MAVAG-ot a hon-
védelmi program keretében egy évi
200.000 tonna fteljesit6képessegli
vasmdi felallitasara utasitotta.

Az orszag ujjaépitését, valamint
iparosodéasanak fejlesztését, tovabba
a kiilorszagokkal — elsésorban a Bal-
kannal — val6 cserekereskedelem né-
velését szem elbtt tartva, most még
fokozottabb mértékben fennall egy
modern, versenyképes vasml létesi-
tésének a sziikségessége...
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M 1. abra. Sebestyén Janos (1911-2001)

A jovateétel sulyos terheket r6 az
allamhaztartasra, azonban éppen
ezeknek a nagyaranyu munkaknak a
keretében lehet az orszag elavult,
tonkretett iparat korszerisiteni és
tovabbfejleszteni...

Mivel a javasolt vasmii létesitése a
tavolabbi j6vé szempontjabdl egy
messze tekinté gazdasagi program-
nak részét képezi, tisztelettel kérem
megfontolas targyava tenni egy olyan
rendelkezés kiadasat, amely az el6-
munkalatokon mar lényegesen tulju-
tott, 1943. évi vasmii terv megvalésita-
sanak kérdését ujra targyalas ala
vétetne.”

Ezzel egy id6ben, szeptember 6-an
Kismarty Loérdnd gépészmérndk a
Magyar Gyariparosok Orszagos Szo-
vetségében tartott el6adasaban — tav-
latra készitett acélmérleg alapjan —
mutat ra, hogy Uj vasmu épitése indo-
kolt. Az alapos indokok ellenére a
nehéz idékben nem szllethetett gyor-
san dontés.

1945 decemberében Iétrejott a
széles hataskor( Gazdasagi Fétanacs
és a nagy fontossagu Jovatételi Hi-
vatal. Ez utébbi feladata lett a jovatétel
teljesitésének megszervezése, a ren-
delések kiadasa és a szdllitmanyok
ellenérzése. Tény, hogy a Szovjetunio
részére a jovatételt tobb mint 80%-ban
fémek és gépi berendezések szallita-
saval kellett teljesitenlink. A vaskoha-
szat az Ujjaépitésben és a jovatétel tel-
jesitésében egyarant a kézvetlen szal-
litasokkal és a gyaripar acéligényének
biztositdsaval nem alaptalanul a f6-
szerepet kapta.

4 [ VASKON

MUSZAKI FOOSTTALY
T xsEdasati osstdly
Ba/né.

Budapeat, 1947. november 15.

Feljogyséa

Yas Zoltdn ainlester wmak a Mohdceon létesitends kokesoldet, féamll ée
vasgydr létjogosultedgn tdrgydban.

L magyar nebésipar sea kelld mennyisdgli vaséroosl, acndl kevéabbd meg-
feleld kokesssal pem rendelkesik, Utdbbi hidnys koaoly skaddlya as or-
ssdg vastermeléee fo)lédéndnek é» sguital kissolgdltatia ssomesddal
gasdasdgl Snkényének is. A koksshidny egyébkint ség igen sokdig krdni-
kus bajs sarad as egyeteses euripal kohdseatnak,

L kérdés néseten sserint osak as, hogy Ot-hat év mulve fenndll-e mig s
maihos mért oagy vassstikséglet, ami as uj vessl létesitdaét is indokol-
Ja éo amely & jugoesldv ércek relativ kiseleége miatt Mobdcmot predess-
tindlja telephelytil. Ha o3 nem ill femn, akkor nea kell & kokeszolénak

sem & fémmlivel sem & vasslvel Soszekaposolédanis éo Mohdes helyett Pest
kSselében létestiive & kokssoldsndl keletkesett ghumennyisdg kiltsdges

tdvveseték nélkd)l ssolgdlhatia - megfeleld kiéntelenitést feltételesve

a févidros ghselldtdadt.

Magyar Orszigos Leviitk

L vassl és fésmtl léteniténe sokknl tOBD do bisonytalanabb sllfeliétel-
hes kOtttt, tokesslkedéglete Sridei és o fentiek folytdn nem is mposcl-
batéd & kokssoldml nagyon is stirglsen megoldands kérdéséhes.

? —
I @:i{; 1/

a lh,,i.!. pooss vezetdye

m 2. levél

1947. november 15-én, a Moha-
cson létesitendd kokszolémd, fémmi
és vasgyar létjogosultsaga targyaban
Sebestyén Janos, a Kohaszati Koz-
pont Mlszaki Féosztalyanak vezetéje,
feliegyzést irt Vas Zoltan miniszternek
(2. levél). Levelében egy kokszoldmu
épitésének fontossagat emeli ki, és
utal a vasmuiépités oriasi tOkeszik-
ségletére. Lathatéan ekkor még nem
dolt el, hogy egyaltalan sor kerul-e
vasmi épitésére.

Id6kozben azért folytak el6készile-
tek, hazai szakemberek az épitendd
vasmU termékdsszetételére, technolo-
gidjara tervjavaslatot készitettek.
Megjegyezhetd, hogy a tervek nem
voltak ,messze tekint6ek”, kivéve
Tetmayer Alfrédnek a vegyes helyett
az egyprofild lemezkombinatra és a
hengermdare iranyul6 javaslatat.

A termékprofillal és a vasmiitele-
pités helyszinének kijeldlésével kap-
csolatosan idézlink Sebestyén Janos
(1. &bra) 1996-ban irt visszaemlékezé-
sébol:

LA magyar ipariigyi kormanyzatot
mar a ll. vilaghabort elbtt foglalkoztat-
ta, hogy a modernizal6dé acélfelhasz-
nalas és a hazai acélipari termelés
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belsé aranyai k6zott nyilik az ollo, mert
gyorsan névekszik a lapos aruk ara-
nya. Az allami acélipar ezért foglalko-
zoft uj acéllemezgyar gondolataval. Az
elképzelés a haboru utan a vaskoha-
Sszat ujjaépitésevel kapcsolatosan
ismét feléledt, mégpedig igencsak ala-
pos okkal, mert akkorra méar az acél-
szlikségletnek tébb mint felét a lapos
aruk tették ki.

Az uj vasmli telepitési helye tekin-
tetében — miutan azt évekig tarté ala-
pos vizsgalat elézte meg — altalanosan
elfogadott vélemény volt, hogy a mo-
hécsi teriilet nem tébb lehetéségbdl az
optimalis, hanem az egyetlen megfele-
16. A megkivant feltételek (nevezete-
sen, hogy a Duna mentén, jo talaj-
adottsagu helyen, Budapesttél leg-
alabb 100 km tavolsagra fekiidjén és a
tervezett kapacitas kiépitésére, ké-
sébb bévitésére legyen alkalmas)
mindegyikét kielégiti.”

A Magyar Dolgozdék Partjanak
Politikai Bizottsaga 1949. januar 20-i
Ulésén, az 6téves terv alapvetd kérdé-
sei keretében (az 6tédik napirendi
pontban) foglalkozott az Uj vasmi épi-
tésével, és hatarozott annak Moha-
cson torténé megépitésérdl.

www.ombkenet.hu



HCGY XTAUIT A DUNAI WaAsMd A SUNAFENTIZZI SLATORAL

J8334k2avdTs Jénos dr le.kérasere Iirzam/

IdSkbizben azonban /1949 Sszén/ megérkezett a magyar kormény Sleal
a vasm( létesitéséhez mir oldzetesen kért szovjet miszaki segitség

részekdént a Szoviet Kohdszati Tervezd Intézet /GIPROMEZ/ mérndk-de-

legdcidja, akiket az dllami- és pdrtvezetés mindenekelétt a tele-

pitési terv fellUlvizsgdlatival bizott meg. Emlitetten, hogy a vas-
md telephelyének kivdlasztésindl mir eredetile kormdny &ltal

megszabott korldtozd feltétel: a vasmd nem létesithetd a fova-

rostdl szamitott 100 km-es Dunaszakaszon belfil. A szovjet delegd-

¢id széméra azonban /hogy-hogy neam/ azt az engedményt tettdk hogy
a Budapesttél szdm{tott 100 km-es tdvolsdgot nem kell okvetlenll be-
tartaniuk., {1y mddon ez a mérndkcsoport “taldlt rd® a Budapesttél

70 km-re es® dunapentelei fensf{kra, amely eddig nem kerllhetett s26-
ba.

A dbntés rovid idén belil megszlletett. A dbntésthozdk a 100 km té-
vols4g betartdséra tett engedményrdl hallgattak,az érintett magyar
szakmai k8rék pedig annak Orilltek, hogy senki nem tette fel azt a
kérdést, miért is nem &k taldltak rd& Dunapentelére, az igazi telep-
helyre. A beruhdzds évei alatt pedig csak cséndben ¢s nagyon-nagyon
szdk kOrben merték a szakemberek felmérni, milyen beruhézdsi tibb-
lotet és milyen folyamatos, miéig is meglevs lzemeltetdsi, szdllita-
#i, karbantartési, stb., stb., tibbletkiltséget jelent a telephely
megvaltoztatdsa. /12 m helyett folyamatosan 50-60 m=re emelni a tel-
jes wizs:zlkségletet. Ugyanigy fel- és leszdllitani a dunai kikotdn
keresztil futéd Srukat. Az I, osztdlyd mohécsi lbsztalaj helyett a
dunapentelei sokkal kisebb teherbirdsd és sokkal kevésbé allékony
II. és III. osztdlyd l8sztalajra épitkezni. A meglevé Mohdcs viros
és infrastruktdrdi tovdbbépitése helyett a pusztasdgban djakat te-

remteni stb./ -
s.a¢1ﬁ£;2/ '

!/

Budapest, 1996. szeptember 11.

B 3 levél

va, az amerikai imperialistak babjava”.
Nem volt biztonsagtechnikailag sem
indokolt ugyan, hogy a vasma a hatar-
tél 10-15 percnyi repllési tavolsaggal
tavolabb legyen, mégis ez tortént. A
szovjet szakemberek talaltak ra
Dunapentele hataraban a vasmii igazi
— immar végleges — helyére (3. levél).

5. A dunapentelei platén 1950-ben
kezd6dott a maig is lizemelé vas-
mii épitése

Sebestyén Janost nem lepte meg a
nehézipari miniszter levele (4. levél),
hiszen mar ismerte a Politikai Bi-
zottsag 1949. december 23-i hataro-
zatat, amely elfogadta a szovjet szak-
érték javaslatat Dunapentelérél.

A széles latokorld — Széchenyi bol-
csességével és kotelességteljesitd
készségével rendelkez6 vezérigazga-
t6 — idéveszteség nélkiil, személyesen
szervezte meg a dunapentelei kiren-
deltséget, megerésitve azt olyan kiva-
16 szakemberekkel, mint Dancshazi
Gusztav, Toth Sarudi Béla, Tetmayer
Alfréd, Eles Lé&szl6, Szeles LészIo,
Pilter Pal, Claus Alajos és masok. A
kirendeltség vezetését Borovszky
Ambrusra, a kombinat 6t kovet6, 1953
utani vezérigazgatodjara bizta.

ruse AF.MLXE Istvin,
6.957/1945/410/3um

L

1949 februarjdban — dontéen a
vasmiépités lebonyolitasara — létre-
hoztak a Nemzeti Beruhazasi Valla-
latot, melynek vezetéjévé Sebestyén
Janost nevezték ki. Az 5 éves terv
1950. januar 1-jén indult, 1949 elején
még nem voltak részletesen elfogadott
tételei, mégis ,elére siettek”.

A kormanyzat elrendelte a beruha-
zas elbkészitését. Mohacson, 1949
nyaran lakasok, ut- és csatornaépités
kezd6dott, késébb kdzuti és vasutépi-
tési munkalatok is folytak. Moszkva-
ban tavasszal és augusztusban is tar-
gyaltak a megvaldsitasban nyujtando
szovjet (tervezési és egyéb) segitség-
rél. Czottner Sandor allamtitkar és
Sebestyén Janos, a NEB vezérigazga-
toja elfogadta azt a javaslatot, hogy a
féterveket a szovjetek, féként a
GIPROMEZ tervezéi, a részletterveket
magyar tervezdk készitsék el.

Ezutdn nem sokkal az eddigi
miszaki-gazdasagi elgondolasokkal
szemben megjelentek a politikai szem-
pontok. Ekkor valt Tito ,lancos kutya-

w3 el

\
ERKeZblY }

wo ¥ v 2403

NEHEZIPARI MINISZITECR v fs
SUDARLET ¥ MTABADSAG-TEwA A
PRI e e -t s

Sebésipar! Berubizdel nv.,
Sebeetyén Jhnos verfrigazgeaté kezd=

hes,
Boudapeast,
Lt
Slmmstngarm vIi.,3:tdlin ut 1131,

A Ninleztertandes ax 1949.decesber 208-fn megtartott Wéedn elhaté -1
Dunspentele ktsaég hatdrdbas kokee-, ayersvas=-, noél-ég Mn;cralt ‘ra
értdadval tuh!lnd véllalet létenitéeét. A willalat céger Duna!

asetivek av, lesc.

Elrendeles, hogy kelld 140ben tegyea boxsdm Savaslatot a mankdlatok
Utestervének megdllapitdadra 4o a véllalat segolopitéadra.

1950, jmnuér hé B-ig boosdssa rendelkezémemre szokst a térképeket Ao
sdatokat, aselyek a Dunal Vasstvek av, célidra sstikefges kb. 600 hol4
tertlet kisajdtitdndnor sstkadgenek.

Ae ipar dilezlokdoldjdank végrehajtdsdval keposolatben a mordesl krr-

:::b;:tnd ipari létenttaények elhelyozine stikedger, A =inieptertani.
hogy o larouat 1./ pontia felkéri ez Oreségoe Tervnivetel elatadt,
T3 Py ‘:—.1:‘::?:1 t;;-u;: n}::uurunl eeyetértéoben 1950.:;::“
3 v’lhﬁ A s esztéat a Népgazdandgl Tmndonhoz ez 1detelepiten-

tok -hplho&ra. A -
& sohfes! korzetben mir reil;1‘:21:‘1'}::::::;:::51:?""‘1 oxtkedg van

Peluivos, hogy e hatdrozat vé oha!tdsn friecdven nz

sokre vonatko:d javaslatdt 1993, Janudr S-i1g mezzim Sylans tandanedt

Jelentase,
Badnpent, 1949.4vL decesber mé 29-41,

Inofinyecs Yindly e.k.
nehésiparli sinisster
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B 3. abra. A vildg, Magyarorszag és a Dunai Vasm( acéltermelése

A Dunai Vasmi épitésében sok
vallalat és tobb — mas-mas tarcahoz
tartozo6 — orszagos szervezet kapott
fontos feladatokat. A minisztertanacs,
hogy a sokféle iranyitas okozta zava-
rokat kikliszobolje, Sebestyén Janost
— meghagyva NEB-vezérigazgatoi
tisztségében — a tarcak kozotti koordi-
nacios hataskorrel, kormanybiztosi
tisztséggel ruhazta fel. Ettél kezdve
egy személyben felelés iranyitdja lett a
vasmi és az épulé varos tekintetében
is a beruhazasnak.

Sebestyén Janos, aki mar 1949-
ben részt vett a szovjet tervezdkkel
tortént egyeztetéseken, elérte, hogy a
Tetmajer javaslata szerinti koncepcio
valoésuljon meg, mégpedig az, hogy
egyprofili acéllemezt gyarté kombinat
épuljon. Visszatekintve valoszind,

6 [ VASKON

hogy ennek doénté szerepe volt abban,
hogy a mi maig talpon maradt.

Az Allami Ipari Tervezé Iroda 1950
januarjaban Aallitotta 6ssze a tervezés
kiindulé adatait, az ennek alapjan a
GIPROMEZ altal készitett vezértervet
az év novemberében a Népgazdasagi
Tanacs az épitkezés elsd Iépcsdjének
tekintve fogadta el. A masodik Utem-
ben, a berendezések duplikalasaval
évi kozel egy millié tonna acéltermelés
elérését tervezték. A magyar szakem-
berek felkészultségének kdszdnhets-
en (Uj tipusu acélgyarté kemencék épi-
tése, az acélgyartas intenzifikalasa, a
hengersorra 5. allvany épitése, egy
meleges hengerlés stb. Utjan) a beren-
dezések duplikalasa nélkul sikertlt
1972-re évi egy millié tonna acélt
legyartani, és azt le is hengerelni. Az

'a LT ||||
AISZA I‘
Wy

épités masodik teme elmaradhatott
(2. &bra).

A Dunai Vasm( rentabilis mikodé-
se lehet6vé tette, hogy a beruhazasra
forditott kiadasokat 1968-ra visszafi-
zette a magyar allamnak.

A gyartéegységek szell6s telepité-
se bdvitésre, Uj technoldgiak (folya-
matos acélontd mivek, konverter
Uzem, kokszold blokk, lemezfeldolgo-
z6 részleg stb.) kiépitésére adott és
adna tovabbi lehetdséget.

A 3. abran a vilag, Magyarorszag
és a Dunai Vasm( (DUNAFERR) acél-
termelési adatait tlintettik fel. Lathato,
hogy az '50-es évektdl a rendszerval-
tasig acéltermelésiinket csak a Dunai
Vasm( megépitésével tudtuk a vilag
acéltermelésének ndvekedési Utemé-
vel azonos mértékben névelni. Része-
sedésunk ez id6szakban a vilagterme-
Iés 0,5%-a volt (kordbban ezt megha-
ladta), most alig tébb 0,1%-nal. A
lemezkombinat a rendszervaltas utan
is talpon maradt. Termékeinek van
piaca, kozvetlenll vagy kozvetve, az
orszagban tizezernél tébb embernek
ad munkat, biztosit megélhetést.

A gyarépités megkezdésének 50.
évforduléjan megjelent publikacidkban
méltan nevezték a gyar torténetét
sikertorténetnek. Fejet hajtunk azok
elétt, akik lehetévé tették a vasmi fel-
épitését, az épitdknek, akik a sarten-
gerrel dacolva az épitkezésen dolgoz-
tak és annak a sok ezer gyari dolgo-
zénak, akik munkajukkal — az elmult
immar kdzel 65 évben — hozzajarultak
ehhez a sikerhez.

Irodalom

[1] DUNAFERR — DUNAI VASMU kro-
nika, Dunaujvaros, 2000, 564 old.

[2] BKL Kohaszat DUNAFERR kul6n-
szam, 2000. szeptember-oktéber

[3] 60 éve kezdbédoétt Dunapentele
hataraban egy Uj vasmui épitése,
BKL Kohaszat 2010/3. szam, 1-7.
old.

[4] Sebestyén Janos, a dunapentelei
vasm( létesitésének elbkészitéje,
a Dunai Vasmi épitésének kor-
manybiztosa. Dunaferr Miszaki
Gazdasagi Kozlemények 2011/3.
szam 165-167. old.
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EBERHARDT ZOLTAN — FARKAS KRISZTINA

Automata feluletellenorzo rendszer
alkalmazasa az ISD DUNAFERR Zrt.-nél

Fontos Iepest tett az ISD DUNAFERR Zrt. a melegen hengerelt és pacolt
termékek feliileti tulajdonsdgainak javitisa érdekében. A Cognex
SmartView tipusd automatikus feliiletellen6rz6 és elemzé berendezé-
sek telepitéesével hosszii tavon is biztosithatova valik a megfelel6 miné-
ségu termekek kiszallitasa és a hatékony technolégiai beavatkozdasok
végrehajtasa. A rendszer alkalmazdasadval a folyamatosan névekvé
vevoi igenyek magasabb szinten torténé kielégitését celozta meg a val-
lalat, amely stratégiai fontossagu dontes.

A feldolgozoipar igényeinek meg-
véaltozasaval, illetve az ISD DUNA-
FERR Zrt.-nél megvalésult Uj paco-
I6sor telepitésével jelentés mértékben
megnovekedett a melegen hengerelt
pacolt termékek iranti igény.

A korabbi, leginkabb épit&ipari fel-
hasznalasok helyett most elsésorban
a gépgyartas, haztartasi eszkdzok, gé-
pek, illetve autdipari felhasznalasok
valtak jellemzévé. Ezen felhasznalasok
természetes modon sokkal szigorubb
minéségi kovetelményeket tamasz-
tanak termékeinkkel kapcsolatban.

A megvaltozott termékstruktura és
mindségi kovetelmények mellett folya-
matosan jellemzévé valt a kindlati
piac, amelynek a kezelése csak a
minéségi szinvonal folyamatos fej-
lesztésével lehetséges.

Az ISD DUNAFERR Zrt. mikddése
alapvetéen a technoldgiai folyamatok
paramétereinek szabalyozasan ala-
pul. A megfelelé szabalyozashoz elen-
gedhetetlenek a megfelel6 technikai
berendezések (pl. vastagsagméré be-
rendezések, hémérsékletmérdk stb.).
A folyamatosan valtoz6, szigorodd
vevéi igények miatt az acéltermékek
fellleti tulajdonsagai egyre nagyobb
kihivas elé allitjak vallalatunkat.

Az acéltermékek fellileti tulajdonsa-
gainak jellemzésére, szabalyozasara
tobb érvényes mlszaki szabvany is
létezik. Jellemzb modon ezen szabva-

nyok toébbnyire altalanos el6irasokat
tartalmaznak, a fellileti tulajdonsagok
korrekt megitéléséhez nem adnak ele-
gendd informaciot.

Az ISD DUNAFERR Zrt.-nél hagyo-
manyosan vizualis ellendrzéssel,
emberi szemmel kell a fellleti hibakat
észlelni, megitélni, ami alapjan a ter-
mék minésitése torténik. A szemmel
torténd ellenérzés tdbbnyire a felsé
fellletre koncentralddik, igy az alsé
fellleten 1évé esetleges hibak igen
nagy kockazatot jelentenek. Az elmult
években végrehajtott beruhazasok
olyan mértékben gyorsitottak fel a
hengerlés sebességét, ami bizonyos
berendezéseknél gyakorlatilag lehe-
tetlenné tette a szemmel t6rténd ellen-
6rzés hatékony veégrehajtasat.

Els6ésorban a melegen hengerelt
pacolt termékeknél emelkedtek, és
jelenleg is emelkednek a vevéi elvara-
sok, ami szlkségessé tette egy a
jelenleginél sokkal hatékonyabb ellen-
Orzési modszer bevezetését.

Jelenleg tobb vevdnk, illetve a kon-
kurens acélgyarték is rendelkeznek
mar kulénb6z6 tipust automatikus fe-
lletellen6rzd és elemzd berendezés-
sel, igy biztositva a hibamentes fellile-
tet, illetve az esetlegesen észlelt hiba
gyors visszacsatolasaval az Ujabb
hiba keletkezésének megakadalyoza-
sat.

Automatikus felliletellenérzd, elem-

Eberhardt Zoltin gépészmérndki, minGségiigyi szakmérnoki és minGségiranyitasi

rendszermenedzser diplomaval rendelkezik. 2007 6ta az ISD DUNAFERR Zrt. mind-

ségligyi féosztalyvezetdje.

Farkas Krisztina miiszaki menedzser szakon, anyagmérnék szakiranyon szerzett dip-
lomat. 2011 ota az ISD DUNAFERR Zrt. Mindségligyi Féosztalyan szakértéi munkakor-

ben dolgozik.
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z6 berendezések forgalmazasaval,
telepitésével tdbb kisebb-nagyobb
vallalat is foglalkozik a vilagon. A meg-
felel6 dontés érdekében négy kulon-
b6z6 berendezés mdiszaki ajanlatat
vizsgaltak meg az ISD DUNAFERR
Zrt. technoldgiai, beruhazasi és min6-
ségligyi szakemberei. Az ajanlott
berendezéseket a SIEMENS VAI, az
ISRA PARSYTEC, a KYBERNETIKA,
iletve a COGNEX forgalmazza. A
részletes miiszaki leirasok mellett
lehet6ség nyilt mindegyik berendezés
ipari kortlmények kozoétt torténd tize-
melésének megtekintésére is.

Figyelembe véve a hasznalhatosa-
got, a miiszaki paramétereket és ter-
mészetesen a bekerllési koltséget,
egyértelmiien a COGNEX amerikai
beszallitd berendezését valasztottuk ki.

Az eredeti terveknek megfeleléen
két berendezés szallitdsara tortént
szerz6déskotés. 2014 oktéberében
ment végbe az elsé berendezeés tele-
pitése a pacolosorra. A masodik be-
rendezés belizemelésére 2015 marci-
usaban kerult sor a meleghengerm(
hengersoran.

A Cognex SmartView egy optikai
haléfigyel6é rendszer, amely automati-
kusan észleli a szalag fellletének
elvaltozasait. A hibakat a meleghen-
germlben fellletenként 3-3, mig a
pacolésoron 2-2 kamera érzeékeli,
amelyek folyamatosan figyelik a lemez
fellletét. Ezen rendszer segitségével
lehet6ségunk van a periodikus, illetve
a folyamatos hibak azonnali kisz(ré-
sére is. Ez azért fontos, mert igy a
gyartéberendezés altal okozott fellileti
hibak rogtdn észrevehetdek, és lehe-
t6ség nyilik az azonnali beavatkozas-
ra, hibaelharitasra.

Ahhoz, hogy ezen informaciék
megbizhatéak legyenek, egy hosz-
szabb betanitasi folyamatra van szik-
ség a belizemelést kovetéen. Rend-
kivil fontos feladat a rendszer érzé-
kenységének megfeleld beallitasa. A
tanitdas soran minden létez6 felileti
hibardl a lehet6 legjobb mindségu
fényképeket sziikséges rogziteni, ami
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M 1. abra. A megtekinté képernydjén létrehozott halotérkép és hibatablazat

alapjan a rendszer automatikusan
elemzi az ahhoz tartozé tulajdonsago-
kat. Megfelel6 szamu minta alapjan a
berendezés talalati aranya is elfogad-
hatéva valik. A tobbi acéltermékgyarto
véllalat gyakorlati tapasztalata alapjan
a betanitas egy allandé tevékenységet
fog igényelni, de a belizemelés utan
tobb hénapra lesz sziikség a megfele-
16 mikddés eléréséhez.

A sikeres betanitasi folyamat soran
kilénbdz6 alkalmazasok hasznalata
szikséges.

Az észlelt hibak felismerésének
betanitdsahoz szikség van a rend-
szer érzékenységének megfeleld
bedllitasara, a kiiszobértékek idealis
meghatarozasaval. Kulénbdzé sza-
balyrendszerek beallitasaval el kell
érni, hogy a rendszer képes legyen a
hibak 6sszerendelésére, azaz képes
legyen felismerni, hogy a kis hibak
sorozata valéjaban egyetlen, hosszu
anyaghibat jelent. Nem elhanyagol-
hatd, hogy a ,zaj” kisz(irését is sike-
resen kezelje. Az érzékenység, a
kiilébnb6z6 sz(ir6k és a szabalyrend-
szerek megfelel6 beallitasaval elérhe-
tévé valik, hogy a rendszer a tényle-
ges hibakat észlelje, felismerve azok
esetleges ismétiédését, 6sszefliggé-
sét. A rendszer altal felismert hibakat
kategorizalni szikséges, ennek meg-
feleléen hibakodnyvtarakat kell létre-
hozni, ahol az adott hibak fényképeit,
illetve a hozza tartozé koézel 200
paramétert kell elmenteni.
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A hibatipusonként létrehozott
kényvtarak egymastdl jél elkilonithetd
paraméterekkel jellemezhetd hibakat
tartalmaznak, ami kell6 szadmu minta
alapjan lehetévé teszi a rendszer sza-
mara a hiba korrekt azonositasat.

A létrehozott és kés6bb szabadon
bdvithetd konyvtarszerkezetben a hi-
bak mind elnevezésiikben, mind pedig
a jeldlés szinével jél elkuldnithetbek,
ezzel biztositva a lemezminéség atte-
kintése soran a hibak kénnyl azonosi-
tasat.

A SmartView alkalmazasok sokszi-
nd felhasznalast tesznek lehetévé,
melyek kozil a leglényegesebbek a
kovetkezok.

A vezérldpult segitségével iranyit-
haté az atvizsgalas, az éppen futdé
gyartasnal vagy régebbi termékeknél,
kivalasztva az ellenérzéshez sziiksé-
ges bedllitasokat. Megtekintheték a
rendszer altal készitett hibatérképek
és Osszesitd tablazatok, természete-
sen a lemez mindkét feliletén. A
hibatérkép és annak 6sszefoglaléjan
kivil lehetéség nyilik a videofelvétel
megtekintésére is. A vezérl6pult
alkalmazasa intuitiv, ikonalapu és
testre szabhato.

Lehetéség van az adott berendezé-
sen mar legyartott tekercsek ujbdli
atvizsgalasara, az aktualis termék
fellleti hibainak megtekintésére, az
ellenérzési adatok elemzésére. A
megjelend halétérképen (1. abra) van
lehetéség a szalag teljes fellletének
ellendrzésére. Tablazatban pedig le-
kérdezhet6 a megjelené hibak meny-
nyisége az adott tekercsen belll.
Természetesen a konkrét hiba ellenér-
zésére is van lehet6ség.

Testre szabott jelentések generala-
sara és atvizsgalasi adatok szelektiv
exportjara is alkalmas a rendszer.
Segitségével nemcsak tablazatos for-
maban lehetséges a jelentések elké-
szitése, hanem a hibanak a szalagon
bellli pontos elhelyezkedését jeldld,
ugynevezett halé-, illetve csempetér-
képeken is (2. dbra). Ezen alkalmazas
segitségével jelentds elbrelépés lehet-
séges a technologiai folyamatokban, a
hibak okanak meghatarozasaban,
hiszen a hibak pontos koordinatak
szerinti elhelyezkedése is ismertté és
lathatova valik.

M 2. abra. Revét jeldld Osszesitett csempetérkép
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Néhany f6bb lehetséges jelentésti-
pus:

Atvizsgalas osszesité: hibatipu-
sonkénti Osszefoglalas keészitéséhez
hasznalhato, kilon figyelve az alsé és
felsé feliletet.

Savosszesité: hibak mennyiségé-
nek 6sszehasonlitasara szolgal.

Részletes hibajelentés: részletes
hibajelentés készitéséhez hasznalha-
t6, mely tartalmazza a hibakra jellem-
z6 f6ébb tulajdonsagokat, az atvizsga-
las kezdetétél a végéig.

Forditott iranya részletes jelen-
tés: részletes hibajelentés készitésé-
hez hasznalhaté, mely tartalmazza a
hibakra jellemzé fébb tulajdonsagokat,
az atvizsgalas vegétél a kezdetéig.

Hibatérkép sav szerint: minden
egyes helyzetben el&fordul6 hibak fel-
térképezése ugyanolyan sorrendben,
mint az atvizsgalasi adatok, az atvizs-
galas kezdetétdl a végéig tekintve.

Ismétlédoé hibajelentések: az is-
métlédé hibak pontos elhelyezkedésé-
nek és az ismétlédés periodicitasanak
megjelenitésére hasznalhato.

Az elkészitett jelentések szabadon
kinyomtathatéak, exportalhatdak, de
akar automatikus nyomtatas is beallit-
hato.

Fontos figyelembe venni, hogy mi-
néségenként és vevénként eltérd fell-
leti tulajdonsagok, kovetelmények jel-
lemezhetik a kiilonb6z6 termékeinket.

Kilénb6z6 terméktipusok ellenér-
zéséhez eltérd beallitasokra lehet
szlikség. A rendszer lehetéséget bizto-
sit az egyes termékek ellenérzéséhez,
sajatosan jellemzé paraméterek defini-
alasara is. Az eltéré bedllitasokat tar-
talmazé atvizsgalasi szabalyrendsze-
reket recepteknek nevezzik. A recep-
tek alkalmazasa szabalyozza a ter-
mékre specifikus és az atvizsgalashoz
sziikséges bedllitasokat, és csoporto-
sitja azokat az atvizsgalasi folyamat-
hoz. A megfelel6 bedllitds az atvizsga-
lashoz automatikussa teheté.

A pontos vevéi igények ismereté-
ben, akar egy vevéspecifikus minési-
tési rendszer kialakitasara is van lehe-
téség a feldolgozasi kdvetelmények-
nek megfeleléen, a vevék megelége-
désére.

A felhasznal6i hozzaférést a
SmartView  rendszer, Gyartasi
Minéség Elemz6, réviden PQA
(Product Quality Advisor) alkalmazasa
biztositja. Ez a program lehetéséget
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B 3. abra. PQA: Gsszesitett csempetérkép

nydjt barmilyen minéségigyi jelentés
elkészitésére és nyomtatasara. Egy
adott tekercs halotérképét vagy savdi-
agramijat is megtekinthetjik a segitsé-
gével, igy a hibak tekercsen beliili
elhelyezkedésérél pontos informaciok-
hoz juthatunk.

A gyartas kodzbeni folyamatos visz-
szacsatolas mellett a felhasznalok bar-
mikor hozzaférnek a mar felcsévélt
acélszalag fellleti hibainak adataihoz.
Ez a vizsgalt tekercsek min&sitésénél
rendkivil fontos, mely természetesen
hozzajarul a vevéi reklamaciok meny-
nyiségének csokkentéséhez is, novel-
ve vevdink elégedettséget.

Az elkészithet6 jelentések fébb tipusai:

+ Atvizsgalas Osszesitése: hibak
mennyisége nézetenként.

+ Hiba részletei: kijelolt hibak listazasa
tulajdonsagokkal.

* Ismétlédé hibak: észlelt ismétiési
sorozatok listaja.

+ Savobsszesitd: hibak mennyisége
savonkeént.

» Savtérkép: a savokon cimkeként
megjelenitett hibalistak.

» Csempetérkép: dominans hibak lap-
mozaikonként (3. abra).

+ Halotérkép: hibatéglalapok grafikus
halotérképe.

+ Termelési 6sszesités.

+ Tendenciaelemzés.

A fent emlitett alkalmazasokon feldl
megfeleld méretl tarhely kapacitas
esetén még van lehetéség egy ugyne-

vezett Videokonzol (4. abra) hasznala-
tara is. Ez tulajdonképpen egy te-
kercsatcsévélé program, melynek se-
gitségével a tekercset elejétdl a vége-
ig megtekinthetjik fizikai atcsévélés
nélkil, ami jelentésen csdkkenti a kolt-
ségeket.

A Cognex SmartView fellletellen6r-
z6 berendezésének hasznalata lehe-
tévé teheti a fellleti hibak miatti lemi-
nésulések csokkentését is. Adott fell-
lethiba esetén a megfelel6 beavatko-
zasok (pl. hengercsere) végrehajtasa-
val azonnal, gyakorlatilag az elsé
hibas tekercs keletkezése utan meg
lehet sziintetni a hibat okozo problé-
mat. Ezzel jelentésen csdkkenthetd a
keletkezd inkurrens készlet mennyisé-
ge, ami gyorsabb és gazdasagosabb
termelést eredményez.

A COGNEX és a SAP rendszerek
kapcsolata

A COGNEX rendszer hasznalataval
jelentésen tobb és pontosabb informa-
cio keletkezik a gyartott termékek fell-
leti tulajdonsagardl, a hibak gyakorisa-
gardl, sulyossagarél, méretérdl és
elhelyezkedésérél. Ez a pontosabb in-
formacié lehetéséget teremt a mindési-
tési rendszer atreformalasara is.

A COGNEX rendszerrel ellenérzott
termékek kiértékelése minden esetben
méteres szakaszokra osztva fog tor-
ténni. Az adott szakaszon talalhaté fe-
lileti hibak alapjan egy szazalékos
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B 4. abra. Videokonzolban a szalag feliilete

kiértékelés készil, mely atkerllve az
SAP rendszerbe, alapul szolgal a ter-
mék korrekt mindsitéséhez. Ezen fell-
leti matrixok tartalmazzak az észlelt
hibaokokat, intenzitdsonként kulon
bontva. Adott termék szerzdédésre valo
megfelel6ségének automatikus meg-
hatarozasa az als6 és fels6é felllet
Osszesitett matrixanak minésitésébdl
adodik.

AKkulonbozé fellleti hibak sulyossa-
gat intenzitasonként kulonboztetjik
meg. Az alkalmazott minésitési rend-

1. tablazat. Osszesitett fellleti matrix

szerben 1-5-ig lehet besorolni az
adott fellleti hibat, ahol a legenyhébb
hiba az 1-es intenzitasu, a legsulyo-
sabb pedig az 5-0s.

A méteres szakaszokra felosztott
tekercsek fellletén észlelt, kilénbdzé
intenzitasu hibak alapjan szazalékos
kiértékelés torténik, amely a hibas
szakaszok aranyat mutatja a teljes
szalaghosszhoz viszonyitva. Fontos
azonban megkuldénboztetni a szala-
gon bellli hibds szakaszok aranyat,
illetve az adott hibak aranyat a teker-

Intenzitas Hibakod
% Erték 3 10 2 5 4
48 5 25%
20 4 38% 33%
13 3 43% 13% 5%
19 2 28% 68%

csen belil. Ennek megfeleléen kétféle
értékelést alkalmazunk a matrixban.

A fellleti hibakat kédszamokkal
kllonboztetjik meg a mindsitési rend-
szeren belll. Az 1. tablazatban is lat-
hato, hogy kulénb6z6 hibak szerepel-
nek a matrixban. Példankban a
revehibabdl (3-as kéd) 25% 5-6s
intenzitasu, 38% 4-es intenzitasq,
43% 3-as intenzitasi és 28% 2-es
intenzitasu van az adott tekercsben.

A leminésult termékek tovabbi sor-
sanak meghatarozasa érdekében,
lehet&ség lesz kiilon a felsé és az als6
fellleti matrix megtekintésére is.

Természetesen minden keletkezé
fellleti hiba nem sziintethetd meg
azonnal, sét sok esetben még a kelet-
kezési okok sem ismertek. A rendszer
altal biztositott részletes hibatérképek,
méretek, elhelyezkedések, gyakorisa-
gok azonban olyan segitséget nyujt-
hatnak az érintett szakembereknek,
amit eddig nem lehetett biztositani. A
megnodvekedett adatmennyiség, infor-
macié nagymeértékben megkonnyiti a
gyokérokok feltarasat, a technologiai
beavatkozasokat.

Tovabbra is keletkezni fognak fell-
lethiba miatt leminésullt termékek,
melyekbél a veszteségek csokkenté-
se érdekében meg kell probalni a
leheté legtobb |. osztalyu, megfelelé
készarut késziteni. Ehhez is rendkivdl
nagy segitséget fog jelenteni a rend-
szer megfeleld hasznalata, hiszen a
hibak elhelyezkedésének pontos
ismerete lehetévé teszi a programo-
zas, javitds soran a leggazdasago-
sabb megoldas megtalalasat.

Fentiekkel nem csak egy minéségi
ugras érhetd el, hanem jelentés gaz-
dasagi elényok is megvaldsithatéak.

Beszamolo a 9.
Konferenciarol

A konferenciara masfél éves el6készi-
t6 munka utan 2015. szeptember
8—10. koz6tt, a budapesti Hotel Danu-
bius Flamencoban kerilt sor. A f6-
szervez6 és hazigazda az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesilet volt; ezt a munkat az acél-
ipar 5 nemzetkdzi szervezete mellett

10 [0V

Nemzetkozi Clean Steel

16 nemzeti vaskohaszati egyesiilet
tamogatta.

A Clean Steel konferenciak soroza-
ta 1970-ben, Balatonfiireden indult;
azota 3-5 évenként mindig Magyaror-
szagon Kkerul ra sor. A konferencia
lényegében az egyetlen olyan ren-
dezvény nemzetkdzi szinten is, amely

'a LT ||||
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a kevés szennyezét, elsésorban zar-
vanyt tartalmazo aceélok elballitasa-
nak elméletével és gyakorlataval fog-
lalkozik; a résztvevék, elbéadok egy
része ezért visszatérd vendég.

A konferencian 35 orszagbdl 175
szakember vett részt. Tébb mint egy-
harmaduk Europan kivali orszagbal

www.ombkenet.hu



érkezett; kulondésen sokan jottek

Franciaorszagbol, Koreabdl és az

Egyesiilt Allamokbdl. 36 acélipari tar-

sasag képviseltette magat a rendez-

vényen, koztik a vildg legnagyobbjai

(ArcelorMittal, POSCO, US Steel,

Severstal, Tata Steel stb.).

Az 54 el6adast tematikajuk alapjan
10 szekcidban tartottak meg; az el6-
adasok fele vallalatoktol, masik fele
egyetemekrél és kutatdintézetekbdl
érkezett.

A konferenciat szeptember 8-an
reggel dr. Tardy Pal, a Szervezd Bi-
zottsag vezetbje nyitotta meg, az
OMBKE nevében dr. Tolnay Lajos, az
egyesillet tiszteletbeli elndke Udvozol-
te a résztveviket. Az ezt kovetd ple-
naris szekciéban hat eléadas hang-
zott el; a nemzetkozileg elismert els-
adok atfogd képet adtak a konferen-
cia f6 témakoreinek helyzetérdl, uj
eredményeirél:

— A tiszta acél és a tiszta kdrnyezet
metallurgidja (J-P. Birat, Europai
Acéltechnoldgiai Platform)

— A kén eloszlasa a zarvanyok és az
acélolvadék kozott (E. P. Heikkinen
és tarsai, OULU Egyetem, Finnor-
szag)

— Komplex zarvanyok keletkezése az
acélban (R. Inoue és tarsai, Akita
Egyetem, Japan)

— A zarvanyossag alakulasa Uistmetal-
lurgiai kezelés soran (P. Scheller és
tarsai, Bergakademie Freiberg,
Németorszag)

— Az acél tisztasaganak szabalyoza-
sa elektrosalakos atolvasztasnal (Z.
Jiang és tarsai, Northeastern
University, Kina)

— Analitikai eszk6zok a tisztasag vizs-
galatara kalciummal kezelt acélok-
nal (E. Pretorius és tarsai, NUCOR
Steel, USA)

Ezt kdvetéen két parhuzamos szekci-

Oban az alabbi teruletekrél hangzot-

tak el el6éadasok:

— a zarvanyok keletkezése és maodo-
sitasa;

— szimulacié és modellszamitasok;

—az acél tisztasaganak javitasa a
gyakorlatban;

— szekunder metallurgia és atolvasz-
tas;

— salakok és foly6sité anyagok sze-
repe;

— az acél tisztasaga és a folyamatos
ontés;

— Otvozott és nemesacélok;

www.ombkenet.hu

B A konferencia hallgatésaga

— az acél tisztasaganak vizsgalata;
— az acél tisztasaga és tulajdonsagai.

A résztvevok elektronikus forma-
ban (pendrive-on) megkaptak az el6-
adasok kéziratat. Annak érdekében,
hogy az el6adasokat kdnnyen tudjak
kdévetni, a kivonatokat nyomtatott for-
maban kaptdk meg, minden kivonat
utan megfelel6é helyet hagyva a jegy-
zeteléshez.

A szekcidel6adasokon résztvevék
aktivak voltak; a szekcidk végén sorra
kerulé vitakban sok kérdés, megjegy-
zés hangzott el. Jellemz6, hogy a ple-
naris zaréulésen is megtelt a terem;
ezen J-P. Birat foglalta 6ssze a leg-
fontosabb megallapitasokat, Tardy
Pal pedig megkdszonte a szervezok,
az elbéadok, a résztvevék eredményes
munkajat. Bejelentette, hogy a kovet-
kez6, jubileumi konferenciat (10. kon-
ferencia, 50 éves jubileum) 2020-ra

R e e o e e |

terveztlk; a résztvevék azonban kér-
ték, hogy hozzuk kbzelebb az idépon-
tot, amit 2018-ra javasoltak.

A konferencia vacsorara a hagyo-
manyoknak megfeleléen az Eurdpa
hajon kertlt sor; a j6 konyha, a j6 ma-
gyar borok és az esti budapesti pano-
rama minden vendéget lenyligozott.

A résztvevOket kisér6 személyek
részére turisztikai programot szervez-
tiink. Ennek soran budapesti varosné-
zésre (koztik a Parlament meglato-
gatasara), lovasbemutatéval bévitett
godolléi  kastélylatogatasra és a
Véasarcsarnok bejarasara kertilt sor.

A konferencia el6adasait tartal-
mazo6 pendrive a szervez8knél meg-
vasarolhatdo, a prezentaciokat
kitesszlk a konferencia honlapjara
(www.cleansteel9.com), ahol ez év
végeéig lesznek elérhetdk.

#3 Tardy Pal
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

FEGYVERNEKI GYORGY — TOKAR MONIKA — MERTINGER VALERIA — DUL JENO
Modosité elemek (Sr, Sb) hatasanak vizsgalata

Al-Si ontészeti otvozetekben

A dinamikusan fejlodo ontvénygyartas teriiletén a jarmdipari éntve-
nyeknek az egyre szigorodo kovetelmények teljesitése érdekében tobb
feltetelnek is meg kell felelniiik. Napjainkban az ontvénygyartasban
egyre nagyobb aranyban hasznalnak fel szekunder 6tvozeteket, ame-
lyekben az elofordulé szennyezé elemek hatasa nem kelléen ismert.
Fontos tudni, hogy az Al-Si ontészeti otvozetekben el6fordulé szeny-
nyezo6 elemek mennyisége jelentésen 6sszefiigg az alapanyag minésé-
gével. Ezen otvozetekben az eutektikum sziliciumanak moédositasara
jellemzoen stronciumot, vagy antimont hasznalnak. A hulladék feldol-
gozasat kovetoen ezek az elemek egyiitt jelenhetnek meg az olvadék-
ban és intermetallikus vegyiiletek kialakuldsahoz is vezethetnek.
Munkank soran AlSi8Cu3 6tvézetben az antimon és a stroncium egyiit-
tes kereszthatasat vizsgaltuk az eutektikum sziliciumanak a moédosi-
tottsagara és a mechanikai tulajdonsagokra. Ezt harom kiilonb6z6
modszerrel hataroztuk meg: szovetszerkezeti etalonképekkel torténé
osszehasonlitassal, termikus elemzéssel és kvantitativ szamitogépes
képelemzessel. A mechanikai tulajdonsagokat kiilonb6zé hiilési sebes-
ségek fiiggvenyében vizsgaltuk.

1. Bevezetés lyok megjelenését, elbsegitve ezzel a
finomszemcsés eutektikum kialakula-

Az Al-Si Ontészeti Otvozetek eseté- sat a kristalyosodas soran [1-2]. Az

ben a szilardsagi tulajdonsagokra
jelentés minéségjavitd hatassal van
az un. ,moédositas”. Az lizemi gyakor-
latban jol ismert eljaras soran a modo-
sité el66tvozetnek az olvadékba torté-
né hozzaadasaval az eutektikum szi-
liciumat finomitjuk, és ezaltal meg-
akadalyozzuk a durva sziliciumkrista-

Al-Si alapu otvozetek eutektikuma-
nak modositasa kozvetlen eljaras,
amely a rideg sziliciumfazis finomo-
dasanak koszénhetéen javitia a
mechanikai tulajdonsagokat, kuléno-
sen az otvozet nyulasat. Jol ismert,
hogy a stroncium hozzéadasa a
hipoeutektikus aluminium—szilicium

Otvozetek morfolégiajanak valtozasat
eredményezi, azaz a durva, lemezes
szerkezet helyett finomitott, szem-
csés, gdmbszerl alakban kristalyoso-
dik az eutektikum sziliciuma [3-5]. A
szennyezOk ronthatjdk a maodosito
hatast, igy ez éaltal a végs6é termék
mechanikai tulajdonsagait [6—7].
Munkank soran laboratériumi ko-
rulmények kozott kildonb6zé antimon-
és stronciumkoncentraciékban ontot-
tink prébatest sorozatokat. A tervezett
koncentraciétartomanyok 5-300 ppm
stroncium és 40-340 ppm antimon
kozott voltak. Megterveztink és azt
kdvetden teszteltiink egy valtozo fal-
vastagsagu 6ntvénygeometriat. A sza-
kitovizsgalathoz az ontott prébates-
tekbdl munkaltuk ki a szakitopalcakat.
A modositottsag mértékének meg-
hatarozasahoz leh(lési gorbéket vet-
tink fel és kvantitativ metallografiat
alkalmaztunk. A mechanikai tulajdon-
sagok meghatarozasadhoz a vizsgalt
mintak esetében Instron 5982 szakito-
gépet hasznaltunk 0,004 mm/mm/s
szakitasi sebességgel. A szakitopalca
toretfellletek és csiszolatok vizsgala-
tdhoz EDAX rendszerrel felszerelt
Zeiss EVOMA 10-es scanning elekt-
ronmikroszképot (SEM) alkalmaztunk.

Dr. Fegyverneki Gyorgy 2001-ben szerzett kohémérndki diplo-
mat a Miskolci Egyetemen, 2007-ben védte meg PhD-értekezé-
sét. 2010 o6ta a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyagtudomanyi Ka-
ranak cimzetes egyetemi docense, a Fémdntészet tantargy okta-
t6ja, 2015-t6l a Kénnydféméntészeti Nemak Kihelyezett Tanszék
vezetdje. Kutatasi teriilete: kbnnytféméntés technolégiaja, alumi-
niummetallurgia, hékezelés, szerkezetvizsgalat, repedésanalitika.
Mende-Tokar Monika 2011-ben végzett okleveles kohdmérnok-
ként a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan éntész-
anyagvizsgalat szakiranyon. 2014-ben PhD-abszolutériumot
szerzett, jelenleg a Miskolci Egyetem Ontészeti Intézet tanarse-
gédje. Apéczai Csere Janos Doktoranduszi Oszténdijas
(2013-2014) és Kivalé Fiatal Ontész MOSZ-dijas (2015).
Kutatasi teriilete az AI-Si 6ntészeti 6tvdzetek esetében alkalma-
zott modosito elemek hatasanak vizsgélata.
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Mertinger Valéria okleveles kohomérndk, mérndkfizikus, a Mis-
kolci Egyetem FKNI-ben egyetemi tanar, intézetigazgato-helyet-
tes, 2014-ben az OTDT Mestertanar Aranyéremmel tiintette ki.
Az OTDT Miszaki Tudomanyi Szakmai Bizottsaganak titkara.
Kutatasi teriilete: fémek finomszerkezet vizsgalata, réntgendiff-
rakcio.

Dr. Dul Jené a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen 1971-
ben szerzett kohomérnéki oklevelet, 1987 6ta a miiszaki tudo-
mény kandidétusa. Az Ontészeti Tanszéken 1981-ig kutato,
utana oktatd beosztasban dolgozott. 2006-2009 kézott a
Metallurgiai és Ontészeti Tanszék vezetdje. 2011-t61 a Foundry-
Solid Egyetemi Innovaciés Kézhasznu Nonprofit Kft. ligyvezets-
je, 2012-tél cimzetes egyetemi tanar. Kutatasi terlilete: az énté-
szeli tulajdonséagok vizsgélata, ritkaféldfémek hatasa, ontészeti
szimulacio, nyomasos 6ntés technolbgiaja.
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2. Kisérleti koriilmények

Annak érdekében, hogy a kisérleti
eredmények Osszehasonlithatdoak le-
gyenek az ipari 6ntvényekkel, tervez-
tink egy valtozé (6, 8, 12 és 25 mm)
falvastagsagli ontvénygeometriat,
ezaltal kulonb6zé hilési sebessége-
ket biztositottunk a kristalyosodas
soran. Az 1. abran lathat6 az dntvény-
geometria vazlata a négy kulénb6zd
falvastagsaggal és a szakitopalcak
helyzetével. Az 6ntvénygeometria ter-
vezését Solid Edge tervezéprogram-
mal, a szimulaciét NovaFlow&Solid
programmal végeztiik el. A szimulaci-
6t kdvetben elkészitettik a kokillat az
optimalizalt paraméterekkel.

A kisérleti 6ntések soran ipari tisz-
tasagu AISi8Cu3 (A226.10) otvozetet
alkalmaztunk, a kémiai 6sszetétel az
1. tablazatban olvashaté. A modositéd
elemek beviteléhez AISr10, (Sr: 10 t6-
meg%), huzal-, ill. AISb10 (Sb: 10 t6-
meg%), tomb alaku segédotvozeteket
hasznaltunk. A kisérletek soran a ké-
miai Osszetételt induktiv csatolasu
atomemisszios spektrometriaval (ICP)
hataroztuk meg.

Osszesen 100 kg AISi8Cu3 tdmbot
olvasztottunk meg ellenallasfiitésu ke-
mencében, az olvasztasi és az Otvo-
zési hémérséklet 7755 °C volt. Az ol-
vasztast kovetéen 16 kilonb6zé kom-
binacioju o6tvozetet ontottink négy
kisérletsorozatban (4x25 kg). A 2. tab-
lazatban lathaté a négy kisérletsoro-
zat esetében a stroncium- és az anti-
mondtvozés matrixa. Az antimont az
olvasztast kdvetéen a kisérletsorozat
els6 lépéseként adagoltuk, a stron-
ciumot kilénbdz6 koncentraciora alli-
tottuk be minden 6ntési folyamat elétt.
A modosité elemek (Sr, Sb) 6tvozését
kévetéen 15 perc pihentetési idét al-
kalmaztunk.

1. tablazat. Az AISi8Cu3 6tvozet kémiai Osszetétele

Elemek Si Cu | Mg Ti Sr Sb Fe | Mn Pb | Sn
tomeg% | 8,85 | 2,53 | 0,30 | 0,10 | 0,0005 | 0,0040 | 0,51 | 0,35 | 0,05 | 0,01
2. tablazat. A kisérleti matrix tervezett stroncium- és antimonkoncentracioi
Ontési sorozatok | Stroncium (ppm) Antimon (ppm)
1. (kiindulo Gtvozet)
2. 100 40 140 240 340
3. 200
4. 300
3. tablazat. Allandé kisérleti paraméterek
Olvasztasi és 6tvozési hémérséklet 77515 °C
Ontési hémérséklet 76515 °C
Kokilla-h6mérséklet 400 °C
Pihentetési idé az AISr10 és AISb10 beadagolasat kdvetéen 15 perc

A termikus elemzés soran a kisérle-
ti olvadékokbdl elébmelegitett acélté-
gelybe (40 mm atméréji és 40 mm
magas) ontéttiink prébatesteket. A ter-
mikus elemz&rendszer tégelye 300 °C-
ra volt elémelegitve, a probatestek
atlagos témege 110+10 g volt. Atermi-
kus elemzérendszer MK tipusu adat-
gyUjtébol, a mérémiszerbdl és az ada-
tok felvételéhez szilkséges szamito-
geépbdl allt. A 3. tablazatban olvasha-
tok az allando kisérleti paraméterek.

3. Eredmények

3.1. Az eutektikus szerkezet modosi-
tottsdganak meér-

perc héntartasi idé utan ontétt préba-
testeken hataroztuk meg, és Cprob
kvantitativ szamitogépes képelemzé
programmal végeztik el [8]. A szOvet-
szerkezeti kiértékelést etalonképekkel
Djurdjevic és tarsai [1] modszere alap-
jan, az Amerikai Ontészeti Szovetség
(AFS) altal kiadott etalonképek szabva-
nyat felhasznalva, hat modositottsagi
szintet szamszerUsitve végeztik el. Az
objektumok kerulete alapjan, minden
képen a teljes mért keruleti adatbazis-
nak a medianjat hataroztuk meg. A
median értéke alapjan pedig a 4. tabla-
zatot hasznalva, minden képhez meg-
allapitottuk a modositottsagi szintet.

teke AFS etalon- ©® Nem maodositott < Nem lemezes
kepek al apjan A Részben médositott B Mododositott
végzett kiértéke- 450
léssel L
400 @
A moddositottsag = 350 -
mértékét az otvo- =8
. .. Y = 300 -
zést koveté 15 =
‘E 250 - o
= 200 -
g
g 150 -
o
ﬁ 100 1™ |
50 -+
0o 2 ; T : A
0 S0 100 150 200 250 300
Sr-koncentracio (ppm)
M 2. abra. Az etalonképekkel torténé 6sszehasonlitas alapjan

M 1. dbra. Az 6ntvénygeometria vazlata

megallapitott modositottsagi szintek a mért Sr- és Sb-koncent-

raciok fuggvényében az olvadék 15 perces pihentetése utan

www.ombkenet.hu
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4. tablazat. Az eutektikum modositottsagi mértéke és az iroda-
lom szerint megallapitott Si-részecskék keriletének median

értékei [2] 12
10
Médositottss Médositottsag g
© o,s'? sag mértéke Keriilet (um) 3}
mértéke . L. %G |
szamszer(isitve ]
Nem moédositott 1 96,5 4 2 401
Lemezes 2 31,2 2 : -"" e 223 -
Részben médositott 3 24,6 o £ " 13 koncentricio
Nem lemezes 4 9,3 4 75 131 266 =)
Modositott 5 8,1 Sr-koncentracio (ppm)
Talmodositott 6 3,2 m 3. 4bra. A AT tulhdlés mértéke a mért atlagos Sr- és Sb-kon-

centraciok fuggvényében

» me mddo‘,ﬂoﬂf SR @ Nem modositott A Részben modositott
A Reészben modositott; 7,5 °C<AT<9°C 450
W Médositott; 9 °C<AT
450 J 400 A
e £ 350
£ 35
~ 350 [
£ = 300
2 300 o=
- = 250
e 250 - 5
3 i g 200
£ 200 g
] S 150
g 150 2 13
g =
-_-E 100 A 2 100 A
» 50 50
02 —h 0 —4
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Sr-koncentracio (ppm) Sr-koncentracié (ppm)

W 4. abra. A leh(ilési gorbék alapjan szamitott médositottsagi
szintek a mért Sr- és Sb-koncentraciok fliggvényében az olva-

dék 15 perces pihentetése utan

W 5. abra. A szamitégépes képelemzéssel meghatarozott mo-
dositottsagi szintek a meért Sr- és Sb-koncentraciok fliggveé-

nyében, az olvadék 15 perces pihentetése utan

ZEISS tipusu optikai mikroszkop-
pal, a stronciummal, ill. antimonnal
kilonb6zd mértékben mikrootvozott
adagok szovetszerkezetérdl 15-15 fel-
vételt készitettlink (N:500x), és szami-
tégépes képelemz6 program segitsé-
gével minden képen megmértik a szi-
liciumrészecskék keruleti értékeit. Vé-
gul a 15 kép 15 modositottsagi szintjét
atlagolva megkaptuk az adott Sr-Sb
koncentraciéju prébadarab maodo-
sitottsagi szintjét.

A kisérleti probatestek szovetképe-
it szubjektiv dsszehasonlitassal 6sz-
szevetve az AFS mindsit6 tablazata-
ban szerepld szbvetképeivel a 2. ab-
ran lathaté eredményeket kaptuk.

3.2. Az eutektikus szerkezet modosi-
tottsaganak mértéke a termikus elem-
zés alapjan

A modositottsag mértékét a lehilési

14

5. tablazat. A szamitogépes képelemzéssel meghatarozott médositottsagi szintek a

mért Sr- és Sb-koncentraciok esetében

Médositottsagi szintek atlagértékei

1,1 3,3 3,1 3,1
(Sb13;Srb5) (Sb11;Sr66) | (Sb14,Sr118) | (Sb12;Sr252)

Sr- és Sb- 1,0 2,9 3.1 3,3
koncentraciok | (Sb84;Srs) (Sb92;Sr90) | (Sb99;Sr128) | (Sb99;Sr251)

(ppm) 1,7 1,2 3,2 3.4
(Sb232;Sr6) | (Sb217,Sr68) | (Sb224;Sr134) | (Sb220;Sr267)

1,5 1,1 1,4 3,7
(Sb403;Sr1) | (Sb395;Sr75) | (Sb399;Sr143) | (Sb408;Sr293)

. . .y , . ” Al-Si
gobrbék alapjan és a kovetkez6 egyen- T El SC’,; NEM MODOSITOTT

letet felhasznalva hataroztuk meg [1]:

AL-Si _ o AL-Si
AT E, G~ T E. G, NEM MODOSITOTT —

pAESE
— 1 E, G, MODOSITOTT

(1)

ahol:

AT} % atulhiilés mértéke;

eteseen T

az eutektikum tényleges megszilardu-
lasi hémérséklete nem modositott
esetben;

pAESE
E, G, MODOSITOTT

az eutektikum tényleges megszilardu-
lasi hémérséklete modositott esetben.
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Az irodalomban AT értéke alap- A spiacs sr4

jan kétféle csoportot kiilénboztet- N P HE-I. I
nek meg: amennyiben 9 °C-nal ki- 2 N {‘e_}, i :
e 3 , - LI
sebb a kiilénbség, akkor nem mé- P I
dosﬂottna’k, amennylbep na’gyopb, iiff;mmmﬂamn | fé?;:'&:?{.’..‘mmu
akkor modositottnak allapithatjuk s“;‘“é;;-m:““ ] 871083 °C Madositont

meg az eutektikum szerkezetét. A
leh(ilési gorbékrél leolvasott AT ér-
tékek és a probadarabok szovet-
szerkezetei alapjan azonban sziik-
ségesnek éreztiik egy Ujabb osztaly

LN
f -

. I
I R
FA IO '
]
|
|

(b, A=
E:Nem lemezes
K:3,2 ; Részben modositott
AT: 9,49 °C; Médositott

E:Réstben mMos[l
K: 3,4 ; Réstben modositott
AT: 8,30 "C; Modositott

E: Modositatlan
K:1,7 ; Modositatlan

.

Sb-koncentracio (ppm)

AT:'0 °C; Médositatian

bevezetését: amennyiben AT értéke Sb:g4  sm5  ~ Sb:09 Sr:128 $b:99 Sr:251
7,5 °C-ndl nagyobb, de 9 °C-nal F=5 A PR 3
kisebb, akkor részben modosi- o S
tottnak nevezziik a szerkezetet. A 3. B¢ \ AR J ;

E: Médositatlan E:Nem lemezes E:Részben médositott E: Médositott

abrén a AT tulhllés, a 4. abran
pedig a lehlési gorbék alapjan sza-
mitott médositottsagi szintek latha-
tok a mért atlagos antimon- és stron-
ciumkoncentraciok fliggvényében.

K:1,0 ; Modositatlan
AT: 0,55 °C; Médositatian
Sb:13 _Sr:5

K:2,9 ; Részben modositott
AT:9,65 °C; Modositott

Sb:11  Sr:66

K:3,1 ; Részben médositott K:3,3 ; Részben modositott

AT: 8,68 °C; Médositott
Sb:12 Sr:252

AT: 10 °C; Modositott

&a. sl

E: Részben modositott

K:3,1 ; Részben modositott

AT: 7,68 °C; Részben modositott

E: Madositatlan
K:1,1 ; Modositatian
AT: visronyitdsi hdmérséklet

E:Nem lemezes

E: Részben modositott
K:3,1; Részb i

K:3,3 ; R

o szben i 15
AT: 8,86 °C ; Részben modositott AT: 9,70 °C ; Madositott

3.3. A kvantitativ szamitoégépes
képelemzés alapjan végzett kiérté-
kelés

Sr-koncentracio (ppm)

W 6. abra. A szovetszerkezet modositottsaganak Gsszehasonlitasa valds stroncium- és
antimonkoncentraciok fliggvényében meghatarozott jellemzé szodvetszerkezetek, a hoz-
zajuk tartozé AT tulhdlés és kvantitativ szamitégépes képelemzés alapjan meghatarozott
modositottsagi szintekkel (N=500x)

Az 5. tablazatban lathatéak a ku-
16nb6z6 stroncium- és antimonkon-
centracioju otvozetek szakirodalmi
adatok alapjan meghatéarozott (l. 4.

tablazat) modositottsagi értékei. Az 5.
abran lathatdéak a szamitégépes kép-
elemzéssel meghatarozott maédosi-
tottsagi szintek a mért stroncium- és
antimonkoncentraciok esetében.

A 6. abran a probatestek egy-egy
jellemzé szbvetszerkezeti képe latha-
té6 a mért stroncium- és antimonkon-
centraciok figgvényében. A szovetké-
pek alatt olvashaté, hogy a termikus

analizissel, illetve a szamitégépes

képelemzéssel milyen médositottsagi

szinteket allapitottunk meg.
Az elemzések eredményei alapjan
megallapithato:

— ha az antimonkoncentracié n6, a mé-
dositottsaghoz sziikséges stroncium-
koncentracio novelése sziikséges;

— adott stronciumtartalmi sorozatok
legnagyobb antimonkoncentraciéju

tagjai az eggyel kisebb koncentracio-
ju stronciumsorozatok kisebb anti-
montartalmd tagjaival megegyezé
modositottsagi szinteket mutatnak.

4. Mechanikai tulajdonsagok
A mechanikai tulajdonsagok meghata-

rozasahoz a sajat 6tvozésl szakitopal-
cakat el6zetesen meghatarozott he-

el |
| m
: b |

4+6mm 48Smm @12mm E25mm
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S 240 - @
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'3 220
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Sb-koncentracié (ppm)

B 8. abra. Atlagos szakitészilardsag értékek 266 ppm Sr-kon-

centracié esetén az Sb-koncentracié fliggvényében, 6, 8, 12 és

l 7. abra. A kisérleti ontvény a szakitopalcak kimunkalasi helyeivel o5 mm falvastagsagok esetén
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lyekrél forgacsoltak ki, amelyek a
7. abran lathatok.

Az antimon és a valtozé fal-
vastagsag hatasat abrazoltuk
226 ppm Sr-6tvdzés esetén,
amekkora stronciummennyiséget
altalaban Gizemi viszonyok kozott
is alkalmaznak. A 8. abran latha-
t6, hogy amennyiben a falvas-
tagsag novekszik, a szakitdszi-
lardsagi értékek csokkennek. A 9.
abran szintén lathatd, hogy a fal-
vastagsag novekedésével a nyu-
lasi értékek csokkennek. Az an-

/itlag nyulas (%)

+6mm ASmm @12mm W25mm

/,4——__ >« *
i
¥ A
A__/”' HHH""'\-\.\_
\H\\‘A—_________
) ==
% o o
1 — —
e g
P
0

Sb-koncentracio (ppm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

I6nb6zd fazisok lathatéak az Al-
matrixban (710a-b abra). Az elekt-
ronsugaras mikroanalizis (EDS)
eredmények a megkuldnbdztetett
fazisokkal a 10b abran lathatoéak.
Az 1-gyel jelolt fazis stroncium- és
antimontartalmd vegytuletet mu-
tat, a 2-vel jelolt fazis rézben gaz-
dag, mig a 3-mal jeldlt 6lomtartal-
mu részecske. A 10a abra toretfe-
liletén lathato, hogy elég nagy a
porozitas térfogathanyada.

A 6. tablazatban lathatéak a 25
mm-es falvastagsagu részbél ki-

timon mechanikai tulajdonsa-
gokra gyakorolt hatasa laboratori-
umi kortlmények kdzott nem volt
kimutathat6 a 266 ppm stroncium

M 9. abra. Atlagos nyulasi értékek 266 ppm Sr-kon-
centracié esetén, az Sb-koncentracié fliggvé-
nyében, 6, 8, 12 és 25 mm falvastagsagok esetén

munkalt szakitopalca toéretének
EDS-elemzés eredményei. A 11.
abran lathatéak a 25 mm-es fal-
vastagsagu részbdl kimunkalt

koncentracioju otvozet esetén.

4.1. A szakitépalcak téretének és szé-
vetszerkezetének kiértékelése

Tovabbi scanning elektronmikroszko-
pos (SEM) vizsgalathoz a 25 mm-es
falvastagsagu ontvényrészbdl kimun-
kalt prébapalcakbdl valasztottunk ki
mintakat, melyeknek mechanikai tulaj-

SlA = CZBSD

EHT = 25.00 kv

donsagai a legrosszabbak voltak, illet-
ve a 8 mm-es részekbdl, amelyek
eredményei a legjobbak voltak. Jelen
cikktinkben a 300 ppm stroncium- és
340 ppm antimontartalmd mintakat
mutatjuk be.

A 25 mm-es falvastagsagu részbdl
szarmazé, kedvezbétlen mechanikai
tulajdonsagu minta toretfelliletén k-

Date 8 Sep 2013
Time :112:59:38

Suw

Mag= 100KX
WD =115 mm

szakitopalca toretének 1. vizsga-
lati pontjahoz tartoz6 EDS-elemzési
eredmények.

A 12a-b abrakon lathatéak a 8 mm-
es falvastagsagu részbél szarmazo,
kedvezé mechanikai eredményeket
ado minta toretfelvételei 340 ppm Sb-
és 300 ppm Sr-koncentraciéval.
Osszehasonlitva a 10a és 12a &bra-
kat lathato, hogy a porozitas mértéke

Signal A=CZ BSD Date 9 Sep 2013
EHT=2600Kkv  Time :13:32:06

B 10a-b abra. A 25 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitopalca torete (a) és SEM-felvétel (b)

6. tablazat. EDS-elemzés eredményei :
(25 mm, 10b &bra) mlll I N | ‘1 l ]
.pont
Iflemek 1. pont 2. pont 3. pont |
(tomeg%) |
Si 5,61 2,52 2,93
Cu 5,11 26,13 2,33 | |
Mg 5,82 1,14 0,64 "o | JSl |
0 15,97 _ _ lJf“E - lsf - |
Sr 17,38 - - .| cul - l | .
Sb 19,43 - - P __hh i
Pb 2,42 - 54,89 o @ e W e e e e
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M 11. abra. A 10b abra 1. pontjahoz tartozé EDS-elemzés
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el
Date -8 Sep 2013
Time :14:14:42

Mag= 1.50KX
WD =135 mm

Signal & = CZ BSD Date :9 Sep 2013
EHT = 25.00 kW Time :14:22:31

S

EHT = 25,00 kv

B 12a-b abra. A 8 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitépalca torete (a) és SEM-felvétel (b)

7. tablazat. EDS-elemzés eredményei = A T T
(8 mm, 12b abra) '- i : : '
L , 2.pont | |
i
Iélemek 1. pont 2. pont 3. pont o I O | I = I
(tomeg%) L1 | ! I
Si 7,52 12,21 4,42 f
Cu 27,82 2,18 4,25 5 , i
Mg - - 0,68 ' i
Fe Z - 1,48 si| PP , ||
Sr - 1,23 1,37 - M wdd L] [ [ [ | [
Sb - 0,54 - TCORLT N [sn=sb | [ L | | »
Pb _ 38,11 _ = v ...;;..:.‘.._.'l‘... S T e .1.'. = ..u.;..:
Sn - 2,65 B

H 13. dbra. A 12b abra 2. pontjahoz tartoz6 EDS-elemzés

és az Sr-Sb-vegylletek mennyisége
joval kisebb a 8 mm falvastagsagu
részb6l kimunkalt minta esetében.

A 7. tablazatban lathatéak a 8 mm-
es falvastagsagu részbdl kimunkalt
szakitopalca toretének EDS-elemzés
eredményei. A 13. abran lathatéak a 8
mm-es falvastagsagu részbdl kimun-
kalt szakitopalca toretének 2. vizsga-
lati pontjahoz tartoz6 EDS-elemzési
eredmények.

A toretvizsgalatok utan a szakito-
palcakon szOvetszerkezet-vizsgalatot
is végeztink. A scanning elektronmik-
roszkopos vizsgalattal a kisérleti ada-
gokbol ontétt minden stroncium és
antimon kombinaciéju szakitépalca
esetében azonositottunk a szodvet-
szerkezetben megjelend, antimont és
stronciumot egyltt tartalmazé inter-
metallikus vegyuletfazisokat.

A 14 a-d abrakon lathaté SEM-fel-
vételek a 8 mm-es falvastagsagu
részbdl kimunkalt szakitopalcak ese-
tében késziltek.

A 8. tablazatban lathatéak a 8 mm-es
falvastagsagu részbdl kimunkalt szaki-
topalca toretének EDS-elemzés ered-

“lwww.ombkenet.hl

ményei (14c abra). A 15. abran lathato-
ak a 8 mm-es falvastagsagu részbdl
kimunkalt szakitopalca toretének 74c
abran szereplb 1. vizsgalati pontjahoz
tartozé EDS-elemzési eredmények.

A 16 a-d abrakon lathaté SEM-fel-
vételek a 25 mm-es falvastagsagu
részbél kimunkalt szakitépalcak ese-
tében készlltek.

A 9. tablazatban lathatéak a 25
mm-es falvastagsagu részbél kimun-
kalt szakitépalca toretének EDS-
elemzés eredményei (16d abra). A 17.
abran lathatéak a 25 mm-es falvas-
tagsagu részbdl kimunkalt szakitopal-
ca toretének 16d abran szerepld 1.
vizsgalati pontjahoz tartoz6 EDS-
elemzési eredmények.

5. Osszefoglalas

Jelen munkankban kulénb6z6 kon-
centracidékban vizsgaltuk az antimon
és stroncium egyuttes hatasat a
mechanikai tulajdonsagokra, a szdvet-
szerkezet modositottsaganak mérté-
kére és az intermetallikus vegyuletek
kialakulasanak tendenciajara Al-Si-

e SRR IR

Otvozet esetén. Az antimon koncentra-

cidja 40 és 400 ppm, mig a stroncium

koncentracidja 5 és 300 ppm kozott
valtozott.

Bemutattuk a modositottsagi szin-
tek meghatarozasara alkalmazott ha-
rom dsszehasonlitd modszer eredmé-
nyeit, ugymint AFS etalonképek, ter-
mikus analizis és kvantitativ szamito-
gépes képelemzés alapjan.

Az elemzések alapjan megallapithato:

—ha az antimonkoncentracié né, a
megfelel6 maddositottsaghoz szik-
séges stronciumkoncentraciot is
novelni kell;

— adott stronciumtartalmu sorozatok
legnagyobb antimonkoncentracidju
tagjai az eggyel kisebb koncentraci-
6ju stronciumsorozatok kisebb anti-
montartalmu tagjaival megegyez6
modositottsagi szinteket mutatnak;

— a lehdlési gorbék eredményei alap-
jan bevezettik a részben médositott
szerkezet fogalmat, amennyiben a
AT értéke kisebb 9 °C-nal, de na-
gyobb 7,5 °C-nal;

— a szakitoszilardsagi és nyulasi érté-
kek mérése alapjan a falvastagsag

17



Sr: 75 ppm Sb: 94 ppm Sr: 131 ppm Sb: 223 ppm

Mag= 400KX  Signal A=CZBSD Date 10 Oct2013 ZEISS Mag= 350KX  SignalA=S5E1 Date :16 Oct 2013
\ s WO =11.0 mm EHT=2500kv  Time :11:34:18 iy I

WD =13.0 mm EHT = 25.00 kV Time :14:58:00

Sr: 131 ppm Sb: 401 ppm

Mag= 300KX Signal A = SE1 Date 16 Oct 2013 ZEISS
m WD =14.0 mm EHT = 25.00 kv Time :15:35:35

1 Mag= 1.50KX Signal A=CZ BSD Date :10 Oct 2013 ZEISS
m WD = 11.0 mm EHT = 25.00 kv Time :10:32:31
[ Y

M 14a-d abra. A 8 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitépalcak SEM-felvételei mért atlag stroncium- és antimonkoncent-
raciok esetén

8. tablazat. EDS-elemzés eredményei - }
(8 mm, 14c abra) 1 Al 1. pont
Elemek 1. pont 2. pont - Sh
(tomeg%) s H
Si 11,18 7,77 kg _-%r
Cu 1,08 2,07 .
Mg 7,01 7,24 Ve A
Mn 0,36 038 i
Fe 0,47 0,60 = Bi Mo Fe &
Sr 14,56 14,44 A ma LI R AL A stttk e
Sb 44,61 45,25 2 iz T A A G =2
Bi 1,46 1,25 B 15. abra. A 14c abra 1. pontjahoz tartozé EDS-elemzés
novelésével a mechanikai tulajdon- termetallikus vegytuletet talaltunk a ram cimil kiemelt projekt keretében
sagok romlottak. Az antimon me- szOvetben. Ezek hatasanak vizsga- zajlott. A projekt az Eurdpai Unié ta-
chanikai tulajdonsagokra gyakorolt latara tovabbi kutatasokra van szik- mogatasaval, az Eurépai Szocialis
hatdsa nem volt kimutathaté a 266 ség. Alap téarsfinanszirozasaval valésul
ppm stronciumkoncentracioju 6tvo- meg. Kdszdnetet mondunk Kovécs Ar-
zet esetén laboratériumi kérilmé- Koészénetnyilvanitas pad mérndktanarnak, dr. Banhidi Olivér
nyek kozott; egyetemi docensnek és Miké Tamas

— a toretek elemzése soran szdmos A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1- tudomanyos segédmunkatarsnak a
stroncium- és antimontartalmu in- 2012-0001 Nemzeti Kivalésag Prog- vizsgéalatoknal nyujtott segitségért.
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Sr: 75 ppm Sb: 94 ppm

Mag= 125KX
WD =116 mm

Signal A=CZ BSD Date 110 Oct 2013
EHT = 25.00 kv Time :11:48:03

Mag= 4.00KX
WD = 13.0 mm

Signal A = SE1
EHT = 25,00 KV

Date :16 Oct 2013
Time :15:06:53

3 s ZEISS ZEISS|

Sr: 131 ppm Sb: 401 ppm Sr: 266 ppm Sb: 401 ppm

Mag= 600X
WD =115mm

Signal A =CZ BSD Date :10 Oct 2013
EHT = 25.00 kv Time :11:16:30

Mag= 4.00KX
WD =135 mm

Signal A= SE1
EHT = 25,00 KV

Date :16 Oct 2013
Time :15:23:57

S

S

B 16a-d abra. A 25 mm-es falvastagsagu részbdl kimunkalt szakitopalcak SEM-felvételei mért atlag stroncium- és antimonkoncent-

raciok esetén

9. tablazat. EDS-elemzés eredményei =] ] I | T " T T
(25 mm, 16d abra) = %
- 1. pont
Elemek 1. pont ™
(tomeg%)
Si 3,78 § Al
Cu 0,83 ™ s};r
Mg 8,20 vg| |1 |
Mn 0,43 i
Fe 0,67 o} .
Sr 17,75 e nfe | Qu
Sb 54,12 in in " ™ W I . i s v
Bi 1,19
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W. STETS — U. PETZSCHMANN

Gyantakotésii formak aktiv hitése vastagfalu
ontvények hiilési idejének csokkentésére az

ontvényminéség romlasa nélkul

Az ontodektol egyre nagyobb szerkezeti elemek gyartasat igénylik,
novekvo falvastagsdggal, kitiiné minéségben. Ezek a kbvetelmények az
ontvények dermedesi idejét és igy a sziikséges hiilési idejét is ndvelik. A
dermedesi és a htilesi lépés igy donto a darabok atfutasi idejére nézve és
kozvetleniil hat az arakra és a kapacitasra.

Az IfG (Ontészeti Intézet) Diisseldorfban ezért dolgozott egy projekten
leontott, hidegen szilardulo, gyantakotésii formakba 6ntétt vastagfalu
ontvények hiilési idejenek csokkentésére a formak felsé oldalanak vizes
ontozesével. Vizsgaltak a vizesedés hatdsat a formaalapra és a forma-
anyagokra, tekintettel a viz mozgasdra a forma anyagaban és meg-
hataroztak a szaraz és a nedves formaanyagok termofizikai paramétere-
it. Matematikai modellt dolgoztak ki az aktiv hiités soran a formaban vég-
bemené folyamatok szimuldlasahoz. Bizonyithatdo, hogy az éntvény
sziikseges hiitesi ideje a formaban 30%-ig terjedé mértékben csbkkent-
heto aktiv hitéssel, az ontveny tomegének legfeljebb 15%-at kitevé viz-
zel, a homok/vas aranytol fiiggéen. Az aktiv hiités nem rontotta jelent6-
sen a mikroszerkezetet és a tulajdonsdgokat. A kibocsatasi helyzet
osszehasonlito ellenérzése azt mutatta, hogy az O,, CO, TOC és BTEXN
kibocsatasa nem nétt, de fokozodott a vizgbz és a kéntartalmu anyagok
kibocsdtasa, kondenzatumként enyhén savas oldat képzd6dott.
Mindebbol intézkedéseket dolgoztak ki az aktiv hiités alkalmazasdra a
gyakorlatban.

Bevezetés

Az ontvény témegétdl, az ontési hé-
mérséklettél, a szlkséges Uritési ho-
mérséklettél és az dntvény geometria-
jatél fuggben, az dntvényeknek kuldn-
b6z6 hdlési ideje van a formaban.
Nagy 6ntvények esetében ez a pasz-
sziv gyartasi lépés a gyartasi id6 50-
70%-at igényli. Ezért a gyarto alapte-
rilet nagy részét kéti le a formak taro-
lasa a hilés alatt. Az 6ntvények forma-
ban valo hilése id6tartamanak a csok-
kentése igy az ontdde hatékonysaga-
nak (kapacitas, egységkoltség) koz-
vetlen javitasat eredményezi.

A hilési idd csokkentésének egyik
valtozata az egész Ontvény/forma
rendszer aktiv hiitése a forma felsé
oldalanak ciklikus vizes ontdzésével
az Ontvény megdermedése utan.

Ennek az eljarasnak Iényeges elbényei:
az egyszer(i kezelés, a minimalis
mveleti koltségek és a csekély beru-
hazas.

A technologia céltudatos alkalma-
zasanak el6feltételei a kvantitativ ter-
vezeési kritériumok az 6nt6zés paramé-
tereinek (a vizmennyiség, a hé-
mérsékleti intervallum, az 6ntdzési cik-
lus) a meghatarozasahoz, a geometri-
ai és a technoldgiai paraméterektdl
(6ntési helyzet, homok/vas arany) fug-
gben. A szimulacios eszkozok képe-
sek optimalisan tdmogatni az ontdzési
paraméterek meghatarozasat. Az aktiv
hités szimuldldsahoz adatok sziuksé-
gesek a formaban végbemené fizikai
folyamatokrol.

Az ilyen tipusu aktiv hités kilonbo-
z8 hdlési sebességeket idéz el6 az
ontvény kiilénb6z6é keresztmetszetei-

W. Stets és U. Petzschmann a diisseldorfi (Németorszag) Institut fiir GieBereitechnik
(IfG) munkatérsai. El6adésukért a 71. Ontészeti Vilagkongresszuson (Bilbao, 2014) ,A
fejlett, fenntarthaté éntéde” szekcidban nivédijat kaptak.
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ben. Az ontvény kulonb6zd részei
kozti, ideiglenesen nagy hémérseklet-
kilénbségek az o6ntvény maradé fe-
szultségeinek novekedéséhez és ko-
vetkezésképpen torzulasokhoz vagy
akar repedésekhez, valamint mas
fémes matrix (ferrit/perlit arany) képz6-
déséhez vezethetnek. Ezenkivil, a tul-
zott nedvességtartalom a hasznalt for-
mazoanyagban jelentds probléma egy
hidegen koét6 migyantds homokokat
hasznal6 nagy 6ntdde termelési folya-
mataban. A viz alkalmazasa az o6n-
tédében és az ezzel jaré gbzkibocsa-
tds miatt ennek a technolégianak a
lehetséges kdvetkezményeit a munka-
korulmények és a kornyezetvédelem
szempontjabdl is elemezni kell.

A projekt célja olyan technoldgia lét-
rehozasa volt, amely reprodukalhato-
an kezelhetd a gyakorlatban, minima-
lis befektetést igényel a megvaldsitas-
hoz és artalmatlan mind az éntvénymi-
néségre, mind a kdrnyezeti biztonsag-
ra nézve.

A formazéanyag termofizikai para-
métereinek mérései

Kétféle formazoéanyag (regeneralt ho-
mokkal és nélkiile) termofizikai pa-
ramétereit hataroztak meg a hémér-
séklet fuggvényében, mérési mod-
szerrel, a belsd vizsgalatokon kivul. A
méréseket meghatarozott héfoktarto-
manyban végezték szaraz, nedves és
atvizesedett allapotban. A formazoé-
anyag telitéséhez szikséges viz-
mennyiségeket elbvizsgalatokkal ha-
taroztak meg az IfG-nél. Az ,atvizese-
dett” formazdéanyag méréseit vizzel
telitett, hidegen ko6té gyantas homokon
végezték; a ,nedves” formazédanyag
fele annyi vizet kapott, mint amennyi a
telitéshez szikséges. A mérések
lényeges eredményei az alabbiak:

* A fajlagos hékapacitas a hémérsék-
lettel né, mig elér egy maximalis
hémérsékletet kdzelitben 576 °C-nal
a szaraz formazoéanyagban. Ez az
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endotermikus hatas az a—f kvarcat-
alakulas.

* Er6s endotermikus hatas 1ép fel a
,nhedves” és az ,atvizesedett” forma-
z6anyagokban mar kozelitéen 100 °C-
nal, ami a viz elparolgasan alapul.

* Mivel a hévezetés egyenesen ara-
nyos a fajlagos hékapacitassal, a h6-
kapacitas hirtelen névekedése koz-
vetlendl hat a formazdanyag héveze-
téseére.

* A nedvességtartalom novekedésével
és a melegedés gyorsulasaval a viz
parolgasi csucsértéke nagyobb hé-
mérséklet felé mozdul el. Ezt a folya-
matok tehetetlensége okozza.

* A viz parolgasi sebessége is n6 a
melegedési sebességgel.

Vizsgalatok a viznek a formazo-
anyagban és a formaban tanusitott
viselkedésére vonatkozéan

A formaban, a felsé oldal ciklikus ont6-
zéses aktiv hltése soran végbemend
folyamatok megértése és szimulacidja
tudast igényel egyrészt a viz viselkedé-
sére, masrészt a formazoéanyag jelle-
gének vele jaré valtozasaira vonatko-
zban. Ez okbdl vizsgaltak a viz behato-
lasat és haladasat kiilébnb6z6 formazé-
anyagokban, kulénb6zd, sajat fejlesz-
tésl vizsgalo eszkdzokkel, hideg alla-
potban és héterhelés alatt. Hat forma-
zbanyagot vizsgaltak, kettét 100% 0,32
mm-es (AFS 45) és 0,24 mm-es (AFS
59) atlagos szemcseméretli kvarcho-
mokkal, valamint négyet 60 és 90%
regeneratummal. A kilénbdzd vizsga-
latokhoz technolégiai probakat, szab-
vanyos vizsgalati probatesteket és haj-
litd vizsgalati rudakat készitettek mind-
egyik formazoéanyagbdl. Az Gsszes
relevans miuszaki-technolégiai para-
métert meghataroztak az 6sszes fel-
hasznalt formazoé alapanyagokbdl és
eléallitott formazokeverékekbdl.

A szabvanyos prébatestek vizsgala-
tain kivil sajat fejlesztési fél cs6 min-
takon (R=75 mm, H=200 mm) is vé-
geztek kisérleteket. A h6meérséklet és a
nedvességtartalom meghatarozasa-
hoz érzékelbket helyeztek el 6t helyen
a mintak kdzponti tengelyében. A legal-
s6 mérési pozicié a minta alapjatol 15
mm-re helyezkedett el. Négy tovabbi
mérési hely volt 30 mm-rel a legalsé
érzeékeld felett. Az ebbe a formaba vitt
formazoanyag-oszlop 150 mm magas
volt. ,Forré vizsgalathoz” ezt a mintat
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allando héforrasra helyezték. Vizet

vezettek a formazdanyag felszinére,

hogy meghatarozzak a mozgasi visel-
kedését. Potldlagos nyomasérzékels-

ket is elhelyeztek, hogy megfigyeljék a

g6zt a forré vizsgalat alatt.

Ezen felll, kocka alaki mintakat
ontoéttek, hogy vizsgaljak a viz és a fej-
16d6 g6z haromdimenziés mozgasi
viselkedését az aktivan hitott ontéfor-
maban. Ennek soran, megfeleléen 6t
hémérséklet- és nyomasérzékelét for-
maztak be felll, oldalt és a kocka
alaku ontvény alatt.

Az elbvizsgalatokbdl a kovetkezd f6

eredményeket nyerték:

* a 100% kvarchomokbdl allé formazé-
anyag kozelitéen 0,5 g vizet tud ab-
szorbealni cm3-enként;

* a regeneratum alapu formazéanyag
csak kozelitéen 0,4 g vizet tud ab-
szorbealni cm3-enként;

+ a formazoanyag vizfelvétele Iénye-
gesen fligg a gazateresztésétol;

* a vizes telités és parolgas folyamatai
féként a formatireg felett mennek
végbe;

* sem a viz, sem a g6z nem hatol be
az also6 formafélbe és csak szorvanyo-
san a formatireg oldalsé részeibe;

*a g6z gyorsan tavozik és féként a
forma felsé oldalan keresztil.

A meghatarozott paraméterek szik-
ségesek voltak a szimulacio altalanos
feltételeinek a meghatarozasahoz, va-
lamint a matematikai modell paramé-
tereihez. A paraméterek meghataroza-
sa elévizsgalatok és mérések révén
eléfeltétele volt a ledntott és vizzel
ont6zo6tt, hidegen koété migyantas for-
maban végbemend bonyolult folyama-
tok matematikai leirésanak és szimu-

Gyakorlati kisérletek

U-alaku vizsgalati egységeket (1. abra)
ontoéttek harom kulénb6zé ontési hely-
zetben és kilonb6zé homok/vas
arannyal, az IfG vizsgald létesitmé-
nyében végzett kisérletek soran. A for-
makat és a magokat furangyantas for-
mazdanyagbdl allitottak elé, 100%
kvarchomokkal (kbzepes szemcse-
nagysaga: 0,32 mm (AFS 45)). Meg-
felel6 intézkedésekkel biztositottak,
hogy az egységek elhelyezkedése a
forméaban, valamint a Ni-Cr-Ni héele-
meké a formaliregben azonos legyen
az Ontési helyzetre vonatkozé Osszes
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M 1. dbra. A probatest ontési helyzetei

kisérletben. Egy-egy szurke (GJL) és
goémbgrafitos (GJS) ontéttvas mindség
volt az ontétt anyag, mig minden
lényeges vizsgalati paramétert — igy
az adagodsszetételt, a vegyi Osszetételt
és az Ontési hémérsékletet — allando
értéken tartottak. A formak ciklikus
vizes 6ntdzéséhez az IfG-nél a vezér-
Iést is tartalmazé eszkdzt terveztek.
Az IfG vizsgald létesitményében,
harom vizsgalati sorozatban, 6ssze-
sen 27 gyakorlati kisérlet soran a ko-
vetkezd paramétereket valtoztattak:
*az oOntvény helyzete a formaban
(1. abra);

* a homok/vas arany (1,48-t6l 3,19-ig);

» a formazdéanyag rétegének magas-
saga a minta felett (100 mm és 200
mm);

* az Ontott anyag (GJL és GJS);

* az 6ntdzés hémérsékleti intervalluma
(1150-800 °C és 800-400 °C);

* a hitési ciklus (25 és 50 perc);

* a vizmennyiség (az 6ntvény tdmegé-
nek 7-16%-a;

+ afavokak szama (1 és 4).

Hdlési gorbéket vettek fel kulonbo-
z6 helyeken az ontvényben, az ontési
helyzettél fliggéen. Ezeket 6sszeha-
sonlitottak a megfelelé azonos mérési
helyek kozott, valamint a medfelel
referenciadntés hilési gorbéivel, aktiv
hités alkalmazasa nélkil. Forma-
zbanyag-mintakat vettek az Urités alatt
a fels6 és az als6 formafél kilénb6zé
helyeibdl a marad6é nedvességtarta-
lom megallapitasahoz. Urités utan a
vizsgalati 6ntvények nyugodt levegén
hiltek szobahémérsékletig. Tekintettel
a maradé fesziiltség késébbi mérései-
re, a darabokat szikségtelen soréte-
zésnek és megmunkalasnak nem ve-
tették ala.

Az aktiv hitésre tekintettel, vizsgal-
tak mas hatast gyakorlé tényezéket is
(példaul a fuvokak szamat, a formazo-
anyag rétegmagassagat az oOntvény
felett). Kivalasztott kisérletekben, koz-
tlk a referenciakisérletben, a jarulékos
H20, CO, SOy, Oy, TOC (Total Orga-
nic Carbon azaz teljes szerves kar-
bon), valamint a BTEXN (Benzol,
Toluol, Ethylbenzene, Xylene, Naphta-
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lene) kibocsatasat is meér-
ték.

A 2. abra az 6nt6z6egy-
séget mutatja, amely lapra
szerelt tapegységbdl, ve-
zérl6 modulbdl, tartalybal,
valamint Ont6zéhalézatbol
all, flexibilis csovekkel és
fuvokakkal.

A kovetkezd vizsgalato-
kat az 6ntvények kiildbnbdz6
részeiben végezték, ame-
lyek a gyartas soran a fels6

arany hatasat a meghata-
rozott hllési idémegtakari-
tdshoz szikséges viz-
mennyiségre, 1150 °C-nal
kezdett ontdzés, 10 perc-
nyi es6zésbél és 40 perc
ontézés nélkili idébdl alle
ontdzési ciklus mellett, az
Osszes azonos homok/
vas aranyokhoz az adott
ontési helyzetben.
Nyilvanvalo, hogy az el-
érhet6 idémegtakaritas a

és az als6 formafélben
helyezkedtek el:
» maradd feszlltségi méreé-

N 2, abra.

Ontdz6egység a gyakorlati kisérletekhez az IfG vizs-
galo létesitményében

vizmennyiséggel né. Mas-
részt, a meghatarozott id6-
megtakaritashoz sziksé-

sek a darab falvastagsagi
atmeneteiben furatmoédszerrel;

« optikai geometriai mérések 15 kiva-
lasztott Gntvényen;

* Brinell-keménységmérések;

« grafitképz6dés;

+ a fémes matrix képzddése.

A gyakorlati kisérletek eredménye
A formak és az ontvények hiilése
A 3. abra mutatja az aktiv hitéshez

hasznalt vizmennyiség erds hatasat. A
gOrbe mutatja a végsd hémérsékletet

a darabok termikus k&zéppontjaban
19 6ranyi hilés utan, valamint az
id6t, amelynél az 6ntvény elérte a fel-
vett 500 °C-os Uritési hémérsékletet.
Mivel ez a gyakorlat szempontjabdl
érdekes technoldgiai célérték, a to-
vabbi értékeléseket erre az ered-
ményre korlatoztak.

Vilagos, hogy az 6ntvény szlksé-
ges formaban tartasi idejének kozelits-
en 15%-o0s csokkentését az ontvény-
tomeg 7%-at kitevd, viszonylag kis
mennyiségl vizzel érték el.

A 4. abra mutatja a homok/vas

ges vizmennyiség a ho-
mok/vas arany novekedésével csok-
ken. Nagyobb formazéanyag-mennyi-
ség kezdetben nagyobb hémennyisé-
get képes elnyelni. Ez a hd gyorsan
csokkentheté a formazdanyagba be-
vitt vizzel.

A kovetkezd Osszefliggés a hilés
idétartamanak 500 °C-ra csokkentésé-
hez, a vizmennyiségtdl és a homok/
vas aranytol fliggéen, a formaban, a
dermedés befejezése utan (hozzave-
téleg 1150 °C-rdl), 50 perces ciklusidé-
vel végzett aktiv hltés esetére vo-
natkoz6 eredmény:
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B 3. abra. GJS (gdémbgrafitos) vasdntvények termikus kdzéppontjanak hdlési gorbéi
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Moo ocpoy [%] = — 8,88 + 1,854m,,,
[Yomsun] + 3,94 homok/vas

R2=92,4%,R%.4=91,5%, =3,26 (1)
A kovetkezd Osszefliggés érvényes
ismert homok/vas aranynal annak a
vizmennyiségnek a meghatarozasa-
hoz, amely sziikséges az 6ntvény for-
maban hiitése idejének a kivant csok-
kentéséhez:
My [Mgn%] = + 5,02 + 0,49 Atsg °choz

[%] — 1,87 homok/vas

R2=91,6%,R%4= 90,6%, =1,68 (2)

Az 5. dbra a legnagyobb hémér-
séklet-kuldnbséget abrazolja a kisér-
leti dntvényekben a 2. dntési (vizszin-
tes) helyzetben, a felll elhelyezett
vékony fal és a termikus kézéppont
kozott. Az idétengely alatt lathato nyi-
lak az idészektorokat jeldlik, amelyek
alatt végrehajtottak a kilénb6zé vizs-
galati csoportok ontdzéseét.

A h(téhatasra vonatkozé eredmé-
nyek mellett a kdvetkez6 eredménye-
ket érték el az IfG vizsgalati telepén:
*a hémérséklet-kulonbség az ont-

vényben az eutektoidos dermedés
szektoraban, koézelitéen 750 °C-nal

éri el a maximumat;

+ a maximum helye fligg az aktiv hités
paramétereitdl;.

+ az id6leges legnagyobb hémérsék-
let-klldnbség az dntvényben az aktiv
hités kovetkeztében né;

* a legnagyobb hd&mérséklet-kiilonb-
ség az ontvényben a ciklusidé csok-
kenésével n6;

* a nyugalmi fazisokban és az aktiv hi-
tés befejezése utan a hémérséklet az
ontvényben kiegyenlitddik, az ont6zé-
si ciklus és az aktiv hitési id6tartam
optimalis koordinacidja minimalizalja
az ontvény marado feszultségét;

* az ontvény anyaga (GJL/GJS) nem
hat ugyanolyan ontvény hilési se-
bességére ugyanolyan formaban;

*az 500 °C-os hémérsékletet 9%-kal
gyorsabban érték el a kisérletek so-
ran egy fuavokaval, mint néggyel. Az
aktiv hités kevesebb flvokaval haté-
konyabb, mivel a viznek kisebb része
képez aeroszolt;

* az aktiv hiitésnek nincs hatasa a gra-
fitképzbdésre;

* lemezgrafitos (GJL) 6ntvényekben
az aktiv hitésnek nincs jelentés ha-
tasa a fémes matrixra;

* Gombgrafitos (GJS) 6ntvények ese-
tében a fémes matrix ferrit-tartalma

csOkken, amint aktiv hitést alkal-
maznak. A ferrit-tartalom csékkenése
a formaban felll elhelyezked® ré-
szekre korlatozodik, és 10% kortli,
mig az alkalmazott vizmennyiség nem
relevans. Ez 15 HB-ig terjedd mér-
tékben noéveli a helyi keménységet;
Az aktiv hités altalanos hatasat az
ontvény maradoé fesziltségére nem
tudtak bemutatni az IfG vizsgalo te-
lepén végzett kisérletekben. Az ak-
tiv hitéssel és nélklle elballitott ki-
sérleti ontvények kozott az optikai
mérések sem jeleztek geometriai
kulénbségeket.

Maradé nedvesség a formazo-
anyagban

Azon a tényen kivul, hogy a marado
nedvességtartalom a formazoéanyag-
ban novekszik az aktiv hiitésre hasz-
nalt viz ndvekvd alkalmazasaval, nem
volt kimutathatd fliggéség az aktiv
hiités mas paramétereitdl, amilyen az
intervallum és a ciklus.
Tendenciaszerlien, a marado ned-
vesség nagyobb a felsé részben.
Nedvességtarolokat talaltak azon-
ban az osztas terlletén és az alsé
formafélben is. A nedvességtarolok

. \‘homok/vas =2,62

40,0
Kisérletek azonos ontési helyzettel
homok/vas = 1,48: vizszintes
35.0 homokl/vas = 2,62: fliggéleges, U oldalra
" | homoklvas = 3,19: fiiggéleges, U oldalra
= Az 6ntozés kezdete: 1150 C (2102F)
g 300
g Ciklusidé: 10 min 6nt6zés / 40 min sziinet
=
‘0 250 ¢
(3]
E 4
% *
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§ *
(7]
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© ’ £l
L
o
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(=}
wn
5,0 +
0,0' ; [ ] ] ] ]
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>
-
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L J
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M 4. dbra. A hilési id6 csokkenése a homok/vas arany és a vizmennyiség fuggvényében
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Vizadalék (az ontvénytomeg szazalékaban)

H 6. abra. A formazéanyag maradé nedvességtartalmanak atlagos értéke a vizmennyiségtol fliggéen

helye figg a kondenzaciés zdénak
képzbédésétél a formaban, és nem
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reprezentativ a forma teljes formazo-
anyag mennyiségére nézve. Meg-

bizhaté eredményhez a formazéanyag
teljes mennyiségének a nedvességtar-
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W 7. abra. Kibocsatas az ontés utani 75. és 400. perc kdzott, 90 perc utan kezdett ontdzéssel
talmat kell meghatarozni, ami rendki- Ezenfelll vilagossa valt, hogy ned- Emisszié

vuli mlszaki eréfeszitést igényel.

Barhogyan is, az aktiv hitéshez al-
kalmazhato legnagyobb vizmennyiség
a gyakorlati kisérletek alapjan koény-
nyen megallapithat6. A 6. abra mutatja
az Osszefiiggést a maradd nedves-
ségtartalom és a vizmennyiség kozott,
fuggetlenll az 6ntd6zési paraméterek-
t6l és a homok/vas aranytél.

Az dntvény tdomegének kodzelitéen
15%-at kitevd vizmennyiség atlago-
san 1%-ig terjedd maradd nedves-
ségtartalmat eredményez, amelyet a
forma hat helyén mértek. Ezenkiviil,
a kovetkezd megallapitasok tehetdk:
*az aktivan nem h(tétt formazé-

anyag atlagos maradé nedvesség-
tartalma kozelitéen 0,65%;
*a maradé nedvességtartalom az
alkalmazott vizmennyiséggel ng;
*a maradé nedvességtartalom a
fels6é formafélben nagyobb, mint az
alsoban.

Az IfG kisérleti eredményeit az ipari
probak nagyjabdl megerdsitették. Egy
kozelitben 15 t tdomegli GJS ontvény
tobb mint 13 6raval korabban érte el
az 500 °C-os hémérsékletet (20,6%-0s
idétartam-csokkenés). Az 1. egyenlet-
tel szamitott idémegtakaritas 19,5%.

A | R

vesség az aktivan nem hitott forma-
ban is 6sszegydilik. A felsé oldal 6nto-
zése ellenére, a felsé formafélben
csak enyhén novelt nedvességi érté-
keket mértek. Nagyon nagy viztartal-
mat mértek azonban két leolvasasi
pontban az osztas teriletén. Tekintve
a formazoanyag telies mennyiségét,
az ilyen helyi, 6sszegyl(ilt nedvesség
marginalisnak tekinthetd.

A formazoéanyag nedves csomoi az
Urités és a még meleg formazéanyag-
ban valé tovabbi haladasuk alatt meg-
szaradnak, és igy nem akadalyozzak
a formazdanyag-szallité rendszert.

Akeménységmérések és a metallo-
grafiai vizsgalatok alatamasztottak az
IfG vizsgalo telepén végzett kisérletek
észleléseit.

A hiitott ontvények felsé részeiben
a marad¢ feszliltség kozel a kétszere-
se volt a nem h(itott darabénak. Ennek
megfeleléen, aktiv hiilés esetén novelt
maradé fesziiltségi szintek varhatok
az ontvénynek a felsé formafélben el-
helyezked® részeiben. A maradé fe-
szlltség eltérése az Ontvény magas-
sagaval né. Lapos, kompakt ontvé-
nyekben a marado fesziltségnek csak
jelentéktelen névekedése varhato.

Az aktiv hltés kibocsatasi helyzetre
gyakorolt hatasanak az értékelése cél-
jabol egyes kisérletekben emisszids
méréseket végeztek. Az ontés utani
75. és 400. perc kozott mért kibocsa-
tast a 7. abra mutatja. A B1 kisérlet
hités nélkuli referenciavizsgalat. A B4
és B13 kisérletekben ontés utan 90
perccel 6ntdzést inditottak. A B13
kisérletben a h(it6 kézeghez natrium-
hidroxidot adagoltak.

Az oxigén és az Osszes szerves
karbon (TOC) kibocsatasara az aktiv
hités nem hat. A CO-mérések aktiv
hiités esetén kozelitéen 30%-os csok-
kenést mutattak, ami azonban nem
tekintheté kémiailag valdszerinek.
Ezért a mérési eredmények ellenére,
allandd CO-kibocsatast feltételeztek.
Mint varhato volt, az aktiv hités hata-
sara a g6ztartalom jelentésen megné.
Az SO,-kibocsatas kétszeresnek lat-
szik, ami kémiailag szintén valészer(it-
len. Mivel savas kondenzatum (pH
2,5-3,5) is volt, azt allapitottak meg,
hogy az SO,-ként meghatarozott kibo-
csatas H,O altal indukalt keresztérzé-
kenység hatasa volt. A szinképelem-
zés azt jelezte, hogy az SO, és a
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H,SO, csucsok részlegesen atlapo-
l6dtak. Ez okbdl kiegészitd kibocsatasi
méréseket végeztek a gazok elbkeze-
Iésével (szaritasaval), a gazelemzdbe
vald belépésuk el6tt. Ezek a mérések
nem mutattak novelt SO,-szintet. Ez
azt bizonyitja, hogy az aktiv h(tés
kovetkeztében kénalapu savak kibo-
csatasa torténik.

A hité kdzeg higitasa natrium-hidr-
oxiddal a B13 kisérletben a kondenza-
tum pH-értékének 4,5-re valdé ndveke-
déséhez vezetett. A NaOH-adaléknak
még hipersztéchiometrikus aranya
esetén sem értek el teljes semlegesi-
tést. Ez azt jelenti, hogy a gbzben
savak és bazisok is vannak, és a
semlegesedés csak a kondenzacio
utédn megy végbe. Az 6ntdzés elbtt és
utan megfeleléen mintakat vettek a
BTEXN-emissziok megallapitadsahoz.
Az aktiv hités nem hat a BTEXN-kibo-
csatasra.

Az aktiv hiités szimulacidja

Matematikai modellt dolgoztak ki és di-
namikus modellt létesitettek az aktiv
hités alatt az 6ntéformaban végbeme-
né termofizikai folyamatok szimulala-
sara. E célra ANSYS FLUENT® CFD
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(Computational Fluid Dynamics) szoft-
vert alkalmaztak. Ez lehetévé teszi a
formazoéanyagban lévé leveg6b-, viz- és
gb6zfazisok leirasat az energia, folyama-
tossag és impulzus egyenlet alapjan.

A modellezéshez formazoanyag és
ontottvas zoénat hataroztak meg. Az
Ontéttvas zonat (6ntvényt) héforrasnak
tekintették a szimulacio alatt és a s(ri-
séggel, a hévezetéssel és a fajlagos
hékapacitassal hataroztak meg. A for-
mazoanyag kilénbdzé fizikai tulajdon-
sagu, kulénbozd alkotdkbdl (példaul
homok, kétéanyagok, pérusok) all és
nehezen irhato le pontosan. Ez okbol
a formazoéanyag zénat homogén, po-
rozus kdzegkent irjak le, brutté siri-
séggel, porozitassal, atereszté képes-
séggel és hévezetéssel, ehhez a for-
mazé alapanyag és a folyadékrészek
hévezetd képességét ismerni kell.

A viz tdmegtranszport miatti fazisat-
menetének az egyenletét vették figye-
lembe, a mért termofizikai formazo-
anyag-paraméterek (parolgasi sebes-
ség) alkalmazasaval. Az alkalmazott
kondenzacios sebességek korabbi IfG
vizsgalatokbol szarmaznak. A viz
viselkedését a tobbfazisu szamitasban
figyelembe vették a szoftverben sajat
kidolgozasu szubrutin révén. A mate-

eteseer T

matikai modelleket kezdetben egysze-
ri 2D geometriaval ellenérizték és
késObb vitték at 3D geometriaba. A
3D-s szimulacié eredményeit Ossze-
hasonlitottak az IfG vizsgalé telepén
végzett kisérletek eredményeivel.

A 8a. abra 6sszehasonlitia az A1
referenciakisérlet hdlési gorbéjét az
aktiv hitési A2 kisérletével a TS5 pont-
ra vonatkozéan a termikus kdzpont-
ban. A 8b. abra az ehhez tartoz6 szi-
mulacios eredményeket mutatja.

A szimulacié a kisérleteknek valo jo
megfelelést mutat. Az elérheté id6-
megtakaritas 500 °C-os hémérséklet
eléréséig kozelitden 1,5%-os pontos-
saggal szimulalhato.

Kovetkeztetés és perspektiva

Az ontvény formaban tartasanak sziik-
séges id6tartama jelentésen csdkkent-
heté aktiv hiitéssel, a forma felsé olda-
lanak vizzel valé 6ntdzése révén. A
homok/vas aranytél és a viz mennyi-
ségétdl fliggéen, a hilési idé 30%-os
mértékig csokkenthetd, tekintettel a
formazéanyag maradé nedvességtar-
talmara. A kapacitas kdzvetlen novelé-
se mellett, ez a csokkentés az atfutasi
id6 roviditéséhez vezet, csOkkentve

www.ombkenet.hu
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igy az egység koltségeit is. A hitéha-
tast a viz parolgasa koévetkeztében a
formazéanyag gyorsan névekvé héka-
pacitasa okozza.

Az aktiv hitést az ontvény teljes
megszilardulasat kovetben kell meg-
kezdeni, minimalisra csokkentend6 a
hémérséklet-kilonbséget az ontvény-
ben a huilés alatt. Az 6ntdzési ciklus-
nak elég hosszunak, és a ciklusonként
alkalmazott vizmennyiségnek elég
csekélynek kell lennie. A hilési id6
elérhet6é csdkkenése és/vagy az alkal-
mazando vizmennyiség a homok/vas
aranytol fiiggéen szamithato.

Ahlési id6 elérhet6 csokkenése n6
a homok/vas arannyal és a vizmennyi-
séggel. A homok/vas arany csokkené-
se kompenzalhaté a vizmennyiség
novelésével. Az aktiv hitéshez az 6nt-
vénytdmeg 15%-aig terjedé vizmeny-
nyiség hasznalhatéo anélkil, hogy a
formazéanyag maradd nedvessége
kritikussa valna. A formazoéanyag
marad6 nedvességtartalma hatasara
vonatkozoan tovabbi vizsgalatok szik-
ségesek.

Az aktiv hités alkalmazdsa nem
hat a grafitképz&désre és csak kevés-
sé hat a mikroszerkezet alakulasara.
GJS (gémbgrafitos Ontéttvas) esetén a

www.ombkenet.hu

perlittartalom és a Brinell-keménység
enyhén né. Az aktiv hiités hatasat az
ontvények marado feszlltségi allapo-
tara nem tudtak megbizhatéan meg-
hatarozni. Kulénésen a miveleti kisér-
letek mutattak a maradd fesziltség
mérsékelt ndvekedésére a gyartas
soran a forma tetejénél elhelyezkedd,
nagy fluggbleges méretli Ontvényré-
szekben. Viszonylag lapos, kompakt
ontvényekben nem varhaté a marado
feszlltség jelentés névekedése. Sza-
mos darab optikai alakmérései nem
mutattak ki torzulasokat. Novelt mara-
do ontvényfesziiltség lehetséges kép-
z8désére vonatkozd megbizhatd meg-
allapitasokhoz, kiilénésen valdban
nagy ontvények esetén tovabbi méré-
seket kell végezni.

Az aktiv hités alatt savas g6z valik
ki, amely enyhén savas kondenzatu-
mot képez. Ez veszélyezteti az aktiv
hité részlegben foglalkoztatottakat.
Masrészt, a kondenzatum az acélszer-
kezetek, példaul a tet6- és a daruszer-
kezetek fokozott korrézidjahoz vezet.

A hidegen két6 migyantas formak
aktiv hitése a formak fels6 oldalanak
ciklikus vizes 6ntozésével egyszer( és
praktikus technologia, amely minimalis
befektetéssel megvalésithatd. A pro-

T e v o A

jekt eredményei lehet6vé teszik a
technoldgia biztonsagos alkalmaza-
sat, biztositva az 6ntvények min6ségét
és a felhasznalt formazdanyag kelléen
kis maradd nedvességtartalmat. Szer-
vezesi, valamint szell6zési és rend-
szertechnikai intézkedések lehetnek
sziikségesek a dolgozok, a szerkezeti
anyagok és a technolégia védelmére.
Az eljaras kulénoésen akkor alkalmaz-
hat6 sikeresen, ha a hiitéshez elkul6-
nitett tertlet all rendelkezésre, ahol az
ontdzéshez éllando technoldgiai be-
rendezés allithaté be.

A ,Forschungsvereinigung Giesse-
reitechnik e.V. (FVG)”, Sohnstrasse 70,
40237 Diisseldorf 16545 N jelii jelen
IGF projektjét tamogatta az AiF az
LIndustrielle Gemeinschaftsforschung
und — entwicklung” (IGF) (ipari egyiitt-
mUkoédési kutatas és fejlesztés) finan-
szirozasi program keretében, a
,Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie” (Szévetségi Gazdasagi
és Technolégiai Minisztérium) részeé-
rél, a Deutscher Bundestag hatarozata
szerint.

Angolbal forditotta:
Szende Gyorgy
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Felvidéki banyavarosainkban jartunk

Az Ontészeti Szakosztaly Ontészet-
torténeti és Muzeumi Szakcsoportja
kiegészulve partolo tagokkal 2015.
majus 22-25-én tanulmanyutat tett a
Felvidék harom gyonyori banyavarosa-
ban. Azt a harom kiemelkedéen nagy
multu banyavarost, Selmecbanyat,
Besztercebanyat és Kdrmdcbanyat
tekintettik meg, melyek valaha az
ezlist, a réz és az arany banyaszata-
bdl éltek és viragoztak, de sajnos ma
mar inkabb csak az emlékekbdl élnek.
Az Ontddei Muzeumtdl induld busz-
szal a Vac-Parassapuszta—Ipolysag—
Hontnémeti utvonalon kozelitettiik
meg Selmecbanyat. Utkdzben a na-
gyobb varosok és telepllések, vala-
mint Selmec érdekességeirél Lathwe-
sen Laszlo és Sipka LaszIo utitarsaink
tartottak tajékoztatast. Elsé alloma-
sunk a szentantali egykori Kohary—
Coburg barokk-klasszicista kastély
volt, ahol mar vart minket régi kedves
selmeci baratunk, Ebert Andras. Az 6
mindenre kiterjed6 figyelme és kifogy-
hatatlan, lelkes idegenvezetése azok-
nak is nagy élményt jelentett, akik mar
sokadszor jartak ezen a vidéken.
Selmecbanyara a Piargi (hegyba-
nyai) kapunal érkeztiink. A kapu mel-
letti, a Rubigall-bastya maradvanya fe-
letti parkoldban idegenvezeténk korul-
vezetve a csoportot a varos neveze-
tességeit, szépségét fentrdl valo rate-
kintéssel mutatta be. A bastyarol koral-
tekintve lathattuk a Leanyvarat, a Kal-
variat, a varos girbe-gurba utcait,
templomait és az Akadémia épuleteit.
A selmecbanyai tajkép gyongyszemei
a koriilvevé banyatavak, bar ezek in-
nen sajnos nem lathatok. Az alsé
evangélikus temetében megkoszoruz-
tuk Kerpely Antal, leghiresebb kohasz
professzorunk sirjat, akirél dr. Lengyel
Karoly emlékezett meg. A temet6tdl a
varos féterére gyalogosan sétaltunk le.
Elhaladtunk a Havas Boldogasszony
templom és a Klopacska mellett, elér-
tink a Belhazy-haz elé és tovabb az
evangeélikus templomhoz. A Varosha-
za el6tti kis utcan hallgattuk meg a
tajékoztatét a Bergscola 1735-ben in-
dult éveir6l és a Maria Terézia altal
akadémiai rangra emelkedett alma
materiink multjarél. Itt beértink a
Szentharomsag térre, amely a varos
torténelmi kdzpontja és legfontosabb
féruma volt. Kézepén magasodik a te-
ret meghatarozd, monumentalis Szent-
haromsag-oszlop, amelyet az 1710.
évi pestisjarvany emlékére épitettek. A
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teret alulrél a Szent Katalin-templom
zarja le, mellette elhaladva fordultunk
a varos fbutcajara, rapillantva a
Nagyboldogasszony plébaniatemp-
lomra, s elértik szallasunkat, a selme-
ci Grand Hotelt, amely minden szem-
pontbdl kifogastalan ellatassal szolgal-
ta csoportunkat. Ebéd utédn a Kamara-
hazban miikédd Szlovak Banyaszati
Muzeumban megtekintettik Selmec
és kornyékének banyaszat- és ipartor-
ténetét, és a banyaszat hagyomanyait
bemutato allandé kiallitast.

A masodik napot Besztercebanyan
kezdtik. A varosban egy helybéli, ma-
gyar nyelv( idegenvezetével megnéz-
tik a gyonyori foteret, amely mar a
vilagorokseég része. Kiemelkedd épi-
letei: az Oratorony, a Szent Kereszt-
templom, a Sz(iz Maria templom és a
Xavéri Szent Ferenc plispoki székes-
egyhdz. A Stefan Moyzes tér domi-
nans épitészeti latvanyossaga a fenn-
maradt barbakan és a hozza tartozé
6rtorony, az 1479-ben épllt kés6 goti-
kus Matyas-haz és az 1500-ban épiilt
Véaroshaza. A Matyas-hazban 1év6 va-
rostorténeti mizeum 1889-ben jott 1ét-
re, 2009-ben az Ev Muzeuma volt, a
most lathatd harom allando kiallitast
tekintettik meg. Csoportunkat a muze-
um igazgatoja is fogadta, s kifejezte
azt a reményeét, hogy a jovében jo kap-
csolatot épithetnek ki az Ontédei Mu-
zeummal.

Ebéd utan visszatérve Selmecre,
nagy varosnézé$ sétat tettink. Sikerult
a Szent Katalin-templom belsejét is
megcsodalnunk. A csdndes és szép ki-
latast nyljto Alsé Rozsa utcan at sétal-
tunk at a Szentharomsag térrél az egy-
kori Banyaszati és Erdészeti Aka-
démia botanikus kertjéhez. Gyonyord
kilatas nyilott innen a térténelmi varos-
kdzpontra, és a kdrnyezd, banyaszha-
zakkal tarkitott dombokra, délnyugati

B A Szent Katalin-templom és a pestis-
oszlop Kérmécbanya féterén

iranyban. A Kémiai Epiilet aulajaban
megkoszoruztuk alma materink
1898-99-ben felépilt uj épuletének
avatasi emléktablajat. Egy rovid séta
soran mindenki gyonyorkddhetett a
botanikus kert ritka és id6s faiban.

Este a Grand Hotel emeleti termeé-
ben sorozgetés mellett, egyesiileti
szokasainkhoz hiven, a nem szakma-
belieknek is izelitét adtunk diakhagyo-
manyainkbdl egy spontan szakest ke-
retében.

A harmadik nap az arany varosaba,
Kérmdcbanyara vezetett. Ennek mult-
jarél, a nemesfémkohaszatrol és a
pénzverésrdl, utkdzben Kaplanné
Juhasz Marta mesélt sok-sok érdekes-
séget. A varosba érkezve lelkesen
masztunk fel a 13. és 15. sz. kdzott
épult varba. Az épitményegylttesben
a gyonyorien rendbe hozott gétikus
Szent Katalin-templom dominal. Le-
ereszkedve a varos f6terére megtekin-
tettlk a barokk pestisoszlopot kérben
a polgarhazakkal. Itt talalhaté a varos
térténeti muzeuma és a pénz- és
éremmuzeum, amelynek nemrég fel-
Ujitott hat allandé kiallitasat mi is
végigbogarasztuk. A féteret a pénzver-
de éplilete zarja le, ahova sajnos nem
sikerult bejutni, lévén allami intéz-
mény, és hétvégén zarva tart.

Kérmoécbanya utan Bajmoéc hires
varkastélyat latogattuk meg. A varat
egy mésztufa dombra épitették, ahol a
11. szazadban koézépkori var allt. Az
elmult évszazadokban a leggazda-
gabb nemesi csaladok birtokoltak,
utolso tulajdonosa grof Palffy Janos
volt, aki a Loire-menti kastélyok minta-
jara modernizalta a varat.

A tanulmanyutat Lengyelné Kiss
Katalin szervezte, koltségeihez az
Ontészeti Szakosztaly is hozzajarult,
melyet ezuton is kdszonunk.

#5 Kaplanné Juhasz Marta

H A csoport az akadémia Iépcséjén
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B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvan és dr. Térok Taméas

BUDAI DAVID — TISZA MIKLOS

Fejlesztési iranyok az aluminiumkarosszéria-

gyartasban

Az aluminiumkarosszéria-gyartas nem csupan a jelenlegi szigoru
karosanyag-kibocsatasi szabalyozasok és fogyasztascsokkentési torek-
veések eredménye: mar az el6z6 évszazad kozepétol kezdve megjelent az
autogydrtasban, mint a jovo technoldgidja. Az aluminium — az acéltol
eltérd tulajdonsagainak tulajdonithatéan — szamos korlatot jelent a gyar-
tastechnologiaban, amelyek feloldasa folyamatos feladatokat szolgaltat
az autoipari kutatasok szamara. Ezeknek a fejlesztéseknek koszénhet6-
en az aluminiumkarosszéria el6allitasa ma mar nemcsak a prémium
szegmensben, egyedi gyartas mellett gazdasagos, hanem a k6zépkate-
gorias autok nagysorozat-gyartasanal is alkalmazhaté technologia lett.
A kovetkezo évek, évtizedek feladata az, hogy novekedjen az alumini-
umkarosszeriat gyarté markak szama, valamint hogy a technolégia az
also kategoriaban is megjelenjen. Az aluminium alakithatésaganak no-
velese, és az aluminiumkarosszéria-gyartasnal alkalmazott kotéstech-
nologiak fejlesztése kiemelt iranyok a jelenlegi kutatasokban, amelyek
sikeres ipari bevezetése a gyartasi koltségek csokkentését eredmé-
nyezné, amely véglegesen elindithatja az aluminium korszakot az auto-
gyartas torténetében. Az elmult évek kutatasai szamos eredményt hoz-
tak, amelyek osszefoglalasa és kiértékelése segit kijelolni az elkbvetke-
Z0 idoszakok fejlesztési irdanyait.

1. Az aluminiumautok szerepe az EU
kornyezetvédelmi torekvéseiben

Bolygonk atlaghémérséklete folyama-
tosan nd, ami jelentés mértékben az
emberi tevékenységekbdl szarmazoé
Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak
kovetkezménye. A napsugarzas ener-
gidja bejut a Fold légkdrébe, és az igy
keletkezd meleg eltavozasat az tveg-
hazhatasu gazok akadalyozzak. Az

igy bekdvetkezd hémérséklet-néveke-
dés teljesen megvaltoztatja bolygdnk
éghajlatat, kovetkezményei végzete-
sek lehetnek az emberiség szamara.
A megndvekedett hémérseéklet miatt a
tengerszint emelkedik, arvizek és
aszalyok sujtjak a régidkat. Idéjara-
sunk teljesen széls6ségessé valik,
amit az egyre tdbbet eléforduld termé-
szeti katasztréfak egyértelmien jelez-
nek. Ezek a folyamatok nem csak kor-

Prof. dr. Tisza Miklos egyetemi tanar, a Miskolci Egyetem Anyagszerkezeti és Anyag-
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alakité Vilagszévetség (IDDRG) elnbkhelyettese, majd 1996 és 1998 k6zétt a vilagszer-
vezet elnbke volt. 2002—-2008 k6zdtt az MTA Anyagtudomanyi és Technolbgiai Bizoft-
saganak einéke. Tébb hazai és nemzetkdzi folyodirat szerkesztébizottsaganak tagja.
Budai David okl. gépészmérnok (2014 ME), az ME Salyi Istvan Gépészeti Tudomanyok
Doktori Iskolaban PhD-hallgaté. Kutatbmunkajanak f6 teriilete az aluminiumkarosszéria-
hémérsékleten. 2012 és 2013 kbzétt a Jaguar Land Rover — Biritish Automotive Hungary
Kft.-nél, 2013-ban a Musashi Hungary Manufacturing Kft.-nél volt gyakornok.
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nyezetlinkre és egészséglinkre gya-
korolnak karos hatast, hanem gazda-
sagunkra és mindennapi életunkre is.
A kozuti kézlekedés az Uveghazhata-
sU gazok kibocsatasaban az Eurdpai
Unid egyik legszennyezdbb agazata.
A kibocsatas csokkentése érdekében
az EU rendeleteket hozott, amiben az
Uj személygépkocsikra vonatkozoéan
hatarértékeket allapit meg. Az EU
célja, hogy szigoritsa a kis teljesitmé-
nyd kozuti gépjarmivek emisszidjat,
kildndsen a részecskék és a nitrogén-
oxidok kibocsatasa tekintetében. A
rendelet a 2610 kg referenciatdmeget
meg nem haladé M1, M2, N1 és N2
kategoriaju jarmivekre alkalmazando.
Ide tartoznak tdbbek kozott a kulsd
gyujtast motorral (benzinmotor, fold-
gaz- vagy PB-gaziizemid motor), illet-
ve kompresszidés gyujtadsu motorral
(dizelmotor) felszerelt személygépjar-
muvek, kisteherautok és személy-
vagy aruszallitdsra szolgalo, illetve
kilonleges rendeltetésli haszongép-
jarmivek (pl. mentéjarma). A fenti jar-
miveken kivul a gyarték keérhetik,
hogy a rendelkezéseket a 2610 és
2840 kg kozotti referenciatdomegd,
személy- vagy aruszéllitasra tervezett
jarmivekre is kiterjesszék. Személy-
gépkocsiknal 2020-ra 95 g/lkm CO,-ki-
bocsatas értéket kell elérni az uj autok
95%-anak, 2021-t6l pedig 100%-anak
[1]. 2006-ban 160 g/km volt a kibocsa-
tas érték, 2012-ben mar csak 132
g/km. Az Osszefiiggés a tdmegcsok-
kentés és a CO,-kibocsatas kozott
meglehetésen komplex. Szamitasi
maodszertél figgéen 100 kg témeg-
csOkkentés hatasara 3 g/km-t6l 13
g/km-ig terjedhet a kibocsatascsok-
kenés [2]. Aluminium alkalmazasaval
az egyes alkatrészek tdmege akar az
eredeti tomeg 50%-a is lehet, ami je-
lentds tdmegcsokkentést jelent tipus-
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tél fliggéen. Aluminiumkarosszéria
alkalmazasaval 30-40% lehet az
egész autéra vonatkozd tdmegcsok-
kenés, ami korllbeltl 70 és 140 kg
megtakaritast jelent tipustol fliggéen
[6]. Az Eurdpai Unidban jelenleg futé
autokban atlagosan 140 kg aluminium
talalhaté. A teljes aluminiumkarossze-
rias autéknal (Audi A8, Jaguar XJ,
Range Rover) ez az érték 500 kg koril
mozog [6]. Amennyiben az aluminium
alkalmazasanak terjedése a jelenlegi
Utemben halad, akkor az atlagos
aluminiumfelhasznalas 180 kg-ot is el-
érhet 2020-ig. Jellemz6, hogy az atla-
gon fellli aluminiumfelhasznalassal
készuld autdk a prémiumkategoria ter-
mékei, azonban a jévében az alumini-
umkarosszéria a kozép- és felsé-
k6zép kategoridban is megjelenhet,
ami hozzasegiti a gyartokat a sziksé-
ges kibocsatasi értékek eléréséhez.
Az aluminium alkalmazasaban rejl6
lehet6ségeket az aluminium autota-
nulmanyok vizsgaljak. Ezekben a vizs-
galatokban egy adott autétipust Ujra-
terveznek olyan médon, hogy minden
lehetséges helyen aluminium alkatré-
szeket alkalmaznak. Az eredeti refe-
renciamodellhez képest igy jol lathato,
hogy az aluminiumautok épitésében
milyen tdmegcsodkkentési lehetéségek
vannak. Az aacheni egyetem egyik
ilyen tanulmanyaban a referenciamo-
dell egy 1229 kg tdmegl kisméreti
csaladi autd volt. Kozvetlen témeg-
csOkkentéssel az auté tdmege 928 kg
lett, mig a kdzvetett tomegcsokkentési
moddszerek alkalmazasa utan 785 kg,
ami 36%-os tdmegcsokkenést jelent.
Tobb tanulmanyt vizsgalva megallapi-
tottuk, hogy a teljes aluminiumkarosz-
széria alkalmazasaval elérhetd tomeg-
csOkkenés korulbelll 40%-nal éri el a
maximumot. Nagyszilardsagu acélok
alkalmazasanal ez az érték 10-20%,
mivel egy bizonyos minimum értéknél
nem lehetnek kisebbek a falvastagsa-
gok, anélkll, hogy ne csdkkenne az
autd merevsége. Ezzel ellentétben
aluminium alkalmazéasa esetén a
korabbi acél alkatrészekre jellemzé
falvastagsagoknal nagyobb falvastag-
sagok szukségesek [4].

2. Az aluminium autéipari alkalma-
zasanak jelene és jovoje

Az aluminiumauték torténetében a
Panhard Z1 volt az elsé, amelyet soro-
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zatgyartasban készitettek. Ez az auté
a mai besorolas szerinti EN AW-5754
(AIMg3) otvozetbdl késziilt 1953-ban.
Az autégyartas folyamatosan vizsgal-
ta az aluminiumauték sorozatgyarta-
sanak megvaldsithatésagat. Az 1980-
as évekig inkabb csak technoldgiai
kuldnlegesség volt, mint sem valdsag.
A Porsche 1981-ben a frankfurti auté-
szalonon kidllitott egy elérhet6 acélka-
rosszériaval készilt 928-as tipust,
mellé pedig az aluminiumbdl készilt
példanyt. A Porsche EN AW-6016
Otvozetet hasznalt a kisérleti példany
megépitésére, amely igy 106 kg-mal
volt kénnyebb, mint a mellette allé ha-
gyomanyos, acélalapu auté. Az alumi-
nium hasznalataval az aut6é karosszé-
ridja mindésszesen 161 kg volt. A kial-
liths hatdsara az Audi is elkezdte az
aluminiumauto projektjét. Az elsé alta-
luk készitett kisérleti auté egy Audi
100-as volt, teljes aluminiumkarosszé-
riaval. Az 1990-es évek elején az
Alcan Aluminium Ltd. és a Ford k6z6-
sen fejlesztették sajat aluminium pro-
totipusukat. Az egyuttmikddésbol
készilt Ford P2000 az EN AW-5754
Otvozetbdl készilt, akarcsak a korab-
ban emlitett Panhard Z1. A Ford tech-
nolégiajat késbbb atvette konszernen
belil a Jaguar, amely az XJ220-as
sportauté utan kezdett kiemelten fog-
lalkozni az aluminium hasznalataval.
Az Alcan és a Ford altal kifejlesztett
AVT technolégiaval készult Jaguar XJ-
nél a kiilsé lemezekhez EN AW-6111,
a belsé elemekhez pedig EN AW-5182
Otvozetet alkalmaztak. Ebben a tipus-
ban megjelent az EN AW-7108-T6
Otvozetbdl készult elsé és hatso ke-
reszttartd, valamint az EN AW-6082-
T6 6tvozetbdl készlilt oldalmerevitd. A
2003 és 2009 kozott gyartott XJ-ben
(X350) alkalmazott otvozetek aranyat
az 1. abra, mig az utédmodellben
(X351) hasznaltak aranyat a 2. abra
mutatja be. A nagy sorozatban gyartott
Jaguar XJ aktudlis és elédmodelljében
hasznalt anyagcsoportok vizsgalata-
nal lathatd, hogy megduplazodott a
6XXX oOtvozet hasznalata, valamint
megjelent az anyagok koz6tt a mag-
néziumotvozet. A 6XXX otvozetek
mennyiségének névekedését az ered-
ményezte, hogy a fejl6d6 gyartastech-
nologia képes volt szerkezeti elemek
gyartasanal is alakitani ezt az alapve-
téen viszonylag nagyszilardsagu 6tvo-
zetet.

O

A Jaguar Land Rover konszern
masik markajanal készul6 Range
Rover luxusterepjaro szintén teljesen
aluminiumkarosszériaval készilt. A
tetéburkolat az Uj fejlesztésii EN AW-
6181A és 6451 Gtvozetbdl készllt. Ez
az otvozet nagyszilardsagu, és kivalé
fényezhet6séggel rendelkezik amel-
lett, hogy alakithatosagat megérzi. Az
EN AW-6014 otvozetet kildnosen az
utkdzési zonakban hasznaljak [7].

A Jaguar Land Rover mellett az
Audi rendelkezik kiforrott, sorozat-
gyartasra alkalmas aluminiumauto-
technolégiaval. Az Audi els6é sorozat-
gyartasba kerilé aluminiumautodja az
A8-as volt 1994-ben. Az Audi A8 sajto-
lassal el@allitott elemei EN AW-6060
Otvozetbdl, kilsé lemezei EN AW-
6016, bels6 lemezei EN AW-6009,
strukturalis elemei EN AW-5182,
ontétt elemei pedig A356 (7Si-0,3Mg)
otvozetbdl késziltek. Az Audi kdvetke-
z6 lépése a kisméretl A2-es autod alu-
miniumkarosszériajanak kifejlesztése
volt. Az Audi ezzel a tipussal kivanta
megteremteni az elsé 3 liter/100 km
fogyasztasu autojat. A kiilsé lemezek
EN AW-6016, a szerkezeti részek EN
AW-6181A, mig a tobbi elem EN AW-
6014 otvozetbdl készilt. A kbvetkezb
generacios A8-ban mar az A2-ben
bevalt EN AW-6181A 6tvozetet hasz-
naltak a szerkezeti elemek gyartasara.
Az ontott alkatrészek GD-AISi10Mg,
GD-AIMg3Mn és AISi7TMg 6tvozetek-
bél készliltek.

A VW konszernhez tartozé Lam-
borghini megkapta az Audi aluminium-
auté technologigjat, igy a jelenlegi
Lamborghini modellekben is az Audi-
nal bevalt otvozeteket hasznaljak.
Példaként, a Lamborghini Gallardo
EN AW-6060 otvozetet hasznal a pré-
selt elemekhez, AISi7 oOtvozetet az
ontoétt alkatrészek gyartasahoz, mig a
kilsé és belsé panelekhez EN AW-
6016 és EN AW-6181 otvozeteket. A
konszernen belili technolégiameg-
osztas kivalé példaja az Audi R8
sportautd  aluminiumkarosszériaja,
amelyet a Lamborghini tapasztalatai
alapjan alkottak meg. Az R8 karosszé-
ridja szinte teliesen az EN AW-6181A
Otvozetbdl késziilt a megkovetelt nagy
szilardsag érdekében. Az Audi A8 leg-
Ujabb tipusaban az el6z6kben targyalt
oOtvozeteket hasznaltak, de nétt az EN
AW-6181A 6tvozet felhasznalt meny-
nyisége. Az Audi A8-ban felhasznalt
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aluminiumotvozetek az aldbbiak sze-
rint valtoztak:

— Audi A8 (D2): 7 otvdzet
szilardsagi tartomany: 100-200 MPa
— Audi A8 (D3): 10 6tvozet

szilardsagi tartomany: 120-240 MPa
— Audi A8 (D4): 13 6tvozet

szilardsagi tartomany: 120-280 MPa

A Jaguar Land Rover és az Audi
sorozatgyartas szamara készit alumi-
niumautokat, ami a folyamatok egy-
szer(sitését és a felhasznalt anyagok
szamanak csokkentését igényli. Ezzel
szemben egy egyedi, vagy kissorozat-
ban késziil6 autéban sokkal tébb 6tvo-
zetet hasznalnak.

A Ferrari 548 ltalia karosszérigja-
ban az 6ntott elemek C65K T7 (10%
Si, 0,13% Fe, 0,60% Mn, 0,32% Mg,
0,02% Sr) és C611 T5 (AISi7Mg) 6tvo-
zetbél, az extrudalt elemek 6082 T6,
6005 T6, 6260 T6, 6063 T6 és H0682
T6, mig a lemezek 6181A T6, 6082 T6
és 6022 T6 otvozetekbdl késziilnek.
Ezek felhasznalasi terlleteit a 3. abra
szemlélteti [7].

A tipus fejl6désével nétt az alkal-
mazott Otvozetek szama és azok szi-
lardsagi tartomanya. Ez jol szemlélteti
fejlédését, valamint azt, hogy egyre
tobb specialis alkalmazasra késziilt
Otvozet talal helyet a tipusokban, mig
korabban csupan egy-egy 6tvozetbél
késziltek az aluminiumautok. A BMW
konszern egyik aluminiumbdl készilt
autéja a BMW Z8. A tipushoz késziilt
extrudalt elemek EN AW-6060, 6063
és 6082 6tvozetbdl, mig a strukturalis
elemek EN AW-5754 és 5182 6tvozet-
bél készlltek. A belsd panelek szintén
EN AW-5754 és 5182-bdl, mig a kilsé
lemezek EN AW-6016 oOtvozetbdl
késziltek. ABMW 2010-ben mar teljes
aluminium frontrésszel rendelkezd 5-
Os és 6-os tipust mutatott be. A front-
rész préselt lemezeihez EN AW-5042
(AlMg3,5Mn), EN AW-5182 valamint
EN AW-6008 6tvdzetet, extrudalt dara-
bokhoz pedig EN AW-6060 és EN AW-
6082 otvozetet alkalmaztak.

A BMW konszernhez tartozé Rolls-
Royce egyedi luxusautékat gyart. A
legnagyobb modelljik, a Phantom,
szintén aluminiumkarosszériaval ren-
delkezik. A Rolls-Royce Phantom hat-
méteres hosszaval az egyik legna-
gyobb luxusauté a piacon. A karosszé-
ria merevségének biztositasa érdeké-
ben az aut6 robosztus szerkezeti fel-
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épitéssel készlilt,
amely az alumini-
um hasznalataval
nem jelentett je-
lentés témegno-
vekedést. Az ext-
rudalt elemeket
az EN AW-6060,
6063 és 6082
Otvozetekbdl ké-
szitik. A kilsé le-
mezek EN AW-
6016, mig a bel-
sé panelek EN

W

= AW BXXX

= AW 5XXX

= Al ontvény

Al préselt

= Lagyacél

= Nagyszilardsagu acél

AW-5182 és 5454

B 1. abra. Az alkalmazott anyagcsoportok aranya — Jaguar XJ

Otvozetb6l  ké-
szulnek [7].

(X350) [7]. AW 6XXX = 11%, AW 5XXX — 66%, Al-Ontvény — 9%,
Al préselt — 9%, Lagyacél — 2%, Nagyszilardsagu acél — 3%

Az 6sszefogla-

16 1. tablazatban
latszik, hogy a
kildénb6zé auto-
gyartok kozel
ugyanazokat az
aluminiumétvoze-
teket hasznaljak
autoik gyartasa-
hoz. Az alumini-
umautdk gyarta-
sanak torténeté-
ben egyre na-
gyobb szilardsa-
gu Otvozetek ke-

= AW BXXX
= AW 5X0X
= Al éntveny
Al préselt
= Lagyacel
= Nagyszilardsagu acél
= Magnézium ontvény
= Melegen préselt acel

=Ultra-nagyszilardsagu acél

riltek a gyartasi
folyamatba, ami
az anyagtechno-
l6gia mellett az
alakitasi techno-

H 2. abra. Az alkalmazott anyagcsoportok aranya — Jaguar XJ
(X351) [7]. AW BXXX — 20%, AW 5XXX — 59%, Al-6ntvény — 6%,
Al préselt — 5%, Lagyacél — 5%, Nagyszilardsagu acél — 1%,
Magnéziumontvény — 1%, Melegen préselt acél — 2%, Ultranagy-
szilardsagu acél — 1%

l6giak fejlédésé-

nek is kdszoénhe-
t6. Az el6ttiink al-
16 id6ben feltehe-
téleg tovabb no-
vekszik a nagy-
szilardsagu alu-
miniumoétvozetek
alkalmazasa, va-
lamint ndvekszik
az aluminiumau-

tokat gyarto valla-
latok szama, hi-

. Otvozetek [7]
szen jelenleg ez

B 3. abra. A Ferrari 548 lItalia tipusban hasznalt aluminium-

az egyik leghaté-

konyabb mddja az auték tdmegcsok-
kentésének. A korabban elsésorban a
repulégépiparban hasznalt aluminium-
Otvozeteket folyamatosan atvette az
autéipar. A repulégépipari anyagfej-
lesztések kiemelt teriilete a kis s(irlisé-
gl, porkohaszattal eléallitott 7XXX 6t-
vozetek, az aluminium bazisu acél

kompozitok, valamint az aluminium-
polimer kompozitok. Az elkdvetkezd
években ezek az Uj anyagok kivalthat-
jak a hagyomanyos 2XXX, 6XXX és
7XXX Otvozetcsaladok autdipari alkal-
mazasat. Az alakitd eljarasok fejlédé-
sével egyre tobb autéban jelennek
meg a 7XXX Otvozetek, kuldndsen a
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1. tablazat. Jellemz6 anyagminéségek az aluminiumauté-gyartasban [7]

Tipus Strukturalis elemek Bels6 panelek Kiilsé panelek
Audi A2 6181 6014 6016

Audi A8 (D2) 5182 6009 6016

Audi A8 (D3) 6181 6009 6016

BMW 6 6060, 6082 5042, 5182 6008

BMW Z8 6060, 6063, 6082 5754, 5182 6016
Chevrolet Corvette 6063 5745 6063

Ferrari 548 Italia 6005, 6063, 6082, 6260 6181, 6082, 6022 6181, 6082, 6022
Jaguar XJ (X350) 6082, 7108 5182 6111

Jaguar XJ (X351) 6082, 7108 5182 6111

Jaguar XK 6082 5754 6111
Lamborghini Gallardo 6060 6181 6016

Lotus Elise 6063 3105 3105

Lotus Evora 6060 5754 5754

Range Rover 6082 6014 6181, 6451
Rolls-Royce Phantom 6060, 6063, 6082 5182, 5454 6016

nagy szilardsagu EN AW-7075 és EN
AW-7055-T77, amelynek kiemelked®,
610 MPa a folyashatara.

3. Az aluminiumauték gyartastech-
nolégiajanak kérdései

Az autdgyartas acélkdézpontiusaga
miatt problémaként kezelik a szakem-
berek az aluminium alkalmazasat,
mivel a megszokott acélelemek gyar-
tasahoz képest az aluminium alkatré-
szek gyartasa specialis eszk6zoket és
tudast igényel, valamint nem elegendé
csupan a megszokott acél alapanya-
gokat aluminiumra cserélni. Az alumi-
nium sdrisége kézel harmada, alak-
valtozé képessége pedig kozel fele az
acélénak. E tulajdonsagok miatt az
aluminiumauté-gyartasra vald atallas
altalaban jelentdés koltségnovelést
okoz az autdgyartoknak, amit jelenleg
csak a valsag ellenére névekvé elada-
sokat produkalé prémium autogyartok
képesek a legkisebb veszteséggel
végrehajtani. Az aluminium karosszé-
riaju autdk megjelenésére hatassal
van az alapanyag tulajdonséaga,
ugyanis a rosszabb alakithatosag nem
tesz lehetbvé bonyolult geometriakat,
éles vonalakat, emiatt az aluminium
alkalmazasaval készllt autokat nagy
sikfellletek, valamint lagy toréssel
rendelkezd panelek hataroljak. A
merevség meglbrzése érdekében alu-
miniumbdl az acélelemeknél masszi-
vabb alkatrészeket kell tervezni, emiatt
a falvastagsagokat névelni kell. A
kevésbé éles lekerekitések, hajlitott
ivek miatt a lemezalakitdsnal kompro-
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misszumokat kell kétni, mivel tul éles
sarkokon az aluminium kiszakadhat
alakitas kozben. Lemezalakitasnal
specidlisan szabott el6gyartmanyok-
kal javithatjuk az aluminiumlemez
alakvaltozasanak menetét, hogy elke-
ruljuk a kedvezétlen gydrédéseket,
visszarugézasokat. A kritikus helye-
ken érdemes kulon fellletkezeléseket
alkalmazni, hogy csokkenjen a surlo-
das, ezzel segitve az anyag folyasat
az adott fellleten. Alakitas soran
ugyelni kell arra, hogy ne keletkezzen
tul sok fesziltség olyan helyeken,
ahol késébb peremek lesznek, mert a
maradé fesziltség hatasara a lemez
elhajlik. Tovabba, lehetéség szerint
biztositani kell az egyenletes fesziilt-
ségeloszlast az egész darabban.
Ehhez rancgatlokat, huzébordakat és
specialis, vezérelt szerszamokat kell
alkalmazni. Mind a szerszamok, mind
az alkatrész tervezésénél be kell tar-
tani Okdlszabalyokat az elemeken
taldlhatd lekerekitések és ivek geo-
metriajat illetéen.

Az elemek gyartasa mellett az
Osszeszerelésnek is specialis igényei
vannak, hiszen az aluminium hegesz-
tése csak specialis és draga berende-
zésekkel végezhetd el. Emiatt részesi-
tik elényben a gyarték a repllégép-
iparbdl atvett szegecs- és ragasztott
kotéstechnolégiakat, amelyeket az
aluminiumelemek 06sszeszerelésénél
nagy szamban hasznalnak. Ezekkel
az eljarasokkal kelléen merev kotések
hozhaték létre, illetve kilonbozé
anyagminéségl lemezek kotése is
gond nélkil megoldhaté. Az alumini-
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umkarosszéria kialakitasanak renge-
teg valtozata sziiletett az elmdlt évtize-
dekben. Minden gyart6 sajat megolda-
sokat fejlesztett ki, igy nehéz csoport-
ba osztani a karosszériavaltozatokat a
nagyszamu és egymastol eltéré meg-
oldasok miatt. A kialakitdsokat alapve-
téen befolyasolja a gyartasi sorozat
nagysaga, igy a csoportokra bontast
az alapjan készitették el, hogy milyen
megoldasok jellemzéek az egyedi, kis-
€s nagysorozat-gyartasra. Az alkatre-
szek minésége a szerelésre valo alkal-
massaggal jellemezhetd, azonban
ezekkel a koltségeket csak igen meg-
fontoltan szabad becsllni. Az alkatré-
szek koltségigénye figg a formatdl,
mechanikai tulajdonsagoktol, tlrések-
t6l stb. Bizonyos technologiak utan
még kiegészitd megmunkalasokat is
alkalmazni kell, amelyek tovabb néve-
lik a koltségeket. Az alkalmazott tech-
nolégia tovabbi fontos meghatarozéja
egy alkatrész egységkoltségének, hi-
szen egy 3D hajlitassal vagy hidroform
alakitassal késziilt alkatrész jéval tob-
be kerll, mint egy hagyomanyos on-
téssel vagy préseléssel elGallitott
elem. Az alkalmazott szerszamok élet-
tartama tovabbi fontos tényezdje a
rendszer koltségeinek. Egy kis tlirés-
mezével rendelkezé alkatrész gyarta-
sanal a szerszam tlrései is szigoruak,
ami tovabb ndveli a koltségeket. JoI
lathatd, hogy az aluminiumautok gyar-
tdsanal az egész gyartérendszert Ujra
kell gondolni és tervezni, hogy a to-
megcsOkkentett aluminiumautokat gaz-
dasagosan lehessen gyartani. A leg-
fontosabb paraméter a gyartasi volu-
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men, amely igy alapjaiban hatarozza
meg az autd szerkezeti felépitését, hi-
szen nagysorozat-gyartdsban megté-
rilnek a draga présszerszamok, igy az
auté akkor éllithato el6 gazdasagosan,
ha azt minél tobb lemezalkatrész
alkotja. Kozepes darabszamnal mar
az Ontétt és extrudalt profilok jelentik
az optimalis megoldast.

4. F6bb kutatasok és eredményeik

A szigoru emisszidés szabalyozasok
miatt az autogyartoknak rovid idén
belil kell jelentds fejlesztéseket vég-
hezvinni, hogy csdkkentsék jarmdveik
témegét. Emiatt az autdgyarak és a
kl6nb6z6 kutatéesoportok egyuttesen
vizsgdljak az aluminiumétvozetek tu-
lajdonsagait és azok gyarthatosagat.
Az alakvaltozasi képesség korlatai
miatt az aluminiumoétvozetek nagyso-
rozat-gyartasban valé alkalmazasa
koltséges és nehéz feladat. A témeg-
gyartashoz kivalé nyujthatésag és ala-
kithatésag szikséges, hogy bonyolult
geometriai formakat hozzanak létre
egyszerlien és gazdasagosan. Az
ismeretes, hogy az alakitas h6mérsék-
letének az ujrakristalyosodas hémér-
sékletéig valo névelésével javul az ala-
kithatosag. Példaul az SXXX o6tvozete-
ket 300 °C-ig, mig a 6XXX 6tvozeteket
200 °C-ig kell melegiteni, hogy Uj csu-
szasi sikok aktivizalédjanak az anyag-
szerkezetben. Amennyiben a szer-
szam melegitése megvalésithatd loka-
lizalt, kulon vezérelhet6 flitott szeg-
mensekkel, akkor tovabbi javulast
lehet elérni az aluminium alakvaltozé
képességében. Az aluminium 6tvozet
alakithatosaga nemcsak a hémérsék-
let emelésével javithatdé, hanem az
alakitas sebességének jelentés csok-
kentésével. Az emelt hémérsékleti
alakitas elvégzéséhez szamos Uj ala-
kité technoloégiat fejlesztettek ki, ame-
lyekkel nagyobb hatékonysaggal lehet
elvégezni a komplex geometriak gyar-
tasat, mint a hagyomanyos technolo-
giakkal. A hidroform eljarast mar rég-
ota alkalmazzak az autdiparban szer-
kezeti és kuls6 lemezek gyartasahoz.
A surlédasmentes, biaxidlis alakitas-
nak k6szonhetéen az alakitasi hatardi-
agramok terllete megndvekedett,
aminek kdszonhetéen az egyenlétlen
falvastagsag-csokkenés és a nyaka-
sodas elkerllhetéveé valt. A hibrid,
emelt hémérsékleti hidroform eljaras
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egyesiti a melegalakitas és a hidro-
form alakitas elényeit. Bar el6nyei egy-
értelmlek, ez a technolégia még igen
Ujnak szamit, igy szamos kisérlet
témaja jelenleg is. Az aluminiumotvo-
zetek alakithatésaganak novelésére
szamos technoldgiai vizsgalatot vé-
geztek, amelynek koészdnhetben en-
nek a tertletnek gazdag irodalma van.

A Virginia Commonwealth University
preciziés alakitasi kdzpontjaban ve-
geztek 2008—2009 kozott technolégiai
kisérleteket az EN AW-5052 és EN
AW-6061 6tvozeten. A kutatast vezetd
Mahabunphachai és Koc azt vizsgalta,
hogyan valtozik az anyag alakithaté-
saga kilonbdzé hémérsékleteken és
kulonb6zé sebességekkel vald alaki-
tas soran [11]. Az 6tvozetet olyan mé-
lyité berendezéssel vizsgaltak, amely-
ben a tdmor acéltiske helyett melegi-
tett olajkbzeg végezte az alakitast. A
vizsgalat alatt mindkét szerszamrész
hémeérséklete kulon mérhet6 és sza-
balyozhaté volt. A gyors reagalasu
rendszernek kdszonhetben a kisérlet
alatt a beallitott és mért hdmérséklet
kozotti kulénbség sosem volt 5 °C-nal
nagyobb. A hevit ciklus utan egy 5-10
perces varakozas jott, hogy egyenle-
tes hémérséklet alakuljon ki az egész
szerszamtestben. Az alakitasi sebes-
ség hatasanak vizsgalatanal harom
alakitasi sebességet alkalmaztak. A
kisérleteket szobah&mérsékleten,
100 °C, 200 °C és 300 °C-on végezték
el 0,013 1/s és 0,13 1/s alakitasi se-
besség mellett (4. abra) [11].

Az eredményekbdl latszik, hogy
200 °C-on végzett alakitas mellett kii-
I6ndsen rossz eredmeényt produkalt az
EN AW-6061 6tvozetbdl késziilt préba-
darab. A 15 és 20 MPa nyomas mellett

nem a szerszam alakjat vette fel a le-
mez, hanem repedés, szakadas jelent
meg a darab tetején. A repedés oka,
hogy a hémérséklet novelésével a fo-
lyadshatar csdkken, de a nyujthatésag
nem valtozik. A hdmeérséklet ndvelése
csOkkentette az anyag szilardsagat,
ami onnan lathatd, hogy ugyan olyan
nyomassal, de nagyobb hémérsékle-
ten végzett vizsgalatok soran a lemez
jobban felvette a szerszam alakjat. A
szerszamkitoltési tényez6t a mérések
alapjan meghataroztak. Az EN AW
6061 Otvozetbdl készilt lemez forma-
kitoltési tényezbje 60%-rol 83%-ra nétt
a hémérséklet novelésével. Mivel a ki-
sérletben alkalmazott nyomas és hé-
mérséklet kombinacidk nagy része
okozott szakadast, érdemes lenne
tovabb kisérletezni, hogy az alkalma-
zott geometria esetén mik a technolé-
gia hatarai. A kisérlet szemléletesen
mutatta be, hogy az alakitasi hémér-
séklet ndvelésével jelentésen javul az
anyag alakithatosaga (5. abra) [11].
Az emelt hémérsékletl alakitas
hatasait hagyomanyos szakitoproba-
val is van lehetéséglink vizsgalni. Az
alabbi kisérletet 2013-ban publikalta a
Paduai egyetemrél Paolo Bariani és
Stefania Bruschi. A kisérletben EN
AW-5083-as aluminiumétvozeten vé-
geztek szakitoprébat 300 °C, 400 °C,
450 °C és 500 °C hémérsékleteken. A
vizsgalt probatesteket 10 °C/s sebes-
séggel melegitették az alakitasi se-
bességre, majd 90 masodpercig hén
tartottak, hogy homogén hémérséklet
alakuljon ki az egész probatestben. A
nyujtast 0,1 1/s sebességgel végezték.
Az 6tvozet alakitassal szembeni ellen-
allasa jelentésen romlott a hémérsék-
let novelésével. Alakitasi keményedés

Al 6061

M 4. abra. A vizsgalat EN AW-6061 6tvozetbdl késziilt probadarabjai [11]
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csupan a 300 °C-on vég- és a valadi nyulas kapcsola-
zett kisérletnél figyelhet6 25 tat. 150 °C hémérséklet és
meg. A folyashatar a hé- AROL 0,001 1/s alakitasi se-
mérséklet  ndvelésével 20[ Lo besség mellett az alakvalto-
drasztikusan csokkent. Az zasi keményedés és a valo-
alakitasi  hatardiagramot  |E . f 4 di nyUlas aranya kisebb volt,
(FLD) szintén 0,1 1/s alak- |2 / E,é' mint nagyobb sebességnél,
valtozasi sebesség mellett g 7/;__3' — 200°C 10 MPa Tq.& de azonos hOémérsékleten.
vették fel a kiilonbozé hé- | 10F |/ = 200°C 15 MPa k Ennek az aranynak a csok-
mérsékleteken. Az FLD ér- H e e 4 kenése a magasabb hémér-
zékenyen reagalt a h6mér- : _r‘i’ .- 300°C 20 MPa sékleteken is megfigyelhe-
séklet valtozasara. A szo- 1 t6.

bahémérsékleten végzett 0 s ' . R R . Az alakvaltozasi sebes-
vizsgalattal 6sszehasonlit- 0 = - ] ?0 80 it = ség novelése 0,01-r6l 1 1/s-
va 450 °C-on volt a legszé- ckessty ol ra csak kismérték(i valto-

lesebb az alakithatésag
terllete. Tovabbndvelve a

P .. vel [11]
hémérsékletet, csdkkent

B 5. dbra. Az alakithatésag valtozasa a hémérséklet névelésé-

zast eredményezett az érté-
kek aranyaban. Ezeken az
emelt hdmérsékleten a va-

az alakithatosag tertlete,
amely az aluminiumotvozetekre jel-
lemz6 optimalis hémérsekleti tarto-
many létezését vetiti elére [12].
Kumar, az osztrak Ranshofen
GmbH kutatéja az EN AW-7020 alu-
miniumotvozet alakithatdsagat emelt
hémérsékletli szakitovizsgalattal és
az autéiparban hasznalt Cross-die
probaval vizsgalta. A szakitovizsgalat-
ban az 6tvozetbdl készilt, 2 mm vas-
tagsagu lemezb6l kimunkalt probates-
tet felmelegitették a vizsgalati hémér-
sékletekre (150 °C, 200 °C, 250 °C),
majd 4 masodpercig tartottak ezen a
hémérsékleten. A hazéterhelést csak
ez utdn adtak ra. Az alakvaltozasi
sebesség 0,001 és 1 1/s kozott volt.
A szobah6mérsékleten zajlé szakito-
vizsgalat a jol ismert anyagviselkedést

mutatta ki. A valédi feszliltség novelé-
sével a val6di nyulas linearisan névek-
szik egészen a folyashatarig. Ezutan a
kbézismert alakvaltozasi keményedés
hatasara nem-linearissa valtozik a
valédi fesziiltség—valddi nyulas kap-
csolata. Majd elkezdédik egy gyors
kontrakcio, és elszakad a probatest. A
szobah&mérsékleten, de kiiléonbdz8
alakvaltozasi sebességgel végzett vizs-
galatok mind ugyanezt a jelleget mutat-
tak (6. abra) [13].

Ebbdl megéllapithatdé, hogy az
alakvaltozas sebessége elhanyagol-
haté hatassal van az alakitasi kemé-
nyedés lefolyasara szobahémérsékle-
ten. Az emelt hémérsékletli alakita-
soknal az alakitas sebessége jelent6-
sen befolyasolta az valédi fesziltség
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o
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M 6. abra. Az EN AW-7020 6tvozet szakitoprobainak eredményei [13]
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| reramsant [T

I6di fesziiltség kozel allandé
maradt az egyezményes folyashatar
utan, ami arra utal, hogy a magasabb
hémérséklet beinditott egy lagyulasi
mechanizmust. A szakitévizsgalat utan
az autéiparban hasznalt Cross-die
tesztet végeztek az Otvozeten. A
Cross-die teszten egy kereszt alaku
bélyeggel végeznek mélyhuzast,
amelyb6l meghatarozzak az adott le-
mezanyag alakithatésagat. A Cross-
die tesztet szobahémérséklet és 250 °C
kozott végezték el. A kisérlet el6-
gyartmanya egy 231%231 mm méret(,
sarkain lekerekitett lemez. A melegi-
tést flitGszalakkal oldottak meg, ame-
lyek melegitik a huzdégydr(t, a bélye-
get és a ranctartot is. A szerszamba
helyezett lemezt kenbéanyaggal lattak
el. Osszezaras utan 15 masodperc
alatt elérte a kisérlet hémérsékletét,
ezutan megindult az alakitas. Az alaki-
tas alatt kéttengelyl huzéfesziiliség
ébred a bélyeg fejrészén, ami az alsé
radiusznal az anyag vékonyodasat
okozza. A mélyhuzhat6sag hatarat az
eléallitott edény magassagaval hata-
roztdk meg. Az edényt addig huztak,
amig azon repedés jelent meg (7.
abra).

Szobahémérsékleten a teljes huza-
si hossz felénél mar bekovetkezett az
anyag kiszakadasa, amely megerési-
tette az AW-7020-T6 6tvozet szobah6-
mérsékleten jelentkezé rossz alakitha-
tésagat [13].

Napjainkban nagy figyelem Ovezi
az aluminiumotvozetek nagy sebes-
séggel torténd alakitasi technoldgiait
(high strain rate superplasticity —
HSRS). A General Motors altal fejlesz-
tett HSRS-technoldgia hevitett gazko-
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zeggel alakitja a lemezt hirtelen fellé-
p6é nagy nyomassal. Ezzel a technol6-
giaval lehetéség nyilik nagy sorozat-
ban el6allitani lemezalkatrészeket
(100 000 db/év). A HSRS-technolégia-
ban kiemelten kell figyelni az alap-
anyag el6készitésére. Szabalyozott
mikrostruktira és kisméretli szemcsék
szikségesek a megfelel6 alakitashoz.
Szamos megoldason dolgoznak a ku-
tatok, amelyekkel a HSRS-technolégia
kivitelezhetévé és alkalmassa valik az
ipar szamara. Egyik igéretes iranya a
gyors gazformazas (rapid gas forming
— RGF). A technolégia alapelve, hogy
a fémet gyorsan felmelegitjiik az alaki-
tds hémérsékletére egy fitott szer-
szammal, aztan nagynyomasu gazko-
zeggel alakitjuk néhany masodperc
alatt [14].

Szamos kutatas foglalkozik az opti-
malis alakitasi paraméterek meghata-
rozasaval, mivel az aluminiumoétvoze-
tek érzékenyek az alakitas hémeérsék-
letére oly médon, hogy csak bizonyos
hémérséklet-tartomanyban produkal-
jak a kivant alakithatosagot. A [14]
cikkben az alakitasi hdmérsékletet, a
gaz nyomasat, valamint az alakitas
idejét vizsgaltak kor alapu hengerek
alakitadsa soran. A 8. abran lathaté le-
mezt 5 tonnaval szoritottak a szer-
szamhoz. A szerszam kulsé melegité-
kdpeny segitségével éri el a beallitott
hémérsékletet. Az eljaras soran a le-
mez hémérséklete megegyezik a szer-
szam hémérsékletével, igy nem ala-
kulnak ki hémérsékleti gradiensek. A
szerszam belsd atmérdje 52 mm, a
csésze magassaga 15 mm. Az RGF-

£ i

- szakadds Sy
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B 8, abra. Kiilénbdz6 hémérsékleten végzett alakitasok eredménye [14]

egyre inkabb kozelitette a szerszam
alakjat. A hémérséklet ndvekedésével
a csésze aljan lévd radiusz mérete
csokkent. A legkisebb radiusz 2 mm
volt 500 °C-os alakitasnal [14].

5. Osszefoglalas

A kisérletekbdl lathato, hogy a kuldn-
b6z6 kutatasok az alakitas névelésére
tébb megoldast is vizsgaltak. A hé-
mérséklet ndvelése és az alakitasi
sebesség csokkentése univerzalis
moddszernek mondhaté, mivel csak-
nem minden alakitasi technolégiaban
véltoztathatd ez a két paraméter. Az

nyomasa mar technologiafiggs. A
kisérletek széles korben tanulmanyoz-
tak az autdéiparban hasznalt alumini-
umotvozeteket. Az eredmények azt
mutattak, hogy jelentésen ndévelhetd
az aluminiumotvozetek alakithatésaga
az alakitasi hdmérséklet novelésével.
A kivitelezés szempontjabdl megis-
merhettlink izotermikus és nem-izoter-
mikus alakitasokat, amelyek jol mutat-
jak, hogy a hémérséklet névelésének
van tobbféle megoldasa, amelyek
mas-mas modon hatnak az alakithaté-
sagra. Az alakithatosag névelésére a
gyartas szamara is hasznalhaté meg-
oldas a folyamatban résztvevé szer-
szamelemek hevitése. llyen esetben a
szerszamelemek ugyanazt

alakitas vizsgdalata soran 5A06 olyan jellemzdk, mint az alakitoé kbzeg
(5,8%—6,8% Mg, 0,5%—0,8%
Mn, 0,4% Fe, 0,4% Si, 0,1%
Cu) lemezt hasznaltak. Az 15 T
alakitas soran a hémérséklet T —— N \\L
hatasat, a gaz nyomasat és | _ 45 | \\\ N\
az alakitas idejét vizsgaltak, | E " \

£ ~ 3
hogy optimalis paramétere- |'g " \i
ket hatarozzanak meg a |§ 9 [Tl \\ \l
nagysorozat-gyartas szama- | & o— 325°C H“H-.M 11
ra. A 9. dbra mutatia be a | £6 [ [ 350°C SN
radiusz valtozasat a hémér- — %38 y — 475,0\
séklet és az alakitasi idétar- 3 F «—420°C «—500°C :
tam fliggvényében. A lemez ‘T 450°C R
tulajdonképpen szabadon ala- i L 1 ) '
kitott volt 325 °C és 375 °C 9 10 15 20 25 30
kdzott 2,5 MPa nyomason 30 szerszam kozépponttol valo tavolsag [mm]

a hémérsékletet veszik fel

az alakitas soran. Ez lehet
egy eredményes megoldas,
de nem teljes korden kidol-
gozott. Lathattuk néhany
kisérletben, hogy amennyi-
ben a matrica és a bélyeg
nem azonos hémérséklet(,
az tovabb javitja bizonyos
Otvozeteknél az alakithato-
sagot. Ez a megoldas mar
Iényegesen bonyolultabb és
szamos Uj feladat elé allitja

a kutatokat. Kilon kisérletet
kivan mar annak a megha-

masodperces terhelési id6-
vel. Ahogy a hémérséklet no-
vekedni kezdett, a lemez

B 9. abra. Az alakitasi hémérséklet hatasa a radiusz valtoza-
sara a szerszamprofilhoz viszonyitva [14]

tarozasa is, hogy a szer-
szam mely részeit melegit-
sék, és mely részeit hitsék
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az optimalis hémérsékleti gradiens
elérése érdekében. A hémérsékleti
szegmensek elhelyezkedése geo-
metriafigg6, igy minden gyartandd
darabhoz ki kell kisérletezni a megfe-
lel6 elrendezést. Ezek utan pedig a
szegmensek hémérsékletkilonbségét
kellene meghatarozni, ami Ujabb nagy-
szamu kisérletet jelentene. Ezeket
figyelembe véve, lathatd, hogy az ipar-
ban ma még nehezen bevezethetd,
hasznosithatd ez a technolégia a jelen-
legi allapotaban.

A nem-izotermikus technoldégia fej-
I6dését segithetné egy erre a terilet-
re kidolgozott, specialis végeselemes
szoftver, amely az alkatrész geomet-
ria alapjan képes meghatarozni a
hevitend6 és hlitendé szegmenseket,
valamint azok hémérsékletét. Az izo-
termikus technolégia egyszeribb és
kénnyebben hasznosithaté az ipar
szamara. Ebben a szerszamelemek
hémérséklete allandd, homogén. Ez-
zel a modszerrel is névelhet6 az ala-
kitas, bar a technolégia nem olyan
kifinomult, mint a nem-izotermikus
technolégia.

Jelenleg a novelt hdmérsékleti
alakitasok kozul ez all legkbzelebb az
ipari alkalmazashoz. A technolégia el-
terjedését segqiti, hogy a kutatocso-
portok szamos eredményt publikal-
nak a kilonb6zé otvozetek optimalis
hémérsékleti tartomanyabdl, amelye-
ket részben az itt ismertetett kisérle-
tekben is lathattuk. A technoldgia ipari
bevezetését viszont neheziti, hogy a
hevités és héntartas mindig koltséges
és a szerszamok araban elérhetd
megtakaritds nem feltétlen fedezi a
megndvekedett energiaigény koltsé-
gét.

A technoldgiat csak akkor lehet
bevezetni az autogyartasban, ha
sikerll ugy 6sszekdtni a gyar energia-
gazdalkodasat, hogy a folyamat hul-
ladékhéjét mas technolégia fel tudja
hasznalni. Az optimalis hémérsékleti
tartomany altalaban 180 °C és 250 °C
kozott talalhatd, ami azt jelenti, hogy
egy kisebb hémérsékletet igényld
folyamattal 6sszekotve gazdasagos
lehet az alkalmazasa. Ez nyilvan
gyarfuggé, illetve az autégyarak jel-
lemzden kiszervezik a lemezalakitast,
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de mindenképpen érdemes a megva-
I6sithatosagat energiaoldalrdl is ele-
mezni.

Az alakitasi sebesség csokkentése
szintén javitja az aluminiumoétvozetek
alakithatosagat, azonban ez az ipar
szamara szintén nem kedvezé. Az
autokba épitett lemezalkatrészek 3-5
masodperces ciklusidével készilnek,
ami nem engedi meg, hogy az alaki-
tas sebességét jelentbésen csdkkent-
sék. A tdbmeggyartas szamara bizto-
san nem jarhaté Ut az alakitas sebes-
ségének csokkentése, ezért a jovo-
ben inkdbb az alakitasi sebesség
névelésére érdemes koncentralni,
hiszen a szuperképlékeny allapot ugy
is elérhetd.
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BANKI SANDOR

A vésnoki hivatas a XX. szazadban KB-t6l BP-ig*

Boldog bekeidok.
Kormocbdnya utan Budapesten.
Latogatds egy vesnokmiihelyben.

A Nemzeti Kulturalis Orékségiinkbe
az otven évnél régebbi targyak, épu-
letek, m(ivészeti alkotasok tartoznak.
Természetesen senki ne gondolja,
hogy 1965 utan nem késziiltek jelen-
t6és alkotasok, de ezeket még a koz-
vélemény és a kritikusok fogjak elbi-
ralni és mindsiteni. Ezt az idékorlatot
kovetve, harom egymastdl eltérd sza-
kaszt kulonbdztethetink meg az
éremmivészet és a kitlintetéskészi-
tés terén.

A szazad eleje, az els6 nagy vilag-
égésig a boldog békeidék korszaka,
remek mesterek keze aldl kertilnek ki
a szebbnél szebb birodalmi kitlinteté-
sek, Ferenc Jozsef szinte mindegyi-
ken megjelend portréjaval. Az 1. kép
izelitd, amely illusztralja az id6szak
stilusat.

A vésnok Rudolf Ferdinand
Marschall (Bécs 1873-1967), a
Ferenc Jozsef-portrék udvari készit6-
je, 1905-t6l a bécsi éremmuvészeti
iskola igazgatoja.

A késbbbiek soran, mar a vérziva-
taros években a katonai kitlintetések,
a vitézségért, sebesullésért adoma-
nyozott érmék készitése a vésnokok
f6 feladata.

A masodik jelentés idészak a
Trianont koveté 25 év. Kérmocba-
nyarol Budapestre telepul a Magyar
Kiralyi Allami Pénzvers. A KB verde-
jel helyett megjelenik a BP. A vésno-
kok mar nem a Monarchia keretei
kozott alkotnak, hanem kizardlag a
hazai igények megvalésitéi. A techni-
ka lényegesen megvaltozik, a tervek
tobbsz6rds nagyitasban, gipszben
késziilnek, a valés méretre kicsinyi-
tés, redukalas acélba masolo beren-
dezésekkel torténik. A vésnok felada-

* A 2015/2. szamban megjelent cikk foly-
tatasa.

Banki Sdandor szakmai életrajzat 2015/2.
szamunkban kézéltiik.

www.ombkenet.hu

ta atalakul, a kor feszitett Gitemét job-
ban kiszolgal6 modszerek segitik a
munkajukat. A koronarél pengére
attérés, bolgar és egyiptomi pénzek
gyartasa komoly kihivas a frissen ala-
kult pénzverének. A forgalmi pénzek
mellett igen termékeny ez az id6szak
az éremkibocsatasban is. Neves
szobraszok vetélkednek szebbnél
szebb éremtervekkel, amelyek mind
vésnokok keze altal valdésulnak meg.
Egy szép példaja ennek Wahlner
Aladar portréja (2. kép).

IGNIS CALOREM SUUM ETIAM IN
FERRO TENET

»A tlz a vasban is megtartja mele-
get.”

Kézbe véve egy ver6tovet, szinte
érezhet6 a mondas igaza. Nem a
hékezelés kihllt melegét, hanem a
szenvedély tuzét 6rzik ezek a szer-
szamok. A szépség, a virtuozitas har-
monigja sugarzik ezekbdl a vésetek-
bél. Az épitész, a szobrasz, a festd,
monumentalitdsanak szinte nincs
hatara. Oriasi méretekben fejezhetik
ki érzéseiket, mondanivalojukat. Az
éremmuveész, a veésnok méretekben
jelentdésen korlatozott. A mivészetek-
nek ebben a miniatirizalt agaban szé
szerint redukalt méretekben jelenik
meg az elképzelés.

Ennek a fontos miveletnek allit
szép emléket a 3. képen lathato

érem, szimbolizalva a nagybdl a kicsi
felé vezet6 utat és egyben értékelve
azt a hihetetlen teljesitményt, ame-
lyet az 500 érem redukcidja jelentett.
A hatarok — amit a vésnok szeme
még érzékel nagyitéval, mikroszkop-
pal, mint legaprobb részlet, valamint
a sajtolégép ereje, amivel a legna-
gyobb felllet- és reliefmélység érhe-
t6 el. Ezek kdzott valdsithatdé meg a
téma, a részletgazdagsaga, a moti-
vumok kiemelése, vagy elnagyolasa.
Szé6t kell ejteni még egy jelentés
korlatrol, az érem masik oldalardl,
vagy kozérthetébben a hatlapjarol. A
két oldal mintazatanak, reliefmélysé-
gek egymashoz viszonyitott elhelyez-
kedésének jelentds szerepe van. A
Jalalkozasi” pontok, fellletek atgon-
dolatlansaga meghiusithatja a vere-
tek tetszetdés, minden részletet visz-
szaadd képét. Példaul egy portré
esetében, akinek dus haja van, nem
lehet kopasz a vereten, azért mert az
érem anyaga nem tudta kitolteni a
vésetet. (Sajnos néha eléfordul, hogy
csorbul a finom vonalak latvanya.)
Tovabbi technoldgiai kihivas a har-
madik oldal, az érmék palastjanak,
diszitésének, feliratainak lathatova
tétele, amelyet az érem el6- és hat-
lapjaval szikséges 0Osszhangba
hozni. Lathato, hogy a véset elkészi-
tésénél a gyartas, kuléndsen a soro-
zatgyartas feltételrendszerét is figye-
lembe kell venni és szikséges alkal-

B 1, kép. Jubileumi kereszt 1908, Ferenc
Jozsef tronra Iépésének 60 éves jubile-
umara

B 2. kép. Wahlner Aladar portréja az

OMBKE emlékérmén, Beran
(1882-1943) alkotasa 1926-bdl

Lajos
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® 3. kép. Ivan Istvan (1905-1967) alkota-
sa, felirata: ,SZABO JOZSEFNEK AZ 500-
IK REDUKCIO KESZITESENEK EMLE-
KERE / A MAGYAR ALLAMI PENZVERO-
BEN 1947”

mazni szabalyait. Szinte minden kor-
ban, de kiulénésen a XX. szazadban
egy-egy Uj érem vagy pénzérme
verése nem kezdédhetett el a vésnok
jelenléte és jovahagyasa nélkdil.

A harmadik id6szak megismerésé-
hez pillantsunk be egy kis idéutazas-
sal a 60-as évek vésnokmiihelyébe.
A naptar 1965-t mutat. Az ajton szi-
goru felirat ,ldegenek a miihelybe
csak kulén engedéllyel Iéphetnek
be!” Az elsére keménynek tiiné fo-
gadtatasnak oka van. A muhelyben
szigoru szamadasu szerszamok, for-
galmi pénz ver6tévek, nemesfém
hitelesité fémjelek, bélyegzdék, pe-
csétnyomok késziilnek, amelyek
megtekintése, felhasznalasa, csak
el6iras szerinti, szabalyozott forma-
ban térténhet.

Az engedély birtokaban, kisérével
beléphetink. Vilagos terem, csend,
csak néha egy-egy kalapacsités,

halk beszélgetés. Mintha egy kényv-
tar olvasétermébe lépnénk be, 15
vésnok hajol, a félkdrben kivagott
asztaloknal ulve, a készul6 ver6tovek
folé. Ki mikroszkdpon keresztil, ki
fejre illesztheté nagyitéval, ki szabad
szemmel vési a kiilonleges, forgatha-
t6, dontheté asztali befogdkba behe-
lyezett acéltoveket. Kezlk kozelében
szamtalan, hegyes végl kézi vésé,
apré kulonb6zé mintazatu aceél be-
Uték, plasztilin a relief ellenérzésére.
Az asztalon rajzok, grafikak, gipsz-
modellek, félig kész szerszamok. A
verétovek tukorfeliratait olvasva nem
mindennapi szerszamokat lathatunk.
Az egyik felirat, a portrét kdrbefogva,
ZRIiNYI MIKLOS, 1508-1566, 1000,
BP. A masik oldalon Székely Ber-
talan, Zrinyi kirohanasa cimi festmé-
nye lathaté, a felirat MAGYAR
NEPKOZTARSASAG, EZER FO-
RINT, 1966. A tervezési dokumenta-
ciobdl megtudhatjuk, hogy a kdvetke-
z6 évben kerlil majd forgalomba,
Zrinyi halalanak 400 éves évfordulé-
jara. Tervezdi Ivan Istvan és Varga
Lérant, az emlékpénz 50 mm atméré-
j4, 900 ezrelékes aranybdl fog ké-
szulni, a sulya 84,1 g lesz és 330 db
kerul kibocsatasra. (Meg nem erdsi-
tett mai ara 3,5 M Ft/db.) A verétovek
készitése két komoly kihivast kozve-
tit a vésnok felé. Az egyik, hogy mi-
ként lehet sik festményt plasztikusan
megjeleniteni, a masik, hogy miként
lehet az elbre eltervezett sulyt tartani.
Ezek azok a pontok, amikor a mes-
terség minden tudasara szukség van,
hogy a behatarolt paraméterekhez
igazodva, az esztétikum csorbulasa
nélkul készuljon el a pénzérme.

A masik asztalon egy ismerés port-

B 4. kép. Kennedy-portré, Kohut Ferenc
(1912-1973) vésete

ré, Kennedy mosolyog rank. A vése-
tet minden terv nélkiil, fénykép alap-
jan, kézzel véste meg Kohut Ferenc
févésnok (4. kép). Gydrik diszitéseé-
re, szintén aranybdl fog készilni. Ne-
vezett févésnok olyan egyediilallo,
mesteri modon tudta megoldani eze-
ket a véseteket, hogy orszag-vilag a
csodajara jart. Manapsag, amikor a
fénykép alapjan mar haromdimenzi-
6s masolat készul acélba, ez a virtu-
ozitas veszit értékébdl, de a korab-
ban elkészilt vésetek a vésnokhiva-
tas, az éremmiivészet nagyjait nem
feledtetik.

Hosszu utat tettlink meg, Ferenc
Jézseftdl, Wahlner Aladaron és Zrinyi
Mikléson &t az amerikai elnokig. A
nevezett személyek alakjat szamta-
lan formaban orokitették meg: fest-
ményként, szoborként vagy éppen
fényképen, de emlékik 6rzéséhez,
megjelenitésiikh6z a vésnokhivatas
jeles képvisel6i is mind hozza tudtak
tenni egy-egy szeletet.

Miskolci anyagmérnok hallgaték gyarlatogatason a

Magyar Suzuki Zrt.-

A Fémtechnoldgiak c. tantargyat gon-
doz6 Metallurgiai Intézet szervezésé-
ben 2015. oktober 2-an anyagmérnok
hallgaték kis csoportja lizemlatogata-
son vett részt az esztergomi Suzuki
gyarban, ahol részletes tajékoztatast
kaptak a Préslizemben, a Hegeszts-
Uzemben, a Szerel6lizemben és a
Festélizemben foly6 tevékenységek-
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ben

rél, és az izemek bejarasa kozben va-
laszt kaphattak az egyetemi elméleti
orakon hallottaknak a gyakorlatba at-
Ultetésének a sajatossagairél. Emel-
lett a csoportot kalauzolé Sipos Tamas
ur minden egyes gyartasi mdveletnél
kilon is felhivta a figyelmet a legujabb
és/vagy legérdekesebb gyartas- és
fellilettechnikai megoldasokra.

| et |

Az Uzemlatogatas utan a hallgatok
és kisérd tanaraik a Suzuki gyar gyakor-
noki programjairdl is kaptak tajékozta-
tast, mely gyakornoki program kereté-
ben a Suzukinal évente 15-20 f&t tudnak
fogadni szakmai gyakorlatra és tovabbi
30 f6t az un. kooperativ képzési prog-
ramjukra, melyek mindegyikéhez Osz-
tondijas tamogatast is nyljtanak. £ TT
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CSEH DAVID — MERTINGER VALERIA — BENKE MARTON — CZIBIK ADAM
A marado feszultség és a feluleti hokezelési

hibak kozotti kapcsolat

Cikkiinkben beszamolunk egy marado fesziiltség méréssorozatrol,
melyben csapagygydiriiket a gydrtasi technoldgia kiilonbozé fazisaiban
monitoroztunk. Az egyes gyartasi miiveletek utan ugyanazokat a gyd-
riiket (ot parhuzamos projektminta) roncsolasmentesen vizsgaltuk,
mindig azonos| felszini pontokban meérve a tangencialis iranyd maradoé
fesziiltséget Neéemely lépésekben egyedi mintakat is megvizsgalhat-
tunk, amelyeken roncsoldsos meréseket végezhettiink, mivel ezeket
meres utan \nem helyeztiik vissza a gyartastechnolégidba, a soron
kovetkezd miiveletbe. Cikkiinkben bemutatjuk, hogy milyen valtozaso-
kon megy keresztiil a mintak marado fesziiltségdllapota az egyes
miiveletek|sordn. Az egyedi mintak vizsgalatanak eredményei ramutat-
nak, hogy |a keriileti marado fesziiltség eloszlasanak egyenetlenségei

hokezelesi hatasokkal hozhatok kapcsolatba.

1. Bevezetés

Valamely alkatrész gyartasa soran
alkalmazott technolégiai folyamatok
jellegzetesen befolyasoljak a félkész
termék allapotat, mint példaul a
mechanikai és szoveti jellemzbket, a
textarat és a belsd fesziiltségeket.
Ezek a jellemz6k sokszor 0sszefiigg-
nek, sokszor valtoznak a kovetkez6
mdvelet hatasara és bizonyos eset-
ben maraddé hatassal is jarhatnak.
Optimalis esetben ezeket a hataso-
kat ismerjik és nyomon koévethetjuk,
akar tudatosan is iranyithatjuk. A for-
gacsolas, koszorulés, kulonbozé cél-
lal végzett h6kezelések specialis, az
el6idézd gyartasi folyamatra jellemzé
marado feszlltségallapotot eredmé-
nyeznek. [1, 2, 3] Egy munkadarab
végs6é maradd fesziltségallapotara
altalaban az utolsé gyartasi lépés
gyakorolja a legnagyobb hatast, de

nem elhanyagolhatéak a korabbi
mdveletek sem.

A csapagygylriik gyartasa soran a
kovacsolt elégyartmanyt, az un. to-
ronygy(rit forgacsoljdk, nemesitik,
végll finom megmunkalasnak vetik
ala. E gylrlk selejtté valasanak egyik
leggyakoribb oka a gyurik deforma-
cidja, az un. ovalitéds, melynek kiala-
kulasaért a marado fesziltségallapot
megmunkalas kévetkeztében torténd
atrendez6dése all. Ha a feszlltségel-
oszlas a kerllet mentén aszimmetri-
kus és lokalisan meghaladja a folyas-
hatart, akkor az adott térfogatrészben
marado alakvaltozas kovetkezik be, a
feszlltség relaxacioja kbézben. Ko-
rabbi vizsgalataink soran hdékezelt
gyurldk Kkeruleti fesziiltségeloszlasa
és ovalitasa k6zott fennallo 6sszeflig-
gést kerestik. A hékezelés a befeje-
z6 finomkdszorilési miveletet meg-
el6z6 gyartasi lepés. Készre munka-

Cseh David okleveles anyagmérndk, a Miskolci Egyetemen PhD-hallgaté, 2014-ben az
OTDT Pro Scientia Aranyéremmel tlintette ki. Kutatasi teriilete: marado6 fesziiltség vizs-

galatok.

Mertinger Valéria szakmai életrajzat jelen lapszamunk 12. oldalan kdzoltiik.
Benke Marton okleveles anyagmérndk, a Miskolci Egyetem FKNI-MTA tudomanyos
munkatarsa. Kutatasi teriilete: alakemlékez6 Otvozetek, rontgendiffrakcios vizsgélati

technikak.

Czibik Adam BSc anyagmérmdk, a Miskolci Egyetem MAK-on MSc-hallgato.

las el6tt ellendrzik a gyartmany kor-
szerliségét, és bizonyos ovalitasi
mértéket meghaladdan a gydri selej-
tes, tehat kiemelik a gyartasi sorbdl.
Egy gyartasi periédus soran tapasz-
talt szokatlanul nagyszamu ovalitasi
probléma kapcsan kezdtik vizsgala-
tainkat eleinte csak hékezelt gydrd-
kon. Megallapitottuk, hogy az ovali-
tas kialakulasa utan a feszliltség-
aszimmetria az ovalitas kialakulasa
soran torténé leépuléssel megszuinik,
ezeért az a hékezelt gydrin mar nem
mutathaté ki [4]. A végtermékben
talalhaté maradé fesziiltségértéket
befolyasolja a gyartmany teljes eléé-
lete, ezért a marado fesziiltség evolu-
cidjanak jobb megértése érdekében
roncsolasmentes modszerrel feltér-
képeztik azt a gyartasi folyamat
egyes lépései utan [5, 6, 7]. Az egyes
technoldgiai 1épések utani maradd
fesziiltségallapotot ugyanazokon a
gyuarikdn, ugyanazon a helyen vizs-
galtuk. A gyartasi folyamat egyes
Iépéseit a gyartd a vizsgalt darabok
nyomon kovetésével valés gyartasi
korulmények kozott kivitelezte.

Cikkiinkben a mérési sorozat azon
eredményeinek bemutatasara helyez-
zuk a hangsulyt, amelyeknél a héke-
zelési hibakbol adéddan szoveti inho-
mogenitasok és feszlltségaszimmet-
riak alakulnak ki.

2. Vizsgalatok

A vizsgalt csapagygydrik alapanya-
ga EN ISO 683-17 szabvany szerinti
100CrMn6 otvozet (C:1,0; Si:0,6;
Mn:1,1; Cr:1,5 [m/m %]). A csapagy
kils6 és belsd gydrit k6zds kova-
csolt elégyartmanybdl, a toronygyu-
ribél alakitjak ki. A toronygydir(t esz-
tergaljak, el6szor a termék kulsé gya-
rit add részét, majd a belsd gy(rat

A cikk masodkozlés; elsd megjelenés: Advanced Materials Research Vol. 996 (2014) pp. 664—669.
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Kovacsolt allapot (1. mivelet)

Szétvalasztas utan (3. mivelet)

Kuls6 gyuri esztergalas utan (2. mivelet)

Hékezelés utan (4. mivelet)

M 1. abra. A vizsgalt gy(lrik az egyes technolégiai lépések utan

ado részt. Ezutan a belsé gydrt elva-
lasztjak a kuls6étél. A kdvetkezé tech-
noldgiai 1épés a gylrik nemesitd hé-
kezelése. A hbkezelés teljes idétarta-
ma alatt a kiils6 és belsd gy(riket
kulon-kalon kosarakba helyezik. A bel-
s6 gy(lriket 6mlesztve, kilsé gydriiket
szabalyos hexagonalis rendben, elva-
laszto racsok alkalmazasaval helyezik
a hdkezel6 kosarakba. A hbkezelés
utan a gydriket készre koszorulik.

A kulsé és belsé gydriket is vizs-
galtuk kovacsolt allapotban, illetve a
kiilsé gydrik forgacsolasa utan. A 3.
és 4. |épésben (a kiilsé és belsd gyu-
rik szétvalasztasa utan és hékezelés
utan) mar csak a kulsé gy(irikon foly-
tattuk a kisérletet. (1. abra).

vipol 5 mobile elektrolitos polirozé
berendezést hasznaltunk. A levalasz-
tott anyag rétegvastagsagat egy
tapintdsos elven muikodé Mitutoyo
tavolsagmérével hataroztuk meg
(um-es pontossaggal). Néhany eset-
ben szdvetvizsgalatot is végeztink,
ehhez fénymikroszkopot és pasztazé
elektronmikroszképot (SEM Zeiss
EVOMa10), a fesziltségmérésekhez
pedig Stresstech Xstress 3000 G3R
rontgendiffraktométert hasznaltunk. A
berendezést maradé fesziiltségmé-
résre fejlesztették ki, ez tette lehet6-
vé, hogy roncsoldsmentesen, proba-
kivagas nélkil a gylriket tdbbszor is
Ujra mérhessik. Roéntgendiffrakcios

W 2. abra. A 2. technolégiai lépést kdvetd
fesziltségmérés és a mért feszlltség ira-
nya

marado fesziltségméréshez sziiksé-
ges a minta adott szbggel torténd
dontése ugy, hogy a vizsgalati pont-
fékusz adott tavolsagban maradjon.
A berendezés egyedi modszert alkal-
maz a probléma megoldasara,
ugyanis a minta mozgatasa helyett a
nyugalomban lévé minta felett donti a
teljes goniométert [3, 8, 9]. Példaként
a masodik miuvelet utani mérést
mutatja be a 2. dbra, amin fehér nyil
jelzi a megmért feszlltség iranyat. A
marado feszliltségértékeket Cr-ront-
gencsbvel torténé mérés alapjan, a
ferrit (211) reflexidjanak eltolédasabol
hataroztuk meg. A méréseket 5-5
dontési poziciéban (—35°-tél 35°ig),
0Q-modban,10 masodperces expozi-
ciés id6vel, 1 mm sugarfoltatmérdvel
végeztik el. A maradé fesziltség
szamitasahoz a koOvetkez6 anyagi
konstansokat hasznaltuk: Poisson-
tényezé6 v = 0,3, Young-modulus
E(211)=211000 MPa. A rontgendiff-
rakcios mérések ertelmezésénél min-
dig szem el6tt kell tartani, hogy a
mért adat a gerjesztett térfogatra jel-
lemz6, és a mérési modszer

A reprezentativ mintavétel
érdekében 6t parhuzamos gya-
rin (projektmintak) végeztiink
vizsgalatokat minden felsorolt
Iépés utan. A gylrik kuilsé pa-
lastjanak kdzépsd kerlletén, 12
egymastdél egyenld tavolsagra
Iévé pontban mértik a feszult-
ség értékét tangencialis irany-
ban. A projektmintakon kival
hasznaltunk néhany egyedi min-
tat, amiken mélységi maradé
feszultségprofilt vettiink fel az

Fesziiltség [MPa]

altal definialt vizsgalati iranyban
fellép6 fesziltséget adja meg.

3. Eredmények

. mivelet
.mavelet | Az 6t projektminta fesziiltségér-
_ tékeit az egyes mdilveletek
. mivelet . s . .
soran egy korabbi kdézlemé-
mivelet | Nylnkben [8] részletesen bemu-

tattuk. Az 6t gydrd kozott nem
lehetett érdemi eltérést kimutat-
ni egyik mivelet utdn sem. Az
egyes mdiveletek utan viszont

egyes technologiai Iépéseket
kovetbéen. A felszini anyagi réte-
gek eltavolitdsahoz Struers Mo-

B 3. abra. A 3. szamu gyiiri technologiai fesziltségei
[MPa] a keriilet 12 pontjan (0-11 jel) tangencialis
irdnyban

drasztikus kllonbségeket mér-
tink mind el6jeles, mind abszo-
lut értékben. Példaként az 5.
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szamu kuls6é gydrin mért tech-
nologiai fesziltségeket mutatja a
3. abra. A mért feszlltségértékek
szorasa egyszer sem haladta
meg a 20 MPa-t, ezért jelen
abran szorasadatokat nem sze-
repeltetiink. A kovacsolas utan
(1. mivelet) a feszlltségértékek
—150...-250 MPa koz6tt alakul-
nak. A forgacsolas hatasara egy
igen nagy, 600 MPa koruli huzoé-
fesziiltség marad vissza (2. m{-
velet). A gylrlk szétvalasztasa
(3. muivelet) a kilsé gydrire
nincs hatassal, sem a fesziiltség
értéke, sem eloszlasa nem valto-
zik meg. Azt az elb6zetes tedriat,
miszerint a kuls6é gyurd torzula-
sat a belsé gylrd ,elhuzasa”
okozhatja, ezzel cafolni tudtuk. A
hékezelés egy kis értékid nyomo-
feszlltséget, vagy fesziltség-
mentes allapotot eredményez
(4. mivelet).

Mivel a kovacsolas utani alla-
potban (1. mivelet) a gyUrik ko-
zul ketté erésen oxidos allapot-
ban érkezett, sdsavas revétleni-
tést alkalmaztunk. A revétlenités,
még ha kis mennyiségben is,
anyaglevalasztassal jar, az igy
kapott fellleten torténd mérés
mar nem a kovacsolt felliletre jel-
lemzd adatokat szolgaltatta, ha-
nem a fellilet alatti értékekre volt
jellemz6. Ez meg is mutatkozott
a mérési eredményekben. A 4.
gbran a 4. és 5. szamu re-
vétlenitett gydrikon kisebb nyo-
mofesziiltség-értékeket mértiink,
mig az eredeti kovacsolt fellle-
ten (1, 2, 3. sz. gyurdk) a —300
MPa kortli érték volt jellemzd.

A vizsgalati mdédszer érzé-
kenysége, illetve a technoldgiai
részletek hatasa a kovacsolt
kilsd és belsd gylrik kozti ki-
I6nbségben latszik jol. Mind az 6t
gylrlnél azt tapasztaltuk, hogy a
kils6é gydridk nagyobb nyomofe-
szlltséget tarolnak, mint a bel-
s6k. Erre mutat példat az 5. abra.

A 6. abran egy projekt- és egy

egyedi kilsé gy(ri feszlltségeloszla-
sat lathatjuk a hoékezelési mivelet
utan. A projektminta egyenletes szim-
metrikus eloszlast, ezzel szemben az
minta durva aszimmetriat
mutat. Az aszimmetrian tul veszélyt
jelent az is, hogy a nyomofesziiltség

egyedi

www.ombkenet.hu

Fesziiltség [MPa]

= = =1 kiilsd
0 —e—2kilss

—— 3 kiilsé

—— 4 killsé

=85 kilsé

B 4. abra. Kovacsolt (1, 2, 3) és kovacsolt majd
kémiailag revétlenitett (4, 5) kils6 gyurik fesziltség-
eloszlasa a kerllet 12 pontjan (0-11 jel) tangencialis
irdnyban

Fesziiltség [MPa) —13 killsd
yq 0 ‘ -+ 3 belss
-100
40 2
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B 5. abra. Kovacsolt kiilsé gydri és belsd gyur
feszlltségeloszlasa a kerilet 12 pontjan (0—11 jel)
tangencialis iranyban

400
300 |- - ! :
200 / oo TN
100 / \./
o o :
100
-200
300
-400

Fasziitség [Mpa)

Meérési pont
0123456678810

-2 kiilsé projektminta hékezelt alapotban
~hbkezelt egyedi kilsd gyiri

B 6. abra. Két kilsé gydrl feszilltségeloszlasa a
hékezelés utan a kerulet 12 pontjan (0-11 jel) tan-
gencialis iranyban

helyett helyenként mar 300 MPa
korili huzé értékek is megjelennek.
Az is lathatd, hogy az egyes mérési
adatok nagyobb szérassal terheltek a
projektminta esetében, mint az egye-
di minta értékei.

A jelenség tovabbi vizsgalatahoz

II!I
]

mélységi fesziltségprofilt vet-
tink fel az egyedi gydrd 0 jeld
(kozel fesziltségmentes) és a 3-
as jeld (huzéfesziltséggel ter-
helt) mérési pontjaiban. Mivel a
hékezelés utan nem vizsgaltunk
tovabbi technolégiai lépést, refe-
renciaként a projektmintan is fel-
vettik a mélységi feszliltségpro-
filt. Az eredmények a 7. abran
lathatok. A projektminta és az
egyedi gyUri 0 pontjaban felvett
mélységi fesziltségprofil egyutt
mozog. 50 ym mélységben mar
az egyedi gydrinek a kiugré fel-
szini maradé feszliltségértéket
produkalé 3-as pontjanak gorbéi
is a normal lefutas szerint alakul-
nak. A 3-as pontban tapasztalt
kiugro fesziltségértéket valami-
lyen felszini hatas okozza. Egy-
értelmd, hogy az egyedi gy(ir( 3-
as pontjanak anomaliaja kb. 50
pum mélységig jelentkezik. A fe-
szlltségvizsgalat utan szétvag-
tuk az egyedi gydr(t és megvizs-
galtuk a szovetszerkezetét a 0
és a 3-as jell mérési pontokban.
Az eredményt a 8. abra mutatja.
A 3-as jeli pont alatt a felllet-
kozeli rétegekben durva marten-
zites szdvetet latunk, vagyis az
eltér6 fesziiltségértékek egyér-
telmien az eltérd szdveti jellem-
z8kkel hozhatdk kapcsolatba.
Ahhoz, hogy az eltér6 szdveti
jellemz6k okat megeértsik, meg
kell vizsgalni a kovacsolt gydrik
szovetét és feszlltségeloszlasat
a fellilet alatti rétegekben. A 9.
abra mutatja a gylri metszeti
szOvetképét és feszlltségelosz-
lasat. Az abrakon jol lathato,
hogy a szovetkép fels6, a mért
felllethez kozeli része erésen
dekarbonizalédott, gyakorlatilag
tisztan ferrites, mig alatta leme-
zes perlitbél, majd az alatt szfe-
roiditos szbévetbdl all. A feszilt-
ségeloszlasnal azt lathatjuk,
hogy a felszin kozeli ferrit kisebb
nyomofesziiltséget tarol, mint a
nagyobb karbontartalmu perlites

rész. A profil félértékszélesség-értéke
(FWHM) szintén az oldott karbontarta-
lomra utal, a dekarbonizalodott részen
értéke nagyobb. Ennek fliggvényében
vizsgaltuk meg az anomaliat mutaté
hékezelt minta fesziltség- és félérték-
szélesség-profiljat is (7. abra). Mivel a
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B 7. abra. A h6kezelt egyedi gy(iri 0 és 3 jelli pontjaban, valamint a projektmintan
felvett fesziiltség- és félértékszélesség-profil (FWHM) a feliilet alatt

hékezelést kovetd fesziltségeloszlast
a htési- és fazisatalakulasi viszonyok
is befolyasoljak, ezért a félérték-
szélesség-értékeket vettik alapul.
Ezek szerint az anomaliat mutatéd
egyedi minta 3-as jell pontjanal a hu-
z6fesziltséget a nagyobb karbon-
tartalom okozza. A martenzit nagyobb

B g8, abra. A hékezelt egyedi gy(r( 0 és 3 jell mérési pontjaban készitett keresztmetszeti csiszolatok

SEM-felvételei

karbontartalmara utal annak durvabb
szOvetszerkezete is. A nagyobb kar-
bontartalom eredhet a rosszul bealli-
tott kemenceatmoszférabdl is (ce-
mentalédik a felllet). Ha a hékezelés
soran a gydrik helyenként 6sszeér-
nek, akkor kialakulhat a fellleti ot-
v6z6inhomogenitas.

4. Osszefoglalas

Roéntgendiffrakciés méréssorozatunk-
kal végigkisértik 6t parhuzamos
csapagygyurl kovacsolas, forgacso-
las, szétszuras és hékezelést kdvetd
marado fesziltségvaltozasat. A mé-
réseket ugyanazokon a gyurdkon,
roncsolasmentesen, minden egyes
technolégiai Iépés utan, a gydrik
kerllete mentén, ugyanabban a 12
pontban végeztik el. A gyurdk kilsé
palastian mért érintd iranyd maradoé
feszlltségek értéke a gyartasi tech-
nolégia soran —-300 MPa-t6l 600
MPa-ig valtozott. A kialakul6 feszllt-
ség jellege (huzo6 vagy nyomo) egyér-
telmien jellemzé az adott technolégi-
ai lépésre: kovacsolas utan nyomo-,
esztergalas utan hazoé-, a szétvalasz-
tds nem okozott valtozast és a héke-
zelés Ujra nyomdfeszilltséget ered-
ményezett. A projektgy(rik esetén az
egyes miveletek utani valtozas a
kerllet mentén egyenletesen, szim-
metrikus modon kovetkezett be.
Egyedi gyirl vizsgalatanal viszont
erésen aszimmetrikus fesziltségalla-
potokat is talaltunk
pl. a hdkezelés
utani  gydrikon.
Egyértelm(i, hogy
az aszimmetrikus
feszlltségallapot a
gy(lrik torzulasat,
ovalitasat okozhat-
ja. Kozvetett, mik-
roszerkezeti vizs-
galatainkkal meg-
mutattuk, hogy a
feszultségaszim-
metria oka 6ssze-
tételbeli inhomo-
genitas, mely a

hékezelés kiséro6-

8

8 3

Maradé fesziiltség [MPa)

jelenségeivel, ugy-
mint nem egyenle-
tes dekarboniza-
ci6, cementaloédas,
oxidacié hozhat6
kapcsolatba. Vizs-
galatainkkal a hé-

: kezelési hibak fe-
. szultségallapotra
gyakorolt hatasa-
nak a jelent6ségét
szerettik  volna

L8]
FWHM[*]

bemutatni.

B 9. abra. Kovacsolt gylr( keresztmetszeti fénymikroszkopds képe (kép felsé széle a mért feliileti oldal)
és feszlltségeloszlasa, valamint félértékszélesség-eloszlasa (FWHM) a felllet alatt
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Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koOszbnetet mondanak
Szabo-Gyurjan Valérianak és az FAG
Magyarorszag Ipari Kft.-nek a gyarik
megmunkalaséért, valamint Kovacs
Arpadnak a SEM-felvételekért. A
kutatbmunka a Miskolci Egyetem
stratégiai kutatasi teruletén mudkodé
Alkalmazott Anyagtudomany és
Nanotechnolodgia Kivalésagi Kézpont
keretében valdsult meg.
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— CSANADY ANDRASNE

Aceél és PMMA adhézidja lezersugar hatasara

A felhasznalt mianyagok mennyiségének novekedése eszkézeinkben
sziiksegesse teszi a miianyagok hagyomanyos szerkezeti anyagokkal

tortend koteset,  amelyekre megoldast jelenthet a lézersugaras
fem-polimer koteés. A kotés erosségéért felel6s kolcsénhatas, a
mtanyagban lejatsz6do valtozasok és azok hatdsa a kotés minéségére
azonban javarészt még ismeretlen. A bemutatott vizsgalatok soran a
szerzok megvizsgaltak az alkalmazott PMMA-mianyagban a kotés
soran bekovetkezé valtozasokat, valamint a kotés eré6sségéért felelés
adhezio | kilonbozé formait. A kotések metszeti csiszolatait, illetve a
szakitott feliiletet pdsztazo elektronmikroszkoppal, valamint Raman-
spektroszkopidval vizsgaltak, és meghataroztak a fémfeliiletre jellemzé
Jjellegzetes hémeérséklet-eloszlast a folyamat kézben. Vizsgaltak tovab-
ba a mianyagban létrejové buborekok anyagat és hatasat a kotés szi-
lardsagara. Az eredmeéenyek alapjan elmondhaté, hogy a legnagyobb
szildrdsdagu kotes letrehozdasdra a bemutatott jelenségek miatt a tech-
nologiailbeadllitasok csak egy sziikebb tartomanya alkalmas.

Bevezetés

A kulénb6z6 mUlanyagok termelése
és alkalmazasi lehet6ségei egyre
névekednek. A mianyagok felhasz-
nalasanak bdvilését elsésorban az
anyagcsalad kénnyl megmunkalha-
tésagaval, kedvezd slrlség-szilard-
sag aranyaval és kémiai ellenalld
képességével magyarazhatjuk. Van-
nak azonban a mUanyagoknak olyan

www.ombkenet.hu

fizikai jellemzéi, amelyek a régota
hasznalt szerkezeti anyagok, mint a
fémek és a keramiak jellemzgitél
elmaradnak. llyen példaul a héallésag
és a szilardsag, amely miatt a mad-
anyagok gyakran nem alkalmazhatok
Onalléan szerkezeti elemekként. Az
elvart tulajdonsagok biztositdsa érde-
kében szlikséges lehet kotésuk pl. a
fémekkel [1]. Megfelel6 kialakitas
esetén az igy létrehozott alkatrészek

e sl EEREAN

egyszerre hordozzak mindkét anyag
elényeit, vagyis a kis tdbmeget és a
nagy szilardsagot. Kuléndsen nagy
jelentésége lehet az ilyen hibrid alkat-
részeknek a jarmdgyartasban a kor-
nyezetvédelem és a fenntarthatésagi
torekvések er6sodése miatt. A mi-
anyagok alkalmazasanak ndévekedé-
se kihivasok elé allitjia a kétéstechno-
I6giak fejlesztéit is. A tdmegtermelés
olyan feltételeket tdmaszt, amelyek
az eddig alkalmazott eljarasokkal
csak nehezen teljesithetdk. llyen fel-
tételek pl. a nagy ismétlési pontossag
és kis méretszoras, vagy a rendkivl
rovid Utemidd, a hozzaadott anyag
vagy elem kezelési idejének csokken-
tése. A felsorolt elvarasoknak megfe-
lelnek a lézersugaras eljarasok, ame-
lyek ezért igen gyorsan terjednek az
iparban [2].

A lézersugaras kotéstechnologia
egy Uj és igéretes valtozata a fém és
a l|ézeratereszté polimer kotése,
amellyel hozzaadott anyag nélkul
valik lehetévé fémek és miianyagok
kdzvetlen kotése. A kotést legtdbb-
sz0r lemezek kozott, atlapolt geomet-
riaval készitik. Az eljaras soran a
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Iézersugar a felsé, |ézerat-
eresztd mulanyagrétegen
athalad, majd az alul 1évé

fémben elnyel6dve annak o~

fellletét felheviti. Alemezek
kozt alkalmazott nyomoerd
hatasara a felhevitett fém
hémennyisége egy részét
atadja a mudanyagnak, mi-
kdzben az meglagyul. A fo-
lyamat soran adhézios ko-

lézersugar

erd, [ mug | ,crd

benyomodasi mélység

|

miianyag lemez

10

" _| acél munkadarab

sorja -

rilat) azaz PMMA-kotés szi-
lardsagat adé jelenségeit
anyagtudomanyi vizsgala-
tok segitségével is jobban
megismerjik. Ehhez azon-
ban réviden ismertetni kell
\ a kotési kisérleteket.

Kotési kisérletek

A kutatds soran 5 mm

tés alakul ki. A kotéserd ki-
alakulasaban az adhézié
kllénbdzd tipusai jatszhat-

| 1. abra. A kotés készitésének vazlata, a felhasznalt acélcsap
és mlanyaglemez geometridja, valamint az elkészult kétés [6]

atmérdjii acélcsap és k-
I6nb6z6 vastagsagu PMMA-
lemez kotését készitettik el

nak szerepet, melyek egylt-
tesen felel6sek a kotéserds-

1
s e e o 2. Lézersugar // ~
ségért. llyen a kémiai és fi- 3 Ternioclem / \)
zikai adhézié, amely els6- 4. Kiértékelo egység / /

és masodrendl kémiai ko-
tések kialakulasaval ma-
gyarazza az adhézios erét.
A kialakulé kolcsonhatas le-
het kovalens kotés, hidro-
génhid és dipdl-dipol kol-
csbnhatas, amelyek elsé-
sorban a polimer polaros
funkciés csoportjai, és a
fémfelllet atomjai, vagy
gyakrabban a fémfellileten

Acél munkadarab

5. Termovizios kamera

LASAG SLS 200 tipusu
impulzusiizem( Nd:YAG
lézer segitségével. A kotés
kialakitasanak korilménye-
it az 1. abra mutatja be. A
Iézernyalab foltatméréje 5
mm volt, amely egybeesett

az acélcsap homlokfelile-
tének méretével. A csap és

a lemez kozott alkalmazott
nyomoerd hatasara a csap
a lemezbe nyomddik, majd
a lehdlés utan kialakul a
kotés. A folyamat minddsz-
sze néhany masodpercig

talalhato oxidréteg kozott
alakulhatnak ki. Lehet azon-

W 2. abra. A kotés készitése soran végzett hémérséklet és
hémérséklet-eloszlas mérérendszerének vazlata

tart. A sikeres kotéshez al-
kalmazott atlagos |ézertel-

ban egy megndvekedett
adhézids erd okozodja a hevitési folya-
mat kovetkeztében megndvekedett
hatarfellleti energia is [3]. A kotés lét-
rehozasaban fontos szerepet jatszhat
a mechanikai adhézié, amelyik soran
a meglagyult polimer kitolti a hatarfe-
lileten a fémfelllet pérusait és mikro-
uregeit, mikroszkopikus méret( alak-
zaré kapcsolatokat hozva ezzel létre.
A feluletek érintkezésében ezért fon-

Egy tobb éve folyé hazai kutatas
[4, 5, 6] a ,|ézeratereszt6 polimer—fém
kotés” tulajdonsagait befolyasolo jel-
lemzéket és a kotés kdzben lejatszé-
do jelenségeket vizsgalta. A témaval
foglalkozé kilféldi irodalom szerzéi
mas fém—polimer parosokat vizsgal-
tak és az altaluk vizsgalt konkrét
anyagokban lejatszédé valtozasokrol
és a kotés kialakulasanak hatterérol

jesitmény 200 W, az impul-
zusenergia 2 J, az impulzusfrekven-
cia 100 Hz, a hevitési id6 4 s, a nyo-
moéerd 3,2 N, a csapok atlagos felileti
érdessége R, = 0,6-1,4 ym volt, a
Iézernyalab médusa TEMOO tipusu. A
kisérletek soran a lézerfej védelme
érdekében 5 I/perc mennyiségl argon
véddgazt hasznaltunk.

A kisérletekhez ,Acriplex XP” tipu-
s, 2 mm vastag poli(metil-metak-

tos szerepet jatszik a fémfelilet mor-
folégiai mikro- és még annal is kisebb
Iéptékl szerkezete.

csak kevés informaciét kozolnek.
Jelen kdzlemény célja, hogy az al-
talunk vizsgalt acél-poli(metil-metak-

rilat)-lemezt, és S235 jell, 6tvozetlen
szerkezeti acélt hasznaltunk. Az acél
hidegen huzott koracél, enyhén

Bauernhuber Andor a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem (BME) Kbézlekedésmérndki karan végzett 2010-
ben gépészmeérndk szakon, jarmigyartas és javitas szakiranyon.
Jelenleg a BME Gépjarmiivek és Jarmligyartas Tanszék tanarse-
gédje, ahol az oktatasi feladatok mellett Iézersugaras fém—polimer
kotés készitésének kutatasaval foglalkozik.

Trif Laszl6 a kolozsvari Babes—Bdlyai Tudomanyegyetem, Kémia
és Vegyészmérnbki Karan végzett 2004-ben vegyész szakon.
Azota az MTA Kémiai Kutatokbézpontban, majd 2012-t6] annak
Jjogutddjaban, az MTA Természettudomanyi Kutatokézpont, Anyag
és Kérnyezetkémiai Intézetében dolgozik kutatéként. Szakteriilete
a kilénbdzé termoanalitikai vizsgalatok (TG-DTA/DSC), valamint
a témegspektrometrias fejl6d6 gaz analizis (MS-EGA), a kiilbnbé-
26 mérndki keramiak.
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A kotés készitése soran o> 400 -
tapasztalt jelenségek ma- 5 300 -
gyarazatara hémérséklet- :i 200 -+
mérést végeztiink. Mértik a 3 100
csapok éle mellett kialakulo
hémérsékletet a mulanyag
felhasznalasa nélkil, vala-

Hevitési ido (s)

9 10 11 12

novelésével nagyobba va-
lik, ezért a kotés szilardsa-
ganak optimuma van a he-
vitési idé flggvényében,
amelyet a 3. abra mutat be.
A mianyagban a hatarfelu-
let mellett keletkezé buboré-
kok keresztmetszetben és
felllrél a 4. abran lathatok.
Nyilvanvald, hogy a ko-

mint a kétés kdzben, és rog-
zitettlik a fellleten kialakuld
hémérséklet-eloszlast is. A

B 3. abra. A kotés szilardsaganak valtozasa a hevitési id6 fligg-
vényében [4]

tési folyamatban a megha-
tarozé valtozasok a ma-
anyagban mennek végbe.

hémérsékletet K-tipusu ter-
moelem felhegesztésével, mig a hé-
mérséklet-eloszlast FLIR A325sc ti-
pusu termovizidos kameraval rogzitet-
tlk, a 2. abranak megfelelé6 médon.
A kutatas el6z6 fazisaiban [4, 5, 6]
vizsgalat targyat képezte: a hevitési
id6, a nyomoer6, a lézerteljesitmény
és a kulénbozé lézerimpulzus-bealli-
tasok, a csap fellleti érdességének és
a csap geometriajanak hatasa a kiala-
kulé kotés benyomodasara és szilard-
sagara. A kotés 200 W lézerteljesit-
mény, 2 mm vastag PMMA-lemez és
3,2 N nyoméer6 esetén 3—7 s hevité-
si id6 beallitasaval készithet6 el. 3 s-nal
révidebb hevitéskor a mianyag nem
lagyul meg, és nem jon létre a kotés,
7 s-nél hosszabb hevités esetén pe-
dig a csap a nyomoerd hatasara atlyu-
kasztja a lemezt. A kapott eredmé-
nyek alapjan elmondhato, hogy a vizs-
galt koérulmények kdzott a hevitési idd,
a nyomoerd és a fellleti érdesség
ndvelése egyarant nagyobbitja a sza-
kitoerét és a csap benyomddasi mély-
ségét is a mlanyaglemezbe; a 2 mm
vastag lemezekkel elért legnagyobb
szakitéer6 400 N [5]. A |ézerteljesit-
mény emelésével szintén névelhetd a
benyomddas és a szakitdéer6 [6].

PMMA buborékok

L D S D I

B 4. abra. A hibrid kétés keresztmetszetérdl FEI Quanta 3D késziilékkel készitett pasztazo
elektronmikroszképos, szekunder elektron felvétel (a), és a buborékokrdl a miianyaglemezen

Alakzaré geometridju csappal a koté-
sek szakitéereje igen hatékonyan
fokozhaté: 5 mm vastag lemezek
alkalmazasaval akar 900 N szakito-
erével rendelkezb kotés is készithetd
[7]. A kotés készitése soran azonban
gazbuborékok jelennek meg az acél
felilete mentén a mianyagban. A
gazbuborékokat mas szerzék is ész-
lelték, de szereplket a kotésekben
nem elemezték [8, 9].

A gazbuborékokkal kapcsolatos
megfigyelések és ujabb vizsgalatok

A vizsgalatok soran hamarosan vila-
gossa valt, hogy a gazbuborékoknak
fontos, de ellentmondasos szerepe
van a kotésszilardsag kialakitasaban,
ezért a tovabbiakban kitlintetett figyel-
met szenteltink a gazbuborékoknak.
Mig a buborékok egyrészt ronthatjak a
szilardsagot, hiszen a terhelheté ke-
resztmetszetet csdkkentik, és a szaki-
tas sordn a szakitas kiindulépontja-
ként viselkedhetnek, masrészt a leg-
nagyobb koétésszilardsagot éppen egy
bizonyos mennyiség (tertletd) bubo-
rék keletkezése esetén lehetett elérni
[4]. A buborékok terllete a hevitési id6

keresztil készitett sztereomikroszkopos felvétel (b)

A buborékok képzddésére
a muanyag bomlasa adhat magyara-
zatot. Az irodalomban igen sok isme-
ret halmozédott fel elsésorban a ku-
16nb6z6 mianyagok égésével, ill.
égésgatlasaval kapcsolatosan. T.
Kashiwagi japan kutaté 1982-ben [10]
figyelte meg optikai mikroszképpal,
hogy sugarzé hé hatasara buborékok
Iépnek fel a PMMA-ban, majd a ké-
s6bbiekben mar modellezni is probal-
ta a bomlasi folyamatokat [11]. A bom-
lasi folyamatok legkézenfekvébb vizs-
galati médszerei a kilonbozd termi-
kus mérések, ezért az ipari minéségu
PMMA alapanyagunkat mi is megvizs-
galtuk. Az irodalom szerint [12] a
PMMA eléallitasi technoldgidja befo-
lyasolhatja az anyag termikus stabili-
tasat.

1. A termikus vizsgalatok célja
elsésorban a buborékok kialakulasi
folyamatanak és az adhézié kialakita-
saban betoltdtt szerepének tisztazasa
volt. Ambar a lézersugar hatasara be-
kovetkez6 felmelegedés sokkal gyor-
sabb, mint amit egy hagyomanyos
termoanalitikai berendezésben mo-
dellezhetlink, de a buborékokban kép-
z8d6 reakcidtermék(ek) ezuton is ele-
mezhet6(k).

A buborékképzbédés vizsga-
latara SETARAM LabsysEvo
tipusu termoanalitikai muszer
segitségével TGA-méréseket
végeztlnk, illetve Pfeiffer Va-
cuum OmniStarTM tipusu gaz-
analizator segitségével vizsgal-
tuk a felszabadulé gazok kémi-
ai 0sszetételét, a bomlastermé-
kek beazonositasa céljabol. A
hevités sebessége 15 °C/perc
volt, inert gaz atmoszféraban.

A PMMA-por bomlasa soran
a termograviméterben szinte
kizarélag metil-metakrilat (MMA)

www.ombkenet.hu
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monomer keletkezett, amit
a tomegspektrum segitsé-
gével azonositottunk. A
bomlastermékek toémeg-
spektrumat és az MMA-
monomer referencia tdmeg-
spektrumat az 5. abra mu-
tatja be. A monomer forras-
pontja a polimer bomlasi
hémérsékleténél alacso-

londram (Unkényes

OMMA monomer

60 70 20 90

Timeg/tiiltés (atomi timegegység)

uPMMA bomlastermék

100

segitségével hasonlitottuk
o0ssze. A Raman-spektrum
készitésekor LabRam
(HORIBA Jobin Yvon) tipusu
berendezést hasznaltunk. A
vizsgalat soran a gerjeszté
lézer hulldamhossza 532 nm,
az objektiv nagyitasa 10-sze-
res, a kapott spektrum tarto-
manya 250-3400 1/cm volt.

110

nyabb, 101 °C [13], ezért a
bomlas soran kozvetlenll

M 5. abra. A kisérletekhez hasznalt elbomlott polimer és az
MMA-monomer referencia tdmegspektruma

A mérések soran 1800 1/cm-
es monokromator szlrét al-

gaz keletkezik. A gaz apré

kalmaztunk, a kapott spekt-

buborékokat alkot a mu-
anyagban a fémfelilet ko-
zelében, mivel a polimer
hémérséklete itt a legna-
gyobb [13]. A monomer dif-
fuzidja a PMMA-olvadék-
ban igen lassu, ezért csak
a felllet kozelében képzé-
dott buborékokba jut el
[14]. A buborékok mozgasa
is fékezett, mert a polimer
viszkozitasa nagy, azonban
a viszkozitas szintén csok-
ken, mert a bomlasban lévé
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rumok 3 mérés atlaganak
eredményei, a szért fotonok
gylijtésének ideje 10 s és
20 s koézt volt.

A szakitdas utdan az acél
fellletén szinte minden
esetben talalhatunk kisebb-
nagyobb polimerdarabokat,
amelyekre a 8. abra mutat
példat.

Sok esetben nagy, sza-
bad szemmel is jél lathaté
darabok maradnak a fellile-
ten, azonban ezen kivul egy

fellilet kdzeli polimer mole-
kulatémege lecsokken.
A hémérsékletmérések

M 6. abra. A kotés készitése soran kialakuld hémérséklet és a
mianyag bomlasi hémérsékletének (TG) viszonya

vékony, csak pasztazo
elektronmikroszkop segitsé-
gével észlelhet6 hartya is

eredményei alapjan elmond-

marad az acélon (9. abra ).

hatd, hogy az acélcsap hé-
mérséklete az él mellett
megkozeliti vagy meg is
haladja a kisérletekhez
hasznalt PMMA bomlasi
hémérsékletét az 6. abra-
nak megfeleléen.

A jelenséget er6siti a
homlokfeliilet felett tapasz-
talhaté hdémérséklet-elosz-
las: az eloszlas jellege
olyan, hogy a hémérséklet
a sugar mentén az éltél a

Homérséklet a legmagasabb
értékhez viszonyitva (%)
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Vizszintes helyzet a homlokoldalon (i)

A milanyag a szakitas
kézben, mint az abran latha-
t6, nem a hatarfelileten, ha-
nem a polimer alapanyag-
ban szakadt, ami j6 adhézi-
0s kotéserésséget jelent.

A fellileten SEM-mel ész-
lelt vékony réteg is valoban
PMMA, ezt a Raman-spekt-
rumok is igazoljak. ARaman-
spektrumokat a 70. abra mu-
tatia be. A 8. abran 1-es
szammal a szabad szemmel

kézéppontig monoton ng,
és a kozéppontban éri el
maximumat, ahogyan azt a

B 7. abra. H6mérséklet-eloszlas a homlokfellileten kilonbozé
hevitési id6k esetén

lathaté mudanyag részecske
Raman-spektroszképos mé-

7. dbra mutatja. Az eloszlas

oka a lézersugar teljesitményének
Gauss-eloszlasa. Az elmondottakbdl
kovetkezik, hogy a homlokfeliilet felett
létrejové hémérséklet az él hémérsék-
leténél nagyobb, a bomlas pedig in-
tenzivebb.

A buborékok eloszlasanak, mére-
tének és alakjanak Osszefliggése a
szakitéerével azt mutatja, hogy a leg-
nagyobb koétésszilardsagot egy bizo-
nyos mérték( buborékkeletkezés biz-
tositja.
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résének helyét jeloltuk.
Irodalmi forrasok szerint

2. A legnagyobb kotési szilardsa-
got mutaté minta szakadasi he-
lyének vizsgalata

A szakitas utan a fémcsapon maradt
maradvanyokat JEOL JSM 6380LA
tipusi pasztazd elektronmikroszkép-
pal (SEM) szekunder elektron izem-
moédban 15 kV-tal vizsgaltuk. A na-
gyobb polimerdarabok tulajdonsagait,
ill. a csap fellletén talalhaté mdanyag
szerkezetét = Raman-spektrométer

st A

az adhézio létrehozasaban szerepet
jatszhatnak a fémfelllet oxidjai is, ha
vannak ilyenek a fellileten, amelyek-
kel a polimer funkciés csoportjai kol-
csOnhatasba Iéphetnek. A kdlcsdn-
hatashoz szintén szlkséges az
anyagok szoros, atomi szintli kap-
csolata a hatarfellleten. A kisérletek-
ben hasznalt esztergalt acélminta
felilete nem ideadlis fellilet, de ér-
demleges mennyiségl oxiddal nem
kell szamolnunk.

www.ombkenet.hu



B i ' ] B 9. bra. Az acél feliletének SEM-felvétele a kotés elétt (a) az acél feliiletére
tapadt vékony mianyagréteg a szakitas utan (b). A (b) dbran a nyillal a vékony

M 8. abra. SEM-felvétel az acél feliiletérdl a
szakitas utan

rum) helyét jel6ltik

rétegen végzett Raman-spektroszkopos mérés (10. abra, 3-as és 4-es spekt-

3. A kotések keresztmetszetének
tanulmanyozasa, a ,mechanikai
adhézié”

A keresztmetszeti mintakat csiszolas-
sal és polirozassal készitettik (nem
ionmaratassal), ezért csak részben
adnak hiteles képet a hatarfellletrél. A
polirozas soran ugyanis a hatarfelllet
megsértlhet, sét a polirozé anyag is
megjelenhet a hézagokban. llyen min-
tan mutattuk be a FEI Quanta 3D ké-
szulékkel készitett felvételen (4a abra)
a jellegzetes buborékokat is. A ke-
resztmetszeti mintakat Olympus SZX7
sztereomikroszkop, sztereo-, Nikon L-
IM 0640329 tipusu fénymikroszkdp és
FEI Quanta 3D tipusu pasztazé elekt-
ronmikroszkop segitségével 30 kV-on,
szekunder és visszaszoért elektron
Uzemmodban tanulmanyoztuk kulén-
b6z6 nagyitasokat alkalmazva.

A fizikai és kémiai adhézién kivl
a kotésben fontos szerepet jatszik a
mechanikai adhézi6 is, aminek felté-
tele, hogy a két komponens szoros
érintkezésbe keriljon. A fémcsap
esztergalassal készllt, ezért a felllet
a megmunkalasra jellemz6 barazdalt-
sag nyomait hordozza. Az eszterga-
las soran kulénbozé fellleti egyenet-
lenségek és mikrolregek keletkez-
nek. A kotés soran megolvadé ma-
anyag az egyenetlenségeket és ure-
geket kitolti, a 11. abran bemutatott
kis és nagyobb nagyitasu (a, b) met-
szeti képeknek megfeleléen. A képen
lathaté esetben a mlanyag az igen
nagy, kézel 0,1 mm mély barazdakat
is betolti. Az acél és a PMMA hatarfe-
liletének keresztmetszetét egy bubo-
rékmentes terileten pasztazé elekt-
ronmikroszképpal nagy nagyitassal
vizsgalva lathaté, hogy szoros a kap-
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m 10. dbra. Raman-spektrumok a mintak kildnb6zé helyeirdl

csolat a két anyag kozt. A fém felllet
nagyobb egyenetlenségein belll pm-
nél kisebb egyenetlenségekkel leir-
haté finom struktira (c, e) is medfi-
gyelhetd. A fellleten az esztergalas
hatasara kialakulé szerkezet na-
gyobb fajlagos fellletet eredményez,
ami az adhézié egyéb formainak
hatasat is erésitheti. Az érdesség no-
velésével ezért a kotés szilardsaga
hatékonyan javithatd. Az esztergalas-
sal készitett felllet hatranya azon-
ban, hogy az igy kapott mintafelszin
meglehetésen alkalmatlan a mély-
ségfiiggd fellletanalitikai vizsgalatok
készitéséhez.

A hibrid alkatrész j6 kotési szilard-
saganak feltételeihez tovabbi ténye-
z6kkel jarul hozza a kotés ,geometria-
ja”, (pl. a csap alakja, a benyomodas
kovetkeztében a csap mianyaggal
bevon6dd oldalainak szerepe stb.).
Ezek targyalasara nem tértink ki,
ezek azonban az adhézié valtozatait
és a buborékokkal kapcsolatosan
elmondottakat nem cafoljak és azok-
kal nem allnak ellentétben.

Osszefoglalas

Az esztergalt acélcsap és poli(metil-
metakrilat) PMMA-lemez k6zott [ézer-
sugarral létrehozott kotés megvaldsi-
tdsa soran vizsgaltuk a kotésszilard-
sag kialakulasat és azon belll kiléno-
sen a polimerben képz6dé buborékok
szerepét az adhézidban. Megallapi-
tottuk, hogy a PMMA meglagyult alla-
potban jol nedvesiti az acél fellletét,
és mind mikro-, mind az annal kisebb
Iéptékben is biztositia a mechanikai
adhézidhoz szikséges érintkezés fel-
tételeit. Mivel a felheviilés mértékétdl
fligg6é optimalis buborékterilet meg-
haladasat kovetéen a polimerben a
hatarréteg feletti mdanyag tartomany
meggyengll, ez lerontja a kotésszi-
lardsagot. Ezért a technoldgiai bedlli-
tasoknak csak egy szlkebb tartoma-
nya alkalmas a maximalis koétéerd és
a megfelelé buborékterilet beallitasa-
hoz. Az alkatrészgyartas tovabbi fej-
lesztése soran megfontoland6 lehet
az acél fémcsap lézeres el6kezelése,
durvitasa.
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PMMA

PMMA

PMMA

H 11. abra. Sztereomikroszkoppal (a), fénymikroszképpal (b) és pasztazé elektronmik-
roszképban szekunder elektron tzemmaddal (c, e) és visszaszort elektron izemmaoddal
készitett felvételek (d, f) a fém-mlanyag hatarfellilet egy-egy részletérol
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Folyéirat kivalosagi rangsorok és tudomany-
metriai kérdések a BKL Kohaszat tudomanyteru-

letein’

A Szerzo ismerteti a 2015 juniusaban a Thomson Reuters altal kézel 12 000
folyoiratra kozzétett impakt faktorok (IF = hatdastényezdék) alapjan
osszedllitott tudomanyteriileti folyoiratrangsorokat a BKL Kohaszat
altal lefedett tudomanyteriileteken, a kovetkez6 felosztasban (zarojel-
ben a folyoiratok széma az adott kategoridban): Altalanos és fémes
anyagtudomany (120), Nanotudomany és nanotechnolégiak (32),
Energia |- | tiizeléstan — hulladek menedzsment (28), Metallurgia (25),
Femtechnologiak (24), Fémes feliiletek tudomanya és kolloidkémia (22),
Elektrokemia és korrozio (19), Kompozitok (12) és Kémiai termodinami-
ka - fazisdiagramok - termofizikai tulajdonsagok (8). Ezen az alapon a
Szerzo publikacios stratégiai ajanlasokat fogalmaz meg a BKL Ko-
haszat altal lefedett tudomanyteriileteken publikalok részére, és 6ssze-
hasonlitja a nemzetkozi és nemzeti kohdszati lapokat. Roviden értekeli
alkumulativ IF és a h-index hasznadlhatosagat az egyének és szerveze-
tek tudomanyos éertékelésében. Utobbi esetben kikeriilhetetlen az IF

osztasa a tarsszerzok szamaval.

Az idén negyven éves az impakt fak-
tor (IF = hatastényez6). Ez egy di-
menzidmentes tudomanymetriai mé-
részam, amit 1975 o6ta publikalnak. A
2014-es IF-ok kozel 12 000 folyoiratra
2015 janius kdzepén jelentek meg [1].
Az IF-os folydiratok kérét a Thomson
Reuters cég éllitja 6ssze, és ez a cég
szamitja ki az IF értékeit is. Az IF a
legjobbnak tartott tudomanyos folyo-
iratok rangsorat jellemzi; minél na-
gyobb az IF, annal rangosabbnak sza-
mit a folydirat. A 2014-es IF konkrétan
azt adja meg, hogy a 2014-es évben
hany hivatkozast kaptak az adott
folydirat 2012-2013-as szamaiban
publikalt cikkek atlagban, ahol a hivat-
kozasokat a Thomson Reuters altal
figyelt 12 000 folyoiratban megjelent

T A cikkben szerepld tablazatokat helyhi-
any miatt nem tudjuk nyomtatott forma-
ban k6z4Ini. Akit ez részleteiben is érde-
kel, a www.kaptay.hu honlapon, vagy a
BKL Kohaszat elektronikus kiadaséban,
a www.ombkenet.hu honlapon talalhatja
meg.

www.ombkenet.hu

sok millio cikkben szamoljak Ossze,
figyelembe véve a folyéirat 6nhivatko-
zasait is.

No de miért érdekes a hivatkoza-
sok szama? Aki masoknak Ujonnan
létrehozott tudasat atadja (sét, ebbe a
folyamatba sok energiat hajlandé fek-
tetni), annak fontos az is, hogy ez az
Uj tudas hasznosuljon. A legbiztosabb
jele e hasznosulasnak az, ha az adott
cikkre minél tobb hivatkozas jelenik
meg altala ismeretlen kutatok tollabal
vilagszerte. Ehhez azonban vilagnyel-
ven kell publikalni, a vildg minden sar-
kaban elérhet6 és a leginkabb olva-
sott folyoiratokban. Mivel nemcsak
nekink, hanem mas kutatdéknak sincs
tul sok idejuk olvasni, ezért mindenki
a leghatékonyabban szerez informa-
ciot, azaz kevés olvasasra szant ide-
jébdl azokat a szakmai lapokat olvas-
sa a sajat szakteriletén belll, amiket
vagy az anyanyelvén irnak, vagy ami-
rél agy tudja, hogy a legértékesebb
informaciét tartalmazza. Ezt pedig
onnan tudhatja, hogy az adott folyo-
iratnak relative nagy az IF-a az adott
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szakterulet mas lapjaihoz képest.
Ezért minden kutaté arra torekszik,
hogy sajat tudomanyteriletén belll
vagy az anyanyelvén, vagy a leheté
legnagyobb IF-os lapokban publikal-
jon.

A maximalis hatastényez6 2014-
ben IF = 115,840, amit egy rakkuta-
tassal foglalkozo folyoéirat kapott. A mi
tudomanyteriiletiinkén (Altalanos és
fémes anyagtudomany) a maximalis
érték (IF = 36,503) a Nature Materials
folydiratnak jutott. A minimalis érték IF
= 0,001. Ebbél a kdzel 12 000 folyos-
iratbdl kivalasztottam azt a 290 folyo-
iratot (2,4%), ami tematikajaban meg-
felel a BKL Kohaszatban felvallalt tu-
domanyterileteknek. Ezt a 290 folyo-
iratot kilenc szakteriletre bontva mu-
tatom be a tablazatokban'. A folyoira-
tok cime minden tablazaton belul az
IF csokkend sorrendjében szerepel, a
tablazatok sorrendje pedig a legna-
gyobb IF-u folyéirat er6sorrendje sze-
rint.

Az a tény dnmagaban nem sokat
jelent, hogy a kulénbdzd szakterllete-
ken er6sen kulonbozik a ,plafont”
jelent6 legnagyobb IF értéke. Ezen az
alapon a tudomanyterlletek nem
hasonlithatdak Ossze egymassal, ez
ugyanis féleg attél fligg, hogy hany
kutatd, milyen gyakorisaggal és
milyen hivatkozasi szokasokkal (hany
hivatkozas cikkenként), évente atlag
hany cikket publikal az adott szakteru-
leten. Ennek ellenére érdemes felfi-
gyelni arra, hogy milyen jol teljesite-
nek az energia tematikaju folyoiratok.
Ha leszamitjuk az 1-2. tablazatok’
elsé helyeit elfoglalé Nature kiadva-
nyokat, akkor a maradék 288 folydirat
kodzil az elsé két helyet energia téma-
ju folyéirat foglalja el. Ezt a potencialt
mar a Nature-nél is észrevették, igy
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2016 januarjaban inditjak a ,Nature
Energy” cim( folyéiratot [2].

Miért hasznos a BKL Kohaszat ol-
vasoi szamara a tablazatokban' ko-
z6lt informacio? Egyrészt valészin(,
hogy mindenki felfedez a maga sza-
mara legalabb néhany ,uj” folydiratci-
met és utdnanéz a tartalmanak.
Masrészt ezeket a rangsorokat érde-
mes figyelembe venni akkor, amikor
Uj tudomanyos eredményunkrdl terve-
zink cikket irni, és azt a magyarul
nem beszélé kulvilagnak szanjuk: ér-
demes a cikk targyanak megfelel6 fo-
lyéiratok koézil a legnagyobb impakt
faktoraval kezdeni, majd az esetleges
elutasitas esetén fokozatosan haladni
lefelé. Ha ugyanis forditva csinaljuk,
és a gyengébb lapban 6rommel elfo-
gadjak a cikkiinket, akkor mar nincs
etikus visszaut.

Azt azonban senki nem garantalja,
hogy ha pl. a Nature Materialsban
publikalunk (feltéve, hogy atjutunk a
biraléi szirén), akkor a mi cikkunk is
évi 36 hivatkozast kap majd az elsé
két évben. Valdjaban egy folydirat IF-
anak 90%-at az ott megjelent cikkek
kb. 25%-a adja [3], hasonléan ahhoz,
ahogy a GDP 90%-at is a lakossag
kisebb része termeli meg, és részben
emiatt a javak 90%-a is a lakossag
kisebb hanyadahoz jut. Azt azonban a
legbdlcsebb folydirat-szerkeszté sem
tudja elére megmondani, hogy az
altala 100 legjobbnak itélt cikkbdl
melyik 25-6t érdemes publikalni és
melyik 75-6t nem (ha tudna, akkor
négyszeresére tudna novelni folyoira-
ta IF-at; bar a szamokbdl ugy tlnik,
hogy a Nature folyoiratok szerkeszt6i
mégiscsak ,tudnak valamit’). En saj-
nos szerzéként meég azt sem latom
elére, hogy melyik cikkem kap majd
évi 15 hivatkozast és melyik nem kap
15 év alatt egyet sem. Amiben itt bizni
lehet, az a nagy szamok torvénye:
eszerint nagyszamu cikk publikalasa
utan a szerzék tdbbsége megkapja
azt a mennyiség( hivatkozast, amit a
kumulativ IF-a alapjan feltételeziink
réla. Ezért hosszu tavon érdemes
arra torekedni, hogy a nagyobb IF-u
folydiratokban publikaljunk. Ez termé-
szetesen egy folyamat: mint az élet
egyéb dolgaiban, itt is alulrél kell
indulni és fokozatosan kapaszkodni
felfelé tudomanyos min&ségben és
elismertségben. Es mint az élet egyéb
dolgaiban, itt is jol jon a kezdeti klls6
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segitség, ami jellemzéen egy mar
elismert tudomanyos vezetd szemé-
lyében érkezik, akivel publikalni élve-
zet és nem rémalom (utobbi a biralok
néha tul kemény itélete miatt fordul
el6, ami a magas IF velejargja).

Ha az IF-rél van szé, azt is el kell
ismerni, hogy Ujabban hevesen tama-
dasok érik [3]. Mivel az IF-ban a folyo-
irat-6nhivatkozasok is szamitanak,
ezzel (és sok massal) is lehet trik-
kozni, tehat az IF-t is lehet hamisitani
(vagy természetellenesen felduzzasz-
tani) ugyanugy, mint ahogy egyesek a
pénzt is hamisitjak, vagy masok ban-
kot rabolnak. De a valasz erre a gaz-
dasagban sem az, hogy a pénzt
kivonjak a forgalombdl, hanem az,
hogy uld6zik és bezarjak a pénzhami-
sitokat és a bankrablokat. Esetlnk-
ben sem az IF-t kell kivonni a forga-
lombdl, hanem az etikatlanul eljarékat
kizarni a versenybdl; ennek szellemé-
ben idén 66 folyoiratot zart ki az IF-os
folyoiratok koérébél a Thomson
Reuters a hivatkozasokkal val6 ,truk-
kdzések” miatt azok kozil, akiknek
2013-ban még volt IF-a [4]. Az egyik
ilyen trukkdzési moédszer a tulsago-
san magas Onhivatkozasi arany. A
kizart folydiratokban ez 50% feletti
volt, amivel a szerkeszt6k szignifikan-
san befolyasoltak sajat folyoiratuk IF-
at és tudomanyteriileti besorolasat;
helyesebben ez volt a titkos tervik, de
mivel tulzasba vitték, kizartak Oket.
Tanulsagos ugyanakkor, hogy a visz-
szafogottnak nem nevezheté 49%-os
Onhivatkozasi arannyal nem zartak ki
egy folydiratot sem. Magyar szemmel
furcsa ez az egész: rogton az ,elején”
(1975-ben) ki kellett volna hagyni az
IF szamitasabdl a folyoirat 6nhivatko-
zasait, ugyanugy, ahogy hazankban
csak a fliggetlen hivatkozas szamit az
egyének tudomanyos megitélésekor.

Atablazatokbdl nyilvanvald, hogy a
természettudomanyos folyodiratoknak
nagyobb az IF-a, mint a technoldgiai
folydiratoké. Ez féleg azért van, mert
aki Uj természettudomanyos torvényt
fedez fel, az publikal, aki viszont Uj
technoldgiat fejleszt ki, az szabadal-
maztat, titkoldézik és sok pénzt keres,
majd néha részigazsagokat publikal.
Nekunk, kohdmeérndkoknek is hason-
I6an kell eljarnunk. Ha azonban publi-
kalunk, azt tegyik a lehetd legjobb
helyen. Minden kritika ellenére ma
nemzetkozi k6zmegegyezés van arrol
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tudomanyos korokben, hogy ennek
fokméréje az IF.

A magyar kohaszat — fémes anyag-
tudomany lapjaban érdemes egy
bekezdést annak a negativ hirnek is
szentelni, hogy sajnos 2014-ben sem
kertlt vissza a 12 000-es IF-os listara
a ,Materials Science Forum” cimi
folyéirat, amit 2003-ban vettek le on-
nan. Ez azért fontos, mert az Orsza-
gos Anyagtudomanyi Konferencia
kiadvanya kétévente ebben a lapban
jelenik meg, feltételezve, hogy ez egy
nemzetkozi ,rangos” folydirat. Nem-
zetkdzinek ugyan valdban nem ma-
gyar, de objektiv ,rangossaga” nem a
mi feltételezésiinkén, hanem azon
mulik, hogy sajnos az idén sincs IF-a.
Ezért talan érdemes ujragondolni,
hogy vajon van-e értelme kétévente itt
publikalni a magyar anyagtudomanyi
termés egy jelentés részét? Ha
ugyanis nem-IF-os folyéiratban aka-
runk publikalni, akkor ezt téritésmen-
tesen megtehetjiik magyar nyelven a
BKL Kohaszatban, magyar/angol
nyelveken pedig a Magyar Anyagtu-
domanyi Egyesiilet (MAE) internetes
folyéirataban, ,Anyagok Vilaga/Ma-
terials World” cim alatt [5]. Raadasul
itt nemcsak a publikalas, hanem a cik-
kek letdltése is ingyenes (vO. [6].).
Lathatésag szempontjabdl ugyanak-
kor e harom folyéirat azonos kategéri-
aba esik: a Web of Science-ben egyik
sem lathatd, a Google Scholars kere-
s@jével azonban mindharom megta-
lalhato.

Az itt kivalasztott 290 folydirat
10%-a nemzeti jellegl, hasonléan a
BKL Kohaszathoz (lasd 10. tablazat).
Ez a tablazat akkor is a 10. lett volna,
ha a rangsort az 1-9 tablazatok sor-
rendjének logikaja hataroznd meg.
Méas szoval a nemzetkdzi tudoma-
nyos hatas szempontjabdl egyik nem-
zeti lap sem tekinthet6 kiléndsebben
sikeresnek a szakmai alapon szerve-
z6d6 lapokhoz viszonyitva. Ez még a
magyarnal jéval nagyobb nemzetek
esetén is igy van. Ebbdl okulva én
ugy gondolom, hogy a BKL Kohaszat
jol pozicionalja magat magyar nyel-
ven, tavol tartva magat az IF-ok vila-
gatol. Nekink, akik a BKL Koha-
szatban is publikalunk, kettés a fele-
I6sséglnk: egyrészt rendszeresen
publikalnunk kell itt is, masrészt részt
kell venniink a nemzetk6zi megméret-
tetésben. Neklnk tehat elsdsorban
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nem egy Uj, IF-os nemzeti kohaszati
folyoiratot kell létrehoznunk (bar
hasonléra is van j6 példa [7].), hanem
értékes cikkeket kell irnunk és megje-
lentetniink a télink fliggetlen nemzet-
kézi és minél nagyobb IF-u folyéira-
tokban.

Végul szoljunk roviden arrol, hogy
lehet-e a kumulativ IF-t egyének,
vagy szervezetek tudomanyos miné-
sitésére hasznalni? Kumulativ impakt
faktornak nevezzik az IF-ok 6ssze-
gét, amit egy kutaté szakmai életitja
soran 6sszegy(jtott (valojaban persze
nem & gyd(jtotte, hanem azok a folyé-
iratok, ahol a cikkei megjelentek). Es
éppen ez a kritika f6 targya: az IF defi-
nicio szerint nem a kutatot, hanem a
folydiratot jellemzi. Azonban mint fent
emlitettik, nagyszamu publikalt IF-os
cikk esetén a kumulativ IF-bdl levon-
haté kovetkeztetés valdszinlleg ha-
sonlit ahhoz, amit a kutatd sajat cik-
keire kapott hivatkozasok szamabol
kaphatunk. Kisszamu cikk esetén
azonban a két eredmény nagyon elté-
ré lehet.

Az egyéni kutatéi kivalésagot job-
ban meg lehet itélni egy masik muta-
t6, a h-index alapjan. A h-index az
egyeén altal publikalt azon folyoiratcik-
kek szamaval egyenld, amelyek mini-
mum ugyanennyi hivatkozast kaptak
[8]. (itthoni kérulmények kdzott értsd:
fuggetlen hivatkozast). Ha tehat egy
kutaté h-indexe ma h = 20, ez azt
jelenti, hogy az illetének van 20 olyan
cikke, melyek mindegyikére érkezett
legalabb 20 hivatkozas, de ma még
nincs 21 olyan cikke, melyek mind-
egyikére legalabb 21 hivatkozas
érkezett volna (persze altalaban csak
id6 kérdése, hogy ez is teljesuljon). A
h-index statisztikailag aranyos a
hivatkozasok négyzetgyokével; az
aranyossagi tényez6 0,5 korili [8].

A h = 10-hez tehat atlag 400, mig
a h = 20-hoz atlag 1 600 hivatkozas
tartozik. Mint latjuk, a h-index is a
hivatkozasokon alapul, hasonldéan az
IF-hoz. Ezért nem lennék meglepve,
ha statisztikailag teljestilne az a ,sej-
tés”, miszerint a h-index aranyos a
kumulativ IF négyzetgyokével. Ez a
korrelacié persze csak nagyszamu
hivatkozas felett fog varhatdéan jol
mikaodni. Itt meg kell jegyezni, hogy a
h-index az IF-hoz hasonléan alkal-
matlan a kiulénbdz6 tudomanytertle-
tek Osszehasonlitdsara, és mindkét
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B Kaptay Gyoérgy a 2015-6s Calphad konferencian (Loano, Olaszorszag), megkapta a
Calphad folyadirat legjobb 2014-es cikke dijat.

A Calphad (Calculation of Phase Diagrams = Fazisdiagramok szamitasa) egy nem-
zetkdzi, impakt faktoros, Elsevier folydirat, illetve konferencia-sorozat, illetve tudoma-
nyos eljaras roviditése. A legjobb cikket a nemzetkdzi szerkesztSbizottsag (aminek
nincs kelet-eurdpai tagja) szavazatai alapjan allapitottak meg azon cikkek kozul, ame-
lyek a 2014-es év soran a Calphad folydiratban jelentek meg

tényez6 jobb szinben tiinteti fel az
idésebb kutatokat a fiatalabbakhoz
képest.

Logikusnak tiinik, hogy kutatécso-
portok, kutatéintézetek, sét, teljes
egyetemek, akadémiak, orszagok és
kontinensek tudomanyos teljesitmé-
nyét is a kumulativ IF-ral jellemezzlk;
ehhez csak Ossze kell adni az adott
halmazhoz tartozé kutatok kumulativ
IF-at. Nem is lenne ezzel baj, ha a
folydiratcikkek tobbsége nem tdbb-
szerz6s lenne, raadasul egy cikk min-
den tarsszerzbje ne szamolna el
maganak a cikk (értsd: a folyoirat) tel-
jes IF-at, és persze a cikkre kapott
Osszes hivatkozast. Lehet ugyan
azon vég nélkul vitatkozni, hogy ,mit
érdemel” egy-egy tarsszerzé egy
adott cikkbdl (mindenki az egészet,
vagy mindenki csak a tarsszerzékkel
osztott hanyadot), az viszont mate-
matikai evidencia, hogy ha a kumula-
tiv IF-t kutatoi kd6zdsségek jellemzé-
sére akarjuk értelmesen hasznalni,
akkor az egyedi cikkre kapott IF-t el6-
szor el kell osztani a tarsszerzék sza-
maval, és csak utana van értelme
Odsszegezni ezeket a parcidlis IF-okat
a kutatok, majd a kutatdi k6zosségek
szerint. Ha ugyanis nem igy jarunk el
(azaz ha nem a parcialis IF-t, hanem
az IF-t dsszegezzuik kutatdkra, majd
kutatoi kozosségekre), akkor téves
eredményt kapunk, hiszen tdbbszor is
figyelembe fogjuk venni ugyanazt a

D e Rl RN

cikket. Erre az at nem gondolt eljaras-
ra talalunk egy extrém hazai példat
Vincze Imre nemrég megjelent cikké-
ben [9] (lazitasként olvassuk el
Bencze Gyula irasat is [10]). A tars-
szerz6ség kérdése raadasul tudo-
manyetikai kérdéseket is érint
[11-13)).

Van persze a szerz6k szamaval
vald osztasnal egy igazsagosabb elja-
ras is, amikor a szerzOkre bizzuk,
hogy 6k hatarozzdk meg, hogy az
egyes tarsszerzékre hany %-a jut az
adott cikkbél szarmazé mannanak és
felel6sségnek. Ugyanez kivaléan ma-
kddik a szabadalmak esetén, ahol a
feltalaloi %-os részesedéseket pénz-
re jatsszak. Vegyuk azonban észre,
hogy végeredményben a tarsszerzdi
részaranyok is pénzre mennek, hi-
szen ettél fligg az egyéni kinevezések
és a palyazati pénzek szétosztasa.
Sajnos egyes folydiratok probalkoza-
sa e rendszer bevezetésére tudtom-
mal elbukott a kutatdk/szerzék ellen-
allasan. Amig a legjobb folyoiratok
nem lépnek fel egységesen, addig ez
a kérdés megoldatlan marad.

Végeredményben az impakt faktor
hasznos dolog mindenkinek, aki tudo-
mannyal foglalkozik. Primer haszna,
hogy egy tudomanyterileten belil
értéke jol jellemzi a kilénbdzé folys-
iratok rangsorat, igy a kutatok jol
hasznéalhatjak azt sajat publikacios
stratégiajuk kialakitasaban. Masodla-
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gos haszna, hogy egy szakterlleten
belll a kutatok tudomanyos teljesitmé-
nye egymassal Osszehasonlithatéva
valik a kumulativ IF segitségével. A
tarsszerz6k szamanak figyelembe
vétele az egyéni tudomanyos teljesit-
mények értékelése soran a tudo-
manymetria 6rokzold megoldatlan kér-
dése marad. Az IF osztasa a szerz6k
szamaval matematikai szikségszeru-
séggé valik akkor, amikor tudomanyos
kozOsségek teljesitményét akarjuk
objektivan mérni az 6sszegzett kumu-
lativ (parcialis) IF segitségével.

Hivatkozasok

Akarhogy osztunk és 0Osszeg-
zink, az IF mindig csak egy forma-
lis, statisztikai szam marad. Ha val6-
ban fel akarjuk mérni egy kutaté
tudomanyos eredményeit, akkor itt
sincs kiralyi ut: vennunk kell a farad-
sagot és el kell olvasnunk az illeté
muveit. Sajnos ez az, amit a vilag
egyetlen minisztériumanak egyetlen
pénzoszto helyzetben lévé alkalma-
zottja sem fog megtenni helyettlink.
Ez csak télink varhatoé el, kutatotar-
saktol.

[1] https://jcr.incites.thomsonreuters.com/JCRHomePageAction.action?
(ez a link csak el6fizetéssel érhet6 el, jellemzéen egyetemekrél, féiskolakrol, kutatéintézetekroél)

[2] http://www.nature.com/nenergy/

[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Impact_factor
[4] https://www.google.com/?gws_rd=ssl#qg=impact+factors+2014).

[5] http://lwww.kfki.hu/~anyag/
[6] http://www.scientific.net/ MSF

[7]1 http://lwww.expresspolymlett.com/

Koszonetnyilvanitas

A cikk alapjat képez6 kutatbmunka a
Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi
tertiletén mikodd Alkalmazott Anyag-
tudomany és Nanotechnoldgia Kiva-
|6sagi Kézpont keretében, a TAMOP-
4.2.2.A-1/1/KONV-2012-0019 projekt
eredményeire alapozva, a TAMOP-
4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0017 pro-
jekt részeként — az Uj Széchenyi Terv
keretében — az Eurépai Uni6 tamoga-
tasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésult meg.

[8] J. E. Hirsch: An index to quantify an individual's scientific research output. Proc. Nat Acad Sci USA, 2005, vol. 102,

p. 16569.

[9] Vincze I.: Tigrislovaglas. Magyar Tudomany, 2014 November, p. 1345.
[10] Bencze Gy.: Hogyan lovagoljunk a tudomanyos teljesitményen? Magyar Tudomany, 2014 November, p. 1350.
[11] Kakuk P.: A tudomanyos integritas kortars dilemmai az orvos- és élettudomanyokban. Magyar Tudomany, 2015,

No.8, pp. 898.

[12] Bodnér J. K., Gajdos A., Kakuk P.: A Hvang-botrany kévetkezményei és tanulsagai. Magyar Tudomany, 2015, No.8,

pp. 905.

[13] M. Biagioli: A szerz8ség instabilitasa: érdem és felelésség a kortars orvostudomanyban. Magyar Tudomany, 2015,

No.8, pp. 921.

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar rovid hirei

2015. szeptember

» Az allamalapitas augusztus 20-i
unnepének alkalmabol Ader Janos,
Magyarorszag koztarsasagi elnoké-
nek megbizasabol Balog Zoltan, az
emberi eréforrasok minisztere kie-
melkedé szinvonalli munkaja elisme-
réseként dr. Gacsi Zoltan egyetemi
tanarnak, a Fémtani, Képlékenyala-
kitasi és Nanotechnolégiai Intézet
igazgatdjanak, karunk volt dékanja-
nak a Magyar Erdemrend Tisztike-
reszt polgari tagozat kitlintetést ado-
manyozta. A kitintetéshez gratula-
lunk!

» Dr. Kaptay Gyorgy egyetemi ta-
nar, a Nanotechnoldgiai Intézeti Tan-
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szék tanszékvezetdje, Karunk korab-
bi dékanja kimagasld nemzetkozi
elismerésben, ,CALPHAD Best
Paper Award” dijban részesult (I. 51.
oldal). A CALPHAD - Computer
Coupling of Phase Diagram and
Thermochemistry cimd, egyensulyi
fazisdiagram szamitassal és termo-
kémiaval foglalkozo, impakt faktoros
nemzetkdzi szaklap szerkeszt6sége
a folyoiratban 2014-ben megjelent
irasok kozul dr. Kaptay Gyérgy ,On
the Abilities and Limitations of the
Linear, Exponential and Combined
Models to Describe the Temperature
Dependence of the Excess Gibbs

| rensoowtatas |

Energy of Solutions” cimi cikkét
valasztotta az év legjobb tudoma-
nyos publikaciojanak. A dij elnyerésé-
hez gratulalunk, és tovabbi sikereket
kivanunk!

* Ismét veszprémi siker az ifju
anyagtudésok kozott. ,HE bele,
Balazs! — avagy megujuld energiak
kreativ hasznositasa” cimmel meg-
hirdetett, kdzépiskolasoknak szo6l6
VI. NEMAK-Anyagtudomanyi Ver-
seny dontéjére junius 11-12-én kerdilt
sor a Miskolci Egyetemen. A korabbi
eévek gyakorlatatol eltéréen kulon
napot szenteltek a szervezdk arra,
hogy a fiatalok (féként a varosunkba

www.ombkenet.hu



Kiegészito tablazatok a BKL Kohaszat 2015/5. szamaban megjelent
cikkhez:
Kaptay Gyorgy: Folyoirat kivalosagi rangsorok és tudomanymetriai

kérdések a BKL Kohaszat tudomanyteriiletein

1. Altalanos és fémes anyagtudomany
(a dedikaltan keramias és polimeres folyoiratok nélkiil)

No | Folyéirat neve 1F-2014
12 Nature Mater 36,503
65 Adv Mater 17,493
79 | Adv Energy Mater 16,146
85 | Mater Sci Eng R — Reports 15,500
114 | Mater today 14,107
149 | Annual Rev Mater Res 11,854
151 | Adv Functional Mater 11,805
184 | NPG Asia Mater 10,118
219 | Biomaterials 8,557
249 | Intern Mater Reviews 8,500
261 | Chem Mater 8,354
311 | J Mater Chem A 7,443
367 | ACS Appl Mater / Interfaces 6,723
393 | Critical Rev Solid State Mater Sci 6,450
419 | Curr Opinion Solid State Mater Sci 6,235
433 | Carbon 6,196
512 | MRS Bulletin 5,667
683 | Crystal Growth Design 4,891
727 | J Mater Chem B 4,726
736 | J Mater Chem C 4,696
793 | J Hazardous Mater 4,529
824 | Acta Mater 4,465
1170 | Dental Mater 3,769
1302 | Progr Crystal Growth Charact Mater 3,579
1353 | Sci Technol Adv Mater 3,513
1363 | Mater Design 3,501
1411 | Micropor Mesopor Mater 3,453
1645 | Scripta Mater 3,224
1867 | J Alloys Comps 2,999
2342 | Materials 2,651
2436 | Sci Adv Mater 2,598
2458 | J Mater Sci — Mater Medicine 2,587
2482 | Mater Sci Eng A 2,567
2603 | Mater Lett 2,489
2842 | J Mater Sci 2,371
2898 | J Physics: Condens Matter 2,346
2993 | Mater Res Bull 2,288




3047 | Mater Chem Phys 2,259
3050 | Materials Express 2,256
3060 | Synthetic Metals 2,252
3236 | Mater Sci Eng B 2,169
3242 | Model Simul Mater Sci Eng 2,167
3306 | Comput Mater Sci 2,131
3306 | Intermetallics 2,131
3645 | Int J Refractory Met Hard Mater 1,989
3665 | Optical Mater 1,981
3669 | Electronic Mater Lett 1,980
3688 | Platinum Metals Review 1,974
3699 | J Magnetism Magnetic Mater 1,970
3732 | Mater Sci Semicond Process 1,955
3815 | Diamond Related Mater 1,919
3833 | J Mater Sci Technol 1,909
3922 | Micros Microanalysis 1,877
3950 | J Nuclear Mater 1,865
4000 | Materials Character 1,845
4110 | J Electron Mater 1,798
4200 | J Non-crystalline Solids 1,766
4220 | Thin Solid Films 1,759
4224 | Adv Eng Mater 1,758
4225 | JOM 1,757
4239 | Ionics 1,754
4267 | J Electroceramics 1,744
4307 | Metall Mater Trans A 1,730
4347 | Mater Structures 1,714
4382 | App Physics A 1,704
4385 | Chem Vapour Depos 1,703
4400 | J Crystal Growth 1,698
4576 | J Mater Res 1,647
4618 | J Electron Micros 1,633
4639 | Carbon Letters 1,625
4667 | Phys stat sol — Appl Mater Sci 1,616
4686 | Functional Mater Letters 1,606
4742 | Gold Bulletin 1,590
4778 | Metals Mater Intern 1,483
4814 | J Mater Sci — Mater Electron 1,569
5414 | Korean J of Metals Mater 1,405
5672 | Chem Phys Carbon 1,333
5720 | Physica B — Condens Matter 1,319
5806 | J Mater Civil Eng 1,296
5811 | J Energetic Mater 1,295
5950 | J Rare Earths 1,261
5997 | Central Eur J Energetic Mater 1,250
6369 | Rev Adv Mater Sci 1,161
6578 | J Porous Mater 1,108
6636 | Biomedical Mater Eng 1,091




6724 | Silicon 1,069
6977 | Rare Metals 1,009
6991 | Frontiers Mater Sci 1,000
7058 | J Mater Eng Performance 0,998
7061 | Mater Sci Technol 0,995
7129 | New Carbon Mater 0,979
7174 | Dental Mater J 0,968
7179 | Semiconductors Semimetals 0,967
7357 | Crystal Res Technol 0,935
7507 | ACI Mater J 0,909
7902 | Mater Res Innovations 0,830
8073 | Mater Res — Ibero-amer J Mater 0,793
8081 | Int J Minerals Metallurgy Mater 0,791
8095 | Z Naturforschung A 0,789
8220 | Magnesium Res 0,766
8240 | Physics Metals Metallography 0,761
8954 | Int J Mater Res (Z. Metallkunde) 0,639
8965 | Powder Diffraction 0,636
9081 | Trans Indian Inst Metals 0,615
9143 | J Mater Education 0,600
9309 | J Superhard Mater 0,573
9345 | J Inorganic Mater 0,565
9404 | Inorganic Mater 0,556
9457 | Materiali in Technologije 0,548
9685 | J New Mater Electrochem Systems 0,511
9690 | Mater Sci — Medziagotyra 0,510
9710 | Mater Sci Poland 0,507
10330 | J Wuhan Uni Technol — Mater Sci ed 0,399
10355 | Sci Technol Energetic Mater 0,393
10627 | Mater Testing 0,335
10656 | Prakt Metallogr — Practic Metallogr 0,330
11020 | Mater Evaluation 0,255
11253 | Mater Sci 0,195
11258 | Rare Metal Mater Eng 0,194
11594 | Mater Performance 0,073




2. Nanotudomany és nanotechnolégia

No | Folyéirat neve 1F-2014
15 Nature Nanotech 34,048
91 Nano Today 15,000
118 | Nano Letters 13,592
130 | ACS Nano 12,881
179 | Nano Energy 10,325
258 | Small 8,368
317 | Nanoscale 7,394
347 | Nano Res 7,010
1132 | Nanotechnology 3,821
2131 | Nanoscale Res Lett 2,779
2312 | Beilstein J Nanotechnol 2,670
2472 | Recent Patents Nanotechnol 2,575
3205 | J Nanoparticle Res 2,184
3440 | Nanomaterials 2,076
3605 | Physics E 2,000
3647 | Micron 1,988
3684 | Nano-micro Letters 1,975
4041 | IEE Trans Nanotechnol 1,825
4585 | ] Nanomater 1,644
4861 | J Nanosci Nanotechnol 1,556
5315 | Nanosci Nanotechnol Lett 1,431
5503 | Nanosc Microsc Thermophys Eng 1,381
5639 | J Comput Theoret Nanosci 1,343
5894 | Nanotechnol Rev 1,273
6617 | Current Nanosci 1,096
6637 | Nano 1,090
7116 | J Exper Nanosci 0,981
7768 | Micro Nano Lett 0,853
7856 | Fuller, Nanotub, Carb Nanostruct 0,836
8121 | Nanomater Nanotechnol 0,786
9066 | Int J Nanotechnol 0,618
9354 | J Nano Res 0,564




3. Energia / tiizeléstan / hulladékgazdalkodas

No | Folyéirat neve 1F-2014

48 | Energy Environ Sci 20,523

56 | Progr Energy Combust Sci 19,220
472 | Renew Sustain Energy Rev 5,901
522 | Appl Energy 5,613
579 | Solar Energy Mater Solar Cells | 5,337
700 | Energy 4,844
1248 | IEE Trans Sustain Energy 3,656
1388 | Renewable Energy 3,476
1396 | Solar Energy 3,469
1471 | Biomass Bioenergy 3,394
1553 | Int J Hydrogen Energy 3,313
1648 | Waste Manag 3,220
1774 | Combust Flame 3,082
2072 | Energy Technol 2,824
2112 | Energy Fuels 2,790
2750 | IntJ Energy Res 2,418
3039 | Proc Combust Inst 2,262
4183 | EnergyJ 1,772
4670 | J Solar Energy Trans ASME 1,614
4726 | Int J Heat Fluid Flow 1,596
4968 | Flow Turbul Combust 1,519
5639 | J Energy Eng 1,343
5867 | Combust Theory Model 1,280
6758 | Energy Efficiency 1,060
6773 | Waste Biomass Valoriz 1,056
7072 | Combust Sci Technol 0,991
7274 | J Mater Cycles Waste Manag 0,950
7529 | J Renewable Sustain Energy 0,904




4. Fémes feliiletek tudomanya és kolloidkémia

No | Folyéirat neve 1F-2014
94 Surf Sci Rep 14,765
289 | Adv Colloid Interface Sci 7,776
484 | Curr op Colloid Interface Sci 5,840
506 | Progr Surf Sci 5,696
829 | Langmuir 4,457
1499 | J Colloid Interface Sci 3,368
2173 | Colloids Surfaces A 2,752
2246 | Appl Surface Sci 2,711
3628 | Surface Coating Technol 1,988
3800 | Surf Sci 1,925
4191 | Adsorption 1,771
5367 | J Adhesion 1,417
5795 | J Coating Technol Res 1,298
6014 | Surf Interface Analysis 1,245
6208 | Surf Eng 1,197
7210 | J Adhesion Sci Technol 0,961
8067 | J Dispersion Sci Technol 0,795
8756 | Adsorption Sci Technol 0,669
8875 | Interfaces Free Boundaries 0,650
10197 | Interfaces 0,424
10423 | Surf Rev Lett 0,380
11298 | Int J Surf Sci Eng 0,184
5. Elektrokémia és korrozio
No Folydirat neve 1F-2014
699 Electrochem Commun 4,847
807 Electrochim Acta 4,504
843 Corr Sci 4,422
1603 | J Electrochem Soc 3,266
2705 | J Solid State Electrochem 2705
2772 | J Appl Electrochem 2,409
2944 | Electrochem Solid State Lett 2,321
4129 | ECS Electrochem Lett 1,789
4944 | Corr Rev 1,526
5032 | Int J Electrochem Sci 1,500
5528 | Mater Corr — Werkst Korr 1,373
6452 | Oxidation Metals 1,140
6866 | Electrochem 1,033
7413 | Corrosion 0,925
7895 | Corr Eng Sci Technol 0,831
8348 | Protect Met Phys Chem Surf 0,740
10310 | Anticorr Methods Mater 0,400
10343 | ] Electrochem Sci Technol 0,396




6. Kompozitok

No | Folyéirat neve 1F-2014
1309 | Compos Sci Technol 3,569
1784 | Composites Part A 3,071
1883 | Composites Part B 2,983
2627 | J Compos Constructions 2,483
6050 | J Sandwich Struct Mater 1,235
6322 | J Compos Mater 1,173
6805 | Appl Compos Mater 1,048
7186 | Steel Compos Struct 0,964
7393 | Adv Compos Mater 0,929
8431 | Compos Interfaces 0,726
9654 | Sci Eng Compos Mater 0,515
10950 | Adv Compos Lett 0,270

7. Fémtechnolégidk
No Folydirat neve 1F-2014

2890 | Powder Technol 2,349
3104 | J Mater Process Technol 2,236
4372 | Sci Technol Welding Joining 1,707
4633 | Mater Manufact Process 1,629
6091 | Mater Technol 1,227
6677 | Int ] Mater Forming 1,081
7221 | J Eng Mater Technol Trans ASME 0,958
7413 | Welding J 0,925
7681 | Soldering Surf Mount Technol 0,872
7774 | Trans Inst Metal Finishing 0,852
8303 | Welding World 0,746
8319 | Adv Mater Sci Eng 0,744
9859 | Int J Cast Metals Res 0,480
10004 | High Temper High Press 0,455
10097 | Int ] Metalcasting 0,439
10133 | China Foundry 0,433
10173 | Materialwiss Werkstoff 0,425
10197 | Mater High Temper 0,420
10257 | Int J Powder Metall 0,409
10274 | Kovove Mater — Metall Mater 0,406
10375 | Adv Mater Process 0,389
10418 | Metals Sci Heat Treatment 669

10443 | High Temper Mater Process 0,377
11171 | Powder Metall Metal Ceramics 0,219




8. Kémiai termodinamika / fazisdiagramok / termofizikai tulajdonsagok

No | Folyéirat neve 1F-2014
2294 | J Chem Thermodyn 2,679
3176 | Fluid Phase Equil 2,200
3205 | Thermochim Acta 2,184
3517 | J Thermal Anal Calorim 2,042
5539 | Calphad 1,370
7192 | Int J Thermophysics 0,963
7242 | Phase Transitions 0,954
9848 | J Phase Equil Diffusion 0,482

9. Metallurgia

No | Folyéirat neve 1F-2014
3780 | Hydrometallurgy 1,933
5189 | Metallur Mater Trans B 1,461
6299 | Trans Nonferr Metals Soc China 1,178
6452 | IS1J Intern 1,140
6637 | Arch Metall Mater 1,090
7220 | Metalurgija 0,959
7263 | High Temperature 0,952
7585 | Miner Process Extract Metall Rev 0,891
7617 | Metals 0,883
7891 | J Min Metall, B: Metallurgy 0,832
8425 | Acta Metall Sinica — English Lett 0,727
8518 | Ironmaking Steelmaking 0,710
8694 | Mater Trans 0,679
8725 | J Iron Steel Res Int 0,675
9101 | Miner Metall Process 0,612
9504 | Acta Metall Sinica 0,540
9700 | Canadian Metall Quart 0,509
9827 | Steel Res Int 0,486
10406 | Tertsu-to-Hagane: J Iron Steel Inst Japan 0,385
10835 | Revista de Metallurgica 0,288
11067 | Metallurgist 0,243
11132 | Metallurgica Italiana 0,227
11161 | J South Afr Inst Min Metall 0,221
11253 | Revue de Metallurgie 0,195
11474 | Russ J Non-Ferrous Metals 0,124




10. tablazat. Regionalis lapok az 1, 7 és 9 tablazatokbdl

No Folyéirat neve nemzet 1F-2014
5414 Korean J of Metals Mater (dél-) koreai 1,405
5528 Werkst Korr német 1,373
6299 Trans Nonferr Metals Soc China kinai 1,178
6452 ISIJ Intern japan 1,140
6637 Arch Metall Mater lengyel 1,090
7220 Metalurgija horvat 0,959
8073 Mater Res — Ibero-amer J Mater latin amerikai 0,793
7891 J Min Metall, B: Metallurgy szerb 0,832
8425 Acta Metall Sinica — English Lett kinai 0,727
8954 Int J Mater Res (Z. Metallkunde) német 0,639
9081 Trans Indian Inst Metals indiai 0,615
9457 Materiali in Technologije szlovén 0,548
9504 Acta Metall Sinica kinai 0,540
9690 Medziagotyra litvan 0,510
9700 Canadian Metall Quart kanadai 0,509
9710 Mater Sci Poland lengyel 0,507
10133 China Foundry kinai 0,433
10173 Materialwiss Werkstoff német 0,425
10274 Kovove Mater szlovak 0,406
10330 J Wuhan Uni Technol Mater Sci ed kinai 0,399
10406 Tertsu-to-Hagane japan 0,385
10656 Prakt Metallogr német 0,330
10835 Revista de Metallurgica spanyol 0,288
11067 Metallurgist 0rosz 0,243
11132 Metallurgica Italiana olasz 0,227
11161 J South Afr Inst Min Metall dél afrikai 0,221
11253 Revue de Metallurgie francia 0,195
11474 Russ J Non-Ferrous Metals 0orosz 0,124




B Dr. Gacsi Zoltan atveszi a kitlintetést Balog Zoltantél

M Dr. Palotas Arpad Bence kdszontdje a szeptember 7-i alairasi
Unnepségen

elsé alkalommal érkezé diakok) meg-
ismerkedhessenek Miskolc neveze-
tességeivel, ezzel is segitve azt,
hogy tovabbtanulasuk szinhelyéil
szivesebben valasszak megyeszék-
helylinket. A reggeli érkezést kovets-
en a csapat a Barlangfiirdében t6ltot-
te az ebédig hatralévd id6t, majd dél-
utdn a megujult Diésgy6ri Var, vala-
mint Lillafired fest6i kdrnyezete varta
a résztvevbket. Az elmult évek kie-
melkedéen legmagasabb szakmai
szinvonalu dont6jére pénteken dél-
elétt kerllt sor, a versenyz6k ekkor
mutathattak be eléadasaikat, ismer-
tethették az elkészitett alkotasokat.
Ezt kdvetden, amig a zsuri a dolgo-
zatokra, el6adasokra adott pontokat
Osszegezte, a csapatok a Kar intéze-
teinek latvanyos bemutatéin vehettek
részt. Rendkivul szoros kiizdelemben
végul a veszprémi Willamponik csa-
pat szerezte meg az elsé dijat ,Hazi
naperdmil készitése” ciml palya-
munkajaval. A verseny tamogatasaért
a szervezOk kdszodnetet mondanak a
NEMAK Gy6r Aluminiuméntéde Kift.
vezetésének.

+ A 2015. junius 24-i Unnepi
Szenatusi Ulésen vehették at okleve-
leiket alap- és mesterképzésben vég-
zett hallgatéink dr. Palotas Arpad
Bencétél, a Miszaki Anyagtudomanyi
Kar dékanjatol, valamint dr. Torma
Andrastél, a Miskolci Egyetem rekto-
ratol. A junius 8. és 12. k6z6tt lezajlott
zarovizsgakon 33 f6 végzett anyag-
mérnoki alapszakon (19 f6 vehetett at
oklevelet), 12 f6 anyagmérndk mes-
terszakon zarta tanulmanyait (10 f6
vehette at oklevelét), 9 f6 kohomér-

w0 ARk

ndk mesterszakon vizsgazott sikere-
sen (mindannyian diplomat is kap-
tak), 1-1 f6 pedig anyagmérnoki
egyetemi szakon és mérnokfizikus
egyetemi szakon teljesitette a kove-
telményeket (oklevelet 1 f6 anyag-
mérndk kapott). Szintén az Unnepi
Szenatusi Ulésen vehette at PhD-
oklevelét Sinka Tiinde és Palinkas
Séandor, Tiszteletbeli Doktori Oklevél
kitintetésében dr. Barany Sandor
részesllt, dr. Erdélyi Janos Péter
pedig Kivalé Oktaté Diplomat kapott.

* Az augusztus végén zarodé fel-
vételi eljarasban a Mdszaki Anyag-
tudomanyi Karra 6sszesen 81 f6
nyert felvételt, ami nagysagrendileg
20%-o0s javulas az el6z6 éves ada-
tokhoz képest. 2015. szeptember 1-
t6l anyagmérndk alapképzésben 48
hallgaté (39 f6 nappali, 9 f6 levelezé
munkarendben), anyagmérndk mes-
ter képzésben 17 hallgato (7 f6 nap-
pali, 10 f6 levelezd6 munkarendben),
kohémérnok mester képzésben 16
hallgaté (8 f6 nappali, 8 6 levelezé
munkarendben) kezdi meg a tanul-
manyait. Az anyagmérnok alapsza-
kos hallgaték kézil 14-en dualis for-
maban folytatjak tanulmanyaikat.

* A Mdszaki Anyagtudomanyi Kar
(szeptemberben els6é izben induld)
dualis képzésére felvételt nyert hall-
gaték 2015. szeptember 7-én lnne-
pélyes keretek kdzott, sajtétajékozta-
téval egybekotott alairasi ceremoénian
irtak ala szerz6déseiket a szdmukra
gyakorlati jartassagot biztositd dualis
képz6 vallalatokkal. Rendezvényin-
ket a dualis képzésben résztvevd val-
lalatok képvisel6i is megtisztelték

jelenlétukkel. A Miskolci Egyetem
nevében dr. Palotas Arpad Bence, a
Kar dékanja, dr. Horvéth Zita, altala-
nos rektorhelyettes, dr. Varga LaszIo,
az Ontészeti Intézet igazgatdja
kdszontoétte a hallgatokat, a vallalatok
képviseletében pedig dr. Rick Tamas,
a FEMALK Zrt. igazgatohelyettese
mondott beszédet. A hallgatok az ala-
irassal egy idében (szeptember 7-én)
kezddéd6 szorgalmi id6szakot az
egyetemen toltik, majd decemberben
a gyéri NEMAK Gy6ér Aluminium-
ontdde Kift. és a Busch-Hungaria Kift.,
a budapesti FEMALK Zrt. és Csepel
Metall Vasontéde Kft., a miskolci
Sicta Kft., a satoraljaujhelyi Prec-
Cast Ontddei Kift., valamint a saros-
pataki Certa Kft. cégeknél kezdik
meg a dualis képzésuk vallalati sza-
kaszat.

* Az elmult id6szakban a kdvetke-
z6 fontosabb személyi valtozasok
torténtek a Karunkon: dr. Rodsz
Andras akadémikus (Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézet) juniusban betdltdtte 70. élet-
éveét, palyafutasat professzor emeri-
tusként folytatja tovabb.

A Kémiai Intézet igazgatasat julius
1-jével dr. Viskolcz Béla, féiskolai
tanar vette at.

Szeptember 1-jétél dr. Tranta
Ferenc (Fémtani, Képlékenyalakitasi
és Nanotechnoldgiai Intézet) és ar.
Banhidi Olivér (Kémiai Intézet) cim-
zetes egyetemi tanarként vesz részt
az egyetemi oktatasban, kutatas-
ban.

#3 Mende Tamas
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Jubileumi unnepség a METALCONTROL Kift.-ben

Ez év aprilis 20-an jubileumi tnnep-
séget tartott a METALCONTROL
(MC) Kft. Az Uinnepség megrendezé-
sére tobb évfordulé egybeesése
adott okot.

Az MC Kft.-t 25 éve, 1990. januar
1-jén alapitotta az egykori LKM.

A dioésgy6ri kohaszok 1970-ben
megunnepelték a cég alapitasanak
200 éves évfordulojat a Maria Terézia
altal alairt alapito okirat datuma alap-
jan. Ez az idépont (1770. julius 28.)
azonban nem tekinthet6 a didsgydri
kohaszati tevékenység kezdetének,
hiszen a Fazola Henrik altal megkez-
dett, de cs6dbe jutott tevékenység
folytatasardl volt sz6. A gyar torténe-
te az 1910 februarjaban kiadott év-
konyv szerint 1765-tel kezdddik.
Mivel a kohaszati tevékenységhez
hozzatartoznak az anyagvizsgalatok,
elmondhatjuk, hogy a diésgy6ri
anyagvizsgalat — amelynek az MC
Kft. orokodse és jogutddja — ebben az
évben 250 éves. A mai telephelyén
1868-ban alapitott kohaszatnal a
kezdetektdl volt anyagvizsgalat ideig-
lenes helyiségekben, a végleges
laboratoriumot 1880-ban kezdték
megépiteni, ami 135 éve tortént. Az
MC Kft. ma is ezt az épliletet hasz-
nalja ugyanarra a célra, természete-
sen az anyagvizsgalat fejlédésének
megfeleld bbvitéssel.

Minden fejlesztés mogott jelentds
személyiségek voltak, akik a kornak
megfeleléen megtervezték a teve-
kenységeket, kialakitottak a helyisé-
geket és a mikddési rendszert, majd
a kulsé feltételek megvaltozasakor is
megtalaltak a fennmaradast biztosité
innovaciés lehetéségeket. 1880-tol
1981-ig négy személy iranyitotta a
diésgy6ri anyagvizsgalatot: Friedmann
Arnold vegyész, Fabry Zsigmond
kohémérnok, Mester Istvan gépész-
mérndk és Németh Emil kohémér-
nok. Ok a laboratériumok megépité-
sében, fejlesztésében maradandét
alkottak és nehéz térténelmi kdrilmé-
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nyek kozott is biztositottak a didsgy6-
ri kohaszat termék- és technolégiafej-
lesztését. Roluk most az MC Kft. labo-
ratoriumi helyiségeket nevezett el.

A négy személy munkassagat az
alabbiakban foglalhatjuk dssze:

Friedmann Arnold (1859-1923)
Cséakanyban (Cakany) szlletett.
Erettségi utan 1878-1880-ig a Bécsi
Miegyetem mérndki szakat végezte
el. Diésgy6rben a rendszeres anyag-
vizsgalat az 1873-ban létesitett ideig-
lenes vegyészeti laboratériumban
folyt. Az 1881-82-es gyarbdvités so-
ran kerult a vegyimihely a hivatal-
hazbdl a jelenlegi helyére. Friedmann
Arnold részt vett az épitkezésekben,
és késb6bb a laboratoriumot éveken at
vezette is. 1896-ban mar a Diésgy6ri
Magyar Kiralyi Vas- és Aczélgyar
vezet6ségében a Vegyészeti Hivatal
és Téglagyar fénokeként szerepelt
(forras: Magyar Banya-Kalauz 1896.)
1910-ben a Vegyészeti laboratériu-
mot a tégelyacélgyarral szervezték
O0ssze, melynek vezetdje Friedmann
Arnold lett. Topiczer Janossal k6z6-
sen az |. vildghaboru alatt szamos
szerszamacélt fejlesztettek ki. Az
1920-as évekbdl mar nyolc kilénbo-
z6 Osszetételli és felhasznalasi célu
gyorsacél prospektusa tanuskodik

kutatasi-, fejlesztési munkajarol. Tag-
ja volt a Kiralyi Magyar Természettu-
domanyi Tarsulatnak.

Fabry Zsigmond (1878-1958) Te-
mesvaron szlletett. Felséfokd tanul-
manyait a selmecbanyai Banyaszati
és Erdészeti Akadémian végezte,
1901-ben kapta meg a vaskohdmér-
noki diplomat. A metallografiai vizs-
galatokat a Berlini Banyaszati Aka-
démian sajatitotta el. A Didésgyéri Ma-
gyar Kiralyi Vas- és Aczélgyar metal-
lografiai laboratériumanak tervezése-
vel, mlszerekkel és eszkdzdkkel vald
berendezésével 6t bizta meg a gyar
vezetése 1905-ben, majd éveken ke-
resztil vezette a metallografiai labo-
ratériumot. Ez volt az orszag elsé
ilyen vizsgalébazisa. A metallografia
terlletén végzett munkajaval jelento-
sen hozzajarult a didsgyéri acél és
szerszamacél vilaghirlvé valasaban.
1928-ban gyarféndk helyettes lett,
majd 1932-ben a Kereskedelmi Mi-
nisztérium Vasm( Osztalyan kapott
iranyitéi munkakért. Innen az Allami
Vas és Acél Gépgyarak lIgazgato-
sagara kertlt, ahol nyugdijazasaig
dolgozott.

Mester Istvan (1901-1970) a Bé-
kés megyei Békésen sziletett. Az
érettségi utan a Jozsef Nador M-

M Az Unnepségen dr. Kovacs Karoly ligyvezeté mondott bevezet6t
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szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
temen gépészmérndki oklevelet szer-
zett. 1932-ben keriilt a MAVAG buda-
pesti gyaraba, majd egy évvel késébb
mar a Diosgy6ri Vas- és Acélgyar
anyagvizsgalo laboratériumaban dol-
gozott. Hamarosan szaktekintéllyé
valt szikebb munkateriiletén. 1945-
ben elnyerte a diésgydri gyar igazga-
tohelyettesi beosztasat. Kivette re-
szét az orszag haboris romokbdl
val6 ujjaépitésébdl is. Ennek emlékét
6rzi a Margit-hidon elhelyezett emlék-
tabla. 1948-ban atvette a Nehézipari
Kbézpont Kohaszati és Kutatasi Osz-
talyanak vezetését, majd 1949-ben a
Vasipari Kutaté Intézet Anyagvizsgalo
Osztalyanak a vezetését. Itt dolgozott
1967-ben térténd nyugdijazasaig.
Németh Emil (1922—-1981) a Sop-
ron megyei Ivanban sziletett. Sop-
ronban érettségizett, majd ugyanitt
szerzett kohomérnoki oklevelet a Jo-
zsef Nador Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem kohdmérndki ka-
ran 1948-ban. A diésgy6éri Nagyko-
vacsmihelyben volt kezd6 mérnok,
ahol sikeresen oldotta meg a vasuti
kerékabroncsok elektromos fiitésd
harangkemencében tortén6é hékeze-

lését. Ezért révidesen gyaregység-
vezetbnek nevezték ki. 1952-ben az
Anyagvizsgalati Osztalyra kerdlt, ahol
elsdsorban kisérletezéssel, kutatas-
sal foglalkozott. 1957-t6l halalaig az
Anyagvizsgalati osztaly vezetbje, az
utolsé években egyben a fémetal-
lurgus helyettese is volt. Az 1949-ben
indul6 Nehézipari Miszaki Egyete-
men szamos iparban dolgozé mér-
nok, koztik Németh Emil a kohémér-
noki karon tanitott hosszu ideig anyag-
vizsgalatot és hobkezelést. Ekdzben
tobb jegyzetet és konyvet irt.

Az Unnepség célja tehat kettds volt:
— emlékezés az MC Kft. torténetére;
—a 250 éves didsgydri anyagvizsga-

lat kiemelked6 vezetdirdl laboratéri-

umi helyiségek elnevezése.

Az Gnnepségen dr. Kovacs Karoly
Uugyvezet6 bevezet6jében megko-
szonte (I. kép), hogy a kikildott 50
meghivéra mindenki valaszolt, 45-en
elfogadtak a meghivast és eljottek, a
tobbiek kimentették magukat, esetleg
irasban kuldték el hozzaszoélasukat.
Dr. Kriza Akos polgarmester védnok-
séget vallalt a rendezvény felett, 6t
elfoglaltsaga miatt Pfliegler Péter
alpolgarmester képviselte. Az egykori

OMFB-t prof. Veress Gabor akkori al-
lamtitkar és Mokry J. Ferencné f6osz-
talyvezet6 képviselte.

Az MC Kift. tekintélyét emelte, hogy
dr. Voith Marton professzor, akkori dé-
kan kezdeményezte kihelyezett tan-
szék létrehozasat a Miskolci Egyetem
Kohémérnoki Karan, ami 1994-ben
meg is valosult. Megtisztelte az Un-
nepséget dr. Palotds Arpad dékan,
akinek intézetében folyik jelenleg is a
minéségiranyitas oktatasa. Kulfoldi
utja miatt kimentette magat dr. Tranta
Ferenc egykori dékan, aki irasbeli
hozzaszélasaban kivant a kft. tovabbi
tevékenységhez sok sikert és kitar-
tast.

A meghivottak kozoétt voltak a tag-
gyllésen a tulajdonost képvisel6 sze-
mélyek, felligyeld bizottsagi tagok, az
MC Kft. egykori vezeti és a négy la-
boratérium névadoit még ismerd kol-
légak (dr. Kisfaludy Antal, dr. Paksy
Laszlo). A 94 éves dr. Sziklavari Ja-
nost fia, dr. Sziklavari Istvan képvisel-
te, és olvasta fel gondolatait.

Az innepség alléfogadassal és ko-
tetlen beszélgetéssel zarult.

#5 Kovacs Karoly

Acél- és fémipari analitikai konferencia

Dusseldorfban

Kilencedik alkalommal rendezte
meg idén az Eurdpai Unidban
mikodé CETAS nevl szervezet a
.Fejlédés az analitikai kémiaban és
az anyagok jellemzésében az acél
és fémiparban” (Progress in Analy-
tical Chemistry and Material Cha-
racterization in the Steel and Metals
Industries) ciml nemzetkdzi konfe-
renciat.

A CETAS rovidités a szervezet
francia elnevezésébdl ered és az
Eurdpai Unié acélipari analitikaval
foglalkozd szervezetét jelenti.
(Commission Européenne d’Etude
et d’Application de Travaux de
I’Analyse en Sidérurgie = European
Committee for the Study and
Application of Analytical Work in the
Steel Industry = CETAS)

A négyévente tartott konferencia-
kat az el6z6 nyolc alkalommal min-

www.ombkenet.hu
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dig Luxemburgban tartottak, techni-
kai okokbdl most elészor Dusseldorf
lett a helyszin.

A rendezvényen kb. 160 részve-
v6 volt jelen sok orszagbdl. 73 el6-
adas hangzott el a harom parhuza-
mos szekciéban, valamint 10 posz-
tert mutattak be. Az el6adasok
kozotti szlinetekben 18 szakmai
kiallit6 mdszereit tekinthettik meg
és konzultalhattunk a jelen lévé
szakembereikkel.

Nagy hangsulyt kaptak a mostani
konferencian az alapanyagokhoz és
termékekhez kapcsolédé vizsgala-
tok. A masik kiemelt tertlet az acél-
tisztasaghoz és vizsgalati modsze-
reihez kapcsolodott. A harmadik
nagy terilet tovabbra is a felllet-
vizsgalatokkal kapcsolatos. Erde-
kes médon a korabbi alkalmaktol
eltekintve csak kis teret szenteltek a
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kornyezetvédelmi vizsgalatoknak. Vi-
szont nagy hangsulyt fektettek a hulla-
dékok ujra feldolgozasahoz kapcsolé-
do vizsgalati modszerekre, az ugyne-
vezett varosi banyaszattal kapcsolatos
analitikai feladatok megoldasara.
Szamunkra nagyon érdekesek vol-
tak a beérkezd alapanyagok esetén,
valamint a gyartas soran alkalmazott
mintavételi eljarasokrol szol6 elbada-
sok, a mintazassal, minta el6készités-
sel foglalkoz6 szekcid. Nagy hang-
sulyt kaptak az innovativ analitikai

technikak, valamint az online szenzo-
rok a kiilén szekcioval. Erdekes el6-
adasok hangzottak el a laborok auto-
matizalasardl, a szabvanyositasrol és
a hiteles anyagmintak gyartasarol és
alkalmazasardl is.

Az elbadasok tdbbséglikben ma-
gas szinvonaluak voltak és sok
ujdonsagot tartalmaztak, ami annak
is kdszonhet6, hogy 6t évvel ezelbtt
volt utoljara ilyen jellegl rendezvény.
Bar a konferenciat szokasosan az EU
tagorszagok acélipari szakemberei-

nek hirdették meg, de részt vettek
Japan, Korea és Kina szakemberei
is. Kulénésen szembet(in volt a
nagyszamu kinai jelenlét. A kinai kol-
légak vezetd vezetd szerepet jatsza-
nak a nemzetkozi ICASI (Inter-
national Commitee of Analysis in
Steel and Iron Industry) nevi szerve-
zetben. Idén el6szor volt kilon szek-
cioja a CETAS konferencian belll az
ICASI-nak. A konferencia honlapja:
http://www.cetas2015.eu/

#5 Bocz Andras

A Miskolci Egyetem csoportja a GIFA-n

2015. szeptember 16-20-a kdzott 13.
alkalommal rendezték meg Dussel-
dorfban a GIFA Ontészeti Szakkialli-
tast, ahol az 6ntészet teriiletén a leg-
fejlettebb technolégiakat és legujabb
fejlesztéseket mutattak be. Az On-
tészeti kiallitas és vasar mellett lehet6-
ség volt megtekinteni a metallurgia
Ujdonsagait bemutaté METEC, a hé-
kezelés és tlzeléstan terlletén kiallitd
THERM-PROCESS és az Ontészeti
Ujdonsagokban bévelkedd NEWCAST
kiallitasokat is.

A szakvasaron 2214 kiallit6 talalko-
zott 78 000 latogatdval. Ezen a magas
szinvonall szakmai talalkozén részt
vett a Miskolci Egyetem Mduszaki
Anyagtudomanyi Kar Ontészeti Inté-
zetének szervezésében hat oktato,
két PhD-hallgato, tizenhét BSc- és hét
MSc-hallgaté. A csoport a hosszi uta-
zast megszakitotta a Breuckmann
nyomasos ontdde meglatogatasaval
Heiligenhausban, ahol a sargaréz 6t-
vozetek nyomasos 6ntésébe nyertiink
betekintést.

A vasar meglatogatasanak elsé
napjan a csoportot személyesen fo-
gadta a vasar igazgatésaga és a BD-
EXPO Kft. vezet6je, mely cég jelen-
tésen tamogatta a csoport utazasat.

A vasaron a csoportnak el6adast
tartottak a Foseco, a NovaCast Sys-
tems AB, az RWP GmbH és a Huitte-
nes-Albertus cégek szakemberei,
mely eléadasok soran az 6ntészet ku-
I6nb6z6 terlileteinek kiemelkedd fej-
lesztéseit ismerhettik meg.

Az emlitetteken kivll szamos to-
vabbi kiallité standjat is részletesen
megismerhettik, kérdéseket tehettiink

56

B Az egyetemi csoport a szakkiallitdson

fel, ami akar egy tovabbi szakmai kap-
csolat kezdetét is jelentheti a jovében.
A standokon sok ujdonsagot ismerhet-
tink meg, és szamos technologiat lat-
hattunk bemutat6 kérliimények kozotti
mulkodés kozben, példaul a KUKA
Robotics cég kiallitott robotjara a val-
lalkoz6 szellem(iek akar fel is Ulhettek,
hogy igy nyerjenek széditd betekintést
az ontvénymanipulatorok programo-
zasi lehetdségeibe. Az egyetemek
standjainal lehetéséglnk volt kilféldi
egyetemek képzéseirdl érdeklédni,
valamint kulfoldi részképzésen vald
részvétel feltételeit megtudni.

A szakvasar mellett kitekintést tet-
tink a kultara felé, mikdzben megis-
merkedtink Essen és Dusseldorf tor-
ténelmi latnivaléival. A rendezvényso-
rozat zarasaként kellemes estét toltot-
tlnk a vasarra érkezett 6ntészekkel, a
szakmai korokben méltan hires Uerige
sorézében.

irmonias T

Az (ton valé részvétel hasznos és
tanulsagos volt mindannyiunk szama-
ra. A vasaron szerzett tapasztalatok
elsésorban ismereteink bévitését szol-
galtak, ezeket a jovében TDK-dolgo-
zatok, szakdolgozatok és diploma-
munkak elkészitése soran is lesz
lehetéségunk hasznositani.

A résztvevok koltségeit az on-
tészeti oktatas fenntartasara és mi-
kodtetésére az ontészeti 0sszefogas
keretében atadott felséoktatasi tamo-
gatds, a Nandori Gyula Alapitvany
tdmogatasa, valamint a résztvevok
egyéni hozzajarulasa fedezte. A mis-
kolci 6ntész csoport részvételét a
részvevék belépdjével és ellatasukkal
kiemelten tamogatta a BD-EXPO Kift.
Kulon készonjuk a Nemak Gy6r Alu-
miniumontdde Kft. tamogatasat és
dr. Dal Jené faradhatatlan szervez6-
munkajat.

#5 Molnar Daniel
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XXII. tudomanyos szakmai napok a Szigetkozben

Az OMBKE Ontészeti Szakosztalya-
nak Ferencz Istvan Eszak-Dunantuli
Kohaszati Regionalis Szervezete
2015. augusztus 7-8-an immar hu-
szonkettedik alkalommal rendezte
meg Szigetkdzben a tudomanyos
szakmai napokat, most mar harmadiz-
ben Dunakilitiben, a Diamant Hotel-
ben. Ebben az évben, az elbzetes
jelentkezéseket is felilmulva, 107-en
jottek el az orszag szinte minden ré-
szébél, Nagykanizsatél Miskolcig,
Szegedtél Mosonmagyarévarig.

A program a Busch-Hungaria Kift.-
nél tett gyarlatogatassal kezdédatt,
amelyen a résztvevok egy europai
szinvonalon m(ikédé, gombgrafitos
jarmdipari ontvényeket gyartd 6ntodét
ismerhettek meg.

Ezt kdvetben a tarsasag fogadason
vett részt a mosonmagyarovari Pol-
garmesteri Hivatalban. Az ebéd és a
kolcsonds barati Udvozlések utan 16
oratol kerdlt sor a tartalmas tudoma-
nyos-szakmai programra, amelynek
soran az alabbi el6adasokat hallgat-
hattdk meg a résztvevok:

Dr. Palotas Arpéad: Rendhagyd tii-
zeléstechnika

Nagyon érdekes, ,Oveges profesz-
szor” stilusu, kisérletekkel atszétt el6-
adas volt.

Dr. Varga Laszlo: Az 6ntészeti fel-
s6oktatas helyzete — avagy mi tortént
az elmult egy évben

Az eléadasbol atfogé képet kap-
tunk az o6ntémérndkképzés jelenlegi,
és reményeink szerint jévébeni hely-
zetérdl és lehetéségeirdl a Miskolci
Egyetemen.

Dr. Sinka Tiinde — Zubacs Robert:
Magkészitési technologiai fejlesztések

a gy6ri Busch-Hungaria Kft.-nél,
annak minéségi és gazdasagi hatasai
Az elbadas a Busch-Hungarianal
tortént magas muiszaki szinvonalu, a
termelékenységet és a gazdasagos-
sagot jelentésen noveld fejlesztések-
rél szolt, részletesebben az uj magké-
szitési technologia bevezetésérdl,
amely a minGség és a koltségcsdkken-
tés jelentds javitasat eredményezte.

Dr. Mende Tamas: Sokalkotos alu-
miniumoétvozetek likvidusz-hémérsék-
letének szamitasa

Az el6adas magas szintli, bar a
»hétkéznapi” mérnokéknek mar nehe-
zen kdvetheté matematikai szamita-
sokkal mutatta be a témat.

Benkovics Tibor: Gazdasagos csar-
nokh(ités — evaporativ (parologtato)
hités

Az elbadas az 6ntodék bsi problé-
majaval, az ontddei csarnokok hitésé-
vel, légcseréjével foglalkozott, bemutat-
va a cég altal nyujtotta lehetéségeket.

Kévagoé Zoltan: ,Mentés masként”

Az el6ado egyedien, érdekes abra-
kat felhasznalva bevezette a hallgato-
sagot a mai vilagunkban oly fontos
palyazatiras rejtelmeibe, bemutatva a
sok problémat okozd szubjektiv és
objektiv nehézségeket.

Dobéczky Istvan: Szabvanyos sar-
garézotvozet (CuZn40Pb2/CW617N)
képlékeny melegalakithatosagat befo-
lyasolé néhany tényez6

Az el6baddé a munkahelyén, a mo-
sonmagyarévari TEKA (egykori Mo-
fém) ontédében gyakorlatban el6for-
dulo technoldgiai nehézségekrdl, azok
megoldasairol tartott érdekes eléadast.

A kissé elhlzodott szakmai-tudo-
manyos el6adasokat kovetd vacsora

utan tartottuk meg a hagyomanyos
szakestélyt a Sari Csarda borospincé-
jében.

A Komoly pohar hozzaszolast dr.
Tolnay Lajos, az OMBKE tiszteleti
elndke, az Ontészeti Szakosztaly el-
noki kdszont6jét Katko Karoly tartotta.
Dr. Dal Jend révid megemlékezése
kovetkezett dr. Nandori Gyularél, majd
kedves professzorunkra emlékezve
az Ontész nétat énekeltilk el dr. Pintér
Richard pikulakiséretével. Kupaavato
beszédet dr. Palotas Arpad professzor
mondott, a vidam pohar hozzaszélas
dr. Grega Oszkartdl hangzott el. Az oly
fontos krampampuli minésitést dr.
Varga Laszl6 végezte el, intézeti igaz-
gatoi szinvonalon.

Volt tiszteletbeli kohassza avatas
is, természetesen keresztszil6kkel,
oklevéllel, sorrel torténd keresztelés-
sel. Tobbunk régi ismerdsét, Pingiczer
LaszIlo vallalkozot, a helyi szervezet
tagjat avattuk tiszteletbeli kohassza. A
szakestély a hagyomanyoknak meg-
feleléen himnuszaink eléneklésével
késo este ert véget. Megallapithattuk,
hogy a szakestély nagyon j6 hangula-
tu, a hagyomanyainkat tisztels, a
baratsagokat erdsit6 esemény volt.

Masnap délel6tt az immar hagyo-
manyos formazasi és ontési bemuta-
tét ebéd, majd a rendezvény zarasa
kovette.

Koszonet Pivarcsi Laszlénak, a
regionalis szervezet elndkének és a
szervez6knek, munkajuk eredménye-
ként a résztvevék élményekben gaz-
dagodva tavozhattak Dunakilitibél.

Viszontlatasra jovére Veletek
ugyanitt!!l... és a Tobbiekkel is...

#39 Katké6 Karoly

Magyar elnok az Eurépai Roncsolasmentes
Vizsgalati Szovetség élén

Budapesten, 2015. aprilis 29-én tartot-
ta szokasos éves kozgyllését az
Eurépai Roncsolasmentes Vizsgalati
Szovetség (European Federation for
Non-Destructive Testing, EFNDT, ahol
az a megtiszteltetés érte hazankat,
hogy az elkdvetkezendd harom évre —

www.ombkenet.hu

egyhangu szavazéssal — Trampus
Pétert valasztotta Uj elndkévé a szo6-
vetség. Az 1998-ban megalapitott
szbvetség minden eurdpai roncsolas-
mentes vizsgalatokat képvisel6 szer-
vezetet tagként fogadhat azzal a meg-
kotéssel, hogy csak egyetlen szerve-

e Rl IR

zet képviselheti az adott orszagot sza-
vazati jogu tagként. Hazankat e szo-
vetségben az 1997-ben alapitott
MAROVISZ (Magyar Roncsolasmen-
tes Vizsgalati Szdvetség) képviseli,
amelynek 10 éve, 2005-ben valasztott
elndke Trampus Péter professzor, aki
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mar a kezdeteknél vilagos, egyértel-
mi programot hirdetett meg mind a
szakmai, mind a képviseleti tevékeny-
seg tekintetében. Ez a vilagos célkitl-
zés és kovetkezetes munka, valamint
Trampus Péter személyisége vezetett
oda, hogy az idén az EFNDT elndke
lett. A tisztséget az elmult — és sok
szempontbd6l atmeneti — harom
esztendbben sikeresen toltotte be
dr. Matthias Purschke, a DGZfP
(Deutsche Gesellschaft fur Zersto-
rungsfreie Prufung) Ugyvezet6je, akit
Jutta Koehn segitett titkarként a fel-
adatok ellatasaban.

A zaszlobontast kovetben az Uj
elnék programbeszédében hangsu-
lyozta, hogy egyrészt ,egészséges”
allapotu nemzetkdzi szervezetet ka-
pott elédeitél, masrészt pedig arra
torekszik, hogy a nemzeti szévetségek
és kapcsolatrendszeruk erésddjon,
hiszen az igazan er6s nemzeti szévet-
ségek egysége lehet az EFNDT leg-
biztosabb alapja. A feladat-eszkoz
—vizsgalé személyzet harmasban a
Jfeladatot” mindig a jol prosperal6 ipar
generalja, az ,eszkozpark” folyamato-
san fejlédik az elektronikai ipar diktalta
fejlédéssel 6sszhangban. Legnagyobb
kihivast az elkdvetkezendé periddus-
ban a ,vizsgalé személyzet” ismeretei-
nek folyamatos bévitése jelenti nem-
zeti és eurdpai szinten. E személyzet-
tanusitasi kdvetelményeket foglalja
egységbe az EN ISO 9712 szabvany,
amely kdvetelményeket a tagorszagok
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M 1. kép. Az Uj elndk elsé megbizatasa a
.Zaszlobontas” volt, amelyet lathatd
6réommel tett meg. Mellette az uj titkar-
sagvezetd, Nagy Annamaria

szakembereinek hosszu tavon ,uzem-
biztosan” teljesiteniik kell. Ez lehet
ugyanis a biztositéka annak, hogy a
roncsolasmentes vizsgalati szakma a
termékek biztonsaganak megitélésé-
ben is folyamatosan megfeleljen.

Az anyagvizsgalattal és hegesz-
téssel foglalkozé hazai szakembere-
ink kozil a most megvalasztott
Trampus Péteren kivul Gillemot
LaszIl6 akadémikus (1912-1977) és
Konkoly Tibor (1924—2000) volt az,
aki hazankat a nemzetkozi szakmai
szervezetekben ilyen magas szinten
képviselhette.

A szakmai kdzdsség neveében sziv-
bdl gratuldlunk Trampus Péternek

elnoki kinevezéséhez. Végezetll te-
kintslik at azon élet egyes mozzanata-
it — a teljesség igénye nélkil —, ame-
lyek az EFNDT uj elndkét a jelenlegi
pozicioba vezették.

Trampus Péter a BME Gépész-
mérnoki Karan 1972-ben gépészmér-
noki, 1979-ben képlékenyalakitasi
szakmérnoki oklevelet, 1985-ben a
Drezdai Mldszaki Egyetemen misza-
ki tudomany kandidatusa cimet szer-
zett. 2007-ben az MTA doktora lett,
2009-ben habilitalt a Debreceni
Egyetemen.

A Csepeli Acélm(iben kezdett dol-
gozni, ahol az anyagvizsgalo laboraté-
rium vezetdje is volt. Tébb beosztas-
ban dolgozott a Nemzetkdzi Atom-
energia Ugyndkségnél, és szamos
kiemelked6 szakmai feladatot latott el
a Paksi Atomerémdnél.

2008-ban a Debreceni Egyetem
Mdszaki Kar Villamosmérnoki és
Mechatronikai Tanszékén docensi,
2009-ben egyetemi tanari kinevezést
kapott, 2011-t6 a Dunaujvarosi F6&-
iskola Gépészeti Tanszékének kutaté-
professzoraként dolgozik.

2005-ben a Magyar Roncsolas-
mentes Vizsgalati Szévetség (MARO-
VISZ) elndke lett. 2009-t6l dolgozik az
EFNDT igazgat6 tanacsaban, kés6bb
alelndk lett, majd 2015-ben vélasztot-
tak elnokké.

2009-ben Gabor Dénes-dijjal tin-
tették ki.

#3 Téth Laszlé

W 2. kép. Az EFNDT megvalasztott elndksége. A képen balrél jobbra: Peter Merck,
ECNDT 2018 elndk (Svéd Szdvetség), Goran Sofronic (Szerb Szovetség), Roger Lyon,
alelndk (Brit Szdvetség), Trampus Péter (MAROVISZ), Fermin Gomez (Spanyol

Szdvetség),

Nagy Annamaria, titkar (MAROVISZ), Alexander Mullin

(Orosz

Szbvetség), Anton Erhard (Német Szovetség), Gerhard Aufricht (Osztrak Szovetség),
Dominique Moussebois, pénztaros (Belga Szovetség), Etienne Martin (Francia
Szbvetség), Matthias Purschke, ex-elndk. A képrél hianyzik Miro Dzapo (Horvat

Szovetség).

leghi

Szeretettel hivjuk Gnéket

2015. december 15-én 13:00 érdra
a Fiumei uti sirkertben taldlhato
Ganz mauzéleum
(jobb fal melletti 191-193. sirhelyszim)
elétt egy kozos fohajtdsra
Ganz Abrahdm, vasontémester és
gydros emléke eldtt.

Tovabbi informdcio:

MMKM Ganz Abrahdm
Ontddei Gydjtemény
1027 Budapest, Bem Jozsef u. 20.
Tel: +36 12014370
E-mail:ontode@mmkm.hu
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VII. Ozdi Ipari Orokségvédelmi Konferencia

Az Ozdi Napok keretében, 2015. juni-
us 5-én rendezték meg az Ozdi Ipari
Orokségvédék Barati Korének szer-
vezésében az idén immar hetedik
ipari 6rokségvédelmi konferenciat,
melynek ezuttal is a varos egyik impo-
zans épllete, az ,Olvasd” adott ott-
hont.

A rendezvény hagyomanyosan a
gyaralapit6 Rombauer Tivadar emlék-
tablajanal tartott tisztelgéssel kezdé-
dott, mintegy 70 f6 — kozottuk kelle-
mes szinfoltként a Miskolci Egyetem
Anyagtudomanyi Karanak hallgatéi —
részvételével. Megemlékezd beszé-
det Maté LaszIo nyugalmazott koho-
mérndk mondott. Ezt kdvetéen a va-
rosvezetés, az Orokségvédbk és a
honismereti kér, a Rombauer alapit-
vany valamint az egyetemistak képvi-
selbi helyezték el koszoruikat.

A program az Olvaséban az 6zdi
kohaszat 170 éves torténetét bemuta-
t6, ,Mult-jelen-jov6” c. fényképtarlat
megnyitasaval folytatédott (I. kép),
melyen Janiczak Déavid, Ozd véaros
polgarmestere tartott kdszonté beszé-
det. A résztvevok a kiallitds megtekin-
tése utan a regisztracional kézhez
kaptak egy, az ipari 6rokségveddk
altal 6sszedllitott, a gyar 170 éves tor-
ténetét bemutaté fényképes kiad-
vanyt.

A konferencia kezdetét hagyo-
manyszer(ien a gyari duda hangja
jelezte, majd a 96 regisztralt résztve-
v6 elénekelte a kohaszhimnuszt.
Benyhe Laszl6, a Barati Kor egyik ala-
pitd tagja, levezetd elndk koszontojét
kovetden hat el6adas hangzott el.

Riz Gabor, Ozd varos orszaggy(ilé-
si képviselbje Udvozl6 beszédében
kiemelte a multat idézé gyar teriletén
jelenleg mar éplilé jovét: a volt erémi
és fuvégéphaz felljitasaval létrejovd
kulturalis célokat szolgal6 létesitmé-
nyeket, a digitalizaciés oktatd és be-
mutaté kdzpontot és a nemzeti film-
torténeti élményparkot, valamint a le-
endd szabadtéri ipari skanzent. Amég
ez évben elkészil6, EU-s palyazati
forrasokbol megvalosuld létesitmé-
nyek szakképzett munkaerd foglal-
koztatasat és turisztikai célokat egy-
arant szolgalnak.

Nyalka Antal, a nemzeti filmtorté-
neti éiménypark projekt szakmai ve-

www.ombkenet.hu

© Dobosy Laszlo

B A fotokiallitas megnyitdja az Olvasdban (Dobosy LaszI6 felvétele)

zetbje eléadasaban kifejtette, hogy a
filmarchivum az egykori gyar arculatat
hien kifejez6, ipari miemlék épulet-
ben lesz elhelyezve. A beruhazastol
szolgaltatd és ismeretnyujtd funkcio-
janal fogva a régio turisztikai vonzere-
jének fellendiilése is varhato.

Csontos Gyorgyi épitész, a Szent
Istvan Egyetem adjunktusa hangsu-
lyozta, hogy a varos teriuletén ,zar-
vanyként” elhelyezkedd gyarmarad-
vany — ma mar ipari park — rekonst-
rukcié alatt allo létesitményei egyre
inkabb kozfunkcids szerepet kapnak.
A terllet rehabilitaciojanak fontossa-
ga mellett a meglévé éplletek lehet-
séges hasznositasara tébb otletet is
felvetett.

A szlnet utan a honismereti palya-
zat eredményhirdetését tartottak
meg, majd tovabbi harom el6adassal
folytatédott a konferencia.

Dr. Grega Oszkar, a Miskolci Egye-
tem cimzetes egyetemi tanara az 6zdi
acélgyartas bazisan mutatta be a vi-
lagpiaci tendenciakat. Termelési volu-
men tekintetében elvitathatatlan
Azsia, ezen bellll Kina latvanyos elé-
retorése és az EU visszaesése.
Ugyanakkor az EU-ban a magas
részesedést képvisel6 elektro-acél-
gyartasra alapozva a feldolgozoi igé-
nyeknek megfeleld, minbségi és
nemesaceélok gyartasa jelentheti az
EU acéliparanak versenyképes és
lehetséges iranyat. Az Ozdi Acélmi-
vek Kft. esetében fontos az ivkemen-
ce energiahatékonysaganak javitasa,
a piaci igényekhez igazoddé gyartas
megvaldsitasa, a vallalatcsoporton

et e e e |

belll a K+F tevékenység erbsitése.

Dr. Térok Béla, a Miskolci Egyetem
docense a vas el6éallitasanak techno-
I6giai fejlédését mutatta be a Karpat-
medencében. A kora kbézépkorban a
,vas és acél orszaganak” is lehetett
nevezni hazankat a Dunantulon Vas-
var kornyékén és Somogyban, illetve
Cegléd és a Borsod megyei Imola tér-
ségében feltart leletek alapjan. Ku-
tatasaik és tevékenységuk nemzetko-
Zi elismerése, hogy a soron kovetke-
z8 archeometallurgiai szimpdzium
megrendezésének Magyarorszag ad
otthont.

Farkas Péter Barnabas muzeum-
vezetd a jelenleg folydé muzeumi re-
konstrukcié helyzetérél tajékoztatta a
résztvevéket. Kiemelte a rekonstruk-
ci6 turisztikai jentGségét, illetve a léte-
sitmény és a szabadtéri ipari skanzen
csaladbarat latogatokézpontta vala-
sanak lehetbségét az ott szervezett
programok réveén.

A konferencia kronikajahoz hozza-
tartozik Drotfos Laszl6 nyugalmazott
LKM vezérigazgatd bejelentése a
Kdzép-europai Vaskultura Egyesulet
sajnalatos megsziinésérdl. Uj kezde-
ményezésként jelezte, hogy a rend-
szervaltas idészakanak kutatasa
részeként a borsodi ipar leépulésével
kapcsolatos munka vette kezdetét.
Elismerését fejezte ki az 6zdi ipartor-
téneti értékek fennmaradasat jelent6
rekonstrukciokrol.

A konferencia a banyaszhimnusz
elhangzasaval ért véget.

43 Benyhe Laszlo
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M KOSZONTESEK

2015-ben jubilalé tagtarsainknak szeretettel gratulalunk, tovabbi jo egészséget
és még sok békés, boldog évet kivanunk!

95. sziletésnapjat linnepli
Mandoki Andor

90. sziletésnapjat linnepli
Dr. Pilissy Lajos

Urméssy Laszlo

Imre Janos

85. sziletésnapjat linnepli

Dr. Farkas Ott6
Wéber Vilmos

Farkas Otténé dr. Mayr Klara

Fogta Béla
Farkas Lajos
Raabe Imre

Id. Hevesi Imre
Dr. Tarjan Ivan

80. sziletésnapjat linnepli

Dr. Kiss Laszlo
Vords Arpadné
dr. Farago Elza
Bartak Imre
Korponay Gyula
Dr. Csurbakova Tatjana
Dr. Vérds Arpad
Droétos Laszlo
Cserhati Jozsef
Dr. Csak Jozsef
Palasti Mihaly
Kovéacs Jend
Acsady Istvan

75. sziletésnapjat linnepli

Dénes Imre
Réabakdzi Istvan

Dr. Tardy Pal
Huszics Gyorgy
Schudich Anna
Szepessy Andrasné
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Berke Miklés
Borondy Istvan
Cso6moz Ferenc
Borzsonyi Laszlé
Fent Istvan

Solt Laszlo
Nemes Ervin
Hullan Szabolcs
Vajai Laszlo

Ifi. Galauner Béla
Ersek Istvan

Dr. Vall6é Ferenc
Enekes Lajos
Buzgo Béla

70. sziiletésnapjat linnepli

Vigh Jozsef

Palos Attilané

Puza Ferenc

Dr. Guttmann Gyoérgy
Dr. Kovacs Karoly
Kreischer Karoly
Zsoldos Jozsef

Vass Miklos

Rodész Andrasné

Dr. Foldesi Janos

Dr. Bokor Ferenc
Schmidt Gyoérgy
Safar Laszlo

Gal Janos

Dr. Ro6sz Andras
Galambos Sandor
Dr. Téth Antal

Molnar Istvan
Domjan Balazs

Dr. Szab¢ Lajos Jézsef
Szécsényi Jozsef
Danfy Laszl6 Andor
Karoly Janos

Radé Andras

Varga Lajos
Komjathy Istvan

Dr. Leitner Laszl6
Tarkany Szlcs Jozsef
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70. sziiletésnapjat linnepelte

Toth Antal 1945, julius 17-én szuletett
Tatan értelmiségi, polgari csaladban. A
pannonhalmi bencés gimnaziumban
erettségizett, majd
felvételt nyert a mis-
kolci Nehézipari M-
szaki Egyetemre,
ahol 1968-ban me-
tallurgus ont6 sza-
kon kohomérnoki
diplomat szerzett.

Els6 munkahe-
lye a Csepeli Vas- és Fémmdlvek
Fémm( vallalata volt, ahol az alumini-
um formaodntészet teriletén, mint fej-
lesztd technologus mérndk dolgozott,
majd 1972-t6l a vallalat Gzem- és mun-
kaszervezési osztalyvezetbjévé ne-
vezték ki.

1974-t6l a Hungalu Rt. (Magyar Alu-
miniumipari Troszt) szervezés- és sza-
mitastechnikai osztalyvezetdje lett. Az
Almasfizitéi Timfoldgyar és a Kéba-
nyai Kénnylfémma voltak a f6 munka-
terlletei egészen 1992-ig. A Hungalu
Rt. privatizacidja utan, a volt szervezd
és informatikus munkatarsaival létre-
hoztak az Appli-Comp Szervezési,
Szamitastechnikai és Kereskedelmi
Kft.-t, amelynek nyolc évig Ugyvezeté
igazgatoja volt.

2000-t6l a Budapesti Gazdasagi F6-
iskola féallasu tanara lett, ahol féleg
menedzsmenttudomanyokat oktatott
egyetemi docensként, egészen 2015
juniusaig, amikor is 70 éves koraban
nyugdijba ment.

Tovabbképzési terlletei: 1985-ben
a Veszprémi Vegyipari Egyetemen
(ma Pannon Egyetem) vezetési és
rendszerszervezési szakmérnok; 1988-
ban a témabdl egyetemi doktori cim;
2006-ban a Szent Istvan Egyetem
Szervezési és Gazdalkodasi Doktori
Iskolaban PhD-fokozat.

1966 ota tagja az OMBKE-nek, el6-
szOr a Banyaszati és Kohaszati lapok
szerkesztéségében dolgozott Ovari
Antal f8szerkeszt6 ,keze alatt’, majd
1972-t6l az egyesulet Fiatalokat Szer-
vez6 Munkabizottsaganak lett a veze-
téje. Az egyesiilet Ontddei Szakosz-
talyanak a mai napig is tagja.

Molnar Istvan Kisvardan, 1945.
augusztus 5-én sziletett. 1968-ban
miskolci egyetemen okl. kohdmérnoki
diplomat szerzett, ezt kdvetéen az alu-
miniumiparban helyezkedett el. 1982-
ig az ALUTERV-FKI-ban dolgozott,
ahol kohaszati kemenceékkel, alumini-
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umkohaszati, kor-
nyezetvédelmi és
kereskedelmi kér-
désekkel foglalko-
zott. Részt vett a
Székesfehérvari
Koénnyifémmad, az
Inotai  Aluminium-
koho  fejlesztési
munkaiban, majd a ghanai aluminium-
ipar fejlesztését koordinalé munkacsa-
patban. 1983-t6l 2005-ig a Kébanyai
Kénnyifémmd alkalmazasaban allt.
Meghatarozéan a human eréforras te-
rulet vezet6je volt, a mlszaki, keres-
kedelmi és a gyar vezetését kozvetle-
nul érint6 teriletek munkajat segitette.

Mar nyugdijasként, kdzel egy évig az
Ontddei Muzeum munkatarsa volt,
azbta és jelenleg is az Osszefogas La-
kasszovetkezet Ugyvezetd igazgatdja.

Az OMBKE-nek 1960 ota tagja.
1974-ben a Fémkohaszati Szakosz-
taly vezet6ségében ifjusagi felelés
volt, 1983-t6l a nemzetkdzi bizottsag-
ban képviselte a szakosztalyt. 1985-
ben megvalasztottak a szakosztaly tit-
karanak. 1994-t6l 1997-ig az OMBKE
fétitkarhelyettese volt. 1998-t6l az
OMBKE Ellen6rz6 Bizottsaganak
tagja, majd az Ellen6rzd Bizottsag
vezetbje volt 2004-ig. Jelenleg az
Ellenérzé Bizottsagban képviseli a
Fémkohaszati Szakosztalyt.

A KOBAL helyi szervezet titkari fel-
adatait folytatva kezdeményezésére
megalakult a Fémkohaszati Szakosz-
taly budapesti helyi szervezete, amely-
nek két cikluson keresztll a titkari te-
enddit latta el. A szervezet az elmult
két ciklus alatt minden évben megszer-
vezte Soltz Vilmos siremlékének ko-
szoruzasat, az emlékmdi felujitasat. Tiz
éven at ministransa volt Esztergom-
ban, majd Budapesten (a Matyas-temp-
lomban és a Gellért-hegyi Sziklatemp-
lomban) a Szent Borbala-misének.

Egyesiileti munkajaért SITPH (Len-
gyel Banyaszati-Kohaszati Egyesulet,
1988), z. Zorkdéczy Samu-emlékérem
(1990), Centenariumi emlékérem
(1992), Péch Antal-emlékérem (1998),
Szent Borbala-érem miniszteri kittinte-
tés (2011) kitlintetést kapott.

Publikaciés tevékenysége soran a
Fémkohaszati Ertelmezé Szotar f6-
szerkeszt6-helyettese volt, valamint az
elkészilt és az interneten hozzaférhe-
t6 tobbnyelvlii Kohaszati értelmezé
szakszotar tarsszerkeszt6je. Tobb
egyesduleti kiadvany készitésében vett
részt, elsésorban minikdnyvek szerzé-
je-, tarsszerzéjekeént.
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Dr. Szab6é Lajos Jozsef 1945.
augusztus 18-an szlletett Budapesten
otgyermekes csalad harmadik gyere-
keként. Miutan elvégezte a budapesti
Jozsef Attila Altalanos Gépipari Techni-
kumot, egy évig a Ganz EKM-ben dol-
gozott, majd a Koho- és Gépipari Mi-
nisztérium oOsztondijasaként a Kijevi
Miszaki Egyetemen tanult tovabb.
Végzett Ontbagazatos kohomeérnok-
ként 1969-t6l egy évig a Vasipari Ku-
tatd Intézet fémonté csoportjaban dol-
gozott. 1970-ben valtott, a Székesfe-
hérvari Kénnylifémmi iben a Pechiney-
t6l vasarolt technolégiai know-how
ontddei adaptacios feladataiba kap-
csolodott be és valt késébb e téma
iparagi témavezet6jévé. Ennek soran
tobb Ujitasa, szak-
mai  publikacioja
szuletett. Egyetemi
doktori disszertacio-
jat a miskolci Ne-
hézipari Egyetemen
1978-ban védte meg. | >

Nyelvtudasat és
nemzetkdzi kapcso-
latait hasznositandé 1978-ban ajanla-
tot kapott a KonnyGfémmuitél, hogy az
exportértékesités terlletén dolgozzon
tovabb. Miutdn a 7 milliard forintos
nagyberuhazas 1981-ben befejez6-
dott, kinevezték a Kofém mdiszaki
igazgatohelyettesének. Munkaja mel-
lett a kilker szakos okleveles kézgaz-
da képesitést a Marx Karoly Kézgaz-
dasagtudomanyi egyetemen szerezte
meg 1984-ben. Erre az id6szakra esett
a Hungalu sajat jogon vald kilkeres-
kedésének megszervezése. 1984-t6l
1993-ig a Kofém értékesités és fejlesz-
tés igazgatojaként dolgozott. A Szé-
kesfehérvari Konnydféemm( 1992-ben,
elséként a kelet-k6zép-eurdpai alumi-
niumizemek kozil lett approbaltatva
az ISO 9001 eldirasok szerint.

A Kofém 1993-ban tortént privatiza-
cidja utan vezetd szerepet kapott a
kelet-kb6zép-eurdpai piacoknak az Al-
coa értékesitési rendszerébe vald in-
tegralasaban. Az Alcoa eurdpai hen-
germ(inek globalis egyesitése utan az
Alcoa-Europe hengerelt aruinak Ma-
gyarorszagon Kivili kelet-kozép-euro-
pai térségi értékesitését szervezte és
bonyolitotta le nyugdijba vonulasaig,
2008-ig.

Az OMBKE 1970-t6l tagja, a Soltz
Vilmos-emlékérem birtokosa. Szak-
mai munkajat a Nehézipar Kivaloé dol-
gozoja és kétszer a Kivaléd Ujitod kitiin-
tetéssel jutalmaztak.
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Danfy Laszl6 Andor okl. vegyészmér-
nok 1945. szeptember 5-én sziiletett a
németorszdgi Pockingban. A buda-
pesti Petrik Lajos Vegyipari Techni-
kumban 1963-ban vegyésztechnikusi
oklevelet szerzett. 1969-ben a Veszp-
rémi Vegyipari Egyetem Petrolkémiai
agazatan veégzett jeles eredménnyel,
okleveles vegyészmérnokként. A Bacs-
Kiskun Megyei Vizmi Vallalatnal, majd
a Bacs-Kiskun megyei KOJAL-nal la-
borvezeté volt. 1970-t61 1992-ig a
Kébanyai Koénnydfémm( Kecskeméti
Gyaregységében termelésvezetdi,
majd gyaregység-
vezetéi beosztas-
ban dolgozott. Az
aluminiumpigment-
gyartas teruletén
szolgalati szabada-
lommal is rendelke-
zik. Szakért6i meg-
bizatasnak tett ele-
get Porto Ordazban, Venezuelaban és
az erdélyi Zalatnan. Négy alkalommal
részt vett az IAPS Nemzetkdzi Alu-
miniumpigment Szimp6zium szerve-
zésében. A konferenciakon tobbszor
eléadast is tartott. 1992-t61 a MTESZ
Bacs-Kiskun Megyei Szervezetének
ugyvezet6je. 2008. marcius 31-t6l
nyugallomanyba vonult.

Koézben 2007-t6] megszervezte a
Varosi Civil Kerekasztal keretei kozott

B NEKROLOGOK

— amelynek soros elndke is — a Mu-
szaki, Tudomanyos és Innovacios Civil
Kerekasztalt, amelyet jelenleg is vezet.
1970-t6l tagja a Magyar Kémikusok
Egyestletének, 1975-t6l az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyestuletnek. Aktiv részvételével Pa-
rajdon 1996-ban megalakult az Erdélyi
Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsa-
sag keretei kozott, az EMT Banyaszati,
Kohaszati és Foldtani Szakosztalya.

Szamos OMBKE kitlintetés birtoko-
sa. Az 1975. oktdber 25-én megalaki-
tott Fémkohaszati Szakosztaly kecs-
keméti helyi szervezetnek 1986-ig tit-
kara volt, majd ezt kdvetden a mai na-
pig elndke. Az OMBKE jelenlegi egye-
suleti zaszl6janak egyik tervezéje. A
régi selmeci harangjaték felujitdja. Az
Orszagos Erdészeti Egyesllet tagja.
Rendszeresen publikal a Banyaszati
és Kohaszati Lapokban és az Erdé-
szeti Lapokban.

A Bacs-Kiskun Megyei Mérnoki Ka-
mara alapit6 tagja. Tagja az elndkséeg-
nek. 2009-t81 2013-ig alelndk volt.
Kezdeményezdje volt a Magyar Tudo-
many Napja létrehozasanak.

Karoly Janos 1945. szeptember 22-
én szlletett Inotan. Az altalanos iskola
befejezése utan a Veszprémi Vegyipari
Technikum szinesfém tagozatan foly-
tatta tanulmanyait. 1964-ben szines-

fémipari technikus-
ként érettségizett.
Még abban az év-
ben felvételt nyert a
Székesfehérvari
Konnydfémma Prés-
kovacs Uzemébe
tzemtechnikusként.

A katonai szolgalat letoltése utan a
Konnyiféemmd Technolégiai Kuta-
tocsoportjaban, majd a Kézponti Tech-
nolégiai Kutatd Laboratériumban foly-
tatta munkajat.

1971-ben athivtak az Inotai Alu-
miniumkohd Technoldgiai osztalyara,
ahol fejlesztéként a szalagfejlesztés
volt a f6 feladata.

Levelezéként a Nehézipari Mlszaki
Egyetem Kohé- és Fémipari Foiskolai
Karan Alakitastechnoldégus Uzemmeér-
nok oklevelet kapott 1974-ben.

A szalaggyartas gépi berendezései-
nek Uzembe helyezése utan 1980-ban
megbiztak a Huzallizem vezetésével.
Uzemvezetdként, majd gyaregység-
vezetdként dolgozott. A vezetése alatti
id8szakban kezd6dott a gyUjtvehuzo
technoldgia csuszvahuzé technolégia-
ra val6 atalakitdsa, valamint az élelmi-
szeripari és a hegeszté huzalok gyar-
tasanak bevezetése.

2007-ben vonult nyugdijba, az
egyeslleti rendezvényeken azéta is
aktivan részt vesz.

Gyongyosi Péter
1936-2014

Gybéngydsi Péter 1936. augusztus 7-én
szliletett Budapesten. A technikumi
érettségi utan 1958-ban keriilt a
Csepeli Csbégyar 5 500 dolgozdja kbzé
a Csdgyar |. Meleghengersorok Gyar-
egységének Termelési Intézéségére
programozonak. 1962-ben a vallalat
termelési osztalyara helyezték csoport-
vezetbi, 1966-t6l osztalyvezets-helyet-
tesi, majd 1973-t6l osztalyvezetsi meg-
bizatassal.

Kézben a miskolci Nehézipari M-
szaki Egyetem kohoémérndki karanak
levelezé tagozatan tanult, ahol 1965-
ben kapta meg a technologus koho-
mérndki oklevelet. 1972-74 kbzott
elvégezte a Csepel Mivek és a
Budapesti Miiszaki Egyetem kéz06s
gondozgsaban szervezett haroméves
fels6foku vezetbképzot.

1978-ban miszaki igazgatonak ne-
vezték ki. 1981-ben — miutédn az Acél-

mivet és a Csbgyarat Osszevontak
Vasml(i néven — a Ferroglobusnal vallalt
munkat, ahol az Acélcsé Fd6osztaly,
majd a Divizio féosztalyvezetbjeként
dolgozott az 1996-ban tértént nyugdija-
zasaig.

1961-ben lett egyesiiletiink Csepeli
csoportianak tagja; 2011-ben 50 éves
tagsagaért megkapta a Soltz Vilmos-
emlékérmet. Szakirodalmi tevékenysé-
gének maradandé emléke a OMBKE
Szakemberei altal szerkesztett, az
Akadémiai Kiad6é és Nyomdanal 1987-
ben kiadott Miiszaki Ertelmezé Szétar
Vaskohaszat kétetében vald kézremU-
kédése.

Gybéngydsi Péter 2014. jalius 13-an
hunyt el Budapesten. Halalarol nemrég
értestiltiink, ezért megkésve mondunk
Neki utolsé

Jo szerencsét!
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Dr. Czekkel Janos
1928-2015

Eletének 87. évében, 2015. julius 5-én
elhunyt dr. Czekkel Janos cimzetes
egyetemi tanar.

Czekkel Janos 1928-ban Egerben
sziiletett. 1952-ben, a vegyészmeérnoki
diploma megszerzése utan az Ozdi
Kohészati Uzemekben kutatémérnik-
ként kezdte palyafutasat.

1963-ban a miskolci Nehézipari
Mliszaki Egyetemre kerlilt, ahol 1970-ig
a Szervetlen és Elemzé Kémiai Tanszék
adjunktusa volt, majd docenseként ana-
litikai kémiat oktatott. 1968-ban védte
meg mliszaki doktori értekezését. 1970-
ben az akkor megalakult Automatikai
Tanszékre helyezték at. Nyolc évig volt a
Kohomeérndki Kar dékanhelyettese, majd
nyolc éven at az egyetem rektorhe-
lyettese. Szakmérndki oklevelét a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem Vegyészmér-
néki Karan kibernetika teriileten szerez-

te. Elsésorban banyasz és kohéasz hall-
gatokat oktatott iranyitastechnika targy-
kbrben. Tébb éven keresztiil részt vett
az angol nyelvii oktatasban. Bekap-
csolodott az egyetem féiskolai szintti vil-
lamosmérnbk-képzésébe is.

Kutatasi tevékenyseéget a kohaszati
termeld rendszerek automatizalasa terd-
letén végzett. Kiadvanyai, tudomanyos
beszamoloi jelentek meg, szamos el6-
adast tartott konferenciakon.

1992-ben nyugallomanyba vonult.
2002-ben aranydiplomat, 2012-ben gyeé-
mantdiplomat kapott értékes mérnoki és
oktato tevékenységéért.

Dr. Czekkel Janost Miskolcon, a Se-
lyemréti Szent Istvan rk. templom rava-
talozojabdl jalius 14-én helyezték 6rék
nyugalomra.

Emlékét megdrizziik!

Vincze Sandor
1935-2015

Vincze Sandor 1935. julius 28-an sziile-
tett Kispesten. Kbézépiskolai tanulma-
nyait a pestszentlérinci Steinmetz Mik-
I6s (ma Hunyadi Janos) gimnaziumban
végezte. 1962-ben a miskolci Nehéz-
ipari Mliszaki Egyetemen szerzett vas-
és fémkohémérndk diplomat.

Mldszaki palyafutasat 1960-ban a
Csepel Miivek Vas- és Acéléntédékben
kezdte gyakorld mérnékként. Késébb a
technologiai osztalyon acéléntédei tech-
nikusként dolgozott. A tovabbiakban
mlivezets, fémivezets, (izemmérnék,
majd lzemvezetd-helyettesi beosztas-
ban végezte miiszaki tevékenységét.

1965 augusztuséban sikeresen meg-
palyazta a csepeli Kossuth Lajos Gép-
és Kohoipari Technikumban meghirde-
teft mérnbk-tanari allast. 1995-ig itt dol-
gozott, mint az 6nté- és kohasztagozat
vezetdje. 1968-t0l vezets tanarként te-
vékenykedett. 1977-ben a Budapesti
Miiszaki Egyetem mérnok-tanari szakan
kohbémeérndk-tanarra- nyilvanitottak.

Oraadoéként dolgozott a Banki Donat
Mldiszaki Féiskolan és a Budapesti M-
szaki Egyetemen, a miiszaki-tanar kép-
zésben vett részt. Az 6nté szakma és az
Ontétechnikusi képzés megujitasaban,
tantervek készitésében, tanulmanyi ver-
senyek lebonyolitaséban is szerepet
vallalt. Tébb szakmai kbnyvet, jegyzetet
lektoralt, mind szakmai, mind pedagogi-
ai szempontbol. Eredményes, j6 munka-
jaért 1978-ban a Minisztertanacs Kivalo

Munkaért kitiinteté jelvényt és oklevelet
adomanyozott szamara.

1995-ben kérte nyugdijazasat, de
még két évig dolgozott, mig az utolso
nappali tagozatos éntétechnikus osztaly
befejezte tanulmanyait.

Nyugdijazéasa utan a csepeli vallalko-
z0i szakkézép- és szakiskolaban ora-
adoként a koho- és ontdipari szakmasi-
t6 tanfolyamokon oktatott. Aktiv mun-
kasséga utols6 szakaszaban a Keres-
kedelmi és Ipari Kamara vizsgabizott-
saganak volt a tagja.

Egyesiiletiinknek halalaig tagja volt,
fia elbeszélése szerint mindig érdek-
I6déssel forgatta a Kohaszati Lapokat,
abban érémmel olvasta el sok kollé-
gajanak és tanitvanyanak irasat.

2002-t6l csaladja kérében, visszavo-
nultan élt. Hirtelen jétt halala 2015.
augusztus 31-én mar legyenaglilten érte.
A pestszentlbrinci temetében a romai
katolikus szertartas szerint temették el
szeptember 30-an. Utolsé dtjara elkisér-
ték volt gimnaziumi és egyetemi osztaly-
tarsai, kollégai, tanitvanyai, baratai,
ismerései is.

Végs6 nyughelyére térténd elhelye-
zése el6tt, utoljara a kohaszhimnusz
szolt.

Az Ontészeti Szakosztaly nevében
ezen a helyen mondunk Neki utolsé

Jo szerencsét!
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Dr. Varhegyi Gy6z6
1929-2015

A gyaszhir, a halal ténye mindig felké-
sziletleniil és tragikusan érint minden
érzé embert. Dr. Varhegyi Gy6z6 végle-
gesen tavozott koriinkbdl. Tavozasa
kiilénésen mélyen érintette a fémkoha-
szattal foglalkozé kollégakat és barato-
kat. 1929. marcius 31-én sziiletett
Sopronban, a soproni bencés gimnazi-
umban érettségizett. 1951-ben a Sop-
roni Egyetemen kit(in6 mindsitéssel okl.
kohémérndki diplomat szerzett.

Az egyetem elvégzése utan a Fém-
ipari Kutaté Intézetbe kertilt. 1952—1955
kbzott 6sztdndijas aspiransként Moszk-
vaban folytatta tanulmanyait, melynek
befejezéseként megvédte kandidatusi
disszertaciojat. Hazatérve 1955-ben
megndslilt, négy mérnék fia van. A
Fémipari Kutato Intézetbe keriilt vissza,
mint tudomanyos munkatars, osztalyve-
zet6, majd 1959-ben tudomanyos igaz-
gatohelyettes. Ebben a minGségében
iranyitotta a fémkohaszati, anyagvizsga-
lati és az analitikai kémiai kutatasokat.
Sikeres munkajanak eredményeképpen
nagyon fiatalon, 1968-ban lett a miisza-
ki tudomanyok doktora.

Kutatointézeti felelés munkaja mellett
35 éven at egyetemen is oktatott.
Rendszeresen részt vett a miskolci Ne-
hézipari Miiszaki Egyetem Fémkoha-
szaftani Tanszék oktatbmunkajaban, ,A
ritkafémek metallurgiaja” cimd targy
allando elbadojakent.

Fé térekvése volt, hogy elGsegitse a
fémek megfelel6 felhasznalasat az ipar
szamos tertiletén. Ebben a munkajaban
segitette a Ritkafém Tarcak6zi Koordi-
nalé Bizottsag, melynek alapitdja és el-
néke volt. Szervezte a nemzetkdzi Rit-
kafém konferenciakat, alkalmat teremt-
ve az ipar eltérd tertiletein dolgozé gyar-
t6k és felhasznalok talalkozasara. Kiva-
I6an szerkesztefte a tudomanyos kiad-
vanyokat, melyek kézlil a Ritkafém kon-
ferenciak kiadvanyai, Aluminiumipar I-II.
kétet, A szilardtestkutatas djabb ered-
ményei, a Fémipari Kutato Intézet, majd
az Aluminiumipari Tervezé és Kutato
Intézet Kbzleményei a legjelentésebbek.
Mintegy 250 publikacidja jelent meg a
hazai és nemzetkézi folydiratokban.

Munkajanak k6sz6nhetéen az orszag
legkorszerlibb anyag- és szerkezetvizs-
gélati laboratériuma valésult meg az
Aluminiumipari Tervezé és Kutato Inté-
zetben. Szamos nagy jelentéségli fej-

lesztési programot iranyitott, melyek
kéziil ki kell emelni az aj aluminium el6-
allitasi eljaras és technolbgia kidolgoza-
sat.

1983-ban kinevezték a Veszprémi
Vegyipari Egyetem Szervetlen Kémiai
Technoldgiai Intézetének intézetigazga-
t6 egyetemi tanarava. Nyugdijba vonu-
lasaig, 1991-ig vezette az intézetet.
Szakmai elkételezettségét a ritkafémek
kutatasaban itt is megtartotta, egy ritka-
fém-kutatasi csoport létrehozasaval.

1991-1996 kdzétti években a Hung-
alu Rt. igazgatotanacsanak volt a tagja.
Szakmai felkészliltsége, logikus gondol-
kodéasa miatt munkatarsai és az egész
aluminiumipari kollektiva elismerte és
tisztelte.

Aktiv tagja volt az Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Metallurgiai Bizottsa-
ganak. Szamos kutato aspiransi munka-
jat iranyitotta, és gyakran kapott felké-
rést akadémiai doktori értekezések bira-
latéra is.

Tébb szakmai egyeslletnek volt
tagja, vezetdséqi tagja, illetve elndke. A
Munka Erdemrend eziist fokozatat
1973-ban kapta meg, miniszteri Kitiinte-
tésben 6t alkalommal részesilt. Nem-
zetkdzi tudomanyos tevékenységét tbbb
emlékérem adomanyozasaval ismerték
el. Szakmai-tarsadalmi téren kifejtett
munkajaért 1982-ben a Christoph
Traugott Delius-emlékérmet nyerte el.
1983-ban a Kivalé Feltalalo kitlintetés
bronz fokozataban részesiilt.

Személyében a fémkohaszati szak-
ma az egyik legnagyobb tudasu és
Szakmai felkészliltségl egyéniségét
vesztette el. Ismeretei rendkiviil széle-
sek voltak; a fémek el6fordulasatol,
azok kinyerésétdl a feldolgozasaig ter-
Jedtek.

Szenvedéllyel gyiijtétte az asvanyo-
kat, nemzetkézileg elismert rendszertani
gyljteményt hozott létre tudomanyos
igényességgel. Szamos publikaciéja je-
lent meg az asvanyok vilagarol.

Dr. Varhegyi Gyéz6t 2015. augusztus
12-én 10 orakor helyezték 6rok nyuga-
lomra a katolikus vallas szertartasa sze-
rint a Szent Istvan Bazilika altemploma-
ban. A szertartason a csaladon, a roko-
nokon és a baratokon kivil a Pannon
Egyetem Meérnéki Karanak vezetésége
is lerotta kegyeletét.
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economical solution to product small size
aluminium cars. Increasing the formability of
aluminium and developing the joining
technology are the recent research topics. If
the research area finds solutions to these
problems, it makes the manufacturers think
about the aluminium car technology, because
using these solutions makes the production
costs much lower and finally supports to start
the aluminium era in car production.
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Our article discusses a residual stress
measurement series on bearing rings. The
rings were monitored during the manu-
facturing process, after each phase the same
five rings (5 paralel, project samples) were
examined nondestructively. The residual
stress state in the tangential direction was
recorded in the same points of the surface
after each step. In certain steps, individual
samples were also investigated in a destruc-
tive way, because these samples were not

processed furthermore. The residual stress
state changes of the samples were presented
during the manufacturing process. The
results of the individual samples showed that
there is a connection between the heat
treatment effects and the non-homogenous
circumferential residual stress distribution.

Bauernhuber A. — Markovits T. — Trif L. —
Bocz K. — Csanady A.: Adhesion of laser
assisted steel-PMMA joining ... ... ... ... 43
The growing utilisation of plastics in our
devices necessitates their joining with tra-
ditional structural materials. The mentioned
demand can be satisfied by the laser assisted
metal-plastic joining. However, the interaction
responsible for joining force and the material
changes of plastic and it's influence on joint
quality are almost unknown. In the course of
this study the changes in the PMMA material
during joining and the adhesion mechanism
are investigated. The cross section and the
torn surface of the joints are investigated with
scanning electron microscopy and Raman
spectroscopy and the typical heat distribution
of the metal surface during the process is
introduced. Furthermore the role and effect of
arising bubbles in the plastic on joint strength
is shown. Based on the results, it can be
stated, that only a tight range of technological
parameters is suitable for joining with maxi-
mum strength.

Kaptay Gy.: Journal ranking and some
scientio-metric issues in the fields
covered by BKL Kohaszat ... ... ... ... ... ... 49
Rankings of scientific journals are given in
this paper, based on impact factors (= IFs)
published by Thomson Reuters for about
12,000 journals in June, 2015. The ranking is
offered in the following research categories of
the present journal BKL Kohaszat (with
number of journals given in brackets):
General and metallic materials science (120),
Nano-science and nano-technologies (32),
Energy — combustion — waste management
(28), Metallurgy (25), Metals technologies
(24), Metallic surfaces and colloid chemistry
(22), Electrochemistry and corrosion (19),
Composites (12) and Chemical thermo-
dynamics — phase diagrams — thermo-
physical properties (8). The author formulates
publishing strategy for authors publishing in
research areas covered by this journal. The
IFs gained by international and national
metallurgical journals are compared. The
usability of the cumulative IF and the h-index
is discussed in the evaluation of individuals.
When the individual cumulative IFs are
summed to evaluate research groups /
organizations, the individual results should be
first divided by the number of co-authors of
the given paper to avoid meaningless results.
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