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Henault: Overview of Cleanliness Assessment
Techniques for Low Alloyed Steel Grade ... ... ... 4
Steel properties are influenced by the amont, size
and distriburion of non-metallic inclusions. Because
of the small size and amount of inclusions the
investigation of these parameters is difficult and
complicated. The 2 and 3 dimensional size
distribution of inclusions in air-melted and in remelted
steel were investigated using microscopic (LOM,
SEM) and ultrasound measurement. Results were
confirmed by fatigue tests.
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treatment and deformation parameters of
42CrMo4 steel grade ... - W7
The steel grade |nvest|gated in thls study is
frequently used for engineering parts subjected to
fatigue or wear. Beside its good quenchability it can
be advantageously used for nitriding, moreover this
steel grade is not too sensitive to temper brittleness.
According to the technical literature, the behavior of
the material during plastic deformation parameters
could be different even in case of the same
mechanical parameters. In this paper, the
deformation behavior of differently heat treated
specimens is outlined.
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Tokar M. — Dul J.: The Evaluation of the Efficiency
of Grain Refinement by Thermal Analysis ... ... 1

In this research thermal analyses of melts of different
alloys used for gravity die cast cylinder heads were
carried out. Our experiments which were competed
in factory conditions had the aim to examine the
effect of adding small amount of AITi5B1
supplementary grain refining pre-alloy on primary
crystallisation. Different evaluating methods of
thermal analysis were tested and compared. Results
proved that dosing small amount of grain refining
alloy was found favourable in the foundry production
practice.

Walczer Cs. — Bardos A.: Optimizing the f||||ng
time of the die-cast rotor casting ...

Today, the demand for electric- powered vehlcles has
increased significantly. For this reason, more and
more cast-rotors are required. The casting time of the
rotor casting must first be determined. The
calculation methode for conventional castings in not
applicaable to determine the casting time of die-cast
rotors. In this article, we will show how to calculate
the casting time of a rotor, which is confirmed by the
results of experimental casting.

Bereczki P— Fehér J. — Bézi Z. — Kéti D.: Grain
structure optimization of hot rolled EN AW-8006
aluminium alloy using finite element and
physical simulation ... ... ... .. 20
Regarding to the hot rolling of unalloyed and Iow-
alloyed aluminium alloys, one of the main issue is to
avoid the heterogeneity of the grain structure. In this
publication, some results of an experimental and
modelling activity were demonstrated which is aimed
to improve the grain structure homogeneity in the hot
rolled slab from EN AW-8006 alloy. These slabs show
layered microstructure already in the early stage of
the hot rolling process. According to our hypothesis,
this phenomenon can be moderated or eliminated
using larger reductions and decreasing the rolling

* E-mail: bkl.kohaszat@gmail.com e

* Felel6s szerkeszt6: Balazs Tamas °

speed. The finite element analysis and the physical
modelling of the thermomechanical loading for the
original and the modified hot rolling schedules
showed that the early-stage formation of layered
microstructure can be moderated. Based on these
principles, the industrial trials using the modified hot
rolling schedule results in a strip with almost
homogeny, partially recrystallized microstructure.

Jurecska T.: Application of Optical-, Confocal-
microscopy and Infrared Spectroscopy for Sur-
face Examination of Aluminium Products ... ... 27
With the development of technology, the customer
expectations have also increased. To guarantee the
aluminum products surface quality requirements,
improvement of them, and for finding the reason of
faults, are being continuously developed more
precise measuring equipment. In this publication
some industrial surface faults are presented faults
from the industrial environment and their examination
from several sides: the optical microscopy for high-
magnification surface and sectional images, the
confocal microscopy for surface scanning for three
dimensional  representations, and Infrared
Spectroscopy which is used directly at the surface to
investigate the organic contaminants. In addition the
combination possibility of these methods will be
demonstrated.

Réger M.: Centerline inhomogeneity of flat
products ... ... ... .33
One of the most unpredlctable defects of cast slabs
is the centerline segregation. The centerline
segregation in slabs develops in a complex way; it is
connected partly to the macrosegregation and partly
to the shrinkage of solidifying melt. As a result of
these processes, the centerline segregated part of
the slab will have a different chemical composition
compared to the average composition and/or it will
contain shrinkage holes, discontinuities and
inclusions. After the solidification process during hot
rolling the complex shaped interdendritic holes will be
closed as a function of applied strains. The difference
in chemical composition will remain even after the
slab has spent several hours at over 1000 oC in the
soaking furnace before hot rolling. Hot rolled
products (heavy plates, strips) with centerline
segregation will contain, depending on the
solidification and technological parameters, a middle
part with a chemical composition dissimilar to the
average (i.e. in case of St52 grade the segregated
area can be characterized by a carbon content of 0.3-
0.5 wt% and manganese content of 1.7-1.9 wt%).
According to industrial experiences, the segregation
level (including the carbon content) can hardly be
decreased by heat treatment.

Benke M. — Hlavacs A. - Piller I. — Mertinger V.:
The correlation between sheet earing and {h00}
pole figures ... ... ... ... .36
In the present manuscrlpt a novel method is
introduced which is suitable to predict the mechanical
anisotropy, namely the relative ear height of sheet
semi-products. The method — unlike other, more
complex methods — does not rely on texture
components or the ODF, but on pole figures of the
{h00} reflections and does not require additional
mechanical tests. The method was applied on rolled
then annealed Al sheets with 0,3 mm thickness.
Comparing the predicted ear heights to measured
ear heights a good correlation was found.
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Beszélgetés dr. Hatala Pallal, Egyesuletunk

elnokével

L. K.: EInék ar! Eletutadat ismer-
ve szamodra nem ismeretlen az
Egyesiilet, az egyesiileti élet. Ko-
rabban fétitkarhelyettesként, szak-
osztalyi elnokként, alelnékként is
tevékenykedtél, olyan akciék fii-
zédnek a nevedhez, mint az egye-
slileti rendezvényterem butorzata-
nak elkészittetése, a csengés kupa
otlete, a kohdsz valétaeln6kok elsé
talalkoz6janak megszervezése vagy
a szétarbizottsag vezetése. Milyen
gondolatok vezérelnek, amikor egy
nehéz helyzetben Ilévé egyesiilet
elnékeként végzed szakmai-tarsa-
dalmi munkadat?

H. P.: Mint ahogyan sok évtizeden
keresztll egyesuleti tagként a veze-
toktdl elvartam, most az Egyesllet el-
nokeként magamtol kovetelem meg,
kildetésemnek, feladatomnak tekin-
tem, hogy az OMBKE 6&rizze meg ha-
gyomanyaira épulé szakmai és szer-
vezeti tekintélyét, legyen képes a ha-
lad6 id6 kihivasainak eleget tenni,
értékeit ndével6 modon megdajulni.
Legyen korrekt és erés partnere azok-
nak a tarsszervezetnek, elsésorban
szakmai szovetségeknek, amelyek
mas sulypontokkal talan, s mas szeg-
mensekben, de ugyancsak szakma-
inkért, a szakmainkban dolgozo tarsa-
inkért tevékenykednek. Szeretném
elérni, hogy ezzel egyutt Egyesuletink
tartsa meg értékteremtd sokszinutse-
gét, s legyen tagjainak egységében
mégis olyan erés k6z0sseg, amelyben
mindenki jol érzi magat, ahol mindenki
szakmai, emberi otthonra taldl.

www.ombkenet.hu

dr. Lengyel Karoly készitett interjut.

A 2018-as kiildottkozgyiilés résztvevoi dr. Hatala Pal okl. kohémérnok
személyében uj eln6kot valasztottak. EInokiinkkel lapunk megbizasabdl

Az OMBKE ereje eddig is abban
volt és ma is abban van, hogy orsza-
gos szervezetként a kézponti rendez-
vényeken tul helyi és regionalis szer-
vezeteiben évente mintegy 160-180
alkalommal rendszeresen szervez
szakmai és a szakmakhoz kothet6
szabadidés programokat. Ez a valddi
Osszetartas, az egylvé tartozas!
Ennek folytatasara, erésitésére kérem
ez Uton is — szintektél fuggetlendl —
szervezeti egysegeink vezetdit, tagja-
it. Tegyenek meg mindent azért, hogy
a jovében is minél tobb regionalis
programunk legyen, bevonva, egyutt-
mikodésre kérve, késztetve az dnkor-
manyzatokat, a munkaltatokat, mas
civil szervezeteket, mindazokat, akit
készek barmilyen modon tamogatni,
segiteni benninket.

L. K.: Az OMBKE hazank egyik
legrégebbi szakmai egyesiilete. Mit
gondolsz errél az orbékségrél,
annak tovabbvitelérol?

H. P.: Egyesuletink alapvetd kul-
detésének tartom, hogy erdénkhoz,
lehet6ségeinkhez mérten megdrizzik
Selmectdl szarmazé Orokséglinket,
vigyazzunk hagyomanyaink fenntar-
tasara, apolasara, szakmaink becsu-
letére, buszkén viseljik egyenruhain-
kat, gondozzuk dalainkat, mint napja-
ink banyasz-kohasz Orokdsei. Jo
dontések meghozatalaval, az utanunk
jov6 generacioknak tovabbvihetd alla-
potban adjuk at egyesuleti 6roksé-
glnket, hogy 6k is tovabb gondozhas-
sak azt, és majdan atadhassak a min-
denkor Oket kovetd utodaiknak —
mindazt megtéve, amit hosszabb-
rovidebb ideig rank/rajuk bizott az
élet. E mellett fontosnak tartom azt is,
hogy a tarsadalom mas tagjai felé
kitartd kiallassal legyiink elfogadott-
sagunk megtartdsa, visszaszerzése
érdekében. Minden megnyilvanula-

sunkban jeleznink kell kérnyezetiink-
nek, hogy e régi és felbecsulhetetlen
hagyomanyokkal rendelkezé szakmai
kdzosség tagjai civil kurazsival, ma-
sokkal egyenranguként és egyuttmad-
kdédve dolgoznak, akarnak dolgozni.
Es hogy ez a kitartas kévetend6 példa
lehessen mas hazai szakmai k&zds-
ségek szamara is!

2014-ben az UNESCO Szellemi
Kulturalis Orokség Nemzeti Jegyzé-
kére keriltek a Selmeci didakhagyo-
manyok. Mi is ennek az 6rokségnek a
jegyében mikodtetjik az Egyesu-
letet, bUszkén véllaljuk és viseljuk ezt
az 6rokseget. Felhivom azért minden
tagunk figyelmét arra, hogy a Selmeci
Orokség barmely szintl részesének
lenni kituintetés, ami tartast, méltosa-
got ad, amihez nekiink egész elkote-
lez6déslinkkel oda kell allnunk. Ez
soha nem szind, nem enyhithet6
kotelezettség. Fontos tudnunk, hogy
ez igen szertedgazé kérdéskor, igen
sok mindent jelent. Nem kezdek fel-
sorolasba, ugy sem lenne az teljes
kort. De hogy ne legyen ez itt példa
nélkuli, egy, lehet, hogy kicsinek tiing,
de nagyon fontos témakért azért meg-
emlitek: az egyenruhdink hagyoma-
nyainknak nem megfeleld, sokszor
nem méltd viselését. Kicsinek tind,
de nagyon fontos témakoér, azért
beszéljink rola: az egyenruhaink
megfeleld, méltd viselése. Sajnos
kevésbé ismert, hogy van az
OMBKE-nek egyenruha viselési sza-
balyzata. Ma mar nem ritka, hogy tag-
jaink az egyenruhat nem fehér inggel,
ahol kellene, ott sem nyakkendével,
hanem anélkil, vagy nem a szakma-
ink nyakkendéjével (Fradi-nyakken-
dé, western-0lt6zékhez vald nyakken-
dé-helyettesitd, fémjelvényen atflizott
zsineg, mintas nyakkend6 és még
sorolhatnam), farmernadraggal (nem-
csak fekete, de kék, s6t mogyoro-szi-
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nd), sportcipével stb. viselik. Ez nem
mélté, sét elfogadhatatlan. Komoly
egyesulet komoly tagjai ezt nem tehe-
tik meg. Es akkor arrél nem is széltam,
hogy sok kollégank van, aki nem
egyeslleti tagként feszit az egyenru-
hainkban...

Kérem egyesiletink tagjait, min-
denkor legyenek ily modon is méltdak
a Selmeci 06rokséghez, erfsitsék
annak példamutato erejét!

L. K.: Egy 6nkéntes szbvetség
ereje a tagsdg létszamaban is rejlik.
Az utobbi idében sokan aggédva
figyeljiik az Egyesiilet Iétszamanak
csOkkenését, foként az utanpotias-
biztositas olykor reménytelennek
tiiné probalkozasait. Latsz-e lehet6-
séget legalabb a taglétszam stabili-
zalasara?

H. P.: Napjaink, még inkabb jovénk
egyik fontos kérdése az Egyesiilet
taglétszama. Becslések szerint ma
legaldbb ezer olyan tagtarsunk él
szerte az orszagban, aki az elvesztett
ipari hattér miatt most nem tagja
egyesuletiinknek, bar az lehetne,
szandéka szerint taldn szivesen len-
ne is. Meg kell keresniink 6ket! Es ezt
alapvet6en a helyi szervezetek tagja-
inak kell megtenniudk, 6k tudjak kik 6k,
rajuk jobban odafigyelnek az egykori
tarsak. Jo példa erre a 2018 szep-
temberében — tébb mint tiz év kiha-
gyas utan — a Vaskohaszati Szak-

osztadlyhoz tartozé Ozdi Helyi
Szervezet Ujboli megalakuldsa 35
taggal.

Uj szakcsoport vagy szakcsopor-
tok megalakitadsaval is foglalkozunk
pl. a k6-, kavics- és eércbanyaszat
tertletén. Ezen tul fel kell mérnlnk,
hogy a legkdzelebbi jovében mely
foldrajzi terileteken alakithatunk tébb
szakmai terlletet atfogd regionalis
szervezeteket ,egységben az erd”
jelleggel. Ett6l azt varjuk, hogy egy-
egy mikodd helyi szervezethez mas
szakmak tdmogato, de most még kal-
16d6 szakemberei is csatlakozni fog-
nak. Regionalis szervezetek alakita-
sanak nincs alapszabalyi akadalya.

Hosszu tavu kezelési tervet készi-
tink az eloregedd — és ezzel egyltt
értelemszeriien fogyé - taglétszam
szinten tartasara, reménybeli ndvelé-
sére. Erdemesnek tartjuk meghirdetni
a ,Hozz még egy kollégat!” programot
is, ennek, mint kiemelt egyesiuleti
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programnak, a fétitkarhelyettes lesz
az iranyitdja.

Azt is fel kell mérniink, hogy a
klldnb6z6, elsésorban az egyetemista
korbdl szarmazd barati tarsasagok
mikoddését mi modon tudnank becsa-
tornazni az egyesuleti életbe.

L. K.: Idadig a kozeljévé, vagy az
egy kicsit tavolabbi jévé dolgairdl
beszélgettiink. Mi a helyzet az
Egyesiilet jelenlegi mindennapi fel-
adataival?

H. P.: Fél éve valasztottatok meg
elndknek, ez arra volt elég, hogy t4jé-
kozédjak Egyesuletiink hogyléte
fel6l. Az Egyesiilet, kdszoni, jol van,
de szdmos érdemi valtoztatast gyor-
san meg kellett és meg kell tenndnk.
Immar uj, a valasztmany altal megva-
lasztott Ugyvezetd igazgatonk van,
dr. Szabados Gabor banyamérndk.
Az 6 megvalasztasa azt is jelenti,
hogy uj fétitkarhelyettest is kell va-
lasztanunk.

A fétitkarhelyettesi feladatok elvég-
zésére megbizast adott az elndkség
(napi munkavégzésink soran az
elndk, a fétitkar, a fétitkarhelyettes és
az ugyvezet6 igazgatd alkotta csopor-
tot hivjuk igy) dr. Szombatfalvy Anna
kohomérndknek, remélve, hogy mun-
kaja alapjan majd a Valasztmany is
egyetért az 6 kivalasztasaval és ma-
jusban a kildottkozgydlés is jovahagy-
ja e tisztségben személyét.

Megkezdtik a titkarsag féallasu
alkalmazottainak és a megbizasos
munkat végzd személyeknek az adott-
sagait és az Uj feladatok elvégzésé-
nek igényeit Osszevetni a mostani
helyzettel és adottsagokkal, igények-
kel. Ez alapjan korultekint6 és tények-
kel alatamasztott informaciok alapjan
alakitjuk ki az uj tgyvezetd szerveze-
tet és a személyi hatteret.

Kuldottkdzgydlési hatarozat és tor-
vényi kotelezettség alapjan az Alap-
szabaly Bizottsag is megkezdte mun-
kajat, az Uj alapszabalyt jovahagyasi
javaslattal a majusban esedékes kiil-
dottkozgydlés elé terjesztjuk.

Kiemelt feladatunk az egyesulet
gazdalkodasi eredményességének ér-
demi javitasa, a kiadasok fellilvizsgala-
ta és ésszer( csokkentése, a bevételek
novelése. Reményeink szerint éves
szinten minimum 8-10 millié forintnyi
eredmény redlisan elérhet6; részben a
megtakaritadsokbol szeretnénk finan-

szirozhatdéva tenni az Egyesuletbdl
korabban kiszervezett feladatok ujra
az Egyeslleten bellli végzését.

Kerestink és mar taldltunk palya-
zati lehet6séget az Eurdpai Unio ,Ha-
tarokon Atnydlé Program — Kérnye-
zetvédelem és Szakmakultura Meg-
6rzés” ciml programlehetéségei ko-
z06tt a szomszédos orszagok egyuitt-
mikodését megvaldsitdo hatar menti
ertékmegdrz6 tevékenységben vald
részvételre. A munkat megkezdtik, de
az elndkség tobb szalon mas palyaza-
ti lehettség igénybevételét is elinditotta.

Folyik a partolé tagok listajanak a
frissitése, Uj partold tagok egyesiileti
muikoédésbe vonasanak munkgja.
Csak dolgozni kell rajta, latszik, hogy
itt is vannak lehet&ségeink.

Aktualissa valt egy atfogo tagdijre-
vizié is. Merjuk remélni, hogy az
Egyesulet mikodtetésének koltségei-
bél a tagsag nagyobb, az elmult évek
jovedelemndvekedésével és aremel-
kedéseivel 6sszhangban lévé mértéki
szeletet véllal. E kérdéskor része az
is, hogy ha minél tdbb embert csabit
tevékenységre szakmaink éltetése,
hagyomanyaink elfogadasa, mikddé-
sunk tamogatasa, annal biztosabb
gazdalkodast biztosit az egyesdleti
tagsag az Egyesitlet mikodtetéséhez.

Egyes esetekben gondot okoz az
Egyesiilet jogi személyiséghez tapadd
joganak — téves megkozelitések alap-
jan végzett — ugymond nem mindig
jogszer(i hasznalata. Van nem hivata-
los pecsét, készlltek vele szerz6dé-
sek, van ,kivitt”, pontosabban az
Egyesileten kivilre vitt és vélhetéen
mashol hasznot hoz6 program,; eléfor-
dult az egyesuleti fejléces papirok
nagy szabadsag melletti és ellenéri-
zetlen hasznalata stb. Ezeket fel kell
tarni, rendezni kell, hiszen ez is az
Egyesilet megitélésének egyik meg-
hatarozé eleme.

A konyvelési, pénzugyi, bérelsza-
molasi feladatkérok — a muikodés
garantalt fenntartasa mellett — megbi-
z4sos alapon intézése alapvetd érde-
kink: e targykdrben Osszességében
minimum 2-3 millié forint éves megta-
karitas érhetd el, kockazat és érdemi
ertfeszitések nélkil. A megtakarita-
sok lehetéséget teremthetnek a meg-
valtozé munkavégzési felkészlltségek
és a tdbbletfeladatok finanszirozasa-
ra.

Megkezdtiik az egyesilet informati-
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kai rendszerének modernizalasat,
melynek része egy korszer(i, napra-
kész szamitogépes tagnyilvantartas
és tagdijfizetési nyilvantartasi rend-
szer. Az Uj informatikai rendszer lehe-
tévé teszi majd, hogy az el6bb emlitett
egyesuleti rendezvények pénzugyileg
atlathatoak, naprakészen nyomon ko-
vethet6k legyenek.

Elkezd6do6tt az OMBKE Uj honlapja-
nak a készitése is, de ugyanigy tervet
dolgozott ki az elndkség a rendszer
szint(, tisztan digitalis informatikai
rendszer és egyesuleten bellli kap-
csolattartas jovobeni kialakitasara is.

Az elnbkség altalanossa szeretné
tenni a hagyomanyos banyaszati és
kohaszati multtal rendelkez6 varosok-
ban vandorgyt(lések, jelentds, a szak-
maink tarsadalmi elfogadottsagat
ndveld célzatu szakmai rendezvények,
megemlékezések szervezését. Ezek
keretében, de ezeken tulmenéen akar
orszagos, s6t Karpat-medencei kiter-
jesztésl nagyrendezvények szerveze-
sét is tervezziik. Tamogatast kérlnk
ehhez a helyi dnkormanyzatoktdl,
mas, orszagos és regionalis szerveze-
tektdl, orszagos féméltdsagoktol.

A tagsag véleményének megisme-
rése érdekében folytatjuk a ,Hogyan
tovabb Egyesllet?” programot. Eze-
ken a mindig mas helyszinen szerve-
zett nyitott rendezvényeken vitathatjuk
meg helyzetiinket, j6vénk meghataro-
zénak itélt kérdéseit, figyelembe vehe-
tnk a jévébeni munkankhoz elhangzo
tovabbi javaslatokat.

Fontos annak megértése és elfoga-
dasa, hogy az Egyesulet léte, munka-
janak eredménye nem az Oktéber 6.
utcai kézpontban, hanem a szakosz-
talyokban, a helyi és regionalis szerve-
zetekben dél el! De az is fontos, hogy
nem lehet az Egyesiletet egyéni értel-
mezések alapjan mdkodtetni, szervez-
ni, iranyitani, csak tarsadalmi munka-
végzésre alapitva. Az Egyesdulet jogi
személy, s mint ilyen, jogokat és kote-
lezettségeket hordoz, nevesitett, sze-
mélyre szo6lé jogi feleléssége van.
Kdzpontra tehat szikség van, szikség
lesz — de ennek vannak és lesznek
koltségei.

Kérem az Egyesulet valamennyi
tagjat, hogy nyujtson ehhez tamogaté-
an kezet, adjon segitséget, legyen
megértése, amennyi csak lehet. Akkor
minden bizonnyal sikeriilni fog megfe-
lelni a le nem irhatd, ki nem mondhaté
varakozasainknak, mélt6 modon élhet
tovabb az Egyesillet, akarhogyan ala-
kuljon a vilagunk, akarmekkora is
legyen a jovObeni valtozasok mértéke!

L. K.: Nem volt szivem megszaki-
tani ezt a szinte egy szuszra elmon-
dott munkaprogramot vagy terve-
zett tevékenységi listat, amelybdl az
latszik, hogy egy modern, tagjai
érdekeit szolgalé és kedvére valo
Egyesiiletet terveztek, de nemcsak
terveztek, tesztek is érte! Sok segitd
tarsat kivanok ebben a munkaban
és Jo szerencsét!

Kbsz6n6m a beszélgetést.

Az interju kiegészitéseként...

Beszélgetésunkkor a szobaban dolgo-
zott dr. Szombatfalvy Anna is, aki az
elndkség felkérésének éppen eleget
téve fejezte be annak a gondolatnak a
megfogalmazasat, hogy miért érde-
mes az Orszagos Magyar Banyaszati
és Kohaszati Egyesilet tagjanak lenni.
Megtetszett nekem is, nem hagyha-
tom ki, hogy idézzem:

»Az igazi Osszetartozds valoszi-
ndleg az élet egyik legnagyobb érté-
ke. Orém tartozni egy kdzosséghez,
szervezethez, melynek tagjait 6ssze-
koti a szakmajuk iranti elkdtelez6dés,
a hazaszeretet és az értékalapu
baratsag. Egy kozOsség erbsebb,
mint sok ember kildén-kulon.
Koénnyebb egyltt tenni a névekedé-
sért, a kozos célokért, az ujitasok
eléréséért, az érdekvédelemért. Az
OMBKE keretein belll kénnyebb az
informacidszerzés és az Uzleti kap-
csolatok kialakitasa is. Es nem utolsd
sorban, de jobb egyutt kirandulni,
eltdlteni szabadidénk egy-egy részét,
eldalolni kedvenc selmeci nétainkat
és olykor-olykor nosztalgiazni az
elmult, de 6rokke szép idokrdl.

...mi célra vagyunk a vilagon? —
kérdezi Tamési Aron Abele, s nyer
valaszt: Azért vagyunk a vilagon, hogy
valahol otthon legyiink benne. Szép és
nemes szakmaink elkételezettjeinek
az OMBKE az a hely, ahol otthonra
lelhetnek.”

Lejegyezte: LK

MEGHIVO

az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
2019. majus 25-én, szombaton 11 6rakor kezd6dé
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Gyengén otvozott acélok zarvanyvizsgalati
technikainak attekintése

Az acélok tulajdonsdgait a zarvanyok mennyisége, mérete és eloszlasa
egyarant befolyadsolja; ezeknek a paramétereknek a megbizhaté meg-
hatarozasa azonban a zarvanyok kis mennyisége és mérete miatt nehéz
feladat. A szerz6k hagyomanyosan gyartott és atolvasztott acélbdl
késziilt probatesteken vizualis (fénymikroszképos és scanning elekt-
ronmikroszkopos) modszerekkel, ultrahangos vizsgalatokkal, ill. az
eredményeket felhasznalé modell segitségével vizsgaltak a zarvanyok
két- és haromdimenziés méreteloszlasat. Az eredményeket faraszto-

vizsgalatokkal tamasztottak ala.

Bevezetés

Az acélipari vallalatok és kutatéintéze-
tek folyamatosan fejlesztik a repll6-
ipar és az autdipar szamdara a nagy
tisztasagu acélokat. A kis zarvanytar-
talom eredményeképpen ezekkel az
acélokkal jelent6s sulycsokkentés, ill.
a mechanikai jellemzdk, elsésorban
az élettartam javuldsa érhet6 el. A
hagyomanyos mddszerek azonban a
lehet6ségeik hatarara értek az acélok
tisztasaganak meghatarozasat illetd-
en. A 10 MHz-es ultrahangvizsgalattal
példaul (amelyet a bugak, vagy onte-
csek vizsgalatanal alkalmaznak), csak
a tobb szaz mikron méretl zarvanyok
észlelhet6k. A mikrozarvanyok metal-
lografiai csiszolatokon fény- vagy
scanning elektronmikroszképpal jol
jellemezheték, de a kis észlelési valo-
szin(iség miatt ezek sem alkalmasak
az adagok biztos besorolasara.

A nehézségek ismeretében ezeket

ORT M2P, @Ascometal, @Aubert, Datamet
A 10. Nemzetkdzi Clean Steel Konferen-
cian (Budapest, 2018. szeptember 18-20.)
elhangzott eléadas forditasa.

Forditotta dr. Tardy Pal

az anyagokat legtobbszor farasztovizs-
galatoknak vetik ala, ezéltal a beldluk
készilé alkatrészek tényleges teljesit-
ményérdl nyernek informaciokat. Az
ilyen vizsgalatok hosszadalmasak (5-
10 millid ciklus) és koltségesek, ezért
alternativ mddszereket dolgoztak ki a
gyengén 6tvozott acélok zarvanyossa-
ganak jellemzésére.

A tisztasag meghatdrozasara kom-
binalt vizsgalatokat végeztink, nagy
latéter( fénymikroszképos képelem-
zést és nagyfrekvenciaju (80 MHz) ult-
rahangos vizsgalatokat alkalmazva. A
metiS szoftver alkalmazasaval virtualis
probatesteket képeztlink, ezeken mo-
delleztik a zarvanyok legvaldszinlbb
méreteloszlasat, a legnagyobb zar-
vanymeéret eléfordulasanak valdszin(-
ségét pedig szélséérték-analizis (Ext-
reme Value Analysis) alkalmazasaval
vizsgaltuk. Végll farasztovizsgalatokat
végeztink a torést el6idézd zarvanyok
azonositasa céljabdl. Az eredményeket
Osszehasonlitottuk a zarvanyvizsgala-
tok eredményeivel hagyomanyos és
atolvasztassal gyartott acéloknal.

Anyagok és moédszerek

A vizsgalt anyag olyan gyengén 6tvo-
zOtt acél (1. tablazat), amelynél fon-
tos koévetelmény a nagy tisztasag.
Szamos vizsgalati moédszer értékelé-
sére kerilt sor két kulénb6z6 techno-
l6giaval eldallitott anyagon: hagyo-
manyos gyartas azt kdvetd atolvasz-
tassal, illetve anélkil; ezekben na-
gyon eltér6 zarvanypopulaciok ala-
kultak ki. Az acél tisztasagat hokezelt,
1300 MPa szilardsagu rudacélokon
vizsgaltuk.

Az egyik leggyakoribb modszer az
aceélok zarvanyossaganak meghataro-
zasara a fénymikroszkdpos vizsgalat
képelemz6 rendszerrel kiegészitve.
Az eljaras azon alapul, hogy a zarvany
és a fémes matrix eltéré kontraszttal
jelenik meg. F6 elénye, hogy gyors
automatikus meéréseket lehet vele
végezni még nagyobb terlleten is.
Lehetévé teszi a zarvanyok tipus sze-
rinti besorolasat (szulfid, oxid vagy
nitrid) a szirkeség, méretek és alak
alapjan. Ennek a vizsgalatnak a soran
5000 négyzetmilliméter teruletet érté-
keltink a zarvanysuriség meghataro-
zasara; a detektalas also hatara 3 um
volt.

A zarvanyok jellemzését téremisz-
szios scanning elektronmikroszkoppal
végeztik (FEG-SEM), amelyet ener-
giadiszperziv spektroszkopiaval (EDS)
és képelemzdvel kombinaltunk. Az
azonositas a nemfémes zarvanyok és
a fémes matrix kozotti kontrasztkii-

1. tablazat. A vizsgalt anyag kémiai 6sszetétele, %

Cc

Si

Mn

Ni

Cr

Mo

Al

S (ppm)

0,4

0,3

0,5

0,2

3,0

0,85

0,3

0,01

<10

4 VASKOHASZAT

www.ombkenet.hu




I6nbségeken alapul. Ezzel
az eljarassal az oxidok és
a nitridek is megkuilénb6z-
tethet6k. Az EDS segitsé- Lo
gével a zarvanyok ossze-
tétele is vizsgalhato. A
mérési feltételek a kovet-
kez6k voltak: 50 mm?2
tertleten a detektalas ha-
tara 0,5 pm, 200 mm2
tertleten a detektalas ha-
tara 3 ym volt.

Az ultrahangos vizsga-

10000

100

Terilet (mm?)térfogat{mm?)

Ultrahang 80 MHz

Férasztovizsgalat
Fénymikroszkdp

SEM/EDS

5 10 15 20 25 30 35 40

Ekvivalens gbrnbélmérﬁ (um)

ség volt vizsgalatokra a kifara-
dasi hatar kozelében, ill. na-
gyobb feszliltségek mellett is.
Minden prébatest torési fellile-
tén fraktogréfiai vizsgalatokat
végeztunk hagyomanyos scan-
ning elektronmikroszképpal
és energiadiszperziv (EDS)
elemzdvel. A torés kiindulasi
helyén vizsgaltuk a zarva-
nyok méretét és dsszetételét.
A torés kozelében lévé zarva-
nyokat szintén vizsgaltuk.

lat olyan roncsolasmen-
tes eljaras, amely az ult-
rahanghullamok terjedé-

B 1. abra. A zarvanyvizsgalo eljarasok lehetéséginek szemiélte-
tése a zarvanyméret, ill. a vizsgalt terilet/térfogat fUggvényében

A zarvanyok méretét mik-
roszkoppal és ultrahangos
maddszerrel (80 MHz) vizsgal-

sén alapul a vizsgalt
anyagban. Az ultrahang-
adot szamitogéppel kap-
csoljdk 6ssze. A vissza-

2. tablazat. Egy zarvany detektalasahoz szlkséges minimalis
tertlet (mma2)

tuk, a telies méret szerinti
eloszlast pedig a Datamet
metiS szoftverrel szamitottuk
ki [1]. Haromdimenziés (3D)

eloszlast modelleztink 2D-s
vizsgalatok alapjan 3—10 ym

méretl zarvanyokra, ill. az

ultrahangos vizsgalatok ese-

tén a 20 ym-nél nagyobb zar-

vanyokra. A két mérettarto-

ver6dd hanghullamok ha- | Zarvanyatméré, | Hagyomanyos | Hagyomanyos gyartas
tarfellletet jeleznek, ami um acélgyartas + atolvasztas
lehet a proba alsé fele, 3 5 50

vagy az anyagon beluli 5 50 250

hiba, pl. zarvany. A sza- 10 250 2000
mitdgép képernydjén a jel 15 1000 5000
amplitudodja a visszaveré- 20 2500 15 000

manyra interpolaciét végez-

dés intenzitasat és annak

érkezési idejét, azaz a felulettél mért
tavolsagot jelzi. Ehhez a vizsgalat-
hoz 80 MHz frekvenciat alkalmaz-
tunk, igy a 20 ym-nél nagyobb zar-
vanyokat lehetett detektalni. A vizs-
galt prébaanyagok a kovetkezdk vol-
tak: a) 700 °C-on 34 6ras megeresz-
tés, hogy igy csOkkentsuk a mikro-
szerkezetbdl adodé jeleket; b) Ry <
0,2 uym finomsagu polirozas, hogy a
fellleti egyenetlenségekbdl eredd
reflexiokat elkeruljuk. A vizsgalt
anyagmennyiség kb. 10 cm3 volt
probatestenként.

A meghibasodast okoz6 zarvanyo-
kat farasztévizsgalatokkal azonositot-
tuk. Keresztiranyd farasztoprobates-
teket készitettink a hengerelt radter-
mékbdl. Figyelembe véve a rudanyag
atmérogjét, a probatestek kritikus része
pontosan a termék kdzepére esett. A
kalibralt méret 5,6 x 16 mm volt, ami
0,4 cm3-nek felel meg. A farasztovizs-
galatokat hidraulikus gépen végezték,
a terhelési arany R (a minimalis és
maximalis feszlltség aranya) 0,1, a
frekvencia 50 Hz volt. A vizsgalatokat
5 x 106 ciklus utan ledllitottak. Lehet6-

tink, ily moédon a 3-50 ym
kozti zarvanyok méreteloszlasat hata-
roztuk meg.

A kapott 3D meéreteloszlast virtualis
mintaként hasznaltuk kilonb6z6 2D
vizsgalatokhoz, hogy ily modon virtua-
lis szélséérték-elemzést végezhes-
slink (1. abra).

Eredmények és értékelés
Zarvanystirliség-eloszlas

A 2. dbra a zarvanyvizsgald modsze-
reket mutatja be, a detektalt zarvanyok

SEM & LOM Ultrahangos vizsgalat
1000 000 - .
]
Hagyoményos I
1250 e
100000 =Atolvasztott !
1200 4 L] o [
Interpolécid 8 !
10000 — 1150 1 - moon o - - = .
" > Hatér= 1110 MPa Ll .
E % 1100 LS
=] L]
5 1 § o :
g 7 1
] w000 -
(=] 100 2 !
" i
->
10 00 -
- I a0 | Hatér = 875 MPa e
L)
4 ]
[3:50 [S:10{ [10;15] [15;20[ [20;25] [25;30] [30:35] [35;40( [40;45] [45;50( [S0;55] um """3_ o 10 107
® Hagyoményos ' Atolvasztott Elettartam (ciklus)

B 2. abra. A 3-30 um méretli zarvanyok modellezéssel megha-
tarozott 3D s(rliségeloszlas a két kisérleti anyagban (db/10
cmd)

B 3. abra. Elettartamadatok a hagyomanyosan gyartott és az at-
olvasztott prébaanyagokra (az Ures négyszdgek az abran a
repedésképzédeés adatait mutatjak)
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mérettartomanyaval a vizs-
galt terllet/térfogat fliggveé-
nyében. A teljes zarvanyel-

3. tablazat. Egy zarvany detektalasahoz sziikséges minimalis tér-

fogat (mma3)

sokkal kisebb az égetéses
technikaval elemzettnél.

oszlas meghatarozdsanal a Zarvanyatmérd, | Hagyomanyos | Hagyomanyos gyartas | Farasztovizsgalatok
moddszerek kiegészitik egy- pm acélgyartas + atolvasztas
mast. 3 0,005 0,05 A farasztovizsgalatokat alap-
A 3. dbra a 3-50 pm 5 0,05 0,5 vetben két céllal végzik el:
méretl zarvanyok modelle- 10 1 10 — a vizsgalt anyag mecha-
zett 3D slrliségeloszlasat 15 10 100 nikai  tulajdonségainak
mutatja a vizsgalt acélgyar- 20 50 500 meghatarozasa;
t6 eljarasokra. 30 500 10 000 — az anyag zarvanyossaga-
A zarvanys(riség a zar- nak a megitélése.
vanyok méretétél és az |== A kétfajta technolégiaval
acélgyartasi  technoldgia = . v 5| gyartott aceélok kifaradasi
eredményeként kialakult i e @ e a %o / hatara jelent6sen eltért, ami
tisztasag  flggvényében - | Ll ° % |°* o a kiilénbdzé tisztasagi fok-
tébb nagysagrenddel valto- [ / nak a kévetkezménye (4.
zik. Ezért a felileti és térfo- 3D Virtuali D\ Virtualis elemzeé abra). Nagy terheléseknél
gati elemzéseket megfeleld ;:g.i’;‘,’%“ﬁ”;‘ffm éfé'ifez? 1Ur(t;-l:z2rei:mn;zlsve azonban (~ 1150 MPa) a
maodon kellett alkalmazni. A két eljaras eredményei ko-

2. és 3. tablazatban az egy-

egy zarvany észleléséhez modszer

B 4. abra. A szélséérték statisztikai elemzésénél alkalmazott

zeledni latszanak, és egy
gorbe felé konvergalnak.

sziikséges minimalis térfo-
gat, ill. felllet nagysagat mutatjuk be a
két gyartasi modra.

Amint a tablazatokban lathato, a
tisztasag megitéléséhez max. 15 ym
méretig hagyomanyos gyartas esetén
legaldbb 1000 mmz2, atolvasztott acél
esetében legalabb 5000 mm2 vizsga-
latara van sziukség. Emiatt nagymére-
ti zarvanyok el6fordulasanak vizsga-
lata esetén n6 az igény a vizsgalt teri-
let ndvelésére (nagy latéter(i modszer).
Hasonldképpen ultrahangos vizsgalat-
nal hagyomanyos gyartasu acéloknal
a tisztasag megitéléséhez a 20-50 ym
méretl zarvanyok alapjan legalabb
500 mm3 vizsgalatara van sziikség; ez
azonban az atolvasztott acéloknal nem
ad megbizhat6 eredményt a 30 ym-nél
nagyobb zarvanyokra.

A zéarvanyok Osszetétele és az oxi-
géntartalom

A zarvanyok Osszetételét SEM/EDS
elemzéssel, az oxigéntartalmat pedig
a hagyomanyos égetéses modszerrel,
O/N elemzdvel hataroztuk
meg (4. tablazat).

(MgO > 30%) zarvanyok is el6fordul-
nak.

Szulfidok és nitridek lényegében
csak a hagyomanyosan gyartott acél-
ban fordultak el6, mennyiségik 2-5-
sz0r kisebb volt az oxidoknal. A szulfi-
dok a hagyomanyosan gyartott anya-
gokban MnS és CaS keverékei voltak,
mig az atolvasztott acélban kizarolag
CaS-ok. Kismennyiségl TiN mindkét
anyagban el&fordult.

A zarvanyok Osszetétele és a sza-
mitott zarvanys(riiség alapjan kisza-
mithaté a 0,5-50 ym méretld oxidzar-
vanyokhoz kotott oxigéntartalom. Ez a
hagyomanyosan gyartott acél eseté-
ben az dsszes oxigéntartalom kb. 50-
70%-at teszi ki; az atolvasztott acél
esetében ez a részarany sokkal ki-
sebb (< 20%). Val6szind, hogy az atol-
vasztott acélnal az oxigén nagyobb
része vagy oldott allapotban van, vagy
nagyon kis méret( (< 0,5 pm) zarva-
nyokhoz kotédik. Ezzel magyarazha-
t6, hogy a 0,5 ym-nél nagyobb zarva-
nyok alapjan szamitott oxigéntartalom

4. tablazat. A zarvanyok Osszetétele és a teljes oxigéntartalom

Az eredmények egyér-
telmden mutatjdk a zarvanyossag
hatasat az igénybevétel fliggvényé-
ben. Ez a repedésképzbdés és -terje-
dés viszonylagos jelentGségét szem-
lélteti az alkalmazott fesziltségeknek
megfeleléen:

— kis fesziltségeknél a repedéskelet-
kezés az élettartam fontos része és
a hiba jellegének (bels6, vagy fellle-
ti hiba, kicsiny vagy nagy zarvany)
jelentds szerepe van a mért élettar-
tamban;

— nagy feszlltségeknél a repedéskép-
zBdés gyors és az élettartamot els6-
sorban a repedésterjedés hatarozza
meg, amely fuggetlen a keletkezés
helyétdl.

A két prébaanyag elsGsorban a
meghibasodast okoz6 hibak méreté-
ben kilénboézik:

—5-15 ym méretd, elkildonilt zarva-
nyok és 100 um-nél nagyobb zar-
vanysorok a hagyomanyosan gyar-
tott acélnal;

—az atolvasztott acélnal 10-20 pm
meéretd, elkilonilt zarvanyok.

A torési fellleten
talalt zarvanyok kémi-

Mindkét gyartastechnolo-

gia esetén az oxidok teszik
ki a zarvanyok legnagyobb
részét. Az atolvasztott

acélban az oxidok lénye-

gében spinelltipusu zarva-
nyok (Al,03-MgO), mig a
hagyomanyos gyartasnal

Hagyomanyos gyartas Atolvasztas ai Osszetétele hason-

Zarvanyosszetétel Al,O3 — MgO Al,03 — MgO 16 a két eljarasnal:

(SMS-EDS mérések alapjan | Al,03 > 30% MgO Kevés CaS elsésorban Al-oxid és
Izolalt CaS-MnS Mg-oxid zarvanyok.

Osszes O-tartalom 6 ppm 4 ppm Az  oxidzarvany-

O-tartalom az oxidok SEM sliriiség (elsésorban

mérésekkel meghatarozott 4 ppm 0,5 ppm a 10 ym-nél nagyob-

méreteloszlasabdl becstilve baké) jelentds csokke-

nagy magnéziumtartalmu

6 VASKOHASZAT

nése az atolvasztott
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anyagnal (3. abra) 6sszhangban van a
nagyobb (+25%) élettartammal.

Szélsbéérték-statisztika

Szélséérték-elemzés  segitségével
megbecslltuk a zarvanyok valdszind
maximalis méretét. Ehhez igen sok
csiszolatra lenne szikség, ami iddigé-
nyes. Ennek elkerllése céljabdl virtu-
alis 3D probatesteket képeztink a
kllénb6zé modszerekkel meghataro-
zott zarvanysurlségre alapozva. Az
ASTM E2283 alapjan a metiS szoftver
segitségével 24 darab, 150 mm2 mé-
retd virtudlis teruletet vizsgaltunk meg;
a vizsgalatokat 100-szor ismételtik.
100 000 mm?2 teriileten a hagyoma-
nyosan gyartott acélnal 35 + 4 ym, az
atolvasztott acélnal pedig 21 + 4 um
volt az extrapolalt legnagyobb zar-
vanyméret. Ezek a becsult értékek
hasonlitanak a 80 MHz ultrahangos
modszerrel meghatarozott maximalis
értékekhez (50 ym a hagyomanyosan
gyartott, és 35 ym az atolvasztott acél-
ra) és a farasztévizsgalatokkal meg-
hatarozott jellemzé adatokhoz (max.
20 pym elkulondlt zarvanyok eseté-
ben).

Kovetkeztetések

Két gyartasi technoldgiaval — hagyo-
manyosan gyartott, ill. atolvasztott —
acélon végeztunk zarvanyossagi vizs-
galatokat kulonb6zd moddszerekkel.
Mindegyik modszernek megvolt a zar-
vanyméret-tartomanya és a tisztasag
mértékétél fliggbéen az a terllet/
térfogat, amelyet vizsgalni kell a meg-
bizhaté eredmény érdekében. Model-
lezés segitségével rekonstrualtuk a
haromdimenziés zarvanyméret-elosz-
last. A modellezés segitségével meg
lehetett becsuini az egyes modszerek
rugalmassagat. Virtualis széls6érték-
analizissel lehet6ség volt az anyagban
eléfordulé legnagyobb zarvanyméret
meghatarozasara. A kifaradasi hatar
javulasa (25%) az atolvasztas hatasa-
ra 6sszhangban volt a tisztasag javula-
saval. A farasztoprobatestek torési
feluletének vizsgélata tovabbi informa-
ciokat nyujtott az alkalmazott modsze-
rekrdl, kuldnos tekintettel a kisméret(
zarvanycsoportok hatasara a kifara-
dasra. Megallapitottuk, hogy valameny-
nyi modszer alkalmas volt az adagok
tisztasaganak a vizsgalatara. A hagyo-
manyos modszerekkel kildnbséget

lehetett tenni a kétfajta gyartasi tech-
nologia kézott, de a termék mindsité-
sére leginkdbb a farasztovizsgalatok
alkalmasak.

Koszonetnyilvanitas

Ez a kutatas része az ELABORATION
projektnek, amelyet az Institut de
Recherche Technolgique Matériaux et
Procédés (Anyagtechnolégiak és elja-
rasok Kutato Intézete, IRT NP) koordi-
nal az Agence Nationale de la
Recherche (Nemzeti Kutatasi Ugynék-
ség, ANR) tamogat. A szerzék koszo-
netiiket fejezik ki az ipari partnereknek
(Ascometal, Aubert&Duval, Safran) a
prébaanyagokért és a metallografiai
vizsgalatokért, tovabba a Datanet
egyesiletnek a metiS szoftver hasz-
nalatdhoz nyujtott segitségukeért.

Irodalom

[1] Hénault, E. (2010). Comparison of
Inclusion Assessment Rating Stan-
dards in Terms of Results and
Reliability by Numerical Simu-
lation. Journal of ASTM Interna-
tional, 7(3), 1-11.

MUCSI ANDRAS — VALKAI MATE

Hokezelési és alakvaltozasi paraméterek
osszefuggései 42CrMo4 acélminéségnél

A vizsgalt 42CrMo4 acélminéséget elészeretettel és gyakran alkalmaz-
zak kiilonféle faraddasnak, kopdasnak kitett gépelemek alapanyagként.
Azon tul, hogy a targyalt alapanyag edzhet6, atedzheté valamint
nitridalhaté is, tovabbi kedvezé tulajdonsdgai vannak, példaul meg-
eresztési ridegedésre nem hajlamos. A szakirodalom szerint azonos
kémiai 6sszetétel és egyes mechanikai jellemzék mellett is kiilonbo6z-
hetnek az alakvaltozasi jellemzék [1]. A kbvetkez6 néhany fejezetben
bemutatjuk azt, hogy a kiilbnb6z6 modszerrel hasonlé keménységre
hékezelt mintak milyen mechanikai tulajdonsagokat mutatnak.

Dr. Mucsi Andras szakmai életrajzat 2018/1. szamunkban kézoltiik.

Valkai M&té az Obudai Egyetemen végzds gépészmérnék, CAD-CAM szakirdnyos
hallgato. Jelenleg egy preciziés megmunkalassal foglalkoz6 cégnél dolgozik. Kutatasi
témaja az acélok h6kezeltségi allapotanak és mechanikai tulajdonséagainak kapcso-

lata.
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Kisérleti modszerek

A kisérleti anyagul szolgal6 40 mm
atmérgji radbdl 35 mm kilsé at-
mérdjd, 15 mm belsd atmérdji, 150
mm hosszu csodvek készlltek. A csé-
alak el6segitette a keresztmetszet
homogénre vald hdkezelését. Ossze-
sen hat probatestet munkaltunk ki,
melyekbél 3-3 darabon két tipusu
hékezelést végeztink el. Az egyik
hékezelési mod az ausztenitesités
uténi edzés és megeresztés, mig a
masik az ausztenitesités utani kilon-
b6z6 hémérsékletli izotermas hités
volt (1. abra). A hékezelések eredmé-



1.-3.: Edzés+megeresztés
( 4.-6.: lzotermas hités

B 1. abra. A hokezelések elvi id6—hdémér-
séklet diagramjai

1. tablazat. A kétféle modszerrel hékezelt probatestek paraméterei

Megeresztés/izotermas 5
T Munkadarab AT et Keménység
Hokezelés jellege S hiités homérseklete

jelzése [°C] [HRC]
Ausztenitesités 860 °C-on I 600 31-34
25 percig + edzés olajban 3 500 35-39
+ megeresztés 3 380 4446
Ausztenitesités 860 °C-on 4. 600 24-26
25 percig + izotermas 5 380-400 32-34
soflirdos edzés 6. 200 2046

(5. darab) és kevert bénit-martenzites
(6. darab) szovetszerkezetet mutattak.
A prébatest egyik felén, a hosszten-

[=1]

gely mentén forga-

csolasi kisérleteket

PP ISP IR,

végeztunk [2], mig
masik felébdl az ala-

35
@15
|

kithatésagi tesztek
probatestjeit munkal-

tunk ki. A cséfalbdl
hengeres  szakito

prébatesteket, illetve
hengeres  zOmitd
prébatesteket készi-
tettink. A probates-

1b ] =]
- —

tek vazlata a 2.

il &bran lathato.

Ve

M1@
|

ib

Eredmények

|
|
M10)
S I il

16 Az eredetileg 150

mm hosszu préba-
testek hossza men-

tén az elsé 75 mm-
en forgacsolasi ki-
sérleteket végeztek.
A Kkisérletek eredme-
nyeként kiderdlt,
hogy a szlQvetszer-

B 2. abra. A probatestek elégyartmanya, illetve a szakito- és

zOmit6é probatestek geometriai méretei [3]

kezet a kemény-
ség—forgacsoldero,

keménység—fajlagos

forgacsoléer6 0Osszefliiggést Iénye-
gesen nem befolyasolja [2]. Annal in-
kabb érdekes, hogy a kétféle mdd-
szerrel hékezelt probatestek alakval-
tozas soran kulonbdzéképpen visel-
kednek. A 3. abran az 1. és 5., nagyon
hasonlé keménységre hékezelt proba-
test szakitodiagramja lathat6. Minden
hékezelt elégyartmanybdl két préba-
test kimunkalasa és vizsgélata tortent
meg.

A diagramon jél lathato, hogy a ké-
zel egyenl6 keménységl 1. és 5. pro-
batest szakitdszilardsaga nagyon
kozeli értéket ad. Ugyanakkor a rugal-
mas-képlékeny atmenet az edzett+
megeresztett daraboknal folyasi jelen-
séggel, mig az ausztenitesitett és izo-
termasan htott probatesteknél folyto-
nos jelleggel térténik. A szakadasi
nyulasban is jelentkeznek a kuldnbsé-
gek. Az izotermasan hokezelt dara-
boknal ugyanazon szakitoszilardsag
és keménység mellett érzékelhetéen
kisebb szakadasi nyulast meértink.

Erdekes diagramot kapunk, ha a
keménység flggvényében abrazoljuk
az egyes szakitovizsgalatbdl megalla-
pithatdé mérészdmokat a tobbi préba-
testet is figyelembe véve (4. abra).
Lathatd, hogy az edzett+megeresztett
darabok szakitdszilardsaga kissé

nyei az 1. tablazatban |at-
hatok.

A cs6 alaku probatestek
cs6fal menti keménységel-
oszlasa kb. 10 HV interval-
lumban egyenletes volt [2].
A hékezelés hatasara az
1.-3. darabok szdvetszer-
kezete kulonb6zd mérték-
ben megeresztett martenzit 0

g

Fesziiltség (MPa)

(lletve a szferoidizacio 0

klilénbdz6 fazisaiként kép-

g

—— - By B = ——

— ‘\\\ :

512 51 1 ‘
12 11

2 4 6 8

10 12 14 16

Mérndki nyulas (%)

z6dott szferoidites szdvet).
A 4.-6. darabok az izoter-

mas hités hatasara ferrit- ;3]

B 3. abra. A mérési hiban bellil azonos keménységre hdkezelt 1. és 5. probatest szakitédiagram-

perlites (4. darab), bénites

8
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Rin [MPa]
1800 , 3 darab
1600
1400 T 2 darab il |
1200 il 6. darab
1000 i
800 o - 5. darab
600 4. darab —0— [Edzéstmegeresztés
400 - @ — Ausztenitesités+izotermas
200 hiités
0 P
20 25 30 35 0__ 45 50
Keménység [HRC]

B 4. abra. A keménység és a szakitoszilardsag kapcsolata a kiilonb6zé médon hékezelt

prébatesteknél [3]

Rp0,2 [MPa]
1600 4 3. darab
1400
6. darab
hase 1. darab
1000 L e -
800 4. darab ai“_ =
600 g = _
400 —=o— Edzéstmegeresztés
200 - @ — Ausztenitesités+izotermas
hiités
0 >
20 25 30 35 40 45 50
Keménység [HRC]

B 5, abra. A folyashatar és a keménység kapcsolata az edzett+megeresztett valamint az

izotermasan h(tétt daraboknal [3]

A5 [%]
20 , Y
18 P b\ < 1. darab
4. dara
16 s - 6. darab
14 [ S P R pi
12
5. darab .
10 3. darab 3. darab
8
6 —e— [dzéstmegeresztés
4
— @ — Ausztenitesités+izotermas
2 hiités
0 +
20 25 30 35 40 45
Keménység [HRC]

B 6. abra. A szakadasi nyulas véltozasa a keménység és a hokezelési mod fiigg-

vényében [3]
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152. évfolyam, 1. szam -« 2019

intenzivebben né a keménység fligg-
vényében, mint az izotermasan hitot-
teké.

A folyashatar a mar emlitett folyasi
jelenség kulénbsége miatt ugyanazon
keménységnél az edzett+rmeg-
eresztett daraboknal Iényegesen
nagyobb, mint az izotermasan htot-
teknél (5. abra). A folyashatar kilon-
b6z6sége magaban hordozza azt is,
hogy valdszinileg a kifaradasi hatar
és a torés folyamatot jellemz6 para-
méterek (torési szivossag, J-integral)
is kllénbdzbek.

A 6. abran az latszik, hogy a
keménység noOvelésével az edzett+
megeresztett darabok szakadasi nyu-
lasa intenzivebben csdkken, mint az
izotermasan hutotteké. A mérési ered-
ményekre illesztett fliggvények alap-
jan a metszéspont kb. 36 HRC-nél
jelentkezik. Ezen keménység felett a
megeresztett darabokban jelen lévé
martenzittli ,maradékok” nagyobb
bemetszési hatassal birnak, mint az
izotermasan hutétt bénit-martenzit
(+maradék ausztenit) szoévetl dara-
bok.

Megvizsgaltuk a zdmités kdzben
tanusitott viselkedést is. A zomitések
elvégzésekor a probatesteket teflon-
szalagon ,megusztatva” alakitottuk a
surlédas csokkentésének érdekében.
A z6mit6 diagramok felvétele utan a
Hollomon-féle kétparaméteres folyas-
gorbe egyenletet illesztettiik fel [4]:

ke=c-¢" (1)

ahol k; az alakitasi szilardsag, ¢ a
keményedési egyitthatd, ¢ a logarit-
mikus alakvaltozas, n a keményedési
kitevl. Az illesztés soran meghataro-
zott ¢ és n paraméterek hbkezelési
moéd és keménység fliggvényében a
7. &bréan lathaté diagramot adjak.

A diagramon lathato, hogy a z6-
mit6vizsgalat alapjan meghatarozott
keményedési egyutthato és a hdkeze-
lés modja kozott szignifikans Ossze-
fliggés nincs, a c értékét a hdkezelt
darabok keménysége hatarozza meg.
Annal inkabb latszik a kuloénbség az n
kitevék alakulasaban (8. abra).

A kemeénység fliggvényében mind-
két hokezelési mddnal csokken az n
kitevl értéke, mely érthetd, hiszen az
n kitevd a keményedés intenzitdsaval
és az alakvaltozo-képességgel van



2000
1800
1600
1400
1200 --"

= 1000

800

600

400

200

1. darab

5. darab
4. darab

¢ [MPa]

3. darab
2. darab

e

6. darab

—— Edzestmegeresztes

= = = Ausztenitesitéstizotermas
Luités

20 25 30

Kemeényseg [HRC]

35 40 45 50

B 7. abra. A keményedési egyltthato valtozasa a keménység fliggvényében a kétféle
hékezelésen atesett zomité-prébatesteknél [3].

0,14 ,
1. darab
0,12 &~ _ =
01 4. darab ~9
0,08 5. darab 6. darab
" 0,06
Edzéstmegereszies
0,04
0,02 = = = Auszienitesites+izotermas 3. darab
ltés
0 >
20 25 30 35 40 45 50
Kemeénység [HRC]

B 8. abra. Akeményedési kitevo valtozasa a keménység fliggvényében a kétféle hoke-

zelésen atesett zomité-probatesteknél [3]

Osszefliggésben. Megdfigyelhetd, hogy
az edzetttmegeresztett darabok fo-
lyasgorbéjének n kitevje intenziveb-
ben csokken a keménység novelésé-
vel. A két illesztett fiUggvény metszés-
pontja ugyancsak 36 HRC koril van,
hasonléan a keménység—szakadasi
nyulas diagramhoz. Erdekes tehat,

10

hogy a szakitévizsgalatbol megallapi-
tott szakadasi nyulassal egyazon
keménységnél metszik a kétféle
hékezeléssel hékezelt probatestek
gOrbéi egymast, mint a zOmité-
vizsgalatbél megallapitott n kitevd
gorbéi. Ez az egybeesés valdszindl-
leg az alakvaltozasi jellemzék kap-

VASKOHASZAT

csolata, valamint az alakvaltozasi
mechanizmusok keménységgel vald
valtozasanak tudhato be.

Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk a 42CrMo4
acélmindség mechanikai és alakvalto-
zasi paramétereinek a hokezelés
maodjaval vald 6sszefliggéseit. A két
hékezelési mod az ausztenitesités
uténi edzés és megeresztés, illetve az
ausztenitesités utani izotermdas hdtés
volt. Korabbi vizsgalatok kapcsan
kiderult, hogy a kulénb6z6 hokezelé-
sen atesett munkadarabok forgacsola-
si paraméterei (pl. forgacsoloerék) a
keménység, és nem a hékezelési mod
figgvényei.

Ugyanakkor a jelen cikkben bemu-
tatott alakvaltozasi paraméterek jelen-
tésen fuggnek attél, hogy az adott
keménységgel (vagy szakitészilard-
saggal) jellemezhetd darab milyen ter-
mikus el6életd.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiket fejezik ki a
Dunaferr Labor Nonprofit Kft.-nek a
szakitdvizsgalatok elvégzéséért, vala-
mint az Obudai Egyetem munkatarsa-
inak a probatestek el6készitéséert.

Irodalom

[1] George E. Dieter: Mechanical
Metallurgy, McGraw Hill Book-
Company, New York, 1961.

[2] Antal Zs6fia: Szbvetszerkezet ha-
tasa a forgacsolhatosagi jellemzok-
re, Obudai Egyetem, Szakdol-
gozat, Budapest, 2018.

[3] Valkai Maté: A szbvetszerkezeti és
mechanikai tulajdonsagok Ossze-
fuggései 42CrMo4 acél kilonb6zé
hékezelési allapotaira vonatkozo-
an, TDK dolgozat, Obudai Egye-
tem, 2018.

[4] Dr. Horvath Laszlo: Képlékenyala-
kitas alapfogalmai Oktatasi segéd-
let BMF, 2003.
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B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

BUBENKO MARIANNA — GYARMATI GABOR — FEGYVERNEKI GYORGY —
TOKAR MONIKA — DUL JENO

A szemcsefinomitas hatékonysaganak mindsitése
termikus analizissel

Kiilonb6z6 ontészeti 6tvozetekbdl gravitaciés kokillabntéssel elballitott
hengerfejek olvadékainak termikus elemzését végeztiik el. Az iizemi vizs-
galatokkal a kismennyiségii AlTi5B1 szemcsefinomité el66tvizet kiegé-
szitdé adagoldasanak a primer kristalyosoddsra gyakorolt hatdsat tesztel-
tiik, valamint a termikus elemzés kiilonb6z6 kiértékelési modszereit
alkalmaztuk és hasonlitottuk 6ssze. A vizsgalati eredmények igazoljak a
kismennyiségii szemcsefinomité segédotvozet 6ntodei alkalmazasanak

a kedvezé hatasat.

Bevezetés

Az Ontbdei Uzemi gyakorlatban a
szemcsefinomitd titdn mennyiségét
irjak el6, melyet spektrométeres elem-
zéssel ellendriznek. A szlikséges titan-
mennyiséget az 6tvozettdomb beszalli-
tdja allitia be, melyhez kiegészit6 ada-
golast éltalaban nem alkalmaznak,
mivel a titan leégése az olvasztasnal
csekély. A titan szemcsefinomité hata-
sa az olvadékban [évé szilard vegyu-
leteinek a szamatdl fliggben valtozik.
A titdnvegylletek az olvadékban a
hosszu ideji hdn tartas és tobbszori
atolvasztas kozben durvulnak, az

aprébbak beoldddnak, ezaltal a csirak
szama valtozik és ezzel a szemcsefi-
nomitas hatdsossaga is. Ezt a valto-
zast a titantartalom spektrométeres
elemzése alapjan nem lehet megitélni.

Vizsgalataink soran kulonb6zé
Ontészeti Otvozetekbdl gravitacios
kokilladntéssel elBallitott hengerfejek
alapanyaganak termikus elemzését
végeztik el és az AlTi5B1 szemcsefi-
nomito el6otvozet kiegészité adagola-
sanak a hatasat vizsgaltuk.

Az Uzemi kisérleteknél csak olyan
Otvozetet vizsgaltunk, melyek titantar-
talma az el6irasok szerinti hatarérté-
keknek megfelelt, tehat kiegészitd

A BKL Kohaszat 2018/3. szamanak 14—19. oldalan megjelent ,Az ontészeti Al-Si 6tvo-
zetek kémiai szemcsefinomitasa” cimd kdzlemény 2. része

Bubenké Marianna 2016 decemberében
a BSc-tanulmanyait Jarmdipari Ontészet —
ontészet szakiranyon, 2018 juniusaban
pedig MSc-tanulmanyait kohémérnéki
szakon fejezte be a Miskolci Egyetem
Mtiszaki Anyagtudomanyi Karan. Jelenleg
a Kerpely Antal Anyagtudomanyok és
Technolégiak Doktori Iskola elsé éves
doktorandusz hallgatéja. Kutatasi tertilete:
AI-Si 6ntészeti 6tvézetek primer kristalyo-
sodéaséanak, a szemcsefinomité el6étvéze-
tek hatasanak vizsgalata.

Gyarmati Gabor, dr. Fegyverneki
Gyorgy és Tokar Monika szakmai élet-
rajzat a BKL Kohaszat 2018/3. szamaban
kézoltiik.

www.ombkenet.hu

Dr. Dul Jené a miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetemen 1971-ben szerzett
kohomérndki oklevelet, 1987 6ta a miisza-
ki tudomany kandidatusa. Az Ontészeti
Tanszéken 1981-ig kutatd, utana oktatod
beosztasban dolgozott 2012-ig. 2006—
2009 kézétt a Metallurgiai és Ontészeti
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titanadagolas igénye nem mertlt fol.
Az olvasztasnal felhasznalt betét-
anyag valtoztatasara sem volt lehet6-
ségunk, pl. csak visszatéré hulladék-
bol és selejtontvényekbdl torténd
olvasztas, melynél a csiradllapot meg-
valtozasa feltételezheté. Az UGzemi
vizsgalatokkal a kis mennyiségu
szemcsefinomité adaléknak a primer
kristalyosodasra gyakorolt hatasat
tesztelttk és a termikus elemzés
kulonb6z6 kiértékelési modszereit
alkalmaztuk és hasonlitottuk dssze.

A termikus analizis alkalmazasa a
szemcsefinomitas mindsitésére

Termikus analizis (TA) soran altalaban
egy hulésben lévé anyag h6mérsékle-
tének idébeli valtozasat rogzitjuk és
elemezzik. Legegyszeribb forméja a
fémontészetben, amikor egy ontéfor-
maban, vagy tégelyben megdermed6
olvadék leh(lési gorbéjét vessziik fel.
Az értékelési folyamat azon alapszik,
hogy minden a kristalyosodas soran
végbemend folyamat befolyasolja a
lehdlési gorbe alakjat. Ontészeti alu-
miniumotvozetek esetén termikus
analizissel meghatarozhaté a szem-
csefinomitas hatékonysaga, az eutek-
tikum maodositottsaga. A lehdlési gor-
be alakjat meghatarozza a dermedés
soran felszabadulé latens hé és a kor-
nyezetnek leadott hd mennyisége;
meghatarozé tovabba az oOntési
hémérséklet és az ontdtt olvadék
mennyisége [1, 2].

A termikus analizis az egyetlen
olyan ismert olvadékmindsité mod-
szer, amely segitségével hatékonyan
mindsitheté az adott 6tvézet nukle-
acios potencidlja, azaz az alkalmazott
kémiai szemcsefinomitas hatékonysa-
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B 1. abra. A primér a-Al kristalyosodasat jellemzé hémérsékle-

tek meghatarozasa [4]

B 2, abra. Szemcsefinomitas hatasa a nukleaciés hdmérséklet-

re. [5] TN a dendrit-csirak képz6édésének (nukleaciés) hé-

mérséklete; Tc a dendrites kristalyosodas kezdeti (tulhdlést

kévetd maximumahoz tartozo) hémérséklete

ga. Fontos kiemelni, hogy a termikus
analizis altal meghatarozott paraméte-
rek szigortan véve csak a vizsgalatra
jellemzé lehllési sebesség esetén
helytalloak. Egy adott dntvény esetén
a lehdlési viszonyok jelentésen eltér-
hetnek egy-egy Ontvényrész esetén,
emiatt a létrejovd szemcsék méretei
lokalisan kulonbdzhetnek attdl, mint
amit a termikus analizis eredményei
alapjan varnank. Az azonban elmond-
hato, hogy minél nagyobb nukleacids
potencialra utalnak a termikus analizis
eredményei, annal valdszinlbb, hogy
az adott 6ntvény minden részében
sikeres a szemcsefinomitas [3].

A kémiai szemcsefinomitas haté-
konysaga a termikus analizis soran
felvett leh(lési gorbe likvidusz hémér-
séklethez kozeli tartomanyaban vizs-
galhato. A leh(ilési gorbe és annak id6
szerinti els6 derivéltja alapjan megha-
tarozhato a primér a-Al kristalyosoda-
sara jellemz6 karakterisztikus hémér-
séklet, és az azokhoz tartozo id6érté-
kek (1. abra). T§;¢' a nukleacios
hémeérséklet, amelyen a primér a-Al
szemcsék nukleacidja megkezdddik.
T§ik! hémérsékleten a primér krista-
lyosodas soran felszabadulé latens hé
és a minta altal leadott h6 egyensuly-
ba kerll, ezaltal az ebben a pontban
mérheté lehllési sebesség (azaz az
elsé derivalt) értéke 0 °C/s. T& ™ a
kristalyosodas soran felszabaduld
latens h6 okozta visszamelegedés
maximumahoz tartoz6 hdémérséklet
(szakirodalomban gyakran nevezik
novekedési hdmérsékletnek), amelyet
kovetben az els6 derivalt értéke ismét
negativ lesz [4].
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A TR nukleacios hémérséklet
értéke jelentésen figg a kémiai szem-
csefinomitas hatékonysagatol. Minél
tobb potencialis heterogén csiraképzd
fazist juttatunk az olvadékba, a nuk-
leacio folyamata annal koénnyebben
megy végbe, ezaltal a hatékony kémi-
ai szemcsefinomitds eredményeként
a nukleacié magasabb hémérsékleten
kezd6dhet meg, ezaltal a nukleacids
hémérséklet értéke is n6 [5]. Ezt
szemlélteti a 2. abra, amelyen egy
szemcsefinomitott és egy finomitatlan
Otvozet lehlilési gorbéit lathatjuk.

Az ontddei gyakorlatban gyakran
mindsitik a kémiai szemcsefinomitas
hatékonysagat a T/ és a TE hé-
mérsékletek kilonbségével, azaz a
primér kristalyosodashoz tartozé lat-
szoblagos tulhllés mértékével. Elviek-
ben egy tokéletes heterogén csirakép-
z6 helyen a nukleacio aktivacios ener-
gidja zérus. Ezaltal az a-Al kristalyo-
sodasahoz tartozé tulhdlés indirekt
maédon, de aranyos a szemcsefinomi-
t6 adalékok hatékonysagaval, mivel
jellemzi a heterogén csiraképz6dési
folyamat aktivaciés energigjat. Azt
azonban fontos megjegyezni, hogy a

]:MI
o, |v___

Hémérséklet

Idé

B 3. abra. A szemcsefinomitdas minési-
tésére hasznalt paraméterek [3]

ONTESZET

kis tulh(ilés szikséges, de nem elég-
séges feltétele a megfelel6 finomsa-
gu szemcseszerkezet kialakulasa-
nak, ugyanis a szemcseméret jelen-
tésen fugg a kristalynévekedési fo-
lyamattdl, illetve a rendelkezésre alld
id6tél, amely alatt a névekedés vég-
bemehet [6].

Jelenleg nincs éltaldnosan elfoga-
dott kiértékelési moédszer a szemcsefi-
nomitas hatékonysaganak termikus
analizissel torténd mindsitésére. A
szakirodalomban szédmos eltérd véle-
mény van arrél, hogy mely paraméter
jellemzi a legjobban a kémiai szem-
csefinomitas hatékonysagat. Char-
bonnier [7] szerint két fontos paramé-
ter ismerete szikséges a mindsités-
hez (3. abra), az egyik a latszélagos
tulhdlés, amely a primér kristalyoso-
dashoz tartozé minimum és maximum
hémérsékletek kuldénbsége (AT). A
masik paraméter a tulhdlés és vissza-
melegedés kozott eltelt id6 (t;), amit a
minimum és maximum hémérseékletek
kozotti idével definialnak. Bekaert és
Wettinck [8] szerint a legfontosabb
mindsité jellemz6 a 3. dbran bemuta-
tott t, értéke, amely ndvekedésével az
atlagos szemcseméret is ndvekszik.
AISi7Mg 6tvozetek esetén a kovetke-
z6képpen mindsithetd a szemcsefino-
mitasi hatékonysaga:

—finom szemcseszerkezet varhatd,
hat;<125s,

— koézepes méretli szemcsék varha-
tok, ha 12,5s <, < 18,8 s,

— durva szemcsék varhatok,
hat,>18,8s.

A termikus analizissel meghatéroz-
hatd, szemcsefinomitasra jellemzé
mindsité paramétereket a 4. abra fog-
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dT/dt=2°C/s

B 4. abra. A szemcsefinomitashoz tartozé termikus analizissel meghatarozhato
hémérséklet a), id6 b) és egyéb paraméterek c) [9]

dT/dt 4

L

v

t
Nincs szemcsefinomités

- -

v

Szemcsefinomitott

B 5. abra. Szemcsefinomitas hatékonysaganak minésitése az elsd derivalt segitségé-

vel [11]

lalja 6ssze. A 4a) abran csak hémér-
sékleti, mig a 4b) abran csak id6 para-
méterek lathaték. A 4c) abra olyan
minésité jellemzéket mutat be, ame-
lyeket elterjedten alkalmaznak ipari
szinten valamilyen automatizalt gyors-
minésitd eljaras részeként. A KF16 a
2 °C/s leh(lési sebesség elérésekor
mért és a tulhdlés minimum hémér-
sékletének idépontjatol szamitott 16.
masodperchez tartozé hémérséklet-
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ertékek kllonbsége. trth-a1 a tulhllés
minimum hémeérsékletéhez tartozé
idéponttdl addig a pillanatig eltelt id6,
amikor a hémérséklet a visszamele-
gedést kovetden ismét eléri a tulhdlés
minimum pontjahoz tartozé hémér-
séklet-értéket [9].

A szemcsefinomitas hatékonysaga-
nak javulasaval ATn-r €s KF16 értéke
novekszik, mig ATr-u, t1, t3 és trth-al
paraméterek csdkkennek. Ujabb kuta-

152. évfolyam, 1. szam -« 2019

tasok szerint az id6paraméterek, illet-
ve az azokhoz is kapcsolédé KF16
jobban jellemzik a szemcsefinomitas
hatékonysagat, mint a hémeérséklettel
kapcsolatos jellemzdk, mivel értékeik
jobban fliggenek a primer kristalyoso-
das energiaviszonyaitdl [9].

R. Dépp és munkatarsai kdzleme-
nyében [10] a KF16 értéket a likvi-
duszatmenetet megel6z6 lehlilés sza-
kaszaban a 2 °C/s lehdilési sebesség-
hez tartozé pont hémérséklete és ezt
kovetd 16 s-hoz tartoz6 hdmérsékle-
tek kulénbségeként adja meg .

Szintén hatékony mindsitést lehet
véghezvinni a Béckerud [11] altal be-
mutatott modszer segitségével, ame-
lyet az 5. abra szemléltet.

A mindsitéshez szikség van a
lehdlési gorbék id6 szerinti els6é deri-
valtjaira, amelyeknek a tulhdlést kdve-
t6 visszamelegedési szakaszban egy
maximum értéke van. A szemcsefino-
mitas hatékonysagat a derivalt gorbe
visszamelegedési szakasza alatti te-
rulet adja. Elviekben annal hatéko-
nyabb a szemcsefinomitas, minél
kisebb a gorbe pozitiv szakasza alatti
tertlet. Az 5. abran jol lathatd, hogy
viszonylag egyforma visszamelegedé-
si id6 (trec) mellett is jelentésen eltér-
het a szemcseméret, tehat a modszer
pontosabb eredményt ad, mint a visz-
szamelegedési id6 altali mindsités.
Fontos kiemelni, hogy a fentebb is-
mertetett KF16-hoz hasonléan ez a
moddszer is egyszerre hémérseklet- és
idéparaméter alapu, tehat tobb mérési
eredmény alapjan allapita meg a
szemcsefinomitas hatékonysagat. Az
iddparaméterek alapjan torténd mind-
sités esetén kilondsen fontos a vizs-
galt mintak tdomegének azonossaga.
Ezért a Backerud altal ismertetett
modszer és a KF16 szerint kapott
eredmények pontosabbnak tekinthe-
ték, mint a fentebb ismertetett csak
id6-, vagy csak hémérsékleti paramé-
tereken alapuldé mindsitési modsze-
rek.

A szemcsefinomitas és a szilard-
sagi tulajdonsagok kapcsolata

A szemcsefinomitas jelentdsen javitja
az ontvények szilardsagi tulajdonsa-
gait, ami annak kdszonhetd egyrészt,
hogy a szOvetszerkezet finomodasa-
nak eredményeként a masodlagos fa-
zisok (intermetallikus vegylletek és
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porozitas) egyenleteseb-
ben oszlanak el az anyag
szerkezetében [5], mas-
részt a ndvekvd szemcse-
szammal a szemcsehata-
rok fajlagos mennyisége is
megnd a fémes matrixban,
ami neheziti a diszlokaciok
mozgasat [12]. Az utdbbi
hatas kifejezhet6 a Hall-
Petch-6sszefliggéssel [13].
A kristalyosodas soran és
azt kovetéen fellépé me-
chanikai terhelések az ont-

480

400

300

Szakitoszilardsag [MPa])

200

belathatd, hogy a mindségi

ontvények gyartasahoz el-
engedhetetlen a szemcse-
méret szabdalyozasa, a sz0-
vetszerkezet minél hataso-
sabb finomitasa.

A szemcsefinomitas ha-
tasanak meghatarozasa
lehiilési gorbék segitsé-
gével
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A termikus elemzéssel az
olvadék megszilarduldsa

vényben [év6 szemcseha-
tarokon oszlanak el. Minél
kisebb az atlagos szem-
cseméret, fajlagosan annal

M 6. abra. A356-T6 és A357-T6 Gtvozetek szakitdszilardsaga-
nak és szakadasi nyulasanak Osszehasonlitasa kulonb6z6
szemcseméretek és hékezelési paraméterek esetén [14]

kdzben felvett lehdlési gor-
be kiértékelése alapjan ko-
vetkeztetiink az olvadékmi-
néségre (szemcsefinomitas

nagyobb a szemcsehaté-
rok alkotta felllet, amelyen
a terhelések eloszlanak,
ezaltal a szemcsefinomi-
tds gyakorlatilag csdkkenti
a feszilltségkoncentracio
értékeit az oOntvényen
belll. Mindezek eredmé-
nyeként finomabb szem-
cseméret esetén az oOnt-
vény jobban ellenall a
mechanikai terheléseknek,

azaz kisebb lesz a meleg-
repedés-érzékenység és

mértéke, moédositottsag). A
termikus elemzd készulék
egy héelembdl all, amire
csatlakoztatva van egy jel-
feldolgozd és esetiinkben
egy National Instruments
(NI) adatgyujté berendezés
(7. abra). Az adatgyiijté
matematikai mdédszerek se-
gitségével a hémérséklet—
id6 fliggvényében Ilehlési
gorbéket rogzit a megszilar-
dulé anyagban lezajl6 folya-
matokrél. Termikus elem-

nagyobb lesz a szakitészi-

zéssel az olvadék megszi-

lardsag értéke [14].

lardulasa kozben felvett

A finomabb szemcsék “t
nemcsak nagyobb szakito- &0
szilardsagot, hanem na- -

gyobb szakadasi nyulast is
eredményeznek.

A szakitoszilardsag és
szakadasi nyulas értékek
segitségével meghataroz-
haté az un. minéségindex,
amely kvantitativva és

HEmbrabklet, °C

++++ 356Cu-AIS7MgCu0,5
.. - =+319L-AISHCU3MgO 35({Fe)
B " —226L-AISiBCu1

lehiilési gorbe kiértékelése
alapjan kovetkeztetiink az
olvadékminéségre.

Kisérleti koriilmények

A vizsgalatok alapanyaga
AISi7TMgCu0,5 (356Cu),
AISi9Cu1  (226L) és
AISi9Cu3Mg0,35(Fe)

Osszehasonlithatova teszi o
az egyes Ontvények miné-

k| &0 a0 120 150 60

3, s

210

M0 FO 30 IM 360

(319L) Uzemi oOtvozetolva-
dékok voltak (az L alacsony

ségét a szilardsagi tulajdon-

B 8. abra. A vizsgalt otvozetek lizemi olvadékainak lehdlési

vastartalmu mindséget je-
161), melyek kémiai 6sszeté-
telét az 1. tablazat tartal-

sagaik alapjan. A minéség-  gorbéi
index szamitasa [15]:
Q=Ry +150 *IgA5 [MPa] (1)

ahol Q a minéség-index [MPa],
R a szakitészilardsag [MPa],
As a szakadasi nyulas [%].

A 6. abra két kilonb6zb oOtvozet
(A356 — AISi7Mg; A357 — AISi7Mg0,6)
min6ségindex értékeit hasonlitja 0sz-
sze eltér6 szemcseméret és kulonbo-
z6 hbkezelési paraméterek esetén.

14

A 6. abran az azonos minéségin-
dexhez tartoz6 eredmények egy adott
egyenes mentén valtoznak. Jdl latha-
t6, hogy a szemcseméret (SDAS)
csokkenésével a mért eredmények
nagyobb min&ségindex-értéket adnak,
mig a hoékezelési paraméterek meg-
valtoztatasaval csak ugyanazon a mi-
néségindex-vonalon belll valtozhat-
nak a szilardsagi jellemzok. Ezaltal

ONTESZET

mazza. A gazfitési Striko-
kemenceében torténé olvasztast kdve-
téen a kihordo Ustbe csapolas kdzben
adagoltdk az el6irt mennyiségu
AISr10 segédotvozetet a fémflirdéhoz
annak érdekében, hogy a Sr-koncent-
racio 200 ppm korili legyen (1. tabla-
zat 1-es Otvozet). Az olvadékot ezt
kovetéen 800 kg kapacitasu tégelyes
hén tartd6 kemencébe atontotték, ahol
a 750 g/tonna kisérleti mennyiségi

www.ombkenet.hu



1. tablazat. A vizsgalt dtvozetek kémiai Osszetétele (tomeg%)

— a primer kristalyosodas kezdeti sza-
kaszaban a visszamelegedéshez

Elem, % | 356Cu [ 356Cu+Ti 226L 226L+Ti 319L 319L+Ti bx A - X

Si 693 710 9.80 974 8.29 8.33 tartozd hémérséklet-kulonbség
Fe | 0091 | 0097 | 0110 0,110 0.454 0,428 (AT =Tir - Tru) kisebb,
Cu 0.468 0.491 0.967 0.958 3291 3153 —a Szemcseflnomltottsag minésitd

Mg | 0388 | 0393 0.424 0418 0,376 0.354 szama (KF16) nagyobb, .
Ti 0,1194 | 0,1229 | 0,1109 0,1131 0,0891 0,0933 —a primer kristalyosodas kezdeti tar-
Sr 0,0235 0,0251 0,0239 0,0238 0,0193 0,0185 tomanyaban tartézkodas ideje (t4 és

t5) révidebb,
AITi5B1 el6otvozetet adtak @ 08 —a primer kristdlyosodas
a folyékony fémhez. o0 |1y e e i kezdeti tartomanyaban az
Ontés elétt az olvadékot o |\ B 0 B sl P8 elsé derivalt gorbe pozitiv
°o_ Lz . \ e oy .
ekt Au it IR N s | G b
. - 7 Tl s Z | .

r?olgeé%teartealmét Os\gzézégiln i \\ / IR B ¥ Meghaltjéroztuk a vizsgalt
dex modszerrel ellenériztik | £ T g » g otvozetek primer kristalyo-
és elvégeztik a termikus | 5% : Sy * 2| sodasat mindsité mutatokat
elemzést a titan adagolasa | 2 , AL %8 5| alehulési gorbék kiértekele-
elétti és utani olvadék ese- 612 ‘.‘ 10 3| se alapjan (4. abra, [9]). Az
tén. A vizsgalatokat 6tvoze- o1 : S 12 lUzemi és a gaztalanitd
tenként harom adagnal vé- - [ 2l kezelésnél alkalmazott kis
geztik el. AR :.., ERAZND NN mennyiségl szemcsefino-

Kisérleti eredmények

A vizsgalt lzemi 6tvozetek
kristalyosodasanak teljes
id6étartamahoz tartoz6 le-
hdlési gorbéket a 8. abra
szemlélteti.

A vizsgalt 6tvozetek le-
hdlési gorbéin a kémiai 6sz-
szetételbdl eredd eltérések
figyelheték meg. A mindha-
rom Otvozet primer krista-
lyosodasi szakaszaban tul-
hilés és visszamelegedés
alakult ki.

Kis mennyiségii szem-
csefinomité segédotvozet
adagoldsanak hatasat a
lehdlési gorbékre a 9-11.
abrakon mutatjuk be.

A leh(lési gorbék és

M 9. abra. Az AISi7MgCu (356Cu) 6tvozet olvadékahoz adagolt
szemcsefinomité segéddtvozet hatdsa a leh(lési gorbe primer
kristalyosodasi szakaszara
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M 10. abra. Az AISi9Cu1 (226L) otvdzet olvadékahoz adagolt
szemcsefinomitd segédotvozet hatasa a lehdlési gorbe primer
kristalyosodasi szakaszéara

azok elsé derivalt (lehdlési
sebesség) gorbéi mindha-
rom Otvozet esetén jelentds
eltérést mutatnak a kis
mennyiségl szemcsefino-
mitd AITi5SB1 segédobtvozet

adagolasanak hatasara. A

jellegzetes eltérések a ki-

egészité Ti-adagolas ese-
tén:

—a primer kristalyosodas
kezdeti h6mérsékletek, a
likvidusz — maximum
(TLR) és — minimum (TLy)
hémérséklet-értékek na-
gyobbak,
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B 11. abra. Az AISi9Cu3Mg0,35(Fe) (319L) Otvozet olvadé-
kahoz adagolt szemcsefinomité segédotvozet hatasa a leh(lési
gOrbe primer kristadlyosodasi szakaszara
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mité AlTi5B1 segédotvozet
hozzaadasaval eldallitott
kisérleti adagok mindsité
adatait a 2. tablazatban fog-
laltuk Ossze.

Az Ontészeti aluminium-
Otvozetek szemcsefinom-
sagat jellemz6 hdémérsék-
let- és id6adatok meghata-
rozasa lehet6vé teszi a tobb-
paraméteres mindsité méd-
szerek kialakitasat, mely-
nek segitségével a modosi-
tottsdg és a primer krista-
lyosodasi folyamat meg-
bizhatdéan megitélhetd.

Osszefoglalas

Kllénb6z6 Gzemi Ontészeti
otvozetek termikus elemzé-
sét veégeztik el és az
AITi5B1 segédotvozet kie-
gészitd adagolasanak a
hatasat vizsgaltuk.

Az Uzemi gyakorlatban a
termikus elemzést erre ki-
fejlesztett célkészllékekkel
végzik. Az olvadék primer
kristalyosodasanak miné-
sitése a készulékhez tarto-
z6 program szerint megha-
tarozott paraméterek alap-
jan torténik. Elvégeztik a
primer kristalyosodas termi-
kus elemzéséhez tartozo,
szakirodalomban talalhato
jellemzék kiértékelését és
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2. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek termikus elemzéséhez tartozé mért és szamitott ada-
tok

Osszehasonlitasat. A vizsgéalatok iga-
zoljak, hogy a szemcsefinomitottsag
mindsitése tobb paraméter egyuttes
figyelembe vételével ad megbizhatd
eredményt.

Az Uzemi gyakorlatban a felhasz-
nalt betétanyag valtoztatasa, a nagy
visszatérd hulladékarany, vagy selejt-
ontvényekbdl torténd olvasztas, a
hosszu ideji hén tartas az olvadék pri-
mer kristalyosodasanal a csiraallapot
megvaltozasat idézi elé a Ti-tartalmu
csiraképz6 vegyuletszemcsék durvu-
lasa miatt. Ezek hatasa a primer kris-
talyosodasra csak termikus elemzés-
sel mutathato ki.

A vizsgalati eredmények igazoljak a
0,75 kg/tonna mennyiségl szemcsefi-
nomitd AITi5B1 segédotvozet alkal-
mazasanak kedvez6 hatasat olyan
olvadékok esetében is, melyek az
Uzemi elbirdsok szerinti titantartalom-
ra vonatkoz6 kdvetelményeknek meg-
felelnek.

Koszonetnyilvanitas
A kozlemény az EFOP-3.6.1-16-
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megujulé Egyetem - Innovacios
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nyi fejlesztése” cimi projekt része-
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WALCZER CSABA — BARDOS ANDRAS
Nyomasos rotorontvény formatoltési idejének

optimalizalasa

Napjainkban jelentésen megnétt az igény az elektromos meghajtasu gépjar-
mulivek irant. Ezért egyre tobb nyomasos ontéssel elballitott rotoréntvényre
van sziikség. A rotoréntvények éntéséhez elészér az 6ntvény ontési idejét
kell meghatdrozni. A rotorontvények o6ntési idejének meghatdrozasahoz a
hagyomanyos éntvények esetében alkalmazott szamitasi metédus nem alkal-
mazhato. A cikkiinkben bemutatiuk milyen médon szamolhaté ki egy adott

rotoréntvény ontési ideje, amit kisérleti 6ntések eredményeivel is igazolunk.
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A légszennyezés egyik f6 forrasa a
kozlekedés, ami a varosokban él6k
életmindségére jelentésen kihat.
Az egészségre karos anyagok
donté6 tobbsége a bels6égési
motorok égéstermékébdl szarma-
zik, melynek csokkentése illetve
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tisztitasa a jelenleg ismert tech-
nologiakkal gazdasagosan mar
nem oldhaté meg. Az emisszio-
mentes, kdrnyezetsemleges koz-
lekedés kialakitasa a cél, amihez
j6 lehetdéséget kindlnak az
elekromos meghajtasu gépjar-
muivek. Ezekben a hajtaslanc f6
egysége a villamos motor, ame-
lyek kozul az indukciés motor
forgérészének kalickajat nyoma-
sos Ontéssel gyartjak. Ez a tech-

Horony
« ™ (kalicka)

N[OOI

UL

/\\\\\\Q\\m\\

*———“‘h-.‘ -
| oldali
zarogyird

N Idedlis dramlds

_ Kilgké (B) oldali
zardgydrd

Megvagds (A)

— zarogylra (A), (B) oldalak,
— horony (kalicka).

A kovetkezdkben egy adott
rotorontvényen keresztll a mutat-
juk be a tényleges szamitasi
metodust.

Zarogydirti:

Mivel a két zarogylrd geometria-
ja ebben a példaban megegye-
zik egymassal, ezért a modult
csak egyszer kell kiszamitani.

noldgia kielégiti a jarmuipar

M 1. abra. A forgorész részei és a fém aramlasa
Ontés soran

Zarogy(ird felillete: 346 mm?2.
Az adott rész a 2. abran lathato.

sagossagi igényeket. Az indukci-
6s motorok felhasznalasi terilete
szertedgazo, mint példaul ipari moto-
rok, szivattyuk stb. és az alkalmazott
gyartasi technologia, hasonléan a
jarmdiparhoz, itt is nyomasos ontés.
Ezek forgorészeire jellemz6 a kisebb
szamu (< 40), de a szélesebb (> 2
mm) horonykialakitds. Ezzel szem-
ben az elektromos autok forgorészei-
ben nagyobb (> 56) és keskenyebb
(< 2 mm) horonyokat talalunk, ami
merében megvaltoztatja a kalicka
Onthet6ségét, ezdltal a gyarthatésa-
gat.

Az ipari motorok kezdeti forraszta-
tosan az 6ntés valtotta fel, amit a mult
szazad '30-as éveitdl kezdve kezdtek
fejleszteni és szabadalmaztatni. Ezek
az otletek nem kindltak megoldast az
autdiparban hasznalatos rotorok gyar-
tasanal tapasztalhaté kihivasokra.

A nyomasos Ontéssel gyartott
rotorontvények, azaz kalickak alap-
anyaganak kivalasztasakor a kovetke-
z6 mértékado tulajdonsagokat veszik
figyelembe:

— elektromos vezetbképesség,
— Onthetdség,

— szakitoszilardséag,

— folyashatar.

Mint minden ontvény esetében, a
forgorészek nyomasos ontésénél is az
elsé feladat az ontési idé6 meghataro-
zasa, ahol a kovetkez6 tényezdket kell
figyelembe venniink:

1) a forma héelvon6 képességét, ami

fligg a kiindulasi hémérséklettdl, a

hévezetési tényez6tol, a fajhétél és

a slrtségtol;

2) a szinfém vagy otvozet termikus
tulajdonsagait (6ntési hémérséklet,
szoliduszhémérséklet, latenshé,
fajhé, slriség stb.);

3) az dntvény redukalt falvastagsagat.
A redukalt falvastagsag meghataro-

zasa egyszerl geometridk esetében
kénnyen megoldhato feladat. Az 6nt-
vény térfogatat — amely az elvonandé
hét tarolja — elosztjuk az ontvény feli-
letével amin keresztll a héleadas tor-
ténik.

A rotorontvények esetében ez a
szamitasi metddus mar nem alkal-
mazhato, hiszen az ontvény, azaz a
kalicka kulonb6z6 geometridju részek-
bél épil fel: zarégydr(, hormyok (1. abra).

A dermedési folyamat megértésé-
hez elészor a fém forgdrészen belili
aramlasat kell megismerni.

Az 1. abran lathatd, hogy idedlis
fémaram esetében el6sz6r a megva-
gas (A) oldali, vastagfalu zarégyiri
toltédik fel, majd a vékonyfalt hornyok
és legvégul a kiloké (B) oldali ismét
vastagfalu zarogydrd. Az ilyen, vissza-
toltésmentes idealis aramlassal csok-
kenthetd az ontvényen bellli leveg6-
bezarodas kilakulasanak valdszintsé-
ge. Az Ontési id6 szempontjabol a
harom kulonb6z6 geometrigju ont-
vényrészt kell megvizsgalnunk.

A redukalt falvastagsag, mas néven
a modul meghatarozasahoz a kovet-
kez6 részek vizsgalandok:

Walczer Csaba 2002-ben végzett a Budapesti Mliszaki Egyetemen okleveles gépész-
mérndkként, majd 2010-ben a Miskolci Egyetemen MSc-kohomérndkként. A Kerpely
Antal Doktori Iskola PhD-hallgatéja. Jelenleg a Breuckmann Hungary Kft. miiszaki igaz-

gatoja.

Dr. Bardos Andras 2002-ben végzett a Budapesti Mliszaki Egyetemen okleveles
gépészmérndkként, majd ugyanitt 2006-ban PhD-fokozatot szerzett. A Stuttgarti DHBW
és a Miskolci Egyetem docense. A Dr. Bardos Consulting tulajdonosa.
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Zarogyurd kerulete: 75,2 mm
Modul:
Azérégarg _ 346 mm2
Mza’régyﬁrﬁ = Ko = 752mm
zarogyrd
ahol [1.1]
Azarsgyarg — @ zarogylrd metsze-
tének felllete (mm2),
Kzérogyara — @ zardgy(lri metsze-
tének kertlete (mm),
Mzzrégyari — @ zarégydr modulja
(mm)

Horony:

Horony feliilete: 72,198 mm?2. Az adott
rész a 3. gbran lathato.

Horony kerulete: 49,8 mm

Aalicka _ 72,2 mm2
Myaicka = =

22,2

=1,44 mm

kalicka

ahol [1.2]
Aalicka — @ kalicka metszetének
felllete (mm2),
Kralicka — @ kalicka metszetének
keriilete ~ (mm),
Myalicka — @ kalicka modulja (mm).

A szamitasokbdl lathatd, a horony-
nal 1évé redukalt falvastagsag joval
kisebb, mint a zarégylri esetében,
ezért ontés illetve dermedés szempont-
jabdl ez a rész lesz a mértékado [2].

Mivel a felllet/kerllet hanyados a
rotorontvények esetében kisebb mo-
dult eredményez, mint a horony fal-
vastagsaganak fele, ezért ez a szami-
tasi eljaras ennél a termékcsoportnal
nem alkalmazhato (4. abra).

Az imént ismertetett hiba kiklisz6-
bdlésének céljabdl vezessunk be egy
Uj redukalt falvastagsagi szamitast,
melynek Iényege, hogy a horony felu-
letét osztjuk a horony teljes hossza-
val [3].
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B 2. abra. A zarégyr( felllete [2]

B 3. abra. A kalicka egy hornyanak fe-
lilete [2]

e

R0.5

sl 3.4

B 4. abra. A horony méretei [2]

B .= Axalicka _ 72,2
slot = -
Kalicka 498

=3,3mm

ahol
Rsiot — a kalicka redukalt falvas-
tagsaga (mm),
Axalicka— @ kalicka metszetének
fellilete (mm2),
Lalicka — @ kalicka hossza (mm).
A valasztott redukalt falvastagsag
tehat: Rgjor = 3 mm
A fenti szamitas alkalmazhat6 bar-
mely mas horonygeometria esetében
is (5. abra).
Az Ontési id6 szamitasanal a héel-
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vonast a lemezcsomagra vonatkozo-
an kell meghatarozni. Ugyanis ha a
formatoltés, azaz a lemezcsomag hor-
nyainak toltése kdzben az olvadék
részben vagy egészben megszilardul,
a megvagassal szembeni zardgydri
kitOltése ezzel a megvagasi elrende-
zéssel nem biztosithato.

A dermedési id6 meghatarozasa [2]
alapjan:

= \-'H'pcopperT'(Ls"'fcapper'ﬂT
tsolia = *
2:bstack (Teonst.stack _Tstack]

ahol
rcopperT—az olvadt réz siriisege

adott hémérsékleten
(g/mm3)

L _latenshd (J/kg)

Ccopper —@z oOlvadt réz fajhéje
(J/kg*K)

DT  _az ontési és a megszilar-
duldsi  hémérséklet-ku-
I6nbség (°C)

bstack —a lemezcsomag (vasmag)

héelvond képessége
(kg/s®2+K)

Tconst.stack — a lemezcsomag nutja
olvadt fémmel érintkez6
fellletének konstans hé-
mérséklete (°C)

Tstack —a lemezcsomag kiindulasi

hémérséklete (°C)

A fenti Osszefliggés szerint a
lemezcsomag kiindulasi hémérséklete
jelentésen befolyasolja az 6ntési id6t
(6. abra). A Bennett—Pokorny-diagram
és minden olyan szamitasi eljaras,
ahol a betétanyag, tehat a lemezcso-
mag hémérséklete nincs figyelmebe
véve, nem alkalmazhaté a rotor-
Ontvények pontos Ontési idejének ki-
szamitasahoz. A fenti példaban ismer-
tetett rotor horonygeometria esetében
a 100 °C-os lemezcsomag kiindulasi
hémérséklete a dermedési id6t kozeli-

téleg 30 ms-mal megndveli. Mivel a ki-
I10ké oldali zarogyuri taplalasa és tol-
tése a hornyokon keresztul torténik,
ami mellesleg a vasmagban, azaz a
lemezcsomagban taldlhato, és ezaz a
rész, amely az oOntési id6 szem-
pontjabol meghatérozo, ezért a lemez-
csomag hémérsékletének figyelembe
vétele, kulondsen sz(ik horonygeo-
metriak esetében elengedhetetlen.

A lemezcsomag elémelegitésével
tomdrebb kalicka 6nthet6. A nagyobb
Ontési id6 hatasara a hornyokban a
fém aramlasi sebessége csokkenthe-
t6, ami jobb kitdltést eredményez,
hiszen csokken az esetleges leveg6-
bezarodas kialakulasanak esélye,
tovabba a toltés kodzben a hornyok
fellletén megszilarduld fém mennyi-
sége is kisebb lesz. Osszegezve, a
lassabb fémaramlas el6segiti az
egyenletes horonykitoltést (7. abra).

A lemezcsomag kiindulasi h6mér-
séklete nem novelheté korlatlanul. A
mérsékelten el6melegitett vasmag
esetében a zsugorodasi uregek a
zarégydrd kbézepén alakulnak ki, és
elkerllik a nutok és a zarogydrd érint-
kezési zénajat, ami a villamos vezetd-
képesség, azaz az é&llando villamos
vezetd keresztmetszet miatt fontos. A
400 °C hoémérsékletre elémelegitett
vasmag alkalmazasa esetében zaro-
gylrG és a nut érintkezési zonajaban
zsugorodasi Uregek keletkeznek,
hiszen ez a terllet az elémelegités
miatt nagyobb hémérsékletd, igy itt a
megszilardulas lassabb, ami csokken-
ti a két rész kozotti érintkezési vezetd
keresztmetszetet. Ez a keresztmet-
szet-csOkkenés mukddés soran tul-
melegedhet és a mechanikai terhelhe-
téséget is rontja [6] (8. abra).

A korabbi szamitasok és feltevések
igazolasa kisérleti uton tértént, ahol a
lemezcsomag kiindulasi hémérséklete
20 °C volt. A kovetkez6 lépésben az
Ontési id6 meghatarozasa volt sziksé-

ges. A hidegfolyas elkertlése

i

érdekében az 6ntési id6 a der-
medési id6 egytizede, azaz
tcasting = 22 ms.

12 kUlonb6z6 bedllitadssal
kozel 100 dntvényt gyartottunk
le. A paraméterek megvalasz-
téasanal az ontési id6t 15 és 75
ms kozott valtoztattuk. A ter-

M 5. abra. Kiilénb6zd horonygeometriak [4]

mékek mindsitése a rotorban
Iévé réz sulya alapjan torént

ONTESZET

ugy, hogy a minimalis sulyha-
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W 7. abra. Egyenletes nutkitoltés szimulacidja. Sotét terilet:
folyékony fém, vilagos terilet: nem kit6Itott hornyok (bal oldali
kép); egyenletes horonykitoltés rézrotor esetében (jobb oldali

600
500 A
m
E 400 -
10
1=
‘W 300 1
e
°
o
E 200 -
@
n 7
100 1 kép) [5]
0 masodik fazis-
20 50 75 100 150 200 250 300 350 400 ban (m/s)
Lemezcsomag kiindulasi h6mérséklete (°C) A 9. abra
. ; b . alapjan latha-
B 6. abra. A lemezcsomag kiindulasi hdmérsékletének hatésa a t6, hogy a leg-
dermedési idére ’ Lo,
nagyobb sulyu

tar 6955 g volt, aminek meghataroza-
saban a termék 3D-s modellje nyuj-
tott alapot. Az alkalmazott ontési id6
ellen6rzése, az o6ntégépen rogzitett
Ontési paraméterek (dugattylsebes-
ség, dugattylelmozdulas) alapjan
tortént. Az alkalmazott ontési idét az
ont6kamra keresztmetszete és az
alkalmazott 6ntédugattyd masodik
fazisbeli sebessége alapjan szamitot-
tuk ki:

¢ Viotor
oént —
Akarmra - 2]
Viotor ~ — a rotor térfogata (m3)
Akamra —a kamra keresztmetszete
(m2)
Vv, — Ontédugattyl sebessége a

rotorok a 20-
22 ms Ontési id6hoz tartozd oOntési
parameéterekkel voltak gyarthatok.
Afentiekben ismertetett szamitasok
bebizonyitottak, hogy rotoréntvények
esetében az 6ntési id6 meghataroza-
sakor figyelembe kell venni a le-
mezcsomag kiindulasi hémérsékletét.
A lemezcsomag elémelegitése joté-
kony hatassal lehet a keskeny (< 2
mm) hornyokkal rendelkez rotorok
Oontésénél, de a tulzott elémelegités
karosan befolyasolja az ontott rotorok
elektromos és mechanikai tulajdonsa-
gait.
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B 8. abra. A vasmag elémelegitésének hatasa a zarégydriben
kialakulé megszilardulasi képre. Modellezett lemezcsomag
hémérsékletek: 250 °C (bal) és 400 °C (jobb). Szimulacids ered-

mény [6]

Az alkalmazott dntési idd hatdsa az Ontott rotoréntvény tomegére
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M 9. abra. Az 6ntési id6 hatasa az 6ntvényben 1év6 réz tomegé-
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EN AW-8006-os aluminiumotvozet melegen
hengerelt szemcseszerkezetének optimalizalasa
végeselemes és fizikai szimulacié alkalmazasaval

Ebben a publikacioban egy olyan modellezési és kisérleti munka ered-
ményeirél szamolunk be, amelyben az otvézetlen és kis mértékben
otvozott aluminiumotvozetek meleghengerlésének egyik kihivdasat, a
szemcseszerkezet homogenitasanak javitasat tiiztiik ki célul. Az EN AW-
8006-os Otvozetbdl késziilt hengerlési tusk6k mar a meleghengerlés
korai szakaszaban mutatjak a vastagsag mentén réteges mikroszerkezet
kialakulasanak jeleit, amelyet a szurasonkeénti fogydsok névelésével és
a hengerlési sebességek csdkkentésével terveztiink elkeriilni. A
végeselemes szamitdsok és a kiilonb6z6 szurastervek termomecha-
nikus toérténetének Gleeble-szimulatorral végzett fizikai modellezése
kimutatta, hogy a hengerlés korai szakaszaban jelentkezé rétegesség
meértéke csokkenthet6. Az ennek megfeleléen médositott szurastervvel
végrehajtott ipari hengerlési kisérlet eredményeképpen, a keresztmet-
szet mentén nagyrészt egyenletes, részben ujrakristalyosodott szem-

cseszerkezetii melegen hengerelt szalagot kaptunk.

Bevezetés

Az aluminium feldolgozéiparban ké-
szitett félgyartmanyok kozel 50%-at a
hengerelt termékek teszik ki. Az EN
AW-8006-os 6tvozetbdl (tovabbiak-
ban: 8006-0s 6tvozet) készilt henge-
relt termékek kisebb szilardsagu,
ellenben jdl alakithato és hegeszthet6
szerkezeti anyagok, amelyekbdl féleg
csovek, hicserélé berendezések ele-
mei, élelmiszeripari- és féliatermékek
készllnek. Kémiai Osszetételét és
mechanikai tulajdonsagait tekintve, a
8006-0s Otvozet csak kismertékben
tér el az otvozetlen minéségektdl.
Minddssze a vas (1,2-2,0%) és a man-
gan (0,3-1,0%) koncentracioja haladja
meg az o6tvOzetlen minbségekre jel-

1 Arconic-Kéfém Kit.

2 Miskolci Egyetem, Kerpely Antal Anyag-
tudomanyok és Technologiak Doktori
Iskola

3 Dunaujvarosi Egyetem, Miiszaki Intézet
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lemzd értékeket. Az 1xxx Otvozetcsa-
lad tagjai és a 8006-os Otvozet sok
tekintetben, igy szemcseszerkezetben
és texturaban, valamint az ezekkel
kapcsolatos problémak terlletén is
igen hasonloak.

A hengerelt termékeknél a meleg-
alakitasi miveletek azok, amelyek a
mikroszerkezet és a textura bedllitasa
révén alapvetéen befolyasoljak az uta-
nuk kovetkezd feldolgozasi mivelete-
ket, valamint a gyartott lemez vagy
tulajdonsagait. Az alakithatésagot
kedvezétlenil befolyasolja a hetero-
gén szemcseszerkezet, melynek el-
s6dleges forrasa a melegen hengerelt
szalag egyenl6tlen mikroszerkezete
[1]. Kll6ndsen az 6tvozetlen mindsé-
geknél gyakori probléma, hogy me-
leghengerlés kézben szbvetszerkezeti
texturaltsag alakulhat ki a szalag vas-
tagsaga mentén, amely a hely fliggvé-
nyében inhomogén mechanikai tulaj-
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donsagokat mutat. Az ilyen jellegu
mikroszerkezetet deformalt, megujult
és Ujrakristalyosodott krisztallitokat
tartalmazo6 savok épitik fel, amelyek
kozll utébbiak durvulasra is hajlamo-
sak. Végeredményét tekintve, réte-
ges, ugynevezett ,szendvicses” szer-
kezet alakul ki, amely a kristalyrege-
neracios folyamatok helytél valé flig-
gésére vezethetd vissza [2, 3].

A nagy rétegzddési hibaenergiaju
aluminiumanyagok meleghengerlése
soran a keresztmetszet mentén nagy-
mértékil alakvaltozas és alakvaltozasi
sebességgradiens figyelhet6 meg,
amelyek, kiegészilve az emulzids
hités-kenés okozta hdmérséklet-gra-
dienssel, a kristalyregeneracios folya-
matok és a textura vastagsag menti
inhomogenitasat eredményezik [4, 5].
Ebbdl a szempontbdél — sajnos —
nagyon hasonléan viselkedik a 8006-
os Otvozet és az 6tvOzetlen mindsé-
gek. Ugyanis a 8006-os 6tvozetben —
hasonléan az 6tvézetlen minGségek-
hez — szintén kevés olyan interme-
tallikus fazis, illetve diszperzoid van,
amelyek az Ujrakristalyosodas poten-
cidlis nukleacioés helyei lehetnének.
Jellemzden egyenlbtlen eloszlasuk
pedig tovabb erésiti a kristalyregene-
racios folyamatok helytél figgd kilon-
bozbségeit.

Alapveté fontossagu tehat, hogy a
melegalakitas paramétereit (alakvalto-
zasi mértékek, alakvaltozasi sebessé-
gek, alakitasi hdmérsékletek és a szu-
rasok ko6zotti idétartamok) ugy valasz-
szuk meg, hogy mérsékeljik a szalag
vastagsaga mentén kialakulé defor-
macios, termikus és az ezekbdl kdvet-
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kez6 mikroszerkezeti eltéréseket.

Abban tobb kutaté [6, 7] egyetert,
hogy a szurasonkénti fogyas, azaz a
Iépésenkénti képlékeny alakvaltozas
mértékének ndvelése — kulonosen a
meleghengerlés kezdeti szakaszaban
— hozzjjarulhat a homogénebb tulaj-
donsagu otvézetlen aluminium félter-
mékek gyartasahoz. A szurasonkénti
alakvaltozas novelésének természete-
sen a befogasi korlatok, és a féorso
hajtomotorjanak teljesitménye, illetve
maximalis nyomatéka szab hatart.

A kristalyregeneraciés folyamatok
komplexitédsa tehat szikségessé teszi,
hogy adott anyagon és adott henger-
mui technikai adottsagokhoz illeszke-
déen sajat kisérleteket végezzink
annak érdekében, hogy csokkenteni
tudjuk az emlitett szemcseszerkezeti
inhomogenitasok mértékét.

Az elézbekben felvezetett témahoz
kapcsoloddan egy olyan kutatdbmunka
eredményeit mutatjuk be, amelyben
az Arconic-Kofém Kft. meleghenger-
mivében gyartott 8006-os o6tvozetd,
melegen hengerelt tekercsek mikro-
szerkezeti inhomogenitasaival, illetve
azok csokkentése érdekében végzett
laboratériumi és ipari kisérletekkel
foglalkoztunk.

A kisérleti anyag és az eredeti
meleghengerlési technolégia

Az Arconic-Kéfém Kft. hengerm(ivé-
ben egy reverzaldé kvartd meleghen-
gerallvany uzemel, amelyen lehet6ség
van a tekercs kétoldali csévélésére. A
hengerlési tuskok elémelegitését, illet-
ve homogenizalasat két Gautschi
gyartmanyu tolékemence végzi. A
vizsgalt 6tvdzetnek megfeleld dssze-
tétell (1. tablazat), korulbelll 500 mm
vastagsagu hengerlési tuské a meleg-
hengerlést megel6z6en egy nagy
hémérsékletd, korilbelil 600 °C-os
homogenizélason esik at. Ezt kovet6-
en a kemencében visszahltve a hen-
gerlés hozzavetbélegesen 500 °C-os
kezdd hdmérsékletére, az eredeti szu-
rasterv szerinti 21 [épésben torténik a
meleghengerlés, amelynek eredmé-
nyeképpen 7 mm végvastagsagu sza-
lagtekercset kapunk.

Az el6bbiekben felvazolt technolo-
giai Iépéseket kdvetben mintat vettiink
a tekercsbél. A mikroszerkezetet hen-
gerlési iranyban kivett keresztmetszeti
csiszolatokon vizsgéltuk a tekercs
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zéle (1):

negyede (1):

kbzepe:

széle (2):

negyede (2):

W 1. dbra. Az eredeti szurasterv szerint melegen hengerelt tuské 7 mm vastagsagu
mintajanak hengerlési irdnyba es6, vastagsag menti szbvetszerkezete a teljes széles-

ség mentén (eredeti nagyitas: 25 x)

B 2. abra. Az eredeti szUrasterv szerint melegen hengerelt tuské 95 mm vastagsagu
mintajanak hengerlési irdnyba es6, vastagsag menti makro- és mikroszerkezete (ere-

deti nagyitas: 25 x)

1. tdblazat. Az EN AW-6082-es aluminiumétvézet szabvanyos (MSZ EN 573-3) kémiai

Osszetétele
Kémiai 6sszetétel (m/m%)
si Fe | cu Mn | Mg | zn Egyeb | Egyeb
egyenként | Osszesen
max. 1,2 max. 0,30 max. max. 0,05 0,15
0,4 2,0 0,30 1,0 0,10 0,10

szélessége mentén 6t helyen, a két
szélén, a két negyedén és a kdzepén.
Ezeket, illetve valamennyi, a késébbi-
ekben bemutatott mintdt is egy
Struers LectroPol-5 tipusu elektro-
polirozod berendezésen, Barker-maro-
szer alkalmazasaval készitettlk el6 a
mikroszkopi vizsgalatokhoz. A szem-
cseszerkezetet egy Zeiss Axio
Observer 7 tipusu optikai mikroszkop-

152. évfolyam, 1. szam < 2019

pal, polarizalt megvilagitas alatt vizs-
galtuk meg. Az 1. abran lathatjuk a tel-
jes vastagsag mikroszerkezetét be-
mutaté mozaikfelvételeket.

Az 1. abran jol kivehet6 a beveze-
tében bemutatott réteges szemcse-
szerkezet. A szalag fellletét6l befelé
terjed6 1,5-2 mm-es zénaban erdsen
eldurvult mikroszerkezetet lathatunk,
amely 0Osszefliggésbe hozhaté a
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B 3. abra. Egy 8006-0s melegen hengerelt szalag egyes pont-
jainak egyenértékl alakvaltozasa az egyes szurasokban

M 4. abra. Egy 8006-os melegen hengerelt szalag egyes pont-

sokban

jainak egyenértékl alakvaltozasi sebessége az egyes szura-

nagymertékd lokdlis képlékeny alak-
valtozassal, alakvaltozasi sebesség-
gel és az intenziv hitéssel. Ugyanis a
felllethez kozeli rétegekben a vastag-
sag kozepét jellemzé deformacios
viszonyoknal feltehetéen lényegesen
nagyobb Zener—Hollomon-paraméter
melletti alakvaltozas megy végbe, igy
a felhalmozédé tébbletenergia hatasa-
ra megnd a statikus Ujrakristalyosodas
hajtoereje, amelyet kovetben jelentés
szemcsedurvuldas mehet végbe. A
vastagsag koézepe felé haladva vi-
szont egyre inkabb csdkken a lokalis
alakvaltozas mértéke és sebessége,
valamint né az alakitas hémérséklete.
Az ilyen — kis Zener—Hollomon-para-
méterrel jellemezhetd — melegalakitas
inkabb a megujuldsnak kedvez.

Tovabb vizsgdlva a réteges szem-
cseszerkezet megjelenésének okait,
meleghengerlés kézben is mintat vet-
tink a szalagbdl. A bugaoll6 képessé-
geit figyelembe véve, el6szér 100
mm-es vastagsag alatt, a 16. szurast
kévetéen, 95 mm-en tudtunk mintat
venni. A 2. abrén lathatjuk a 95 mm
vastagsagu minta hengerlési iranyu
makro- €s mikroszerkezetét.

A teljes vastagsagot atfogé mikro-
szkopi felvételen jol lathatd, hogy mar
95 mm-es vastagsagnal jelen van a
réteges szemcseszerkezet. Az el6z6-
ekben megfogalmazott feltevéseknek
megfeleléen, a vastagsag felsé és
als6 harmadaban er6sen alakitott
szemcseszerkezetet talaltunk, amely-
ben még nem indult be az ujrakrista-
lyosodas. Ezzel szemben a vastagsag
k6zépsé harmadaban kevésbé alaki-
tott, megujult strukturat mutaté szem-
cséket lathatunk.
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Az eredeti és a modositott szu-
rasterv termomechanikus paramé-
tereinek meghatarozasa

A szendvicses mikroszerkezet tehat
mar a 95 mm-es vastagsag elérése
elétt kialakul, azonban a meleghen-
gerlés ezen szakaszat mintavétellel
nem tudjuk vizsgalni. Ebbdl kifolydlag
a réteges szerkezet kialakuldsanak
mechanizmusat, illetve elkerllésének
lehetéségeit csak kisérleti uton, pél-
daul a meleghengerlés termome-
chanikus terheléstorténetének fizikai
Az aluminiumlemezek reverzal6 me-
leghengerlésének termomechanikus
terheléstorténetét azonban nem lehet
pusztan az alkalmazott szurastervbél
meghatarozni. Ennek legfébb oka,
hogy a lemez egyes pontjai a lemez
mozgatasi iranyanak oda-vissza val-
toztatasa miatt eltérd idétartamot tol-
tenek a gorgbsoron két adott szuras
koz6tt, azaz a statikus Ujrakristalyoso-
dashoz rendelkezésre allé kozid6
kllonb6zd a szalag hossza mentén,
illetve adott pont esetében szurason-
ként is eltérd.

A fentiek figyelembevételével, a
8006-0s Otvozet meleghengerlésé-
nek termomechanikus modellezésé-
hez szikséges paraméterek megha-
tarozasahoz egy olyan adatfeldolgoz6
és kiértékel6 programot készitettink,
amely a meleghengerlés soran gyij-
tott adatokbol (id6k, hengerlési erék,
sebességek stb.), a lemez tetszbleges
pontjara, a teljes hengerlési folyamat
minden |épésére meghatarozza az
atlagos egyenértékl alakvaltozasi
mértékeket és sebességeket, illetve
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az egymast kovetd szurasok kozott
eltelt kozidOket. A szamitasok soran a
H—-M-H-elmélet (Hube—Mises—Henc-
ky-féle elmélet) szerint meghatarozott
sikalakvaltozassal és a kozepes le-
mezvastagsaggal szamolt atlagos
alakvaltozasi sebességgel dolgoz-
tunk. Egy eredeti szurasterv szerint
melegen hengerelt 8006-os tuskd
adatfajljanak feldolgozasabdl kapott
adatokra mutatnak példat a 3-5.
abrak. A szamitasnal négy egyenl6
hosszUsagu részre osztottuk a tus-
kot, igy a program 6t ponton szami-
totta ki az emlitett mennyiségeket.

Az adatokat elemezve megallapit-
hatd, hogy a hengerlési folyamat el6-
rehaladasaval az alakvaltozasi sebes-
ségekben jelentds kulonbségek ta-
pasztalhatok a szalag hossza mentén.
A szurasok utani k6zidok tekintetében
elmondhatd, hogy egy adott pont ese-
tében ezen id6tartam flrészfogsze-
rGen valtakozik. A szamitast tobb, az
eredeti szurasterv szerint hengerelt, a
jelenlegi vizsgalat targyat képezé
8006-0s tuskoval elvégeztik, majd a
szalag elejére, kdzepére és végeére
kiszamitottuk a kapott értékek atlagat.
Ezeket tekintettiik a folyamatra jellem-
z6 azon termomechanikus paraméte-
reknek, amelyekkel végre fogjuk hajta-
ni az eredeti szurasterv termomecha-
nikus szimulaciojat.

A meleghengerlés termomecha-
nikus torténetének fizikai modellezé-
séhez szikség van a lemez modellez-
ni kivant szakaszainak hémérsékleti
profiljara is. A tuskd hémérsékletét ki-
vétel el6tt, a tolokemence utolsé zéna-
jaban, mig a tekercs hdmérseékletét a
meleghengerlést kdvetben, a tekercs
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konvejorsorra valo kirakasa utan
regisztraljak. A meleghengerlési ada-
tok feldolgozasanal elemzett tuskok e
két hémérsékleti értékét szintén atla-
goltuk, majd ezeket az atlagértékeket
haszndltuk a tovabbiakban. A szalag
meleghengerlés alatti hémérséklet-
vezetésének becsléséhez az Arconic
véllalat tulajdonaban 1évé CAD-FRP
folyamatmodellezé programcsomag
erre vonatkozé moduljat hasznaltuk. A
program a szalag aktualis méreteinek,
tomegének és kezd6hémérsékleté-
nek, illetve az otvozet fizikai, valamint
héfizikai  jellemzdinek megadasat
kovetben kiszamitja a szuras kdzben
valé hilést az id6 fliggvényében. A
szamitast |épésenként végeztik el
ugy, hogy az adott szuras utani, a hen-
gerlési adatok feldolgozasabdl kapott
kozid6 alatti leh(lés befejezd hémér-
sékletét tekintettlk a kovetkezd szuras
uténi lehdlési szakasz kezd6hémér-
sékletének. A szamitdsok eredményét
szemlélteti a 6. abra, amelyen a szalag
kozépsd pontjanak hémérséklet-veze-
tését lathatjuk.

Miutan a szalag elejére, kdzepére
€s vegére is meghataroztuk az eredeti
szurasterv termomechanikus jellemzé-
it, attériink a szurasterv modositasa-
nak koncepcidjara. Amint mar emlitet-
tuk, a réteges szerkezet mar a végva-
gas el6tt kialakul, ezért a jelenség
elkerlléséhez a szurasterv 95 mm-es
szalagvastagsagig tartd, elsé szaka-
szanak moddositasat céloztuk meg. A
szurasterv médositasnak két vezérel-
ve volt. Egyrészt megndveltik a szura-
sonkénti alakvaltozasi mértéket, igy az
eredetileg 16 szurast 12-re csokken-
tettik. Masrészt, az eredeti szurasterv
adataib6él meghatarozott atlagos

egyenertéek( alakvaltozasi sebessége-
ket 30%-kal csokkentettiik. A sebes-
ségcsOkkentés miatt csOkken a
Zener—Hollomon-paraméter értéke,
amelynek hatasa kuléndsen a felllet-
hez kozeli anyagtérfogatban érvénye-
sul, ahol nagy a lokalis alakvaltozasi
sebesség. Ezekben a zéndkban var-
hatéan csdkken a statikus Ujrakrista-
lyosodas hajtoereje, és a megujulas
lehet a dominans folyamat. Célunk,
hogy a végvagasig a vastagsag men-
tén egyenletes szemcseszerkezetet
hozzunk létre, elkerilve a lokalis Ujra-
kristalyosodast. A meleghengerlés
maradék, nagy fogyasokat megvaldsi-
t6 6t szurasaban ezaltal feltehetben
megteremtédik a feltétele annak, hogy
a teljes vastagsag mentén beinduljon
az ujrakristalyosodas.

A szalag elejére, kdzepére és végé-
re kiszamitva a modositott szurasterv-
hez tartozé szurasokban megvaldsi-
tandd alakvaltozasi mértékeket és
sebességeket, meghataroztuk a sza-
lag kinetikajat, valamint a modositott
szurastervhez tartozd névleges koz-
id6ket. Végll a folyamatmodellezd
szoftver hasznalataval eléallitottuk a
modositott szurastervhez tartozd név-
leges hémérséklet-vezetési profilokat.

Az eredeti és a moddositott szu-
rasterv meleghengerlésének vé-
geselemes modellezése

Nemlinearis folyamatok leirasara, mint
a meleghengerlés, a végeselem-mod-
szer igen hatékonyan alkalmazhato. A
8006-o0s Otvozet eredeti és modositott
szurasterv szerinti meleghengerlési
folyamatanak  szimulaci¢jat az

MSC.Marc.2017 nemlinearis véges-

elemes szoftverben készitettik el,

mivel annak rugalmassaga lehet6vé

teszi, hogy ezt a komplex folyamatot a

megfeleld egyszerisitések mellett le

tudjuk kezelni. Sajnos a hengerlési
folyamat teljes és részletes vizsgalata-
ra nincs lehetéség, mivel ez annyi sza-
mitastechnikai eréforrast igényelne,
ami jelenlegi eszkdzeinkkel nem old-
haté meg. A jelenlegi modellek 6ssze-
allitasakor ezért olyan — az aldbbiak-
ban felsorolt — egyszerisitésekkel

éltiink, amelyek lehetévé teszik a

modellezést, de nem befolyasoljak az

eredmények helyességeét.

1) A hengerlési folyamat a szalag viz-
szintes kozépvonalara szimmetri-
kus, ezért csak a szalag felének
elemzését végeztik el. Sziikség
esetén lehetéség van a teljes vas-
tagsag vizsgalatara, ezzel figye-
lembe veheték a hengerlési folya-
mat soran a lemez als6 és felsé
feliletén jelentkezé eltéré perem-
feltételek.

2) A hitéanyag és a kornyezet hiité
hatasat a siklemez feliiletére meg-
adott allandé hoatadasi tényezd,
valamint hésugarzas adja.

3) A hengereket merev, nem alakvalto-
26 testnek tekintettik, ugyanakkor a
tényleges folyamat soran a henge-
rek rugalmasan belapulnak, vala-
mint meghajlanak a terhelés alatt.
Jelen vizsgalatunkban a lemez vas-
tagsag menti alakvaltozas, alakval-
tozasi sebesség és a hdmeérséklet
mezejének elemzését céloztuk meg
a két szurasterv 6sszehasonlitasa-
hoz, ezért a munkahengerek defor-
maciojatél eltekinthettlink.

4) A kezdeti 5 m hosszusagu tuské a
hengerlés végére tébb mint 300 m
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N 5. abra. Egy 8006-0s melegen hengerelt szalag egyes pont-

jainak kozideje az adott szuras utan

B 6. abra. A 8006-0s melegen hengerelt szalagok k6zépsé

pontjanak szamitott hdmérséklet-vezetése
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hosszu szalagga alakul. Nem
végeztlk el a telies anyagmennyi-
rendelkezésre az ehhez szikseé-
ges szamitasi kapacitas. A model-
lezés soran egy 1000 mm hosszu
szakaszt vizsgaltunk, amely a sza-
lag koézepén helyezkedik el.

Minden hengerlési szuras utan vir-

tualisan visszavagtuk a darabot

erre a méretre.

5) A szamitasok bemend technoldgiai
adatait az eredeti és a mddositott
szurastervre el6z6ekben meghata-
rozott, a szalag hosszanak kozepé-
re vonatkozé termomechanikus
paraméterek szolgaltattak. A szalag
szurdsok kozotti hilését a me-
leghengerlési adatfajlok elemzésé-
bdl kapott atlagos kdzidéknek meg-
felelé hitési szakaszok beiktatasa-
val vettik figyelembe.

6) A lemez mozgatasat a valésagban
gorgésor biztositja. Ezt a feladatot a
modellben két merev tololap latja
el, amelyek betoljak a lemezt a hen-
gerrésbe.

A szimulacidban rugalmas-képlé-
keny anyagmodellt hasznaltunk,
amely az alakitds sebességét és a
hémérséklet-valtozasat is fegyelembe
vette. A kisérleti anyag pontos kémiai
Osszetételét beadva a JmatPro szoft-
verbe, meghataroztuk a vizsgalt 6tvo-
zet alakitasi szilardsag gorbéit, ugy,
hogy azok lefedjék a meleghengeriési
folyamat alakvaltozas, alakvaltozasi
sebesség és homérséklet-tartoma-
nyat. A szoftver altal szolgaltatott ala-
kitasi szilardsag gorbék kozil néha-
nyat validaltunk a Gleeble szimulato-
ron — adott h6mérsékleten, alakvalto-
zasi mértékkel és sebességgel — vég-
rehajtott zdmitdvizsgaltatok segitsé-
gével. A szamitott és a mért gorbék jo
egyezést mutattak. A 7. abran mutat-
juk be a végeselemes szamitasok
eredményeit a két szurasterv dssze-
hasonlitasanak vonatkozasaban.

5.

8. sziras

Eredeti szlrasterv

16. sziras

Méodositott szlrasterv

12. sziras

B 7. abra. Az egyenérték(i alakvaltozas eloszlasa a melegen hengerelt szalagban az

eredeti és a médositott szurasterv esetén

Mindkét szurastervnél az elsd, egy-
egy kdzbensd (p =0,5 — 320 mm-es
vastagséag: a 8. illetve az 5. szuras) és
a végvagas elétti utolso (¢ =2,0 — 95
mm-es vastagsag: a 16. illetve a 12.
szuras) hengerlési 1épés alakvaltozas-
eloszlasat abrazoltuk. Jol megfigyel-
hetd, hogy az eredeti szurasterv ese-
tén az alakvéltozas-eloszlas igen nagy
inhomogenitast mutat a szalag vas-
tagsaga mentén (p =4,12-1,93), mig a
modositas utan ez a kilénbség mér-
séklédik (p =3,36-2,22), kdszénhetben
a kezdetben alkalmazott, nagyobb
mértékl fogyast megvaldsitd henger-
Iési Iépéseknek.

A meleghengerlés termomecha-
nikus torténetének fizikai szimula-
cidja

A fizikai szimulacidkat @ 16 x 28 mm-
es, hengeres probatesteken hajtottuk
végre. A probatesteket egy olyan
8006-o0s tuskdbdl munkaltuk ki, amely
atesett a tolokemencében t6rténé ho-
mogenizalason, majd a hengerlési
hémérsékletre torténd visszahitést
kovetben szétnyitott hengerek kozott
jaratva, emulzio firdé alatt hitottik a
homogenizalt mikroszerkezet meleg-
hengerlés elétti allapotanak meg6rzé-
se érdekében. A meleghengerlés
termomechanikus szimulaciojat a hen-

B 8. abra. A 8006-os szalagok meleghengerlésének termomechanikus torténetét szi-
muldlé tébblépéses, ndvelt hdmérsékletl zomitd vizsgalat
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geres prébatestek novelt hdmérsékle-
t, tobblépéses zomitésével hajtottuk
végre. Az alakitasi kisérleteket egy
Gleeble 3800 tipusu termomecha-
nikus szimulatorral, sajat tervezésq,
megndvelt méretl alakité szersza-
mokkal végzetik. A 8. abra a szimula-
Cio harom kdzbensd allapotan keresz-
til szemlélteti a moddositott méreési
Osszeadllitast.

Az alakitdsokat kovetben, a szer-
szdmok szétallasaval vizbe ejtettik a
prébatestet az utolsd alakitas utani
allapot szemcseszerkezetének befa-
gyasztasa céljabol. Az alakitott dara-
bokat atmérdjuk mentén vagtuk ketté,
majd a keresztmetszetikrél mikro-
szkopi csiszolatokat készitettiink. A 9.
és a 10. abrakon lathat6 9-9 darab fel-
vétel az eredeti, illetve a modositott
szurasterv szerint, a szalag elejére,
kOzepére és végére vonatkozd para-
méterekkel futtatott szimulaciok pro-
batesteinek mikroszerkezetét mutatja
be harmas csoportokban. Az egymas
alatt 1évo felvételek a probatest vas-
tagsaga mentén, a szélén, kdzepén
és a masik szélén készlltek. A felvéte-
leket minden esetben ugyanazon a
helyen készitettik, mégpedig a préba-
testek kils6é palastfellletétél mért
(0,2 x d) tavolsagban, ahol ,d” a pro-
batest atméréje. Ugyanis az MSC.
Simufact.forming v15 végeselemes
szoftverrel egy, a fenti szimulaciokkal
megegyezd képlékeny alakvaltozasi
mértéket megvalositd, de egylépéses
kontrollszamitast is végeztink. Az
eredmények azt mutattak, hogy a pro-
batesten belili lokalis és a szimulacio
sordan megvaldsitott globalis képlé-
keny alakvaltozas a fent megnevezett
térfogatban kozelitbleg megegyezik,
ezért ott érdemes vizsgalni a szem-
cseszerkezetet.
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Attekintve a tekercs hossza mentén
jellemzé eltéré termomechanikus alla-
potokat szimulalé mintadk szdvetképe-
it, lathatd, hogy a modositott szuras-
terv minden iranyban egységesebb,
azaz homogénebb mikroszerkezetet
jelez el6re, mint az eredeti szurasterv
szimulaciés eredményei. A modositott
szurastervnél mindenitt kozel egyen-
letes eloszlassal jelennek meg az ujra-
kristalyosodas utjan keletkezett szem-
csék, ezért a modositott szurastervet
kiprébalasra érdemesnek itéltuk.

A médositott szurasterv hatasnak
tesztelése a meleghengerlés ko-
riilményei kozott

Tovabblépve a kisérletekkel, megter-
veztiuk a 8006-os Otvozet modositott
szurastervvel torténé meleghengerlé-
sét. Az uj szurasterv 500 mm-tél 95
mm-ig terjed6 részének véglegesité-
séhez a modositott szimulacidk para-
meétereit hasznaltuk fel. Ezeket a sza-
mitott értékeket technolégiai és all-
vany Uzemviteli megfontolasok alap-
jan némileg modositottuk. A 95 mm-es
vastagsag utani utols6 5 szurast
(13—17. szarasok) az eredeti szlras-
tervnek megfeleléen, valtozatlanul
hagytuk. Az el6z6 mintavételnél be-
mutatott mdédon, az Uj szurastervvel
hengerelt tuskd meleghengerlése koz-
ben szintén mintat vagtunk a végva-
gast kovetben, 95 mm-es vastagsa-
gon. A 11. abrén lathatjuk a 95 mm
vastagsagu minta hengerlési iranyu
mikroszerkezetét.

A szalag vastagsaga mentén végig
megujult és alakitott krisztallitokat lat-
hatunk, tehat a szimulacioval ellen-
tétben, a meleghengerlés eddigi sza-
kaszaban még nem indult be az ujra-
kristalyosodas. Mindemellett a meg-
Ujulas mértéke kismértékben eltérd: a
szalag széls6, munkahengerekhez
kozeli rétegeiben elbérehaladottabb,
mint a kozépsd tartomanyban.
Osszességében, a modositott szi-
rasterv alkalmazasa a vart ered-
ményt hozva, gyakorlatilag megsziin-
tette a meleghengerlés kezdeti sza-
kaszaban kialakulo réteges mik-
roszerkezetet. Folytatva az Uj szuras-
terv szemcseszerkezetre gyakorolt
hatasanak vizsgalatat, a tekercs
lehllése utan, az 1. abranal mar
bemutatott mintavételeket és el6ké-
szitési Iépéseket kdvetben, megvizs-
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W 9. abra. Az eredeti szUrasterv szalag elejére, kdzepére és végére vonatkozd
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B 10. abra. A modositott szurasterv szalag elejére, kdzepére és végére vonatkozd
termomechanikus torténetének fizikai szimulacidjan atesett probatestek optikai mikro-

szképos felvételei (eredeti nagyitas: 200 x)

galtuk a 7 mm-es végvastagsagu
szalag mikroszerkezetét is.

Lathatd, hogy eredeti feltevésiink
beigazolédott. A meleghengerlés vég-
vagast kdvetd szakaszaban eredetileg
is meglévé nagyobb mértékld keéplé-
keny alakvaltozasok hatdsara — egy
k6zépsé 0,8-1,1 mm-es savtdl elte-
kintve — csaknem a teljes keresztmet-
szetben beindul az Ujrakristalyosodas

152. évfolyam, 1. szam -« 2019

(12. abra). A két hengerlési kisérlet
kozotti egyértelm( kuldnbséget a 95
mm-es szalagvastagsagig torténd
alakitas termomechanikus paraméte-
reinek tudatos modositasa jelentette,
amellyel elegendbéen nagy tarolt
energia allt rendelkezésre a megko-
zelit6leg homogén eloszlasu ujrakris-
talyosodas beinditasahoz.

25



1/3 vastagsag —»

A lemez felsé feliilete =

& Besbejsen g/|
<« Besbe)sen ¢z

2/3 vastagsag —>p

< 9)3|N|3} OS|e ZOWB| Y

W 11. abra. Az U szurasterv szerint melegen hengerelt tuské 95 mm vastagsagu min-
tdjanak hengerlési iranyba es6, vastagsag menti szemcseszerkezete (eredeti nagyi-

tas: 25 x)

széle (1): negyede (1):

kézepe:

negyede (2): széle (2):

W 12. abra. Az (j szurasterv szerint melegen hengerelt tusk6 7 mm vastagsagu min-
tajanak hengerlési iranyba es6, vastagsag menti szovetszerkezete a teljes szélesség
mentén (eredeti nagyitas: 25 x)

Osszefoglalas, kdvetkeztetések

A bemutatott hengerlési kisérletet
kovetéen tovabbi tuskékat hengerel-
tink a mddositott szirasterv szerint.
Bebizonyosodott, hogy a szemcse-
szerkezet homogenitasanak javitasa
mellett, az Uj szurasterv nem noveli a
hengerlési ciklusidét, illetve az allvany
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szempontjabdl sem jelent nagyobb
mérték( terhelést, tehat valtozatlan
termelékenység és amortizacié mellett
lehet javitani a minéséget. Az elvég-
zett ipari és laboratériumi kisérletek
eredményei jol szemléltetik, hogy az
ipari gyartdberendezések adatainak
céliranyos feldolgozasan alapuld vé-
geselemes és fizikai modellezés ered-
ményesen segiti a termékmindség fej-

lesztését amellett, hogy a termo-
mechanikus  szimulaciok  alkal-
mazasaval elkerilhetéek a koltséges
és a gépallapot szempontjabdl akar
veszélyes lGizemi kisérletek.
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JURECSKA TAMAS

Optikai-, konfokalis mikroszkoépia és infravo-
ros spektroszkopia alkalmazasa aluminiumter-

meékek feluleti vizsgalatara

A technoldgia fejlédésével a vevéi elvarasok is noveked-
tek. Az aluminiumtermékek feliileti min6ségének javita-
sdra és a hibaokok keresésére is folyamatosan fejl6dé
méroéberendezések allnak rendelkezésre. Jelen publika-
cioban bemutatjuk az lizemi kérnyezetben fellépé hibaje-
lenségeket és ezek vizsgalatat tobb oldalrél megkozelit-
ve: az optikai mikroszkopiat nagy nagyitasu feliileti és
metszeti képek készitésére, a konfokalis mikroszkopiat a
minta feliiletének letapogatdasdra és haromdimenzios
abrazolasara, az infravorés spektroszkopiat pedig koz-
vetleniil a feliiletr6l térténé szerves eredetii szennyez6-
dések elemzésre. Bemutatiuk a mérési médszerek kom-
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binalasabol szarmazé eredményeket is.

Bevezetés

Hengerelt aluminiumtermékek miné-
sitése a vevOk szempontjai szerint a
belsd (szakitészilardsag, nyulas,
szemcseszerkezet stb.) és a kilsé
(érdesség, fellileti egyenetlenségek,
karcmentesség, fellleti olajfoltok,
korrézio stb.) tulajdonsagok alapjan
torténik. Gyartas soran ontott tusko-
bdl tobb alakitasi [épésen at jutunk el
a végso allapotba, kezdve a meleg és
hideg hengerléssel, egészen az
egyengetésen, szélezésen és hdke-
zelésen at a darabolasig, hasitasig
és vagasig. Egy ilyen komplex folya-
mat soran a termék kiilénb6z6 fellle-
ti érdességl és kiképzésu szersza-
mokkal, vegyi anyagokkal, h(it6-ken6
olajokkal talalkozik, amik nagymér-
tékben befolyasoljak a fellileti megje-
lenést.

A késziilékek révid bemutatasa
Az optikai mikroszkop egy megvilagi-

tott feluletrél nagyitott képet allit el
objektiv lencsék és nagyitolencsék

B 1. abra. Konfokalis pasztazé mikroszkop vazlata

segitségevel [1]. KUldnbdzd nagyitasu
objektivek revolver elrendezésben
cserélhet6k a minta mozgatasa nélkdl,
igy ugyanarrol a terlletr6l egyre
nagyobb nagyitasu képet tudunk
késziteni. A mintat egy targyasztalra
helyezziik, mely forgathatd, és egy
pozicionald orso segitségével mozgat-
hatd, igy a vizsgalando terulet kdny-
nyen az objektiv latdbmezejébe kerll.
Fénytoré lencséknek kodszdnhetben
az adott teriletet az okularon és a
kamera altal készitett képen egyszer-
re is lathatjuk.

Az altalunk hasznalt mikroszkop
Zeiss gyartmanyud Axio Observer
tipusu készulék, mely maximalisan
1500 x-es nagyitasra képes, ezt a tar-
tomanyt metallografiai csiszolatok
vizsgélatara, az aluminium szemcse-
szerkezetének és fazisainak megfi-
gyelésére hasznaljuk.

A konfokalis pasztazd mikroszkop
egy olyan specidlis fénymikroszkdp,
amiben a targy képe az un. konfokalis
(k6z6s fokuszu) leképezés (1. abra)
révén a targy mozgatasaval pontrol
pontra készil. A targyat megvilagitd

Jurecska Tamads a Veszprémi Egyetemen vegyészként végzett 2015-ben. Kutatasi terii-
lete mar tanulmanyai soran is a fotofizika és a fotokémia volt. Jelenleg az Arconic-Kéfém
Vegyi Vizsgélatok Laboratériumaban a feliileti minéség ellenbérzéséért és javitasaért fele-
16s fejleszté mérndkként dolgozik, amibe beletartozik a belsé selejt, illetve a reklamaciés
okok kivizsgélasa a cikkben részletezett késziilékek segitségével.
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LED-fényforras fénye egy lyukdiafrag-
man at Iép be a mikroszkdpba, és az
objektiven keresztil, fokuszalva érke-
zik a targynak egy, a kivalasztott sik-
ban 1év6 pontjara.

Err6l a pontrdl visszaszérodott
fényt az objektiv egy részben ateresz-
t6 tukor kdzvetitésével egy masik lyuk-
diafragmara gy(jti. A kivalasztott
targysiknak (valéjaban a targy egy
vékony szeletének) a képe pasztazas
kdzben pontrdl pontra alakul ki, t6bb
egymassal parhuzamos réteg meg-
mérése utan, a tarolt adatokbdl réteg-
képek is el6hivhatok. llyen maodon
haromdimenzios betekintést nyerhe-
tink [2, 3]. Az altalunk hasznalt Nano-
focus Mobile konfokalis mikroszkop-
nak 10 x, 20 x, 50 x, 100 x nagyitasu
objektivie és magneses talapzata
van, 6ssztbmege nem haladja meg a
7 kilogrammot, aminek készénhetéen
hordozhato, igy az alakitd6 hengerek
fellletére magnesesen rogzitve vizs-
galhatjuk annak felliletét. A megmun-
kalo fellletrdl, illetve az altaluk az
alakitas soran készitett aluminiumle-
mezrél 10 kilénbdzé fellleti érdes-
ségparameétert tudunk meghatérozni,
szoftveres korrekciéval korlatozottan,
akar gorbult fellletrdl is (alakitdé hen-
ger).

Az FTIR- (Fourier-transzformacios
infravords) spektroszképia olyan ana-
litikai mérési mddszer, melynek segit-
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ségével anyagok abszorpciés infravo-
ros spektrumat tudjuk meghatarozni.
Az FTIR-spektrométer széles spektra-
lis tartomanyban gydjt egyidejlleg
adatokat. Az FTIR-kifejezés arra utal,
hogy a nyers adatoknak tényleges
spektrumma alakitasahoz a Fourier-
transzformaciot alkalmazzunk [4, 5].
Az altalunk hasznélt Bruker Lumos
készulék rendelkezik egy beépitett
optikai mikroszkdppal (hatranya, hogy
kis felbontast) és egy vezérelhetd
targyasztallal, igy mikroszképos felvé-
telen megjeldlt terlletektdl tudjuk fel-
venni a fellleten lévé anyagok infravo-
roés spektrumat. A spektru-
mok felvételéhez szamito-
gépesen vezérelt ATR (At-
tenuated total reflectance /
gyengitett teljes reflexio)
feltétet hasznalunk, amely-
ben egy 5 ym atméréjui ger-
manium tlhegy (2. abra), a
felllethez érve szilard érint-

gyengitett
teljes reflexié
(ATR)

=

mintafelszin

B 2. abra. ATR-feltét mérési pozicidban

oval hité-kendé anyagok adaléktartal-
mat tudjuk meghatéarozni.

Ipari mintak hibaokainak feltarasa

1. Karc: Hengerlés soran az alaki-
tédszerszamokra feltapadt vagy a felu-
letre el6zetesen rakerilt idegen
anyag megkarcolhatja a fellletet (3.
abra).

Szemrevételezés utan optikai mik-
roszkoppal felvételek késziiltek, majd
meghataroztuk a karc szélességét és
lathatova valtak a karc mentén megta-
padt anyaggocok (4. abra).

A hibahelyen a feliiletre

B 3, abra. Fellileti karc

merblegesen kivagott és
beagyazott metszetet vizs-
galva képet kapunk a hiba-
jelenségrdl, meghatarozhat-
juk mélységét, illetve, hogy
kerllt-e idegen anyag az
aluminiummatrixba (5. ab-
ra). Hatranya, hogy egy csi-

kezést ad a mintaval.

Az infravords spektrum
csucshelyei kémiai funkciés csopor-
tokra jellemzék (alkohol, észter, kar-
bonsav stb.), az egymashoz viszonyi-
tott ardnyuk ujjlenyomatként az anyagi
Osszetételre, mig a csucsmagassagok
a csoportok mennyiségére adnak
informaciot. Szerves anyagok infravo-
ros spektrumat elemzé szoftver segit-
ségével ossze tudjuk hasonlitani egy
spektrumkdnyvtarral, igy azonosithato
a feluleten talalhatd szennyezédés. Az
ismert anyagok spektrumaibdl sajat
konyvtarat is készithetunk,

M 4. abra. Optikai mikroszkopos felvétel:
a fellletre feltapadt anyagdarabok

szolaton csak egy adott met-
szetet latunk.

A konfokalis mikroszkép érintés-
mentes letapogatasanak készonheto-
en a minta eredeti allapota vizsgalha-
t6, a rétegrdl rétegre torténd mérés
eredményeként haromdimenziés
betekintést nyeriink a mintafelszinrdl
(6. abra).

A mért adatokat konvertéltuk, a
fellletre meréleges szeletelést végez-
tink, és egy képen abrazoltuk az
Osszes szeletet. A mélységparaméte-
rek, a karcbdl kigydrt anyag magassa-
ga, a karc szélessége leol-

igy pontositva a keresést.
A készulékhez tartozo
kilsé egységgel folyadé-
kok infravoros spektrumait
tudjuk mérni, mivel a spekt-
rumok csucsmagassagai
mennyiségi informacioét hor-
doznak, megfeleld kalibraci-

vashatéva valik (7. abra).
FTIR-spektroszképpal a
hibat kdvetve lathatd, hogy
a karc nem periodikusan
fordul el6, néha megszinik,
anyaggoécokkal végzédve
(8. abra), ATR-feltéttel koz-
vetlenul az idegen anyagot

B 6. abra. Konfokalis mérések haromdi-
menzios abrazolasa

(i)
NP1 |

P E

M

(b ] i Sl bl okl ek
] 20 40 &0 80 100 120 140

kil il ot b ™
180 200 220 240 260

B 7. abra. Topogréfiai szeletek egy képen abrazolva
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B 10. abra. Behengerelt idegen anyag haromdimenziés abréazo-

lasa

B 11. abra. A feliiletbe behengerelt idegen anyag metszeti képe

mértik meg. A spektrumokbdl egyér-
telmien kiderilt, hogy szerves erede-
tl a szennyezddés, a kdnyvtari spekt-
rum ¢sszehasonlitas eredménye sze-
rint polietilén, ami egy el6regedett,
szétmorzsolodott atvezetd gorgdrol
szarmazott.

2. Idegen anyag: apro sotét ,pottyok”
lathatok elszértan a fellleten (9.
abra).

Konfokalis mikroszkoppal lathato,
hogy az idegen anyag kitiiremkedik az
alapmatrix sikjabdl, felllete eltér a
hengerelt felllettél (710. abra), ebbdl

kdvetkeztethet6, hogy nem az alumini-
umfeliilet repedt fel. Az idegen anyag
mellett a fellleti mélyedés a fellleten
folytatddd a hengerlési nyom. Az ide-
gen anyag méreteit a mar emlitett
maédon meghataroztuk.

Az FTIR-spektroszkop mutatja, hogy
az idegen anyagnak nincs infravoros
spektruma (infra-inaktiv), ebbdl feltéte-
lezhetd, hogy nem szerves eredetdi.

Az optikai mikroszkopos vizsgalat-
hoz a minta egy darabjat kivagas utan
beagyaztuk, a csiszolast

anyagot elmetszettik. A felvételen
lathatoé az anyagi eltérés az alumini-
ummatrixtél: egy acéldarabka (11.
abra). A SEM Osszetétel-elemzése
ezt bizonyitotta is, vas (97%), szén és
mangan van jelen.

3. Felszakadas: Plattirozott, tobb
rétegl termékekbdél kulénbdzb o6t-
vozetli és vastagsagu lemezeket
hengerellnk dssze, ami nem egysze-
ri feladat, mivel a tovabbi alakitas

és polirozast ugy végez-
tik, hogy az idegen

B 12, abra. Felszakadt felllet

B 13, abra. Felszakadt feliilet
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M 14. abra. Csiszolat az elvalt plattirozott rétegekrél

soran a rétegek nem megfeleld
Osszetapadasa problémat okozhat
(12. ébra).

A konfokalis mikroszkép mutatja,
hogy a fellilet tdbb helyen szabalytala-
nul felszakadt (13. abra).

Optikai mikroszképpal a fellletre
merbleges csiszolatot vizsgalva az
Otvozetek kozotti kildnbség elbhivha-
t6, igy meghatarozhato, hogy mely
rétegek nem tapadtak dssze.

4. Olajfolt: Kulonb6z4 alakitasok
soran eltér6 hité-kend anyagokat
alkalmazunk. Gyartasi hiba esetén,
vagy nem megfeleld zsirtalanitas és
hékezelés soran a kenbanyag raéghet
a fellletre (15. abra).

Konfokalis mikroszkoppal vizsgalva
mar az 1-5 pym vastagsagu raégett
rétegek is konnyen észlelhetdk, igy
FTIR-rel nagyobb intenzitasu spektru-
mokat kaphatunk.

FTIR beépitett mikroszkoppal
mozaikfelvételt készitettiink a hibarol,
a kivalasztott terilet megjeldlt pontjain
felvettik az infravords spektrumokat
(16. abra).

Kivalasztott spektrumot konyvtari
keresésnek vetettik ald, ilyenkor a
program matematikai uton értelmezi a
spektrumot és megadja a lehetséges
talalatokat.A spektrumok attekintésé-
vel lathaté, mely referenciaanyag
kémiai természetére hasonlit a minta.
A mért és a referenciaspektrum na-
gyon hasonlé, de a refe-
renciaspektrumot a
kenéanyag eredeti folya-
dékallapotaban vettik
fel. Laboratoriumi héke-
zelés soran kis méretben
szimulaltuk a hémérsék-
letviszonyokat egy min-
talemezre cseppentett
olajjal, az innen felvett
spektrum megegyezett a
kiindulasi minta spektru-

M 16. abra. A fellletre raégett olaj és a mérési pontok
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maval. igy bizonyitotta valt, hogy
nagy hémérsékleten az olaj bizonyos
komponensei elillannak vagy elbom-
lanak, illetve egy részik visszama-
rad. Tehat mérés soran a visszama-
radt bomlastermékeket detektaltuk.

Osszefoglalas

Bemutattuk a vizsgélatok soran a
hibaokkeresést kiilénb6zé felliletana-
litikai modszerekkel, a készllékek
gyakorlati alkalmazasat, illetve el6-
nyeiket, hatranyaikat. Példaképpen
bemutattunk olyan mintakat, melyek
esetén a készilékek kombinalasa
tébbletinformaciot ad.

Koszonetnyilvanitas

A Zeiss Axio Observer optikai mikro-
szkép és a Bruker Lumos Fourier
transformaciés infravoros készilék
beruhazas a GINOP-2.2.1-15-2016-
00018 allami tamogatasu palyazat
keretében valosult meg.
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REGER MIHALY

Hengerelt lapostermékek kozépvonali dusulasa

Az ontott és hengerelt termékek egyik legkevésbé elbre jelezhetd hiba-
ja a folyamatos ontés soran kialakul6é un. k6zépvonali dusulas. Ez a
hibajelenség komplex moédon jon Iétre, kialakulasa részben a
makrodusulas jelenségével, részben a megszilardulé olvadék fajtérfo-
gat-csokkenésével kapcsolatos. Ezen folyamatok eredményeképpen az
ontott lemezbuga kézépvonalaban az atlagostél eltéré 6sszetétel alakul
ki, illetve ebben a tartomanyban a folytonossdgi hianyok, fogyasi (ire-
gek és zarvanyok siiriisége is megnévekedhet. Az éntést kovetd
melegalakitasi folyamatban az 6sszetett geometriaju fogyasi liregrend-
szer az alakvaltozas fiiggvényében zarodhat. Az 6sszetételi kiilbnbség
annak ellenére is megmarad, hogy meleghengeriés el6tt a lemezbuga
tobb orat tolt 1000 °C felett a tolokemencében. Ennek eredményeként
melegen hengerelt termék (durvalemez, hengerelt szalag) a kristalyo-
sodasi és technologiai paraméterek fiiggvényében az atlagostol eltéré
osszetételii lesz a k6zépvonali zénaban, pl. egy St52 minéség esetében
a karbontartalom a 0,3-0,5 tomegszazalékot, a mangantartalom az 1,7-
1,9 tomegszazalékot is elérheti. Az ipari tapasztalatok azt igazoljak,

hogy a kézépvonali dusulas szintje h6kezeléssel alig csékkenthetd.

Bevezetés

Alemezbuga kézépvonalaban kialaku-
16 inhomogenitas karosan befolyasolja
a hengerelt féltermék és késztermék
felhasznaldi tulajdonsagait, mivel az
ontési hibak — moédosult formaban — a
hengerelt termékben is megtalalhatok.
Bar a meleghengerlés soran a kozép-
vonali dusulas (centerline segregation,
CLS) vékonyodik, szétszakadozik, de
a durvalemez vagy hengerelt szalag
belsejében a nyomai megmaradnak.
Normalizdlassal vagy homogenizalo
hékezeléssel a kozépvonali dusulas
mértéke és kiterjedése alig befolyasol-
hato. A diffaziés szamitasok azt valo-
szinusitik, hogy a homogenizacio sike-
rességében, illetve sikertelenségében
a karbon — az ausztenitben oldott 6tvo-
z6elemek altal befolyasolt — termodi-
namikai aktivitdsa is szerepet jatszhat.
Akarbon és az 6tvozok kdzotti kereszt-
hatas a helyi 6sszetételi viszonyoknak
megfeleld karbonaktivitasi fuggvény
meghatarozasaval lehetséges [1, 2].

Kis karbontartalmu 6tvozetlen szer-
kezeti acélok folyamatos 6ntése soran
a dusulasra leginkabb a karbon, a
mangan, a szilicium, a foszfor és a
kén hajlamos. Bar a dusulasi index a
kén és a foszfor esetében igen nagy
lehet, Osszességében ezen elemek
mennyisége — még a dusult zénaban
is — nagyon kevés ahhoz, hogy
érdemben a karbon aktivitasat befo-
lyasolni tudna. Emellett a kén z6mé-
ben szulfidzarvanyokat képez, vagyis
kémiailag kotott allapotban van, igy
inaktivnak tekinthetd. Az ausztenitben
az oldott mangan és a szilicium meny-
nyisége viszont elérheti azt a szintet a
dusult zénaban, amelynél a karbon
termodinamikai aktivitasanak érdemi
modosulasara lehet szamitani. A szili-
cium hatasa altaldban gyengébb,
mivel egyrészt mind az alapanyagban,
mind a dusult tartomanyban a mennyi-
sége a mangannal kisebb, masrészt a
szilicium a karbon aktivitdsat a man-
gannal csekélyebb mértékben befo-
lyasolja.

Réger Mihadly szakmal életrajzat 2016/5—6.szamunkban k6ézoltiik.

www.ombkenet.hu

152. évfolyam, 1. szam < 2019

A mangan kettés szerepet jatszik a
kdzépvonali dusulas stabilizalasaban. A
diffiziés sebessége az ausztenitben
nagysagrendekkel kisebb a karbonénal,
igy a mangantartalom kiegyenlitdésére
kicsi az esély, vagyis a homogenizalas
soran a manganeloszlas gyakorlatilag
valtozatlan. Ugyanakkor a jelenlévé ele-
mek kozll leginkabb a mangan csok-
kenti a karbon aktivitasat. Ennek ered-
ményeként egyensulyi allapotu auszte-
nitben az inhomogén mangantartalom
inhomogén karbontartalom-eloszlast
eredményezhet oly modon, hogy ahol
lokalisan az atlagosnal nagyobb a man-
gantartalom, ott lokalisan a karbontarta-
lom is meghaladja az atlagértéket. Mind-
emellett az ausztenit atalakulasi folya-
mataban a mangan a keményebb és
kisebb alakithatésagu szovetelemek
(perlit, bénit, martenzit) képz&dését se-
giti el6, melyek a késztermék felhasznal-
hatésagat és tovabbi feldolgozhatésa-
gat (hegesztés, vagas, alakitas) rontjak.

A kozépvonali dasulas eredete és
jellemzéi

A kristalyosodas soran kialakulé ko-
zépvonali dusulds részben a makro-
dusulassal, részben a dermedést ki-
séré fajtérfogat-valtozassal kapcsola-
tos jelenség, amely Osszetételi eltére-
sek, anyagfolytonossagi hianyok (po6-
rusok, fogyasi Uregek), és zarvanyok
kialakulasat eredményezi a kristalyo-
sodé szelvény utoljgra megdermedé
kdézépvonali tartomanyaban [3-6]. A
lemezbugak folyamatos Ontésének
viszonyai koz6tt leginkabb a kristalyo-
sodasi és atalakulasi folyamatok, vala-
mint az olvadékaramlas és olvadék-
utanpoétlas lehetésége az, ami befo-
lyasolja a k6zépvonali dusulas jelle-
gét, mértékét. A kristalyosodas utolsé
fazisaban a dendritdgak kozott feldu-
sult olvadék van jelen, igy minden
hatas, amely az olvadék kényszer-
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mozgasat eredményezi (hitési viszo-
nyok, tamgorgé beallitas, kihajlas a
tamgorgdk kozott), dhatatlanul kbzép-
vonali makrodusulashoz vezet. A két-
fazisi mushy (olvadék, szilard) tarto-
manyban az olvadék-utanpotlas lehe-
tésége a szilard fazis aranyanak néve-
kedésével csokken, mivel a dendritek
kozotti bonyolult Gregrendszer at-
eresztd képessége (permeabilitasa) is
csokken. Az olvadék-utanpétlias lehe-
t6ségének korlatozodasa torvénysze-
rGden a fogyasi Uregek (porozitas)
kialakulasat eredményezi, ezek szin-
tén a k6zépvonali dusulas velejaroi.

A kdzépvonali dusulas makrodusu-
lassal kapcsolatos része az egyes ele-
mekre dusulasi indexének meghatéaro-
zasaval jellemezhetd (Cygsult/Cnevieges)-
A porozitds mértéke metallografiai, ult-
rahangos vagy slrliségmeéréses mod-
szerrel hatarozhat6 meg, de mind-
egyik eljaras igen kéruilményes, és
draga. Mivel a porozitas és a
makrodusulas nehezen szétvalaszt-
hatd folyamatok, igy az ipari gyakor-
latban a kett6t egyutt minésitd eljara-
sok terjedtek el (pl. Baumann-eljaras,
képelemzési mddszerek).

Annak ellenére, hogy a hagyoma-
nyos technologiakban az alakvaltozas
mértéke igen nagy a melegalakitas
soran, a féltermékben vagy készter-
mékben a kozépvonali dusulas és
annak részjelenségei valamilyen mo-
dosult formaban megtalalhaték [1]. Az
Oroklédés eredményeképpen a durva-
lemez vagy melegen hengerelt szalag
kozépvonalaban az Osszetétel és a
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szerkezet eltér az atlagostdl. A henge-
relt termékben a dusult rész vastagsa-
ga a lemezbugaban kialakult k6zépvo-
nali dusult zéna méretétdl és az alak-
véltozas mértékétdl fugg.

Meleghengerlés (és az esetleges
normalizalas) utan a kdzépvonali du-
sulasos hengerelt termék a kézépvo-
nalaban soros elrendez6désU perlitet,
bénitet és martenzitet is tartalmazhat
(1. abra). Az 6tvdzbkre és szennyezdk-
re szamitott dusulasi index &ltalaban
1,2 és 10 kozotti értékeket vehet fel.

A dusult zéna igen gyakran, a 2.
abran is lathatd modon, nagyobb
mennyiségben zarvanyokat és folyto-
nossagi hianyokat is tartalmaz. A repe-
désszer(i folytonossagi hianyok a
fogyasi Uregek elhengerlésébdl szar-
maznak, mivel a bonyolult geometria-
ju fogyasi Uregrendszer felliletei nem
feltétlendl hegednek 6ssze a meleg-
alakitas folyaman.

A kisérleti tapasztalatok szerint a
kdzépvonali dusulassal létrejott 6ssze-
tételi inhomogenitas ipari korilmények
kozott végrehajtott normalizalassal
vagy homogenizacios hdkezeléssel
Iényegesen nem javithato [7, 8], ami a
foszfor, szilicium és mangan esetében
a kicsi diffuziés sebességgel, a kén
vonatkozasaban pedig a szulfidzarva-
nyok képzd&désével magyarazhaté. Az
ausztenitben igen gyors diffaziéju kar-
bon esetében viszont ezek a medfi-
gyelések arra utalnak, hogy a karbon
diffuziés homogenizalédasat valami-
lyen hatasok gatoljak az ujra auszteni-
tesités folyamataban.

L Lo

B 1. abra. Szovetszerkezet egy 50 mm vastagsagu durvale-
mez kozépvonali dusulasos részén. A kozépsd, bénites

martenzites sav 520 HV0,1 keménységil, melynek felsé
részén zarvanyokat is tartalmazo repedésszer( folytonos-
sagi hianyok lathatok. Az alapszdvet soros jelleg( ferrit-per-
lites. Eredeti nagyitas 100 x, maratas Nital

A kozépvonali dusulas stabilitasa
sok tekintetben hasonlésagot mutat a
melegen hengerelt termékek jol ismert
soros szdvetével, hiszen a soros ferrit-
perlites szerkezet kialakulasanak hat-
terében szintén a mangan nem
egyenletes eloszlasa all. A kristalyoso-
das soran az egy dendrittartomanyon
belll kialakult mikrodusulas 6sszeté-
teli inhomogenitast okoz a hengerelt
termékben, mely az atalakulasi folya-
matban kialakulé karboneloszlast
alapvetéen befolyasolja.

A kbzépvonali dusulas esetében a
normalizalas utan is megmaradé kar-
bondusulas részben szintén magya-
razhaté a mangannak az ausztenit at-
alakulasara kifejtett hatasaval. Ugyan-
akkor a diffuziés folyamatot a dusult
elemek kozotti kereszthatas befolya-
solhatja, masrészt a kdzépvonalban
elhelyezked6 elnyult zarvanyok és
repedésszer( folytonossagi hianyok is
akadélyozhatjak a karbontartalom ki-
egyenlitédését, mivel ezek éppen a
diffuzié irdnyara merélegesen allnak.

A kovetkezd fejezetben a nem
egyenletes manganeloszlas diffuzids
folyamatokra gyakorolt hatasat vizs-
galjuk meg.

A karbonaktivitas értékének becslése

Az ausztenitben a manganeloszlas a
karbon lokalis termodinamikai aktivitasat
befolyasolja, a diffizié pedig a lokalis
aktivitasok kulonbségének fliggvényé-
ben torténik. A Fe-C-X rendszerben az
aktivitas elsésorban karbontartalomtol, a

B 2. abra. Repedés jellegu folytonosséagi hiany zarvanyokkal, amely
a kristalyosodas kozben képz6dott fogyasi lregek elhengerlésével
alakult ki. Eredeti nagyitas 1000 x, maratas Nital
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B 3. abra. A karbon termodinamikai aktivitdsanak alakulasa Fe-C M 4, abra. A karbon termodinamikai aktivitdsanak alakulasa

binér rendszer ausztenitjében a karbontartalom és a hémérsék-

let fliggvényében

Fe-C-2 wt%

Mn ternér rendszer 1150

°C hoémeérsékletd

ausztenitjében a karbontartalom flggvényében

hémérséklettdl, valamint az 06tvozdk
mindségétdl és mennyiségétdl fligg.

A szakirodalomban publikalt model-
lek [9-11] lényegében azonos ered-
ményt szolgaltatnak a tiszta Fe-C
binér rendszerben a karbonaktivitas
értékére vonatkozoéan (3. abra). Mas a
helyzet viszont, ha az ausztenitben pl.
nagyobb mennyiségl mangan jelen-
Iétét is feltételezziik. A 4. abra a harom
vizsgalt modell alkalmazasaval az
Fe-C-2 wt% Mn Osszetételre adodo
szamitasi eredményeket mutatja be
egy 1150 °C-os ausztenitesités soran.
Mindharom modell az aktivitds csok-
kenését jelzi. Az otvozétartalom —
jelen esetben mangantartalom — kar-
bonaktivitdsra gyakorolt hatasa tekin-
tetében a modellek tehat kvalitativ
ertelemben azonos, kvantitativ szem-
pontbdl viszont némileg eltéré ered-
ményeket szolgaltatnak. A témakor-
ben végzett korabbi vizsgalatok [7, 8]
tapasztalatai alapjan a kovetkez6 feje-
zetben ismertetett esetek elemzésé-
hez a k6zépértéket adé Huang-modell
érvényességét tételezzik fel azzal a
megjegyzéssel, hogy a szamitasi
eredmények értékelése soran a
karbonaktivitas szamitasi modelljébdl
adodd bizonytalansagok hatasat is
figyelembe kell venni.

A diffuziot a karbon termodinamikai
aktivitasanak kulonbsége szabalyoz-
za, ha nincs kllénbség, akkor nincs
karbondiffizié sem. Tiszta Fe-C rend-
szer szerkezetileg homogén auszte-
nitigben elegendden hosszu idejd hén
tartas egyenletes karbonaktivitas-

www.ombkenet.hu

eloszlast, ennek eredményeképpen
pedig egyenletes karboneloszlast hoz
létre. Ha a karbonaktivitas egyenletes-
ségét valamely hatas megzavarja (pl.
igen lassan diffundald 6tvozék inho-
mogén eloszlasa), akkor a hosszi hén
tartas alatt a karbonaktivitas kiegyenli-
tédhet, de ez nem feltétlendl jelenti a
karbontartalom kiegyenlitddését is.
Homogén karbontartalom-eloszlas
csak homogén karbonaktivitas-elosz-
las mellett alakulhat ki.

Esettanulmanyok

A kdvetkezOkben két, melegen henge-
relt lemezben azonositott kbzépvonali
dusulasos hiba viselkedését vizsgal-
juk meg — a fenti, csak becslésekre
lehet6séget addé matematikai modell
segitségével — az Ujra ausztenitesités
soran. A karbon- és mangandusulas
mértéke és kiterjedése igen eltéré a
két esetben, mely egyben a kézépvo-
nali dusulas termékekben vagy félter-
mékekben valé megjelenésének sok-
szinlségét is jelzi. Az id6figgd és az
allandésult allapotra vonatkozo6 szami-
tasok alapjan megbecsulhetd, hogy a
mangan (és szilicium) nem egyenle-
tes eloszlasa milyen hatassal lehet a
karbon diffizidjara és eloszlasara a
valés makrodusulasi esetekben. A
mangan és a szilicium nagysagren-
dekkel kisebb diffuziosebességd, mint
a karbon, igy az allandosult allapotu
szamitasok esetében is e két 6tvozd
eredeti inhomogén eloszlasanak meg-
maradasat feltételeztiik.

152. évfolyam, 1. szam -« 2019

1. példa: Durvalemez erds és széles
kozépvonali dusulassal

A lemez gyartasi technologiajanak és
a kozépvonali dusulasanak legfonto-
sabb paramétereit az 1. tablazat fog-
lalja 6ssze. A k6zépvonali dusulas jel-
legzetes megjelenését mutatja be az
1. abra, melyen a dusulasos rész val-
tozatos mikroszerkezete lathatd. Az
atlagos kozépvonali dusulasi index
karbonra 2,3, a mangénra és a szilici-
umra 1,4 kordli érték. A kdzépvonali
rész szamos folytonossagi hianyt és
néhany zarvanysort is tartalmaz.

Az Ujra ausztenitesités sordn minél
magasabb a mangankoncentracio egy
adott térfogatrészben, annal kisebb
lokalisan a karbon aktivitasa. Huang
modelljével szamolva az 5. abréan lat-
hat6 karboneloszlas alakul ki 900 °C-
on a 30 perc elteltével. Az abra viz-
szintes tengelyének zérus pontja a
lemez és egyben a kdzépvonali dusu-
las kdzepe. A szirkével jeldlt gorbe az
eredeti karbontartalom-eloszlas, me-
lyen a 0,15 mm-nél lathaté 1épcsé jel-
zi a dusult és nem dusult részek hata-
rat. Ez a hatar egyben a mangan- és
sziliciumtartalom valtozasat is jelzi az
1. tablazatban megadott értékeknek
megfeleléen. Ha eltekintiink az &tvo-
z6k karbonaktivitast befolyasolé hata-
satol, akkor a szaggatott vonallal jel-
zett gorbe szerint alakul a karbon-
eloszlas az ausztenitesités végén. Ha
a mangan nem egyenletes eloszlasat
is figyelembe vessziik, akkor a kar-
boneloszlas folytonos goérbéje meg-
szakad, és a mangantartalom ugras-
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1. tablazat. A melegen hengerelt durvalemez és a k6zépvonali dusulés jellegzetességei

Gyartastechnoldgia

Hagyomanyos folyamatos 6ntés,
meleghengerlés

Allapot hengerelt
Min6ség S355
Lemezbuga vastagsaga, mm 240
Lemezvastagsag, mm 50

Atlagos Osszetétel, wt% C 0,18, Mn 1,60, Si 0,29
K&zépvonali ddsult zéna vastagsaga, mm 0,3

Kézépvonali dusult zéna atlagos 0sszetétele, wt%

C 0,41, Mn 2,15, Si 0,4

szer( valtozasanak helyén a karbon-
eloszlas fliggvényben egy Iépcsé ala-
kul ki (vastag vonallal jelezve), mikdz-
ben a karbonaktivitas-eloszlas termeé-
szetesen folytonos. Ismételten hang-
sulyozzuk, hogy a szamitasok soran a
mangan és a szilicium diffuziojatol
eltekintettlink. Hasonlé felépitési a 6.
abra, mely egy 1100 °C-on 30 percig
végzett ausztenitesités végére kiala-
kulo viszonyokat szemlélteti.

A dusult elemeknek a karbon ausz-
tenitben valdé hosszutavu diffuziéjara
kifejtett hatasat az allandésult allapot-

ra érvényes (végtelen hosszu idé alatt
kialakuld) karboneloszlas alapjan is
vizsgalhatjuk. A homogén szerkezetl
ausztenitben a karboneloszlads ebben
az esetben is kdveti a dusult elemek
eloszlasi profiljat. A szamitas eredmé-
nye a 7. abran lathaté. Ha csak a man-
gan hatasat vesszik figyelembe, ak-
kor a dusult részben mintegy 0,05%-
kal magasabb a karbontartalom (szag-
gatott vonal), ha a sziliciumnak a man-
gannal ellentétes hatasat is tekintetbe
vesszik (vastag vonal), akkor a
kulénbség 0,04% kordili.

0.45

0.4 _‘

2. példa: Mele-
gen hengerelt
szalag erés ko-
zépvonali dusu-
lassal és soros
szerkezettel

A kovetkezOkben
targyalt kdzépvo-

T=900°C
t= 30min

0 0.0005 0.001

eredeti ====- a Mn hatdsa nélkiil

Tavolsag a lemez kdzépvonalatol, m

nali dusulasi eset
egy RFCS (Re-
search Fund for
Coal and Steel)
kutatasi program
eredményeit be-

0.0015 0.002

a Mn hatadsasval

B 5. abra. Varhato karbontartalom-eloszlas vastagsag iranyban
a durvalemez koézépvonala kérnyezetében fél oras, 900 °C-os

ausztenitesités utan

mutatd tanulmany-
bdl [12] szarma-

zik. A kutatdas nem a kozépvonali
dusulas, hanem a soros jelleg csok-
kentési lehetéségeinek feltarasara ira-
nyult, de a vizsgalatok egy része a
dusult kdzépvonali zéna részletes
elemzésére is kiterjedt.

Ebben a példaban a kdzépvonali
dusult z6na vastagsaga egy nagysag-
renddel kisebb, mint az el6z6 esetben,
ugyanakkor a dusulas mértéke Iénye-
gesen nagyobb (2. tablazat). A becsult
dusulasi index a karbonra 3,3, a man-
ganra 1,5-2 kozotti. A valésagban a
mangantartalom-eloszlas a dusult
zbnaban sem a hengerlési, sem a
vastagsag iranyaban nem egyenletes,
ez a 8. abra manganeloszlas térképén
jol megfigyelhetd.

A mangan karbonaktivitast és diffu-
ziét befolyasold hatdsanak becslése
céljabol elvégzett szamitasok kozul az
egy perces 900 °C-os ausztenitesités-
re vonatkoz6 eredményt mutatjuk be a
9. abran. A kbézépvonali dusult rész-
ben 2,8%-os atlagos mangantartalmat
tételeztiink fel 6sszhangban a 2. tab-
lazat adataival.

A dusult zéna kis mérete miatt mar
ez az rovid ausztenitesitési id6 is a
dusult karbontartalom drasztikus csok-
kenését idézi el6, de a dusult zona
hataran ebben az esetben is mintegy
0,1%-0os karbontartalom-kilonbség
alakul ki a mangantartalom valtozasa-
nak eredményeképpen. Egy hosz-
szabb idejd, pl. fél 6ras ausztenitesi-
tés elegendd az allanddsult allapot
megkozelitéséhez (10. abra), ekkor a
dusult zéna hataran a karbon lépcs6
0,08 % kortili.

A 11. abra a 900 °C-on végtelen
hosszu ausztenitesitési id6 alatt kiala-

0.45

T=1100°C
t= 30min

T=1100°C
t = végtelen

o 0.0005

0.001

eredeti = ====- a Mn hatdsa nélkil

Tdvolsag a lemez kdzépvonaldtol, m

0.0015 0.002 0

a Mn hatdsasval eredeti

0.0005
Tavolsdg a lemez kdzépvonaldtdl, m

====3 Mn hatdsdval

0.001 0.0015 0.002

— a Mn és 5i hatdsaval

B 6. abra. Varhato karboneloszlas fél 6ras 1100 °C-os auszte-

nitesités végén

B 7. abra. Varhato vastagsagiranyu karboneloszlas a durvale-

mez kézépvonalaban 900 °C-on térténd hékezelés utan

34

ANYAGTUDOMANY

www.ombkenet.hu



2. tablazat. A melegen hengerelt szalag és a k6zépvonali dusulas jellegzetességei

Gyartastechnologia Hagyomanyos folyamatos ontés,
meleghengerlés

Allapot meleghengerelt

Min6ség DP800

Lemezbuga vastagsag, mm 250

Szalagvastagsag, mm 3,2

Névleges Osszetétel, wt% C0,15,Mn 1,9

Kbdzépvonali dusult zéna vastagsaga, mm 0,03

Kozépvonali dusult zona atlagos 0sszetétele, wt% C 0,5 Mn24-4

kult viszonyokat szemlélteti. Ebben az
esetben is feltételeztiik, hogy a man-
gantartalom idében nem valtozik,
vagyis a mangan diffiziés sebessége
nulla. Valtozoként vettiik viszont figye-
lembe a dusult zéna mangantartalmat,
mely a 8. abra szerint is erésen inga-
dozik a dusult tartomanyban. A névek-
v6 kdzépvonali mangantartalom (2,8%,

3,2% és 3,6%) feltételezésével egyre
né a karbontartalomban kialakul6 var-
hato kllonbség is, igy a szerkezetileg
homogén ausztenitben akar 0,25%-o0s
karbontartalom-eltérés is kialakulhat
ebben a kvazi egyensulyi allapotban a
nem egyenletes mangantartalom-

eloszlas kovetkeztében.
A bemutatott szamitasok - a
karbonaktivitas

lembe véve — azt valdszinUsitik, hogy
a lemeztermékek kdzépvonalaban
gyakorta megtalalhaté kozépvonali
karbondusulas stabilithsaban a man-
gantartalom nem egyenletes eloszla-
sa is meghatarozé szerepet jatszik,
hiszen a szokvanyos homogenizalasi
mUveletekben altalaban nincs elegen-
d6 idé a mangantartalom kiegyenlito-
désére. A mangan nem egyenletes
eloszldsa a termodinamikai karbon-
aktivitds lokalis megvaltoztatasaval
segiti el6 a kdzépvonali karbondu-
sulas megmaradasat az ujra auszteni-
tesités soran is.

Osszefoglalas
A folyamatosan ontétt és melegen

hengerelt lapostermékek jellegzetes
hibadja a kdézépvonali dusulas, mely

W 8. abra. Manganeloszlasi térkép (wi%) a DP800-as 3,2 mm
vastagsagu szalag kbézépvonali részében vastagsagiranyban [12]

szamitasi modell- lemezbuga kristalyosodasa soran ala-
jének megbizha- kul ki. A kdzépvonali dusuldas meg-
tosagat is figye- sziintetésének egyetlen hatékony
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- T=900°C
’ t= 1min
0.4
® 035
2
g 03
4 025 [=Pasc-
36 92 ‘H""-«..._
0.15
3
01
2.5 0 0.00005 0.0001 0.00015 0.0002
2 | ' H iA Tévolsag a lemez kdzépvonaldtdl, m
1.6 - - - eredeti = ===a== a Mn hatdsa nélkiil =3 Mn hatdsdsval
14302 16302 16302 17302

B 9. abra. Vastagsagiranyu karboneloszlas a hengerelt szalag
koézépvonalanak kozelében egy perces 900 °C-on végzett ausz-
tenitesitést kdvetéen
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B 10. abra. Varhaté karboneloszlas 900 °C-os fél 6ras ausz-
tenitesités utan
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B 11. abra. Szamitott karbontartalom-eloszlas a szerkezetileg
homogén ausztenitben, kildnb6zé mérték( mangantartalom-du-
sulas feltételezésével
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madja a folyamatos 6ntés soran a kris-
talyosodas feltételrendszerének opti-
malizélasa. A meleghengerlési mive-
letben a kdzépvonali dusulds mértéke
és kiterjedése altaldban csOkken. A
tapasztalatok szerint a szokasos hdke-
zelési miuveletek hatékonyan nem
szlntetik meg ezt a hibatipust.

A hengerelt termékekben a kézép-
vonali dusulas megmaradasdban az
O0tvozd és szennyezd elemek jatsza-
nak fontos szerepet. A feldusult kén
zO6mében zarvanyokat alkot, a foszfor,
szilicium és a mangan diffiziésebes-
sége pedig nagyon kicsi, igy ezek az
elemek a hdkezelések soran is a
kdzépvonalban maradnak. Bar a kar-
bon diffuziésebessége az ausztenit-
ben relative igen nagy, a karbondusu-
las a homogenizald hdkezelések utan
is kimutathatd, és az ennek kovetkez-
tében kialakulé keményebb szdvetele-
mek okozzak a felhasznalasi vagy
tovabbfeldolgozasi problémakat. Eb-
bél a szempontbdl — a szamitasok
alapjan — a mangannak kiemelkedd
szerepe lehet, mivel a hékezeléssel

nehezen médosithatd manganeloszlas
az ausztenitben kialakul6 karbonel-
oszlast is befolyasolja. A mangan
emellett a nem egyensulyi szdvetele-
mek kialakulasat is el6segiti a leh(lés
soran. Végezetil meg kell emliteni,
hogy a kozépvonali dusult zénaban
elé6forduld hengerlési iranyu elnyult
zarvanysorok, valamint a repedéssze-
r( folytonossagi hianyok szintén aka-
dalyozzak a vastagsagiranyu difflzios
folyamatokat. Az emlitett mechaniz-
musok egyuttesen jatszanak szerepet
a kozépvonali dusulas stabilitdsanak
alakulasaban, és egyulttesen adnak
magyarazatot a kdzépvonali dusulas-
sal kapcsolatos gyakorlati megfigyelé-
sekre és tapasztalatokra.
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Lemezek fulesedése és a {h00} pélusabrak
kozotti kapcsolat

Jelen cikkiinkben egy olyan uj moédszert mutatunk be, amely alkalmas lemezszerii termékek mechanikai
anizotropiajanak, ezen beliil is a relativ fiilmagassagnak a becslésére. Az eljards — a tobbi, joval bonyolultabb
modszertol eltér6en — nem a nevezetes textura-komponenseket és nem az ODF-et, hanem a {h00} Miller-inde-
xU polusabrakat hasznalja, tovabba nem igényel mechanikai vizsgalatokat. A moédszert 0,3 mm vastagsagu
hengerelt, majd lagyitott allapotu aluminiumlemezeken alkalmaztuk. A becsiilt filmagassagot mért fiilma-
gassdgokkal 6sszehasonlitva j6 korrelaciot kaptunk.

Dr. Benke Marton 2004-ben szerzett okleveles anyagmérnék diplomat a Miskolci
Egyetem Mtiszaki Anyagtudomanyi Karan. 2010-ben PhD-oklevelet szerzett. Jelenleg
a Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnolégiai Intézetben dol-
gozik egyetemi docensként. F6bb kutatasi teriiletei: réntgendiffrakciés vizsgalatok fej-
lesztése, oldédassal szemben névelt ellenéllast nedvesité szelektiv forrasztoszer-
szam anyag fejlesztése; alakemlékez6 otvézetek, TWIP acélok, rugalmas maradd
feszliiltség monitorozasa, kristalytani anizotropia vizsgalati moédszerek alkalmazasa,
fejlesztése.

Hlavdcs Adrienn 2014-ben szerzett okleveles kohémérndk diplomat a Miskolci Egye-
tem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan. 2014-ben a PhD-képzést kezdte el. Jelenleg a
Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézetben dol-
gozik tudomanyos segédmunkatarsként. Fébb kutatasi teriiletei: réntgendiffrakciés
kristalytani anizotropia vizsgalatok végzése aluminium félkész termékeken, TWIP
acélokon.
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Bevezetés

A hengerlés az egyik legelterjedtebb
képlékenyalakitasi mivelet. A henger-
Iési technologia soran a lemezek tobb-
Iépcs6s hengerléseken (meleg/hideg),
illetve a hideghengerléseket kovetd |a-
gyitdé hékezeléseken mennek keresz-
til. Ezutan a lemezek tovabbi feldol-
gozason esnek at. Az egyik ilyen mi-
velet a mélyhuzas, amely soran sikle-
mezbdl alakitjak ki a késztermék vég-
s6hoz kozeli formajat. A technoldgia
soran lejatsz6dd képlékenyalakitasi
és Ujrakristalyosodasi folyamatoknak
kdszonhetben az ilyen lemezek altala-
ban kristalytanilag anizotropok, ami
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leglatvanyosabban abban nyilvanul
meg, hogy mélyhuzasuk utan a pere-
men eltér6 magassagu helyek alakul-
nak ki. A jelenséget flilesedésnek ne-
vezik (ahol a ,fll” a perem maximalis
magassagu helyeit jelenti), és mar az
1940-es években felmerllt az igény
arra, hogy a kristalytani textura és ta-
pasztalt fllesedés kozotti kapcsolatot
létrehozzak. Az ezt kdvetd évtizedek-
ben szamos probalkozas szilletett
arra, hogy a kristalytani textura és flle-
sedés kozti kapcsolat megfeleléen le
legyen irva. A kezdetekben Fukui és
Kudo [1], majd kés6bb Grewen [2] is
publikalta, hogy lehetséges a flilma-
gassag becslése a lemezek fllesedé-
se és a Lankford-szam (Ar) kozotti
kapcsolat alapjan. Tucker egykrista-
lyos anyagokra dolgozott ki elméletet
[3], amely egyszer(i csuszasra és a
Schmid-térvényre épult. Mddszerét
Kanetake és tarsai [4] tovabbfejlesz-
tették polikristalyos tdmbi anyagokra.
Az 6 modelljukben huzo radialis-, nyo-
mé tangencialis- és zérus normalfe-
szlltséget mélyhuzas soran, illetve a
polikristalyos anyagot egykristalyok
olyan halmazaként modellezték, ahol
a kristadlyok egymasra nincsenek ha-
tassal. A keményedés meghataroza-
sahoz empirikus értékeket hasznaltak,
eredményképpen megfeleléen tudtak
becstini a fllek létrejottének helyeit,
valamint azok magassagat. Da Costa
Viana és tarsai [5] olyan eljarast dol-
goztak ki, amely a texturamérésekbdl
szintetizalt ODF-bél indul ki, és folyasi
gorbék kombinaciojan alapult. Ez a
modell is tartalmazott feltételezést:
nevezetesen azt, hogy a lemezekben
a radialis alakvaltozas forditottan ara-
nyos a folyasi fesziltséggel. A modell
alkalmas volt a fiilek helyeinek becslé-
sére, azonban az nem nyert megerési-
tést, hogy a fllmagassagok is megfe-

leléen becsllheték-e. A Pochinetto és
tarsai [6] altal kidolgozott metodika
fesziiltségegyensulyi szamitasokon
alapult, és amellyel meghatarozott
becsiilt filesedés nagyon jol korrelalt a
meért fllesedéssel. Ezt fejlesztette to-
vabb Rodrigues és Bate [7], azonban
modszerik csak abban az esetben
volt alkalmazhat6, amikor négy fil ala-
kult ki a csészén. Tovabbi hatrany,
hogy feltételezésiik szerint a mélyhu-
zas soran a tangencidlis iranyu feszult-
ségkomponens nyomo, a normalfe-
szultség nulla, a radidlis komponens is
nulla, ami azonban csak a csésze kul-
s6 peremére igaz. Van Houtte ezt az
eljarast fejlesztette tovabb [8]. A felso-
rolt modszerek kdzul mindegyik alkal-
mas arra, hogy — bizonyos feltételek
mellett — elére jelezze a flilesedés jel-
legét és mértékét. Ezen eljarasok
kdzul sok igényel mechanikai vizsgala-
tokat, valamint az ODF-elemzésén
alapul. Napjainkban a fiilesedés becs-
Iésére a végeselemes (VE) modszer
az egyik legelterjedtebb. Az ilyen sz&-
mitasokban az alkalmazott anyagtor-
vényeket felhasznal6i szubrutinokkal
implementaljak. Mivel ezek a torvé-
nyek a kulcsfontossaguak, ezek van-
nak a végeselemes alapu modszerek
fejlesztésének kozéppontjaban [9-11].

Jelen kutatéasunk célja egy olyan
egyszer(i modszer bemutatasa, amely
alkalmas arra, hogy a relativ filma-
gassagot megbecsiilje a csupan {h00}
Miller-indext pdlusabrak ismeretében.
A mobdszer alapja azon empirikus
medfigyelés, mely szerint a {h00} po-
lusabrak intenzitascsucsai és a ta-
pasztalt fllesedési iranyok egybees-
nek. Az 1a abra a lemezszer( félkész-
termékeken a nagyszogl szemcseha-
tarmozgassal jard, klasszikus Ujrakris-
talyosodasi folyamat lejatszodasa utan
tapasztalt jellemzé fiilesedési iranyo-

kat mutatja, az 1b abra pedig az Ujra-
szamitott {200} pdlusabrat a hengerlé-
si irdny (Hl)—keresztirany (KI) koordi-
nata-rendszerben. Lathatd, hogy a
{200} reflexio intenzitdscsucsai — a po-
lusabra kozepén lévé kivételével —
pontosan egybeesnek a tapasztalt
fllesedési iranyokkal. Az abran bemu-
tatott {200} polusabra hengerelt, majd
Ujrakristalyositott rézlemezrdl készult.

A 2a abra a hideghengerlés utan
tapasztalt jellemzd flilesedési iranyo-
kat mutatja, a 2b abra pedig az ujra-
szamitott {200} polusabrat a HI-KI
koordinata-rendszerben. Lathatd, hogy
a {200} reflexié intenzitascsucsai kozel
esnek a mért fiilesedési iranyokkal, a
Hl-hoz képest 45°+ (n*90°) iranyokkal.
A polusabra hidegen hengerelt alumi-
niumlemezrél készult. Ezt az egybe-
esést tobb szerz6 is felismerte [8,
14-20].

Elvégzett vizsgalatok

Vizsgélatainkat 0,3 mm vastagsagu,
hidegen hengerelt, majd 300 °C-on kii-
I6nb6z6 id6tartamig (15 perc, illetve 2
o6ra) lagyitott 3003 tipusu aluminiumle-
mezeken végeztik. A relativ filmagas-
sagot becsld moddszer lépéseit a 3.
abra foglalja 6ssze. Az eljaras vala-
mely {h00} pdlusdbra mérésével kez-
dédik. Jelen cikklinkben a vizsgalt alu-
miniumlemezek {200} polusabrait ha-
taroztuk meg (3a abra) Euler-bolcsé-
vel felszerelt Bruker D8 Advance tipu-
su rontgendiffraktométerrel (CoKa su-
garforras, 40 kV cséfesziltség, 40 mA
ftéaram). Mivel a mért pélusabra geo-
metriai okokbdl csak a y=75° dontési
tartomanyig mérhetd, a polusabrat uj-
raszamitas soran kiegészitettik a tel-
jes x=90° tartomanyra. A meért polus-
abrak Ujraszamitasat a diffraktométer
sajat, TexEval nev( szoftverével vé-
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M 1. abra. a) Ujrakristalyosodas utani fiilesedés; b) {200} pdlusabra

H 2. abra. a) Hideghengerlés utani fillesedés; b) {200} pdlusabra
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geztik, harmonikus mddszerrel. A 3b
abra egy Ujraszamitott polusabrat
mutat, melyen megjeloltink egy, a HI-
hoz képesti tetszéleges ¢ elfordulast.
A 3c abra a tetszleges ¢ elfordulas-
hoz tartoz6 y-metszetet mutatja, me-
lyen az ujraszamitott intenzitas lathatd
a x (dontési sz6g) fuggvényében. Az
eljaras feltételezi, hogy az Ujraszami-
tott intenzitasfiiggvény kozelithetd
Gauss-fliggvények sulyozott 0sszegé-
vel [20]. A kozelité gorbe (I) az (1)
egyenlet szerinti alakban irhato fel,
ahol g; a normaleloszlas siriségfligg-
vénye, T; pedig a sulytényezd:

100 = X1 i 9:00 (1)

A kovetkezd lépésben a y-metsze-
ten négy Gauss-fliggvénnyel kozeli-
tettlik az Ujraszamitott intenzitasfligg-
vényt oly médon, hogy a négy Gauss-
fliggvény 6sszege és az Ujraszamitott
intenzitasfliggvény kuilonbsége mini-

I, beiités

0 45 90 135 180 225 270 315
X b

c d

B 3, abra. A fiilesedést becsl6 modszer lépései. a) mért {200} pdlusabra; b) Ujraszamitott
{200} polusabra és egy tetszéleges X-metszet; c) egy tetszéleges x-metszet mért intenzitas-
értékei és illesztése négy parabolafliggvénnyel, a parabolak teriiletei €s maximumokhoz tar-
tozd x értékek; d) az Osszegzett intenzitasok a ¢ fliggvényében
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H 4. abra. a) mért fllesedés értékek hideghengerlés, majd 300 °C-on torténd 15 perc lagyitas utan; b) 6sszegzett {200} intenzitas-
eloszlas hideghengerlés, majd 300 °C-on torténé 15 perc lagyitas utan
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B 5. dbra. a) mért fllesedés értékek hideghengerlés, majd 300 °C-on torténé 2 6ra lagyitas utan; b) 6sszegzett {200} intenzitas-elosz-
las hideghengerlés, majd 300 °C-on torténd 2 6ra lagyitas utan
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malis legyen. A fiiggvényillesztés rész-
leteit jelen cikkiinkben nem ismertet-
juk. Ezutan mind a négy Gauss-flgg-
vény esetében meghataroztuk a gor-
be alatti terlletet, ami megegyezik a
sulytényezével, (T, i=1...4) — mivel a
s(riiségflggvény alatti teriilet értéke 1
a teljes intervallumra nézve — és meg-
szoroztuk a fliggvény maximumahoz
tartozo AMAX i értékkel. A négy, XMAX i~
ertékkel sulyozott terletet 0sszegez-
tlk az adott ¢ elfordulasnal (2). A leirt
szamitast elvégeztik minden ¢
elfordulasértékre, végul az eredmé-
nyeket abrazoltuk a ¢ fliggvényében
(3d abra). A filmagassagok mérését
mikrométerrel végeztik.

Stlyozott 200 intenzitas® =
=21 T Xmax i )
Eredmények

A 4a abra hidegen hengerelt, majd
300 °C-on 15 percig lagyitott alumini-
umlemez mért flilmagassag értékeit
mutatia a ¢ flggvényében. Lathatd,
hogy a maximalis fllmagassagok (fu-
lek) a 45°+(n*90°) iranyokban jelent-
keznek. A 4b abra ugyanezen lemez
Osszegzett {200} intenzitaseloszlasat
mutatja a ¢ fliggvényében. Az intenzi-
tdsmaximumok helyei szintén a
45°+(n*90°) iranyokra esnek.

Az 5a ébra hidegen hengerelt, majd
300 °C-on 2 ¢6raig lagyitott aluminium-
lemez mért flulmagassag értékeit
mutatia a ¢ fuggvényében. Lathatd,
hogy a kétoras lagyitas hatésara a
maximalis fllmagassagok (fllek)
helyei, illetve azok magassagai egy-
arant megvaltoztak. A maximalis fil-
magassagok a 0°, 135°, 225° 315°
értékeknél vannak, a mért filmagas-
sagok azonban joval alacsonyabbak,
mint az el6z6 esetben. Alemezen nem
lathatdé a hengerlésre jellemz6 domi-
nans flilesedési jelleg, ehelyett a hen-
gerlési és Ujrakristalyosodasi jelleg
keveréke figyelhetd meg. Az 5b abra
ugyanezen lemez 6sszegzett {200}
intenzitaseloszlasat mutatja a @ flgg-
vényében. Az intenzitdsmaximumok
helyei szintén kevert jelleget mutat-
nak: a maximumok egyarant jelent-
keznek a hengerlésre jellemzé helye-
ken (45°, 135°, 225°, 315°), valamint
az Ujrakristalyosodasi helyeken (0°,
180°).
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Kovetkeztetések

A hideghengerlésre jellemzd fllese-
dést mutatd lemezen a bemutatott
moddszerrel meghatarozott 200 inten-
zitaseloszlas-diagram maximum érté-
kei és a mért filmagassagok maxi-
mum értékei (flilek) azonos helyekre
estek. A kevert (hidegen hengerelt+Uj-
rakristalyosodott) flilesedést mutatéd
lemez esetében a 200 intenzitdselosz-
las-diagram is kevert jelleget mutatott.
A kevert jelleg az altalunk kidolgozott
moddszerrel meghatarozott intenzitas-
diagramon még szembet(inébb, mint
a mért filesedésdiagramon. Ezeken
tul, a meghatarozott intenzitasértékek
tikrozik a mért flilmagassagok értéke-
it. Ezek alapjan megallapithatd, hogy
j6 korrelacié all fenn a bemutatott
modszerrel meghatarozott 200 inten-
zitaseloszlas és a mért fllmagassag
diagramok kozott. Kovetkezésképpen
elmondhatd, hogy az ismertetett mod-
szer alkalmas a relativ filmagassagok
becslésére egyszerlii médon, mecha-
nikai vizsgalatok végzése nélkul.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdmunka a Bolyai Janos Kuta-
tasi Osztdndij tamogatasaval késziilt.
A vizsgalt lemezek termomechanikus
kezelése és texturavizsgalatainak el-
végzése az NKFI 119566K projekt ke-
retében valosult meg.
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E FELSOOKTATAS

FARKAS OTTO

A Vaskohaszati Tanszék az Alma Mater Selmec-
banyarol Sopronba torténé atmenekitése idején

Az |. vilaghaboru (1914. julius 28. —
1918. november 11.) a M. Kir.
Banyaszati és Erdészeti Fdiskola és
vele a Vaskohaszati Tanszék fejl6dési
lehetéségeit megszintette, sét, az
elért érdemes eredményeit is nagy-
mértékben csorbitotta. A jelentésen
lecsOkkent anyagi tdmogatas mellett
hallgatoink és fiatal oktatdink szamot-
tevé hanyadat katonai szolgélatra
behivtak. 1600 f&s hallgatéi létszam
100 fére, a fiatal oktatoiké pedig 1/4-
ére csokkent.

Farbaky Istvan volt professzor egyik
jubileumi megfogalmazasaban [5]

»--a mai komoly, s6t komor idében,
mikor a nemzet viraga, a jovd remé-
nye a lovészarkokban vérzik és pusz-
tul, amikor mi is a legsziikségesebbek
nélkul szdkolkédunk..., a vigassag
nem volna harmoéniaban a kézallapo-
tokkal”

A vilaghaboru befejezésének, illet-
ve az azt kdvet6 trianoni békeszerzo-
dés létrehozasanak id6szakaban
kialakult anarchikus politikai és tarsa-
dalmi helyzet, a jov6 bizonytalansagat
és félelmét keltette a féiskola és azon
belll a Vaskohaszati Tanszék gondo-
latvildagaban, elhatarozasaiban és
magatartasaban is. igy az Alma Mater
100 évvel ezel6tti szikségszerl atme-
nekitése, s a kényszeri megvalas
Selmecbanyatél a féiskolanak és a
tanszéknek, a méltanytalansag és a
reménytelenség érzelmi vilaga altal
meghatarozott cselekvési hangulat
keretében zajlott le, amint azt a jelen
dolgozat érzékelteti.

1. Torténelmi hattér és inditék

A féiskola attelepitési kényszere Sel-
mecbanyarol szoros oksagi 6sszefiig-
gésben volt a haborut lezard trianoni
békeszerz6dés azon dontésével, mely
szerint Magyarorszag terlletének 2/3-
at (ezzel magyar lakossaganak 1/3-at)
levalasztjak. Az orszag északi részé-
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bél elvett terileten fekszik Selmec-
banya is. S bar a békeszerz6dés ala-
irasara csak 1920. junius 4-én, életbe
Iépésére pedig csak 1921. julius 26-an
kerUlt sor, a Parizsban 1919 elsé nap-
jaiban megkezd6dott békefeltétel-
kidolgozasok hireinek birtokaban, s a
mar 1918. oktober 30-an létrejott
Szlovak Nemzeti Tanacs pragai hata-
rozata, majd az ideiglenes Szlovak
Kormany utasitasa alapjan, dnkéntes
katonai alakulatok 1919. januar 2-t6l
megkezdték a szlovaklakta terlletek,
igy Selmecbanya megszallasat is. A
féiskolatol igénybe vett helyiségeket a
csehszlovak helyi parancsnoksag fog-
lalta el. A még Selmecbanyan maradt
hallgatoi csoport szétszéledt az or-
szagban. A behivottak kézul mintegy
félszazan a harcok, s legalabb ugyan-
annyian a hadifogolyrabsag aldozatai
lettek.

A kialakuloban 1évé uj, csonka or-
szaghatar riaszté jovéje, a fbiskola
elvesztésének félelme, a minél na-
gyobb mértéki atmentés és reménye,
valamint a megszallasok megalazo,
reménytelenséget gerjesztd, politikai
és tarsadalmi hatésa, a f6éiskola és
vele a Vaskohaszati Tanszék miel6bbi
attelepllésének kényszerét ébresztet-
te a megcsonkitasra itélt Magyaror-
szagon.

2. Az atmenekitést meghatarozé
allami intézkedések

A kormany (Karolyi Mihaly miniszterel-
nok 1918. oktdber 31. — 1919. januar
11.; elndk 1919. januar 12. — marcius
20. és Berinkey Dénes miniszterelndk
1919. januar 12. — 1919. marcius 20.)
illetékesei (kiulénésen Laehne allamtit-
kar) a Godollére, illetve Sopronba tele-
pulés lehet6ségeit vizsgalta. Elsésor-
ban a fogadasi ambicio és az elhelye-
zési lehet6ségek alapjan 1919. febru-
ar 28-an létrejott dontés révén szlle-
tett meg a Magyar Tanacskoztarsa-
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sag (1919. marcius 21. — augusztus
1.) féldmdveléslgyi miniszterének, a
féiskola akkori rektorahoz (Réz
Géza) 1919. marciusaban irt alabbi
levele [1]: ,A cseh-szlovak kdztarsa-
sag szlovak miniszterének a féiskola
rektori hivatalahoz intézett felhivasa-
ra értesitem rektor urat, hogy a pénz-
ugyi miniszter urral egyetértleg, a
féiskolat ideiglenesen Sopronba
helyeztem at.” ,...Felhivom rektor
urat, hogy az atkéltdzéssel kapcsola-
tos el6készileteket haladéktalanul
tegye meg és a ... lehetd legrovidebb
id6 alatt foganatositsa.”

A menekil6 féiskolanak (a helyzet-
hez mérten) redlis f6hatosagi kény-
szerutasitas keretében kellett elhagy-
nia a cseh megszallas ala kerult
Selmecbanyat és a ,,...teljes hallgaté-
sagaval, személyzetével és felszere-
Iésével...” Sopronba lehetett, illetve
kellett attelepdilnie.

A fGiskola oktato- és hallgatotestu-
letének érzelmi vildgaban, az intéz-
mény selmecbdanyai kényszerl és
azonnali megsziintetésének igazsag-
talan parancsa nyilvanvalo elkesere-
dést és fajdalmakat ébresztett, bar ez
egyrészt a féiskola atmenekitését
szolgalta, masrészt pedig a székhely-
valtoztatasrol folyé évtizedes vita
gondolatkdéréhez csatolhaté volt.
Nemcsak a selmecbanyai szép fold-
rajzi és emberbarati kdrnyezet,
hanem az akkor mar a szellemi és
targyi feltételekkel, az id6szak elvara-
sainak megfelelé6n (a kohémérndk-
képzéshez kildondsen) jol felszerelt
es szervezett, nemzetkdzileg is elis-
mert professzorok oktatdé és kutatd
munkajaval m(ikodé féiskola elvesz-
tése okozott elkeseredést.

3. A selmecbanyai féiskolai és a
vaskohomérnok-képzés jellemzd

értékei

Nyilvanvalo, hogy a vaskohémérndk-
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képzés intézményi rendszerében a
Vaskohaszattani Tanszék alkotja a
szakmai képzés bazisat, igy a tanszék
szellemi, targyi, moralis és infrastruk-
turalis jellemzéi jelentés mértékben
meghatarozzak az oktatas és kutatas
szinvonalat, eredményeit, s egyben a
tanszék elismertségét és értékét is. Ez
utébbi tényez6k nagysagaval termé-
szetesen egyenes aranyban n6 a tan-
szék attelepitésével és kapcsolodd
megcsonkulasaval képzddo veszteség
és eszmei fajdalom is. A Vaskohaszati
Tanszék kényszer( attelepitésének
kotelezettsége, a tovabbiakban leirt
érdemek és eredmények alapjan ger-
jesztett nagy és indokolt elkeseredést.
3.1. Korszeriisitett oktatastartalmi
és targyi feltételek

Az 1904. évet kovetben életbe lépte-
tett tanszervezet és tanszabdlyzat
négy évre novelte az oktatasi idét,
mélté rangjara emelte a tudomanyt,
erbsebb alaptargyi és gyakorlati kép-
zést vezetett be, Uj tanszékeket hozott
létre (szamuk 16-rél 20-ra emelke-
dett).

Uj, impozans épiiletekkel és labora-
tériumokkal (banyaszati és kohaszati
palota, 1900; kémiai épdulet, tanari
laboratériummal és nagy el6adote-
remmel, minéségi elemzérészleggel,
1912; vaskohaszati kisérleti laborato-
rium, 1914) is gazdagodott a féiskola,
jelentésen javitva az oktatasi koralmé-
nyeket és szinvonalat.

Az oktatastartalmi mikodési sza-
balyzat el6irta, hogy [1]: ,Le kell rakni
azt az alapot, amely a késdébbi gyakor-
lati ismereteknek biztos latassal vald
megszerzésére és tudatos fejleszté-
sére képesit. A tudomanyos nevelés-
nek tébbet kell felélelnie, mint ameny-
nyit a késébbi specialis tevékenység
megkivan, és nagyon erésnek kell len-
nie a gyakorlat részére val6 el6készi-
tésnek.”

Ennek szellemében, a korabbi tan-
tervhez képest a matematika-termé-
szettudomanyi képzés Osszoraszama
kozel megduplazddva, a teljes képzési
oraszam 40%-ara novekedett, mellyel
10-30%-kal megelézte az akkori euro-
pai technikai féiskolak és a budapesti
miegyetem mérndkképzését.

A Vaskohomérnoki Szakosztaly
1904-ben életbe Iépett 4 éves tanter-
vének IV. évében szerepeltek kell6
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1. tdblazat. Vaskohaszati tantargyak a IV. félévben

Téli félév Nyari félév
heti 6réi

Vaskohaszat és ontészet 7+0 540
Vaskohotelepek tervezése 246 246
Vaskohaszati géptan 3+4 4+4
Altalanos géptan IlI. 3+3 -

Vaskémlészet 146 —

Kalorimetrikus gyakorlat - 046
Kereskedelmi és valtéjog - 3+0
Banya- és vizjog - 3+0

16+19 17+16

béséggel a vaskohaszati tantargyak
az 1. tablazatban lathatok.

Az 1904-t61 Banyaszati és Er-
dészeti Fbiskola néven mikodo intéz-
mény a 1913/14-es tanévben 20 kor-
szerl kialakitdsu tanszéke OGsszesen
580 hallgatot oktatott, s a végzettek —
1904 6ta — mérnoki oklevelet kaptak.
Tandijfizetés nem volt, sét, a fels6bb
évesek kb. 1/5-e anyagi tdmogatast
kapott.

3.2. A vaskohémérnék-képzés meg-

névelt és megerésitett szellemi
bazisa

Afolyamatos korszer(sitést és szinvo-
nal-névekedeést szolgal6 oktatasi cél-
kitizések érvényre juttatdsahoz, a
szellemi bazist képvisel§ tanszékek
fejlesztésére és kitlind oktatdi ellatott-
sagra volt szukség.

A Vaskohaszattani Tanszék attelepi-
tését megel6z6 évek kdzvetett és koz-
vetlen id6szakanak tanszékvezetGi
tevékenysége is kiemelt jelentéségl
volt a tanszéki oktatasi és kutatasi, kul-
tura — alapvetéen Kerpely Antal altal
1872-1884 kozott elért — eurdpai szin-
vonalanak fenntartasaban, fejlesztésé-
ben és elismertetésében, valamint a
tanszéki tevékenység eszmei értéke-
nek, rangjanak ndvekedésében.

Minderre felkészilt vezetbje volt a
Vaskohaszati Tanszéknek 1901-1921
kozott két évtizeden at, a vaskohasza-
ti oktatas és kutatas egyik kiemelkedd
személyisége, Barlai Béla (helyettes
tanar, adjunktus, rh. tanar, 1906-tol r.
tanar, egy ciklusban rektor) profesz-
szor, akinek munkajat Balazs Istvan
(1904-t61 tanarsegéd, 1908-1921
kézott adjunktus, 1921-1923 kozott
tanszékvezetd helyettes tanar) segi-
tette, kdzben négyéves katonai szol-
galattal.
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A tananyag elméleti alapjanak termé-
szettudomanyi kiterjesztése

Barlai Béla szdmos kincstari vasko-
haszati Gzemben (Resica, Korompa,
Kudzsir), egykori kilféldi tanulmanyut-
jan, majd tudomanyos kutatasai (ve-
gyész doktoratus, 1902 Kolozsvar) so-
ran szerzett gazdag ismeretanyag és
tapasztalat birtokaban az alabbi, kie-
melt idézetekben fogalmazta meg a tu-
domany jelentéségét, kapcsolatat a gya-
korlattal és az oktato kotelességét [2]:

»..az elméleti alapnak lehetdleg
erésnek és szélesnek kell lennie, mert
... a késébbi gyakorlati ismereteknek
biztos latassal valo megszerzésére és
tudatos fejlesztésére csak alapos,
széleskorld tudomanyos képzettség
képesithet...”

»...a Sszakoktatasnak csak akkor
lehet gyakorlati iranya, s6t mondhatni
gyakorlati értéke, ha az imént emlitett
tulajdonsagokat mar az iskoladban
beleneveljik a hallgatéba azaltal,
hogy egyszer(ibb esetek 6nall6 kisér-
leti megoldasara képesitjuk...”

»..a tanarnak tehat, hogy helyét tel-
jesen betdltse, egyszersmind kutato-
nak is kell lennie, mégpedig nemcsak
szigoruan tudomanyos és elméleti,
hanem fejl6d6 vas- és fémiparunk
szukségleteinek megfeleléen gyakor-
lati problémakkal is kell foglalkoznia.”

Barlai professzor el6tt nyilvanvald
volt, hogy az elemz&kémia, bar hatha-
tés segitétarsa a metallurgianak,
Onmagaban mar nem képes a vas-
iparban felmeruld &6sszes jelenség
tudomanyos megismeréséhez vezet-
ni. Ezért — hazankban elséként —
beépitette a fizikai kémia és a metallo-
grafia vonatkoz6 ismeretanyagat a
vaskohészat oktatdsdba és kutato
munkajaba, valamint Uj laborat6riumi
rendszert hozott létre.
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Az idézett hitvallasainak szellemé-
ben folyt a korszer( vaskohaszatkép-
zés, ezeknek jegyében irta meg a fizi-
kai kémiat és a metallografiat behato-
an hasznal6 A vaskohaszat kézikdny-
ve I. (1909) és II. (1912) cim( kdnyve-
it és az éltala létrehozott korszerd,
vaskohaszati laboratérium részletes
leirasat tartalmazo Vaskohaszati ki-
sérleti laboratérium (1915) cimd kiad-
vanyt. Hazai és nemzetkdzi szakiro-
dalmi tevékenysége is gazdag és elis-
mert volt.

A felfokozott laboratériumi gyakorlati
képzés és létrehozott feltételrendszere

A Kerpely Antal tanszékvezet6i id6-
szakaban (1868—-1881) miikddd, illet-
ve tovabbfejlesztett vaskohaszati
laboratériumnak (kémiai elemzések
lehet6ségei, kupolokemence, Besse-
mer-konverter, furéberendezések,
mikroszkopiai vizsgalati lehetéségek),
az 6t kovetd Soltz Vilmos tanszékve-
zetd iranyitasa alatt (1881-1901) —
alapvet6en a maganéplleti elhelyezé-
sl és anyagi korlatok miatt — sem a
szinten tartasara, sem a korszerUsité-
sére nem volt lehetéség. Lényegében
csak a kémiai elemzések lehet6ségei
maradtak még elfogadhaté szinten, de
a korabbi berendezések tdbbnyire
tonkrementek. Uj, korszer(i és a szak-
mai, tudomanyos vizsgalatokra kiter-
jedten alkalmas laboratériumra volt
tehat szlikség a szinvonalas oktatas-
hoz, kutatashoz.

A Barlai Béla professzor altal terve-
zett és a Banyaszai és Kohaszati palo-
ta udvaran, 562 m2-es beépitett terii-
leten 1914-re létrehozott Vaskohaszati
Kisérleti Laboratérium rendszerében
villamos kozpont, anyagvizsgalé gé-
pek, metallografiai készilékek, tizels-
anyagok vizsgalatara szolgalé beren-
dezések, vegymdihely, kemencék,
ontdde, kovacsmuihely és sotétkamra
voltak a féldszinti helyiségekben elhe-
lyezve, mig a nagyobb elektromos
kemencék a tlizbiztos pincerészben
kaptak helyet. Rendelkezésre alltak
természetesen az Osszes mérd és
ellen6rz6 miszerek az oktatok és a
hallgatok szamara egyarant. A Vasko-
haszati Kisérleti Laboratérium Eurdpa
akkor legmodernebb ilyen létesitmé-
nyei kozé tartozott. A Banyaszati és
Kohaszati Lapok rendszeres tajékoz-
tatast adtak a féiskola szinvonalas
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oktatasi és kutatasi tevékenységérdl,
az Uj laboratériumokrol, kisérleti be-
rendezésekrél és eredményekrél.
Barlai professzor pedig folyamatosan
beszamolt az uj sikerekrél a hazai és
nemzetkdzi szakirodalomban. Barlai
Béla professzor és a Vaskohaszattani
Tanszék jelentds hazai és nemzetkozi
elismerésben részesult.

A féiskola atgondolt, jol tervezett és
szervezett vaskohaszati oktatasi rend-
szerén, korszer(, tartalmi szinvonalan
belll Barlai Béla professzornak, tan-
széki elédeinek (Kerpely Antal, Soltz
Vilmos) és munkatarsainak elévilhe-
tetlen érdemei vannak az akkori, euré-
pai rangu, szinvonalas vaskohasz
oktatas tovabbfejlesztésében, tartalmi
gazdagitasaban, az elméleti megala-
pozottsag kiterjesztésében, s mind-
ezek alapjan a nemzetkozi elismert-
ség novekedésében. Az oktatdi és
hallgatdi testllet ezt 6rommel és busz-
keséggel élte meg, de jovéjét féltette.
A féiskola selmecbanyai székhelyének
kényszer(i elhagyasaval egyutt jard
veszteség nagysagat mindez termé-
szetesen fokozta.

3.3. A foiskola székhelyének val-
toztatasara iranyulé javaslatok és
ellenjavaslatok

A helyzetkép minél realisabb és hitele-
sebb attekinthetésége szilkségessé
teszi a fGiskola székhelyének megval-
toztatasara utald, a trianoni dontés
elétti, igy attol fiuggetlenul kialakult
javaslatokat és ellenjavaslatokat.
Avilaghaboru sodrasanak kénysze-
ri atélésében és a hazankra harulo
kdvetkezmények valoszinlsithetdsé-
gének bizonytalansagaban, a féiskola
tanari karanak gondolatvilagaban
gyakrabban felmerilt az 1904-ben
szuletett azon vélemény, mely szerint
Selmecbanya — a rokon tudomanyokat
(beleértve a kdzgazdasagot is) mive-
16 intézetektdl és a fém-, szén- és vas-
kereskedelmi szakkoroktdl valo elszi-
geteltsége, tovabba a fémbanyaszat
hanyatlasa, a varos vizhianya, elsze-
gényedése és foldrajzi izolalodasa
kovetkeztében —, egyre kevesbé lehet
elégge széles alapu keret, kuléndsen
a haboru utani uj kor kdvetelményeit
kielégit6 mérnokképzéshez. A vonat-
kozo javaslatok kiemelked6 képvisel6-
je Barlai Béla professzor volt, aki 1917
juliusdban a kdvetkez6ket mondta [3]:

FELSOOKTATAS

»-a Vildghaboru ezernyi agyutorka
naprol napra hangosabban hirdeti,
hogy a magyar banya- és kohomerno-
kok képzésének szabalyozasa mind
kbézgazdasagi életink, mind nemzeti
védelmilnk szempontjabdl halasztha-
tatlan kotelesség...” ,Szakjainkra néz-
ve a legszerencsésebb megoldasnak
azt mondhatnank, ha a banyaszati
féiskola belekapcsoltatnék a budapes-
ti kir. Jozsef-mlegyetembe, még pe-
dig olyképp, hogy a kapcsolat az
egyetemeink fakultasai kozott fennallé
telies egyenjogusaggal létesittetnék,
és szakképzésink s tudomanyos
munkalkodasunk kovetelményei kelld
kielégitést nyernének."

1918 juliusaban el6zd évi meglata-
sait megerdsitve hangsulyozta [4]:

.~Selmecbanyan is  haladtunk
(...amit el6z6 nemzedékek serény
munkéja mar kiépitett és a nemzeti
javak kincses kamrajaba gydijtott...),
de Iépéseink sokkalta nagyobbak
lehetnek, ha a sz(ikds keret dlomsuly-
ként nem nehezedik labainkra.”

A szakmai, tudomanyos fejl6dés
erdekeit bazisnak tekinté jovoképet
epiteni szandékozo javaslatok évtize-
den &t, kulonb6z6 intenzitdsu vitdk
soraban dlltak féiskolai és egyestuleti
kozgylléseken, valamint a BKL-ok
hasabjain azokkal az allaspontokkal
szemben, melyek Selmecbanyat —
Mihalovits Janos megfogalmazasaban
[1] =, ahol létrejott ,...a szakagazatok
muvelGinek egységes, etikai egybeol-
vadasa,” ,...a szakk6zonségnek 6szin-
te szeretete,” ,...a testvéries dsszetar-
tozanddsagnak torhetetlen kapcsola-
ta”, ,...ahol ez a lelki atmoszféra
Selmecbanya levegéje volt”, ,...ahol
szakjaink lelke e kulturgécpontbdl tap-
lalkozott és kollektiv szive ott dobogott”
a féiskola székhelyeként tekintik.

Az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesulet 1918. augusztus
22-i kdzgylilése ellenvéleményét kife-
jezve nem tamogatta a fGiskola tanari
karanak a féiskola székhelyének meg-
valtoztatasara iranyulo javaslatat.

Az 6t hénap mulva bekovetkezett
attelepulés Sopronba nem az itt vazolt
fejlesztési torekvések vagy érzelmi
tényezdk jegyében, hanem a trianoni
békeszerz6dés kegyetlen kotelezett-
ségeinek kdvetkeztében zajlott le és a
féiskola, illetbleg a Vaskohaszati
Tanszék kényszerl, veszteséges, de
szukséges atmenekitése volt.
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4. Az atmenekitett foiskola és a
Vaskohaszati Tanszék Sopronba
telepil

A soproni Kéroly-laktanya mar 1919
marciusanak elsé napjaiban rendelke-
zésre allt a féiskola — ideiglenes elhe-
lyezésl — befogadasara. Az attelepi-
tés tehat megindult Karolyi Mihaly kdz-
tarsasagi elndksége (1919. marcius
20-ig) és Berinkey Dénes miniszterel-
noksége (1919. marcius 20-ig) alatt,
és befejez6dott a Magyar Tanacskoz-
tarsasag (1919. marcius 21. — augusz-
tus 1.; a forradalmi kormanytanacs
elndke Garbai Sandor, illetve Kun Bé-
la) mikodésének idészakaban. A tan-
szék attelepitését Balazs Istvan
adjunktus szervezte, jészandéku se-
gitség nélkil, fosztogatdk kézremiiko-
désével.

4.1. Barlai Béla tanszékvezet6 pro-
fesszor elhunyt

A féiskolat és a Vaskohaszati Tanszé-
ket a koltézéskor kiemelkedd fajdal-
mas veszteség is sujtotta. Barlai Béla
professzor 1918-ban mar végzetes
betegségben szenvedett, , ...szavai
mar nem gyujtanak, de az érett, az
elmulasra készllé bolcs férfi jovébe
vetett hite, az 6rok alkotdé ember ter-
mészetes bizakodasa arad beléle” [5].

Legyengult allapotban elindult a
tanszékének Uj székhelyére, de
Budapestre érve betegsége kérhazba
szolitotta. Hosszan tarté betegség
utén, 1921. november 20-an, 51 éves
koraban, tanarsaganak 20. évében a
korhazban vesztette el eredmények-
ben gazdag életét. igy az érokké alko-
t6 ember mar csak a jovObe vetett
hitét és reményét tudhatta Sopronba
kuldeni.

Atanszék vezetésére Balazs Istvan
adjunktus, tanszékvezetd-helyettes-
ként kapott megbizast, aki azt négy-
éves, vilaghaborus katonai szolgalata
végén vallalta.

4.2. Az oktatas kezdeti nehézségei
Sopronban

A képzés targyi feltételeinek hianya

A féiskola és a Vaskohaszati Tanszék
Sopronba teleplilésének elsé évét a
fennmaradasért folytatott kizdelem
jellemezte. Kétségbeeijtd allapotban
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Iévé huszarlaktanya fogadta a f6isko-
lat. A fosztogatas és a koltdztetés
velejaréjaként jelentésen megcsap-
pant tanszéki oktatési, kutatasi beren-
dezések, felszerelések, mdiszerek
haszndlatba vételére a kordlmeények
alkalmatlanok voltak. A megfeleld
szakirodalom sem allt rendelkezésre.
A hallgatdk elhelyezésére és ellatasa-
ra is csak nagyon korlatozott lehetd-
ség nyilt.

A szdllithatésag problémaibdl és a
koltoztetés nehézségeibdl, valamint a
kaotikus helyzetbdl fakado, szamotte-
v6 hianyokon tul dridsi veszteség érte
a Vaskohaszati Tanszéket és vele a
kohomérnokképzést azzal, hogy a
Selmecbanyarél Sopronba torténd,
kényszer( attelepitéssel a Vaskoha-
szati Kisérleti Laboratérium — egyetlen
anyagvizsgald gép kivételével — telje-
sen odaveszett. A Sopronban 1919
tavaszan kezd6d6 vaskohasz-oktatéds
laboratériumhianyanak mértékét és a
hianypétlas nehézségeit tarja elénk
Tettamanti Jend professzor nyilatko-
zata, melyben még az 1925/26-os tan-
évben is azt mondta, hogy [7] ,a
Vaskohaszati Kisérleti Laboratérium
oly mértéka felszereléséhez, hogy az
oktatdi és kutatdéi munka az 1919-ben
Selmecbanyan otthagyotthoz hasonlé
keretben folyjon, tébb évi visszatérd
beruhazasi hitelre volna szlikség.”

Az 1919/20-as tanév hivatalosan
marcius 5. — szeptember 20. kozott
tartott, de az eléadasok megkezdése-
re csak dprilis 28-an nyilt lehetéség az
oktatasi folyamat legelemibb kovetel-
ményeitél akkor még megfosztott
Sopronban, rendkivil nehéz koriimé-
nyek kozoétt. Balazs Istvan adjunktus
minden segitség nélkdl latta el az
oktatasi feladatokat, sét, az oktatas
alapfeltételeit is igyekezett Iétrehozni.

A féiskola, a végleges helyének
szant honvédféreal iskola impozans
epuletét 1923-ban kapta meg. Ez ter-
mészetesen a Vaskohaszati Tanszék-
nek is Ujabb, de mar sokkal remény-
teliesebb atkoltézését vonta maga
utén az ideiglenes helyet ad6 Karoly-
laktanyabal.

A hallgatoi létszam és az uj székhely
kezdeti stabilitasanak hianya

Az 1920-as trianoni szerzddeés révén
Magyarorszag banyaszata, kohaszata
tizedére csdkkent, melyen belll ércba-
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nyaszatunk 98,3%-at, készénbanya-
szatunk 30%-at, nyersvastermelé ka-
pacitasunknak (600 kt/év) pedig 2/3-at
veszitettik el. Az egyetlen megmaradt
rudabanyai vasércbanya a korabbi
vasérctermelésnek alig negyvenedét
biztositotta. Megmaradt nagyolvaszto-
ink vasérchiannyal kiiszkodtek. Nyers-
vastermel6 helyeink és termelésink
2/3-a maradt az elcsatolt orszagré-
szekben.

Az ezzel 6sszefliggd valsag nem
tette vonzéva a kohomérnoki palyat
sem, s a visszaérkez6 300 f6s, évrél
évre csokkend hallgatéi 6sszlétszam
haborubdl, hadifogsagbdl visszatérd
hanyadanak tdbbsége szénalmasan
sivar helyzetben volt. A szikséges
hallgatoi l1étszam kialakitdsa egy évti-
zed munkajat igényelte. Ebben Balazs
Istvan adjunktus, majd 1923-t6l Cotel
Erné professzor tanszékvezetd és
Kiss Ignac tanarsegéd munkaja volt
meghatarozé, csakugy, mint a vas-
kohaszképzés szinvonalanak fokoza-
tos fejlesztésében is.

Jelentésen csOkkentette a féiskola
soproni székhelyének kezdeti stabili-
tasat az, hogy a velencei egyezmény
Sopront és kérnyékét Ausztrianak itél-
te, amit 1921. augusztus 21-én kellett
volna atadni. Erre 6rominkre nem
kerllt sor, mert a féiskolai hallgatoi
alakulatok, a hozzajuk csatlakozott fel-
kel6kkel egyutt 1921. szeptember 8-
an az agfalvi csataban donté gydzel-
met arattak az osztrdk csenddérség
folott, s az ennek hatasara 1921. de-
cember 14—16-ra kiirt soproni népsza-
vazas eredményeként Sopron magyar
maradt.

5. Kiilonb6zdé politikai rendszerek
sziik idétartamban jelenlevé hal-
mazanak fejlesztést fékezd hatasa

Az 1919-es év elsd honapjaiban Sop-
ronban Ujra indult magyar kohomér-
ndkképzés folyamatanak kezdeti
eredményességére, az |. vilaghaboru
kdvetkezményeihez részben kapcsol-
hato politikai, illetve torténelmi esemé-
nyek is — féleg kézvetve — hatast gya-
koroltak. A vilaghaboru befejezésével
(1918. november 11.) egyidében
(1918. november 3.) szlint meg
ugyanis az Osztrak—Magyar Monarc-
hidnak nevezett dualis allamszdvet-
ség, eés jott létre a rovid életld (133
napos) Magyar Tanacskdztarsasag

43



(1919. marcius 21.— augusztus 1.).
Nyilvanvald, hogy a beilleszkedés az
uj, ismeretlen politikai rendszerbe és
kérnyezetbe a tanacstalansag, bizal-
matlansag és reménytelenség érze-
lemvilagat hozta létre. Néhany hona-
pot kovetéen pedig mar a Horthy
Miklés (1920. marcius 1. — 1944. okto-
ber 16.) kormanyz¢ altal vezérelt poli-
tikai és tarsadalmi rendszer mikodési
magatartasat kellett gyakorolni.

Az emlitett politikai vélemények kor-
nyezetének kulonbozd tartalmu hal-
maza foglalta magaban tehat a Ba-
nyaszati és Erdészeti Foiskola 184
éves, és benne a Vaskohaszati Tan-
sz€k 46 éves selmecbanyai mikodése
utan Sopronba tértént kényszer(
atmenekitését, mely egyben a magyar
kohémérnokképzés eddigi torténete-
nek legsulyosabb valsagat jelentette.

6. A kényszerii atmenekitéssel ger-
jesztett érzelmek osszefoglalo zar-
szavai

Alma Materiink és benne a Vasko-
haszati Tanszék 100 évvel ezel6tt tor-
tént eseményeinek visszaidézésével
szuletett meglatasok és gondolatok so-
ra, ill6 és mélté médon a folyamatok ko-
vetkezmeényeiben (is) részes professzor

megnyilatkozasaval zarhaté le meg-
gy6zd6en és hitelt érdemléen.

Mihalovits Janos, a Sopronban mar
konszolidalt féiskola akkori rektora, az
1923/24-es tanévnyitdé beszédében
ugyanis a kovetkezd szavakkal fejezte
ki az atmenekités jellemzését szolgald
érzelmi gondolatait [1]:

A székhelyvaltoztatas olyan volt,
»--mint mikor Gsei kuriajatdl bucsuzik
az Onhibajan kivil birtokavesztett fol-
desur. Elhagyni kénytelen a fekete
rogot, melyet vérbeli nemzedékek
atorokitett vonzalma erkdlcsi kinccsé
avatott; a taj lakoit, akikhez csaladjat,
a torténelmi kapcsok és emlékek a
kegyeletnek és megbecsilésnek her-
vadhatatlan fonadékaival flizték; a kis
vidéki tarsadalmi kort, amellyel a kol-
csondsen megeértett és atérzett hagyo-
manynak tiszteletében és apolasaban
lelkileg egydtt élt.”

A Selmecbanyat méltan megilletd,
elmélyllt ragaszkodas részbeni felal-
dozéasa, valamint a f6iskola irant ér-
zett, kiérdemelt nagyrabecsllés és
szeretet egyuttes hatasa is kellett ah-
hoz, hogy Alma Materink, s azon belll
Vaskohdszati Tanszéklink Magyar-
orszagé, azaz miénk maradjon. igy az
atmenekités hazafias és nemes csele-
kedetté magasztosult.

Irodalom

[1] Vivat Academia. Az OMBKE és az
OEE Emlékkonyve, 1985.: Torek-
vések a f6iskola athelyezésére és
szétvalasztasara . pp. 168—172.

[2] Farkas Oftto: A selmecbanyai vas-
kohaszképzés jellemzbi és megha-
tarozo professzorai. BKL Kohaszat
2017., 6. pp. 53-56.
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245-247.

[5] Emlékkonyv, Miskolc 1992.: A vi-
laghabori sodrasaban, negyed-
szézados jubileum, pp. 52-54.

[6] Selmectél Miskolcig 1735-1985.
NME Miskolc 1985.

[7] Zsamboki Laszlo: Selmecrdl indul-
tunk. ME Miskolc, 1999.

[8] A selmecbanyai akadémia oktatoi-
nak lexikona 1735-1918. NME
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szék torténete. BKL Kohaszat,
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,oelmec, Téged soha nem feledtunk!”
A Soproni Egyetem és a Miskolci Egyetem kozos megemlékezése

Selmecbanyan

Az Alma Mater 100 évvel
ezel6tt indult el Selmecba-
nyarél Uj ,hazat” keresve.
Ebbdl az alkalombdl az utdd-
intézmények megemlékezési
programsorozatot szervez-
tek. Ennek egyik elemeként a
Soproni és a Miskolci Egye-
tem nosztalgiavonatot inditott
Selmecbanyara, amelyre a
szervez6k meginvitaltak min-
den akadémiai 6rokost, bale-
kot, Firmat, Veterant, és Ultra
Supra Veteranissimust. A
programon részt vettek a
Soproni Egyetem, a Miskolci
Egyetem és az Obudai
Egyetem Banki Karanak okta-

B A selmeci palyaudvaron

t6i, hallgatéi. Megemlékezni
hivtak mindenkit a dics6
selmeci id6krél, tisztelegni az
6si Alma Mater el6tt, k0szo-
netet mondani a varosnak és
azoknak az embereknek, akik
jelenleg, mas torténeti Kkor-
nyezetben is tisztelik és
vigyazzak a Selmeci Aka-
démia 6rokségét. Selmecba-
nyan megtekintettink olyan
akadémiai épuleteket, ame-
lyek eddig részben vagy telje-
sen elzartak voltak. Mélté
szakestélyen vehettink részt,
€s nem utolsosorban lehet6-
séglnk volt a balek-firma
generacioinknak egy ko6zos,
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B Az Akadémia egyik el6adotermében

B Gylilekezés a Fritz-haz el6tt

selmeci tradicidk szellemében eltdltott
talalkozéra.

A Nyugati palyaudvaron mar benn
allt, vart benniinket a Nosztalgiavonat,
mely klls6 megjelenésében is a régi,
.békebeli” id6ket idézte elénk. A
Teatrum, a BUifé, a Puskas Ocsi kocsi-
ja, a hires piros NOHAB mozdony,
mind-mind az elmult korszak gyongy-
szeme. lzgatottan gyulekeztek a pero-
non a banyasz— kohasz— erdész ruhas
hagyomany6rzd didkok és volt didkok,
akik a megemlékez6 rendezvénysoro-
zatra jottek. Itt taldlkoztunk az OMBKE
részérdl Kérési Tamas fétitkarral, dr.
Szabados Gabor fétitkar-helyettessel,
Kopasz Laszléval, Boross Péterrel és
feleségével és Mayerhoffer Ferenccel,
akikkel egyutt toltottik el a két napot. A
névsorolvasas utan végre felszallhat-
tunk, és belulrdl is megcsodalhattuk a

vagonokat. Az utazas j6 hangulatban
telt, a szerelvényen akadémiatorténeti,
hagyomanytorténeti eléadasokat hall-
gattunk, selmeci diaknotakat énekel-
tink. Megérkezvén Selmecbanyara a
transzfer, az ebéd, a szallas elfoglala-
sa dinamikusan lezajlott, mely ismét a
szervezOk joO munkajat dicsérte.

Kés6é délutdan gyulekeztink az
Akadémianal a Banyaszati Palota el6-
csarnokaban, ahol Mgr. NadeZda
Babiakova fépolgarmester asszony
személyes hangvételi koszontdjét
kévetbéen, prof. dr. Nahlik Andras, a
Soproni Egyetem rektora Unnepi
beszédét, majd a Miskolci Egyetem
képviseletében prof. dr. Sziics Péter
dékan megemlékezését hallhattuk.
Megilletédotten sétaltunk végig az
egykori Alma Mater folyosoéin, s kuk-
kantottunk be a tantermekbe és nem

utolsésorban lehetdségink volt a
balek-firma generacidinknak egy ko-
z6s, Selmeci tradiciok szellemében
eltoltétt talalkozora.

Este a soproni, illetve a miskolci
diakok altal rendezett szakestélyeken
vettiink részt, ahol a ,komoly poharak”
keretén belul hallhattuk a 100 évvel
ezeltti torténelmi, koltdzési eseme-
nyek mozzanatait.

Masnap délelétt a j6 hangulatu
varosnézésen megtekintettik a neve-
zetességeket, és az akadémiai vonat-
kozasu épuleteket, a Fritz-hazat, a
Joergest-haz aknajat. Az ebédet kove-
téen visszaindultunk a kilonvonattal
Budapestre.

Nagyon 6riltink, hogy egy ilyen Kki-
I6nleges eseményen, egy ilyen jol szer-
vezett kirandulason vehettlnk részt!

Nagyné Halasz Erzsébet

A Miskolci Egyetem hirei

* 2018. november 21-én rendezte
meg a Muszaki Anyagtudomanyi Kar
a Tudomanyos Diakkori Konferenciat,
melynek keretében négy szekciéban
29 el6adas hangzott el. A szakmai
zslrik négy dolgozatot I. dijjal, négy
dolgozatot Il. dijjal, nyolc dolgozatot
lll. dijjal, négy dolgozatot kulondijjal
jutalmaztak.

Az |. dijas TDK dolgozatok szerz6i:
— Bubonyi Taméas (konzulens: Dr.

Barkoczy Péter)
— Prekob Adém

Vanyorek L&szI6)

(konzulens: Dr.
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— Gyarmati  Gabor  (konzulens:
Mende-Tokar Monika, Dr. Mende
Tamas, Kovacs Zoltan)

— Jakab Zsofia (konzulens: Dr. Dob6
Zsolt)

* A régi6é vegyiparanak ¢sszefoga-
sa elsé lépéseként 2017 &szén ren-
dezték meg az 1. Vegyipari Palya-
orientacios Napot altalanos és ko-
zépiskolas diakok szamara. A nagy
sikerre valo tekintettel a rendezvényt
2018-ban megismételték. November
14-én a Miskolci Egyetem diszaulaja-
ban varta az érdekl6ddket a Miskolci

152. évfolyam, 1. szam -« 2019

Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
Kara és Gépészmérndki és Informa-
tikai Kara, valamint a Borsodchem
Zrt., a Kis Cégcsoport és a MOL
Petrolkémia Zrt. képvisel6i. A rendez-
vényen tobb mint 500 altalanos és
kozépiskolas diak vett részt, valamint
a régié vegyiparahoz kapcsolodo
muszaki szakgimnaziumok kiallito-
ként is jelen voltak.

* 2018. december 6-7-én Nyilt
Napok keretében varta a Miskolci
Egyetem a képzései irant érdekl6dé
fiatalokat. K6zel 2000 diakkal és sza-
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M 1. kép. A végzett hallgatok egy csoportja

M 2. kép. Vincze Fanni Virdg és Vasiszta Viktor a NEMAK
Elismer6 Dualis Oklevéllel, a cég vezetdinek tarsasagaban

mos partnervallalattal telt meg ismét
a diszaula, ahol szamos érdekes és
interaktiv kisérleten vehettek részt a
megjelentek.

+ 2018. december 18-19-én ot
zarovizsga bizottsag elétt 39 hallgato
tett sikeres zarovizsgat, 27-en BSc-,
12-en MSc-képzésben fejezték be
tanulmanyaikat. Fontos kiemelni, hogy
idén el6szor végeztek hallgatok dualis
képzésben a Muszaki Anyagtudoma-
nyi Karon, kilenc jarmdipari ontész
specializaciéja  BSc-anyagmérndk
hallgaté teljesitette sikeresen mind a
vallalati, mind az egyetemi kbvetelmé-
nyeket. A hallgatok dudlis képzése a
kovetkezd 6t cégnél folyt: Nemak Gyér
Aluminiumontode Kft. (3 f6), Sicta Kit.
(2 f6), Prec-Cast Ontodei Kft. (2 f6),
Csepel Metall Vasdntdde Kft. (1 f6),
FémAlk Zrt. (1 f8). K&szonjuk partne-
reink kiemelkedd munkajat!

+ A 2018/2019. tanév I. félévében a
Muiszaki Anyagtudomanyi Karon 33
f6 szerzett oklevelet (1. kép). 2019.
februar 7-én a Miskolci Egyetem
Nyilvanos Unnepi Egyetemi Szena-
tusi Ulésén 21 f6 BSc-szintli, 12 {6
MSc-szint(i oklevelét vehette at a M-
szaki Anyagtudomanyi Kar dékanja-
tél, dr. Palotés Arpéad Bence profesz-
szortol. A diplomaosztdé Unnepség
keretében Cseh David és Nagy
Csaba PhD-oklevelet vett at. Vasiszta
Viktor BSc-s végzett anyagmérndk a
hallgatéi 6nkormanyzat becsulet dip-
loméajat vehette at. A Kar torténetében
el6szor végzd dualis hallgatok tiszte-
letére a Nemak Gy6r Aluminiumonto-
de Kft. hagyomanyteremté céllal
NEMAK Elismeré Dualis Oklevelet
hozott 1étre, melyet a cégnél dolgozé
és alapfokon végzett hallgatok vehet-
tek at a diplomaoszté (nnepségen

(Vincze Fanni Virdg és Vasiszta
Viktor, 2. kép), Nagy Miklés Nandor
pedig késObb, egy kuldn rendezvé-
nyen a Kar Geleji Sandor tanacster-
mében.

* 2019. februar 6-an a Nemak Gy6r
Aluminiuméntdde Kft. lGgyvezetbje a
Miskolci Egyetem Selmec-termében
adta at Gyarmati Gabor MSc-koho-
mérndk hallgatonak 2018. évi kivald
szakmai, tudomanyos didkkori teve-
kenysége elismeréseként az immar
hagyomanyosnak mondhaté Nemak
Dijat. (Témavezetdk: Mende-Tokar
Monika tanarsegéd, Ontészeti Inté-
zet, dr. Mende Tamas, docens, Fém-
tani, Képlékenyalakitasi és Nano-
technologiai Intézet.). A kitlintetéshez
gratulalunk, és tovabbi sikereket kiva-
nunk!

Mende Tamas

FELHIVAS

A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Kara felhi-

vast intéz az Alma Mater egykori hallgatéihoz, akik 1949-

ben, 1954-ben, 1959-ben, illetve 1969-ben (70, 65, 60,

50 éve) vették at diplomajukat a Kohémérnoki Karon

Miskolcon, vagy a Sopronban.

Varjuk jelentkezésuiket, hogy részikre, jogosultsaguk

alapjan, a rubin-, a vas-, a gyémant-, vagy aranyoklevél

kiallitasa érdekében sziikséges intézkedéseket meg tud-

juk kezdeni.

Jelentkezési hataridé: 2019. aprilis 15.

A jelentkezéshez sziikséges dokumentumok:

— kérelem nyomtatvany hianytalanul kitoltve

—rovid szakmai Onéletrajz (maximum egy A/4 oldal
egyes szam harmadik személyben fogalmazva)

— egy darab igazolvanykép.
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A teljes lista és a kérelem nyomtatvany elérheté a kari
honlapon: www.mak.uni-miskolc.hu
Keérjuk, hogy a dokumentumokat lehetéleg elektronikus
formaban, az irott szdéveget formazatlan word dokumen-
tumként, a fényképet 6nallo fajlkéent sziveskedjenek meg-
kuldeni.
Dr. Palotas Arpad Bence
dékan
Elérhet6ségek:
E-mail: roneczne.judit@uni-miskolc.hu
Cim: Miskolci Egyetem Mduszaki Anyagtudomanyi Kar
Dékani Hivatal

3515 Miskolc-Egyetemvaros C/1. |. emelet 109. szoba
Telefon: +36/46/565-090
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F HIRMONDO

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Szent Borbala-napi kozponti unnepség

A 2018. évi Szent Borbala-napi orsza-
gos kdzponti innepséget december 4-
én a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat Stefania uti éplletének disz-
termében rendezték meg. A f6 szerve-
z6 az Innovaciés és Technoldgiai
Minisztérium, a Magyar Banyaszati
Szovetség, a Banya- Energia és Ipari
Dolgozok Szakszervezete, valamint az
Orszagos Magyar Banyaszati és Ko-
haszati Egyesiilet volt.

Az elnOkségi asztalnal helyet foglalt
dr. Fancsik Tamas a Magyar Banya-
szati és Foldtani Szolgalat elndke,
Kadar Andrea Beatrix helyettes allam-
titkar (ITM), prof. dr. Palkovics Laszl6
innovacios és technolégiai miniszter,
dr. Zoltay Akos az MBSZ fétitkara, az
Unnepség levezetdje, dr. Fénagy Ja-
nos nemzeti vagyonért felelés minisz-
terhelyettes, dr. Hatala Pal az Orsza-
gos Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyestilet elnoke, Rabi Ferenc a Ba-
nya- Energia és Ipari Dolgozok Szak-
szervezete elndke (a képen balrdl
jobbra).

Prof. dr. Palkovics Laszlé innovaci-
O6s és technoldgiai miniszter Unnepi
beszéde utan dr. Hatala Pal OMBKE
elndk mondott kdszontét.

Ezutan Szt. Martin eléadémiivész
misora kovetkezett, majd elismerések
atadasara kerdilt sor.

Az Unnepség hivatalos része a
banyasz- és kohaszhimnusz eléneklé-
sével zarult.

Szent Borbala-éremmel kituintetett
kohasz tagtarsaink életrajza a kovet-
kezbkben olvashato.

Szent Borbala-érem Kkitiintetésben
részesiilt lelkiismeretes kohaszattal
kapcsolatos tevékenységéért:

Berecz Tamas mérnoktanar, mér-
nokinformatikus, gépészmérnok, ko-

Az (innepség képei a hatso boritén lathatok.

www.ombkenet.hu

hémérnok. Munkajat szakmai sikerek
kisérik. A Csepel Metall Vaséntéde
Kft.-ben kllonb6z6 beosztasokat tol-
tott be, 2018 eleje 6ta a cég miiszaki
igazgatdja.

Az OMBKE Ontészeti Szakosztaly
csepeli helyi szervezetének elndke,
korabban titkara, sokat tett és tesz az
egyesileti élet fenntartasa, fellendité-
se érdekében. A helyi szervezet tagja-
inak bevonasaval szinvonalas progra-
mokat szervez, meghataroz6 tagja
mind a helyi szervezetnek, mind az
egyestletnek. Munkahelyének tamo-
gatasaval a kollégait, és mas kornyék-
beli cégek OMBKE tagjait is bevonja
az egyeslleti életbe, igy a nagy
hagyomannyal rendelkez6 csepeli
helyi szervezet sikeresen mukddik
elndksége alatt is.

Horvath Csaba okleveles koho-
mérndk. 1988-ban a Székesfehérvari
Koénnyldfémmdben technolégusként
kezdte meg palyafutasat, amelyet ké-
s6bb gyartas-, illetve gyartmanyfej-
leszté mérndkkeént folytatott. Ezt kdve-
téen termelésvezetdi pozicidban dol-
gozott, jelenleg vezet6 metallurgus-
ként tovabbra is az Arconic-Kéfém Kift.
alkalmazottja. Folyamatosan részt
vesz a munkatarsak szakmai képzeé-
sében is.

Jelenleg az OMBKE Fémkohaszati
Szakosztaly székesfehérvari helyi
szervezetének tagja, ahol sokaig titkar
is volt. 2001-ben OMBKE EM plaket-
tet, 2007-ben Debreczeni Marton-
emlékérem kitlintetetést kapott.

Nagyné Halasz Erzsébet okleve-
les kohémérnok. 1984-t6l a Magyar
Szénhidrogénipari Kutato-Fejlesztd
Intézetnél dolgozott fejlesztémérndk-
ként. 2000-t61 a Budapesti Mdszaki
Féiskola, késébbi nevén az Obudai
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Egyetem oktatéja lett, ahol az anyag-
tudomany, az anyagtechnoldgia, a
mechanika és a géprajzi ismeretek
tantargyakat oktatja. Részt vett az
egyetem miszaki gépész mérndkasz-
szisztens, majd a miszaki fels6oktata-
si szakképzés kidolgozasaban. Kidol-
gozta a gépipari anyagismeret és
anyagtechnoldgia ismeretanyagat és
annak e-learning formajat. 2008—
2016-ig a gépipari mérnokasszisztens
képzést és annak vizsgait szervezte.
2004-t6l az ipari K+F egyuttm(ikodé-
seken belll a karosodott gépelemek,
hegesztési varratok vizsgalataval és
ezen karesetek kiklszobolési leheto-
ségeivel foglalkozik. Jelenleg egy
mianyag—uveggyongy kompozitanyag
vizsgalatan dolgozik.

Az OMBKE ujboli tagja 2003-tél, a
Vaskohaszati Szakosztaly budapesti
helyi szervezetének titkari feladatait
2014-t6l Iatja el.

Orova Istvan 2001 6ta iranyitja az
ISD Dunaferr Zrt. vallalatcsoporthoz
tartoz6 1ISD Kokszol6 Kift.-t Uigyvezetd
igazgatoként. Az altala iranyitott tarsa-
sag évente mintegy 1,4 millié tonna
szénbdl 1 millié tonna kokszot allit eld.
Kiemelt érdemei vannak a Ill. kokszo-
I6blokk 2003-ban illetve 2006-ban két
Iépcsdben tortént atépitésében, vala-
mint az |. kokszoléblokk élettartama-
nak megndvelésére végrehajtott beru-
hazasban. Emlitést érdemel az ISD
Kokszol6 Kft. technoldgiai vizkezel®
telepén végrehajtott fejlesztés. Meg-
kapta a vallalatcsoport legmagasabb
elismerését, a Borovszky-dijat.

Tagja az OMBKE-nek. Az elmult
évtizedekben folyamatosan segitette a
Vaskohaszati Szakosztaly dunaujvaro-
si helyi szervezetének tevékenységét,
kllonos figyelemmel a Kokszolomi-
ben dolgozé kollégakra.
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EMLEKEZTETO

az OMBKE valasztmanyi ulésérdl (kivonat)

Az Ulés id6pontja: 2018. december
12., 11:00 ora

Helyszine: Budapest, V. Oktober 6.
u. 7. fsz. nagyterem

A jelenléti iv szerint 24 f6 valaszt-
manyi tag volt jelen, az allandé meghi-
vottakon és a tiszteleti tagokon kival.

Az Ulést dr. Hatala Pal elndk vezet-
te le, aki t4jékoztatta a Valasztmanyt
az el6z6 ulés ota tett intézkedésekrol:
az OMBKE Uj képviseletének torvény-
széki bejegyzésrdl, az Alapszabaly
Bizottsagnak, az alapszabaly-modosi-
tas el6keészitésével kapcsolatos, folya-
matban Iévé munkajarol.

Az elndk kérte, hogy a Kaléz koz-
ség temetbjében tartott megemléke-
zésen a jovében tobb banyasz tagtars
vegyen részt. Beszamolt az Egyesilet
sikeres egerszaldki konferenciajardl, a
dunaujvarosi és dorogi szakesteken,
valamint a kézponti Borbala-napon és
a Borbala-misén valé részvételrdl.
Téjékoztatta a valasztmanyt, hogy a
meghivas ellenére december 4-én
nem tudott részt venni a Sopronban
szervezett 100 éves” emlékilésen, az
iddben egybeesté Borbala-napi ren-
dezvények miatt. A Selmecbanyara
induld nosztalgiavonaton és a ,Sel-
mec-Sopron 100" rendezvényeken a
fotitkar és a fétitkarhelyettes képvisel-
te az Egyesuletet. EImondta, hogy dr.
Patay Pal régész, egyesuletink leg-
idésebb tagja 104. szuletésnapjan a
Nemzeti Mizeumban részt vett — tébb
tagtarssal egyutt — az Egyesllet kép-
viseletében.

A kovetkezd napirendi pontban dr.
Gagyi Palffy Andras Ugyvezet6 igaz-
gaté az OMBKE pénzugyi helyzetérdl
elézetesen kiosztott anyagokat szo-
ban egészitette ki. Jelezte, hogy év
végén az egyesulet varhatéan nem
lesz veszteséges, de a janudr kritikus
lehet.

Hozzaszolasaban Podanyi Tibor
jelezte, hogy a tagsag 1/3-a fizet tel-
jes-, 1/3 fél tagdijat, 1/3 pedig évi 2000
Ft-ot. El6terjesztési javaslatot tett egy-
séges, minden tagra kiterjed6 1000 Ft
Osszegl tagdijemelésre. Erre vonat-
kozoan a kdvetkezd valasztmanyi Glé-
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sig elvégzendd vizsgalatrol sziletett
dontés.

Ezutan Kérési Tamas fétitkar a
ismertette az OMBKE 2019. I. ne-
gyedévi és éves rendezvényeit pontos
datumokkal, ahol még nincs, ott varja
a pontositasokat. Ez fel fog kerulni az
egyesullet weboldalan 1évd rendez-
vényjegyzékbe.

Hozzaszolasok:

— Lengyel Kéroly: 2019-ben 50 éves
lesz az Ontddei Muzeum. Erre ter-
veznek kdzponti rendezvényt okto-
berben, és az Egyesitleten belll az
Ontészeti Szakosztaly is készil.

— Téré Gydrgy: a cseh banyavarosok
talalkozodjara Borsodbdl busz indul,
kéri a hirdetését.

— Zelei Gabor: az Akadémia januar
14-én Eodtvos-programot tart; 2019-
ben jubileumi E6tvos-év lesz.

— Katko Karoly: kétévente van Magyar
Onténapok, igy a soron kévetkez6t
2019. oktober 11-13-a kozott,
Herceghalmon rendezik meg.

— Osz Arpéd: februar 5-6-an a Kéolaj-,
Foldgaz- és Vizbanyaszati Szakosz-
talynak ,Erett mezék Ujraélesztése”
cimd programja lesz.

Ezutan a fétitkar a 4. napirendi
pontban ismertette az EU altal tamo-
gatott, hataron atnyuld egyuttmikodé-
si programokra valo pélyazas lehetd-
ségeit és kapcsolattartéit. Javasolta,
hogy kdvetkez6 valasztmanyi Ulésen
hozzanak létre egy munkabizottsagot.

A kovetkezd napirendi pontban dr.
Szabados Gabor, az U ugyvezetd
ismertette az Ugyvezet6 igazgatoi
munkakor atadas-atvétel helyzetét, és
roviden vazolta a munkakor gyakorla-
saval Osszefliggd, jovébeli terveit
(életrajza a cikk utan olvashato).

Az utolso6 napirendi pontban (,egye-
bek”) szé volt a lapok kiadasardl, az
Egyesilet 125 éves torténetét bemu-
taté anyag esetleges kiadasarol.

Az oroszlanyi helyi szervezet altal
kezdeményezett ,Selmec-Sopron 100"
programsorozat keretében az oroszla-
nyi kollégdk mintegy 80 raszorul6t
segitettek ajandékcsomaggal.

Végezetil az elndk felkérte dr.
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Tolnay Lajost a lekdszéné Ugyvezetd
igazgato, dr. Gagyi Palffy Andras
bucsuztatasara, majd ajandékot adott
at neki. Ezt kdvetben tébben is méltat-
tak dr. Gagyi Palffy Andras szakmai-
és egyesuleti tevékenysegét.
Kovetkez6 lapszamunkban terve-
zunk ismertetést kdzdlni életutjarol.
Dr. Szabados Gabor jegyz6kényve
alapjan Osszeallitotta BT

Dr. Szabados Gabor Tamas Pécsett,
1955. julius 10-én sziletett.

A miskolci
Nehézipari
MiGszaki
Egyetem Ba-
nyamérnoki
Karan, banya-

szati szakon
1982-ben ka-
pott  banya-
mérnoki okle-
velet. 2000-
ben az Eo6tvés Lorand Tudomany-
egyetemen jogi szakokleveles mérndk
végzettséget, majd 2011-ben az ME
Muszaki Foldtudomanyi Kar Mikoviny
Samuel  Foldtudomanyi  Doktori
Iskolaban PhD-oklevelet szerzett.

1982-1993 kdzott a Nogradi Szén-
banyak Vallalat kiilénb6zé mélymuive-
Iést lzemeiben dolgozott, korletveze-
t6tdl a mulszaki-kereskedelmi igazga-
toig tobbféle munkakért toltétt be.
Ezutan 2015-ig a Magyar Banyaszati
(és Foldtani) Hivatalnal és banyakapi-
tanysagainal banyafelligyeleti fémér-
nok, féosztalyvezetd, banyakapitany,
elndkhelyettes, végul elndk volt. 2015-
t6l egyéni vallalkozd, banyaszati és
foldtani szakért6, szaktervezd, tanacs-
ado volt.

Az OMBKE-nek 1983 dta tagja.
2018. december 16-an kapott kineve-
zést az OMBKE Ugyvezet6 igazgatdi
munkakorének ellatasara.

Munkaja elismeréseként kapott
kitintetései: a Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Lovagkeresztje, ,Kivalo
banyasz” miniszteri  kitlintetés,
.Magyar banyaszatért” emlékérem,
Szent Borbala-emlékérem miniszteri
kitintetés.

www.ombkenet.hu



10. Nemzetkozi Clean Steel Konferencia

(Cleansteel 10)

Masfél évi el6készitd6 munka utan
2018. szeptember 18-20-an a buda-
pesti Flamenco Szalléban kertilt sor a
10. Nemzetkoézi Clean Steel (Tiszta
Acél) konferenciara.

A konferencia el6készitésében és a
program kialakitasaban fontos szere-
pe volt a Nemzetkdzi Bizottsagnak,
amelynek munkajaban neves kinai,
német, amerikai, svéd és magyar
szakemberek vettek részt. A szervez6-
munkat a nagy nemzetkbzi acélipari
szervezetek mellett 17 orszag nemze-
ti acélipari egyesuletei tdmogattak. A
konferencia hivatalos nyelve a korab-
biakkal 6sszhangban angol volt.

A kdzds munka eredményeképpen
28 orszagbol 195 szakember jelentke-
zett és vett részt a konferencian. A leg-
nagyobb delegacié Franciaorszagbadl
érkezett (23 f6), de 10-nél tobb szak-
ember volt jelen Ausztriabdl, Kinabdl,
Németorszagbol, Koreabdl, Svédor-
szagbdl és az USA-bdl is.

A beérkezett el6adasok értékelése
alapjan a Nemzetkozi Bizottsag 10
szekcioba sorolta be az el6adasokat.

A konferenciat dr. Tardy Pal, a
Nemzetkozi Bizottsag elndke nyitotta
meg, majd dr. Moger Rébert, az MVAE
igazgatdja a magyar acélipari vallala-
tok nevében Udvozolte a résztvevoket.

A megnyito plenaris Ulésen hat el6-
adas hangzott el. Kozlllk kett6 a kon-
ferencia témajahoz kapcsolédo, atfo-
go jellegi el6adas volt. A program
szerinti els6 el6ado B.
Birnbaum, a Szén és Acél
Kutatasi Alap vezeté mun-
katarsa lett volna, de rész-
vételét az utolso pillanat-
ban lemondta, el6adasa
€s prezentacidja azonban
igy is elérhetb. Az eurdpai
acélipar reneszansza ci-
mi el6adas tajékoztatast
ad az eurdpai acéliparban
folyamatban levé kutatasi
iranyokrol. A masodik el6-
adast a Német Vasko-
héaszati Egyestlet (VDEh)
szakmai vezetdi tartottak;
ebben az eurdpai és a
német acélipar helyzeté-

rél és torekvéseirdl szamoltak be.

A plendris szekcio tobbi eléadasa
mar kdzvetlendl a konferencia témaja-
rél szolt: a zarvanyok keletkezése
(Lifeng Zhang, a Pekingi Egyetem
professzora), a salakok alkalmazasa
az Ustmetallurgiaban ( Joo Hyun Park,
a koreai Hangyang University profesz-
szora), a zarvanyok vizsgalata korsze-
r acélokban (S. R. Story és munka-
tarsai, US Steel Corporation, USA),
végul a zarvanykialakulas ujszerd mo-
delljét bemutaté eléadas (J. Campbell,
a Birminghami Egyetem professzora).

A zarvanyok keletkezésével és
moédositasaval foglalkozé szekcio el6-
adasai a zarvanyképzddés termodina-
mikai alapjairdl, a zarvanyok gyartas
kdzbeni atalakulasardl, ill. tudatos mo-
dositasardl szoltak (olasz, amerikai,
osztrak, kinai, koreai, szlovéniai és
finn szakemberek el6adasaban).

A Ca a tiszta acél gyartasaban c.
szekcio volt az egyik legnépszeribb
szekcid (7 eléadas). A bevezet6 el6-
adas (ArcelorMittal Global R&D, USA)
a Ca szerepének attekintése utan
kisérleti adatokkal tdmasztotta ala az
elmondottakat. Tobb eléadas foglalko-
zott a Ca-kezelés gyakorlataval és
hatasaival, szemléltetve a zarvanymo-
dositd hatast és kovetkezményeit
(amerikai, francia, kanadai, svéd,
mexikoi és kinai el6adok).

A Folyamatos Ontéssel foglalkozo
szekcidoban a dermedés soran kiala-

B A konferencia plenaris nyitd szekcidjanak résztvevéi a Flamenco
szélloda eléadotermében

kul6 dusulasokkal és csokkentésuk
moddszereivel, a kialakuld termékszer-
kezetet és tisztasagot befolyasold
lehetéségekkel foglalkoztak az indiai,
francia, finn és osztrak eléadok.

Ugyancsak sok (francia, svéd,
mexikoéi, amerikai, orosz) eléadé fog-
lalkozott a zarvanyok és az acél tiszta-
saganak vizsgalataval. A korszer( zar-
vanyvizsgaldé modszerek attekintése
eés értékelése utan az Uj analitikai elja-
rasok, az elektronoptikai vizsgald
modszerek, a szamitogépes képelem-
z8 modszerek alkalmazasat szemlél-
tették az el6adok.

Az Ustmetallurgiai szekcio kereté-
ben képet kaptunk a korszer( acélke-
zelési modszerekrél, a kezelés hate-
konysagardl kilénbodzé acéltipusoknal
(svéd, egyiptomi, Japan, koreai szer-
z6k). Kiemelendd az Eurdpai Szén- és
Acélkutatatasi Alap keretében kb. 20
even keresztul végzett ilyen iranyu
kutatasok eredményeit attekinté eld-
adas.

A folyékony acélban lejatsz6dd
folyamatok elemzésével kapcsolatos
eredményeket ismertették a szimula-
ciéval és modellszamitasokkal foglal-
koz6 szekcié eléadasai (kinai, japan,
indiai, holland eléadoék). A korszer(i
tiszta acél gyartasanal ma mar fontos
eszkdzok az ilyen eljarasok.

A reoxidacio elleni védelem egyik
legfontosabb eleme a tiszta acélok
gyartasanak. Az erre alkalmazott mod-
szerekkel és eredmé-
nyességikkel foglal-
koztak a brazil, fran-
cia, indiai és koreai
eléadok.

A specialis salakok
és folyositészerek al-
kalmazasa ugyancsak
vilagszerte alkalma-
zott mddja a tisztasag
novelésének. Az el6-
adok (koreai, sveéd,
mexikoi, francia) ezek
hatasmechanizmusa-
val, alkalmazasuk
eredményeivel foglal-
koztak.

A korabbiakhoz ké-
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pest kevés (3) eléadas hangzott el az
acéltisztasagnak a tulajdonsagokra
gyakorolt hatasardl. Finn magyar és
kinai el6éaddk ismertették ezzel kap-
csolatos eredményeiket.

A plenaris zaré szekcidoban Tardy
Pal, a Szervezdbizottsag vezetdje
adott attekintést az eddig megrende-
zett tiz Clean Steel Konferenciarol (a
szerz$ valamennyinek a szervezésé-
ben részt vett). Az eléadast a BKL
Kohaszat 2018/5-6. szamaban kbézzé
tettik. Bejelentette, hogy a Nemzetkd-
zi Bizottsag javaslatara a kovetkezd
Clean Steel konferenciat 2022-re ter-
vezzuk, ugyancsak Budapesten.

A szervezémunka harom bazison
folyt. Az MVAE bazisan készitették el

és tartottak folyamatosan karban a
konferencia weblapjat (www.cleansteel
10.com), tovabba feldolgoztak a beér-
kezett eldadasokat, ezek felhasznala-
saval elkészitették a konferencia-
kiadvanyokat, a résztvevok jelentke-
zésével kapcsolatos teenddket.
Fontos ujdonsag volt, hogy a részvé-
telre jelentkezdk a weblapon keresztul
kozvetlenul atutalhattak az OMBKE
szamlajara a részvételi dijat.

Az OMBKE titkarsaganak legfonto-
sabb feladata a konferencia pénz-
ugyeinek intézése volt (részvételi dijak
beérkezésének nyilvantartasa, a visz-
szaigazolasok elkészitése és kildése,
az alvallalkozok megbizasa és szam-
laik atutalasa), tovabba a levelezés

lebonyolitasa is rajtuk keresztil ment.

A nemzetkdzi kapcsolatok szerve-
zése, Ugyeinek intézése, a szervez6-
munka iranyitasa a Szervez6 Biottsag
vezet6jének feladata volt. Ra harult a
jelentkez6k vizumkérelmét tamogatd
levelek (ahol erre szlikség volt, a leg-
tébb Eurdpan kivili orszag esetében)
megirasa is.

A konferenciavacsorara az Europa
hajon ker(lt sor. A szép, tiszta idében
a résztvevok a hajordl megesodalhat-
tak a kivilagitott hidakat és a varost; a
latvany mindenkit lenylgozott.

Osszességében a konferencia
szakmai és az elézetes adatok szerint
pénzugyi szempontbdl is sikeres volt.

Tardy Pal

XXIV. Szent Borbala Napi Kohasz Szakestély

Orémiinnep: a kdzdsség él és alkot
Vidam hangulatban, ugyanakkor meg-
felelé komolysaggal apoltéak hagyoma-
nyaikat az Orszagos Magyar Ba-
nyaszati és Kohaszati Egyesllet vas-
és fémkohaszai. A dunaujvérosi hazi-
gazddk a Lemezalakitd oktatasi koz-
pontjaba invitaltdk december havanak
els6 napjara, az immar sorban a hu-
szonnegyedik Borbala-napi szakest-
jukre az arra érdemeseket. Az aszta-
lok mellett éppen elég fiatal arcot lat-
hatott a figyelmesen koriilnézé, ami
elsére racafol arra a tényre, hogy a
patinas multtal biré szakmai szervezet
legujabb kori torténetében a tagsag
Osszetétele demografiailag aggaszto.

A részvételt 126 6 jelezte elére, ez
igen kénnyen megjegyezhet6 szam,
mind véletlen, az egyesiilet éppen 126
evvel ezelbtt jott létre. A selmeci
hagyomanyok tovabbvivéi a felme-
néktél Orékolt tudasra alapozva, a
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helyi specialitasokat beépitve, kdvet-
ték pontrdl pontra, az ilyenkor kivana-
tos forgatokonyvet.

Az est elnodke, Lontai Attila kdszon-
totte a vendégeket, igy az OMBKE
elnokét, dr. Hatala Palt, Budapestrdl a
Vaskohaszati Szakosztaly, Székesfe-
hérvarrol a Fémkohaszati Szakosztaly
képvisel6it, az Ontészeti Szakosztaly
tagjait, az ujjaalakult Ozdi Szervezet
elndkét, a Dunaujvarosi, az Obudai és
a Miskolci Egyetem tanarait.

A ,,Komoly pohar”

Az egyesilet idén megvalasztott Uj
elndkét, dr. Hatala Palt kérték fel a
szakestély ,Komoly poharanak” el-
mondasara: — A szakestély 6romun-
nep, jelzi, hogy a szakmai kdzdsség él
és alkot. Ma is dolgozik még vagy ezer
volt egyesuleti tag hazankban, akik
kikerultek a rendszervaltaskor az ipar-
againkbdl. Ozdon néhany hete lelkes
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tagjaink, a megvaltozott koriimények
ellenére, ujjdalakitottak a helyi szerve-
zetet. A szakmaisag, az Osszetarto-
z4s, a hazaszeretet a jelszava az
egyestuletnek, de egyesek ezt sajato-
san és sokszor szabadon értelmezik.
Segiteniink kell mindannyiunknak
megtalalni a selmeci hagyomanyok
tovabbélésének mélté maodjat.

A ,Vidam pohar”

Toth Laszlora esett a megtisztels fel-
kérés, hogy tartsa meg ,Vidam pohar”
kdszontéjét. Mondandojat a jovékép
kialakitasaban az ellenségkép megal-
kotasara épitette, sorra véve a vidam-
sagra okot ado, kiulénbdzé eshetdsé-
geket, véglil, komolyra forditva a sz6t,
meggyOzte hallgatésagat: — Legyen a
koz0s ellenségkép a kdzony: a szak-
ma irant, a tarsaink irant, az egyesdule-
ti élet és mindenféle tevékenység
irant.

www.ombkenet.hu



Emlékezés Mikoviny Samuelre

A nagy tiszteletnek 6rvendd Farkas
Lajos (92) a selmecbanyai Banya-
tisztképz6 Iskola megszervezbjének,
Mikoviny Samuel (1700—1750) szemé-
lyének és munkassaganak allitott
emléket vetitett képes eléadasaval.

Az ,,Okos gyar” vizidja

A gazdasag szerepldi szerint, jelenleg
a vilagon a negyedik ipari forradalom
zajlik, amelyet kiberfizikai rendszerek,
a mesterséges intelligencia elterjedé-
se jellemez. Az Eurdpai Unid iparfej-
lesztési stratégiajat, az Ipar 4.0-at
Europa nagy lehet6ségének tekinti
ipara leépulésének megallitasaban. A
,Gondolkodd” gépek helyettesitik az

embert, az esetek tobbségében segi-
tenek a dontésekben. igy tesznek az
Onvezet6 autdk, a virtualis titkarndk és
az ,Okos gyarak” — érvelt Felféldiné
Kovécs Agnes hozzaszélasaban. — Ki
tudja, mit hoz még a jovo, vagy akar az
Ipar 4.0? Nekiink sem lehet mas a
hosszu tavu stratégiai célunk, mint az
,Okos Dunaferr” [étrehozasa...

Poganybol balekka fogadas

Nem lep&dtem meg, amikor Cseh Feri
megkeresett azzal, hogy elvallalnam-e
a balekjeloltséggel, balekvizsgaval
jaré procedurat. A felkészuléshez kap-
tam egy hatvan oldalas anyagot — arul-
ta el a frissen megkeresztelt Lasz/o
Ferenc balek. — A kohaszat és az

alkatrészgyartas kapcsolatardl készil-
tem. A szakmai hagyomanyok apola-
sat, multunk értékeinek megdrzését
mindig is fontosnak tartottam, tevdle-
gesen tamogattam, erre bizonysagul
szolgalnak az Ontéde, a Mechanika, a
Lakatosiizem torténeti kiadvanyai,
kiallitasok és az alkatrészgyartassal
kapcsolatos film, valamint a folyamato-
san bdvild kupagydjteményink.

A Krampampuli behozatala, tanusi-
tasi eljarasa utan a szakestély végére
il6 notak csendiiltek fel. Az EIndk az
est hivatalos részét egy kiegészitéssel
zarta: — Innentél szabad folyast enge-
dek minden foldi jonak!

Szente Tiinde

Budapesti vaskohaszok kirandulasa

Az OMBKE Vaskohaszati Szakosz-
taly budapesti helyi szervezete 2000
ota minden év 6szén szakmai kiran-
dulast szervez a tagtarsak és hozza-
tartozoik, valamint a tarsszervezetek
képvisel6i részére. Ebben az évben
oktober 26-an Esztergomba latogat-
tunk.

Els6ként az esztergomi Varat és a
Bazilikat tekintettik meg. Szép napos
idét fogtunk ki és a varfalon kellemes
sétank soran a Duna alacsony viz-
szintjének koszonhetben lathattuk a
feltarul6 homokpadokat. A sportosabb
tagtarsaink felmentek a Bazilika tor-
nyaba, hogy onnan gyonyorkodjenek
a kornyék szépségeiben, masok a
nemrég felujitott vartermeket latogat-
tak meg.

Az ebédinket a Duna masik part-
jan, Parkanyban a BAT étteremben
fogyasztottuk el. A finom leves utan
hat igazan ,emberes” és j6izl adago-
kat kaptunk a knédlis vaddiszn6 por-
koltbdl, amit természetesen egy-egy
kors6 Staropramen sorrel oblitettlink
le. Ebéd utan a Duna-parti sétanyon
készitettik el az idei kirdndulasi cso-
portképet a festdi Esztergomi varral
és Bazilikaval a hattérben.

Kirdndulasunk szakmai programja-

www.ombkenet.hu

nak keretében a Suzuki esztergomi
gyarat latogattuk meg. A mintegy két
és fél ora terjedelm( program soran
az elézetes filmes bemutatas utan két
csoportra osztva tekintettik meg a
gyartasi folyamatot az elsé lépésektél
a legorduld autéig. Jol elfaradva
Ultink vissza az autébuszba és elin-
dultunk Tokre a Kovacs pincészetbe.

A stilusosan kialakitott pincében
Kovacs Ferenc tulajdonos boraszati
ismeretekkel egybekotott borkdstolot
tartott, igy volt alkalmunk tanulma-
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nyozni, és féleg megizlelni az altala
készitett borfajtakat. Tobblinknek
nagy élmény volt a kulénleges zo6ld
veltelini, melybdl j6 paran otthonra és
a hazafelé utra is véasaroltak. A
koccintgatasokkal és énekléssel egy-
bekotott tarsalgds a kirandulasaink
nélkilozhetetlen eleme, mely szinte
mindig megalapozza a visszafelé
buszozas vidam, noétazasokkal teli
hangulatat is.

Nagyné Halasz Erzsébet
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XIV. Ozdi Hagyomanyapol6 Szakestély

2018. november 12-én
immar 14. alkalommal ren-
dezték meg az Ozdi Ha-
gyomanyapold szakestélyt
a Tiszti Kaszind disztermé-
ben. A jeles esemény mar
elidegenithetetlen részét
képezi a varos kulturalis
Orokségének, ahol szamos
kozéleti személy, vallalko-
z0, szervezeti- és intéz-
ményvezetd vesz részt
minden évben. A rendezvé-
nyen rendhagyé médon a banyasz és
kohasz szakma képvisel6i vannak tul-
sulyban, ahol évrdl évre egyre tdbb
fiatal mérndk jelenik meg soraikban. A
szakest Praesese dr. Grega Oszkar,
a Miskolci Egyetem cimzetes egyete-
mi tandra volt, aki igy nyilatkozott az
Ozd Varosi Televizidnak: ,Mi azért
probaljuk ezeket a szokasokat fenn-

magat, szamos tisztségvi-
selével egyetemben. Dr.
Hatala Pal elndk elismer6-
en nyilatkozott varosunk
kohaszati Orokseégérol:
,0zdnak kiilénés érdemei
vannak. Egyrészt nagyon
régéta van itt kohaszati
tevékenység...”. Az 6ézdi
tagtarsak, kollégak harminc
évvel ezel6tt ezt az egyen-
ruhat alkottdk meg, és

tartani és tovabb éltetni, hogy kilon-
b6z6 generaciok kotédését megoriz-
zUk. Itt korulbeltl a 85-90 éves kor-
osztalytol visszafelé, az egyetemista
korosztalyig egyutt vannak a kollé-
gak.”

A rendezvényen az OMBKE Ujra-
alakult 6zdi helyi szervezetének szin-
te valamennyi tagja képviseltette

azota ez az egységes
egyenruhgja az ipari szakemberek-
nek. Mar nemcsak a kohaszoknak,
hanem banyaszoknak, gépészeknek
€s mas szakmak képviselbinek is.

A szakestély a jelenlévik visszajel-
zése alapjan jol sikerilt, varhatéan
megismétlik a koévetkezb esztendd-
ben is.

Kelemen Kristof

Tisztelgés professzoraink és firmaink elott

Az OMBKE Ontészeti Szakosztalya-
nak Ferencz Istvan Eszak-Dunantuli
Kohaszati Regiondlis Szervezete
2018 8szén masodik alkalommal szer-
vezte meg tisztelgd korutjat professzo-
rai és firmai el6tt. Kis csapatunk no-
vember 17-én, szombaton reggel
indult a Nyugat-Dunantult bejarva,
Gy6r-Sopron—Sarvar—Székesfehér-
var varosat érintve, zarasként egy re-
mekbe szabott székesfehérvari prog-
rammal.

A 2017-ben szervezett els6 alkal-
mon felbuzdulva 2018-ban ismét
megemlékeztink és tiszteletlinket
tettiik elédeink sirja elétt. Gy6rben dr.
Zsak Viktor professzor, Sopronban
dr. Nandori Gyula professzor, Sar-
varon Pivarcsi Laszld, volt helyi szer-
vezeti elndkiink, Székesfehérvaron
dr. Baké Karoly professzor sirjanal
hajtottunk fejet. A megemlékezések-
nél méltattuk életutjukat, tanitasaikat,
énekeltuk nétainkat, elhelyeztik a
megemlékezés koszoruit és meg-
gyujtottuk mécseseinket 6rok emlé-
kik el6tt.

A terv szerint a szombat reggeli
gyOri mécsesgyujtast kdvetden a sop-
roni Balfi Uti temeté volt a kdvetkezé
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célallomasunk. A napsutéses délel6t-
ton tiszteletadasunk kovetkezd allo-
masa Sarvar, stilszer(ien a Soproni uti
temetd volt. A varosban megpihenve
egy joizl ebéd utan derls hangulat-
ban vagtunk neki az utolsé és egyben
leghosszabb szakasznak, a cél a szé-
kesfehérvari Csutora temetd volt. It
mar kicsit faradtan, viszont toretlen
kedvvel fejeztiik be ,Firma tarank”. Az
ugyes szervezésnek kdszdnhetben a
hosszu nap zarasaként megszalltunk
a varosban, és rendhagyé médon egy

borkdstoloval koronaztuk meg az
egész napos korutat.

A napot atszétte professzoraink
utmutatasa, tanitasa, amelyeket
kovetve méltésaggal, ugyanakkor
vidam hangulatban sikerult emlékiket
meg6riznink és sok-sok kellemes
percet felidéznink, melyeket rank
hagytak. Bizunk benne, hogy 2019-
ben ismét lesz lehetéségiink hasonld
keretek kozt tovabbvinni emlékuket.

Legyen fényes sikere a kohasznak!

Farkas Gyorgy

B Zsak Viktor professzor sirjanal Gyérben
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Amikor még fujt a gyar — 150 éves a DiésqyOri

Vasgyar

B A megnyiton dr. Harcsik Béla, jobbra Pfliegler Péter alpolgar-
mester, dr. Térh Arnold muzeumigazgatd, Drétos Laszld ny.
vezérigazgato

B A latogatdk egy csoportja, a bal oldalon Sipos Istvan az
EKMITA elndke, jobb oldalon Kripké Laszlé a EKMITA kuratori-
umanak tagja

2018. szeptember 21-én a Miskolc-
Di6ésgy6ri  kétnapos Xll. Fazola
Fesztival programsorozat részeként
nyilt meg az Amikor még fujt a gyar
cimUl id6szaki ipartorténeti kiallitds. A
kiallitas megnyitdja a Miskolci Aka-
démiai Bizottsag székhazaban, meg-
rendezett 150 éves a Didsgy6ri Vas-
gyar c. konferenciat kdvette a Herman
Ottd Muzeum Papszer 1. alatti kiallita-
si épiiletében. A kiallitast az Eszakke-
let-Magyarorszag Ipartorténetének
Apolasaért Alapitvany (EKMITA), a
Magyar Miszaki és Kozlekedési Mu-
zeum Kohaszati Gy(jteménye (Ko-
haszati Mizeum) és a Herman Ott6
Miazeum (HOM) kbézbsen szervezte a
diosgyori kohaszok segitségével, az
OMBKE Vaskohaszati Szakosztaly
helyi szervezetének kdzremiikddésé-
vel. A kiallitds apropdja a Fazola
Henrik altal 1770-ben alapitott Dids-
gy6r-Hamori Vasmi atkoltoztetésével
Iétrehozott Diosgyéri Vasgyar 150
evvel ezelbtti alapitadsa volt. A kiallitas
targyainak tulnyomo része az EKMITA
allomanyabdl kerult ki, amit a Koha-
szati Mizeum és a HOM mitargyai
egészitettek ki.

A kidllitas szervezdinek nem titkolt
célja volt, hogy felidézze a véaros ko-
zbnsége szamara az immar 10 éve
megallt didsgyéri acélgyartas fontos
nemes pillanatait, megmutassa, mire
voltak képesek a didsgydri kohaszok.
Fontos kuldetés, hogy Miskolc elmult
150 évére és a jelenlegi életére is

www.ombkenet.hu

kiemelked6 hatassal 1évd gyar emle-
két ne hagyjuk kdédbe veszni, hogy
senki ne feledje, mit kdszénhet a
varos es hazank a valamikori diosgy6-
ri kohaszok sok tizezres csapatanak.

A szervezOk a kidlliths december
21-ig terjed6 harom honapos idétarta-
ma alatt az el6zetesen regisztralt
érdekl6dék szamara szakmai tarlatve-
zetést biztositottak, tovabba szamos
kiegészité6 programmal tartottak a
varos lakosainak tudataban a kialli-
tast.

» Oktéber 25-én a kiallitas el6teré-
ben Buheraék tarsbérletben, a Sajo-
menti vasemberek, avagy a nehézipar
hatasa a varosképre, tarsadalomra
Miskolcon és Rozsnyon cimmel nyilt
meg idészaki kiallitas az Eszak-Keleti
Atjaré Egyesiilet és a HOM kéz6s ren-
dezésében.

» Oktober 29-én A Fazola csalad
szerepe Miskolc iparanak létrejotté-
ben cimen tartott el6adast a kidllitas
melletti Szemere szalonban Harcsik
Béla, a MMKM Kohaszati Muzeum
muzeoldgusa.

* November 3-an gyari szafarit
szerveztek, ami a kidllitds szakmai
tarlatvezetés melletti megtekintését
kdvetben egy busznyi érdekl6d6 sza-
mara nyitott lehetéséget a valamikori
Diésgy6ri Gépgyar (DIGEP) telephelyé-
nek helyszini megtekintésére. Olyan
tertletekre jutottak el a résztvevok,
amelyek 1990 el6tt még a tébbi dolgo-
z6 elbtt is elzartak voltak. A helyszini
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tarlatvezetést Kripkoé LaszIo nyugal-
mazott okl. gépészmeérnok tartotta, aki
1981-2000 kozétt a DIGEP milandi
kereskedelmi képviseletét vezette.

* November 6-an a HOM papszeri
éplletébe szervezett férumon A dids-
gyéri kohaszat torténete 1770-
1990-2008 cimU el6adast kovetden a
kdzdnségnek lehetésége nyilt feltenni
a két gyar multjaval kapcsolatos kér-
déseit a valamikori Kohaszat és
Gépgyar nyugalmazott vezetéinek
(Drétos Laszl6, Boros Arpad, Sipos
Istvan, dr. Nyitray Daniel, Kripkd
Laszl6).

+ 2018. november 28-an zajlott a
MTA Miskolci Akadémiai Bizottsag
székhazaban az Eszak-Keleti Atjaro
Kulturalis és Tudomanyos Egyesilet,
a Herman Otté Mazeum, az ICOMOS
és az MTA MAB Torténelemtudo-
manyi és Néprajzi Szakbizottsaga
altal szervezett Lakas, Kornyezet,
Munkahely — XX. szazadi iparvarosok
arculata, tarsadalma és termelése
cimi tudomanyos konferencia. A kon-
ferencian megismerhették a résztve-
vék, hogy milyen hatassal voltak a val-
lalati dolgozok és csaladjuk minden-
napjaira a gyarak, banyak altal épitett
és mikddtetett lakasok, iskolak, joléti
intézmények.

A kiallitast 471-en tekintették meg,
a kulénb6z6é kapcsolédd rendezveé-
nyeken még tovabbi mintegy 300
érdekl6dd kereste fel.

Harcsik Béla
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Aluminiumban utazunk

Kulénleges technikatorténeti emléke-
ket allit a figyelem kbézéppontjaba a
Ganz Abraham Ontodei Gydjtemény
2018. november 16-an megnyilt id6-
szaki kidllitdsa: az Aluminiumban uta-
zunk — A ,magyar ezist” a kozleke-
désben cimu iddszaki kiallitas a kdzle-
kedéstorténet és miszaki muzeologia
metszéspontjan allé témakort 6ssze-
gez. Egy tipikusan modern alapanyag,
az aluminium felhasznalasa szem-
pontjabdl tarja a latogatok elé a ma-
gyar kozlekedésieszkoz-gyartas ered-
ményeit az egyes jarmutipusokon ke-
resztll, s egyszersmind emléket llit e
nagy karriert befutd, elényds tulajdon-
sagokkal rendelkez6 kdnnydfém hazai
gyartasanak is, hiszen a megjelenitett
jarmlvek, alkatrészek jelentés része
készilt Magyarorszagon (példaul
Csepelen, Székesfehérvaron) elballi-
tott alapanyagbdl.

A tarlat idérendben, a legkorabbi
fejlesztéseket targyalé bevezetével
indul, a repulés korai momentumaitol
kezdve a 20. szazad eleji robbanémo-
torokon at Osszegzi a kezdeteket.
Kiemelkedd részletességli és értéki
az egykor a Dunardl induld személy-
szallitd jaratok tipusat megorokitd
Junkers F 13 makett, ami kitekintést
ad kulfoldi fejlesztésekre. Mas, els6-
sorban szovjet gyartmanyok is szere-
pelnek. A hangsulyosan repuléssel
foglalkozé szekcio a héskorszakba, az
1950-es évekbe is elkalauzol minket.
A repllés szerkezeti alapanyagot ter-
held proceduraja szamara kivaldan
megfelelé 6tvozet a daraluminium,
ami alkatrészek formajaban jelenik
meg, illetve emblematikus hazai fej-
lesztésl vitorlazdgépekrdl kaphatunk
informaciokat: id. Rubik Ernd, a sike-
res tervez6mérnok alkotasai az R-26S
,G0bé” és az E-31 ,Esztergom” vitor-
lazogépek torténetét kisérhetjik figye-
lemmel.

Ezt kbvetéen a hires Csepel motor-
kerékparok alkatrészein keresztiil
kaphatunk tovabbi példat a koénnyd-
fémotvozetbdl készilt hengerfejek,
blokkok, egyéb alkatrészek altal elér-
hetd teljesitményndvekedésre. A varo-
si kozlekedés eszkdzeirél (autdbusz,
villamos) is megjelennek epizddok,
s6t, a teljes egészében aluminiumbdl
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épult Ganz gyari UZ villamos torténete
mellett unikalis kisérlet, aluminium
kozuti hid is helyet kap a tarlatban. A
vasutrél szolva eléremutatd probalko-
z4s, a ,Raba-Balaton”motorvonat tor-
ténete vezeti a latogatot a jelenkor fej-
lesztései irdnyaba: egy részegység a
jelenkori gépjarmigyartas ontott alkat-
részeire hivja fel a figyelmet, illetve a
Stadler cég jarmivein keresztil
kapunk izelitét az aluminium vasutban
betoltott szerepérdl, amire tekintélyes
méretl Utk6zbelem is utal.

A kiegészitdk vilagat is megjelenik:
a vitrinekben lathaté rendszamtablak,
vasuti féksulytablak, villamoskocsikbol
szarmazo6 informaciés tablacskak,
bukdsisak mellett fiokokban felfede-
zésre varnak elrejtett félkész alumini-
um ontvénytermékek, egyéb alkatré-
szek. A tarlat a hajézas témakorével
zarul, a nagysiker( vizibuszokon és
mas fejlesztések torténetén, makette-
ken, fényképeken keresztill valik még
inkabb érthetévé az aluminiumétvoze-
tekben rejld lehetéségek tarhaza: ez a
kénnyGfém sulyanal fogva jelentds tel-
jesitménynovekedést tesz lehetbvé
hosszutdvu Uzemeltetés soran, ked-
vezbbben viselkedik tengeri levegd,
s6s viz, allandé hullamzés hatéséra,
jol formalhato, kozuti szallitast is lehe-
téve tesz.

A kiallitas megnyitéjan mar meg-
mutatkozott a téma irant érdekl6ddk
nagy szama, reméljuk, hogy a tarlat

masok szamara is figyelemfelkelt
lesz. A kozlekedéstorténetben jartas
latogatdk, a technikatorténet irant
érdekl6ddk, de a technika vilagahoz
szorosan nem koét6doék is egy jol befo-
gadhato, atlathato, a hazai jarmagyar-
tas torténetének egy kevésbé ismert
oldalardl szdlo kiallitast tekinthetnek
meg.

Székesfehérvaron az Aluminium-
ipari Muzeum latogatdi, oktatasi intéz-
ményei széles kérben mar ismerik az
aluminium megismertetésére szolgald
muzeumpedagodgiai programunkat,
mely kuldnlegességét egyedi mivolta
adja.

A kidllitds témaja — utazas és alu-
minium — Kivalo lehetdséget teremtett,
hogy a budapesti k6z6nséggel is meg-
ismertethesslik a muzeumpedagdgiai
foglalkozasainkat.

A november-decemberben meghir-
detett két alkalommal tobb csoport is
ellatogatott a Ganz Abraham Ontédei
Gy(jteménybe, hogy megismerhes-
sék az Alu Go technikat, amelynek
soran olléval és specialisan erre a cél-
ra atalakitott fogoeszkozokkel készul-
nek az alkotasok, lapjara vagott alu
italos fémdobozokbal.

A kidllitas 2019. februar 16-an
bezarult, marcius masodik felétdl juni-
us vegeig a székesfehérvari
Aluminiumipari Mizeumban tekinthe-
t6 meg.

Molnar Almos — Révész Emese

B A kiallitas egy részlete a Ganz Abraham Ontédei Gy(jteményben
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50 éves a Magyar Onténapok rendezvény!

A Magyar Ontészeti Szévetség és az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet

Ontészeti Szakosztalya

meghivja az érdekl6dd szakembereket a
25. Magyar Onténapok Konferencia és Kiallitas

rendezvényre.

Program és regisztracio hamarosan: www.foundry.hu, illetve foundry@foundry.hu
Arendezvény ideje: 2019. oktéber 11-13.
A rendezvény helye: Hotel Abacus**** www.abacus.hu

2053 Herceghalom, Pest megye

*kkkk

50 years — Hungarian Foundry Days event

The Association of Hungarian Foundries and the
Hungarian Mining and Metallurgical Society’ Foundry Section

invite you to the events of the

25th Hungarian Foundry Days Conference and Exhibition

held in the

Hotel Abacus****, Herceghalom, Pest County

(in the neighbourhood of Budapest)
Date: 11-13 October, 2019

Address: 3 Gesztenyés, Herceghalom 2053 www.abacus.hu

Program and registration soon: www.foundry.hu and foundry@foundry.hu

Poschl-Selmeczi Vilmos™ élete és munkassaga

A vaskohasz tarsadalom el6tt nem
ismeretlen a Poschl név, a csalad
tobb nemzedéken at szamos jelent6s
mérndkot adott hazanknak.

Péschl Vilmos 1866-ban szlletett
Selmecbanyan, 1919-ben Didsgy6r-
ben halt meg, Budapesten, a Farkas-
réti temetében temették el.

Edesapja, Péschl Ede fébanyata-
nacsos, aki a Selmeci Akadémia pro-
fesszora, 1872-t61 az abrazolomértani
tanszék vezetSje volt. 1887-ben a
kimagaslé oktatoi tevékenységéért
nemesi oklevelet kapott Selmeczi el6-
név hasznalata mellett. A Pdschl-
cimerben egyértelmden felismerhetd
Selmecbanya varos cimerképének
utanérzete, amely nyilvanvaléan
Osszefiigg a selmeczi elénévvel. A

* Péschl-Selmeczi Vilmos halalanak 100.
évforduldja alkalmabol az Ontészet-
torténeti és Muzeumi Szakcsoport Ulé-
sén elhangzott eléadas roviditett valto-
zata.

www.ombkenet.hu

banyaszszerszamok
ugyan a cimerbdl, de ezt a sisakdisz
pétolja. Edesanyja Burg Lujza, testvé-
rei kozul ismert Pdschl llona, a Pat-
tantyus filk édesanyja (1864—1949),

hianyoznak

és Pdéschl Imre villamosmérndk
(1871-1960).

P6schl-Selmeczi Vilmos gyermek-
korat Selmecbanyan toltétte, ott jart

elemi iskolajba és gimnaziumba, és
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ott tette le sikeresen az érettségi vizs-
gajat is. A Selmecbanyai Akadémian
hallgatta a vaskohaszati tudomanyok-
rol szolo6 el6éadasokat, oklevelét 1889-
ben vette kézhez. 1891-ben kotott
hazassagot Kachelmann Margittal,
akinek apja Kachelmann Karoly, vih-
nyei gépgyaros volt. Hazassagabol
harom lany és két fiu sziletett, még
ma is vannak él6 utodaik.

1887-ben kertlt a Diosgydri Vas-
gyarba, ahol a kétéves szakmai gya-
korlatat kezdte meg. Elsé fénokei
Kazetti Gusztav és Schréder Gyula
mérndkok voltak, elsd végleges éallasa
1891-ben kezdddott.

Késdbb a diosgydri vasgyarat a
Budapesti Magyar Kiralyi Allamvas-
utak Gépgyara igazgatésaga ald he-
lyezték. Az igazgatdsag két gépgyarat
iranyitott: a Magyar Kiralyi Allamvas-
utak Gépgyarat Budapesten és a
Magyari Kiralyi Vas- és Acélgyarat
Didsgy6rben. Késébb ujabb valtozas
kdvetkezett be, 1898-ban a Kereske-
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delmi Minisztérium az Allami Vas-
muveket a Pénzigyminisztérium ha-
taskorébe utalta. Az uj rendelet a volt
Kincstari Vasmiiveket az Allamvas-
utak gépgyaraval és a didsgyéri Vas-
és Acélgyarral egyesitette, s igy az
egyesitett Kincstari Vasmiivek az
orszag egyik legnagyobb ipari egye-
suléséveé valt.

Az 1867-es kiegyezés utan meg-
alakult grof Andrassy Gyula korma-
nyanak, de azt kdvetd kormanyoknak
is vilagos volt, hogy az ipar fejlédése,
a kilkereskedelem kiépitése, a bel-
és kulfdldre szallitasok kovetelménye
az, hogy a vasutvonalak az egész
orszagot behal6zzak. Ebbdl a célbdl
Ujra el6vették grof Széchenyi Istvan
tervét, ami szerint Budapestrél Kiin-
dulva a hat legszukségesebb utvona-
lat kell kiépiteni, s ehhez mindenkép-
pen szilkséges volt a vaskohaszatot
korszerusiteni. Ebben az id6ben mar
a gyartasi technoldgiak korszeri ira-
nya kirajzolédott. Tébbek kdzott a kor-
szerl nagyolvasztorendszerek, a
folyékony acélgyartas iranya, a
hengerdék kiépitése és automatizala-
sa. Ehhez az is szukséges volt, hogy
a kohaszati vallalatok egységes ira-
nyitdés ala tartozzanak. A kormany
részér6l nagy tamogatast kapott a
vasipar az egymast kovetdé miniszte-
rektdl, igy grof Lonyay Menyhéritdl,
Bité Istvantol, Szlavy Jozseftdl és grof
Weinkheim Bélatol. De a miniszterek
kozott is ki kell térni Szapari Gyula,
Kerkapoli Karoly, Baross Gabor sze-
mélyére, de a sort még folytatni lehet-
ne.

Pdschl-Selmeczi  Vilmos élete
jelentés részét Resicabanyan toltétte
le, mivel Resicabanya Diosgydrhdz

B KOSZONTESEK

tartozott. 1898. majus 31-t6l a szab-
vanyositott Osztrak—Magyar Allam-
vasuttarsasag “STEG” szolgalataba
kerult. 1907. december 13-ig Resica-
banyan tevékenykedett, ezutan Buda-
pestre helyezték at és 1908 végén f6-
feligyel6i min6ségben nyugdijaztak.

Rovid pihené utan mar ismét Dids-
gy6rben dolgozott, mint napidijas
mérndk. Ezt kovetéen 1914-ben a
Bessemer- és Martin-kohdé fénoke
lett, mint féfeligyel6. Mellette Koéb
Jozsef fémérndk, Lungauor Géza
mérndk, Ivanyik Istvan, ifj. Litschauer
Lajos, Gobbi Jend, Vécsei Béla
segedmérndkok voltak.

Diosgy6éron 1895 d6ta nem volt
nyersvasgyartas, idegen Uzemekben
gyartott nyersvasat hasznaltak fel. A
rendszertelen alapanyag-szallitds
miatt a gyarnak folyamatos problémat
jelentett a hataridére elvallalt termé-
kek szallitasa, a vallalt hataridé sok-
szor csuszott. Ezért felvetédott uj
kohdk épitése, de akkor ehhez még
nem allt rendelkezésre elegendd
téke. A sorozatos javaslatok hatasara
a Pénzigyminisztérium 1909-ben
hozzajarult a nagyolvaszté megterve-
zéséhez. Mivel kulsd cégek igen dra-
ga arajanlatokat tettek, Pdschl-
Selmeczi Vilmos még azon év
augusztusdban gazdasagi szamitast
mellékelve a megépitend6 nagyol-
vasztd tervet benyujtotta. Terve egy
100 kdbméteres nagyolvasztérol
sz6lt, amelynek bdvitése 130 kébmé-
teresre kdnnyen lehetd lett volna. A
maganipar képvisel6i megtdmadtak a
tervet azzal, hogy az allam a magan-
ipari érdekeket elnyomja, és igy akar-
tak megakadalyozni annak felépité-
sét. Rovidesen kitort az elsé vilagha-

bori, a nagyolvaszté megépitése
elmaradt, igy a kivitelezés csak 1926-
ban val6sult meg.

1918. januar 1-jétdl, mint féfell-
gyeld mi(ikédott az akkori Allami
Vasgyarak diésgy6ri vas- és acélgya-
ri telepén, majd 1919. februar végén
igazgatohelyettessé, és a vas- és
acélgyar mdiszaki igazgatojava
nevezték ki. Erdemeit szaktarsai
azzal jutalmaztak, hogy a banyameér-
noki allamvizsga bizottsagaba dele-
galtak ipari vizsgaztaténak. Sajnos
koran, 1919. marcius 12-én ebben az
alldsban irdasztala mellett érte el a
halal.

A Budapest Kozlony 1918. oktober
10-én megjelent 231-es szdma tartal-
mazta azok névsorat, akik a haboru
tartama alatt a hadiipar terén kivald
erdemeket szereztek, munkaja elis-
meréséll Pdschl-Selmeczi Vilmos
masodosztalyd hadi érdemkereszt
kitintetésben részesilt, s ez tette
lehetévé, hogy a hésok parcelldjaban
temessék el. Sirjanal a bucsubeszé-
dét apja j0 baratja, tanartarsa, id.
Litschauer Lajos tartotta.

Az OMBKE megalakulasakor,
1892. junius 27-én a Pdschl csalad
jelentdsen kivette részét a szervezés-
ben. A felvett jegyz6konyv szerint az
alakulé kozgytlés tagjai kozott talal-
juk az apat, a 27-es sorszam alatt
Péschl Edét Kérmocbanya kildottje-
ként, a rendes tagok névsoraban
Pdschl-Selmeczi Vilmos gyari mérné-
kot Diosgydrbdl a 335-0s sorszam
alatt, és Vilmos apdsat, Kachelmann
Karolyt a személyalapitok kdzott a 16
sorszam alatt.

Karancz Erné

Tisztelt Olvasok, tisztelt Tagtarsak!

2012-ben ugy dontottiink, hogy minden év elején a 70 év feletti kerek sziiletésnapot linneplé tagtarsainkat nevik fel-

sorolasaval kdszontjuk lapunkban.

A 70. évet ebben az évben betdltd tagtarsainknak, akiket sziletésnapjukon el6szdr kdszdnthetlink ezen a modon, fel-
kéré levelet kiildtiink, hogy nekik a korabbi gyakorlat szerint révid életatjuk és fényképik kozlésével is gratulalhassunk.
Természetesen tovabbra is lehetéséget adunk arra, hogy a szakosztalyok vezet6sége és a lapba iré szerzék a neve-
zetes sziletésnapot innepld tagtarsainkrol interju formajaban megemlékezhessenek.

Balazs Tamas felel6s szerkeszt6

2019-ben jubilalé tagtarsainknak szeretettel gratulalunk, tovabbi j6 egészséget
és még sok békés, boldog évet kivanunk!
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Legidésebb, 104 éves tagunk

Patay Pal dr.

95. sziiletésnapjat tinnepli
Harrach Walter

90. sziiletésnapjat tinnepli
Kovacs Laszl6

Szalay Géza

T6th Ferencné

Fogarasi Béla

Paksy LaszI6 dr.

85. sziiletésnapjat tinnepli
Tokar Istvan
Szij Zoltan

Ontészeti Szakosztaly

Fémkohaszati Szakosztaly

Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly

Ontészeti Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Laar Tiborné dr. Endrédi Maria Fémkohaszati Szakosztaly

Hédai Lajos
Szepesi Jozsef dr.
Markus Laszlo
Gonczi Pal

Haller Janos

Klug Ott6 dr.

80. sziiletésnapjat tinnepli
Solymos Erné

Gobolyos Karoly

Bacskai Antal dr.

Ujhazi Gyula

Szegedi Jozsef dr.
Koltayné Tatrai lldikd
Gaborné Barakonyi Agnes
Mészaros Jozsef

Héjjas Matyas
Szentgyorgyi Géza
Hetényi Laszl6

Mezei Laszlo

Bucsi Laszl6

Jonas Pal

Kisdéri Antal

Imre Gyula

75. sziiletésnapjat tinnepli
Toth Levente dr.

Csobod LaszI6 dr.
Banhegyesi Attila Janos
Fehér Andras dr.

Hanté Kalman

Fémkohaszati Szakosztaly
Egyetemi Osztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Egyetemi Osztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly

Zombori Istvan
Liptay Péter
Kallai Gabor
Németh Ferenc
Gorondi Istvan
Dobo Ottd Ferenc
Farago Péter
Lakner Jozsef dr.
Szentesi Istvan
Kékesi Arpad
Ver6 Balazs dr.
Molnar Attilané
Solymar Andras
Csehil Gyorgy
Eigner Viktor
Mikes Jozsef
Donner Julianna
Szabo Jozsef dr.
Benyhe Laszl6
Woperané dr.Serédi Agnes

70. sziiletésnapjat linnepli
Bolyky Gabor Pal
Duré Laszlo

Téth Laszlo

Hajnal Janos
Kedves Lajos
Rajos Tibor
Lomniczy Dezs6
Dévényi LaszI6 dr.
Kiss Imréné

Tihanyi L&szI6 dr.
Grega Oszkar dr.
Dévényi Laszloné
Vasas Istvan

Koénya Laszl6 Nandor
Balazs Tamas
Kaplan Gyoérgy
Kopasz Csaba
Szélig Arpad
Németh Endre
Kovacs Karolyné dr.
Poteczin Imre

Réti Vilmos

Prépost Jend
Kirchknopf Andras
Turdczki Ernéné
Handa Ferenc

Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Egyetemi Osztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Egyetemi Osztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Egyetemi Osztaly
Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly

104 éves dr. Patay Pal, Egyesiuletunk legidosebb tagja

2018. december 10-én bensdséges hangulatu talélko-
zbn, szdmos meghivott vendég jelenlétében kdszontotték
a Magyar Nemzeti Muzeum vezet6i 104. szlletésnapjan
dr. Patay Pal régészt, a miuzeum szeretett és tisztelt doy-
enjét, aki egyben Egyesuletink legidésebb tagja is.

A sziletésnap kuldnlegességét az adta, hogy az
Unnepi alkalomra jelent meg Kormos Gyula, Patay Pal,
Poor Péter uj kotete Komarom-Esztergom megye

www.ombkenet.hu

152. évfolyam, 1. szam < 2019

harangjai cimmel a Magyar Nemzeti Muzeum kiadasa-
ban.

Az Unnepeltet Varga Benedek féigazgaté kdszontétte,
a kotetet Aczél Eszter méltatta. Ezt kdvetden a szerzdk
elevenitették fel emlékeiket a koényv irasat megel6z6
anyaggy(Uijtés és feldolgozas érdekesebb momentumairdl,
bonyodalmairdl és olykor nehézségeirdl.

A koézel 300 oldalas kiadvany minden fejezete tanul-
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manyozasra érdemes még a témaval nem foglalkozé
kivilalloknak is. Az Allomany cim( fejezet pl. tartalmazza

T

Patay Pal a ,,104” gyertyaval diszitett linnepi tortaval

sorsa volt stb.).

a megye valamennyi templomaban,
haranglabjan és muzeumaiban fellelheté harang anyagat,
fontosabb méreteit, feliratat és egyéb elérhetd adatat (a
harangkorona jellemzdi, mely ontédében ki és mikor
ontotte, az adott templomban mar nem fellelhet6, de vala-
milyen dokumentum alapjan ismert harangoknak milyen

kapolnajaban,

Rendkivll tanulsagos és sok adatot tartalmaz a
Torténeti attekintés cimd fejezet, de sok értékes informa-
ciot rejtenek az acélharangok megjelenésével, a
harangok ikonografiajaval, felirataival foglalkozé fejezetek
csakugy, mint a harangokkal kapcsolatos hiedelmeket tar-
gyald vagy éppen a harangok pusztuldsat taglalo részek.
A leirtakat mindendtt irodalmi hivatkozasok és adatforra-
sokra val6 utalasok hitelesitik. A kotet erénye az a mint-
egy 120 fénykép, amelyet tobb ezer felvételbdl valogattak
ki a szerz6k, s amelyeket a legjellemzdbbnek, legérdeke-
sebbnek tartottak a leirtak illusztralasara.

LK

70. sziiletésnapjat linnepelte

Lengyelné Kiss Katalin 1948. decem-
ber 27-én szlletett Sajokazincon. A
miskolci Herman Otté6 Gimnaziumban
érettségizett, 1972-ben szerzett diplo-
mat az NME kohémérnoki karanak
metallurgus szakan, 6nt6 agazaton.
1987 végéig
a Vasipari Ku-
taté- és Fej-
leszt¢ Vallalat
Ontészeti oszta-
lyan, a nemvas-
fémek Ontészeti
csoportjaban
dolgozott tudo-

manyos kuta-
tokeént. R
Munkatarsaval, Lengyel Karollyal,

1975-ben kotottek hazassagot, akivel
napjainkig egyetértésben, egymast
segitve élik csaladi és egyesuleti életi-
ket. Gyermekeik Orsolya (1977) és
Marta (1979), velUk egy-egy évig gye-
sen volt.

A vaskutas évek alatt kutatasi témai
kozé tartozott tobbek kozoétt: a
sziluminok mechanikai tulajdonsagai,
a nyomasos Ontészeti cinkotvozetek
hazai felhasznalhatdsaga, a fold alatti
aceél csOvezetékek korrézidovédelmeére
hasznalt, nagy tisztasagu cinkanédok
és a nagy sziliciumtartamu vasotvozet-
bdl ontott anodok fejlesztése, mind-
sitése. Munkairdl a szaklapokban és
konferencidkon rendszeresen besza-
molt. Az ifjisagi klub vezetdje, a szak-
szervezetben a nyugdijasokkal foglal-
koz6 bizottsag tagja volt. Munkajat
tobb Kivalé Dolgozo kitlintetéssel,
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Tarsadalmi Munkaért Oklevéllel ismer-
ték el.

1988-95 kozdtt a Prodinform, majd
a vallalat megszilinése utan az OMBKE
égisze alatt m(ikodé Muiszaki informa-
ciés iroda munkatarsa lett. 1996-t6l az
Orszagos Miszaki Mazeum Ontodei
Muzeumanak vezetdjévé nevezték ki.
Ezt a posztot 2012. januar 6-ig toltdtte
be, 2006-t6l nyugdijasként tovabbdol-
gozva.

Iranyitasaval szakmailag elkotele-
zett munkatarsakkal egyutt sikerUlt a
muzeumot Ujra az orszag kulturalis
vérkeringésébe bekapcsolni, a szak-
mai kdzép- és felséoktatasi intézme-
nyek, a civil korok érdeklédését kialli-
tasok, konferenciak, mizeumpedago-
giai foglalkozasok rendezésével, szer-
vezésével felkelteni. 62 sikeres palya-
zati anyag készult, 59 kiallitast ren-
deztek, ebbdl 11-et kilfoldon és 12-t
vidéken is bemutattak. A Magyar
Muzeumi Egyesiilet elismer® oklevél-
lel (1999), ill. kiildndijjal (2001) ismer-
te el munkajukat.

Kbézben a palyazati forrasokbdl si-
kerllt az egykori Ganz-torzsgyari vas-
ontédét részben felujitani. Miemlék
jellegl kerités, felvoné éplilt, s a ku-
poldk pinceszinti bemutatasa is meg-
valésult. A mitargyallomanyt tébb mint
1000 tétellel gyarapitottak, a konyvta-
rat katalogizaltak, a kiallitasi terlletet
egy 19. szazadi csigalépcs6 megmen-
tésével és galéria beépitésével novel-
ték. Az archivumi anyagot, kozte a
muzeumalapité Kiszely Gyula hagya-
tékat, szamitégépes nyilvantartasba
vették, s kutathato lett a dr. Patay Pal
altal gydijtétt magyar harangadatokbdl

HIRMONDO

készllt szamitogepes adatbazis. 1997
és 2010 kozott nyolc, kulfoldi eléada-
sokkal is szinesitett harangtorténeti
ankétot, s hozza kapcsolédo szakmai
tanulmanyutat szerveztek. Az Ontodei
Muzeumi Flzetek néven 20 megjelent
kiadvanyt 6 szerkesztette, toébbnek
szerz6je volt. Szamos Ontészettor-
téneti cikket irt, kidllitdsi ismertetét,
muzeumpedagogiai flzetet, konyv-
részletet és jubileumi emlékkdnyveket
szerkesztett. 2005-2010 kozott az
1969-es allandd kidllitas egy-egy
részének évenkénti meguijitasat iranyi-
totta. Végleges nyugdijba vonulasa
utan 2014-ben egy nivés Ontottvas
gyljtemeény kiallitdsanak kuratora volt
Sarospatakon.

Az egyesiletben a Fiszemubi ala-
pitéi (1975) kozé tartozott, a szakosz-
taly-vezetéségnek maig tagja, az
OMBKE nagyrendezvényeinek (Knap-
pentag, budapesti dntészeti vilagkong-
resszusok) szervezésében is részt
vett. 1990-2019 kozoétt a BKL Koha-
szat Ontészet rovatanak gondozdja,
egyik vezetdje volt, rész vett a szak-
osztaly jubileumi kiadvanyainak 6ssze-
allitasaban. A Torténeti Bizottsag tag-
ja, tobb talalkozét szervezett a Vaskut
volt dolgozoinak. Az Ontészettdrténeti
szakcsoportban egyesileti kollégak
részére technikatorténeti tanulmany-
utakat vezetett.

Egyesuleti munkajat tobb izben
emlékéremmel, dijakkal (z. Zorkoczy-,
Mikoviny-, Ontészeti Szakosztalyért-,
valamint Szent Borbala-érem) ismer-
ték el. 2002-ben a Varos- és Falu-
védok Szovetsége Podmaniczky-dijjal
tlntette ki.

www.ombkenet.hu



B NEKROLOGOK

Prof. dr. Voith Marton
1934-2018

A Miskolci Egyetem  Mdszaki
Anyagtudomanyi Kar Tanacsa, a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Na-
notechnoldgiai Intézet mély megren-
diiléssel és fajdalommal tudatja, hogy
prof. dr. Voith Marton aranyokleveles
kohomérnok, a mdszaki tudomany
doktora, a Miskolci Egyetem emeri-
tusz professzora, a Kohémérnoki Kar
volt dékanja, a Kohogéptani és
Képlékenyalakitdstani Tanszék volt
vezetdje, az MTA akadémiai dij kitln-
tetettje 2018. oktdber 4-én, életének
85. évében elhunyt. A Miskolci
Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
Kara sajat halottjanak tekinti. Ha-
lalaval a hazai képlékenyalakitasi
tudomany és szakterulet nemzetkozi-
leg is elismert személyisége tavozott
el korunkbdl. Tanitvanyai, tiszteldi,
kollégai 2018. november 17-én
gyaszszakestély keretében bucsuz-
tak téle. A szakestélyen prof. dr
Palotas Arpad Bence, a Miszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja, Voith
professzor volt diakja, a koévetkezé
gondolatokkal bucsuzott téle:

,Voith Marton Komadiban sziiletett
1934. januar 6-an. Kbzépiskolai ta-
nulmanyait a miskolci Féldes Ferenc
Gimnaziumban végezte, ahol 1952-
ben érettségizett. 1957-ben a Ne-
hézipari Mliszaki Egyetemen szerzett
kohémérnéki, majd 1963-ban a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetemen Vvilla-
mosmérndki diploméat.

Eletutjat ,Visszatekintés” cimmel
maga foglalta 6éssze a Horn Janos
szerkesztésében megjelent életrajz-
sorozat részeként 2014-ben, ezért
arra szoritkozom, amit 6 maga lénye-
gesnek tartott megemliteni.

Edesapja korai halala miatt mar
érettségi eldtt dolgoznia kellett a
Lenin Kohaszati Mivek Nagykovacs-
midhelyében. Munka mellett, esti
tagozatos hallgatoként kezdte meg
tanulmanyait a Kohoémérnéki Karon.
A masodik év végén atlépését kezde-
ményezte a nappali tagozatra.
Rengeteget tanult, mert az ,,6szténdij-
bol élt”. A Kohogéptani tanszékre
Geleji Sandor professzor hivasara

érkezett, ahol a gyakornoki poziciotol
a professor emeritusiig végigjarta a
teljes oktatoi ranglétrat. 72 éves kora-
ban, 2006-ban vonult nyugdijba, de a
képlékenyalakitok doktori védésein
még a kézelmdultban is rendre megje-
lent, sét esetenként bizottsagi tagsa-
got is vallalt.

12 éven at vezette a Kohogéptani
és Képlékenyalakitastani Tanszéket,
haromszor vélasztottak a kar dékan-
Janak, vezette a kar Doktori Tanacsat,
és aktiv szerepet vallalt a Kerpely
Antal doktori iskola létrehozéséaban.
Dékéanként tébbszér is megujitotta a
képzést. Kezdeményezte a Kar nevé-
nek megvaltoztatasat és profilbévité-
sét. O vezette be a még ma is kuri6-
zumnak szamito ,kihelyezett” tanszék
fogalmat, és alapitotta meg els6ként
a Mindségligyi kihelyezett tanszéket
a Metalcontrol Kft. vezetdjével, Ko-
vacs Karollyal. Voith professzor nevé-
hez fliz6dik az ELTE-vel k6z6s mér-
nék-fizikus képzés létrehozasa is.

1967-ben egyetemi doktori fokoza-
tot, 1977-ben a miszaki tudomany
kandidatusa, majd 1984-ben a mdu-
szaki tudomany doktora fokozatot
szerezte meg. Komoly publikacios
tevékenységet végzett, 18 egyetemi
illetve féiskolai jegyzet szerzdje, tars-
szerzbje volt. Szakmai-tudomanyos
szerepvallalasa kiemelkedd volt:
tisztséget vaéllalt a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia kiilbnb6z4d bizottsa-
gaiban, az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapnél, a Magyar Akkre-
ditaciés Bizottsagban, vagy pl. a
Bolyai 6szténdijat odaitélé bizottsag-
ban is.

Voith Marton professzor ikonikus
oktatok tanitvanya volt. Példaképei
olyan neves professzorok voltak, mint
Veré Jozsef, Geleji Sandor, Di6-
szeghy Daniel, Uray Vilmos, vagy
Pattantyus Imre. Munkatarsukként
maga is ikonna valt. Vizsgaztatasnal
Marci bacsi nem arra volt kivancsi,
hogy a hallagatok mit nem tudnak,
hanem addig kérdezett, mig ra nem
vezetette Oket a helyes valaszra:
embersége legendas volt. Mindezt a
hallgatok ugy ismerték el, hogy min-
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denkinél tobbszér, valasztottak tiszte-
letbeli évfolyamtarsuknak, 6 pedig
mind az 6t alkalommal biliszkén visel-
te kabatjan, zakdjan a valétaszalagot.

Személyes érintettségem nem
tudom megkeriilni. Elsésként mar
nala TDK-ztam, majd & volt nemcsak
a diplomatervem konzulense, de dok-
tori témam témavezetdje és elsé
munkahelyi f6nékém is. 1991-ben ta-
narsegédként abban a tanszékveze-
t6i irodaban kezdtem oktatoi palyafu-
tdsom a még soproni butorok arnyé-
kaban levd kicsi széamitogépasztal-
nal, amelyikbe ma dékanként lépek

be reggelente. Kollégai, tanitvanyai
Szerették, rosszat soha nem hallot-
tam réla. Kritikat is csak egy félét:
mindig, mindenkinek segiteni akart,
minden problémat meg akart oldani,
és ezzel volt, aki visszaélt. Csendes,
nagy tudasu, szakméajat szeretd,
nagy teherbirasu és sokat dolgozo
mérndk volt. Igazi oktatd, akinek a
hallgatok nevelése nem feladat volt,
hanem &szintén hitt benne, hogy igy
segit a legtébbet. EMBER volt, csupa
nagy bettvel.
Nyugodjék békében!”
Palotés Arpad Bence

Czaké Lajos
1933-2018

Rovid betegség utan elhunyt Czako
Lajos gyémantokleveles kohomér-
nbék. 1933. aprilis 9-én sziiletett
Ozdon. A Féldes Ferenc gimnéazium-
ban érettségizett Miskolcon, majd
1957-ben szerzett vas- és fémkoho-
mérndki diplomat a miskolci Ne-
hézipari Mliszaki Egyetemen.

Els6 munkahelye a Képzdémdivé-
szeti Alap févarosi szoboréntédéje
volt, mint (zemvezets-helyettes.
Feladata a szoboréntés és cizellalas
technoldgiai leirdasa és annak a szak-
mai ndomenklaturaban valo elismerte-
tése volt.

1960-t6l az LKM elektroacélmdiiveé-
ben acélgyarté munkakérben dolgo-
zott. 1962-ben palyazat udtjan a
mechanikai laboratérium és proba-
megmunkél6é lzem vezetdje lett.
1967-ben hékezel6 szakmérnbki ok-
levelet szerzett a miskolci egyete-
men, melynek igen jo hasznat vette
tovabbi laboratériumi és oktatasi
tevékenysége soran. Az egyetem
kihelyezett Min6ségbiztositasi Tan-
székén tébb éven at gyakorlatvezets-

ként miik6dott. Hazai szaklapokban
tébb publikacidja jelent meg.

1987-89 ko6zott az LKM kisérlet-
kutatasi osztalyanak volt féeléadéja.
A gyari atszervezések utan a Metal-
control Kft. mechanikai laboratoriu-
manak vezetdje lett.

Palyaja soran tobb kitlintetésben
és miniszteri elismerésben részesiilt.
A boérral mikrobtvézétt ZF-acélok
laboratériumi vizsgalatainak honosi-
tasaért vallalati alkotoi és nivodijakkal
Jutalmaztak.

Jelentds szerepet véllalt az évfo-
lyam taléalkozoinak szervezésében,
és szerkesztette az 1957-ben végzett
oregkohaszok honlapjat. 1964-tél
tagja volt az OMBKE-nek, megkapta
a 40 éves tagsagért jaré Soltz Vilmos-
emlékérmet.

Felesége, két lanya és 6t fiuunoka-
Ja gyaszolja.

Evfolyamtéarsai ezdton mondanak
neki utolsé Jo szerencsét.

Mezei Jozsef
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