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Méré P. — Varga O.: 50 years of the cold
rolling mill of ISD Dunaferr Co. .. ... ... ..2
The authors present the 50-year history of
the wide strip mill (cold rolling mill) located
in Dunaujvaros. The events of the first 10
years are depicted based on newspaper
articles published in the contemporary
press, and remembrances of former col-
leagues and professionals. The description
of the coming years is rather based on
personal experiences and the use of own
databases. The technical and techno-
logical parameters in terms of operation
outline the basis of the success of the 50
years, describe in details the changes in
the market and economic environment,
their compelling effects on the develop-
ment of products and production, and also
on investments.

The authors also touch upon the deve-
lopment has taken place in integrated
technology of the company Dunai Vasm
(Danube Ironworks), later Dunaferr,
currently ISD Dunaferr which plays a key
role in the life and perpetuance of cold
rolling mill.

Rick T.: Emergence and use of alu-
minium castings in the automotive
industry ... ... .o es e e e e e e e 1
The article provides a brief historical
overview of the increasingly widespread
use of aluminium as a casting material in
the car industry, and it also describes the
typical applications, manufacturing pro-
cesses and alloys.

Bobor K. — Krallics Gy.: Simulation of
deformation texture evolution and
anisotropy during rolling of 1050 alu-
MINIUM e e e e eee o e eee e 21
Rolling is a widely used and because it's
high productivity an important technique in
the industry. To ensure the desired quality
of the rolled products the proper planning
of the forming process is important. In this
task the different computational methods
can provide an aid for the engineer to
make the change of mechanical and
certain microstructural properties predic-
table.

The plastic deformation can significantly
change the microstructure and mechanical
properties of the material; the strength,
toughness, grain structure, texture and
consequently the anisotropy change. The
latter one might have an important role in

the aspect of the further processing.

In the present work the finite element and
the visco-plastic self-consistent methods
were used to analyze sheet rolling. An
investigation of a 12-step rolling of com-
mercial purity aluminium were carried out.
The forming process was studied using
finite element method on the macro scale:
the deformation were investigated. Based
on these results the microstructural
changes were analyzed: the evolution of
the texture and anisotropy and calculation
of the Lankford coefficient.

Palinkas S. - Krallics Gy. — Bézi Z.: Fi-
nite element modeling of cold rolling
process and detection of the wave ... 25
Quality demands for the shape charac-
teristics of strips have been increased
recently by the modern industrial
branches. The flatness of strip made by
cold rolling is in a close relationship with
the roll gap developing during rolling. The
final shape of the sheet is influenced by the
construction and stiffness of the mill stand
and the shaping parameters through the
deformation patterns of roll gap. The
purpose of our research was the modelling
of shape defects (crown) developing
during cold rolling in order to identify
parameters that can improve the techno-
logical precision of production of sheets.

B. Buchmayr — G. Panzl: A SWOT Analy-
sis for the Application of Additive Manu-
facturing for Metallic Components ... 29
Additive manufacturing offers many novel
opportunities for mechanical engineering,
whereby individual customization, complex
geometries, and small lots are of primary
concern. After a short presentation of the
manufacturing principles of selective laser
melting (SLM), the production route from
metal powder to the final product will be
demonstrated. Using a detailed SWOT
analysis, the branches strength, weak-
ness, opportunities, and threats are
considered and proper strategies for R&D
and new applications are derived. The
SWOT analysis should highlight the comp-
lexity and the up-to-now unknown future
potentials. The statements should offer
some orientation within this novel techno-
logy field.
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B ROVATVEZETOK: Szabados Otté és dr. Tardy Pal

Az EUROFER elnokének és igazgatéjanak ujévi levele

Kedves Tagok, Kollégak!
Mindenekelétt Boldog Uj Evet kivanunk
Ondknek. 2016 soran a jelenleg is meg-
lévé kihivasokkal és lehetdségekkel kell
szamolnunk — reméljik, hogy ezekben
a témakban egyutt dolgozhatunk.
2016-ban az el6zd évben tapasztalt
gazdasagi trendek folytatédasa varha-
t6. Eurdpa acélfelhasznalasa kismeér-
tékben ndvekedni fog. A névekvé ke-
reslet legnagyobb részét azonban —
mint a mult évben — az acélimport fogja
fedezni. Ennek f6 oka az olcso acél,
amelyet gyakran az allam tamogat és
harmadik orszagok szallitjak be az EU-
ba. Az EU acéligényének ismeretében,
amely még mindig 20-25%-kal kisebb
a 2007-es szintnél, nem tulzas kijelen-
teni, hogy 2016 ismét sulyos kihivaso-
kat hoz az eurdpai acélipar szamara.

A gazdasagi problémak mellett egy
sor tovabbi prioritas van, amellyel az
EUROFER foglalkozik.

Az els6 a kereskedelempolitika; en-
nek kapcsan 2016-ban elsGsorban az
EU Piacvédelmi Eszkézeinek (TDI) ha-
tékonyabb és gyorsabb alkalmazasara
torekszink az EU-n kivuli orszagok
tisztességtelen kereskedelme, tovab-
ba Kina Piacgazdasagi Statusanak el-
ismerése ellen. A jelenlegi piacvédelmi
eszkozok tul lassuak a démping elleni
hatékony védekezésre: 16 hénap telik
el a védekezés szilkségesseégenek meg-
allapitasahoz szlkséges vizsgalatok
kezdetétél a hatarozott intézkedések
bevezetéséig. Ez sok hénappal hosz-
szabb Europa legnagyobb globalis
versenytarsaihoz képest.

A dOmping nagy része Kinabol
szarmazik, amely jelentds felesleges
kapacitasai és lassul6 gazdasaga mi-
att exporttal kivanja feleslegét értéke-
siteni. Jelenleg az EU-ban inditott anti-
doémping eljarasok fele acéllal kapcso-
latos, és ezek donté tobbségében Kina
érintett. Az elmult 18 honap soran a
Kinabol szarmazd acélimport tébb
mint kétszeresére nétt. Az EUROFER
ennek megfeleléen er6siti kampanyat
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Kina piacgazdasagi statusanak elis-
merése ellen mindaddig, amig Kina
nem teljesiti az ezzel kapcsolatos el6-
irasokat.

A Kina WTO-ba val6 felvételével
kapcsolatos dokumentum 2016 végé-
ben hatarozta meg azt az idépontot,
ami utan a WTO-tagoknak mérlegelni
kell, hogy az orszag elegend6 haladast
ért-e el a piacgazdasag iranyaban. Is-
merve az allam donté mértékl beavat-
kozasat a pénzigyi és uzleti életbe
nyilvanvald, hogy Kinanak még sokat
kell tennie, hogy a WTO piacgazdasa-
gi statussal kapcsolatos kovetelmeé-
nyeinek eleget tegyen.

Ha Kinanak sikeril meggy6zni az
EU-t a piacgazdasagi status megada-
sardl, a jelenlegi antiddmping intézke-
dések hatastalanok lesznek, és az EU-
nak kevés lehetésége marad a Kinabol
bedmlé import elleni védekezésre.

2016-ban keril sor az EU Emisszio-
kereskedelmi Rendszerének (EU ETS)
negyedik revizidjara is. A jelenlegi ja-
vaslat 2021 és 2030 kozott 34 Mrd €
koltséget okozna az EU acéliparanak.
Az elképzelés szerint 2030-ra kozel
30 €/t nyersacélra néne a kvotaar. Ez a
javaslat az iparag gazdasagi életke-
pességének lerombolasat eredmé-
nyezné. A kemény globalis verseny és
a felesleges kapacitasok miatt novek-
v6é import kovetkeztében az agazat
nem tudja tovabb haritani ezeket az
egyoldalu tobbletkoltségeket.

Az eredményes innovacio és beru-
hazasok hatasara az europai acélipar
jelentésen csokkentette kdrnyezeti ha-
tasat: az energiafelhasznalas, a redu-
kalészerek felhasznalasa és a CO2-ki-
bocsatas fajlagosan felére csokkent az
elmult évtizedekben. Az innovaciéhoz
azonban beruhazasokra van sziikség;
a jelenlegi javaslat csokkentené az
acélipari vallalatok beruhazasi lehet6-
ségeit. Az EUROFER ezért azt java-
solja, hogy a legjobban teljesit6é beren-
dezéseknek ne keletkezzenek tébblet-
koltségei. Ez elésegitené a COz-emisz-

szi6 csoOkkentéséhez sziikséges inno-
vaciot.

Az EUROFER udvozolte a Korké-
rés Gazdasagi Csomag inditasat 2015
decemberében. Ez a csomag jo lehe-
téséget biztosit a korkérés gazdasag
fejlédéséhez Europaban. A csomag
tartalmazza az acéltermékek gyartasa-
nak, hasznalatanak, Ujrafelhasznala-
sanak, folyamatos ciklusokban torténé
biztositasahoz sziikséges célokat,
eszkdzoket és modszereket.

Az acél 100%-ig Ujrahasznosithato:
»allandd” anyag. Ez jelenti a korkoros
gazdasag mikodésének legfontosabb
elemét. Fontos ezért, hogy a Bizottsag
tamogassa az acél és melléktermékei-
nek hasznalatat, reciklalasat.

A csomag szamos pozitiv elemet
tartalmaz, pl.: a melléktermékek érté-
kének jobb elismerése, a tartds, erd-
forras-hatékony és reciklalhaté termé-
kek hasznalatanak 6sztonzése a tagal-
lamokban, a hulladékvalogaté rend-
szerek és a mindségi Ujrahasznositas
elémozditasa, ahol az miszakilag,
kornyezetvédelem szempontjabol és
gazdasagilag lehetséges. Uj definicié
a ,végleges reciklalasra” és ,visszaja-
ratasra” annak érdekében, hogy job-
ban meg lehessen kilonbdztetni a ,re-
ciklalas” és a ,kinyerés” miveleteit.

Az EUROFER a 2015. évi sikeres
munkara kivan épiteni. Egyuttal sze-
mélyesen megkdszonjik az EUROFER
tagok kovetkezetes, nélkilozhetetlen
munkajat az elmult évben. 2016-ban
arra koncentralunk, hogy a fenti priori-
tasokon érjunk el haladast; ehhez a
korabbiakhoz képest is jobban szlksé-
glnk van a szoros és gyumolcsdzé
egyuttmikodésre a politikusokkal mind
EU, mind nemzeti szinten. Reméljik,
hogy az év soran egyutt tudunk dol-
gozni Onékkel ezeknek a céloknak az
elérése érdekében.

A legjobbakat kivanjuk az Uj Evre!

Udvozlettel

#5 Geert Van Poelvoorde eln6k
Axel Eggert igazgatoé
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MERO PETER - VARGA OTTO

50 éves az ISD Dunaferr Zrt. hideghengermiive

l. rész*

A szerzok bemutatjak a dunaujvarosi széles szalag hideghengermii 50
éves torteénetet. Az elsé tiz év torténéseit a korabeli sajtoban megjelent
cikkek és a volt kollégak, régi szakemberek emlékei alapjan dabrazoljuk,
mig al kovetkezd évek leirdasa inkabb a sajat tapasztalatokra, és sajat
adatbazisok felhasznalasara epllt. A miikédésre vonatkozo miiszaki és
technologiai adatok korvonalazzak az 50 év sikerének alapjat, részlete-
sen leirjak a piaci és gazdasdgi kornyezet valtozasat, azok kényszerité
hatasait|a |gydartmany és gyartasfejlesztésekre, beruhazasokra. A szer-
zOk kiternek |a ‘Dunai| Vasmi, majd késobb a Dunaferr, és az ISD
Dunaferr integralt technolégiai rendszerében végbement fejlédésre,

mely meghatdrozo | szerepet jatszott a Hideghengermii életében, igy

annak fennmaradasaban is.

Bevezetés

50 év, ez az évfordulé6 mindenképpen
torténelmi jelentéségl a Hideghen-
germi életében. Ha egy ember eléri
ezt a kort, altalaban visszatekint, vajon
hogy telt el és mennyire volt értelme
az eddigi életének, vajon van-e még
annyi hatra, hogy Uj célokat t(izzén ki,
van-e annyi er6 és akarat, hogy el is
érje azokat.

Hogyan kozelitsik meg ezt a kér-
dést, ha egy termel6izemrdl van szé,
ami elérte ezt a kort? Egy olyan
Uzem, mely a szliletése 6ta tobb ezer
embernek adott munkat, megélhetést
és jovot a csaladjaiknak. Egy olyan
tzem, melynek dolgozoi, alkalmazot-
tai, vezet6i a folyamatos megujulasért
klzdottek az 50 év alatt, az idénként
nagyot valtozo koriilményekhez alkal-
mazkodva, idénként a fennmarada-
sért és tulélésért a kovetkez6 genera-
ciok érdekében.

1. Az indulastoél a rendszervaltasig

A Dunai Vasm Hideghengerm(i épité-
se el6tt Magyarorszagon mar Salgo-
tarjanban (1961) és Csepelen (1965)
volt hidegen hengerelt acélszalag-
gyartas, kb. 60-70 ezer tonna éves
mennyiségben, raadasul csak kes-
keny szalagot gyartottak, melynek a
szélessége nem haladta meg a 400
mm-t. Az Uj komplexum képes volt
1500 mm szélességben is gyartani, a
tervezett mennyiség pedig tobb mint
négyszerese volt az addigi orszagos
kapacitasnak.

Az (izem indulasakor a félig csillapi-
tott tuskokbdol melegen majd hidegen
hengerelt széles szalagok fellleti mi-
nésége és alakithatdsagi tulajdonsa-
gai az akkori feldolgozasi kévetelmé-
nyeknek medfeleltek. Az acélmi kez-
detben csillapitatlan acélminéségek-
bél 3-5 tonna sulyu négyzet kereszt-
metszet( Ontecseket (tuskokat) gyar-
tott. A hazai gépipar lemezigényének

Meéré Péter kohomérndk MSc 1977-tél folyamatosan a dunaujvarosi Hideghengermdi-
ben dolgozik, kezdetben kiilbnbézé berendezések mellett mint gépkezeld, majd mint
technologus, miivezetd, lizemvezetd-helyettes, termékmenedzser, termelési féosztaly-
vezetd. Jelenleg a Hideghengerm( miiszaki és termelési vezetdje.

Varga Ott6 okl. kohémérnoék, 1977-t6l dunadjvarosi Hideghengerm( dolgozéja. A gya-
kornoki statusz utan volt miivezetd, lizemvezets-helyettes, lizemvezetd, vezetd tech-
nolégus, termelési f6mérnbék, miszaki igazgatohelyettes, majd projektigazgaté. Je-
lenleg is ebben a munkakdrben tevékenykedik. A 80-as évek végétdl bekapcsolodott a
hideghengermdii fejlesztésekbe, beruhazasokba. Szamos fejlesztési és beruhazasi
projektet iranyitott.

* A cikk Il. részét a kovetkezd szamunkban kozoljuk.

2 | vasonsant] T

novekedése és minbségigényének
béviilése szilkségessé tette a szilici-
ummal csillapitott acélminéségek
gyartasat is. A csillapitott acélokat fel-
ontd sapkas kokillakba ontotték le.
Ebben az idében kezdddtek tzemi ki-
sérletek az acélok kokillaban torténé
félig csillapitasanak gyakorlati megva-
I6sitasara, a nagy dusulasi mértéket
mutato csillapitatlan acélok kivaltasa-
ra. Az egyre ndvekvé piaci lemezigény
kielégitése és a gyartds gazdasagos-
saganak javitasa érdekében a Meleg-
hengerm(ben — 1963-ban — a kétfazi-
sU hengerlésrél (6ntecs - buga - le-
mez) attértek az egymeleges henger-
lésre (6ntecs — lemez). A hideghen-
germii alapanyagok (lagyacélok)
min6ségi  kdvetelményeit el6szor
Komlésy Antal fétechnolégus szaba-
lyozta a 30/1966 szamu Rendelkezés-
ben. Ebben az alapanyagok vastag-
sagtlirése mellett az alaki kévetelmé-
nyek, a lencsésség, €ékesség, tele-
szképossag, valamint a fellleti kove-
telmények is szerepeltek. A megfelel6
reveréteg kialakitdsa érdekében a
Rendelkezés meghatarozza a henger-
Iési vég- és csévélési hdmérsékletet
is. Az elsé hibakatalégust Komlosy An-
tal és Hauszner Erné allitotta Ossze,
amely mar tartalmazta a sziikséges fe-
llleti minGséget és a megtlrt hibakat is.

Az els6 honapokban latvanyos fel-
futasnak lehettiink tanui. 1966 januar-
jaban a pacold teljesitménye a kezdeti
10,1 tonna/érarél 57,15 tonna/érara,
az 1700-as reverzaléé pedig a 6,3
tonna/érarél 24,37 tonna/érara emel-
kedett. A prébatzemi 1307 kg/tonna
fajlagos lecsokkent 1186 kg/tonnara.
Ugyanebben a hénapban sikerilt hen-
gerelni elfogadhaté — de még nem t6-
kéletes — minéségben 0,28 mm vas-
tagsagu acélszalagot az 1200-as
reverzaldn. Az akkori sajtoban megje-
lent néhany gazdasagi mutaté a 7.
tablazatban olvashato.

A kezdeti években a Hideghen-
germ( termékeivel a DV dontéen a
belfdldi piacot célozta meg. A lassan
emelked6 export dont6 tobbségében a
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1. tablazat. A Dunai Vasmu fontosabb gazdasagi mutatéi az indulas éveiben

A Hideghengermii felfutasa
Megnevezés 1965 1966 1967 1968 1969
Termelési érték (E Ft) 180 1117 1811 2 094 2515
Eredmény (E Ft) 2 245 466 193 257
Onkoéltség (Ftitonna) 8 346 7 576 7110 6 486 6 091
Létszam (f6) 486 624 786 929 1010
2. tablazat. Termelési adatok értékesitési relacionként 1965—-1968
Evit Belfold Export DV belsé Osszesen
1965 16 402 5788 0 22 190
1966 81515 31711 0 113 226
1967 126 887 58 958 0 185 845
1968 141 217 83 297 46 507 271 021

Lbarati” szocialista (KGST) orszagok-
ba tortént. Nyugat-Eurépaba gyakorla-
tilag nulla mennyiséget szallitottunk (2.
tablazat).

1968-ban beindult a tovabbfeldol-
gozott termékek gyartasa a Dunai
Vasm(ben (profil, radiator). Kezdet-
ben — a feldolgozéipar fejletlensége
miatt — a termékek 75-80%-at tablale-
mez formajaban értékesitettik. Ter-
mékvalasztékunk nem tartalmazott
bonyolult termékeket. Az elsé évek-
ben a DIN 1623 szabvany szerinti
St10 és St12, valamint az MSZ 23
szerinti H, S, M minéségeket gyartot-
tuk. A fellleti minéség éppen hogy
megfelelt a 03-as (DIN) és a 2-es, 3-as
(MSZ) feluleti minéségnek. Kivaléan
mélyhuzhaté, valamint 05-6s és 1-es
felUleti min6éségek gyartasara a Hi-
deghengermi és a megel6z6 fazisok
nem voltak képesek. Termékeinkkel
csak a nagyobb mennyiségeket
igényl6é piacokon tudtunk jelen lenni.
Persze a 60-as években igazan nem
is beszélhetlink piacokrol. 1968-ig a
Kohoipari  Ertékesitési  Kdzpont
(KOHERT) iranyitotta a kohaszati ter-
mékek forgalmat. Begydijtdtte a meg-
rendeléseket, és a vallalati kapacita-
sokat figyelembe véve a vevék ellata-
si keretszamainak erejéig elfogadott
€s jovahagyott rendeléseket termelé-
si utasitasként adta at a vallalatok-
nak. 1968-t6l (,Uj gazdasagi mecha-
nizmus”’) a KOHERT megsz(inését
kévetéen kdzvetlen kapcsolat alakult
ki mintegy 100 belfoldi vallalattal.
Szallitasi hataridében negyedéves
szallitasokra vallalkozott a DV, ahol
igen sokszor kihasznalta monopol-
helyzetét. Mindezekkel egyutt a Hi-
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deghengerm( beinduldsa hatalmas
fejlédés volt az orszag nehézipara-
ban, azon belul a DV mikddésében.

A fejlesztések és beruhazasok
azonban nem alltak meg 1965-nél.
1966-ban atadtdk az Urali gépgyar
(UZTM) altal szallitott zsirtalanito
berendezést. A berendezés rendelte-
tése a szalag feluletén megtapadt hen-
gerlés kdzben hasznalt kenéolaj és
fém kopadék kémiai és elektronikai
uton vald eltavolitasa volt hékezelés
elétt. Cél a magas fény( tiszta felllet
biztositasa, elsésorban fémbevonasra
szant termékeknél.

A kovetkezd nagy esemény a Hi-
deghengermi életében a RUTHNER
tipusu 6nozd sor megépitése és at-
adasa volt 1967. szeptember 27-én. A
tlzi 6nozas lényege, hogy a kelléen
elékészitett és zsirmentes fellletd
hidegen hengerelt acél lemeztablakat
300-340 °C-os folyékony énfiirdén ve-
zetik keresztil. A 3-4 percig tarto folya-
mat alatt az acéllemez felliletén diffuzi-
0s onbevonat keletkezik.

Ro6gtdn az indulast kdveté honapok-
ban a termelés felfutasanak gatja a
Zaporozsjében alkalmazott csomago-
lastechnoldgia atvétele volt. A tablale-
mez kotegképzése és csomagolasa
lassu és sokszor a hideghengerm(i va-
lamennyi dolgozéjat foglalkoztatéd te-
vékenység volt. (A gyartott készaru
~75%-a tablalemez volt.) Ezért 1967-
ben az olajoz6-egyengetd berendezés
egységeinek felhasznalasaval atalaki-
tottak az 1550-es nagydarabol6 raka-
solo6 rendszerét, valamint Uj csomago-
16 sorokat telepitettek. A kotegmozga-
tast és mérlegelést daruzas helyett tar-
goncaval oldottak meg. Az igy kialaki-

tott rendszer szamottevéen felgyorsi-
totta a termelést. Ez a rendszer olyan
jol sikerult, hogy egészen 2005-ig
nagyobb valtoztatas nélkil Gzemelt. A
korabeli feljegyzések szerint 45-50%-
kal javult a darabolésor teljesitménye.
1968-ban az 1050-es darabolésorra is
Uj csomagold-gorgdsort telepitettek.

A feldolgozoipar egyre érzéke-
nyebb lett a tablalemezek sikkifekvé-
sére (tovabbra is a tablalemez a f6 ter-
mék). Egyre tobb reklamacio érkezett
a hullamossagra. A sikkifekvés teljesi-
tésénél a Hideghengerm(i a szabva-
nyok telijes tlrésmezejét kihasznalta
(10-15 mm), a kiilféldi felhasznalok vi-
szont szikitett tlrést igényeltek. Egy,
a hullamossagot javitd beruhazasra
1980-as évekig kellett varni. 1980-ban
az 1550-es darabolésoron a 2. szamu
egyengetét egy 17 gorgés (gorgdat-
méré: 55 mm) SCHNUTZ gyartmanyu
finom egyenget6re cserélték ki. Az els-
z8 egyengetbhoz képest az Uj egyen-
getdé Ot szekcidra osztott tamgorg6-
rendszerrel is rendelkezett, amellyel a
szalag szélessége mentén is be lehe-
tett avatkozni. 1985-ben az 1050-es
darabol6n is hasonlo a tipusra cserél-
ték az egyengettt. Az reverzald és a
dressziroz6 hengerallvanyokra pozitiv
irdnyu szabalyozhato hidraulikus mun-
kahenger-hajlit6 rendszert alkalmaz-
tak. A miszaki megoldas az NDK-bdl
szarmazott. Ezeket az reverzalé hen-
gerallvanyokon 80-as évek végén az
automatikus elektrohidraulikus vastag-
sagszabalyozé (AGC) beruhazassal
korszerl megoldasra cserélték.

A minéségi kbvetelmények emelke-
dése megkdvetelte a pacolas haté-
konysaganak javitasat. Ennek érdeké-
ben 1970-ben a pacolésoron a reveto-
rés hatékonysaganak fokozasara a
haromgorgbs revetdrét o6tgdrgbsre
cserélték ki. 1978-ban az |. és Il., vala-
mint a ll. és lIl. kadak koz6tt az ateme-
16 gorgbk helyett csuszd kdveket, ugy-
nevezett ,vallkoveket” épitettek be. A
vallkbvek lehetévé tették, hogy az
athuzott lemezek 1/3 résszel nagyobb
felllete keruljon a savfurdébe. Javult a
mindség és a teljesitmeény.

1968-ban az 1200-as, 1974-ben az
1700-as reverzalon U korszer(
Hartman-Braun tipusu izotopos vas-
tagsagmeérét helyeztek Gzembe.

1968-ban 15 db 80 tonnas teherbi-
rasu kemenceallassal bovilt a hoke-
zeldi kemencepark, igy a kemenceal-
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lasok szama 75-re novekedett. Az

Uzembe helyezett 6tddik kemence-

blokk ellenére is a hékezel6 Uzem

maradt a kapacitas szlik kereszt-
metszete. Ezen valtoztatott szamos

Ujitas: kemenceadllas acélpancél és a

védbbura magassaganak emelése, a

konvekcios alatétek modositasa, a

fut6harangok atalakitasa fels¢ flst-

gaz-elszivasura, a terel6késziilékek
és a hevité harangok tliztéri falazata-
nak moédositasa, vizh(ités bevezetése

a hdlési fazisban.

Az 1 000 000. tonnat kozel 6t évvel
az indulas utan hengerelték ki 1970.
marcius 7-én, a masodik milliéra mar
csak két évet kellett varni, egészen
pontosan 1972. november 22-én ke-
rilt sor a nevezetes eseményre. A
kiszallitott készaru mennyisége folya-
matosan emelkedett. A Hideghen-
germi mikodésének 10. évében mar
az eredetileg tervezett 250 000 tonna
kézel kétszeresét termelte a gyartdm(
(akkoriban gyarrészleg), egészen pon-
tosan 435 101 tonnat.

A 70-es években a Hideghenger-
mUibe érkezd alapanyag is nagy valto-
zason ment keresztll. 1973-ban, az
Acélmiben két, egyenként kétszalas
fliggbleges elrendezéslii Ontégépet
helyeztek izembe. A folyamatos 6ntés
bevezetésével a hideghengerlésre
szant acélok gyartasanal a mangan-
nal, sziliciummal térténé részleges
dezoxidacio mellett dontottek. Ez az
eljaras a gyakorlatilag — az akkori elva-
rasok szerint — ,hibatlan” fellleti miné-
ség biztositasaval a felhasznalasi cél-
nak a 90-es évekig nagyjabol megfe-
lelt. Hatranya az aluminiummal csilla-
pitott, maximum 0,03% sziliciumtartal-
mu lagyacélokkal szemben, hogy csak
korlatozottan éregedésallé volt, az ala-
kithatésagi tulajdonsagai pedig rosz-
szabbak voltak.

A Meleghengermiben is tobb, a
hideghengermlii alapanyag minéséget
befolyasolé fontos fejlesztés tortént,
ilyenek voltak a teljesség igénye nélkil
az alabbiak:

* 1975-ben a 3-as és 4-es szamu 15 t-s
csévélbk telepitése,

* 1976-ban a Il. szamu toldkemence
telepitése — 8400 mm hosszu folya-
matosan 6ntott brammak hevitésé-
hez,

* 1977-ben a készsori I-V. allvany sorvo-
ndé motorjainak a cseréje (1977-80),

* 1977-ben a gorgbsorok cseréje,

[ VASROHAS 2R
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+ 1978-ban a fliggbleges allvany kor-
szerUsitése,

* 1979-ben a készsor F3-F5 allvanyai-
ban a hidraulikus munkahenger-hajli-
té rendszer kiépitése, vastagsagsza-
balyozas.

Mindezek jelentésen befolyasoltak
a Hideghengermd altal kibocsatott
készaru minéségét. Ennek eredmé-
nyeképpen a termékvalasztékbdl kiko-
pott az St10-es minéség és egyre
gyakrabban megjelent az 1-es felllet
(MSZ). Az exportértékesités tovabbra
is a KGST orszagokba tortént. De mar
megjelent az ,északi tékés” és ,nyuga-
ti t6kés” export is kisebb mennyiség-
ben. Ezekre a piacokra azonban még
nehezen ment gyartas, ha keletkezett
egy-egy 1-es felllet, akkor azt félre
kellett tenni. A DV Hideghengerm(
igyekezett Iépést tartani az egyre
emelkedd belfdldi igényekkel is mind
mennyiségi, mind pedig min&ségi
téren. 1975-ben mar 316 927 tonnat
szallitottunk a belfoldi piacra. A min6-
ségi igények teljesitése és a kdzvetlen
vevbkapcsolat szinvonaldnak emelése
érdekében a legnagyobb felhaszna-
I6kkal kétoldali miszaki megallapoda-
sokat kotottunk. Ezek voltak az ugyne-
vezett Mdiszaki Feltételek, melyek
pontosan rogzitették a vevék specialis
igényeit, a szallitand6 termék sziuksé-
ges paramétereit. Minden egyes Mu-
szaki Feltételhez tartozott egy specia-
lis — bels6 hasznalatu — minGségjel. Ez
annyira elterjedt, hogy a gyartésoro-
kon is ezt hasznaltak a dolgozok.
llyenek lathatok a teljesség igénye nél-
kil a 3. tablazatban.

Elég volt annyit mondani, hogy DIT,
mindenki tudta, mirél van sz6, és mi a
feladat. Abban az idében az Ikarus
tobb mint 10 000 autébuszt gyartott
évente, melyhez a Hideghengermi
szallitotta az acéllemezt.

1978-ban sikeres kisérletek utan
beindult a kis- és kdzépteljesitmény

villanymotorokhoz alkalmazott ala-
csony karbon- és sziliciumtartalmu
elektrotechnikai acélszalag gyartasa
az Ipari Miszergyar lklad (IMI) részé-
re. Az Uj termék az EH 3570 FK bels6
min&ségnevet kapja, melyre a két val-
lalat MUszaki Feltételt irt ala. A haztar-
tasi gépek — mosogép, centrifuga, hi-
tészekrény, forréviztarold, gaz- és vil-
lanyt(izhelyek valamint haztartasi edé-
nyek — gyartdsa a 70-es 80-as évek-
ben kozel hétszeresére novekedett. A
jarmdipar igénye megduplazédott. A
80-as évek elejére az autdbuszgyartas
elérte az évi 12 000 darabot. Az (j
egyengetdéknek kdszonhetéen egyre
nagyobb mennyiségben ki tudtuk elé-
giteni a fokozott sikkifekvési igénye-
ket. Ebben az idében kerllt kifejlesz-
tésre a hidrogén atbocsaté képesség
vizsgalatara egy megbizhaté médszer,
mellyel megnyugtaté moédon sikerlt
vizsgalni a zomancozasi képességet.

A nagyobb feldolgozodipari cégek
tébbsége fejlett nyugati feldolgozé
gépsorokat vasarolt, amihez a Hideg-
hengerm( viszonylag elmaradott be-
rendezéseivel kellett alapanyagot gyar-
tani. A nyugat mar az RRSt13-at és az
St14 minbségeket gyartotta. Mi még
az St12-nél tartottunk. A Hideghenger-
mi ebben az idében tébbnyire St22 és
St37-es alapanyagbdl dolgozott.

A Miszaki Feltételek alkalmazasa
az esetek egy részében azt eredmeé-
nyezte, hogy a DV csekély felar elle-
nében jelentés leminésiilés-novek-
ményt atvallalva és termelésiranyitasi
tobbletteherként levezetve vallalta az
igényesebb termék gyartasat.

1985-ben leégett az 6noz6 sor. A
vallalatvezetés gazdasagi megfontola-
sokbdl — mivel a 18 éves technoldgia
mar elavultnak szamitott és az ujjaépi-
tés tul koltségesnek igérkezett — ugy
dontott, hogy nem épiti Ujja a berende-
zést. Ezzel megszint az 6nozott le-
mez gyartasa a Hideghengermiben.

3. tdblazat. Specifikus vasarldi feltételek jeldlése

Cég neve Minéség Jelentése

Hajdusagi Iparmiivek KPL kopenypalastlemez

Hajdusagi Iparmiivek KPT kopenypalasttekercs

Hajdusagi Iparmlivek FT forréviztarold

Bonyhad-BOZOM BZ bonyhadi zomancozhaté tlizhely
Lampart LZ Lampart zomancozhaté tlizhely
Lehel DHT Dunai Vasmu-Lehel tekercs
Ikarus DIT Dunai Vasmu-lkarus tekercs
EMAX-Papa EZ Elekthermax zomancozhaté
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Uzemelése alatt dsszesen
161 000 tonna o6nozott
lemezt allitott el6. 1992-

. , 900 000
ben lebontottak a zsirtala-
nit6 berendezést is. Az 800 000
onozottlemez-gyartas meg-
szlinését  kovetéen a 700 000
b’erendiazessel zsllrt’alanl- 500 000
tast mar egyre ritkdbban
végeztek, és csak mint @ 500000
atcsévélo berendezést = 000
hasznaltak hékezelés elstt | = “000001
a vékony szelvényeknél. 300 000 -
A 80-as években 1989-
ig a termelés egyenletes 200 000 1
Uteml, 420-450 ezer ———

tonna/év. Ebb8l a mennyi-
ségbdl évente ~300 000

tonna jutott a belféldi pia- & AL &
cokra, kb. ~110 000 tonna ) N N S
bels6é felhasznalasra, radi- évek

ator- és profilgyartasra, a

Hideghengermu termelési adatok termékenként: 1965-2014

@ Tekercs
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maradék mennyiséget ex-
portpiacokon értékesitik.

B 1. diagram. A Hideghengerm(i termelése az induléastdl napjainkig

Mivel a belf6ldi piac rendki-

vll hullamzé volt, de ellatasi kotele-
zettsége volt a Dunai Vasmdinek, ezért
ezt a hullamzast mindig az exporton
kellett levezetni. Ebben az id6ben a
hidegen hengerelt termékeket Ma-
gyarorszagrél csak meghatarozott
csatornakon — kiilonféle ,impex” cége-
ken — keresztll lehetett exportalni,
ilyenek voltak a Metalimpex és a
Technoimpex. A piacszerzés, bévités
tehat a Dunaferrtél (a Dunai Vasmi
1983-ban felvette a Dunaferr [DF] ne-
vet) flggetlenul tértént havi, negyed-
éves tervezésekkel. Ezekben az évek-
ben azért sikertilt U], igényes piacokra
bejutni a Kozel-Keleten. Emlitésre
mélté még az indiai piac, ahova hordo-
gyartasra szallitott a Hideghengerm(
nagyobb mennyiséget, gyakran 5-
6000 tonna havi mennyiségben, rend-
kivll j6 aron. Belfdldre még mindig a
nagy mennyiségekre szerzddtek le,
negyedéves szallitasi hatariddvel.
Mindent egybevetve azonban ezekre

4. tablazat. Szabvanyok szerinti fejl6dés

Id6szak

Jellemz6 szabvanyok

1970-es évek

MSZ 41 normal, DIN 1541 normal

1980-as évek

DIN 1541 szigoritott

1990-es évek

EN 10131 szigoritott, DIN 1541 szigoritott féltlirés

az évekre erdsen jellemzé volt a
mennyiségi szemlélet, a terveket szin-
te hajszalpontosan teljesiteni kellett.
Az Uzemel6 berendezéseknél miko-
désében, részegységeiben jelent6-
sebb atalakitasok nem torténtek. Ki-
sebb Ujitasok megvaldsultak, de ezek
elsésorban Uzembiztonsagot névels,
koltségeket csokkentdé megoldasok
voltak.

1988-1989-ben azonban igen je-
lent6s beruhazas tortént a két henger-
allvanyon. Mindkét berendezés — az
1200-as és 1700-as reverzald — a
Davy-Mckee Ltd. Co (angol cég) altal
kifejlesztett és gyartott automatikus
vastagsagszabalyzé rendszert (AGC)

kapta meg, melyek a mai napig valto-
zatlan alapelvekkel kivaléan mikod-
nek. Lényege, hogy a meglévé elekt-
romechanikus hengerallitas allitéorsoi
és a fels6 tamhengerek kozé egy-egy
hidraulikus henger, ugynevezett kap-
szula kerult beépitésre. A kapszuldban
az olajnyomas olyan médon szabalyo-
zott, hogy a kivant mindenkori henger-
rés, illetve a hengerlési er6 biztosita-
sahoz sziikséges nyomas meglegyen.
Pontossagara jellemz8, hogy a vas-
tagsagi mérettlirés a mai napig ver-
senyképes a vilagpiacon. Ezzel a
beruhazassal nagyot lépett elére a
Hideghengerm(. Ez a fejlédés lathaté
a 4. tablazatban.

Szerkesztoségi hir

lesz.

kivanva.

Az OMBKE Vaskohaszati Szakosztalya 2016. marcius 1-jétél dr. Harcsik Béla okl. kohémérnokot delegalta a BKL
Kohaszat szerkesztéségébe Szabados Otté helyett. Dr. Harcsik Béla a Vaskohaszat rovat egyik rovatvezetéje

A szerkeszt6ség ezuton is koszoni Szabados Ofté eddigi munkajat, tovabbi szakmai sikereket és J6 szerencsét

A szerkesztéség

www.ombkenet.hu

TR et e e e S



DOBRANSZKY JANOS — KOVACS DORINA
Szemlézés a rozsdamentes acélok gyartasanak
eurodpai kutatasaibol

A szerzok a 2015 aprilisaban, Grazban rendezett 8. European Stainless
Steel Conference eléaddsaibol szemléznek, olyan cikkeket bemutatva,
amelyek f6 témaja az lacelgyartas, az uUj acélmin6ségek és a rozsda-
mentes aceélok tulajdonsdgainak vizsgalata.

Bevezetés

1993-ban rendezték meg a rozsda-
mentes acélok elsé eurépai konferen-
cigjat (European Stainless Steel Con-
ference), Firenzében. Ezutan harom-
évenkénti rendezéssel valt sorozatta:
Dusseldorf, Chia Laguna, Parizs, Se-
villa, Helsinki és Como utan érkezett
Grazba, ahol egyittes konferencia-
ként rendezték meg az elészor 1990-
ben, majd utoljara 2010-ben 6sszehi-
vott, addig 6nallé konferenciasorozat-
ként futd, csak a duplex rozsdamen-
tes acélokra 6sszpontosité konferen-
ciaval.

Nem lehet eléggé hangsulyozni,
hogy ezek a lassan 25 év 6ta rendsze-
resen szervezett konferenciak kiemel-
ked6en fontos szinterei voltak a rozs-
damentes acélok fejlesztésével, az
acélgyartassal, a hegesztéssel, a kor-
rozios viselkedésukkel és a felhaszna-
lasukkal foglalkoz6 ipar és a tudoma-
nyos kutatasok bemutatasanak. A
grazi konferencian a 76 eléadasbol
kalon szekciokba soroltdak a duplex
acélokat targyalé témakat, és bar
eurdpai konferenciardl van szo6, igen
sok, Europan kivili kutato is megjelent
€s szamolt be kutatasairdl. Annak elle-
nére, hogy Magyarorszagon csak né-
hany 6ntéde — pl. a Magyarmet — allit
el6 rozsdamentes acélokat, bizunk
benne, hogy az olvasdkdzonség hasz-
nosnak fogja talalni a cikklinket,
amelyben a Kohaszat profiljaba jél

Dobranszky Janos, gépészmérndk, az
MTA-BME Kompozittechnologiai Kutato-
csoportban dolgozik tudomanyos tanacs-
adokeént.

Kovacs Dorina, gépészmérndk, a Pat-
tantyis-Abrahém Géza Gépészeti Tudo-
manyok Doktori Iskola doktorandusza,
BME Gépészmérndki Kar, Anyagtudo-
many és Technologia Tanszék.

6 [ VASKON

illeszked6 el6éadasok konferenciacik-
keibdl szemléziink a tovabbiakban. Az
eléadasokbdl megallapithatd, hogy a
hagyomanyos felsorolashoz képest
(ferrites, martenzites, ausztenites,
duplex) Uj rozsdamentes acélokat is
igyekeznek kifejleszteni.

Az ismertetést azzal kezdjik, hogy
felsoroljuk (a kb. ugyanannyi egyete-
met most kihagyva) a konferencian
megjelend kutatasok hatterét biztositd
legfontosabb acélipari cégeket:

— Acerinox Europa

— Andritz

— Aperam

— ArcelorMittal

CRMC
— AREVA Creusot Forge
— Baoshan Iron & Steel
— Baosteel Special Steel
— Bodycote Hardiff
— BOHLER Edelstahl
— DANIELI CORUS
— Deutsche Edelstahlwerke
— INTECO special melting technolo-

gies
— Mobarakeh Steel
— Outokumpu Stainless
— Posco (Dél-Korea)

— Primetals Technologies Austria

Industeel Creusot

— Pro Beam

— Salzgitter Mannesmann Forschung
— Sandvik Materials Technology

— SMS Siemag

— Villares Metals (Brazilia)

— Voestalpine Bohler Welding Austria

1. A delta-ferrit eloszlasa a folyama-
tos ontéssel gyartott lemezbuga-
ban [1]

A pekingi University of Science and
Technology és a Sichuan Southwest
Stainless Steel Co., Ltd., kutatéi a
delta-ferrit, valamint a karbon és a
kén eloszlasat vizsgaltak a folyama-
tos Ontéssel gyartott ausztenites kor-
rézioallé acél lemezbugajaban, kulon
gondossaggal a 625 x 175 mm-es le-
mezbuga koézépvonalaban. A vizsgalt
acél az Eurépaban gyakorlatilag is-
meretlen J4 acélminéség volt, mely-
nek f6 otvozéi: 0,07C-15Cr-10Mn-
1,5Cu-1Ni-0,11N. A vizsgalati eredmé-
nyeik szerint a delta-ferrit mellett a kar-
bon és a kén is er6sen dusul (a karbon
0,12%-ra, a kén 0,006-r6l koézel
0,010%-ra) az un. haromszog zéna-
ban. Ramutattak, hogy a mérések sze-
rint atlagosan 3%-nal kisebb ferrittar-
talmat illetéen a Schaeffler-diagram
valtozatok egyike sem alkalmas — pl. a
Delong-, Hammar—Svensson-, Espy-,
Szumachowski—Kotecki-, Hull-, Oka-
zaki-, Speidel-Uggowitzer-, Oshima-,
Rawers-diagram — a ferrittartalom

| 1. dbra. Az 1.4841 acél lemezbugdja egy részletének szdvetképe és a repedések

helye
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kell6 pontossagu becslésére
ennél a Cr-Mn 6tvozési acélti-
pusnal.

A krémegyenérték és a nik-
kelegyenérték meghatarozasara
a nagy Mn-tartalmu acélokhoz
ajanlott képletek koziil a szerzék
az elsé csoportba azokat sorol-
jak, amelyekben a Mn hatasat
egy konstanssal (tehat nem a
mennyiséget egy tényezével
szorozva) veszik figyelembe a Ni-
egyenértéknél; pl. az Espy-kép-
letben ez a konstans 0,87, a

Intermetallikus fazis, %

—&— Chi-fazis
==& =-Szigma-fazis
+-de=+- Chi + szigma iy

50|
Oregitési idé (min)

M 2. abra. 22Cr-5Ni 6tvozési duplex acél
rendszamkontrasztos képe 900 °C-on, 40
percig tarté oregités utan

W 3. abra. 22Cr-5Ni 6tvozést duplex acél 900

°C-on végzett Oregitésekor keletkezd kivala-

sok képzddott mennyisége az oOregitési id6
fliggvényében

Szumachowski—Kotecki-képlet-
ben 0,35, mig az Okazaki-kép-
letben nulla, vagyis a Mn-t nem
veszik figyelembe mint auszte-
nitképzét. A masodik csoportba
sorolt képletekben a Mn egy
szorzétényezével keril a Ni-
egyenérték szamitasi képletébe.
A harmadik csoportot azok a
szovetszerkezet-becslési formu-
lak alkotjak, amelyekben a man-
gan inkabb ferritképz6, mintsem
ausztenitképzd szerepet jatszik,
ha a Mn-tartalom meghalad egy

W 4. abra. Zeron-100 tipusu szuperduplex
acél szbvetszerkezete 950 °C-on 5 perces
oregités utan

B 5 abra. Zeron-100 tipusu szuperduplex

acél szovetszerkezete 950 °C-on 80 perces
oregités utan

hatarértéket. Ebbe a csoportba
tartozik a Hull-, a Speidel-Uggo-
witzer- és az Oshima-féle formula. A
szerz6k ez utdbbi szamitasi képleteket
tartiak még a leginkabb elfogadhato-
nak a kis mennyiségl delta-ferrit
mennyiségének becslésére:

Nieq = Ni + 41-C + 36:N + 0,013-Mn —
—0,0041-Mn2 + 0,20-Cu

Creq = Cr + 0,72-Mo + 1,1-Si
delta-ferrit (%) = 4,3-Creq — 3,3Nieq — 32,1

2. A folyamatos o6ntés dinamikus
modellezése [2]

Az Outokumpu Nirosta 50%-ban ferri-
tes rozsdamentes acélokat gyarto
bochumi acélmivében az anyagva-
lasztékot kivantak kibdviteni azzal,
hogy a lemezbugak folyamatos onté-
sének fejlesztésében elkezdték alkal-
mazni a DSC®- (Dynamic Solidifi-
cation Control) modellt. A portfolio-
bévitést sikeresen meg is val6sitottak
az 1.4841 és az 1.4303 acélmindsé-
gekkel, amelyeket korabban nem tud-
tak gyartani a fokozott melegrepedési
hajlamuk miatt. Az 1. abra mutatja a
lemezbuga repedésérzékeny részé-
nek makromaratott szovetképét, vala-
mint a jellegzetes repedések vazlatat.

A DSC®-modell alkalmazasaval, a

w0 AR

kristalyosodasi folyamat, a fazisatala-
kulasi és kivalasi folyamatok szimula-
cidjaval meg tudtak takaritani a koltsé-
ges gyartasi kisérleteket.

3. A chi-fazis a duplex rozsdamen-
tes acélokban [3]

A padovai és a trentoi egyetem, vala-
mint a mexikéi anyagtudomanyi kuta-

téintézet kutatéi a duplex acélokban
izotermikus Oregités hatasara végbe-
mend kivalasi folyamatok kézil a chi-
fazis képzddési kinetikajat és kimuta-
tasi lehetdségeit vizsgaltak. A termo-
analitikai kisérletekben SAF2205 dup-
lex és Zeron-100 tipusu szuperduplex
acélokat oregitettek, Setaram Labsys
TG berendezésben. A 2. abran lathato
a SAF2205 acél egyik mintajanak

T 1 T
60 -{ ---a--- 20°C/s; magneses
- -@ - 20°C/s; metallogréfia
- Bl ~—d— vizh(ités; magneses
‘6\_ — W vizhités; metallogr.
p
8 o [ R CORMUSRPUIS (SPPRPRNS SR (1 ARy /. )G W B 3 Nk =
v~y
. _A
20+ ;
———T— 71T
60 700 80 900 1000 1100 1200 1300
Oregitési idé (min)

M 6. abra. A ferrittartalom valtozasa a lagyitasi hémérséklet és a hilési sebesség fiigg-

vényében
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M 7. abra. Kulonbozé lagyitasi hémérseékletrél 20 °C/s sebességgel hitve kapott sz6-

vetszerkezetek. A sotét szinl fazis a ferrit

rendszamkontrasztos képe, a 3. abran
pedig a f6 intermetallikus fazisok kiva-
lasi kinetikdjanak diagramja. A 4-5.
abra a szuperduplex acél szdvetszer-
kezetét mutatja két kildnb6z6 dregité-
si id6 utan.

A szerz6k megallapitotték, hogy az
Oregitési folyamatban a chi-fazis kép-
z6dése megeldzi a szigma-fazis meg-
jelenését, amely jelenséget a Mo na-
gyobb diffuziésebességével hoztak
Osszefiliggésbe, s végll arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy a chi-fazis
képz&dése nem kerilheté el gyorshi-
téssel sem, mivel a folya-
matos hiltés esetén is
mindig kialakul a szigma-
fazis képz6édését megel6-
zben.

4. A lagyitasi h6mérsék-
let hatasa a duplex acél
szovetszerkezetére [4]

A freibergi Bergakademie
kutatoi — akik egyébként a
konferencia egyik tarsal-
gasi periodusaban nagy
lelkesedéssel beszéltek a
Tranta professzorral val6
egyuttmikodeésukrél -
egy meglehetdsen kevés-

ben végzett hbkezelési kisérletének
eredményeit ismertették, a fazisok
lemzbket és magneses méréssel a fer-
rittartalmat vizsgaltak. Az 1050 °C-rdl
valé egyre gyorsabb leh(tés mindin-
kabb novelte a ferrittartalmat.

A 6. abra mutatja a ferrittartalom
valtozasat a lagyitasi h6mérséklet és a
hitési sebesség fliggvényében, a 7.
abra pedig néhany jellegzetes szdvet-
szerkezetet szemléltet.

Az eredmények alapjan levont
kovetkeztetések szerint az Al-6tvozé-

st duplex acélban a ferrit mennyisége
mas modon valtozik, mint a jol ismert
Cr-Ni-Mo 6tvozési duplex acélokban.
800 °C felett a ferrittartalom néveke-
dését a szemcsehatarokon képzddott
karbidok ferritcsiraképz&dési helyként
val6 aktivalédasa biztositja.

5. Uj, szuperausztenites héallé acél

[8]

A Sandvik — Sanicro 25 markanéven —
egy Uj héallé acélt fejlesztett ki a kozel-
multban, széntlzelésli kazanokhoz.
Ezek a kazancsdvek mar tobb eréma-
ben Gzemelnek, 700 °C-ig hasznalha-
ték. Az acélnak ugyan van eurdpai
szabvanyos jele — X7NiCrWCuCo
NbNB25-23-3-3-2 —, de az nem szere-
pel az Uj eurdpai szabvanyban (EN
10088:2014-1). A tébb tizezer 6raig
tarté Uzemelést modellezd kuiszas-
vizsgalatok utan a mikroszerkezet sta-
bilitast elemezve a svéd kutatdk meg-
allapitottak, hogy a kuszasi szilardsa-
got a krisztallitokon beluli kivalasok és
nanorészecskék biztositjak, és a ku-
szasi repedés transzkrisztallin jellegd.

6. Uj, kis hémérsékleti feliiletkeze-
lésre alkalmas rozsdamentes acé-
lok? [6]

Viszonylag kevéssé ismertek azok az
alkalmazasok, amelyek a rozsdamen-
tes acélok fellleti keményitését, ko-
pasallésaganak novelését igénylik, s
koézben a korrézidallésagra tovabbra is
szukség van. A szemlézett el6adas
dan szerzéi a nit-
ridalasi  kisérletek
mellett Thermo-Calc-
szimulacios ,pasz-
tazast” végeztek hi-
potetikus Otvozetek
szazezrein (nyilvan
ezért tettek a cikkik
cimének végére kér-
déjelet), amelynek
nyoman olyan 6tvo-
zeteket ,talaltak ki”,
amelyek kifejezetten
alkalmasak a kis hé-
mérsékletd felllet-
keményitésre.

Az A286 tipusu
(X6NiCrTiMoVB25-

sé ismert, 0,45C-17Cr
—B6Mn—4AI-3Ni 6tvozési
duplex acél dilatométer-

| 8. abra. A286 tipusu acél nitridalva és nitridalva + oregitve. Nitridalas: 500
°C /14 h/ 15% NH3-77% H2 - 8% N,. Oregités: 720 °C / 16 h / 100% Na.

15-2), kivalasosan
keményedd, ausz-
tenites acél nagyon
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W 11. abra. A keménységvaltozasi diagram

M 12. abra. Az alakitasi martenzit mennyisége 1.4318 acél hi-

degalakitasakor

sok nitrid- és karbidképzd 6tvoz6t tartal-
maz. Nitridalt, majd nitridalas utan
keményitett allapotban a 8. abra mutat-
ja a kemény fellleti réteget, a 9. abra
pedig a keménység valtozasat a fellilet-
t6l mérve. Az X2CrTi12 ferrites acélon
nem alakult ki olyan jol lathaté kéreg
(10. abra), de a keménységvaltozasi
gorbe (11. &bra) mutatja a nitridalas
hatasossagat.

7. Az My3p homérséklet kisérleti
meghatarozasa [7]

A képlékeny alakvaltozas altal kivaltott
martenzites atalakulas jelentds hatasté-
nyezGje az ausztenites acélok képlé-
kenyalakitasi technoldgiainak. Az un.
Myzo hdémérséklet meghatarozasara
tapasztalati uton nyert képleteket hasz-
nalnak, pl. a Nohara-formulat, de ezek
pontossaga egyaltalan nem megnyug-
taté. Az Outokumpu kutatoi egy Uj,
raadasul egyszer(i médszert dolgoztak
ki ennek a fontos alakitastechnikai
anyagtulajdonsagnak a meghataroza-
sara, amelynek alapjat az alakitasi

www.ombkenet.hu

martenzit képz6dési kinetikajat leird

Olson—-Cohen-elmélet képezi. Ehhez il-

lesztették a kulonb6z6 hémeérséklete-

ken végzett alakitasok soran meghata-
rozott martenzittartalmat (712. &bra),
majd egy Uj, egyszer( szamitasi formu-
lat allitottak eld.

A mébdszer Iépései:

1. A kezdeti delta-ferrit-tartalom meg-
hatarozasa.

2. Megszakitasos szakitdvizsgalat 30%
valédi alakvaltozasig, a varhaté
Mg3zo hémérséklet kornyékén, T hé-
mérsékleten.

3. A huzoéterhelés hatasara keletkezett
alakitasi martenzit mennyiségének
meghatarozasa.

4. AT hémérseékleten végzett szakito-
vizsgalatbol meghatarozhaté az
martenzittartalom ismeretében az
Mgy3o hémérséklet:

679T

Mazo = 729 — 100 f@

A meghatarozott Mq3o hédmérséklet
érvényesnek tekinthetd, ha a megha-
tarozott martenzittartalom 15 és 85

szazalék kozé esik.

8. Harmadik generaciés, nagyszi-
lardsagu ausztenites acélontveé-
nyek [8]

A freibergi egyetem kutatéi hékezelé-
seket végeztek Fe-15Cr-3Mn-3Ni-
0,5Si-0,10N-0,15C 6tvozésd, ontott al-
lapoti acélon, amelynek Ms hémér-
sékletét dilatométerrel 13 °C-nak mér-
ték. A kedvezétlen mechanikai tulaj-
donsagok javitasara, az ausztenitet
mélyhtéssel részben martenzitté ala-
kitottak at. A —130 °C-ra hités utan a
martenzittartalom 58% lett, amelyet
450 °C-os megeresztéssel részben
ausztenitté alakitottak at. A hGkezelés
nyoman a kezdeti 270 MPa folyashatar
1050-re névekedett, a 9% nyulas pedig
22%-ra, amely jellemz6kkel ez az acél
mar alkalmas a 3. generacios, korsze-
rl, nagyszilardsagu acélok kozé valéd
besorolasra. A 13. abra mutatja az 6n-
tott, metastabil ausztenites allapotban,
illetve a hékezeléssel stabilizalt alla-
potban felvett szakitodiagramokat.

T e s, fmaam 288 9
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| 13. abra. Az Ontott (ausztenites), illetve a hbkezelt (félausztenites) allapotban felvett szakitédiagramok
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Befejezés
M 14. abra. Az ausztenit, a ferrit és a szigma-fazis mennyisé-

gének valtozasa az Oregitési idé fliggvényében, EBSD-fazis- Igyekeztiink a Ko-

analizis alapjan

haszat olvasdéinak

9. Titannal stabilizalt Cr-Ni acél mik-
roszerkezetének valtozasa tartés
oregités hatasara [9]

A Loughborough University anyagtu-
domanyi tanszékének kutatéi a széles
korben elterjedt, 18Cr-10Ni-0,5Ti 6tvo-
zés( acéllal folytattak le hosszu idejl
Oregitési kisérleteket, és ritkan lathato
modszerekkel vizsgaltak a fazisatala-
kulasok id6beli elérehaladasat. llyen
vizsgalat volt pl. a FEG-SEM, a FIB-
SEM és a nagy hémérsékleten (900
°C) végzett rontgendiffraktométeres
vizsgalat. Az izotermikus Oregitést 15
ezer oraig folytattak. Jelentés mértéki
ausztenit - ferrit atalakulast mutattak
ki, ahol a ferrit diffazié nélkdli atalaku-
lassal képzodott. Azt is megallapitot-
tak, hogy az ausztenitatalakulas egyik
fontos gatléja lehet a nitrogén, amely-
nek a kis mennyisége kedvez a ferrit-

10 [NV

figyelmét felhivni
a rozsdamentes acélokkal kapcsolatos
legujabb, eurdpai kutatasi eredmé-
nyekre. Ha valaki b6vebben is érdekls-
dik a konferencia eléadasai irant, az
elektronikus konyvként megjelent, 590
oldalas konferenciakiadvanyt szivesen
elkildjuk.
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B ONTESZET

RICK TAMAS

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

Aluminiumontvények térhoditasa az autéiparban

A cikk| rovid torténeti attekintést ad az aluminium,
mint onteészeti alapanyag autdipari elterjedésérol és
bemutatjalaljellemzd autoipari felhasznaldsi teriilete-
ket, jellemz6 gyartasi eljarasokat és otvozeteket.

Bevezetés

A jarmUipar minden iparilag fejlett or-
szagban az aluminium jelentés felve-
vépiaca. 2008-ban Németorszagban
az autbipar vette fol a teljes alumi-
niumfelhasznalas 44%-at, mikozben a
felhasznalt mennyiség nagyobb része
ontvény volt.

Ma az aluminium részaranya az
egyes autokban azok méretétdl és
sorozatnagysagatdl is fiigg. igy a ki-
sebb méretli személyautékban a jar-
mi sajat tdmegének 2-3,5%-a, a ko-
zepes kategorigju autok esetén, mint
pl. a VW Golf 7 is, 3,5-10%, mig a pré-
miumosztaly autoi kozott akar 15-20%
is lehet a beépitett aluminium aranya.
A gyartastechnoldgia szerint az autok-
ba beépulé aluminium alkatrészek
85%-a ontvény, 2%-a kovacsolt alkat-
rész és 8-8%-on osztoznak a lemezek
és a profilok [1]. A cikkben jellemzéen
az ontvények felhasznalasi terileteit
mutatom be. Az 6ntvények ilyen nagy-
aranyu elterjedésének egyik f6 oka,
hogy az oOntéstechnolégia lehetbve
teszi a funkciointegraciét, a komplex
alakzatok létrehozasat és ezaltal pl. a
jarmi alkatrészei szamanak csokken-
tését, a raciondlisabb konstrukcio
kialakitasat.

Az autdipari aluminiumfelhasznalas
torténeti attekintése [2]

Az elsé robbanémotoros meghajtasu
jarmd, melyet Carl Benz és Gottlieb
Daimler tervezett, inkabb hasonlitott
egy szekérre, amelyet a korabeli
emberek talan szellemek altal huzott
jarminek tartottak. Ebben az idében

www.ombkenet.hu

az aluminiumra,
mint épitéanyag-
ra senki sem
gondolt. Mint épi-
téanyag a fa, az
acél, a réz jat-
szottak nagy sze-
repet. Bar az alu-

minium 1825 6ta
ismert anyag volt,

hianyzott a hate- auto

B 1. abra. Az els6 aluminiumbol készilt elemeket tartalmazo

kony gyartasi
technoldgiaja.

Paul Héroult 1886-0os szabadalma
hozta el az attérést. O dolgozta ki az
aluminiumgyartas iparilag is alkalmaz-
haté technolégigjat (elektrolizis).
1899-ben hozta ki az els6, nagy meny-
nyiségben aluminiumot tartalmazé
autot a bielefeldi Dirkopp GmbH (1.
abra). Az aluminiumot karosszériaele-
mekhez haszndlta fel a gyarto.

Erdekes modon sokaig a karosszé-
riaeclemek gyartasa volt a f6 felhasz-
nalasi terllet, igy a Pierce-Arrow
Motor Company 1912-es modelljében
is, amely Ontott karosszériaelemeket
tartalmazott.

A ’'20-as évek nagy lokést adtak az
aluminiumfelhasznalast tekintve Euro-
panak, dugattydkat, motorblokkokat,
valtohazakat ontottek aluminiumbdl,
de nagy felliletl alkatrészeket, példaul
ajtokat, tetéket, illetve hatso karosszé-
riaclemeket is gyartottak beldle. Ekkor

a két vezetd ontéstechnoldgia a kokil-
la- és a homokformazo ontés volt. A
konnyifém dugattyukat replilégépmo-
torokban tapasztalt megfelelé miko-
désiiknek kdszdnhetben személygép-
kocsikban is kezdték felhasznalni, az
atvétel alapja a j6 kopasi tulajdonsa-
gok és motor esetén a fogyasztast
jelentésen befolyasol6 kisebb mozga-
tott tdmeg volt.

Az 1924-es legendas Opel Laub-
frosch, a Levelibéka (2. abra) mar
komplett aluminiummotorral rendelke-
zett, kompakt motorblokkal. Mind a
négy hengert egy ontvény alkotta, a
l6kettérfogata 951 cm3, a teljesitmeény
12-14 LE volt, és mindossze 560 kg
volt az 6ssztdmege.

A 30-as évek elejére az aluminium
biztos helyet tudhatott maganak az
autéépitésben. Ehhez hozzajarult J.
Polack 1929-es nyomasos ontégép
szabadalma, amely a nagysorozatu

Dr. Rick Tamas 2000-ben diplomazott a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépészmérndki Karan, 2009-ben szerzett doktori fokozatot tervezési folya-
matok optmalizélésa témakérben. Ekkor helyezkedett el a FEMALK Zrt.-nél. 2010-t6] a
vallalat termékfejlesztési vezetdje, 2015-t6l igazgatohelyettese, a kutatasért és fejlesz-
tésért felelés vezetd. Az MTA kéztestiileti tagja, 2015-t6l a DVM (Deutscher Verband

flir Materialforschung und -priifung) tagja.
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M 2. abra. Opel Laubfrosch

M 3. abra. Motorblokk, NEMAK Kift.

aluminium alkatrészek gyartasat, és
igy a hajtaslanc egyre tobb elemének
aluminiumra torténd lecserélését tette
lehetéveé.

A konny(ifémek, koztik az alumini-
um elényeit az 1933-as német motor-
folydirat igy foglalta 6ssze: ,A kdnnyd-
fém-felhasznalas leglényegesebb oka
a karosszériaépitésben rejlik: a tlizel-
anyag-felhasznalas cstkkentése, a gu-
mik, valamint a hajtomi kopasa mérté-
kének a csodkkentése. Onmagaban
kénnyl motorok és futémuivek épitésé-
nek a lehetésége, vagy mas oldalrdl, a
telies tdmeg jelentés csokkentése a
konnylifémnek kdszonhetd. Nagy gyor-
suldsi képesség, kisebb fékutak és
mindenekel6tt jobb vezetési tulajdon-
sagok a tovabbi elényei a kdnnyifém-
bél torténd jarmiépitésnek.”

A habord utan az aluminium fel-
hasznalasat sajnos visszavetette az
olcsébban és kdénnyebben elérhetd
aceél, igy csak sport-, luxus-, ill. kis da-
rabszamban készulé autdk ese-

lenne a mérvadd, hanem olyan tarto-
manyban, ahol az auték fogyasztasat
sokkal inkabb a belsé veszteségek
(gordulési ellenallas, gyorsitasi teljesit-
ményigény, témeg) hatarozzak meg.
Az egyre boévilld piaci/vevéi igények
szintén tomegnovekedést eredmé-
nyeztek, hiszen az Gj beépllé funkci-
Ok, biztonsagi rendszerek, valamint a
jarmd gyorsulasaval szemben tamasz-
tott kdvetelmények szintén nagyobb
motorteljesitményt és robosztusabb
hajtaslancot igényeltek. Ezt a jelensé-
get akkoriban ,negativ témegspiral™-
ként aposztrofaltak, és hogy ennek a
hatasat ellensulyozzak, uj fejlesztési
trend jelent meg a jarm(épitésben: a
kénnylszerkezetes épitési mod.

Ontvények és technoldgiak az auto-
iparban [1]

A kovetkezd csoportositas, a teljesség
igénye nélkil, bemutatja az alumini-

umontvények jellegzetes felhasznalasi
teruleteit a jellemz6 gyartastechnolégi-
aval és anyagminéséggel:

— Motorblokkok

Kulénbdzd épitési moédokat kulonboz-
tetnek meg, (closed deck, open deck
kialakitassal)!, amelyek jellemzéen a
felhasznalhat6 technologiat is megko-
tik (3. abra). A motorblokkok jellemzd
gyartastechnoldgiai a nyomasos 6n-
tés, a kokillabntés, a kisnyomasu 6n-
tés (Niederdruckguss) és a Loast
Foam-eljaras. Jellemzéen 6-17% Si-
tartalmia o6tvozeteket dolgoznak fel,
amelyek réztartalma 3—4%. A kisnyo-
masu o6ntést nagy, jellemzéen V-moto-
rok AlSi17Cud4Mg o6tvozetbdl torténd
Ontéséhez alkalmazzak.

A motorblokkok kiviteltél és motor-
teljesitménytdl fliggéen tartalmazhat-
nak bedntodtt betéteket, amelyek a
dugattyu futofelliletei, illetve a féten-
gely csapagyai lehetnek.

tén hasznaltak ezt az épitbanya-
got.

A személygépkocsik  fo-
gyasztascsokkentése mindig is
feladata volt az autogyartoknak.
Kiléndsen igy volt ez az 1970-
es évek olajvalsaganak idején. A
személyautok jellemzéen nem a
csucssebességuk  kornyékén
Uzemelnek, ahol a fogyasztas
szempontjabdl a légellenallas

— Hengerfejek

Eurépaban a hengerfejek tekin-
tetében az aluminium szinte tel-
jesen kiszoritotta a tobbi anya-
got. A jellemzé gyartasi techno-
l6gia a gravitacios kokilladntés,
a kisnyomasu kokilladntés és a

W 4. abra. Hengerfej 6ntvény, BMW, Landshut

Rotocast-eljaras2. Ezen alkat-
rész gyartasara j6 formakitoltd

! Deck —a hengerfejhez csatlakozo fellilet, closed — a henger kor(li tér témor, open — a henger kordili tér tGreges

2 hengerfej kokilldjaba helyezik a magokat, amelyek a beémlérendszert is tartalmazzak. Az adagol6 kanalat a folyékony fémmel (alulrol)
hermetikusan a magra zarjak, majd az egészet a hengerfej hossztengelye korll, vezérelt sebességgel, 180 fokkal elforditjak, igy a fém
siman, laminaris aramlassal tolti meg a szerszamot.
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képességli, melegszilard, nagy élettar-
tam-szilardsaggal biré o6tvozetek
johetnek szoba. Az AISi10Mg és az
AISi12(Cu) 6tvozetek alkalmasak arra,
hogy a bonyolult alaku ki- és bedml6-
nyilasokat jol ki lehessen taplaini a
dermedés soran (4. abra).

— Dugattyuk

A dugattyuk alapanyagaul talan sem-
milyen mas anyag nem annyira el6-
nyos, mint az aluminium: kis témege,
j6 hbvezetd képessége, j6 kopasi tulaj-
donsagai és j6 melegszilardsaga van.
Legnagyobb szamban kokilladntéssel
készllnek az alkatrészek, pl.
AlSi12CuMgNi vagy AISi18CuMgNi
Otvozetekbdl. A dugattyuk ontésével
foglalkozé mérnokdk szamara folya-
matos kihivas az egyre nagyobb telje-
sitményelvaras a kis motorok esetén.
Ezt csak specialis 6tvozetek fejleszté-
sével és a dugattyu megfeleld kialaki-
tasaval (belsé hités, a dugattylcsap
furatanak specialis kialakitasa) lehet
teljesiteni.

— Egyéb motor- és valtoalkatrészek

A motor miikddéséhez szamos egyéb
kisebb-nagyobb ontvény szikséges,
kezdve az olajtekn6tdl a vezérm(iten-
gely leszorité csapagyaig, az olajszi-
vattyu- és motorvezerld hazakig. A
kovetelmények itt is nagyok, nemcsak
szilardsagi peremfeltételeket kell az
ontvényeknek kielégitenitik, hanem
biztositaniuk kell a szivargasmentes
mikodést is. Jellemzd technologia a
kokiladntés, a homokformazé és a
nyomasos ontés. Az anyagvalaszték
oOriasi, az AISi9Cu3-t6l egészen a spe-
cialis AISi9MnMoZr-ig.

— Futémiialkatrészek

Ide sorolhaték a leggyakrabban kis-
nyomasu ontéssel, kokillaban gyartott
aluminiumkerekek, a felnik. A nagy
szilardsagot és a nagy nyulast legtdbb
esetben az AlSi7Mg 6tvozettel érik el.
Az ontést kdvetben ezeket az alkatré-
szeket 100%-ban rontgenvizsgalat ala
vetik, majd hékezelik, megmunkaljak
és fellletkezelik.

A futdmivek szerkezeti elemei
kdzott van szamos biztonsagtechnikai
alkatrész, melyekkel szemben igen
szigoru, nagy szilardsagi és nyulasi

www.ombkenet.hu

kdvetelményeket allitanak. Ezt a teri-
letet azonban az 6ntés még nem hodi-
totta meg. Csak kovacsolassal tudjak
a nagyon magas szilardsagi kovetel-
ményeket teljesiteni.

A futémialkatrészek csoportjaba
tartoznak a valté- és motortart6 ele-
mek (5. abra), amelyek a karosszéria
és az elébb emlitett elemek kozott
teremtenek kapcsolatot egy rezgés-
csillapité elemen keresztul. Amennyi-
ben a nyulas, az élettartam és a stati-
kus szilardsagi koévetelmények meg-
engedik, akkor AISi9Cu3-as o6tvozet-
bdél, nyomasos Ontéssel készllnek
ezek az ontvények. Ha az 6tvozet altal
biztositott mechanikai tulajdonsagok
nem elegenddek, akkor tobbnyire az
AISi9Mg és az AISi10MnMg 6tvozetet
hasznaljak.

Ebbe a kategériaba sorolhatdék a
stabilizatorrudat rogzité bilincsek,
amelyek a kdvetelményektdl fliggden
AlISi12-bél, de gyakrabban AISi10MnMg
vagy AIMg5Si2Mn 6tvozetbdl késziil-
nek. Ezen alkatrészeket szinte kizaro-
lag nyomasos ontéssel készitik. Ezt a
gyartastechnolégiat alkalmazzak szin-
tén kizarélag a toronycsapagyak gyar-
tasahoz is, AlSi12(Fe) és AISi10MnMg
Otvozetek felhasznalasaval.

Az utébbi években a felfliggeszté
elemek kdzott is egyre elterjedtebbek a
vakuumos nyomasos ontéssel készlilt,
hegeszthetd, vékony fall, nagy nyulasu
és fellilet( szerkezeti elemek, valamint
a kokillabntéssel készllt robosztus
kereszthidak, keréktarté elemek.

— Karosszéria

Nem minden karosszériaelem készul
Ontési eljarassal, de megallapithato,
hogy ez a gyartasi technolégia egyre
nagyobb teret hodit el a mélyhuzassal
és extrudalassal készilt alkatrészek-
tél. Itt szinte egyeduralkodd a vakuu-
mos nyomasos ontés, néhany esetben
a kokillaontés. Ezeket az alkatrészeket
hékezelik, hiszen Utk6zés esetén a
szereplk a nagy nyulason keresztill
az Utkozési energia felemésztése (ter-
mészetesen a tdmegcsokkentésen
tal). Ma a prémiumkategorias autok
terén olyan konstrukcidkat dolgoznak
ki, amelyek un. aluminium-hibrid,
vagyis ontott és képlékenyen alakitott
Otvozetekbdl gyartott karosszériara
épllnek. Az ontott alkatrészek esetén
elterjedt 6tvozetek az AISi10MnMg, az
AISiI9MnMoZr és az AIMg5Si2Mn.

Osszefoglalas

A dolgozatban kozolt, biztosan nem
teljes felsorolas azt kivanja érzékeltet-
ni, hogy az aluminiuméntvények ma
mar az autogyartds mindennapjaihoz
tartoznak, és felhasznalasuk a jarmi
sajat tbmegéhez képest egyre né. A
terilet fejlédését tekintve nem szabad
attdl eltekinteni, hogy mas konny(-
szerkezetes épitésre lehetéséget add
anyagok is elterjed6ben vannak. Ezek
az anyagok az aluminium kivaltasat
célozzak, nagyobb teherbirasuk, ki-
sebb tdmeguk miatt nyernek teret.

Elsé toronycsapagyhaz,
3-as BMW

Termosztat felfogato,
BMW

Stabilizator bilincs,
BMW

Motortarto, BMW i8

Valto kereszttarto, 3-as BMW

Motortarto, 7-es BMW

M 5. abra. A FEMALK Zrt. altal gyartott autdipari éntvények
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A trend azt mutatja, hogy a magnézi-
umontvények, a szénszalas kompozi-
tok, a szalerGsitéses froccsontott ma-
anyag elemek is egyre tdbb helyen tiin-
nek fel az autokban (hengerfejburkolat,
kdzépkonzol, valtétarté elemek stb.).
A cél elérése, vagyis a kis fogyasz-
tas és a felhasznalt anyagok — ameny-
nyiben csak az aluminiumotvozeteket
vesszik figyelembe — azonban felvet-
nek egy fontos kérdést. Valoban zdl-
debb az autégyartas és a kdzlekedés
a konnylszerkezetes konstrukciok
elterjedésével? Ha feltételeziink egy
1000 kg-os autot, amiben 100 kg alu-
miniumot hasznaltak fel, az alumini-

um eléallitasatol kezdve az energiafo-
gyasztast, majd a kdzlekedés kdzben
felhasznalt Gizemanyag-fogyasztast is
tekintve a kutatdk arra jutottak, hogy
legalabb 130.000 km-t kell kbzlekedni
egy ilyen autéval, hogy mindent egy-
bevetve energiat takarithassunk meg.
A CO, kibocsatasat tekintve pedig az
energia megtakaritdsahoz szikséges
minimalis futasteljesitmény 100.000
km. A szamitasi modellek szamos el-
hanyagolassal élnek, és természete-
sen olyan paramétereket is tartalmaz-
nak, amelyek valtoztatdsa a szamolt
eredményeket akar kétszeres faktorral
is médosithatja. [3].

Irodalom

1] Catrin Kammer: Aluminium Taschen-
buschs Band 3, ISBN3-87017-275-4,
2003, Aluminium-Verlag Marketing &
Kommunikation GmbH, Disseldorf
[2] Philipp Hassinger: Zwischen Evo-
lution und Revolution - Der Werk-
stoffwandel im Flugzeugbau, ISBN
3866449984, 2013, KIT Scientific
Publishing, Karlsruhe

[3] R. Stauber: Revolution im Automo-
bilbau: Technologien und Trends Der
Siegeszug des Kunststoffes im Auto-
mobilbau, 5. Osterreichischer Kunst-
stofftag 2011, Wien, 10. Mai 2011

HAJAS GERGELY

Vékony falu, részletgazdag nyomasos
aluminiumontvények prototipusainak gyartasa
homokformaban

Reégota jelentkezik piaci igény-
ként olyan aluminiuméntvények
egyedi, esetenkent kis sorozatu
gyartasa, amelyek a kés6bb nagy
sorozatban gyartott, vékony falu
nyomdasos aluminiuméntvények
prototipusai. A cikk az Alu-Onté
Kft.-ben kidolgozott modszerrdl
szamol be.

A prototipus-Ontvények gyartasara a
hagyomanyos és meglehetésen id6-
igényes eljarason kivil (mintakészités
és Ontés) mas technoldgiak is ismer-
tek, pl. az dntvény tdmbbdl valé kifor-
gacsolasa, részegységekbdl hegesz-
téssel vald felépitése, lézerrel vald
kivagasa stb. Az utébbi években sza-
mos Uj technoldgiai eljaras honosodott
meg, amelyek elsGsorban a mintaké-
szités id6tartamanak csokkentésére

(rapid prototyping eljarasok) vagy az
ontéforma minta nélkuli elkészitésére
szolgalnak. Ujabban megnyilt a lehe-
t6ség az adott alkatrész fémporbdl
valé felépitésére is pl. a DMLS-elja-
rassal (Direct Metal Laser Sintering).
Az elmult id6szakban mi is arra val-
lalkoztunk, hogy nyomasos ontvények
prototipusait kis sorozatban, a nyoma-
sos Ontvénnyel csaknem azonos
anyagtulajdonsaggal és alakkal (mond-
hatjuk, hogy miszakilag azonos tarta-
lommal), sziikség szerint fel is hasz-
nalhaté formaban allitsunk elé. Ezt a
féként nyomasos 6ntddék és piaci vég-
felhasznalok részérél felmerild vevoi
igényt ma mar megbizhatdan stabil,
szabadalmi eljaras alatt all6 ho-
mokodntési technolégiaval elégitjik ki.
A klasszikus homokformaban gyar-
tott ontvények fébb jellemzéi:
— 4-6 mm-nél nagyobb falvastagsag;

Hajas Gergely kézgazdasz 14 évig édesapja, a 2015 elején elhunyt Hajas Sandor okI.
kohoémeérndk mellett dolgozva szerzett éntészeti szakmai gyakorlatot a To6k6I6n miikdda,
csaladi tulajdond, 25 éve homokforméazéassal dolgozé Alu-Onté Kift.-ben. Jelenleg 6 az

ontdde cégvezetd tulajdonosa.

A cikk a 23. magyar onténapokon, 2015. oktéber 11-én elhangzott el6adas roviditett,

szerkesztett valtozata.
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— nagy formazasi ferdeség;

— viszonylag nagy megmunkalasi ra-
hagyasok, ezaltal nagyobb nyers-
ontvénytomeg;

— kis termelékenység;

— nem kielégitd fellleti minéség.

Az el6z8ekbdl adddik a probléma is:
hogyan lehet vékony fald (1-3 mm),
nyomasos Ontvényekkel kdzel azonos
muiszaki paraméteri o6ntvényeket
atmoszférikus nyomason, homokfor-
maba vald ontéssel eléallitani?

Szabadalmi eljaras alatt all6 techno-
I6giank kialakitasakor Iépésrél-lépésre
haladva kozelitettink a nyomasos 6nt-
vények paramétereihez. A falak/bor-
dak méreteinek és a formazasi ferde-
ségek csOkkentésével az eléontések
(altaldban megmunkalassal eléalli-
tando ontvényrészletek, mint példaul
kis méret (atméré 6-8 mm) furatok,
nutok, fogazatok, pozicionald szemek
stb.) fokozatos bevezetésével, a fe-
lUleti minGség javitasaval jutottunk el
oda, hogy a nyomasos Ontvényekkel
csaknem azonos anyagtulajdonsagu
és alaki (mondhatni miiszakilag azo-
nos), sziikség szerint vizsgalhato, fel is
hasznalhat6 dntvényeket tudunk eléal-
litani (1-7. kép).

www.ombkenet.hu



M 1. kép. Nyersformaban, maggal késziilt
ontvény, 800 mm hosszon 10 mm-es atla-
gos falvastagsaggal

M 2. kép. Vékony fali homokforméazott
ontvény 430 mm hosszon 2,5 mm-es at-
lagos falvastagsaggal

| 3. kép. Vékony fali homokformazott
ontvény 600 mm hosszon 2,7 mm-es at-
lagos falvastagsaggal

M 4. kép. Vékony fali homokéntvény
metszetei: a bal oldalon 540 mm hosszon
3 mm-es atlagos falvastagsaggal, a jobb
oldalon 540 mm hosszon 0,8-1,5 mm-es
atlagos falvastagsaggal

Ujszer( technoldgiank kidolgozasa-
kor az hatarozta meg cselekvésiink 6
iranyat, hogy nem ,mar majdnem
olyan”, és nemcsak ,hasonlé”, hanem

www.ombkenet.hu

a késébb sorozatban gyartani kivant-

tal megegyez6 ontvényt akartunk

gyorsan, versenyképes koltséggel
elkésziteni.

Szinte biztosak vagyunk abban,
hogy semmilyen mas prototipus-gyar-
tasi eljaras — mint a mi homokforma-
zasos Ontéssel megvaldsitott eljara-
sunk —, sem képes teljes meértékben
elérni a kivant mlszaki tartalmat, nem
tudja biztositani/megkozeliteni az
elvart ontvényjellemzéket, még akkor
sem, ha az eddig ilyen célra nem
hasznalt, nem véglegesitett technold-
giaval dolgozunk.

Mindezek alapjan olyan megoldast
dolgoztunk ki vékony fall, nyomasos
Ontéssel majdan gyartani kivant proto-
tipus-ontvények elkészitéséhez, amely-
lyel az alabbi kdvetelményeknek egy-
szerre kellett megfelelniink:

— kis, kifejezetten versenyképes kivite-
lezési koltség;

— a késébb gyartani kivanttal miszaki-
lag azonos vagy kozel azonos ont-
vények elballitasa;

— gyorsasag: az eddigiek soran meg-
szokottakhoz képest kiemelkedden
rovid gyartasi id6;

— az els6 darab kénny(, gyors és kolt-
séghatékony médosithatésaga;

— az egyedi, vagy kis sorozatu prototi-
pus-Ontvények értékesithetésége;

— Uzemi koérilmények kozott teljes
korlen tesztelhetd ontvény alljon a
vevo rendelkezésére;

—nemcsak az egyedi, hanem a kis
sorozatu gyartas is szikség szerint
gyorsan legyen megvalésithato stb.

Médszerink lényege, hogy olyan
homokformaba 6ntétt dntvényeket alli-
tunk elé atmoszférikus nyomason,
amelyek esetében
— az ontvények atlagos falvastagsaga

1-3 mm, a 4. képen pl. 0,84 mm
200 x 200 mm-es fellileten;

—a nyomasos Ontvény eredeti 3D-s
rajza alapjan készult modell szerint
van ledntve a darab;

— az Ontvények akar 1500 x1000 x 500
mm befoglalé méretiiek is lehetnek;
— a nyers méreteket tekintve a nyoma-
sos oOntvényekre elbirt szabvanyos
tlrési értékek betarthatdak (GTA13/

5-DIN1688);

—a kulon ontott, de egymashoz il-
leszkedd egyéb Ontvények/alkat-
részek alapvetéen gépi megmun-
kalas nélkul Osszeilleszthetbek és
szerelhet6ek.

TR et e e e

M 5. kép. Vékony fali homokformazott
ontvény 320 mm hosszon 2,9 mm-es
atlagos falvastagsaggal

W 6. kép. Vékony fali homokformazott
ontvény 540 mm hosszon 3 mm-es atla-
gos falvastagsaggal

M 7. kép. Vékony fali homokformazott
ontvény 370 mm hosszon 2 mm-es atla-
gos falvastagsaggal

Az Alu-Ont6 Kft. a Magyar Onté-
szeti SzOvetség tagja. Az altala kifej-
lesztett, fent leirt eljarassal késziilé
prototipus-Ontvények elényei az alab-
biakban foglalhatok ssze:

— nem kell idé elétt dragan és nagy
idGigénnyel nyomasos ontészersza-
mot vagy kokillat készittetni;

— az esetleges tervezési hibak kijavita-
sa vagy modositasi, atalakitasi igény
esetén elhanyagolhaté a tovabbi
id6- és koltségraforditas;

— megszlnik a megrendel6 kockazati
tékéjének lekotése azokban az ese-
tekben amikor:

* gyorsan és koltségtakarékosan

kell ,els6” ontvényt eléallitani;

* kis sorozatl gyartasra van igény

(pl.: piacbevezetés);
* nem biztos, hogy végleges a ter-
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mék, de a f6 paraméterek mar

nem valtoznak;

* valés lUzemi tesztelés az elsédle-

ges szempont;

* az els6 darab kivitelezése toredék
id6 alatt valésul meg a nyomasos
technolégiahoz hasznalt 6ntészer-
szam legyartasanak idéigényéhez
és koltségéhez képest (atlagosan
2-3 hét, gyakran 2-3 hénap id6- és

85-90%-o0s koltségmegtakaritas);

* a megrendeld igen rovid id6 alatt

értékesithet, reprezentalhat
gyors a piaci bevezethetdség;

*a kés6bbi nyomasos ontészer-
szam tervezéséhez megalapozott
segitség adhato;

» megvalosulhat kis sorozati gyar-
tas a prototipus gyartasaval akar
egy idében is stb.

Az Alu-Onté Kft. 2014-ben az (j
déjében 26 kulonboz6 tipusu vékony
fall, nyomasos Ontésre szant dntvény
prototipusat gyartotta le sikerrel. Ez
azt jelenti, hogy kéthetente egy-egy uj,
vékony fali nyomasos 6ntvény prototi-
pusat készitettuk el. Ezen prototipusok

gyartasa utan a kis sorozatban gyartott
ontvények darabszama meghaladja
az ezret.

Jogosan vethetik fel az olvasok,
hogy az ismertetett technoldgia részle-
tesebb leirasa nem toértént meg e révid
cikk keretében. Oka csak egy van: a
piaci elény, az ujdonsag gyorsan elve-
szithetévé valna, ha a technoldgiat
részleteiben is bemutatnank. A szaba-
dalmi leiras és annak Iényeges elemei
hivatalos eljarasok keretében a
Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala-
ban lesznek elérhetdk.

Nyomasos aluminiumontvények nemzetkozi
versenye, 2016

A disseldorfi székhelyG Német Aluminiumipari Szévetség (Gesamtverband der Aluminiumindustrie — GDA) a
Nurnbergben 2016. januar 12—14-én tartott EUROGUSS 2016 kiallitason kitlintette a nyomasos aluminiuméntvények
nemzetkdzi versenyének gydzteseit. A dobogéra harom neves gyarto allhatott fel egy kutatoi és ipari gyakorlati szak-
értékbdl allo zsiri dontése nyoman. Ezen kivil még harom ontvény nyert kilondijat. A 2014 6ta hetedik alkalommal
meghirdetett verseny fészervezéje a GDA, mellette a Német Ont8ipari Szévetség (Bundesverband der Deutschen
Giel3erei-Industrie) volt a partner, a f6 tdmogaték pedig az Osztrak Kereskedelmi Kamara (Wirtschaftskammer
Osterreich) és a Svajci Aluminium Szévetség (Schweizer Aluminium-Verband) voltak.

Az aluminium nyomasos dntvények versenye mar sok éve jél bevalt esemény, hogy a cégek bemutathassak kiemel-
ked6é minéségl termékeiket. E verseny célja, hogy e sokoldalti anyag, az aluminium iranti érdeklédést felkeltse, meg-
er@sitse és tovabbi alkalmazasi terlileteit bemutassa. A versenyre beadott dntvények elbiralasi kritériumai a nyomasos
Ontészetnek megfeleld, valamint az eréforras-hatékony konstrukcios kialakitas voltak.

A gy6ztes dntvények az EUROGUSS bezarasa utan még ebben az évben november 29. — december 1. kdzétt a
dusseldorfi aluminium-szakvasaron veheték szemugyre.

A DIJAZOTTAK

l. helyezett
Egy kozepes teljesitményii haszongépjarmii olajhiité egységének alkatrésze — Hengst SE & Co. KG, Nordwalde
(Németorszag)

Méret: 254 mm x 220 mm x 303 mm
Témeg: 3996 g
Otvézet: EN AC — AISi9Cu3(Fe) / Leg.226

A termék . helyezését a kiemelkedd funkcidintegraltsaganak kdszonheti,
ami egy igen Osszetett, komplex szerszamkoncepcion keresztul valésulha-
tott meg. Ezen belll egy csuszkan keresztili ravagast alakitottak ki, valamint
,csUszka a csuszkaban” koncepciot és reteszelheté belsé magmozgatast is
magaba foglal az ontészerszam. Az alaksajatossagokat illetéen még egy
tomitéhorony és egy 200 um-es siklapusagi alaktiirés emeli ki a terméket a
tobbi kdzul. Mindezen fellil az dntvénynek szigoru tisztasagi kovetelmények-
nek kell megfelelnie, valamint 50 barnal nagyobb olajnyomast is ki kell bir-
nia. Kivalo példa ez arra, hogy a nyomasos ontészet intelligens alkalmaza-
saval hogyan névelheté a hasznos teher, ami a haszongép-jarmipar egyik
kardinalis kérdése.

www.ombkenet.hu
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Il. helyezett
Autéakkumulator XNF-hazanak alsé és felsé része — Georg Fischer Druckguss GmbH, Herzogenburg (Ausztria)

Méret:

Fels6 rész: 781 mm x 508 mm x 115 mm
Alsé rész: 774 mm x 581 mm x 177 mm
Témeg:

Felsé rész: 6400 g

Alsé rész: 9140 g

Otvézet: EN AC — AlSi10MnMg

All. dij ezt a beépitésre azonnal alkalmas, nagy felilet akkumulatorha-
zat illeti. A zs(ri dontését a szlk tlrések betartasa mellett a hékezelés nél-
kul megvaldsitott mechanikai tulajdonsagok vivtak ki, amelyek eleget tesz-
nek az Utkdzéssel szembeni (crash) ellenallésagi kdvetelményeknek is. A
meglehetésen hosszu folyadékaramlasi Utvonalak miatt a szerszam hésza-
balyzé rendszerét ugy alakitotték ki, hogy az a ravagasnal hutétt, az olva-
dék altal legutoljara kitoltott részeknél pedig fiitott.

lll. helyezett
Tehergépkocsi sebességvaltojanak kapcsoléhaza — DGS Druckguss Systeme s.r.o., Liberec (Csehorszag)

Méret: 250 mm x 170 mm x 115 mm
Tomeg: 1785 g
Otvézet: EN AC — AISi10Mg(Fe) / Leg.239

A termék kialakitasi kovetelményeit tekintve komplex, vagyis csak
,cslszka a csuszkaban” szerszamkonstrukcié altali megvalositassal lehe-
tett legyartani. A termék a lll. helyezést a nagy falvastagsagoknak készon-
heti, ami egyébként a nyomasos ontésre nem jellemzd. Ezt a vastagsagot
két, kilonb6zé atmérdjd nyomotiske (squeeze pin) alkalmazasaval érték
el. Az d6ntvénynek késébb 10 bar nyomast kell elviselnie, ennek megfelels-
en kell6képpen poérusmentes és nyomastartd. A gyartasi folyamat a nyo-
masos Ontészet alkalmazasi hatérait teljes mértékben kiaknazza.

Kiilondij I.
Benzinmotoroknal hasznalt vizszivattyuegység alkatrészei — Druckguss Westfalen GmbH & Co. KG, Geseke
(Németorszag)

Méret: 110 mm x 92 mm x 73 mm
Témeg: 260 g
Otvézet: EN AC — AISi9Cu3(Fe) / Leg.226

Az dntvény azon szigoru kévetelményeknek tesz eleget, amelyek abszo-
lut minimalis porozitast engednek meg a teljes termékben. Kuldon emlitésre
mélté a szerszam modszeres méretezési eljarasa. A kilonféle funkcidk
integralasaval és a tomeg cstkkenésével a termék kompakt kivitelezése a
jarm(ivek energiatakarékossagahoz nagyban hozzjarul.
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Kiilondij II.

Fotovoltaikus szarny — Austria Druckguss GmbH & Co. KG, Gleisdorf (Ausztria)

Kiiléndij 11l

Méret: 564 mm x 450 mm x 52 mm
Témeg: 3960 g
Otvézet: EN AC — AISi10MnMg

Ez az 6nmagaban, szabadon allé alkatrész egy innovativ fotovoltaikus ké-
szllék (magyarul napelem vagy fotovillamos elem) része, amelyet meglehet6-
sen nagy széllokések terhelnek. Ez az alkalmazéds demonstralja a nyomasos
ontéssel eléallithatd szerkezeti elemek lehetéségeit a megujuld energiaterme-
lIésben. Az dntvény ennek kdszonheti a zs(iri kilon dicséretét.

Tehergépjarmiivek utanfutoinal alkalmazott szeleptest — G.A.Réders GmbH & Co. KG, Soltau (Németorszag)

Méret: 170 mm x 84 mm x 112 mm
Témeg: 1059 g
Otvézet: EN AC — AISi12Cu1(Fe) / Leg.231

Innovativ szerszamtervezéssel tudtak eleget tenni az dntvénnyel szemben
tamasztott kovetelményeknek. A tervezé és az dntdde k6z0s faradozasanak
gyumolcse a tdmegcsodkkentés energiahatékony megoldasa, aminek koszon-
hetéen az ontvény a froccsontott mdanyag alkatrésszel szemben érvényesiil-
ni tudott. A zs(ri emiatt fejezte ki kulon elismerését.

Az 6sszes dijazott 6ntvényt a GDA honlapjan (www.aluinfo.de) mutatjak be.
Az ontvényekrél készllt képek az alabbi linken érheték el: http://www.aluinfo.
de/download_DGW_2016/Pictures_DGW_2016.zip.

Az eredeti, német és angol nyelv(i cikkek megtekintheték az alabbi linkeken: http://www.aluinfo.de/index.php/gda-
news-de/items/internationaler-aluminium-druckguss-wettbewerb-2016-diepreistraeger.html; http://www.aluinfo.de/
index.php/int-aluminium-pressure-die-casting-competition-2014.html

Forditotta: Kékai Zoltan

Hirek az ontészeti szabvanyositas vilagabol

Az Ontészet régi mesterség, ezért e
szakterlletet kell6képpen lefedik a
szakmailag megalapozott, 6sszehan-
golt szabvanyok. Azonban az 6ntészet
is fejlédik, valtozik, igy a vonatkozé
szabvanyokat, még ha nem is jelent6s
mértékben, szliikséges korszer(siteni.

A Magyar Szabvanyigyi Testllet/
Muiszaki Bizottsag (MSZT/MB) 403
,Ontészet” nemzeti szabvanyositd
bizottsag 94 érvényes szabvanyt gon-
doz és 2015-ben az 1. tablazat szerin-
ti szabvanyokat vezette be. Az
MSZT/MB 403 bizottsag szabvanyai
kozal 36 magyar nyelvi. Ez az arany
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nem is tekintheté rossznak, figyelem-
be véve, hogy hét éve nem volt lehe-
téség az oOntészet terlletén magyar
nyelvl szabvany kidolgozasara.

Az eurdpai szabvanyositas keretei
kdzott a CEN/TC 190 ,Ontészet” euro-
pai szabvanyosito bizottsag a 2. tabla-
zat szerinti szabvanyokat dolgozza ki,

1. tablazat: Az 6ntészet terlletén 2015-ben megjelent szabvanyok:

MSZ EN 1371-2 | Ontészet. Folyadékbehatolasos vizsgélat. 2. rész: Preciziés dntvé-

nyek

MSZ EN 1559-4 | Ontészet. Mlszaki szallitasi feltételek. 4. rész: Otvézott aluminium-

ontvények kiegészité kovetelményei

MSZ EN 10293
MSZ EN 14901

Acélontvények. Acélontvények altalanos felhasznalasra
Gombgrafitos ontottvas csovek, csdidomok és tartozékok. A gémb-
grafitos ontottvas cséidomok és tartozékok (nagy igénybevételnek
kitett) epoxibevonata. Kovetelmények és vizsgéalati médszerek

www.ombkenet.hu



e szabvanyok megjelenése varhat6 a
kévetkezé id6szakban. A CEN/TC 190
gondozza az dntvények miszaki szal-
litasi feltételeire vonatkoz6 EN 1559
szabvanysorozatot is, amelynek ne-
gyedik, aluminiumdntvényekrél szél6
részének Uj, atdolgozott kiadasa 2015-
ben jelent meg.

A Nemak Gy6r Kft. tamogatasanak
kdszonhetben az MSZT elkészithette
az MSZ EN 1559-4 magyar nyelvi
kiadasat. Az aluminiumontodék, a
megrendeldk és a tervezdék mar alkal-
mazhatjak a 2015 oktéberében megje-
lent szabvanyt.

Az MSZ EN 1559-4:2015 néhany
fontosabb valtozasa, hogy médosult a
feltart hibahely (excavation) meghata-
rozasa, a hibahelyek mélység és veti-
tett fellilet szerinti osztalyozasat tartal-
mazd abra, valamint altalanos valto-
zast okozott az MSZ EN 1559-1 2011-
es kiadasa szerinti altalanos muiszaki
szallitasi feltételekkel valé O0sszhang
megteremtése.

Bar minden magyarorszagi ontdde
szamara fontos lenne, az MSZ EN
1559-1 magyar nyelvi kiadasa tamo-
gatas hidnyaban nem készilhetett el,
ugyanugy, mint a kdvetkez6 két szab-
vanyé sem:

MSZ EN ISO 8062-1:2007
Termékek geometriai kdvetelményei
(GPS). Formaban vagy szerszamban
készitett darabok méret- és geometriai

2. tablazat: Kidolgozas alatt 1év6 eurdpai szabvanyok az 6ntészet terliletén

prEN 287-6 Hegesztok minésitése. Omlesztéhegesztés. 6. rész: Ontott-
vas

prEN 1559-5 Ontészet. Miszaki szallitasi feltételek. 5. rész: Magnézium-
Otvozetbdl késziilt dntvények kovetelményei

prEN 1563 Ontészet. Gémbgrafitos dntéttvas

prEN 1754 rev

Magnézium és magnéziumétvézetek. Az anddok, tdmbok és
ontvények jeldlési rendszere. Az anyagmindségek jelei és
szamijelei

EN 10213:2007/FprA1
(modositas)

Nyoméastarté acélontvények

FprEN 12392

Aluminium és aluminiumotvozetek. Alakitott és ontott termé-
kek. Nyomastartd berendezések gyartasara szant termékek
kilon kovetelményei

prEN 12421

Magnézium és magnéziumétvozetek. Otvdzetlen magnézium

prEN 12438

Magnézium és magnéziumotvozetek. Magnéziumétvozetek
ontott anédokhoz

Ontészet. Radiografiai vizsgalat. 1. rész: Filmre alapozott

prEN 12681-1 .
modszerek

prEN 12681-2

Ontészet. Radiografiai vizsgalat. 2. rész: Digitalis detektorok-
ra alapozott médszerek

prEN ISO 945-1
korszer(sités

Az Ontottvas mikroszerkezete. 1. rész: A grafit osztalyozasa
szemrevételezéses vizsgalattal

FprEN ISO 11970
korszer(sités

Acélontvények gyartasi hegesztésének hegesztési utasitasa
és hegesztéstechnologiajanak jovahagyasa

tdrései. 1. rész: Szakszotar
MSZ EN ISO 8062-3:2007

Termékek geometriai kovetelményei
(GPS). Formaban vagy szerszamban
készitett darabok méret- és geometriai
tirései. 3. rész: Ontvények é&ltalanos
méret- és geometriai tlirései, valamint
forgacsolasi rahagyasai

Az MSZT/MB 403 ,Ontészet” mii-
szaki bizottsag bizik abban, hogy az
eérintett ontédék tamogatasaval, ame-
lyeknek jelentkezését elére is kdszoni
a bizottsag, sikertl folytatni a 2015-
ben megkezdett sikeres munkat.

Tovabbi tajékoztatast ad: Szabd
Jozsef (j.szabo@mszt.hu)

Beszamolé az MMKM Ganz Abraham Ontddei
Gyljtemény a 2015. évi tevékenységérol

2015-ben az MMKM Ganz Abraham
Ontodei Gyijteménye az utébbi négy
év legmozgalmasabb évét zarta. Az
intézmény munkatarsainak szama
2015 aprilisaban hat 0j részmunka-
idés, teremérként dolgozé kollégaval
nétt, ami jelentésen megnodvelte az
intézmény hatékonysagat. Tovabbra is
tarlatvezetokeént segiti a muzeum mun-
kajat nyugdijas kollégank, Huszics
Gydrgy, és aktiv segitséget nyuljtanak
az OMBKE szakosztalyai, kilénosen
az Ontészeti Szakosztaly tagjai is.
2015. aprilis 18-an a Vértes Hagyo-
many&rz6 Egyesllet programjaval nyi-
tottuk meg hivatalosan a mizeumot a
téli zarvatartas utan. Ezt kdvetben a
Muizeumok Majalisan a Magyar Nem-

www.ombkenet.hu

zeti Muzeum kertjében képviseltettiik
magunkat. A Muzeumok Ejszakaja,
mint oly sok mas alkalommal, igen sok
latogat6t vonzott. Erdekes volt a jaté-
kos foglalkozas kicsiknek és nagyok-
nak, mely a kovacs- és ontémivesség
jegyében zajlottl le, kapcsolédva a
»Tdzmesterek” cimmel megnyitott Uj
idészaki kiallitashoz. Sok érdeklédét
vonzott Badar Sandor misora is,
,Ontédei Mizeum végallomas” cim-
mel. Igen sok latogaté nézte meg a
Kovacsmives Ceéh tagjai altal kiallitott
kovacsremekeket.

Nyaron rendszeresitettik a csitor-
toki muzeumpedagdgiai foglalkozaso-
kat, melyek a nagy héség ellenére, a ll.
keruletiek igen népes taborat vonzot-

D e MG IR

tak muzeumpedagégusainknak ko-
szonhetden.

Az 6szi kiemelked6 programjaink
kozott tobb kozonségcsalogatd ese-
mény is volt. Szeptember 19-én a Kul-
turalis Ordkség Napon, ,a harangok
napjan” emlékeztink a magyar ré-
gészet és harangkutatas atyjara, Ro-
mer Florisra, majd ,Tlzes nyilak, fé-
nyes fegyverek” cimmel a Vértes Ha-
gyomany6rzd Egyesiilet tartott fegy-
verbemutatét. Sok érdeklédét vonzott
a Metalloglobus Fémontd és Kereske-
delmi Kft. munkatarsaival k6z6sen tar-
tott csaladi napunk oktober els6 hétve-
géjén. Kilondsen nagy sikere volt a
gyerekek koérében az oélomkatona-
ontésnek (1. kép).
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N 1. kép. A gyerekek 6rommel kapcsolod-
tak be az 6lomkatonak ontésébe

M 2. kép. A koszoruzas résztvevli a
Ganz-mauzéleum elétt

Formabonté rendezvényunk, ,Ferro-
feeling az 6ntodében” egy kulonleges,
fémnyomatu textileket alkalmazé divat-
tervez6 bemutatdja a 20-30-as genera-
ci6 korében volt népszeri. A Tudo-
many Hete alkalmabdl november ele-

jén megtartottuk kozépiskolasoknak
megrendezett vetélkeddnket is.

A 2015-0s év rendezvényeit — im-
mar hagyomanyosan — a Fiumei uti sir-
kert Ganz Mauzdéleumanal zartuk de-
cember 15-én, amikor egy kdzos f6haj-

tassal emlékeztiink a vasontd mester
gyarosra halalanak évforduléjan, az
OMBKE, a MOSZ és a Ganz Holding
Zrt. képviselSivel, valamint a Ganz Ab-
raham Két Tanitasi Nyelvi Szak-
kozépiskola és Szakiskola tanuléival
(2. kép).

Az egész év folyaman rendszere-
sen helyet biztositottunk a BKL Koha-
szat szerkeszt6ségi Uléseinek, és az
OMBKE Ontészettorténeti és muzeumi
szakcsoport rendezvényeinek. E falak
kozott tartotta az OMBKE Ontészeti
Szakosztalya és a Fémszovetség a
vezetbségi Ulését, de a Magyarorszagi
Kovacsmives Céh is itt talalkozott mar-
cius eleji éves kdzgydlésén.

# Csibi Kinga

Az Ontészettorténeti és mizeumi szakcsoport 2015-6s

beszamolédja

A szakcsoport az 1964-ben alapitott,
az ontodei és kohaszati iparvallalatok,
valamint a szakosztaly hathatés segit-
ségével 1969-ben megnyitott Ontédei
Mulzeum szakmatorténeti kutatasai-
nak megalapitasa 6ta tamogatéja.

2015-ben az alabbi feladatokat tiz-
tilk magunk elé: a Ganz Abraham szii-
letése 200. évforduléjan, 2014. novem-
ber 6-an kezd6dé Ganz-év méltéd
megunneplése; megszint dntodék
torténetének felderitése; emlékezés
jeles elédeinkre; az orszagban folyé
harangkutatasok figyelemmel kiséré-
se; kapcsolatfelvétel mas egyesiiletek-
kel, szélesebb barati kor kialakitasa.

Oktoberben gépész és malmasz
kollégakkal egytitt a Ganz Holding Zrt.
kébanyai gyartorténeti

rangjairol, dr. Pilissy Lajos tiszteleti
tagunk pedig a soproni féiskola pro-
fesszorarol, a 125 éve sziletett
Romwalter Alfréd akadémikusrol tar-
tott el6adast.

Majusban Csanadyné dr. Bodoky
Agnes, az MTA doktora a Ganz-féle
kéregontést kerekek vizsgalatarol
sz0l6 el6adasat ismertette a hallgato-
saggal.

Juniusban az Ontészeti Szakosz-
taly egykori elndkérél, a 100 éve szi-
letett Safar LaszIo okl. kohémérnokrol
fia, ifi. Safar Laszlé vetitette le emlé-
keit, s a még 6t ismer6 idésebb tagtar-
saink emlékeztek a szakmai-tarsadal-
mi kapcsolatok kiépitését sikeresen
végzd kollégara.

Oktoberben dr. Horvath Péterné, a
Budapesti Varosvéd6 Egyestulet tagja
a Terézvarosban a vasipar 19. szaza-
di kezdeteire maig utalé emlékekrél
tartott vetitett képekkel szinesitett el6-
adast.

Novemberben Miihl Nandor okl. ko-
hémérnok a Soproni Vasontéde torté-
netét ismertette, s megemlékezett a
soproni helyi szervezet jeles személyi-
ségérdl, a 100 éve szlletett Nagyzsa-
danyi Endre gyarigazgatoérol.

Decemberi évzaronkon dr. Pilissy
Lajos a Vaskut Ontészeti kutatasainak
megalapozéjardl, a szakosztaly egy-
kori elndkérdl, dr. Varga Ferenc kandi-
datusrél emlékezett meg haldlanak
25. évforduldjan.

Fentieken kivual a

gyljteményét, uj kiallita-
sat tekintettik meg Gabor
Janos okl. gépészmér-
nok, technikatorténész
vezetésével. Itt a Ganz-
év alkalmabdl készitett, a
cég egykori és mai termé-
keit bemutaté filmet is lat-
hattuk (1. kép).

Az Ontddei Muzeum-
ban tartott iléseinken az
alabbi el6adasok hang-
zottak el:

Marciusban  Millisits
Maté  muzeoléogus a

Szent Istvan bazilika ha-

B Ontészek a Ganz-kiallitason, K8banyan

szakcsoport majusban
39 f6 részvételével dr.
Lengyelné Kiss Katalin
nyug. muzeumigazgato
vezetéseével jol sikerdlt
haromnapos tanulmany-
utat tett a felvidéki ba-

nyavarosokba.
Tevékenységunkrél
az OMBKE Torténeti
Bizottsaganak és szakla-
punkban rendszeresen

beszamoltunk.
#5 Karancz Erné, elnék
Lathwesen LaszIo,
titkar

[Nk
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B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvan és dr. Térok Tamés

BOBOR KRISTOF — KRALLICS GYORGY

Alakitasi textura és anizotropia kialakulasanak

szimulacidja 1050-es aluminium hengerlésekor

Az iparban |széles korben alkalmazott és termelékenysége miatt nagy
Jelentoseggel biro technolégia a hengerlés. A hengerléssel készitett ter-
mekek gyartasakor fontos| a folyamat megfelel6 tervezése, hogy kivant
minoségli es tulajdonsagu termekeket lehessen elballitani. Ebben a fel-
adatban | nyujthatnak segitséget a kiilonboz6 szamitogépes modszerek,
amelyek|lehetove teszik az alakvaltozasi folyamat soran a mechanikai jel-
lemz6knek és bizonyos mikroszerkezeti valtozasoknak az elérejelzését.
A képlekenyalakitas lenyegesen atalakithatjia az anyag mikroszerkezetét,
és|megvaltoztatja a mechanikaitulajdonsdgokat; valtozik az anyag szi-
lardsaga, 'szivossdgi jellemzoi, szemcseszerkezete, texturaltsaga és
ebbol kovetkezéen anizotropidja. Ez utobbi a lemezek esetében, a késob-
bi felhasznalas szempontjabol kiilonos jelentéseéggel birhat.

A jelen| munkaban a végeselem modszert, valamint a viszkoplasztikus

onkonzisztens modszert alkalmaztuk sikhengerlés elemzéséhez.

Bevezetés

A képlékeny alakité eljarasok eseté-
ben — kiléndsen a hideg alakité elja-
rasoknal — fontos, hogy a kész vagy
félkész termék milyen minéségu:
mechanikai és mikroszerkezeti jellem-
z6i hogyan valtoztak a folyamat alatt.
Ennek akar a végs6 felhasznalas,
akar a tovabbi alakitas szempontjabdl
nagy jelentésége lehet. A képlékeny
alakitas lényegesen atalakithatia az
anyag mikroszerkezetét, és megval-
toztatja a mechanikai tulajdonsagokat;
valtozik az anyag szilardsaga, szivos-
sagi jellemz6i, szemcseszerkezete,
texturaltsaga és ebbdl kovetkezben
anizotrépiaja. Ez igaz az iparban szé-
les korben alkalmazott és termelé-
kenysége miatt nagy jelentéséggel
bir6 hengerlési technoldgiara is: sik-
hengerlés esetében, a termék mikro-
szerkezete és anizotropidja a késdbbi

felhasznalasa szempontjabdl kilonos
fontossaggal birhat. Ha ezeknek a jel-
lemz6knek a valtozasat elbre tudjuk
jelezni, azzal megkonnyitjuk a képlé-
kenyalakité folyamat tervezését vagy
fejlesztését. Ebben a feladatban nyujt-
hatnak segitséget a kiilénb6z6 szami-
tégépes modszerek, mint a jelen cikk-
ben hasznalt végeselem és viszko-
plasztikus dnkonzisztens médszer.

A végeselem maédszert (VEM) mind
a kutatasban, mind az iparban széles
korben alkalmazzak alakitasi folyama-
tok vizsgalatara. Elénye, hogy vi-
szonylag gyors, megbizhat6é és sza-
mos szoftvercsomag all rendelkezés-
re. Hatranya, hogy csak makroszkopi-
kus mennyiségek szamithatok ki vele,
amelyekbél nem kapunk informaciot
az anyag mikroszerkezetében lejat-
sz6dé folyamatokra. Ehhez az szik-
séges, hogy a kontinuummechanikara
épulé6 VEM-szamitast kiegészitsuk

Dr. Bobor Kristof okl. gépészmérndk (2007), 2011-ben PhD-fokozatot szerzett.
Jelenleg a BME Anyagtudomany és Technologia Tanszék adjunktusa. Kutatasi teriile-
te: mikroszerkezeti folyamatok szamitégépes szimulacidja, fémek képlékeny alakita-
sanak szimulaciéja, témbi ultrafinom szemcsés anyagok eléallitasa.

Dr. Krallics Gyérgy szakmai életrajzat 2014/5—6. szamunkban k&zoltiik.

www.ombkenet.hu
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olyan modellekkel, amelyek lehetévé
teszik az mikroszinten lejatsz6dé
folyamatok vizsgalatat. llyen modell —
tobbek kozott — a diszlokacios cella
szerkezet alakulasan [1] alapulé ke-
ményedési modell, a kristalyképlé-
kenységre épllé viszkoplasztikus
onkonzisztens moédszer (visco-plastic
self-consistent — VPSC), valamint az
alakitasi folyamat nem-monotonitasa-
nak vizsgalata. Ez utobbi mddszerrel
jelen szerz6k tobb alakitasi folyamat
jellemzését és Osszehasonlitasat el-
végezték [2-5]. Az el6bbi két mdd-
szerrel Toth S. Laszl6 a kdnyOksajto-
las folyamatat elemezte [6-7], vizsgal-
va az anyag keményedését.

A kristalyképlékenységre alapuld
VPSC-modszer alapjai Molinaritél és
kutatotarsaitdl szarmaznak [8], ame-
lyet Lebensohn és Tomé fejlesztettek
tovabb [9—-12]. Jelen munkaban is az
utébbiak altal fejlesztett VPSC-7 kédot
hasznaltuk fel a szamitasokhoz.

Munkankban a végeselem mod-
szert, valamint a VPSC-médszert al-
kalmaztuk sikhengerlés elemzéséhez:
kereskedelmi tisztasagu aluminium 12
Iépésben torténd sikhengerlésének
vizsgalatat végeztuk el. Az alakitasi
folyamatot makroszkopikus szinten
végeselem mobdszerrel vizsgaltuk,
amellyel az anyag aramlasat, valamint
az alakvaltozast elemeztik. Ennek
eredményeire épitve végeztiuk el a
mikroszerkezeti folyamatok elemzé-
sét: a textura és az anizotrépia alaku-
lasanak, valamint ez utébbi alapjan a
Lankford-szamnak a szamitasat.

1. Szamitasi modszerek
A hengerlési folyamat modellezésé-

hez kétféle szamitasi mdédszert alkal-
maztunk: a makroszkopikus folyama-
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vizsgdlt pontok

henger

it

szimmetria sik

W 1. abra. A hengerlés végeselem modellje, az egyenérték(i alakvaltozas eloszlasa
(els6 szuras) és a vizsgalt pontok

i

W 2. abra. Egyenértéki alakvaltozas a 7. (fent) és a 12. (k6zépen) hengerlési 1épés-
ben, valamint az alakvaltozasi sebesség a 7. (lent) hengerlési [épésben
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tok elemzéséhez (mint anyagaramias,
feszlltség és alakvaltozas) véges-
elem modszert, mig a texturakiala-
kulas és az anizotrépia szamitasahoz
a viszkoplasztikus 0©nkonzisztens
moddszert hasznaltuk.

Az elébbit MSC.Marc rendszeren
készitettik el. Az alakité hengereket
merev testnek definialtuk, allandé for-
gasi sebességgel; mig az alakitott
anyagot linearisan rugalmas képléke-
nyen keményedd anyagmodellel irtuk
le. Ehhez a 1050-es kereskedelmi
tisztasagu aluminiumnak megfelelé
anyagjellemzéket allitottuk be: 70 GPa
rugalmassagi modulusz, 0,3 Poisson-
tényezd, és lagy allapotnak megfelelé
kezdeti alakitasi szilardsagot. Az érint-
kezd felileteken Kudo-féle surlodasi
modellel (m =0,3) szamoltunk.

A végeselemes szamitas soran a
darab hémérsékletét allandonak tekin-
tettlk. A halézas négy csomdpontos
izoparametrikus sik alakvaltozasi négy-
sz0g elemekkel tortént, az Ujrahalézas
nélkdl (1. bra).

A végeselemes szamitasbol a
keresztmetszet harom pontjaban, a
lemez szélén (1), a vastagsag negye-
dénél (2) és a lemez kdzepén (3) vet-
tlk ki az alakvaltozasi gradiens (F)
komponenseit, amelyekbdl szamithato
az textura modellezéshez szilkséges
sebességgradiens tenzor (/). Ezt a
szamitast az (1) 6sszefliggés alapjan
végeztik el.

t=FF™ ()

A kristalyképlékenységre alapulo
VPSC-modell a polikristalyos anya-
goknak alakvaltozasa soran kialakuld
textira és anizotropia elbrejelzésére
hasznéalhat6. A modell az egyes krisz-
tallitokat egy viszkoplasztikus, anizo-
trop, effektiv homogén kézegbe (EHK)
agyazott ellipszoid alaku szemcsének
tekinti. A mdodszer a krisztallit és az
EHK kozotti kolcsdnhatast szamolja,
ahol az EHK az anyag makroszkopi-
kus tulajdonsagait mutatia (a szem-
csék tulajdonsagainak atlagat). A
szemcse alakvaltozasat kristalyképlé-
kenységi médszerrel szamolja, mig a
makroszkopikus peremfeltételek (se-
bességgradiens tenzor) a VEM-szami-
tasboél adédnak [8-12].

A sebességgradiensbél a VPSC-
moddszerrel végeztuk el a mikroszkopi-
kus szint( szimulaciét: a textura és az

www.ombkenet.hu



1)

2)

3)

B 3. abra. A szamitott textura ({111} pélusabra) a vastagsag kiilénbdz6 pontjaiban 12 szaras utan: 1) a lemez szélén, 2) a vastag-
sag negyedénél és 3) a lemez kdzepén. (hengerlési irany: fliggbleges, keresztirany vizszintes)

anizotrépia szamitasat. A folyamat
soran 500, kezdetben véletlenszerlen
orientalt gdmb alaku szemcsét vizsgal-
tunk, a Voce keményedési torvényt
alkalmazva sebességfiiggetlen anyag-
modellel. A megoldashoz az affin
linearizaciés sémat alkalmaztuk. Az
alakvaltozas soran szamoltuk a szem-
csék elfordulasat, azaz a textira és
ezzel egyltt az anizotrépia alakulasat.
A keresztmetszet harom kulénbdzd
pontjaban szamolt értékekbdl atlagol-
va kiszamoltuk a lemez atlagos tulaj-
donsagait is: a folyasi fellilet alakula-
sat, valamint a sik és normal anizotropia
mérészamait (r — Lankford-szam) [13].

2. Szamitasi paraméterek
A vizsgalt lemez kiindul6 vastagsaga 8

mm, a végsd lemezvastagsag 2 mm, a
12 szliras mindegyi-

16 lemezvastagsag 8 mm, a végsé le-
mezvastagsag 2 mm, a 12 szlras
mindegyikénél a vastagsagcsokkenés
allandé, 0,5 mm volt. A hengerek
atméréje 220 mm volt.

A 2. abran lathaté az egyenérték(
alakvaltozas és alakvaltozasi sebes-
ség eloszlasa a 7. lépésben. Lathatd
hogy a lemez szélétél tavolabb, ahol a
folyamat allandésultnak tekinthetd, az
alakvaltozas eloszlasa a lemezvastag-
sag mentén nem egyenletes: kozéprdl
a fellilet felé haladva n6é. Ennek oka,
hogy a lemez egészére jellemzé z6mi-
t6 jellegu alakvaltozashoz a szélek felé
haladva nyir6 alakvaltozas is adédik,
ami a halé torzulasan is lathato. A tel-
jes alakitds végére a lemez atlagos
alakvaltozasa 1,7-nek adodott: a le-
mez fellletének kozelben 1,8, mig ko-
zépen 1,5 volt.

A 3. abran a keresztmetszet kilon-
b6z6 pontjaiban szamolt textura latha-
t6. Ezeken medfigyelhetd, hogy a
lemez kdzepére a hengerlési textara
jellemzé, mig a lemez felilete felé
haladva egyre erésebb a nyirasi jelleg.
Ennek oka, hogy a feliilethez kdzeled-
ve az alakvaltozas is tavolabb kerll a
lemez kozepén jellemzd tisztan zomitd
jellegtdl, az alakvaltozas nyiré jellege
er6sodik. A fenti eredményeket atla-
goltuk, amelybél a lemez teljes vastag-
sagara jellemzd texturat kaptuk meg.
Ez az eredmény a 4a) abran lathato.

Ismerve a szemcsék orientacio
eloszlasat a lemez Lankford-szamok-
kal jellemezhet6 anizotrépigja, vala-
mint a folyasi felllet is szamithato volt.
A folyasi fellilet a 4b) abran lathato. A
Lankford-szamnak (r), valamint a ru-
galmassagi modulusznak (E) az irany-

kénél a vastagsag-
csOkkenés allandd,
0,5 mm volt. A henge-
rek atméréje 220 mm
volt, sebességik a
sebességfiiggetlen
anyag és surlédasi
modell miatt nem
befolyasolta az ered-
ményeket.

3. Eredmények

Kereskedelmi tiszta-
sagu aluminium 12

lépéses sikhengerlé-
sét vizsgaltuk véges-
elem és viszkoplasz-
tikus Onkonzisztens

maodszerrel. A kiindu-
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B 4. abra. a) A lemez atlagolt texturaja 2 szuras utan ({111} polusabra hengerlési irany: fliiggéleges,
keresztirany vizszintes); b) a szamitott folyasi felllet (o, — folyasi feszlltség, g4 — kezdeti folyasi feszult-

TR et e e e

23



20+ ] i i ] 1750
-+ Lankford szam
A R modies
T - AAM 25
NN
E A AR £
g 10-3AAAAA+ -70.%_
Loy ! s 1A s
H H H +
05 + ........... fo oo S— S ++:l 675
0 0 20 3 4 5 60 70 8 9%
sz6g (°)

B 5. abra. A Lankford-szdm és a rugalmassagi modulusz a vizsgalati irany fliggvé-
nyében (0° — hengerlési irany, 90° — keresztirany)

fuggése lathaté az 5. abran. Az r érté-
ke a 45°-0s iranyban adédott a legna-
gyobbnak r45=1,6, mig hengerlés
iranyban és arra merélegesen ry=0,32
valamint rgp=0,53 adodott. Ezekbdl a
(2) és (3) Osszefliggések szerint sza-
mitva a lemez normalis anizotrépiaja
r=1,01-nek és sikbeli anizotrépigja
Ar =1,17-nek adddott.

= _rot2ns+rgg

r=——7pg

()

Ar= |57 (3)

4. Osszefoglalas

Az eredményeket az alabbiakban

lehet 6sszefoglalni:

» Kereskedelmi tisztasagu aluminium
12 Iépéses sik hengerlését vizsgal-
tuk végeselem, valamint viszkoplasz-
tikus Onkonzisztens moddszerrel a
lemezvastagsag mentén tobb pont-
ban.

* A lemez vastagsaga mentén a textu-
ra valtozasat, valamint az alakitas
hatasara kialakulé anizotrépiat ele-
meztik.

* Az alakitds soran a lemez sikjanak
kdzepén a hengerlésre jellemzd tex-
tara alakul ki. A felllet felé haladva az
textura nyirasi jellege egyre erésebb
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lesz, ahogy a lemez kozepétdl tavo-
lodva az alakvaltozas nyird jellege
erésodik.

* Alemez az alakitas végére anizotrop
lesz: normalis anizotropidja r=1,01-nek
és sikbeli anizotropiaja Ar = 1,17-nek
adddott.
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PALINKAS SANDOR - KRALLICS GYORGY — BEZI ZOLTAN
Hideghengerlési folyamat végeselemes
modellezése és a hullamossag kimutatasa

A korszer szalagfeldolgozo iparagak minéségi kdvetelményei az utébbi idében kiilonésen az alaki jellem-
z0kkel szemben novekedtek. A lhideghengerléssel eloallitott szalag sikkifekvése szorosan ésszefiigg a hen-
gerlés folyaman kialakulo hengerréssel. A szalag végso alakjat a hengerrés alakvaltozasi térvényszeriisége-
in keresztiil a hengerallvany szerkezete, merevsége, az alakitasi paraméterek befolyasoljak. Kutatasunk cél-
kitizése a hideghengerles soran kialakulo alakhibak (lencsésség) modellezése, a szalaggyartds technologiai

pontossaganak novelése érdekében.

1. Bevezetés, célkitlizés

Az utébbi évtizedekben vilagszerte fel-
gyorsult a hideghengerlési technolégi-
ak fejlédése. Az altalanos fejlédés
értelemszertien a féltermékekkel szem-
ben is fokozott kdvetelményeket ta-
maszt, ami a felhasznalok részérél el-
s@sorban szigori mindségi elvarasok
formajaban jelentkezik. A korszer(
szalagfeldolgozé iparagak mindségi
feltételei az utobbi idében kildndsen a
hengerelt termékkel szem-
ben tdmasztott alaki kdve-
telmények teruletén ndve-
kedtek. A hengerrés alak-
valtozasi torvényszerlisé-
gei kovetkeztében a végsé
alak kialakulasaban a tech-
nolégiai miveleteknek igen
nagy szerepe van. A terhelt
résalakot befolyasolo té-
nyezdk ereddjeként kialakul
egy hengerrés alak, ha ez
nem biztositja azt, hogy a
szalag szélessége mentén
a hengerlés folyaman az
alakvaltozas mértéke min-
dig azonos legyen, akkor
belsé fesziiltség vagy hul-
lam alakul ki. Ezért elen-
gedhetetlen a hengerek
alakjanak pontos ismerete.

Ahengerlési er6 kdvetkeztében a hen-
ger részben rugalmasan benyomadik,
részben behajlik. A munkahengernek
a lemez altal nyomott fellilete, tovabba
a munka- és tamhengerek korkereszt-
metszetei rugalmasan eltorzulnak. A
hengerelt szalag alakja szempontjabdl
a hengerszélesség mentén kialakuld
benyomddas eltérésének a mértéke is
lényeges. A hengerek rugalmas alak-
véaltozasa f6ként a kevésbé merev
hengerek esetén hatarozza meg alap-

vetben a rés nagysagat, és igy a hen-
gerelt szalag sikkifekvését. A henge-
relt szalagrél atadédo megoszI6 terhe-
lés jellege, valamint a munkahenger
csapagyazasainak és a tamhengerek
elhelyezkedése miatt a hengerrés ru-
galmas alakvéltozasa csak térbeli
kontakt végeselemes modellel szamit-
hato [1]. A végeselemes analizis és a
szamitastechnika utébbi id6ben beko-
vetkezett fejlédése lehetdvé tette a tel-
jes hengerlési folyamat részletes szi-
mulaciojat.

B 1. abra. A VON ROLL gyartmanyu kisérleti hengerallvany

Alapvet6é célkitizésink
az volt, hogy pontosan fel-
térképezzik a hideghen-
gerlés soran kialakulé hen-
gerrést, amely a hengerelt
szalag alakjat, ezaltal a sik-
kifekvését is befolyasolja.
Kutatdmunkank f6 gerince
— a f6 célkitlizésnek megfe-
leléen — olyan komplex mo-
dellezési médszer kidolgo-
zasa, amelyet az iparban
alkalmazva javul a hidegen
hengerelt lemezek sikkifek-
vése, ezaltal novekszik a
hengermivek versenyké-
pessége. Kutatasunk soran
torekedtunk arra, hogy kor-
szerli mérési és szamitas-
technikai modszereket hasz-

Dr. Palinkds Sandor PhD, az anyagtudomanyok és technologiak doktora. 2006-ban gépészmérnékként végzett a Miskolci Egyetem
Gépészmérndki Karan, mindségbiztositasi szakiranyon, ezutan 2009-ben okleveles anyagmérndk diplomat szerzett a ME MAK
anyagvizsgalat dgazatan, hékezel6 és képlékenyalakitd szakiranyon. Ezt kbvetbéen doktori képzésben vett részt, és a Miskolci
Egyetemen a képlékenyalakitas teriiletén oktatasi és kutatasi tevékenységet végzett. 2013-t6l a Debreceni Egyetem Mliszaki Karan
oktat, tébbek kb6zott Vegyipari géptan I. és Gyartastechnolégia I. gyakorlatokat, valamint Miiszaki abrazolas Il. és Anyagismeret I. el6-
adasokat tart.

Dr. Krallics Gyorgy szakmai életrajzat 2014/5—-6. szamunkban kdzoltiik.

Bézi Zoltan a Bay Zoltan Nonprofit Kft. Mérnéki Diviziéjanak tudomanyos munkatarsa. Jelenleg a Kerpely Antal Anyagtudomanyok
és Technoldgiak Doktori Iskola levelezds hallgatoja. 2006-ban okleveles gépészmérndki diplomét szerzett a Miskolci Egyetem
Gépészmérndki Karan, gépek és szerkezetek mechanikaja szakiranyon. Tobb éves tapasztalattal rendelkezik a kiilénféle hegesztési
és képlékenyalakitasi technologiak végeselemes modszerrel torténé szimulacidja, elemzése teriiletén. Kutatasi témaja a hengerlési
folyamatok modellezése az anyagszerkezeti valtozasok hatasanak figyelembevételével.
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Ru ssig felvétele” modell:

» Negyed 3D modell

* Rugalmas-képlekeny alapanyag
* Rugalmas henger

* Solid elemek

« Elemszam: 10656 db (HEXS/7)
* Lemezhossz: 20 mm

* Futasi ido: 40 perc

Kiindulé m s" modell:

» Negyed 3D modell

* Rugalmas-keplékeny alapanyag

» Rugalmas hengerek

* Beépitett hengerallvany keret
rugalmassag

 Solid elemek

« Elemszdm: 39844 db (HEXS/7)

» Lemezhossz: 10 mm

= Futasi ido: 2 ora
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Merev hengerek 1étrehozdsa

‘ =5 | Merev” modell futtatdsa
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.Végsd merev” modell:

» Teljes 3D modell

» Rugalmas-képlékeny alapanyag

* Merev hengerek

* Solid-shell elemek

* Elemszim: 24000 db
(HEXS8/185)

¢ Lemezhossz: 400 mm

» Futasiido: 14 dra

M 2. abra. A hengerlési folyamat komplex 3D modellezésének elve [3]

naljunk fel Ugy, hogy az alakitandd
anyag és az alakitast végzd szerszam
kozotti kdlcsonhatast modellezni tudjuk.

2008-ban az Alcoa-Kofém Kft.-bél
egy VON ROLL gyartmanyu kisérleti
hengerallvanyt (1. abra) attelepitettek
a Miskolci Egyetem Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nano-
technologiai Intézetébe (a to-
vabbiakban: ME-FKNI). A
hengerallvany teljes kori fel-
Ujitasa utan, hengerlési erd
hatasara kialakulé hengerrés
valtozasat bemutato kisérlet-
sorozatot végeztiink. A hen-
gerlési kisérletekhez kes-
keny aluminiumszalagot hasz-
naltunk, azonban az elért
eredmények egyéb fémek
hengerlése soran is haszno-
sithatoak.

2. A végeselemes modell

komplex végeselemes modellt fejlesz-
tettiink a hideghengerlési folyamat tel-
jes korl leirasara. A végeselemes
modell készitése soran az alakitott
anyagot linedrisan rugalmas izotrop
keményedének, mig a hengereket

A Kkivalasztott kontaralkoto

<gummm Hengerlesiiriny

linearisan rugalmasnak tételeztiik fel a
klldonb6z6 hengerlési lépésekben. A
komplex modell magaban foglalja a
hengerhajlitast és a kilénb6zé hen-
gerlési paramétereket, a hengerek be-
és Osszelapulasat, valamint a henger-
allvany rugalmas alakvalto-
zasat figyelembe véve sza-
mol, tovabba a hengerlés
kézben kialakult allandé-
sult allapot segitségével
alkalmas a hullamossag
kimutatasara is.

A kutatémunkank f6 cél-
kit(izése a hideghengerlés
soran kialakulé hengerrés
pontos feltérképezése volt,
a kutatasunk arra iranyult,
hogy geometriailag pontos
terméket lehessen gyarta-
ni. Tovabbi — a f6 célkiti-
zés megvalositasat elése-
gitendd — célunk volt, hogy

bemutatasa

B 3. abra. A legnagyobb alakvaltozasu konturalkoté kiva-

lasztasa

a komplex végeselemes
modell altal szamolt ered-

Kutatasunk eredményekeént

|[FEMGIHA
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eredményekkel 6ssze lehessen vetni,
ehhez szamos hengerlési kisérletet
kellett végrehajtanunk az ME-FKNI
VON ROLL gyartmanyu kisérleti hen-
gerallvanyan. A modellezést 3D-ben
végeztik, az MSC.Marc nemlinearis
végeselemes szoftver 2010.1-es ver-
ziéjaval. Nemlinearis folyamatok leira-
sara a végeselem maodszer igen haté-
konyan alkalmazhat6. Ezzel egyttt a
nemlinearis analiziseknél a megoldas
pontossaga lényegesen nehezebben
javithatd, mint a linearis analizisnél. A
pontos végeselemes modellezéshez
szikséges a feladat geometrigjahoz
illeszked6 kell finomsagu végesele-
mes hald, illetve fontos az, hogy az
alkalmazott anyagmodell minél ponto-
sabban illeszkedjen a modellezni ki-
vant fizikai folyamathoz.

Az elkészitett komplex modell ha-
rom szimulacios Iépés 6sszekapcso-
lasabol tevédik Ossze (2. abra), az
els6 modell a kisérleti hengerallvany
rugalmassaganak a meghatarozasara
szolgalt, a masodik modell a teljes
hengerrendszer modellje, amely a
tényleges hideghengerlési folyamat
végeselemes analizisét tartalmazza.
Ebben kerll meghatarozasra a hideg-
hengerlés soran kialakul6 résalak. A
harmadik modell a hullamossag kimu-
tatasaval foglalkozik. Ennek megvalo-
sitasara egy egyszer(sitést végez-
tink, mivel a masodik modellben a
hullamossag kimutatasa olyan hosszu
id6t igényelt volna, amelyet a mai sza-
mitastechnikai kapacitasok mellett
sem lehetett volna kezelni.

Az els6 modellre a hengerallvany
rugalmassaganak a megha-
tarozasa miatt volt szikség,
mivel a hengerlési folyamat
pontos modellezése érde-
kében nyomon kell kévetni a
kisérleti hengerallvany ere-
d6é rugalmassagat, amely
magaban foglalja a henger-
allvany rugalmassagat (ami
a hengerdllvany keret és a
hengerlési erd hatasvona-
laban |évé gépelemek ru-
galmassagabdl tevodik 6sz-
sze), valamint tartalmazza a
hengerek rugalmassagat
(belapulas, 0Osszelapulas,
hengerek tengelyvonalanak

# Teljes 3D modell

ranlak
F ny panyay

# Rugalmas:

# Merev hengerek

» Solid-shell elemek
» Elemszam: 24000 db (HEX8/185)

» Lemezhossz: 400 mm
» Futasiidd: 14 éra

» 8 mag Intel i7 2.8 GHz
» 16 GB RAM

M 4. abra. A hengerlés szimulacios folyamatanak egyszerUsitése [4]

sodik modellbe, amely a hengerlés
soran kuloénbdzé hengerhajlité erdk
hatasara kialakul6 hengerrés alak
meghatarozasara szolgal [2].

A hulldamossag kimutatasara ira-
nyuld modell készitése soran a f6
célunk az volt, hogy kidolgozzunk egy
olyan médszert, amellyel a hulldmos-
sag kimutatasahoz elegendéen hosz-
szl lemez alakitasi folyamatat szimu-
lalni lehet. A hengerlés folyaman a
hengerrésben allandésult allapot ala-
kul ki, ezt kihasznalva alkottuk meg a
hulldmossag kimutatasara szolgalo
,végsd merev’ modellt. A modell ké-
szitése soran a ,kiindulé6 rugalmas”
modellben a henger szélessége men-
tén kialakult terhelt hengerrés legna-

gyobb torzulast elszenvedd hengeral-
kotdjat képeztik le, majd ezt megfor-
gatva merev hengereket hoztunk létre,
a terhelt hengerrés alaknak megfelel6-
en. A legnagyobb alaktorzulast el-
szenvedett konturalkotd kivalasztasa
soran a terhelt hengerrés azon részét
vettik figyelembe, ahol a lemez kilép
a résbdl, mivel az itt kialakulod résalak
hatarozza meg a kilép6 lemez len-
csésségét. A konturalkoto kivalaszta-
sa vizualisan tortént, amelyet a 3. abra
mutat. A munkahenger alakvaltozasat
szinskala jeldli, a kiértékelés soran
eléfordult olyan eset, hogy a kivalasz-
tani kivant részen nem voltak csomo-
pontok, ekkor a szimulacio lépéseit
addig valtoztattuk, mig a kivant részre

csomépontok nem kertltek.

A 4. &bra a hengerlés
szimulaciés folyamatanak
egyszerUsitését mutatja, az
abra bal oldalan hagyoma-
nyos quarté elrendezésben
solid elemekbdl feléplld —
félhengerekkel végzett —
hengerlés szimulacidja lat-
haté, majd a modell egy-
szerUsitése érdekében a
merev hengerekkel folytat-
tuk tovabb a folyamat szi-
mulacidjat. A ,végsé merev”
modell felépitésekor, a ,kiin-
dulé rugalmas” modellben

solid elemekbdl feléplild

rugalmas kihajlasa) is. Ez-
utan a meghatarozott rugoé-
allandot beépitettuk a ma-

B 5. abra. A hengerlési kisérletben és a modellezés soran kapott
kézéphullam [3]. Hengerhajlito er6: 3800 N, alakvaltozas: 1%

hengerek hengerlés kozben
kialakult hengergeometria-
javal azonos merev henge-
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reket hasznaltunk, ez a geometria tar-
talmazza a hengerallvany 0Osszes
rugalmas hatasat. A rugalmas-képlé-
keny alapanyag hal6zasara 24000
darab solid-shell (HEX8/185) tipusu
elemet hasznaltunk.

Ezzel az Uj modellezési modszerrel
jelentésen csdkkenteni tudtuk a szi-
mulacios folyamat szamitasi igényét.
A ,kiindulé rugalmas” modellben egy
10 mm hosszli lemez hengerlése 2
oraig tartott, az Uj mddszernek ko-
szbnhetéen egy 400 mm hosszu
lemez hengerlésének a szimulaciés
ideje 14 6ra. Ez a lemezhosszusag
mar elegendé volt a lemezben kiala-
kul6 koézéphullamos, szélhullamos és
hullammentes allapotok kimutatasara.
A szimulacié soran kapott eredménye-
ket 6sszehasonlitottuk a VON ROLL
gyartmanyu kisérleti hengerallvanyon
végzett hengerlés eredményeivel. Az
5. abran példat mutatunk be az egyik
kisérleti minta hullamossaganak 0sz-
szehasonlitasara.

A hengerlési folyamat végeselemes
modellezése soran kapott eredménye-
ket 6sszehasonlitottuk egy korabban
készitett a VON ROLL gyartmanyu ki-
serleti hengerdllvany hengerrés alak-
janak meghatarozasara szolgal6 anali-
tikus modell [5] eredményeivel. A 6.
abréan, a vizszintes tengelyen a kulon-
b6z6 alakvaltozasokat, a fiiggdleges
tengelyen pedig a lemez egyik oldala-
nak a lencsésségét tintettik fel, mig a
szamokkal az eltérd hengerhaijlité eré-
ket jeloltik.

3. Osszefoglalas

Jelen cikkinkben bemutatott modelle-
zési modszerrel ipari hengerlési folya-
matok is modellezhet6ek. Korabban a
hideghengerléssel foglalkozé kutatok
hengerlési kisérletek alapjan hataroz-
tak meg a sikkifekvés biztositasahoz
szilkséges paramétereket, ehhez
nagy mennyiségl alapanyagot hasz-
naltak fel, és nagyon sok hengerlési
kisérletet kellett végeznilk. A kutato-
munkank soran kifejlesztett végesele-
mes modellt fizikai kisérletekkel ellen-
6riztlk, ezaltal lehetbvé valt, hogy a
VON ROLL gyartmanyu kisérleti hen-
gerallvanyon konkrét kisérletek nélkil
elére meg lehet hatarozni a kifuto le-
mez alakjat. Az emlitett hengerallvany
egy kisérleti hengerallvany, igy ezzel
nem allt modunkban témeggyartast
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M 6. abra. Az analitikus és a végeselemes modell eredményeinek 6sszehasonlitasa

optimalizalni, azonban véleményink
szerint az elért eredmények a tOmeg-
gyartasban is hasznosithatéak. Az
ipari alkalmazas soran az adott hen-
gerallvanyra hasonlé elvek alapjan el-
készitett végeselemes modell altal el6-
re meg lehetne hatarozni a hengerlés
utan kialakulé lencsésséget, és ezt
Ossze is lehetne vetni a stresszome-
terrel végzett mérés alapjan szamitott
lencsésséggel.

Az altalunk kidolgozott végesele-
mes modszerrel a hengerlési folyama-
tok modellezése lényegesen egysze-
rlibb lett. Az ipari tapasztalatok alapjan
megallapithaté az, hogy a hideghen-
gerlés soran elGallitott szalag alakjat
nagymértékben befolyasolja az alap-
anyag meleghengerlése soran kiala-
kuld lencséssége. Ezt a lencsésséget
be lehet épiteni a végeselemes mo-
dellbe, igy az iparban torténd alkalma-
zas soran a hideghengerlési folyama-
toknal elére szamitani lehet a henge-
relt termék alakjat az elsd szurasban,
s6t a tovabbi lencsésségek ismereté-
ben a teljes hengerlési folyamatot szu-
rasrol-szurasra nyomon lehet kdvetni.
Az elkészitett modell altal nyujtott sza-
mitas eredményeinek felhasznalasa-
val a szabvanyban el6irt fokozottan
sikkifekvé hidegen hengerelt szalago-
kat lehetne el6allitani. A modelljeink
egyuttes alkalmazasaval a hengerlési
folyamatot befolyasolé paraméterek
és a lemez geometriai paraméterei
kozott kodzvetlen flggvénykapcsolat
hatarozhaté meg, ami alapja lehet a
hengerlés online szabalyozasanak.

A kutatas soran elért eredmények
alkalmazasanak tovabbi lehetésége
rejlik abban, hogy a modell segitségé-
vel meghatarozhato az a kritikus

e

feszlltségeloszlas, amelynél a hullam-
képzddés megindul, ezaltal mod nyilik
az instabilitas feltételeinek a meghata-
rozasara is.
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A fém alkatrészek el6allitasara szolgalo
additiv gyartastechnolégia SWOT-analizise és

alkalmazasa*

Az additiv gydrtastechnoldgia a gépipar szamara szamos Uuj lehet6sé-
get kinal, mikozben az egyedi vevéi igeények €s a bonyolult alaki kbve-
telmények kielégitésére — kiilonoésen kis sorozatu gyartaskor — jo lehe-

toségek nyilnak.

A selectiv laser melting (SLM; szelektiv lézersugaras olvasztas) gyarta-
si elvenek rovid bemutatdsa utan a fémportol a kész alkatrészig vezetd
utat jellemezziik. Részletes SWOT-elemzéssel bemutatjuk a jelenlegi
helyzetet, €s ebbdl a kutatas, illetve az uj alkalmazasok szamara strate-

giakat vezetiink le.

A SWOT-elemzésnek kiilonosen az eljaras osszetett voltat és az elja-
rashan rejlo, még fel nem tart potencialt kell bemutatnia, €s altala az

eljaras lehetésegeit lehet megitélni.

1. Az additiv gyartas jelentésége

A muszaki termékek eléallitasa folya-
matosan valtozik, és mindig illeszked-
nie és alkalmazkodnia kell a vevdk
egyre fokoz6doé igényeihez, a kdrnye-
zeti kérilményekhez, a forrasok meg-
ovasahoz és a mulszaki innovaciohoz.

Atdmeggyartastol a rugalmas gyar-
tason at egészen az additiv gyartasig
vezetl atalakulas — tobbek kodzott a
just in time szallitas, a szamitogépes
mérndki tevékenység (computer
engineering), az agilis gyartas (Agile
Fertigung) — az IT és az automatizacio
terlletén bekovetkezett sokoldall fej-
I6dés eredményeképpen nagyon
gyorsan halad elére.

Néhany éve ezeket az Uj kovetel-
ményeket az additiv gyartasi eljara-

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Bruno Buch-
mayr, Montanuniversitét Leoben,
Lehrstuhl fiir Umformtechnik.

Dipl.-Ing. Gerhard Panzl, Montanuni-
versitat Leoben, Lehrstuhl fiir Umform-
technik.

* A cikk megjelent: BHM Berg- und Hiitten-
mannische Monatshefte. (2015) Vol. 160,
(1): 15-20.

www.ombkenet.hu

sokkal igyekszink kielégiteni, melyek
a rendelkezésre all6 forrasok haté-
kony felhasznalasaval, a prototipusok
gyors eléallitasi lehetéségével — szer-
szamigény nélkil — az alkatrészek
alkatrész alakjanak nagyon szabad
kialakitasaval tinnek ki [1, 2, 3].

Id6kézben a keretfeltételek az
egyre er6s0d6 innovacios kényszer, a
vevli igények szerinti termékek, valto-
zatonkénti kis darabszamok, nagyobb
alkatrész-komplexitas és roévidebb fej-
lesztési id6k iranyaba valtoztak. Az
elmult években a generativ gyartas
élénk gazdasagi és technoldgiai fejl6-
dést élt at. 2013-ban ez a szektor meg-
kozelitette a vilagon a 3 Mrd USD-os
forgalmat. A kévetkezd évekre, ponto-
sabban 2020-ra vonatkoz6 prognozis
20 Mrd USD-nyi termelést jelez [4].

Az additiv gyartas tehat a technolé-
giai ismeretlenségbdl fokozatosan
kibontakozik, és a hagyomanyos gyar-
tas szamara egyre inkabb konkurenci-
at fog jelenteni.

Az additiv gyartas legfontosabb
eljarasai k6zé a sztereolitografia, a
polimerek 3D-s extrudaldsanak FDM-
eljarasa (Fused Deposition Modeling),

QR evioty el i stn 2616

illetve a fém alkatrészek elGallitasara
szolgald szelektiv lézersugaras szin-
tering (SLS) és a szelektiv |ézersuga-
ras olvasztas (SLM) tartozik. Az addi-
tiv gyartasi eljarasok k6zé mas kifeje-
zéseket és technologiakat is sorolnak,
mint példaul 3D-s nyomtatas, gyors
prototipus készités (RP), gyors szer-
szamozas (RT), gyors gyartas (RM)
€s a generativ gyartoeljaras.

A kovetkez6kben csak a nagy
érték( fémes szerkezeti anyagok
(6tvozetek) szelektiv lézersugaras
olvasztasaval (SLM-eljarasaval) fog-
lalkozunk, elemezve ennek elényeit
és hatranyait, kitérve ennek az elja-
rasnak gazdasagos és célszer( al-
kalmazasi lehet6ségeire, tovabba az
elemzés alapjan a kutatas-fejlesztés
iranyat is kijeloljuk.

2. Szelektiv lézersugaras olvasztas
(SLM)

Az SLM soran 10-45 pym nagysagu,
gazporlasztassal el6allitott, és igy
gémb alaki fémporrészecskéket vi-
szlink fel rétegenként egy bazisfellilet-
re, majd lézersugar segitségével ezt a
fémport a kijelolt helyeken megol-
vasztjuk. A késztermék rétegeinek
vastagsaga, amelyet az alaplap (ba-
zisfelllet) lesillyesztésének mértéke
hataroz meg, kb. 20-40 pm-t tesz ki,
és ezzel egy kivald fellleti minéségi
és érdességi (R, < 10 ym) 3D-s alkat-
rész keletkezik. Sorétezéssel végzett
utélagos kezeléssel a felileti minéség
még tovabb javithaté.

Az SLM-eljaras mikodési elvét az
1. abra szemlélteti. Alkatrészeket koz-
vetlenll az alaplapra vagy egy alap-
testre lehet ,rahegeszteni”, vagy egy
filigran tamszerkezet segitségével,
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M 1. abra. A szelektiv lézersugaras olvasztas mikodési elve

Munkatér

P

| 3. abra. A LUT-on (Montanuniversitat Leoben, Lehrstuhl fur

Umformtechnik) miikédé EOSINT M280 tipusu szelektiv lézer-

sugaras hegesztéberendezés

ami a kész alkatrész levalasztasat
megkonnyiti. Az alkatrész aktualis ré-
tegét, a metszetfellleteket és azok
konturjait a lézersugar segitségével
egy un. Hatching-algoritmus segitsé-
gével olvasztjak meg, mikézben a su-
gareltéritést galvomotorok, és rezgd
tikrok segitségével biztositjak.

Ennek megfeleléen a folyamat le-
nyegében egy lézersugaras hegeszté-
si eljarasként foghato fel, amelynél a
hegesztési savok szélessége csak kb.
0,1 mm-t tesz ki (lasd a 2a abrét). Elvi-
leg az elektronsugar-eltérités is lehet-
séges lenne.

Flggéleges iranyban akar toébb
ezer réteg talalhatd, amelyek — ugyan-
ugy mint egy tobbrétegli hegesztési
varratban — metallurgiailag egymasra
hatnak, meghatérozva a kész termék
végs6 tulajdonsagait.

Alézersugaras claddinggel 6sszeha-
sonlitva — amelynek soran a fémport
egy fuvoka segitségével egy olvadékto-
csaba fljjak — az SLM-eljaras épitkezé-

si sebessége 0,01 kg/éra, ami egy nagy-
sagrenddel kisebb, mint a claddingé.

A tanszéken (Montanuniversitat
Leoben, Lehrstuhl fir Umformtechnik)
meglévd SLM-berendezést (Tipus: EO
280) a 3. abran mutatjuk be. Az abra-
hoz tartozé6 miszaki adatokat az 7.
tablazat tartalmazza.

2.1. A terméktervezéstél a készter-
mékig vezetb kbzvetlen ut

A folyamatlanc — amelyet leegyszer(-
sitve a 4. abra szemléltet — vagy egy
digitélis 3D-s modell importalasaval,
vagy ,reverse engineering’-gel kezd6-
dik el. Ez utobbi eljaras soran érinté-
ses vagy optikai mérésekkel (3D-s
szkenner, fénysugar metszés, moaré-
technika, fotogrammetria, CT) pontfel-
hé formajaban virtualisan allitjuk elé a
targyat. Ezeket a pontokat paraméte-
res geometriai elemekké transzformal-
juk egy fellilet-visszaallitas segitsé-
gével, és igy a targyat a 3D-s digitali-

Bl 2. abra. a) Egy Mar300 tipusu acélbol késziilt szerszam feliletének pasztazé elekt-
ronmikroszkopos felvétele; b) Egy Ni-bazisu szuperdtvozetbdl SLM-technikaval késziilt
alkatrész metszetérdl késziilt metallografiai felvétel
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zacionak megfeleléen rekonstrualjuk.
Az alkatrész gyartasahoz ezt a geo-
metriai alakot rendszerint STL adat-
formaban (Standard Tesselation
Language) dolgozza fel az SLM-be-
rendezés vezérld szoftvere. Az ezt
kovetd szeletelési eljaras kdzben az
alakot az el6re meghatarozott épitke-
zési rétegvastagsagnak megfeleléen
SLC-formaban rétegenként taroljuk.

Ezutan kovetkezik a tdmasztoszer-
kezet kialakitasa az 6sszekotd elemek
alakjanak és szilardsaganak figyelem-
bevételével, példaul SW-Magic szoft-
ver segitségével. Végll az alkatrészt
virtualisan pozicionaljuk az alaplapon,
tovabba beallitjuk az additiv technolo-
gia paramétereit. Mindezek utan vég-
rehajthatjuk az alkatrész rétegenkeénti
felépitését véddégaz-atmoszféraban
(N, vagy argon), mig végll is tébb 6ra
mulva a végs6é épitési magassagot el
nem érjuk.

A felesleges port leszivjuk és visz-
szavezetjik a rendszerbe. Utélagos
mechanikai és termikus (hé)kezelés-
sel a fellleti min6séget és a mecha-
nikai jellemzéket még tovabb javithat-
juk. Altalaban a szilardsag, sét még
az alakithatésag is megfelel az
ugyanebbdl az anyagminéségbél, de
hagyomanyos eljarassal eléallitott
termékeknek.

A 2. tablazatban az SLM-eljarashoz
kereskedelmi forgalombdl beszerezhe-
t6 otvozetporokrdl adunk attekintést.

2.2. Az alkatrész minéségére haté
tényezék

Az SLM-folyamat eredményét a por
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1. tablazat

Az EOSINIT M280 berendezés miiszaki adatai

2. tablazat

A kereskedelmi forgalomban beszerezheté fémporok kinalata

Berendezés- és Erték Mérték- EOS Mat. — Otvdzettipus Jellemzd alkalmazasi
folyamatparaméterek egység jeloles terilet

A gyarthat6 alkatrész maximalis mérete  250x250%x325  mm Direct-Metal 20 Bronzbazisu Froccsonté szerszamok funk-
Az Yb-szallézer teljesitménye 400 W Otvozet ciondlis prototipusaihoz
Fékuszald optika F-Theta lencse - Maragaing acél ~ 18Mar 300/1.2709 Szerszamgyartas

Pasztazasi sebesség <7 m/s MS1

Olvasztasi teljesitmény 1-20 mm3/s Rozsdamentes acél17—4 Gépalkatrészek és orvostech-
Porozitas <1 % GP1, PH1 Acél 1.4542 nikai eszk6zok prototipusai,
Lézersugar foltmérete a darab feliiletén 100-500 um alkatrészei

Olvasztott réteg vastagsaga 20-50 um CobaltChrome CoCrMo Orvosi és fogaszati technika
Fémpor szemcsemérete 10-45 um SP1,2 szuperotvozet

Termék minimalis falvastagsaga 0,3 mm Titanium Ti64 TiBAI4V 6tvozet  Konnylszerkezetes épités,
Fellileti érdesség R 30-50 um légikdzlekedés, motorgyartas
Alaplapfiités <200 °C Titanium TiCP Tiszta titan Orvosi és fogaszati technika
Védégazok N2, Ar - Aluminium AlSi10 Kis tomeg( alkatrészek

anyagmindsége, a folyamat technolé-
giai paraméterei, a porjellemzék és a
pasztazas stratégiaja hatarozza meg.

A fémpor hatasat a részecskeméret
— illetve annak méret szerinti eloszla-
sa, alaki jellemzgi és folyasi viselkedé-
se —, tovabba a kémiai Osszetétele
hatarozza meg. A jellemzé folyamatpa-
raméterekhez a lézersugar-teljesit-
mény (P), a pasztazasi sebesség (v)
és a foltnagysag sorolhaté. Toébbnyire
ezeket a paramétereket a térfogati
energiasUriségben (E) vonjuk 6ssze a
kovetkez6 alakban:

E = P/(v -d -h) [kJ/mm3];
ahol d — a rétegvastagsag,

h — a hegesztési sav lateralis
(tertleti) kiterjedése.

Az ugynevezett folyamatdiagra-
mokban (technoldgiai ablak) — ahol a
sugarteljesitményt abrazoljuk a pasz-
tazasi sebesség fliggvényében — a
megmunkalt anyagminéségtdl fliiggd
munkateruletek jelolhetdk ki (lasd az 5.
abrat) [5].

Tulsagosan nagy lézersugar-telje-
sitmény esetén az un. ,balling” jelen-
ség lép fel, amelyet olvadékcsepp-
képzb6désnek neveziink.

Tulsagosan nagy pasztazasi se-
besség esetén kotési hibak (elégtelen
beolvadas) 1épnek fel.

A fajlagosan bevitt h6mennyiség a
porozitast is befolyasolja, és igy akar
|ézerszinterelés (a szerk.: részleges
fellleti megolvadas) vagy akar lézer-
sugaras olvasztas is elérhetd.

A méretpontossag és a repedés-

Alaplapok
munkadarabokkal

Adatfeldolgozas és
alkatrész virtualis
szeletelése

Pozicionalas és techno-
légiai paraméterek
beallitasa

Technolégia-

# inditas

4. abra. A CAD-rajztél a késztermék eldallitasaig vezetd ut
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mentesség, tovabba az alkalmazas
kdzbeni viselkedés szempontjabol
nagyon fontosak az alkalmazott gyar-
tasi folyamat soran kialakulé sajat
feszliltségek, amelyek nagyon erésen
fluggnek a hémérséklettdl, a termofizi-
kai jellemzoktdl és a pasztazasi straté-
giatél [6].

A folyamatparaméterek optimali-
zaldasa és az eredményként kapott
mechanikai és technoldgiai tulajdon-
sagok jellemzése nagyon id6igényes,
melyet a szokasos metallografiai mod-
szerekkel és anyagvizsgalatokkal le-
het elvégezni.

A 6. abran példaként bemutatott
teszt, illetve kalibral6é teszt alapjan a
geometriai korlatok és kritikus athida-
lasok jellemz6i megallapithatok.

2.3. Sikeres alkalmazasi teriiletek

A vallalatok és a kilénb6z6 ipari aga-
zatok az additiv eléallitasi eljarasokat
a prototipus készitésben és a gyartas-
ban is egyre szélesebb koérben alkal-
mazzak. |de sorolhat6 az (r- és a re-
pulégépipar, a gyogyaszat, az auto-
gyartas, a kulénleges gépgyartas,
szerszamgyartas, elektronika és a
fogyasztasicikk-gyarto ipar.

A tervez6 és gyartd cégek az addi-
tiv eljarasokkal alkatrészeket gyarta-
nak a digitalis kamerak, mobiltelefo-
nok szamara, alkatrészeket, valamint
belsd szerelvényeket autékhoz, alkat-
részeket és alkatrészcsoportokat a
repulégépekhez, orvosi és fogorvosi
implantatumokat és szamos mas ter-
méket.

A topoldgia és az alakoptimalizalasi
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M 5. abra. A szelektiv |ézersugaras olvasztas technolégiai abla-

ka [5] szerint

M 6. abra. A technologia alkalmazhatésaganak vizsgalatara

szolgalé tesztmodell [5] szerint

modszerek 0Osszekapcsolasaban —
mint példaul a specialis racsszerkeze-
tek révén vagy a mechanikai épitési
elvek segitségével — olyan merev szer-
kezetek allithatdk el, melyeknek igen
kedvez6 a tehervisel6 képesség/totmeg
aranya (Leichtbau-potencial).

A 7. abra két példat mutat a sikeres
SLM alkalmazasokra.

3. A folyamat és a termékfejlesztés
SWOT-analizise

Az innovaciés stratégiak és a megko-
zelitési modok levezetéséhez és az
SLM-eljaras és a vele eléallitott termé-
kek tovabbfejlesztéséhez (szersza-
mok és alkatrészek) a SWOT-analizist
modositott formaban alkalmazzuk.

A SWOT-elemzés nevében szerep-
16 S (Strength) az er6sséget, a W
(Weakness) a gyengeséget, az O (Op-
portunity) az esélyt és a T (Threats) a
veszélyeket jelenti.

Ezt a mddszert altalaban a valla-
gozasakor alkalmazzak, amikor a
vallalat bels6 erésségeit és gyenge-
ségeit a piac, illetve a versenyképes-
ségi szituacié esélyeinek és veszé-
lyeinek szembeallitasaval elemzik,
és a versenyképesség javitasa érde-
kében szikséges intézkedéseket
vezetnek le [7, 8]. Ennek a munka-
nak azonban az a célja, hogy az
SLM gyartasi folyamat erésségeibdl
és gyengeségeibdl induljunk ki, és
azokat a tematikai koérnyezetbdl

B 7. abra. SLM-technikaval eléallitott alkatrész és szerszam. PH-acélbol késziilt repi-
I6gép merevités (balra), polimerek froccsontéséhez alkalmazott fellletkozeli hiitécsa-
tornakkal ellatott szerszam az itemidd csokkentése céljabdl (jobbra). Forras: EOS

Mdinchen
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adodd esélyekkel és veszélyekkel
kapcsolatba hozzuk.

A SWOT-eljaras kapcsolati matrixa-
bél S/O, W/O, W/T vagy S/T-s stratégi-
akat lehet levezetni. Stratégiailag fon-
tos szempontok lehetnek azok a meg-
allapitasok, amelyek az er6sségek és
esélyek kapcsolatabdl (Matchingstrate-
gie), valamint a gyengeségek és ve-
szélyek er6sségekké és esélyekké
valé atalakitasabdl (atalakitasi straté-
gia), valamint a veszélyek és gyenge-
ségek kikliszobolésébdl (semlegesité-
si stratégia) adédnak [9]. Ennek a mod-
szernek az elénye a tdomdritett és jol
attekinthetd, egyszer(i abrazolasban
van, tovabba annak lehet6sége, ill. ez
az elemzés konnyen targyalhato [10].

A 3. tablazat az SLM-eljaras kap-
csolati matrixat mutatja, amelynek
Osszedllitdsakor megkiséreltik az
egyes tényezbket jelentéségiiknek
megfeleléen sorba rendezni, mégpe-
dig ugy, hogy a tényezék jelent6sége
fellilrél lefelé csokken.

3.1. A lehetséges fejlesztési straté-
gidk megitélése és levezetése

Az S/O stratégiara — vagy matching
stratégiara — példaként az S1 ténye-
z6nek az O4 tényezbvel vagy az O5
tényezdbvel, vagy az S3 tényezének
az O/10 tényezdvel valé 6sszekap-
csolasat nevezhetjik meg. A W1-nek
az O1-gyel val6 6sszekapcsolasa azt
eredményezheti, hogy a sziikséges
anyagkoltség csokken, és ezaltal az
SLM-eljaras a hagyomanyos techno-
I6giakhoz viszonyitva versenyképe-
sebb lesz.

Maguk a berendezésgyarték is igye-
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3. tablazat

Az SLM-eljaras SWOT-analizisének kapcsolati matrixa

S — erésségek, elonyok

1. Komplex alakok (Ureges testek, tetszéleges alaku feliiletek)

W - gyengeségek, hatranyok

1.

Koltséges beruhazas (por alapanyag és gyartas)

kialakithatésaga

2. Nagyobb alkatrész komplexitas érhetd el tobbletkéltség nelkil 2. Kicsi gyartasi sebesség, termelékenyseg

3. Szerszam nélkiili gyartas 3. Korlatozott alkatrészméret

4. Ember nélkiili gyartas egész éjszaka 4. Ajo felileti minéség igénye utélagos megmunkalast tesz sziiksé-
gessé (pl. sorétezés)

5. Kivalé anyagfelhasznalas, hatékonysag 5. Bels6 feszlltségek, vetemedés, tlrések

6. Gyors prototipus-készitési lehetéség 6. Hianyzo folyamatellenérzés (mindségbiztositas)

7. Szerszamok kozvetlen, direkt eléallitasa 7. Afémporok korlatozott elérhetésége, kinalata

8. Kisszérias gyartasra is alkalmas 8. Az Uj Osszetétell porok alkalmazasakor nagy a folyamatoptimali-
zalasra befektetendé munka

9. Alkalmas szamos 6tvozetbdl valé gyartasra 9. SLM-nek megfeleld tervezés és ahhoz illeszked6 konstrukcid

10. Szovetszerkezeti finomsag és kedvezd mechanikai tulajdonsa-
gok

10. SLM specifikus hibatipusok: hianyos beolvadas, olvadékcsepp,

porozitas

11. Alaplapra valé alkatrészgyartas, hibrid alkatrészek és réteges
kompozitok eléallitasa

11. Atulajdonsagok anizotrépiaja

12. Gyartasi lépések szamanak csokkenése

12. A nagy sorozat gyartas nem gazdasagos volta

13. Tobb berendezés szallitd az EU-ban

13. Uzemeltet6i karbantartas lehetsége nem megoldott

14. Jo folyamatszabalyozhatésag

O - esélyek T - veszélyek
1. Afémpor koltségének csokkenése 1. A6 konstruktérok hianya
2. Uj 6sszetételii dtvdzetporok piacra keriilésével Gj alkalmazasi 2. Nem kielégit6 képzés az SLM teriiletén
lehetéségek adddnak
3. Afelhasznaléi igényekhez valé alkalmazkodas 3. Olcsobb gyartastechnoldgia igénye
4. Az anyagfelhasznalas és az anyagtakarékos konstrukcio haté- 4. Tul lassu fejlesztés az SLM-eljaras terileten
konysaganak fokozddd jelentésége
5. A funkcionalitas fokozédasa 5. Id6igényes, szlikséges utomunkalatok
6. Tobb alkatrész egyetlen alkatrésszé valo egyesitése, és ennek 6. Porok regeneralasa, hulladékkezelés
kovetkeztében egyszeriibb szerelhetéség
7. Jobb hiitésli szerszamkonstrukciokkal elérhetd rovidebb item- 7. A Uj Osszetételli porok alkalmazasahoz sziikséges folyamatpara-
id6k méterek ismeretének hianya
8. Nk és férfiak szamara egyarant alkalmas munkahelyek 8. Aversenytarsak szamanak rohamos névekedése
9. Nagy elfogadottsag a fiatalok kérében 9. Az USA-val és az azsiai orszagokkal folytatott technolégiai verseny

10. Ember nélkli gyartas, nincs sziikség raktarkészletre

10. Nem kielégité harmonizacio

11. Utangyartas reverse engineeringgel

11. Tulbecsiilt kdrnyezeti hatasok

12. Vilagszerte érvényesll6 helyi elérhetdség

12. Nagyon komoly biztonsagi kévetelmények, el6irasok.

13. Minimalis logisztikai raforditas, koltség

14. A folyamat optimalizacioja modellezés és szimulacio révén

15. Jobb képelemzd eljardsok a minéségbiztositdshoz

keznek néhany gyengeséget, kilono-
sen a kis termelékenységbél adodo
gyengeseéget kikliszdbolni. Vannak el-
képzelések tobb Iézersugar egyidejl
alkalmazasara is, akar tobb alkatrész
egyideji megmunkalasara egy beren-
dezésen belll, vagy akar egy alkatré-
szen beldl.
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Ahhoz, hogy az Uj technoldgiai
megoldast szélesebb kdrben lehessen
alkalmazni, feltétlenll meg kell oldani
a technikusok és konstruktérok (to-
vabb)képzését (T1 és T2). A képzés
soran feltétlenll figyelembe kell venni
az SLM-eljaras tervezési szempontjait
(W3) és a folyamat specialitasabdl

A e s A e A

adodo hibajelenségeket (W10).

A stratégiai intézkedések teljes kor(
megtargyaldsara az adott keretek
kozott nincs lehetbéség, és ez a targya-
lasmaod nyilvanvaléan erésen fliggene
magatoél az értékelendd esettdl. Ennek
megfeleléen a kovetkezékben csak
néhany olyan szempontot emellnk ki,
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amelyek elsésorban az egyetemeken,
féiskolakon és mas kutatéhelyeken
folyd kutatasokat érintik. Vallalati
szempontokat versenyképességi okok
miatt itt nem érintunk.

3.2. Kutatasi igények

Ahhoz, hogy az SLM-eljaras tovabbi
elterjesztéséhez sziikséges teendéket
meg tudjuk nevezni, kilénbdzd tipusu
kutatas-fejlesztési tevékenységekre
van szikség. Ehhez tartozik a folya-
mat-paraméterek optimalasa, a teljes
folyamatlanc szimulacioja, beleértve a
bels6 feszlltségek eloszlasat és a ve-
temedés el6rejelzését, tovabba a fo-
lyamat inline feltigyeletét, hogy az al-
katrészben kialakul6 hibakat kozvetle-
ndl érzékelhessik. Mindezek a min6-
ségbiztositas lIényeges elemeit jelentik.

A konnyitett szerkezetes kialakitas
alapvet6 szempontjainak kihasznalasa
révén, tovabba a bionikai épitkezési
elvek alkalmazasaval és az ezekkel
szlkségszerlien kialakul6 komplex
formakkal az SLM-eljarasnak a mér-
noki tevékenység soran egyre széle-
sebb korl alkalmazast kell talalnia [11,
12, 13]. Ide sorolhaté a topoldgia és az
alakoptimalas Osszekapcsolasanak a
tervezésben valo kiaknazasa, és ma-
ga a méretezési folyamat [14].

Kilénb6z6 tipust anyagokbdl allé
stabilis hibridek eléallitasa, példaul
tobbek kozott acélbdl és aluminium-
bol, keramiabdl és aluminiumbal.
Ezek szintén uj kutatési iranyokat nyit-
hatnak meg. A SLM muiveletet meg-
el6z6 vagy az azt kovetd lépések
kombinacidja még tovabbi részletes
vizsgalodast igényel, hogy alkalmaza-
suk megalapozott legyen. Az els6 kez-
deményezések a DGM Mori szer-
szamgépgyartétdl szarmaznak, ez a
cég egy olyan hibrid megmunkalo
kézpontot fejlesztett ki, amelyben
egyesitették az additiv és a forgacsle-
valaszto eljarasokat.

Annak érdekében, hogy az additiv
gyartasnak és az SLM-eljarasnak a
termelésben val6 elfogadottsagat szé-
les korben nodveljik, 2015 aprilisatol
kezdve a BMVIT (Bundesministerium
fur Verkehr, Innovation und Techno-
logie) kdzdsen az FFG-vel (Oster-
reichische Forschungsférderungsge-
sellschaft mbH) a ,Gyartas a jovében”
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cimd program keretében egy genera-
tiv gyartassal foglalkozé fejlesztési
programot inditott. Ez a program 4 M
eur6 tamogatast kap.

4. Kovetkeztetések

Az SLM bizonyara azokon a terilete-
ken fog teret nyerni, ahol draga alap-
anyagbdl a vevéi igény szerinti, erésen
tagolt, komplex alkatrészeket kell
gyorsan, kis sorozatban eléallitani. Ha
az alkatrészek kisméretliek, akkor az
alaplapra akar 20-50 is elhelyezhetd,
mialtal a termelékenység jelentésen
novekszik.

Az SLM-eljaras nem a hagyoma-
nyos gyartastechnolégiat kivalto, ha-
nem komplex alaku alkatrészek el6al-
lithsara szolgald uj lehet6ségnek te-
kinthetd. A tervezés mindségét és a
kreativitast fokozni kell. A konstrukté-
roknek az SLM-technikaval kapcsola-
tos téves elképzelése és tajékozatlan-
saga sok esetben problémat jelent, és
ezért erre a témara a képzésben foko-
zott figyelmet kell forditani. A leobeni
Montanuniversitaten a 2014/15-6s tan-
évtél kezdve az SLM-eljarasrél szoéld
kétoras elbadast kinalunk a hallgaté-
sagnak.

Specialis el6otvozetekbél gyartott
fémporok segitségével kedvezébb tu-
lajdonsagprofili termékek allithatok
el6, ami uj alkalmazasi teruleteket nyit-
hat meg. Az olyan hibrid megoldasok,
mint példaul az elektronikai alkatré-
szek hiitésének 6sszekapcsolasa a
nyomtatott aramkadri vonalakkal, lehe-
tévé teszi a jelenleg alkalmazott rend-
szerek kivaltasat.

Ha a modern CAE-mddszereket a
topoldgia és az alakoptimalas elemei-
vel kombinaljuk, illetve a merev sejt-
szerkezetek elbényeit a konnylszerke-
zetes konstrukciokban kihasznaljuk,
az SLM-eljaras minden bizonnyal Uj
lenduletet kap.

Forditotta: Ver6 Balazs
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Tudomany a miivészetben — miivészet a tudomanyban
A X. Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia —
szavakban, szamokban, képekben

A Kohaszati Anyagvizsgalé Napok
(KAN) jogutodjaként emlegetett, elsé
alkalommal 1997 oktdberében meg-
rendezett Orszagos Anyagtudomanyi
Konferencia (OATK) — tavaly 6sszel —
tizedik rendezvényéhez érkezett. A
jubileumi eseményre mintegy 170 f6
részvételével Balatonalmadiban, a
Ramada Aurora Hotelben kertlt sor
2015. oktober 11-13. kozott.

A jubileumi esemény nyiténapja a
tudomany és a miivészet kapcsolata-
nak jegyében telt. Veré Balazs meg-
nyitéja utan (1. kép) a résztvevok Réti
Tamas, az Obudai Egyetem profesz-
szoranak az el6adasat hallgathattak
meg tudomanyrol, mivészetrél, No-
bel-dijakrol. A rendkivil érdekes el6-
adast a szerz6 latvanyos felvételekkel
szinesitette. Ezt kdvetben Lipoczki
Akos, a Moholy-Nagy Miivészeti Egye-
tem docense mutatta be a MOME
Digital Craft laboratériumat, és adott
betekintést a digitalis targyalkotas vila-
gaba.

Rovid szunetet kdvetéen a rendez-
vény egy frappans vetélkedémdsorral
folytatédott, amelyen a konferencia-
résztvevek 5-10 fés csapatokban mér-
hették 6ssze tudasukat (2. kép). A kér-
dések természetesen a tudomany és
a mivészet koré csoportosultak. A nyi-
ténapot az esti fogadas zarta, ame-
lyen Gyulai J6zsef professzor beszélt
zenérdl és torténelemrél, bemutatva
az altala 1956. november 4-én kom-
ponalt zenemdvet.

B 1. kép. Verd Balazs megnyitja a konfe-
renciat

Hagyomanyosan az esti fogadason
adtak at a Magyar Anyagtudomanyi
Egyestulet dijat, amely az anyagtudo-
many teruletén elért eredményekért,
az anyagtudomany hazai népszerdsi-
téséért és szinvonalas miveléséért
adomanyozhato6. Az idei dijazott Réti
Tamas professzor lett, akinek sok évti-
zedes kimagasld teljesitményét, az
oktatasban és a kutatasban elért ered-
ményeit ismerte el az Egyestlet a dij-
jal (3. kép).

A konferencia masodik napja ple-
naris eléadasokkal kezdédott, majd
szekcio-eléadasokkal folytatodott. Dél-
utan kertlt sor a rovid (5 perces) sz6-
beli eléadasokra, valamint a poszterek
bemutatasara. A szakmai programot
gazdagitotta a Gémes Gydrgy mode-
ralasaval megtartott, laborakkreditalas
— mindségugyi rendszerek az anyag-

H 2. kép. A vetélked6 gybztes csapata: Heterockers

tudomanyban témaju kerekasztal-
beszélgetés. Az esti banketten adtak
at a ,Legjobb Poszter” dijakat. Hagyo-
manyosan két dij talalt gazdara: az
egyik a tudomanyos bizottsag tagjai-
nak véleménye alapjan, a masik a
résztvevfk szavazatai alapjan (4.
kép).

Ugyancsak a fogadason adtak at a
rendezvény fotopalyazatanak fédijat
is. A nyertes foté egyben az adott évi
konferencia hivatalos fotdja is, amely
minden konferencia-kiadvanyon meg-
jelenik. Természetesen egyetlen kon-
ferencia sem tud eredményesen meg-
valésulni tdmogatok nélkdl. A jubileu-
mi anyagtudomanyi konferenciat a
Jeol Europe SAS, a Magyarmet
Finomdntode Bt. és a Struers GmbH
Magyarorszagi Fidktelep tdmogatta, a
konferencia kotetének megjelenésé-
hez a Magyar Tudomanyos Akadémia
jarult hozza.

A zarénap ismét plenaris eléada-
sokkal kezdddott és szekcid-elbada-
sokkal folytatédott. A jubileumi konfe-
rencia délutan, Gyulai Jozsef profesz-
szor zarszavaval (5. kép) és rovid
bucsupartival fejez6détt be.

Akonferencia teljes id6tartama alatt
latogathatok voltak a szakmai partne-
rek kidllitasi standjai is, ahol a résztve-
vok megismerkedhettek a kiallitok leg-
Ujabb, az anyagtudomanyhoz, anyag-
informatikahoz és anyagvizsgalathoz
kotédo termékeivel.

B 3. kép. A Magyar Anyagtudomanyi
Egyesilet dija
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N 4. kép. A ,szakmai zsUri” dijat Fabian
Margit vette at Z. Kiss Zoltantél

B 5. kép. Gyulai Jozsef professzor zarszavai

A kerek évfordulo alkalmabdl a
szervez6k minden résztvevének egy
jubileumi kiadvannyal is kedvesked-
tek. A kotet a kezdeteket, az eddigi
kilenc konferencia fébb eseményeit és
statisztikai szamait mutatja be kronolo-
giai sorrendben feldolgozva. A gazdag
képanyaggal illusztralt konyvet Toth
Laszlo professzor szerkesztette kerek
egésszé. A konferencia-sorozat kez-

deti szakaszarol Ver6 Balazs és
Zsambok Dénes személyes visszaem-
lékezése szol.

A konferencia a résztvevék vélemé-
nye szerint eredményes volt, j6 hangu-
latban telt. A rendezvényen bemutatott
Uj kutatasi eredményeket a szerzék a
Materials Science Forum cim( folyo-
irat kuldonszadmaban publikalhatjak.
Valamennyi bekuldétt cikk szigoru lek-

toralason megy keresztil, igy értékes
publikacionak szamit.

A jubileumi esemény sikerének
hatdsara a szervezOk megkezdték a
kovetkez6, 2017 6szére tervezett kon-
ferencia el6késziileteit.

A fotékat Thaler Tamas készitette.

#5 Szabo Péter Janos,
Koénya lidiko, Verdé Balazs

Nemzetkozi tudomanyos ipari orokségi konferencia

Az Eszakkelet-Magyarorszag Ipartor-
ténetének Apolasaért Alapitvany és az
MTA Tertleti Bizottsaga (MAB) Torté-
nettudomanyi és Néprajzi Szakbi-
zottsaga 2015. szeptember 25-én ren-
dezte meg az ipari 6rokségrél szolo
nemzetkozi tudomanyos konferenciat
Miskolcon.

A konferencian harom orszagbdl 12
eléadas hangzott el a tébb mint 100 6
részére. Az eléadok beszamoltak az
altaluk végzett kutatasokrol, azok
eredményeirdl, a jovére vonatkozé fel-
adatokrol.

Az el6adasok:

Nyulas Dorottya (BBTE, Kolozsvar/
Cluj-Napoca, Romania): Vaskohaszat
a Rémai Birodalomban és Daciaban
Thiele Adém (BME Anyagtudomany
és Technologia Tanszék): Belsé-So-
mogy avar és honfoglalas kori vasko-
haszatanak kapcsolata a kozép-euro-
pai damaszkolt pengékkel

Térék Béla (ME Muszaki Anyagtudo-
manyi Kar, Metallurgiai Intézet): Ko-
zépkori és kora ujkori vaskohaszat
Eszak-Magyarorszagon
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Gulya Istvan (Magyar Mszaki és
Kozlekedési Muzeum Kohaszati Mu-
zeuma, Miskolc): A hires diosgydri
szurony (1848/49)

Bitay Eniké (Erdélyi Muzeum-Egye-
sllet, Sapientia Erdélyi Magyar Tudo-
manyegyetem, Kolozsvar/Cluj-Napo-
ca, Romania): Debreczeni Marton
(1802-1851), az ,egyetlen” erdélyi
banyasz mliszaki hagyatéka

Liptay Péter (Salgétarjan): Nograd
megye ipara, ipartorténete, kulonds
tekintettel a vasiparra

Benyhe LészI6 (Ozdi Ipari Orokségvé-
dék Barati Kore): A 170 éves o6zdi
kohaszat és ipari 6roksége

Karlaki Orsolya (Eszak-Keleti Atjaré
Egyesiilet, Miskolc): Ejszakai szanato-
rium Gorémboly-Tapolcan

Kunhalmi Gabor (Szlovak Vaskultara
Utia Egyesiilet, Kassa/Kos$ice, Szlo-
vakia): A Vaskultura Utjia emlékei és
karbantartasuk

Varga Piroska — Antal Gabriella —
Borzsék Veronika (Kulturalis Orokség
Menedzserek Egyesilete KOME,
Budapest): Borsod 2050 — Az ipari
rehabilitacié lehetéségei Eszakkelet-

2 O g

Magyarorszagon

Bereczki Zoltan (PTE Pollack Mihaly
MIK Breuer Marcell Doktori Iskola):
Virtudlis értékmentés. A diésgyéri vas-
gyar éplileteinek 3D-s modellezése
Farkas Péter Barnabas (Ozdi Mlive-
I6dési Intézmények, Ozdi Muzealis
Gydijtemény): Az 6zdi gyartorténeti em-
Iékpark és élménykomplexum kialaki-
tasa és a varosi muzeum felujitasa

Az el6adéasok sziinetében:
Csehil Gyérgy Nemzetkdzi Kohaszati
Bélyegkiallitas c. tarlatanak megtekin-
tése

A konferencia megerésitette, hogy
bar vannak kiemelkedd kutatasi té-
mak, de a gyors atalakulasok, bonta-
sok miatt surgetéen sziukség van az
ipari 6rokségvédelmi munka meguijita-
sara a jogi, pénziigyi feltételrendszer
gyors fejlesztésére. A konferencia ez-
zel kapcsolatban Allasfoglalast foga-
dott el, amelyet a dontéshozok és az
érintett civil szervezetek részére is
meg fognak kildeni.

#5 Sipos Istvan, Simon Istvan
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B FELSOOKTATAS

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar rovid hirei. 2016. februar

» 2015. november 19-én Ujra az ifju
kutatok keriltek reflektorfénybe a
Muszaki Anyagtudomanyi Karon. Hét
szekcidéban dsszesen 47 tudomanyos
diakkori (TDK) dolgozatot mutattak be
a hallgatok, és a magas szinvonalra
jellemzd, hogy az elhangzottak tdbb
mint felét, 24-et az orszagos TDK kon-
ferenciara is javasolt tovabbkildeni a
zs(ri.

A hét szekcié gybztesei, 1. dijas
dolgozatot készit6 hallgatéink és kon-
zulenseik:

Anyagtudomany I.
Parragh David Maté (Némethné dr.
Sovago Judit)

Anyagtudomany |I.
Karpati Viktor, Sepsi Maté (dr.

Mertinger Valéria, dr. Benke Mar-

ton)
Anyagtechnoldgia .

Haldpi David (dr. Molnar Daniel,

Dobéczky Istvan)
Anyagtechnoldgia Il.

Alexa Mark, Téth Richard (Mende-

Tokar Monika, dr. Mende Tamas)
Anyagtechnoldgia lI.

Molnéar Lucia (dr. Kocserha Istvan)
Anyagtechnolégia IV.

Zattler Maté (dr. Czél Gyorgy)
Energetika és Kornyezetvédelem

Gyimesi Adrienn (dr. Kovacs Helga)

+ 2016. februar 4-én vehették kézbe
diplomajukat a Mdszaki Anyagtudo-
manyi Kar 2015. decemberi zarévizs-
gain sikeresen szerepelt ifji mérndkei,

Osszesen 39-en (24-en BSc-szinten,
15-en MSc-szinten) kaptak meg okle-
veliiket dr. Palotas Arpad Bence pro-
fesszortol, a Kar dékanjatél. A Diplo-
maoszté Unnepség keretében dr.
Viskolcz Béla, a Kémia Intézet intézet-
igazgatoja habilitacids oklevelet, Dobo
Zsolt PhD-oklevelet, Fortuna Laszlo
pedig cimzetes egyetemi docensi
oklevelet vett at.

* Kulcsar Tibor, a Metallurgiai Inté-
zet doktorandusz hallgatéja, fiatal
kutatdja a szakmai-tudomanyos élet-
ben eddig elért eredményei alapjan
rangos elismerésben részesilt, hiszen
a 2015-0s ,Kamara Napjan” a Szent-
pali Alapitvany 6sztondijat vehette at.

Mende Tamas

melkedéen segiti.

,»Pro Facultate Ingeniariorum Metallurgiae”

kitlintetést adomanyozott

a Miiszaki Anyagtudomanyi Kar tanacsa

Rendesi Janos és Dr. Hatala Pal

részére

A kitlintetéseket 2016. februar 4-én az ontészeti dualis szakmai rendezvényen adta at
Dr. Palotas Arpad Bence dékan

Rendesi Janos, a NEMAK Hungary Kft. tanacsaddja (a Miskolci Egyetem elédjén szerzett gépész-
mérndki oklevelet) a Miszaki Anyagtudomanyi Kar oktatasi és kutatasi munkajat hosszu idé ota kie-

Uzemeltetési, technoldgiai fejlesztés teriiletén a NEMAK részérdl folyamatos kutatas-fejlesztési
kapcsolatban all a Miskolci Egyetemmel, ezen beliil kiemelten az Ontészeti Intézettel.

Kiemelkedden segiti a Miiszaki Anyagtudomanyi Kar beiskolazasi tevékenységét, a hallgatéink
szakmai gyakorlatanak megszervezését, valamint infrastrukturalis fejlesztéseinket is.

Dr. Hatala Pal, a Magyar Ontészeti Sz6vetség ligyvezet6je, a Miskolci Egyetem el8djén szerzett
kohomérndki, majd PhD-oklevelet. 2003-t6l a MOSZ ligyvezetdje.

Evtizedek 6ta tAmogatja a karon folyd képzést, elébb oktatoként, majd a szakma egyik prominens
képviseléjeként kapcsolatrendszerén keresztlil szakmai tanacsaival.

Kiemelkedd szerepet vallalt az 6ntészeti oktatas megujitasaban, a dudlis 6ntészeti képzés bein-
ditasaban és a Kar beiskolazasi tevékenységében.
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MISKC LCI

EGYETEM
MUSZAKI ANYAGTUDOMANY! KAR

FELHIVAS

A Miskolci Egyetem Muiszaki Anyagtudomanyi Kara
felhivast intéz az Aima Mater egykori hallgatoihoz, akik
1946-ban, 1951-ben, 1956-ban, illetve 1966-ban (70,
65, 60, 50 éve) vették at diplomajukat a Kohémérnoki
Karon Miskolcon vagy Sopronban.

Keérjuk és varjuk jelentkezésiiket, hogy résziikre, jogo-
sultsaguk alapjan, a rubin-, a vas-, a gyémant- vagy
aranyoklevél kiallitasa érdekében sziikséges intézke-
déseket meg tudjuk kezdeni.

Kértunk minden érintettet, hogy 2016. marcius 31-ig
jelentkezzen levélben vagy e-mailen a Mdszaki
Anyagtudomanyi Karon. Adja meg nevét, elérhetésé-
gét (lakcim, telefonszam, e-mail-cim), illetve az alabbi
cimre kildje meg:

— oklevelének fénymasolatat,

— a kiadvanyban megijelentetni kivant rovid szakmai
onéletrajzat (maximum egy A4 oldal, a kiadvany
korlatozott terjedelme miatt) és

— egy darab igazolvanyképet.

Cim:

Miskolci Egyetem Miuiszaki Anyagtudomanyi Kar
Dékani Hivatal

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

e-mail: roneczne.judit@uni-miskolc.hu

Roneczné Ambrus-To6th Judit

ugyvivé szakérté
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25. Ledebur-kollokvium
Freibergben

2015. oktéber 29-30-an, immaron 25. alkalommal ren-
dezte meg a Bergakademie Freiberg Ontészeti Intézete a
Ledebur-kollokviumot, mely egyben a Freibergi Onték
Tarsasaganak szakmai talalkozéja. A rendezvényen 280
fé vett részt, tobb kulféldi tarsegyetem képviseldi is, kdz-
tik a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Kara-
nak dékanja és Ontészeti Intézetének tanarai és hall-
gatdja.

A rendezvény szakmai programja a korabbiakhoz ké-
pest kétnaposra béviilt. Az elsé napon az Ontészeti Inté-
zet oktatasi és kutatasi tevékenységét mutattak be Prof.
Dr.-Ing. Gotthard Wolf intézetigazgatd vezetésével. Uj
szinfoltja volt a rendezvénynek a 2015-ben végzett Uj
ontész diplomas és BSc-mérndkok bemutatasa, ill. a ki-
valéaknak a kitlintetések atadasa.

Afreibergi Ontészeti Intézet az el6z8 években folytatott
épitési és fejlesztési programok alapjan minden szem-
pontbdl megujult. Masnap a miskolci latogatdéknak az U
laboratériumokat Dr.-Ing. habil. Hartmut Polzin, formazoé-
anyagok oktatasanak és kutatdsanak vezetd oktatoja
mutatta be (1. kép).

A szakmai el6adasok a német dntészeti ipar helyzeté-
nek és fejlédésének bemutatasa mellett az ontészeti ku-
tatasok eredményeinek széles spektrumat érintették,
melyek szerzi az ipari (kiléndsen a jarmUipari) szakem-
berek és a vendéglato intézet oktatdi és kutatdé munkatar-
sai voltak.

A Ledebur-kollokvium minden év oktéberének végeén
kivalé szakmai talalkozasi lehetéség a freibergi 6nték és
az egyuttm(kodé partnerek szamara, melyen szivesen
latott vendég a Miskolci Egyetem 6ntész csapata. A ren-
dezvény jol segiti a szakmai ismeretek blvitését és az
oktatasi-kutatasi kapcsolatok erésitését.

Foto: dr. Dul Jené
#5 Dr. Dul Jené

B 1, kép: Az Uj formazoanyag-labort Dr.-Ing. habil. Hartmut
Polzin mutatja be a miskolci oktatdknak (dr. Fegyverneki Gyorgy,
dr. Palotas Arpad Bence, Dargai Viktéria doktorandusz és dr.
Varga Laszl6)

www.ombkenet.hu
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Szent Borbala-napi orszagos kozponti unnepség
2015. december 4.

A 2015. évi Szent Borbala-napi orsza-
gos kdzponti Unnepséget december 4-
én rendezték meg a Magyar Foldtani
és Geofizikai Intézet disztermében, a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
(NM), a Magyar Banyaszati Szovetség
(MBSZ), a Banya-, Energia- és Ipari
Dolgozék Szakszervezete (BDSZ) és
az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesllet (OMBKE) kéz6s
szervezéseben.

Az Unnepség elndkségeében helyet
foglalt: dr. Aradszki Andras orszaggyU-
Iési képvisel6, az NM energiaugyi
allamtitkara, dr. Fénagy Janos orszag-
gyllési képvisel6, az NM parlamenti
allamtitkara, Szakal Tamas, az MBSZ
elndke, Rabi Ferenc, a BDSZ elndke,
dr. Nagy Lajos, az OMBKE elndke,
Horvath Péter Janos, az Els6 Nemzeti
Kozszolgaltaté Zrt. (ENKSZ) elndk-ve-
zérigazgatdja, dr. Sziics Péter, a Mis-
kolci Egyetem Mdszaki Féldtudomanyi
Kar dékanja, Veres Imre, a Magyar Ba-
nyaszati és Foldtani Hivatal (MBFH) el-
nokét helyettesité funkciok ellatasaval
megbizott f6osztalyvezetd, dr. Fancsik
Tamas, a Magyar Foldtani és Geo-
fizikai Intézet igazgatoja, a helyszin ha-
zigazdaja, dr. Zoltay Akos, az MB SZ
fétitkara, az Unnepség levezetbje.

Dr. Aradszki Andras energialgyi
allamtitkar Gnnepi beszédét kdvetden
felolvastak dr. Ader Janos kéztarsasa-
gi elndk Uzenetét, valamint dr. Latorcai
Janos, az Orszaggy(lés alelndkének —
a Szent Borbala-érem miniszteri kitlin-
tetést alapitd agazati miniszter —
kdszonto levelét.

A banyaszat idei jeles évforduldi
jegyében — kiemelve Algyé 50. évfor-
duléjat — Szakal Tamas MBSZ-elnok, a
MOL Nyrt. kutatas-termelés igazgatéja
mondott kdszontot.

Az Unnepség keretében kitinteté-
seket adtak at.

Dr. Sesztak Miklés nemzeti fejlesz-
tési miniszter a lelkiismeretes banya-

www.ombkenet.hu

szattal kapcsolatos tevékenységért 14
f6 részére, a lelkiismeretes kohaszattal
kapcsolatos tevékenységért négy f6
részére Szent Borbala-érem, tovabba
15 f6 részére Miniszteri Elismerd Okle-
Vél kituntetést adomanyozott.

Az elismeréseket a kitlintetettek
dr. Aradszki Andras allamtitkartol ve-
hették at.

Szent Borbala-érem kitlintetésre az
OMBKE terjesztette fel a banyasz
tagozatbdl Gyulai Péter okl. banya-
mérnokoét és Tothné Medvei Zsu-
zsanna banyamérd mérnokot (Banya-
szati Szakosztaly), dr. Féderer Imre
okl. olajmérndkot (Kbolaj-, Foldgaz- és
Vizbanyaszati Szakosztaly), valamint
Miniszteri Elismeré Oklevélre Cse-
resznyés Erzsébet okl. gépészmérno-
kot, a kohasz tagozatbdl dr. Kiss Endre
okl. fizikust (Vaskohaszati Szakosz-
taly), dr. Korodi Istvan okl. vegyész-
mérnodkot (Fémkohaszati Szakosz-
taly), dr. Ladai Balazs okl. kohémérné-
kot (Ontészeti Szakosztaly), dr. Mende
Tamas okl. kohdmérnokot (Egyetemi
Osztaly).

A szakmai elismerések atadasa
kdszonetnyilvanitassal, majd a Jubile-
umi Emlékérem kitintetések és a disz
banyaszlampa atadasaval kezd&dott,
a tisztelet kifejezéseként a miniszteri
kitintetések mindenkori adomanyozé-
janak, illetve atadojanak.

Szakmai elismerésként ,Magyar
Banyaszatért” kitlintetések, a ,Banya-
ipari agazati parbeszéd fejlesztéséért”
emlékérem-kitlintetés, valamint OMBKE-
kitintetések atadasara kertlt sor.

OMBKE emlékérem-kitiintetést ka-
pott dr. Sohajda Jozsef, a Csepel Me-
tall Vasontdde Kft. Ggyvezetd igazga-
téja és Nagy Sandor, az Innovacio
2000 Kft. tgyvezet6 igazgatéja.

Ezutan a Gaal Eszter és Gaal Jilia
testvérpar hegediimisora kovetke-
zett. A misorban J. S. Bach, G. Ph.
Telemann mdvei, valamint ismeretlen

RGN

szerz6 XVIII. szazadi magyar tanca
hangzott el.

Az Unnepség a banyaszhimnusz
és a kohaszhimnusz eléneklésével
zarult. Az allé6fogadason dr. Nagy
Lajos OMBKE-eln6k mondott pohar-
kdszontét.

Szent Borbala-érem
kitlintetésben részesiilt
kohasz egyesiileti tagok

Dr. Kiss Endre egyetemi tanulmanya-
it 1968—1974 kozott Szegeden, fizikus
szakon végezte. Egy évig a SZOT
Munkavédelmi Tudomanyos Kutato-
intézetének elektromos osztalyan val-
lalt munkat. 1975. augusztus 1-jétél a
Dunaujvérosi Féiskolan, illetve jog-
elédjénél, a Miskolci Egyetem Dunauj-
varosi Foiskolai Karan dolgozott.
2000-2004 kozoétt az 6nallé Duna-
ujvarosi Fdiskola féigazgatéja volt.
2000-t6l vezette a Fizika Kornyezet-
védelem Tanszéket, amely el6bb
Természettudomanyi és Koérnyezetvé-
delmi Intézet néven dolgozott, majd
masik két intézettel egyutt része lett a
jelenlegi Muiszaki Intézetnek, amit
2012-t6l szintén & vezetett.

Az Elszoz Bt. ligyvezetdjeként az
alacsony hémeérsékletl plazma kor-
nyezetvédelmi alkalmazasaban ért el
eredményeket. Projektmenedzsere
volt egy, az (rtechnikai eszkdzoket fej-
leszté palyazatnak, amit az Admatis
Kft. vezetett. Tobbsz6r dolgozott 6sz-
tondijasként ill. vendégkutatoként Ja-
panban és Amerikaban.

Az elmult években tsbb TAMOP-
kutatasban vett részt. A kutatasi témak
részben a koérnyezetvédelmi terilet-
hez, alapvetéen a gazok villamos kis(-
Iéssel valo bontasahoz tartoztak, vala-
mint fémes és nemfémes anyagok
fellletének a ragaszthatésag, a festhe-
téségq, illetve a forraszthatdsag javitasa
érdekében torténd, csendes villamos
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kislléssel, illetve hidegplazmaval valé
kezelésérdl szoltak. Részt vett a vo-
rosiszap hasznositasara iranyuld
kisérletekben, melynek soran kohdsit-
haté formaban allitottak elé vasoxidot.

Dr. Kérodi Istvan a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetemen 1985-ben szerzett
doktori cimet, azéta az Alcoa Koéfém
Kft.-nél folyamatos munkaviszonyban
van. Ontddei miszaki vezets, éntdde-
vezetd munkakdrben dolgozott, jelen-
legi beosztasa 6ntddei tamogatd cso-
port eurdpai vezetd.

Szakmai eredményei: nagytiszta-
sagu aluminium nyomszennyezéinek
elemzésére szolgal6 eljaras kidolgo-
zasa, aluminium gyartasi és bontasi
hulladékfelhasznalas novelése a cég-
nél. Kovacsolt kerék alapanyaggyar-
tds modernizélasa, kdzremikodés a
gyartas soran keletkezett forgacs gaz-
dasagos visszaolvasztasaban, alumi-
nium tuskogyartas modernizalasa az
Alcoa Koéfémnél.

Az OMBKE-nek 1990-t6l tagja, a

BKL Kohaszat szerkeszt6ségében a
fémkohaszat rovat vezetéje.

Dr. Ladai Balazs a miskolci Nehéz-
ipari Miszaki Egyetemen 1972-ben
szerzett kohomérnoki oklevelet, kandi-
datusi fokozatot 1987-ben, PhD-foko-
zatot 1990-ben kapott.

Fontos szakmai eredményei kdzé
tartozik a nagyszilardsagu ontottvas-
gyartas bevezetése a Csepel Mivek
Vas- és Acélontddéjében, ahol 1972—
1985 kozott dolgozott. Féktarcsa ont-
vények gyartastechnolégiajanak kia-
lakitisa és bevezetése a RABA
Kispesti Vasontodéjében, ahol a
Technolégiai Osztaly vezetbje volt
2001-2003 kozott. Nagyszilardsagu
és szivés Ontdttvasak gyartasanak
kialakitdsa optimalis gazdasagossagi
feltételekkel a Csepel Metall Vason-
tode Kft.-nél, ahol fétechnologus,
fébmetallurgus volt, és a mai napig
szaktanacsadoként dolgozik.

1970-t6l az OMBKE 06ntészeti szak-
osztalyaban kiilonboz6é funkciokat toltott

be. Jelenleg az etikai bizottsag tagja.

Dr. Mende Tamas kohémérnoki diplo-
majat 2005-ben, PhD tudomanyos
fokozatat 2010-ben a Miskolci Egyete-
men szerezte. 2013-ig a Magyar
Tudomanyos Akadémia Anyagtudo-
manyi Kutatécsoportjaban tudoma-
nyos segédmunkatars, majd munka-
tars volt. Az MTA-TKI-ban félallasban
tudomanyos munkatars. 2014-t6l a
Képlékenyalakitdsi és Nanotechno-
l6giai Intézetben adjunktus. Az MTA
Miskolci Terlleti Bizottsag, Anyagtu-
domanyi Munkabizottsag tagja. Szak-
terllete: egyensulyi fazisdiagram-sza-
mitas, kristalyosodas, anyagszerke-
zettan, ontészet.

2003-t6l OMBKE tag. 2011-t6l
2014-ig az OMBKE Egyetemi Osztaly
titkara volt, jelenleg az alelndke. A
selmeci banyasz-kohasz hagyoma-
nyok 4polasaban évek o6ta jelentds
szervez6 munkat végez.

A Borbadla-iinnepségrél késziilt
képek a hatso boriton lathatok.

Emlékezteto a 2015. december 15-i OMBKE
valasztmanyi ulésroél (kivonat)

Az Ulés levezet6 elndke, dr. Nagy
Lajos OMBKE elndk, megemlékezett
az el6zd ulés ota elhunyt két tiszteleti
tagrol: Métrai Arpad vasokleveles ba-
nyamérnokrél és Moravitz Péterrdl,
Selmecbanya diszpolgararol.

Ezek utan az elmult idészak fonto-
sabb eseményeit ismertette, amik
kozll a kohaszokat is érinté jelentd-
sebb események a kdvetkezdk voltak:

— 2015. oktéber 16-an az Egyetemi
Osztaly 60. éves jubileumat linnepelte
(beszamold az el6z6 szamban talal-
haté), ehhez kapcsolédva megallapo-
das sziiletett, hogy az OMBKE képvi-
selteti magat a TDK-konferenciakon,
és dijat alapit a dijnyertes palyazatok
elismerésére, valamint szaklapjaiban
publikalast tesz lehetévé. A dijakat az
évente megrendezendé erdélyi EMT-
konferenciakon kivanjak atadni.

— 2015. november 13-an kézel 80
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résztvevbvel rendezték meg a XVI.
Fémkohaszati Napot (beszamolé az
el6z6 szamban).

— November 4-én Kal6zon megko-
szoruztuk a banyaszhimnusz szerzé-
jének sirjat. A koszorut Csurgé Lajos,
az OMBKE alelndke helyezte el.

Javaslat sziletett, hogy a kovetke-
z6 valasztmanyi lilésen az Erembizott-
sag az OMBKE mikodési szabalyza-
tat érinté modositasokra eléterjesztést
készit.

Az OMBKE pénzigyi helyzetérél
dr. Gagyi Palffy Andras ugyvezetd
szamolt be. Ismertette, hogy az év
végi tovabbi tAmogatasoknak kdszon-
hetéen (MVM, Colas-Eszakks, Me-
csek Erc, Magyar Féldgaztarolo,
Alcoa-Kéfém, Inotal, Hunguard Glas,
DENSO) az Egyestilet a 2015-6s évet
varhatéan pozitiv eredménnyel fogja
zarni.

A

A Valasztmany dontott, hogy a BKL
Banyaszat és a Kbolaj és Foldgaz lap
a jovében kdzds szamként fog megje-
lenni. Felhatalmazta a Kiaddi Bizott-
sagot, hogy dr. Kdérési Tamas,
OMBKE fétitkar vezetésével tisztazza
a felmerilé problémakat és az Egye-
stlet nevében koordindlja a MOL
Nyrt.-vel val6 kapcsolattartast.

Megtargyaltak a 2016. évi elézetes
rendezvényprogramot. Ebben kie-
melked6 az Egyesilet alapitasanak
125 éves évforduldja, aminek tinnep-
Iése Selmecbanyan, 2016. junius 26-
an lesz. A jubileumhoz kapcsolédéan
az Egyesllet kiadvanyt is megjelen-
tet.

#3 Dr. Gagyi Palffy Andras

jegyzb6koényve alapjan
osszedllitotta BT

www.ombkenet.hu



Az MTA Metallurgiai Tudomanyos
Bizottsaganak ulése

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Metallurgiai Tudomanyos Bizottsaga
2015. december 1-jén tartotta soron
kovetkezd bizottsagi Ulését, ami az
atszervezést, illetve attelepitést kdve-
téen nagy érdekl6désre szamot tartd
MTA Természettudomanyi Kutatokodz-
pontban, Budapesten volt.

Az (lést Torék Tamas, a bizottsag
elndke nyitotta meg. Az Ulés résztve-
v6i megemlékeztek a kozelmultban
elhunyt Bir6 Attila és Varhegyi Gyéz6
professzorokrél, utébbirél Horvath
Janos személyes, kozvetlen emlékeit
is felidézve beszélt.

Horvath Janos ezutan még arrdl is
beszamolt, hogy a mult évben elhunyt
Zambo Janos emlékére egykori isko-
laja, a Csokonai Vitéz Mihaly Refor-
matus Gimnazium szobrot Aallitott,
melynek avatasara az 6szi tanévnyi-
tén kertilt sor. A szobor Kligl Sandor
Munkécsy- és Magyar Ordkség-dijas
szobraszm(ivész alkotasa. A gimnazi-
um igazgatéja, Kovacs Joézsef és
Zambo Janos Ozvegye egy megalla-
podast is alairt, miszerint minden
évben Zambd Janos sziletésnapjan
egy hatranyos helyzet(i, de a termé-
szettudomanyok irant érdekl6d6 tehet-
séges didk tanulmanyainak tdmogata-
sara anyagi segitséget nyujtanak.

Az Ulésen nagy érdekl6désre sza-
mot tarté eléadas is elhangzott a Mis-
kolci Egyetem Mdiszaki Anyagtudo-
manyi Karanak dékanja, Palotas Ar-
pad Bence és Toth Pél tolmacsolasa-
ban ,Langdiagnosztika és szerepe a
nagyh6meérsékleti  berendezések
Uzemeltetésében” cimmel. A megvalo-
sitasra a Miskolc varos 2015 projekt
keretében a hdészolgaltatdok és a
kazangyartok részvételével kerdlt sor.

B Plazmaszéré berendezés

A hagyomanyos moddszerrel ellentét-
ben a melegvizes kazanok szabalyo-
zasa nem hoémérséklettel, hanem
langdiagnosztika segitségével torté-
nik. Az eléadd bemutatta az Ujszer(
szabalyozas elvi folyamatat, miszerint
az optikai langdiagnosztikaval a lang
lathaté sugarzasat figyelve, 200-300
ms reakciodidével lehet dolgozni. A pro-
jekt keretében egy biomassza-tiizelé-
ses kazant teszteltek.

Az el6adast kovetden igen aktiv
eszmecsere alakult ki. Az el6addénak a
résztvevok szamos kérdést tettek fel,
amelyekre valaszt is kaptak. Megtud-
hattak, hogy a modszer nem alkal-
mazhatd fosszilis energiahordozoéval
vald tuzelésnél, a kiseérlet targya szén
és biomassza volt. Elképzelhet6, hogy
alkalmas a rendszer a hatasfok opti-
malizdlasara. Az érzékelék élettarta-
ma a technoldgiatdl, a hitérendszertdl
flilgg. Olcsé kamera alkalmazasaval
az adatfeldolgozas nem lehetséges. A
gyakorlati tizelés ilyen mdédon vald
megvalositasahoz fél év és kb. 10 M Ft
szukséges, ha csak egy berendezés-
rél van szé. A vilagban 3-4 csoport
foglalkozik a témaval, de muik6dé
rendszerrél még nincs informacio.

Ezt kovetben, a Miskolci Egyete-
men folyamatban 1évé metallurgiai ku-
tatasok uj iranyair6l Torék Tamas tar-
tott eléadast, melynek bevezetéjében
par széban kitért a metallurgia szé
eredetére, nemzetkozileg elfogadott
jelentésére (értsd: kohaszati tudoma-
nyok), és ennek a tudomanyteriletnek
a belsé tagolédasara. A miskolci egye-
temi hagyomanyok és a metallurgiai
kutatasokat m(ivel6 helyek bemutata-
san tul, dsszehasonlitasként, tajékoz-
tatast adott a legujabb kutatasi ira-

nyokrol, az eurdpai kutatasi térre is
kitekintve. A Miskolci Egyetemet illets-
en megemlitette, hogy a kdzelmultban
jelentds eredmények szilettek, és
doktori disszertaciok is szép szamban
és valtozatos témakban késziltek,
mint példaul: forrasztasi 6nhulladé-
kokbdl nagytisztasagu fémek kinyeré-
se; kvarto elrendezés(i hengerallvany
végeselemes modellezése a sikfekvé-
si hibak kimutatasa érdekében; nagy-
olvaszté-falazat hitési intenzitasa, a
tapadvanykialakulas folyamata és az
aramlé gaz metallurgiai kihasznalasa
kozott fennalld dsszefliggés-rendszer;
hidegen hengerelhet6 acélok ontésé-
nél a kagylészikilés befolyasolasa
hevitést nem biztosité Ustmetallurgiai
mdveleteknél; az aluminium nyoma-
sos Ontvények szilardsagi tulajdonsa-
gait befolyasol6 oOntéstechnikai és
hétechnikai paraméterek hatasa; cink-
titan fémolvadékkal acéllemezek szi-
nez6 tlzihorganyzasa stb. Az Egye-
temen jelenleg futd finomkohaszati és
nanotechnoldgiai (metallurgiai) kutata-
sok pedig olyan teruletekre is kiterjed-
nek, mint példaul az 6lommentes for-
raszanyagok fejlesztése, hatarfelileti
jelenségek vizsgalata és modellezése,
fémmatrixi kompozitok fejlesztése; és
legujabban olyan Ujszer fellilettechni-
kai kutatasok, mint a plazmasugaras
finomtisztitas és fellileti vékonybevo-
natok levalasztasa.

A bizottsdg kezdeményezésére
2015. november 26-an az MTA VI
Miszaki Tudomanyok Osztalyanak
Ulésén is elhangozhatott egy metallur-
giai targykorl tudomanyos el6adas,
melyet Fegyverneki Gyérgy ,Novelt
fajlagos teljesitményi motor-hengerfej
ontvények fejlesztésének metallurgiai

m RF plazmareaktor

B Szinterel6 berendezés

www.ombkenet.hu
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vonatkozasa” cimmel tartott, pozitiv
visszajelzéseket kivaltva az osztaly-
ulés akadémikus tagjai kozott.
(http://mta.hu/vi_osztaly_hirei/bemutat
kozott-a-nemak-gyor-kft-1372436)

Miskolcon az MTA Miskolci Teruleti
Bizottsaganak székhazaban 2015.
november 10-én az MTA-ME Anyag-
tudomanyi Kutatécsoport eredményei-
rél szamoltak be a csoport tagjai. A
mintegy tucatnyi eléadasbdl tébb fog-
lalkozott amorf matrix kompozitok
elballitasaval és tulajdonsagaival, acé-
lok szilard fazisu atalakulasi folyama-
taival (ausztenitesedés, martenzites
atalakulas); nitridalt acél er6zids vizs-
galataval; egyes anyagtulajdonsagok
(kristalyos szerkezet, marado fesziilt-
ség, nedvesithetéség) és a kornyezeti
hatasok (h&elvonas, magneses me-
z6k) kozotti bonyolult 6sszefiiggések
elméleti és kisérleti vizsgalataival.

A Miskolci Egyetem Mdiszaki
Anyagtudomanyi Karan kb. husz éve
egy Archeometallurgiai Kutatocsoport
(Archaeometallurgical Research Group
of the University of Miskolc — ARGUM)
is eredményesen tevékenykedik, mely
az orszag mindmaig egyetlen ilyen ku-
tatocsoportja. Bévebben a www.archeo
metallurgia.hu vagy www.argum.hu
honlapon olvashatunk rola.

Az elbéadasokat kovetben a Termé-
szettudomanyi Kutatokdézpontban a
bizottsag tagjai az MTA Fbigazgatésag
Tudomanyos Titkarsag és Informacids
Kbézpont tudomanyos titkara, Téth Rita
Csilla vezetésével két laboratériumot
is megtekintettek. A Kutatokdzpont
egyébként sokféle multidiszciplinaris
természettudomanyi kutatast végez az
enzimoldgia, a szerves kémia, a kog-
nitiv idegtudomanyok és a pszicholé-
gia, valamint az anyag- és kornyezet-
kémia terén. A kutatokézpont négy

intézetében — az Anyag- és Kornye-
zetkémiai Intézetben, az Enzimoldgiai
Intézetben, a Kognitiv Idegtudomanyi
és Pszichologiai Intézetben és a
Szerves Kémiai Intézetben — mivelt
tudomanyagak alapvetéen harom,
6nallé entitasként értelmezhetd rend-
szert alkotnak, melyek az ember, az
anyag és a koérnyezet dimenzidjaban
helyezhet6k el. A négy szakterilet
mintegy 500 f6t foglalkoztat.

A Plazmakémiai laboratériumban
négy ,nagy” berendezést mutattak be,
melyeken a kutatécsoport tanulma-
nyozza a korszer( szerkezeti és funk-
cionalis anyagok kémiai Osszetétele,
mikroszerkezete és tulajdonsagai kozti
Osszefliggéseket. Vizsgaljak a nano-
diszperz rendszereket, a nanokompo-
zitokat, a funkcionalis nanoszemcsé-
ket, az elballitasi moédokat és a gya-
korlati alkalmazasaik Ujabb lehet6sé-
geit.

Az els6 megtekintett berendezés
egy 30 kW max. teljesitménnyel ize-
meltetheté radiofrekvencias, induktiv
kicsatolasu termikus plazmareaktor,
amely a Kkorszerli anyagszerkezetek
eléallitdsanak egyik sokoldalu eszko-
ze. Alkalmas nanoméret(i vagy szub-
mikronos fém- és keramiaszemcsék
elballitasara, szemcsék goémbosité-
sére, mag-héj szemcseszerkezetek
kialakitasara. Igy készitettek példaul
grafitréteggel bevont nanoméreti
magneses vasszemcséket, mely orvo-
si célu (diagnosztikai vagy tumorok
termoterapiaja) és kornyezetvédelmi
(viztisztitas) felhasznalas szempontja-
bél lehet érdekes. A masodik berende-
zéssel (atmoszférikus plazmaszéro
egyséq) tetszéleges fém és/vagy ke-
ramiabevonatokat lehet 10-1000 pym
vastagsagban kialakitani akar néhany
perc alatt tobbnyire fém fellileteken,

példaul rozsdamentes acéllemezen
keramiabevonatot 50 liter/perc inert
gaz (Ar vagy N,) aramlasa mellett. A
harmadik berendezés egy ivplazmas
egyenaramu kulséives plazmareaktor
volt, amelyet anyagkeverékek (szer-
vetlen hulladékok) Uvegesitésére is
hasznalnak. A negyedik, plazmaszin-
terel6 berendezéssel, porkohaszati
modszerrel tomor keramia, és fém, ill.
ilyen matrix kompozittesteket allita-
nak el6, melyeket tovabbi vizsgalatok-
nak vetnek ala (/. képek).

A Kissz6gU rontgenszorasu labora-
tériumban a bizottsag tagjai egy sajat
fejlesztésl, kétdimenzidés helyérzeé-
keny detektorral és mikrofékuszu ront-
genforrassal rendelkezé berendezést
tekinthettek meg, amely a nanométe-
res meretskalan strukturalt szerves és
szervetlen anyagok szerkezetvizsga-
latara ad lehet6séget. A berendezés
egyarant alkalmas szilard és folyadék
fazisi mintak vizsgalatara, a latogatas
soran egy fehérje folyadék fazisu
modelljét mutattdk be. A nanoré-
szecskék meéreteloszlasanak megha-
tarozasara is szolgald berendezés
részeiként a rontgencsé, a kollimacios
rendszer, a mintatarté kamra és a
detektor szerepérél, mikddésérdl kap-
tak attekintést a bizottsagi Ulés részt-
vevoi.

A Metallurgiai Tudomanyos Bizott-
sag ulésén a résztvevék hangsulyoz-
tak, hogy a kutatdhelyekhez, termeld
Uzemekhez kihelyezett Glések haszno-
sak. Eredményességiik még fokozha-
t6 azzal, ha az elbézetes egyeztetések
soran meghatarozzak, hogy a Bi-
zottsag milyen tudomanyteruleteken
tudja segiteni a termeld Uzemek tevé-
kenységét.

& Osszedllitotta: Marczis Gaborné

20 éves volt a Fémszovetség

A Rdémai-part legujabb, ,A Hely” nevi
éttermében zarta tavalyi évét — csak-
nem telijes taglétszam mellett — a
Fémszbvetség. A korabbi évek moz-
galmas torvényalkotasi akcidi—csatai
utan ezuttal csendesebb évet zartak,
derilt ki Vincze Gabor elnok besza-
moléjabol. Az évkozi sikeres Ontodei
mlzeumi, a dunavarsanyi FEMALK
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ontodei latogatas rendezvényei mel-
lett igy volt id6 a visszatekintésre, és a
nyar folyaman (junius 5-én) ha kicsit
késve is, de meguinnepelték a szdvet-
ség megalakulasanak 20 éves jubileu-
mat. (Az 1994. decemberi OMBKE
Klubban tartott alakulé ulést kovetéen
a szovetséget 1995 majusaban
jegyezte be a Cégbirdsag.)

|irmonias T

Az Unnepségnek egy négyoras
dunai sétahajézas adta a kereteit,
zenés musorokkal és kulinaris élmé-
nyekkel. A meghivott résztevék kozott
az aktiv tagsag mellett vendégek vol-
tak az exelndkdk, néhany ma mar mas
terlileten dolgozé korabbi tag, aztan a
partneri kapcsolatot apol6 tarsszerve-
zetek (MOSZ, KSZGYSZ, HOE,

www.ombkenet.hu



M Képek a Fémszdvetség jubileumi rendezvényérdl

OMBKE) képvisel6i, a szakmai sajtd
(ZIP Magazin, BKL Kohaszat, Napi
Gazdasag) és nem utolsésorban a
kornyezetvédelmi hatdésagok képvise-
16i, 6sszességében kb. 80 f6. Amikor a
haj6 elhagyta a Batthyany teret,
Vincze Gabor elndk tartotta meg
készontdjét: ,Felemelé érzés, hogy
sok barat, szakmankért lelkes kolléga
Unnepel egyltt, és ahogy az 6sszetar-
tas id6rdl idére fellilemelkedik a napi
versenytarsi rivalizalason. Erdekes
paradoxon, hogy a szikség hozza
Ossze leginkabb az embereket, és az
a 20 év annyira kiizdelmes, kiszamit-
hatatlan és valtozatos volt, ami 6nma-
gaban is 0Osszekovacsolta a tagsa-
got... Ebben a 20 évben megismertik
és elfogadtuk egymast minden j6 és
rossz szokassal, furcsasaggal egydtt.
A tagsag sokszinlisége, a fémhulla-
dékgyjtés, -kezelés, -feldolgozas
altalunk fel6lelt széles spektruma egy
olyan jé ,receptura”, egy olyan rugal-
mas és mégis ellenallo ,6tvozet” kiala-
kulasat tette lehetévé, amely biztosité-
ka, hogy tovabbra is eredményesen
tudjuk képviselni k6zos érdekeinket.”
Ezt kovetéen az alapitd tagok nevé-
ben Hajnal Janos jelenlegi tgyvezetd

w0 AR

emlékezett vissza a tagsag alakulasa-
ra. A jelenlegi 15 tagvallalattal szem-
ben a 20 év alatt 6sszesen 47 tagval-
lalatot rogzithettlink, de természete-
sen ezek kozott jelentés atfedés van,
beolvadasok, kivasarlasok, atalakula-
sok kovetkeztében. Jeff Kimball alel-
nok szatirikus megkozelitéssel tekin-
tett vissza a multra, de ugyanigy az
eléttink allo problémakra és felada-
tokra is. Szatira ide vagy oda, magvas
gondolatok hangzottak el. A hivatalos
részt legnagyobb tagvallalatunk, az
ALCOA-Kofém képviseletében Sziics
Marianna ,Hogyan tovabb Fémszd-
vetség?”’ gondolataival zarta. A Fém-
szOvetség — telies nevén a Magyar
Fémhulladék Forgalmazok és Fel-
hasznalok Szovetsége — a hazai fém
masodnyersanyagot hasznosité ipar-
ag forgalmanak kétharmadat biztositd
szervezetek és vallalkozasok civil
szervezete. Ezt vallalva és ennek tu-
databan az Unnepi rendezvényre egy
12 oldalas visszatekintd kiadvany is
megjelenhetett, melyet valamennyi
vendég kézhez is kapott. A mar idézett
kdszonté mellett ebben olvasni lehet
benne az iparag jovéjérél, a szovetség
céljairdl, az elmult 20 év tevékenysé-

geérél és eredményeirél. Statisztikai
szintli Osszedllitast k6zol az alapitd
cégekrél és személyekrél, a tagvalla-
lati alakuldsokrol, a szévetség idécik-
lusonkénti tisztségvisel6irdl. Végul saj-
nalatos oldallal zar: megemlékezik
azon tisztségviselbkrél, akik a 20 év
alatt végleg elhagytak benninket, igy
az alapitd fétitkar dr. Horvath Lajos,
utdda Szablyar Péter, az alapitd
Mathé Imre (Fémker), valamint
Kossela Béla (EURAL) és dr. Havasi
Laszl6 (MOSZ). Emlékik veliink él
tovabb...

Az Unnepi rendezvény Buda és
Pest, ebbél adéddéan a Duna hulldma-
inak fényei és két zongora csatajanak
dallamai kézétt nagyon j6 hangulat-
ban zarult. Sikeres és méltdé rendez-
vényt tudhat maga moégott a Szovet-
ség. Azbta és egyel6re a szakmank
koruli térvényalkotasi csendben a
szakmai feladatokra helyezédik a
hangsuly. A hulladékosokat még koze-
lebb hozni a kohaszathoz, ugy, hogy a
hulladékkezelés ne csak a kohaszat —
Ontészet elészobaja legyen, hanem
végleg szerves részének lassa azt a
laikus kozvélemény is.

#3Hajnal J.
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60 éves az OMBKE Székesfehérvari teruleti

szervezete

A Székesfehérvari terlleti szervezet
1955-ben tortént alapitasanak 60.
évforduldjat Unnepelte az Aluminium-
ipari Muzeum épuletében Székes-
fehérvaron.

Az évfordulé kapcsan Horvath
Csaba (aki 1997 és 2007 kozott titkar-
ként szolgalta a szervezetet, Ordkos
Mikulas) tartott Unnepi beszédet,
amelybdl részleteket kozlink az alab-
biakban:

A selmeci, soproni hagyomanyok
€s a mérnoki kapcsolatok apolasara
alakult 1955-ben Székesfehérvaron
az akkori Konnylifémm keretében a
helyi szervezet. Az alapit6 tagok el6t-
ti tisztelgés jegyében alljon itt az elsé
névsor: Koder Frigyes (elndk), Toth
Ferenc (titkar), Egerszegi Janos,
Gyenes Laszlé, Halmai Lajos, Hor-
vath Gyorgy, Karacsony Imre, Ko-
vacs Géza, Santha Janos, Schult-
heisz Gyula, Toth Ferencné, Toérék
Antal.

A taglétszam az indulé 12 f6rél
révidesen ndévekedni kezdett, 1970-
re elérte a 200 f6t, és ezen a szinten
mozgott egészen a ‘90-es évekig. A
Koéfém privatizaciéja utdn némileg
csokkent, 2005-ben 149 f6 és jelen-
leg 138 f6 a tagsag létszama, mellyel
a Székesfehérvari szervezet a legna-
gyobb csoport a Fémkohaszati szak-
osztalyon bellil.

Népszerliségét a szakmai 6ssze-
tartas mellett a valtozatos programok
biztositjak, amelyekbdl csak felsoro-
lasszerden alljon itt néhany:

+ Szakmai klubdélutanok (késébb

B Horvath Gyorgy, Egerszegi Janos, Blazsur Istvan (vallalatala-
pitd), dr. Schultheisz Gyula

hénap utolsé szerdak), 1957-t6l 60 év
alatt kdzel 400 rendezvény;

* Turisztikai programokkal bévitett
kllféldi szakmai tanulmanyutak 1974-
t6l (Puza Ferenc fészervezd);

* Hagyomanyapold Szakestélyek
(1960-as évek végétdl a tirt” katego-
riabol 1974-re az els6 ,igazi, szabad”
szakestély — Zamoly, Szép llonka ven-
déglé), azéta tobb mint 40 szakestély;

+ ,Okumenikus” szakestélyek, a
Szent Istvan-teremben (1993, 1996,
1998, 2005)

* Mikulas-balok (1964-t6l kezd6dé-
en 46 bal, 2015. december 5-én volt a
46. bal), a varosban vagy kérnyékén
mindig mas és mas étteremben, ven-
déglében;

* Nemzetkdzi Aluminium Konferen-
ciak (1972, 1978, 1985);

» Részvétel a Selmecbanyai Szala-
mander felvonulason (1994-t6l évente);

» Kunoss Endre sirjanak koszoru-
zéasa Kalozon (1996-t6l évente).

A tagsag erds kapcsolatokat apol
egyéb hagyomanyérzé és szakmai
szervezetekkel is. Az Aluminiumipari
Muzeum részére kidllitasi anyagok
gyUijtésével segitettiik az 1971. novem-
ber 5-i megnyitast. Tagtarsaink elévdil-
hetetlen érdemeket szereztek a muze-
um létrehozasaban és jelenleg is tarté
mikodésében (Kovacs Istvanné, Téth
Istvan, Puza Ferenc, K6hler Imre).

Kiemelked6 a Fémkohaszati Szak-
osztélyon belll a szakmai és barati
egyuttmdkddésunk testverszervezete-
inkkel: az Inotai helyi szervezettel,
(Gal ,Pici” Janos, Petrusz Béla), a

Kecskeméti helyi szervezettel (Danfy
LaszIlo, Racz Adrienn, Széll Pal, Vag-
volgyi Gydrgy) és a Mosonmagya-
rovari helyi szervezettel (Ferencz
Istvan, Csutak Istvan, Tamas Tivadar).

Természetesen az aluminiumipari
(hajdani testvérvallalataink) csoporto-
kon kivul a fém- és vaskohaszok ren-
dezvényeit is szivesen latogatjuk és
6ket is szivesen latjuk vendégul:
dunadujvarosi (Hevesi Imre) és nehéz-
fémontddei kollégak (Szombatfalvy
Rudolf, Szarka Istvan, Horvath
Anita).

Fentieken tul is szivesen énekellink
banyasz és geodéta nétakat a Kin-
csesbanyai banyasz és a Geoinfor-
matikai Foéiskolai Kar geodéta tagtar-
sakkal.

A Bakonyi Bauxitbanyak Kincses-
banyai csoportjanak tagjai 1994-t6l at-
léptek a Székesfehérvari helyi szerve-
zetbe — Iski Karoly, Mucs Béla, Kreisher
Karoly vezetésével, ekkortol datalodik
a teruleti szervezet elnevezés.

Az évek soran tagtarsaink az elvég-
zett munkajukért tébb magas OMBKE
elismerésben, kituntetésben részesul-
tek, igy négy tiszteleti tagtarsunk
(Egerszegi Janos, Csémé6z Ferenc,
Clement Lajos, Puza Ferenc) mellett
Csurgd Lajos Szent Borbala-emlék-
érem kituntetése és tobb mint 50 tag-
tarsunk, aki az évek soran OMBKE
emlékérmek (Mikoviny Samuel, Péch
Antal, z. Zorkéczy Samuel, Debreceni
Marton, Centenariumi, Egyesdleti mun-
kaért plakett, oklevél) sorat érdemelte
ki aldozatos, 6nkéntes munkajaval.

B A selmeci Akadémia épllete el6tt
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Végezetil alljon itt az elmult 60 év
vezetbinek névsora, kdszodnet nekik
az elvégzett munkaért.

EIn6kok:

Koder Frigyes (1955—-1960),
Lomniczy Dezsé (1960-1963),
Egerszegi Janos (1963-1985),

Béarczy Gergely (1985-1990),

Clement Lajos (1990-1994),

Cs6moz Ferenc (1994-2000),

Csurg6 Lajos (2000-).
Titkarok:

Toth Ferenc (1955—-1960),

Horvath Gyorgy (1960-1966),

Magyari Ferenc (1966—1969),
Bardfalvi Tamas (1969-1970),
Cs6moz Ferenc (1970-1990),

Papp Péter (1990-1994),
Tarkany-Szlics Jozsef (1994-1997),
Horvath Csaba (1997-2007),

Simon LaszI6 (2007-). #3HCs

Szent Hubertus
Kecskeméten

2015. november 20-an az OMBKE
Kecskeméti Helyi Szervezete és az
OEE Kecskeméti Helyi Csoportja
immar 17. alkalommal tartotta meg,
ezuttal el6szor Kecskeméten, a kdzds
évzaro hagyomanyapolo6 szakestélyét.
A rendezvénynek a KEFAG Zrt. Juni-
perus Park Hotel féldszinti nagyterme
adott otthont. A meghivast elfogadd
erdész, banyasz és kohasz szakem-
berek, akiket a KEFAG Zrt. részérdl
Sulyok Ferenc vezérigazgaté és
Koczka Zoltan termelési vezérigazga-
té-helyettes, az OEE Kecske-

— Szent Borbala emlékest

futottak, melyeken sokan j6 érzéssel
ismerték fel magukat, és emlékeztek a
k6zd6s élményekre.

A selmeci hagyomanyokat éltet6 és
a védbszenteket méltatdé szakestély
este 7 oOra utan vette kezdetét, melyen
az egybegylltek Sziics Imre erdémér-
nokot valasztottak meg elndknek, aki
.Szalagos” tisztségvisel6ként major
domusnak Koczka Zoltan erdémérno-
kot, cantus praeseseknek Gacsi Zsolt
és dr. Barany Gabor erdémérnokoket,
visszhangnak Danfy Laszlé vegyész-

mérnokot jeldlte ki, majd az ismert
kezdb nétak felhangzasa és a hazi-
rend hitelesitése utan a tdbbi tisztség-
visel6t is felkérte hivataluk lelkiismere-
tes ellatasara. Az elndki beszédet ko-
vetéen Danfy Laszl6 vetitett képes il-
lusztralas mellett megemlékezett a vé-
dészentekrél, és a velik kapcsolatos
mondak felelevenitése utan a Szent
Hubertus fohasz és a Szent Borbala
ima felolvasasaval zarta a komoly po-
har felszélalasat. Szamos komoly és
viddm hangvételli hozzaszoélas, me-
lyek koézil Bognar Gabor erd6-

méti Helyi Csoport elndke és tit-
karaként is fogadtak, mar dél-
utan 6 oratdl gyulekeztek a hely-
szinen, és barati beszélgetések
kozepette elevenitették fel az
elmuléban 1évé év eseményeit.
A tarsasaghoz ezuttal is csatla-
koztak a Miskolci Gépészekért
Alapitvanyt képvisel6 gépész-
mérnok kollégak. A kellemes
beszélgetés alatt a kivetitén az
elmualt 10 év talalkozdinak és

-

B Danfy Laszlé megemlékezése a véddszentekrdl

mérnok Dzsida Jozsef verstol-
macsolasa és 20 éves vissza-
emlékezése, valamint Kismarczi
Attila erdémérndk Tompa kor-
nyéki latin kereszt alaku erdéte-
lepitéssel kapcsolatos elemzése
emelhetd ki. Tovabbi selmeci
nota intonalasa utan a szakes-
tély hivatalos befejezését kove-
téen a résztvevék kisebb csopor-
tokban éjfélig folytattak a néta-
zast és a barati beszélgetést.

k6zds rendezvényeinek képei

Danfy Laszlé

TAJEKOZTATAS a 16. Eurépai Knappen- und Hiittentag (EKHT) rendezvényrél,
melyet Csehorszagban, a 800 éves PRIBRAM varosaban rendeznek meg a
Cseh Banyavarosok 20. talalkozéjaval egyiitt 2016. junius 10-12-én

PROGRAM:
Junius 10. péntek
14:00-21:00 Regisztracio
18:00-21:30 Kultdrprogram
19:00 Unnepélyes megnyitd
21:00-22:00 Faklyas felvonulas
Junius 11. szombat
9:30-10:30 Istentisztelet a Szent
Hegyen (Svata Hora)
11:00-14:00 Diszfelvonulas, zaro-
Unnepség

16:00 Unnepélyes dijatadasok

Junius 12. vasarnap

Szabad program. A rendez6 cseh
egyesllet altal szervezett kirandula-
sok.

Szervezd: Der Verein Prokop
Pribram: info@setkanihmo2016.cz
Elndék: Pavel David:
cech@cechphh.cz

Honlap: www.setkanihmo2016.cz;
www.cechphh.cz

Legalabb 30 f§ jelentkezése esetén
az OMBKE o6nkoltséges aron junius
9-én Budapestrél autdbuszt indit
junius 11-i visszautazassal. Az utvo-
nalrél, a részletesebb programrol és
a koltségekrél a szallaslehet6ség
tisztazasat kovetéen adunk tajékoz-
tatast.

J6 szerencsét!

Dr. Gagyi Palffy Andras
ligyvezeté igazgato

www.ombkenet.hu
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Borbala-szalamander Ganton

Gant koézség hagyomannya tette
templomuk véddészentjének, Szent
Borbalanak tiszteletére — a banyasz
hagyomanyok szerinti szalamander
formajaban — rendezendd Unneplést.
Az eseménynek jubileumi jelleget
adott a tény, hogy 90 éve adta at a
ganti kutatas koltségei miatt nehéz
helyzetbe kerilt Balas Jend kutatma-
nyait az Aluminiumérc Banya és Ipari
Rt.-nek.

A banyasz hagyomanyok tisztele-

R e AT s R G

B 1. kép. A Banyaszok Emlékkeresztjé-
nél Pataki A., Csurgd Lajos., Karoly J.,
Gal J., Kreischer K.

tét azzal is reprezentdljak, hogy az
6szi Banyasznaphoz kapcsoljak a
Falunapot, ennek keretében szep-
temberben banyaszok és kohaszok
egyutt Gnnepelnek a falu lakoival és
németajku kitelepitettjeinek leszar-
mazottaival Ganton. A rendezvényen
Egyesuletink nevében koszoruztuk
meg a Banyaszok Emlékkeresztjét
(1. kép).

Borbala napjan az esti — 2009 o6ta
hetedik — szalamander soran lampa-
sainkkal végigsétaltuk az ,egyutcas”
kbézség bels6 teruletét az iskolatdl a
faluhaz érintésével a templomkertig.
A gyllekezésrél, a talalkozasrdl
készilt esti képen sejlenek fel a helyi-
ek és kollégaink banyaszlampai.

Borbala szobra el6tt himnuszaink
és a magyarorszagi németek himnu-
szanak eléneklése utan a helyi Ba-
nyaszati Mizeum kialakitasaban je-
lentés érdemeket szerzett Pataki
Attila geologus meérnok kolléga — a
kbzség tiszteletbeli polgara, az
OMBKE tiszteleti tagja — mondott tn-
nepi beszédet. A szalamander felvo-
nulason részt vetteket a vendéglé
elétt krampampulival varta a 100 éves
jubileumat Gnneplé Vértes Vendégléd
személyzete.

A vendéglében — melynek mai

M 2. kép. Balas Jen6 emléktablajanal
Tessely Zoltan orszaggylilési képviseld,
Zimmermann Sebestyénné, Spergelné
Radl Ibolya polgarmester

tulajdonosai a Balas Jendnek ganti
szallast biztositott Zimmermann csa-
lad ma él6 tagjai, Piri néni és fiai —
vacsoran lattak vendégil Spergelné
Réad! Ibolya polgarmester asszony
meghivasara a megjelent banyasz és
kohasz diszegyenruhas Unnepléket
Gant kozség Onkormanyzata és a
ganti Német Nemzetiségi Onkor-
manyzat nevében.

Az esten a vendéglében felavattak
Balas Jen6 emléktablajat (2. kép).

Hangulatos esti beszélgetés utan
azzal bucsuztunk, hogy ujabb Un-
neplésre lesz médunk a ganti bauxit-
banyaszat 2016-ban esedékes cente-
nariuman, szeptemberben.

J6 szerencsét!

Gal Janos

,Dualis” szakmai

A Miskolci Egyetem Ontészeti Intézete
2015. februar 4-én — az Ontészeti
Osszefogas egyéves évforduldjan — és
a dualis képzés beinditasanak alkal-
mabdl szakmai talalkozét és szakes-
télyt rendezett.

A talalkozén kozel szaz 6, koztik
a szakiranyon oktatott hallgaték és az
oktatéi kar képviseldi vettek részt a
vallalati szakemberek és az érdekl6-
dék mellett. E nap déleléttjén volt az
egyetem diplomaatado Gnnepsége, a
Foundry-Solid Kft. felligyel6 bizottsa-
gi Ulése, a Nandori Gyula Alapitvany
kuratériumi Ulése, mig az esemény-
dus napot este a selmeci hagyoma-
nyaink szerint szervezett szakestély
zarta.

Az Ontészeti Intézettel szorosan
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nap és szakestély az ontészeknél

egyuttmdkodé iparvallalatok képvise-
letében jelen volt a dudlis képzést
tdmogaté Nemak Gyér Alumini-
umontdde Kft. vezetésén kivil tovabbi
15 Ontode képviselbje és a rendez-
vény tdmogatoi, nevezetesen az Alba

B 1. kép. A Rota-froccs ontési bemutatd

dalosai, Grega Oszkar,
Gyorgy és Lesko Zsolt

Fegyverneki

Metall 1991 Mérnoki Iroda Kft., az Alu-
Onté Kft., a Certa Kft., a Csaba Metal
Ontddei Rt., a Csepel Metall Vas-
ontode Kft., a Fémalk Zrt., a Hoéker
Kft., a K+K Vas Kft., az L-Duplex Pivé
Kft., a Magyar Ontészeti Szdvetség,

B 2. kép. Az elndki tisztség atruhazasa.
Hatala Pal és Lengyelné Kiss Katalin

|irmenias [T
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az Ont6gépszerviz Kft., a Prec-Cast
Ontodei Kft., a Qualiform Zrt., a Sicta
Kft. és a TP Technoplus Kit.

Este a ,Dudlis Ontész” szakesté-
lyen ,Tiszteletbeli Ontész Tars’-sa
fogadtak dr. Torma Andras profesz-
szort, az Miskolci Egyetem rektorat.
Az ontészek csaladjaba valé befoga-
das jelképeként az Ontészeti Intézet
bord6 kdépenyébe oOltoztették Toth
Davidot, a Nemak Kft. ligyvezet6 igaz-
gatojat, és Ontész Munkatarssa avat-
tak dr. Erdélyi Janos gépészmérnok
kollégat.

A szakestélyen adta at dr. Palotas
Arpéd Bence professzor, a M(szaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja a ,Pro
Facultate Ingeniariorum Metallurgiae”
kitiintetést Rendesi Janosnak (Nemak
Kft.) és dr. Hatala Palnak (MOSz) a
kar oktatasi és kutatdsi munkajat
hosszu id6 ota segitd, kiemelkedd
tevékenységukert.

A szakestély szakmai vonatkozasu
viddam eseménye dr. Fegyverneki

Gydbrgy szakosz-
talytitkar ,Rota-
froces” ontési be-
mutatdja volt (1.
kép).

A szakmai 6sz-
szetartozast eré-
sit6 szakestély jo
hangulatu, szel-
lemes programjat
dr. Hatala Pal
(praeses) iranyi-
tasaval a kozre-
muakodoék, dr. Var-

B 3. kép. A Masodelnok és a ,Vilagito ifju gyertyaszalak”

ga Laszlo (haz-
nagy), dr. Toéth
Levente (komoly pohar), dr. Dal Jené
(vidam pohar) és dr. Grega Oszkar
(cantus praeses) szerepvallalasa biz-
tositotta, melyhez tarsult dr. Len-
gyelné Kiss Katalin ,masodelndki”
ténykedése is (2-3. kép).

A szakestélyen részt vettek a jar-
muipari ontészeti dualis képzésben
oktatott, valamint a szakiranyos o6n-

tészeti tanulmanyaikat most végzé
hallgatok, akiknek nevében Alexa
Mark mondott készonetet a rendez-
vény szervezbinek.

Aszervezdk szandéka szerint a prog-
ramok el6segitették az dntészeti ipar és
az egyetem egyuttmikodését, az Osz-
szefogas megbrzését és erbsitését.

#3DJ

KONFERENCIA BRASSOBAN

az OMBKE és az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
2016. aprilis 8-9—10-én Brasso6ban rendezi meg a
XVIIIl. BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIAT

A konferenciara az OMBKE Budapestrél autébuszt indit.

Tervezett program:

Aprilis 7. csiitortok: 7:00-kor indulas Budapestrdl az Ontddei Mizeum eldl.

Utvonal: Budapest — Kecskemét — Lugos — Facsad — Déva — Fogaras — Brasso.
Utkdzben ebéd.
Szallas Brasséban a City Center Hotelben. Vacsora Brassoban.

Aprilis 8. péntek:

Reggeli a hotelben. A banyasz-kohasz szekcié egész napos kirandulasa.

Tervezett utvonal: Brass6é — Négyfalu — Alsé6tdmos — Sinaia (Peles kastély) — Predeal —
Hidegpatak (ebéd) — Barcarozsny6 — Torcsvar (Drakula kastély) — Keresztesfalu.
Vacsora Brasséban.

Aprilis 9. szombat:

Ebéd. Délutan szekcié-el6adasok.
A kisérbéknek egyéni varosnézés Brassoban és kdrnyékén.
Este all6fogadas.
Aprilis 10. vasarnap: Reggeli a hotelben. 8:00-kor hazaindulas. Utkézben ebéd.

Reggeli a hotelben. Délelétt részvétel a konferencia megnyitdjan, plenaris eléadasok.

Az autébusszal utazok a jelentkezésiket az OMBKE-hez kiildjék el, és minden, a konferenciaval kapcsolatos kolt-

séget az OMBKE-hez fizessenek be.

Az utazasahoz a baleset-, betegség-, poggyaszbiztositast javasoljuk egyénileg megkdtni.
Felvilagositast ad az OMBKE titkarsagon: Csanyi Judit (tel.: 201-7337, e-mail: ombke@ombkenet.hu)

Jo szerencsét!

Dr. Gagyi Palffy Andras
ligyvezeté igazgato

www.ombkenet.hu
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M KOSZONTESEK

Tisztelt Olvasok, tisztelt Tagtarsak!

2012-ben ugy dontéttink, hogy minden év elején a 70 év feletti, kerek sziletésnapot inneplé tagtarsainkat neviik fel-
sorolasaval kdszontjuk lapunkban.
A 70. évet ebben az évben betdltd tagtarsainknak, akiket sziletésnapjukon elészor koszonthetiink ezen a médon, fel-
kéré levelet kildtiink, hogy nekik a korabbi gyakorlat szerint révid életatjuk és fényképik kozlésével is gratulalhassunk.
Természetesen tovabbra is lehet6séget adunk arra, hogy a szakosztalyok vezetésége és a lapba ir6 szerzék a neve-
zetes sziletésnapot tinnepld tagtarsainkrol interju formajaban megemlékezhessenek.

Baldazs Tamas felelés szerkeszt6

2016-ban jubilalé tagtarsainknak szeretettel gratulalunk, tovabbi j6 egészséget
és még sok békés, boldog évet kivanunk!

95. sziiletésnapjat iinnepli

Sz6ke Laszlé dr.
Sziklavari Janos dr.
Benké Miklos
Komar Laszlo

90. sziletésnapjat linnepli

Laar Tibor
Gimesi Mihaly
Palovits Pal
Ehmann Jézsef

85. sziiletésnapjat iinnepli

Palovits Palné
Schultz Gyorgy dr.
Czupi Gyula
Temesi Sandor dr.
Rajczy Andras
Gulyas Jozsef dr.
Gal Jozsef

Pék Jozsefné

Pék Jozsef

Baraz Andras

80. sziiletésnapjat linnepli

Siklosi Péter dr.
Szarka Janos
Tranta Ferenc dr.
Barcsik Laszlo
Becker Miklos
Dudas Gyula dr.
Hopka Laszlé
Szél Ferenc
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Ontészeti Szakosztaly
Egyetemi Osztaly
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Fémkohaszati Szakosztaly
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Egyetemi Osztaly
Vaskohészati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Szabé Zoltan dr.
Solyom Jend
Stein Mihaly
Téth Sandor
Dzsaja Lajos

75. sziiletésnapjat linnepli

Kovats Miklos dr.
Palya Karoly
Griinvalszky Karoly
Belanyi Jozsef
Krajcsi Jozsef
Villanyi Istvan
Csirikusz Jozsef dr.
Csantavéri Tivadar Karoly
Vitéz Janos dr.
Hetényi Istvan
Lovas Laszloné
Hégye Andras
Németh Jozsefné
Ifju Janos

Karoly Gyula dr.
Fabian Zoltan

Agh Jozsef dr.
Somosvari Zsolt dr.
Solt Péter Mihaly
Szegedy-Maszak Tibor
Kiss Matyas dr.

70. sziiletésnapjat tinnepli

Csb6ke Barnabas dr.
Nagy Géza dr.
Bodorkés Gyorgy
Pivarcsi Laszloné
Papp Péter

| irmenas [T
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Széll Palné

Pupp Janos
Kreisz Jozsef
Kukla Ferenc
Fejes Laszlo
Nagy Ferenc dr.
Gyurusi Ferenc
Eva Andras dr.
Sandor Jozsef dr.
Bagi Janos

Toth Laszlo
Rudolf Lajos
Vagvolgyi Gyorgy
Vizvardy Endre

B NEKROLOGOK

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

Politzer Tamas
Szombatfalvy Rudolf
Téth Laszlo

Tar Gyula Jozsef
Vitos Laszl6
Péterfalvi Jené
Szlics Istvan dr.
Széll Pal

Téth Mihaly
Sztankay Gyoérgy
Tamasi Istvan
Koves Kristof
Horvath Tamas

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

Szilagyi Imre
1928-2015

\vis}

Szilagyi Imre okleveles gépészmérnék
1928-ban sziiletett. 1946-ban asztalos-
ipari szakképesitést, majd 1951-ben
technikusi oklevelet szerzett az Ujpesti
Faipari Kbzépiskolaban.

1956-ban szerzett diplomat a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem gépgyartas-
technoldgiai szak hidegtechnologiai aga-
zatan.

A Csepeli Vas- és Acéléntbédében
1949-t6] mintakészité, 1951-t6l minta-
technolégus, 1956-t6l a szerszam- és
késziiléktervezd csoport vezetdje volt.
1971-82-ig az Ontédei Vallalatnal gyar-
tasfejlesztési féosztalyvezetéként, majd
mliszaki-gazdaséagi tanacsadoként dol-
gozott. A véllalatnak Magyar Ontészeti
Egyesiiléssé valo atalakulasa utan
fémunkatars volt 1988-as nyugdijazasa-
ig. ltt tébb 6ntbde korszerisitésében,
ontédei fejlesztési tervek kidolgozasa-
ban vett részt. Két szabadalmat fogadtak
el, szaklapokban szamos publikaciot
Jelentetett meg. Két szakkbnyvnek is a
tarsszerzdje volt. Négyszer kapott Kivalo
Dolgozé kitlintetést.

Nyugdijas éveiben intenziven foglal-
kozott kedvenc téméajaval, az elméleti
fizika Ujragondolt alapjaival, melyet

2009-12-ben négy kotetben, a Révai
Digitalis Kiadénal meg is jelentetett.
1952-t6l tagja volt az OMBKE-nek. Az
Ontészeti Szakosztaly csepeli szerveze-
tének egyik alapitoja és elsé titkara volt.
1971-75-ben a szakosztaly titkarhelyet-
tese, t6bb cikluson keresztiil az egyest-
leti alapszabaly bizottsagnak a tagja,
majd a vezetdje volt, 1994-97-ben pedig
a fegyelmi bizottsag tagja volt.
Egyesiileti munkajaért két izben a
Kohészat Kivalé Dolgozoja és a z.
Zorkéczy Samu-emlékérmet, 60 éves
egyestileti tagsagaért Soltz Vilmos-
emlékérmet, tovabba Centenariumi Em-
Iékérmet kapott. 2002-ben elséként
kapta meg az OMBKE Ontészeti Szak-
osztalyért kitliintetést, és a szakosztaly
alapito tagjainak jard diszoklevelet.
2015 majusaban bekévetkezett hala-
lardl sajnéalatos modon csak ésszel érte-
sliltiink. Hozzatartozéinak ezdton fejez-
zlik ki észinte részvétiinket. Kedves tag-
tarsunknak szakosztalyunkban kifejtett
Szakmai-tarsadalmi  tevékenységéeéert
tisztelettel adézva kivanunk békés nyu-
godalmat, utolsé Jo szerencsét!

£ (LKK)

Szilagyi Imre nekrolégja 2015/6. szamunkban téves képpel jelent meg. A hibaért a csalad és olvaséink szives elnézését

kéri a szerkesztdség.

www.ombkenet.hu
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Dr. Csak Jozsef
1935-2015

Dr. Csak Jozsef 1935. augusztus 4-én
Egerben sziiletett, oft is érettségizett.
Kohémérndki diplomajat 1958-ban a
miskolci Nehézipari Mliszakai Egyete-
men kapta.

Az egyetem elvégzése utan a Szé-
kesfehérvari Kénnylfémmlibe keriilt,
ahol 1974-ig kiilbnbézé beosztasokban
— Ontbdei lizemmérnék, (izemvezets-
helyettes, termelési osztalyvezetd, f6-
osztélyvezets-helyettes, kutaté — dol-
gozott.

1964 februarigban a KOFEM meg-
alakuld kutatasi részlegéhez helyezték
azzal a feladattal, hogy t6bbedmagaval
hozza létre a gyar Kézponti Techno-
I6giai Kutaté Laboratériumat, a KTKL-t,
ami egy 60-70 fés, 2500 nm-es labora-
tériumi részleg lett. Mar mint kutato
aspiranturara jelentkezett. A kandidatu-
Otvézetek Intézetében, valamint a
Kénnylfémmdiben dolgozta ki, és 1968
decemberében védte meg ,A félfolya-
matosan 6ntétt tuskok és a beldlik
gyartott féltermékek szerkezetvaltozta-
tasi lehetéségeinek vizsgalata AIMg3
Otvozeteknél” témaban. Ennek alapjan,
illetve ennek a témanak tovabbfejlesz-
téséért egyetemi doktori cimet és 1999-
ben PhD-fokozatot kapott a Miskolci
Egyetemen.

1974-ben a KTKL-t a Fémipari Ku-
taté Intézethez csatoltak, amelynek
tudomanyos fémunkatarsa lett. Ugyan-
ebben az évben az Orszagos Oszténdij
Tanéacs és a francia ACTIM révén tébb
honapot téltétt Franciaorszagban a
PECHINEY UK aluminiumipari kutaté
laboratoriumaiban és lizemeiben.

A kutatasi munkaba kissé belefarad-
va engedett a gyorsabban lathaté ered-
ményt ado, realisabbnak tind tervezdi
teriilet csabitasanak, és 1975 februar-
jatol az Aluminiumipari Tervezd Vélla-
lathoz ment, ahol a Magyar Alumini-
umipari Trészt félgyartmanygyartoé lize-
mei — els6sorban a KOFEM és a
KOBAL — beruhézésainak tervezési fel-
adataival foglalkoz6 részleg kialakita-
saval biztak meg. A részleg kiéplilt, és
1977-t6l a mar az id6k6zben a Fém-
ipari Kutaté Intézettel 6sszevont ALU-
TERV-FKI Félgyartmany Tervezési

Irodajaként dolgozott 100 f6 koériili lét-
szammal.

1980-84 kb6zbtt igazgatdhelyettes-
ként tevékenykedett az ALUTERV-FKI-
ban, a tervezdi, a févallalkozasi és a
kiilkereskedelmi teriilet iranyitasa tarto-
zott hozza.

A magyar aluminiumipar extenziv
fejlesztése 1983—-85-ben befejezbdobtt.
Fejlesztés nem lévén, a tervezdi-féval-
lalkozasi tevékenységre egyre keve-
sebb sziikség volt. Az intézet létszama
az 1983. évi 1250 férél 1992-ig 120
fére csbkkent. A zsugorodassal egyditt
lett ismét irodavezetd, féosztalyvezetd,
majd tanacsado az 1993. évi nyugdija-
zasaig.

Nyugdijasként néhany, a szinesfém
és acélipar, valamint a kabelgyartas
tertiletén miikédd angol véllalat képvi-
selbjeként segitette azok magyarorsza-
gi tevékenységét.

Az Miskolci Egyetemmel mindig szo-
ros kapcsolatban allt, mintegy &tven
diplomatervnek, doktori és kandidatusi
disszertacionak volt opponense. Ezen
tevékenységét az egyetem 1988-ban
cimzetes egyetemi docens cimmel
honoralta. Szakmai el6adasainak, pub-
likacidinak szama mintegy &tven.

Csaladja is legalabb annyira fontos
volt szamara, mint a munkéja.

Evekig tevékenykedett az ICSOBA
Magyar Nemzeti Bizottsaga eln6kségé-
ben és a Veszprémi Akadémiai Bi-
zottsag aluminiumipari munkabizott-
sagban.

Az OMBKE-nek 1955 6ta volt tagja,
hosszu id6n keresztiil a Fémkohaszati
Szakosztalyban vezetdségi tagként
dolgozott, a Tiszteleti Tagok és Sze-
niorok Tanacsanak is tagja volt.

1990-ben OMBKE-emlékplakettet,
2002-ben Debreczeni Marton-emlékér-
met, 40, 50 és 60 éves egyeslileti tag-
sagaért pedig Soltz Vilmos-emlékérmet
kapott.

Dr. Csak Jozsef 2015. december 8-an
hunyt el, csaladjaval, barataival, tiszte-
IGivel egyiitt vettlink téle végsd bucsut
az Obudai temetében december 28-an.

Kivanunk Neki békés nyugalmat és
utolso Jo szerencsét!

# (TSzJ)
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Moravitz Péter
1928-2015

Moravitz Péter Csehszlovakiaban, Bra-
tislavaban sziiletett 1928. januar 11-én.
Sziiletésekor a varost még Pressburg —
Pozsony — Bratislavanak hivtak, a lako-
Sok szamaranya szerint. Sziilei ehhez
alkalmazkodvan el6szér német, utana
szlovak, majd késébb magyar iskolaba
adtak, igy mind a harom nyelvet kivalo-
an beszélte, de mindig magyar anya-
nyelviinek vallotta magat. A csalad
1938-ban Komaromba koéltéz6tt, miutan
a varost visszacsatoltak Magyaror-
szaghoz. Gimnaziumba is itt jart, de
1945 marciusaban, érettségi elbtt, 17
évesen a gimnaziumi osztalynak be kel-
lett vonulnia. A még majdnem gyermek
levente-katonak szinte éjjel-nappal,
megallas nélkil meneteltek a kézeledd
front el6l menekiilve egészen Linzig,
majd onnan északra, Budejovicéig.
Majus 5-én értek haza — a gimnaziumi
osztalybol mindbssze oten. A gimnaziu-
mot Budapesten fejezte be, oft is érett-
ségizett. A budapesti Miegyetemen
végzett vegyészmeérnbkként. Ezt kéve-
t6en visszakéltézott Szlovakiaba, és oft
Slovenska L’upcan, magyarul Zélyom-
lipcsén helyezkedett el egy robbano-
anyagot gyarté vegyilizemben. Az ’50-
es évek kGzepen munkahelyet valtott: a
Ziar nad Hronom-ban, azaz Garam-
Sszentkereszten éplilt aluminiumkohonal
elébb a minéségellendrzési osztalyt
vezette, majd — mivel az lizemet magyar
bauxittal lattak el —, a csehszlovak—
magyar kereskedelmi kapcsolatok fele-
I6se volt egészen nyugdijba vonulasaig,
1988-ig. Nyugallomanyba vonuldsa
utan is rendszeresen kbzrem(ikodott a
Magyar Aluminiumipari Trészt, majd a
Magyar Aluminium Zrt. és a szlovakiai
partnerek kbzétti miszaki-kereskedelmi
kapcsolatok szervezésében.

A ’'80-as évek elejen a Magyaror-
szagrol Selmecre latogaténak még elég
nehéz volt ugy megérkeznie, hogy
viszonylag elfogadhaté szallast, ellatast
kapjon, és megismerhesse a térténelmi
mult nevezetességeit. Ellenséges han-
gulat fogadta, az oft él6 magyaroknak
valosaggal tiltottak a magyar Szot.
Moravitz Péter volt az, aki minden ne-
hézséget felvallalva elkezdte szervezni
a magyar csoportok latogatasat. A '80-
as évek végén mar rendszeresen utaz-
tak banyasz, kohasz és erdész csopor-
tok Selmecre, de az alig 200 széllashely
nyilvantartasat, elosztasat szinte kiza-

rélag Péter tudta kézben tartani.

1993-ban Selmecbhanya az UNESCO
vilagérokseg része lett, ezutan terme-
szetesen jelentGsen javult a helyzet, de
Péter segitségére azért még éveken at
gyakran szlikség volt.

Kedves tréfai, néha vaskosra sikere-
dett meglepetései sok-sok szakestély
lide szinfoltjai voltak. Jokedve ritkan
hagyta el. Szivesen emlékezett azokra a
fiatalkori évtizedekre, amikor motorke-
rékpar-versenyzéként a csehszlovak él-
vonalba tartozott: 72 babérkoszoru, ren-
geteg érem és kupa emlékeztette ezek-
re a sikerekre. Szeretett utazni, jarni-
kelni a vilagban, szeretett Magyaror-
szagra jonni, itt barataival jokat beszél-
getni, sérézgetni. Téle lehetett megtanul-
ni azt, hogyan és miért kell tisztelni mas
nemzetek tagjait. Erre volt egy példa-
mondata: ,Ha szerelmes vagyok egy
nébe, az nem azt jelenti, hogy a tébbi nét
utalom, sét, még szerethetem is éket!” O
ennek szellemében élt. Ezért voltak ba-
ratai szerte Eurépaban. Szlovakiaban is
tisztelet 6vezte: 2013-ban Selmecbanya
diszpolgéara lett.

Egyesililetiinknek 1978 ota tagja,
1990-t6l tiszteleti tagja. A magyar kor-
manytol és a szlovak kormanytol is
t6bbszér kapott kitlintetést szakmai és
tarsadalmi kapcsolatépité tevékenysé-
géért. A Magyar Banyaszati Szbvetség
szinezlist emlékérmét is atvehette.
2013-ban megkapta a Selmecbanyai és
Hodrusbanyai Banyaszati Egyestlet
emlékérmét is.

Hamvasztas elétti  bucsuztatasa
2015. december 12-én Zolyomlipcsén
volt. A Szlovak Banyaszati Hagyomany-
apolo Egyesiilet elnbke, valamint Sel-
mecbanya alpolgarmestere utan egye-
stiletiink részérdl dr. Pataki Attila vett
végsd bucsut Petaktol. A koporso mellett
a Miskolci Egyetem Mlszaki Foldtu-
domanyi Karanak hallgatoi és a Sel-
mecbanyai Egyestilet vezetdi alltak disz-
Orséget.

A szertartas befejezéseként a Sel-
mecbanyai Banyasz Korussal k6zbsen
elénekeltiik szlovakul és magyarul a ba-
nyéaszhimnuszt. Igy engedtiik utolsé utja-
ra Moravitz Pétert, alias Petakot, bara-
tunkat, kollégéankat. gy bucsuztunk attol
az embertdl, aki djkori selmeci kapcsola-
taink alapjait megteremtette.

Utols6 Jo szerencsét!
#£5 Pataki Attila
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Dr. Szekér Gyula
1925-2015

Dr. Szekér Gyula a papai Reformatus
Gimnaziumban tanult és ott érettségi-
zett. 1945-ben az Ajkai Timfoldgyar és
Aluminiumkohéban vallalt munkat,
mayjd beiratkozott a Pazmany Péter Tu-
domanyegyetemre, ahol okleveles
vegyész diplomat szerzett. Az egyetem
elvégzése utan a Fémipari Kutato
Intézet Elektrometallurgiai Laboratoriu-
ménak tudomanyos munkatarsa volt.

1950 oktoberétdél a moszkvai Szi-
nesfémkohaszati Intézet, Kbnnydifé-
mek Elektrometallurgiaja Tanszékén
aspirans volt. A nemzetkézi hird A. I.
Beljajev akadémikus professzor veze-
tésével az aluminiumelektrolizis aram-
hatasfokat befolyasolé fizikai-kémiai,
elektrokémiai folyamatokat vizsgalta.
Elért kutatasi eredményei alapjan meg-
kapta a tudomanyok kandidéatusa foko-
zatot. A kézélt eredményei jelentések
voltak és idétallénak bizonyultak, a mai
napig hivatkoznak az elért eredménye-
ire. Kbézremlik6dott eés szerzétars volt
az Aluminium kohaszata cimi orosz
nyelven irt kbnyv magyar nyelvii kiada-
saban, mely alapmiinek szamitott a
hazai kohaszatban. 1954 szeptembe-
rében a Nehézipari Minisztérium Alumi-
niumipari lgazgatosaga vezetdjéve
nevezték ki. Az 1955—-1975 kéz6tti idb-
Szakban a Nehézipari Minisztériumban
dolgozott miniszterhelyetteskent, majd
1971-t6l 1975-ig nehézipari miniszter-
ként. Ezutan a miniszterelnék elsé
helyetteseként 1980-ig dolgozott a kor-
manyzati apparatusban.

Fé feladatanak tartotta a magyar
ipar strukturajanak atalakitasat, nem-
zetkbzi versenyképességének biztosi-
tasat. Kivalé szervezd, kivalé iparfej-
leszté stratega, kivalo tudos volt.

Az ipar szamos teriiletén maradan-
dét alkotott. A f6 agazatok az energeti-
ka, aluminiumipar, petrolkémia, gyogy-
szeripar, kémiai iparok, mltragyaipar.
Ezen agazatok nekroléggal, emlékiilé-
sekkel tisztelegnek elétte, és méltatjak
szerepét az adott agazat fejlesztése-
ben. E nekrolégban csak arra lehet val-
lalkozni, hogy ugy tisztelglink elétte,
hogy felsoroljuk azokat a legfontosabb
aluminiumipari fejlesztéseket, beruha-
zasokat, amelyek az 6 kormanyzati
tdmogatéasaval valosultak meg: az isz-
kaszentgyo6rgyi és halimbai bauxitba-
nyak megnyitasa, az almasfiizitdi tim-

féldgyar termelési kapacitasanak bévi-
tése, az uj Ajkai Timféldgyar létesitése,
a Székesfehérvari Kénnydfémmd ter-
mékvalasztékot bovité beruhazasa, a
foliagyartas korszertsitése a Kébanyai
Kénnydfémmdben.

Téamogatta és el6készitette a ma-
gyar—szovjet timféld-aluminium egyez-
mény megkdtését. Kezdeményezdje
volt az Aluminiumipari Kézponti Fej-
lesztés kutatas-fejlesztési célprogram-
Janak.

A KGST Fémkohaszati Bizottsa-
ganak hosszu idén keresztil volt az
elnéke. 1971-ben lett a kémiai tudoma-
nyok doktora és a Budapesti Miiszaki
Egyetem cimzetes egyetemi tanara. 13
kényvet irt, ezek kéziil néhany alumini-
umipari vonatkozasu volt.

Kevesen tudjak és nem igazan is-
mert a kbzvélemény elétt, hogy 1976-
ban amerikai hivatalos utja soran fo-
gadta 6t Gerald Ford, az Egyesiilt Alla-
mok elnéke. A taldlkozas soran felve-
tette és meggydzte az eln6koét arrdl,
hogy a Szent Korona a magyar nép jo-
gos tulajdona. Felvetése, érvelése meg-
értésre talalt, és ezzel indult meg a
Szent Korona hazatérésének folyamata.

Nevéhez fliz6dik a Magyar Vegyé-
szeti Muzeum létesitése is Varpalotan
a Thury Gyorgy varban.

2004-ben Celldbmélk varos &énkor-
manyzata diszpolgari cimmel tlintette
ki. 2015-ben Paks varos énkormanyza-
ta szamara itélte meg a Pro Urbe dijat.

Személyében az aluminiumipar egy
segitbkész, az eréfeszitéseket tamoga-
t6, a fejlesztések kormanyzati szintii
dontéseit tamogatd vezetét és baratot
veszitett el.

Az energiadgazat, a paksi Atom-
erémi azzal fejezte ki tiszteletét és
nagyrabecslilését, hogy dr. Szekér
Gyulét sajat halottjanak tekintette.

A bucsuztatasa a Fiumei uti Nemzeti
sirkertben tértént 2015. januar 15-én.
Bucsuzott téle Celldémélk polgarmes-
tere, a paksi Atomerémii vezetdje, a
Magyar Vegyipari Egyesiilés elnbke.

A Szbézat hangjaira helyezték 6rok
nyugalomra.

Tisztelt dr. Szekér Gyula, nyugodjal
békében, emlékedet hiven fogjuk meg-
Orizni.

&3 Horvath Janos
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Képek a 2015. december 4-i Borbala-unnepségrol
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