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Majlinger, K. — Szabé, P. J.: Intercrystalline
Cracking of Austenitic Steel durmg
Brazing ..

During brazmg of austenltlc stalnless steel
with copper based brazing material a common
failure occurs, namely that the brazing
material solutes along grain boundaries,
which look like cracks. This unfortunate effect
occurred when both AISI 304 and AISI 310
steel was brazed. To avoid this unwanted
effect — since the cracks propagate mainly on
high angle grain boundaries — our goal was to
enhance the fraction of special coincident site
lattice type grain boundaries with thermo-
mechanical treatment. Experiments were
performed for 1, 48 and 72 hour heat
treatments at 650 °C after different levels of
cold rolling. The brazing was made with
Boehler SG-CuSi3 brazing material. The grain
boundaries were investigated on electro-
litically polished samples in an electron
microscope with electron backscattered diff-
raction technique. Due to the thermomecha-
nical treatment the fraction of CSL grain
boundaries were increased and significant
decrease in the crack size was found in depth
and width, respectively. In our present work
the effect of different treatment parameters
was investigated.

Tardy, P.: Demand and arising of ferrous
scrap: changing balance .. .6
Security of scrap supply depends on the
equilibrium of its demand and arising. To
analyse this relation a model has been wor-
ked out and used for the calculation of the
evolution of the two amounts globally and for
some selected regions till 2017. Arising could
hardly cover demand before the outbrake of
the global financial and economic crisis in
2008, but after that market strains were
eased. If steelmaking practice will not change,
arising will grow faster than demand and
even China may be self-sufficient.

Diaconu, V.-L. — Sjogren, T. — Skoglund, P.
— Didszegi, A.: The molybdenum effect
onto the thermomechanical fatigue
properties of cast iron . - .13
The goal of the expenments |s to mvestlgate
the thermomechanical fatigue properties of
compacted and gray cast irons alloyed with
molybdenum and their comparison. For this
purpose were casted four types of compacted
graphite irons having different molybdenum
content and one gray cast iron which
properties are closed to the GJL 300 type.
The measurements were performed on
specimens machined from these types of
cast iron. At the same times investigations
were done on specimens machined from
cylinders of different diameter in order to
detect the relationship between different
cooling rates and solidification. In all cases
the results showed the correlation between
molybdenum content and the thermomecha-
nical properties of compacted graphite iron.

Tranta, F.: Investigation of solidified
AIMnMg alloy (3004 type) using simulta-

neous measurement of electric resistance
and thermoforce ... ... ... .. cce e .. .22
The concentratlon of manganese and
magnesium in solid solution was determined
after the homogeneization heat treatment
using simultaneous measurement of electric
resistance and thermoforce by applying the
functions of Nordheim—Gorter and the Matt-
heisen-rules in case of semi continuous
casting AIMnMg alloy. The concentration of
magnesium slightly changed during the heat
treatment, whereas the manganese precipita-
tes from the supersaturated solidified
structure below 600 °C, and above 600 °C it
solved.

Kovacs, S. — Mertinger, V.: Comparison of
complex optimizing processes of parame-
ters of wire drawing ... . .27
In this paper, the algorlthmlc reallzatlon of
complex optimization objective functions of
parameters of multi-step wire cold drawing
technology is described. As a result of the
two-types of optimization, identical optimum
cone-angles can be obtained in each pass
and on the other hand optimum cone angles
having optional size in each pass can be
obtained. The calculation time of objective
functions as one of the most important factors
of non-linear optimization was investigated.
The optimum technological parameters
obtained by using the two types of objective
functions were compared and it was defined
why it is worth using the complex optimization
having a shorter calculation time.

Kundrak, J. — Gyani, K. — Palmai, Z.: Inves-
tigation of the surface layer on hard tur-
ned inner cylindrical surfaces... ... ... ... 33
In hard turning having been applied wider and
wider, occasionally a so called white layer
appears on the machined surface, which is
mostly harmful. The formation of the white
layer appearing on the inner cylindrical
surface of gear wheels made of case
hardened steel 20MnCr5 has been studied in
different versions of cutting technology.
Depending on them, the thickness of the
white layer was found different. Based on
picture analysing and x-ray diffraction
examinations it is stated that this white layer
mainly consists of martensit besides which
5...25% residual austenite can be found.

Barkéczy, P. — Gyongyosi, Sz. — Geiger, J.:
Simulation of the dynamics of nucleation
in phase trasformation by cellular automa-
ta..

The dendntlc growth |s eff|C|entIy studled by a
diffusion limited aggregation cellular automa-
ton. The main problems of these automata
are that cannot show a correct way the
process of long range diffusion, and cannot
produce the dynamics of nucleation. In this
article an automaton is introduced which able
to simulate the mentioned processes in
correct way. For this a random walk based
automaton is used with an extended
neighborhood. This neighborhood orders the
particles to nuclei.
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MAJLINGER KORNEL — SZABO PETER JANOS

Ausztenites acél kemeényforrasztaskor fellépo

szemcsehatarmenti repedése

Ausztenites acélok rézalapu forraszanyaggal térténé keményforraszta-
sanal fellép6 hibajelenség, hogy a forraszanyag szemcsehatarok men-
tén az alapanyagba oldodik, ezzel repedést képez a szemcsehatarokon.
Ez a jelenség mind az AISI 304-es, mind az AISI 310-es ausztenites hen-
gerelt acéloknal fennall, bar az AISI 310-es acélnal jelentésen kisebb
mértékben. E nemkivanatos jelenség kikiisz6bolésére — mivel a folya-
mat féként nagyszogli szemcsehatarok mentén megy végbe — célul tiiz-
tiik ki a specialis un. CSL-szemcsehatarok (Coincident Site Lattice)
szamanak novelését termomechanikus kezeléssel. 1, 48 és 72 6ras
hoékezeléseket végeztiink 950 °C-on kiilonb6z6 mértékii hidegalakitas
utan, majd a mintakon elvégeztiik a keményforrasztast Boehler SG-
CuSi3 forraszanyaggal. A szemcsehatdrokat elektropolirozott mintakon
elektronmikroszkopban visszaszortelektron-diffrakciéos modszerrel
vizsgaltuk. A kezelések hatasara megnétt a specialis szemcsehatarok
aranya, és mindkét alapanyagnal jelentés csokkenés volt tapasztalha-
té a repedések méreteiben mind hossziranyban, mind szélességben.
Cikkiinkben a kiilonb6z6 paraméterekkel elvégzett kezelések hatasat
elemezziik.

Bevezetés tulajdonsagai és széles hémér-
seklettartomanyban kivalé korrozioal-
l6saga miatt. Ausztenites acélok ke-

meényforrasztasara altalaban réz alapu

Korrézidalld acélokat széles korben
hasznalnak az ipar szamos teriletén.

Ezek egy nagy csoportjat, az auszte-
nites acélokat az autéipar [1] is szive-
sen alkalmazza. Sok esetben ezeket
az ausztenites alkatrészeket légmen-
tesen kell egymashoz koétni, erre jo
megoldas a hegesztés és a kemény-
forrasztas. A keményforrasztas haté-
kony megoldas kisebb mechanikai ter-
helések esetén, példaul személyautok
kipufogojanak gyartasakor. llyen alkal-
mazasokra széles korben hasznaljak
az AISI 304-es acélt j6 mechanikai

forraszanyagokat hasznalnak. AISI
304-es acél Boehler SG-CuSi3 for-
raszanyaggal torténé keményforrasz-
tasakor hosszu szemcsehatarmenti
repedések jelennek meg az acélban,
melyek tele vannak forraszanyaggal
(1. abra). Ez a jelenség hasonlé az
ausztenites acélok szemcsehatar-
menti korrézidjdhoz. A szemcsehatar-
menti korr6zi6 megeldzhet6, illetve
javithatd az un. specidlis szemcseha-
tarok aranyanak novelésével [2—4].
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Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékének egyetemi adjunktusa. 2011-ben PhD-fo-
kozatot szerzett dntéttvas motorblokkok futofeliiletének lézersugaras kezelése téma-
korbdl. Kutatasi teriilete a fémmatrixi kompozitok eléallitasa és mikroszerkezeti tulaj-
donsagaik vizsgalata.

Szabo Péter Janos okleveles villamosmérnék, a BME Anyagtudomany és Technol6-
gia Tanszékének egyetemi docense. 1995-ben PhD-fokozatot szerzett a nagyfelbon-
tasu réntgen vonalprofil-analizis témakérébdl. Fé kutatasi teriilete az anyagok elekt-
ronmikroszkopos vizsgalata, ezen beliil a szemcsehatarok szerepének tisztazasa
egyes fémfizikai folyamatokban.

www.ombkenet.hu

B 1. abra. Fénymikroszkdpos felvétel egy
MIG-forrasztott minta keresztmetszetérél
(304-es acél szallitasi allapotban forrasztva)

A szemcsehatérokat tulajdonsaga-
ik szerint kulonb6z6 szempontok sze-
rint csoportosithatjuk. A random, vagy
altalanos szemcsehatarokat fajlagos
tulajdonsagaik (pl. atlagos energiajuk)
szerint jellemezhetjuk. Masrészrol
léteznek az un. specialis szemcseha-
tarok, melyek fajlagos tulajdonsagai
jelentésen eltérnek a random szem-
csehatarokétol. A kilonbségeket
ezeknek a szemcsehataroknak a geo-
metridja okozza.

Azokat a szemcsehatarokat, me-
lyek atomjainak meghatarozott ara-
nya a szemcsehatar sikjaban egybe-
esik a szemcsehatar altal elvalasztott
szemcsék racsainak racspontjaival, a
CSL-modellel  (Coincident  Site
Lattice, egybeesd racshelyek) irhatjuk
le [5]. Ezeket a szemcsehatarokat az
un. X értékkel jellemezhetjuk. A =
értéek adja meg, hogy hany atom esik
egybe a hataron, példaul a =3 hatar-
nal minden harmadik. Adott X értéket
gyakran tébb miszorientacioval is el
lehet érni. Példaul a Z33 elérhet6 az
egyik szemcse képzeletbeli 20,05
fokos elforgatasaval a [110] kordl,
vagy 33,56 fokos elforgatassal a [311]
és 58,99 fokos elforgatassal a [110]
tengely korll is. Ez a harom leiras
ugyanazt a £33-as CSL-t eredménye-
zi, igy egyuttesen jelentkeznek az
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eloszlas(mérés)ben. A =3 és 33"
tipusu CSL-hatarok gyakorisaga
jéval nagyobb a tobbi CSL-hataré-
nal, és fontos szerepet jatszanak az
anyagtulajdonsagok beallitdsanal
[5]. Ezeknek a hataroknak a fellleti
energidja nagysagrendekkel kisebb,
mint a véletlenszerl hataroké, igy
fajlagos mennyiségik novelésével
jobb korrozios és torési tulajdonsa-
gok érheték el [2, 5-7]. A CSL-szem-
csehatarok aranyanak novelésére jo
néhany termomechanikai kezelés
ismert [2, 4, 5, 8-10].

Felhasznalt anyagok

A forrasztasi kisérleteket 1 mm Boeh-
ler SG-CuSi3 (2.1461) MIG huzallal
(kémiai 6sszetételét lasd az 1. tabla-
zatban) végeztik AISI 304 és AISI 310
ausztenites acél mintak fellletén
(kémiai Osszetétellket lasd a 2. és 3.
tablazatban). A termomechanikus ke-
zelések el6tti keresztmetszet 10 x 10
mm volt a 304-es, és 9,5 x 24 mm volt
a 310-es acél esetében.

A MIG forrasztasi eljaras paraméte-
rek a kovetkezOk voltak: valtdaram
56 A aramerdsség, 17 V fesziltség,
4,4 m/perc huzal elétolas. A védégaz
30% He — 70% Ar keverék volt
10 I/perc felhasznalassal.

_

Repedésmélység-értékek gyakorisaga

Gauss-illesztés

N\

—

o ——
0 50

|
100

I
150

Repedéshossz (pm)

o || ! I M | ! |
200 250 300 350

B 2. abra. A 304-5-1h mintan mért repedéshossz-értékek hisztogramja és az illesztett

Gauss-gorbe

Vizsgalati médszerek

A termomechanikus kezelések repe-
désterjedésre valo hatasanak szam-
szerlsitéséhez meghataroztuk a
repedések tipikus méretét a kdvetke-
26, altalunk kidolgozott médszerrel. A
metallografiailag el6készitett mintak
keresztcsiszolatarél mikroszkopi fel-
vételeket készitettlink a forrasztasra
merdlegesen a teljes forrasztott ke-
resztmetszetben. Képelemzé szoft-

1. tablazat. A Boehler SG-CuSi3 huzal kémiai 6sszetétele (m%)

verrel az 6sszes felvételen megmér-
tik a repedések mélységét (normal-
irdanyban a forrasztott felllettel) és a
repedések szélességét (parhuzamo-
san a forrasztott felulettel). Ezutan
gyakorisagi vizsgalatot végeztink a
repedéshosszok értékein, és hisztog-
ramban abrazoltuk &ket (2. abra).
Ezek utadn megfelel gorbét illesztet-
tink a diagramra (a Gauss-gorbét
talaltuk legjobban illeszkedének, pél-
daul 2. abra) és ezzel az illesztéssel
hataroztuk meg a jellemzd repedés-
méretet.

A szemcsehatar-strukturak vizsga-

Si Mn Fe Sn Cu latdara az AISI 304-es mintakon
2,9 1 <0,3 <0,2 tobbi visszaszortelektron diffrakciés vizs-
galatot (electron backscattered diff-
2. tablazat. Az AISI 304-es acél kémiai Osszetétele (M%)
C Si | Mn P S Cr Mo Ni \' Al Cu w Ti Co Pb Fe
<0,08 | <1 | <2 |<0,045|<0,03 |18-20 |<0,15 |8-11 |<0,1 | <0,1 <0,3 <0,1 | <0,05 | <0,1 | <0,15 | bal.
3. tablazat. Az AISI 310-es acél kémiai Osszetétele (M%)
C Si | Mn P S Cr Mo Ni \' Al Cu Ti Co Pb Fe
<0,25 | 1,5 | <2 | <0,045 | <0,03 | 24-26 | <0,15 | 19-22 |<0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,05 | =0,1 | <0,15 | bal.
Elé.szbr’a SZé”I'téSi' allapotu ar)}/?- 4. tablazat. A termomechanikus kezelés paraméterei
got vizsgdltuk, azutan a specialis
CSL-szemcsehatarok aranyanak no- Minta jele Minta jele Képlékeny Hékezelési
velésére termomechanikus kezelése- (AISI 304) (AISI 310) alakvaltozas ¢ (%) | idétartam (h)
ket végeztink. Az ausztenites acélo- 304-szall-all. 310-szall-all. - -
kat kilonb6zd képlékeny alakval- 304-25-1h 310-25-1h 25 1
tozasi mértékig (o) hidegen hengerel- 304-25-48h 310-25-48h 25 48
tik, majd 950 °C-os kemencében kii- 304-25-72h 310-25-72h 25 72
I6nb6z6 ideig hoékezeltik. A kulon- 304-50-1h 310-50-1h 50 1
bdz6 alakvaltozas mértékek és a hdn- 304-50-48h 310-50-48h 50 48
tartasi idék a 4. tablazatban lathatok. 304-50-72h 310-50-72h 50 72
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B 3. abra. 304-es acél képmindség térképe (image quality map; 1Q) szemcsehatarokkal.
Kiindulasi allapotban (a) és 25%-0s hengerlés, 48 6ras hékezelés utan (b). A random
nagyszogl szemcsehatarok feketék, a CSL hatarok sziirke szinliek

raction; EBSD) végeztink Philips XL
30 elektronmikroszkoépban (scanning
electron microscope; SEM), TSL Tex
SEM EBSD-detektorrendszerrel. A
pasztazott terilet a forrasztott fellilet
szélétél koralbelll 300 x 290 um volt,
1,7 um-es felbontassal. Az EBSD-
méréseket hagyomanyosan el6ké-
szitett [11] keresztcsiszolati mintakon
végeztik. A visszaszoértelektron-diff-
rakcios médszerrdl a [12] hivatkozas-
ban olvashatunk részletesebben. A 3.
abran példaként bemutatjuk a 304-es
acél kiindulasi éllapotanak és ter-
momechanikus kezelés (25%-0s
hengerlés, 48 6ras hékezelés) utani
allapotanak képminéség-térképeit,
belerajzolva a random- és a CSL-ha-

mérési pontban a kristalyszerkezet
hibas (pl. szemcsehataroknal), és a
pixel sotétebb lesz. Megfigyelheté az
is, hogy a termomechanikus kezelés
hatasara kismértéki szemcsefino-
modas jott Iétre: az atlagos 18 pm-rél
13 pym-re csokkent a szemcseatméro,
illetve megnétt a CSL-szemcsehata-
rok aranya.

Eredmények

A termomechanikusan kezelt, forrasz-
tas utani mintakon meghatarozott jel-

lemzd repedésmeéreteket az 5. tabla-
zat tartalmazza.

Az AISI 304-es acél esetében tisz-
tan lathatd, hogy a termomechanikus
kezelések hatasara a jellemzé repe-
désméretek jelentdsen lecstkkentek.
A repedésmélység minden esetben a
szdllitasi allapotu (kezeletlen) minta-
hoz képest legaldbb egyharmadara
csOkkent (4. abra). A legjobb ered-
ményt a 48 déras hékezelések adtak, a
kezeletlen minta repedésmélysége
(613 pum) egyhatodara csokkent
(100 pm). 72 6ranyi hékezelés utan a
repedésmélységek enyhén ndveked-
tek, de a kezeletlen mintahoz képest
jelent6sen kisebbek voltak. A repedés-
szélesség-értékek is csokkentek a
termomechanikus kezelésekkel, de
kisebb mértékben, mint a repedés-
mélységek.

Az AISI 310-es acél esetében is
medfigyelhetd, hogy a termomecha-
nikus kezelések hatasara a jellemzé
repedésméretek jelentésen lecsok-
kentek. A repedésmélységek minden
esetben a kezeletlen mintahoz képest
legalabb a felére csokkentek (5. abra).
Alegjobb eredményt az 1 6ras kezelés
adta az 50%-os képlékeny deformaci-

5. tablazat. Jellemz6 repedésméretek forrasztas utan az AISI 304-es és AISI

310-es acélnal

5 ANMinAcAAtArkd . . Repedésméret (um) . . Repedésméret (um)
trokal. A KSpminGség-térkep ogyes | Mintajele | elio " Siuiobagg| MIMaiele | welcas  Sséiesads
pixeleinek sziirkesegi fokait az hata- 304-szall-all. 613 247 310-szall-4ll. 229 61
rozza meg, hogy az adott pontban 304-25-1h 141 76 310-25-1h 63 31
milyen min6ségu volt az elektrondiff- 304-25-48h 81 54 310-25-48h 50 8
rakcié [13]. Ha jo volt, akkor ahhoz a 304-25-72h 198 175 310-25-72h 101 40
ponthoz viszonylag ép kristalyracs ggjgglgh 29033 166116 glggglgh g? 263
tartozik, és a pixel vilagos arnyalatu. — =

y o yiees 304-50-72h 133 51 310-50-72h 42 9
Ha a diffrakcio diffiz, elkent, akkor a
1 250
600 Képlekeny alakitas ¢ —Il:)— Képlakeny alakitas o

4 -0-0%-0-25%--&-50% =@ 0% -8B 25%  -&-50 %
e 2004
8] e |
# 400 - w150
o [a]
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b E_ 100 - _.-a

iy 1 2 1 gl
T so04a.. K= o = i
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Wy T Mg L | e ra
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B 4. abra. A képlékeny alakitas és hbkezelés hatasa a repedés-

mélységre az AIS| 304-es acél esetében

B 5. abra. A képlékeny alakitas és hékezelés hatasa a repedés-

mélységre az AISI 310-es acél esetében
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B 6. abra. A repedésmélység / a kezeletlen minta repedés-
mélysége a képlékeny alakitas és a hbkezelési idétartam

figgvényében AISI 304-es és AlISI 310-es

néttek a repedé-
sek. Az Osszes

aceélok esetében mintanal a nor-

oval, ahol kezeletlen minta repedés-
hossza (229 ym) a tizedére csokkent
(23 pm). A 72 6ras kezelés utan a
repedésmélység kissé megnétt. A
repedésszélességek is lecsokkentek
a termomechanikus kezelések hata-
sara, de kisebb mértékben, mint a re-
pedésmélységek.

A 4. és 5. abrabdl is lathato, hogy a
310-es acél joval kevésbé érzékeny a
szemcsehatarmenti korroziéra, mind-
két iranyban jéval kisebbek voltak ben-
ne a repedések, mint a 304-es acél-
ban. Ez megfelel annak a ténynek,
hogy a 304-es acél korrozioallobb,
mint a 310-es [14].

A hokezelés hatasanak jobb meg-
figyelésére a 6. 4bran a normalt re-
pedésmélységet (repedésmélység /
a kezeletlen minta repedésmeélysé-
ge) abrazoltuk az alakitas és héke-
zelési id6 fuggvényében mindkét
acél esetében. Az O6sszes kezelés
csokkentette a repedésméretet
mindkét ausztenites acélnél. A leg-
jobb eredményt a 310-es acél 1 oras
hékezelése adta 50%-os képlékeny
deformacié utan. A tobbi esetben a
48 oras hbkezelés okozta a legna-
gyobb repedésméret-csdkkenést, a

malt repedés-
mélység 50% alatt volt.

A SEM-EBSD mérési eredmények
az AISI 304-es acél esetében azt
mutattak, hogy a szemcsehatarmenti
repedések féként a random nagy-
sz6gl szemcsehatarok mentén ter-
jednek (példaul I. 7. abra). A 6. tabla-
zatban az EBSD-vel mért szemcse-
hatadrok hosszaranyai lathatok a
kilénb6z6 mintak esetében. Jol 1at-
szik, hogy a termomechanikus ke-
zelés hatasara jelentésen megnétt a
CSL-szemcsehatarok aranya az
Osszes szemcsehataréhoz képest,
igy a CSL/random nagyszogu, vala-
mint az iker (¥3 CSL) szemcsehata-
rok aranya is.

A specidlis szemcsehatarok ara-
nyanak nodvekedésével jelentésen
csokkent a forrasztast kovetéen az at-
lagos jellemzd repedésméret. A 8. ab-
ran jol lathaté, hogy a CSL-szemcse-
hatar megallitia a repedés terjedését.

A 9. abran a repedésméreteket
abrazoltuk a CSL/random szemcse-
hatarok aranyanak fliggvényében.
Egyértelml csodkkenés lathatdo a
repedések méretében a CSL/ran-
dom szemcsehatarok aranyanak né-
vekedésével.

6. tablazat. Kilonbdz6é szemcsehatar-tipusok hosszaranyai EBSD-vel mérve

= Repedés az :
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v
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A nagyobb Cr- és Ni-tartalom kdvet-
keztében az AISI 310-es acélban
kevesebb problémat okozott a
szemcsehatarmenti repedés, mint
az AISI 304-es acélnal.

Az AIS| 304-es acél esetében a
termomechanikus kezelések hata-
sara megnétt a CSL-szemcsehata-
rok aranya a random nagyszogU
szemcsehatarokéhoz képest. A ter-
momechanikus kezelések utan a for-
rasztott mintdkban jelentésen le-
csokkent a repedések jellemz6 kiter-
jedése, a felllettel parhuzamosan és
arra merélegesen is, mivel a CSL-
szemcsehatarok kis fellleti energia-
juknak koszdnhetéen gatoltak és
megallitottdk a szemcsehatarmenti
repedésterjedést.

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kap-
csolodik a ,Minéségorientalt, 6ssze-
hangolt oktatasi és K+F+| stratégia,
valamint m(kddési modell kidol-
gozasa a Mliegyetemen” c. projekt
szakmai célkitlizéseinek megvalési-
tasahoz. A projekt megvalésitasat az
UMFT TAMOP—4.2.1/B-09/1/KMR-
2010-0002 programja tamogatta. A
kutatasi eredmények és a cikk a
Bolyai Janos Kutatasi Osztdndij
tamogatasaval késziilt.

Szemcsehatarok hosszaranyai
random

Minta jele n:;;:ggﬁ csL Iker CSLiiker c;\sa;lyZZg;ﬁ
304-szall-all. 0,808 0,123 0,024 5,125 0,152228

304-25-1h 0,957 0,470 0,157 2,993631 0,491118
304-25-48h 0,999 0,456 0,138 3,304348 0,456456
304-25-72h 0,970 0,498 0,223 2,233184 0,513402

304-50-1h 0,913 0,440 0,290 1,517241 0,481928
304-50-48h 0,926 0,471 0,263 1,790875 0,508639
304-50-72h 0,879 0,463 0,357 1,296919 0,526735
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M 8. abra. Termomechanikusan kezelt mintak (a) 304-50-72h és (b) 304-25-72 képmind-
ség térképei (image quality map; 1Q) szemcsehatarokkal. A random nagyszogl szem-
csehatarok feketék, a CSL hatarok szirke szinliek. A prébatestek szélét szaggatott fehér
vonallal, a repedések végét fehér nyillal jeloltik. A nagyitas mindkét esetben azonos
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B 9. abra. A jellemzd repedésmélység (normaliranyban a forrasztott felliletre) és repe-
désszélesség (parhuzamosan a forrasztott fellilettel) értékek a CSL/random nagyszog(
szemcsehatarok fuggvényében (AISI 304-es mintak)
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TARDY PAL

Acélhulladékok keletkezése és felhasznalasa:

valtoz6 aranyok

Az acélipar hulladékellatasanak biztonsdga az acélhulladék-igény és
-keletkezés egyensulyatol fiigg. Ennek szamitasdara a szerz6 modellt
dolgozott ki, melynek segitségével 2017-ig kiterjed6en globalisan és
néhany régiora meghatarozta a két mennyiség alakuldasat. A 2008-ban
kialakult valsag el6tt a hulladékkeletkezés alig tudta fedezni az igényt,
azt kovetéen megsziint ez a fesziiltség. Amennyiben nem valtozik az
acélgyartas gyakorlata, az elkbvetkezé6 években a hulladékkeletkezés
meg fogja haladni a felhasznalast, és Kina is énellatova valhat.

1. Bevezetés

Az acélgyartas két f6 nyersanyaga a
vasérc és az acélhulladék. A vasérc
egyike a legnagyobb mennyiségben
rendelkezésre &all6 nyersanyagaink-
nak, és még hosszu ideig kielégitheti
az igényeket. Az acélhulladék ezzel
szemben az acélipar korabbi tevé-
kenységének eredménye, ami elérhe-
t6ségét korlatok kdzé szoritja.

Az acélhulladék betétanyagként
valo alkalmazasa els6sorban az acél-
gyartas energiaigénye szempontjabol
elényds: a vasat elemi formaban tar-
talmazza, hiszen a vasoxidokbdl tor-
ténd, nagy energiafelhasznalassal és
CO,-kibocsatassal jaroé redukcié mar
korabban megtortént. Az elektro-
aceélgyartas lényegében az acélhulla-
dék megolvasztdsan és az olvadék
megfelel6 kezelésén, 6tvdzésén, fino-
mitasan alapul. Az 1980-as és ’90-es
években — amikor nem a mennyiségi
novekedés, hanem az élesed6 piaci
verseny volt jellemzd az acéliparra —
jelentésen ndvekedett részaranya az
aceéltermelésben, és tovabbi ndveke-
déssel szamoltak [1].

Az Uj évezred elején az acélipar uj
lendiletet vett, és ndvekedési lteme
meghaladta az 1950-es és '60-as
évekét (elsésorban Kinanak kdszon-
hetéen). A vasércszallitok a banya-
szati kapacitasok novelésével kdvetni
tudtak a hirtelen ndvekvd igényeket,
az acelhulladék-ellatasban azonban
helyenként zavarok Iéptek fel. Ez tette

indokoltta, hogy elemezzik az acél-
hulladék-keletkezés és -igény kozotti
mennyiségi 6sszefliggéseket. Erre a
célra elméletileg megalapozott mo-
dellt dolgoztam ki, és az elmult 10
évben tébb eléadasban, publikacio-
ban tettem kdzzé az eredményeket,
ill. az Acélipari Vilagszovetség (WSA)
illetékes bizottsaga szamara készitet-
tem szamos dokumentumot. A valsag
el6tti idészakban végzett szdmitasa-
im szerint az acélhulladék-piac
feszlltségei tartosak maradnak [2—6].
Ezeket az elemzéseket azonban az
élet (a 2008-ban kialakult valsag)
felllirta, indokoltta valt felllvizsgala-
tuk, ill. aktualizalasuk. Célom volt az
is, hogy a modellt pontositsam, és
helyességét mas forrasokbdl szarma-
z6 adatokkal igazoljam. Az Uj eredmé-
nyeket a Stahl 2012 konferencigjan
ismertettem 2012 novemberében;
rovidesen a Stahl und Eisenben fog-
jak koézdlni. Ez a dolgozat a cikk
magyar nyelvi valtozata.

2. Az acélhulladék-igény és -kelet-
kezés szamitasanal alkalmazott
modell

2.1. Acélhulladék-felhasznalas

A vilag kulénb6z6 régidiban acélhulla-
dékokkal, reciklalassal foglalkoz6
szamos intézmény ko6z6l adatokat
régiojuk, ill. a vilag acélhulladék fel-
hasznalasarol [7]. Legtobbjik az acél-
ipari vallalatok adatainak statisztikai

Dr. Tardy Pal szakmai életrajzat 2011/2. szamunkban k&zoltiik.
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feldolgozasa alapjan készil; ezek
megbizhatdésaga régionként nagyon
véltozatos. Az eredmények ennek
megfeleléen meglehetésen széles
hatarok kozott valtoznak. Elemzé-
seimnél igyekeztem megkerilni az
emlitett problémat, ezért elméletileg
megalapozottabb modellt alakitottam
ki. Ennek Iényege a vasegyensuly az
acéliparban:

Fe betet = Fe nyersacél + veszteségek
Tovabba

Fe nyersvas = 94%

Fe pri = 90%

Fe nyersacél = 99,5%

Fe sajat és feldolgozei hulladek = 95%

Fe régi hulladek = 90%

Vaskihozatal = 90%

Mint lathatd, a modell fliggetlen az
acélgyartas moédjatol és nem tartalmaz-
za az elektroacélgyartas részaranyat.

A modellben szerepld egyutthatok
nagyrészt irodalmi, statisztikai adato-
kon alapulnak, és valdszinl, hogy
régionként vannak koztik kulénbsé-
gek. Szikségesnek tartottam ezért a
modell helyességének ellendrzését,
amihez kivalasztottam az altalam leg-
autentikusabbnak gondolt adatbazist:
a Bureau of International Recycling
Ferrous Division (BIR) évente megje-
lené kiadvanyait [8].

A fent leirt egyutthatokkal végzett
szamitasok eredmeényei a hagyoma-
nyos acéltermel6é régiok esetében
meglepden j6 egyezést mutattak a
BIR adataival. Els6sorban Kina eseté-
ben nagyobb volt az eltérés, de az
egyutthatok kisebb valtoztatasaval itt
is elfogadhat6 egyezést sikeriilt elérni.

A modell kidolgozasanak f& célja
természetesen nem az volt, hogy ala-
tamasszuk a BIR adatait, hanem az,
hogy segitségével a jovére vonatkozé
szamitasokat lehessen végezni. A dol-
gozat ennek megfeleléen a multbeli
(2002—2011) adatok hitelesitése mellett
elérejelzéseket is tartalmaz 2017-ig.

2.2. Az acélhulladékok keletkezése

Az acélhulladékok keletkezésének

www.ombkenet.hu
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B 1. abra. A globalis nyersacéltermelés novekedési trendjei,

és a régi hulladékforrasok valtozasa

B 2, abra. Az acélfelhasznalas alakulasa Kinaban és az EU-ban, és

a régi hulladékforrasok keletkezési ideje (sematikus), 2010 = 100%

mennyiségeérél sokkal kevesebb adat
érhetd el, mint a felhasznalasrol, az
adatok megbizhatdsaga pedig még
bizonytalanabb. A helyzetet bonyolit-
ja, hogy az acélhulladékoknak harom
kategorigja van, amelyek keletkezése
idében és helyben is nagyon kulon-
bdz6.

A sajat (bels6) hulladék az acélmi-
veknél keletkezik az acélgyartas és
-feldolgozas kuldnbozd fazisaiban, és
maga az acélmi hasznalja fel, réviddel
a keletkezése utan. A szamitas alapja
ebben az esetben is a vasmérleg:

Fe nyersacél =
Fe kesztermék + Fe sajat hulladek + veszteségek

A sajat hulladék mennyiségét leg-
tobben a nyersacéltermelés 10%-ara
teszik. Megjegyzendd azonban, hogy
a lapostermékeknél ennél nagyobb, a
hosszutermékeknél ennél kisebb ada-
tok szerepelnek. Mennyisége a tovabb-
feldolgozas (hideghengerlés, bevona-
tolas stb.) mértékének is fliggvénye.

Az 4j (feldolgozéi) hulladék a fel-
hasznalonal keletkezik, amikor az
acéltermékbdl sajat céljainak megfe-
lel6 méretl és alaku alkatrészeket
gyartanak. Erre a termék beérkezése
utan rovid idén belll sor kerul; a fel-
dolgoz6 révid id6 alatt értékesiti a
keletkezett hulladékot (gyakran a be-
szallité acélmd tart ra igényt). Joggal
feltételezhetd, hogy hasznositasara
még a keletkezése évében sor kerdl.
Mennyisége erésen fligg a termék jel-
legétdl: lapostermékek esetében a
felhasznalas atlagosan 20%-a, hosz-
szutermékek esetében 6%-a az éatla-
gos mennyiség.

A régi (amortizaciés) hulladék
mennyiségének becslése a legnehe-
zebb. Kiindulépontként a késztermé-
kekbe beépitett acél mennyiségét kell

www.ombkenet.hu

meghatarozni, ami az acéltermék-fel-
hasznalas és a keletkezett uj hulladék
mennyiségének a kuldnbsége. A to-
vabbi becslésnél a kdvetkezd ténye-
z6ket kell figyelembe venni:

— indirekt acélkereskedelem,

—az acélt tartalmazo termékek

élettartama,

— a termék hasznalata soran és a

hasznalaton kivll helyezés utan
a hulladékfeldolgozas korébdl
kikerult acél mennyisége (kulon-
bdzb veszteségek, begy(jtésre
alkalmatlan helyekre kerilés,
acélalkatrészek hasznositasa
bontas utan stb.),

— a hulladékgydjtés és -feldolgozas

hatékonyséaga.

Az indirekt acélkereskedelem
(acéltartalmu termékek exportja és
importja) eredményeként a régi hulla-
dék nem a terméket gyartd orszag-
ban, hanem a terméket hasznal6 or-
szagban keletkezik. Az indirekt acél-
kereskedelem nagysagarol korabban
az lI1SI, most pedig a WSA kézolt ada-
tokat; ezeket a becsléseknél haszno-
sitottuk [9].

Az acélt tartalmazo berendezések,
szerkezetek atlagos életciklusara vo-
natkozéan kuloénbdzd adatok szere-
pelnek a szakirodalomban. A becslé-
sek egyszerisitése érdekében csak a
legnagyobb felhasznald terlletekkel
szamoltunk: az épitbipar esetében 55
évet, a jarmu- és gépipar esetében 15
évet feltételeztiink. Bonyolitotta a
becslést, hogy ezen agazatok részara-
nya az acélfelhasznalasban régionként
és az id6 fuggvényében is valtozik.

Az életciklus adatok alapjan jol
szemléltetheté az aceélhulladék-kelet-
kezés és -felhasznalas kozti egyen-
suly alapproblémaja (1. abra). A glo-

balis acéltermelés alakulasat és a régi
hulladékok forrasat jelenté termékek
gyartasi id6szakara jellemzé adatokat
egybevetve jol latszik, hogy a régi hul-
ladékforrasok termelésének ndveke-
dése az ezredforduld utan sokkal
kisebb Utem( lett a termelés (a hulla-
dékigény) jelenlegi ndvekedésénél.
Az is latszik, hogy a 2010-es évek
kdzepétél a kilonbség fokozatosan
csOkkenni fog (a 15 éves életciklusu
termékek amortizaciéjanak dinamikus
névekedése kovetkeztében).

A fejlett és a feltérekvd orszagok
acélfelhasznalasa igen eltéré modon
alakult az elmult fél évszazadban;
ennek szlikségszeri kdvetkezménye-
ként a régi hulladék keletkezésében is
nagyok a kildnbségek. A kulonbség
oka a 2. abrén jol lathato, amely
sematikus abrazolasban mutatja az
EU27 és Kina acélfelhasznalasanak
alakuldsat az 1950-es évektdl napja-
inkig; a flggbleges tengely nem a
tényleges acélfelhasznalast, hanem a
2010-es felhasznalashoz viszonyitott
szazalékos értéket tartalmazza. A
kildnbség — mint lathatd — dramai. Az
EU27 orszagok acélfelhasznalasa az
1970-es évek kdzepe ota csak inga-
dozott, de érdemben nem nétt; Kina
acélfelhasznalasa viszont csak az
utolsé 10-15 évben kezdett rendkivil
nagy Utemben néni. Az 4bra jol szem-
lélteti, hogy Kinaban (és a tdbbi dj, ill.
kialakuléban 1évé acélhatalomnal) a
keletkez6 régi hulladék mennyisége
rendkivdl kicsiny a jelenlegi igények-
hez képest. Ez magyarazza, hogy a
fejlett orszagok zéme nettd hulladék
exportér, a fejl6éddé orszagok pedig
nettd importérok hulladékbal.

A begylijtésre alkalmatlan acélhul-
ladék mennyisége régionként valto-
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B 3. abra. A vilag nyersvas- és nyersacél termelése

B 4. abra. Globalis direkt redukalt vas- (DRI-) termelés

zik. A termékek hasznalata soran és a
hulladék begylijtését/feldolgozasat
megel6z6 idészak veszteségei (korro-
zi6, kopas) legfeljebb néhany szazalé-
kot tesznek ki. Féleg a ritkan lakott
orszagokban és régidkban fordul elg,
hogy az amortizalt berendezések igen
nagy tavolsagokra vannak szétszor-
va, ezeért begyljtésik nem lehet gaz-
dasagos. A fold alatti épitmények, ga-
tak acélrészeinek feltarasa hasonlo
akadalyokba Utkozik. Mas okokbdl, de
szintén kikerllnek az els6dleges
reciklalasbol az amortizalt berendezé-
sek bontéasa soran kiemelt hasznalhat6
acél alkatrészek, amelyeket alkatrész-
ként értékesitenek. A felsorolt okok
miatt nem hasznosithaté acélhulladék
mennyisége nem nagyobb 10%-nal.

A begylijtésre és feldolgozasra
gazdaségossagi okok miatt alkalmat-
lan hulladékok mennyisége természe-
tesen az acélhulladék piaci aratdl is
fligg: ha az arak fedezik a nagyobb
begyl(ijtési és feldolgozasi koltsége-
ket, ezeket is hasznositjak. A hulla-
dékgyljték és -feldolgozék mindig

annyi acélhulladékot dolgoznak fel,
amennyit az acélipar az adott arvi-
szonyok mellett atvesz. Természetes,
hogy ez mindig a legnagyobb haszon-
nal értékesithetd (olcson begyljthetd
és feldolgozhato, j6 mindségu) acélhul-
ladék. A technikailag még elérhetd, de
az adott id6szakban nem begyUjtott/
hasznositott hulladékbdl képzdédik az
un. hulladék tartalék, ami szlkodsebb
idékben még felhasznalhaté. Ennek
mindsége gyengébb az atlagnal.

Az acélhulladék gytjtésének hatas-
fokarél elsésorban a fejlett orszagok
esetében vannak informaciok [7, 10,
11]. Ezek szerint az épitményeknél
atlagosan 80%-ra tehet6 a hatasfok
(betonacél esetében 70%, acélszer-
kezeteknél 95%). A jarmuipar és a
gépipar amortizalt berendezéseinél
90% korili az atlag. A fejl6dé orsza-
gokban — ahol a hulladékbegytujtés és
-feldolgozas szervezettsége alacsony
szinvonalu — ennél kisebb hatékony-
saggal kell szamolni.

A Kkonkrét szamitdsoknal el6szor
meg kell hatarozni az egyes agazatok

termékeibe beé-

A00 il pitett acél meny-
700 A nyiségét (ehhez
00 N ismerni kell rész-
aranyukat az acél-

500 — 41 o
felhasznalasban
001 az életciklus alap-
200 1 11 jan  meghataro-
200 | 41 zott évben: pl. a
100 2010. évi kelet-
o Al i . kezés szamita-
Mo g @ A B =TT T, sanal az épitd-
FEEEFEETEESS parban 1956-16,
W Osszes hulladék igény  © Osszes hulladék keletkezés M BIR adat a jarmi- és gép-

M 5. abra. A szamitott és a BIR altal kozolt hulladékigény, vala-
mint a keletkezett hulladék szamitott mennyisége globdlis szinten

iparra 1995-re),
ebbdl le kell von-
ni a fent emlitett
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veszteségeket, és a begyljtés hatas-
fokat felhasznalva szamithato a kelet-
kezett hasznosithato régi hulladék. Az
egyltthatok bizonytalansaga miatt az
eredményt sokkal inkabb becsult, mint
egzakt szamitott adatként kell kezelni.

3. A szamitasok eredményei

A véazolt modell alkalmazasaval tobb
véaltozatban is szamitasok késziltek
globalis szinten, ill. néhany kiemelt
régiéra. A modell alkalmassagat —
ahol arra lehetéség volt — fliggetlen
adatbazisokkal val6 dsszehasonlitas-
sal ellendriztem:

—a hulladékigény (felhasznalas)
esetében — mint emlitettem — a
BIR adataival [8],

— a hulladék-keletkezésre vonatko-
z6 szamitasaim eredményeit a
WSA hulladékkereskedelemre
vonatkoz¢ statisztikaja alapjan
lehetett ellenérizni [12].

Feltételeztem, hogy a nettd hulla-
dékimportdr orszagok annyi hulladé-
kot importalnak, amennyi a naluk
keletkez6 hulladék mellett hianyzik a
felhasznalasukhoz. Eszerint a kelet-
kezd hulladék mennyisége a felhasz-
nalas és az import kulonbségébdl
adadik.

A jovObeli adatok szamitasanal a
WSA 2012 tavaszan készitett elérejel-
zéseit (acélgyartas, nyersvasgyartas,
DRI-gyartas) hasznéltam fel. Ezeket
az adatokat azota korrigaltak (lefelé),
ami a varhatdé hulladékigényt csok-
kenti, de megallapitasaink érvényes-
ségét nem befolyasolja.

3.1. Globalis mennyiségek

A szamitasokhoz felhasznalt globalis
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M 6. abra. A keletkezett hulladék és a felhasznalt mennyiség

kildnbsége (globalis)
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M 7. dbra. Nyersacél- és nyersvastermelés az EU27-ben

acél-, nyersvas- és DRI-termelési
adatokat a 3. és 4. abra tartalmazza.
Az 5. abréan a teljes hulladékigény és
keletkezés alakulasa lathato. A szami-
tott felhasznalasi adatok mellett a BIR
adatait is feltuntettem. A kilénbségek
elég kicsinyek ahhoz, hogy alata-
masszak a modell helyességét. Az
abra jol mutatja, hogy a valsag kovet-
kezményeként megtort a hulladék-
igény ndvekedésének trendvonala, és
2010-t8l ugyan folytatédik a noveke-
dés, de a korabbi trendvonal szintje
alatt.

A 6. abra a szamitott hulladékke-
letkezés és -igény kildnbségét szem-
lélteti. Lathatd, hogy a kettd a valsag
el6tt igen kozel volt egymashoz (ezért
fordult el8, hogy néhany helyen hulla-
dékhiany miatt id6legesen leallitottak
elektroacélmiveket). 2009 6ta a ke-
letkezett hulladék mennyisége bizton-
sagosan fedezi a sziikségletet, és
jelentésen né a hulladéktartalék
mennyisége.

3.2. EU27

A 7. abran az EU27 acél- és nyersvas-
termelése, a 8. abran pedig a hulla-
dékkeletkezés és -igény alakulasa lat-
haté 2003 és 2017 kozott. A valsag
elhiz6dd hatéasa mindkét esetben jol
érzékelhetd. Ennek kovetkezménye,
hogy az EU nett6 hulladékexportja a
valsag elétti alacsony (2-4 Mt) szintrdl
10 Mt kordli szintre nétt, és varhatdan
tovabb fog néni.

3.3. EU-n kiviili Eurdpa
Ez a régio azért érdekes, mert az

elektroacélgyartds nagy részaranya
miatt a legnagyobb hulladékimportdr

www.ombkenet.hu
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B 8. abra. A keletkezett hulladék mennyisége és a szamitott, ill.
a BIR altal kozolt hulladékigény az EU27 acéliparaban

sére vonatkozo

szamitasokat is
hitelesitstk. A 9.
abra szerint a

régié netté hulla-
dékimportja [13]
és a szamitott
hulladékhiany ko-
zel esett egy-
mashoz, ami ala-
tamasztotta a

modell alkalmas- o 3 o o A @ & =)
[~ 7 =) [x] Fa
sagat. g & § § § § & %
B Hignyzd hulladiék = Mettd import
3.4. Kina . o o . o
B 9. 4bra. A szamitas szerint hianyzé hulladék mennyisége és
, , a netté import nagysaga ,Egyéb Eurépa” régidban
Kina esetében P gysaga =9y P °

tobb nehézségbe

és ellentmondasba Utkdztink a sza-
mitasok soran. Az orszag nyersacél- és
nyersvastermelése nagyon kozel halad
egymashoz (10. abra). A nyersvas/
nyersacél termelés hanyadosa globalis
szinten 0,74-0,78 kozoétt, az EU27
esetében 0,52-0,59 kozott valtozott a
vizsgélt idészakban, Kinaban ez a
hanyados 0,93-0,98 kozott volt. Ezt
részben az integralt acélgyartas rend-
kivll nagy részaranya, masrészt az in-

dokolja, hogy Kinaban az elektroacél-
gyartashoz is jelentés mennyiségi
nyersvasat hasznalnak fel: a fajlagos-
hulladék-felhasznalas nemzetkozi atla-
ga 1000 kg/t felett van, Kinaban viszont
650 kg/t,yersacsl KOrUli ennél a technold-
gianal. Ezt a gyakorlatot azzal indokol-
jak, hogy nem all elegendé mennyisé-
gl hulladék rendelkezésre.

Az orszag aceélhulladék-igényének
alakulasat a 11. abra szemlélteti. A
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M 10. abra. A nyersacél- és nyersvastermelés Kinaban

kulasa Kinaban

B 11. abra. A szamitott és a BIR altal kdzolt hulladékigény ala-

BIR adatai és a becslési eredménye-
ink kdzotti eltérés itt sem nagy, de a
ndvekedés uteme nalunk nagyobb,
mint a BIR-nal, és 2011-ben mar a
kdldnbség is nagyobb volt. A nagy
nyersvasarany kovetkeztében az
acélgyartas fajlagoshulladék-igénye
sokkal kisebb a nemzetkozi atlagnal;
ezért érdekes az az informacio, hogy
Kina nett6é hulladék importdr.

A Kindban keletkez6 acélhulladék
szamitasara tett probalkozasok nem
vezettek megnyugtatdé eredményre. A
nemzetkozileg elfogadott és a tobbi
régional eredményesen alkalmazott
fajlagos adatokat hasznalva a sajat és
a felhasznal6i hulladék 6sszege 6n-
magaban meghaladna az orszag hul-
ladékigényét. Erdeklédésemre kaptam
néhany adatot a hulladékhasznositas
ottani gyakorlatarol. Az alabbi tablazat
sok mindenre magyarazatot ad.

A fejlett orszagok és Kina hulladékiparanak hatékonysaga

felében Kina fokozatosan onellatéva
valik, kiléndsen, ha hatékonyabb4 te-
szik hulladékiparukat. Amennyiben
megmarad a nyersvas/acéltermelés
jelenlegi magas részaranya, az or-
szag 2020-t6l nettd hulladék exportér-
ré valhat. Még valdsziniibb, hogy a
belf6ldén elérhetd hulladék mennyisé-
gének névekedésével csdkkenni fog a
nyersvas/nyersacél termelési arany,
amire a klimavédelmi intézkedések is
Osztonozni fogjak a vallalatokat, mert
ily moédon csokkentheté a fajlagos
CO,-kibocsatas. Mar megjelentek
olyan hirek, miszerint a kdvetkez6 6t-
éves tervben 227 kg/t nyersacélra
névelik az acélipar fajlagos hulladék-
felhasznalasat, amihez lényegesen
tobb aceélhulladékra lesz szikség,
mint ami a 11. abran lathato; ennek
érdekében erételjesen fejleszteni
kezdik hulladékiparukat [8, 13].

4. Kovetkezteté-

sek
EU27 Kina
Uj (felfjolgozéi) hu'lladélf me’nr'1yisége 10-15% 2.4% 1. Az acélipar
az 'ac.elfellhasznalris lfzbazalcfke’lb?n - hulladékigényé-
ﬁrte'glfali:elhullade ok begytjtéséne nek és az acél-
atasfoka .
hulladék keletke-
— épitéipar 75-85% 30-40% . . .
zésének becslé-
— jarmdiipar, gépipar 85-95% 60% sére kialakitott

Kulénésen meglepd a feldolgozoi
hulladék rendkivul kismérték( hasz-
nositasa. Valoszinl, hogy a fejl6dé
orszagok tobbségénél hasonld a
helyzet.

Bar a hulladék keletkezésére vo-
natkozéan nem kaptunk ésszehason-
litasra alkalmas szamitasi adatokat, a
2. abrat figyelembe véve nagyon va-
I6szind, hogy a 2010-es évek masodik

10

modell az alkal-
mazott egyultthatok finom hangolasa-
val a mértékado szakmai anyagokban
kozzétett adatokkal 6sszhangban lévé
eredményekre vezet. Ez elsdsorban
azért jelentés, mert igy
— az elbrejelzések megbizhatosaga
megnyugtaténak itélhetd,
— egyszer(len ellendrizhet6, hogy a
szamitasoknal felhasznalt adatok
(nyersvas, DRI és acélgyartas ara-
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nyai, a hulladékhasznositas haté-
konysaga, az indirekt acélkereskede-
lem stb.) valtozasa hogy hat a hulla-
dékellatasra.

2. A keletkez6 hulladék mennyisé-
ge és az acélipar igénye kozott a
2008-ban indult valsag elétti években
viszonylag kicsiny volt a kilonbség,
ami feszUltségeket okozott a hulladék-
piacon.

3. 2008 utan a valsag hatéséra
enyhliltek a piaci feszlltségek, és a
fejlett orszagokban jelentésen csok-
kent a belsé hulladékigény, ill. ndve-
kedett az exportképesség.

4. Kina hulladék importkényszereé-
ben a szamitasok szerint jelentds sze-
repe van a hulladékipar (begyfijtés,
feldolgozas, forgalmazas) kis haté-
konysaganak.

5. A régi hulladék keletkezése a
2010-es évek masodik felében glo-
balisan is, Kinaban pedig kilénésen
jelentésen néhet: ekkor kezd6édhet a
2000 o6ta dinamikusan névekvo acél-
felhasznalas termékeinek (jarmavek,
gépi berendezések) tdmeges amorti-
zacioja. Kina emiatt néhany év
mulva 6nellaté lehet hulladékbol.

6. Fentiek szerint — amennyiben
az acélgyartas gyakorlata nem valto-
zik — az elkdvetkez6 évtizedben nem
alakul ki ujabb fesziiltség az acélipar
hulladékellatasaban. A klimavédelmi
rendszabalyok szigoroddsa azonban
arra késztetheti az acélmiiveket,
hogy néveljék a hulladék felhaszna-
lasat az acélgyartasnal, ami ndveli a
keresletet.

Irodalom

[11 EAF Technology: State of the Art
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Topitzer Janosra emlékeztek és
szerszamaceélgyartas fejlodését

Az OMBKE Di6sgy6ri Vaskohasz és
Ontész Helyi Szervezetei Topitzer
Janos sziletésének 150. évforduloja
alkalmabdl 2012. julius 2-an emlék-
Ulést rendeztek a Kohaszati Muzeum-
ban. A muzeum hengerlés termében
dr. Nyitray Daniel, a helyi szervezet
elndke koszontotte a kozel Otven
résztvevét. A megemlékez6 elbadast
Sélei Istvan, a Kohaszati Muzeum
nyugalmazott igazgatdja tartotta.

Topitzer Janos 1862. augusztus 31-
én sziiletett Hamor kozségben. Osei
valoszin(sithetéen a stajerorszagi
Eisenerzbdl szarmaztak, iskolait Ha-
morban és Miskolcon végezte, majd
1879. oktdber 6-an belépett a dios-
gyéri vasgyar szolgalataba. 1885.
januar 18-an kotott hazassagot Bartok
Méria Borbaldval Hamorban. Hazas-
sagukbol 6t gyermek szuletett, akik
kézul Erné maradt hi a csaladi
hagyomanyokhoz, életpalyajat a
Didsgy6ri M. Kir. Vas- és Acélgyarhoz
kototte. Topitzer Janos a didsgyori
kohaszat alig tiz éve beinditott Uj gya-
ranak akkor lett a munkatarsa, a kez-
deti tapasztalatok alapjan intenziv
technolégiai és gyartmanyfejlesztés
indult el.

1879-ben a Siemens—Martin, 1882-
ben a Bessemer acélgyartas kezdo-
dott el. 1882-ben vasuti sinek henger-
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Iésére alkalmas hengerm(, 1897-ben
az acéllovedékek alapanyaganak
gyartasara tégelykemence, 1910-ben
pedig egyfazisu, fenékelektrédas
elektrokemence léteslilt.

A fejlesztések Uj gyartmanyok el6-
allitasat tették lehetévé. Egyebek mel-
lett:

— 1882-ben sinszeg-, csavar- és
szeggyarté mihely létesult.

— 1896-ban indult a ,golidt” sin
gyartasa, s az ugyanekkor rendezett
ezredéves orszagos kidllitdson a hid-
saru, a nagy atméréji hajocsavar, az
Al-Duna szabalyozasanal hasznalt
acélvésd termékeivel a didsgyori
kohaszat nemzetkdzi hirnévre tett
szert.

— Az 1900-ban rendezett parizsi
vilagkiallitason az Esku téri Duna-hid
nagyméretl lancszemei, a pulai hadi-
tengerészet részére szallitott hadihajo
el6tonk, a gépontvények nagy szak-
mai elismerést valtottak ki.

Ebben az aktiv kérnyezetben dol-
gozott Topitzer Janos, és haladt a
szakmai ranglétran Iépésrdl lépésre.
1910-t6l fémlvezetévé nevezték ki. A
tégelyacélm(i fémivezetdjeként kisér-
leteket folytatott a szerszamacélgyar-
tds oOnkoltségének csokkentése, a
Iovedékgyartas ndvelése érdekében.
Ebben segitétarsa volt Friedmann
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a
tekintették at

Arnold, a vegyészet féndke. 1915
végén siker koronazta a szerszam-
acélok fejlesztésében végzett munka-
jat. Az altala feltalalt Cr-Mo-W-Co
otvozési Ontott gyorsacélt 1916-ban
,Megiston” védjeggyel szabadalmaz-
tatta. Az acél szabadalmi védelme 14
eurdpai orszagra €s az Amerikai
Egyesiilt Allamokra terjedt ki.

Felhaszndlasi ajanlasuk szerint az

ontott allapotu, nem kovacsolhaté
diésgy6ri ,Megiston 6" gyorseszter-
gaacél alkalmas eszterga- és gyaluké-
sek, ontétt mardk, illetve fardk stb.
készitésére. Kezelési utasitasaban
eldirtak, hogy tilos tlzbe tenni, kova-
csolni vagy edzeni. Mivel mar edzett,
csak csiszolni szabad bdséges vizhi-
tés mellett. Felhivtak a figyelmet arra,
hogy a Megiston acélrudacska na-
gyon kemény, kdnnyen torik, a nagy-
méret(i kések kivételével késtartok
hasznalata sziikséges.
A feltalalt gyorsacélt az esztergalyo-
sok hamar megkedvelték, és nyugdi-
jas korukban is 6rizték a magukkal vitt
darabokat.

Topitzer Janos 1928. februar 28-an,
66 éves koraban hunyt el. Sirja a
Miskolc-vasgyari temet6ben talalhato.
Szakmai munkassagaval felejthetet-
len részévé valt annak a miszaki gar-
danak, akik tébb évtizedre megala-

11



poztak a didsgydri kohaszat jol csen-
g6 hirnevét.

Dr. Nyitray Daniel a megemlékezés
kiegészitéseként torténelmi attekintést
adott a szerszamacélok XIX. szazadi
fejlédésérdl. Kiemelte, hogy a felhasz-
nalasi terllettdl figgbéen a kivant tulaj-
donsdgokat az acél eltér6 kémiai
Osszetételével biztositottak, amiben
az elektroacélgyartas bevezetése igen
nagy segitséget jelentett.

A két vilaghaboru kozott kialakultak
a korszer(i szerszamacélok ma is
hasznalatos legfontosabb csoportjai
szamtalan acéltipussal. Az elektrosa-
lakos, vakuumindukciés, vakuumivfé-

B EGYESULETI HIREK

nyes, elektronsugaras, plazmaives
eljardsokkal jelentdésen javitani lehe-
tett a szerszamok élettartamat,
mechanikai tulajdonsagait.

A vasalapu szerszamok mellett a H.
Moissan éltal felfedezett WC haszno-
sitdsaval a keményfémek, majd a ke-
ramiak, a bevonatolt szerszamok mar
jelentésen tulszarnyaltédk a szerszam-
acélok forgacsolasi teljesitményét.

Diésgy6rben 1910 utédn a szer-
szamacélok eléallitasa az elektroacél-
gyartas bevezetésével felgyorsult.
Jelentds termékfejlesztd volt Weigl
Ermd, az elektroacélmi metallurgus
mérnoke, aki a masodik vilaghaboru

id6szakaban az o6tvézdanyag-hiany
(Ni, Co, W) athidalasara szamtalan
takarék szerszamacéltipust is kifej-
lesztett.

A szerszdmacélok mindségjavito
és gazdasagos elballitasa terén nagy
jelentéségl kisérleteket folytatott dr.
Sziklavari Janos. A munkatarsaival
kbzdsen 1956-ban, vilagviszonylatban
is az els6k kozott megtervezett és
megépitett folyamatos 6ntégépen jé
minéségl gyorsacélokat is Ontottek.
Nem rajtuk mulott, hogy ezt az acélon-
tési technikat mintegy negyedszazad
késéssel vezették be Didsgydrben.

#5 Sélei, Dr. Nyitray

A Vaskohaszati Szakosztaly budapesti
szervezetének 2012. év végi programja

A budapesti helyi szervezet 2012.
oktdber 26-an szakmai programmal
egybekotott kirandulast szervezett. A
programnak megfeleléen elséként
Orbottyanba, Gombos Miklés arany-
koszorus harangdntdmester miihelyé-
be latogattunk el. Részletes és érde-
kes el6adast hallgattunk meg a ha-
rangontés torténetérdl, majd megte-
kintettUk az Uzemet, ahol megismer-
kedtink a harangkészités Iépéseivel
(1. kép). Harangdntésre csak késdébb
kertlt sor, amit sajnos nem tudtunk
megvarni.

Ezutan elindultunk Vacra, ahol a
helyi idegenvezetést Safar LaszIo tag-
tarsunk vallalta, mivel 6 j6 ismerdje a
varosnak. O rendkivilli szakavatott-
saggal és lelkesedéssel ismertetett
meg minket a varos torténetével és

helyi

nevezetessegeivel. Megismer-
kedtink a szépen felljitott va-
roskézponttal, a székesegy-
hazzal, és megnéztik a Vaci
Ertéktar o6ntéttvasmiivességi
kiallitasat.

Tovabb indultunk Kismaros-
ra a megrendelt ebéd elfo-
gyasztasara. Azutan Zebe-
gényben megtekintettik a Szé-
nyi Istvan festémivész alkota-
sait bemutaté muzeumot. Prog-

B 2. kép. A szakestély résztvevéi dr. Nagy Lajost
hallgatjak

ramunk utols6 pontjaként a
verécei Mol6 Vendéglében a Duna
partjan beszélgettink, borozgattunk
hagymas zsiros kenyér mellett. A bu-
szon is folytatédott a j6 hangulat, igy
éneklés kdzben érkeztiink meg Buda-
pestre.

2012. december 13-an immar 14.
alkalommal tartottuk meg ha-
gyomanyos Luca-napi szakes-
télyinket, amelyen részt vett
dr. Nagy Lajos, az OMBKE
elndke, dr. Gagyi Palffy Andras,
az egyesllet Ugyvezets igaz-
gatéja is (2. kép). Tagtarsa-
inkon kivul szép szammal mas
szakosztalyok tagjai és meghi-
vott vendégek is képviseltették
magukat. A szakestélyre
imponéalé helyszinen, az

B 1. kép. Gombos Miklés harangontodéjében

MVAE nagytermében kerilt
sor. Ezuton mondunk kdsz6-
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netet dr. Marczis Gabornénak, az
MVAE ugyvezet6 igazgatojanak, hogy
rendelkezésunkre bocsatotta a szak-
estély megrendezéséhez az egyesu-
let nagytermét.

A komoly poharat dr. Kiss Laszlé
tagtarsunk az 1956-os emlékeit fel-
idézve, a vidam poharat pedig Téth
Aurél, a didsgydri csoport képviselbje
mondta el. Meghivott vendégunk,
Gombos Miklés harangontémester —
Szlezak LaszI6 unokaja és Gombos
Lajos fia, akik mindketten egykori
budapesti aranykoszorus harangonté-
mesterek voltak — vetitett képekkel is
illusztralva ismertette a harangdntés
tudomanyat.

Sok értékes hozzaszdlas, anekdota,
kézben krampampuli és sor fogyasz-
tasa tette viddmma a szakestélyt.

#5 Csirikusz J.

www.ombkenet.hu



B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyorgy

DIACONU, VASILE-LUCIAN — SJIOGREN, TORSTEN — SKOGLUND, PETER -

DIOSZEGI ATTILA

A molibdén hatasa az ontottvasak
termomechanikus hofarasztasi tulajdonsagaira

A vizsgalat célja a molibdénnel 6tvézott atmeneti- és lemezgrafitos
ontottvasak hofarasztasi tulajdonsagainak meghatdarozdasa és 6sszeha-
sonlitasa volt. A kisérleti program szerint négy kiilonb6zé molibdén-
tartalmu atmeneti- vagy vermikulargrafitos és egy GJL 300 min6ségii
lemezgrafitos Ontéttvasbol ontott hengerb6l kimunkalt prébatesten
végeztiik a méréseket. A probatesteket kiilonb6z6 atméréjii 6ntétt hen-
gerekbol munkaltuk ki azzal a céllal, hogy kimutathaté legyen az eltéré
dermedési és lehiilési viszonyok hatdsa is. A vizsgalatok eredményei
minden esetben Osszefiiggést mutattak a molibdéntartalom és az
atmenetigrafitos ontottvas termomechanikus héfarasztasi tulajdonsagai

kozott.

1. Bevezetés lyek a leginkdbb hajlamosak a

héfarasztasi karokra és kiszasi jelen-

A gépjarmimotoroknak a kordbban
gyartottakhoz képest nagyobb h6mér-
sékleten és nagyobb nyomason kell
m(kodniik ahhoz, hogy megfelelje-
nek az Uj teljesitménykovetelmények-
nek és a szigorubb kipufogégaz-kibo-
csatasi el6irasoknak. Ennek érdeké-
ben a motorgyartdk egyre tobb, korab-
ban lemezgrafitos o6ntéttvasbol gyar-
tott alkatrészt atmenetigrafitos ontott-
vasbél készitenek (pl. motorblokk),
hogy a héigénybevételnek kitett ontveé-
nyek termikus kifarasztasi ellenallasa
nagyobb legyen. Ez kil6ndsen igaz a
dizelmotor-hengerfejek esetén, ame-

segre az égéstérhez kozeli helyzetik
miatt.

A termomechanikus héfarasztas
(TMF) lényege az, hogy a szakitévizs-
galatoknal alkalmazotthoz hasonlé,
menetes befogdfejjel rendelkezd, de
belsé atmend furattal kialakitott préba-
testeket elédmelegités utan egy merev
keretrendszerben rogzitik, majd sza-
balyozott kérlilmények kozott, a pro-
batest eltéréséig, ciklikusan felhevitik
és lehitik. A hevitést a préobatest
palastjara rogzitett héelemmel, a
hitést a furaton keresztll aramoltatott
vizzel végzik. Felhevités kdzben nyo-

Diaconu, Vasile-Lucian okl. kohémérnbk. 2004-ben végzett a Miskolci Egyetem
Anyag- és Kohomérnéki Karan. 2007 6ta doktorandusz a Kerpely Antal Anyagtudo-
manyok és Technoldgiak Doktori Iskolaban. 2012 decemberében sikeresen megvédte
doktori dolgozatat.

Sjogren, Torsten PhD, az SP Technical Research Institute of Sweden (Boras,
Svédorszag) munkatarsa és a Jénkdpingi Egyetemen a Gépészeti, 6ntéstechnolédgiai
és Ontészeti anyagok tanszék vaséntészeti témaju kutatbmunkaval foglalkozo csoport-
Jjanak tagja.

Skoglund, Peter PhD mérndk, a SCANIA CV AB Materials Technology, UTMT,
Sddertélje, Svédorszag munkatarsa.

Dr. habil. Diészegi Attila PhD a J6nkGpingi Egyetem Gépészeti, 6ntéstechnolégiai és
Ontészeti anyagok tanszékének kutatéprofesszora, a Miskolci Egyetem cimzetes egye-
temi tanara. Kutatasi teriiletének kbzéppontjaban az 6ntéttvas all. Tovabbi informacio:
http://hj.se/jth/en/research/staff/materials-and-manufacturing/attila-dioszegi.htm!
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mofesziltség, lehités kézben huzéfe-
szlltség jon létre, s a farasztast a
hémérséklet valtozasa kdzben akada-
lyozott méretvaltozas hozza létre.

A termomechanikus farasztas tébb
mechanizmust foglal magaba, a ,tisz-
ta” faradasos igénybevétel mellett a
nagy hémérsékleten kialakul6 kuszas
és oxidacio kozvetlenul hozzajarul a
tonkremenetelhez [1].

A termomechanikus farasztas ter-
helése altalaban kétféle, ,in phase”
(IP) vagy ,out of phase” (OP) tipusu.
.In phase” tipusu terhelés esetén a
maximalis hémérséklet és nyulas
ugyanabban az idépontban fordul elé.
Az ,out of phase” tipusu terhelésnél
nagy hémérsékleten nyomofesziilt-
ség, kis hémérsékleten huzéfesziilt-
ség lép fel a probatestben. Az ,in
phase” tipusu terhelés nagyobb valo-
szinliséggel okoz kuszasi kart a nagy
hémérsékleten fellépd huzoéfesziltsé-
gek kovetkeztében. Az ,out of phase”
tipusu terhelés esetén jobban észre-
vehetd az oxidacios kar, mert nagy
hémérsékleten egy oxidhartya alakul-
hat ki, majd a térés a ciklus kis hémér-
sékletl, huzofesziltségnek kitett fazi-
saban jon létre, ahol az oxidhartya
torékenyebb [2].

Amikor kulsé fesziiltséggel terhe-
link egy munkadarabot, az ugy visel-
kedik, hogy ezzel a fesziltséggel
egyenlé és ellentétes iranyu bels6
fesziltség alakul ki benne. Ha ez a
terhelés folyamatos, akkor a belsé
feszliltség az id6 fuggvényében csok-
kenni fog.

Ezt a jelenséget fesziltségre-
laxacionak nevezzik. A fesziltség-
relaxacio kialakulasa egy anyagban
vagy munkadarabban azzal magya-
razhato, hogy a rugalmas alakvaltozas
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Az ontvény sematikus abraja

Az ontott darab

M 1. abra. A prébatestek kimunkalasahoz ontott prébadarabok

képlékeny alakvaltozassa alakul at. A
feszUltség csokkenésének mértéke az
otvozéelemek mennyiségének és mi-
néségének, a hémérsekletnek és az
idének a figgveénye [3].

A fesziiltség csokkenését a préba-
test adott terhelése mellett hosszu
ideig tart6 és alland6 nagy hé6mérsék-
leten mérik [4, 5, 6].

2. Kisérleti koriilmények

A vizsgalatokat négy kulonb6zé mo-
libdéntartalma atmenetigrafitos és
egy lemezgrafitos ontéttvas adagbdl
kimunkalt prébatesteken végeztuk.
Az atmenetigrafitos 6ntottvas molib-
déntartalma 0,0 és 1,01% kozott val-
tozott. Az egyes adagok Osszetétele
az 1. tablazatban lathato. Az atme-
netigrafitos ontéttvas adagok jeldlése

V, a lemezgrafitos adag jel6lése L.

A vizsgalatokhoz az 1. abran latha-
t6 ontvényt furangyantas homokbol
készitett formaba ontottik. A 2. abran
lathato prébatestet a kiilonb6z6 atmé-
réji hengerekbdl munkaltuk ki. AK jeld
probatestnél 20 mm, az S jellinél
@55 mm, az | jeltinél P85 mm volt a
legkisebb méret.

A héfarasztd vizsgalathoz hasznalt
prébatest hossza 120 mm. Az ontott
darabok hossza 170 mm volt, hogy az
esetlegesen fellépd zsugorodasi vagy
mas tipusu hibak a probatest kimunka-
lasara haszndlt dntvényrészen kivilre
essenek.

A 2. tablazatban a vizsgalt anyagok
szobahdmérsékleten mért mechanikai
tulajdonsagainak atlagértéke és szora-
sa lathato.

A mérési eredmények azt mutatjak,

hogy 0,23% molibdén adagolasaval
novekszik minden vizsgalt mechanikai
tulajdonsag, majd a tovabbi molibdén-
adagolas hataséara csokken.

Az eutektikus Osszetétell olvadék-
ban 0,23% fol6tti molibdéntartalom
esetén egyre nagyobb a primer dend-
ritek aranya kristalyosodas kdzben.

A primer dendrites szerkezet a gra-
fit mennyiségét és eloszlasat is befo-
lyasolja. A grafit mennyisége (aranya)
csokken, térbeli eloszlasa dendritkdzi
jelleglivé valik, ezaltal a szakitopro-
batest torési fellilete a nagyobb grafit-
tartalmu részeken jon létre, ami a szi-
lardsagi tulajdonsagok csokkenését
okozza.

Az atmenetigrafitos ontéttvas sz6-
vetszerkezetének jellemzése a
Swerea SWECAST koézremiikddésé-
vel készult. A vizsgalt terllet 28,74

21270
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30,00

B 2. abra. A vizsgalatokhoz hasznalt probatest rajza

1. tablazat. A vizsgalt adagok osszetétele

Kémiai 6sszetétel, %

Jelles
9 Si Mn Pmax.| Smax. |Crmax.] Mo |[Nimax.| Cu Sn Mgcca. | CE
1V 3,58 2,30 0,56 | 0,006 | 0,008 0,05 0,00 0,03 0,57 0,156 0,01 4,35
2v 3,55 2,21 059 | 0,012 | 0,009 0,04 0,23 0,03 0,59 0,146 0,011 4,29
3v 3,50 2,18 0,56 | 0,016 | 0,012 0,05 0,46 0,03 0,58 0,140 0,011 4,23
4v 3,70 2,20 0,58 | 0,032 | 0,009 0,04 1,01 0,03 0,60 0,146 0,011 4,44
1L 3,10 1,75 0,80 0,05 0,08 0,00 0,70 3,70

CE (karbonegyenérték) = C% + (Si% + P%)/3

ONTESZET
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2. tablazat. Az atmenetigrafitos 6ntéttvas mechanikai tulajdonsagai szobahémérsékleten  mm? volt, ami meghaladja a szabvany-
ban [7] el6irt vizsgalando terilet erté-

Ontvény- | Szakité- | 0,2%-os Nyuls Rugalmasséagi|  Brinell két (4 mm2). A 3. tablazatban szerepel-
Jelolés | méret, | szilardsag, hatar, (%) " | egyiitthaté, |keménység,| nek az atmenetigrafitos dntéttvas mik-
(mm) (MPa) (MPa) (GPa) BHN rostrukturajat mindsité, képelemzés-
@20 506 + 8 404+8 1,58 148+ 4 231 sel meghatarozott adatok. A 3. abran
Vv @55 463 £ 2 366 + 1 1,63 144 £ 7 a probatestek szévetérdl szines mara-

@85 423+ 14 361+4 1,08 152+ 5 tas utan készitett felvételek lathatok.
@20 557+ 8 436 + 1 1,83 154 + 1 238 A perlit lemeztavolsaganak megha-
2v 55 493 + 56 392 +2 1,66 154 + 4 tarozasa pasztazo elektronmikroszkop
85 497 +8 395+2 1,61 157 + 1 (SEM) segitségével harom-6t helyen
@20 4729 427+ 4 0,76 150 + 0,3 243 tortént. A 3. tablazatban a mért legki-
3v @55 463 + 14 378 + 1 1,35 151+0,7 sebb tavolsag szerepel, mivel ez felel
@85 460 + 2 379+2 1,30 155+ 0,9 meg leginkabb a lemeztavolsag mer6-

@20 310+ 20 n/a 0,31 n/a 253 leges iranyu mérésének.

4v @55 460 + 32 391 +2 1,07 159 + 13 A molibdénnel 6tvozés finomitja a
@85 397 + 67 3814 0,75 150 + 1 perlitet, és ezzel az eutektikus cella

méretét is. A molibdén egy intenziv
karbidstabilizalé elem, a dendritdgak
peremén, a dendritkdzi térben dusul,
ami azt jelenti, hogy az olvadékban

3. tablazat. Az atmenetigrafitos 6ntottvas mikrostrukturajaval kapcsolatos adatok

P g o £ | dusul az ausztenitiolvadék hataran. A
E = > - T 3 vizsgalt nagyobb molibdéntartalmu
_ 9 9 = g % g £ S adagok esetén az eutektikus celldk
E é,: ;>,: g g ﬁ g % g kozott karbidfazisok talalhatok.
n = T R ] a :G 7] 7]
2 Bl 2| S| @ 2 P £l 2 | 2.1, Héfaraszto vizsgalatok
3 E| S| &8 2 & 2 g N E
51 8| 2 8 3 g g | & S | A vizsgalatokat mas Kutatohelyek [8]
E -g S o § B g f " altal bemutatott rendszerhez hasonlé
O S| £ £ 2 £ ® 5 2 miiszer segitségével végeztiik.
< s E S 2 oy e Atermikus ciklus kezdetén a proba-
S S o < < o
< 5 < <°- testet felhevitettilk 108 °C-ra. Ezen a
< hémérsékleten tortént a darab befoga-
v gzg 3 85,2 ;gg ng 8’22 ‘512 ;zg 3:20 sa. A beallitasok utan 80 pwésodperc
d alatt tovabb hevitettiik 600 "C-ra, ezen
085 | 12 232 496 041 at 327 205 a hédmeérsékleten tartottuk 150 masod-
oV gzg 163 84,5 2:13?1 Zg? g’ig 4312 ;22 Z; percig, majd 180 masodperc alatt
d hitottik le. A prébatest ismételt felhe-
085 | 15 380 936 040 56 267 416 vitése azonnal folytatodott. A darab
3V gzg ‘7‘ 83,8 i;‘;’ ig; g’zi gg ;;? 22: mindenféle axialis mozgasa korlatoz-
J va volt, ezéltal a vizsgalat tengelyira-
085 | 9 393 768 | 035 | 52 | 276 | 324 | .y fesziiltségciklusokbdl Allt. A folya-
W gzg ? 78 f‘;‘? 2?2 gzg jg ;gg 133: mat elsd tiz ciklusanak hémérséklet-
. és feszlltségviszonyat a 4. abran
8 | 8 204 613 | 036 | 48 | 279 | 627 | mytatjuk be (az abran lathaté kiildnbd-

B 3. abra. Az @20 mm-es probatestekrdl késziilt mikroszkdpos felvételek (szines maratas, N = 200x)

www.ombkenet.hu 146. évfolyam, 1. szam < 2013 1 5



4. tablazat. Hoéfarasztasi ciklusok szama a vizsgalt anyagok esetén

@ 20 mm

D55 mm @ 85 mm

Jelolés

Egyedi | Atlag | Széras

Egyedi | Atlag | Széras | Egyedi

131
271
527

1V 310 201

364 393 41 221

422

992
892
1025

2v 970 69

- 986

676
1154
1544

3v 1125 435

1086 -

1806
898
2064

4V 1589 612

195
232
224

1L 217 19

z6 szinarnyalatu gérbék harom anyag-
mindségbél szarmazo6 probatestek
értékei). A vizsgalatokat a darab toré-
séig folytattuk.

A téréshez tartozé ciklusszam ada-
tait a 4. tablazat és az 5. abra mutatja.

Megvizsgéltuk a molibdéntartalom,
a vizsgalt anyagok mikrostrukturaja (a
perlit lemeztavolsaga), valamint az
atmenetigrafit aranya és a héfarasz-
tasi ciklusok szama kozotti 6sszeflg-
géseket.

Az atmenetigrafit aranyat (R, %) az
alabbi képlet alapjan lehet szamolni:

Sic

R= X100

Soe

ahol S,s az atmenetigrafit, Spg az
Osszes grafit terlilete egy adott metal-
lografiai mezdben.

Az atmenetigrafit aranyat egy kép-
elemz6 szoftver segitségével hataroz-
tuk meg. A szoftver hasznalja az Otsu-

féle szegmentélast és az egyszeri
binaris nyitast [9].

A szegmentélas célja megtalalni
azokat a kuszoboket, amelyek az
értékkészletet intenzitas osztalyokra
bontjak. Ennek eredménye az objektu-
mok cimkézése alapjan az intenzitds
osztalyba sorolas.

A binaris nyitas és zaras az aprobb
objektumok, a zaj eltlintetésére szol-
gal, és attél fuggéen alkalmazandd,
hogy a hattérbdl kivanunk-e szlrni
szikségtelenul detektalt elemeket,
avagy az objektumokban maradtak
apro detektalatlan képpontok [9].

A 6. dbra a héfarasztasi ciklusok
szamanak valtozasat mutatja a molib-
déntartalom, az atmenetigrafit-arany
és a perlit lemeztavolsag valtozasanak
hataséara. A 6. abran bemutatott ered-
mények alatdmasztjak (bizonyitjak)
Wu Shengqing [10] allitasat, amely
szerint minél alacsonyabb az atme-
netigrafit-arany, annal hosszabb a

héfarasztasnak kitett probatest élettar-
tama.

2.2. Feszilltségrelaxacios vizsgala-
tok

Megvizsgaltuk a termikus fesziltség
leépulésének id6beli valtozasat, rela-
xaciojat is. A fesziltségrelaxacios vizs-
galatok soran hasznalt rendszer meg-
egyezik a héfarasztasi vizsgalatok
soran hasznaltak egyikével. A vizsgalt
darabokat a bedml6rendszertdl legta-
volabbra Iévd, 20 mm atméréji préba-
testekbdl munkaltak ki.

A fesziiltségrelaxaciés vizsgalato-
kat 350 és 600 °C-on végeztik.
Lépései a kdvetkezdk voltak:

1. a probatest felhevitése 108 °C-ra;
2. a prébatest mérSkeretbe rogzitése

108 °C-on;

3. a prébatest felhevitése 350, illetve

600 °C-ra;

4. hosszu ideig héntartas a beallitott
hémeérsékleten.

A 7. abran lathato a 350 és a 600
°C-on végzett feszlltségrelaxacios
mérések eredmeényeinek dsszehason-
lithsa harom vizsgalt anyagminéség-
bdl 6ntott probatestek esetében.

3. Kovetkeztetések

Az elvégzett vizsgalatok megmutattak
a molibdéntartalom és a héfarasztasi
ciklusok szama koézti kapcsolatot. A
molibdéntartalom novelésével n6é az
atmenetigrafitos o6ntéttvas melegszi-
lardsaga. Az atmenetigrafitos ontott-
vas termomechanikus farasztasi ellen-
allasa nagyobb, mint a lemezgrafitos
ontottvasé.

A héfarasztasi ciklusok szama fiigg
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M 5. abra. Héfarasztasi ciklusok atlagértéke a molibdéntartalom

fliggvényében kilonb6zd atméréji ontott probatest esetén
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a perlittemezek vastagsagatol is,
amely egyébként a molibdén hatasara
finomodik. Minél finomabb a fémes
matrix, annal nagyobb a vizsgélt on-
tottvas termomechanikus héfarasztasi
ellenallasa.

Az atmenetigrafitos ontéttvas tulaj-
donsagai, igy a héfarasztasi ciklusok
szama is, fuigg az atmenetigrafit ara-
nyatol.

A molibdéntartalom jelentésen be-
folyasolja az atmenetigrafitos éntottva-
sak feszlltségrelaxaciojat. Minél tdbb
a molibdén, annal nagyobb a meleg-
szilardsag. Jobb kuszasi ellenallas
esetén kisebb huzéfesziiltségek ala-
kulnak ki a termomechanikus héfa-
rasztasi vizsgalatok alatt, ezaltal a pro-
batestek héfarasztasi ellenallasa, a
toréshez tartozo ciklusok szama né.

4. Koszonetnyilvanitas

A méréseket egy, az IEC — CIC (Insti-
tute Excellence Centre — Casting Inno-
vation Centre), a JOnkOpingi Egyetem,
a Swerea SWECAST és a svéd 6nto-
dei ipar éltal finanszirozott projekt
keretében végeztik. Kilon kdszonet
illeti a Volvo Powertrain AB-t, ahol a
projektben vizsgalt anyagok probada-
rabjait 6ntottiik, és a Scania CV AB-t,
ahol a vizsgalatokat végeztuk.

A kozlemény a TAMOP-4.2.2/B-
10/1-2010-0008 jel(i projekt részeként
— az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
keretében — az Eurdpai Uni6é tamoga-
tasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tars-
finanszirozasaval valésult meg.
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Korszerii mintakészités — szakmai nap az M+M Kift.-nél

Az M+M Kft.-t 1990-ben magyar
maganszemélyek alapitottak. A cég
alapvetéen  Ontdminta-készitéssel,
masrészt a husipar részére hasznos
kisgépek, termékek gyartasaval foglal-
kozik. Ontémintakat készitiink fabol,
fémbél és mianyagbdl, terveziink és
gyartunk kokillakat, 6ntddei szersza-
mokat, vallalunk oOntvénygyartast, al-
katrészek komplett elkészitését, sok-
szor partnereinkkel kooperacidban.
Jelentés exportunk van a sajat terve-
zésU és kivitelezés(, ontott alkatrésze-
ket is tartalmazo sonkaprések, sutéfor-
mak, sttélapok értékesitésébdl.

A Magyarorszagot is elért nehéz
évek okozta visszaesés kivédésére
fiatal, 6ntudatos munkahelyi kbzossé-
gunk az ,elére menekulést” valasztot-
ta. 2010-ben kockazatos beruhazasba
kezdtunk, betzemeltlink egy vadonat-
Uj, mianyag, hungarocell és alumini-
um alapanyagok 3D-s megmunkalasa-
ra alkalmas, 2000x1000x600 mm
munkateri, haromtengelyes CNC por-
talmarogépet. Munkatarsaink tanfolya-
mi képzésben részeslltek, de fogé-
konysaguk és ambici6juk, s nem utol-
sosorban tobb éves mintakészitd és
Ontészeti szakmai tapasztalatuk alap-
jan 6nképzéssel is hamar kell gyakor-
latot és tapasztalatot szereztek a gép
Uzemeltetésében és programozasa-
ban. A programozas terén a korszer(-
séget tartottuk szem el6tt, a 3D-s
modellek tervezése a legujabb fejlesz-
tésl Solid Edge-programmal torténik,
melynek folyamatos fejlédését, valto-
zasat szoftverkdvetéssel oldjuk meg. A
megrendeléseket e-mail-en, szamito-
gépes 3D-s modellen tudjuk fogadni.

A CNC-géppel valé tervezés és
tapasztalatot szerezve elérkezettnek
lattuk az id6t, hogy bemutassuk az
ontészeti szakmanak is a cégunk altal
alkalmazott, Magyarorszagon ujnak
és fejlettnek szamitd mintakészitést.
Ezért rendeztik meg a cimben emli-
tett szakmai 6sszejovetelt. Itt konzul-
tacioval egybekotott, elméleti és gya-
korlati el6adasokat tartottunk. A nagy
érdekl6désre valo tekintettel a rendez-
vény két napon at tartott, 2012. majus
15-én és 16-an.

Az Uj modszerrel akar a miszaki
rajz alapjan, de esetleg torott, kopott
alkatrész felhasznalasaval is elvégez-
zuk az 6ntdbminta vagy a szerszam tel-
jes 3D-s megtervezését, ha kell, mo-
dositani tudjuk az igényeknek megfe-
leléen, s vallaljuk a teljes bedmlbrend-
szer szerkesztését, természetesen a
zsugor és a késObbi megmunkalas
figyelembevételével. Nagy el6ny, hogy
igy az akar a szakmahoz nem ért6é
megrendeld elétt is megelevenedik az
adott darab 6ntémintaja. A mintagarni-
tura kialakitasa, a magok egymasba
illesztése, maghézagok és egyeb
ontéstechnolégiai |épések a képer-
nyén szemléltethet6k. A hibak elére
kiszlrheték, modosithatok. Mivel rész-
letes, térben is kivaléan megjelenithe-
t6 képi anyag all rendelkezésinkre, az
ontétechnikussal valdé egyeztetés
alapjan az ontodékben rovidebb lesz
az atfutasi id6, csokken a selejt, kolt-
ségtakarékosabb lesz a gyartas.
Mindezen el6nydket bemutattuk a ter-
vezéstdl a gyartdson at a kész ont6-
minta, mar ontddét jart ontdminta

készletével, illetve a kész, szinte
sorjamentes vasontvénnyel egyutt,
valamint kilénb6z6 tipusu és oOntott
anyagu darabokat és egyéb szer-
szamgyartasi lehetéséget is. A maro-
palya tervezését és ellenbrzését
Edgecam-programmal végezzik. A
jelenlévoknek ezt a gyakorlatban és
filmen is megjelenitettiik. A prezentéaci-
6t kovetben a feltett kérdésekre egy-
egy példan Kkeresztll illusztralva
adtunk valaszt. Az dntészeti szakma-
ban itthon még ujdonsagnak szamito
CNC gyartastechnolégia leny(igozte a
jelenlévoket.

A szakmai nap zarasaként kolléga-
inkat megvendégeltik — a hazai és
kulféldi hasiparnak altalunk mar husz
éve gyartott univerzalis sonkapréssel
készllt — cslldksonkaval, melynek
igen nagy sikere volt.

Szakmai bemutaténk eredményes
és hasznos volt. Az azéta eltelt idében
tobb Uj 6ntddei megrendelést kaptunk,
aminek jo teljesitéséhez az ujra fogé-
kony fiatal szakembereink és korszer(
mihelylink a garancia. Szandékunk-
ban all a késébbiekben is hasonld
szakmai nap szervezése, hogy az
ont6 szakemberek széles korével
megismertessik a fejlett vilagban is
alkalmazott korszeri és hatékony min-
takészitési gyartastechnologiat.

Sl
Poteczin Imre

tulajdonos, iigyvezeté

B Az Uj CNC-géppel ismerkednek a megjelentek

B A 3D-s modelltervezés bemutatasa
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M MOSZ-HIREK

MOSZ elndkségi lilés és elnbkségi szakmai nap

Az elnbkség 2012. december 7-én
tartotta elnokségi Glését Sarléspusztan
(Bacs-Kiskun megye), levezeté elndk
dr. Sohajda Jézsef (SJ), a MOSZ elné-
ke volt. Az Ulésen a szavazatképes
elndkség az alabbi napirendeket tar-
gyalta meg.

1. T4jékoztato6 a ,,2. ontészeti techno-
logia- és gyartmanyfejlesztés nap-
jainkban a hazai ontodékben” szak-
mai naprél és a CAEF (Eurépai On-
tészeti Szovetség) ligyvezetdi bizott-
sag lilésén elhangzottakrol (HP)

A masodik alkalommal megrendezett,
a MOSZ, a Magyarmet Cégcsoport
(Bicske) és az ME Szimulacioés Labor
kézremlkodésével megtartott, az
Ontészeti technologia- és gyartmany-
fejlesztés napjainkban a hazai on-
tddékben: ontvénytervezés, ontészer-
szam-tervezés, Ontészeti szimulacio
témakat feldlelé6 szakmai napot 27 6
részvételével 2012. oktéber 11-én
tartottdk Bicskén. Hazigazda Gydri
Imre Ugyvezetd igazgato volt, aki tajé-
koztatast adott a cégcsoport elmult két
évben elvégzett fejlesztéseirdl, terme-
Iési tevékenységérdl, terveirdl. A szak-
mai napon az alabbi el6adasok hang-
zottak el:

Pintér Janos — Bandi Imre (Nemak
Gyér Kit.): Ontési szimulacioé a koltség-
csOkkentés szolgalataban;

Budavéri Imre — dr. Dal Jené (ME
Ontészeti Tanszék): Az dntészeti szi-
mulacié alkalmazasa a technoldgiater-
vezésben;

Portéré6 Balazs — dr. Rick Tamés
(Fémalk Zrt.): Szimulaciés technikak
jelentésége az Ontvényfejlesztésben
és a technoldgia el6tervezésében;

Dudas Béla — Halasz Péter (Ma-
gyarmet cégcsoport): Alsé argongaz-
bevezetéses eljaras alkalmazasa a
Magyarmet indukcios kemencéinél.

A résztvevék a Magyarmet Bt. ter-
meld részlegeit gyarlatogatason te-
kintették meg, majd a cég ebéden latta
vendégil a résztvevéket. A MOSZ-
elndkség Gy6ri Imrének kdszdnetet
mondott azért, hogy a rendezvénynek
ismét helyet biztositott, gratulalt a tar-
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sasag elmult két év soran végzett 1at-
vanyos és eredményes fejlesztési
tevékenységéhez.

A CAEF 2012. november 23-i
brisszeli Ugyvezetdi bizottsagi Ulésén
elhangzottakrél HP adott dsszefoglald
tajékoztatast: A CAEF Ugyvezetdje,
Max Schumacher értékelte Eurdpa és
a vilag globalis, gazdasaggal és az
Ontészeti szakterilettel Osszefiiggd
kérdéseit. A vildg gazdalkodasaban az
elmult félévben néhany nagy orszag
tudott ndévekedést felmutatni (Kina:
8-9%; India: 6—7%; Brazilia: 3—4%,
Oroszorszag: 3—4%; Eurépai Unié 27
tagorszaga: 0,3-0,4%), mig a GDP az
EU-orszagokon belul minden orszag-
ban 2% alatt maradt, Németorszagban
minddssze +0,9%, mig az orszagok
tdbbségénél negativ volt, igy Anglia:
—0,4%; Olaszorszag: —0,7%; Magyar-
orszag: —1,2%; Spanyolorszag: —1,3%,
Szlovénia: —1,4%, Portugalia: —3% (a
legalacsonyabb), a gérégorszagi érté-
ket mar nem is szamoltak ki. A ver-
senyképesség szamolt mutatdja a
nagyobb eurdpai orszagokra vonatko-
zban szintén nagy negativ szamokkal
fejezhetd csak ki: Olaszorszag: —15%;
Spanyolorszag: —20%; Franciaorszag:
—20%; Gorogorszag: —30%, Portu-
galia: —35%. Az acélipari felhasznalas-
ra az EU és a vilag a 2013-as évre
2,4-3,2%-0s nbvekedést josol mind-
Ossze. Az épitdiparra az EU-ban
2013-ra valtozatlanul stagnalast var,
mig 2014-re is éppen csak egy enyhe
emelkedés remélhet6. Az &ltalanos
ipari teljesitmények alakulasaval kap-
csolatos varakozasok 2013-ra a fenti-
ekhez hasonléan negativok, az EU
Osszberuhazasi tevékenységére pél-
daul —2,9%; mig a gépjarmu-értékesi-
téssel kapcsolatos mutatok tébbnyire
— az USA, India és Kina kivételével —
szintén negativak. A jov6 évre a stag-
nalas, de még inkabb a bizonytalan-
sag josolhaté.

2. A ,Magyar Ontészetért” emlék-
érem alapitasa

Dr. Bako Karoly exelndk javaslatat az
elndkség értékelte, és Magyar Onté-

146. évfolyam, 1. szam < 2013

szetért Dr. Nandori Gyula MOSZ-em-

Iékérem elnevezéssel az alapitast

egyhangulag jovahagyta az alabbiak

szerint:

AMOSZ alapitasanak 20. évfordulo-
ja tiszteletére és dr. Nandori Gyula
emlékének méltd megdrzése érdeke-
ben a szdvetség 2013. évi kozgyllése
alapitja az emlékérmet.

Az érem adomanyozasaval a sz6-
vetség a jovében legféképpen
—a magyar Ontdipar teruletén végzett

kiemelked6 szakmai-tarsadalmi mun-

kat,

— a szakmai oktatassal,

—a nemzetkdzi kapcsolatok fejleszté-
sével,

— a kdrnyezet védelmével kapcsolatos
tevékenységet ismeri el.

A MOSZ altal adomanyozhaté em-
Iékérem adomanyozasi szabalyai:

1. Az emlékérmet az elndkség elnok-
segi Ulés keretében, tdbbségi szava-
zassal itéli oda.

2. Az emlékérem odaitélésének szem-
pontja barmi lehet, ami kapcsolatba
hozhat6 dr. Nandori Gyula tevékeny-
segével, életutjaval, illetve mélté az
6 szellemi és szakmai 6rokségéhez.

3. Az érem atadasa évente egyszer, a
szOvetség rendes évi kdzgyllésén
torténik.

4. Az érem termeészetes személynek
adomanyozhaté.

5. A kitintetett személy mas szdvetse-
gi kitintetésben a targyévben nem
részesulhet.

6. Javaslatot az érem adomanyozasa-
ra irasban jogi és természetes sze-
mély egyarant tehet.

7. Az egy kdzgyllésen adhatd érmek
szama: egy.

8. Az emlékérmet a kozgylilésen a
MOSZ elndke adja &t, elbszor a
2013. majusi kdzgydlésen.

3. Tajékoztatas a 2013. évi MOSZ
elnokségi llések tervezett idépont-
jairol (SJ)

Az elndki elbterjesztést az elndkség

megvitatta, majd egyhangulag elfo-
gadta.
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4. Tajékoztaté a 22. Magyar Onténa-
pok (MON) elékészitésérsl (HP)

A MOSZ és az OMBKE Ontészeti
Szakosztalya kdz6s rendezésében a
22. MON rendezvényt 2013. oktdber
18-20. kdzo6tt Herceghalmon tartjak. A
konferencia elsé napjanak déleléttjén
Budapesten, Bicskén, Székesfehér-
varon, Oroszlanyban vehetnek részt az
érdekl6ddk gyarlatogatason. Az eléter-
jesztést az elndkség egyhangulag elfo-
gadta.

5. Altalanos gazdalkodasi és onté-
szeti helyzetkép elemzése (SJ)

AMOSZ elndke kiemelte az ligyvezetd
fétitkar 2012. november 29-én meg-
kaldott, Eurdpa és a vildg ontészetével
kapcsolatos magyar és angol nyelvd,
Osszegz6 tajékoztatd anyag megallapi-
tasait. Az elndkség tagjai cégeik ezévi
és jové évben varhato termelési és
gazdalkodasi helyzetérél dsszefoglald
tajékoztatast adtak a hazai Ontészet
helyzetének atfogo értékeléséhez, a
kdvetkez6 évek varhatd helyzetének
bemutatasahoz a masnapi, 2012. de-
cember 8-i szakmai nap soran, mely-
nek dsszefoglalasa a kovetkezé:

A beszamolok alapjan egyértelmlen
megfogalmazhato, hogy a hazai 6nt6-
dék elsd féléves, enyhén novekvd tel-
jesitményét a 3. és 4. negyedév érez-
hetd rendelésallomany-csdkkenése
érdemben rontja, de az éves teljesit-
mények — altaldban — szerény pozitiv
eredménnyel zarulnak: a vasalapu 6nt-
vények termelésénél 2011-hez képest
varhatéan 2-3%, mig a fémontvények
vonatkozasaban mintegy 5-6% noéve-
kedés varhatdo 2012-ben. Természe-
tesen vannak kiugréan eltér6 eredmé-
nyek is — a nagyobb ndvekedési érték,
illetve a negativ tartomanyba atcsuszé
teljesitmény is el6fordul. Tébb kisvallal-
kozas tulajdonosai a kialakult helyze-
tik miatt feladni kényszerilnek az
adott 6ntode mikodtetését. Magyaror-
szagon — de altalaban véve Europaban
is —a 2013. év termelési és gazdalko-
dasi elbrejelzésének megitélésében
egybehangzo volt a jelenlévék vélemé-
nye: a j0 esetben stagnaldo helyzet
mellé inkabb ,a kdd, a bizonytalan és
lecsokkent mértéki rendelésallomany”
alapjan ,a nem megitélhetd, megala-
pozottan nem tervezhetd” jelz6k hata-
rozzak meg a varakozasok alapjait.
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Természetesen a hazai 6ntészet nagy-
mérték({ (80%-nal nagyobb) exportira-
nyultsaga szoros Osszefiiggésben
van/lesz az exportalé 6ntédék felhasz-
naloi piacai helyzetének alakulasaval
(Német- és Franciaorszag, skandinav
orszagok, mas EU-tagorszagok). Az
alapvetéen exportot lebonyolitd hazai
ontodék a viszonylag stabil és az euro-
hoz képest alacsony forintarfolyamon
szamitva — a korabbi id6szakhoz ké-
pest — most arfolyamveszteséget kény-
telenek tudomasul venni. A beszamo-
I6khoz adatokat szolgaltatd hattéripari
(alap- és segédanyag-, eszkozellatd)
cégek képvisel6i elmondtak, hogy a
,stagnalas” ellenére az 6 arbevételik
novekedett, az ontészeti teljesitmény
éves novekedési mertékének csaknem
kétszeresére varhato.

2012. december 8-an, a szakmai
nap déleléttién az elndkség latogatast
tett a Knorr-Bremse Jarmigyarté Kft.
kecskeméti gyaraban. A kft.-be két
hazai 6ntdde is beszallitd, a Prec-Cast
Kft. (Satoraljadjhely) és a P(ozsar)
K(alman) Ontéde Kft. (Hatvan). Az
elndkségi tagok a szakmai nap maso-
dik részében céguk ez évi termelési és
gazdélkodasi helyzetérdl és a jovd év
kilatasairdl tartottak tajékoztatast.

6. Egyebek

6.1. Beszamol6 a Foundry-Solid
Egyetemi Innovaciés Kézhasznu
Nonprofit Kft. ME Tulajdonosi Ta-
ndcsado Testiileti (TTT) lilésének a
kft.-t érint6é hatarozatarél (SJ)

2012. november 8-an a kdzds tulajdo-
nu kft. f6 tulajdonosa, az ME képvisels-
je — a kisebbségi tulajdonos, MOSZ
egyetértésével — az alabbi hatarozato-
kat hozta:

A Foundry-Solid Kft. 2011. (t6rt év)
és 2012. évi beszamoldjat és jov6 évi
Uzleti tervét egyhangulag elfogadtak.

A kft. Ggyvezet6je, dr. Dul Jend
2012. december 1-jétél részfoglalkoza-
su, dijazdsa pedig az egyetemi tanari
alapilletmény fele.

A kft. alvallalkozoként részt vehet a
kar altal végzett K+F munkékban.

A felnéttképzési tanfolyami kérdést
a TTT elnapolta, javasolva, hogy a
Muszaki Anyagtudomanyi Kar terjesz-
sze a témat az ME vezet6 testiletei elé
megtargyalas céljabdl. Dr. Széll Gabor,
a TTT Ulés vezet6je tajékoztatta a
jelenlévbket, hogy jelenleg a Magyar

ONTESZET

Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt. feladata a
kormany dontésének végrehajtasa,
azaz egy-egy f6 ,allami” FB-tag kijelo-
Iése minden egyetemi vallalkozashoz.
Ennek megfeleléen a Foundry-Solid
Kft. feligyelé bizottsaganak létszamat
a 3 f6 helyett 5 f6ben kell meghataroz-
ni: az ,allami” FB-tag mellé az 5. FB-
tagot az ME delegadlja. Az elntkség az
elhangzottakat tudomasul vette, egy-
hangu szavazassal jovahagyta.

6.2. Az Ev (izletembere és az Ev vil-
lalkozéja kitiintetések (SJ)

Az elndkség a MOSZ-tagok nevében is
gratulacidjat fejezte ki dr. Sandor
Jozsefnek (Fémalk Zrt) a ,2012. év
Uzletembere” kitlintetés elnyerésével
kapcsolatban. Az elndkség, a MOSZ-
tagok nevében is szintén gratulacidjat
fejezte ki Gyéri Imre (Magyarmet
Cégcsoport) részére a ,2012. év
véllalkozéja” (Kereskedelmi és Ipar-
kamara) dij odaitélése alkalmabol.

6.3. Hiaszéves a Magyar Ontészeti
Szévetség (HP)

1992. december 16-an az elsé kdzgy-
lés 26 résztvevOje megalapitotta a
Magyar Ontészeti Szdvetséget. Az ala-
pitok koziul az alapitaskori névvel és
tarsasagi formaban minddsszesen
még 7 tarsasag mikodik ma is. 2007.
december 7-én a tagok szama 91, mig
2012. december 7-én 82 volt. Az ont6-
dék szama Magyarorszagon 2002-ben
165, mig 2012-ben mintegy 140 volt.
Az elsé elndk Szalai Janos volt (3 év),
a masodik dr. Sandor Jozsef (9 év), a
harmadik dr. Baké Karoly (2,5 év) volt,
a 4. dr. Sohajda Jozsef, aki 6todik éve
ma is az elnék. Ugyvezetd fétitkar volt:
dr. Havasi Laszlo (1992-2003), dr.
Hatala Pal 2003-t6l napjainkban is. Az
elndkség az elbterjesztd javaslatat
egyhangulag elfogadta: a 25 éves
évfordulét 2017 oktdberében, a 24.
Magyar Onténapok keretében {inne-
pelie meg az ontészeti szakma, ez az
onténap az évforduld jegyében legyen
megszervezve.

6.4. OMBKE bal, 2013. februar 16.,
Lillafiired — Palotaszallé (SJ)
Atajékoztatast az elndkség egyhan-
gulag elfogadta.
#5 Hatala Pal
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Nemzetkozi precizidés ontészeti napok — hazigazda

volt a Magyarmet

A ,Digitalis technolégia a minéségbiz-
tositasban” volt a témaja az EICF —
Eurdpai Precizios Onték Szdvetsége
(Ugyvezet6: David Ford) 6szi szakmai
napjanak, melyet 2012. szeptember
24-26. kdzott Magyarorszagon, Her-
ceghalmon tartottak. A szakmai napok
rendezésében egyuttmikods partner
volt a Magyar Ontészeti Szévetség és
a legnagyobb hazai precizios ontddei
csoport, a Magyarmet Cégcsoport (a
cégvezetés és a csoport bicskei és
szegedi 6ntodéi), valamint a CAEF —
Eurdépai Ontészeti Szévetség Preci-
ziés Ontészet Bizottsaga (bizottsagve-
zetd: John Parker).

A kifejezetten szlk szakterllet erés
voltat bizonyitotta, hogy 14 orszagbdl
83 kulféldi (valamennyien eurdpai
orszagokbol érkeztek) és 11 hazai
érdekl6d6 szakember vett részt a
szakmai el6éadasokon.

A résztvevbk hagyomanyosan a
szakmai napot megel$zé estén érkez-
tek, és fogadas jellegl kozds vacso-
ran vettek részt. Masnap a Magyarmet
Cégcsoport nevében dr. Gyéri-Buczko
Nandor, a Szegedi Finomoéntdde Kit.

B EGYESULETI HIR

ugyvezet6 igazgatoja tartott ismerteté
el6adast a cégcsoportrol. Ezutan, a
szakmai nappal parhuzamosan, egy-
mast kovetden tartotta éves kdzgyu-
Iését a CAEF és az EICF szervezet is,
hiszen szamos résztvevé mindkét
szervezetnek is tagja.

A szakmai nap el6adasai, melyek
mind esettanulmanyok feldolgozasa-
val készlltek, az aldbbi témakdorokben
hangzottak el.

— Digitélis iranyitasu termelés a
viaszmintdk gyartasanal (angol el6-
ado)

— Digitélis iranyitasu termelés a
keramiahéj-képzés soran (német el6-
ado)

— Erintésmentes hémérsékletmérés
(francia el6ado)

— Szamitogép-vezérelt radiografia
a preciziés Ontészetben (angol el6-
ado)

— Komputertomografia a precizioés
ontészetben (svéd eléado)

— Erintésmentes iranyitott fehér-
fény” méretellenérzés (német eléado)

— Az dntési folyamat szimulacidja a
Rolls-Royce cégnél (angol eléado)

— Az Ontészeti szimulaciordl (hol-
land el6ado)

—  Szamitégéppel tamogatott
Ontészeti  folyamatfejlesztés az
ACCESS Technoldgiai Kdzpontban
(német el6ado)

— Otvozetek lézeres szinterezése —
a precizios 6ntés versenytarsa (angol
eléado)

— Gyartaskiegészit lehetéségek a
mintakhoz és a szerszamokhoz (angol
eléado)

Az eléadasok utan Gydéri Imre cég-
tulajdonos, a Magyarmet Bt. Ugyveze-
t6 igazgatoja jovoltabol a szakmai nap
résztvevléi autdbuszos budapesti
varosnézeésen vehettek részt, majd a
Citadella étteremben ciganyzenés
vacsoran latta 6ket vendéguil.

A szokatlanul nagy érdekl6dés mel-
lett megtartott, magas szinvonalu
szakmai Osszejovetel zarasaként a
résztvevék a Magyarmet Cégcsoport
bicskei preciziés ontodéjét latogattak
meg.

#9 Hatala Pal

Erdélyben

A konferencia tervezett programja:

Banyaszati, kohaszati és foldtani konferencia

Az OMBKE és az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT)
2013. aprilis 4-7. kozott Besztercén rendezi meg a XV. Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konferenciat.

Utazas aprilis 4-én az OMBKE autdbuszaval a Budapest — Debrecen — Beszterce utvonalon a konferencia hely-
szinére, Besztercére. Egyéni utazasra is van lehet6ség.

Aprilis 5-én az OMBKE szervezésében a banyaszati-kohaszati szekcié egész napos szakmai kirandulast indit a
Beszterce, Soéfalva, Arokalja, Somkerék, Bethlen, Désakna, Szamosujvar Gtvonalon. Ugyanezen a napon a
jelentkezék az EMT szervezésében foldtani kirandulason vehetnek részt Beszterce, Nagydemeter, Csépan, Parva,
Szamosmakad, Bethlen, Somkerék, Arokalja, Szeretfalva, Bilak, Séfalva Gtvonalon.

Aprilis 6-an délel6tt lesz a konferencia megnyitéja, majd a plenaris eléadasok, délutan pedig a szekcideléadasok.
A kiséréknek egyéni varosnézést szerveznek Besztercén és kdrnyékén (Kelemen havasok — Borgdi hago).
Hazaindulas utazas aprilis 7-én, a reggeli érakban.

A konferenciarél a www.emt.ro honlapon részletes informacio lesz. Az OMBKE titkarsagan Csanyi Judit a 201-
7337-es telefonon vagy az ombke@ombkenet.hu cimen ad tajékoztatast.

www.ombkenet.hu

146. évfolyam, 1. szam < 2013
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B ROVATVEZETOK: dr. Korodi Istvan és dr. Térék Tamas

TRANTA FERENC

Ontoétt AIMnMg (3004) aluminiumoétvozet
vizsgalata a villamos ellenallas és a termoeré

egyuttes mérésével

A Matthiessen-szabalyt és a Nordheim—Gorter-6sszefiiggést alkalmazva
a villamos ellendllas és a termoeré egylittes mérése alapjan a félfolya-
matosan ontott AIMnMg otvézet homogenizalé izzitdasa soran meghata-
roztuk a szildard oldatban oldva maradé mangdn és magnézium mennyi-
ségeét. Megallapitottuk, hogy a magnézium mennyisége alig valtozik a
hékezelés soran, mig a mangan a tultelitett 6ntétt szerkezetb6l 600 °C

alatti homérsékleti tartomanyban kivalik, 600 °C folott pedig oldodik.

1. Bevezetés

Az alakithaté aluminiumdétvozeteket
z6émében félfolyamatos ontéssel allit-
jak elé [1, 2, 11]. A félfolyamatos 6n-
téskor a viszonylag gyors dermedés-
kor a kristalyosodd fazisok nem az
egyensulyi viszonyoknak megfeleléen
képzddnek. Az Ontott szerkezet nem
alkalmas a melegalakitasi mivelet el-
végzésére, ezért az ontott tuskokat
homogenizalé izzitasnak vetik ala. Ez-
zel részben a kivalt un. masodik fazi-
sokat hozzak megfelel6 alakra, mikoz-
ben az 6sszetételik is megvaltozik, és
kézben az alapmatrix, az aluminium
szilard oldat dsszetétele is megvalto-
zik. Egyes 6tvoz6 elemek — ez kulono-
sen a manganra vonatkozik — krista-
lyosodaskor jelentés mértékben az
aluminium szilard oldatban tultelitett
modon oldva maradnak. igy a homo-
genizal6 izzitasnak nevezett hokeze-
Iéskor tulajdonképpen a mangantartal-
mu vegylletek kivalnak, mikdzben az
aluminium szilard oldatanak a man-
gantartalma csokken. Tehat ,hetero-
genizalas” kovetkezik be [2, 7, 11].

Az izzitaskor végbemend folyama-
tokat sokféle modszerrel lehet és
szoktdk nyomon koévetni. Legfon-
tosabb a mikroszkopos szdvetvizsga-
lat, fény- illetve elektronmikroszkdpos
berendezésekkel. llyenkor az izzitas
soran elsésorban a masodik fazisok
megvaltozasara vonatkozéan nyer-
nek fontos informaciokat [2, 4, 7]. Az
aluminium szilard oldat Osszetéte-
Iében bekdvetkezd valtozasok nyo-
mon kovetésére a mikroszondas mé-
rések lehetnek alkalmasak. Mivel
azonban sokszor kis mennyiségek
meghatarozasat kell elvégezni, és a
mért (gerjesztett) térfogat esetleg
masodik fazist is érinthet, a meghata-
rozas hibas eredményekhez is vezet-
het. A rontgendiffrakciés racsparamé-
ter meghatarozasa is nyujthat hasz-
nos adatokat a szilard oldat 6sszeté-
telének megvaltozasara.

Jo lehet6ségnek mutatkozik a fajla-
gos villamos ellenallas megvaltozasa-
nak mérése, mivel viszonylag egysze-
rGen és pontosan végezhet6 el [5 ]. A
fajlagos villamos ellenallas valtozasa

Tranta Ferenc vas- és fémkohasz szakos kohomérndk, a miiszaki tudomanyok kandi-
datusa. 1959 6ta dolgozik az ME Anyagtudomanyi Intézetében, ill. jogelddjében, ahol
tanarsegédtdl tanszékvezetdig, majd a kar dékanjaig kiilénb6z6 feladatokat latott el.
Jelenleg részfoglalkozasban az Intézethez tartoz6 MTA kutatécsoportban tudomanyos
fémunkatars. Oktatasi teriilete elsésorban a vasétvézetek fémtana, hbkezelése, kuta-
tasi teriilete a kiilbnbbéz6 fémtani vizsgalatok alkalmazéasa.
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az Osszes oldott elem egyittes hata-
satél figg, nem lehet kozvetlenil
megallapitani az egyes elemek szere-
pét a hGkezelések soran. A 3004-es
Otvozetek a mangan és magnézium
mellett mindig tartalmaznak szennye-
z6ként vasat, sziliciumot és egyéb
elemeket is. A [2] irodalomban feltéte-
lezték, hogy a vas a sziliciummal
egyutt zémében mar kristalyosodas-
kor kivalik, az oldott magnézium pedig
izzitaskor sem valtozik, igy a homo-
genizalo6 izzitaskor az ellenallas valto-
z4sa alapvet6en a mangan viselkedé-
sétdl flgg.

El6nyds lehet, ha az ellenallas
mérése mellett a termoerd mérését is
elvégezzik, mivel a két mérés tobblet
informaciot nyujt. llyen vizsgalatra is
talaltunk irodalmat [3], de a két hatast
nem vizsgaltak 6sszekapcsolva.

Mindkét tulajdonsag vizsgalatahoz
dolgoztunk ki mérési eljarast, és ezt
alkalmazzuk a 3004-es tipusu alumini-
um Otvozetek izzitasa soran bekdvet-
kezd véaltozasok nyomon kovetésére.

2. A villamos ellenallas- és termo-
er6mérés alkalmazasanak alapja a
szilard oldat 0sszetételének méré-
sére

Régota ismert, hogy a szilard oldatok
villamos ellendllas-véltozasanak leira-
sara jol hasznalhaté a Matthiessen-
szabaly, mely szerint

Pow = Po + AP s Ap=airx (1)

ahol:

D, a tiszta fém hémérséklettdl figgd
fajlagos ellenallasa,

Ap az un. maradék ellenallas, mely az
oldott atom természetétdl és

www.ombkenet.hu



mennyiségétdl fligg, de nem valto-

zik a hGmérséklettel,
ajaz Otvozbelem hatasat jellemzd

érték (uQcm/%),
X; az 6tvoz6 elem mennyisége (%).

Az Osszefliggés jol leirja a viszo-
nyokat, ha az oldott 6tv6z6 mennyisé-
ge viszonylag nem nagy. Jol alkal-
mazhaté az 6sszefliggés akkor is, ha
egyszerre tobb, nem nagy mennyi-
ségben oldott 6tvdzé elem fordul el
(Ap=Ziax;). A maradék ellenallas
értéeke oldott 6tvozd esetén kb. egy
nagysagrenddel nagyobb annal, mint-
ha ugyanazon mennyiségl 0tv6z6-
elem 06nallo fazisként lenne jelen.
Ennek kovetkeztében kivalaskor az
ellenallds csokkenéseével, olddédaskor
annak novekedésével kell szamolni.
Ez a megallapitds akkor helytallo, ha
a kivalasok viszonylag nagyobb mére-
tlek [12, 13]. Amennyiben GP-z6nak
képzddése zajlik, ugy a proba ellenal-
lasa akar novekedhet is. A homogeni-
zal6 izzitas kortilményei kozott (~ 350
°C folott) azonban a kivalasokban
bekdvetkez6 véltozasok elkertlik a
z6naképzdédést. igy sem a fajlagos vil-
lamos ellenallas, sem a tovabbiakban
ismertetend6 termoerémérésnél sem
kell ezzel a jelenséggel szamolni.

Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze
az aluminium 6tvozetekre vonatkozo-
an az egyes 6tvoz6elemeknek a hata-
sat kifejez6 értékeket, ha oldva van-
nak. Természetesen az irodalomban
tobbféle adat is talalhaté [2, 8, 10, 12].
Ezek kozil a leginkabb elfogadott
értékeket tuntettik fel. A tablazatban
egyuttal feltlintettiik az oldott 6tvoz6k-
nek a termoerd valtozasara kifejtett
hatasat is.

A tovabbiakban az oldédasi-kivala-
si folyamatok koézben bekdvetkezd
ellenallasok valtozasanak szamitasa-
nal az egyszer(iség kedvéért csak a
szilard oldatban levé 6tvéz6 mennyi-
ségét vettlk figyelembe. Ez természe-
tesen néhany szazalékos hibat ered-
ményezhet. Mivel a vizsgalatainknal
ontétt mintakban (nem homogén!)
bekovetkezd valtozasokat tanulma-
nyozzuk, ez az elhanyagolas elfogad-
hato.
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M 1. abra. A két oldott elem esetén a termoerék és az oldott mennyiségek véltozasa

0/(1+d) fliggvényében

Termofesziiltségen a fémeknek azt
a tulajdonsagéat értjuk, hogy ha két
kildnb6z6 villamosan vezetd anyagot
az egyik végukon osszeillesztve vala-
milyen T4 hémérsékletre melegitlink,
és a masik véguket To hdmérsékleten
tartjuk, ott a hémérsékletkulonbségtdl
flgg6 fesziltséget észleliink. Termo-
erbn a hémérsékletkulonbségre vo-
natkoz6 termofesziiltséget értjik. A
termofesziiltség mérését leginkabb a
hémeérsékletmérésre szolgald termo-
elemeknél hasznositjuk. Fontos jel-
lemzéje a termoerének, hogy additiv
tulajdonsaggal rendelkezik, vagyis a
két vezet6 abszolut termoereje 6ssze-
gezddik. A mérés szempontjabol ma-
sik fontos jellemz6je, hogy nem fligg a
vezet6k méretétdl. Mivel a fajlagos vil-
lamos ellenallas és a termoerd is az
anyagok elektromos tulajdonsaga, igy
a kettd kozott a szilard oldatos 6tvo-
zetekben szoros Osszefliggés létezik,
melyet az un. Nordheim—Gorter-sza-
baly fejez ki [12]:

Egy 6tvozbelem esetén:

estv = (1/pstv) *(Po*eo + aixXi*e)  (2)

ahol:
ey Az Otvozet termoereje, (uV/K),
e, az alapfém termoereje, (uV/K),
e; az Otvozbéelem hatasat kifejez6
tényez6, (uV/IK).

Az egyenletet atrendezve és alkal-
mazva a Matthiessen-szabalyt, kapjuk
az Otvozetnek és a tiszta alapfém
termoerejének kuldnbségét:

Ae = estv — €0 = (6= € )*(aj*Xi)/Psty,
vagy Ae =(ej— €,) *Ap/Psty (3)

Ha a Ap/psy flggvényében abra-
zoljuk a Ae értékeit, ugy egyenest
kapunk, melynek az irdnytangensét
az adott 6tvozet (alapfém és 6tvoz6)
Nordheim—Gorter-értékének nevez-
zuk.

Amennyiben egy 6tvozetrendszer-
ben (az alapfém ugyanaz!) tébbféle
oldott elem fordul el8, ugy az 6ssze-
fliggés modosul:

Ae =(Zi(ej— €0)*( Ziai*x;))/Pstv (4)

Belathato, hogy két oldott elemet
tartalmazé konkrét mérés (Ap/pswy €s
Aegy) esetén, ismerve a két elem
Nordheim—Gorter-egyenesét, az
egyes elemek oldott mennyiségeit
kénnyen meghatarozhatjuk (1. abra).
Az abra also részén a Ap/psty fliggvé-
nyében tintettik fel a termoeré valto-
zasat (Aestv), mig a felsdé részen az
oldott 6tv6z6 tdmeg %-0s mennyisé-
gét.

Fontos kiemelni, hogy a két adat
meghatarozdsahoz ugyanannak a

1. tablazat. Az 6tvdz6elemek hatasa az aluminium fajlagos villamos ellenallasara és termoerejére

Fe Mg Si Mn Zr Ti Sc Cu Ni v Cr Zn Ag Li
a,uQcm/% | 2,56 | 0,54 | 1,02 | 2,94 2 28 | 1,78 | 0,34 0.9 4,3 4,2 0,17 | 049 | 31
ei,uV/IK -8 24 |-0,74 | -6,8 2,1
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mintanak a kétféle azonos jellegl mé-
rése szikséges. A kiértékelésnél az
Otvozet mérési adatat atvetitjilk az
6tv6z6k Nordheim—Gorter-egyenesei-
re (az adatot vektorosan felbontjuk a
két elem hatasara), majd az igy nyert
Aplp értékeket a diagram felsé részén
szereplé megfeleld gorbékre vetitjik,
melyek az adott elem oldott mennyi-
ségét mutatjak.

Természetesen ha ketténél tobb
elem van az 6tvozetben, ugy kozvetle-
ndl nem hatarozhatok meg az egyes
elemek oldott mennyiségei, de mint a
3004-es tipusu Ontoétt aluminiumotvo-
zetek konkrét vizsgalatainal latni fog-
juk, bizonyos feltételezésekkel ilyenkor
is hasznos eredményekre juthatunk.

3. Kisérleti anyag

Az (izemi kortilmények kozétt félfolya-
matosan ontoétt 3004-es tipusu 6tvo-
zet tuskojabol hossziranyban munkal-
tuk ki a tovabbi hdkezelések szamara
is a 120x4x1 mm-es mintakat.

bekdvetkez6 véltozasok szamitasa-
nal. Ugyanilyen r, hanyadost hataroz-
tunk meg 99,99%-os tisztasagu alu-
minium etalon esetében is.

A Matthiessen-szabdly felhasznala-
saval a kovetkezd 0Osszefliggések
nyerheték:

pr =pr +4p; (5)
és
Ry 1}

Pr =pr +Apy (6)

ezzel olyan értéket kapunk, mely
az etalonhoz viszonyitott valtozasokat
fejezi ki [13].

_ Ap, —Ap,

5 i
Pya+ APy

()

Atalakitva az dsszefiiggést, a O az
ellenallasok hanyadosaval fejezhet6 ki:

F, —F

> A £

Az 6tvozet Osszetételét a 2. tabla- 0= 1. (8)
zat tartalmazza. !
2. tablazat. A vizsgalt 6tvozet kémiai 6sszetétele

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti
% 0,13 0,6 0,2 1,06 1 0,005 | 0,029 0,017

A kimunkalt mintak egyik részét illetve;
300 és 630 °C kozotti hémérsékleteken A
2 érés izzités utén vizben lehatsttik, — =P — 2 ©)
majd igy végeztik el mindkét fajta Py:+Ap  1+0

mérést. A mintdk masik csoportjat
pedig 530 °C-on kilénb6z6 ideju izzi-
tasoknak vetettik ald a mérések el6tt.

4.a. A villamos ellenallas mérése

Ontétt mintak esetén a probak pon-
tos geometriai adatait (A a kereszt-
metszet, L a minta hossza) nem tud-
juk rogziteni, pedig ezek sziksége-
sek a minta ellenallasanak mérésé-
bél (R) a fajlagos villamos ellenalla-
sanak (p=R=*A/L) meghatarozasa-
hoz. Ezért azt a mddszert valasztot-
tuk, hogy a Thomson-kett6shidas
ellenallasmérést ugyanazon befogas-
sal végeztik el 0 °C-on (olvadd jég-
ben) és —196 °C-on (folyékony nitro-
génben), természetesen mindkét
esetben kétféle aramirannyal.

Az igy nyert hanyadost: ry = R.196/ Rp
= p.196/Po hasznaltuk a hokezeléskor
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Tehat a mintanak és az etalonnak
két hémérsékleten mért értékébdl

nyerhetlnk igy egy jellemzd értéket,
mely a maradék fajlagos villamos
ellenallashoz hasonld, de nincsen
szukségink a geometriai paraméte-
rek pontos meghatarozasara. Az utol-
s6 Osszefliggés pedig azért fontos,
mert ezt alkalmazhatjuk a korabban
bemutatott Nordheim—Gorter-diagram
vizszintes tengelyén.

4.b. A termoerd mérése

A termoer6 méréséhez a 2. abran lat-
hat6 dsszeallitast készitettik. A mintat
két kis aluminium-tombbe (1 és 2)
rogzitettuk, egyltt a réz és konstantan
vezetékekkel. A réz vezetékeket a
Keithley Instr. 2182A tipusu nanovolt-
mér6 1-es csatlakozdjdhoz, mig a
konstantan vezetékeket a 2-es csatla-
kozojahoz rogzitettlik, az abran jelolt
polaritasnak megfeleléen. A nanovolt-
mérét dsszekapcsoltuk egy PC-vel,
igy a két csatornan mért adatokat az
id6 flggvényében rogzithettik. A
mérés soran a 2-es csatlakozét szo-
bahémérsékleten tartottuk, mig az 1-
es csatlakozot olvadé jégben hitottik,
majd 35 °C-os termosztatba helyeztik
at. igy melegités és hiités kézben is
elvégezhettik a mérést. A 3. abran
bemutatunk a hevités sordn nyert
ilyen mérést.

A 2-es csatornan meért termo-
fesziltséget (Uxkonst = €xkonst*AT(t))
abrazolva az 1-es csatornan mért
(Ucux = €cux*AT(t)) értékek fliggvényé-
ben egyenest kapunk (4. abra), mely-
nek iranytangense:

m = e><k0nst/ecux (10)

2. csat

Konst. 2

Cu 2|

1. csat

Konst. 1

+  mVmérd PC

B 2. abra. A termofesziiltség mérésére dsszedllitott berendezés sematikus rajza
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felhasznalva a termoerdk additivi-

s 0,300
tasat:
0,200
M*€cux = Exkonst = €x~ €konstt €cu—C€cu = e
—€cutextecy—Ckonst; €22€l (11) Giidn il
(M+1)* (eg—€ex )= € és 2 il
cu™ Cex cukonst ; o o [ —— S
= eqy— 1(m+1 12) | ° e "
€x= €au—€cukonst*(1( ) (12) ® . e ‘}',0' 150 200 250
3 o
IsmerVe, hogy: g 0,190 P . ——1-es csatorna
Y _/'
€cu = 1 ,7 /AV/K g e -=-=-2-gs csatorna
€konst = —38,8 uV/IK 8 58
meghatarozhatjuk a minta és az alta- ,,
lunk hasznalt etalon termoerejének 0.300 ——*
kilonbségét is (e,—ecr). A méréseket a ’
pontossag novelése érdekében két- -0,400 -
Idd, sec

szer megismételtik, és az eredmé-
nyek atlagat hasznaltuk a tovabbi
kiértékeléshez.

B 3. abra. A mért termofesziiltségek — id6 diagramjai

5. Mérési eredmények, kovetkezte-
tések |

A mérések eredményeit a 3. tablazat- L=
ban foglaltuk 6ssze.

A mérési eredményeket abrazoltuk

az 5. abra als6 részén delta/
(1+delta)—e4 diagramban a manganra
€s magnéziumra vonatkozé irodalmi
adatokkal egyutt. Lathato, hogy az /
Gsszes mérési pont az eyn—emg vona- 0.2
lak kozé esik, és elhelyezkedésiik / v7.0236x - don2
majdnem parhuzamos a mangan A " RSt
vonalaval, ami arra utal, hogy héke- - '
zeléskor elsésorban az oldott man-
gantartalomban kovetkezik be valto- ki
zas. Az egyes mérési pontokat az 1. Vrsmion®
abran bemutatott modon atszamol-
hatjuk az oldott mangan és oldott
magnézium mennyiségére (az abra
fels6 része).

Az Btvdzet tobbi elemének a hata- 7
sat figyelmen kivil hagyhatjuk, mivel = ____meL
a vas legfeliebb néhany szazad % ;
mennyiségben maradhat oldatban, a
0,13% Si, és a 0,2% Cu a 0/(1+d)
értékét egylttesen is legfeljebb 0,05-
dal valtoztatia meg és az ey is legfel- T T T T
jebb 0,2-del valtozik, igy a mért érté- 1 e e GRS
kekbdl kis hibaval szamolhatiuk az |y | l.eeed
oldott mangan és magnézium mennyi-
seégeét.

A mérési adatokbdl kiszamolt oldott
mangan és oldott magnézium mennyi-
ségeket a kovetkezd diagramokban - T
mutatjuk be. D

A szamitasnal felhasznalt adatok: 5/(1+5)

A tiszta aluminium esetén [2, 8]:
Po = 2,3 uQcm és p.gs = 0,24 M 5. abra. A mérési eredmények és az 6tvoz6k termoereje, valamint az oldott 6tvozo-
uQem. tartalom a &/(1+0) fliggvényében

v
==

2
=
N
1
j=1

04 003 -0.p2 -0lo1 0.01 0.02 0,03

2-es csatorna,

)

B 4. abra. A 2-es csatornan mért fesziiltség az 1-es csatornan mért fesziiltség fliggvé-
nyében

S == oldott-Mg

—term-Mg Lo*

= =term-Mn i

e mérés | | [ | | =

oldott Gtvozh, %

of
=
!
[
=
e
]
=]
[
=]
(=]
L)
L ]
(=]

-1

-2 =

=3 ==

Termoeré uVIK
T
]
L]
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3. tablazat. A villamos ellendllas és termoeré mérési eredményei

préba (r = R4196/Ro) delta m €,—Cet
Tiszta Al (etalon) 0,1174 0,0000 11,2250 0,000
Kiinduld (6ntott) 0,6574 1,5753 6,2566 —2,29265
0,5 dra 0,4268 0,5399 9,86 -0,16
1 6ra 0,4244 0,5334 9,93 -0,395
4 éra 0,4161 0,5117 10,15 -0,319
7,5 6ra 0,3781 0,4193 10,90 —-0,090
16 ora 0,4172 0,5144 10,29 —-0,276
Kiinduld (6ntott) 0,6574 1,5753 6,2566 —2,29265
300 °C 0,6003 1,2075 6,87975 —2,26043
400 °C 0,5227 0,8487 8,830238 —1,44307
480 °C 0,4202 0,5233 10,02513 —0,30693
510 °C 0,3928 0,4648 9,99245 —0,16945
540 °C 0,4199 0,5217 9,894488 —0,30652
570 °C 0,4407 0,5782 9,358213 -0,45121
600 °C 0,4869 0,7198 7,965638 -0,7387
630 °C 0,6195 1,3199 6,601913 -1,74206
1.2
1 - I
v i o e N
E’ 0.8
= ——DMg
% 0.6 =~ Mn
=
(=]
0.2
n-a o ']
S
']
i} 2 4 [ g 10 12 14 18
Idé, 6ra
M 6. abra. Az oldott 6tvozo6tartalom valtozasa 530 °C-on torténd izzitas hatasara
1.2
..
1 - .
E‘E
0.8
£ .
“-: R —d—Mn
% 0.6 ~w-Mg [ |
=§ *‘—-——-—-—.—_______ _‘_‘_‘_1
E= h‘“\
g 0.4 o ”
2 N /
0.2 \ /
H_.‘r’
bl
0 100 200 300 400 500 500 700
Himérséklet °C

B 7. abra. Az oldott 6tvoz6tartalom valtozasa 2 oras izzitas hatasara

Ezzel a sajat etalonunk meghataro-
zott maradék ellenallasa, Ap = 0,0339
uLem.

A 6. abra az 530 °C-on tortént
hékezelés idejének fiiggvényében
mutatja a valtozasokat, a 7. abra
pedig a kilonbdzd hdmérsékleteken 2
oran at tartott mintakra vonatkozik.

Lathato, hogy az oldott magnézium
mennyisége ~300 °C-on ~0,2%-kal
csOkken, ami valdszinlleg az Mg,Si
kivalasaval lehet kapcsolatban, majd
a novekedése az Mg,Si oldédasa
miatt kOvetkezhet be. Az oldott man-
gan 400 és 600 °C kozott csokken,
majd Ujra ndévekszik.

Az 530 °C-on végzett izzitas soran
az oldott mangan mar 0,5 o6ra alatt
jelentésen csokken, mig a magnézi-
um mennyisége gyakorlatilag valto-
zatlan marad. Az értékelésekbdl nyert
adatok természetesen tartalmaznak
némi bizonytalansagot (a magnézium
mennyisége az elemzési értéknél
nagyobbra is adddott). Ettdl eltekintve
a varakozasoknak megfeleléen a gya-
korlati hbkezelések szamara a méré-
sek fontos informacidkkal szolgalnak.
Természetesen az igy nyert adatokat
a tovabbiakban célszeri tovabbi vizs-
galatokkal (mikroszkopi mérésekkel)
ellendrizni.

6. Osszefoglalas

Kidolgoztunk egy vizsgalati eljarast,
melynek segitségével a 3004-es tipu-
su ontott aluminium otvozetben héke-
zelés soran bekdvetkezd valtozasokat
nyomon lehet kdvetni. Az 6ntott tusko-
bdl kimunkalt mintak villamos ellenal-
lasat Thomson-hid segitségével mér-
tik 0 °C-on (olvadé jégben) és -196 °C-
on (folyékony nitrogénben), majd
ugyanazon mintak termoerejét meg-
hataroztuk sajat 6sszeallitasu eszkdz-
zel. Alkalmazva a Matthiessen-sza-
balyt és a Nordheim—Gorter-0sszeflig-
gést, j6 kozelitéssel meg tudtuk hata-
rozni a hékezelések soran az alumini-
um szilard oldatban bekovetkez6 val-
tozasait. Megallapitottuk, hogy a ,ho-
mogenizalé” hékezelés soran az ol-
dott magnézium mennyisége alig valto-
zik, mig a mangan az alsébb hémeér-
sékleti tartomanyban a tultelitett 6n-
tott szerkezetbdl kivalik, majd 600 °C
folott oldodik. A mérési eredmények jé
tampontot adnak a gyakorlati homo-
genizalasi h6kezelések szamara.
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KOVACS SANDOR — MERTINGER VALERIA
Huzalhuzasi paraméterek komplex
optimalizald eljarasainak osszehasonlitasa

Ebben a munkaban a hideg sorozat huzalhuzasi technolégia paramé-
tereit komplex optimalizalo célfiiggvények algoritmikus megvalésitasat
mutatjuk be. A kéttipusu optimalizaldas soran egyrészt minden fokozat-
ban azonos optimalis kupszogek, masrészt fokozatonként tetszéleges
nagysagu optimalis kupszégek adodnak. A célfiiggvények szamitasi
idejét vizsgaltuk, mely a nemlinedris optimalizalas egy fontos tényezé-
Jje. Elvégeztiik a két célfiiggvénnyel kapott optimalis technolégiai para-
méterek osszevetését, és megallapitottuk, mikor érdemes a kisebb
szamitdsi idejii komplex optimalizalast hasznalni.

Bevezetés

Az ipari technologiatervezés f6 szem-
pontjai harom f& csoportba oszthatok.
Az els6 a termék mindségét a vevdi
kivanalmaknak megfelel6en dllitja be,
és a fellépé karosodasokat, hibakat
kiklsz6bdli, minimalizalja. A masodik
csoportba a fajlagos koéltségeket mini-
malizalé célfiggvények tartoznak,
melyek kozott igen fontos helyet fog-
lalnak el az adott mlivelethez tartozé
fajlagos energiafelhasznalast minima-
lizalo figgvények. A harmadik szintén

nagyon fontos célfiiggvényosztaly a
termelékenységet maximalizalja, igy
alkalmazasakor a lehetd legnagyobb
oOrateljesitmény valdsulhat meg.

Ezen szempontok figyelembevéte-
[ével vizsgaltuk a huzal sorozathuzas
esetére a technoldgiatervezési elja-
rast. A sorozathuzas technologiai
paraméterei leirhatéak analitikus mod-
szerekkel és véges elemes modsze-
rekkel (FEM). Az [1] cikkben az addig
irodalomban megjelent mérési adatok
és explicit analitikus formulakkal leir-
haté modellek alapjan valasztottunk ki
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egy komplex modellt. Ez a komplex
modell a legjobb kozelitését adja a
meért adatoknak, valamint tartalmazza
a technoldgiatervezés legfontosabb
paramétereit, mint a huzalhuzéerd, a
huzalban ébredé maximalis huzéfe-
szlltség és a huzal hémérséklete. A
[2] cikkben bemutattuk, hogy a huzal-
huzas esetén az analitikus modsze-
rekkel hasonlé pontossagot érhetlink
el, mint a FEM-mel.

A technoldgiatervezéskor egy opti-
malizalast hajtunk végre ugy, hogy az
adott tervez6i szempontokhoz tartozé
mennyiségek maximalizalva, illetve
minimalizalva legyenek. Az egyes
paramétereket leird fliggvények tipu-
sa alapjan a sorozathuzasra vonatko-
zbéan nemlinearis optimalizalast kell
hasznalni.

A feladatok elméleti megoldasa
mellett napjainkban a megoldo algorit-
musok és a szoftverek elényds
tulajdonsagainak a megléte is nagyon
lényeges szempont (pl. minél kisebb
szamitasi id6igény és memoriakapa-
citas, a mérethatarok novelése, kony-
nyen kezelhet6 és valtoztathato prog-
ramok). Ez a magyarazata annak,
hogy a nemlinearis optimalizalas
esetén a feladatok és a megoldd
algoritmusok matematikai vizsgala-
tan tul, meghatarozéan fontos a meg-
oldé algoritmusok szamitogépes imp-
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lementalasa és az experimentalas.

Az optimalizalas gyors szamithato-
saganak érdekében olyan technoldgiai
paramétereket leir6 modellt kell
valasztani, mely pontos és kis szami-
tasi igénnyel bir. Az [1] cikkben ismer-
tetett komplex modell megfelel ennek
az elvarasnak, hiszen a legjobb pon-
tossag mellett az a tény is mellette
sz0l, hogy az analitikus modellek sza-
mitasi igénye nagysagrendekkel ki-
sebb, mint a FEM-é.

A [2] cikkben egy olyan komplex
optimalizald célfliggvényt definialtak,
mely a lehet6 legtdbb tervezdi szem-
pontot figyelembe véve szamolja ki a
fokozatok szamat, a szerszamok geo-
metridjat és az alakvaltozasi mérték
nagysagat, amit egy koztes hdke-
zelésig (lagyitasig) el kell végezni.

A komplex optimalizacié abban
kGlénbozik az optimalizaciotol, hogy
az optimumok értelmezési tartomanya
nem egyenletek altal meghatarozott,
hanem egy masik optimalizalé cél-
flggvény altal. Ebbdl a komplexitasbdl
kifolyolag az optimalizalé eljaras pon-
tossagan kivll a szamitasi igénye is
fontos tényezévé valik.

A [2] cikk komplex optimalizald cél-
figgvényét azzal a feltétellel hata-
roztdk meg, hogy a fokozatonkénti
optimalis kupszogeknek azonosaknak
kell lennitk. Ebben a munkaban kiter-
jesztjuk ezt a komplex optimalizalé cél-
figgvényt Ugy, hogy megenged;ik,
hogy fokozatonként tetszéleges kup-
szbget vehessen fel az eljaras.
Nyilvanvaloan ezzel a kiterjesztett cél-
figgvénnyel kapott 6sszes teljesit-
ményigény illetve a fokozatok szama
kisebb vagy egyenl6 az azonos kup-
szO0gl komplex célfiiggvény eredmé-
nyével. A két célfiggvény eredményei
kdzotti kulonbség, valamint a szamita-
si igényben vald eltérés megismerésé-
hez tovabbi vizsgalatok sziikségesek,
melyeket ebben a munkéaban végez-
tink el.

Komplex optimalizalé célfiiggvé-
nyek szamitastechnikai megvalési-
tasa

A szamitasi igény, illetve a komplex
optimumok kozotti kuldnbségek meg-
hatarozasahoz sziikséges a két komp-
lex optimalizalé célfiggvényhez tarto-
z6 szamitasi eljaras algoritmizalasa és
szoftveres megvaldsitasa. A komplex
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optimalizalo eljarasok kozil elséként a
fokozatonként azonos kupszdoget kere-
s6 célfiiggvény algoritmusat irtuk fel,
mellyel szoftvert fejlesztettiink.

Az algoritmus bekéri a megfeleld
anyagmindséget, majd megadjuk a
bemené durvahuzal kezdd atméréjét,
majd a termék készatmérgjét. Az algo-
ritmus megkapja a huzdéberendezés
alapvet6 paramétereit, melyek kozul a
legfontosabb az, hogy fellép-e ellen-
huzoéerd az egyes fokozatokban.

Az algoritmus els6é |épésben a
hokezelés(ek) optimalis helyét hata-
rozza meg a technoldgiai sorban.
Ezutan bekéri a huzasi sorozatok vég-
sebességeit, melyet az alakvaltozasok
és a berendezés korlatai alapjan
véalaszthat meg a felhasznalé.

Ezt kovetden az algoritmus a kup-
szbdgek elére meghatérozott intervallu-
mabol valaszt egy értéket. Az algorit-
mus a kovetkezd lépésben a kihasz-
naltsagi tényez6kkel optimalizal. Ekkor
a rogzitett kupszdggel kiszamolja az
elsé fokozathoz tartoz6 fogyas (alak-
véltozas) nagysagat ugy, hogy leg-
alabb az egyik kihasznaltsagi tényezé
a biztonsagi zonaba essen, mig a
masik a felsé korlat alatti legyen. Az
eljaras a kezd6 keresztmetszetet
csoOkkenti lépésenként egy rogzitett
differenciaval addig, amig a kihasz-
naltsagi tényezék nem teljesitik az
optimalizalo feltételeket.

Ezutan a kovetkezd fokozatra is
kiszamolja az algoritmus a fogyas
(alakvaltozas) nagysagat ugyanezzel
az eljarassal, és folytatia a tovabbi
fokozatok esetén is egészen addig,
amig az dsszfogyas meg nem egyezik
azzal az értékkel, amit az algoritmus
hékezelést elhelyezd elsé része kisza-
molt az adott huzasi sorozatra. Ha van
lagyitas és azt kdvetéen tovabbi huza-
si sorozatok, akkor azokra is ismétel-
ten elvégzi a fenti eljarast az algorit-
mus.

Adott szdgre elvégzett kihasznalt-
sagi tényez6s optimalizalas utan, a
kiszamolt paraméterekkel meghata-
rozhaté a felvett teljesitmény, huzasi
sorozatonként. Az elsdé kupszog-
valasztas esetén a huzasi sorozatok
teljesitményei, a kupszdg és az opti-
malizalt fogyasi (alakvaltozasi) értékek
elmentésre kerilnek.

Ezt kdvetben a kupszog-tartomany-
bdl egy ujabb szdget valasztunk és
végrehajtjuk vele a fenti eljarast, majd

FEMKOHASZAT

a szogekhez tartozé teljesitményerte-
keket Osszeveti megfeleld, de mar
elmentett teljesitményértékekkel. Ha
az Uj érték kisebb, mint az elmentett,
akkor ezt a teljesitményt menti el a
tovabbiakra az algoritmus, illetve a
hozza tartozé kupszdg, és optimalizalt
fogyasi értékekre cseréli a memorizalt
adatokat.

A folyamat végére érve megkapjuk
a komplex optimalizalt paramétereket,
amelyek az elmentett huzasi soroza-
tokhoz tartozé kupszdgek, fokozaton-
kénti fogyasok és teljesitményértékek.

Az algoritmus végll kiszamolja a
huzalhémérsékleteket minden egyes
fokozatban, és jelzi, ha tullépi a kenés-
nek megfeleld felsd korlatot.

Ezt az algoritmust egyetlen szoft-
verben valdsitottuk meg, mely harom
anyagminGségbdl allé csoportot kezel,
és nedves kenést feltételez.

A fokozatonként kiilénb6z6 kupszo-
geket is megengedd komplex optimali-
z4al6 célfuggvényt megvaldsito algorit-
mus nagyobb bonyolultsagu, és ebbdl
fakaddan a szamitasi igénye is na-
gyobb. Ha minden esetet végigsza-
molva keresné az optimumot, akkor a
napjainkban elérhet6 komputerek sza-
mitési kapacitasaval évekig tartana
egy optimalizalas. A folyamat lerdvidi-
tésének érdekében algoritmuselméleti
eszk6zokhoéz folyamodtunk segitsé-
gért. A felhasznalt algoritmus a Bell-
man—Ford [3,4] volt, mely egy élsu-
lyozott, irdnyitott vagy iranyitas nélkdli,
negativ dsszkoltségl iranyitott kort
nem tartalmazé véges grafon hataroz-
za meg minden graf-csucsra, egy rég-
zitett kezdbcsucstol vezetd legrovi-
debb utat és annak hosszat.

Elsé Iépésben egy ,térkép” készités
zajlik, azaz minden rogzitett alakvalto-
zashoz megkeresi az algoritmus, hogy
az azt kévetd fokozatban mik az opti-
malis sz6g-fogyas parok, és a hozza-
juk tartozé teljesitményigény-novek-
mények.

Ezek utan az algoritmus a térképen
Iévd kis Utszakaszokbdl (szog-fogyas
parokbdl) megkeresi a legrovidebb
utat a kezd6- és a végpont kozott. A
csillagaszati nagysagrenddel kifejez-
het6 szdmossaggal rendelkezé uthal-
mazbdl a Bellman—Ford 6tletes algorit-
musa keresi meg a legrévidebbet (leg-
kisebb teljesitményigényit), mely
keresésnek a szamitasi ideje nem
nagyobb nagysagrendileg a térképke-
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szités gépigényénél. Ezzel a valtozo
szOgl komplex optimum szamitasa
Osszességeben 2-3 nagysagrenddel
lett csak nagyobb az azonos szdgl
valtozathoz képest, igy ez az algorit-
mus mar a jelenlegi szamitogépes
kapacitassal is szamithatova teszi a
célfuggveényt.

Komplex optimalizalé célfiiggvé-
nyek d6sszehasonlitasa

A két optimumot lehetd legtdbb para-
méterérték esetén vetettik Ossze,
annak elddntése érdekében, hogy a
kis szamitasi idejlii azonos szdget
keres6 eljaras mekkora hibaval dolgo-
zik a véltoz6 sz6gl komplex optimali-
zalashoz képest. A valtozé szogu algo-
ritmus tiz hetes futtatasabol kapott
eredményeit vetettik 6ssze az azonos
sz6gU eljarassal.

A komplex optimalizalasokat a mar
emlitett harom anyagmin6ség esetén
végeztik el: Al99,5; CuE; C10. Az
egyes optimalizalasokat kulonb6zé
kezd6 huzalatmérével inditottuk el: a
legnagyobb 20 mm volt, mig a tovabbi
futtatdsok esetén 0,6 mm-enként
csokkentettik ezt az értéket, egészen
0,2 mm-ig. Egy sorozathuzasi folya-
mat teljes alakvéltozasa megegyezett
az adott anyag hozzavetbleges alakit-
hatésaganak nagysagaval. Ekkor hé-
kezelés ugyan nincs a huzasi techno-
l6gidban, viszont mégis j6 Osszeha-
sonlitast kaphatunk a két komplex
optimalizalé célfiggvényrél. A kezd6
huzalatméré valtoztatasan kivul a
huzési sebességet is valtoztattuk. A
huzasi végsebesség 1, 4 és 7 m/s volt.
Osszesen — a sebességek, kezdd
huzalatmérék és anyagmindségek
flggvényében — 102 technoldgiai beal-
liths esetén szamoltuk veégig a két
komplex optimumot. Ezek a paraméte-
rek a huzalgyartasban alkalmazott
technolégiai értékhalmaz nagy részét
lefedik, ezaltal tetszdleges huzasi
sorozatra j0 kozelitéssel megadjak a
komplex optimumok viselkedését.

Az 1. abran lathatok a komplex opti-
mumok fokozatokhoz tartozé félkup-
szOgei. Lathatjuk az abran, hogy a val-
tozd szbgl komplex optimalizalas
eredményeképpen minden esetben
olyan huzasi sorozatot kapunk, amely
egy vagy két fokozattal kevesebbet
tartalmaz. A huzasi sebességtél és a
huzalatmérétdl figgetlentl a valtozé
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sz6gU esetben a fokozatok szamanak
elérehaladtaval, igy a huzalkereszt-
metszet csdkkentével egyutt egy csok-
kené trendet figyelhetink meg a
félkipszodgekben, bar a valtozas egy-
altalan nem mondhaté monotonnak.

A szerszdmok szamanak és geo-
metriajanak 6sszehasonlitdsa mellett
a legfontosabb a teljes alakitashoz
szukséges, sorozathuz6 berendezés
meghajtasa dltal felvett teljesitmény
nagysaganak az 6sszevetése.

A két célfiggvény kozott eltérés
szamszerUsitésére az [1] cikkben
bevezetett (1) abszolut hibanormat
hasznaltuk fel, amely inputként azonos
indexd helyre az azonos technologiai
bedllitdshoz tartozdé komplex optimali-
zalasokkal kapott teljesitményfelvéte-
leket helyettesiti be.

|

A ‘x; —_ 1‘ i
4], :ZW M

-l

ahol x; egy adott kezd6 huzalatmé-
réhdz, huzési végsebesseéghez és
huzal-anyagminéséghez tartoz6 azo-
nos szAgu optimalizacidval kapott tel-
jesitményszikséglet nagysaga,

mig y; ugyanezen atmeérd, sebes-
ség és anyag paraméterek mellett
kildnb6z6 szbgl optimalizacidval
kapott teljesitményszikségletet jelenti.
Az x és y vektorok az x; és y; adatok-
bdl, mint koordinataértékekbdl lettek
megkonstrualva. Az N az atméro-,
sebesség- és anyagparaméterek val-
toztatasaval kapott beallitasok szamat

(melyek mindegyikéhez tartozik egy
optimalizalt teljesitménysziikséglet),
és az x és y vektorok dimenziojat
jeldli.

Az N=102 beallitasra (mintara)
kapott hibanorma ||x,y||4=0,0396. Ez
az erték elenyészd, igy kijelenthetjuk,
hogy keresztmetszettSl, huzasi se-
bességtél, anyagmindségtdl fliggetle-
ndl az azonos szdgl komplex optima-
lizdlas nem okoz jelentls eltérést a
teljesitményfelvétel tekintetében a
valtozé szo6gl komplex optimaliza-
lashoz képest.

A hibanormak viselkedését a 2., 3.
€s 4. abran részletesebben is meg-
vizsgaltuk a kezd6 huzalatmérd, a
huzasi végsebesség és az anyagmi-
néség fuggvényében. Az 2. abra azt
mutatja, hogy 3...4 mm kezd6atmérd
felett a teljesitményfelvétel hibanorma-
ja konstans jelleggel 0,04 alatt van.
Kisebb kezd6 huzalatmérdk esetén a
hibanorma névekedni kezd. A néveke-
dés meredeksége 1 mm alatt valik
jelentéssé, bar még itt a hibanorma
értéke 0,045 alatt van. Mint azt a
modellalkotassal foglalkoz6 munkak-
ban is lattuk, hajszalhizas esetén
egyes komplex optimalizalé célfiigg-
vénybe installalt zart analitikus 6ssze-
fliggések mar nem helytalléak, igy 0,5
mm alatti optimalizélas a disszertacio-
ban leirt rendszerrel nem javasolt.
Viszont az elfogadott tartomanyban
egy kicsiny és konstans eltérést tala-
lunk a komplex optimalizaciok kozott,
ami indokoltta teszi a révidebb szami-

-
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H 1. abra. A kipszogek alakulasa a komplex optimalizalé célfiggvények fliggvényében
20 mm kezd6é-, 2,58 mm kész-huzalatméré, 7 m/s huzasi végsebesség, és Al99,5

anyagminéség esetében
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M 2. abra. A komplex optimumokhoz tartozd teljesitményfelvételek kozotti eltérés
abszolut hibanormakkal kifejezve a kezdd huzalatmeéré fliggvényében, az alakithatésag

hataraig végezve a huzast minden anyagminéség esetében
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B 3. abra. A komplex optimumokhoz tartozd teljesitményfelvételek kozotti eltérés
abszolut hibanormakkal kifejezve a hizasi végsebesség fliggvényében, az alakithatésag

hataraig végezve a hizast minden anyagmindség esetében
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M 4. abra. A komplex optimumokhoz tartozo teljesitményfelvételek kdzotti eltérés
abszolut hibanormakkal kifejezve az anyagmindség fuggvényében, az alakithatdsag

hataraig végezve a hizast minden anyagminéség esetében
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tasi idejui azonos szdgl algoritmus
haszndlatat technoldgiatervezés ese-
tén.

A komplex optimumok eltérését a
sebesség fliggvényében vizsgalva
(3. abra) azt latjuk, hogy a hibanorma
a huzéasi végsebességgel egyutt
ndvekszik, bar nincs egyenes ara-
nyossag koztik, az 6sszefliggés egy-
nél kisebb kitevéji hatvanyfiggvény-
nyel kozelithets. A fliggvény viselke-
désébdl elére jelezhetd, hogy 20 m/s
esetén sem lépi tul a hibanorma a
0,08...0,1-es savot.

A harom anyagminéség flggvényé-
ben vizsgalva az eltérést, azt lathatjuk,
hogy az anyag keményedési kitevije
hatéssal van a hibanorma értékére.
Minél nagyobb keményedéssel reagal
az anyag az alakvaltozasra, anndl
nagyobb az eltérés a komplex optimu-
mok teljesitményfelvételei kozott. Az
anyagmindség hatasa viszont nem
jelentés, a 4. abran lathatjuk, hogy a
hibanormak legnagyobb kuldnbsége
is 0,01 koruli, és a réz esetében is a
hibanorma joval 0,045 alatt van.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy
az eltérés az azonos szogu és a valto-
26 sz6gl komplex optimalizacié ered-
ményei kozott elenyész6 mértékben
érzékeny a kezd6 atmérére és az
anyagminéségre. Viszont a huzasi
sebességnek mar jelentésebb hatasa
van a komplex optimumokhoz tartozé
hibanormakra. Durva- kozép-, és
finomhluzégépek esetén 10 m/s vég-
sebességig az azonos szdgul komplex
optimalizald célfiggvény eredményét
minimalis hibaval elfogadhatjuk a ter-
mékminéség, mennyiseg és koltség-
hatékonysdg szempontjabdl legjobb
huzastechnoldgiai sornak. A hibanor-
ma trendje alapjan a nagyobb huzasi
végsebesség esetén a hatékonysag
ndvelésének érdekében mar a valtozd
sz0gl komplex optimalizald célfiigg-
vény ajanlhato.

Osszefoglalas

Korabbi munkankban ismertettiink
egy sorozat huzalhuzasi technoldgiara
vonatkoz6 azonos szd6gl komplex
optimalizald célfiggvényt, mely szin-
tén egy ott bemutatott technoldgiai
parameétereket leir6 komplex modellen
van értelmezve. Ezaltal egy olyan elja-
rast kaptunk, mellyel a huzasi techno-
I6giatervezés gyorsan végrehajthato,
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szamitasok segitségével. Ez lehetévé
teszi, hogy mérések nélkul olcsdbban
és gyorsabban meghatarozhaté le-
gyen az Uzem szamara el6nyos opti-
malis technoldgia.

A bemutatott célfiiggvényt kiterjesz-
tettik ugy, hogy az egyes fokozatok-
ban egymastdl fiiggetlenek legyenek a
kupszdg értékek.

A komplex optimalizalo eljarasok
algoritmizalasaval megallapitottuk a
két célfiggvény szamitasi ideje kdzot-
ti kulonbséget. Azt talaltuk, hogy az
eltérés a szamitasi id6k kozott leg-
alabb két nagysagrendi, azaz 100-
szoros (példaul néhany perccel szem-
ben egy teljes napos futasi id6 all).

A komplex optimalizal6 eljarasokat
szoftveresen is megvalositottuk. A
szoftveres futtatasok eredményeit
Osszevetve megallapitottuk a komplex
optimumok kdzotti eltéréseket, a meg-
hajtas teljesitményigénye és az
Osszes fokozatszam osszehasonlita-
saval. Azt kaptuk, hogy az eltérés

abszolut hibanormaja 0,04 alatt van,
tehat &ltalanossagban j6 egyezést
mutat a két komplex optimalizalas.

Részletesebb vizsgalatok utan
arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
finom-, kd6zép-, durvahuzalok esetén
(4tméré: 0,5...20 mm ), 10 m/s vég-
sebesség alatt anyagmindségtél fug-
getlendl a jelentésen révidebb szami-
tasi igénnyel bir6 azonos szdgl opti-
malizal6é eljaras alkalmas egy ipari
technoldgia tervezés leghatékonyabb
megvalositasara. Ezektél eltérd se-
besség, illetve atmérd esetén a soro-
zathuzasi technoldgia tervezéséhez —
ha az ipari technolégia hatékonysa-
ganak tovabbi novelése a cél — a val-
tozé szbgl komplex optimalizalas
ajanlott.

Koészonetnyilvanitas
A tanulmany/kutatémunka a TAMOP-

4.2.2/B-10/1-2010-00008 jelld projekt
részeként — az Uj Magyarorszag

Fejlesztési Terv keretében - az
Eurépai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valdsul meg.
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Beszamolo a XIIl.

Immaron hagyomany, hogy a Fémko-
haszati Szakosztaly a Miskolci Egye-
temen minden év novemberében
megrendezi a Fémkohasz Szakmai
Napot, lehetéséget adva ezzel az ifji-
sagnak és oktatoiknak, hogy az ipar-
bél — a fémkohaszat minden terileté-
rél — jelen 1évé szakemberekkel talal-
kozhassanak, ismerkedjenek, eszmét
cserélienek. A szakmai egyuttmikodé-
sen tul pedig a banyasz-kohasz
hagyomanyok egylttes apolasara is
kivaléan adott a lehet6ség. Korabban
a szakosztalyvezetés szervezd mun-
kajat csak a Fémkohdaszati Tanszék
segitette. Ma mar az Egyetemi Osz-
taly vezetdsége is sajatjanak tekinti a
rendezvényt. A munkamegosztasban
a szakosztaly feladata a konferencia
tematikgjanak megtervezése, ennek
ismeretében az eléadok felkérése, és
nem utolsésorban szponzorok segit-
ségével az anyagi hattér biztositasa a
Fémkohaszati Tanszék altal kezelt
Born Ignac Alapitvanyon keresztil. Az
egyetemiek feladata az Unnepi kon-
cert szervezése, tovabba a tamogata-
sokbdl az infrastrukturardl, a szakes-
télyi kupardl, a belevaldrdl és egyéb
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Fémkohaszati Szakmai Naprol

kulinaris élményekrdl
valé6 gondoskodas.
lletve feltétlen meg-
emlitendd — és im-
maron ez is hagyo-
many — hogy a kon-
ferencia programja-
hoz minden évben
legyen egy el6adas
doktorandusztol
vagy végzO8s egye-
temi hallgatotol.
2012-ben novem-
ber 16-an tartottuk a
rendezvényt, a szo-
kasos helyén, a volt

mudhelycsarnokban
kialakitott XXXIV. sz.

B 1. kép. A hazigazda és a levezetd elndk

el6adoteremben. A

konferenciat a hazigazda, dr. Térék
Tamas professzor nyitotta meg.
Udvozlé szavait kdvetéen a konferen-
cia ,0rokos” levezetd elndke, Balazs
Tamés — programon Kivul — elsdsor-
ban az egyetemi ifjusag tajékoztatasa-
ra attekintette az elmult év jelentésebb
OMBKE rendezvényeit (1. kép). A
konferencian hat eléadas hangzott el,
kézben a szunetben — ugyancsak

146. évfolyam, 1. szam < 2013

programon kivul — dr. Harcsik Béla
lehet6séget kapott az egyetem most
felujitott kisérleti indukciés olvasztoke-
mencejének bemutatasara rovid el6-
adas keretében, majd a szomszédos
laborban is.

A program szerint sorrendben az
alabbi el6adasok hangzottak el:

1. Dr. Lukacs Séandor (ABM
Kupral Kft.): Réz és rézotvozeta fél-
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kész termékek az ABM Kupral Kft.-nél

2. Dr. Fegyverneki Gyérgy (Nemak
Gyér Kift.): Korszer( dntészeti techno-
I6giak a jarmiipar szolgalataban,
avagy jarmuipari kihivasok a XXI. sza-
zadban

3. Takacs Katalin (Metalloglobus
Fémonté Kft.): Perspektivak a hazai
forraszanyaggyartasban (az eléadast
a szerz6 betegsége miatt dr. Barkoczy
Péter tartotta meg)

4. Németh Tamas (Inotal Zrt.): Inota
és az aluminium 1952-2012 — ,a mult
mar 60 év, jelenleg a jovéert dolgo-
zunk”

5. Paulusz Ferenc (Denso Gyartd
Magyarorszag Kft.): ,Min6éség és
Biztonsag” — a Denso Gyart6 Magyar-
orszag Kft. bemutatkozasa

6. Szab6é Gabor (Miskolci Egye-
tem): Jellegzetes kotési hibak bemuta-
tdsa meleghengerléssel plattirozott
aluminiumlemezek el6allitasa soran.

A témajaban is véltozatos el6ada-
sok a mintegy 80 f6s hallgatésag koré-
ben élénk érdekliédést valtottak ki (2.
kép). Mind a Nemak, mind az Inotal
izgalmas fejlesztési beszamoldja mel-
lett ki kell emelni a Denso bemutatko-
zasat. Az eddig ,rejtézkods” cégnél a
szakosztalyvezetésnek siker(lt végre
olyan kapcsolatot talalni, hogy szinre
Iépjenek. Talan rajott a Denso vezeté-
se, hogy az egyetem a legautentiku-
sabb hely az adott mértéki infor-
maciokibocsatas hasznosulasanak.
Elkotelezettséglnk ellenére az idei
évben el6szoér maradt ki a programbdl
a masodlagos fémfeldolgozas téma-
kére, de a kdvetkezd szakmai napra
mar ezt is biztositottuk. A sikeres kon-
ferencia a levezetd elndk szakmai
Osszefoglaléjaval zarult.

Ezt kovetéen a konferenciaval
szomszeédos kis aulaban az egyetem
Bartok Béla Zenemlivészeti Intézeté-

B 2. kép. Az el6adasok hallgatosaga

nek ndévendékeibdl alakult fuvésotos
kdnnyitette meg az atéllast a tudo-
many vilagabol a barati és hagyo-
manyapold programok felé. Rovid fél-
oraban aligha lehet szélesebb reperto-
art produkalni, mint ezt a fiatalok tették
a klasszikusoktdl indulva, a jazzen at
eljutva a legnépszer(ibb musicaldalla-
mokig.

E sikeres koncerttel egyben meg-
kezd6dott az ,,Egyetemiek és az ipari-
ak barati talalkozdja” cimen meghirde-
tett fogadas. Poharkdészontét az
Egyetemi Osztaly elndke, dr. Havasi
Istvan mondott. (Ez volt fémkohasz
szakmai napon az els6 béanyasz
poharkdszontd.) Oszinte odaadassal
beszélt a rendezvény szakmai prog-
ramjarol, kiemelve, hogy a hétkdzna-
pok igen fontos ismereteit adja at, az
iparszerkezet atalakulasardl, uj cégek-
rél és technoldgiakroél, mindarrdl, amit
nem az egyetemi padsorok kozott
lehet megtudni. Kiemelte, hogy még
nem vett részt hasonlé rendezvényen,
de ezt egyesuleti vonatkozasban is
példaértékiinek tartja.

A pezsgbs koccintast vacsora
kovette. Majd a barati beszélgetések
kozti kupakiosztas utan az idékdzben
100 fére novekedett létszammal
indult a szakestély. A fébb tisztségvi-
seléket, élikén Csurgd Lajossal,
ezuttal is a székesfehérvari helyi
szervezet adta, a szinetet kdvetben
atadva az egyetemi fiatalsagnak.
Hisz ez volt a célunk, és ezutan is ez
marad!

Végul hadd alljon itt azoknak a
cégeknek a sora, akik anyagi tamo-
gatasukkal segitették a program
magabiztos bonyolitasat. Az eléado
cégek koziul kdszonet az ABM
Kupralnak, a Nemaknak, az Inotalnak
és a Metalloglobus Fémonté Kft.-nek.
Nagy Oromunkre szolgalt a Magyar
Ontészeti Szdvetség és a tars szak-
osztély, az Ontészek egyuttes tamo-
gatasa. Legvégul, de nem utolsésor-
ban az ,6rokds tamogatdink” névso-
ra: Copper Met Kft., Globmetal Kit.,
HWH Metals Kft., Metalex 2001 Kift.
és a Schmelzmetall Kft.

£ Hajnal J.

r

.

Felhivas

a személyi jovedelemadod egy szazalékanak felajanlasara

Az OMBKE valasztmanya kdszoni mindazok tdmogatasat, akik az elmult évben személyi jovedelemaddjuk 1%-a
kedvezményezettjének egyesuletiinket jeldlték meg. Kérjuk, hogy ez évben is ajanljak fel addéjuk 1%-at az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet javara.

A kedvezményezett adoszama: 19815912-2-41

Tamogatasukat elére is koszonjuk!

~\

Az OMBKE valasztmanya
J
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B ROVATVEZETOK: dr. Buzéné dr. Dénes Margit és dr. Klug Ott6

KUNDRAK JANOS — GYANI KAROLY — PALMAI ZOLTAN

A felszini réteg vizsgalata keményesztergalt
belsé hengeres feluleteken

Z egyre szélesebb korben alkal-
azott keményesztergalasnal
etenként a megmunkalt feliile-
n un. fehér réteg alakul ki,
ely tébbnyire karos. 20MnCr5
[(i (MSZ 1.7147) betétben edzett
gaskerekek belsé hengeres
[iiletén a fehér réteg kialakula-
at kiilonboz6 forgdcsoldstech-
légiai valtozatoknal tanulma-
oztuk. Az ezektél fiiggben kii-
)nb6z6 vastagsdgunak taldlt fe-
8r réteg képelemzés és rontgen-
iffrakcios vizsgdlatai alapjan
egallapitottuk, hogy ez a fehér
steg foleg martenzit, amely mel-
tt 5...25% maradék ausztenit
ldlhato.

M 1. abra. Fehér réteg az edzett munkadarab keményesztergalt feliiletén (No. 108).

1. Bevezetés

Az alkatrészgyartasban a legutébbi
egy-két évtized egyik fontos fejlédési
tendencidja az edzett acélok meg-
munkalasanak, az un. keményforga-
csolasnak a mind szélesebb koru tér-
hoditasa. A korabban kdszorilt alkat-
részek fellletén mar régen kimutat-
tak egy specialis kemény réteget,
amely a metallografiai vizsgalatoknal
szokasos maratasnak ellendllt, a
képeken fehér maradt. Innen szar-

mazik a neve is: fehér réteg, beti-
széval WEA (White Etching Area) [1,
2], amely esztergalt kemény felllete-
ken is medfigyelhetd (1. abra).

A fehér réteg létrejotte sajatsagos
folyamat eredménye. Ez abban all,
hogy egy adott idépontban nem a
munkadarab teljes témege, hanem
annak csak egy igen kicsiny, kb.
gombostifejnyi része hevil fel
ausztenites allapotra, majd gyorsan

visszahil az eredeti h6mérsékletre. A
folyamat rendkivil gyors, a melege-
dés sebessége 10° °C/s, a hiilés
sebessége 10%-10° °C/s nagysagren-
dl, amely martenzites atalakulashoz
vezethet [3]. Ez a rovid idejd és aka-
dalyozott folyamat aztdan a v,
forgacsolésebesség nagysagrend;jé-
vel (vo= 100...200 m/min) mozgd
hésokként a teljes munkadarab felu-
letét bejarja.

Kundrak Janos okleveles gépészmérndk, egyetemi tanar, a
mliszaki tudomany doktora. 1973-ban végzett az NME Gépész-
mérndki Karan a gépgyartastechnolégiai szakon. 1973-t6l az
NME Gépgyartastechnolégiai Tanszékén tudomanyos észténdi-
jas gyakornok, 1975-t6l tanarsegéd. 1980-t6l egyetemi adjunk-
tus. Egyetemi docenssé 1980-ban, egyetemi tanarra 1999-ben
nevezték ki. 2007-t61 a Gépgyartastechnologiai Tanszék vezets-
je. A Gépészmérndki és Informatikai Kar Habilitaciés Bizott-
saganak és Doktori Tanacsanak tagja. A Salyi Istvan Gépészeti
tudomanyok Doktori Iskola alapité (tbérzs) tagja. Publikaciés
tevékenységének adatai megtalalhatéak a MTMT adattaraban.

Gyani Karoly 1952-ben szerzett gépészmérndki diploméat a
Budapesti Miszaki Egyetemen. Palyafutasat a Budapesti
Szerszamgépgyarban kezdte, majd a miskolci Nehézipari

www.ombkenet.hu
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Mdszaki Egyetemre kerdiilt. It a Gépgyartastechnolédgiai Tan-
széken dolgozott 1992-ben bekbvetkezett nyugdijazasaig.
Egyetemi doktori oklevelet 1975-ben szerzett, ugyanezen évben
docensi kinevezést kapott. Egyetemi oktatd munkaja mellett
tudomanyos tevékenységét szamos szakcikk, szakkdnyv, tudo-
manyos elbadas, hazai és kiilféldi konferenciakon valé rendsze-
res részvétel fémjelzi. Tudomanyos kutatobmunkajat 1992 utan
folytatta. Figyelemremélté eredményeket ért el az abraziv meg-
munkalasok kutatasa és az edzett anyagok forgacsolasa terén.
Munkatarsaival tarsszerzésben folyamatosan jelennek meg cik-
kei kiilfoldi és hazai folydiratokban.

Dr. Palmai Zoltan okl. gépészmérndk, okl. hegeszté szakmér-
nbk, a miszaki tudomanyok kandidatusa és egyetemi doktor.
Részletes szakmai életrajzat 2010/5. szamunkban kbzbltiik.
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A drasztikus termomechanikai
folyamat hatasara kialakul6 fehér
réteg inkabb karos, mint hasznos,
ezért intenziv kutatas folyik a fehér
réteg keletkezési feltételeinek, saja-
tossagainak megismerésére [4, 5, 6].
Egy masik beszamolonkban bemutat-
tuk azokat a vizsgalatainkat [7], ame-
lyek szerint — a szakirodalommal
egyezden [4] — a fehér réteg kialaku-
lasara akkor kell szamitani, ha a for-
gacsoldszerszam un. élterhelése
(W/mm) meghaladja a 150 W/mm
ertéket. Azt tapasztaltuk, hogy edzett
acél keményforgacsolasa esetén ez
az élterhelés szoros kapcsolatban all
a megmunkalas technologiai para-
métereivel, és a

1,340,314 0,59

%’51,06%’ 1)

C

empirikus képlettel szamithato, ahol
v (m/min) a forgacsolésebesség,
f (mm/ford) az el6tolas, a, (mm) a
fogasmélység és I (mm) a forgacso-
16 él hosszusaga. Ebben a kutatasi
jelentésben arr6l a munkankrol sza-
molunk be, amelynek célja a fehér ré-
teg képz6édési mechanizmusanak fizi-
kai metallurgiai tanulmanyozasa volt.

2. Kisérleti feltételek

Edzett, d,,= 48 mm furatatmérgji fo-
gaskerekek belsé hengeres fellletét
forgacsoltuk az 1. tablazatban 6ssze-
foglalt technoldgiai adatokkal.

A szerszamgép EEN 400 eszterga
(P =11 kW), a szerszam PCBN CNGA
120408 7020 bevonatos volt y,=-6°,
an=6° kr=95° &=80°r.= 0,8 mm;
fazetta: 0,1x(-20°) élgeometriaval.

A kisérleti fogaskerekek anyaga

Fehér réteg vastagsaga, um
=

A, PANA' AN, )

1 23 45678 9101112131415161718192021 2223 24125262728293031323334353637383940
Litémezdk

—+— 106 —=— 107 08—« 109

—=— 123 —e—1M4 ——121

B 2. abra. A fehér réteg vastagsaganak ingadozasa a hét probadarabon

DIN szabvany szerinti 20MnCr5
(MSZ 1.7147) betétben edzhetd 6tvo-
z6tt acél, f6 o6tvozéi: 0,2% C, 1,2%
Mn és 1,2% Cr. A 900...950 °C-on
végzett cementdlaskor a felszini
réteg el6iras szerint 0,6 mm mélyen
karbonban 0,5...0,6%-ra dusul fel, de
elérheti a 0,9...1,0%-ot is. Edzés és
megeresztés utdn a keménység
59...63 HRC. Egy masik munkank-
ban részletesen beszdmoltunk a
kisérletek részleteirdl is [8].

3. A fehér réteg képelemzds vizs-
galata

A fehér réteg vastagsaganak megha-
tarozasat az 1. tablazatban szereplé
probadarabokkal a Quantimet 500
Image Workstation tipusu berende-
zéssel és a Leica képelemz6 szoft-
verrel végeztik. Valamennyi darab
hosszat 40 latomezére osztottuk, és
mindegyikben megmértik a réteg
vastagsagat. Talaltunk olyan latome-

1. tablazat. A keményesztergalas forgacsolasi adatai a szerkezetvizsgalatokhoz

(ve =120 m/min)

Prébadarab Elétolas Fogasmélység Elterhelés*
jele f 2 P’
mm/ford mm W/mm
106 0,05 0,2 0,2
107 0,10 0,2 0,2
108 0,15 0,2 0,2
109 0,20 0,2 0,2
121 0,10 0,1 0,1
123 0,10 0,3 0,3
124 0,10 0,4 0,4

*Forgacsolasi erémérésekbdl meghatarozva
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z6t is, ahol nem volt réteg. A 2. ab-
ran, amely a kilénb6z6 jeldlési
prébadarabokon elvégzett mérések
eredményeit mutatja, lathatd, hogy
egyes helyeken nincs réteg, mas
helyeken pedig elég vastag. Vala-
mennyi darabon valtozé, és egy kivé-
telével (123 sz.) ugynevezett meg-
szakitasos tipusu a fehér réteg.
Ennek tobbféle oka lehet: a rahagyas
nem egyenletes, mialtal a megmun-
kalasnal az a, fogasmelyseg valtozo;
amint a forgacsoléeré valtozhat,
amely az anyag inhomogenitasra
vagy rezgésekre vezethet6 vissza, a
szerszamgép féorsoja Ut; stick-slip
van a szanvezetékeken stb. A tovab-
biakban meghataroztuk a fehér réteg
40 mérésbdl szamitott atlagos vas-
tagsagat, amely szemléletesebb atte-
kintést nyujt (3. és 4. abra). A fehér
réteg 2. abran lathaté egyenetlen-
ségeének az a kdvetkezménye, hogy a
rétegvastagsag mert értékeinek nagy
a szoérasa (5. és 6. abra).

Ezeken az abrakon megfigyelhets,
hogy a forgacsolas technolégiaja
Iényegesen befolyasolja a rétegvas-
tagsagot és annak relativ szorasat. A
fogasmélység fliggvényében a fehér
réteg vastagsaga maximumot mutat
(3. abra). A kisebb fogasmélységek-
nél a rétegvastagsag nodvekszik, de
ekkor a relativ szords igen magas,
megkozeliti a 120%-ot is (5. abra).
Ezzel szemben nagyobb (0,4 mm)
fogasmeélységnél a rétegvastagsag
csokkend tendenciat mutat, kevésbé
ingadozik, és a relativ szérasa 30%-
ra csOkken.

Az el6tolas mértékének ndvekedé-

www.ombkenet.hu



[ Atlagos
rétegvastagsag
(mikron)

0.1 0.2 0.3 04

Fogasmélység ap (mm)
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3 M Atlagos
rétegvastagsag | |
2.5 (mikron)

0.05 0.1 0.15 0.2
Elétolas f(mm/ford)

B 3. abra. A fehér réteg atlagos vastagsaga 40 mérésbé|
(f= 0,1 mm/ford.)

M 4. abra. A fehér réteg atlagos vastagsaga 40 mérésbdl
(ap= 0,2 mm)

.| Atlagos

rétegvastagsag
relativ szérasa
(%)

120

100

80

60

40

20

0.1 0.2 0.3 04

Fogasmélység ap (mm)

1801 ] Atlagos

B 5, abra. A fehér réteg vastagsaganak relativ szérasa
(f=10,1 mm/ford.)

160 1
1401
1201
100 1
80 1
60 1
40 1
201

-~ rétegvastagsag

relativ szérasa

0.1 0.15 0.2
Elétolas f mm/ford

B 6. abra. A fehér réteg vastagsaganak relativ szorasa

(ap=0,2 mm)
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B 7. abra. A 107 jel( probadarabon felvett diffraktogramok

www.ombkenet.hu

sével a rétegvastagsag valtozasa
hasonlé jellegl: mig a kisebb el6to-
lasnal nbvekvd, addig a nagyobb el6-
tolasnal csokkend tendencia tapasz-
talhatd. Mindezek mellett az el6tolas
mértékének ndvelése a rétegvastag-
sag relativ szérasanak jelentés emel-
kedésével jar: a kezdeti 72%-rol ko-
zel 180%-ra emelkedett. Osszegzés-
ként tapasztalataink ugy foglalhatok
Ossze, hogy a rétegvastagsag relativ
szbrasat a fogasmélység nodvelése
csokkenti, mig a nagyobb el6tolas
inkabb noveli.

4. A fehér réteg rontgendiffrakciés
vizsgalata

A vizsgalatokat D8 ADVANCE (BRU-
KER AXS) rontgendiffrakciés beren-
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M 8. abra. A 107 jelG probadarabon mért {110} és {211} reflexiok
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M 9. abra. Diffraktogramok névekvé maradék ausztenit szerint

dezéssel végeztik. A mérések para-
méterei a kdvetkezo6k voltak: alkalma-
zott sugar CoKa, A = 0,179024 nm.
Tekintettel arra, hogy kevés csucs volt
varhatd, és ezek elkulénitése nem
okozhatott gondot, a nagyobb intenzi-
tés érdekében nem alkalmaztunk mo-
nokromatizalast. A gyorsité fesziiltség:
40 kV, elektronaram 40 mA, rések:
primer oldal: @ 1 nm-es Monocap,
szekunder oldal: 1 mm-es antiscatte-
ring 0,2 mm-es detektor blende, mért
szdgintervallum: 20 = 45... 130°; lé-
péskoz: A(20)=0,1°; gy(jtési id6: 60 s.

A vizsgalatok célja a fehér réteg
szOvetszerkezetének, ezen belll a
maradék ausztenit mennyiségének
megallapitasa, és a ferrit (martenzit)
reflexiok szélesedésének mérése
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révén a martenzit torzulasanak meg-
hatarozasa volt.

A méréseket dsszehasonlitaskép-
pen a fellleten, illetve a felllettdl
tavolabb, az alapanyag belsejében is
elvégeztik. A megmunkalt réteg vizs-
galatat az 1. tablazatban 6sszefoglalt
mind a hét mintadarabon elvégeztuk,
a kiindulg, a fellileten nem megmun-
kalt anyagra jellemz6 paramétereket
a 107 jel( minta keresztiranyu csiszo-
latan, a felllett6l kb. 8 mm tavolsagra
végzett méréssel allapitottuk meg.

Példaként a 107 jell mintan felvett
diffraktogramokat a 7. abran mutatjuk
be, amelyen bejeldltik az « (ferrit) és
a y (ausztenit) fazis kristalytani sikja-
inak megfelelé diffrakcidés csucsok
szbghelyzeteit.

ANYAGTUDOMANY

A diffrakcios mérésekbdl a kovet-
kez6k olvashatok le:

* A megmunkalt felilet tartalmaz
ausztenit fazist is, amelynek meny-
nyisége az a-Fe{200} és y-Fe{200}
csucsok intenzitasanak meghataro-
z4sa utan szamitasi eljarassal meg-
adhato. Ezt a szamitast elvégeztik,
amely szerint az ausztenit térfogata
a 107. sz. mintan 10,4%.

A megmunkalt felllet ferrit fazisanak
csucsai rendre kisebb maximumok-
kal és nagyobb szélességgel ren-
delkeznek, mint a belsé anyagrész-
ben mértek. Ez az eredeti diffrakto-
gramokon is latszik, de a jobb
szemléltetés céljabdl a két nagyobb
intenzitasu reflexiot [{110} és {211}]
mindkét hely gorbéjével a 8. abran
egymas mellett abrazoltuk. Megal-
lapithato, hogy az a-Fe{110} cslcs
er6sen atlapolodik a y-Fe{111}
csuccsal, ezért a szélesség szam-
szerl megéllapitasa értelmetlen, de
az a-Fe{211} csucs kulonallo, és
madot ad a félérték szélesség (a 8.
abran jeldlve), valamint az ugyneve-
zett integral szélesség meghataro-
zasara. Ez utébbi pontosabban feje-
zi ki a csucsreflexié torzultsagat.

A 107 jelG mintan elvégzett méré-
sek, és az eredmeény kiértékelése, a
modszer kiprobalasa utan a tovabbi
mintak megmunkalt fellletén is meg-
térténtek a mérések. A darabok bel-
sejét nem mértik Ujra, feltételeztik,
hogy minden darab magja homogén.
A felvett diffraktogramokat a 9. abra
mutatja. A jobb szemléletesség miatt
csak az er6sebb ausztenit reflexiok
({111} és {200}) kisebb szdgintervallu-
ma van feltlintetve. Az dbran a gérbék
alulrdl a névekvé maradék ausztenit-
tartalom szerint helyezkednek el.

A réntgendiffrakcios vizsgalatok
kimutattdk, hogy a betétedzett
20MnCr5 acélon képzédott fehér
réteg martenzit, amely 5...25% mara-
dék ausztenitet tartalmaz, és ez 6ssz-
hangban van a szakirodalomban
ko6zolt megallapitasokkal [5, 9]. A
rontgendiffrakcids vizsgalatokkal par-
huzamosan tanulmanyoztuk azt is,
hogy a forgacsolasi paraméterek ho-
gyan befolyasoljak a fehér réteg és
kérnyezetének szerkezetét, a mara-
dék ausztenit mennyiségét. Az ered-
ményeket a 10. és 11. abra foglalja
Ossze.

www.ombkenet.hu



251

B Maradék
ausztenit (%)

e

204

212

0.1 0.2 0.3 04

Fogasmélység ap (mm)

257

E Maradeék
ausztenit (%)

20 18

15

104

0.05

01 0.15 0.2

El6tolas f (mm/ford)

B 10. abra. Maradék ausztenit mennyisége a fogasmélység
fliggvényében (f = 0,1 mm/ford.)

B 11. abra. Maradék ausztenit mennyisége az el6tolas fiiggvé-
nyében (a, = 0,2 mm)
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B 12, abra. A Palfa értékek illeszkedése (a telt koroknél van

fehér réteg)

ausztenit kualén-
b6z6 mennyisé-

5. Diszkusszio

A fellleti réteg fazisa minden bi-
zonnyal martenzit. Ezt tamasztja ala
a csucsok nagyobb torzultsaga (szé-
lessége), és a mellette 1évé ausztenit
fazis jelentds mennyisége. A torzult-
sag a nagy racshibas(irliség kovet-
kezménye. A torzultsag és a maradék
ausztenit egyidejl jelenlétét csak az
indokolhatja, hogy a felilet az
ausztenitessé alakulas hémérsékle-
téig hevilt, majd az ezt kérulvevd
anyagtérfogat h(té hatasara oly
gyorsan hilt, hogy martenzitesen
alakult at, és a martenzit mellett
ausztenit maradt.

A diffrakciés mérések értékelésé-
hez meg kell jegyezni, a vékony réte-
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ge a martenzites

réteg mérése helyén lévd fehér réteg

vastagsaganak kovetkezménye, és
az alatta lev6 réteg tulajdonsagatol

(edzett kéreg) lehet, és természete-

sen a legkulsé réteg allapotatol, azaz

valds ausztenittartalmatdl is fugg.

A maradék ausztenit mennyiségé-
nek novekedéseét tobb tényez6 okoz-
hatja:

+ a fehér réteg vastagsaganak a no-
vekedése és ezzel a vizsgalt térfo-
gatban a fehér réteg térfogatanak,
és/vagy

*a hevitéskor keletkez6 ausztenit
Osszetételének a valtozasa, ami
adott rétegvastagsagnal is modosit-
hatja a maradék ausztenit-mennyi-
séget.

Ezek azonban feltételezések, a je-
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lenség hatterére vonatkozodlag egye-

I6re nincs egyértelml fémtani ma-

gyarazat.

Eredményeink megitélésénél ra
kell mutatni arra, hogy az Osszetétel
tekintetében harom vélemény létezik:
* A fehér réteg nem megeresztett

(untempered) martenzitbdl (plusz
maradék ausztenitbél) all. A mar-
tenzit a megmunkalas alatt auszte-
nitté valt szdvetbdl gyors lehdlés
miatt keletkezett. Kbzepes és nagy
karbontartalom esetében fordul elé
[5, 9, 10].

* A fehér réteg féleg (akar 73%-ban
is) ausztenitbdl all. Eutektoidos
vagy hipereutektoidos 6sszetételnél
fordul el6 [4, 11, 12].

» A fehér réteg finomszemcsés (na-
nométer nagysagrend() ferritszem-
csékbdl all. Féleg nagy karbontar-
talmu acéloknal tapasztalhato [2].

A fentiekkel kapcsolatos célvizs-
galatok eredménye az lett, hogy a
fehér réteg szovetszerkezete jelent6-
sen figg az acél Osszetételétdl.
Brinksmeier [13] szerint a hipo-
eutektoidos acéloknal a fehér réteg
igen finomszemcsés martenzit (a-Fe
csucsok), mig a hipereutektoidos
acéloknal dontéen ausztenit (y-Fe
csucsok). Késébb megerdsitette ezt
Klocke is [1]. Esetlinkben a 20MnCr5
cementalas utani C-tartalma minden
bizonnyal a hipoeutektoidos tarto-
manyba esik, és koézel lehet 0,8%-0s
eutektoidos Osszetételhez. Ezért
jelenik meg a fehér rétegben a
martenzit mellett a maradék ausz-
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tenit is. A réntgendiffrakcids vizsgala-
tok eredménye a szakirodalmi kozlé-
sekkel 6sszhangban van. Nyitott kér-
dés azonban, hogy az altalunk
tapasztalt maradékausztenit-csokke-
nés miért kdvetkezik be a fogasmély-
ség vagy az el6tolas ndvekedésével.

A 3-6. ill. 10-11. 4brak Osszeveté-
sével megallapithatd, hogy a mara-
dék ausztenitnek nincs semmilyen
kapcsolata sem az atlagos rétegvas-
tagsaggal, sem a rétegvastagsag
relativ szérasaval (a Pearson-szam
R? =0, ill. R?=0,16). Az 1. tablazat
adatai és a 10, 11. abra Osszevetése
alapjan pedig az A&llapithaté meg,
hogy a szerszdm mechanikai élter-
helése és a maradék ausztenit meny-
nyisége kozott sincs érdemleges
osszefiiggés (R?=0,41).

Annak ellenére, hogy az élterhelés
a fehér réteg keletkezése szempont-
jabol egy lényeges mUiszaki paramé-
ter, hiszen minden olyan esetben,
amikor meghaladja a 150 W/mm érté-
ket, a fehér réteg kialakul (12. abra)
[7]. Mégis, ez a paraméter a keletke-
z8 réteg vastagsagardl, ill. annak
relativ szorasarél semmit nem mond,
kapcsolat kozottik egyaltalan nem
mutathato ki (R? =0, ill. R?=0,35). Ez
természetesen lehet annak a kovet-
kezménye is, hogy csak kevés préba
vizsgalati eredményével rendelke-
zunk, és ez alkalmatlan statisztikailag
megalapozott megallapitas megtéte-
lére. A nyitott kérdések tisztazasara
tovabbi vizsgalatokat tervezink.

5. Osszefoglalas

Kiilénb6z6 forgacsolasi technoldgiaval
eléallitott mintadarabokon képzddott
fehér réteg vastagsagat mikroszkopi
képelemz6s moddszerrel, szdvetszer-
kezetét rontgendiffrakcids eljarassal
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az
martenzitbdl és maradék ausztenitbdl
all. A maradékausztenit-tartalom adott
v, forgacsolésebesség esetében a
fogasmélységtél és az elbtolastdl is
filgg. A maradék ausztenit a betéted-
zett 20MnCr5 acél esetében 5...25%
kozott van. A rontgendiffrakcios vizs-
galatok eredménye a szakirodalmi
kozlésekkel 6sszhangban van.

Az itt bemutatott munka jelentdsé-
gét abban latjuk, hogy gyarapitottuk
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az egyre nagyobb jelentéségre szert
tevd keményesztergalasnal a fehér
rétegre vonatkozé ismereteket, ame-
lyeket a téma fontossaga miatt
tovabb kell béviteni.
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BARKOCZY PETER - GYONGYOSI SZILVIA — GEIGER JANOS
Fazisatalakulasok soran végbemeno
csiraképzdédés dinamikajanak szimulacidja
sejtautomata moédszerrel

A diffusion limitid aggregation (DLA) sejtautomataval hatékonyan tanul-
manyozhaté a dendrites névekedés dinamikdja. Az automata probléma-
Jja, hogy a hosszutavu diffuziét mint jelenséget nem adja vissza kell6en,
és a novekedés csirdinak a kivalasztdisa sem adja vissza a csira-
képzédés dinamikajat. Cikkiinkben egy olyan automatat mutatunk be,
amelyik megfeleléen leirja az emlitett jelenségeket. Ehhez egy random
walk alapu automatat egészitettiink ki olyan szomszédsagi relaciékkal,
amik képesek a részecskéket csirava rendezni.

Bevezetés

A sejtautomata moddszer anyagtudo-
manyi alkalmazéasaiban a vizsgalt tér-
részt egymassal teljesen azonos tér-
elemekre osztjuk. A térelemeket
nevezzik sejteknek, a sejtek altal fel-
épitett teret univerzumnak. A sejtek
viselkedését az allapotuk hatarozza
meg. Az allapotokat diszkrét, el6re
definidlt halmazbdl valasztjuk ki. Az
automata mikddése soran szabalyok
alkalmazasaval valtoztatja az univer-
zumot. A szabalyok a sejt uj allapotat
az eredeti allapotbdl és az elére defi-
nialt szomszéai allapotabdl hataroz-
zdk meg. Szamos szomszédsag
alkalmazhaté [1]. A szabdlyok alkal-
mazasa meghatarozza az automata
mikddését. Ha sejtrdl sejtre sziszte-
matikusan alkalmazza az automata a
szabalyokat, akkor szinkron muiko-
dési automatarol beszélink. Amikor
az Osszes sejtre alkalmazta az auto-
mata a szabalyokat, akkor egy sza-
mitasi Iépés eltelik, ami az id6mérés
alapja a sejtautomata mikodésében.

A sejtautomata a fazisatalakulasok

fazishatar-mozgas
alkalmazzak lokdlis szabalyrendsze-
re és diszkrét allapotai okan [3].
Emellett mar a sejtautomata szimula-
ciokban torténé alkalmazasa elsé
idészakatél hosszutava diffuziés
mazzak [4].

A hosszitava diffuzié jelensége
nehezen megfogalmazhaté a sejtau-
tomata eljarasban, mivel a mozgas
csak ugy valosithatdé meg, hogy az
univerzumban 1év6 sejtek &llapota
véaltozik a mozgasnak megfelelGen.
Ez a lokdlis mikddés miatt nehezen
megvalosithatd. Erre ad egy lehetd-
séget a Margolus-szomszédsag
alkalmazasan alapulé HPP-automata
[2]. Ebben az

és Toffoli ad erre egy hatékony meg-
oldast [1], ami nem teljesen a fémes
racsban bekdvetkezé diffuziot irja le,
inkabb a gazokban vagy folyadékok-
ban medfigyelhetd atomi dinamika
fedezhetd fel benne. Aramlasok nem
szamithatok vele, mert nem mutatja
a Navier—Stokes-egyenlet tulajdon-
sagait, arra az FHP-automatak alkal-
masak [2]. A 2. abran a HPP-automa-
ta mikddésére mutatunk példat, ahol
zavarokat keltink az aramlasban a
részecskék surldségének lokalis meg-
ndvelésével.

Az anyagtudomanyban uj, de haté-
konyan alkalmazhaté6 megoldas a
diffusion limited aggregation (DLA)
modell. Ebben a modellben egy
konvergenciapontot helyezink el az
univerzumban, amihez ha hozzaér
egy mozgd részecske, a mozgasa
megall. A 3. &bran lathatd, hogy a
konvergenciapontbdl ndvekedés in-
dul meg, amely dendrites jelleget
mutat, akarcsak a fém levalasa elekt-
rolizis kézben [2], vagy a kbzetben
ndvekvé dendrit. Ezek a jelenségek
ezzel a nagyon egyszerl modellel
vizsgalhatok.

automataban azo-
nos tdmegu anya-
gi részecskék
mozognak a racs
altal meghataro-
zott iranyban. Két
szabdly mukodik,
a transzlacios sza-
baly és az Utko-
zési szabaly (1.

At

[2]. Legelterjedtebben szemcse- és abra). Margolus

Dr. Barkoczy Péter és Gyongyosi Szilvia életrajzat a 2012/2.
szamunkban kézoltik.

Dr. Geiger Janos matematika — abrazolé geometria szakos
tanar, az MTA—ME Anyagtudomanyi Kutatécsoportban dolgozik
tudomanyos fémunkatarsként, valamint az ME Abréazolo
Geometriai Tanszékén nyugdijasként. PhD-fokozatat a Miskolci
Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan szerezte. Fé kutata-
si terlilete a fazisatalakulasok szamitégépi szimulacioja.

www.ombkenet.hu

At

B 1. abra. A transzlacios és az (itkbzési szabaly a HPP-modell-
ben. Azonos tdmegl részecskék mozognak a nyilakkal jelzett
iranyokban 1 sejt/At sebességgel. Utkdzéskor tdkéletesen
rugalmas Utkdzést feltételezunk, ahol a részecskék sebessége
nem valtozik
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W 2. abra. A HPP-automata miikédése. A részecskemozgasok jobb szemléltetése miatt minden szamitasi lépésben, véletlenszer(i
helyeken, részecske-s(irlisédéseket hoztunk Iétre az univerzumban. Mint lathatd, a sirls6dések I6késhulldmokat okoznak a ré-

szecskék mozgasaban

500 lépés

1000 lépés

1500 lépés

B 3, abra. A DLA-automata mikddése. Az univerzum kdzepére egy konvergenciapontot helyeztiink el. Ebbdl a kézéppontbdl kiin-

dulva névekszik a dendrites jellegi alakzat

A HPP-automatabdl tébbféle mo-
don igyekeztek megoldani a random
walk dinamikat, igy alkalmassa téve a
sejtautomatat a fémes racsban vég-
Kiegészitve ezt a DLA-modszerben
bemutatottakkal, kristalyosodasi, ki-
valasi folyamatok vizsgdlatara is
alkalmassa valik a sejtautomata [5].
Ezekben az automatakban azonban
kiléonb6zé maodszerekkel prébalnak
kialakitani konvergenciapontokat. A
leggyakoribb megoldasok a csira-
képzddés termikus aktivalasat figye-
lembe vevd, Monte Carlo-eljarason
alapulé médszerek.

A sejtautomata anyagtudomanyi
alkalmazasait tanulmanyozva kidol-
goztuk azt a diffizid szimulacidjan
alapul6 automatéat, amelyikben a kon-
vergenciapontok maguktol alakulnak
ki, a csiraképzédés folyamataval kap-
csolatos ismereteink szerint.

Csiraképzédéskor a csirat alkotd
atomoknak a csira helyére kell diffun-

40

dalniuk. Az ott 1év6 atomok a folyamat
hajtéereje altal hajtva, dinamikus
folyamatban épitik fel az embriét. Ha
a csiraképzédéskor felszabaduld
energia elegendé a kialakul6 fazisha-
tar energigjanak fedezéséhez, akkor
az atomok egyutt maradnak, és az
embriét innentél csiranak nevezzik.
Ellenkezd esetben az atomok 4ltal
épitett embrid szétesik. A felépitett
automata ezt a dinamikat kovetve
alakitja ki a konvergenciapontokat az
univerzumban.

A szimulacio felépitése

random walk dinamikat épitettiink fel,
ami a HPP-automatatdl eltér§ és
aszinkron mdkodésa. llyen dzem-
moddban a sejteket, amelyekre a sza-
balyokat alkalmazzuk, véletlensze-
rden valasztjuk ki. Ebben az esetben
is akkor ér véget egy szamitasi lépés,
amikor az automata a szabalyokat az

ANYAGTUDOMANY

B 4. abra. Az alkalmazott szomszédsagi
relaciok. A kozéps6 sejt az aktualisan vizs-
galt. Amikor a keleti szomszéd iranyaban
vizsgaljuk az elmozdulas valdszinliségét,
akkor a s(rl vonalazasi Neumann-féle
elsédleges szomszédsagban és a vastag
vonalazasi masodlagos szomszédsag-
ban vizsgaljuk a részecskék szamat

univerzumban lév6 sejtek szamaval
azonos szamu sejtre alkalmazza. A
szabalyok esetén a mozgasszabaly
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p,=p,= 0.2

p,=p,= 0.01

B 5. abra. Kilénb6z6 p, és p, értékekkel végzett szamitasok soran kapott univerzumok

1000 szamitasi lépés utan

biztositasara a Neumann Janos-féle
négy szomszédsagot alkalmazzuk.
Ez biztositja, hogy a racsban Iévé 6
irAnyokban mozogjanak a részecs-
kék. A HPP-dinamikaval szemben
nem determinisztikus a részecskék
mozgasi iranya. Egyetlen részecske
az univerzumban ugyanolyan valdszi-
nldséggel mozoghat barmelyik irany-
ban a megadott négy kozil. Ezzel
kapjuk vissza a random walk dinami-
kat.

A 4. abra az alkalmazott szom-
szédsagi relaciokat mutatja: a kozép-
s6 sejt a vizsgalt sejt, a vonalazés a
keleti szomszéd sejt vizsgalt kornye-
zetét mutatja. A vékony vonalazas az
elsédleges Neumann Jéanos-féle
szomszédokat, a vastag vonalazas a
masodlagos Neumann Janos-féle
szomszédokat jeloli.

Tobb részecskét tartalmazd uni-
verzumban gondoskodnunk kell a
részecskék kolcsonhatasanak figye-
lembevételérdl, mint a HPP-dinamika
Utkdzési szabalya esetén. Az altalunk
felépitett automataban az adott
részecskék f6 iranyokban toérténé
elmozdulasanak valészinlsége az
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adott részecskék kdzelében levd mas
részecskék szamatol fligg. Ennek
vizsgalatara mind a 4 szomszéd
Neumann Jéanos-féle 12 szomszéd-
sagaban keressuk a részecskéket a
4. abra szerint. A szomszéd sejt ere-
deti 4 szomszédsagaban p, a
masodlagos 8 szomszéd esetén p,
értékkel noveli meg az adott szom-
széd iranyaban torténé elmozdulas
valoszinlségét (Pgaimozauias), @ kovet-
kezd képlet szerint, ahol n a 4 szom-
szédsagban 1év) részecskék szama,
m pedig a 8 masodlagos szomszéd-
sagban [év6 részecskék szama.
Minden szomszéd esetén generalunk
egy véletlen g szamot 0 és 1 kozott,
majd az alkalmazott 0sszefliggéssel
meghatarozzuk az elmozdulasok
valészinlségét, és a legnagyobb
valdszinliséget nyer6 iranyban indul
meg a részecske.

_ n m
Pelmozdula’s =q- Pa ) Pb

Minél tdbb részecske talalhaté egy
adott szomszéd 12 kdrnyezetében,
annal nagyobb az esélye az abban az
irAnyban térténd elmozdulasnak. A 4.
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pP,=p,= 0.4

abra mutatja, hogy az adott szom-
széd iranyaban torténé elmozdulas
vizsgalatanal a tobbi szomszéd élla-
potat is megvizsgaljuk a masodlagos
Neumann-szomszédsagban. Ez biz-
tositja szamunkra, hogy a konvergen-
ciapontok kialakulhassanak. Ugyan-
csak ebbdl a szabalybdl kdvetkezik,
hogy kell egy kritikus mennyiségu
részecske, hogy a konvergenciapont
megmaradjon és a csira ndvekedése
megkezdédhessen. Erre a kritikus
méretre hatassal van a p, és p,, valo-
szinlség értéke.

Eredmények

Az 5. abra képsoran kulénbdzd p, és
pp értékekkel végzett szamitasok
eredményeként kapott univerzumo-
kat mutatunk be. Lathatd, hogy minél
kisebb a p, értéke, annal hatarozot-
tabbak a részecskecsoportosulasok,
és annal tébb csoport talalhaté az
univerzumban. Ha megszamlaljuk a
konvergenciapontokat (6. abra),
akkor azt az eredményt kapjuk, hogy
pa = pp = 0,6 érték alatt 400 és 420
k6zo6tt mozog a kdzéppontok szama,
de jelentésen nem valtozik. Ezen
érték folott erésen cstkken a konver-
genciapontok szama a p, értékének
novekedésével.

A megjelené csoportosulasok
teriletét merve, a p, értékének
novekedésével folyamatosan csok-
ken (7. abra). A legnagyobb mértéka
valtozast p, 0,3-0,7 értéke kozott
kapjuk. Ebben a tartomanyban azon-
ban negyedére csdkken a csoporto-
sulasok atlagos teriilete. Ha Ossze-
vetjluk azzal, hogy a csoportosuldsok
szama 0,6 p, értekig nem valtozik, a
csoportosulasok kritikus meretét p_
ertéke hatarozza meg az emlitett tar-
tomanyban.
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csoportosulasi kézpontok (db)
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M 6. abra. A konvergenciapontok szama a p, és p, értékének fligg-
vényében.
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B 7. abra. A csoportosulasok terilete a p, és p, értékének fuggvényében
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M 8. abra. A szilard oldat koncentracidja a p, és p, értékének flgg-
vényében
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Ha az univerzumot szilard oldatnak tekintjuk,
akkor a részecskék szamat tekintve 2,5
térfogatszazalékos koncentracié szamithatoé.
Ha a csoportosulasokat kivalasoknak nevez-
zUk, akkor folyamatos kivalas jatszodik le az
univerzumban. A kivalasok mellett a szilard
juk. Lathatjuk, hogy a kivalasok méretének
csokkenésével novekszik a szilard oldat kon-
centracioja. Ez azt mutatja, hogy a p, csOkke-
nésével az agglomeracios képesség csokken
az univerzumban.

Osszegzés

A sejtautomata modszer gyakran alkalmazott
matematikai eljaras a hosszutavu diffuzios
folyamatok tanulmanyozasara. Készénheté ez
a HPP-automata és a random walk automatak
egyszerlségének. A legtobb fazisatalakulast
modellez6 automataban a csiraképzddést szi-
mulalé konvergenciapont meghatarozasa vélet-
len valészinlségi folyamat, de nem adja vissza
a csiraképz6dés dinamikajat. A bemutatott
automataban egy random walk dinamikat hoz-
tunk létre, amelyben kiterjesztett szomszédsa-
got alkalmaztunk az elmozdulasok valészini-
ségenek meghatarozasara. Ezzel sikerult visz-
szakapnunk a vizsgalt univerzumban a csira-
képzb&dési folyamatok dinamikajat. Ha parhuza-
mot vonunk az univerzumban miikddé folyamat
és a folyamatos kivalas kozott, akkor értelmez-
het6 a szilard oldat koncentracidja. Ezen
keresztll megallapitottuk, hogy a kritikus csira-
méret, egy adott koncentracional az alkalmazott
valészin(iségi valtozok értékeétdl fiigg.

Koszonetnyilvanitas

A kutatémunkat a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 tamogatta.
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Az MTA Metallurgiai Bizottsaga a
kohdmérnokképzés helyzetérol tanacskozott

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Metallurgiai Tudomanyos Bizottsaga-
nak tagjai hosszabb ideje aggoda-
lommal koévetik nyomon a kohomér-
nokképzés helyzetének alakulasat.
2012 kozepén dontottek el, hogy
Osszel a bizottsag Ulést szentel a
témanak, amelyen a Miskolci Egye-
tem illetékes vezetbinek tajékoztata-
sa utan a szakteruletek egy-egy kép-
visel6je fejti ki véleményét; az elbter-
jesztéseket vita koveti. Az Ulésre a
Bizottsag tagjai mellett vallalati szak-
emberek is meghivast kapnak.

A Bizottsag elhatarozasat erdsitet-
te, hogy a nyar folyaman dr. Nagy
Lajos, az OMBKE elndke korlevéllel
fordult a szakosztalyok illetékes ve-
zetbihez, amelyben felhivta a figyel-
met a banya- és kohomérndkképzés
sulyos helyzetére, és kérte, hogy a
szakosztalyok foglalkozzanak a téma-
val és alakitsak ki allaspontjukat.

Az ulésre 2012. oktober 2-an a
Miskolci Egyetem M szaki Anyag-
tudomanyi Karan kerilt sor. Az Glést
dr. Térék Tamas vezette, aki kétsze-
resen érintett a témaban: elndke a
Metallurgiai Bizottsagnak és vezetdje
a Metallurgiai és Ontészeti Intézet-
nek. Megnyit6jaban kiemelte az ipar-
ag és a metallurgiai oktatas egymas-
rautaltsagat, valamint azt, hogy a
Miskolci Egyetem Muszaki Anyagtu-
domanyi (volt Kohémérndki) Kara
régota jol midkdédé munkakapcsolat-
ban van a magyarorszagi legna-
gyobb kohaszati vallalkozasokkal.

Az Egyetem részér6l dr. Gacsi
Zoltan, a kar dékanja és dr. Kékesi
Tamas professzor adott tajékoztatast
a kohomérndkképzés oktatasi rend-
szerének és anyagi feltételeinek valto-
z4sairol, kilatasairdl. EImondtak, hogy
a kar vonzerejének novelése céljabdl
el6szor jelentésen novelték a szak-
irdnyok szdmat, hogy nagyobb legyen
a valaszték a hallgatok szamara.
Mivel ez nem vaéltotta be a hozza

www.ombkenet.hu

fizott reményeket, egyszerlibbé és
logikusabba tették a rendszert: fémes
és nem-fémes szakiranyparokat ala-
kitottak ki. Az ulés szempontjabdl
fontos fémes szakiranypar a Fémeld-
allitasi és Ontészeti, illetve a Hékeze-
lési és Képlékenyalakitasi terlletre
tagozdédik. Az Uj rendszer szerinti
oktatas 2012 szeptemberében indult.

A kar dékanja beszamolt a muko-
dés anyagi feltételeinek alakulasardl,
amit a hazai felséoktatassal kapcso-
latos torvényi elbirasok valtozasa,
tovabba az allami finanszirozas tobb-
sz06ri és esetenként jelents csokken-
tése jellemez. Egyetemi szinten jol all
a kar a K+F bevételek teruletén, kis
létszdma miatt viszont igen alacsony
a koltségtéritéses bevétel. A 2012-re
elhatarozott mintegy 30%-os allami
elvonas surgds intézkedésekre kény-
szeritette az egyetem és a kar veze-
t6it, ami egyebek kdzott a személyi
kiadasok jelentés csokkentésével
jart. Ez a Muszaki Anyagtudomanyi
Karon is létszamcsodkkentést tett
szlkségessé, amit ugy probalnak
mérsekelni, hogy az oktaték egy
része részben, vagy teljesen projekt-
bevételekbdl kapja a fizetését. A kor-
manyzati tervek tovabbi megszorita-
sokat tartalmaznak; a kart sulyosan
érinti az innovaciods jarulék és a szak-
képzési hozzdjarulas megszinteté-
se. Ebben a helyzetben kulcskérdés
a sajat bevételek ndvelése, ami az
ipari kapcsolatok erdsitését teszi
szikségessé. Ennek érdekében
egyutt kivannak madkddni az érintett
vallalatokkal, vallalkozasokkal: a tan-
anyag modernizalasara, a gyakorlati
képzés aranyanak ndvelésére vonat-
kozé stratégiat kdzosen kivanjak
kialakitani.

Az egyes szakterlletek nevében
dr. Tardy Pal (vaskohaszat), dr. Baké
Kéroly (6ntészet) és dr. Kréllics
Gydrgy (képlékenyalakitas) szolalt
fel. EImondtak, hogy a vallalati szfé-
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rat a koévetkezd harom alapkérdés
foglalkoztatja: kiket képeznek (jelent-
kez6k szama és szinvonala), kik
képeznek (oktatoi allomany) és mit
oktatnak. A termelési volumenre ala-
pozott benchmarking becslés szerint
a hazai kohaszatnak és dntészetnek
évente 20-25 hagyomanyos értelem-
ben vett kohoémérndk belépésére
lenne sziksége; ennek kb. a fele
ontddei vallalatoknal dolgozhatna.
Ma ennél |ényegesen kevesebb ilyen
képzettségl hallgaté hagyja el az
egyetemet, ami alapvetéen annak a
kovetkezménye, hogy a fiatalok koré-
ben nem népszerl a kohaszszakma.
A hianyt példaul rokon szakterilete-
ken végzett mérndkok posztgradualis
tovabbképzésével lehetne potolni.
Szakmaink népszer(sitése azonban
az egyetem és az ipari szféra k6zds
feladata.

Az oktatéi allomany létszama és
korosszetétele sulyos aggodalomra
ad okot, amit az egyetem pénzlgyi
helyzetérél kapott tajékoztatds csak
fokozott. Kritikus helyzet alakult ki a
vaskohaszat és az oOntészet terile-
tén: az oktatok jelentds része elérte
vagy tullépte a nyugdijkorhatart,
tehetséges, fiatal oktatok felvételére
pedig rendkivul korlatozottak a lehe-
téségek. A Nemzetkdzi Acélipari
Szovetség (World Steel Federation)
altal készitett Steeluniversity interne-
tes oktatasi program atvétele (amire
a kar palyazati tamogatast nyert el)
remélhetSleg enyhiti az oktatdi lét-
szammal kapcsolatos gondokat.

A ,mit oktassunk” kérdést — mint
az ulés elején elhangzott tajékozta-
tokbdl lattuk — a kar is napirenden
tartja. Az iparagi igények kozil a fel-
szolaldk kiemelték a korszeril szami-
togépes modellalkotas, szimulacié és
folyamatiranyitas legfontosabb ele-
meinek elsajatitasat, az anyag- és
energiatakarékos technologiakat, a
kérnyezettudatos termeléstechnolo-
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giakat és termelésvezetést, valamint
az ismeret- és technoldgiatranszfert
élenjaré kulféldi vallalatoktol, ami a
hallgatok nyelvismeretének javitasa
nélkul nem képzelhetd el.

Ezt kdvetben dr. Taszner Zoltan
adott tajékoztatast a németorszagi
ThyssenKrupp Europe acélipari valla-
latnal kialakult kohdmérndki palyamo-
dellr6l. Az el6addé a Miskolci Egye-
temen 2006-ban szerezte meg a
PhD-fokozatot, ezt kdvetéen helyez-
kedett el a nagynev(i német vallalat-
nal. Elmondta, hogy a bolognai rend-
szer bevezetése a német fels6okta-
tasban is nehézségekbe Utkozott, és
az acélipari vallalatok az alapszakon
végzetteket (BSc-fokozat) ma sem

tekintik teljes értékli kohdmérndknek.
Igaz viszont, hogy minden hallgato-
nak megvan a lehetésége arra, hogy
a BSc-szint elérése utan mester
(MSc-) fokozatot szerezzen.
Akialakult gyakorlat szerint a valla-
lat mar idejekoran, a tanulmanyok
soran kivalasztja a kés6bb alkalmaz-
ni kivant hallgatét, és tanulmanyai
soran tobb lehetéséget biztosit a val-
lalatnal Uzemi gyakorlat megszerzé-
sére; az ott végzett munkat dijazza is.
A végzett hallgatot ily modon tobbé-
kevésbé sajat nevelésli mérndknek
tekintik, akinek adottsagait, ratermett-
ségét a diploma megszerzésének
idépontjaban mar jol ismerik. Allas-
pontjuk szerint a specialis ismeretek

a munka soran megszerezhetdk,
ezért fontos a korszer(i alapismeretek
elsajatitdsa az egyetemen.

A felkért eléadasokat hozzaszoéla-
sok kovették, amelyek lényegében
megergsitették az elhangzottakat.

A hozzaszoélasokra dr. Gacsi Zol-
tan dékan valaszolt; hasznosnak tar-
totta az elhangzott javaslatokat, és
vabbfejlesztésénél figyelembe fogjak
venni azokat.

Az Ulést dr. T6rok Tamas, a Metal-
lurgiai Bizottsag elndke zarta le, meg-
készdnve az aktiv részvételt.

£ Tardy Pal —Térék Tamas

Tanulmanyut a brnoi FOND-EX Nemzetkozi
Kiallitas és Vasaron

Bevezetd

2012-ben is megrendezték az MSV
Nemzetkdzi Gépipari Vasart a Brno
Kiallitasi Kozpontban, és ennek
részeként a FOND-EX Nemzetkozi
Ontészeti Kiallitas és Vasart, melyet
a Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyag-
tudomanyi Karanak ontész szakira-
nyos hallgatéi 6réommel latogattak
meg. A szakmai uton 26 hallgato,
kiséréként két doktorandusz hallgato
és dr. Molnar Daniel egyetemi ad-
junktus vett részt.

A korabbi évekhez hasonléan az
utazas szinvonalas hazai és kulfoldi
szakmai programok keretében zajlott
szeptember 10-13. kozott. Kuilfoldi
programunk soran lehet6séglnk
nyilt a FOND-EX Ontészeti Szak-
kiallitas mellett a brnoi Mdiszaki
Egyetem Ontészeti Tanszék és a
Mdlszaki Muzeum megtekintésére,
tovabba 6t hazai 6ntdéde meglatoga-
tasdra és megismerésére.

Hazai programjaink
A négynapos szakmai ut els6 alloma-
sa Budapesten, Csepelen kezdddott

a Fémalk Zrt. nyomasos oOntddéjé-
ben, ahol vizszintes, hidegkamras
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nyomasos oOntészeti technoldgiaval
talalkozhattunk. Bemutatkozasként
minden o6ntodében hallhattunk egy
rovid cégismertetét, amelyet a gyar
megtekintése kovetett.

A Fémalk Zrt. az egyik legnagyobb
magyar magantulajdonban 1évé nyo-
masos aluminiuméntdéde. A nyoma-
sos aluminiumontészet mellett a val-
lalat szamos tovabbi feladat- és mun-
kafazis elvégzésére is vallalkozik
(termék- és szerszamtervezés, mo-
dellezés, szerszamgyartas, az ontvé-
nyek megmunkalasa, fellletkezelése
és szerelése). A vallalatnak jelenleg
21 6ntégépe van. Az dntégepek egy
részénél az ontés teljesen automati-
kusan torténik, igy a gépkezel6 par-
huzamosan mas tevékenyseget is
végezhet, ilyen példaul a stancolas.

A csepeli ipari parkban utazasunk
kovetkez6 allomasa a Csepel Metall
Vasontdode Kft. volt. A. véllalat ma-
gyar tulajdonban van, mely a komp-
lex, nagy magigényl lemez- és
goémbgrafitos vasontvények gyarta-
sara szakosodott. Az 6ntdde gyartasi
kapacitasa igen széleskord, a kismé-
retl ontvényektdl a tébb tonnas ont-
vényekig terjed. A vallalat nagy
mintalapallomannyal rendelkezik,
melynek egyedisége lehet6vé teszi e
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széleskord gyartasi struktura biztosi-
tasat. A kis sorozatszamban, egyedi
ontvények gyartasara szakosodott
ontdde napjainkban is megallja a
helyét a tdomeggyartasra specializalo-
dott 6ntddék mellett.

Utolsé allomasunk az oroszlanyi
Wescast Hungary Autéipari Kift. volt,
amely gémbgrafitos ontottvas kipufo-
gbécsonk gyartasara szakosodott
ontdde. Az 6ntdde kanadai tulajdon-
ban van. Az oroszlanyi 6ntdde és
forgacsolélizem létesitése az anya-
cég tevékenységének fejlesztését és
a termékeinek eurdpai piacokon valo
elterjesztését szolgalja. A Wescast
Kft. pozicidja egyre er6sddik Eurépa-
ban, ahol a mara teljes kor( szolgal-
tatast nyujté uzleti egységet a ben-
zin- és dizellzemi motorok szamara
készitett innovativ kipufogdcsonk-
megoldasaira alapozva épitettek fel.
Folyamatos fejlesztést végeznek az
Otvozetek és az anyagok jellemzéi
tekintetében, hogy termékeik képe-
sek legyenek magasabb hémérsékle-
td kipufogdgazzal tizemelni. Az 6nto-
de kilénlegessége, hogy oOntésik
automatizalt, melyet négy 12 t-s,
kozépfrekvencias indukciés olvaszto-
kemence szolgal ki.

Utazasunk negyedik napjan, a

www.ombkenet.hu



hazafelé vezet6 uton, Gyérben tovab-
bi két ontéde megtekintésére volt
lehet6ségink, mely dntdédék a Busch
Hungaria Kft. és a Nemak Gy6r Kift.
voltak.

A Busch Hungaria Kft. a németor-
szagi BPW csoport gémbgrafitos ter-
mékek gyartasara szakosodott onto-
déje. A formazastechnoldgia a beru-
hazasnak koszénhetéen Kuinkel
Wagner forméazésor alkalmazasat
tette lehetévé. A Puma 6nt6gép segit-
ségével automatikus ontés konnyiti a
dolgozék munkajat. F6 termékeik a
kerékagy, féknyereg, keréktarto, hid-
haz.

A Nemak Gyér Kft. a mexikoi kdz-
pont tulajdonaban 4&ll, amely vilag-
szerte piacvezeté az aluminium
motoralkatrészek gyartasa terén.
Koénnyufémoéntéssel, aluminium hen-
gerfejek kokilladntésével foglalkozik a
vilag vezetd autdégyédrai szamara. F6
terméke az aluminium hengerfejont-
vény, amelybél évente 2,5 millié dara-
bot gyart. A vallalat folyamatosan
bévil és fejlédik, kiiszébdn all Gjabb
termékek, kornyezetbarat gyartasi
technolégidk bevezetése. A kft. kor-
szerl rotacast ont6berendezései a
vilagszinvonal felsé kategoriajaba tar-
toznak, és az altaluk gyartott termeé-
kek minésége is ezt tukrozi.

Kiilfoldi programjaink

A négynapos szakmai Ut f6 allomasa
a csehorszagi Brno volt, ahol két
napot tolthetett a csoport. Az els6
napon a FOND-EX Nemzetkozi Onté-
szeti Kiallitds és Vasar rendezvény-
sorozatan vehettiink részt, amely
lehetdséget nyujt a kilénbdz6 vallala-
toknak piacuk bovitésére. A kidllitas-
nak a csehorszagi Brno adott helyet
2012. szeptember 10. és 14. kdzott. A
latogatok az MSV Nemzetkoézi Gép-
ipari Vasar hat szakteriletét tekint-
hették meg, ezek egyike volt az
ontészeti kiallitas és vasar.

A kiallitds a kozép-europai térség
vezetd ipari szakvasarava er6sodott,
ahol minden adott a piaci és miszaki
kinalat alapos, az internetes lehet6-
ségeket messze meghaladé mélysé-
gl megismerésére. A brnoi vasar sza-
mara a vezetd szerep komoly kotele-
zettségekkel is jar, hiszen cseh—né-
met vallalatként és a ,Messe Dus-
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B A tanulmanyat résztvevéi a Miiszaki Mizeumban

seldorf csaladtagjaként” a szervez6k
évrdl évre a mar megszokott, magas
europai szinvonalat biztositjak.

Csoportunk elsédleges célja volt a
Nemzetkoézi Ontészeti Kiallitas és
Véasar megtekintése. El6adast hall-
hattunk az ESI Casting Simulation
Suite egyik kollégajatdl, aki bemutatta
a szimulacios programjuk legujabb
verzidjat, fejlesztési iranyvonalukat. A
nap tovabbi részében mindenki egyé-
nileg fedezhette fel a vasar kinalta
lehet6ségeket. Napunk lezarasaként
a belvarosban megismerkedtik a
cseh konyha izvildgaval, a Pivnice
étteremben pedig megkédstoltuk a
hely elsé osztalyu sorkildnlegessé-
gét, a szlretlen buzasort.

Masodik Brnoban toltott napunk
programja a M(szaki Egyetem és a
Muiszaki Muzeum meglatogatasa volt.
Az egyetemen dr. Jaromir Roucka, az
Ontészeti Tanszék vezetSje fogadott
minket, aki tajékoztatast adott oktata-
si rendszerikrél, dntészeti oktatasuk-
rél. Sajnos a tanszéki laboratériumok
megtekintésére nem volt lehetéség,
hiszen a szemeszter szeptember 12-
én naluk még nem kezdddott el.

A Mdszaki Muzeum azonban min-
denki tetszését elnyerte (1. kép). Négy
emeleten a kidllitds széles palettajat
tekinthettik meg. A mult jelentésebb
technikai megoldasait vehettik szem-
ugyre, igy mindenki megtalalhatta a
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szamara leginkdbb izgalmakat rejté
részt. Az épllet legfels6 szintjén tech-
nikai jatszéhaz talalhato, ahol a jaté-
kokat mindenki rendkivil szérakozta-
ténak és egyben izgalmasnak, érde-
kesnek talalta.

A nap lezérasakeént természetesen
nem maradhatott el a varosnézeés
sem, mivel Brno mdlvel6dési és mu-
vészeti kdzpont is egyben. Megcso-
daltuk a belvaros éplleteinek gyo-
nyorden kialakitott homlokzatait, fel-
sétaltunk a Spilberk varhoz, lathattuk
a Szent Péter és Pal-katedralist, az
Ujvaroshazat és a Starobrno sorféz-
déjét.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk megkdszénni a
Magyar Ontészeti Szovetségnek és
szakmai partnerének, a BD-EXPO
Kft.-nek, hogy tdmogatasaval hozza-
jarult a Miskolci Egyetem o6ntész
szakiranyos hallgatoi, valamint kisé-
ré6ik részvételéhez a FOND-EX
Nemzetkozi Szakkiallitason, Brno-
ban. Tovabba szeretnénk megko-
szonni az Ontészeti Tanszék vala-
mennyi dolgozdjanak, dr. Dul Jendé
tanar urnak, hogy szervez6i munka-
jukkal, tAmogatasukkal hozzjarultak
a szakmai ut sikeréhez.

&5 Sélei Anett

45



M EGYETEMI HIREK

A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Karanak hirei

* A ,Tudnak valamit!” tudomanyos is-
meretterjeszté sorozat keretében dr.
Gyulai Jbézsef akadémikus tartott
nagy érdekl6désre szamot tart6 el6-
adast ,Mit csinalnék, ha most kezde-
ném a palyam?” cimmel 2012. no-
vember 14-én a Miskolci Egyetemen
a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
szervezéseben.

* A Kerpely Antal Anyagtudomanyok
és Technoldgiak Doktori Iskoldban a
kévetkezd nyilvanos doktori (PhD)
védések zajlottak le az elmult id6-
szakban:

—-2012. XI. 30. Géber Robbert:
-Mészkéliszt és dolomit toltd-
anyagok hatasa aszfalthabarcsok
reolégiai tulajdonsagaira” (téma-
vezet6: dr. G6mze A. Laszl6)

—-2012. XIl. 19. Diaconu Vasile-Lu-
cian: ,A molibdéndtvozés hatasa
az ontottvasak termomechanikus
héfarasztasi tulajdonsagaira” (té-
mavezeté: dr. Dal Jend)

—-2012. XIl. 19. Szombatfalvy An-
na: ,Jarmdipari ontészeti AISi-6t-
vozetek tulajdonsagainak vizsga-
lata” (témavezet6: dr. Dal Jend)

—-2012. XIll. 20. Szabdé Richard:
,Ontéstechnikai és hétechnikai
paraméterek hatasa az alumini-
um nyomasos ontvény szilardsa-
gi tulajdonsagaira” (témavezetd:
dr. Dul Jend)

—2013. I. 14. Kovacs Sandor: ,Kor
keresztmetszet(i fémhuzalok hu-
zasi technolégigjanak szamito-
géppel tamogatott tervezése és
komplex optimalizalasa” (téma-
vezetd: dr. Mertinger Valéria,
tarstémavezeté: prof. dr. Voith

Marton, dr. Zupké Istvan)

* Dr. Mertinger Valéria egyetemi do-
cens, a Muszaki Anyagtudomanyi
Kar Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézetének inté-
zetigazgato-helyettese 2012. no-
vember 22-én tartotta habilitacios
el6adasat. A tudomanyos (szakmai)
kollokvium témaja: ,Termomechani-
kus kezelések hatdsa a Cu-Al-Ni
alapu alakmemoria 6tvozetben”. Az
eléadas els6 felét angolul, masodik
felét magyarul hallgathattak meg az
eérdekl6d6k. A tantargyi el6adas
témaja: ,Diffrakciés maoddszerek:
Roéntgendiffrakcios vizsgalatok el-
méleti alapjai”. A Kari Habilitacios Ta-
nacs egyhanguan javasolta dr. Mer-
tinger Valéria részére a ,Dr. habil’
cim odaitélését.

2012. november 29-én rendezték
meg a Muszaki Anyagtudomanyi
Kar Tudomaényos Diakkéri (TDK)
konferenciajat. A BSc- és MSc-kép-
zésben résztvev) hallgatok 6t szek-
ciéban (Anyagtudomany I., Anyag-
tudomany II., Anyagtechnoldgia 1.,
Anyagtechnoldgia Il., Energetika és
kérnyezetvédelem) mutathattak be
dolgozataikat. A 39 elhangzott el6-
adasbdl 6t dolgozat I. dijban része-
sult (Bobal Gabor (MSc), Cseh
David (MSc), Korézs Jézsef (BSc),
Nagy Csaba (MSc), Gyérffy Balint
(BSc)), hét dolgozat Il. dijat, tiz dol-
gozat pedig lll. dijat érdemelt. A
Nemak Gy6r Kft. altal felajanlott
,NEMAK dij’-at Kulcsar Tibor (MSc)
és Bejczi Balazs (BSc) kapta. A
sikeresen szerepld fiatal kutatdk a
Kari Tanacs 2012. december 14-i

Unnepi Ulésén vehették at oklevelu-
ket.
A Kerpely Antal Anyagtudomanyok
és Technoldgiak Doktori Iskola szer-
vezésében dr. Stefan Kaierle, a
,Laser Zentrum Hannover” Anyagtu-
domanyok és Technoldgiak részle-
geének vezetbje 2012. december 11-
én a Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézet Kaldor
Mihaly El6adétermében ,A Review
on Process Monitoring and Quality
Control in Laser Materials Proces-
sing” cimmel tartott el6adast a Mu-
szaki Anyagtudomanyi Kar oktatoi-
nak, hallgatdinak.
2012. december 18-19. koz6tt, illet-
ve 2013. januar 15-én zajlottak a
Muiszaki Anyagtudomanyi Kar zar6-
vizsgai, hét bizottsag elbtt 6sszesen
78 hallgato védte meg szakdolgoza-
tat vagy diplomamunkajat. Fiatal
kollégaink felkészlltségét jellemzi,
hogy a zardvizsgan tamasztott ko-
vetelményeket minden hallgatd
sikeresen teljesitette. BSc-képzés
keretében hdkezelési, képlékeny-
alakitasi, nanotechnoldgiai, vegyi-
pari technoldgiai, héenergia-gazdal-
kodasi, szilikat-technoldgiai, poli-
mer-technoldgiai, fémeldallitasi és
Ontészeti szakiranyon zartak tanul-
manyaikat, a mesterképzés (MSc)
szintién pedig fémek hoékezelése,
héenergia-gazdalkodasi, polimer-
mérnoki, Ontészeti, képlékenyala-
kitd, fémeldallitasi és hulladékfeldol-
gozasi, valamint anyagvizsgalati
kiegészit6 szakiranyon adhattak
szamot tudasukrol.

#5Dr. Mende Tamas

A BME Gépészmérnoki Kara elékeld helyen a World University

Ranking listan

A Budapesti Mlszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Gépész-
mérnoki Kara felkerilt a legfrissebb
nemzetkdzi egyetemi rangsorba. Az
NTU World University Ranking karo-
kat értékeld listajan a 198. helyre
kerilt, megel6zve szamos nagyhiri
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egyetemet (pl. Bécsi Miszaki Egye-
tem). A Miegyetem Gépészmérnoki
Kara Magyarorszagon a gépészmer-
noki képzések esetében mar évek
ota minden hazai szakmai rangsor-
ban az els6 helyen all, a munkaltatok
véleménye alapjan a szakterulet leg-

FELSOOKTATAS

nagyobb presztizs(i és legjobb diplo-
mait itt adjak ki. A Gépészmérnoki
Karon hosszu évtizedek ota tarto
szinvonalas oktato- és kutatomunka
igy nemcsak Magyarorszagon, ha-
nem nemzetkdzi szinten is elismerést
nyert. #3 DL

www.ombkenet.hu
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

NEVJEGY

Valamikor a kilencvenes évek kbzepe tdjan volt az Ontédei Mizeumban a pélya-
elhagyé kohomeérnokok talalkozdja. A sikeres rendezvényen fele-fele aranyban
Jjelentek meg az aktivak és a mas vizekre evez6k. Kézottiik volt aki mar az indu-
lasnal valtott mas iranyba, de sokakat akaratuk ellenére az élet sodra billentett
ki helyzetiikbdl, és a kényszeriiség hozott uj utakat. Riportalanyomat, Szablyar
Pétert 20 eév sikeres kohasz tervez6i mult utan rég hiaba keressiik a tabla
moégott, sem a kemencék, sem az 6ntballasok mellett nem talaljuk, egész mas-
sal foglalkozik. Sajat tajhazat épiti, gyarapitja. Vezeté szerepig vitte a hazai bar-
langkutatas szervezetében és a tajhazak vilagaban. Sorra jelennek meg a kény-
vei a barlangok vilagarol, Budapestrél, fold alol és a tornyok magasabol. Nem
kohaszkodik mar, de lépten-nyomon talalkozunk Vele — nemcsak a megénekelt
budapesti Iépcs6kén — az Ontédei Mizeumban, a kohdsz-6nt6 rendezvényeken,
és hat ma is a Fémszévetség ligyeit koordinalja, mint iigyvezeté titkar. A sokol-
dalu és izgalmas palya, no meg a 45 éve indult baratsagunk késztetett arra, hogy

Kobzel 40 éve vettiik at a diploman-
kat. Bar sok kohémérndk intett
bucsut a palyanak, a Te életutad
mégis egész mas. A rendszerval-

tassal jaré iparszerkezet-atala-
kulas kisiklatott, de gyorsan meg-
talaltad 6nmagad, Uj palyakat ta-
laltal. Sikereidrél hallhatunk, ol-
vashatunk. Ennek ellenére a koha-
szat felé sem veszitetted el kap-
csolataid, sét ,,civil tarsadalmi”
szinten kohdsz feladatokat is fel-
vallalva, példas segitéként, sza-
mon tart a szakma. Széval, Te vagy
aki el is mentél, de itt is maradtal.
Mesélj!

— Engem a ,kisiklas” nem ért varat-
lanul, a nyolcvanas évek masodik
felében mar éreztem, hogy az alumi-
niumiparnak addigi formajaban, szer-
vezetében hamarosan vége. Engem
inkabb a kdzel egy évtizedes agonia,
az egyéni érdekeket szolgalo taktika-
z3as, a felesleges — nagy pénzeket fel-
emésztd — koltozkddések és az egyre
méltatlanabb ,vég” szomoritott el.
Hogy a Te felvetésed stilusaban egy
képzavarral érzékeltessem mindezt,
engem a mozdonyvezetdk és az allo-
masfénokok — arra az iparagra addig
nem jellemzé — stilustalansaga kese-
ritett el, kilénésen az Intézet (Alu-
terv) vonatkozasaban. A kényvtarak
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megszolaltassuk lapunkban is.

megsemmisulése, az intézeti tervtar
pusztulasa, az addig rezervatumi
védettséget élvez6 iparag ,vadnyu-
gattd” valasa. Amennyire méltésag-
teljesen tudtak ezt a banyaszok meg-
élni az orszagban, annyira méltatla-
nul folyt ez az aluminiumiparban.

Térjiink vissza a kezdetekhez.
Ez a ,,Névjegy” sorozat pont a Te
irasoddal indult. Riportalanyod,
Czimer Istvan esetében a felmendk
és a kornyezet altal kédolva volt,
hogy kohasz lesz. Mi meg a kolesz-
szobaban arrél beszélgettiink,
hogy a kohdszattél tavol sziiletett
pedagogus gyerekekként, hogy
keriiltiink ide? Féleg Te, aki neves
irodalmarokkal tiizdelt csaladbél
jottél. Aztan mégis lelkes koha-
szok lettiink mindketten. A selme-
ci, soproni hagyomanyok atélése,
... munkahelyiink, az akkori alumi-
niumipar szarnyaldsa ... mi tette
ezt veliink? Te hogy latod?

— Esetemben erre nagyon egysze-
ri a vélasz, bar eddig senki nem kér-
dezte. Fiatal koromban két dolog
érdekelt nagyon: a barlangok és az
iréas. Arra hamar rajottem, hogy
egyikbdl sem lehet megélni. Arra is
rajottem — talan idében — hogy az
ember élete kotelez és szabadon
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valasztott ,gyakorlatokbdl” all, mint a
mukorcsolyaban. Azt sem tagadom,
hogy a szabadon vélasztott terulet
jobban motivalt, mindig tudtam, hogy
mit akarok csinalni, és azt buldog
modra csinaltam is. Az egyetem vége
felé nézegettem az allashirdetéseket,
és mivel a diplomatervem — amivel
nem arattam nagy sikert a biraléim-
nal — a MOM nyomasos 6ntddéjében
készult, egy ALUTERV-es hirdetésre
jelentkeztem, ahol egy nagyon meg-
nyeré ,Uriember” fogadott: Kolosy
Erné, akit az sem zavart, hogy az
allamvizsgan kirugtak. Es abban a
k6zbsségben jol éreztem magam,
hamar sikertult ,pozicionalni” magam,
és ra kellett jonndém, hogy az ,irastu-
das” itt is igen jol kamatoztathato,
annak ellenére, vagy pont azért, mert
a mérnokok altalaban nem szeretnek
irni!

Tizenét évig dolgoztunk egy iro-
dan. Nagy szerencsénk volt, hogy
kik kozé keriiltiink az ALUTERV-
be. Kolosy Erné, Czeke Arisztid
maga volt egy ujabb egyetem.
Megemliteném még Bartsch Ottot,
a végtelen nyugalmau, a fiataloknak
mindig bizalmat szavazé irodave-
zeténket, de a keménykezii Bokor
Andras, mint miiszaki igazgato is
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mindig figyelt rank. Te még 30 sem
voltal, amikor megkaptad az akkor
legnagyobbnak szamito, ajkai alu-
miniuméntéde tervezésének ira-
nyitasat mint létesitményi fémér-
nék. Szakmaisag, bizalom, kiilféldi
utak... ,megannyi j6”. Hogy tudtad
ezt mértékkel elfogadni, és elkéte-
lezetten teljesiteni?

— Némi szerencsém is volt, hiszen
az iroda ,nagy oregjei” ezzel a szak-
terllettel nem nagyon foglalkoztak.
Néhany — nem tul latvanyos, de
szakmailag rendkivil tanulsagos —
munka soran sikerult elsajatitanom a
Iétesitménytervezés csinjat-binjat,
olyan egyéniségekkel egyutt dolgoz-
va, mint Pager Laci bacsi, Szarka
Janos, Lantai L&szlé. Es megint
donté szerepet kapott az ,iraskész-
ség”. A létesitményi fdmérnok titulust
sajatos misztérium Ovezte a tervezd
cégeknél. Kevesen akartak felismerni
és féleg elismerni, hogy az adott léte-
sitmény megvaldsitasanak 6 a kar-
mestere. Nagyon kell ismernie a kot-
tat (ezt részben neki kell megirni), a
zenészeket, idében kell tudni ,beinte-
ni”, és neki kell eladni az egész pro-
duktumot a megrendelének. Ezt még
tovabb bonyolitotta, ha kulsé cégek is
részt vettek a tervezésben, arrdl nem
is beszélve, ha a technoldgiai beren-
dezéseket kulfdldi cégek szallitottak.
Tekintettel arra, hogy az ALUTERV
févallalkozé cég is volt, ezért a kor
viszonyai kdzott elég élenjard stilust
képviselt az akkori beruhazai piacon.
Ezeket a stilusjegyeket sikerlt
magaméva tenni, kovetkezetesen
alkalmazni, és ezzel viszonylag rovid
id6 alatt elfogadtatni magam az ipar-
agi beruhazé partnerekkel.

Szerencsés gyartervezének tud-
hatod magad, hisz Ajka mellett a
fehérvari KOFEM-ben is nyomot
hagytal magad utan. Aztan évekig
az uj inotai 100 ezer tonnas alumi-
niumkoho tervezése volt a k6zép-
pont. Mindhiaba. Jétt viszont egy
izgalmas szakasz az életedben,
mikor maig vardzslatos okok foly-
tan nem a , Rézcsoport”, hanem
mi, alusok terveztiik a csepeli rézfi-
nomito iizemet. A felel6sség terhe
rajtad volt, hisz akkor mar Te voltal
a Kohaszati Iroda vezetéje.

— A barlangkutatasbol atérokolve
mindig kedveltem a kalandokat.
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llyennek tekintettem a csepeli réz-
finomité beruhazasat. A nyomasztéd
felelésség mellett a hidegvéremet
attol tudtam meg6érizni, hogy a beru-
haz6 partnerek is nagyon akartak,
hogy sikerlljon a projekt, de végig
éreztem, hogy a sikeres miszaki fej-
lesztést a prototipus berendezések
torvényszerl gyermekbetegségei és
a tlrelem hianya veszélyezteti. Saj-
nalom, hogy mara nyomtalanul eltdint
ez az Uzem, de meggy6z6désem,
hogy a szaktervez$ és technologus
kollégak rengeteget tanultak beldle.

Aztan elmaradtak a tervezési
munkak. Jottek az ,,energiarac” ta-
nulmanyok, meg elindultak a ma-
sodnyersanyagokkal kapcsolatos
felmérések, végiil lassan kimult az
ALUTERV. Hogy élted meg mind-
ezt, mikor onnét terveztiik a nyug-
dijat?

— A profilvaltast torvényszeriinek,
idOvel szukségszerlnek is éreztem.
Néhany idében hozott dontés elma-
radt, és az akkori intézeti vezetésbdl
hianyzott az a meghataroz6 egyéni-
ség (koponya), aki hajlandé lett volna
felaldozni hosszabb tava egyéni
érdekeit annak érdekében, hogy az
intézeti valos sziurkeallomany-kon-
centrdtumot megdrizze. A csonkola-
sos létszamleépités emberileg nehe-
zen volt elviselhets, a végjaték mél-
tatlan volt egy ilyen multa intézmény-
hez.

Nos, bucsuzzunk a szakmatoél.
Mar a tervezémérnbkség alatt is
aktiv voltal tobb teriileten. Geolo-
gus technikumi tanoncként elkéte-
lezted mar magad a hegyek és bar-
langok vilaga felé. Josvafdre tulaj-
donképpen visszatértél. Ez volt a
melegdgy?

— Nem gy6zém hangsulyozni, hogy
az ,atkos” legsikeresebb képzési for-
maja a technikum volt, 6ridsi hiba volt
megsziintetni. En a Szabd Jozsef
Geologiai Technikumban végeztem,
szereny korulmeények kozott mikodo,
de kitliné iskola volt. Mint megszallott
barlangasz, a nyari gyakorlatokat a
Mlegyetem (akkori EKME) jésvaf6i
kutatéallomasan toltéttem, ahol a
rendszeres mérési ismeretektél a fel-
tard kutatason at a barlangi idegenve-
zetésig mindennel foglalkozhattam.
1965-ben ott irtam elsé szakmai pub-
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likdciomat a Karszt- és Barlang-
kutatasi Tajékoztatoba a kutatdcso-
portunk altal abban az évben feltart,
és altalunk iskolank névadajarol elne-
vezett Szabo Jozsef-barlangrél. De
akkor ismertem meg ezt a kis falut is,
Josvaf6t, ahol akkor még hatszazan
laktak (ma alig haromszazan?!).
Nyaranta jartuk a hegyeket, persze
ami akkor elérhet6 volt szamunkra, a
Tatrat, az erdélyi havasokat. Ezek a
néha embert probalé akciok szamom-
ra mindig egy adott feladatra torténé
maximalis felkészilés (fizikailag,
szellemileg, megfelel6 felszereléssel)
éles gyakorlatai voltak és ennek
nagyon sokat kdszdénhettem!

Aztan a barlangdszat egy tobb
hénapos nemzetkdzi kutatéexpedi-
ciéban csucsosodott ki. Késébb a
»Karszt és barlang” folydirat szer-
kesztobizottsagaban dolgoztal, s6t
ha jol emlékszem, évekig a szbvet-
ség fébtitkdara is voltal. Beavatnad
az olvasékat az emlékek rejtelmei-
be?

— En a barlangkutatasban az
elmult 50 évben végigjartam a sza-
marlétrat (1963-ban léptem be a
Magyar Karszt- és Barlangkutato
Tarsulatba). Iskolai szakkori titkartdl a
Tarsulat fétitkari posztjaig a Pilis
hegység kisebb-nagyobb barlangjai-
nak feltaré kutatasatol a libiai Nefusa
hegységbeli Bir al Ghanam-i gipsz-
karszt patakos barlangjainak feltara-
séig. Ez volt az a ,szabadon valasz-
tott gyakorlat®’, amir6l korabban mar
emlitést tettem, ez volt életem egyik
f6 értelme.

Lapszerkesztés utan maradjunk
az irdasnal. Tudom, ez nalatok csa-
ladi hagyomany. Mar fiatalon al-
mélkodtam a gyénydériien bekotott
egypéldanyos utinapléidon. Aztan
jottek a kohdsz, barlangdsz cikkek.
Térzsszerzéje lettél az ,Elet és
Tudomdanynak”, és van amit még
nem is tudok.

— Az irds szamomra életforma. ir-
nom kell... Szoktak ezt grafomania-
nak is nevezni, lehet, hogy az. En
figyelem a vilagot, a kdrnyezetemet,
eés amit arra érdemesnek tartok, azt
leirom. Kamaszkorom ota egy kicsit
gatlasos vagyok, talan ezt is kompen-
zaltam az irdssal, hiszen ebben a
muifajban lathatatlan marad az em-
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ber, nem kell megszdlalnia! Hatodi-
kos koromban nyertem egy foldrajz-
palyazaton, amit az akkor felszaba-
dult afrikai orszagokrél irtam. Akkor
éreztem meg el6szor a konyvtari
.Kutatas” és az iras izét, és ez sosem
valt rossz szdjizzé! A kilféldi utjaimra
mindig alaposan felkésziltem, és
utana leirtam az élményeimet.
Mindezt kiterjesztettem a kotelez6
munkahelyi ,Utijelentés’-ekre is. Leg-
nagyobb sikeremet egy olaszorszagi
utijelentésemmel értem el, amikor
leirtam az ottani cégnél lezajlott
sztrajk részleteit. Az iras egy gondo-
lat-koncentralas, amelynek az olvasé
szamara ki kell nyilni!

Aztan jottek a kényvek, az irds-
beliség teljes kiteljesedése. Ma
mar kézirénak tudhatunk. Hol tar-
tasz? Min dolgozol? Mikor lapoz-
hatjuk az uj kétetedet?

— Eletem utols6 negyedébe belép-
ve ugy dontdttem, hogy Osszefog-
lalom tapasztalataimat, ezt hagyom
orokul gyermekeimnek, unokaimnak,
ha mar mast nem sikerul. A ,Fold alat-
ti Magyarorszag” cimi konyvemben
nem csak a barlangokkal kapcsolatos
élményeimet 6sszegeztem, hiszen az
alagutaktol kezdve a pincéken, kaza-
matakon at a banyakig minden érde-
kelt. A tarsszerkesztéként dsszegzett
,1ajhaz vezetési ismeretek” cimi
kiadvany ezen kisgyuljteményekkel
kapcsolatos teenddket, tapasztalato-
kat 0sszegzi. 2012-ben jelent meg a
szentendrei skanzen kiadasaban a
Haz és Ember évkdnyvsorozat azon
kotete, amelyben josvaf6éi helytorté-
neti-ipartorténeti kutatasaimat 6ssze-
geztem. Ha 0sszejon, akkor az ez évi
kényvhéten jelenik meg ,Elt(iné budai
hegyek” cimi kdényvem, amiben
azoknak a helytorténeti kutatasoknak
az eredményeit igyekeztem Ossze-
foglalni, amelyeket kedvenc ,hegysé-
gemben” gyUijtéttem az elmult évtize-
dekben. De a legbuszkébb arra az
évente két alkalommal megjelend
periodikara vagyok (Josvaféi Hely-
torténeti Flzetek), amelynek most
karacsonykor a 37. flizetét vehették
kezlkbe az érdekl6d6k. Mindig 6rom-
mel fedezem fel ezeket a nagy hazai
konyvtarak katalégusaiban, és ha
sikerul, akkor hamarosan az interne-
ten is olvashato lesz valamennyil
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Visszatérve a munkahoz, arra
még emlékszem, mikor a Fémsz6-
vetség ligyvezetd titkara lettél, de
kevesebbet tudunk a tajhazszévet-
ségi munkadrél. Ha jol tudom, az
orszagos szervezet ligyvezetd el-
néke is voltal. Kérlek, mesélj mind-
kettorol.

— A Fémszodvetség titkari feladatai-
nak ellatdsa egy kapocs szamomra
az alélam kilétt szakmammal. En az
egész hulladékgazdalkodasi és ma-
sodnyersanyag kérdést kornyezetve-
delmi kérdésnek tekintem. Ezért
éreztem valamiféle kildetésfélét
néhany éve, hogy altalanos- és ko-
zépiskolak tucatjaiban tartsak el6-
adast gyermekeknek errdl a problé-
marél, Algy6tél Sopronig. Ereztem,
hogy van értelme, és sokkal tobbet
kellene tenni a felvilagositas, meg-
gy6zés tertletén.

A mult emlékeinek megbrzése min-
dig maniam volt. Ebben valészin(ileg
genetikailag is kddolva vagyok: déd-
apam, Berkeszi Istvan a temesvari
muzeum egyik alapitdja, nagyapam,
Banner Benedek az alfoldi régészet-
és muzeumugy egyik meghatarozé
alakja volt. 1994-ben, a 24. 6raban
vasaroltam meg a jésvaféi Szakall-
portat, ahol még abban az évben
berendeztem a tajhazat, amit azota is
fejlesztek, bévitek. 2000-ben rendez-
tink egy megyei tajhaztalalkozot, és
ott azt javasoltuk, hogy hozzunk létre
egy orszagos egyesuletet. Ez 2002-
ben valosult meg, nyolc évig voltam
az Ugyvezet6 elndke ennek a civil
szervezetnek, rengeteg munkat fek-
tettem bele, mégis 2010-ben ugy
dontdéttem, hogy az altalam képviselt
stilusban ez a munka nem folytathat6
tovabb, mashogy meg nem vallalhato
részemrél. Blszke vagyok ra, hogy
2008-ban az ,EV MUZEUMA" kitiinte-
t6 cimet nyertiik el a josvaféi tajhaz-
ban. Most azon munkalkodom, hogy
ez a gyljtemény Onkormanyzati
kezelésbe Kkerdljon, nyugdijbdl mar
nem lehet fenntartani egy ilyen kis
intézményt sem.

Munkéalkoddsod hal’ istennek
nem maradt nyomtalan, mar ami az
elismeréseket is illeti. Tudtommal
Koés Karoly-dijad van, a kérnyezet-
védék is dijaztak. Es mi még?
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Kérlek ,,dicsekedj” egy kicsit!

— Legblszkébb a Kos Karoly-dijra
vagyok és a josvaf6éi diszpolgari
cimre. Most szerénytelennek fognak
tartani, de a 40 éves tagsagért jaro
megtisztel6 OMBKE-érmen kiviil az
egyesiletben nem sikertlt eddig ,fel-
fedeztetni” magamat! Az is igaz, nem
szeretek ,szerepelni”, inkabb csak
»iMi”. Szamomra — amiota kikerultem
egy nagyobb munkahelyi k6z6sség-
bél — legjobban az ,elismerés” hiany-
zik, annak is a kézzelfoghaté meg-
nyilvanulasai, a kézfogas és a taps.
Nehogy félreértse valaki, de az elmult
évtizedekben ezt csak a josvafdi
amatdr szinjatszokor tagjaként élhet-
tem meg, néhany epizdédszerepet
eljatszva a Kocsonya Mihaly hazas-
sagaban vagy a Kaviar és lencsében.
A darab végén a rivalda el6tt allni,
kézen fogva ,szinész-tarsaimmal’,
néhany szaz néz6 vastapsa altal
korilvéve, ez igen felemel6 élmény! A
szinjatszokor azéta megsz(iint, de az
énekkarunk (kamara) mikodik, egyre
tobbet lépjuk at vele a spiritualizald-
dott orszaghatart.

Végezetiil beszéljiink a kétlaki-
sdgrol. Mint ,,echte” budai polgar-
gyerek, jo par évtizede teljesen ott-
hon vagy Joésvafén, mint a falu
diszpolgdra és leallithatatlan mo-
torja. J6svafé mindenkinek csoda-
latos, aki arra jar. Mondd el, mit
jelent Neked?

— Ez a kétlakisag sajatos életfor-
ma. Az én itteni — josvaf6éi — életem
mindig egy budapesti 1é&t homoru tuk-
rébdl vetitédik vissza, amikor is egy
jésvaféi origbhoz viszonyitok min-
dent. Egyik nélkul sem mikodik a ma-
sik. En Pesten jarok szinhazba, hang-
versenyekre, konyvtarba, uszodaba,
ott élnek a gyermekeim és az unoka-
im, de itt toérnek a tiszta viz( forrasok
a felszinre, itt parolognak misztikusan
a patakok a téli reggeleken, itt ko-
szobntenek ismerésként a barlangok
cseppkdképz6dményei és a falusi
emberek, az évek 6ta etetett madara-
im.

Kbsz6ném a beszélgetést, és ki-
vanok tovabbi sikereket vala-
mennyi utadon...

#9 Hajnal Janos
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Acélipari témak a Tudomany Hetén a Borovszky-év

jegyében

Az OMBKE dunaujvarosi szervezete
a Borovszky-év jegyében a korszeri
hideghengerlési technolégidkat va-
lasztotta témajanak a 2012. novem-
ber 16-an rendezett negyedik konfe-
renciajan, amelyet a féiskola Tudo-
many Hete rendezvénysorozataba il-
lesztett. A konferencia résztvevéit és
a meghivottakat Bocz Andras, az
OMBKE helyi elndke koszdntétte.
Programismertetésében kitért a Bo-
rovszky-palyazatra, amelyre a helyi
féiskolardl sajnos nem érkezett dol-
gozat.

Id6szerl témat valasztott Kopasz
L&szIo, a hideghengerm( gyarveze-
téje. A hideghengermuivek a vilagon
mindendtt a hengerlési sebesség
novelése mellett — az eddigieknél
alacsonyabb koltségekkel — maga-
sabb feldolgozottsagu termékek el6-
allitdsara torekednek.

Tébb oldalrél kozelitette meg a
konferencia harom el6adoja az Uj
technologiakat, kozottik a hengerlé-
si emulziok alkalmazasanak tapasz-
talatait.

Oroszorszaghol érkezett Alexan-
der Dolmotov, a miiszaki tudoma-
nyok doktora, az oroszorszagi Novo-
lipecki Acélm( fétechnologusa, aki
harminc éve foglalkozik hideghen-
gerléssel. El6adasdban tobbéves
kutatbmunka eredményeit mutatta
be az emulzidstabilitasrol, valamint a
szalagsori olajfelhasznalasrol.

Bemutatta laborkisérleteit, kilon-
féle, j6 minéségl emulziék hasznala-
taval. Beszamolt egy tizhetes id6-
szakrol, amelyben koézel hétszaz
kulénbdz6 anyagot vizsgalt meg.
Kutatomunkaja célja volt, hogy nove-
kedjen a hengerlési sebesség, elérje
az 1200 m/percet, mikézben csok-
kenthet6 az emulziéfogyas és
Osszességében a termék 6nkoltsé-
ge. Kutatasainak és fejlesztdmunka-
janak utdbbi hétéves torténéseit és
eredményeit ismertette a hengerall-
vanyok fejlesztése, a szamitastech-
nika alkalmazasa, az emulzids anya-
gok megvalasztasa, a hengerlési se-
besség novekedése tukrében.

Folytatasként Varga Oftt6, az
ISD Dunaferr Zrt. projektigazgatoja
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(1. kép) foglalta 6ssze Foldi Jozsef
technoldgiai osztalyvezetdvel és
Konrad Krimpelstaetterrel, a Siemens
VAI hengerlési szakemberével k6z6-
sen végzett fejlesztd munkajukat a
javitott hengerréskenésrél, amely az
energiafogyasztas csokkentését és
egyben a termékvalaszték novelését
célozta meg. Bevezetésként ismer-
tette a 2006-ban beszerzett Siemens-
hengerallvany adottsagait. Osszeha-
sonlitotta a régi, percenként
600-700 méteres hengerlési sebes-
ségre képes berendezés lehetbsé-
geit az Uj, 1200 m/perc sebességl
hengerallvany lehetéségeivel. Ele-
mezte a vékonyabb és szélesebb,
kulénb6zé mindségl anyagoknal
hasznalt emulzié specialis mddon
valé hasznélatat, valamint a kenési
hatékonysagot. A fejlesztés célja a
kisebb surlodasi veszteség, a kisebb
hengerlési er6 alkalmazhatésaga, a
kisebb nyomatékigény és a keve-
sebb energiafelhasznalas volt. A
direkt applikacioju emulzié alkalma-
zasaval a vékonyszalagok gyartasa-
nal csdkkentették az energiafelhasz-
nalast, csdkkent a hengerkopas is. A
bemutatott eljarassal a gyartmanyfej-
lesztés a méretszortiment bévulése
mellett a mikrodtvozott anyagok és a
ndvelt széntartalmu anyagok hen-
gerlése iranyaba tart.

Egy fiatal kutatd, Mucsi Andras, a
BME doktoranduszhallgatdja, az
Obudai Egye-
tem munkatarsa,
a hidegen hen-
gerelt acélleme-
zek lagyitasa-
nak optimaliza-
lasardl tartott
eléadasaval kap-
csolodott a kon-
ferencia téma-
kéréhez. Az ISD
Dunaferr Zrt. az
Obudai Egye-
temmel kotott
kutatasi szerz6-
dés keretében a
DC04 és DCO05
hidegen henge-
relt acélszala-

B 2. kép. Schén Mark (balra) és Mucsi Andras (jobbra)

M 1. kép. Varga Ottod

gok gyartasi biztonsaganak novelé-
sére, valamint a minéség javitasara
javaslatokat dolgozott ki. Kisméreti
probatestek alkalmazasaval opti-
malizalasi tervet készitettek.

A konferencia zaréeseményeként
adtak at az idei Borovszky-palyazat
dijait. Anyagtudomanyokkal foglal-
kozo6 egyetemi, illetve doktorandusz-
hallgatok szamara kinalt az OMBKE
dunaujvarosi szervezete szakmai
kibontakozasi lehet6séget a Bo-
rovszky-palyazattal. Ebben az év-
ben a beérkezett dolgozatok kozul
Mucsi Andras, a BME doktorandusz-
hallgatdja, valamint Schén Mark, a
Miskolci Egyetem Mdszaki Anyag-
tudomanyi Kara mesterképzésen
résztvevd diakja munkajat dijaztak
(2. kép).

#9Jbézsa Robert

HIRMONDO
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Védoszentjuk elott tisztelegtek az ujvarosi kohaszok

December elsején rendezte meg az
OMBKE dunaujvarosi helyi szervezete
a hagyomanyos Szent Borbala-szak-
estélyét, amelynek a volt DLA-szabad-
idépark, ma oktatasi kdzpont adott
helyet. A szakestélyt a vallalati me-
nedzsment képviseletében megtisz-
telte jelenlétével William Ernst, az 1ISD
szakértbje. Vendégeink kozott ko-
szonthettik az OMBKE budapesti és
székesfehérvari szervezetének tobb
tagjat, a soproni és a miskolci egyetem
egy-egy képvisel6jét, valamint a
Dunaujvarosi Féiskola tandrait és diak-
jait. A résztvevok kozott sok nyugdijas
tagtarsunkat is tdvozolhettuk.

B 1. kép. Az elkésok ,biintetése™ kola (balrdl jobbra: William
Ernst, Hevesi Imre, Dani Balint)

A szakestély elndke, Lontai Attila
megemlékezett az Academia Mon-
tanistica megalapitasanak 250. évfor-
duléjarol. A banyasz-, erdész- és
kohaszhimnuszok eléneklése utan a
szakestély résztvevéi néma tisztel-
géssel emlékeztek meg az elmult
évben elhunyt tagtarsaikrol.

A szakestély komoly poharaként
Toth Laszlénak a jelenlegi duna-
ujvarosi helyzetet részletesen elem-
z8 hozzaszolasat hallhattuk. Ezt
kdvetéen Bocz Andras helyi elndk
névvel ellatott kupaval kdszénte meg
a Borovszky-emlékév sikeres lebo-
nyolitasaban kiemelkedé munkat

Adam)

végz6 tagtarsak — Cseh Ferenc,
Gyerak Tamas, Lontai Attila, Hajnal
Attila, Hevesiné Koévari Eva,
Danicska Sandor, Jézsa Robert,
Grénusné Joba Eva, dr. Kiss Endre
és Dani Balint — faradozasait. A szi-
net utdn a keresztelendd balek
vezette el6 bemutatkozo filmjét,
amelyet a somogyfajszi 6skohaszati
taborban készitett. A magas praeses
engedélyezte a pogany megkeresz-
telését, igy Thiele Adém gépészmér-

nék, a BME doktorandusza a
Bucavasnylvé nevet kapta a
keresztségben (2. kép).

(-)

B 2. kép. Balekkeresztelgs (balra Fehér Andras, jobbra Thiele

Szent Hubertus- és Szent Borbala-emlékest Solton

2012. december elsején a solti Park
Motel éttermében gyulekeztek a
résztvevék a 15. Szent Hubertus- és
Szent Borbala-emlékest megtartasa-
ra. A mar hagyomanyos jubileumi
megemlékezésen az OEE kecs-
keméti csoportja és az OMBKE
Fémkohaszati Szakosztaly kecske-
méti helyi szervezete tagjai mellett a
meghivasnak eleget tevd vendégek
vettek részt. A vendégek kozott ismét
kdszonthettik az OMBKE tiszteleti
elndkét, dr. Tolnay Lajost, az OMBKE
Fémkohaszati Szakosztaly mb. elnd-
két, Csurgd Lajost, az OMBKE
Székesfehérvari Terlleti Szervezet
elndkét és szamos tagtarsat, az OEE

www.ombkenet.hu

kecskeméti csoportjabdl  Sulyok
Ferencet, a Kefag Zrt. vezérigazgato-
jat és munkatarsait, kdzottik Ugro
Sandort, a tarsasag miszaki vezér-
igazgato-helyettesét is. Ismét meg-
tisztelték jelenlétikkel a rendezvényt
a Szent Borbala Akadémiai Kor
Egyesulet tagjai, élikon elndkukkel,
Benke Tamas banyamérndkkel. Az
erdészek csapatat a Sefag Zrt. és a
Nefag Zrt. munkatarsai erfsitették.
Az OMBKE Ontészeti, Banyaszati és
Vaskohaszati Szakosztalyait is emb-
lematikus vendégek reprezentaltak,
koztik a 70. szlletésnapjat Unnepld
Belanyi Joézsef mélykuti 6ntétechni-
kust és Kiss Csaba Andras banya-
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mérndkot, aki szintén torzstagja az
Unnepi gyllekezetnek.

A barati beszélgetésekkel kezd6d6
rendezvény hazigazdai ez évben is a
helyi Erdészné Kft. lgyvezeténéje,
Szlicsné Fias Mobnika erdésztech-
nikus és hites tarsa, Sziics Imre erd6-
mérndk voltak. A helyi vendégvaro
italféleségek kostolasat kovetden a
Kefag Zrt. altal felajanlott vadsildé
hasbdl f6zott porkoltvacsora utan
kerult sor az emlékestre, egy erre a
célra meghirdetett szakestély keretén
belll. Az 6sszegydilt, tdbb mint 50
isteni fényben tindoklé dicsé firma
egyhangu dontése alapjan az elndki
véllszalagot Ugr6 Sandor, a. Pinokkié
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erddmérndk vehette at, aki Major
Domusnak Szlics Imre, a. Lenin
erdébmérndkot, Kontrapunktoknak
Mihalecz Jozsef, a. Golyé banyamér-
nokot és Lakatos Csaba, a.Tequila
kohémérnokot, Cantus Praesesnek
Csurgo Lajos, a. Ifjumadar kohémér-
nokot, Konzekvencianak Kindla
Norbert, a. Jose erdémérnokot jeldl-
te ki.

A szakmai himnuszok intonalasat
kévetéen a Komoly Pohéarban Danfy
L&szl6, a. Bubu vegyészmeérnok a
védbszentek életutjanak attekintése
utan, azoknak a ma emberére kihato
aktualis Uzenetét elemezte, majd egy
Szent Hubertus-fohasz és a Szent

Borbala-himnusz  felolvasasaval
kérte a védbszentek oltalmat az egy-
begylltekre és minden érintett szak-
magyakorléra. A Vidam Pohar kilri-
t6je ezuttal is Kiss Csaba, a. Balhés
Charley volt, aki a jelenlévék néhany
tagjanak anekdotaszerlien megfo-
galmazott rovid és kacagtato torté-
netével oldotta az lnnepélyes han-
gulatot. A kontrapunktok bekapcso-
lasaval az elndk szabad folyast adott
a felszdlalasoknak és a selmeci
nétak gyakori zengésének. A felszo-
lalok kézott Bognar Gabor, a. Pagat
erdémeérndk verselését, Safar Lasz-
16, a. Rozmar kohémérnok felcserélt
telefonos anekdotajat és a kontra-

punktok szellemes gondolatfuttata-
sait, valamint a Miskolci Gépé-
szekért Alapitvany képviselgje,
Gubicz Laszlo, a. Papsi gépészmér-
nok kdszontbjét emelhetjuk ki a tel-
jesség igénye nélkul, akit, elnoki
viszonzasként, a gépészhimnusz
intonalasaval kdszontottek a részt-
vevlok. A zar6 dalok és a magyar és
székely himnusz felhangzéasa utan a
notdzas immaron szabadon va-
laszthatd repertoarjat Vesztergém
Miklos tarogato- és citerajatékanak
kiséretében hajnali haromig vissz-
hangoztak a teremfalak.

£ Danfy Laszlo

Dalos emlékezés Salgoétarjanban

Kedves Unnepségre kerlt sor 2012.
julius 26-an a Banyamuzeumban. A
Banyasz—Kohasz Dalkér az egyik
elédjére, a szazhusz évvel ezelbtt
megalakult ,Acélgyari dalardara” em-
Iékezett. A mésik korus, amelynek a
maiak nyomdaban jarnak, a banya-
szok 1924-ben alapitott énekkara
volt.

Az 1892-ben létrejott acélgyari
dalarda — minden visszaemlékezes,
korabeli feliegyzés szerint — az Olva-
sbegylet Udvoskéje volt. ,A szazéves
a Kohasz M(ivel6dési Kézpont” cimdi,
1978-ban megjelent kotetben is
olvashaték Wabrosch Béla szavai —
aki az olvasoegylet elndkeként a
huszas évek kdzepén tekintett vissza
az eltelt évtizedekre —: ,Az Olvasé-

egylet a dalardanak a szil6anyja is,
viszont a dalarda az Olvasodegylet
édes gyermeke, istapoldja, tamoga-
téja, egymasért élnek-halnak, oszto-
zik dics6ségében és banataban,
becézi, simogatja még akkor is, ha
az elkényeztetett gyermek rakoncat-
lankodik.”

A dalardat, amely a Petéfi szinjat-
szOk és a fluvos zenészek mellett
tdbb mint hét évtizeden at az egyik
mikedvel6 csoportja volt az intéz-
ménynek, a kdzénség nagyon szeret-
te, és a sikerek sem maradtak el a
dalosversenyek, dalos talalkozok,
fesztivalok soran. Az utolso fellépé-
sekre a hetvenes évek végén kertlt
sor, aztan végleg megsz(int mind az
Acélgyari énekkar, mind a szintén

sokaig mikodott
ugyancsak nép-
szerli Banyasz
korus is.
Hosszu szi-
net utan 2003-
ban dontoétt agy
mintegy tucatnyi
j6 hangu, egy-
koron a koha-
szat, illetve ba-
nyaszat terlle-
tén dolgozott fér-
fia, hogy napja-
ink kovetelmé-
nyeihez igazod-

B Koszoruzas a varossa alakulas emléktablajanal

va felelevenitik a
kéruséneklés ha-
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gyomanyat. A dalkoér vezetdjének
Diési Janost valasztotta a csoport. A
Banyasz—Kohasz Dalkor gydijti, 6rzi
és népszerisiti a két — Salgotarjan
ipari multjat reprezentalé — szakteru-
leten a selmecbanyai képzés 6ta fenn-
maradt tradiciokat, az el6dok tisztele-
tét parancsol6 diakorokséget is.

A rendezvény koszoruzassal kez-
dédott (1. kép). Elészér a Kohész
Mdvelédési Kozpont épulletén 1évd
emléktablanal — ahol kilencven évvel
ezel6tt varossa nyilvanitottak Salgo-
tarjant — helyezték el a megemléke-
zés viragait, majd a banyamuzeum-
nal koszoruztak meg idGsb illetve
iffabb Chorin Ferencz emlékfalat.
Természetesen mindkét helyen fel-
hangzott a kohasz- és banyaszhim-
nusz.

A megemlékezés masodik részé-
ben Unnepi szakestélyre kerllt sor.
Jézsa Sandor koszontdjében Udvo-
z06lte a megjelenteket, és a banyamu-
zeumot mikodtetd Salgotarjan Koz-
muvelédési Nonprofit Kft. szakmai
igazgatohelyettesét, Széky Miklost.
Kbszontotte a résztvevoket, az Un-
nepld korust, azt kivanva, hogy sok
sikert éljenek még meg az elkdvetke-
z8 évtizedekben.

A szakestély tisztségvisel6i jol
végezték munkajukat, és minden biz-
tositva volt, hogy j6 hangulatban foly-
jon és fejez6djon be ez a kedves
megemlékezés.

#£5 Vajda Istvan
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Uj igazgato a Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés élén

A Magyar Vas- és Acélipari Egye-
sulés (MVAE) 2012. december 13-
an tartotta évzaro taggyudlését. Az
Ulésen Lukacs Péter PhD, az MVAE
elndke attekintette a hazai és nem-
zetkdzi acélpiaci helyzetet és az
acélipar altalanos helyzetének ala-
kulasat az elmult évben. Dr. Marczis
Gaborné igazgaté az Egyesilés
munkajarol és pénzugyi helyzetérdl
adott tajékoztatast.

Ezt kdvetben Lukacs Péter elndk
emlékeztette a jelenlévéket, hogy dr.
Marczis Gaborné a szeptemberi tag-

gyllésen kérte év végi nyugdijaza-
sat. Az utodlas lgyében folytatott
vizsgalédasok és targyalasok ered-
ményeként javasolta, hogy a tag-
gy(llés Szabados Oftté okl. kohémér-
nokot valassza meg igazgatonak,
amit a taggyllés egyhangu szava-
zassal elfogadott.

Szabados Otté 1962-ben sziile-
tett; 1984-ben alakitastechnikai
Uzemmeérndki oklevelet szerzett a
Dunaujvarosi Féiskolan, majd 2002-
ben a Miskolci Egyetemen okleveles
kohomérndki diplomat kapott.

1984-92 k6z6tt a Dunaferr Uzem-
fenntartasi F6mérndkségén dolgo-
zott, majd két évet Németorszagban
toltoétt, a Greschbach GmbH-nal.
1994 ota kilonbdz6 beosztasokban
a Dunaferr innovacios, K+F felada-
tokat ellatd szervezeténél dolgozott.
Kézben 2001-2003 koézétt a
Dunaferr METAB-Ker Kft. ligyveze-
téje volt. Az elmult években igazga-
téként az ISD Dunaferr Zrt. Inno-
vacios lgazgatéosaganak munkajat
iranyitotta.

B NEKROLOGOK

Molnar Nandor
1929-2011

Aranydiplomas fémkohoémérnék kollé-
gank 1929. februar 17-én sziiletett
Ajkan. A Veszprémi Piarista Gimnazi-
umban érettségizett. 1949—1953 kbzott
a MASZOBAL Rt. észténdijasaként a
Nehézipari Mliiszaki Egyetem Koho-
mérnéki Karan tanult. Diplomajat jeles
mindsitéssel védte meg. Mar elsé éves
hallgatoként tagja lett egyesdiiletiink-
nek.

Az Ajkai Aluminiumkohénal lzem-
mérnbkként kezdett dolgozni, késébb
lizemvezetd, 1962-tél pedig a miszaki
osztaly vezetdje lett.

Elséként tervezte meg az orszag-
ban a 45 kA-es blokkanodos kadszer-
kezetet Ajkan. Tevékenyen részt vett a
koho intenzifikalasanak kisérleti és
megvalositasi munkaiban, valamint a
nehéz fizikai munkak gépesitésében.
Iranyitotta az aluminium kokillabntési
kisérleteket.

A jarmubntvénygyartas problémai-
nak megoldasa érdekében felvette a
kapcsolatot a Qualital Kft. apci gyara-
val, ahol szintén ezen munkalkodtak.
Az egylittmiikbdés sikerhez vezetett.
Az irényitasa alatti 6ntéde lett a mai Le
Beiler Formadéntéde Rt. csiraja.

1971-ben a Tatabanyai Aluminium-
koho mlszaki igazgatdjava nevezték
ki. Itt a koho és az éntéde termelésbd-
vitésének munkai mellett megtervezte
és lizembe helyezte a 100 kA-es elekt-

ronikusan vezérelt blokkanodos elekt-
rolizalé6 kemencét. Hulladékolvaszto
kemencék letelepitésével névelte a
tuskodntéde kapacitasat. Iranyitasaval
telepitették a durvahuzal hengersort is.

Munkéja elismeréseként tébbszér
részeslilt vallalati, miniszter kitiintetés-
ben, és megkapta a Kivélo Ujitd eziist
fokozatot is.

Egyetemi hallgatok konzulenseként
Sokat foglalkozott a kohémérndk-utan-
potlassal. Tehetséges, szorgalmas, se-
gitékész és jo humoru kollégank volt.

1988 januarjaban infarktus érte,
Szerencsére egydlitt Oriilhettiink sziv-
mlitéte paratlan sikerének. Két évtize-
den at élte békés nyugdijas éveit, majd
sulyos betegség kévetkeztében 2011.
majus 15-én meghalt. Utolsé utjara
elkisérték: a vele 56 évig egyiitt élt
felesége, gyermekei, unokai, rokonai,
és kollégai. Hamvait Ajkan, a Harsfa uti
temetSben szlilei sirjaba helyezték.

Egyesiiletiink egyik legrégebbi tag-
Jatol utolsé J6 szerencsét kbszdntéssel
bucsuzik volt évfolyamtarsad:

#5 Fogarasi Béla

A szerkesztdség régi adossagat tor-
lesztette Molnar Nandor nekrologjanak
megjelentetésével. Sajnos, a gyaszhir
csak késon jutott tudomasunkra, ezért
bucsuztatojat csak most tudjuk k6zéini.
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Theobald Janos

(1921-2012)

Theobald Janos aranyokleveles koho-
mérnbék, a Csepel Mivek Vas- és
Acéléntédéjének nyugdijas mérnbke
2012. november 17-én, 91. életévét
alig betbltve, rovid, de sulyos betegsé-
get kbvetden varatlanul elhunyt.

1921. oktéber 22-én Pakson szlile-
tett, nagyon nehéz kérilmények kézott
élé, tbbbgyermekes csaladba. Tanulni
Szeretett volna, de dolgoznia kellett.
Igy az elemi iskola elvégzése utan, 15
éves kordban Budapesten, egy kis
ujpesti 6ntédében éntdinas, éntétanuld
lett. Haromévi tanulas és a kijelolt vizs-
gék letétele utan éntésegédnek nyilva-
nitottak. 1941-ben belépett a Lang
Gépgyarba, ahol el6szér dntésegéd-
ként, majd éntéként dolgozott. Munka
mellett tanult tovabb, és 19571-ben
technikusi oklevelet szerzett, ezt kbve-
téen technologus lett. 1951-ben révid
ideig a Koho- és Gépipari Minisz-
tériumban dolgozott, ugyanebben az
évben felvették a Nehézipari Miiszaki
Egyetemre, ahol 1956-ban okleveles
kohomérnbkként végzett. 1956. majus
1-jén kerlilt a Csepel Mivek Vas- és
Acéléntodéjebe, ahol nyugdijazasaig,
1979-ig dolgozott kiilbnb6z6 beoszta-
sokban, végigjarva a fiatal szakembe-
rek utjat. A 2. sz. vaséntédében lizem-
mérnbkként, majd a 3. sz. vaséntbde
lizemvezetbjeként dolgozott. A hatva-
nas évek elegjén az 1. sz. vaséntbde
lizemvezetdje, majd az 1. sz. gyaregy-
ség vezetdje lett. Ezutan a Kisérleti és
Kutatasi Osztalyt vezette 13 éven
keresztiil, nyugdijba vonulasaig.

Munkajat szakértelemmel, lelkiisme-
retesen végezte, a munkasokkal kény-
nyen szot értett. Szamos vallalati elis-
merésben, Kitlintetésben részesililt.
1979-ben megkapta a Munka Erdem-
rend Arany Fokozatat.

Id6k6ézben t6bb betegség érte,
melyek legyengitették és sériilékennyé
tettéek egészségét, ezért egészségi
allapotara valo tekintettel, sajat kérésé-
re, 1979-ben korengedménnyel nyug-
dijba ment.

Még egyetemistaként tagja lett az
Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyestiletnek. Elsésorban a
csepeli helyi szervezetben dolgozott,
de orszégos rendezvények szervezé-

sébdl is kivette a részét. Az egyeslilet
Ontészeti Szakosztalyatdl tobb elisme-
résben részesiilt, legutobb 2011-ben,
60 éves egyeslileti tagsaganak elisme-
réseként Soltz Vilmos-emlékérmet
kapott.

1957-ben  megndsiilt, felesége
Schieder Maria volt. Hazassagukbol
két gyermek sziiletett: Borbala és
Janos. Példas csaladfé volt, és irigylés-
re méltd, szép életet éltek. Szeretett
felesége azonban 14 évvel ezeldtt
elhunyt. Ez bearnyékolta nyugdijas éle-
tét, amelyet azonban erds akarattal,
gyermekei segitségével, a tagabb csa-
lad és a baratok, volt munkatarsak
tamogatasaval sikeriilt Ggy rendezni,
hogy mindig talalt magéanak tartalmas,
értelmes elfoglaltsagot, megoldandé
feladatot. Egészségi allapotatol fliggd-
en sokat tevékenykedett a kertben,
lefoglaltak a kiilénféle haz kérili mun-
kak.

Mindemellett figyelemmel kisérte
egykori munkahelye, a Csepeli Vas- és
Acélontéde sorsat, rendszeresen meg-
jelent kiilbnbéz4 talalkozoin, jubileumi
iinnepségein, de az Ontészeti Szak-
osztaly fontosabb rendezvényein is
részt vett. Utoljara 2012 szeptemberé-
ben, a szakosztaly megalakulasanak
60. évforduléja alkalmabol rendezett
iinnepségen az Ontédei Muizeumban
talalkozhattunk vele. Vidaman szervez-
getett egy kézeli barati talalkozot.
Szerette a tarsasagot, nagyon szere-
tett, és atéléssel tudott énekelni.
Paratlan memoriaja volt, hibatlanul
emlékezett tobb szaz népdal, néta szo6-
vegére és dallamara. Nagy 6rommel és
kedvvel jart a szigetszentmiklosi nyug-
dijasok klubjaba, ahol a dalkért vezet-
te. Szép hosszu, tartalmas élete volt.

Temetése 2012. december 10-én
Budapesten, a Fiumei uti sirkertben
volt. Féajdalommal vettek t6le végsé
bucsut és kisérték utolso utjara csalad-
tagjai, volt egyetemi évfolyamtarsai,
kollégéi, a sok ismerds, jOo barat, és
kivantak neki 6rék nyugodalmat, vala-
mint utolso

Jo szerencsét!
&3 (VA)
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Dr. Sziklavari
Karoly
(1930-2012)

A hajdan volt Fémkohaszattani Tan-
ja is elment. 2012. november 19-én
elhunyt dr. Sziklavari Karoly okl. vas-
kohémérndék, ny. egyetemi docens.

Tisztelettel emlékeziink a szigoru,
de korrekt oktatora, aki k6zel 40 éven
keresztiil dolgozott a Fémkohaszat-
tani Tanszéken. Emlékeziink a hajdan
volt nagyhirli Fémkohaszattani Tan-
szék kiemelkedd tekintélyli oktatéja-
ra, aki szigoru kévetkezetességgel
varta el 6nmagaval szemben is a tan-
szék alapvetését, nevezetesen, min-
den segitséget meg kell adni a hall-
gaténak — mind szakmai, mind peda-
gogiai-mdodszertani szempontbdl —
azért, hogy a tudésa szamon kérhetd
legyen. Emlékeziink a kutatora, aki
megszerzett kutatasi eredményeit
nagy lelkesedéssel alkalmazta oktato
munkajaban, sét szivesen megosztot-
ta azokat oktatd kollégaival. Emlé-
keziink a kollégara, a vezetdre és ba-
ratra, aki mindig kész volt segiteni
kollégéinak, beosztottjainak szemé-
lyes problémaikban is.

Sziklavari Karoly 1930. julius 25-én
szliiletett Lajosmizsén. Budapesten és
Sopronban jart kbzépiskolaba, majd a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Koho-
mérnéki Karén, 1954-ben Kkitlinteté-
ses vaskohomérndki oklevelet szer-
zett.

Diplomajat megszerezve a dios-
gyéri Lenin Kohaszati Mivek Acélmii-
vében kemencesori acélgyarto volt,
majd a technolbgiai osztalyon gyar-
tas- és O&ntéstechnoldgiaval, selejt-
elemzéssel foglalkozott. Haroméves
acélmdi munkalkodéas utén a Vasén-
tédében a metallurgiai részleg veze-
tésével biztak meg, ahol elsésorban a
kilénleges, nagyszilardsagu sziirke-
vas Ontvények, tovabba kéreg-, kom-
paund-, kalander- és sziirkevas hen-
kidolgozaséval foglalkozott.

1959-ben dr. Horvath Zoltan pro-
fesszornak, a Kohoémérnéki Kar dé-
kanjanak meghivaséra athelyezését
kérte a Nehézipari Miiszaki Egyetem
Fémkohaszattani Tanszékére. Ad-
Jjunktusi, majd docensi beosztasban
Oktatott. Aktivan részt vett a tanszék

igen széles skalaju kutatomunkaja-
ban. Szakmai tevékenysége elsésor-
ban a metallurgiai rendszerek egyen-
sulyanak vizsgalatahoz ké6tédott,
ezen beliil is els6sorban a hidro-,
elektro- és kiérmetallurgiahoz. Célira-
nyos rendszerprogramok elkészitése-
vel jelentds mértékben hozzajarult a
Szamitastechnika tanszéki alkalma-
zasahoz az oktatasban és kutatasban
egyarant. Doktori disszertaciojat
1970-ben védte meg.

A Kohomérnbki Kar szervezeti
munkajaban is jelentés szerepet val-
lalt. 1959-87-ig a Fémkohaszattani
Tanszék tanszékvezetS-helyettese, a
Kohbémérndki Kari Tanacsnak (harom-
évi megszakitassal) 1966-1984-ig, a
Dékani Tanacsnak (ugyancsak ha-
romévi megszakitassal) 1970-1984-
ig tagja, 1978—-84 k6zott a kar dékéan-
helyettese volt. 1991-t6l 1996-ig
nyugdijas 6raadoként oktatott.

Tevékenységének elismerését a
Munka Erdemrend bronz fokozata,
tovabba egy-egy elndki tanacsi, mi-
nisztertanacsi, ill. oktatasi miniszteri
kitlintetés, ,Kivalé neveld" egyetemi
oklevél, aranyoklevél jelzi. Az
OMBKE két alkalommal Séltz Vilmos-
emlékéremmel tiintette ki. A Koho-
mérnéki Kar két végzés évfolyama is
tiszteletbeli évfolyamtarsnak valasz-
totta, és kohaszgydiriivel ajandékozta
meg.

Szakirodalmi munkassaga is jelen-
t6s. Két egyetemi tankényv (az egyik
nivédijban részesiilt), nyolc egyetemi,
egy fbiskolai jegyzet, nyolc oktatasi
segédlet, 31 szakcikk, 16 szakmai
el6adas, 45 kutatéasi jelentés szerzo-
Je, ill. tarsszerzdje.

A Miskolci Egyetem elismert okta-
tojat, szakteriiletének kivalo ismerdjét
sajat halottianak tekinti és emlékét
kegyelettel megorzi.

Isten nyugosztalja!

£ Dr. Lengyel Attila

Dr. Sziklavari Karoly temetése
2012. november 24-én a Mindszenti
temeté melletti evangélikus temetd-
ben, romai katolikus szertartas szerint
tértéent.
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Szantai Lajos
1938-2012

il
Y

A

Szantai Lajos 1938. februar 12-én
szliletett a Borsod megyei Hernadné-
metiben. A jéeszd, értelmes fit tovabb-
tanult, a miskolci Koho- és Ontdipari
Technikumban 1956-ban szerzett
technikusi oklevelet. Ez id6 alatt kez-
dett el atletizalni, amiben szép ered-
ményeket ért el. A sportban talalta
meg a kiegyensulyozott, egészséges
életvitelt.

A katonasag utan a Soroksari Vas-
6ntbédében kezdett el dolgozni, el6bb
technologusként, aztan miivezetéként,
majd a formazoélizem vezetbjeként.
Fejlesztette gyakorlati és szakmai
tudasét, és a szakma elismert miiveld-
jéveé valt. A térténelem és a mlivésze-
tek iranti vonzalma &sszekapcsolodott
benne az Ontészeti szakma altala oly
nagyra becslilt égaval, a szobor- és
harangéntészettel.

Nyugdijba vonulasa utan a szakma-
térténeti és a miiemléki, varosvedo te-
vékenység adott célt tevékeny napjai-
nak.

Az OMBKE Ontészeti Szakoszts-
lydnak 1987 ota volt tagja, igen akti-
van tevékenykedett a szakosztaly
Ontészettorténeti és Mizeumi Szak-
csoportjaban. Tébb cikluson keresztiil
volt a szakcsoport titkara, majd 2000-
tél 6rékos tiszteletbeli elnbke lett.

Egyesiileti munkajat 1996-ban
OMBKE-emliékplakett  kitlintetéssel
Jjutalmaztak.

Bekapcsolodott az Ontédei Muze-
um szakma- és harangtérténeti kutata-
saiba, a muzeumi rendezvényeken
élvezettel vallalta a fiatalok tanitasat
az 6ntész szakma szeretetére.

Tisztelt, megbecslilt tagja volt az
Ontédei Muzeum kbzb6sségének.
Ahogyan a beszélgetések soran jo
parszor elmondta, életének ezek vol-
tak a legszebb napjai.

A varos- és faluvédé mozgalomban
faradhatatlan gybuzgalommal dolgo-
zott a kéztéri szobrok és emléktablak
felallitasan. Tébbek kézt lelkes mun-
kaja eredményeként valosult meg a Il.
keriiletben talalhaté Gabor Aron-
emlékmdii rendbetétele, a Ganz Villa-
mossagi Gyar egykori 6ntédéjének
1910-es indulasat megbrékité emlék-
tabla ujradntetése és felhelyezése a
Millenaris fogadéépliletének falara.

A szakma és a magyar szabadsag-
harc iranti tisztelete, érdekl6dése tet-
ték 6t Gabor Aron életének és a sza-
badsagharc sikereiben oly nagy szere-
pet jatsz6 agyudntés technologiajanak
elismert szakértéjévé.

Hazéank épitett drokségének meg-
ovasaban végzett kimagaslo mun-
kajaért 2010-ben Podmaniczky-dijjal
tiintették ki.

Faradhatatlanul jarta a templomo-
kat, s az egyhazkézségek tamogata-
sat megnyerve elérte, hogy t6bb mint
szaz templomban allitottak emléket a
toronyban fiiggé harangok éntémeste-
reinek tiszteletére.

Szantai Lajos 2012. november 28-
an, tirelemmel viselt, sulyos beteg-
ségben, életének 74. évében elhunyt.
December 12-én a Szent Gellért-plé-
baniatemplom Szentsir-szérokapolna-
jaban, a reformatus egyhaz szertarta-
sa szerint bucsuzott téle csaladja és
nagyszamu tiszteléje. A régi kollégak,
egyestileti tagok, baratok nevében az
Ontészeti szakosztaly elnbke vett téle
bucsut.

Kedves Lajos Baratunk! Emlékedet
meqgdrizziik sziviinkben, a banyasz-
kohasz készéntéssel kivanunk Neked
utolsé

Jo szerencsét!

45 Katké Karoly
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Vata Laszlo
1932—

A gyaralapitok egyik tagja, a Vasmi
Allami Dijjal kitiintetett acélgyarto,
metallurgus szakembere vaskohomér-
néki oklevelének megszerzésétdl,

2012

1954-t6l 1993-ban tértént nyugdijaza-
saig szolgalta a Dunai Vasmlivet.

A martinacélmiiben felfelé iveld
Szakmai palyajan 1963-t6l 1974-ig volt
az acélmi gyaregység vezetdje, majd
1981-ig a kohaszati technolégia veze-
téje. Részt vett az acélmi valamennyi
fejlesztésében, Uj technologiai eljara-
Sok bevezetésében, uj termeldberen-
dezések belizemelésében. A szemé-
lyéhez kéthetS sok jelentés eredmény
kéziil is kiemelkedik a kemencék szer-
kezetének, az ontdélistok tizallo eleme-
inek célszer(i médositasa, Uj acélfajtak
gyartasi és folyamatos éntégépeken al-
kifejlesztése. 1982—1988 k6zott a kuta-
tasi osztalyt vezette, ahol kiemelten
foglalkoztak az acéltermékek minésé-
gének javitasaval. 1989-t61 1993-ig 6
volt a véllalat fmetallurgusa.

A dunadjvarosi féiskolan éraadéként
1992-ben cimzetes féiskolai docens
lett.

Munkéjat szamos Kivaléo Dolgozo
cimmel és a Kohaszat Kivalé Dol-
gozdja kitiintetéssel (1974) ismerték el,
1980-ban pedig — 6t tarsaval megoszt-
va — megkapta az Allami Dijat is.

Munkatarsaival t6bb ujitast és sza-
badalmat dolgozott ki. Kivalé Ujité
Oklevelek utan 1984-ben Kivalé Felta-
1al6 elismerést is kapott.

Munkéjat mindig az alapossag jelle-
mezte. Realitasérzéke, lényeglatasa, a
munkakapcsolatban egyszerii és vila-
gos kommunikacioja kivaltotta a mun-
kasok és a kollegak tiszteletét is.

Nyugdijazasa utan feleségével lea-
nyuk kbézelébe, Veszprémbe koélt6zott.
Egy éven at sulyos beteg volt, de sze-
rencsére haléla napjaig értelmes életet
élt. December 1-jén, ofthonaban érte a
halal.

Az ISD Dunaferr Zrt. sajat halottja-
ként — hamvasztasa utan — december
12-én, a dunadujvarosi temetében ko-
héasz tiszteletadassal vettiink téle vég-
s6 bucsut és mondtunk utolsé Jo sze-
rencsét.

#3Dr. T. I.

BANYAS

Kassa, 2013. jinius 6-9.

2013. junius 6.
15:00-20:00
2013. junius 7.
8:00-10:00
10:00-16:00

16:00-18:00

19:00-22:00

22.00

15. EUROPAI
Z-KOHASZ TALALKOZO

by LARER

i

ufnict gSlavu

PROGRAM
csiitortok

Erkezés és a résztvevék regisztralasa a
MUszaki Egyetemen

péntek

Erkezés, regisztralas

,Europa banyaszata tegnap és ma”
nemzetkdzi konferencia

Egyéni varosnézés Kassan;

Banyasz fuvoszenekarok térzenéje a
Féutcan

Az Eurdpai Banyasz-Kohasz Talalkozé
Unnepélyes megnyitasa

Banyasz est az Infinity Arénaban
(Prijazdiarni 1.)

Tizijaték

2013. junius 8. szombat

9:00-10:00 Unnepi mise a Szent Erzsébet-templom-
ban
13:00-17:00 Szervezett kirandulasok:
— Mecenzéfi (Medzev) kohémuzeum, Jaszoi bar-
lang,
— Eperjesi sébanya,
— Tokaj borvidék Szlovakiaban,
— Latogatas a kassai US Steel Works vasmiiben
— Magas Tatra,
— Utazas az Alpinku Udiil6k6zpontba kisvasduittal.
18:00-20:00 Unnepi felvonulas a Futcan
20:00 A talalkozoé Unnepélyes bezarasa

A talalkozd résztvevdi részére szabad belépés az
Eurdpa Kulturdlis Févarosa programjaiba.
A talalkozorol részletes informacioé (program, szallasle-
het6ségek, jelentkezés, részvételi dij stb.) talalhaté az
OMBKE honlapjan: www.ombkenet.hu



Szemelvények kohaszatunk multjabol

Mecenzéf
(németiil Metzenseifen,
szlovakul Medzev)

A 12-13. sz. forduldjan alapitott, Kereszteld
Szent Janos tiszteletére szentelt jaszoi pre-
montrei prépostsag Magyarorszag egyik
legjelent6sebb hiteleshelye volt, kiralyi ado-
manyokbodl nagy birtokkal rendelkezett. A
tatarjaraskor alapitolevele megsemmisilt,
ezért |V. Béla 1255-ben Osszeiratta birtoka-
it, és kivaltsagokat adott neki. Ezek kozott
szerepel, hogy a prépostsag ,szabadon
kereshet ércet, és azt hasznosithatja”. E A Pohm-féle vashamor Mecenzéfen a

privilégium alapjan telepitettek le az Anjou- 19-20. szazad forduldjan

kiralyok idejében német banyaszokat és

kovacsokat — un. mantakat —, s alapitottak meg Jaszé mellett Mecenzéfet (elsé emlitése 1359-ben). A kdzseg a
15. szazadban Also- és Felsémecenzéf néven szétvalt. A hamorokat a Bodva és az ebbe 6ml6 szamos patak
(Privering, Goldseifen, Dombach, Sugo stb.) vizenergiaja mikodtette.

A forrasokban legkorabban eléfordulé mecenzéfi hamoros, Helias Teknagol — nevének tandsaga szerint szog-
készit6 — 1376-ban harom olvasztékemencét és harom hamort mikodtetett. A jobbagyok szerzédést kotottek a
prépostsaggal, a hamorhelyért évi cenzust fizettek. A Rakéczi-szabadsagharc alatt Mecenzéfen agyugolyokat
ontottek, puskacsoveket és kopjasokat kovacsoltak. 1782-ben négy bucakemencés hamor 1100 bécsi mazsa
vasat termelt. Volt 49 kovacsmdhely is, ezek csak feldolgoztak az acélt.

Il. Jozsef 1786-ban feloszlatta a jaszéi prépostsagot, de |. Ferenc 1802-ben visszahelyezte azt régi jogaiba
és kivaltsagaiba. Két év mulva a Jasz6 nyugati hataraban, Pocskajon Iévé bucakemencés hamorokat meg-
szuntették, és helylkre egy nagyolvasztot épitettek. 1832-ben Otezer mazsa vasat termeltek, ezt részben hely-
ben, részben a kdzeli Bukocon frissitették acélla. Kés6bb hengermdi is létesult.

Mecenzéfen a 19. sz. elsé felében szaznal tobb hamor (tulnyomorészt kovacsmiihely) dolgozott.
Alsémecenzéfen fé6leg mezégazdasagi eszkozoket készitettek, Felsdmecenzéfen pedig elsésorban szdgeket.
Az utébbiakat altalaban kézzel kovacsoltak, az elébbieket viszont farkaskalapaccsal, amelyet mintegy 2 m atme-
réju, felllcsapott vizikerék muikodtetett, a poroly percenkeénti ttésszama 200 kordl volt. A negyvennyolcas sza-
badsagharc alatt Mecenzéf volt a szuronygyartas kdzpontja.

A hamorosok kezdetben céhbe tomdriltek, amely megszabta, hogy a tagok mennyit termelhetnek. A kisebb
hamorok tulajdonosai a gyartott szogeket, asokat, kapakat, lapatokat a hatukra pakolva, gyalog vitték a vasar-
ra, sokszor egészen Debrecenig. Késébb tarsasagok alakultak a nyersanyagok beszerzésére és az aru érteke-
sitésére, a hamoros csak az aru elkészitésével foglalkozott. A nyereség fele a hamorosnak, masik fele a forgal-
mazonak jart. Egy kovacstlizhelyes kalapacsot egy kovacsmester és egy segéd (rendszerint 13-16 éves fiu)
szolgalt ki, évente kb. 200 mazsa terméket tudtak eldallitani.

Alsomecenzéf nyugati hataraban 1868-ban Nehrer rozsnyoi keresked6 felépitett egy nagyolvasztét, ez éven-
te huszezer mazsa nyersvasat termelt, amely a didsgy6ri vasmibe kerilt. Néhany év mulva a Ganz és Tarsa
Rt. vette bérbe a nagyolvasztot, mikodése az 1886-os gazdasagi recesszio idején sz(int meg.

A jasz6i koho 1870-ben leallt. 1890-ben Erpf Thuiszko és tarsai bérbe vették, a termelt nyersvasat Ozdra szal-
litottak; a szazad végen Uzemen kivil helyeztek.

A mecenzeéfi hamorok mikddése viszont atnyult a 20. szazadba, bar a stajerorszagi aruk konkurenciaja miatt
a termelés hanyatlasnak indult. A Tischler és a Boschler csalad egy-egy régi hamora ipari miemlék.
Mezd8gazdasagi szerszamokat készité modern kovacsiizem ma is dolgozik Mecenzéfen.

H K. L.
Forrasok:
Heckenast G.: A magyarorszagi vaskohaszat térténete a feudalizmus koraban. Bp., 1991
Kerpely A.: Das Eisenhlttenwesen in Ungarn, sein Zustand und seine Zukunft. Schemnitz, 1872
Edvi lllés A.: Felsémagyarorszag kisvasipara. Technoldgiai Lapok, 1891




