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Tisza Mikl6és: Development trends in auto-
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In the recent decades, the automotive industry
has faced ever-increasing demands. It can be
observed in terms of both consumer expecta-
tions and legal requirements. On the consumer
side, there is a demand for cars that are as
economical with lower fuel consumption, but
providing greater comfort and safety. From a
legal point of view, more rigorous environmental
regulations concerning the reduction of harmful
emissions should be mentioned. Meeting these
often-contradictory requirements is a growing
challenge for car manufacturers and raw mate-
rial suppliers, which has resulted in tremendous
progress over the last 40-50 years, both in the
automotive industry and in the production and
development of raw materials. The first part of
this series of papers summarizes the main
requirements in the automotive industry, as the
main driving forces for material developments.
Further-more, the main types and properties of
tra-ditional high-strength steels, as well as the
so-called first-generation Advanced High-
Strength Steels will be introduced.

Boris Nogowizin: Runner systems for
pressure die castings ... ... ... . oo v cen o 210
High-quality parts made from high-pressure die
casting are largely controlled by the design and
the position of the gating system. In detail, the
gating system determines the fluid flow of
molten mass trough the cavity avoiding casting
defects like entrapped air and cold spots. The
first part of the present study reveals design
guidelines for gating systems, especially gate
runners. In the second part, a modified differen-
tial equation is used to design fan and tangential
gate runners providing optimized fluid flow and
improved mould filling. The presented approach
eliminates a disadvantage of conventional
design rules.
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institutes of higher education ... ... ... ... ... 22
The Arconic-Kéfém Mill Products Hungary Kit.
established a consortium with the University of
Miskolc, the University of Dunadjvaros and the
Széchenyi Istvan University of Gyér in 2016 with
the aim of implementing a joint research in the
GINOP tender supported by the European
Union and the Hungarian Government within
the Széchenyi 2020 program. The research and
development activities covered the require-
ments of automotive, mechanical and other
customer markets. The focus of the R&D works

was to develop new products, to modify the
aluminium rolling processes and to introduce
new generation aluminium solutions. The future
target is a cooperation between the aluminium
industry and the universities based on their
innovation knowledge and material expertise
and to ensure the undergraduated students to
improve their practical skills learning the modern
industrial technologies and test methods.
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lazs — Gergely Gréta — Gacsi Zoltan: The ef-
fect of semi-continuous casting parameters
to the solidifying microstructure in case of
AlISi alloy ... ... ces e e e e e e 27
Using Indutherm CC3000 semi-continuous
casting equipment several Al alloys were casted
in a laboratory. AlISi12 was produced, while
casting parameters, like secondary water-coo-
ling and casting speed were changed. The
accordingly solidified micro-structures were
analysed using quantitative method with the
help of an image analysing software.

Bir6é Martin — Nagy Erzsébet — Mertinger Va-
léria: Optimization of heat treatment techno-
logy of cold work tool steel ... ... ... ... ... ... 33
The main requirements for the tools are hard-
ness, abrasion resistance, good strength and
adequate toughness. Depending on the appli-
cation, the following groups of cold forming tool
steels can be distinguished: less alloyed, with
low chromium content; high in chromium; man-
ganese alloy; chrome, tungsten alloy. The highly
alloyed, 12% chromium containing cold work
tool steel is used for cutting, punching tools,
scissors and circular knives with very good ab-
rasion resistance, slight changes in size du to
heat treatment, high compression strength and
good toughness.

Cold work tool steel specimens were heat
treated according to various tempering parame-
ters. In this series of experiments, the effect of
varying the tempering temperature and time on
the hardness of the steel was investigated in
multi-stage heat treatments. Hardness measu-
rements were performed on the heat-treated
samples and the microstructure of the samples
was examined by microscopic methods.

Fehér Andras: The metallographical assess-
ment of the Holy Crown of Hungary ... ... ... 38
The study describes the presumed gold alloys
of the Holy Crown of Hungary, their strength
characteristics, and damages occured during
transport. It puts special emphasis on the
corrosion progression of soft soldering and the
resulting most important parameters to be
adhered to for conservation.
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B VASKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: dr. Harcsik Béla és dr. Tardy Pal

TISZA MIKLOS
Autoéipari acélanyagok fejlesztési iranyzatai —
1. rész

Az elmult évtizedekben az autéipar egyre névekvé kévetelményekkel néz szembe. A névekvé kévetelmények
mind a fogyasztoi elvarasok, mind pedig a jogi elGirasok terén megfigyelheték. Fogyasztéi oldalrél a minél
gazdasdgosabb, minél kisebb fogyasztasu, de egytttal minél nagyobb kényelmet és biztonsagot nyujté auték
iranti igeny fogalmazédik meg. Ezekhez az elvarasokhoz jogi oldalrél az egyre szigorodé kérnyezetvédelmi
eléirasok, a minél kisebb karosanyag-kibocsatasi kbvetelmények tarsulnak. E részben egymdsnak is ellent-
mondo kovetelmények kielégitése egyre nagyobb kihivast jelent az autégyartokkal és az alapanyagot eléalli-
tokkal szemben is. A kovetelmények minél sokoldalibb kielégitése hatalmas fejlédést eredményezett az
elmult 40-50 évben mind az autégyartas, mind pedig az alapanyagok elGallitasa és fejlesztése terén. Ebben a
tobbrészes cikkben ezt a fejlesztési id6szakot tekintjiik at, bemutatva a fobb fejlesztési trendeket és az ered-
meényeket is. Az elsé rész az autdiparral szemben tamasztott f6bb kbvetelményeket 6sszegezve bemutatja az
anyagfejlesztések f6é hajtéeréit, valamint a hagyomanyos nagyszilardsagu acélokat és az un. elsé generéci-
0s korszerii nagyszilardsagu acélokat. A kovetkez6 rész a masodik generdciés korszerii nagyszilardsagu
acélok fobb tipusaival és gyadrtasi eljarasaikkal foglalkozik, valamint bemutatja a napjainkban is foly6 acél-

fejlesztéseket a harmadik generdcioés korszerii nagyszilardsagu acélok néhany eredményén keresztiil.

1. Bevezetés

Az egyre fokozodd globalis verseny miatt az autéiparban a
gyartasi koltségek csokkentése kiemelt célkitlizés. A gyar-
tasi koltségek csokkentése tobb okbdl is szorosan kapcso-
I6dik a jarmlvek tdmegének csOkkentéséhez. A témeg-
csokkentés a jarmlgyartasban nemzetkdzi téren is a kuta-
tasi tevékenységek homlokterében all. Ez szamos ténye-
z6vel magyarazhato, amelyek kozul itt csak néhanyat
kiemelve: a szigoru karosanyag-kibocsatasi el6irasok,
valamint az egyre fokozédo koérnyezetvédelmi korlatoza-
sok, a minél gazdasagosabban Uzemeltethetd autokra
vonatkozo fogyasztdi igények teljesitésében a jarmivek
tomegcsokkentése meghatarozo szerepet jatszik. Egy autd
teljes tdmegét illetéen az autd karosszériaja dontd szerepet
jatszik. A karosszériaelemek — az un. Body-in-White — gyar-
tasaban a lemezalakitas az egyik legfontosabb gyartasi
eljaras. Ez is indokolja, hogy a lemezalakitasban is az uj,
innovativ, kis koltségl gyartasi folyamatok kidolgozasa az
egyik f6 cél. A kdnny(, kis tdmegl gépjarmialkatrészek
gyartasanak két f6 iranya a nagyszilardsagu acélok, illetve
a kénnytfémek — hangsulyozottan a kulénféle nagyszilard-
sagu aluminiumétvozetek — alkalmazasa [1].

Ebben a cikkben elsésorban a nagyszilardsagu aceél
alapanyagok fejlesztésével és e fejlesztések eredményei-

vel foglalkozunk. Ezt a hosszu, t6bb évtizedes fejlesztési
tevékenységet leginkabb a korszerl(i nagyszilardsagu
aceélok fejlesztésével jellemezhetjik, amely a nemzetkozi
szakirodalomban az AHSS - Advanced High Strength
Steels — fogalommal jelenik meg, igy a tovabbiakban
gyakran mi is az AHSS altalanosan elfogadott rovid jel6-
lést és megnevezést alkalmazzuk. Az ezen a terlleten
végzett fejlesztések jol definialhatdéan harom nagy terdlet-
re tagolhatok, nevezetesen els6, masodik és harmadik
generacios korszer(i nagyszilardsagu acélok. E harom
nagy szilardsagu tartomanyra kifejlesztett acélok nagy
szama és alkalmazasuk eredményei olyan szerteagazoé-
ak, amelyek jelent6sen meghaladjak egy cikk terjedelmi
kereteit, ezért két egymast kovetd cikkben ismertetjik
ezeket a fejlesztési eredményeket.

2. Az autdéiparral szemben tamasztott fobb kovetelmé-
nyek: a fejlesztések f6 hajtoerdi

Figyelembe véve az autdiparral szemben az utdbbi évti-
zedekben tamasztott fébb kdvetelményeket, egyértelma-
en meghatarozhatjuk az anyagfejlesztés fé hajtoerdit is.
Koézismert, hogy az autéiparban rendkivil erds verseny
van, tovabba a kovetelmények gyakran egymassal is
ellentmondasban vannak: példaul a fogyasztok szem-

Prof. dr. Tisza Miklés a Miskolci Egyetem emeritus professzora. Gépészmérnoki oklevelet a Miskolci Nehézipari Mszaki Egyete-
men szerzett 1972-ben. Egyetemi doktori cimet 1977-ben, a miszaki tudomany kandidatusa tudomanyos fokozatot 1980-ban szer-
zett, 1994-ben a miiszaki tudomany doktora lett. 23 éven at vezette a Miskolci Egyetem Gépészmérnoki Karanak Mechanikai Tech-
nolégiai Tanszékét. Szamos hazai és nemzetkdzi tudomanyos szervezetben toltott be vezetd szerepet. F6 kutatasi teriletei az anyag-
tudomany, a képlékenyalakitas, a szamitogépes mérnoki modszerek és a numerikus modellezés.
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pontjabdl a legfontosabb elvarasok a gazdasagosabb,
biztonsagosabb és nagyobb kényelmet add autdk, és
emellett a minél jobb teljesitmény. Ezeket a fogyasztoi
igényeket a jogi eldirasok tovabb ndvelik; példaul az egy-
re szigorodd kornyezetvédelmi korlatozasok a karos-
anyag-kibocsatas csokkentésére vonatkozoan tovabbi
nem megkerulhetd kovetelményt jelentenek. Ezzel egyitt
a minél magasabb szintli biztonsagi kdvetelmények —
hasonl6éan a fogyasztoi elvarasokhoz — jogi-torvényi oldal-
rél is megjelennek az ugyancsak folyamatosan szigorodo
toréstesztek el6irasaival. Ezeknek a kovetelményeknek
egy része Osszhangban van a fogyasztéi igényekkel,
masok tovabbi kdvetelményeket tamasztanak az auté-
gyartas terlletén. A gépjarmdgyartasban zajlé globalis
verseny miatt azonban az autéiparnak meg kell talalnia a
megfelelé valaszokat ezekre a kihivasokra. Nyilvanvalo,
hogy ezeknek a kovetelményeknek a teljesitése nem
lehetséges hagyomanyos anyagokkal és hagyomanyos
gyartasi médszerekkel. Ez az egyik f6 oka annak, hogy az
autoipar fejlesztési igényei az anyagfejlesztés f6 mozga-
térugdi is egyben.

Ezeknek a sokrét(i kdvetelményeknek a teljesitésében
a tdmegcsokkentés fontos szerepet jatszik: a jarmavek
Ossztdmegének csokkentése kisebb fogyasztashoz ve-
zet, és igy kevesebb karosanyag-kibocsatast eredmé-
nyez, gazdasagosabb jarmivekkel és fokozott kdrnyezet-
védelemmel egyutt. A tbmegcsokkentés lehetbségeit ele-
mezve érdemes attekinteni, hogy a jarm(vek kiulonb6z6
szerkezeti elemei, alkatrészei milyen aranyban jarulnak
hozza az auté tdmegéhez, hiszen ez megmutatja a t6-
megcsokkentés lehetéségeinek fébb terileteit is. Az
elemzésekbdl lathato, hogy a teljes tbmeg mintegy 45%-
at a karosszériaelemek, az alvaz és a kulonb6zé felfug-
gesztési elemek alkotjak (1. abra), azaz a témegcsokken-
tés f6 lehetéségeit els6sorban ezeken a terileteken kell
keresniink. Ezeket az alkatrészeket tulnyomoérészt lemez-
alakitassal allitjak eld, igy mint kulcstechnolégianak kriti-
kus szerepe van az autok tomegcsokkentésében.

A tdmegcsokkentést elétérbe helyezd tervezési alapel-
vek alkalmazasa a lemezalakitasban kisebb lemezvas-
tagsagot igényel; ugyanakkor mind a fogyasztéi elvara-
sok, mind a térvényi eldirasok fokozott biztonsagot kéve-
telnek. Ezen ellentmondasos kdvetelmények megoldasa-
hoz nagyobb szilardsagu anyagokra van szikségunk. Ez
tovabbi ellentmondasokhoz vezet: a szilardsag novelése
az alakithatosag csokkenését eredményezi. Kdzismert,
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1. abra. Kll6nbdzé szerkezeti elemek aranya az aut6 6sszto-
megében
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hogy példaul a szakitoszilardsag és a teljes nyulas kozott
hiperbolikus 6sszefliggés van, azaz a kisebb szilardsag
jobb alakithatésagot, mig a nagyobb szilardsag kisebb
alakithatésagot eredményez. Ezért rendkivil fontos, hogy
megfeleld kompromisszumot talaljunk a szilardsag és az
alakithatésag kozott. Ez nagy kihivas az anyagfejlesztés
terén, amelyet a kdvetkez6 pontokban elemziink.

3. Anyagfejlesztési tendenciak az autéipari lemezala-
kitasban

Az utodbbi években az Gizemanyag-fogyasztas csokkente-
sének igénye, a novekvd kényelmi és jogi kdvetelmé-
nyekkel egyutt innovativ Uj anyagok intenziv fejlesztése-
hez vezetett az autdipari lemezalakitas terén is. A fokozott
szilardsag és merevség, valamint a tdmegcsokkentés a
kilonféle nagyszilardsagu acélok fejlesztését és széles
kori alkalmazasat eredményezte. Manapsag szamos
mikro- és foszforotvozott acélt hasznalnak, amelyek szi-
lardsagat gyakran a festést kovetd raégetés soran beko-
vetkez6 tovabbi kikeményitéssel is novelik (Bake
Hardening — BH steels). Emellett az intersticio-mentes
(Interstition-Free — IF) — valdjaban intersticiésan oldott C
és N atomokban szegény (30-50 ppm) — acélok, a kett6és-
fazisu (Dual-Phase — DP) és a fazisatalakulassal indukalt
képléekenységen alapulé (Transformation Induced
Plasticity — TRIP) acélok, valamint az ultrakis- és a szuper
ultrakis karbontartalmu acélok egyre névekvé felhaszna-
lasa is megfigyelhetd. Figyelembe véve ezeket a fejlesz-
tési eredményeket, kijelenthetjik, hogy a kulonféle
mikrodtvozott acélok kidolgozasa ota (a mult szazad het-
venes éveinek kdzepétdl) folyamatos és jelentés nyomas
hat az anyagfejlesztésre, ami gyakorlatilag 6tévenként
Ujabb és ujabb, tovabbfejlesztett acélanyagok megjelené-
sét eredményezte.

3.1. Az acélfejlesztések osztalyozasa

Az acélfejlesztések altalaban is — de kiléndsen az auto-
ipari anyagfejlesztések — toébbféleképpen osztalyozhatok.
Az osztalyozas egyik szokasos maédjat a szilardsag alapu
anyagcsoport megnevezeés jelenti. E szerint megkilon-
boztetjuk a kis szilardsagu acélokat, ugymint a lagy ace-
lok, valamint az intersticio-mentes acélok. A kovetkez6d
csoportot az Un. hagyomanyos nagyszilardsagu acélok
jelentik. Ide soroljuk a karbon-mangan (C-Mn) acélokat, a
nagyszilardsagu, gyengén oOtvozott (High Strength Low
Alloyed — HSLA) acélokat. A harmadik fécsoportot az un.
korszer(i nagyszilardsagu acélok (Advanced High
Strength Steels — azaz az AHSS acélok) képezik. Ez
utdbbi csoportba tartoznak a kettésfazisu (DP) acélok, a
fazisatalakulassal indukalt képlékenységet hasznositod
(TRIP) aceélok, az ikerképzédéssel indukalt képlékeny-
séggel jellemezheté (TWIP) acélok, a komplex fazisu
(CP) acélok és a martenzites (MS) acélok. Az utobbi
években tovabbi AHSS osztalyokat fejlesztettek ki, példa-
ul: az X-AHSS (extra nagyszilardsagu acélok) és az U-
AHSS (ultra nagyszilardsagu acélok), valamint kulonféle
tipusu, ugynevezett harmadik generaciés AHSS acélok,
pl. az ugyancsak a TRIP mechanizmust hasznosité bai-
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nit-ferrites (TBF) acélok, a Quenching & Partitioning
(Q&P) vagy a kilonféle tipusu nano-acélok: mindegyiknél
az elsédleges cél a még nagyobb szilardsagi paraméte-
rek mellett fokozott alakithatésag biztositasa.

Egy tovabbi osztalyozas toérténhet az autdipar szem-
pontjabdl kiemelten fontos mechanikai tulajdonsagok sze-
rint. Egy altalanosan elfogadott osztalyozas a szilardsagi
és alakithatosagi paraméterek, mint a szakitdszilardsag
(Rm) és ateljes nyulas (Agg) szorzataként csoportositja az
acélokat. A 2. abra a szilardsagi és alakvaltozasi jellem-
z6k kapcsolatat mutatja be a fent emlitett osztalyozasi
modszer alkalmazasaval, grafikus abrazolassal. Lathato,
hogy a szakitdszilardsag és a teljes nyulas szorzata (Rp,
x Agg) hiperbolikus fliggvényt kdvet. Az abran is bejelolt
C-allando (C = R, x Agg) tovabbi lehetéséget kinal a kor-
szer( acélok fejlesztési generaciok szerinti osztalyoza-
sara.

20,000 40,000 Ry % Agg = 60,000

LY Y |
0 ; I?_a! slok
\ p gyacélol ~

Teljes nydlas, (Asg, %)

200 400 600 800

1000 1200
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B 2. abra. A szakitoszilardsag (Rpy,) és a fajlagos nyulas (Agg) kap-
csolata az acélfejlesztések generaciok szerinti osztalyozasaban

A 2. dbran — a mutatdé vonalakkal is beazonositott,
lagyacélok anyagcsoport magaba foglalja a hagyoma-
nyos lagyacélokat (IF és klasszikus lagyacélok), amelye-
ket évtizedeken at széles kdérben alkalmaztak az auto-
iparban a karosszériaelemek (BiW) gyartasaban. A
hagyomanyos nagyszilardsagu — a Hagyomanyos HSS
mutatovonalakkal jel6lt — csoportba tartoznak a festés uta-
ni raégetés soran kikeményedé (BH — Bake Hardening),
az izotropikus (IS), a nagyszilardsagu intersticio-mentes
(HS IF), a karbon-mangan (CMn) és a nagyszilardsagu,
gyengeén 6tvozott (HSLA) acélok. A hagyomanyos nagy-
szilardsagu acélok kidolgozasat kovetéen az acéliparban
intenziv fejlesztés indult az autoiparral szoros egyuttmu-
kédésben, hogy kuldnféle tipusu, korszer(i nagyszilardsa-
gu acélokat (AHSS) fejlesszenek ki az autdipar tomeg-
csokkentési igényeinek kielégitésére.

A korszerl nagyszilardsagu acélok elsé generacioja-
nak kidolgozasa e fejlesztési folyamat elsé lépésének
tekinthet6 (Id. a 2. abran az 1. generaciés AHSS-mutato-
vonalakkal jel6lt acélokat). Ebbe a csoportba tartoznak a
kulonféle DP-acélok, a komplex fazisu (CP) acélok, a
TRIP-acélok bizonyos tipusai és a martenzites acélok
(MART). Ezen acélok esetében az el6z6kben definialt C-

allando értéke 10 000 és 25 000 kozott talalhato. Az elsé
generacios AHSS (gyakran hagyomanyos AHSS néven is
hivatkozott) acélok kelléen nagy szilardsaggal, de korlato-
zott alakithatésaggal rendelkeznek. Erdemes azonban
megemliteni, hogy ezeknél a korszer( nagyszilardsagu
acéloknal a szilardsagi paraméterek ndvekedése sokkal
jelent6sebb, mint az alakithatésagi paraméterek csokke-
nése. Ez kiléndsen érvényes a kétfazisu (DP), a komplex
fazisu (CP), a martenzites komplex fazisu acélok
(MART/CP) és a TRIP-acélok esetében. Ez az oka annak,
hogy ezt az anyagcsoportot mar napjainkban is széles kor-
ben alkalmazzak az autdiparban a karosszériagyartasban.

A C =40 000-60 000 (MPa %) tartomanyban talalhaté
acélcsoport tekinthet6 a korszerl nagyszilardsagu acélok
masodik generaciojanak. Ez a csoport magaba foglalja a
nagy Mn-tartalmu, alakitasi ikerképzddéssel jellemezhetd
(TWIP) acélokat, a témegcsokkentés indukalta képlé-
kenység (Lightweight Induced-Plasticity, L-IP) megneve-
zéssel ismertté valt acélokat és néhany ugyancsak jelen-
tés mangan tartalmu austenites, rozsdamentes acélt
(AUST SS). Ezek az acélminéségek a szilardsag és az
alakithatésag kivalé kombinaciojat biztositjak, azonban
tobbnyire koltséges 6tvozdkkel és gyartasi eljarasokkal,
amelyek a széleskorl ipari alkalmazas egyik akadalya-
ként emlithetdk. A 2. generacios korszer(i nagyszilardsa-
gu acelok részletes elemzésével e cikk folytatasat képe-
z6 2. részben foglalkozunk.

A korszer(i nagyszilardsagu acélok (AHSS) kovetkezd
fejlesztési szakasza vezetett az Un. 3. generacios nagy-
szilardsagu acélok kifejlesztéséhez, amely még napjaink-
ban is a fejlesztés és az elsd ipari megvalodsitas szaka-
szaban van, azonban az acélgyartok mar szamos figye-
lemre méltd eredményt értek el ezen a terilleten. Az alap-
vetd gondolat e fejlesztések mogott az 1. és 2. generaci-
0s nagyszilardsagu acélok kozotti tartomanyba es6 tulaj-
donsagok biztositasa. Ezt a tartomanyt a szakitoszilard-
sag — alakithatésag kapcsolatat mutato 2. abra alapjan a
C =25 000-40 000 (MPa %) ertékek kozott jeldlhetjik ki.
E csoport kidolgozasanal — a mar emlitett alapgondolat
mellett — kiemelt fontossagu, hogy a tervezett kivalo
mechanikai tulajdonsagokat kevesebb 6tvozével, és igy
olcsobban valositsak meg, kuléndésen a 2. generacios
acélokhoz viszonyitva. Ezzel a fejlesztési koncepciéval a
GPa tartomanyba esd nagyszilardsagu acélok allithatok
el6, egyidejlleg figyelemre mélté alakithatésaggal. E cso-
port részletes ismertetését is a cikk folytatasat jelent6 2.
rész tartalmazza.

A korszerl nagyszilardsagu acélok autoipari alkalma-
zasaban varhat6 valtozasokat az észak-amerikai jarma-
iparban Matlock tanulmanyozta [3]. Ennek az elemzésnek
a kovetkeztetéseit foglalja 6ssze a 3. abra, de hasonld
tendencia valoszinUsitheté mas foldrajzi régiok, igy pl. az
eurdpai géepjarmiigyartok és a tavol-keleti orszagok (Kina,
Japan és Korea) esetében is. A 3. abran az autdiparban
alkalmazott AHSS-acélok mennyisége (kg-ban) és a jar-
muivek teljes tdmegéhez viszonyitott szazalékos értékik
valtozasa lathatd. Mindkét valtozas exponencialis néve-
kedést mutat az évek fliggvényében, az abszolut értékek-
nél valamelyest nagyobb névekedéssel a szazalékos ér-
tékekhez viszonyitva. A szazalékos értékekben mutatko-
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B 3. abra. Az autoiparban alkalmazott AHSS-acélok abszolit
tomegének és a jarmlvek 6ssztdomegére vetitett szazalékos ara-
nyanak prognosztizalt valtozasa

206, csekély mértékben kisebb névekedés azzal indokol-
hato, hogy a nagyobb szilardsagu acélok alkalmazasaval
csokken a jarmivek tdmege, igy a vonatkoztatasi alap-
ként szolgalo érték is.

3.2. Nagyszilardsagu acélok fejlesztésére iranyulé
projektek attekintése

Az elmult 30—40 évben szamos kutatasi projektben tanul-
manyoztak vilagszerte az uj, nagyszilardsagu acélok fej-
lesztési lehet6ségeit. E projektek tobbségét autoipari val-
lalatok kezdeményezték, és a legtobb esetben kilonféle
konzorciumokat hoztak létre a koltséges kutatasok meg-
valositasara és finanszirozasara. Ezeknek a projekteknek
a f6 célja a 2. pontban elemzett kdvetelmények minél
magasabb szint( teljesitése volt.

E projektek kdzott az ULSAB (Ultra-Light Steel Auto-
motive Body, azaz ultrakdnnyl acél gépjarmi-karosszé-
ria) teljesitette a konnyl autdszerkezetekre vonatkozo
legtobb kovetelményt, és szerkezetileg megbizhatonak,
biztonsagosnak, végrehajthatonak és megfizethetének
bizonyult. Bar ez egy 18 orszagot képvisel6 35 vallalat
részveételével megvalosuld, rendkivul koéltséges projekt
volt, megbirkézhatott azzal a kihivassal, hogy az acélka-
rosszeéria elemeinek tdmegét tovabbi koltségndvekedés
nélkil csdkkentsék, mikdzben sikerllt fenntartani vagy
akar ndvelni is az altalanos teljesitményt [6].

Tovabbi projektek kdvették az ULSAB koncepciot, kdz-
tik az ULSAC (Ultra-Light Steel Auto Closures, azaz ult-
rakdnnyl acél autozaréelemek [5]) vagy az ULSAB-AVC
(Ultra-Light Steel Auto Body — Advanced Vehicle Concept,
azaz ultrakdnny( acél autdkarosszéria — fejlett jarmad kon-
cepcio [6]), és az FSV (Future Steel Vehicle, azaz a jové
acéljarmive [7]). Mindezek a projektek tovabb bovitették
a korszerl nagyszilardsagu acélok valasztékat, elérve a
GPa szilardsagi tartomanyt ugy, hogy emellett még az
alakithatosagot is ndveltek.

Az el6z6kben 6sszefoglaltuk a fébb acélfejlesztési ten-
denciakat és azok osztalyozasat, amely magaban foglal-
ta a kulonféle hagyomanyos acélokat is, amelyek kiemel-
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kedd szerepet jatszottak az autdgyartas torténetében a
mult szazadban. A koévetkez6 fejezetekben elsésorban a
korszerl nagyszilardsagu acélok fé tipusaival, tulajdonsa-
gaikkal és el6allitasi modszereikkel foglalkozunk.

4. Az els6 generacios korszerii nagyszilardsagu acé-
lok fébb tipusai és jellemz6i

A cikk els6 részében, amint azt az el6z6kben is mar jelez-
tik, a korszer( nagyszilardsagu acélok elsé generacios
tipusait ismertetjuk.

A korszer(i nagyszilardsagu acélok (AHSS) komplex,
gondosan megvalasztott kémiai 0sszetétell és tobbfazisu
mikroszerkezettel rendelkez6 acélok, amelyek pontosan
szabalyozott hevitési és hdtési folyamatok eredménye-
ként allithatok el6. Kilonbdzé szilardsagndvelé mecha-
nizmusokat alkalmaznak a jelentésen megnovelt szilard-
sag, jobb alakithatésag, fokozott szivéssagi és kifaradasi
tulajdonsagok elérése érdekében, hogy amennyire csak
lehetséges, megfeleljenek az autdk szerkezeti elemeire
el6irt, sszetett kdvetelményeknek.

Az els6 generacios AHSS-anyagok csoportjaba tartoz-
nak a kett6s fazisu (DP), a komplex fazisu (CP), a ferrit-
bainites (FB), a martenzites (MS), a fazisatalakulas révén
novelt képlékenységl (TRIP) acélok, valamint a melegen
alakitott és a szerszamban edzett (HF vagy PHS) acélok.
Ezek az 1. generacids nagyszilardsagu acélok kivalo
tulajdonsagokkal rendelkeznek, hogy megfeleljenek az
autokkal szemben tamasztott funkcionalis és teljesitmény
kovetelményeknek. Példaul a DP- és a TRIP-acélok kiva-
I6an alkalmasak a jarmivek Utkdzeési zonaiban talalhato
szerkezeti elemek készitésére, nagy energiaelnyel6
képességlik miatt. Az utastér szerkezeti elemeire az
olyan rendkivul nagy szilardsagu aceélok, mint példaul a
martenzites és a borral mikrodtvozott, melegen sajtolt
acélok (PHS) alkalmazasa teszi lehetévé a fokozott biz-
tonsagi kdvetelmeények teljesitését. A kovetkezdkben az
elsd generaciés AHSS-acélok fébb tipusait elemezzik.

4.1. Kettbésfazisu DP (Dual-Phase) acélok

Az el6z6kben ismertetett torténeti elemzésbdl lathato,
hogy a kétfazisu (DP) acélok dominalnak az autdiparban
az elmult 30-35 évben; ezért ezzel a csoporttal kezdjik a
korszerl nagyszilardsagu acélok attekintéseét.

A kétfazisu (DP) acélok kifejlesztése mar a korszer(
nagyszilardsagu acélok fejlesztésének kezdetén megkez-
d6dott, uj korszakot nyitva ezzel a 20. szazadi acélfej-
lesztésben. A kereskedelemben kaphatd és széles kor-
ben alkalmazott AHSS-acélok az 1970-es évek végén és
az 1980-as évek elején a kétfazisu acélokkal kapcsolatos
korai kutatasok alapjan fejlédtek ki. A DP-acélok az egyik
legszélesebb korben alkalmazott korszerl nagyszilardsa-
gu oOtvozetek napjaink autéiparaban. Ez féleg annak ko-
szonhetd, hogy kedvezé szilardsaguk és alakithatosagi
paramétereik a hagyomanyos nagyszilardsagu — példaul
a HSLA — acélokkal 6sszehasonlitva lényegesen kedve-
z6bb kombinaciot eredményeznek. A DP-acélok nagy faj-
lagos szilardsaggal, jo kezdeti alakvaltozasi keményedés-
sel és kivald alakvaltozasi képességgel rendelkeznek a
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Kett6s fazisu, DP-acél sematikus mikroszerkezete ferritmatrixba
agyazott martenzitszigetekkel

agyazott martenzitszigetekkel

B 4. abra. Kettds fazisu, DP-acél sematikus mikroszerkezete és optikai mikroszkopi képe (képlékenyalakitas elétti allapotban)

hagyomanyos acélminéségekhez képest. Ezek a tulaj-
donsagok teszik kulénodsen alkalmassa jarmlvek karosz-
szériaelemeinek, kulonféle zaréelemeinek, lUzemanyag-
tartalyainak alakitassal val6é gyartasara.

A kettds fazisu (DP) acélok ferritmatrixba agyazott, f6-
leg kemeény martenzit, vagy bizonyos esetekben bainit-
szigeteket tartalmaznak masodik fazisként, amint az a 4.
abran lathato. Nagyon jellemz6, hogy a folyamatos, dssze-
fuggb ferritszemcsék kivald alakithatésagot biztositanak.
Az alakitas soran az alakvaltozas a martenzites szigete-
ket korllvevé kis szilardsagu ferritfazisra koncentralodik;
a kivalé alakithatésag mellett ez a mikroszerkezeti saja-
tossag az alapja a DP-acéloknal tapasztalt jelentSs alak-
valtozasi keményedésnek.

4.1.1. A DP-acélok gyartasi folyamata

Kilénb6z6, altalanosan alkalmazott gyartasi eljarasok
ismeretesek DP-acélok elGallitasara. Az egyik eljaras az
un. interkritikus (A és Az kozotti) hémérsékletrl szoba-
hémérsekletre végzett gyors hitést jelent (5. abra, A-elja-
ras). A kapott mikroszerkezet ferritet és martenzitet tartal-
maz. A magasabb interkritikus hémérsékleten végzett
héntartas nagyobb mennyiségl martenzitet eredményez,

nagyobb szakitoszilardsaggal és kisebb nyulassal. Sza-
mos cikkben [8] k6zoltek adatokat arrdl, hogy a martenzit-
arany novekedése a DP-acélokban el6segiti a repedés
megindulasat, és igy kedvezé6tlenebb alakithatdosagot
eredményez. Ezért a martenzitaranyt a 10-40% tarto-
manyban célszer( tartani.

A DP-acélok el6allitasanak egy masik modszere (5.
abra, B-eljaras) a homogén austenites zénabdl lassu
hatést alkalmaz a kivant ferritmennyiségnek megfelel6
interkritikus atalakulasi hémérsékletre, majd ezt kovetd
gyors h(tést szobahémeérsékletre, hogy a fennmarado
austenitet martenzitté alakitsuk. Ezzel a moddszerrel
kisebb szilardsagi és nagyobb alakithatésagi jellemzéket
kapunk, mint az els6 modszerrel (A-eljaras).

A DP-acélok eléallitdsanak harmadik médszere szerint
(5. abra, C-eljaras) ugyancsak lassu hitést alkalmazunk a
homogén austenites mez8bél a kivant ferritmennyiségnek
megfeleld interkritikus atalakulasi hémeérsékletre, majd
ezen a hémeérsékleten melegalakitast végziunk. Ezt kdve-
ti az austenit martenzites atalakulasat eredményezdé
nagyon gyors hités (amelyet a szakirodalom ultra-gyors
hatésnek (Ultra Fast Cooling) nevez:a C-utvonal szerinti
eljarast Uj generacios termomechanikus gyartasnak neve-
zik. A C-eljarassal elért tulajdonsagok mind az A-, mind
pedig a B-eljarassal kapott tu-

Homogén
A austenites zéna

_:_/L__\__

G, LT S .
Ei—e/ljé:rés
A-eljaras

Hémérséklet, °C

} Interkritikus zéna

C-eljaras

lajdonsagokhoz képest kedve-
z8bbek, amely a meleghenger-
lés soran bekovetkez6 szem-
csefinomodasnak koszénheté.

Szamos szerzd beszamolt
arrol, hogy az ultrafinom bainit,
a ferrit-bainit/martenzit mikro-
szerkezetl DP-acélok kivalasos
keményitéssel még nagyobb
szilardsagot érhetnek el az alak-
valtozasi jellemz6k csdkkenése
nélkil, ami ezt az acélt kivaldéan
alkalmassa teszi a késébb tar-

1d6, s

-
gyalasra ker(l6, harmadik gene-

B 5, abra. DP-acélok kiilénb6zd gyartasi lehetéségeinek sematikus hémérséklet-idé diagramja

raciés nagyszilardsagu AHSS-
minéségek eldallitasara.
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B 6. abra. TRIP-acélok sematikus mikroszerkezete és optikai mikroszkdpos felvétele (képlékenyalakitas el6tti allapotban)

4.2. Fazisatalakuldssal indukalt képlékenységet hasz-
nosité TRIP-acélok

A korszer( nagyszilardsagu acélok egy kulénleges tipusa
a fazisatalakulassal indukalt képlékenységet hasznosito,
a szakirodalomban TRIP-acélok réviditéssel meghonoso-
dott acélcsoport. Ezek az acélok is kivaléan alkalmasak a
tdmegcsokkentést el6térbe helyezd karosszériaele-
mek/szerkezetek gyartasaban, egyuttal tovabbi elényoket
eredményeznek a biztonsag ndveléseben is. A TRIP-ace-
lok mar megtalalhatok az 1. generacios nagyszilardsagu
AHSS-acélokban is, amint azt a 2. abra is szemlélteti. A
TRIP-acélok egyik f6 jellemz6je, hogy a mikroszerke-
zetben jelen lévé maradd austenit alakvaltozas, vagy
feszlltség hatasara bekdvetkezd atalakulasa jelentés szi-
lardsagndvekedést eredményez, mikézben a gyartasi
eljarastol figgden viszonylag jelentés alakithatdosaggal is
rendelkezik [9].

A TRIP-acélok mikroszerkezete ferritmatrixba beagya-
z6d6 martenzit, bainit és maradé austenit szévetelemeket
tartalmaz. TRIP-acél sematikus mikroszerkezete lathaté a
6. abra a) részletén, mig a 6. abra b) részletén TRIP 690

kritikus az 6tvozet tervezett mechanikai tulajdonsagait ille-
téen. A TRIP-acélok altalaban nagyobb karbontartalom-
mal rendelkeznek, mint a DP-acélok. A karbontartalmat
azonban — els6sorban hegeszthetéségi okokbol — altala-
ban a C=0,20-0,25% tartomanyban kell tartani. A na-
gyobb karbontartalom ahhoz sziikséges, hogy a marado
austenitfazist a kornyezeti hémeérsékletig stabilizaljak. A
TRIP-acélokban austenit stabilizatorok is vannak jelen,
féleg C, Mn és/vagy Ni. A nagyobb szilicium- és/vagy alu-
miniumtartalom felgyorsitja a ferrit/bainit képz&6dését.
Ezek az elemek el6segitik a sziikséges karbontartalom
megtartasat a marado austenitben. A karbid kivalasanak
megakadalyozasa a bainit atalakulas soran kulcsfontos-
sagu a TRIP-acélok gyartasa soran. A TRIP-acélok jel-
lemz8en tobbfazisu mikroszerkezetek: ferrit (50-55%),
bainit (30—-35%), maradd austenit (7—15%) és martenzit
(1-5%) szdvetelemek taldlhatok bennuk, tipustdl fliggéen
az el6zékben feltintetett szazalékos tartomanyoknak
megfelel6 mennyiségben.

A TRIP-acélok kivalo alakithatésaga és nagy szilardsa-
ga a marado austenit alakvaltozas hatasara bekovetkezd
martenzitté alakulasaval magyarazhato. A fazisoknak ezt

mindésegl TRIP-acél optikai mik-
roszkopi képe lathato.

A maradd austenit legalabb 6t
térfogat-szazaléknyi mennyiségeén

>

tulmenéen martenzit és bainit __Aﬁ _
kemény fazisok vannak a mikro-

szerkezetben. A TRIP-acélok jel-

lemz6en izotermikus hdéntartast Acs

igényelnek az interkritikus hémeér-
sékleten, ami a gyors leh(tést
kovetben a szOvetszerkezetben
bainitet eredményez.

A TRIP-acélokat viszonylag kis
otvozétartalom jellemzi. Példaul a
TRIP 790 acélban (R, * 790 MPa)
az 6tvozbelemek teljes mennyise-

Homerseklet, °C

austenites zéna

Homogén

Melegalakitas az
interkritikus
hémeérsékleten

Bainit zéna

ge korulbelul 3,5 tbmegszazalék.
A megfelel6 6tvdozbelemek kiva-

>
1d6, s

lasztasa és a kivant tulajdonsagok
eléréséhez sziikséges mennyiség

B 7. abra. TRIP-acélok jellegzetes gyartasi folyamata
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az alakvaltozads hatasara bekdvetkezd atalakulasat
nevezziuk TRIP-hatasnak, amely kivalé szilardsag- és
alakvaltozas-kombinaciét eredményez, valamint a dinami-
kushatasokkal szemben jo ellenalléképességet. Ezek a
tulajdonsagok is alatamasztjak, hogy a TRIP-acélok a har-
madik generacids nagyszilardsagu AHSS acélfejlesztés-
ben is fontos szerepet jatszanak. Az alakvaltozas soran a
kemény masodlagos fazisok kivalasa a lagy ferritben nagy
alakvaltozasi keményedési képességet eredményez,
amint azt a DP-acélokban is megfigyelhettik. A TRIP-ace-
lokban azonban a maradd austenit fokozatosan atalakul
martenzitté, és ezaltal is nveli az alakvaltozasi keménye-
dé képességet nagyobb alakvaltozasi értekeknél.

4.2.1. A TRIP-acélok gyartasi médjai

A TRIP-acélokat az acél austenitzonaba tortén6 hevitését
és a megfelel6 ideig valdé héntartasat kovetéen, az in-
terkritikus hémeérsékletre hitéssel, majd ezen a hémér-
sékleten melegen alakitva és a bainitzénaba torténé gyors
hltéssel és a bainites tartomanyban valé héntartassal al-
litjak el6, amint az a 7. abran lathato.

Az interkritikus h6mérsékleti tartomanyban végzett ala-
kitas noéveli az austenit () ferritté () alakulasat. Ily médon
a visszamarado austenit karbontartalma noévekszik, ami a
y-fazis stabilitasat is noveli. Tovabba, ez az alakvaltozas
noveli a bainitcsirak képz6dési sebességét, de csdkkenti
annak névekedési sebességét, ami finom bainitlemezeket
eredmeényez. Ez ugyancsak a y-fazis karbonban valo
dusulasahoz és egyuttal a y-fazis tovabbi stabilizalasahoz
vezet. Szamos kozleménybdl ismert, hogy a marado
austenit nagyobb karbontartalma néveli az austenit stabi-
litasat (azaz a tdébb karbon jelenléte a y-fazisban fokozza
a y nagyobb stabilitasat a TRIP-hatas eredményeként),
ennek kdvetkeztében az austenit martenzitté alakulasa is
hosszabb idét vesz igénybe, amely egyértelmien noveli
az acél alakithatosagat. A végsd mikroszerkezetben az
austenit-martenzit atalakulas noveli a szilardsagot, ezaltal
meég kedvezdbb szilardsag-alakithatésag kombinacid
érhet6 el. A TRIP-acélok ezen eldallitasi médja természe-
tesen iddigényesebb, hosszadalmasabb. Ennek oka,
hogy specialis berendezésekre van szikség az anyag
nagy hémérsékleten valé alakitasahoz, és a bainitzo-
naban vald héntartdshoz is. Ez korladtozza a TRIP-acélok
ipari korilmeények kozétti felhasznalasat. Egyes szerz6k
ugyanakkor arra is ramutattak, hogy az interkritikus hé-
mérseklet-tartomanyban végzett hengerlés javitja a TRIP-
acél tulajdonsagait, ndvelve az atalakuld austenitben a
ferritkivalas miatt a karbontartalmat és a diszlokaciésuri-
séget, valamint cs6kkentve a szemcseméretet, szemcsés
tipusu morfologiat eredményezve.

4.3. Komplex fazisu (CP) acélok

A komplex fazisu (CP) acélok a korszer(i nagyszilardsagu
acélok azon csoportjahoz tartoznak, amelyek igen jelentés
szakitészilardsaggal (R, >800 MPa) rendelkeznek. A CP-
acélok kémiai 6sszetétele és mikroszerkezete hasonlit a
TRIP-acélokéhoz, de emellett tartalmaz bizonyos mennyi-
ségl Nb, Ti és/vagy V 6tvozOket, a precipitacios keménye-
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dési mechanizmus hasznositasahoz. A CP-acélok mikro-
szerkezete altaldaban nem tartalmaz maradoé austenitet, de
tébb bennik a martenzit és a bainit szévetelem.
Mechanikai tulajdonsagaikat a j6 képlékeny viselkedés
és nagy egyenletes nyulas jellemzi. A bainit matrixa CP-acé-
lok rendkivll jol alakithatok, mivel a bainit és a martenzit
keménysége kozotti kuildnbség viszonylag kicsi. A bainitmat-
rixi CP-acélokban a sokszogu ferrit helyébe a bainit-ferrit
Iép. A bainit-ferrit szilardsagat a diszlokaciok nagy surlsége,
(p > 1012 1/cm?), valamint a finom diszperz martenzites
masodik fazis és a karbonitrid vagy karbid egyditt biztositja.
A CP-acélok bainit-ferrites mikroszerkezete jobb alak-
valtozasi keményedést és kedvez6bb alakvaltozd képes-
séget mutat, mint a teljesen bainites mikroszerkezet(i. A
CP-acélok mikroszerkezete a TRIP-acélok mikroszerke-
zetéhez nagyon hasonld, de a CP-acélok kis mennyiség-
ben Nb, Ti és/vagy V 6tvozéket is tartalmaznak, amelyek
jelent6s szilardsagfokozé hatassal rendelkeznek.

4.4. Martenzites (MS) acélok

A martenzites acélok (MS) tulnyomoérészt martenzites mik-
roszerkezettel rendelkeznek, kis mennyiségl ferrittel és
bainittel egyltt. Ezeknek az acéloknak legnagyobb a szi-
lardsaga, de a legkisebb az alakithatésaga. Az Ry, =
900-1800 MPa szilardsagu martenzites acélokat olyan
alkatrészek anyagaként alkalmazzak, ahol az alakvalto-
z4s korlatozott.

MS-acélok el6éallitasakor az austenit a meleghengerlést
vagy az izzitast kdvetben, szinte teljes egészében mar-
tenzitté alakul at a gyors hutési szakaszban. Az MS-acé-
lok elballitasa a kémiai 6sszetétel és az elballitasuk soran
alkalmazott technolégia jol bevalt szabalyokra épulé meg-
valositasan alapszik. Az MS-acélokat gyakran vetik ala
utolagos hékezelésnek, annak érdekében, hogy a rendki-
vil nagy szilardsag mellett is megfelel6 alakithatosaggal
rendelkezzenek.

Karbon hozzaadasa az MS-acélokhoz javitja az edzhe-
téséget és noveli a martenzit szilardsagat. Mangan, szili-
cium, krom, molibdén, bér, vanadium és nikkel 6tvoz6ket
gyakran alkalmaznak kulénb6zé 6sszetétel-kombinaciok-
ban az edzhet8ség és ezaltal a szilardsag tovabbi névelé-
sére. Az MS-acélokat austenitfazisbol allitjiak elé gyors
hdtéssel oly moédon, hogy az austenit nagy részét marten-
zitté alakitjak. A martenzites acélok mikroszerkezete els6-
sorban Iéces martenzitbél all, amely az austenit fazisat-
alakulasa soran jon létre a meleghengerlést vagy lagyitast
kovetd gyors hitéssel. A martenzites acélok nehezen ala-
kithatok, ezért az alakitasuk meleghengerléssel vagy me-
legsajtolassal (Press Hardening) végezhetd. A lemezek
melegsajtolasa (Press Hardening of Steels — PHS) kiilon
onallé csoportként kezelhetd a korszerl nagyszilardsagu
aceélok kozott, ezt a kovetkez6 pontban targyaljuk.

4.5. Lemezek alakitasa melegsajtolassal és edzéssel
(Press Hardening Steels — PHS)

A korszerl nagyszilardsagu acélok kozott a melegala-

kitassal és az alakitoszerszamban végzett edzéssel meg-
valositott technoldgia alkalmazasa a korszerl nagyszi-
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B 8. abra. A melegalakitas+edzés szerszamban (Press Hardening of Steels) hémérséklet-id6 diagramja [11]

hatok, szabalyozhatdk

lardsagu acélok (Press Hardening Steel — PHS) egészen
kulonleges, egyedulallé csoportjat képezi: ezek tébbnyire
kulonféle borotvozésli manganacélok, és széles korben
alkalmazhatok nagy szilardsagu szerkezeti elemek gyar-
tasara (pl. személyautok A- és B-oszlopainak gyartasa-
ban). Tébb tipusuk ismert, kozilik a 22MnB5 6tvozetet
tekintik a PHS-acélok alaptipusanak. Itt roviden az ezek
feldolgozasara altalanosan alkalmazott melegalakitas+
edzés eljarasokat ismertetjuk.

4.5.1. A melegalakitas+edzés eljaras révid ismertetése

A melegalakitas+edzés eljaras (Press Hardening of
Steels) egy Osszetett alakitasi és edzési mivelet. Ez ma-
gaban foglalja az austenitesitést, azaz az alapanyag fel-
hevitését a homogén austenites zénaba, ahol addig tart-
jak, amig a munkadarab teljes keresztmetszetében
homogén austenites mikroszerkezet képzd6dik. A kivant
alakitast ebben az allapotban hajtjak végre; ezutan az
alkatrészt a szerszamban a kritikus hdtési sebességgel
gyorsan leh(tik, ezaltal martenzites fazisatalakulas megy
végbe. Az eljaras hémérséklet-id6 ciklusa lathaté a 8.
abran.

A hevités, héntartas, alakitas és gyors h(ités megfele-
16 kombinaciojaval kivalo szilardsagi tulajdonsagokkal
rendelkez6, Osszetett alkatrészek allithatok eld. Az eljaras-
nak kulénbdz6 technoldgiai valtozatai léteznek, koztik az
ugynevezett kdzvetlen és kdzvetett melegalakitas. Koz-
vetlen vagy egylépéses eljaras soran az alakitando terité-
ket kézvetlenul austenitesitik, majd az alakitoszerszamba
tovabbitva melegen elvégzik az alakitast (gondosan
ugyelve arra, hogy az alakitas a martenzites atalakulas
megindulasa elétt befejez6djon). Ezt kovetéen az alakitott
munkadarabot a szerszammal egytt gyorsan lehditik, az
alapanyag Osszetételének megfelel6 kritikus hitési
sebességgel. Az alakitast tehat a még kivaloan alakithato
austenites allapotban végzik, mig a szerszammal egyutt
gyorsan hitétt munkadarab nagyszilardsagu edzett alla-
potba kerul. Kdzvetett vagy kétlépcsds eljarasnal a kiin-
dulé nyersdarabot el6szor hidegen eléalakitjak, majd me-
legalakitassal elvégzik a komplex alkatrész el6allitasat,
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a héntartasi hémér-
séklettdl és a szabalyozott hitési folyamattol figgéen. A
héntartasi hémérséklettdl figgéen két tovabbi eljarasval-
tozat szarmaztathato: a teljes austenitesités tekinthet6
az alapvetd valtozatnak, azaz amikor a hdntartasi hémer-
sékletet a homogén y-zonaban valasztjidk meg. A
héntartasi hémérséklettdl fliggben egy tovabbi eljaras-
valtozat képezhet6, ha a héntartasi hdmérsékletet az
(a+y) kritikus tartomanyban (azaz az Ay és az A3 hé-
mérséklet kozott) valasztjadk. Ez azt jelenti, hogy nincs
teljes austenitesités; a kezd6 mikroszerkezet ezen a
hoéntartasi hdmérsékleten ferritet és austenitet tartalmaz,
mégpedig a tényleges héntartasi hémérseékletnek az A4
és Aj kritikus hémérsékletek kozotti helyzetétél fliggd
mennyiségben. Ebben az esetben csak az austenittar-
talom alakulhat martenzitté, és a végs6é mikroszerkezet
az alakitas és a gyors h(ités utan bizonyos mennyiségl
ferritet is tartalmaz. Nyilvanvaléan ez a valtozat kisebb
szilardsagot eredményez a teljes austenitesitéshez
viszonyitva, ugyanakkor kedvezdbb alakithatésagot és
jobb szivossagi jellemzdket is biztosit.

Tovabbi eljarasvaltozatok szarmaztathatok a hitési se-
besség alakitas utani valtoztatasaval is. Ha a hitési se-
besség kisebb a fels6 kritikus értéknél, akkor a végsé
mikroszerkezet a martenzit mellett bainitet is tartalmaz.
Ez a bainit mennyiségétdl fliggéen kisebb szilardsagot
eredményez, de a megnovekedett szivéssaggal egyutt
elényos lehet a bainit jobb energiaelnyelési tulajdonsagai
miatt olyan alkatrészeknél, amelyeknél az Utk6zésallo-
sag, a torés elleni biztonsag kiemelt szerepet jatszik,
ndvelve az alkatrész torésallésagat.

Fontos, hogy az alakitas az Mg (a martenzites atalaku-
las kezdeti hémérséklete) folott befejezédjon: ezek az
anyagmindségek ebben a szakaszban még megfelel6 ala-
kithatésaggal rendelkeznek. Az alakitas utan az alakitott
alkatrészt a szerszammal egyditt lehdtik: ennek a hiitésnek
biztositani kell a kritikus h(itési sebességet, hogy az elvart
mennyiségben martenzites mikroszerkezetet kapjunk.
Ezzel a folyamattal csokkenthetd az alakitas utani vissza-
rugozas, és kivald szilardsagi tulajdonsaggal rendelkezé
alkatrészek alakithatok komplex geometriakka.

A tipikus melegen sajtolt acélok (PHS) szakitdszilard-
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saga az Ry, = 1500-2000 MPa értéket is eléri. Az elmult
évtizedekben széles korben alkalmaztak ezeket az elja-
rasvaltozatokat kulonféle biztonsagi és Utkozésallo
karosszériaelemekben. Az Uj generacios PHS-acélok
még a 2000 MPa feletti szilardsagot is elérik. Ezeket a
PHS-acélokat és az el6z6kben elemzett eljarasvaltozato-
kat els6sorban olyan elemek gyartasanal alkalmazzak,
ahol a fokozott torésbiztonsag mellett, jellemz&en kis
alakvaltozas megengedett (példaul az A- és B-oszlop
megerdsitések, kulonféle kiszobelemek, padldlemezek).

5. Kdvetkeztetések — Osszefoglalas

Ebben a cikkben attekintettik az utébbi évtizedekben az
autoiparral szemben tamasztott, egyre ndvekvé kovetel-
ményeket és ennek kdvetkezményeit az autdiparban
alkalmazott acél anyagminéségek fejlesztésére vonatko-
zbéan. E kovetelményeket két f6 csoportba foglalva (fo-
gyasztoi igények és jogi-kdrnyezetvédelmi kdvetelmé-
nyek) ramutattunk, hogy e kovetelmények egy része
megegyezik, mig egyes kovetelmények egymassal is
jelent6s ellentmondasban vannak. E gyakran ellentmon-
dasos kovetelmények kielégitésében a nagyszilardsagu
acélok alkalmazasat az egyik legigéretesebb fejlesztés-
nek tekinthetjik. E fejlesztések kozott az uj, korszer(
nagyszilardsagu acélok (AHSS) alkalmazasa a legfonto-
sabb iranyként értékelhetd.

Az elmult 45-50 évben a nagyszilardsagu acélok val-
tozatos tipusait fejlesztették ki. Az utébbi évek legfonto-
sabb acélfejlesztéseit a korszert’] nagyszilérdségu acélok
ja a nemzetk02| szakirodalom. Ezen acélok némelyikét
mar ma is széles kdrben alkalmazzak a vilag autoipara-
ban, néhany még mindig a fejlesztési szakaszban van. E
cikk elsé részében részletesen az un. 1. generacios kor-
szer( nagyszilardsagu acélok fé6bb tipusaival, gyartasi
eljarasaikkal és legfontosabb jellemzdivel foglalkoztunk.

6. Koszonetnyilvanitas

Ez a cikk az Eurdpai Unio és a Magyar Kormany altal
koézosen finanszirozott, ,A képlékenyalakitas, hegesztés
és hokezelés fejlesztése a magyar autdiparban”
(AutoTech-4.2.2 / A-11/1-KONV-2012-0029) valamint a
Horizont 2020 ,Low Cost Materials Processing Technolo-

gies for Mass Production of Lightweight Vehicles —
LoCoMaTech (EU Grant No: H2020-NMBP-723517-GV-
2016)” cimi projektekben elért eredményeket 0sszegez-
te. Mindkét pénzigyi tamogatast halasan kdszonjuk.
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: dr. Dul Jené és Bir6 Néra

BORIS NOGOWIZIN
Nyomasos ontvények elosztocsatorna-rendszere*

A jo min6ségii nyomasos ontvények gyartasanak fontos el6feltétele a formaiiregben kialakulé optimalis
aramlasi viszony, melyet az olvadékeloszté rendszeren keresztiili, a bekétécsatornak felé torténé szabalyo-
zott aramlasaval érhetiink el. Az elvégzett vizsgalatok alapjan meghataroztuk az elosztérendszer daramlas-
technikai alaposszefiiggéseit, 6sszefoglaltuk a bonyolult geometriaju formaliregekhez a legyezé és a tan-
gencialis alaku elosztok méretezésének uUj modszereit és gyakorlati alkalmazdsat. A cikk els6 részében
bemutatjuk a megvagas és az elosztocsatornak kialakitasanak altalanos szabalyait, majd a masodik részben
a legyez6 alaku eloszt6 méretezésének alapjait. A tangencialis elosztoban aramlé olvadékra a formaliiregbe
kilép6 olvadékrész hatasanak vizsgalatahoz differencialegyenletet dolgoztunk ki, mely hianypétlé az ilyen

csatornakban aramloé olvadékokra vonatkozo elméleti ismeretek tertiletén.

1. rész. Tervezési iranyelvek

Az elosztocsatorna-rendszer egyetlen elosztobol és bekd-
tébdl vagy tobb elosztobdl és bekotdkbél allhat, és biztosit-
ja a formalregben a surlédasmentes fémaramlast, a hiany-
talan formatoltést, és azt kovetéen az utantomoritést. Az
elosztocsatorna-rendszeren keresztil a lehet6 legrévidebb
uton, minimalis turbulenciaval aramlik az olvadék az 6nt6é-
kamrabdl vagy a féelosztobdl a bekotdékhoz, a lehetd leg-
kevesebb levegbbezarédassal és hdveszteségekkel.
Ennek koézvetlen hatasa van a formatoltésre és az azt
kévetd utdntomoritésre. A bekotdcsatorndk vezetik az olva-
dékot a formalregbe, ahol a belép6 fémfront iranya befo-
lyasolja a tovabbi formakitoltési folyamatot. Vékony meg-
vagasok esetén fennall az olvadék megszilardulasanak a
veszélye, mielétt a formalregben kialakulna a nagy fémre
haté nyomas és az utantdmdrités. A megfeleléen megter-
vezett bekdtéesatornaknak viszont alkalmasnak kell lenni-
Uk arra, hogy az utannyomas fazisa alatt az 6ntékamrabal
az elosztorendszeren keresztil olvadékot juttasson a szer-
szamulregbe, hogy az o6ntvény porozitasa a nagy fémre
haté nyomas miatt csdokkenjen. Az dntékamrabdl az olva-
dék a bekotékhoz az elosztdcsatorna-rendszeren keresztil
jut el, mely altalaban elagazo kialakitasu, egy féelosztébol
és tdbb bekdtécsatornahoz vezetd mellékelosztobdl all. Az
eloszté tehat nem mas, mint az olvadék altalanos elvezetd
rendszere az osztosikban, az 6ntékamratdl a formauregig.
Példaként egy vizszintes hidegkamras 6nt6gépen gyar-
tott dntvény elosztérendszere a féelosztoval, harom legye-
z6 alaku mellékelosztéval és bekotékkel (1. abra). A legye-
z6 alaku mellékelosztét a bekdtével aramlastechnikai
szempontbol egységes egészkent kell kezelni.

Bekotdcsatorna

Legyezd alaku
mellékeloszto

Foelosztod

B 1. abra. Elosztérendszer kialakitasi példa, féeloszt6 és legye-
z8 alaku mellékelosztok egy nyomasos ontvényhez (R. Singh és
J. Madan. AIMTDR, 2014)

Dr.-Ing. Boris Nogowizin, Berlin

*Megjelent a Giesserei-Praxis Druckguss rovatban az 1. rész a
2018. 7-8. szam 39—-43. oldalan, a 2. rész a 2018. 12. szam
38-45. oldalan. A kézléséhez a Giesserei-Praxis szerkesztdsé-
gének engedélyét kbszonjiik. Forditotta: Dr. Dul Jené.
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Az elosztérendszer kialakitasa nagyon bonyolult lehet,
mely bekdtécsatornakbdl, legyezd vagy tangencialis alaku
bekotékhoz vezetd csatornakbdl, mellékelosztokbol, féel-
osztd és pogacsa részekbdl allhat. Az elosztok az 6nt6-
kamra és a megvagasok kozott kilonb6zé alaku 6sszeko-
t6-csatornakbdl alinak a bekotdkkel egybeépitve.

A bekoték széles és vékony rések, amelyek 6sszekotik
az elosztokat a formalreggel, és a formakitoliés és
utantdémorités teljes folyamatat befolyasoljak. Mivel az
eloszté bonyolult hidraulikus csatornak rendszere az osz-
tésikban, amelyben az olvadék nagy sebességgel aramlik,
ezert az elosztérendszert, amennyire csak lehetséges, az
aramlastani elmélettel dsszhangban kell kialakitani. Az
egyes elosztok keresztmetszetének folyamatosan csok-
kennie kell az 6ntékamra vagy a féeloszto kiomlényilasatol
a bekdtbig ugy, hogy a megvagas elérése elétt nagyobb-
nak kell lennie, mint a megvagas keresztmetszete.
Masrészrél, az elosztoban az aramlasi sebesség lehetdleg
legyen nagy és a keresztmetszete kicsi, hogy csotkkenjen
az otvozet hévesztesége és az iranyvaltasa. Ugyanakkor
torekedni kell az elosztorendszerben a nagy aramlasi
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sebesség mellett az drvényképzédeés, a frontlevalasok és
kavitacié elkertlésére.

Ha az elosztérendszerben kedvezétlen keresztmet-
szet-nbvekedések vagy hirtelen iranyvaltozasok miatt
nagy aramlasi sebességvaltozasok fordulnak eld, akkor
az aramlo olvadék leveg6t szivhat be ezeken a helyeken
az osztosikon keresztul. Ha az olvadékaramban nyo-
mascsokkenések fordulnak el6, akkor az elosztérend-
szerben az aramlas instabilld valhat, és né a kavitacié
kockazata. A bekoték helyzete, valamint a teljes eloszto-
csatorna-rendszer mérete és kialakitasa a kivalé fellleti
ontvények gyartdasanak a legfontosabb befolyasold
tényez6i. A nyomasos ontvenyek sokréti kialakitasi lehe-
téségei azonban nem teszik lehetévé a megvagasok és
az elosztok helyének és tulajdonsagainak a statikus
elemzést kovetd egyszeril eldontését. A tapasztalatok és
bizonyos szabalyok azonban ellentmondasosak lehetnek
a bonyolult nyomasos 6ntvénygeometriak esetében. A
tervezdének kell eldonteni a gyakorlati tapasztalata és a
szimulacids szamitasok eredményei alapjan az ontvény
peremén a bekoték elhelyezését ahhoz, hogy biztos
legyen a megvagasok tervezett elrendezésével és a tel-
jes elosztorendszerrel a formaureg kivalo feltoltése, kile-
vegbzeése és tomoritése.

Gyakorlati példak az elosztocsatorna-rendszer kialaki-
tasdra

Az elosztok elrendezési lehet6ségei és a megvagasok
helyzetének a nyomasos dntvény geometrigjahoz igazitasa
lathaté a 2-5. abrakon. Az eloszté kialakitasat altalaban
mar elddnti a megvagasok helyzetének meghatarozasa. A
legtébb nyomasos ontvénynél tobb bekotds elosztérend-
szereket valasztanak, hogy a formatoéltés koézben rovid
legyen az olvadék kifolyasi Utja a formatregben. Az elosz-
tocsatorna-rendszereket altalaban legyez6 és tangencialis
alaku elosztokbdl, vagy ezek kombinacioibdl alakitjak ki.

Altaldanos irdnyelvek az elosztécsatorna-rendszer
kialakitasahoz

Az elosztdcsatoma-rendszer altalaban tobb elosztora elagazd
szerkezetli, melyen eljut az olvadék az dnt6kamrabodl a beko-
t6khoz. Az elosztérendszer egyes elemeinek a tervezése nem
kiilon torténik. Ha példaul az elosztorendszer egyik elemét meg-
valtoztatjuk, akkor az Osszes t6bbi elosztoelemet is meg kell val-
toztatni. Az elosztocsatorna-rendszerek kifejlesztése soran a
gyakorlatban a legfontosabb tervezési iranyelveket kiterjedt
tapasztalatok és a megfelel6 szakemberek ismeretei alkotjak,
amelyeket tervezési szabalyokként altalanosan alkalmaznak és
tartanak be. A tovabbiakban réviden az elosztorendszerek opti-
malis kialakitasahoz tartozé ismereteket foglaljuk Ossze.

B 4. abra. Tangencialis alaku elosztérendszerek
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Toébb bekoétécsatorna (megvagas) kialakitasa
Az elosztocsatorna-rendszerekhez altalaban tdébb bekoté-
csatorna tartozik. Tobb bekoténél fennallhat a veszélye
annak, hogy a formailregben a turbulens aramlasi viszo-
nyok miatt az dntvény fellleti mindsége és szovetszerkeze-
te nem lesz megfeleld, mivel ez egyedi aramlasi frontok
talalkozasanal fellleti csikok, kifolyasi vonalak és megnoéve-
kedett gazporozitas alakulhat ki. Ugyelni kell azonban arra,
hogy az olvadék a bekotékbdl a formairegbe csak egy
iranyba haladjon, hogy a forma kitoltésekor a kilonb6zd
fémfrontok talalkozasanal az 6rvényképzédést megeldzziik.
* A nyomasos 6ntvényben a tdbb megvagas alkalmaza-
sanal kialakulé gazporozitas csodkkentésére altalaban
vakuumtechnikat alkalmaznak. A tébb bekdétécsatornas
elosztérendszer kialakitdsanak és a vakuumrendszernek
szamos elénye is van. A formalreg felosztasa a kritikus
terlleteken, a kulénb6z6 falvastagsagu vagy kifolyasi
hosszusagu és eltér6 geometriaju részein oda vezet, hogy
példaul ezekben a szegmensekben mas ontvényrészek-
hez hasonléan az olvadéknak rovid kifolyasi uthossza
érhetd el. Mivel az 6ntvények altalaban nagyon bonyolul-
tak, a formakitoltés folyamata a sugar- és a torloé-toltési
aramlas kombinaciojaként valosul meg. Az ilyen formakitol-
tésnél az olvadék szabad sugarban aramlik, és nagyon
rovid utat kdvetben az elsd akadaly teljesen széttori.
Annak eléréséhez, hogy a bearamlé fémsugar ne tkoz-
z6n azonnal a formaureg falaba, a megvagas vastagsaga
és az Ontvény falvastagsaga kozotti arany 1:2 és 1:3 kdzott
legyen. A megvagas vastagsaga d, aluminiumétvozetek
esetén altalaban 0,8 és 2 mm kdzott van, és az dntvény at-
lagos falvastagsaga sy fuggvényébena dy = 0,6 + 0,2 - sy
dsszefiiggésbdl hatarozhaté meg. Altalanos szabaly, hogy
a megvagast az ontvény legnagyobb falvastagsagu részé-
hez kell elhelyezni. A megvagas vastagsaga befolyasolja a
formalregben az olvadék utantomoritési idejét. Az utan-
nyomas ideje megegyezik a megvagas megszilardulasi
idejével, mely a tz, = 17 da? [ms] &sszefiiggés szerint sza-
molhaté. Az utdannyomas ideje 17 ms és 68 ms kozott hata-

rozhaté meg, ha a megvagas vastagsaga 1 mm és 2 mm
kdzott van.

¢ A megvagas keresztmetszetének kiszamitasahoz a
bekotében az aramlasi sebességet a gyakorlati tapasztala-
tok alapjan 30-50 m/s tartomanyban valasztjuk, hogy elke-
ruljuk az olvadéknak a magokra és a szerszambetétekre
gyakorolt karos hatasat.

Ahhoz azonban, hogy elkeriljik a bekotétdl viszonylag
tavol lévd kis falvastagsagu ontvenyrészek idé elbtti meg-
szilardulasat, meg kell névelni a bekétébeli aramlasi sebes-
seéget. Ha kis falvastagsagu, kivalo fellleti minGség kovetel-
mény szerinti nyomasos ontvényt gyartunk, akkor az aram-
lasi sebesség nagyobb értékei szintén elkerllhetetlenek. Az
aramlasi sebességnek a bekotében aluminiumotvozetek
esetén nagyobbnak kell lenni, mint 18 m/s, magnéziumot-
vozeteknél pedig mint 27 m/s. Kompromisszumként az
aramlasi sebesség 35 és 40 m/s kozott valaszthatd. A gya-
korlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nyomasos ontveé-
nyek minésége nemcsak a legnagyobb utannyomastol
fligg, hanem azt az elosztorendszer megfelel6 kialakitasa, a
megvagasok elrendezése, az olvadék bekdtbeli optimalis
aramlasi sebessége, az elegendé formakilevegbzés és az
eldirt olvadék és szerszamhdémeérséklet is befolyasolja.

* Egy megfelel6en kialakitott bekoténél legyen az olva-
déknak a kifolyasi uthossza a formalregben a lehet6 leg-
rovidebb, és a formatiregbe belépd olvadékfront orvény-
képzddést ne idézzen eld. A levegbnek és a gazoknak el
kell tavoznia a kileveg6z6csatornakon keresztil. Az olva-
deék kifolyasi uthossza a formalregben Lg a nyomasos ont-
vény atlagos falvastagsagatol dyy és az aramlasi sebes-
ségtél, valamint mas befolyasold tényezoktdl fliigg, és Ly =
100 - dyy [mm] értéknél kisebb lehet.

A nagy kifolyasi uthossznal az olvadék aramlasi sebes-
ségét a formalregben nagy értéken kell tartani. Példaul
egy 5 mm-es atlagos falvastagsagu aluminiumétvozetbdl
gyartott nyomasos ontvénynél, amelyet 40 ms ontési id6
alatt és 40 m/s bekotdbeli aramlasi sebességgel ontottek,
500 mm kifolyasi uthossz érhetd el.

B 5. abra. Tangencidlis elosztdk a) tangencialis, b) legyezd és tangencidlis, ¢) tangencidlis tobb legyezd alaku elosztoval kombinalt
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* A formatoltéssel 6sszefiiggd fellleti hibak elkerilése
érdekeében egy el6irt aramlasi sebesség szikséges a for-
mauregben. Mivel a formatoltés kdzben az olvadékot a for-
mauregben lévé kulénbdzé magok és mas akadalyok tébb
olvadéksugarra osztjak, az igy kialakuld olvadékfrontok
talalkozasanal tokéletesen 6ssze kell folyniuk. Az olvadék-
sugar frontjainak ezért egyrészt megfelel6 hémérsekleti-
nek kell lennitik, amelynél az olvadékfrontokban még min-
dig van elegendd folyadékfazis, masrészt megfelel6 aram-
lasi sebességgel rendelkezik. Ha az olvadékfrontok egy kri-
tikus aramlasi sebességet vagy alacsony hémérsekletet
elérnek, akkor hidegfolyasi helyekre és mas fellleti hibak-
ra kell szamitani. Nyomasos ontészeti 6tvozetek esetében
az olvadék sebessége a formatregben altalaban legalabb
3 és 5 m/s kozott van.

¢ A gyakorlatban széleskorien elterjedt a legyezd és
tangencialis alaku eloszto kialakitasa, amelyben a szUku-
16 keresztmetszet koncepcidjat alkalmazzak. Az eloszto
tipusat a nyomasos ontvény geometriai kialakitasatol flg-
gben valasztjuk meg. A legyez6 alaku eloszto altalaban
akkor ajanlott, ha a nyomasos 6ntvénynek vagy az ont-
vényrésznek a hossza és szélessége nagyjabol meg-
egyezik. A hosszusag és szélesség 1,5-nél nagyobb ara-
nya esetén tangencialis elosztét alkalmaznak a megva-
gas teljes hosszaban az olvadék egyenletes aramlasanak
biztositasara.

A tangencidlis eloszté azonban bonyolult kialakitasu az
aranyosan csokkené keresztmetszet és kilondsen a delta-
alakja miatt, viszont rugalmas, és megfelel a kiildonféle ma-
szaki kovetelményeknek, mint példaul hosszu és vékony
megvagas esetén, vagy ha az olvadék a formairegben kis
aramlasi uthosszal rendelkezik. A legyez6 és a tangencia-
lis eloszték kombinacidjat szintén hasznaljak a bonyolult
alaku nyomasos ontvényekhez az optimalis olvadékaram-
las elérése érdekében a formadreg kiloénbodzé tertletein. A
gyakran hasznalt legyez6 és tangencialis elosztok szabva-
nyosithatok és szamitogépes modellekkel kilonb6zé el-
0szto elemekbdl valtozé geometriai méretekkel Iétrehozha-
tok. Ez jelentdsen leegyszerdsiti az eloszto optimalizalasat,
az elosztocsatorna elemekbdl torténd felépitését, és a kap-
csolodo paraméterekkel és méretekkel torténd szamitas-
nak az iterativ folyamatat.

Elosztécsatornak méretezése

* Az eloszték méretezése a nyomasos ontvény és a meg-
vagasok meéretétdl fligg. Az elosztd és a megvagas kereszt-
metszetének az aranya altalaban 1,5 és 3, a trapéz alaku
keresztmetszet kdzepén a szélesség aranya vastagsaga-
hoz 1 és 3 kOzott valtozik. A héveszteségek minimalizalasa
szempontjabdl négyszogletes vagy téglalap alaku profilt kell
alkalmazni aramlasi keresztmetszetnek, hogy a hozza tar-
toz6 olvadékigény kicsi, viszont az aramlasi sebesség a
héveszteségek csOkkentése miatt kelléen nagy legyen.
Kompromisszumkeént ajanlott, hogy az elosztd keresztmet-
szetének a kdzepes szélessége a vastagsaganak kétszere-
se legyen. Az elosztd vastagsaga kb. 5-6 mm lehet kicsi,
6—12 mm kozepes és 15-20 mm nagy nyomasos ontve-
nyek esetén. Tul kicsire méretezett eloszténal fennall a nagy
Ontési nyomas és héveszteség veszélye. Az elosztoban az
olvadék részlegesen megszilardulhat, mielétt az olvadék
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eléri a bekotdt, igy az utannyomas mar nem lehet teljes
mértékben hatasos. Az eloszto keresztmetszetének megva-
lasztasahoz adott egy megengedett aramlasi sebesség,
amely altaldaban nem haladja meg a 15 és 20 m/s koz6tti tar-
tomanyt. Az elosztdban az olvadék viszonylag alacsony
aramlasi sebessége csokkenti a kavitacids hajlamot is.

Az elosztérendszer mérete befolyasolja azonban a nyo-
masos ontvény dermedés kdzbeni hdmérséklet-eloszlasat
és a kilokést kovet6 leh(ilését. A szobahémérsékletre torté-
né lehdlés kdzben a nyomasos ontvény az elosztdcsator-
na-rendszer iranyaba zsugorodik, mivel az eloszté kereszt-
metszete vastagabb, és ezért melegebb, mint az 6ntvény
fala. Ez deformaciokat és visszamarado fesziltséget okoz
az ontvényben. A lehdlés kodzben kialakul6 zsugorodas
csoOkkentéséhez az elosztd keresztmetszetét viszonylag
kicsire kell méretezni, hogy csokkenjen a huzoéers és
annak hatasa az 6ntvény tulajdonsagaira.

¢ Az elosztorendszerben aramlé olvadék tobbszor elaga-
zik, hogy a megfelelé szamu bekdétét taplalni tudja, ezért a
féeloszto és a szogletes mellékelosztok méretét a szikse-
ges térfogataram és az olvadék utjat figyelembe véve kell
méretezni. Az elosztok keresztmetszete folyamatosan
csokkend kell legyen, hogy az erds turbulens aramlas és
orvénylés csokkenjen az elosztdkanyarokban és az elaga-
zasokban. A 6. abra a csokkend keresztmetszetl elagazo
elosztérendszereket mutatja, ahogy az olvadékaramot a
bekotékhoz vezeti. A féeloszto sziikséges keresztmetszete
altalaban allando. A féelosztd keresztmetszetének 1,2—1,3-
szor nagyobbnak kell lennie az elagazd mellékelosztok
Osszkeresztmetszetéhez képest.

=)

M 6. abra. Sz(kuldé keresztmetszetl elosztérendszer-elagaza-
sok az olvadék megfelel6 bekdtécsatornakhoz torténé eloszta-
sahoz
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M 7. abra. Az eloszté-iranyvaltasok és szlkitések vazlata

*A 7. abra az elosztérendszer elemeit, néhany eloszto-
konyok és elagazas vazlatat mutatja. Az elosztokdonyokoket
és agakat kulonb6zé sugarakkal, valamint eltéré bemeneti
és kimeneti keresztmetszetekkel készitik. Az atmenetek je-
lentés csokkentése érdekében a lehet6 legnagyobb kanya-
rodasi radiuszt, és csokkend keresztmetszettel az olvadék-
aram gyorsulasat kell biztositani.

Az 6ntvény részekre osztdasa

A formalreg részekre osztasanal a kritikus teruleteket
valasztjuk ki. Példaként a 8. abra mutatja a formaureg ha-
rom szegmensre osztasat. Az optimalis eredmény akkor
érhetd el, ha a szegmensek szama 2 és 4 kozott van. Az
elkulonitett szeg-
mensek a nyoma-
sos Ontvény olyan
tertletei, amelyek
kilénboznek egy-
mastol, és ezért
eltér6é formatoltést
igényelnek.

Az egyes szeg-
mensekhez, ame-
lyekhez egy adott
geometria, falvas-
tagsag, olvadék
kifolyasi uthossz
€s minGségi ko-
vetelmeény tarto-
zik, a bekotét és
az elosztérend-
szert pontosan

>
>

__

M 8. abra. A formalireg részekre osztasa
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hozza kell igazitani. A bekot6t példaul a szegmensben az
olvadék rovid aramlasi utjara, vagy a kivalo felileti miné-
ségre tekintettel kell mas ontvényrésszel 6sszehasonlitva
megvalasztani.

A megvagas keresztmetszetének méretezéséhez az
egyes szegmenseket kilon kell kezelni. Ez lehetbvé teszi
a szegmenshez tartozé bekotécsatorna A, keresztmet-
szeteknek a szamitasat:

Agi = rfm - Vsi (1)
VAi
ahol

Vs a szegmens térfogata,

{czi @ szegmens Ontési ideje,

v, az olvadék aramlasi sebessége a szegmenshez tar-
toz6 megvagasban.

A tobbfészkes szerszamuregek elosztdjara érvényes,
hogy idedlis esetben mindegyik egyedi elosztéhoz tartozo
szegmens formatiregének ugyanannyi az ontési ideje, mint
a tobbi elosztohoz tartozé szegmenseké. Ha a meghataro-
zott dntési idék és az aramlasi sebességek minden szeg-
mensre azonosak, akkor a szegmenshez tartozé megvagas
keresztmetszetének és a teljes csokorhoz tartozé megvaga-
sok A, Osszkeresztmetszetének hanyadosa megegyezik a
szegmenshez tartozd formaireg térfogatanak az Osszes
ontoétt formailireg Vg térfogathoz viszonyitott aranyaval:

Agi _ Vs
A Vo (2)

Az azonos ontési id6 és aramlasi sebesség a bekots-
ben az oOntvény minden szegmenséhez elve egyszer(l
lehet6ség a szegmensekhez tartozd6 megvagas kereszt-
metszetének megvalasztasara. Ha tobb bekotével kialaki-
tott elosztorendszert fejlesztenek, akkor az olvadék atfolya-
si ideje az elosztokban a belépésétdl a bekotdig, az 6sszes
szegmensnél azonos kell legyen. Ennek, mint egy tovabbi
eléfeltételnek teljesulnie kell. Ezaltal az olvadék egyidében
érheti el a megvagasokat annak érdekében, hogy egy-
id6ben kezd6djon a formaureg feltdltese. Az elosztdkban
az olvadék atfolyasi ideje g az elosztdba belépésétdl a
beko6tdig a kovetkezé Osszefliggéssel szamolhato:

Scii~lon
tru = ©
ahol

lLi az eloszto hossza és

S az elosztd keresztmetszete.

A bemutatott iranyelvek kiegészitik az elosztérendsze-
rek tervezésének szabdlyait, annak ellenére, hogy az
elosztorendszerek tervezése terén mar széles korl tapasz-
talatok és relevans szaktudas all rendelkezésre, a dontés-
hozatal megkonnyitése érdekében a méretezési folyamat
szikséges. Ezek alapjan adodik egy szamitasi modszer,
amellyel az elosztérendszerekhez a gyakran hasznalt
legyezd és tangencialis elosztok kialakithatok. A modszert
a bonyolult és valtozatos geometrigju aramlasi rendszerek-
re a hidraulika matematikai alaptsszefliggései alapjan ala-
kitottak ki. A modszer az elosztok megfeleld geometriai ter-
vezéséhez, tovabba a nyomasos Ontészerszam gyartasa-
hoz hasznos és sziikséges informaciokat ad.
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2. rész. Legyez6 és tangencialis alaku eloszto6 tervezése

Legyez6 alaku eloszté

Az elagazo csatornakkal ellatott legyez6 alaku elosztokat
széles korben hasznaljak a nyomasos ontvények gyartasa-
hoz. A 9. abra a legyez6 alaku elosztd keresztmetszetének
alapméreteit mutatja.

b.
-
b
- » da
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M 9. abra. A legyezd alaku elosztd geometriai kialakitasa

A legyezd alaku eloszto keresztmetszetének geometria-
ja trapéz alaku, mindkét oldalan 10°-15° tartomanyu ferde-
séggel rendelkezik. A legyezd alaku elosztd trapéz S ke-
resztmetszetét a vastagsag a és a kdzepes szélesség b
szorzataként kell kiszamitani. A legyez6 alaku eloszto tég-
lalap keresztmetszete a vastagsaggal a és a kozéps6 szé-
lességgel b barmilyen ferdeséggel nagyon kénnyen kiala-
kithatd. A by és b, szélesség az a vastagsagbol és a b
kozepes szélessegbdl szamithato:

by=b+a-tany b.=b—-a-tany (4)

A 9. abran bemutatott legyez6 alaku eloszt6 vastagsaga
fokozatosan csokken, és szélessége ndvekszik. Az elosztéd
keresztmetszete ezaltal a belépési helyt6l egyenletesen
csokken vagy allandd, a megvagas keresztmetszetéig,
hogy a legyez6 alaku eloszto keresztmetszetében kissé
ndvekvd, vagy allando aramlasi sebességet biztositson. Az
aramlas sebessége a legyezd alaku elosztoban mindig
kisebb, mint a bekotdben levd aramlasi sebesség. Az L
hosszusagu és a megvagas iranyaba egyenletesen novek-
v aramlasi sebességl olvadékhoz tartozo, legyez6 alaku
eloszto S keresztmetszetét az y koordinata linearis fliggve-
nyében a kdvetkezéképpen lehet meghatarozni:
S=a-b=S5y—(Sq—Ss)-2

L
So = aq- by Se =ag-b,

(®)
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ahol:

Sp a bemeneti keresztmetszet,

Se a végsl keresztmetszet,

ap a vastagsaga és by kdzepes szélessége a bemeneti
keresztmetszetnek,

ae a vastagsaga és b, kdzepes szélessége a végso ke-
resztmetszetnek,

L a legyezd alaku eloszté hossza,

a alegyezd alaku eloszto vastagsaga és b kdzepes szé-
lessége, ha az a vastagsagu keresztmetszet linearisan
csokken ap-rol ag-re, és a kdzepes b szélességben ndvek-
szik by-rol bg-re.

A fentiekbdl az y koordinata fliggvényében a kdvetkezd
egyenletekkel adodik:

b=- (6)

v
a.=an—[an—a.g}-'z "

A ¢ aramlasi szdg alatt az olvadéknak a bekotébdl a for-
mauregbe vezetd aramlasi irdnya és a bekotére merdleges
kozotti szoget értjuk (9. abra). Ez nagymértékben befolya-
solja a legyez6 alaku elosztd méreteit, mivel nagy iranyval-
tasnal a by megvagas szélességének egy részén nem biz-
tositott az olvadék megvagasbeli aramlasi sebessége.

Az aramlasi sz6g 10° és 45° koz6tt van, és a gyakorlat-
ban 10° és 35° kdzott valaszthatd. A végsé keresztmetszet
szélességenek negyedét b, /4 (9. abra) valasztva az aram-
lasi sz6g a kovetkezd dsszefliggéssel szamithato:

b, a, 2-5,
tang = ——-[1 + 2 - 7
=5 ( *a, s, ) ")

Ha az olvadék wg aramlasi sebességét a bemeneti
keresztmetszethez adjuk meg, akkor a legyezd alaku el-
osztoban és a megvagasban az aramlasi sebesség a kon-
tinuitasi egyenlet segitségével kdvetkez6 Osszefliggések
szerint szamithato:

SD SD
wz?-wlr w‘ﬁ‘za'w" (8)
ahol

vy az aramlasi sebesség a megvagasban.

Ap a megvagas keresztmetszete.

A bemutatott szamitasi médszer egyszer(ien hasznalha-
t6 a legyez6 alaku eloszté geometrigjanak alkalmazasori-
entalt szamitogépes tervezésére és a meéreteinek két vagy
harom dimenzids abrazolasara. Ez megkonnyitheti a geo-
metriailag valtozatos elosztocsatorna-rendszer kialakita-
sat. Mivel az elosztérendszer tobb legyez6 alaku elosztobdl
kialakithato, és az elosztorendszer felépitése iterativ folya-
mat, az optimalis eredmény elérése érdekében a legyez6
alaku elosztd geometriajanak részletes bemutatasara szol-
galé szamitdégépes program nagyon hasznos. A legyez6
alaku eloszté megtervezéséhez alkalmas program szami-
tasainak helyességét a kdvetkezd kiindulé adatok megada-
saval konnyen ellenbrizhetjik:

*Megvagas vastagsaga ds = 1,2 mm

*Megvagas szélessége by = 95 mm

* A végsol keresztmetszet vastagsaga a, = 3 mm

* Avégsl keresztmetszet kbzepes szélessége bg = 100 mm

¢ A legyez6 alaku elosztd hossza L = 100 mm

e Ferdesége y = 10°
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A végso keresztmetszet terlilete a vastagsaga és koze-
pes szélessége alapjan:

59 = ag 'be - 3'100 = 300 mlllz

Az Sy bemeneti keresztmetszetének azonosnak vagy
nagyobbnak kell lennie, mint a legyez6 alaku eloszto vége-
nek S, keresztmetszete. A szamitashoz a bemeneti ke-
resztmetszetnek Sy = 336 mm?2 adhaté meg, ami a végsé
keresztmetszeténél csak kicsit nagyobb, annak érdekében,
hogy az olvadék aramlasi sebességét ndveljik a legyezd
alaku elosztoban, igy a bemeneti keresztmetszettél a vég-
s6 keresztmetszetéig kissé ndvekszik. Példaul, ha a beme-
neti keresztmetszet vastagsaga ap = 12 mm és kdzepes
szélessége by = 28 mm, akkor az aramlas beesési szoget
a (7) egyenlettel a kdvetkez6képpen szamitjuk:

100 ( 12 2-336

11+ )= 0,69
4-100 3 300
@ = 34°

Mivel 34° kisebb, mint a gyakorlatban megengedett
maximalis 35° aramlasi szog, a legyez6 alaku eloszté to-
vabbi szamitasa elvégezheté.

Ha az aramlasi sz6g ezzel szemben tul nagy lenne (> 35°),
akkor Uj kezdeti adatokat kellene megadnunk annak érde-
kében, hogy megfelel6 aramlasi szoget kapjunk. A legyezé
alaku eloszto S keresztmetszetét, a vastagsagat és b szé-
lességét az (5) és (6) egyenlettel szamithatjuk, az y koor-
dinata figgvényében:

tanp =

§=336-036-y a=12-009:y b=-

A legyezd alaku elosztonak a szamitott méreteit és az
ontési profil vazlatat tablazatos formaban a 10. abra tartal-
mazza.

Minden(tt a trapéz keresztmetszetl rész mindkét oldalan
10° oldalferdeséget alkalmazunk. A legyez6 alaku eloszto a
vastagsaga és S keresztmetszete linearisan csokken a be-
meneti és a végsl keresztmetszete kdzott. A legyezd alaku
eloszté kozepes szélessége b a keresztmetszet linearis
csokkentésével kiszélesedik egy geometriailag bonyolult
Osszefliggés szerint. A legyez6 alaku eloszto és a megvagas
aramlasi sebességének kiszamitasahoz 15 m/s aramilasi
sebességet valasztunk a bemeneti keresztmetszethez. Ez-
zel a megvagasnal 44,2 m/s aramlasi sebességet ériink el.

Tangencialis eloszto

Tangencialis elosztokkal kivaldé minéségul, vekony falvas-
tagsagu nyomasos oOntvények gyarthatok. Ezeknél a
vékony megvagasokkal kialakitott elosztoknal a féeloszto-
ban az olvadék a formalregre merélegesen aramlik, és
annak a kozelében egy vagy két iranyba elagazo és szi-
kil tangencialis elosztdoban a formaltreg mentén, azzal
parhuzamosan halad tovabb. Az olvadékaramlas a féel-
osztobol 90°-kal elkanyarodik, miel6tt a kétiranyu tangenci-
alis elosztékba bejut. Ezt kbvetéen az aramlasi irany koril-
belll 90°-kal ismét megvaltozik, amikor az olvadék a meg-
vagason keresztul bejut a formaliregbe. Tangencialis el-
oszto esetén az olvadék megvagastdl a formalireg masik
falaig tarté aramlasi utja a kedvez6 formatoltési viszonyok
érdekében kelléen rovid lehet.
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Koordinata y [mm] 0 25 50 75 | 100
Vastagsag a [mm] 12 198 1 75153 |30
Kbzepes szélesség b [mm] | 28 | 33,5 | 42,4 | 58,9 | 100
Szélesség by [mm] 30,1 35,3 | 43,7 | 59,8 [100,5
Szélesség b, [mm] 259(31,8 41,1 1579]995
Keresztmetszet S [mm?] 336 | 327 | 318 | 309 | 300
Aramlasi sebesség a legye-
< . . 15 | 154|159 | 16,3 | 16,8
z6 alaku elosztéban w [m/s]
100
[ 25 800
i : —100 -
_ L. g
12 PR
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12

|'|
-
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M 10. abra. A legyez6 alaku elosztdé geometriai kialakitasa
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A tangencialis eloszt6 altalaban trapéz keresztmetszetd,
melynek méretei az a vastagsaga és a b kdzepes széles-
sége, valamint a y; és y, kilonbdz6 ferdeségei (11. abra).

A tangencialis eloszté S keresztmetszete, valamint a b4
és b, szélességek az a vastagsag és a b kdzepes széles-
ség adataibdl a kdvetkez6 képletekkel szamithato:

a
S=a-b b1:b+5-(t3n-y1+t3u}f:)

a
by=b— - (tany, + tany;)  (9)

8-dx by

-4 Ll > -

M 11. abra. A tangencialis alaku eloszt6 és a bekdtécsatorna
metszetének méretviszonyai
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A trapéz keresztmetszetl tangencialis elosztohoz a ko-
zepes szélesség és vastagsag b/a aranya 1 és 2 kozott, a
y; ferdeség 30°-60° kdzott valaszthatd, a y, ferdeség 10°
értéke ajanlott.

Mivel az dntvényt és a bedmlbrendszert egyitt tavolitjak
el a formalregb6l, a megvagasnak vastagabbnak kell len-
nie annak érdekében, hogy a kidobasakor elegend6 szi-
lardsagot biztositson. Mivel az aluminiumoétvozetek hajla-
mosak a szerszam fellletéhez tapadni, a megvagas vasta-
gabb lehet, mint amit cinkotvozeteknél megszoktunk.

Ezért aluminiumotvozetek esetén legyen a megvagas
minimalis d4 vastagsaga 0,75-0,8 mm-nél nagyobb. Ajan-
lott tovabba, hogy az aluminium nyomasos ontvényeknél
az olvadék aramlasi sebessége a tangencialis elosztoban
20 m/s és a megvagasban 50 m/s értéket ne haladja meg.

A tangencialis eloszto keresztmetszetét a bemeneti nyi-
lastol a végeéig egyenletesen csokkentjik az olvadék aram-
lasi sebessegének folyamatos ndvekedése érdekében. Ha
az olvadék aramlasa a tangencialis elosztéban felgyorsul,
akkor a nyomaseloszlas kedvez6bb, nagy aramlasi sebes-
ség kisebb méretl tangencialis elosztokkal alakithato ki. A
tangencidlis elosztd hosszaban a ndvekvé nagy aramlasi
sebesség kedvezd nyomasviszonyokat biztosit, hogy
aramlasi egyenetlenség ne alakuljon ki, és a hémeérséklet-
csokkenés a lehet6 legkisebb legyen. Olyan elosztorend-
szer esetén, amelyben az olvadék viszonylag nagy sebes-
séggel aramlik, a hidraulika tervezési elveit helyesen kell
alkalmazni, és a tangencialis elosztd aramlasi keresztmet-
szetét, valamint a megvagas keresztmetszetét az ontégép
fémszallitasi teljesitményéhez kell igazitani.

A 12. abra a tangencialis eloszt6 alapvetd alkotoelemeit,
a csillapito és a konyok kialakitasat szemlélteti. A tangencia-
lis elosztd biztositja az olvadék megfelel aramlasi viszonyait
az elosztokonyok kimeneti keresztmetszetétdl a megvaga-
sig. A vége felé egyenletesen sz(ikll, a hossza megegyezik
a nyomasos ontvény méretével, és lehetéve teszi a nagyon
vékony és hosszu megvagas alkalmazasat. Mivel a tangen-
cidlis elosztéag végén nagyon nagy aramlasi sebesség ala-
kul ki, ami a formaureg falanak karosodasahoz vezethet,
ezért az olvadek kinetikus energiajanak csokkentésére csil-
lapito tulfolydt alkalmaznak. A tangencidlis elosztd végén
egy kis trapézcsatorna vezet at a tarcsa alaku csillapitoba. A
kidobocsapot a csillapitd atméréjéhez kell igazitani.

A tangencidlis eloszté nagy aramlasi sebességeinél a
konyokoket jol kell megtervezni, hogy elkerilhetd legyen az
aramlasi egyenetlenség, az ebbdél adodd levegbbezardda-
sok és kavitacios problémak. Az elosztéban lévé konydkoket
ezert folyamatosan csokkend keresztmetszettel és kell6en
nagy sugarral alakitjak ki, hogy felgyorsuljon az olvadék
aramlasa, és kedvez6 nyomasviszonyok alakuljanak ki.

Ezekkel az alkotoelemekkel a tangencialis elosztd csa-
tornak kuldnb6zd valtozatai allithatok 6ssze. A 13. abra a
tangencialis elosztok néhany példajat mutatja.

A parosan elrendezett tangencialis elosztok felhasznal-
hatok a hosszi megvagas taplalasara. Az aramlas két tan-
gencialis elosztéra torténd osztasa rovid kifolyasi utat hoz
létre a formatregben, igy az 6tvozethez tartozé és az elosz-
téra vonatkozo kovetelmeény kisebb. A tangencialis elosztok
kozotti delta alaku terllet legyez6 alaku taplalasként hasz-
nalhaté. A formalreg meéretétdl figgden a gyakorlatban
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M 12. abra. A tangencialis alaku eloszté alapelemei: a) tangen-
cidlis elosztd, b) I6késgatlo tulfolyo, c) eloszté-iranyvaltas

W 13. abra. Példak a tangencidlis alaku eloszto kialakitasara
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kilonféle deltakialakitasokat hasznalnak, amelyek azonban
az Y alaku keétoldalas tangencialis elosztd kialakitasat és
gyartasat nagyon megnehezitik. A két tangencialis elosztd
kozéps6 részeén torténd taplalas altalaban problémat okoz.
A 14. abra példaként mutatja a deltateriilet vazlatat.

A geometriailag Osszetett elosztocsatornak kialakitasa-
nal felmerllnek bizonyos nehézségek. Kilonds figyelmet
kell forditani a csOkkend keresztmetszetli tangencialis
elosztoban az olvadék két iranyban elagazé tomegaramla-
sanak, valamint az olvadék formauiregbe tortén6 bearamila-
sanak a problémajara.

Allandésult viszonyoknal a tangenciélis elosztéhoz tarto-
z6 megvagasbol az ontéforma Uregét @ aramlasi szdgu,
ferde iranyu olvadéksugarral toltjik meg (712a abra). A @
aramlasi sz0g a bekotdbdl a formairegbe aramlo olvadék
iranya és a bekotdére merdleges kozotti szoget jelenti. A for-
maureg feltoltése figg a bekotében az olvadék iranyatol és
a v, aramlasi sebességétdl, valamint az olvadék tangenci-
alis elosztébeli w aramlasi sebességétdl.

A tangencidlis elosztéban w aramlasi sebesség kicsi
értékénél a ¢ aramlasi sz6g majdnem nulla. Ez azt jelenti,
hogy az olvadék aramlasa a megvagasbdl a formatregbe
a tangencidlis elosztéhoz képest korulbelll 90°-kal elfordul.
Az aramlasi sz6g ndvekszik, ha a tangencialis elosztoban
az aramlasi sebesség nagyobb.

Az aramlasi sz6g a maximalis értéket akkor éri el, ha az
aramlasi sebesség megvagasra esé komponense egyenlé
az olvadék tangencialis elosztoban kialakuld aramlasi
sebességével. Az aramlasi sebesség megvagasra esé
komponense (v4 - sin @) a valésagban ugyanakkor mindig
kisebb, mint az olvadék w aramlasi sebessége a tangenci-
alis elosztoban, ennek az aranya (&) a kdvetkez6képpen
szamithato:
0ce=AT% (10)

w

Ha a megvagas v, aramlasi sebessége és a tangencia-
lis elosztd w aramlasi sebessége kozotti va/w arany 2 és 4
kozott van, akkor a (10) 6sszefliggésbél az aramlasi szog
0° és 30° kozott adodik. Mivel a tangencialis elosztéban nagy
aramlasi sebességnél az aramlasi sz0g nem lehet nulla, és
az € arany mindig kisebb 1-nél, az aramlasi szdg kiszamita-

M 14. abra. A tangencidlis alaku elosztd kdzéps6é részének (del-
taterllet) kialakitasa a szerszambetétben
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sahoz az € aranyt 0,5 és 0,7 kozdtti tartomanybdl valaszt-
hatjuk. Ha a megvagasban az aramlasi sebesség 50 m/s, a
tangencidlis elosztoban 20 m/s és az € = 0,5-0,7 kozotti,
akkor az aramlasi szdg @ = 12—16° k6z6tt szamolhato.

A 12a abran lathatok a sz(kilé tangencidlis eloszto
alapvetd méretei, melynek a keresztmetszetét a bemenet-
t6l a végeig egyenletesen csokkentjik annak érdekében,
hogy a tangencialis eloszté egészében fokozatosan ndvek-
v6 vagy allando aramlasi sebességet érjunk el. Ha a vas-
tagsagot linearisan csokkentjik ag-rol a,-re, és noveljuk a
b kdzepes szélességet, akkor a kdvetkez6 dsszefuggése-
ket lehet alkalmazni a tangencidlis eloszté trapéz alaku
keresztmetszetének vastagsagara és kdzepes szélessége-
re, az x koordinata fliggvényeében:

X 5
azan—(ﬂ:n—a.e)'z b:E (11)
ahol

ap a bemeneti keresztmetszet vastagsaga,

ae a végso keresztmetszet vastagsaga,

L a tangencialis eloszté hossza és S a keresztmetszete.

A formaireg feltdltésének folyamata az olvadéknak a
megvagashoz tartozoé aramlasi iranyatol és sebességétdl,
valamint kilénésen az egyenletes térfogataramatol figg.

A tangencialis eloszté valasztott geometriajanak tehat
biztositania kell a formauregbe aramlé olvadék viszonylag
allando sebességét a megvagas mentén Iévé Osszes pon-
ton, ami alapvet6 kdvetelmény a tangencialis eloszto kiala-
kitasanal. A megvagasban allando v, aramlasi sebesség
eléréséhez a tangencialis elosztd Sy bemeneti keresztmet-
szetét és S, végso keresztmetszetét, valamint a w aramla-
si sebességet az x koordinata figgvényében a kovetkezd
képletek adjak:

74 - COS @

1
So=L-dy- S.¥01-5, (12

T

S, x
()

S L

Ebben d4 a megvagas vastagsaga és wy a tangencialis
eloszt6 bemeneti keresztmetszetéhez tartozé aramlasi
sebesség.

A tangencialis eloszté méretének meghatarozasahoz
annak S keresztmetszetét az x koordinata fliggvényében
kell meghatarozni. A gyakorlatban a tangencialis elosztok
tervezésénél a keresztmetszet szlikitésének kulonféle
valtozatait hasznaljak. Négy valtozatot mutatunk be pél-
dakkeént.

1) A keresztmetszet szlkitésének elsd valtozataként a
tangencialis eloszté S keresztmetszete az x koordinata
flUggvényében linearisan csokken:

w=w (13)

x
5=5n—CSn—SE.)-E (14)
2) A tangencialis elosztd tervezésénél a kdzepes szé-
lességet altalaban kétszer olyan nagyra valasztjak, mint a
vastagsagat, b = 2 - a. A tangencialis elosztd S kereszt-
metszetét tehat a kdvetkez6 Osszeflgges adja:

S=2-(an—a°;—%-x)z (15)
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3) Akeresztmetszet szlkitésének kovetkez6 valtozatat a
gyakorlatban gyakran alkalmazzak. Itt a tangencidlis elosz-
ténak nemcsak az a vastagsagat, hanem b szélességét is
linearisan csokkentik bo-rél bg-re az x koordinata fliggvé-
nyében. A tangencialis eloszté keresztmetszetének meg-
hatarozasa:

5= (ag - 222 ). (3, - 222 )

ahol

bp a bemeneti keresztmetszet kdzepes szélessége és

be a végs6 keresztmetszetének kbzepes szélessége

4) Ha az olvadékaramlas differencialegyenletét az
eloszto keresztmetszetében valtozo térfogatarammal hasz-
naljuk a megvagasbdl kiaramlé olvadék tdmege szerint,
akkor a tangencialis eloszto keresztmetszetére a kovetke-
z6 Osszefliggést kapjuk:

(16)

x X 2-£
5:59'Z+5°'(1_E) (17)

A tangencialis elosztd nagysagat a valasztott S kereszt-
metszet alapjan a (14)—(17) egyenletek szerint, az a vas-
tagsagat és b szélességét az x koordinata fliggvényében a
(11) egyenlettel hatarozhatjuk meg.

A kovetkez6 két példat annak szemléltetésére mutatjuk
be, hogy a kulénb6z6 mddszerek alkalmazasa hogyan be-
folyasolja a tangencialis elosztd geometriagjat. A tangencia-
lis eloszték szamitdsahoz mindkét esetben az alabbi kiin-
dulasi adatok tartoznak:

* Megvagas vastagsaga da = 1,2 mm,

*Megvagas hossza L = 100 mm,

« Aramlasi sebesség a tangencidlis elosztdé bemeneti
keresztmetszetben wy = 15 m/s,

* Aramlasi sebesség a megvagasban v, = 40 m/s

egaranya=0,5

*Ferdeség: y; = 45° ésy, = 10°

A fenti kiindulasi adatok megadasaval az aramlasi sz6-
get, a bemeneti keresztmetszetet és a tangencialis eloszto
bemeneti és végsd keresztmetszetét szamithatjuk ki a (10)
és (12) egyenletekbdl:

vy-sing 40 -sing
£ = — =

05 és =11°
Wy 15 &
Se= 100 - 1,2 __40-c1+11= 314 mm2és S, = 30 mm?

A tangencialis eloszté S keresztmetszetének kiszamita-
sahoz az x koordinata linearis fliggvényét valasztjuk a (14)
egyenlet szerint:

S§S=314-284-x

A tangencialis elosztd6 bemeneti és végs6 keresztmet-
szetekhez tartozé valasztott vastagsaga ag = 12 mm és a,
=4 mm, valamint a S keresztmetszete alapjan a vastagsa-
gat és a kozepes szélessegét a (11) egyenletekbdl kapjuk:

h)
b=-
a

A tangencialis elosztoban az olvadék aramlasi sebesseé-

gét a (13) egyenletbdl kapjuk:

a=12-008 %

314
w=15 -T-(l —0,01-x)

www.ombkenet.hu

Az x koordinata linearis fuggvényében kiszamitottuk a
(14) egyenlet szerint sz(ikil6 tangencialis elosztd méreteit,
és azt tablazatban, valamint a 15. abran lathato vazlatraj-
zon mutatjuk be. A tangencialis elosztd sz(kul6é kereszt-
metszetének geometriai méretei hasonlé moédon meghata-
rozhatdok mas modszer szerinti valtozatokra is. A (17)
egyenlet szerinti 6sszeflggés a tangencialis eloszté szl-
kulé keresztmetszetének szamitasara:

§=03-x+314-(1 — 0,01 -x)!5

llyen médon meg lehet hatarozni a tangencialis eloszté
méretét, ahogy az el6z6 példaban lathattuk.

A sz(kul6 keresztmetszet kiszamitott méretét tablazat-
ban és a vazlatrajzon a 16. abra mutatja. Ezzel a geomet-
riaval a megvagasban az aramlasi sebesség allando
marad, és a tangencialis elosztdban az olvadék aramlasi
sebessége a 15. abran lathatohoz képest ndvekszik.

Ha az olvadék aramlasa a tangencialis elosztoban fel-
gyorsul, akkor kedvez6bb nyomasvaltozas, kisebb elosztd
méretek és az olvadeék lehet6 legkisebb hémérséklet-csok-
kenése érhet6 el. A tangencialis elosztdoban a megvagas-
bl kilépd olvadék aramlasanak a leirasahoz nagyon sok
elméleti ismeret hianyzik.

A tangencialis elosztoban az olvadék aramlasanak
elméleti alapjai

A tangencidlis elosztéban a megvagasbal kilépé olvadék
aramlasanak leirasahoz a valtozo térfogataramhoz tartozé
differencialegyenletet kell hasznalni:

d, ; d
—p+w-dw+w‘-(1—2)-—q=0 (18)
P Q
v, - sin
melyhez 055:‘4—@{1
u.‘

Koordinata x [mm] 0 | 20 | 40 | 60 | 80 |100
Vastagsag a [mm] 12 1104 88 [ 7,2 |56 | 4
Kbzepes szélesség b [mm] |26,2| 24,7 | 22,8 [19,9 [15,5|7,5
Szélesség by [mm] 33,2/30,9| 27,9 (24,2 |18,8|9.9
Szélesség b, [mm] 19,11 18,6 | 17,6 |15,7 [12,2|5,1

Keresztmetszet S [mm?] 314 |257,2/200,4/143,6|86,8| 30
Aramlasi sebesség a legye-

z6 alaku elosztéban w [m/s]

15| 14,7| 14,1|13,1|10,9| O

A2

va=40m/s va=40m/s

8° 11°
3 e,

=332

by

M 15. abra. A tangencialis eloszté vazlata és mérettablazata
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Koordinata x [mm] 0 | 20 | 40 | 60 | 80 [100
Vastagsag a [mm] 12 /104 88 |72 |56 | 4
Kbzepes szélesség b [mm] |26,2|22,2| 17,9|13,5]|9,3 |7,5
Szélesség by [mm] 33,2/ 28,3| 23,1(17,8[12,6(9.9

19,1116,1]12,8| 9,3 [ 6,0 [5,1
314 |230,7|157,9/97,4 |52,1| 30

Szélesség b, [mm]
Keresztmetszet S [mm?]
Aramlasi sebesség a legye-
z6 alaku elosztéban w [m/s]

| ':(J
«'\
4’

va=40mfs

15 116,31 17,9(19,3 (18,1 0

va=40m/s

by =

33,2
19«_\_ ALY
Ao\

80
100

H 16. abra. Az egyenletesen sz(ikiil6 keresztmetszetl tangenci-
alis eloszto vazlata és mérettablazata

Itt p az olvadék sirlisége, p az olvadék nyomasa a tan-
gencialis elosztdban, w az olvadék aramlasi sebessége a
tangencidlis elosztéban, v, az olvadék aramlasi sebessége
a megvagasban, Q az olvadék térfogatdrama a tangencia-
lis elosztoban, ¢ az olvadék aramlasi szoge, dQ a megva-
gasbal kilépd olvadék térfogatarama.

A (18) egyenletbdl kdvetkezik, hogy az olvadék aramlasi
sebességének a megvagasra esé komponense (v4 ¢ sin @)
mindig kisebb kell legyen, mint a tangencialis elosztoban a
w aramlasi sebesség. Ha ez a komponens megegyezik a
tangencidlis elosztéban a w aramlasi sebességgel és az
arany € = 1, akkor a (18) egyenletbél a legfontosabb har-
madik tag, a tangencialis elosztéban a megvagasbdl kilep6
olvadék aramlasi energigjanak csokkenése eltlinik. Ez a
feltételezés azt jelenti, hogy a megvagasbol mar kilépett
olvadék nem befolyasolja az olvadék aramlasat a tangenci-
alis elosztéban.

Ez természetesen nem igaz, mivel a tangencialis elosz-
téban az olvadék levalasa a fésugartol az aramlasi energi-
ajanak megvaltozasahoz vezet.

Ennek alapjan az olvadék aramlasi sebesség megvagas-
ra es6 komponense csak a tangencialis elosztd w aramlasi
sebességének egy részét képezi. Ez a szempont megmutat-
ja az egyik alapvet6 kulonbséget a szerz6 szamitasi méd-
szere €s mas szamitasi modszerek kozott, amelyek az aram-
lasi szog kiszamitasahoz feltételezik, hogy a megvagas men-
tén az olvadék aramlasi sebesség komponense egyenl6 a
tangencidlis elosztdé aramlasi sebességével.

A (18) differencialegyenlet azonban bonyolult, és csak
numerikus moédszerrel oldhatd meg a csokkend kereszt-
metszetl tangencidlis elosztdkhoz. Abban az esetben, ha a
tangencialis eloszto keresztmetszete allando, a (18) diffe-
rencidlegyenlet integralhaté. Ennek megoldasat az Sy
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B 17. abra. A tangencialis eloszto azonos keresztmetszettel

ONTESZET

allando keresztmetszetl tangencialis elosztéra vonatkoz-
tatva a 17. abra mutatja.

A megvéagéason athaladé dQ térfogataramot a dsq meg-
vagas vastagsaga és a d, megvagas hossza alapjan a
kovetkez6 egyenletekkel kell kiszamitani:

2-p

dQ=—y-dA-dx-coscp-4T (19)
vagy
dQ =-v,-dy-dx -cos@ (20)

ahol y a megvagas kiaramlasi szama.

Ez lehetévé teszi a tangencialis elosztdoban az olvadék
kialakul6 nyomasanak a (19) egyenletbél térténd meghata-
rozasat:

_ p Yy -
¥ 2-(u-dy-cos @) ‘dx

A nyomaskilonbség dp értékét a kdvetkezbkeéppen kell
meghatarozni:

p dQ d*Q

(u-dy-cos @)l dx dx*

A tangencidlis elosztéban az olvadék Q térfogatarama
alapjan szamithatd a tangencialis elosztoban az olvadék w
aramlasi sebessége és az aramlasi sebesseg kulonbsége dw
a tangencidlis eloszto allandd Sy keresztmetszete esetén:

Q 1 dQ

w=— dw =—-—-dx
Sa S, dx

Ha a (22) és (23) egyenletet beillesztjik a (18) egyenlet-
be, akkor a tangencialis elosztoban az olvadék térfogatara-
manak Q masodrendd differencialegyenletét kapjuk:

d*Q ., fu-ds-cose) __
g+ 2 -0 (S55E) a0

A (24) differencidlegyenletnek az integralasahoz a
peremfeltételek:

Q=wp-Syp x=0értékhez

és Q=0 x = L értékhez

Néhany atalakitas utan a tangencialis elosztéban az
olvadék aramlasi sebessége kifejezhetd az x koordinata
fuggvényében:

k- (-)

dp = dx (22)

@=w-5, (23)

(24)

(25)

sink
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Ahol k jelentése:

p-dg-L-cosg
= s,
Az olvadék aramlasi sebességét a bekotbben a (25)

egyenlet differencialasaval és a (20) egyenlet atalakitasa-
val kapjuk:

k V2 —¢

cos[k-{1 -2
sink

A (25) és (26) egyenlet lehetbvé teszi az olvadék aramlasi
sebességenek meghatarozasat allandd keresztmetszetd tan-
gencidlis elosztdban és a megvagasban az eloszté mérete
alapjan. Példaként szamitsuk ki az allandd keresztmetszeti
tangencialis eloszté adatait a kovetkez6 kiinduld adatokkal:

* Megvagas vastagsaga da = 1,2 mm,

* Megvagas hossza L = 100 mm,

» Tangencidlis eloszt6 keresztmetszete Sy = 314 mm2,

«Aramlasi sebesség a bemeneti keresztmetszetben

wo =15 m/s,

* Az olvadék aramlasi szoge ¢ = 11°,

egarany = 0,5,

* A kidramlasi szam szama u = 0,6.

Ezekkel a kezdeti adatokkal a k egyutthato:

06-1,2-100-cosl1l®
k= -JJ2—0,5=0,276
314
Ez alapjan az aramlasi sebesség a tangencialis eloszto-
ban és a bekdtében meghatarozhaté a (25) és (26) egyen-
letbél az x koordinata fuggvényeként:

(26)

Vg =[-Wp-

%
w =555 .sin [O_.2?6 . (1 - —)]
10(!

X
vs = 40,7 - cos [0376 : (1 - m)]

Az allandd, 314 mm?2 keresztmetszeti tangencialis el-
osztoban kialakulo aramlasi sebesség szamitasi eredme-
nyeit a 18. abra mutatja. Ebbdl lathatd, hogy az olvadék
aramlasi sebessége a megvagasban gyakorlatilag allando,
mikdzben a tangencialis elosztéban az aramlasi sebesség
jelentésen csokken a bemeneti helytél az eloszt6 vegéig. A
tangencialis elosztdban az olvadék allandoé vagy egyenlete-
sen gyorsulo sebességének elérése érdekében csdkkente-
ni kell a tangencialis elosztd keresztmetszetét.

40,7 40,6 40,5 40 39,7 39,2m/s
s Yo 10
L
/
/
0 31 6,1 9,2 12,1| 15m/s y
— - - - - /
g
20 |5 =.314 mm?
- 40 -
- 60 >
ke 80 R
le 100 »

M 18. abra. Az alland6 keresztmetszet(i tangencialis elosztoban
szamitott d&ramlasi sebességek
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A csOkkend keresztmetszetl tangencialis elosztonal az
olvadék aramlasi sebességének a (18) differencialegyenlet
szerinti egyszer( kiszamitasahoz feltételezzik, hogy a
megvagas v, aramlasi sebessége és a tangencialis elosz-
téban a p nyomas allando. A (18) differencialegyenlet tehat
a kovetkezdképpen fejezhetd ki:
dw dQg _

P +({1-2)- 0

Ha a (27) differencialegyenletet tovabb integraljuk, akkor
a tangencidlis eloszté S keresztmetszetére a kovetkezd
Osszefliggést kapjuk:

(g

A megvagas allando aramlasi sebességénél az olvadék
Q térfogataramat a tangencidlis eloszté barmely kereszt-
metszetében a kovetkezd egyenlet adja:

x
e=0(1-3)
Ha a (29) egyenlet szerinti térfogataramot beillesztjik a

(28) egyenletbe, akkor a tangencialis elosztd keresztmet-
szetét az x koordinata fliggvényében kapjuk:

An2-E
S=5,- (1 - —)
° i

Mivel a tangencidlis elosztd tervezésénél a végsd Se

keresztmetszet kicsi, a tangencialis eloszto keresztmetsze-
te a kdvetkez6 egyenlettel hatarozhaté meg:

(27)

(28)

(29)

(30)

x xy=—E

S=S,-—45,-(1-7) (31)
il e L

A sz(kulé tangencidlis eloszté (31) egyenlet szerint

kiszamitott keresztmetszetének eredményeit a 16. abra

mutatja.
Osszefoglalas

A j6 mindségl ontvénygyartas fontos eléfeltétele az olva-
déknak a megvagasok iranyaba torténé szabalyozott aram-
lasa az elosztdcsatorna-rendszeren keresztiil, annak érde-
kében, hogy a formalregben optimalis aramlasi viszonyok
alakuljanak ki. A megvagasok elrendezése és azok taplala-
sa, valamint az elosztocsatorna-rendszer kialakitasa koz-
ponti jelentéségli a nyomasos Ontési technolégiaban. A
bemutatott vizsgalatok alapjan meghataroztuk az eloszto-
rendszerek aramlastani alapjait, mely leirja a hatékony
elosztorendszer kialakitasahoz sziikséges, bonyolult geo-
metridju legyezd és tangencidlis alaku elosztok tervezésé-
nek és gyakorlati alkalmazasnak uj modszereit.

Az alkalmazott modszerek nagyon kénnyen programoz-
hatok, és lehetévé teszik a legyez6 alaku és a tangencialis
elosztok keresztmetszeteinek, az olvadék aramlasi sebes-
ségének és az aramlasi szOgeinek a kialakitasat a megva-
gas méretetdl és a megvagasban kialakuld aramlasi sebes-
ségetol figgben. Az olvadék tangencialis elosztoban tortené
aramlasanak a leirdsanal alkalmaztuk a csatornaban a leva-
16 tdmegl olvadékra vonatkozé aramilas differencialegyen-
letét. Ez egy fontos Iépés a tangencialis elosztoban az olva-
dék aramlasara vonatkozé elméleti alapok meglévé hianya-
nak kikiszobolése érdekeben. Példaként meghataroztuk
egy legyez6 alaku és a két tangencialis elosztd méreteit is.
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KOSZEGI SZILVIA — SZEPVOLGYI JANOS — BERECZKI PETER

Uj, piacképes hengerelt aluminiumtermékek
technolégiajanak fejlesztése az Arconic-Koféem Mill
Products Hungary Kft. és kiemelkedo hazai felso-
oktatasi K+F intézmények egyuttmilkodésében

Az Arconic-Kofém Mill Products Hungary Kft. konzorciumot hozott létre a Miskolci Egyetemmel, a Dunaduj-
varosi Egyetemmel és a gyori Széchenyi Istvan Egyetemmel 2016-ban azzal a céllal, hogy a Széchenyi 2020
program keretében Eurépai Uniés és Magyarorszag Kormanya altal tamogatott GINOP palydzatban valésit-
son meg kozos kutatas fejlesztési feladatokat. A vallalt témak lefedték az autéipar, gépipar és mas felhasz-
naloi piacok szamara torténo fejlesztéseket korszerii termékeldallitas, médositott aluminium hengerlési tech-
nologiak és uj generacios aluminiummegoldasok teriiletén. A konzorcium tovabbi célja k6zétt az is szerepelt,
hogy egyesitse a tagok kiilonféle anyagokra vonatkozo innovacios szakértelmét, az alkalmazott tudomany és
a miiszaki fejlesztés terén szerzett jartassagat, valamint lehetévé tegye az egyetemi képzésben részt vevé
hallgatok szamara a korszerti ipari technoldgiak és vizsgalati médszerek gyakorlatban valé6 megismerését.
A ko6zos kutatas 2020 marciusaban zarult. A feladatok négy fé6 témacsoportot dleltek at, melyek legfontosabb
eredményét foglaljuk 6ssze a cikkben.

Aluminium ontészeti technologiak fejlesztése

Ebben a témaban a Miskolci Egyetem kutatéi vezetésével
a hallgatok is aktiv résztvevéi voltak a gyakorlati megvalo-
sitasnak. A kitlzott célok kozott szerepelt az aluminium
alapanyagok olvasztasaval fellépd fizikai-kémiai folyama-
tok elemzése, és a lejatsz6dd oxidacios és halmazallapot-
valtozasi jelenségek modellezése. Ezt kovetben tortént
meg a fémveszteséggel jard salakképz6dési folyamatok
jellemzése és a reakciok lejatszodasi feltételeinek az ol-
vasztas korllményei fuggvenyében valé meghatarozasa.
Az elméleti és szimulaciés eredmények alapjan elvégzett
ontési kisérletek soran létrejové optimalis technoldgiai
paraméterek és az ontészerszam-design modositasaval
valik a kutatas a gyakorlatban is hasznosithatova.

Ki kell hangsulyozni az elért eredmények ujdonsagtar-
talmat. Az olvasztasi és olvadékkezelési folyamatok komp-
lex értékelése, a kémiai atalakulasok fizikai-kémiai jellem-
z6i és az anyagok tdbbszempontu vizsgalata, valamint a
hatékonysag fizikai modellen végzett kisérletei és az ered-
mények Uzemi validalasa Uj komplex tudasanyagot ered-
ményezett. A kisérlet targya egy olyan viz alapu modell

Kbszegi Szilvia okl. vegyészmérndk, tanulmanyait a BME Ve-
gyészmémoki Karan végezte. 2010-ben szerzett PhD-fokozatot
anyagtudomanyi szaktertileten. Jelenleg az Arconic-Kéfém Mill Pro-
ducts Hungary Kit.-nél kutatas-fejlesztési mérmokként vesz részt K+F
feladatok és konzorciumi palyazatok koordinalasaban. Emellett a Du-
natjvarosi Egyetem docenseként anyagmémdk hallgatokat oktat.

Szépvolgyi Janos szakmai életrajzat 2012/2. szamunkban k6zoltiik.
Bereczki Péter szakmai életrajzat 2014/5-6. szamunkban k6zoltiik.

FEMKOHASZAT
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volt, amiben a folyékony fémfazis helyett vizes kdzeggel
vizsgaltuk az olvadéktisztitas folyamatat és az azt befolya-
sol6 paramétereket.

A nyers salakok melegfeldolgozasi technoldgigjaban al-
kalmazott adaléksdanyagok hatasmechanizmusanak, vala-
mint a termomechanikus kezelés f6bb Gzemi paraméterei-
nek dsszetett értékelése alapjan ujszer( technoldgiai meg-

B 1. abra. Szinezett (iveghabok (balrdl jobbra: referencia, sarga,
kék Gveghab)
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Seale TR Aluminiumoétvozetek, segéd-
. anyagok, termékek, folyama-
tok fejlesztése

A téma legfontosabb feladata
az aluminiumétvozetek terve-
zése, az Otvozet milszaki
hatarallapotainak és képessé-
gének feltarasa, a hataralla-
st potokhoz illeszked6 termék-
— és alkalmazasspecifikus gyar-
tastechnoldgiak kidolgozasa
volt. A komplexitasbdl kifolyo-
lag ebben a feladatban min-
den résztvevd aktivan kozre-
mUkddott.

Afejlesztésre kijelolt terme-
kek jelenlegi mechanikai, ala-

NOVAFLOWESOLID

B 2. abra. Helyi dermedési idé 3D metszeten Novaflow és Solid modellel

kithatosagi, korrézioallosagi
és hegeszthet6segi tulajdon-

oldasok szilettek. A maradvanysalakok vizes kézegu ,séta-
lanitasara”, valamint a so6 kinyerésére egyszerien megvalo-
sithatd és hatékony eljarast dolgoztunk ki. Ezzel lehetévé
valt a kezelt sdmentes maradvany oxidos alapanyaganak
keramia- és acélgyartasi célu kdzvetlen hasznositasa is.

A kutatdbmunka soran egy 100%-ban hulladékanyagok-
bol (Uveg+salak) készilt anyagot, egy Uj tipusu tiveghabot
is kifejlesztettiink, melyben a salak kett6s funkciét lat el,
alapanyag és habosito adalék is egyben. Az alapanyagok
aranyanak valtoztatasaval nem csupan a termeék tulajdon-
sagai, hanem akar a szine is valtoztathaté (1. abra).

A kezelt, tisztitott salak Ujrahasznositasaval csokkent a
veszélyes hulladék mennyisége, és a kutatas egyben hoz-
zdjarult a fenntarthato fejlédés iranyaba mutaté technoldgi-
ak, anyagok hasznalatahoz.

A félfolyamatos 6ntési technoldgia modellezése és fej-
lesztése soran meghataroztuk az Gzemi 6ntott 6tvozetre
jellemzd anyagtulajdonsagokat, eltéré lehdlési sebessé-
gek esetén. A hémérséklet valtozasa az 6ntott geometria,
a kokilla és a vaktusko esetén tetszéleges helyen és id6-
ben meghatarozhaté. A primer és szekunder hiités para-
métereinek flggvényében (hémérséklet, nyomas, térfo-
gataram) szamithato a kialakuld hémeérséklettér és a kris-
talyosodas sebessége (2. abra). Ennek a modelinek a
kidolgozasaban dontd szerepe volt a Miskolci Egyetemen
mikodé Ontészeti Intézetnek.

sagainak, illetve mérészamainak felmeérését és értékelését
kovetben a piaci viszonyok és elvarasok figyelembevételé-
vel meghataroztuk az iparagspecifikus felhasznaléi kove-
telményeit és igényeit. Az elérend6é terméktulajdonsagok
és hatarallapotok szempontjabol optimalis fémtani folya-
matokat leird paraméterekkel meghatarozott hengerlési és
hékezelési technoldgia hozzajarult a minéseégileg jobb ter-
mékek gyartastechnolégiajanak kidolgozasahoz.

A téma megvalosult eredményei k6z6tt kiemelenddk a
kovetkezoék: teljeskorien felmértik az Arconic gyartasi pa-
lettajaban szerepl6 Otvozetek ontétt allapotu mikroszerke-
zetét, és meghataroztuk azokat az optimalis homogeniza-
lasi paramétereket, amelyek adott 6tvozetnél sziikségesek
a legmegfelel6bb mikroszerkezet eléréséhez.

Az AIMgSi 6tvozetcsaladba tartozo alapanyagoknal to-
vabbfejlesztett tuskdOsszetétel és Ontési paraméterek javit-
jak a repedésérzékenyseget, és elérik a kivant homogén,
finomszemcsés allapotot (3. abra). Az eredmények alapjan
Uj gyartastechnologiat vezetett be az Arconic.

A tobbrétegli, multilayer tube termékeknél az alapanyag
kémiai 6sszetételének modositasaval és Uj meleghenger-
lési gyartastechnologia bevezetésével javult az alacsony
otvozoétartalmu hidegen hengerelt szalagtermékek mikro-
szerkezetének homogenitasa, csokkent a szemcsestruktu-
ra retegessége, ezaltal a mechanikai tulajdonsagok is
egyenletesebbek lettek. A hengerelt felllet strukturajanak,

B 3. abra. Ontétt tuskoszelet szélzénaja szemcsefinomitd adagolasaval (EN AA6182 dtvdzet)
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B 4. abra. Autdipari tartaly véglemez, valamint fellépé foglalat
(stepbox) prototipusok

érdességének és mindségenek fejlesztésevel javult a ter-
mékek hegeszthetésége és adhézios tulajdonsagai.

A hidegen hengerelt szalag fellletén lévé kopadék és a
hengerfelllet kialakitasa, valamint a hengerlési redukcio
kozotti kapcsolat vizsgalata soran kimutathatoé volt, hogy az
érdesitett henger felllete a kenési tulajdonsag javitasan
keresztil, mig a hengerlési technoldgia a redukcié ndveke-
désével jelent6sen csokkenti a hengerelt fellletre jutd
kopadék mennyiségét, ezaltal nagymeértékben javithato a
hengerelt termékek fellletminésége.

A kdzepes magnéziumtartalmua alapanyagoknal az 6tvo-
zési koncepcid és a gyartastechnoldégia moédositasaval
eléréhet6 lett a vevék altal kivant, a szabvanyos el6iraso-
kat meghaladd nyulasérték ugy, hogy egyben az anizotrop
tulajdonsagok is javultak. A tovabbfejlesztett alapanyagbdl
autodipari tartalylemez, valamint stepbox prototipusok kertil-
tek gyartasra (4. abra).

A folyamatban kiemelt figyelmet kapott a kérnyezetki-
méld csomagoldanyagok fejlesztése, melynek soran uj,
alternativ anyagok gyartasa, tesztelése, vevéi bemintazasa
is megvaldsult. A csomagolasi folyamatok szabalyozasaval
(visszajaratas, Ujrahasznositas), a tevékenységek és fel-
hasznalt csomagoléanyagok lehetséges optimalizalasi kri-
tériumainak kidolgozasaval a vevéi igények minél maga-
sabb szinvonalu kielégitése és a kdrnyezetterhelés csok-
kentése volt a cél.

A kutatasok eredményeként Iétrejott egy olyan alternativ
megoldas a lemeztermékek csomagolasara, amely azonos
védelmi szint mellett csokkenti a fa alapu csomagoléanya-
gok felhasznalasat (5. abra).

M 5. abra. Alternativ, visszajarathato raklap

A kdzepes magnéziumtartalmu 5052-es 6tvozetbdl gyar-
tott inhalatorflakonoknal olyan anyagra van sziikség, amely
az alakitott részeken nem szakad. Az ebbdl az 6tvozetbdl
gyartott terméknél modositottak a gyartasi folyamatot és
optimalizaltak a lagyitasi programot. A hékezelési program
valtoztatasaval energia és gyartasi kapacitas is megtaka-
rithatova valt.

A nagy magnéziumtartalmu 5182-es 6tvézet homogeni-
zalasi paramétereinek, gyartastechnologigjanak fejleszté-
sével egy specialis kialakitasu, stancolt kabelvég-csatlako-
z6 terméknél (6. abra) kivalo alakithatosagi tulajdonsagu
terméket gyartott az Arconic. A nagy magnéziumtartalmu
Otvozetek alakithatdosaganak javulasat nagyobb mennyisé-
gl kohofém alkalmazasaval értiik el. A tisztasag novelése
er6teljesen csokkentette a nem egyensulyi intermetallikus
fazisok szamat, ezaltal javitotta a képlékenységi tulajdon-
sagokat.

vezése

A hengerelt termékek vevékhoz vald kiszallitasi allapota
altalaban egy lagy, hékezelt gyartmany, ezért nem lenne
teljes a kutatas anélkil, hogy ne vizsgalnank meg mélyre-
hatobban a hékezelés anyagszerkezetre, vagy akar a fell-
leti oxidacios folyamatokra gyakorolt hatasat. Laboratériu-
mi kisérleteket végeztiink, melyek a kilénb6zé tusko-el6-
melegitési/homogenizalasi technikak otvozetspecifikus
kifejlesztésére fokuszaltak, mely eredményeképpen az
otvozetcsaladok homogenizalasanak optimalizalasa tortént
meg fémtani és energiafelhasznalasi szempontbdl. A ké-
pességek fejlesztésével modern szerkezetvizsgalati méd-
szereket is bevezettliink a termelésben. A szovetszerkezet,
az energiafelhasznalas és a fellleti minéség szempontjai-
nak egyuttes kezelése, optimalizalasa volt az egyik cél.

A hengerelt félkésztermékek hokezelés utan kialakuld
fellleti tulajdonsagai és a hengerlési technoldgia (pl. a ken6-
anyag tipusa, mennyisége, allapota) kozotti Osszefliggés
vizsgalataval, tovabbi feldolgozasanak szimulacidjaval, vég-
allapotanak jellemzésével, a szOvetszerkezet (pl. textura)
hatasainak Osszesitésével a termékek tulajdonsagai folya-
matosan javultak. Az Gzemi kisérletek segitségével tech-
noldgiai folyamatok tesztelése, Uzemi kemencek fejlesztése,
paramétereinek optimalizalasa, a kilénbdz6 tusko-elémele-
gitési programok alkalmazhatdsagi vizsgalata tortént meg.

B 6. abra. Stancolt kabelvég-csatlakozo
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B 7. abra. A mikroszerkezeti kataldgus szoftver felhasznaldi feliilete

Akisérleti h6kezelések mintairdl készitett optikai mikrosz-
kopi és elektronmikroszkopi felvételek alapjan elkészult
egy mikroszerkezeti katalogus (7. abra). Ezen katalogus
célja, hogy mint referencia adatbazis tartalmazza az izemi
folyamatok soran bekdvetkez6 valtozasok hatasait, és a
termelésbdl vett mintakkal 6sszevethetd legyen. Ezzel az
egyes eltérések feltarhatok, és az adatbazisban rogzitett
fémtani folyamatoktol valo eltérések mértéke alapjan meg-
josolhatdé a hiba mértéke és annak hatasa a végtermék
tulajdonsagaira. Az adatbazis lehetéséget ad az elémelegi-
tés korrekciojara is. A felvételek és muiszeres analitikai
eredményeken tul a hiba oka és elkerlilésének maddja is
rogzitésre kerilhet.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy Uj médszertant dol-
goztunk ki, amivel nagyméretl Gzemi kemencék program-
jaihoz hangolhatd a laboratériumi kemence, a kemencék
ellen6rz6 bemérési adatai alapjan. A modszertanhoz kap-
csoldédoan egy talalmany is megsziletett, amelynek targya
egy vezeték nélkili kemenceszonda eszkdzegyuttes (8.
abra), amely két kulon egysegbdl all. Egy adéegysegbdl,
amely tartalmazza a hémérséklet nyomon kovetésére szol-
galo elektronikat hészigeteld rétegbe zarva, és egy vevé-
egysegbdl, amely a tovabbitott adatokat tudja fogadni. A
hémérséklet mérésére és az adatok vezeték nélkuli radio-
frekvencias tovabbitasara az addegység 50 oras idétarta-
mig képes 700 °C-os kemence-hémérséklet mellett szabad
térben 500 m hatétavolsagra.

A nagy magnéziumtartalmu aluminiumoétvozetek lagyito
hékezeléskor hajlamosak a fellletbarnulasra a magnézi-
umnak a felllet felé torténd diffuzidja és oxidacioja kdvet-
keztében. A létrejott spinell szerkezet és a fellileten marado
technolégiai

W 8. abra. H6mérsékletmérd és regisztrald mlszer, amely az
elémelegitd kemencében a betéttel utazva gydijti és tarolja a
fémhé&mérsékleti adatokat

nulas mértékének vizsgalatara és a barnasag ,szam-
szerUsitésére” kifejlesztettiink, elkészitettiink és tesztel-
tink egy szinhdmeérséklet-mérésen alapuld, hordozhatd
mérdberendezést (9. abra). A berendezés és méreési elve,
mind a tesztelési eredmények, mind a hasznalat alata-
masztja a berendezés és a vizsgalati eljaras ujdonsagtar-
talmat és alkalmazhatosagat.

Az aluminiumtermékek hékezelésével foglalkozo kutata-
si terlilet egy masik jelent6s eredményét a késztermékek,
azaz a tekercsek h6kezelésének teriletén értik el. A rész-
leges lagyitasokkal (megeresztés) gyartott H2x allapotok-
nal nagyon fontos kovetelmény a mechanikai tulajdonsa-
gok homogenitasa, amely egy — akar 10 tonnas és 1500
mm szélességl — tekercsnél nehezen érhet6 el. Ehhez a
jelenlegi h6kezelési programok vezérlésének és paraméte-
rezésének szamitdégépes szimulacioval és Uzemi beméreé-
sekkel tamogatott modositasat hajtottuk végre. A modelle-
zés f6 célja a tekercs hideg- és a melegponton meért
héntartasi idékulonbségének minimalizalasa volt. A 10.
abra jobb oldalan lathatd, teljesen uj vezérlési sémanak
kdszdnhetéen azonban nemcsak a mikroszerkezeti és me-

emulzidk hé-
kezeléskor
torténd reak-
cidja kovet-
keztében a
barnulas eré-
teljes is lehet,
amely eszté-
tikai és to-
vabbi felllet-
kezelési
szempontok-
bol nem ki-
vanatos a ve-

vOk szamara.
A fellleti bar-

B 9, abra. A szinhémérséklet szenzor és a méréberendezés
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B 10. abra. A tekercsek hékezelési szimulacidjanak eredményei

chanikai tulajdonsagok homogenitasa javult, hanem rovi-
dilt a hékezelési ciklusok ideje, ami szamottevé energia-
megtakaritast eredményezett. Bizonyos termékeknél a
technologiai lépések szamanak csokkentése, igy tovabbi
koltségmegtakaritas is elérhetéveé valt.

Hengerlési technolégiak képlékenyalakitasi szimulaci-
oval tamogatott fejlesztése

A hengerlési technoldgiak tovabbfejlesztésének témakore-
ben célul tlztik ki az egy- és tobbrétegl termeékek képlé-
kenyalakitasanak modellezését, a modell segitségével a
terméktulajdonsagok javitasat, majd az Uj technologiak op-
timalizalasat.

A képlékenyalakitaskor fellépd belsé anyagszerkezeti
valtozasok és ezek terméktulajdonsagokra gyakorolt
hatasanak mélyebb megértése volt az egyik f6 célkitlizé-
suink. Ahhoz, hogy meghatarozzuk a vizsgalt 6tvozetekre
érvényes anyagtorvényeket és a hengerlés kdzben vég-
bemend szerkezetvaltozasokat, fizikai szimulaciéval
tdamogatott végeselemes modellezést végeztiink az ipari
folyamat koérilményeire jellemzé termomechanikai para-
métertartomanyban. A hengerlési folyamat masik fontos
jellemzéje a surlodas. Torvényszerlségeinek meghataro-
zasa az Uzemi kendanyagok felhasznalasaval, kisérleti
hengerallvanyon, kilénb6z6 paraméterek hataselemzé-
sével tortént. Az elméleti szamitasok, a kisérletek és
modellezések alapjan kidolgoztuk a tdbbrétegben mele-

gen hengerelt fémes anyagok kétésvizsgalatanak techni-
kajat is (11. abra).

Kifejlesztettink egy eljarast, amellyel az egyrétegd,
alacsonyan 6tvozott termékek melegen hengerelt szem-
cseszerkezete és a deformacié kdzbeni kristalyregenera-
cios folyamatok el6re jelezheték termomechanikus szimu-
lacioval. A kisérletek és a kidolgozott anyagtérvények
segitségével modositott szurastervek jelentésen csok-
kentették a melegen hengerelt szerkezet vastagsag és
szélesség menti inhomogenitasat (712. abra). Ez egyuttal
javitotta a végtermék mechanikai tulajdonsagait is.

A témakordn belll tovabba egy korabban kidolgozott
és szabadalmazasra benyujtott eljarast is adaptaltunk a
tobbrétegu plattirozott alapanyagok kisérleti gyartasahoz,
melyhez a Miskolci Egyetem egy berendezést is épitett.
Az igy kifejlesztett eljaras merében uj, eddig a tébbrétegu
lemezek elballitasanal nem alkalmazott technologiat
jelent. A kisérletek alapjan, az eljaras ipari bevezetésével
a gyartasi selejt és a felhasznalt energia is lIényegesen
csokkenthet, tovabba az aluminiumipari termékek (t6bb-
rétegl lemezek) mindsége javithato.

Osszefoglalas, kdvetkeztetések

A projekt elsédleges célja maximalisan teljesdult, olyan ter-
mékek jottek létre, amelyekbdl kuléndsen jol alakithatod
hengerelt lemez prototipusok szllettek autdipari, gyogy-
szeripari, elektronikaipari vevéknek. A kornyezettudatos-

|

B 11. abra. A tobbrétegl termékek meleghengerlésének végeselemes modellje
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A meleghengerlés fémtani folyamatainak fizikai szimuldcioja:
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B 12. abra. A meleghengerlés fémtani folyamatainak fizikai szimulacioja, és az ennek eredményei alapjan modositott szurasterv

hatasa a szemcseszerkezetre

sag, a fenntarthat6 fejl6dés és az intelligens technologiak
terlletén sikerult olyan visszaforgatasi modszert kidolgoz-
ni, amellyel az aluminiumgyartas melléktermékeibdl hasz-
nos, hosszu élettartamu épitbipari terméket lehet eléalli-
tani, amely magyar szabadalomként is bejegyezhetd lesz
a jovében.

A projekt eredményei tulmutattak az Arconic-Koéfém
Mill Products Hungary Kft. hatarain, hiszen a projekt
tdmogatasaval egy olyan tudasbazis és kutatas-fejleszte-
si infrastruktura jott Iétre, amely hosszu tavon is megha-
tarozhatja az iparag magyarorszagi fejlédését.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a Széchenyi 2020 program GINOP-2.2.1-15-
2016-00018 szamu projektje keretében, tébb mint 1,6
milliard forint dsszkoéltséggel, mintegy egymilliard forint
europai unios tamogatassal valosult meg. A projekt
résztvevli koszonetiket fejezik ki a CEIS, Central
European Investment Service munkatarsainak az admi-
nisztraciéos és dokumentaciés folyamatokban nyujtott
segitsegeert.

KAZUP AGOTA — KARPATI VIKTOR — HEGEDUS BALAZS — GERGELY GRETA —

GACSI ZOLTAN

Ontési paraméterek hatasa a kristalyosodé
szovetszerkezetre félfolyamatosan ontott AlSi

otvozet esetén

Az Indutherm CC3000 félfolyamatos kisérleti 6ntémiivel kiilonb6zé aluminiumétvozeteket kristalyositottunk
laboratoriumi koriilmények kozott. AlSi12 6tvozet ontésénél valtoztattuk a szekunder hiités mértékét és az énté-
si sebességet. Az igy Iétrejott szovetszerkezetet képelemzé szoftver segitségével kvantitativ médon jellemeztiik.

Kazup Agota, Kérpati Viktor, Hegediis Baldzs, Gécsi Zoltan szakmai életrajzat 2019/5-6. szamunkban kézoltiik.
Gergely Gréta a Miskolci Egyetemen 2005-ben anyagmérmdki, 2007-ben minéségbiztositasi mérndki oklevelet, 2008-ban PhD-fokozatot
szerzett. 2014-t6l adjunktus az ME Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnikai Intézetében.
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1. Bevezetés

Félfolyamatos dntéstechnoldgiaval az alakitandé 6tvozete-
ken kivil a keményforrasztas alapanyagaként szolgalo ter-
méket is allitanak eld. Az 6ntési paraméterek valtozasai
nagymertékben kihatnak a kristalyosodd szOvetszerkezet
tulajdonsagaira. Végs6 soron a rendszerben végbemend
héatadasi folyamatok iranyitjak a kristalyosodasi folyama-
tokat, igy fontos szerepet t6lt be minden ehhez kapcsolodé
Ontési paraméter és anyagi tulajdonsag [1].

Munkank soran félfolyamatos 6ntéstechnoldgiaval on-
tott, az iparban a keményforrasztas alapanyagaként alkal-
mazott AlSi12 6tvozet szdvetszerkezetét vizsgaltuk [2]. A
szOvetszerkezetben 1év6 eutektikus szilicium finom és
gombszer(i megjelenése a mechanikai tulajdonsagok
szempontjabol kedvezébb, mint a durva, lemezes-tis for-
ma. Nem egyensulyi kristalyosodas esetén az 6tvozet alu-
minium szilard oldatot és az eutektikum mellett rideg, poli-
éderes primer sziliciumot is tartalmazhat. A gyakorlati fel-
hasznalas szempontjabdl leginkabb a homogeén, gémbds
eutektikus sziliciumot tartalmazo, primer szilicium nélkdili
szovetszerkezet a megfeleld. Amennyiben a primer szilici-
um mégis megjelenik, térekedni kell arra, hogy minél fino-
mabb legyen, mert ekkor a forraszanyag kénnyebben hen-
gerelhet6 és forrasztasra is alkalmasabb.

2. Kisérleti tevékenység
2.1. Ontési kisérletek

Az altalunk hasznalt Indutherm CC3000 félfolyamatos
kisérleti 5ntémd mdkodési elvérél és magaral a félfolyama-

1. tablazat. Kisérleti paraméterek [3]

tos Ontéstechnolégiajardl egy korabban megjelent szakcik-
kiinkben szamoltunk be [3].

Kisérleteink soran az Ontési paramétereknek a szOvet-
szerkezetre kifejtett hatasat vizsgaltuk. llyen paraméter volt a
huzasi sebesseég (Vhzasi [MM/s]), az dntés kdzbeni sziinet ([s])
funkcié és a szekunder vizh(ités. Az dsszesen 6t Ontési kisér-
let soran mindig csak egy-egy paramétert valtoztattunk (1. tab-
lazat). Az 6sszehasonlitas a valtozoé paraméter szerint tortént:
az #1 és #2 szamu kisérletek esetén a szekunder hités alkal-
mazasanak hatasat (van/nincs), az #1 és #3 szamu kisérletek
esetén az oOntési sebesség valtozasanak hatasat szekunder
hdtés nélkil, valamint a #4 és #5 szamu kisérletek esetén a
szlnet funkcio hatasat szekunder hiités mellett tanulmanyoz-
tuk [3]. A paramétereket az AlISi12 6tvozet dnthet6ségének
figyelembevételével valasztottuk meg. Az 6tvozet 6sszetétele:
12,7% Si, 0,2% Fe, 0,1% >Mn, Mg, Cu. Az 6nt6tt tuskébdl a
prébatestek kimunkalasa az 1. abra szerint tortént.

2.2. A szbvetszerkezet vizsgalata

Az ontési paraméterek médositasa miatt bekdvetkez6 szo-
vetszerkezeti valtozasokat jellemezhetjik a szdvetben
megjelend fazisok alakjaval és méretével. A szilicium kép-
elemz6 szoftverrel mért teriletébdl és kertletébdl szamolt
alaktényez&ével megadhatjuk a kor alaktol valo eltérés fo-
kat. A korszerlség, illetve a terilet alapjan az AISi 6tvoze-
tekben megjelené eutektikus szilicium finomsaga megha-
tarozhato [4]. Az altalunk vizsgalt szOvetszerkezetben 1év6
eutektikumot eszerint jellemeztik.

Hidrogén-fluoridos maratassal elékészitett mintakrol op-
tikai mikroszkoppal a szdvetszerkezetet kelléen reprezen-
talo képeket (2a abra) készitettiink. A felvételeken lathatd
fazisokat a Leica QWin képelemzd szoftverrel valasztottuk
el egymastol. A felvételek kalib-

# Kisérleti | T, guagex | T, kristalyosits | V., huizasi Ontés kézbeni | Szekunder V_satési ralasa utan a mérni kivant sotét

IMALrix [°C] [°C] [mnvs] [ sziinet [s] vizhiités | [mm/s]|  arnyalatd sziliciumfazisokat (eu-

] > #1 750 450 0,1 0,1 Nincs | 0,091 tektikus és primer szilicium) geo-

o #2 770 450 0,1 0,1 Van 0091 [ metriajuknak megfeleléen pon-

> #3 770 450 0.3 3 Nincs | 0,075 tosan detektaltuk, igy létrehoz-

[: #4 740 450 4 Van tuk azt a binaris képet, ami a
#5 770 450 4 Van mérés alapja volt [5].

Mintavételezés

Az ontott tusko vonszolasara szolgalo

vonoszem
" ' A tuské

vonszolasi iranya
' Héelvonas
MAG 10 mm

|

10 mm l Héelvonés
b)

B 1. abra. a) A 10 x 10 mm-es mintak kimunkalasanak helyei a 10 x 100 mm-es keresztmetszetl ontétt tuskdk széleitdl 10, 50 és

90 mm-re; b) A mag és a kéreg helyzete a mintaban [3]
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Eutektikus szilicium
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B 2. abra. a) Az AISi 6tvozet optikai mikroszképpal készitett szovetszerkezete (sétét: sziliciumfazis, vilagos: a-szilard oldat); b)
Binarisan atalakitott felvétel: primer szilicium nélkuli kijelolés a méréshez

Az eutektikus sziliciumtik jellemzdinek meghatarozasa
soran a primer sziliciumszemcséket alakjuk alapjan a kép-
bél kivontuk (2b abra). Ezutan megmértik az eutektikus
sziliciumtiik tertletét és kerlletét. Az adatokbdl kiszamoltuk
a kor alaktol valo eltérés mértékét is az (1) egyenlet szerint,
ahol K — a sziliciumtd kerllete [um]; A — a sziliciumtd tera-
lete [um?]; R — korszer(iség [] > 1 [4].

Kz
R=4mA

Teljesen kor alak esetében R = 1. Minél inkabb eltér a
kor alaktol az objektum, annal nagyobb az R értéke.

A primer sziliciumszemcsék méreteinek meghataroza-
sara az eldallitott binaris képet at kellett alakitani. Az
Osszes (primer és eutektikus) szilicium detektalasa utan
harom ciklusu nyitassal — ami harom egymast kovet6 eré-
ziot és dilataciot jelent — a képbdl kivontuk az eutektikus
sziliciumtlket. Az erozié a kijeldlt objektumok hataranak
harom pixellel valé csOkkentését, a dilatacio pedig a hata-
rok harom pixellel valé novelését jelentette. Ebben az
esetben is megmértik a szemcsék teruletét, keriletét,
valamint a szemcsék kor alaktodl vald eltérését.

(1)

3. Eredmények

3.1. Az eutektikus szilicium mindsitése

A kisérletek utan azt tapasztaltuk, hogy a szekunder h(tés
alkalmazasaval a sziliciumtlk tertlete minimalisan valto-
zott 6-20 pum2-rél 10-17 pym2-re, méreteloszlasa pedig
inhomogén maradt. A kor alaktdl valo eltérés 3,5-5-r6l 4-re
valtozott. Kisebb 6ntési sebesség esetén (vynesi = 0,075
mm/s) a tdk terllete lecstkkent és azonossa valt a teljes
keresztmetszetben. Elsésorban a kéregben tortént jelento-
sebb valtozas: 20 um2-rél 10-13 pm?2-re csdkkent a teriilet
nagysaga, ugyanis itt a kristalyosodasi sebesség jelent6-
sebben novekedett. A kortdl vald eltérés mértéke abszolut
egyforma a keresztmetszetben, értéke 4—-5-r6l 3-ra csok-
ken. Azonos huzasi sebességnél szakaszos vonszolassal
(Vantesi = 0,37 mm/s) a kéregben jelentdsen csokkent a szi-
liciumttik mérete 24—26 um?2-rél 12—15 pm?2-re (3. &bra). Az
alaktényezd értéke 3,5—4,5-r6l 3,5-4-re modosult.

A kisérleti 6ntvények szovetében lévé eutektikus szilici-
um alakjat a [4] irodalom alapjan minésitettik és megalla-
zat tartalmazza.

Azonos huzéasi sebesség esetén a szakaszos von-
szolas hatasara a kristalyosodasi sebesség csokken a
mag és a kéreg kozott, a kéregben intenzivebbé valik a

#4 - Si, i teriilete O Az dntvény magja
0

=030 @ Az 6ntvény kérge
2 o5 |po102
S% 0 | A=6,5 s
8 =
g5 |
S50
< 0
10 50 90

A probak pozicidja az ontvény szélessége

#5 - Sloyteitins teriilete

2 30
E O Az ntvény magja
3 ~3r @Az Sntvény kérge
= E20 |
23
£5 [
S st
2 0
10 50 90

A probak pozicidja az 6ntvény szélessége

mentén (mm)

mentén (mm)

a)

b)

B 3. abra. Az eutektikus sziliciumt(k terilete a szévetszerkezetben szekunder hiitéssel, 4 mm/s huzasi sebességgel, valamint a) 0 s
sziinettel (vgntesi: 4 mm/s); b) 9,9 s szlinettel (vaniesi: 0,37 mm/s) térténd ontés esetén
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2. tablazat. Az eutektikus szilicium alakjanak jellemzése

# Kiserlet | Teriilet Kor alaktol valo Alak
jele [pm?] eltérés mertéke [-]
#1 8-20 3.5-5 fiis/lemezes
#2 10-17 4 tiis
#3 10-13 3 s
#4 9-26 4-4.5 tiis/lemezes
#5 10-15 3.5-4 tiis

kristalyosodas, ezért csokken az eutektikus sziliciumtik
mérete.

3.2. A primer szilicium mindsitése

Szekunder hiités alkalmazasaval a primer sziliciumszem-
csék teriilete jelentésen lecsokkent 150-1050 pm2-rél
250-500 pm2Z-re és egységessé valt. Korszeriiségiiket
tekintve szekunder hiitéssel inkabb korszerlibbek lettek a
sziliciumszemcsék. Kisebb Ontési sebességgel (Vgntesi =
0,075 mm/s) a kéregben a szemcsék tertlete 150—-1050
um2-rél 200-350 um2-re csokkent (4. &bra), mely meg-
egyezik a magrészében lévé sziliciumszemcseék terileté-
vel. A korszer(iseég mérteke 1-1,5. A kisérletek kozul ez az

ontvény tartalmazza a legkdrszeribb primer sziliciumszem-
cséket. Szakaszos vonszolast alkalmazva (Vgniesi = 0,37
mm/s) a primer sziliciumszemcsék mérete 150-700 pm2-
rél 250-500 um?2-re csokkent. A nagyobb szemcsék meny-
nyisége lecsokkent, valamint korszer(bbé valtak: 1-1,5
korszerliség értéket hataroztunk meg.

A kisebb Ontési sebesség hatassal van a primer szilici-
umtik méretére, a kéregben né a kristalyosodas sebesse-
ge, ezaltal kisebb a méretuk.

4. A kristalyosodasi sebesség hatasa az ontott szerke-
zetre

Félfolyamatos Ontéskor az dntési sebesség (Vntasi [Mm/s])
az ontott tusko lefelé haladd mozgasi sebessége, amely a
vonszolé hengerek altal biztositott hizasi sebesség (Vhzasi
[mm/s]) és a huzas kézben alkalmazott szlinet [s] egyuttes
eértékeibdl adodik. Az olvadék kristalyosodasi sebessége
(Vkrist [mm/s]) pedig a szilard fazis frontjanak elérehaladasi
sebessége (5. abra).

Az Ontési sebesség kdzvetlenil hat az olvadek-szilard
front kristalyosodasi sebességére a front geometrigjatol
fuggben a (2) egyenlet szerint [6],

© #1 - Sipyine, teriilete
I 1600 R i
=§ 1400 | O Az dntvény magja
E 1200 FA=920 @ Az dntvény kérge
2 21000 | .
= £ 800 f A=252]  A=386
; 600 |
= 400 | ’_H
5 200
=H
B &
10 50 90
A probak pozicidja az ontvény szélessége
mentén (mm)

#3 - Sipyime terlilete

DL
@ 1600 - :
*;; 1400 H 0O Az dntveny magja
& @Az ontvény kérge
g 1200 f
=2 o~ 1000 F
5 & =47 A=-12 A=-26
2E goo 4
2= 600
£ 20 rh
[=H
< 0

10 50 90

A prébak pozicidja az dntvény szélessége

mentén (mm)

a)

b)

B 4. abra. A primer sziliciumszemcsék teriilete a szovetszerkezetben szekunder hiités nélkil a) 0,1 mm/s hiizasi sebességgel, 0,1 s
szlnettel (Vantasi: 0,091 mm/s); b) 0,3 mm/s huzasi sebességgel, 3 s szunettel (Vantgsic 0,075 mm/s) torténd ontés esetén

Primer

Olvadék vizhiités

Szekunder

vizhiités

Huzasi
- . sebessé
Ontési sebesség < &

Sziinet

H 5. dbra. Az 6ntott tusko kristalyosodasat érinté tényezék, ahol
Virist: @ kristalyosodas sebessége [mm/s] és G: a hdmérséklet-
gradiens [°C/mm]. R. Nadella és tarsai [1] publikaciéja nyoman

Hatarfeliiletek

Ontési irany

B 6. abra. Az ontés kdzben kialakuld fazishatarok, zonak geo-
metridja (L = likvidusz; S = szolidusz, és 30% szilard fazist tar-
talmazo hatarfelilet; (1 + 2 + 3) = olvadékot tartalmaz6 z6nak)
és az ap, sz0g az 6ntott tuskd tengelye és a kristalyosodasi front
normalis iranya kozott [1, 6]
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Vs = VeastCOSOly #)

ahol: vy a kristalyosodasi front sebessége [mm/s];
Veast: @z Ontési sebesség [mm/s]; ap: a tusko tengelye és
a kristalyosodasi front normalisa kozétti szog (6. abra).
Nagy Ontési sebességnél és/vagy ha nem alkalmaznak
szekunder h(tést, az olvadék-szilard hatarfelllet mélyebb,
kuposabb geometrigju lesz (6. abra: 2.+3. szamu fazisok
mélysége megnd). Ekkor a (2) egyenlet értelmében az a-
szogtél figgben a tuskd szélén, a kéregben lassabb a
kristalyosodas (pl. @ = 50-60°), mig a kozepén a mag-
részben gyorsabb (o = 0°). Minél mélyebb a hatarfeliilet,
annal inkabb eltér a kristalyosodasi sebesség a mag és a
kéregrész kozott [6].

A kristalyosodasi sebesség megvaltozasa hatassal van
Minél nagyobb a kristalyosodas sebessége, az eutektikus
sziliciumtlk mérete kisebb lesz, lemezes-réteges morfolo-
gidja pedig annal inkabb szalas szerkezetl lesz. A primer
sziliciumszemcsék a kristalyosodas sebességének nove-
Iésével kisebb méretliek és kdrszerlbbek lesznek disz-
perzebb eloszlassal [7].

Az eredményeink ezekkel a folyamatokkal magyaraz-
hatoak. Amikor alkalmaztunk szekunder hdtést, illetve
amikor kisebb volt az 6ntési sebesség, a kristalyositoban
Iévé olvadék mélysége csokkent, ezért a tuskd szélén a
szOvetszerkezet nagyobb kristalyosodasi sebességgel
kristalyosodott, ami megkdzelitette a mag kristalyosodasi
viszonyait.

5. Osszefoglalas

Kutatasunk célja a szovetszerkezeti valtozasok vizsgalata
volt két fontos 6ntési parameéter: az dntési sebesség, vala-
mint a szekunder hités hatasanak szempontjabol. Az
AISi12 6tvozet szbvetszerkezetének valtozasat elemezve
kilon-kalon vizsgaltuk a szOvetben 1évé sziliciumfazisok
méreteit, valamint alakjukat.

A kutatas soran tett {6 megallapitasok a kdvetkezok:

(a) Binaris képatalakitd modszerrel a szilicium primer
és eutektikus formajat egymastdl elvalaszthatova
tettik.

(b) Bebizonyitottuk, hogy a szekunder hitésnek erétel-
jes és pozitiv hatasa van a kristalyosodasra. A pri-
mer és az eutektikus szilicium mérete csokkent, a
primer szilicium szemcséi pedig korszerlbbé is val-
tak.

(c) Alatamasztottuk, hogy 0,075 mm/s-os, viszonylag
kicsi Ontési sebesség esetén az eutektikus szilicium
és a primer szilicium méretei szintén csokkentek,
melynek pozitiv a hatasa. A magban és a kéregben
mérhetd szovetszerkezeti jellemzék kozott sokkal
kisebb lett a kiildbnbség. AAguisi = 5-12,5 pm?2-rél
(0,091 mm/s) AAgusi = 0,5-1,5 umZre (0,075
mm/s) csokkent.

www.ombkenet.hu

(d) Az elvégzett kisérletek alapjan elmondhato, hogy
az ontési folyamat kdzben a huzasi sebesség mel-
lett néhany masodperc megallas (szinet) kedvez6-
en hat a kristalyosodo szerkezetre, ugyanis a mag
és a kéreg kozott a kristalyosodas sebességkuldonb-
ségeét csokkenti [6]. Az eutektikum finomabba valik
(Asutsi = 25 um?2-rél Agutsi = 15 pm2-re csdkken), a
primer szilicium mérete csokken.

(e) Megallapitottuk, hogy 0,075 mm/s Ontési sebesség-
gel ontott tuskd magja és kérge kdzott a legkisebb a
szbvetszerkezeti kulénbség.

(f) Akisérletek soran a kristalyosodasi sebesség valto-
zasa jelent6ésen nem modositotta az eutektikus szi-
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A cikkben ismertetett kutatdmunka az Informaciés és Tech-
nolégiai Minisztérium UNKP-19-2 kédszamu Uj Nemzeti
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valamint az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jel(i ,Fiatalodo és
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Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fej-
lesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében
— az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdépai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Két céggeé valt szét a szekesfehérvari Arconic-Kofém

1941. junius 25-én a Magyar Bauxitbanya Rt. és a német
tulajdonu Durener Metallwerke megallapodast irt ala arra
vonatkozoan, hogy kdzdsen egy konnyldfémmivet létesit
Székesfehérvaron. Ezzel a megallapodassal teremtédott
meg a mai Kofém alapja. Az eltelt kdzel 80 év alatt az akkor
alapitott vallalat folyamatos valtozasnak volt kitéve, de min-
dig képes volt a megvaltozott koérilményekhez igazodni,
ezaltal folyamatosan fejlédni.

A Konnyiifémmii privatizacioja, 1993

Az amerikai Alcoa 1993-ban vasarolt tobbségi tulajdont a
Székesfehérvari Kénnyifémmdiben, amelynek 1996-tol
100%-os tulajdonosa lett.

Az 1993-as privatizacio utan par év alatt szocialista nagy-
vallalatbdl piaci korilmények kozott is helytalldé amerikai
tulajdonu vaéllalatta valt, uj technologiakat honositott meg,
folyamatosan tanult és alkalmazkodott a valtozo elvarasok-
hoz. Az Alcoa csoport részeként a ,tradicionalis” Kofém
gyaregységek mellé Uj gyaregységek keriltek. Volt olyan
idészak, amikor Magyarorszagon a vallalatcsoport kilenc
Uzletaga végzett termeld vagy szolgaltato tevekenységet.

Alcoa-Sapa vegyesvallalat alakult

2007-t8l az Alcoaban elkezd6doétt egy globalis portfélio-tisz-
titas, ami Magyarorszagot se kerulhette el. Az Alcoa Globa-
lis Présmii Uzletaga a svéd Sapa tulajdonaba keriilt egy
csereszerz6dés keretében, ellentételezésként a Sapa
anyaholdingjanak tulajdonaban lévé Elkem csoport atadta
két norvégiai kohdban 1évé résztulajdonat az Alcoanak.

2005-ben az Alcoa jelentés gyartmanyfejlesztési beruha-
zast inditott székesfehérvari leanyvallalatanal. A beruhazas
keretében egy Uj gyaregység, az Alcoa Hajtomi Howmet Uzlet-
ag egysege telepllt a Kéfémbe. A fejlesztés kdzel 200 Uj mun-
kahelyet hozott étre. Az lizem szuperotvozetekbdl gyartott ipa-
ri gazturbinak és repuilégép-hajtomuivek részét képezb precizi-
0s Ontvények megmunkalasat és anyagvizsgalatat végezte.

Az Alcoa-Koéfém Kft. meghatarozo szerepét erésitette
meg az a stratégiai partnerségi megallapodas is, amelyet
2012-ben irt ala a cég és a magyar kormany.

2017-ben a norvég Hydro lett a Sapa 100%-os tulajdo-
nosa, az addig felerészben tulajdonos norvég Norsk Hydro
megvasarolta a szintén norvég Orkla 50%- os tulajdonré-
szét a Sapaban, igy a cég 100%-os tulajdonosa lett. Ezzel
természetesen a fehérvari Sapa lizem is a Hydro tulajdo-
naba kerllt. Vilagszerte az addigi 13 ezer Hydro alkalma-
zotthoz 22 ezer Sapa alkalmazott csatlakozott. Mind az alu-
miniumgyartd Hydro, mind a jarmdalkatrész-gyartd Sapa
kalénallo cégként is piacvezetd szerepet toltott be.

Az Alcoa atszervezése, az Arconic létrejotte, 2015

Az Alcoa 2015 szeptemberében jelentette be, hogy két
kilonallo — Alcoa és Arconic — piacvezetd vallalatta kivan
szétvalni.

Az Alcoa néven tovabb m(ikddé vallalat a kohaszati tera-
leten; mig az ujonnan létrejévé Arconic (amelynek a Kéfém
is része lett) az innovacio, a vevo felé magas értéket képvi-
sel6 termékek teriletén tevékenykedik.

Ez a terv 2016 masodik felében valésult meg. Alcoa
néven az az 6t Uzletag mukodik tovabb, amelyek az alap-
feldolgozast végz6é upstream szegmenst alkotjak: bauxit,
timfold, nyers aluminium, 6ntddei termékek és energia.
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B A gyar bejarata az atszervezés utan

Az innovacié és technoldgia éaltal vezérelt Arconichoz a
Globalis Hengerelt Termékek (Global Rolled Products, GRP),
a Mémoki Termékek és Megoldasok (Engineered Products
and Solutions, EPS), valamint a Szallitmanyozasi és Epitéipa-
ri Megoldasok (Transportation and Construction Solutions, TCS)
Uzletag tartozott. A Kofém termeld egységei az Arconichoz
kertiltek, a vallalat neve pedig Arconic-Kéfém Kft.-re valtozott.

A szolgaltatasi tevékenység tovabbra is fennmaradt. Je-
lenleg két elkllonilt szolgaltatd kdzpont mikddik Székesfe-
hérvaron. Egyik szervezet Arconic név alatt az Arconic (izle-
ti tevékenységeit tamogatja, mig a Kéfémbél kivalt Alcoa
Szolgaltatd Kdzpont az Alcoa eurdpai és bizonyos észak-
amerikai pénzugyi és adminisztrativ tertiletek kdzpontositott
kiszolgalasat végzi, tovabbra is a Kéfém teriletén.

Az Arconic atszervezése két 6nallé céggé, 2020

2019 februarjdban bejelentették, hogy 2020-t6l az Uzletdgak
két 6nallé vallalatként miikodnek tovabb. A Globalis Hengerelt
Termékek Uzletag (GRP), a Présmii Uizletag (Extrusion) és az
Epitéipari és Epiiletszerkezet Rendszerek (izletag (BCS)
alkotta vallalat megtartotta az Arconic nevet, az emblémat és
a markat. Ez a cég a globalis piacvezetd szerepére alapozva
hengerelt lemeztermékeket, sajtolt alkatrészeket, valamint
épitészeti szerkezeteket gyart olyan vallalatoknak, melyek a
repulégép, védelmi ipar, valamint egyéb ipari és épitészeti
szerkezeteket felhasznald iparagakban mikodnek. Minde-
mellett tervezi a piaci részesedését a gyorsan névekvd auto-
ipari piacon, ahol tovabbra is az aluminium széleskori fel-
hasznalasaval konnyitik az el6allitott termékek tdmegét.

A Miuszaki és Kovacsolt termékeket (Engineered Pro-
ducts and Forgings) el6allitdé gyartdml neve Howmet
Aerospace lett. A motoralkatrészeket, rogzitd rendszereket,
muiszaki szerkezeteket és kovacsolt aluminium keréktar-
csakat gyartd6 Howmet Aerospace felkészilt az lzem-
anyag-hatékony, csendes repll6gépmotorok, a tisztabb
energiatermelés és a fenntarthato szallitas iranyaban torté-
nd iparagi atalakulasra. Tovabbra is innovativ termékekkel
szolgalja ki Ugyfeleit, beleértve a sajtolt aluminium kerék-
tarcsakat, amelyeket tovabbra is a jol ismert Alcoa®
Wheels markanév alatt forgalmaz.

Az Arconic 2020 aprilis 1-jei szétvalasaval kilén vallalat-
ként létrejott Howmet-Kofém Kft. és az Arconic-Kofém Mill
Products Hungary Kft. dnalléan folytatja tovabb tevékeny-
ségét a székesfehérvari telephelyen, egytttmikodésben a
présmii tevékenységet folytaté Hydroval és a Székesfe-
hérvaron szolgaltato tevékenységet folytatd Alcoaval (kép).

Csurg6 Lajos

www.ombkenet.hu
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BIRO MARTIN — NAGY ERZSEBET — MERTINGER VALERIA

Hidegalakitdé szerszamacél hokezelési
technologiajanak optimalizalasa

A szerszamokkal szemben tamasztott legfébb kovetelmények a keménység, kopasallésag, jo szilardsdag és
megfelel6 szivossdg. A felhasznalastol fiiggéen a hidegalakitéo szerszamacélok alabbi csoportjait kiilonboz-
tetjiik meg: kevésbé 6tvozott, kis kromtartalmu, nagy kromtartalmud, mangan 6tvézésd, krém, wolfram 6tvo-
zésl. Az er6sen 6tvozott, 12%-os kromtartalmu, hidegalakitéo szerszamacélbél vago, kivagé szerszamok,
valamint ollok és korkések késziilnek, amelyek nagyon jo abraziv kopdsallésaggal, csekély h6kezelési méret-
valtozassal, nagy nyomdészilardsaggal és jo szivossdaggal rendelkeznek.

A hidegalakitoé szerszamacél probatesteket kiilonb6z6 megeresztési paraméterek szerint hékezeltiik. A kisér-
letsorozatban a megeresztési hémérséklet és id6tartam valtoztatasanak az acél keménységére kifejtett hata-
sdt vizsgaltuk tobblépcs6s hékezelések esetében. A hékezelt darabokon keménységméréseket végeztiink,

majd a mintak szévetszerkezetét mikroszkopos modszerekkel vizsgaltuk.

Bevezetés

A szerszamaceélokat mas anyagok megmunkalasara, alaki-
tasara alkalmazzak. A szerszam anyagaval szemben alap-
vet6 kdvetelmény, hogy a szerszam tzemi hémérseékletén
a keménysége lényegesen nagyobb legyen, mint a vele
megmunkalt, illetve alakitott anyagé. Ezenkivul a nagy szi-
lardsag, a kopasallosag, a szivossag, a hosszu élettartam
és a korrézioallosag mellett a jo6 alakithatosag is megkove-
telt tulajdonsag [1-2]. Felhasznalas szerint hidegen és
melegen megmunkalod szerszamaceélokat kulonbdztetlink
meg, mig Osszetétel szerint az acélokat a kdvetkezd cso-
portokba sorolhatjuk: 6tvozetlen szerszamacélok, 6tvozott
szerszamaceélok és gyorsacélok [1, 3]. A gyartas soran a
szerszamacélokat altalaban tobb lépésben hékezelik. A
szerszamacélok esetében ez a technoldgiai lépésben
elvégzett nemesitést jelent, ezaltal a kialakul6 szerkezet és
tulajdonsaga széles tartomanyban valtoztathato [4].

A nemesités els6 lépésében, ausztenitesités soran adott
hémeérsékleten meghatarozott ideig hékezeljik a darabot.
A hidegalakité szerszamacéloknal jellemzéen az auszteni-
tesitési hdmérséklet ndvelésével 970 °C és 1080 °C-os in-
tervallumban az anyag keménysége ndvekszik, az auszte-
nitesitési id6 névekedésével ellenben a szivossag novek-
szik, mig a keménység értéke csokken. Azonban, ha tul

nagy hémérsékleten ausztenitesitiink, a primer karbidkiva-
lasok elbomlanak. A nagy karbidrogok jelenléte alapvetéen
meghatarozza a termék kopasalldsagat, ezenkivil hékeze-
lés kézben befolyasolja az ausztenitszemcsék ndvekedé-
sét, ezaltal gatolva a szemcsedurvulast, ami kés6bb repe-
déshez vagy torzulashoz vezethet. Ha elbomlanak a karbi-
dok, kés6bb az edzés soran jellemzéen cementit formaja-
ban valnak ki, illetve ndvekszik a maradék ausztenit meny-
nyisége [5-9]. Edzés soran az ausztenitesitési hémérsek-
letr6l a munkadarabot ugy hdtik le, hogy a kialakul6 szovet
martenzites legyen. A hidegalakitd szerszamacélok eseté-
ben levegbn, vakuumban vagy sofirdében tortéenik az
edzés. A tul gyors htés kdnnyen karbidkivalasokat okoz a
szemcsehataron, amelyek tovabbi hibakhoz vezethetnek.
A végsé keménységet elsésorban a martenzites atalakulas
adja [6—7, 10—11]. A nemesités utols6é szakaszaban a meg-
eresztés célja a martenzites allapottal jaré ridegség csok-
kentése, a keménység értékének pontos bedllitasa. Otvo-
zetlen és gyengén Otvozott acélok esetében a keménység
a megeresztési hémérséklet és az idd fliggvényében
monoton csokken. Otvozott acélok esetében azonban
gyakran a nagyobb hdémérséklet-tartomanyban enyhe
csokkenést kovetéen 550 °C koril a keménységértekek
hatarozott maximumot mutatnak. A keménységnovekedést
a hoékezelés kozben kivalo otvozéfém karbidok okozzak, ez

Biré Martin a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan 2019-ben szerezte meg BSc-diplomajat anyagmérndk szakon, hékeze-
16 és képlékenyalakitd szakiranyon. 2020-ban elkezdte MSc-tanulmanyait dualis képzésben h6kezeld és képlékenyalakitd szakiranyon.
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letei: alakvaltozas indukalta martenzites atalakulasok TRIP- és TWIP-acélokban, rontgendiffrakcios fazisazonositas.
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az un. szekunder keményedés. A hidegalakitd szerszam-
acéloknal mar egy kisebb hémérsékleti megeresztés is
jelentés szilardsagndvekedést eredményezhet, azonban
nagy hédmeérséklet(i megeresztés esetén a keménység és a
szilardsagi értékek is jelentésen javulnak, a megfelel
keménység, a szivossag, kopasallosag és alaktartossag
kombinacidjat érhetjik el [1, 4, 6].

A kutatas soran tanyér alaku kések alapanyagaul szol-
galo, hidegalakitd szerszamacél hdkezelésének optimali-
zalasara kisérleteket végeztink. A kutatas elsésorban a
megeresztési folyamatokra fokuszalt. A félkész termék el6-
iras szerinti megeresztése 530 °C — 490 °C — 490 °C
hémérsékletli hdkezelési szakaszban torténik. A kisérleti
megeresztések soran el8szor a megeresztési hdmeérséklet
hatasat vizsgaltuk, ha a technoldgia masodik lIépcséjében,
illetve ha a masodik és a harmadik lépcsében egyarant
nagyobb, 530 °C-os hémérsékletet alkalmazunk. Ezt kbve-
téen a megeresztési id6tartam hatasaval foglalkoztunk:
hogyan viselkedik az acél, ha az els6 hbkezelési lépcsd
héntartasi idejét megndveljuk. Végul a folyamat felgyorsita-
sanak lehetéségét vizsgaltuk meg két megeresztési lépcsé
Osszevonasaval.

Vizsgalatok

A krom 0Otvozésl hidegalakitd szerszamacéloknak tobb
alcsoportja létezik, a kutatas soran az AlSI szabvanyrend-
szerben D2 alcsoportba tartozo, EN 1.2601-es acélt vizs-
galtuk, amelynek Osszetételét az 1. tablazat mutatja [5].

1. tablazat. A vizsgalt acél szabvany szerinti 6sszetétele (%)

(9 Si Mn | Cr Mo Ni Vv w Co

1,60 | 0,35 | 0,30 | 11,50 | 0,60 - 0,30 | 0,50 -

A D2-es tipusu acél ledeburitos szerkezet(, csekély héke-
zelési méretvaltozasu hidegalakitd szerszamacél. Lagyitott
allapotban jol megmunkalhatd, levegbn torténd edzésre
alkalmas, edzési keménységen alkalmazhato. J6 abraziv
kopasallésag, nagy nyomoészilardsag, jo szivossag, jo él-
tartéssag jellemzi. Oll6- és korkések készitéséhez kb. 4
mm vastagsagig hasznalhato, jellemzéen papir- és mu-
anyagipari alkalmazasoknal [5, 12—13]. A hidegalakito szer-

M 1. abra. A 101,5/69/1,35 mm-es probatest

szamaceélbdl torténd félkész termék eldallitdsanak techno-
l6giai l1épései:

1. Lagyitott rudacél darabolasa, kivagasa.

2. A gydriforma teljes kilagyitasa 750 °C-on.

3. A félkész termék elényomasa 840 °C-on.

4. A félkész termék teljes kilagyitasa 750 °C-on.

5. A félkész termék edzése vakuumban 1040 °C-rdl,

majd feszultségcsokkentd izzitasa 170 °C-on.

6. A félkész termék haromszoros megeresztése.

7. Befejez6 miveletek, polirozas, élezés.

A probatestek (1. abra) hdkezelése bugara szerelve
tortént az esetleges deformacié és sérulések elkerllése
céljabol. A bugak kosarba pakolva kertltek a kemencébe.
Az edzést vdakuumkemenceében végeztik, a tovabbi hdke-
zelés nitrogén véddégazas, slllyesztett aknas kemencé-
ben tortént. A h6kezeléseket harom parhuzamos mintan
végeztik el. Minden egyes hékezelt probatestbdl két par-
huzamos mintat vettiink ki. A gyantaba beagyazott hé-
kezelt mintakon 100 N-os terhel® erével Vickers-kemény-
ségmerést végeztink Tukon 2100B keménységmeré be-
rendezésen. A keménységmeérést kdvetéen, minden hé-
kezelési 1épésbdl vett minta mikroszerkezetét megvizs-
galtuk. A csiszolt, polirozott és 5%-os Nitallal maratott csi-
szolatok szovetszerkezetérdl Zeiss Imager M1m mikrosz-
koppal és Zeiss Evo MA10 pasztazoé elektronmikroszkop-
pal készultek felvételek.

Date 29 Oct 2018
Time 124030

Mag= 280KX
WO=116mm

Sigral A = SE1
EHT = 2000 v

a) darabolt allapot

Date :30 Oct 2015
Tirre 11.44.00

Mag= 250K X
WD=110mm

Sigrul A = SE!
EHT = 20.00 kv

b) edzett allapot

W 2. abra. A vizsgalt acél mikroszerkezete kiinduld és edzett allapotban
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H 3. abra. A keménységértékek alakulasa a kiinduld allapottol
az edzett allapotig az egyes technoldgiai Iépéseket kdvetben

M 5. abra. A nagyobb kezd6 hémérsékletli megeresztési sorozat
keménységértékei az egyes hbkezelési Iépésekben

Eredmények

A vizsgalati acél kiindulé mikroszerkezetében az alapmat-
rixba agyazodott nagyméretl primer karbidok, valamint a
koztlk levé apro szekunder karbidrogok lathatok. A szo-
vetszerkezetben megfigyelhet6 feltéredezett primer kar-
bid a melegen alakitott alapanyagra jellemz6 morfologiat
mutat. A mintak szOvetszerkezete az edzésig jelentésen
nem valtozik. Az edzett szerkezetben a primer karbidon
kivul kisebb mennyiségben szekunder karbid azonositha-
t6 a tls martenzites matrixban (2. abra).

A 3. abra a melegen alakitott rudbdl kivagott mintakon
darabolastdl edzésig elvégzett mliveletek hatasait mutat-
ja. Jol lathato az elbnyomas, valamint az edzés okozta
keménységvaltozas. Minden allapotban harom tanyér-
késbdél 2-2 mintat vettiink, amelyeken a keresztmetszet
mentén Ot ponton mértink keménységet. Az atlagolt
eredmények mellett feltlintettik a széras mértékét.

A megeresztési hdmérséklet hatasanak vizsgalata

El6sz6r a nagyobb megeresztési hémérséklet masodik és
harmadik hbkezelési lépcsbben torténd alkalmazhatosa-
ganak vizsgalatara kerult sor. A mikroszerkezetben meg-
figyelt valtozasok alapjan az elsé hdkezelés hatasara a
diszperz 6tv6z6 (szekunder) karbidok kivalnak, valamint
megkezdddik a martenzit megeresztédése. A masodik
lépcsében a martenzit megeresztédése és a maradék
ausztenit atalakulasa torténik. A harmadik Iépés soran
folytatodik a maradék ausztenit atalakulasa és a karbidok
durvulasa (4. abra).

A masodik Iépésben alkalmazott nagyobb megereszté-
si hédmérséklet a keménységértékekben szamottevd
csokkenést eredményez, a kisebbhez viszonyitva (5.
abra). A harmadik lépésben az alkalmazott hémérseklet-
tél fuggetlenil mar nem torténik jelentés valtozas a
keménységeértekekben.

e B o 1y
Mage THOKX  GgwlAsSEl s 02008
VT T S EnTe 200k

Tivw 130878

a) . 530 °C

Mig® PHIKX Debe 24 Cet 201
WEetigmn  ENTE30I0M  Tew 4347

c) 1. 530 °C —11. 530 °C —Ill. 530 °C

M 4. abra. A nagyobb kezdé hémérsékletli megeresztési sorozat egyes lépéseiben kialakult mikroszerkezet
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b) 1. 530 °C

H 6. abra. A kisebb kezdé hémérsékletli megeresztési Iépésben kialakult mikroszerkezetek

Amennyiben az edzés utan egy kisebb megeresztési
hémeérsékletlii hékezelést végzink, a szdvetszerkezetben
finomabb tls szerkezet figyelhet6 meg a nagyobb hémér-
séklet(ihdz képest (6. abra).

760
mI. 530 - II. 490 - III. 490

m]. 490 - II. 530 - I1I. 490
740 -
*13

720 -
(=]
S 700 -
T

680

660

640 -

1. megeresztés II. megeresztés III. megeresztés

H 7. abra. A kisebb kezdé hémérsékletli megeresztési lépésben
kialakult keménységértékek

Az els6 lépésben alkalmazott kisebb megeresztési hé-
mérseklet kovetkeztében a szekunder keménység hatasa
kevésbé érvényesiil, ami egy kisebb kiindul6 keménységet
eredményez. Az elsd Iépésben elért keménységértékhez ke-
pest a masodik Iépésben nagyobb hémérsékleten elvégzett
hékezelés elhanyagolhatd mérteki valtozast okoz (7. abra).

A megeresztési id6 valtoztatasanak hatasa

A nagyobb hémérsékletli els6 megeresztési lépés eseté-
ben a hékezelési id6tartam hatasat is megvizsgaltuk. Az
els6 megeresztési Iépesben kilonbdzé ideig hdkezelt min-
tak szdvetszerkezetében lathatd eltérés oka a martenzit
megereszt6dése (8. abra).

A hékezelés els6 |épésében kdzel kétszeresére novelt
héntartasi id6 okozta mikroszerkezeti valtozasnak megfe-
leltethetd a keménységértékekben tapasztalhaté nagy-
mértek( csokkenés (9. abra). A nagyobb hémérseékleti
elsd hékezelési lépés utani kisebb lépések alkalmazasa
ugyan okoz jelentéktelen keménységndvekedeést, azon-
ban ezen eredmények az eredeti, technolégiaban alkal-
mazott megeresztési folyamat értékeitél elmaradnak.

AN

a) 1. 530 °C (2,5 h)

b) 1. 530 °C (5 h)

M 8. abra. Az els6 lépésben alkalmazott hosszabb héntartas soran kialakult szerkezet
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H 9. abra. Megeresztési id6 valtoztatasaval elért keménységér-
tékek

A hokezelés Iépéseinek optimalizalasakor minden eset-
ben korultekintéen kell eljarni. A vizsgalt hidegalakito szer-
szamaceél termékkel szemben tamasztott kdvetelmény a
hékezelés soran az 58-61 HRC kozotti tartomanyba esé
keménységeérték elérése. Azonban, mivel a szerszam meég
tovabbi megmunkalason esik at, amelyek soran felkeme-
nyedhet, ezért a hékezelési paraméterek beallitasat ugy
kell elvégezni, hogy a végsd keménység ne az értéktarto-
many felsé hatarara essen.

Az eredmények alapjan a megeresztés elsé lépésének
egyértelmlen egy nagyobb hémeérsékletli hékezelésnek
kell lennie, mivel a kisebb kezddé megeresztési hdmérsek-
let okozta keménységcsokkenés tovabbi hékezelésekkel
nem modosithato, névelheté. Fontos megjegyezni, hogy
a jol megvalasztott megeresztési h6mérseéklet és a meg-
felel6 ausztenitesitési h6mérséklet alkalmazasaval egyutt
érheték el a kivant szilardsagi mutatok. Azonban, ha a
keménységertékekre meghatarozott tartomany felsé
hatarat nem kivanjuk elérni, a masodik Iépcsé esetében is
célszerl nagyobb hdékezelési hémérsékletet valasztani,
ezzel biztositva a rendszerben valamennyi tartalékot a
tovabbi mlveletekhez. Az elsé és masodik megeresztési
Iépcsé kivaltasa egyetlen hosszabb idejd h6kezelés alkal-
mazasaval egyértelm(ien a szilardsagi értekek romlasa-
hoz vezet.

Osszefoglalas

Az elvégzett kisérleti h6kezelések és vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy az 1040 °C-on végzett ausztenitesi-
tést kovetben az elsd megeresztési lépésben nagyobb
megeresztési hOmérséklet alkalmazasa szikséges. A
masodik Iépésben is célszerl nagyobb hékezelési hémér-
sékletet valasztani, hogy a keménységértékre elGirt tarto-
many felsé hatarat ne érjuk el, a tovabbi megmunkalo
miveletek okozta keménységndvekedés a tartomanyon
belllre essen. A megeresztési id6tartam ndvelése egyér-
telmien keménységcsokkenést okoz az anyagban, ezért
a megeresztési lépcsdk 6sszevonasa nem javasolt.

Az optimalizalast kovetéen a hbkezelési technoldgiara
az alabbi javaslatot tesszik: 1040°C-os ausztenitesitést,
majd edzeést kdvetGen haromszoros megeresztés javasolt
530 °C — 530 °C — 490 °C-os h&kezelési lepésekben. Az
egyes megeresztések javasolt id6tartama 3 ora.
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FEHER ANDRAS

A magyar Szent Korona fémtani tulajdonsagainak

értékelése

A tanulmany bemutatja a magyar Szent Korona feltételezhet6 aranyétvozeteit, azok szilardsagi tulajdonsagait
és a koronanak a szallitasok soradn ért karosodasait. Kiilon kiemeli a lagyforrasztas korroziés folyamatait és
az ebbdl adodo allagmegovas legfontosabb betartandé paramétereit.

Bevezetés

A Szent Korona és a szervesen hozzatartozd jelvény-
egyuttes 1978-as visszakerilése utan a Magyarorszagon
uralkoddé materialista vilagfelfogas elvarasai arra inspiraltak
a magyar tudomanyos élet kivalésagait, hogy a koronat
tudomanyosan vizsgaljak, és a vizsgalatok eredményei azt
bizonyitsak, hogy a Szent Korona Szent Istvan regnalasa
utan készilt. Mintha tdbb szarmazasi helyrél 6sszegydijtott,
véletlenil Osszerakott jelvényegyuttesrél lenne sz6, és nem
a magyar nép altal megdrzétt szakralis hagyomany igazsa-
garol. Nem tartottak kell§ tiszteletben, és ez meglatszott a
jelvényegyuttessel szemben tanusitott viselkedésikon is.

Az un. mérndkcsoport keretén belll 1981-ben készitet-
tem egy kis tanulmanyt a ,Magyar Szent Korona fémtani
tulajdonsagainak értékelése” cimen a Nemzeti Muzeum
szamara, abbdl a célbdl, hogy az akkori vizudlis vizsgalat-
tal miiszaki allapotara és a sérilések feltételezhetd okaira
ravilagitsak.

A korona fémes részeinek kémiai és szilardsagi értékei-
rél beszélni igen merész dolog, mert napjainkig — nagyon
helyesen — nem torténtek kétes értékl vizsgalatok, ame-
lyeket a hozzaérték sem javasoltak, illetve a feltételezett
eredmények hasznalhatéosagat igen er6sen vitattak.
Roncsolasos anyagvizsgalat nem jOhetett szdba, s a vala-
milyen ionizal6 sugarzast felhasznalé roncsolasmentes
vizsgalatokat is el kellett vetni, mert a szerves anyagokban
(gyobngyok), illetve a dragakovekben visszafordithatatlan
folyamatokat inditott volna el (pl. elszinez6dések). Ellenben
az allagmegodvashoz sziikséges ismereteket igy is jol meg
lehet kdzeliteni. Az akkor leirtak tulajdonképpen ma is aktu-
alisak, de 40 év tavlatabol némi kiegészitésre szorulnak.

A korona feltételezhet6é fémtani, mechanikai tulajdon-
sagai

Nem jarunk messze az igazsagtol, ha feltételezzik, hogy a
korona anyagainak alapalkotdja az arany (Au). Az arany-
mivesség a torténelmi id6k el6tti korokba nyulik vissza.
Feltételezhet6, hogy szinaranyat (99,99%) sohasem tudtak
el6allitani. Szamolni kellett azzal, hogy az arany mellett
mindig talalhatéak allando kiséréelemek, Otvozd- és
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B 1. abra. Az Au-Ag-Cu 6tvozetekkel elérhetd szinek

szennyezbelemek. Most csak az arany szamitasba johet6
legfontosabb 6tvozéelemeit vesszik figyelembe.

Az arany mellett figyelembe kell venni a korona eseté-
ben az ezustot (Ag) és a rezet (Cu) is. Az arany e két leg-
fontosabb 6tvoz6elemét elsésorban szilardsagnovelési cél-
bdl hasznaljak. Ha a készité egyeb célbdl — pl. esztétikai,
szimbolikai — szinvaltoztatast is el akar érni, akkor az 1.
abran szerepld ternér allapotabran — fekete-fehérben — lat-
hatjuk azokat a teriileteket, amelyek némi tajékoztatast
nyujtanak az arany egyes 6tvozetcsoportjainak természe-
tes megvilagitasban, szemmel lathato szineirdl.

Feltételezzik, hogy a korona készitéshez viszonylag
kevés 6tvozbéelemet hasznaltak fel. Ezt egyrészt arra ala-
pozzuk, hogy a nagy egybefiiggd lemezfellletek kialakita-
sahoz nagymértéki alakitast kellett végezni, és erbsen
keményedd o6tvdzet nem volt kivanatos, valamint a szakra-
lis szempontokra, melyek a legtisztabb arany hasznalatat
részesitették elényben. Ludvig Rezsé aranymlves — aki a
koronavizsgalo aranymivesekkel egyutt vizsgalta a Szent
Koronat — gyakorlati tapasztalatbdl adodé véleménye sze-
rint a gylrd (az abroncs) anyaga tobb 6tvozét tartalmaz,
mint a boltozatot képezd pantok. Zoldes szinl, ami azt

Dr. Fehér Andrds 1967-ben végzett az NME Kohémérndki Karanak alakitastechnolégiai szakan. Ezutan a Dunadjvarosi Féiskola
Alakitastechnologiai Tanszékén dolgozott 1993-ig, ahol az anyagszerkezettan, h6kezelés, anyagvizsgalat targyakat oktatta. 2008-as
nyugdijba meneteléig a Dunaferr Qualitest Kft. vizsgalatfejleszté osztalyvezetdje volt. Jelenleg a felnbttoktatasban vesz részt, roncso-
lasmentes anyagvizsgalatokat oktat, valamint szakértéi munkakat végez.

A héatso boriton tovabbi képek lathatok a Szent Koronardl. Szelényi Karoly 1978-ban késziilt felvételei. A teljes koronaképen a kereszt
a helyes iranyba ddl. Ezt alatamasztja az 1608-ban késziilt koronaszallito ladan talalhaté abrazolas is.
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jelenti, hogy 10-20%-ban ezlsttel és rézzel 6tvozték. Ezt
indokolhatjak az elébb elmondottak, hisz a gy(ri 1,2 mm
vastag, f6 teherhordo, alaktarté eleme a koronanak. A bol-
tozat lemezei 0,4 mm vastag, tisztabb aranybdl készlltek,
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B 2. abra. Az Au-Cu 6tvozet fazisdiagramja [2]
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melynek kdnnyebben alakithatonak kellett lennie ahhoz,
hogy a kivant lemezvastagsagot elérjek [1]. Az 1. abra
ternér fazisdiagramjabol kiemelve a két legfontosabb kétal-
kotds fazisdiagramot, lathatd, hogy szilard allapotban az
alkotok az arannyal szemben minden aranyban oldjak egy-
mast, és ezért az arany kismértékben 6tvozott (10-20%)
Otvozeteiben csak szilard oldatokat taldlunk. Mas széval
barmilyen elkészitett 6tvozet homogén, a hémérséklettél
és a gyartastechnologiatol fuggetlendl (2-3. abra).

Ezek a szilard oldatok kivalo, nagymeértékd hidegalakit-
hatésagot biztositanak. A feltételezett Osszetétell aranyot-
vozet szilardsagi jellemzdinek valtozasat mutatja be a
hideg képlékenyalakitas fliggveényében a 4. abra, a lagyu-
las el6rehaladtat a hémérseéklet fliggvenyében az 5. abra.

A feltételezett technologia szerint a lemezek és a
gyongydrotok gyartasa soran mindkét folyamat tobbszor is
lejatszodott, mig elérték a kivant vastagsagokat. A 0,4 mm-
es pantok kikalapalasa utan kdvetkezett azoknak a tarto-
elemeknek a felforrasztasa, amelyek egyrészt diszitéele-
meket tartanak, masrészt a gyongyok, ékkdvek és az
apostolok zomancképeinek a megfogasat biztositjak.
Ezeket keményforrasztassal rogzitették, ami azt jelentette,
hogy a pantok f6 tartdlemeze (0,4 mm) és az egyéb tarto-
zékok teljesen kilagyultak a kb. 700-800 °C-os hémeérsék-
leten. Ebben az allapotban a pantok szakitoszilardsaga —
irodalmi adatok alapjan — 450 MPa értéket ér el [5].
Szerencse, hogy a pantok egy boltozatot alkotnak, ahol
nyugalmi allapotban nyomodfesziltséggel kell szamolni,
amely a lovaglo kiraly esetében ismétlédé liktetd terhelés-
be megy at. Ugyanezt a luktet6 igénybevételt kell feltéte-
lezni a koronaladaban térténd szallitaskor is.

A szakralis megfontolasokon tul figyelembe kell venni a
kivant szilardsagi értékeket is. A gylrinek eléggé egyértel-
mi az igénybevétele, mert csak a korkorosséget, illetve
gyenge ellipszis alakjat kell megtartani a négy helyen
egyenletesen ranehezedd boltozattal szemben. Erre érzé-
keny, mert a keresztmetszeti tényezéje kicsi. A gylr( és a
pantok esetében is nagy a bizonytalansag, mert nem
egyenszilardsagu tartéelemekrdl van szd, és ezeknek a
lemezeknek a merevségét, hajlithatdosagukat, hajlitoszi-
lardsagukat a rajuk forrasztott gyongydrotok, a kdveket és
gyongyoket befoglald elemek és a képeket keretezé le-
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M 4. abra. Az AuAg20Cu10 6tvozet keményedése hidegalakitas
soran [5]

B 5. abra. Az AuAg20Cu10 6tvozet hidegalakitas utani ujrakris-
talyosodasa (lagyulasa) [5]
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mezcsikok nagymértékben befolyasoljak, megmerevitik. A
merevseéghez meég hozzajarultak a zomancképek a vastag
hordozé aranylemezikkel (0,9 mm) és az azokon Iévo,
tovabb merevitd zomancréteggel. Ezek szerkezeti felépite-
sének tulajdonithatd, hogy a pantokon jol lathaté repedés-
kezdemények és torések ott alakultak ki, ahol zomancké-
pek (apostolképek) nem fedték a pantokat. Tehat a
zomancképek kozti tertletekre (apostolképek kozti savok-
ra) koncentralodott minden ismétlédé rugalmas és marado
alakvaltozas. Ezeken a helyeken alakultak ki az elsé repe-
déskezdemények, amelyek tovabbhaladtaval teljesen atre-
pedtek a pantok, és ezeket a karosodasokat mar torések-
nek kell neveznink (6. abra). A fekete-fehér tonusu képen
is jol lathatd, hogy a Janos kép alatt és felett a pant 0,4
mm-es lemeze teljes keresztmetszetben attort. Hasonlo
torés mindegyik panton talalhatd. A ma lathato toréseket
figyelembe véve megallapithatd, hogy a boltozat ma mar
nem tudna megtartani eredeti alakjat, 6sszeroskadna.
Ezért volt szikséges Ferenc Jozsef koronazasa (1867)
el6tt a pantokat a toérésvonalak elején és végén megerdsi-
teni ugy, ahogy abban a korban elvarhaté volt egy buda-
pesti aranymlves mestert6l. A repedések kezdetét és
végeét athidalta egy er6sebb aranydrottal, és lagyforrasz-
tassal rogzitette azt a 0,4 mm-es pantok lemezeihez. Egy
ilyen helyet mutat a 6. abra.

A Szent Koronat a torténelmi leirasok szerint legalabb
harom izben érhették olyan behatasok, amelyek nagymeér-
tékii maradd alakvaltozast eredményezhettek. Az elsé
1301-ben, mikor a koronat Pragabdl allitélag I6haton cso-
bolyoban hazaszallitottak és a csobolyoval egyitt el is
veszitették. A masodik 1440-ben, amikor Kottanner Janos-
né szekéren, a csecsemd kiraly alatt, a bolcs6jében lopta ki
a koronat Magyarorszagrol. A harmadik alkalom pedig
1849-ben tortént, mikor Szemere Bertalan miniszterelnok
Orsovanal a Duna arterében elasatta a Szent Koronat. Ez
utébbi alkalom okozhatott olyan mértéki séruléseket, toré-
seket, amelyek 1867-ben indokoltak a boltozat forraszto-
onnal valé megerdsitését a koronazas elétt.

A Szent Korona szallitasa nem torténhetett mindig raz-
kodasmentesen. Példaul komoly ismétlédd faraszto igény-
bevételt is jelenthetett a I6haton torténd szallitas a docogds
szekéren va-
16 szallitasok-
kal egyutt. Az
aranyotvoze-
tek esetében,
ha igen jo ki-
faradasi ha-
tart becsllunk
meg, ehhez
egymillid
igénybevételi
szam tartozik,
ami fémek és
otvozeteik
esetében

tulzéan ked-
M 6. abra. Janos apostol képe alatt és folstt vezd értek.
attort pant a megerdsité aranydrotokkal és for-  Ha  feltéte-
rasztassal. (Szelényi Karoly felvétele 1978.) lezziik, hogy
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szallitas kdzben az uton 2 méterenként egy-egy lokéssze-
r(i igénybevétel érte (csak) a koronat, akkor kdnnyen kisza-
molhato, hogy 2000 km-es Ut megtétele utan az egymilliés
igénybevételi szamot elérjik. Tehat a repedések megjele-
nése torvényszerl. A Szent Korona ennél joval tébbet uta-
zott minden razkodasvédelem nélkul.

Az Un. mérnokcsoportban a muzeumi mérések soran
1980-ban a teodolitos méréskor tapasztaltuk, hogyha egy
villamos elment a muzeum elétt, akkor a terem alsé fodém-
je annyira beremegett, hogy a méréssel varni kellett, mig a
rezgések lecsillapodtak. Ezek az ismétlédé rezgb-farasztod
igénybevételek egész nap hatottak a korona boltozatara,
annak pantjaira. A kezd6 és terjedd repedésekre a karoso-
dasok halmozddasi elvének megfeleléen hatottak ezek az
ismétlédo igénybevételek.

Szakmai korokben ismert, hogy a szinesfémeknek és
azok szilard oldatait tartalmazo 6tvozeteknek nincs kifeje-
zett kifaradasi hataruk. Tehat minden pici igénybevétel hoz-
zajarul a szerkezet karosodasahoz, nem ugy, mint az aceé-
lok esetében, ahol van egy hatarterhelés, mely alatt nem
novekszik a karosodas meértéke. A korona aranyotvozeté-
nek sdrisége 15-16 kg/dm3, és az ebbdl készilt igen
nehéz boltozatot egy 0,4 mm-es héjazatnak kell tartani. Ha
még figyelembe vesszlk a gyenge rugalmassagi modulus
ertekét is, mely 78 GPa, akkor belathatd, hogy minden raz-
kodas, ismétlédé igénybevétel komoly er6hatasokat és de-
formacidkat eredményez a pantok altal alkotott boltozatok
fesziltséggydijtd helyein.

A koronan talalhaté lagyforrasztasok metallografiai
vonatkozasai

A lagyforrasz anyagok az Sn-Pb 6tvozetek csaladjaba tar-
toznak, és a pantok f6 alkotdjaval, az arannyal mar a for-
rasztas hémérsékletén tovabb 6tvozédnek. A forrasztas hé-
hatasdvezetében, diffuzidés zénajaban egy kdnnyen olvado,
az eutektikumhoz kozelité 6tvozetsor alakul ki az arannyal,
amely nagyon megnehezitheti a jov6ben a Szent Korona
restauratorainak munkajat. Ezenkivul pedig szamolni kell a
korrézids folyamatokkal is a forrasztas kdrnyékén. A teodo-
lit [atdbmezéjében j6 nagyitas mellett, a forrasztasok kornyé-
kén egy szurkésfehér lepedék latszott, mely a korrézids
folyamatok termékének volt tekintheté. Az Orszaghazba
valé szadllitasig a korona a belvarosi légtérrel érintkezett,
mely tudvalevéleg igen szennyezett, és ezeket a folyamato-
kat csak tovabb gyorsitotta. Voltak ennél rosszabb tapasz-
talataink is. A muzeumba bemenetkor megcsapta az orrun-
kat a hipdszag, melyet a takaritok hasznaltak. Az is lehan-
golé volt, hogy abban a térben, melyben a koronazasi
ekszerek és a palast is volt, a fliggdnyok mogott meglattuk
a riasztoberendezeés éppen toltésre allitott savas akkumula-
torait, kicsavart zarodugéval. Ezeket széva tettik.

A koronan elvégzett forrasztasok allagara elsésorban az
o6nnak az aranyban és az aranynak az onban torténd (folya-
matos) diffuzidja van hatassal. Az emlitett diffuzios iranyokba
a diffuzié sebességére jellemzd uan. diffuzios allandok értékei
szobahdémeérsékleten az [1] irodalom szerint igen kicsiny érte-
kiek, ami azt jelenti, hogy 20-25 °C-on a jév6ben nem kell
szamolni ilyen iranyu allagromlassal. Egészen mas a helyzet
a forrasztas kornyezetének korrdzios karosodasaval.
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A koronan talalhaté korrézios jelenségek okairol

Az oldatba (elektrolitba) mertl6 féemekbdl, illetve Gtvozetei-
bél a pozitiv toltésli ionok mennek oldatba, és egyidejlileg
az oldatba mend fém vegyértékével azonos szamu elektron
marad vissza, ezzel negativ toltést adva a fémnek. Az igy
létrejové elektrokémiai potencialkilonbseégrdl (fesziltség-
rél) legegyszeriibben normalpotencial-tablazatbdl tajéko-
z6dhatunk. A korona szempontjabdl legfontosabb elemek
normalpotencialjait hidrogénre vonatkoztatva az 1. tablazat
tartalmazza.

Mivel a korona fémes
vaza arany, ezist és réz
elemekbdl késziilt, tovabba

1. tablazat. Fémek normalpo-
tencial-értékei mV-ban

Cink (Zn++) - 762 a javitdshoz a kozelebbi
On (Sn++) —140 multban forrasztd O6tvoze-
Olom (Pb++) -126 tet, pontosabban én-6lom
Hidrogén (H+) 0,00 otvozetet hasznaltak fel, az
Réz (Cu++) +357 otvozetekre vonatkozd nor-
Ezist (Ag+) +800 malpotencial szamitasi sza-
Arany (Au+++) +1420 balyat kell figyelembe ven-
Arany (Au+) +1680 ni. Eszerint az elektroké-

miai normalpotencialt az
alkotok kozotti maximalis potencialkildonbség adja meg. A
korona anyagara vonatkoztatva a forrasztasok kérnyezete-
ben 1560—1820 mV potencialkilonbség adodik, mely elekt-
rokémiai folyamatoknal tekintélyes érték.

Ahhoz azonban, hogy két fém kozott elektrokémiai
folyamat menjen végbe, a potencialkilonbségen kivul
még elektrolitra is szlkség van. Az elektrolit esetlinkben
a légkorbdl szarmazo szennyezett viz, amely példaul a
hémérséklet csokkenésekor vizparaként csapodik le a
korona fémes fellletén. A fellileten a viz megkétédése a
hémérséklet csdkkenése nélkil is létrejohet, hiszen a
fémfellletek megkdtnek (adszorbealnak) a velik érintke-
z8 anyagokbol. Az elektrolit a korona gondatlan kezelése
kézben is felkerilhet a fémes és nem fémes (példaul
Uveg = zomanc, szerves anyag = gyongy) részeire, pél-
daul a csupasz kézzel valé fogdosaskor, amikor is a kéz
bérfellletérél elparolgd sés izzadsaggal vagy a kozelrdl
kilegzett paradus levegével érintkezik a korona fémes
anyaga (7. abra).

Arra, hogy az elektrolit jelen volt a Szent Korona muzeu-
mi tartozkodasi idején, és az egyes fém alkotok — elsésor-
ban az 6lom, az 6n, majd a réz — oldatba mentek és kilon-
féle vegyuleteket hoztak létre, az a bizonyiték, hogy a for-
rasztas helyén és kdrnyezetében az anyagok korrozios ter-
mékei szemmel lathatéak voltak. Ebben a folyamatban a
legkevésbé nemes alkotdk vesznek részt és mennek oldat-
ba, amely addig folytatédhat, mig a maradé nemesebb szi-
lard oldat fazishataran az aranyotvozet el nem éri a rezisz-
tencia hatart, mely utan az oldédasi, illetve korréziés folya-
matoknak torvényszeriien le kell allni. Az aranyotvozet
oldalarél ez a koncentracié 50%-os aranyatomszamnal
kovetkezik be [3]. Ez a folyamat éppen a jovObeli restaura-
toroknak kedvezhet is, mert az 1867. évben elvégzett for-
rasztas karos kovetkezményeinek eltavolitdsara adhat
lehetéséget. Gondolhatunk itt egy tamponos maratasra,
mely soran gyorsan, helyileg, hidegen leoldhaté a forrasz-
tassal felvitt felesleges anyag, €s majd az adott kornak
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B 7. abra. Koronaatvételi vizsgalat: Fort Knox, Kentucky 1977.
(Kovacs Eva felvétele)

megfeleld és az allagmegovasnak is eleget tevé technolo-
giaval meg lehet erésiteni a korona boltozatat.

Osszefoglalas

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy a koronazasi jel-
vények kozul a Szent Korona szenvedte el a legtobb igény-
bevételt, és a jelvényegyuttesbdl a palasttal egyitt igényli a
legtoébb gondoskodast. Id6kdzben a Szent Korona, az or-
szagalma, a jogar és a kard atkerult az Orszaghazba és egy
biztonsagos Uvegtarloban helyezték el, melynek a légterét a
legutolso informacié szerint nitrogéngazzal toltottek fel. Arrol
nincs adat, hogy a szerves gyongyok miatt a paratartalmat
és a hémérsékletet milyen értékre allitottak be. Ha a har-
matpontot 10 °C ala allitottak be, akkor a korréziés folyama-
tok sebessége elhanyagolhatd és hosszu ideig nem kell
annak karos hatasaval foglalkozni. Mar csak a kilénbdzé
kutatasokra kiadott engedélyeket kell kordaban tartani, mert
a kilénbozd kézzel vald megfogasokbol adodd sajat suly-
terhelés is jelentésen karositja a korona fizikai allapotat (faj-
sulya: 15-16 kg/dm?®). Iranymutato lehet az a gondoskodas,
amiben a korona legutolso visszaszallitasat részesitették az
amerikaiak. A Szent Koronat bellilrél, teljes egészében, egy
gyurmahoz hasonl6 anyaggal kitamasztottak.

A Szent Korona felvazolt fizikai allapotat sajnos sok fel-
tételezésre kellett alapozni. Meg kell allapitani, hogy a mai
napig sem készilt a koronarol és a tobbi koronazasi jel-
vényrdl sem egy elfogadhatd miiszaki dokumentacio, mely
be tudna mutatni hitelesen, teljes részletességgel, méret- és
szinhelyesen a legbecsesebb szent ereklyéinket, melyek
azon tul, hogy a magyarsag utobbi tdbb mint ezeréves mult-
janak legszentebb kulturalis targyi bizonyitékai, az egész
vilag kulturkincsének is tekinthetdk. Ebbdl kdvetkezéen ko-
telességunk a koronazasi relikviak allaganak megbrzése.

Irodalom

[1] Gmelins Handbuch ,Gold” Der anorganischen Chemie.
1954.

[2] Metals Handbook Vol.8. Metallography, structures and
phase

[3] Veré Jozsef — Kaldor Mihaly: Fémtan 1977.

[4] C. HAFNER GMBH +CO. KG Gold und Silberscheide-
anstalt

[5] Electrical Contacts WIKI DODUCO Pforzheim 2012.
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Koronavirus

EGYETEM Avirushelyzet az egyetemi életet is
erésen érintette. 2020. marcius 12-
én és 13-an rendkivili rektori sztinet volt, ami alatt a kol-
légistakat hazakoltoztették. Ezt kdvette egyhetes tavaszi
szunet, majd marcius 23-t6l egész a félév vegeig az okta-
tas tavoktatas formaban zajlott. Marcius 27-én uj tanul-
manyi id6beosztas lépett érvénybe. Eszerint a jelenleg is
tartd vizsgaid6szakot julius 31-ig meghosszabbitotta az
egyetem. A tavoktatas az interneten, kilénb6z6 video-
konferencia, tarsalgo, uzenetkildd és specialis oktatd
szoftverek (Google Teams, Skype, Microsoft Team,
GotoMeeting, Jitsi stb.) segitségével torténik. A kép egy-
elére még vegyes, mert a hirtelen valtas nem tette lehet6-
vé az egysegesitést az egyetemen, vagy akar a karon
belll. Ugyanakkor, ha az oktatok tgyesek, akar elényt is
kovacsolhatnak a kényszerbél, hisz a gyakorlatban ki tud-
jak probalni a kulénb6zé megoldasokat és tapasztalati
uton valaszthatjak ki az optimalisat. Majus 4-én a rektor
ugy dontoétt, hogy az intézmény hallgatoi tovabbra sem
latogathatjak a Miskolci Egyetemet. A szorgalmi idészak
lezarasa és a vizsgaidészak teljesitése tehat az eddig
kidolgozott és érvényesitett tavoktatasi rend szerint fog
torténni. Az altala jovahagyott kari intézkedési tervek,
amelyek a kari specifikumoknak megfelel6en a tavoktata-
si rendet szabalyozzak, a tovabbiakban is érvényesek
maradnak.

Zarovizsgak a Miiszaki Anyagtudomanyi Karon

Az idén az atlagosnal tébb diploma kiallitasa varhato,
ugyanis a veszélyhelyzetben teend6 egyes, a felsGoktata-
si intézményeket és a hallgatokat érint6 intézkedésekrol
sz0l6 101/2020. (IV.10.) Kormanyrendelet 6.§ alapjan ,aki
2020. augusztus 31-ig sikeres zarovizsgat tett, mentestiil
az oklevél kiadasanak eldfeltételédil elSirt nyelvvizsga
letételének kételezettsége alol". Ez a szabaly vonatkozik
az idén zardvizsgazokra és a korabban sikeresen levizs-
gazottakra egyarant. A pontos szabalyozas megtalalhato
az egyetem honlapjan.

A karon a zarovizsgak 2020. junius 22-30. kdzott, tob-
bé-kevésbé a szokott mddon, tehat NEM tavoktatasi mod-
szerekkel fognak zajlani, azaz mind a bizottsag, mind a
hallgatok személyes jelenléte kotelez6, de egyes targy-
kérdez6k (akik nem hivatalos tagjai a bizottsagnak), video-
konferencia jelleggel is bekapcsolodhatnak. Minthogy
hallgatok szamara az egyetemre torténé belépés egyedi
engedélyhez kotott, az el6zetes egyeztetés és az id6-
pontok pontos betartasa kulondsen fontos. A zardvizsgak
helyszine egységesen a Il. eléado, ahol biztosithato a
megfeleld tavolsag mind a bizottsagi tagok, mind a hall-
gatok kozott.
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Rektorvalasztas

ER e

A Miskolci Egyetem jelenlegi rekto- *or¢, e

ranak 2021 februarjaban lejar a

megbizatasa. Az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium
altal megjelentetett palyazatra két palyazat erkezett. A ket
rektori palyazatot benyujté jelolt, Prof. Dr. Horvath Zita, a
Tortenettudomanyi Intézet egyetemi tanara, jelenleg az
ITM fels6oktatasert felelés helyettes allamtitkara és Prof.
Dr. Piskoti Istvan, a Marketing és Turizmus Intézet egye-
temi tanara.

A koronavirus-jarvany miatt a jeloltek az ilyenkor szo-
kasos grémiumok el6tt (szakszervezet, Professzorok Ta-
nacsa, 6sszdolgozoi értekezlet), de nem személyes jelen-
léttel, hanem videokonferencia segitségével mutattak be
palyazatuk lényegét. Az Egyetem Szenatusa majus 28-an
hallgatja meg jelolteket, majd a Szenatus elbiralja a rekto-
ri palyazatot és megvalasztja a rektorjeldltet.

Modellvaltas

A sajtéban is megjelent hirek szerint a Parlament majus
kézepén elfogadta a Nemzeti FelsGoktatasi Torveny
modositasat, ami szerint hat egyetem (az Allatorvostudo-
manyi Egyetem, a Miskolci Egyetem, a Moholy-Nagy M-
vészeti Egyetem, a Neumann Janos Egyetem, a Soproni
Egyetem és a Széchenyi Istvan Egyetem) 2020. augusz-
tus 1-t61 maganegyetemként fog mikoddni. Az ITM, mint
jelenlegi fenntartd célja az atalakitassal az volt, hogy Uj
finanszirozasi formaban az intézmények rugalmasabban
muikodhessenek, gyorsabban reagalhassak térséguk gaz-
dasagi igényeire, igy a fiatalok versenyképesebb képzés-
ben és a munkaerOpiacon is értékesebb oktatasban
részesllhessenek. Kiemelt cél, hogy az egyetemek koz-
ponti szerepet toltsenek be a kutatas-fejlesztésben és
innovacioban, intézménykozi, vallalati és nemzetkozi kap-
csolataik tovabb er6sddjenek.

A finanszirozasi modell megvaltozasa érdekében a
Parlament ugyancsak elfogadta az Universitas Miskolci-
nensis Alapitvanyrol, az Universitas Miskolcinensis Ala-
pitvany és a Miskolci Egyetem részére torténé vagyonjut-
tatasrol szolé térvényjavaslatot. Bodis Jozsef, felséokta-
tasért felel6s allamtitkar elmondta, hogy mai magyar fel-
s6oktatas elérte fejlddésének azon hatarat, amellyel mar-
kans tovabbfejl6dés a mostani miikddési rendben hatéko-
nyan mar nem garantalhato, ezért az allami szerepvalla-
las Ujragondolasa a fels6oktatasban megkerilhetetlenné
valt. Atérvényjavaslatban felvazolt szerkezeti szintl atala-
kitasok célja a fels6oktatasi intézmények mikodesi kor-
nyezetének rugalmasabba tétele, ami azt is jelenti, hogy
nagyobb 6nallésag mellett tObb felel6sséget és szélesebb
kord lehetéségek mellett komolyabb teljesitményt varha-
tunk el télik. A modellvaltassal az intézmények szakteru-
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leti sajatossagaihoz és versenypoziciéjukhoz tudjak igazi-
tani szervezeti kereteiket €s humaneréforras-gazdalkoda-
sukat, ugyanakkor az allam sem vonul ki teljes mértékben
az atalakulo intézmények életébdl, hanem a felséoktatasi
szolgaltatasok megrendelSivé, tehat fenntartobol partner-
ré valik, és hosszu tavu keretszerzédések, valamint rovi-
debb, de tobbéves finanszirozasi szerz6dések keretében
vallal garanciat az egyuttmikodésre.

A Miskolci Egyetem jelenlegi hallgatéinak jogviszonyat
sem érintik a valtozasok. Minden hallgaté abban a finan-
szirozasi formaban és abban az oktatasi programban
fejezheti be tanulmanyait, amelyben elkezdte, a nemzeti
fels6oktatasrol sz6l6 tdérvény pedig tovabbra is garantalja
az érintett intézmeényekben a széles koérd hallgatoi dnkor-
manyzatisag fennmaradasat. A modellvaltassal az egye-
temi képzések nem valnak mindenki szamara fizet6ssé,

az oktatas a legtehetségesebbeknek a jovében is ingye-
nesen hozzaférhetd lesz, mert az intézményeket ugyan-
ugy latogatjak majd allami 6sztondijasok és 6nkdltségen
tanul6 hallgatdk, ahogyan eddig is.

Intézményi célkitlizésként a parlamenti el6terjesztés-
ben a kovetkezd hangzott el: A Miskolci Egyetem a bor-
sodi térség tarsadalmi-gazdasagi kornyezetét fejlesztd
tudomanyos, innovacios, mlveészeti és képzési Okoszisz-
téma hatékonyabb és eredményesebb muikdodtetését
tekinti céljanak, ezen tul az acéliparban a kbzép- és hosz-
szu tavon jelentkez6 felséfoku végzettségld munkaeré
iranti sziiksegletet és az iparaghoz kapcsol6do kutataso-
kat tudja kiszolgalni.

Prof. Dr. Palotas Arpéd Bence dékan,
Mtiszaki Anyagtudomanyi Kar
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150 éves a Fémkohaszati Tanszék

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalyanak és a BKL Kohaszat szerkesztéségének felkérésére késziilt 6sszealli-
tas rovid torténeti visszatekintés mellett a jovére nézve is felemlit néhany korszerii és perspektivikus fémtech-
nologia jellegti témakért a Fémkohaszattani Tanszék 150 évvel ezel6tti megalakulasanak jubileuma kapcsan.

A Fémkohaszattani Tanszék eredete a Selmeci Akadémian
1763-ban alapitott Kohaszat-Asvanytan-Kémia Tanszékig
nyulig vissza, ahol a kohaszati folyamatokat meég
flogisztonista szellemben targyaltak. Erre példa Scopoli
+LAnfangsgrunde Metallurgia” c. szakkdnyve. Azonban az
els6 kutatasi témak kozott, Jacquin vezetésével, mar sze-
repeltek a szénleparlas és a mészégetés folyamatai, és
ezekhez kapcsoloddan sziletett meg a flogisztonelmélet
kisérleti cafolata. A XVIIl. szazad végére a tanszék nem-
zetkozi figyelmet felkelté eredményeket ért el a nehezen
redukalhatd anyagok kezelésében, valamint a Born Ignac
altal az ezlstércek hatékonyabb feldolgozasara kidolgozott
technologiaval. Az Akadémian végzett, majd az 1780-as
években a tanszéket vezeté6 Ruprecht Antal a Born-féle
metallurgiai mddszert, valamint a nemzetk6zi mintanak
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szamitd tanszeéki laboratériumokat vildagkonferencia szer-
vezésével és referencializem létesitésével tette hiressé. Az
erdélyi aranyércek kohositasi vizsgalatai kapcsan derlt
fény az asvanytani dsszetétel fémkihozatalt meghatarozo
szerepére. E kutatasok soran fedezte fel Miiller Ferenc a
tellurt, mint Uj kémiai elemet.

A szakismeretek szaporodasaval és mélyllésével, a
Kohaszat-Asvanytan-Kémia Tanszék szervezetébdl 1840-
ben az asvanytan, majd 1866-ban a kémia oktatasa valt le.
A Kohaszati és Kémlészeti Tanszék Kerpely Antal vezeté-
sével élen jart a modern kémia eredményeinek, jeldlés-
rendszerének, valamint a kohaszat magyar nyelvi kifeje-
zéseinek meghonositasaban. A Fémkohaszati Tanszék
1870-ben valt 6nalléva, és Schréder Rezsé vezetése alatt
alapvet6 feladata volt a magyar nyelvi oktatas bevezetése.
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Tablazat. A Fémkohaszati Tanszék vezetdi 1870-t61 2004-ig

Név Miikodési idé
Schréder Rezsé 1870-1887
Schelle Rébert 1888-1892
Malyi Sandor 1892-1894
Faller Karoly 1894-1913
Dr. Széki Janos 1913-1952
Dr. Horvath Zoltan 1952-1986
Dr. Pasztor Gedeon 1986—-1990
Dr. Czeglédi Béla 1990-1995
Dr. Kékesi Tamas 1995-1999
Dr. Torok Tamas 1999-2004

Az 6nélléva valt Fémkohaszati Tanszék kémiai kdtédését
Schelle Robert vezetése tovabb mélyitette, majd Maly
Sandor professzor vezetése alatt a kissarmasi foldgazme-
z6 felfedezése is tanszéki érdemmeé valt. Az oktatasi anyag
rendszerezése és tovabbfejlesztése Faller Karoly nevéhez
fiz6dik, aki 1894-t6l vezette a tanszéket. Négykotetes m-
ve a ,Fémkohaszattan Kézikdnyve” maig is értékes szak-
torténeti anyag a tanszéki konyvtarban. Ebben az id6szak-
ban készitette el a tanszék az erdélyi jadvolgyi bauxitok
kohositasara vonatkoz6 tanulmanyt, amely alapja lett a
magyar aluminiumkohaszat kibontakozasanak. Széki Janos
professzor 1913-t6l 1952-ig vezette a tanszéket, és a roha-
mosan fejlédé tudomanyt és technikat a szakma szolgala-
taba allitva tudott élen jarni tudomanyszakanak fejlesztése-
ben. Ebben az idészakban els6sorban a recski, nagyba-
nyai és a csucsomi ércek, valamint a vasdus bauxitok
hasznositasa jelentette a legfontosabb ipari kutatasi fel-
adatokat. A két vilaghaboru kévetkezményeként 1919-ben
Sopronba, majd 1952-ben Miskolcra koltdzott a tanszék. A
jelenlegi székhelyen Horvath Zoltan vezetésével az egység
kutatasi és oktatasi tevékenysége a hazai adottsagoknak
megfeleld iranyokban er6sodott. Alapvet6 teriletekké fejl6-
dott a timfoldgyartas és aluminiumkohaszat, valamint a
rézkinyerés, finomitas és 6tvozés. Emellett nagy jelentésé-
get kaptak az egyéb szines és ritkafémek kinyerési és tisz-
titasi technologiai. A folyamatosan fejlesztett tananyag egy-
re inkabb a korszer(i termodinamikai és reakciokinetikai,
valamint technoldgiai ismeretek alapjain éplt fel. Horvath
professzor nyugdijazasa utan is tevékeny részt vallalt a
szakmai munkaban, amelyet 1986-t6l 1990-ig Pasztor Ge-
deon iranyitott, nagy sulyt fektetve az ipari kapcsolatok eré-
sitésére és Uj tankdnyvek kiadasara. Az ezt kdveté négy
évben Czeglédi Béla iranyitasa mellett megujultak és kifej-
I6dtek a pormetallurgia, valamint a nemes- és ritkafémme-
tallurgia tantargyak. A tanszék személyi allomanya az
1980-as évektdl kezdve fokozatosan fiatalodott, és 1995-
ben a Japanbdl hazatért Kékesi Tamas vette at a vezetést
1999-ig, amikor Ujra kulféldon folytatta az ultranagy tiszta-
sagu fémekkel kapcsolatos kutatdomunkat. Ez egyben a
tanszék egyre er6s6ddé nemzetkdzi egyittmikddését is
fémjelzi, amely els6sorban a metallurgia legmodernebb
terlletein bontakozik ki. A tanszék vezetését a 2004-es
szervezeti atalakitasokig Térék Tamas latta el. Ek6zben az
Egyetem és a hattéripar megujult korilményei kozott uj
diszciplinaként megjelent a felllettechnikai szakterulet
gondozasa, valamint a fém- és fémtartalmu masodnyers-
anyagok hasznositasa. A hazai kohaszati partnervallalatok-
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kal Ujraépitett egyittmikddées mellett béviltek az eurdpai
oktatasi-kutatasi kapcsolatok, amelyek fontos elemét képe-
zik a doktori tovabbképzésnek is.

A XXI. szazad szamos Uj kihivas elé allitotta a fémes
anyagtudomannyal foglalkozé szakembereket, melyre
valaszul a korabbi Fémkohaszattani Tanszék intézeti kere-
tek kozott, mint Kémiai Metallurgiai és Felllettechnikai
Intézeti Tanszék folytatia a nagy el6dok altal megkezdett
munkat.

A rendszervaltas utani évtizedek jelentds valtozasokat
hoztak a magyarorszagi fémkohaszati, illetve fémtechnolo-
giai iparok, a kutatas-fejlesztés és az oktatas terlletén.
Ugyanakkor a tanszék korabbi vezetdi (/. tablazat) és sza-
mos kivald munkatarsuk altal korabban is magas szinten
muvelt szak- és részterlletek egyfajta Ujraéledése is meg-
figyelheté napjainkban a Miskolci Egyetem Mdszaki
Anyagtudomanyi (egykori Kohémérndki) Karan tébb olyan
munka- és kutatdcsoportban is, melyek a korabbi Fém-
kohaszati Tanszék magas szinten muivelt szak- és tudo-
manyterlleti kompetenciait, példaul a nanotechnolégiak-
ban és a kompozit anyagok kutatas-fejlesztésében is meg-
jelenitik. Csaknem harminc évvel ezel6tt,Czeglédi profesz-
szor példaul zdmében orosz nyelv( szakirodalmakbdl épit-
kezve ,honositotta” meg Miskolcon a pormetallurgiat; és
tavalytdl a Metallurgiai és Ontészeti Intézetek miihelycsar-
nokaban a PhD-hallgatok nagytisztasagu fémporokat allita-
nak elé, majd 3D nyomtatassal készitenek ezekbdl bonyo-
lult alakos termékeket.

A nagytisztasagu masodlagos fémkinyerés teriletét
Kékesi professzor ,honositotta” meg Miskolcon. Az ion-
cserés elvalasztast elektrolizissel kombinalva valdsitott
meg ultratiszta fémkinyerési technikakat, mely kutatasi
terlletekhez még Indonéziabdl is jelentkezett hozza PhD-
hallgato.

A tanszéken muvelt felllettechnikai, korréziovédelmi és
bevonat-technoldgiai szakterllet felkeltette tébbek kdzott a
Lufthansa Technik Miskolc Kft. vezet6inek érdekl6édését is,
akik a gazturbinas hajtomivek nagy hémérsékleten Uze-
mel6 alkatrészeinek felujitasaban lesznek érdekeltek
hamarosan az Uj miskolci tzemukben.

A Metallurgiai Intézetbe ,integralddott fémkohaszok” je-
lenlegi igazgatojanak, dr. Térék Bélanak az archeometal-
lurgiai szakterllete ugyancsak megtalalta a helyét a ,fém-
kohaszati” szakterileten belll, és szervezésében tavaly
mar rangos nemzetk6zi archeometallurgiai konferencianak
is helyet adhatott a Miskolci Egyetem.

A folyamatos megujulas és a fémkohaszati szakterule-
ten bellli innovacio tehat az egyetemi-kari szervezeti atala-
kulasok ellenére, e régi-uj szakterulet valds életképességet
és korszerliségét igazolja, és reményt ad arra, hogy a
oemkohaszat” magyarorszagi mdvel6i még sokaig a
Miskolci Egyetemet tekintik e szakterllet meghatarozo
tudomanyos és oktatasi kbzpontjanak.

Korabbi tanszéktérténeti anyagok alapjan 6sszedllitotta
dr. Térék Tamas Istvan

Forras: http://metont.uni-miskolc.hu/?page_id=106

(A Miskolci Egyetem honlapjan: Metallurgiai és Onté-
szeti Intézet, TORTENET link alatti adatallomanyok)

www.ombkenet.hu
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Tisztelt Tagtarsak!

Hetedik hete immar annak, hogy rakényszeriltink a
COVID-19 koronavirus-jarvany veszélyeztetd hatasai
miatt, hogy lépésrél-lépésre tavolodjunk egymastol, tavo-
lodjunk a k6z0sségi munkatél, tobb kdzosségi célkitlize-
sunk teljesitésérél. Sorra maradtak el hagyomanyos,
ertékdrz6 és értékerdsité rendezvényeink, igy elmaradt az
EMT-OMBKE Konferencia Erdélyben, késébbi idépontra
halasztédik a ,JO szerencsét” készontés 126. évfordulds
emlékulése, el kellett halasztanunk a Tatabanyai Szerve-
zet altal oly nagy lelkesedéssel és szeretettel, sok-sok
munkaraforditassal szervezett Banyasz, Kohasz, Erdész
Talalkozoét, az Olaj- és Gazipari Konferencia és Kiallitast,
a Banyamérd Tovabbképz6 és Tapasztalatcserét, elmarad
a Szigetkdzi Napok, kényszerlGen halasztast szenved az
elsd félévi munkaprogramban tervezett beszélgetés az
egyesuleti vezetés és az Egyetem Valéta Bizottsagai
kozott. Elmaradtak, s egyel6re el is maradnak a helyi
szervezeti szakmai programok, mivel — bar ,vidéken” tobb
szempontbol kdnnyitd lépések torténtek —, de a rendez-
vénytilalom tovabbra is fennall mindenditt. Tagtarsaink
védelme érdekében az Egyesuleten tul még szamos szer-
vezetnek helyet ad6 Oktober 6. utcai székhazunkban élet-
be léptettik, s még egyelére kényszerlen fenn is tartjuk
az ,ugyeleti” tipusu mikddést, amely biztositja Egyesui-
letlink jogi-gazdasagi, szervezeti mikddésének feltételeit,
de tagtarsaink és munkatarsaink védelme érdekében tar-
tézkodnunk kell a személyes tagfogadastol és a helyi
szervezésl rendezvényektél.

Tapasztalatbdl érezhetjik: a jelenlegi jarvanyhelyzet-
ben biztos ,menetrendet” nem hogy mi, de tan senki nem
tud meghatarozni. A Kormany vonatkozé, hatalyos rendel-
kezései és az e rendeletekbdl kdvetkezd elvarasok telje-
sitése ugyanugy vonatkozik Egyesiletiink vezet6ségére,
miként minden tagjara. Egyesitletiink egyes egyedi adott-
sagai ugyanakkor még fokozottabb felel6sséget ronak
rank, hiszen jél ismert, hogy tagsagunk jelentés része esik
a koronavirus egészséget veszélyeztetd hatasaival szem-
ben kilénleges védelmet igényl6 ,65+” korcsoportba,
jelen esetben a teljes tagsag mintegy fele. Miutan e kor-
csoport szamaranyat meghaladéan aktiv, az Egyesitilet
vezetésében, vezetd testlleteiben, szervezeti munkaja-
ban szamaranyat is meghaladdan reprezentalt, ezért még
egy ideig bizonyosan szamitanunk kell arra, hogy szeme-
lyes részvétellel valasztmanyi Ulést, kildottgydlést nem
tarthatunk. A Kormanynak a veszélyhelyzet soran a sze-
mély- és vagyonegyesitd szervezetek mikddésére vonat-
kozé eltérd rendelkezésekrdl szolo 102/2020. (V. 10.)
rendelete ugyanakkor felhatalmazast adott arra — egyéb
szervezetek mellett — az egyesiletek, igy Egyesitletiink

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

részére is, hogy meghatarozott szlk korben, igy példaul a
szamviteli torvény szerinti beszamolé elfogadasarél az
egyeébkeént hataskorrel rendelkezé dontéshozoé szerv (kul-
dottgydlés) helyett, korlatozasokkal — a jogi szemeély Ggy-
vezetése, esetiinkben a Valasztmany hatarozzon, amely
az uléseét — a Kormanyrendeletben meghatarozott szigoru
feltételek mellett — a valasztmanyi tagok elektronikus hir-
k6zl6 eszkdz igénybevételével tarthatjak meg, illetve a
vonatkozo Szabalyzat szerint Ulés tartasa nélkul hozhat-
nak meghatarozott kérben dontéseket. Ennek megfelel6-
en a Valasztmany részére elektronikus uton kertilnek
megkuldésre a szamviteli beszamolé dokumentumai
megismerésre és észrevételezésre, majd ugyancsak a
személyazonositast lehetévé tevd elektronikus hirkozld
eszkoz igénybevételével kerll sor a beszamolo és a kdz-
hasznusagi jelentés elfogadasardl szolé szavazasra.
Amennyiben a Valasztmany a beszamolot elfogadja, ugy
azt az Egyesiilet elndke elektronikus hitelesitd alairasaval
ellatja, és torvényi kotelezettséglinknek eleget téve a
Beszamolot és a Mellékletet a Févarosi Torvényszéknél
letétbe helyezzuk.

A jogszabalyi el6irasok és a természetbeni helyzet
folyamatos figyelemmel kisérésével és elemzésével fog-
juk az eredetileg 2020. majus 22-re, Tatabanyara tervezett
110. Kuldéttgylés Uj idépontjat kitlizni, valamint megha-
tarozni, hogy azt személyes részvétellel vagy elektronikus
hirk6zl6 eszkdz kapcsolati utjan tartjuk meg.

Kedves Tagtarsak! Az Onok tagdijfizetési fegyelmezett-
ségének, a nehéz és bizonytalan helyzet ellenére is Egye-
suletlink tamogatasat biztositdé partolo tagjaink aldozatval-
lalasanak és az Egyesiilet szigoru koltséggazdalkodasanak
kdszénhetéen pénzigyi helyzetink kiélezetten ugyan, de
stabil, kotelezettségeinknek igen szigoru gazdalkodas mel-
lett eleget tudunk tenni. Amit nem tudunk a minket korulve-
v8 helyzet bizonytalansaga miatt, az a megalapozott gaz-
dasagi-pénzigyi tervezés a 2020. évre vonatkozoan,
hiszen nem tudni, mikor milyen rendezvényre kerilhet sor,
nehezebben tervezhetd a partold tagi bevételek volumene
és Utemezése, teljesen bizonytalan a rendezvények hely-
zete, igy azok koltsége és bevétele is. Ezért az Egyesiilet
jelenleg a 2019. évre elfogadott koltségbazison gazdalko-
dik, s kezdeményezi, hogy ezt a gyakorlatot erésitse meg a
Vélasztmany arra az idétartamra, mig a tovabbiakrol a
Kuldottgydlésnek lesz mar lehetésége donteni. Ugyancsak
az Osszel varhatd Kuldottgyllés feladata lesz a dontés
Alapszabalyunk sziikséges modositasarol. A modositas ki-
dolgozasaval kapcsolatos feladatokat a vezet6ség, az
Alapszabaly bizottsag és a szakosztalyok elvégezték, a ter-
vezeti anyag a Valasztmany elé terjeszthetd.

Dr. Hatala Pal OMBKE eln6k 2020. majus 4-én kelt levele a tagsaghoz
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Kozel legjelentésebb szakmai és egyben pénzigyi
elkotelezédésunk is, lapjaink megjelentetése. Ahhoz,
hogy mindkét felel6sséglinknek egy idében eleget tudjunk
tenni, arra is készulni kell, hogy mind a BKL Banyaszat —
Kdolaj- és foldgaz, mind a BKL Kohaszat tovabbi egyes
lapszamai részben 6sszevont szamként, masrészt lehet,
hogy csak elektronikus formaban jelennek meg, részben
koltségcsokkentési okbdl, masrészt, hogy a csomagolt
nyomdai termék tovabbitasa jelentette kockazatot csok-
kentsik. Ez esetben a Lapok nyomtatasardl és postai
terjesztésérdl utébb gondoskodunk.

Kedves Tagtarsak! Az 1892 ¢6ta eltelt 128 évben Egye-
suletiink mar sok kihivas elé kerult és minden esetben jol
felelt meg e kihivasoknak, minden valsagbdl, minden ki-

I6nleges helyzetbdl jol kerllt ki, megerésddve tapaszta-
lattal. Oszintén bizom abban, hogy ebbél a jarvanyhelyzet
okozta kuldnleges helyzetbdl is jol és megerésddve kerul
ki az Egyestilet.

Bizom abban, hogy hamarosan ismét zavartalanul és
biztonsagban élhetjik k6z0sségi életlinket, tehetiink az
Egyesiuletért és szakmainkért. Addig figyelmet és tovabbi
fegyelmet kérek minden tagtarsamtol, kérem, hogy
vigyazzanak egészsegikre és 6rizzék a hazaszeretetbdl,
szakmaszeretetbdl és baratsagbdl taplalkozé Selmeci
Langot.

Jé szerencsét!

Hatala Pal
elnék

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati

Egyesulet szabalyzata az elektronikus hirkozl6

eszkozok hasznalatarol, illetve az ulés tartasa
nélkuli dontéshozatalrol

L
ELOZMENYEK

A veszélyhelyzet soran a személy- és vagyonegyesité
szervezetek miik6désére vonatkozo eltéré rendelkezé-
sekrdl szolo 102/2020. (1V. 10.) Korm. rendelet (a tovab-
biakban: Korm. r.) 5. § (1) a kdvetkez6k szerint rendel-
kezik

(1) ... a szamviteli térvény szerinti beszamol6 elfoga-
dasarol, az addézott eredmény felhasznalasarol és a don-
téshozo szerv hataskorbe tartozod, azonban a jogi sze-
mély toérvényes mikddésének fenntartasahoz, a veszély-
helyzet miatt kialakult helyzet kezeléséhez szikseéges,
valamint az észszer és felel6s gazdalkodas koérében fel-
merilé halaszthatatlan Ggyekben — a (2) bekezdésben
meghatarozott korlatozasokkal — a jogi személy Ugyveze-
tése hataroz.

(2) A jogi személy Ugyvezetése

a) a jogi szemely létesité okiratat nem modosithatja,
kivéve, ha arra a veszélyhelyzet ideje alatt hatalyba Iép6
jogszabaly rendelkezése alapjan van sziikség,

b) a jogi személy jogutdd nélkili megszinésérél nem
donthet,

C) a jogi személy atalakulasat, egyesuilését vagy szét-
valasat nem hatarozhatja el, és folyamatban lévé atalaku-
lasban, egyesilésben vagy szétvalasban a dontéshozo
szerv hataskorébe tartoz6 kérdésben nem donthet.

(5) A szamviteli torvény szerinti beszamolo kényvvizs-
galata elvégezhet6 akkor is, ha beszamolordl az (1) be-
kezdés alapjan a jogi személy lgyvezetése hataroz. Ha a
jogi személynél feligyelébizottsag mikodik, a jogi sze-
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mély lgyvezetése a beszamolordl a felligyel&bizottsag
irasbeli jelentésének birtokaban donthet.

(6) A jogi személy Ugyvezetésének (1) bekezdés sze-
rinti dontése a dontéshozo6 szerv hatarozatanak mindsiil,
és e rendelet eltérd rendelkezése hianyaban végrehajtha-
t6. A jogi személy lgyvezetése az (1) bekezdés szerinti
dontéseert a Ptk. 3:24. §-a szerint felel a jogi személlyel
szemben.

(7) Az (1) bekezdés szerint meghozott dontést a
veszélyhelyzet megszilinését kovetd legfeljebb 90. napra
o0sszehivandd rendkivili dontéshozé szervi Ulés napi-
rendjére kell tlizni. Ha az utdlagos dontéshozé szervi
hatarozat a korabbi dontést megvaltoztatja, vagy hatalyon
kivul helyezi, az nem érinti az azt megel6zéen keletkezett
jogokat és kotelezettségeket.

(8) A jogi személy Ugyvezetése koteles — a rendelke-
zésére allo elektronikus hirkdzl6 eszk6z vagy mas sze-
mélyazonositast lehetévé tevd elektronikus eszkdz segi-
tésével — megtenni mindent annak érdekében, hogy az
(1) bekezdeés szerinti dontésekrél a tagok tajékoztatast
kapjanak. Ha a jogi személyre vonatkozo el6iras a don-
téshozé szerv hatarozatanak vagy az Uléssel 0sszefiiggd
egyeb iratnak a kozzétételérdl vagy a nyilvantartd bird-
saghoz valé benyujtasardl rendelkezik, a jogi személy
ugyvezetésenek e § szerint hozott dontését kell kdzze-
tenni, valamint benyujtani.

6. § (1) A jogi személy vezetd tisztségvisel6kbdl alld
ugyvezetd testilete, felugyelébizottsaga, audit bizottsa-
ga, valamint jogszabaly vagy a létesit6é okirat rendelkezé-
se alapjan létrehozott mas testileti szerve (a tovabbiak-
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ban egyutt: testulet) Gléseit elektronikus hirk6zlé eszkdz
utjan vagy mas személyazonositast lehetéve tevd elekt-
ronikus eszkdz igénybevételével is megtarthatja, vagy
irasbeli egyeztetést folytathat, és a jogi személy iranyi-
tadsaval kapcsolatos dontéseket irasban is meghozhatja.
Ha az elektronikus hirk6zl eszk6z vagy mas személy-
azonositast lehetdve tevd elektronikus eszkdz utjan vald
tanacskozas és dontéshozatal szabalyaira nincs elfoga-
dott eljarasrend vagy az eltér az e rendeletben foglaltak-
tél, az Ulésezés és a dontéshozatal szabalyait a testulet
elndke, akadalyoztatasa esetén helyettese, ennek hia-
nyaban az elnok altal kijellt, mindezek hianyaban az
ugyvezetés altal felkért tag hatarozza meg és kozli az
érintettekkel. Az irasbeli egyeztetés és dontéshozatal
elektronikus Uzenetvaltassal (e-mail) is torténhet.”

.
SZABALYZAT

A Korm. r. 6. §-anak (1) bekezdés masodik mondatfordu-
lataban kapott felhatalmazas alapjan az Orszagos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet Alapszabalyanak
7. (1) és 8. § (1) szabalyhelyei alapjan a Valasztmany,
mint vezetd tisztségviseldkbdl allé Ggyvezetd testilet ré-
szére az elektronikus hirkézI6 eszk6zbk hasznalatat, illet-
ve az Ulés tartasa nélkili déntéshozatalt a kdvetkez6k
szerint szabalyozom.

1. A Valasztmany tagjainak, valamint az Ellen6rzd
Bizottsag elndkének és tagjainak telefonszamat és e-mail
cimét az érintettek mar korabban az Egyesiilet rendelke-
zésére bocsatottak kapcsolattartas céljabol. Jelen Sza-
balyzat alkalmazasaban elektronikus kapcsolattartd hir-
k6zl6 eszkdznek nyilvanitom az ezen kapcsolasi szamok
hasznalataval elérheté tavbeszélé rendszert, tovabba az
ezen szamokon elérheté személyes sms-fiokot (Short
Message Service), valamint azon e-mail fidkokat, ame-
lyeken korabban legalabb 3 alkalommal egyértelmd, sze-
mélyazonositd Uzenetvaltas tortént az Egyesilet lgyve-
zet6 igazgatoja hivatali e-mail cimével (szabados.gabor@
ombkenet.hu).

2. Az (lés nélkuli dontéshozatal megalapozasara, az
egyeztetés, véleményezés, adatkiegészités céljabol a
dontésel6készité dokumentumokat és a hatarozati javas-
latot minden valasztmanyi tag részére digitalisan, elektro-
nikus Uzenet mellékleteként PDF-formatumban meg kell
kuldeni, oly modon, hogy a kuldé (szabados.gabor@
ombkenet.hu) e-mail fiok az Uzenet beérkezéserél és
annak megnyitasarol automatikus visszaigazolast kérjen.
Ezzel egyidejlileg az OMBKE Titkarsaga koteles a
valasztmanyi tagot sms-Uzenetben is értesiteni arrol,
hogy a tag e-mail Gizenetet kapott. A dontésel6készitd do-
kumentumok megismerésére, értekelésére, esetleges to-
vabbi informacio igénylésére és a szavazat meghozata-
lara és megkulldésére legalabb 15 napot kell biztositani.

3. A szavazo tag személyazonossaganak megerdsite-
se céljabol az Egyesilet Ugyvezet igazgatoja 6 karakter-
bél allé (betli- és szamkombinacios) egyéni azonositd
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kodot kuld a tag egyéni telefonszaman elérhetd sms-fiok
részeére.

4. Avalasztmanyi tag a rendelkezésére bocsatott doku-
mentumok és az irasbeli egyeztetés alapjan minden hata-
rozati kérdésben harom valaszlehet6ség kozil valaszt-
hat: IGEN (a hatarozati javaslatot elfogadd), NEM (a hata-
rozati javaslatot elutasité) és TARTOZKODOM (allast
nem foglald). A szavazat akkor érvényes, ha egyértelm(-
en megallapithatd, hogy a szavazat

— melyik hatarozati javaslathoz kapcsolédik,

— elfogadd, elutasité vagy allast nem foglalo és

— a szavazatot tartalmazo e-mail vagy sms-lzenet tar-
talmazza a tag egyéni azonosito kodjat,

a szavazatot tartalmazo sms-t vagy e-mailt a szavazoé
tag egyidejlleg megkuldte a szabados.gabor@ombkenet.hu
e-mail cimre vagy az ugyvezetd igazgatdo +36 20 662
5410 szaman lévé sms-fiok és a jegyzdkonyv hitelesité-
sére felkért valasztmanyi tag részére is. A felkért személy
nevét, e-mail cimét és telefonszamat (sms) az Ulés tarta-
sa nélkili dontéshozatalt kezdeményezé elsd elektroni-
kus Uzenetben meg kell adni a tagok szamara.

5. Az (lés nélkili dontéshozatalrdl jegyzékonyvet kell
késziteni. A jegyz6kodnyvnek tartalmaznia kell

— a dontéshozatal idépontjat és rovid leirasat,

— a dontéshozatalba bevont tagok névsorat és elektro-
nikus hirk6zl6 eszkbzei azonositoit (telefonszam,
e-mail cim),

— kllén-kulon pontban az egyes hatarozati javaslatok-
ra leadott érvényes szavazatok 6ssz-szamat (betlvel
is kiirva), ennek alapjan a hatarozatképesség meg-
Iétének vagy hianyanak tényét, hatarozatképesség
esetén az IGEN, a NEM és a TARTOZKODOM sza-
vazatok szamat kulon-kilon (betlvel is kiirva),

— az egyes hatarozati javaslatok elfogadasanak vagy
elutasitasanak tényeét,

— az elfogadott hatarozatok szévegét.

A jegyz6konyvet az lgyvezetd igazgatd késziti, ame-
lyet elektronikus tGzenet mellékleteként megkuld a hitele-
sitésre felkért személynek, aki azt viszontvalaszaban hi-
telesiti.

A hitelesitett jegyz6konyvet meg kell kildeni a Valaszt-
many valamennyi tagjanak és az Ellen6rz6 Bizottsag
elnbke részére, azt kozzeé kell tenni az Egyesiilet honlap-
jan (https://www.ombkenet.hu).

1. Jelen Szabalyzatot az OMBKE Titkarsag utjan kézolni
kell a Valasztmany tagjaival, az Ellenérzé Bizottsag elno-
kével és azt kdzze kell tenni az Egyesilet honlapjan.

2. Jelen Szabalyzat a kdzlés és kozzététel napjaval lép
hatélyba és visszavonasig érvényes.

Budapest, 2020. majus

Dr. Hatala Pal
elndk
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Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet vezetésének
értesitéje a Valasztmany tagjaihoz a vonatkozé szabalyzat szerint

2020. majus 21.

Az OMBKE Valasztmany ulés tartasa nélkili dontéshozatali eljarasanak meginditasa
a 2020. majus 21. — junius 5. kozotti idészakban

I. A dontéshozatali eljaras napirendje

1. EIndki beszamolo6 az el6z6 valasztmanyi tlést kdveté fon-
tosabb intézkedésekrél, eseményekrdl (Dr. Hatala Pal).

2. Az OMBKE szamviteli toérvény szerinti, 2019. évrél sz6l6
egyszerUsitett beszamoldja (Mérleg, Eredménykimutatas és
Kiegészité melléklet, Kdzhasznusagi jelentés). A fliggetlen
kodnywvizsgalo jelentésének bemutatasa. Az OMBKE Ellenér-
z6 Bizottsaganak (rész) jelentése.

A beszamol6 eléterjesztéje: Dr. Szabados Gabor ligyveze-
t6 igazgato.

Az EB jelentés eléterjesztSje: Dr. Debreczeni Akos EB el-
nok.

A kényvvizsgaldi jelentés elbterjesztéje: Boza Istvan flig-
getlen kdnyvvizsgalo.

A Valasztmany tagjai valamennyi jelentést megkaptak
elektronikus Uzenetként mellékelve.

3. Egyebek

Il. Az iilés tartasa nélkiili dontéshozatal a vonatkozé sza-
balyzat szerint

Az érdekeltek elektronikus Gton megkaptak az Ertesit6t, a
vitaanyagokat és egyéb dokumentumokat (0. nap).

Az irasbeli észrevételek, javaslatok, kérdések felveté-
sének és megvalaszoldsanak id6szaka lezarul: az értesi-
tés utani 12. napon 16.00 o6rakor.

A szavazas

tajekoztatd kiegészitéseként beszamolt a januar 23-i va-
lasztmanyi Ulés ota eltelt idében tortént eseményekrdl,
intézkedésekrol.

Ismertette, hogy tobbszori egyeztetés tortént a Banyasz,
Kohasz, Erdész Talalkozdval kapcslatoban a vezetdseg és a
szervezOk kdz6tt. Sajnos a rendezvény az ismert kdrilmények
miatt idén elmaradt. Ugyancsak folyamatos volt az egyeztetés
a vezetdség és a szakosztalyok kozott egy Uj alapszabalyrol.

Egyéb fontosabb események voltak:

—februar 5. Egyeztetés a Szent Borbala-dijak atadasi
Unnepségének elbkészitésére (BDSZ és MBSZ elndk,
OMBKE fétitkar);

— februar 6. Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztaly Ulése
és a Lean Szakcsoport Ulése Székesfehérvaron;

—februar 7. Az Ontészeti Szakosztaly vezetéségi iilése;

— februar 22. OMBKE konferencia és bal Lillaflireden;

—februar 28. A Nemak Gy6r Kft. Szakmai Kivalosagi
Versenye;

—marcius 4. Szerzddéskotés a Muzeum koruti lakasingat-
lan értékesitésére.

Tajékoztatast adott, hogy a jarvanyveszély miatt az
Egyesilet egyelére kényszerien fenntartja az ,ligyeleti” tipu-
su Ugyintézést, amely biztositja a mikodés feltételeit, de a
tagtarsak és munkatarsak védelme érdekében tartézkodni
kell a csoportos rendezvényektdl.

Jo hirként szamolt be, hogy a lapok kovetkezd szama juni-
usban varhatéan nyomtatott formaban megjelenik.

elektronikus uton A 2019-es egyszeriisitett éves beszamold eredménykimutatdsa (adatok E Ft-ban)
Eznrirlfu'l& igﬁl‘;%; Alaptevékenység t\é:gigr?;:;; Osszesen
lezarasa: 15. nap  [T4tel megnevezése El6zbév | Targyev | Elézéév | Targyév | Elézbév | Targyév
16. 00 "or’a. . 1. Ertékesités netto arbevétele 58 726 18 154 3 887 4940 62 613 23 094
Az Ulés tartasa — P—
nélkili - déntésho- 2. Aktivalt sajat teljesitmények arbevétele
zatal’ eredménye 3. Egyéb beveételek 40 844 47 438 40 884 47 438
(jegyz6ékonyv) ebbdl: - tagdij 27 001 26 994 27 001 26 994
Kozzétételre Kerill __= al;pitétél kapott befizetés
mindazok szama- | tan'nuogataso’k 13 843 16 883 13 843 16 883
ra, akik az Ertesi- ebFJol ?dqmgpyok _ 850 1520 850 1520
tt is megkaptak, 4. F:enzugw miiveletek bevetelei 115 372 115 372
név szerinti e-mail | A- Osszes bevétel (1:2+3+4) 99 685 65 694 3887 4 940 103 572 70 904
lizenet melléklete- ebbdl: kézhasznl tev. bevételei 99 685 65 694 99 685 65 964
ként. 5. Anyagi jellegdi raforditasok 81573 45 992 1311 1826 82 884 47 818
A jegyzékdnyv | 6. Személyi jellegii réforditasok 17 268 15174 482 947 17 750 16 121
a késébbiekben a | ebbdl: vezett tisztségviseldk juttatasai 0 0
BKL lapokban is |7. Ertékcsokkenési leiras 134 494 277 272 411 766
megjelenik. 8. Egyéb raforditasok 1552 454 60 2 1612 456
9. Pénzligyi miiveletek raforditasai 835 0 33 0 868 0
Ad 1. napirendi |B. Osszes raforditas (5+6+7+8+9) 101 362 62114 2163 3047 103525 65 161
pont ebbdl: kdzhasznu tev. raforditasai 101 362 62 114 101 362 62114
. C. Adozas elétti eredmény (A--B) -1677 3850 1724 1893 47 5743
Dr. Hatala Pal el- 40 aqefizetési kotelezettseg
Z?gna 2%3};?3; D. Targyévi eredmény (C-10) 1677 3850| 1724 1893 47 5743
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Véleménye szerint az Egyestilet 110. Kildéttgydlését leg-
hamarabb szeptemberben lehet megtartani.

Ad 2. napirendi pont

A megkoldétt dokumentumok alapjan a 2019. évi beszamolé
(Mérleg, Eredménykimutatas és Kiegészitd melléklet,

Kézhasznusagi jelentés) a kdnyvvizsgalé és az Ellenérzé
Bizottsag vélemeénye alapjan elfogadasra javasolhato.

Kulén kiemelhetd, hogy az Egyesilet egyszerUsitett
eredménykimutatasa (I. tablazat) + 5,74 M Ft eredményt
mutat a 2019-es évre, ami a szigoru, fegyelmezett gazdalko-
dasnak készonhetd.

Dr. Szabados Gabor anyagabdl 6sszeallitotta BT

Prohaszka Janos emlékezete szuletésének

100. évforduldjan

Prohaszka Janos 1920. aprilis
26-an szuletett Budapesten. A
Miegyetemen 1950-ben szer-
zett gépészmeérnoki oklevelet,
majd a Vasipari Kutatointézet-
ben valt nagyon gyorsan az
anyagtechnoldgia elkotelezett,
elismert és meghatarozo kuta-
3 tojava. Kandidatusi értekezé-
i sét 1956-ban, akadémiai dok-
tori értekezését 1963-ban véd-
te meg.

" Tudomanyos elismertsége
eredményeként hivtak meg a Muiegyetemre, egyetemi
tanarnak. Az 1963/64. tanévtél kezdve 25 évet t6Itott egye-
temi tanarként, utdna még hat éven at vezette az
MTA-BME Fémtechnoldgiai Kutatdcsoportot. A mostoha
sorsu Villamosipari Anyagtechnoldgia Tanszékbél egy kitd-
nd, technologiakézponty anyagtudomanyi kutatobazist
teremtett. A valos, mindenkor a gyakorlati problémakra ira-
nyulo kutatoi aktivitasat kozel 90 éves koraig fenntartotta.

Tanari szemléletére er6s hatast gyakorolt az 1960-as
evek koézepén a Harvard Egyetemen vendégkutatoként
eltdltott idészak.

1970-ben valasztottak az MTA levelez6 tagjava, majd
1982-ben az MTA rendes tagja lett. Az Elméleti Techno-
I6giai Bizottsagot és az Anyagtudomanyi és Technoldgiai
Bizottsagot is tobb cikluson at vezette.

Prohaszka Janos 92 éves koraban, 2012-ben hunyt el.

Prohaszka Janos hosszu és tevékeny alkotoi életének
ertékelésekor nagy sulya van annak, hogy meghatarozo
hatasu, szemléletformald tudomanyos vezetdje volt az
orszag mulszaki egyetemein, féiskolain, iparvallalatainal és
kutatdintézeteiben dolgozd, ott kés6bb nagy tekintélyt szer-
zett tanarok, kutatok és vezeték egy egész nemzedeékének.

Fontos feladatanak tartotta, hogy segitse az anyagtudo-
manyi kutatasok eredményeinek magyar nyelvi publikala-
sat, ezért is vallalta a BKL Kohaszat szerkesztébizottsaga-
nak elnoki tisztségét, amely lapban egész alkotoi palyaja
soran folyamatosan kozreadta kutatasi eredményeit.

Prohaszka Janos a technoldgia jelentéségének az évti-
zedeken at valé hangsulyozasaban mutatott allhatatossa-
gat arra vezetjiuk vissza, hogy szegény sorbdl j6ve felis-
merte és hirdette, hogy az egész tarsadalom felemelkedé-

sének egyik alapvetden fontos eszkdze a technolégia fej-
lesztése. O is azt az értelmezést osztotta és terjesztette,
amelyet legegyszerlbb formajaban a miiegyetemi profesz-
szor és akadémikus Rejtd Sandor fogalmazott meg, még
1915-ben: a technoldgia az ipari munka tudomanya.

Prohaszka Janos a 20. szdzad masodik felében a
magyar m(iszaki tudomany egyik legmeghatarozébb sze-
replje volt. Mérnbdkgeneraciok szemléletét formalta az
anyagtudomany és a technoldgia jelentéségének felisme-
résére. Méltdn szamithat a szakma o6rok tiszteletére. A
tudomanyos kdzéletben évtizedeket eltdltve vilagosan latta
azokat a tendenciakat, amelyek ellentétesek voltak az
ertékrendjével, és a maga eszkozeivel tett is azért, hogy az
altala helyeselt elvek ne sértljenek.

A 100 éve szuletett Prohaszka Janosra emlékezni mind-
annyiunk szamara érdemes, mert példajabol erét tudunk
meriteni. Ott van a helye a magyar miszaki tudomany leg-
nagyobbjai kdzott, megallapitasai most is id6szerliek. Ezt
igazoljak a kovetkezd idézetek, melyek ,Néhany gondolat
az anyagtudomany jelenlegi helyzetérél” cimi cikkébdl
szarmaznak (BKL Kohaszat, 135. évfolyam, 6—7. szam,
2002. 173-177. oldal): ,A korabban élt emberek tapasztala-
ta, gyakorlatai és folyamatosan b6vilé hagyomanyai nélkul
a mai — gyakran talan tulzottnak tartott, €s tudomanyosan is
megalapozott — ismeretanyag nem johetett volna létre.”

Az Otvozetek kémiai Osszetételének valtozasa egyitt jar
a tulajdonsagokéval, és ezt a hBkezeléssel és egyéb tech-
nolégiai eljarasokkal szinte vég nélkil lehet valtoztatni. Az
anyagtudomany attekinthetetlen lehetéséget ad az ujabb,
gazdasagosabb és hasznalhatobb anyagok kutatasara.”

»Az anyagtudomany altalanos helyzetének mérlegelése-
nél azt is meg kell emliteni, hogy a kutatasnak nemcsak az
ismeretszerzés, hanem a termelési eredmények fejleszté-
sének, a gazdasagossag javitasanak és nem utolso sorban
a népesség életszinvonalanak az emelése is célja.”

+A lehetéségeinket nagyon hatraltatja ugy a személyi-,
mint az eszkdzallomany szétaprozottsaga. Egyszerd,
kisebb atszervezéssel létre lehetne hozni olyan egysége-
ket, melyek sokkal eredményesebben és jobb eszkozella-
tottsaggal lennének képesek feladataikat ellatni. A szétosz-
tottsag azzal jar, hogy egyetlen egységet sem lehet kor-
szerl eszkozokkel ellatni az elaprézott tamogatasokbol. A
mindenki szamara elérheté eszkdzokkel sokat javulna az
esélyegyenléség a kutatasban.”

A telijes cikk és Prohaszka Janos munkassaganak révid attekintése a tiszteletére Osszeallitott honlapon (www.att.

bme.hu/~femtech/index.htm) olvashato.
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Beszamol6 a K6zép-Europai Vaskultiara Utja

Egyesulet Magyar Tagozatanak 2019. évi

tevékenységerol
1. Bevezetés

A Tagozat 2019. évi munkajaban a hagyomanyos koha-
szati tevékenységhez kapcsolddo, Didsgydrben, Ozdon,
Salgotarjanban mikddéd szakmatorténeti és szakmai cso-
portosulasok tagjai, tovabba az illetékes muzeumok,
egyetemi tanszékek és a témaban érdekelt budapesti
szakemberek vettek részt az alabbi csoportositas szerint:

Miskolc

— Eszakkelet-Magyarorszag Ipartorténetének Apolasa-

ert Alapitvany

— OMBKE Diosgy6ri Szervezet

— Miskolci Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Intézet

— MMKM Kohészati Muzeum

Ozd

— Ozdi Ipari Orokségvédsk Barati Kor

— OMBKE Ozdi Csoport

Salgotarjan

— OMBKE Salgotarjani Szervezet

Budapest

— BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék

— MMKM Ganz Abraham Ontodei Gy(jtemény (Onto-

dei Muzeum)

Mar e helyen kiemeljik, hogy a latvanyos felsorolas

mogott kis szamu szakember lelkes munkajarol van szé.

2. A tagozat munkajanak osszefoglalasa

A tagozat meglehetésen szerteagazé munkat végzett
2019-ben is. A tevékenység legfontosabb teriletei az
alabbiak voltak:

— rendezvények (nemzetkdzi, orszagos és helyi) szer-
vezése és lebonyolitasa, ipari emlékek gydjtése,
meg6brzése és bemutatasa,

— archeometallurgiai, iparrégészeti kutatasok,

— az eredmények és tevékenyseég publikalasa hazai és
nemzetkdzi kiadvanyokban, el6adasokban,

— egyuttm(ikddés hazai és nemzetkdzi szervezetekkel.

3. Nemzetkozi rendezvény 2019-ben

5th International Conference Archaeometallurgy in Euro-
pe (Miskolc, 2019. jun. 19-21.)
~ 200 résztvevd, ~ 30 orszagbal.

4. Orszagos rendezvények

— XIlll. Fazola Fesztival (Miskolc, szeptember 13—-14.),
~3000 résztvevo,

— XI. Ipari Orékségvédelmi Konferencia (Ozd, majus
24.), 124 résztvevo,

— XI. Oskohasz Tabor (Somogyfajsz, julius 5-10.), 35
résztvevo.
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A kovetkezOkben el6szdr a hazai vaskohaszat torténel-
mi kozpontjaiban folytatott munkarol, majd az archeo-
metallurgia teruletén folytatott tevékenységrél adunk atte-
kintést a Tagozat tagjainak beszamoldi alapjan.

5. A vaskohaszat torténelmi kézpontjaiban folytatott
munka

5.1. A Miskolcon dolgozé munkacsoportok tevékeny-
sége

A legjelentésebb esemény 2019-ben is a Xlll. Fazola
Fesztival volt, aminek szervezését alapvetben az Eszak-
kelet-Magyarorszag lpartorténetének Apolasaért Alapit-
vanyban, ill. az OMBKE Diosgy6ri Szervezetében dolgo-
z06 tagtarsak végezték. A tudomanyos konferencian meg-
emlékezés volt a banyasz-kohasz karok 70 évvel ezel6tti
attelepitésérél Sopronbdl Miskolcra. A kohasz-banyasz-
erdész szakestély apolta a selmeci hagyomanyokat, eré-
sitette az egyesileti kapcsolatokat és baratsagokat. Az
Ujmassai Szabadtéri Fesztival keretében az &skohonal
latvanycsapolasra, tiszteletbeli kohasz avatasra, forma-
zasi, oOntési, kovacsolasi, hengerlési stb. interaktiv
bemutatokra kerult sor (1. kép).

Az Ipartérténeti Emlékhdaz az év folyaman mintegy
1000 latogatét vonzott. Sulyos gond a munkatarsak kis
szama (heti két napos latogatasi lehetéség). Itt mutatjak
be a begydjtott ipartorténeti-gyartorténeti dokumentumo-
kat; folyamatban van a digitalizaciojuk. Tovabbi eszk6zo-
ket, berendezéseket hely hianyaban nem tudnak befo-
gadni. Az 6nkormanyzat segitségét és adomanyokat var-
nak a személyzeti- és helyproblémak enyhitésére.

A fels6hamori Kohaszati Mizeum (MMKM Kohaszati
Gyljteménye) részt vett az orszagos programsorozatok-
ban (Mizeumok Ejszakaja, Muzeumok Oszi Fesztivalja,
Csaladi Napok), ill. tarsrendezdként a XIlll. Fazola Napok
lebonyolitasaban. Onallo szervezésben az alabbi esemé-
nyeket rendezték:

— Ember a szobor mogott cimmel idészaki kiallitas

www.ombkenet.hu



Cserenyei Kaltenbach Istvan szobraszm(ivész halalanak
40. évforduldja alkalmabdl (1248 latogato);

— Mesterségem cimere — csaladi napok a Kohaszati
Muzeumban: 6t alkalommal 6sszesen 320 latogato;

— Muzeumok Ejszakaja (2019. junius 22.): az Gjmassai
Fazola-koho térségében mintegy 40 kézremikddé segit-
ségével tobb mint 200 latogato;

— Muzeumok Oszi Fesztivalja: a 2019. oktdber 19-én
Ujmassan rendezett programokon mintegy 200 latogatd;

— Vendéglatas az ujmassai kohonal a Salkahazi Sara
programsorozat nyugdijas résztvevdinek.

5.2. Az Ozdi csoport tevékenysége

Az Ozdi Ipari Orokségvédsk Barati Kére 2019-ben is
folyamatosan miikédve a kohaszati és banyaszati ipari
Orokseg apolasat, gondozasat és megismertetését szem
elétt tartva tevékenykedett.

Pénzulgyi lehetéségeik javitasara palyazatokat nyujtot-
tak be a Nemzeti Egyuttm(ikddési Alaphoz, illetve a helyi
Onkorméanyzathoz. Ezek 2019-ben sikeresnek bizonyul-
tak igy a mar hagyomanyos konferencia megrendezése-
hez, tovabba mas célokra (pl. emléktabla keészittetése,
ipartorténeti kiadvany) komoly tamogatast kaptak.

Legjelentésebb rendezvényiik a Xl. Ipari Orokségvé-
delmi Konferencia volt majus 24-én, rekord létszamu, 124
regisztralt részvevével, hét szinvonalas el6adassal.
Nagyon oOrvendetes, hogy a résztvevok kozott szlovakiai
(Rozsnyo), dunaujvarosi, miskolci/diosgy6ri, budapesti,
salgotarjani, borsodnadasdi kollégakat is Gidvozolhettek.

Tovabbra is folyamatosan végezték a muzeum részére
a meglrzésre érdemes kohaszati eszk6zok, targyak,
szellemi javak felkutatasat és gyUjtését.

5.3. A Salgotarjani Osztaly tevékenysége

Szakmatorténeti megemlékezésuk koézponti szereplje
ezen évben a 140 éve alakult fUvoszenekar volt. A meg-
emlékezésre junius 22-én kerult sor, amelyre elj6tt tébb
hasonlé zenekar: az Alféldi Olajpanyasz Fuvoszenekar

Szolnokrdl, az Ifjusagi Fuvészenekar Oradnardl (erdélyi
testvérvarosuk), a Banyasz Kulturaért Fuvoszenekar
Gyongyosrél, a Banyasz Koncert Fuvoszenekar Pereces-
rél és a varosi Ifjusagi Fuvészenekar. E rendezvény a va-
ros dnkormanyzatanak tamogatasaval valésulhatott meg.

Koézremikodtek a ,Rimai birodalom — Salgétarjani
Acélgyara” idészakos (junius 22.—oktéber 31.) emlékkial-
litas el6készitésében.

A szervezet vezet6je az Egyesitilet Torténeti Bizottsaga
részére ez évben is Osszeadllitotta az aktualis évfordulok
naptarat.

6. Ontodei Mizeum

Az OMBKE Ontészeti Szakosztalya 2019-ben is igyeke-
zett a kdzvélemény és a szakma figyelmét az 1969 szep-
temberében, 50 éve megnyilt szakmai mizeum értékeire
felhivni, amely 2010 ota egyik allomasa a Kdzép-eurdpai
Vaskultura Utja mozgalomnak.

2018-ban és 2019-ben az OMBKE Ontészettorténeti
és muzeumi szakcsoportja és a muzeum barati krének
oOnkéntesei segitették a mizeumi munka megélénkulését.
Mindkét janiusi Mlzeumi Ejszakan tdmegeket tudtak
megszolitani, 400, ill. 500 latogato vett részt a selmeci
szellemben szervezett vendégfogadasnak, részletes tar-
latvezetéseknek s a gyermekeknek tartott gipszontési
foglalkozasnak kdszénhetden.

A muzeumalapitd Kiszely Gyularél és a muzeum 50
évérdl vetitettképes eléadast tartottak.

Az 50 éves jubileumra emlékez6 Unnepséget mintegy
120 6 jelenlétében 2019. szeptember 27-én tartottak, ezt
a Magyar Ontészeti Szdvetség és az OMBKE Ontészeti
Szakosztalya segitségével szervezték meg.

Az Gnnepségre jelent meg a MOSZ, az OMBKE és
ontddei vallalkozasok tamogatasaval az 50 éves az Onto-
dei Muzeum c. képes kiadvany Lengyelné Kiss Katalin
egykori muzeumigazgato tollabol.

A szakcsoport kezdeményezése alapjan az OMBKE-
tél Kerpely Antal-emlékérem kitlintetést kapott dr. Patay
Pal harangkutatd, a magyar régészek doyenje. 105. szi-

M 2. kép. Az 5. Archeometallurgia Eurépaban nemzetkdzi konferencia résztvevéi
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letésnapja alkalmabdl a Magyar Nemzeti Muzeumban
rendeztek Unnepséget, amelyen szakmatorténészeink
részt vettek és az emlékkdnyvben is kdszontottek.

7. Archeometallurgiai tevékenység

7.1. Miskolci Egyetem archeometallurgiai kutatocso-
portjianak (ARGUM) tevékenysége

— Idén 6tédik alkalommal rendezték meg az Archeome-
tallurgia Europaban (Archaeometallurgy in Europe) elneve-
zésli nemzetkdzi tudomanyos konferenciat, amelynek f6
szervez6je az ARGUM volt (Miskolci Egyetem, 2019. junius
19-21.). A rendezvényen tobb mint 200 résztvev és ven-
dég volt jelen, nemcsak Eurdpa, de a vildg minden tajaradl,
tobb mint 30 orszagbdl, az érintett hazai kutatok részvétele
mellett. A haromnapos tudomanyos program 109 szébeli
el6adast és 57 poszteres prezentaciét tartalmazott (2. kép).

— A rendezvény programjahoz tartoztak az archeomet-
riai vizsgalatokra is alkalmas muszerforgalmazo cégek
(Image-Science Kft. és Atestor Kft.) kiallitasai és el6ada-
sai, valamint szakmai bemutaté jellegl latogatasok (mu-
zeumlatogatasok) Miskolcon és az egyetemen. A konfe-
rencia sikerének eredményeképpen a konferencia fészer-
vezdjét, dr. Torok Bélat bevalasztottak az Archeometallur-
gy in Europe Allandé Bizottsaganak (Standing Com-
mittee) tagjai k6zé. Az Argum csoport 2019-ben a kovet-
kez6 projekteket vezette, ill. kidolgozasaban részt vett:

— Keszthely-Fenékpusztai, nagyméretl késé romai vas-
bucak komplex archeometriai (metallografiai) vizsgalata;

— A 9-10. szazadi Karpat-medencei szablyak archeo-
metallurgiai és hadtoérténeti vonatkozasa c. doktori érteke-
zés (Haramza Mark, summa cum laude védéssel);

— Avar kori vastargyak komplex metallografiai vizsgala-
tainak és szinesfémtargyak kémiai vizsgalatanak elvég-
zése és technologiafokuszu kiértékelése (Magyarsag-
kutatd Intézet Tématerileti Kivalésagi Program ,Késé
avar reform és kovetkezményei”).

Ezek mellett szamos cikket publikaltak és eléadast tar-
tottak (8. pont).

7.2. A BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszéke

A munkat — mint korabban is — lényegében dr. Thiele
Adam végezte. A legfontosabb tételek a kdvetkezok:

— XII. Oskohasz Tabor megszervezése Somogyfajszon
(2020. julius 10-14., 35 résztvevo).

Oskohasz bemutaté a Krisna-vélgyi Bucsiban, So-
mogyvamoson (2020. julius 17-19.).

Részvétel a régeészeti vastargyakban (elsésorban
damaszkolt kardokban és késekben) a foszforvas térbeli
eloszlasanak roncsolasmentes neutron-tomografiai mod-
szerekkel torténd térbeli kimutatasat célzé nemzetkozi
kutatasban.

— Az Eszaki-kdzéphegységben folyé Arpad-kori vaskoha-
szat ércbazisanak feltérképezése és a terlleten archeo-
metallurgiai jelent6séggel bird vasércek kialakulasanak,
geokémiajanak és kohosithatosaganak vizsgalata.

Eredményeikrél el6adasokban, publikaciokban adtak
szamot.
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8. Tagjaink el6adasai, publikacioi

Torok B. — Barkéczy P. — Kovacs A.: Microstructure ana-
lysis of metal artefacts from the Carpathian Basin — A brief
methodology of the ARGUM'’s metallographic practice; In:
New results and analytical methods to characterize pre-
and protohistoric metals and other inorganic materials.
(Eds.: Béla Torok, Alessandra Giumlia-Mair, Maria Pia
Riccardi, Péter Barkoczy) UISPP Journal, Volume 2,
Special Issue 1, 2019. p. 33-45. ISSN 2612-2782.

Torok B.: Kozépkori vaskohaszat Rudabanya kornye-
kén. In: Rémias Tibor (szerk.): Rudabanya az &skortdl
napjainkig. Dominium Konyvkiadd, Miskolc-Rudabanya
2019. p. 194-225. ISBN: 978-615-5185-16-8

Thiele, A. és szerz6tarsai: Merging of imaging techniques
based on reflectance hyperspectral and neutron tomogra-
phy for characterization of a modern replica of a 13th cen-
tury knife from Croatia, Proc. SPIE 11058, Optics for Arts,
Architecture, and Archaeology VII, 1105816 (12 July 2019)

Az V. Archaeometallurgy in Europe konferencian Torok
Béla és szerzétarsai hat, Thiele Adam és szerz6tarsai két
eléadast tartottak.

9. Problémak, nehézségek

Az el6z6 években tapasztalt problémak, nehézségek to-
vabbra is fennallnak:

— A mikodés anyagi-pénzigyi fedezete rendkivil szi-
kds. Az onkormanyzatokkal altalaban j6 a kapcsolat, és
tamogatasra is készek, de az 6 lehetéségeik korlatozottak.

— Sajnalatos, hogy a kormanyzati, nemzetkdzi palya-
zatokon csak ritkan sikerilt tamogatast nyerni.

— A tevekenységet donté mértékben nyugdijas, idds,
ugyanakkor lelkes szakemberek végzik. Utanpotlasuk
egyel6ére nem latszik biztositottnak; fontos cél ezért a fia-
talok fokozott bevonasa.

— Kulénosen aggaszté muzeumaink, bemutatéhelyeink
helyzete. Tevekenységlket pénzigyi okok miatt kénytele-
nek korlatozni. Az Ontddei Mizeum jévéje bizonytalan.

10. 2020. évi tervek

A Tagozat tagjai lényegében az el6z6 években kialakult

tevékenységet kivanjak folytatni:

— A periodikusan ismétlédé rendezvények megszervezése;

— Archeometallurgus tagtarsaink részvétele és szereple-
se hazai és kulféldi rendezvényen;

— Az archeometallurgiai kutatasok folytatasa;

— A munka és eréfeszitések folytatasa az ipari emlékek
meg0brzése terlletén a pénzigyi tamogatas megszerzé-
sére, ill. ndvelésére (palyazatok, dnkormanyzati egyutt-
mikodés).

Tovabbi tervek:

— A 250 éves Diosgyéri Ipari Ordkség méltd meglinneplése;

— Az Avar vasmivesség az interdiszciplinaris kutatasok
tikrében c. konyv irasa, szerkesztése és megjelenteté-
se (dr. Torok Béla);

— Megemlékezés az 1990 marciusdban Ozdon tértént
ipari baleset 30 éves évforduléjarol.

Dr. Tardy Pal, a Tagozat elnéke
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Borbély Lajos — a fejleszt6

1843-1923

Akinek vannak ismeretei a neves kohémérndkrél, bizonya-
ra nem lep6dik meg, hogy miért kerult neve mellé, hogy fej-
leszt6. Egész munkassaganak ez lehet a legfontosabb jel-
z8je, de ezen iras nem a szakmai sikereirdl szél, inkabb
emberi oldalat probalja meg ismertetni, kezdve ott, amikor
még nem volt a Rimamurany-Salgétarjani Vasmi Rt.
miszaki vezérigazgatoja.

Banyasz-kohasz szakmankban és sok egyéb munkate-
ruleteken altalanos szokas volt, hogy a gyermekek az apak
és nagyapak foglalkozasat folytattak. Borbély Lajos azon-
ban jelentGsen eltért ettél a tdbb generacion at élt gyakor-
lattol. A csokai Marczibanyi-uradalom, a késébbi Léderer-
birtok egyik ispani épuletében sziletett 1843. december 1-
én. Az uradalmi intéz6k tehetséges gyermekei rendszerint
kozpalyara készllédtek. Id6sb Borbély Lajos gyermeke
azonban a mezdgazdasag gépesitésének kezdb szaka-
szaban, érdeklédéssel fordult a vashamorok termeékei felé,
s a technikai palya felé tajékozodott, ami elég szokatlan
jelenség volt abban a korban. Végul kohémérndk lett be-
I6le, ami az alfdldi emberek szemében ismeretlen szakma-
nak szamitott. (Csoka telepiilése a mai Szerbia tertletén
van, Szegedtdl délre kb. 45 km tavolsagra.)

Tehat a szakmai érdekl6dés oda iranyitotta 6t, ahol valo-
ban megismerkedhetett a vaskohaszattal. A feltehetdleg jo
modban él6 uradalmi intéz6 csalad meg tudta oldani, hogy
mérndki tanulmanyokba fogjon, és Selmecbanyan és a
csehorszagi Pribramban levé akadémiakon tanulmanyokat
folytathasson. Tanulmanyai befejeztével a Pénzigyminisz-
térium Diodsgydrbe rendelte, mint banyagyakornokot.

A kulféldi akadémiardl nagy munkakedvvel hazatért ifju
mérndk a didsgy6ri allami vasgyarban munkahelyét nem
talalta kielégitébnek, masrészt az ottani vezetéség nagyvo-
nalu elgondolasait nem méltanyolta, ezzel munkakedvet
szegték és nyolc honapi oft-tartdzkodas utan a Salgo-
Tarjani Vasfinomitd Tarsulat szolgalataba lépett 1870-ben.

A salgétarjani tarsulat igazgatésaga a fiatal mérnok ké-
pességének megfelelé munkakort biztositott. Az Uzembe
helyezés allapotaban levé gyar kavaromivében igen nagy
volt a fejetlenség. A kdzvetlen széntlizelésl kavarokemen-
cék sem mennyiségben, sem minéségben nem teljesitet-
ték a szavatolt termelést. A termelés mennyiségi és min6-
ségi gatlasat el6idézd okok folderitését és megszintetését
Borbélyra biztak. Rovid tanulmanyozas és kisérletezés utan
megallapitotta a hiba okat, és javasolta a tiztér és olvasz-
totér atalakitasat. A fiatal mérnok tervei szerint atalakitott
kavarékemencébdl beinditottak a termelést, és a fokozato-
san atépitett tobbi kavarokemencével a félkész termelve-
nyeinek készaruva tortén6 hengerlését is elkezdhették.

A gyar m(iszaki megvalositasat elinditd Buch Gyula né-
met szakembert nyerték meg a vallalat alapitoi a gyar ter-
veinek elkészitésére, a berendezések beszerzésére és
izembe helyezésére. O a mai fogalmaink szerint kb. lizem-
mérnoki képesitést szerzett. El6zetesen a Burchbachban
mikoddo, hasonld gyar hengerldi mérndke volt. A salgoétar-
jani sikertelenség utan 1872-ben visszatért hazajaba. Buch
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M Borbély Lajos 1905-ben

Gyula salgétarjani tevékenységét Kerpely Antal igy értékel-
te: ,Amilyen mintaszeriinek mondhatjuk a gépészeti beren-
dezések kivitelét és egyaltalan az egész hengermdivet, épp
oly kevésbé mulaszthatjuk el ramutatni arra, hogy Buch ur
ugy latszik, nem tud ura lenni a tulajdonképpeni vasmi
Uzemnek és hogy annak vezetését szikséges lesz mas
kezekbe tenni.”

A tirelmetlen részvényesek a készarutermelés beindi-
tasat megnyugtatdé eredménynek vették, mivel a termelés
kismértékl emelkedése mar némi hasznot hozott a fiatal
gyarnak. Az elismerések Borbély Lajost nem nyugtattak
meg. Nagyon jél tudta azt, hogy az orszag egyik akkor leg-
korszerlibb meleghengermuive, amelyben kiilonb6z6 szel-
vény( rudakat, széles méretskalan U, T és | tartokat hen-
gereltek, nagyobb teljesitményre lenne képes, ha mindsé-
gileg jobb és mennyiségben tébb alapanyagot kapna a
kavaromutél. Javasolta ezért, hogy a kavardkemencék ed-
digi fejlesztését egészitsék ki egy kemence atépitésével a
Siemens-féle regenerativ gazfiitésire és gazgeneratorok
beszerzésére. A tarsulat vezetésége a fiatal mérnok — aki
akkoriban éppen 30 éves volt — bator kezdeményezéseit
sokra értékelte, eddigi sikeres munkait elismerte és megbi-
zott benne. 1873-ban — alig haroméves miikodése utan — a
tarsulat igazgatdésaga a gyar miiszaki igazgatojava nevez-
te ki. A torekvd mulszaki igazgatd jol latta, hogy a
meleghengermi termelését a kavarémd fékezi. Ezt a féke-
z6 hatast az altala javasolt és kivitelezett kemenceatalaki-
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tasokkal sem tudta oly mértékben megszuintetni, amellyel
elégedett lett volna. A kavarokemencék szerkezetének
nagyobb mérvi megvaltoztatasan faradozott, de végleges
elhatarozasra még nem jutott. Ehhez sziikséges volt, hogy
fejlettebb kilfoldi kohaszati Uzemekben latogatast tegyen,
és a kavartvasgyartas korszer(ibb folyamatait megismerije.
Szamos nyugati kohaszati Uzemet latogatott meg és a
tapasztalatok birtokaban 6sszehasonlitasokat tett a kulfoldi
és a salgotarjani kavaromi eredményei kozott. Mind job-
ban érlel6dott benne a Siemens-féle regenerativ tlzelés
bevezetése a kavarékemencéknél, melynek gondolata téle
szarmazott. (Borbély ezen tapasztalatairdl tobb irasaban
szamolt be a Banyaszati és Kohaszati Lapok 1872-1878
kozott megjelent szamaiban.)

A salgétarjani vasfinomité tarsulat a mdszaki korszeri-
sitések folytan meger6sddott és biztos alapon allo részvény-
csoport lett. Ezt csakis ugy érhette el, hogy a miszaki veze-
tés helyénvald intézkedései révén az elavult technoldgiat kor-
szer(sitették, gazdasagosabba tették, és a tarsulat fennalla-
sa 6ta az 1876-77. Uzletévben el8szor fizetett osztalékot.

Borbély kezdeményezésére 1879-ban bevezették a sze-
kértengelygyartast. A meleghengerm(i bugavegekbdl ki-
sebb sulyu tovabbi készaruk gyartasat vették tervbe, igy a
szekértengely volt az a kezdd kovacsolt termék, amelybdl
tovabbi kovacstermékek gyartasanak beinditasaval fejl6-
dott ki a mez6gazdasagi szeraruk gyartasa Salgotarjanban.

Alighogy elindult ezen termelési ag, amikor a mdszaki
igazgato egy hidegalakitasu huzalmi és szeggyar telepité-
sének javaslatat terjesztette a részvényesek elé. Az Ujabb
gyartmanyok bevezetését azzal indokolta, hogy a
meleghengermdi huzalok termelése nagymértékben emel-
kedett, amelyek értékesitése gondot okoz. Ugyanakkor a
hidegen huzott huzalokbdl és huzalszegekbél hiany van,
és az orszag behozatalra szorul. Az Ujabb gyartmanyok
bevezetése nemcsak gyari, hanem nemzetgazdasagi
érdekeket is szolgalt, az 1880-as évek el6tt a szekeérten-
gelyt, a huzott huzalokat és szegeket az orszagnak kiil-
foldrél szallitottak.

A Salgoé-Tarjani Vasfinomito Tarsulat és az 6zdi kdzpon-
tu Rimamuranyvolgyi Vasmi Egyestulet tobb alkalommal
kozeledett egymashoz tarsulasi szandékkal, ami tdbbszor
elakadt, de végul is 1881-ben e két nagy vasipari vallalat
létrehozta a Rimamurany-Salgoétarjani Vasmi Részvény-
tarsasagot, akkor még tarjani székhellyel és e nagyvallalat
miszaki vezérigazgatdja Borbély Lajos lett.

Az egyesuléssel Borbély munkaterilete nagyon meg-
nétt, és a nagy kiterjedés(i és szerteagazé kohaszati tele-
peket, érc-, k6szén és mészbanyakat, valamint erdébirto-
kokat Salgotarjanbdl iranyitotta. Ez idében Eurdpa koha-
szai még vitaztak a kilonb6zé eljarasok technologigjan,
gazdasagossagan, ezért Borbély ugy dontott, hogy egy
nagyobb aranyu fejlesztés elétt Ozdon egy kisebb Martin-
mdvet, illetve Salgétarjanban egy Thomas-mivet létesit és
par éves tapasztalatszerzés és kiértékelés utan dont majd
a végleges ez iranyu fejlesztésrél. Ez meg is valosult, mely-
nek eredménye azt hozta, hogy Ozdon jelentés kemence-
parkot hoztak létre a Martin-eljarasu berendezésekkel, és
Salgotarjanbol az acélgyartas és a meleghengerlés telje-
sen Ozdra telepillt &r. (Ez években volt a salgétarjani gyar
ténylegesen ACELGYAR.)
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Id6kdzben a jobb kereskedelmi, gazdasagi, majd mu-
szaki kapcsolattartasi lehetéségek érdekében a részvény-
tarsasag teljes vezetését Budapestre vitték at, igy akkor
Borbély Lajos is oda atkoltozni kényszertlt. 1900-ban a RI-
MA-Részvénytarsasag érdekkorébe kerlt a zolyomi ,,Unid”
Csaszari-Kiralyi Szabadalmazott Vas- és Badoggyar Rész-
vénytarsasag, valamint a Hernad-volgyi Magyar Vasipari
Részvénytarsasag Korompan mikodé Vas- és Acélgyara.
A két gyar birtokba vételével Borbély gondjai egyre néttek,
€s a megnagyobbodott részvénytarsasag szervezetébe
eszszerlen kellett beilleszteni e két gyarat. A jobb lgyke-
zelés céljabdl Borbély a legfébb vezetésben némi médo-
sitast végzett, amikor kulén banya-, koho- és hengergyari
igazgatosagot szervezett szakigazgatéi allasokkal.

Erre az id6re esett a létrehozott két kisérleti acélgyartas
tobb éves tapasztalatainak kiértékelése is, amihez hozza-
vették az immaron tobb helyen termeld Gzemek adottsaga-
it, kiértékelték az egyes telepek lehetéségeit, a termelést
ahol nehézkes volt, ledllitottak, illetve athelyezték az alkal-
masabb terlletre és a Salgétarjanban felszabadulé Gzem-
csarnokokban ujabb termékek gyartasat inditottak el. A fel-
szabadult helyen széles palettaval fejlesztették a szekér-
tengely gyartasat korszer(ibb eljarassal, és bevezették a
csakany, aso, kapa, eke, lapat és villa gyartasat. A hideg-
alakitas is bévilt, megkezdddott az eddig csak meleg-
hengerléssel gyartott abroncsacél tovabbalakitasa hideg-
hengerléssel a finomabb és értékesebb termék gyartasara,
Ugyanakkor a huzalhuzast és szeggyartast is bdvitettek,
megindult a huzal-tlizihorganyzas, és Uj termék lett a butor-
rugo is. Ezzel Borbély a nehézkohaszat helyén egy olyan
nagy aruvalasztékkal bird feldolgoz6 gyarat létesitett,
amelyre az orszagnak sziiksége volt.

Jelentds fejlesztéseket hajtottak végre minden gyartele-
pen, amelybél kiemelendd, hogy az beindulastél m(ikodd
g6zgépeket és hosszu transzmisszids hajtasokat fokozato-
san levaltottak, létrehoztak a sajat elektromos kdzpontot
generatorokkal, és a gépeket egyedi hajtast jelent6 villany-
motorokkal lattak el. Az elsd vilaghaboru elétti években
mindez alapvetéen megvalosult.

Amikor mindez Borbély tanacsai alapjan létrejott, mar
1914-et irtak és Borbély 70 éves lett. Kérelmezte nyugdij-
ba vonulasat, elhagyva felelés allasat. Tanacsaira azonban
a részveénytarsasag tovabbra is igényt tartott, azért az igaz-
gatosag tagjai kozé valasztottak, ahol a vallalat sorsanak
tovabbi intézésében érvényesithették béséges tapasztala-
tait. Koranak legészszeriibben berendezett, gazdasagosan
mUkodo és legszervezettebb vaskohaszati tarsulasat hagy-
ta az utdkorra.

Borbély nemcsak a banyak és gyarak anyagaval toré-
dott, nagyon jol tudta, hogy a termeléshez anyagon és gé-
pen Kivil szakképzett munkaerére is szikség van. Egyik ve-
zérelve volt, hogy a munkaerével, mint emberrel, messze-
menden torédni kell. A szocialis engedményektdl vissza
nem riadoé el6relatassal intézte a tarsulat munkasugyeit és
a gyaron kivdli lakotelepekkel is toré6dott, azokat allanddan
fejlesztette és a kor szinvonalan tartotta. A lakotelepeken
kultirhazakat, iskolakat, sportpalyakat, korhazakat, élelmi-
szeruzleteket és a tarsulat jubileumara a vallalati arva gye-
rekek részére Likéren nagy arvahazat létesitett.

Munkamoddszerére jellemz6, hogy sokat utazott kulfol-
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don, és az ott tapasztalt technikai eredményeket vallala-
tanal hasznositotta. Mérndkeit is utaztatta, a kiilfoldi utakrol
visszatért mérndkoket elfoglaltsaga ellenére is mind iras-
ban, mind szdban részletesen beszamoltatta. Ezt a képes-
ségvizsga egyik j6 modszerének tekintette, és ezen keresz-
tul is igyekezett megismerni munkatarsai felkésziltségét.

Borbély Lajos a kdzgazdasagi életben kifejtett munkajat a
Magyar Tudomanyos Akadémia 1915-ben a Wahrmann
Mor-dijjal ismerte el. E dijjal azon kevés alkotot tiintettek ki,
aki tudomanyos vagy gyakorlati tevékenységével az orszag
gazdasagi elérelépését segitette. Nagyot kellett alkotni, hogy
a nemzetgazdasag peénzugyi mérlegében az hatasosan
jelentkezzék. Ezek kozé tartozott Borbély Lajos is, aki Eszak-
Magyarorszag két legnagyobb tarsulatat az egyesulés utan
olyan mintaszerivé fejlesztette, hogy koranak egyik legjob-
ban megszervezett és gazdasagosan miikodd vallalkozasa
volt. Az iparfejlesztés faradhatatlan harcosanak munkajat a
legfels6bb fokon is méltanyoltak, amikor Vaskorona renddel
tintették ki, és a Ferenc Jézsef rend lovagja lett.

1923. szeptember 29-én, élete 80. évében hunyt el rovid
betegeskedés utan Budapesten. A Kerepesi uti temetében
vettek téle bucsut tisztelSi, a RIMA legfels6bb vezet6itél kezd-
ve a régi, breg munkasaival bezarolag sokan, akik ismerték.
Tetemét Iglora szallitottak, ahol nejének, Klein Etelka csalad-
janak sirboltjaban helyezték el. Csaladjardl még annyi lehet
tudni, hogy egyetlen leanyuk sziletett, Borbély Elza 1878-
ban, és neki harom férje is volt, de csak egy unokaval 6rven-
deztette meg szileit. A leany nem kotédott a miiszakiakhoz,
mert két férje szinhazi ember volt, és egy gazdaember.

Szll6helyén, Csoékan sem felejtették el egészen, amit
egy 1997-ben Zentan kiadott kdnyvbél vett idézettel lehet
alatdmasztani:

.Emlitést érdemel, hogy Csoka egyik nagy szllotte,
Borbély Lajos (1843—-1923), a Rimamurany-Salgotarjani
Vasm( Részvénytarsasag vezérigazgatoja, mérnok és Uji-
t6, valamint a budapesti orszaggyllés egykori tagja, igen
halad6é eszméket vallott. Tobbek ko6zott azt is belatta, hogy
a vegyes nemzetiségl kornyezetben az emberek kozti
viszonyoknak a koélcsonds megbecsilésen és egyenjogu-
sagon kell alapulniok. Ettél az elvtél vezérelve az akkori
korszellemmel ellentétben azzal a kikotéssel épitette ol az
Uj (Nagy) iskolat, hogy az intézmény mentes legyen az
egyhaz hatasatdl, és biztositsa minden gyermek iskolazta-
tasat vallasra és nemzetiségre valo tekintet nélkdl.

Borbély Lajos cselekedetét valaha emléktabla hirdette
az altala épitett, és még mindig hasznalatban lévd iskola
falan, de szemet szurhatott valakinek, valakiknek a neve
vagy az aranyozott magyar bet(ik csillogasa, és a hatvanas
evekben nyoma veszett. Természetesen végs6 ideje volna
visszahelyezni, mert ha 6, Borbély Lajos nem restellte a
Nagy iskolat folépittetni, akkor mi sem szégyellhetjik a
nevét megorokité tablat, sét!”

Befejezésul még egy idézet Cotel Erné vaskohdmérnoktol
(aki 1879-ben, Salgétarjanban sziletett és édesapja az acél-
gyarban volt raktarnok), aki igy foglalta 6ssze munkassagat,
fébb alkotasait: ,...kettés munkaterd, regenerativ tizelésa,
nagytermelési kavarokemence, amely Borbély nevét kilfol-
don is ismertté teszi. Mintaszer(ien modern nagyolvasztote-
lep létesitése Likéren 1883-ban, a Thomas-acélgyartas beve-
zetése Salgotarjanban 1888-ban, az 6zdi vas- és acélgyartas
rendszeres, biztos elbrelatassal megtervezett atalakitasa,
koncentralasa és modernizalasa 1903-t6l 1907-ig, majd
kés6bb, kdzvetlenul az elsé vilaghaboru el6tt, az 6zdi mi sza-
batos, rendszeres és célszer( telepitése Borbélynak olyan
kivald, zsenialis mérnoki alkotasa, melyeket batran Ossze
lehet mérni a kulfold legtokéletesebb hasonlo alkotasaival’.

Lehetett volna még sokat irni Borbély munkassaganak
technikai részleteirél, remélem, megbocsatjak, hogy itt
féleg az embert akartam bemutatni.

Liptay Péter

Forrasok:

1. Mdszaki Nagyjaink, Il. kotet; A Gépipari Tudomanyos
Egyesiilet kiadasa, 1967: Borbély Lajos — rola sz6l6 feje-
zetet irta Lizsnyanszky Antal; 427—451 oldal.

2. Kalapis Zoltan: Eletrajzi Kalauz |. kétet; Ezer magyar bio-
grafia a délszlav orszagokbol Forum Konyvkiadé 2002-
ben. A kiadast a Magyar Kéztarsasag Nemzeti Kulturalis
Orékség Minisztériuma tamogatta (E kiadvany elérhetd
az interneten).

3. Cs. Simon Istvan: Virulsz-e még, szul6féldem? frasabol:
Megjelent a Dudas Gyula Muzeum- és Levéltarbaratok
Koére kiadasaban. Zenta, 1997 (E kiadvany elérhet6 az
interneten).

4.8 Orai ujsag: 1923. szeptember 19-i szamaban
,Rathonyi Akos 6zvegye — férjhez ment” cimmel kis iras
Borbély Elzarol.

25 éves lett a Fémszovetség

Mozgalmas és aktiv programokkal élte meg — Ginnepelte 25
éves létezését a Fémszovetség. Az el6z6 kozel két évtize-
det kdvetéen — a szakmat érint6 torvényalkotas csendjében
— a szakmaisag, a kohaszati és fémhulladék elékészitési
ismeretek novelését tlzte ki célul a tagsag. Szokasos koz-
gy(liléssel indult az éves program, amelyet Székesfe-
hérvaron az Aluminiumipari Mizeumban tartottak. A koz-
gylilés torvényi elbirasaibol adodd kotelezé programok
mellett a f6 attrakcié természetesen a szakmai vezetéssel
segitett muzeumlatogatas volt, a bauxitbanya hangulata-
nak megidézéseétél a timféldgyartason és az olvasztomu-
veken at a konkrét aluminium készarukig, napi hasznalati

www.ombkenet.hu

targyakig, melyek a tagsagnak hulladékként is visszako-
sz6nd felismeréseket is jelentettek.

Az aluminiumipar tanulmanyozasat kovetéen a jarmi-
iparral valo ismerkedés volt a cél. A kecskeméti Mercedes
gyar meglatogatasat — csak a sajtolo- és a karosszérialize-
meket sikerilt latni, az 6sszeszerel6 Uzemet nem —, az
autoipar jovojét elemzd szakmai férum kovette, szakavatott
moderalas és kellemes munkaebéd keretében.

A jubileum meguinneplése az 6szi kétnapos Tokaj-hegy-
aljai szakmai program keretében csucsosodott ki. El6bb
Satoraljaujhelyen kivalé szakmai vezetés mellett ismerked-
hettek a CERTA Fémontodével, ahol rendhagyé médon az
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aluminium- és cinkdntvény gyartasi technologiakba is sike-
rillt betekintést nyerni. EiImény volt az 6ntészerszam-gyartd
Uzem meglatogatasa is. A masodik nap programja a szikszoi
HELL vallalatcsoport megismerése és meglatogatasa volt. A
céggel az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalyaval kbzosen
vették fel a kapcsolatot, és igy uttéréként indithattak a nagy-
vallalatnal a mas multicégeknél mar bejaratott tizemlatoga-
tasokat. (Az egyetemi Fémkohaszati Nap keretében a lato-
gatas az OMBKE-s csapattal is megvalosult.) Kohasz szem-
mel természetesen a cégcsoport Quality Pack Zrt. alumini-
um italosdoboz gyartd cége jelentette a f6 attrakciot, de
jelentés élményt adott a HELL italgyarté- és toltéizeme is.
Mindkét helyen a vilagszinvonalat tapasztalhattak. Az tizem-
latogatasok kozott pedig tinnepelhettek. Ha mar Tokaj-hegy-
aljat jartak, nem maradhattak ki a madi pincék sem, és ket
pince kozott a torténelmi zsinagéga meglatogatasa jelentet-
te a kulturprogramot. A jubileumi év az évbucsuztato tag-
gylléssel zarult a kdzkedvelt budadrsi Szikla kisvendéglé-
ben. A nagy siker( stand up-os musort csak a vendéglé
finomsagai multak felll. A vacsora keretében pedig minden

tagvallalat immar hagyomanyosan lehet6séget kapott a
spanaszainak és dicsekvéseinek” kifejtésére.

Osszességében sikeres volt az év. Idékézben — mint
OMBKE pértol6 tagvallalat — az 50 éves Ontédei Mizeum
Unnepségének és jubileumi kiadvanyanak tamogatasahoz
is hozzajarult a szbvetség.

Végul adassék meg, hogy a nagymulti Banyaszati és
Kohaszati Lapok oldalain is megjelenhessen a 16 tagvalla-
lat névsora: ALU-BLOCK Kift. (Apc), ALUMETAL Group Hun-
gary Kft. (Komarom), ARCONIC-K&fém Mill Products Hun-
gary Kft. (Székesfehérvar), Ecometalex Kft. (Csémoér), ERE-
CO Zrt. (Budapest), Eszak-magyarorszagi MEH Zrt. (Mis-
kolc), FEMKER Kft. (Gy6r), INOTAL Aluminium- és Salakfel-
dolgozé Zrt. (Varpalota), INTER-METAL Recycling Kft. (Bu-
dapest), LOACKER Hulladékhasznosité Kft. (Budapest),
Magyar Ontészeti Szdvetség (Budapest), MARTIN METALS
Kft. (Varpalota), METALSCRAP Fémkeskedelmi Kft. (Szé-
keshérvar), MU-GU Hulladékhasznositd Kft. (Budapest),
REGY-METAL Kit. (Jobbagyi), SCEPTER Kit. ( Tatabanya).

Hajnal J.

A Ferencz Istvan Eszak-Dunantuli Kohaszati
Regionalis Szervezet évzaré/évnyité rendezvénye

A 2020-as évet a Ferencz Istvan Eszak-Dunantuli Koha-
szati Regionalis Szervezet rendhagyo ,évzaré-évnyitd”
rendezvénnyel inditotta. Hagyomany, hogy év végén, a
Borbala-naphoz legkdzelebb esé hétvegén megtartjuk az
adott évi évzaré rendezvénylinket Mosonmagyarévaron. A
szombati munkanapok és a tagok egyéb elfoglaltsagai
miatt 2019-ben elmaradt ez a hagyomanyos évzaro, ezért
2020. januar 25-én egy évinditdé rendezvény keretében
potoltuk.

Arendezvény a Szent Borbala-megemlékezéssel kezd6-
dott a mosonmagyarévari Lucsonyi Szent Anna kapolna-
ban (I. kép), majd a Magyaros étteremben folytatédott a
2019-es év eseményeirdl sz6l6 beszamoldval és a jelenlé-
vék hozzaszolasaival. Emlitésre keriiltek a 2019-es évi
események, ahol a szervezetink tobb tagja is részt vett.
llyen példaul a februarban megrendezett Banyasz-Kohasz
Bal Lillafireden, a hagyomanyos marcius 15-ei megemlé-

kezés és koszoruzas Mosonmagyarévaron, a majusban
lezajlott EMT konferencia Nagybanyan, augusztusban a
szigetkdzi rendezvény Dunakilitin, szeptemberben a sel-
meci szalamander, oktdberben a banyasz szakestély Ta-
tabanyan. Novemberben a mar hagyomanyos koszoruza-
sos emlékturan vettiink részt Gydr-Sopron-Sarvar-Szé-
kesfehérvar Utvonalon. Osszefoglalva mozgalmas év all
mogottink, ahol a tagok viszonylag nagy létszamban vet-
tek részt a kulonbdzé rendezvényeken. Ezen kivul az
OMBKE 2019. évi vezetbségi és szakosztalyi Ulésein folyod
munkardl is elhangzott egy révid 6sszefoglalo.

Ezutan egy finom vacsora kévetkezett, amit j6 hangula-
tu, kotetlen beszélgetés kdvetett. A szervezet tagsaganak
jelentds része részt vett a rendezvényen, amire biszkék
vagyunk, mivel regionalis szervezet lévén tavolabbrdl is
érkeznek tagtarsaink az eseményekre.

Bir6 Nora

T A T »

B Csoportkép a mosonmagyardvari Lucsonyi Szent Anna kapolnaban
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A ,,Megemlékezés napja” Ozdon

Az 6zdi kohaszat, s egyben a hazai vaskohaszat torténe-
tének legsulyosabb lGzemi balesete kdvetkezett be 1990.
marcius 3-an. Az acélm(iben tortént hidrogénrobbanas
kévetkeztében 13 fiatal 6zdi és Ozd kérnyéki kohasz vesz-
tette életét. A tragikus esemény napjat Ozd varos énkor-
manyzata a kés6bbiekben a ,Megemlékezés napjava”
nyilvanitotta és az 6tévenkeénti évfordulok alkalmaval az
Uzemi balesetben elhunyt valamennyi aldozat emléke el6tt
is adozik.

A 2020. marcius 3-an, a Gyari temetében megtartott
30. évfordulos megemlékezd rendezvényen — melynek
szervezésében Ozdi Ipari Orokségvéddk Barati Kérének
meghatarozo szerepe volt — az aldozatok hozzatartozéi,
egykori munkatarsak, tisztelék, szakmai és mas szerveze-
tek képvisel6i, 6sszesen mintegy 150 f6 vett részt. A ren-
dezvény harangsz6 és a gyari duda megszolalasa utan a
Szézat eléneklésével kezd6dott, majd szavalattal és ko-
rusm(ivek eléadasaval folytatodott.

Farkas Péter Barnabas alpolgarmester megemlékez6
beszédében méltatta a varost, de az egész orszagot meg-
razo6 tragédia aldozatainak emlékét, hangsulyozva nehéz
és veszélyes munkajukat. Emlékiknek megdrzése az uto-
kor feladata és kotelessége. ,1990. marcius 3-a OrOkre az
0zdi torténelem részéve valt. Ennek a napnak soha be nem
gyogyulo sebe van” — mondotta. Az elhunytak lelki Gdvéért
k6z0s imadsagra hivtak a jelenlévdket a torténelmi egyha-
zak képvisel6i. Ezt kovetben a baleset felvjitott emlékma-
vénél koszorut és viragokat helyeztek el a varos, a szakmai
szervezetek (MVAE, OMBKE. VASAS), az OAM Kft., a
jelenlegi és egykori tarsvallalatok (DUNAFERR, LKM),az
ipari Orokségvedok, illetve partok képvisel6i, valamint a
hozzatartozok és a baleset aldozatainak emléke elétt tisz-
telg6 résztvevok. A rendezvény a temetSi emlékminél a
kohasz himnusz és a Silencié elhangzasaval ért véget.

A tovabbiakban a meghivottak a Hotel Ozd éttermében
a baleset szakért6jének, dr. Grega Oszkarnak a vissza-
emlékezéseit hallgattak meg. A nap zarasaként valameny-
nyi résztvevé atvehette az Ozdi Ipari Ordkségvédsk Barati
Kore altal, a 30. évfordulo tiszteletére készitett, az aldoza-
tok és a korabbi megemlékezések fényképeit tartalmazo
emlékalbumot.

Benyhe Laszl6

B Gyasz és emlékezés

Ozdon ujra szél a gyari

Az Ozdi Ipari Orokségvéddk Barati Kérének tagjai hosszu
évek ota szivigyuiknek tartottak, hogy a gyari duda, mint
Ozd varosanak régi jelképe kdzel 25 évi hallgatas utan
ismét hallassa hangjat.

2020. januar 17-t6l vagyunk valora valt, mert egy hosz-
szu folyamat eredményeként napi két alkalommal, 14 és
18 orakor ismét hallhatd a gyari dudaszé. Korabban, a
mult szazad méasodik felében az Ozdi Kohaszati Uzemek
(OKU) bezarasaig naponta hat alkalommal — 5 - 6 -12 -14
-18 és 22 orakor — hallhattuk hangjat.

A régi OKU gyarteriilet tulajdonoséatél 2015-ben kapta
meg a varosi dnkormanyzat azt a gézdudat, amely kozel
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duda

100 évig hasznalatban volt. Az elmult 6t évben tébb pro-
balkozas is volt a megszélaltatasara, majd egy unids
palyazat segitségével — a varosvezetésnek kdszénheto-
en — sikerUlt a régi vagyunkat valdra valtani. A dudat az
Ozdi Tavhé Kft. kézpontjanak legmagasabb kéményén
helyezték el, igy szinte az egész varosban hallhaté a
hangja.

Maradjon tehat a gyari dudaszé tovabbra is Ozd, mint
hajdani kohaszvaros jelképe.

Mint kohaszok, ezzel is tartozunk korabbi OKU-s dol-
gozoéink emlékének!

Maté LaszIlo
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126 éves a ,,JO szerencsét!” koszontés

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
(OMBKE) valasztmanyanak 1894. aprilis 7-én tartott gyu-
Iésén Péch Antal tiszteletbeli tag javaslatara elfogadott J6
szerencsét! kdszontés évforduldin — az 1994. évi 100.-tol
kezdve — minden évben emlékulést szervezett az
OMBKE és a BDSZ. 2020 januarjaban mar megkezd6dott
a 126 éves emlékiilés szervezése és meghirdetése min-
den szakmai médiaban. A szakmai el6adasra dr. Kaderjak
Pétert, az Innovacios és Technolégiai Minisztérium ener-
getikaért és klimapolitikaért felelés allamtitkarat, az em-
Iékbeszédre dr. Szabados Gabort, az OMBKE ugyvezetd
igazgatojat, és a poharkoészontére Campanari Talabér
Martat, Varpalota polgarmesterét kértuk fel. Sajnos azon-
ban a koronavirus kdzbeszolt és megjelent a kormanyha-
tarozat is a rendezvények tiltasarol, ezért az emlékulést —
1994 6ta el6szor — le kellett mondanunk.

Az 1994 és 2019 kozotti rendezvények hagyomanyo-
san a varpalotai JO szerencsét M(ivel6dési Hazban vol-
tak, és a koszoruzasok is ugyanott, a Bona Kovacs Karoly
(1897-1970) banyaszkotédési szobrasz és festémlivész
altal készitett, banyaszt abrazol6 domborm(inél. Az
emlékilésen az utébbi 6t évben részt vett a mivész két
gyermeke is, és viragot helyeztek el az emlékmunél.

Az emlékilések mindig poharkdszontével és alléfoga-
dassal zarultak, ami kivalé alkalom volt arra is, hogy rég
nem latott kollégak, baratok eszmét cserélhettek, és a
zarogondolat is minden évben az volt, hogy ,Jovére
veled ugyanitt”. Sajnos az idén ez nem valdsult meg, de
reméljuk, hogy 2021-ben mar ismét folytatodik a hagyo-
many.

Dr. Horn Janos cikke alapjan
Osszedllitotta BT

B NEKROLOGOK

Toéth Ferenc
1933-2019

2019 augusztusaban, 86 éves koraban
elhunyt Toth Ferenc okl. gépész lizem-
mémok, az Ontészeti Sszakosztaly bu-
dapesti helyi szervezetének a tagja.
1933. szeptember 27-én szliletett Deb-
recenben. Négy elemi és négy gimnazi-
umi osztaly elvégzése utan abba kellett
hagynia iskolait, mert pénzt kellett ke-
resnie, mivel édesapja a fronton elesett.
El6bb épitbipari segédmunkas lett, majd
1950-ben a vaci szakiskolaba ment én-
tétanulénak. Innen az Elsé Magyar
Gazdasagi Gépgyar (EMAG) éntédeje-
be helyezték at. ltt szabadult fel, és a
Sorkatonai szolgalat letéltése utan a
csepeli Kossuth Lajos Technikumban
levelezé tagozaton szerezte meg a tech-
nikusi oklevelet. Fél évvel a szakvizsga
utan technoloégusi beosztasban kezdte a
mdiszaki értelmiségi palyat. Ezutan t6bb-
féle beosztasban tevékenykedett: lizem-
technikus, lizemmérnék, fétechnologus,
muiszaki csoportvezetd volt. Kézben az
EMAG-b6l Hiradastechnikai Gépgyar
lett, de az 6ntéde maradt a régi, amely-
nek fejlesztésében, gépesitésében & is
tevékeny részt vallalt.

1975 6szétdl a Vasipari Kutatoé Intézet
munkatarsa lett. Itt az Ontédei oszta-
lyon kezdett dolgozni 6éntStechnikus-
ként. Néhany honap utan miivezetd,
majd az (dzemmérndki diploma meg-
szerzése utan a precizios 6ntéde kuta-
t6ja és vezetdje lett. 1984. januar 1-jén
t6bb munkatarsaval egyiitt athelyezéseét
kérte a Gépipari Technoldgiai Intézetbe,

ahol szintén preciziés éntési teriileten
tevékenykedett kutatoként, késébb
laborvezetSkeént.

1990-ben, a masodik porckorongseérv-
mitéte utan leszazalékoltak. Ezutan
még mintegy két évtizedig az autodi-
dakta modon elsajatitott szamitastech-
nikai ismereteit is felhasznalva miiszaki
szakértéként gépészeti tervek, oOntés-
technologiak kidolgozasaval, készitése-
vel foglalkozott.

A 2008-as gazdasagi valsag utan meg-
fogyatkozott megrendelései mellett régi
hobbijanak, a rajzolasnak, fotézasnak
és a szamitégépes képalkotasnak,
vagy ahogyan 6 nevezte: a képek ,atva-
razsolasanak” hodolt. Alkotasaibol kiél-
litast rendeztek tébbek k6zott lakohe-
lyén, az Albertfalvai K6z6sségi Hazban,
a Bajza utcai Postas Miivelédési Kbz-
pontban és nyugdijas klubokban is.

Az Ontészeti szakosztalyban a nyoma-
sos Ontészeti szakcsoport munkajat
segitette, a budapesti helyi szervezet és
a Vasipari Kutatd Intézet nyugdijas
talalkozoinak is lelkes fotdsa volt.
Szeretett kollégaival egytitt lenni, ven-
dégszeretd, jO kdzdsségi ember volt.
Temetésére oktober 16-an, a kelenfoldi
Szent Gellért Plébaniatemplom urnate-
metdjében kerlilt sor. Csaladja és bara-
tai, volt munkatarsai kisérték el utolsé
utjara.

Kedves Feri kolléganktdl ezuton is
bucstzunk egy utols6 J6 szerencsét!
kbszontéssel. LKK
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Fiumei Attila
1937-2020

2020. februar 9-én elhunyt Fiumei
Attila, okleveles technologus kohomér-
nék. 1937. februéar 10-én sziiletett Do-
rogon. 1955-ben érettségizett Nyer-
gesdjfalun, az Irinyi Janos Gimnazi-
umban. 1956-ban felvételt nyert a Ne-
hézipari Miiszaki Egyetemre, s a Cse-
peli Cségyar Osztdndijasaként 1961-
ben kapta meg mérndki diplomajat. Itt,
a Csepeli Csbégyarban kezdte el palya-
futasat.

1966-ig lizemmeérndk volt, ezt kbvetéen
a gyar Tavlati Fejlesztési osztalyvezets-
helyettese, majd 1973-t6l féosztalyve-
zetdje lett. Az 6 vezetésével éplilt meg s
kezdte miik6dését az uj, korszerl csé-
hegeszté gyaregység. 1975-78 kdzott
a Csepel Miivek Trészt Kohaszati osz-
taly vezetdjekeént tevékenykedett.
1978-ban kapott kinevezést a Csepeli
Csdgyar Miiszaki és Fejlesztési és Be-
ruhazasi Fémérnbkség vezetésére.
Iranyitasaval elkezdddétt egy masfél
milliard Ft-os szinttart6 beruhazas, s
elindult egy uj, korszerd, varratnélkiili
csdégyar tervezése, és révid idén belili
megvalositasanak el6készitése.

1978 végén biztossa valt, hogy ez a
nagy fejlesztés — elsésorban anyagi
okok miatt — nem valdsulhat meg,
ezért donté palyamodositasra szanta
el magat. Elhagyta a Csepeli Cségya-

rat, s 6 lett a Paksi Atomerém( beru-
hazasaval foglalkoz6 Fejlesztési Bank
Paksi Kirendeltségének vezetdje.
1984-ben kinevezték a Fejlesztési
Bank Budapesti Teriileti Igazgatasi
osztalyanak vezetdjéve.
Késbbb a Vasipari Kutaté és Fejleszté
Vallalat vezérigazgatdja volt, majd
1992-97 kézott az Invest Bank ligyve-
zetd igazgatdja, és innen ment nyug-
dijba.
Egész munkassaga a fejlesztésrdl
szolt. Ezt szerette, ebben élte meg
sikereit, 6romeit. Nyugdijas éveiben is
szamos terlileten igényelték tapaszta-
latat, hozzaértését, tanacsat. Mivelt,
széles latokéri, a mivészeteket is
szeretd, a hagyomanyokat tisztels és
apolé ember volt. Kollégai, baratai
szerették. Szeretett beszélgetni, prob-
lémakat megvitatni. Csaladja szamos
tragédiaja, sok jo baratjanak és mun-
katarsanak elveszése megviselte, és
kikezdte egészségét. Feleségének
szereté gondoskodasaval sokaig ered-
ményesen kiizdétt meg betegségeivel.
Eddig sikeriilt.
Emléke munkaiban és benniink él
tovabb.
Egy utolsé ,Jo szerencsét I” kivanunk
Neked, Attila.

Csohany Gyula

Dr. Kovacs Tibor
1943-2020

Dr. Kovacs Tibor 1943. julius 17-én
Gyorétt sziiletett, meghalt a betegsége
elleni hosszu kiizdelemben 2020. mar-
cius 19-én Budapesten.

A gy6ri Révai Miklés gimnaziumban
érettségizett, majd 1961-ben felvételt
nyert a miskolci Nehézipari Mdlszaki
Egyetem kohasz karara. A negyedik
szemeszter idején jelentkezett az
Egyetemen meghirdetett kiilfoldi alla-
mi &sztdndijas tovabbtanulasra, igy
egyetemi tanulmanyait a Moszkvai
Insztitut Sztali harmadik évfolyaman
folytatta, ahol 1965-ben megvédte
ontészakos kohdmérndki diplomajat.

A Koho- és Gépipari Minisztérium Md-
szaki Tudomanyos Tajékoztato Intéze-

tében, az Ontédei Véllalat Kébanyai
Vas- és Acéléntédéjében, valamint a
Gépipari Technologiai Intézetben dol-
gozott. Ez utébbi helyen a viaszmintas
és allandé mintas méretpontos éntés-
technoldgiak fejlesztésével foglalko-
zoft, és ebben a témaban védte meg
kandidatusi disszertaciojat a Moszkvai
Insztitut Sztali-ban L. I. Levi professzor
iranyitasaval 1974-ben. A Gépipari
Technoldgiai Intézet megsziinése utan
1996-t6] a Mars Hungaria Kft. igazga-
téjaként dolgozott.
Az OMBKE-be 1968-ban lépett be,
ahol két alkalommal Séltz Vilmos-
emlékérmet kapott.

Tokar |.

www.ombkenet.hu 153. évfolyam, 2-3. szam -« 2020

59




Mikus Karoly
1932-2020

Mikus Karoly, a sokak altal ismert és
szeretett aranydiplomas kohomérnék
életének 88. évében, 2020. marcius
23-an csaladja kérében csendes bé-
kességben visszaadta lelkét Teremtd-
jének.

Mikus Karoly 1932. december 4-én
szliletett Mosonszentjanoson. 1933-
ban sziileivel Budapestre kéltéztek. Az
elemi, a polgari iskolat és a techniku-
mot itt végezte.

1950-ben a Csepel Mivek Vas- és
Acélontédéjében kezdett dolgozni,
amely elsé és egyetlen munkahelye
volt. Munkaja mellett, levelezé tagoza-
ton szerzett kohémérndki diplomat
1964-ben a miskolci Nehézipari M-
szaki Egyetemen. Ugyanitt kapott
2014-ben aranyoklevelet. Iskolait kiva-
16 eredménnyel zarta.

A TMK vezetdjeként, majd a Mdszaki
Fejlesztési Osztaly vezetd tervezdje-
ként és késbbb vezetbjeként az 6ntdde
fejlesztéseinek meghatarozé szakem-
bere volt, mérnbkdk generacidit nevel-
te ki és iranyitotta munkajukat.

Aktiv részese volt az 1. szamu Vas-
ontdéde szerszamgép formazorendsze-
re és homokmdiive kialakitasaban az
1960-as évek masodik felében. Kulcs-
szerepe volt az 1967-ben indul6 MAN
forgattyuhazgyartas megvaldsitasaban
(duplex olvasztomd, viziiveges forma-
zas, hot-box magkészités).

Iranyitotta és vezette a 2. szamu
Vaséntéde nagyberuhazasat 1978-tol
(elektromos olvasztomd, cold-box
magkészités, furangyantas formazas,
automatizalt homokmdi).

Részt vett a Meehanite éntvénygyartas
mdszaki feltételeinek kialakitasaban a
3. szamu VasoOntédében, és az ént-
vénytisztitas gépesitésében. 1995-ben
megtervezte és levezényelte a 3. sz.
Vaséntode fejlesztését. 2010-ig terve-
zdje, a kivitelezés vezetdje volt a 2004-
ben indult éntédefejlesztési program-
nak, amelynek keretében korszerd
automatikus vezérléslvé alakitottak at
a homokelGkészitési és -kezelési rend-
szert és kialakitottak az uj éntvénytisz-
titasi rendszert is.

T6bb mint 45 éves munkaviszony utan
ment nyugdijba. Nyugdijasként szak-
mai tanacsado és fejlesztémérndék volt

az utddvallalatnal, a Csepel Metall
Vaséntéde Kft.-nél tébb éven at.
Kollégéi bizton szamithattak ra, tana-
csaival szolgalt 2018-ig. Tevékeny-
sége hozzajarult egy olyan 6ntdde lét-
rehozasahoz, amely Kbézép-Eurdpa
egyik legfejlettebb éntédéjeveé emelte a
véallalatot, ezaltal a hazai és nemzetké-
zi 6nté szakemberek megbecslilését ér-
demelte ki. Munkéja eredmeényeit, nevét
Jjol ismerték, szakmai kapcsolatokat
apolt az eurdpai éntdédékkel és éntbdei
berendezéseket gyartd cégekkel.
Az OMBKE-nek 1958. januar 1-jétdl
volt tagja, ahol el6adasaival, publikaci-
oival példat mutatott a fiatalabb gene-
raciénak. Elete munkéssagét szamos
vallalati és egyeslileti kitiintetéssel
ismerték el. Egyik kezdeményezdje,
szervezdje, szakmai elGaddja volt a
Csepeli Fejlesztési Szeminariumnak,
amelyet az OMBKE szervezésében
kétévente, 200-250 hazai és nemzet-
kbézi szakember részvételével rendez-
tek meg.
Mikus Karoly széles latokérd, nagy tu-
dasu, jo vezetbi képességekkel megal-
dott szakember volt, mondhatjuk, hogy
az Ontész szakma egyik kiemelkedé
egyénisége tavozott kéreinkbdl.
1960-ban kétott hazassagot, felesége,
Erzsébet hii tarsa volt egy életen at,
aki gondoskodd szeretettel, megértés-
sel segitette, tamogatta 6t. A hazassa-
gukbol egy leanygyermek szliiletett, és
ségora fiugyermekét is sajatjukként
nevelték fel. A csaladja volt szamara a
legfontosabb, értékrendjével, fegyel-
mezett, kévetkezetes magatartasaval
példat allitott szamukra.
A természet szeretete nagyon fontos
volt neki, gylimdlcsfaiban, szdél6jében,
rézsaiban mindenki gydnydrkddott.
Emberi kapcsolatait gondos szeretettel
apolta, még 2019 nyaran kezdd&dott
sulyos betegsége idején is. Tudasa,
élete példat mutatott szlikebb és
tagabb kérnyezetének.
Meély megrendiiléssel bucstuzunk a
baratok, a munkatarsak, s mindenki
nevében, aki szerette, tisztelte 6t.
Nyugodjék békében, emlékét megdriz-
ve mondunk utolsé
Jo szerencsét!

Kaplanné Juhasz Marta
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Csukasné
Kovari Etelka

1950-2020

Eletének 70. évében, 2020. &prilis 17-
én elhunyt Kévari Etelka. Hosszu ideig
az OMBKE titkarsagan dolgozott, ahol
az Ontészeti Szakosztaly igyeit is
intézte. Mindig segit6kész, kedves,
tapintatos munkatars volt, szerettiik,
tiszteltiik 6t. ,Az 6ntészeti szakosztaly-
ért” emlékérem Kitlintetést is kiérde-
melte.

2003 kbzepétdl az Ontddei Mizeum
titkarndje és mindenese volt 2011 végi
nyugdijazasaig. Szivvel-lélekkel tevé-

kenykedett itt is, nagyon sokat tett a
muzeum életének élénkitéséért, a
Szakmai és barati kbr megtartasaért.
Sulyos betegségét derlisen, a gyogyu-
lasba vetett hittel viselte. Fiai és csa-
ladjaik szeretete adott neki ehhez sok
erdt.

Dunaharasztiban élt, temetése 2020.
aprilis 30-an a helyi varosi temetében
volt.

Emlékét megdrizziik, csaladjaval a
gyaszban osztozunk.

Dr. Szabo Istvan

Szabd6 Istvan 1943. november 1-jén
sziiletett Somoskéujfaluban. Edesapja
az acélgyar munkasa volt. A megye-
székhelyi gépipari technikumban érett-
ségizett, s ez némileg mar elérevetitet-
te felséfoku tanulmanyainak iranyult-
sagat: az elsé diplomajat a salgotarja-
ni aceélgyar &szténdijasaként a Bu-
dapesti Miszaki Egyetem Villamos-
mérnbki karédn szerezte 1967-ben,
majd 1969-72 kb6z6tt tovabbképzés
gyanant a kbzgazdasagi egyetem terv-
matematika szakan kapott oklevelet.
Tarsadalmi ismereteit is felséfokon
gazdagitotta. 1984-ben egyetemi dok-
tori cim birtokosa is lett a helyi koha-
szati lizemek komplex hatékonysaga-
nak alakulasat vizsgalé dolgozataval.
Egy bé évtizeden at rangos politikai
funkciokat toltott be, és a kbzbsség
érdekében kamatoztatta tudaséat mint a
Sszervezési és vezetéstudomanyi tarsa-
sag orszagos elnékségének tagja, s a
megyei szervezet elnbke is. Egyesi-
letiink Salgdtarjani Osztalyanak 1988-
tol volt tagja.

Ahogyan maganemberként hiinek bi-
zonyult sziilbhelyéhez, munkavallalo-
ként izig-vérig acélgyarinak tartotta
magat, ahol szamos munkakoért toltott
be, s mindig kbzvetlen, j6 viszonyt apolt

beosztottjaival. Szakmai karrierjének
csucsat a vezérigazgatoi megbizas je-
lentette szémara: 1985-t6l hat eszten-
dén at iranyitotta Salgétarjan nagy tra-
lizemét. A nyereséges gazdalkodas mel-
lett kiilébnGsen szép sikereket ért el a
fejlesztés és a szocialpolitika tertiletén,
Jelentés szerepe volt abban, hogy az
SKU a hasonlé karakter(i és nagysag-
rend( vallalatokhoz képest lényegesen
jobb feltételek k6zott vaghatott neki a
rendszervaltas gbréngyos utjianak. Nem
tekintheté véletlennek, hogy a kohasz
vallalatok kézlil els6ként a tarjani irant
nyilvanult meg kiilféldi befektetbi érdek-
I6dés, aminek eredményeként létrejétt a
SILCO Kft. Sok és eredményes munka-
Jja alapjan nem csoda, hogy nehezen
viselte a gyar fokozatos leéplilését és
teljes megsziinését.
Feleségével még budapesti egyete-
mistaként ismerkedett meg, 1967-ben
kotottek bssze életiiket.
2019 decemberében gyogyithatatlan
betegséget diagnosztizaltak nala, ez
okozta elhunytat 2020. aprilis 18-an.
Gyaszoljak 6t csaladtagjai, fia, unokai,
a salgotarjani volt acélgyariak és isme-
rései. Utolsé Jo szerencsét!

Liptay Péter

www.ombkenet.hu 153. évfolyam, 2-3. szam -« 2020

61




Szende Gyorgy
1932-2020

Szende Gyorgy aranydiplomas gé-
pészmérnbk 2020. aprilis 21-én hosz-
Szan tart6 betegsége utan Budapesten
hunyt el.

1932. marcius 31-én sziiletett Mez6-
kévesden. Budapesten érettségizett
1950-ben a Barcsay utcai Madach
Imre Gimnaziumban. Egyetemi tanul-
manyait a Szovjetunidban, a Harkovi
Miiszaki Egyetemen végezte, ahol
1955-ben nyerte el kitiintetéses gé-
pészmeérnoki diplomajat 6ntdédei gépek
és technolégiak szakon.

1955 6szétdl a Csepel Miivek Vas- és
Acéléntédéjeben, majd 1958-t6l a
Szerszamgeépfejleszté Intézetben dol-
gozott mint technoldgus, fejlesztd,
mayjd fejlesztési osztalyvezeto.
1960-ban a Gépipari Technolégiai In-
tézet alapito tagja volt az éntédei osz-
taly szervezdjekeént. Mint osztalyveze-
t6 a KGM hattérintézményeként ipar-
politikai kérdések elbkeészitésével fog-
lalkozott. Az 6 vezetésével dolgozta ki
a GTI| éntédei osztalya a hazai éntédei
fejlesztési programokat az iparvezetés
részére.

Egyidejiileg iranyitotta az 6ntédei osz-
tadly megszervezését, tevékenysége
programjanak és feltételeinek kialaki-
tasat. Kemény kiizdelmet folytatott a
KGM illetékeseivel, akik a GTI é6ntodei
osztalyat tovabbra is hattérintézmény-
ként kivantak hasznalni, jollehet az
alapit6 okirat a feladatokat egyértelmdi-
en a technolégiai fejlesztésben hata-
rozta meg.

A GTI vezetése Szende Gyorgy javas-
latara 1963-ban jovahagyta, hogy az
osztalyon kezdddjek el a fejlesztéi te-
vékenység az éntvények meéretpontos-
saganak és feliiletminéségének javita-
séra. Igy kezd6détt meg az etil-szilikat
hidrolizisének tanulmanyozasa. Ez le-
hetéve tette a viaszmintas preciziés 6n-
orszag tébb éntédéjeben. A kbtéanyag-
gal szerzett ismereteit felhasznalta az
allandé mintas preciziés formakészités
kifejlesztésére. Ennek eredényeként az
eljarasra munkatarsaival szabadalmi
oltalmat nyert, és alkalmaztak azt az
Acélénté- és Csdgyarban, valamint a

Kurgani Szerszamgépgyar (Szovjet-
unio) éntédéjében.
Az osztalyon a vizliveges homokkeve-
rékek, a nyersformazas segédanyagai,
a mianyag kétésli homokkeverékek,
valamint a formabevoné anyagok fej-
lesztése is folyt. Tevékenységliikrél
rendszeresen beszamolt a Mérnékto-
vabbképzé Intézet és az OMBKE ren-
dezvényein, valamint kbzel negyven
onalld, illetve tarsszerzd6i publikacio-
ban.
Kutatasi féosztalyvezetsi beosztasbol
ment nyugdijba 1992-ben. Ezutan
mluiszaki szakértGként és szakfordito-
ként dolgozott. Tarsszerzéje volt az
Ontészeti kézikdnyvnek és a Miiszaki
értelmezd szotar dntészeti kbtetének.
Nyugdijasként is aktivan tevékenyke-
dett az OMBKE Ontészeti Szakosz-
talyaban. 1999 és 2018 kbz6tt a BKL
Ontéde, majd Kohaszat lapok egyik
rovatvezetdje volt. Szerkesztéként kii-
16nés figyelmet szentelt a magyar
nyelv apolasanak és a preciz fogalma-
zasnak. Szamos esetben készitett
szakcikkforditast és szemelvényeket
orosz és angol nyelvi kiilféldi folydira-
tokbdl. Fels6foku nyelvismerete és fa-
radtsagot nem ismerd érdeklGdése
révén élete folyaman mindvégig alapo-
san tajékozott volt szakmaja kérdései-
ben és szamitani lehetett megalapo-
zott véleményére és utmutatasaira.
1960 6ta tagja volt az OMBKE-nek, és
tébb ciklusban az éntészeti szakosz-
taly vezetéségének is.
Szakmai, gazdasagi és tarsadalmi
tevékenységét kitiintetésekkel dijaz-
tak, tébbek kbzott megkapta a Munka
Erdemrend két fokozatat (1962, 1975),
és a Kivald Munkéért érdemérmet
(1984). Egyesiileti kitiintetései: Onté-
szeti Szakosztalyért emlékérem (2009),
Kerpely Antal-emlékérem (2016), Soltz
Vilmos-emlékérem 40 és 50 éves tag-
sagert.
Temetésére szlik csaladi kérben kertilt
sor. Volt kollégai, az éntész tarsadalom
és szerkesztéséglink nevében ezuton
bucsuzunk a hagyomanyos utolsé Jo
szerencsét! kbszéntéssel.

Tokar Istvan
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Horvath Csaba
1933-2020

Megtisztel6 szamomra ez a méltatas és
emiékallitas. Mert aki miatt gyaszolunk,
akiért a ,harang szol”, munkassagaval,
életvitelével, csaladszeretetével minden
szempontbdl kierdemelte azt, hogy pél-
daként magunk elé allitsuk. Ha élete,
palyafutasa, sorsa egészét tekintjiik,
méltan jutnak esziinkbe Madach Imre
szavai: ,Ha percnyi léted sulyatol legér-
nyedsz, emel majd a végtelen érzete”.
Mert Horvath Csaba nehéz térténelmi
idb6ket élt meg. Ebben a kbzegben kel-
lett a sors akaratabol bels6 meggy6z6-
dése, alkoté 6sztbne erejétdl hajtva ten-
ni a dolgat. Munkassagaval mégis sike-
res, elismert szakember lett. A hullam-
volgyeket 6 sem kerlilhette el. Mégis
Ujra és Ujra felkiizdétte magat. Es min-
dent ugy tett, hogy ember maradf, aki
tiszta lelkiismerettel vallalhatta multjat.
Humanista volt, de nem szakmaja rab-
ja. Erdekelte az irodalom, a zene, a tar-
sadalmi és filoz6fiai kérdések. Csak-
nem husz évet dolgoztam vele, igy kéz-
vetleniil megismerhettem szakmai és
emberi arculatat.

1933. julius 22-én sziiletett Mohacson.
Jogi végzettségli édesapja Szamosuyj-
varon polgarmester, Ujvidéken is veze-
t6 tisztségviseld volt. Az I. vilaghaboru
soran tanusitott frontszolgalataért vitézi
cimet kapott. Ezek kés6bb hatranyosan
érintették tanulmanyait és allasba juta-
satis. De apja hazaban szamos miivész,
ird, kézéleti személy fordult meg, igy a
fiatal Csaba koran magaba szivhatta azt
a szellemi dtravaldt, amely palyajan
kisérte. Mar koran érdekl6dés ébredt
benne a természettudomanyok irant.
Leginkabb vegyész akart lenni, mar gye-
rekkoraban is sokat kisérletezett.
1957-ben okleveles kohémérndkként
kitiintetéssel végzett a Nehézipari MCi-
szaki Egyetem Kohomérndki Karan
(2017-ben gyémantdiplomat kapott).
Elsé és egyben utolsé munkahelyén, a
Csepeli Fémmiiben 1957-ben kezdett
el dolgozni, ahol is megszakitas nélkil
41 évig végezte munkéjat. Erdekl6dési
kére els6sorban a metallurgidhoz kap-
csolodott, de a hosszu évek alatt rend-
kivil szélesre nyilt az a szakmai fter,
amelyben eredményes volt.

Kezdetben a kbénnydfém formaéntéde
lizemvezetdje, majd 1962-69 kézott az
anyagvizsgalati osztaly vezetdje volt.
Ezt kbvetben 1974-ig a kisérleti és kuta-
tasi osztalyt vezette, akkor kerlilt kbz-

vetlen kapcsolatba a fejlesztés tudoma-
nyos oldalaval is. 1974 és 77 kézétt a
vallalat miiszaki fejlesztési osztalyanak
vezetését biztak ra. Atmenetileg a
Csepel Miivek Fémtani és Technolégiai
Kutaté Intézetében miiszaki igazgato
volt, majd 1981-86 kb6z6tt ismét a
Féemmdiben volt, mint a Kutaté és
Technologiafejleszté Intézet vezetdje.
Véqlil nyugdijazasaig, 1989-ig a vallalat
mUszaki vezérigazgato-helyettese volt.
Széleskoért tevékenysége a szemcsefi-
nomitas kérdéskéréhez kapcsolodott.
Elbszér az ontészeti aluminiumétvoze-
teknél, majd a folyamatos O6ntés és
intenziv hengerlés kapcsan a réz6tvo-
zeteknél. Jelentés munkat végzett az
anyagvizsgalat fejlesztése és Gj mod-
szerei kidolgozasaért. A Fémmdi vallala-
ti nagyberuhazasai keretében szélesko-
ri szervezd és mUiszaki munkat fejtett ki
a rézfinomitas, szinesfém szalaggyar-
tas és ivhegeszté gyartas témakére-
ben. Fontos szerepe volt abban, hogy a
Csepeli Fémm(i mar koran, elsésorban
preciziés szinesfém termékeivel jelen-
t6s nyugat-eurépai és tengerentili
exportot tudott lebonyolitani. 51 publika-
Cio és 4 talalmany flizédik nevéhez.
Horvath Csaba 1953 ¢ta tagja volt az
OMBKE-nek, hosszu ideig vezetd tiszt-
ségviseléként. A Fémkohaszati Szak-
osztaly elnbke, az OMBKE alelnbke,
2000 ota az egyesiilet tiszteleti tagja
volt. 1963 6ta a GTE tagja, illetve a cse-
peli helyi szervezet aleln6ke volt. Dol-
gozott az MTA Szilardtestfizikai Komp-
lex Bizottsagaban, valamint a Kémiai
Metallurgiai Albizottsagaban. Szamos
allami és egyesilileti kitiintetéssel ismer-
ték el munkajat. Megkapta a Szent
Borbala-emlékérmet is.
Nyugdijas éveiben kohémérnék felesé-
gével egyiitt elsésorban unokaival fog-
lalkozott, de szivesen bdngészett az
interneten is.
Horvath Csaba nehezen élte meg a
Csepeli Fémmd 2003-ban térténd fel-
szamolasat és a magyar szinesfém-
gyartas megsziinését. De 6 szokasos
bolcsességével maga idézi Lucretiust:
~Semmi sem semmislil meg igazan”.
Mi is igy gondoljuk, Horvath Csaba
munkaja, egyénisége, embersége ta-
nit és veliink él tovabb. Hamvai a Szent
Istvan-bazilika urnatemetdjében nyug-
szanak.

Dr. Albert Béla
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B KOSZONTESEK

2020-ban jubilalo tagtarsainknak szeretettel gratulalunk, tovabbi j6 egészséget és még sok
békés, boldog évet kivanunk!

Legiddsebb, 105 éves tagunk

Patay Pal dr.

95 sziiletésnapjat tinnepli
Pilissy Lajos dr.
Urméssy Laszlo

90. sziiletésnapjat linnepli
Farkas Otto dr.
Weéber Vilmos

Farkas Ottoné dr. Mayr Klara

Fogta Béla
Hevesi Imre id.

85. sziiletésnapjat linnepli
Kiss LaszI6 dr.

Véros Arpadné Farago Elza dr.

Bartak Imre
Csurbakova Tatjana dr.
Vords Arpad dr.

Droétos Laszlo
Cserhati Jozsef
Kovacs Jend

Acséady Istvan

80. sziiletésnapijat linnepli
Dénes Imre
Rabakozi Istvan
Tardy Pal dr.
Huszics Gyorgy
Schudich Anna
Szepessy Andrasné
Berke Miklos
Borondy Istvan
Borzsonyi Laszlé
Solt Laszlo

Nemes Ervin

Vajai Laszlo
Galauner Béla
Csdri Istvan

Ersek Istvan

Sitkei Dezs6

Vallé Ferenc dr.
Buzgo Béla

Vig Joézsef

Palos Attilané

Puza Ferenc
Guttmann Gyorgy dr.

Ontészeti Szakosztaly

Ontészeti Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly

Egyetemi Osztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Egyetemi Osztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly

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

Kovacs Karoly dr.

75. sziiletésnapjat Ginnepli
Kreischer Karoly

Vass Miklos

Ro6sz Andrasné
Bokor Ferenc dr.
Schmidt Gyorgy
Safar Laszlo

Ro6sz Andras dr.
Galambos Sandor
Téth Antal dr.

Hercsik Ferenc
Molnar Istvan

Domijan Balazs
Szabd Lajos Jozsef dr.
Szécsényi Jozsef
Danfy Laszlo Andor
Karoly Janos

Radé Andras

Varga Lajos

Komjathy Istvan
Leitner LaszIlo dr.
Tarkany Szlcs Joézsef

70. sziiletésnapjat Ginnepli
Dojcsak Janos dr.
Szatmari Elek
Fadgyas Lérant
Rajnai Kalmanné
Kralik Gyula

Arros Andras
Részeg Janos
Boross Péter
Gaganetz Barnabas
Munka Laszl6
Pornéi Sandor
Lécsy Lorand
Kandé Laszl6
Laknerné Szab¢ Katalin
Gancs Péter

Katko Karoly

Szab6 Eva

Bolyki Laszlo

Hari LaszI6 dr.

Pal Istvan

Pordan Zsigmond

Vaskohaszati Szakosztaly

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

Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Fémkohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Vaskohaszati Szakosztaly
Fémkohaszati Szakosztaly
Ontészeti Szakosztaly

Felhivas 70. életéviiket ebben az évben betdlté Tagtarsainkhoz

Tisztelt Tagtarsunk!

Nagy 6rom szamunkra, hogy tagnyilvantartasunk szerint
On ez évben uUnnepli sziiletésének 70. évforduldjat.
Egyesuletink kedves hagyomanya, hogy e kerek
szlletési évforduldt tGnnepld tagtarsainkat a lap hasab-
jain koszontjuk. Ez tgyben kérem Ont, hogy — egyes
szam harmadik személyben irt, max. 25 sor terjedelmi —

életrajzat és egy aktualis igazolvanyképet sziveskedjék a

lap szerkeszt6ségének elkildeni lehetbleg elektronikus

formaban a bkl.kohaszat@gmail.com cimre, vagy

postai uton a ,,BKL Kohaszat szerkesztésége, 1051

Budapest, Oktober 6. utca 7.” cimre.

Segitségét elére is kdszOnve tovabbi j6 egészséget kivanok.
Balazs Tamas
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Tul a 90-en.

Kovacs Laszl6 vasdiplomas kohomeérnok,
tiszteleti tagunk koszontése

Kedves Laci batyank!

Nehéz szivvel irjuk e sorokat, mert idestova mar egy éve kel-
lett volna leadni a kéziratot a szerkeszt6ségnek. 2019 majus
idusan toltétted be 90. életévedet, hal' istennek, korodnak
megfeleld, j6 egészségben. Akkoriban meg is latogattunk,
mert mindketten szakmai életiink nagy ajandékanak tartjuk,
hogy megismerhettiink, éveken keresztil Melletted és Veled
dolgozhattunk az egykori Vasipari Kutatd Intézetben, majd
az Ontddei Muzeumban, illetve évtizedeki az OMBKE
Ontészeti Szakosztalyaban és a BKL Kohaszati Lapok szer-
kesztésegében.

Eletutadat a Téled megszokott szerénységgel és dssze-
fogottsaggal a kovetkezdk szerint fogalmaztad meg a 80.
szlletésnapod alkalmaval.

,Kovacs Laszl6 Sopronban sziiletett 1929. majus 15-én. A
soproni egyetemen 1952-ben szerzett technologus koho-
mérnodki oklevelet. Ezutan a meginduld 6ntéipari technikus-
képzésben tevékenykedett mint mérndktanar Sopronban,
majd Csepelen. 1962-t6l a Vasipari Kutaté Intézetben tudo-
manyos fémunkatarsként a vas- és acéléntvénygyartassal
kapcsolatos kutatassal és fejlesztéssel foglalkozott, szamos
Uj berendezés és technoldgia bevezetésében vett részt.
Igazsagligyi szakértéi tevékenységet is folytatott, kbzremdi-
kbdott a szabvanyositasban. 1990-ben nyugdijba vonult,
ezutan masfél évig az Ontédei Muzeum kényvitérosa volt.

Hazai és kiilfoldi rendezvényeken, a Mérnbktovabbkép-
Z0 Intézetben szamos elbadast tartott. Hét kbnyv szerzdje,
illetve tarsszerzéje. Hazai és klilfoldi folyoiratokban és peri-
odikakban sok publikacioja jelent meg, nyugdijas koraban
els6sorban az éntészettérténettel foglalkozik.

Egyesitiletiinknek 1950 ota tagja. Négy éven at az okta-
tasi bizottsagot vezette, részt vett tébb szakcsoport és bi-
zottsag munkajaban. Kbézrem(ikddott szamos egyestileti
rendezvény és az 1978. évi nemzetkézi ént6kongresszus
szervezésében. 1974-t6] a BKL Ontéde segédszerkeszts-
Je, szerkesztbje, majd f6szerkesztbje a lap megsziinéséig,
1991-ig. Ezutan hét évig a BKL Kohaszat 6ntészeti rovata-
nak egyik vezetdje volt. Egyeslileti kiadvanyokat is szer-
kesztett, példaul az évenként megjelent Ontészeti Zseb-
kényvet.

Szakmai és egyestileti munkaja elismeréseképpen tébb
minisztériumi és egyeslileti kitiintetésben részeslilt, 1988-
ban MTESZ-dijat kapott, 1991-t6] az OMBKE tiszteleti tagja.”

Tisztelt Tanitdmesterink!

Nem hiaba kaptad az egyetemi tarsaktol a ,Koponya”
vulgot. Keérdéseivel batran fordulhatott Hozzad egyetemi
tars, majd késébb a technikumi tanitvany, s a VASKUT-ban
mi, fiatalabb kollégak. Igazi pedagdgusalkat voltal és marad-
tal, a mai napig is tirelemmel magyarazol annak, aki meg-
keres. A szakmai nyelv apolasaban is példamutaté segitse-
get kapott a Lapok szerkesztésége, mert amig vellnk dol-
goztal, nem volt szikség helyesirasi segédletre, azt Te a
fejedben hordod.

Az Ontédei Muzeum konyvtaranak 4-5000 kétetes allo-
manyat szakmak szerint, igen jol kezelhetéen ugy soroltad
be, hogy azok a hagyomanyos katalogizalas szerint is elér-
heték lettek a kutatok részére.

Az Ontédei Muzeumi Flizetek kiadasa is a Te étleted volt,
ebbél 20 kotet jelent meg. Az altalad irt, Ganz Abrahémrdl
sz0l6 16. és 18. flzetbdl azéta is sokat idéznek a mai kuta-
tok és Ujsagirdk. Katona Lajos kohémérnok teljes életmivé-
nek kutatasaért — akinek szobra a muzeumi panteonban all
—is halasak vagyunk Neked.

Gyermekkori rajz- és festészeti tehetségednek koszonhe-
téen nem véletlen, hogy sok-sok szakmai kiadvanyban sajat
készités( rajzaid lathatok. Az Ontddei géptan kdnyvedet pl.
négyszer is kiadtak. A szakmai kiadvanyok lektoralasaban is
sok éven keresztul tamaszkodhatott preciz munkadra a
szakosztaly.

Feleséged halala 6ta ugyan egyedul élsz Zugléban, de
két lanyod és unokaid gyakori vendégek Nalad.

Szabadid6dben régi kedvteléseidnek hddolhatsz, igy a
régitérkép-gyljteményed darabjait bongészgeted, vagy a
megkimélt allapotban 6rzott lemezjatszéidon a rengeteg
komolyzenei lemezed valamelyikét hallgatod.

Megcsodalhattuk a csaladi fényképalbumaidat is. Szép
kivitelben, a kirandulasok utvonalahoz kapcsolodoé fotokkal,
preciz rajzos és szoveges kiegészitésekkel vezetted ezeket
gyerekkorodtél maig. Szivesen gondozod a névényeidet is.

Kedves Laci batyank!

Sokunk nevében kivanjuk, hogy még szamos szlletésna-
pot éljél meg er6ben, egészségben gyermekeid, unokaid
orémére, s meég sokaig kereshessunk fel Téged, ha valami-
lyen kérdésben nem jutunk ddlére.

Kérjiuk, nézd el neklink, hogy ily megkésett levélkével
kdszontunk kedvenc lapod hasabjain.

J6 szerencsét!

L. Kiss Katalin és Lengyel Karoly



Képek a Szent Koronarol

Melléklet a
Fehér Andras: A magyar Szent Korona fémtani tulajdonsagainak értékelése
c. cikkhez

——
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A korona feliilnézeti képe A k6 foglalata korul lathatok az alakitas nyomai

Szelényi Karoly 1978-ban késziilt felvételei




