(@) motortechnolégia

Federal-Mogul hengeregység-
fejlesztések

A sz6 igazi értelmében az Gzemel6 hengeregységhez a
hengerpersely, dugattyu, dugattyugydrd, dugattyucsap-
szeg, hajtérud és a csapagyak tartoznak. Tulajdonkép-

pen a motorgyartas optimalizalasanal minden fejlesztési

elgondolas névekvl kévetelményeket jelent az egység

elemeinél. Csak ezek egymassal 6sszehan-
golt fejlesztése és a megfelelé anyagok
kivalasztasa és felhasznalasa teszik
lehetévé az egység teljes lizem-
biztonsagat. A hengeregység
anyagtechnoldgiai fejlesztésével
foglalkoz6 irasunkat a Federal-Mo-
gul szakembereinek a tanulmanya

alapjan készitettik el.

A személy- és tehergépkocsikhoz,
valamint mez8gazdasagi és ipari piacra
alkatrészeket gyart és ezek innovativ
fejlesztésében jelentds szerepet vallal
a Federal-Mogul Corporation, amely
1899-ben alakult meg, mint
Muzzy-Lyon Corporation.

A két alapité J. Howard Muzzy és
Eduard F. Lyon volt. A tarsasédg els6
székhelye Detroitban (Michigan,

USA) volt, ma a kdzpontjuk Southfiled
(Michigan, USA) varosban van.

A Federal-Mogul kiépitette a gépkocsi-
alkatrészeknek az egész vilagra kiter-
jedd ellatérendszerét. Kifejlesztette a
technoldgiak és a megmunkalégépek
széles valasztékat az alkatrészgyarto
ipar részére. Felhasznalja a gyartas-
és anyagtechnolégiai tudomanyt a
fejlesztés részére és biztositja a meg-
felel6 marketingtevékenységet

a jo ellatas érdekében.

A véllalatnak a vildg minden részén,
az USA-ban, Kanadaban, Eurépaban:
Belgiumban, Cseh Kdztarsasagban,
Anglidban, Franciaorszagban, Német-
orszagban, Magyarorszagon, irorszag-
ban, Olaszorszagban, Lengyelorszag-
ban, Skécidban, Spanyolorszagban,
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Svajcban, tovabba
Azsiaban, Afrikaban,
Mexikéban és Dél-Ameri-

kaban van telephelye.

A Federal-Mogul (izemeiben ma a vilag
24 orszagaban45 000 alkalmazott dol-
gozik. A Gy6rhéz kdzeli Kunszigeten
1994-ben helyezték izembe a Federal-
Mogul Sealing Systems Hungaria Bt.
Gzemét, amelyben gépkocsitomitéseket
gyartanak.

Németorszagban tébb jelentds alkat-
részt gyarté vallalat a Federal-Mogul
Corporation tulajdonaban van. A
Federal-Mogul GmbH vallalataként
Uzemel 1999-t6l Nirnbergben a nyolc-
van évvel ezel6tt alapitott, dugattyut
gyartd Niral (ALCAN) GmbH. 1990-t6I
a Federal-Mogul Wiesbaden GmbH
lzeme az 1897-ben alapitott, csap-
agyakat gyarté GLYCO Metall GmbH.
1998-t6l a Federal-Mogul Burscheid
GmbH keretében lizemel az 1887-ben
alapitott, dugattyugydrdket gyarté
Goetze GmbH.

A Federal-Mogul alkatrészt szallit
tobbek kdzo6tt az Audi, BMW, Merce-
des-Benz, DaimlerChrysler, Porsche,
Renault, SAAB, Land-Rover, Nissan,

Toyota és Honda gyaraknak.
Kisebb témegl gépkocsinal a
nagyobb teljesitmény, a kisebb
Uzemanyag-felhasznalas és a

csOkkend flstgazkibocsatas bizto-
sitasa valtozatlanul a motorfejleszték
legfontosabb feladata. A motorfejlesz-

tés eredményeként azonban mind a

termikus, mind a mechanikus terhelés

is tovabb ndvekedett. Ezért biztositjak

a nagyobb gyujtasi nyomast, kisebb

fordulatszamnal a nagy forgatbnyoma-

tékot, kdnny( szerkezettel a tomeg- és

a surlddasi veszteség csOkkentését.

A fejlesztés kdzvetlen eredménye az

egység elemeinek a kisebb mérete és

témege, ezeknek nagyobb a mecha-
nikai és termikus alakvéltozasa és
nagyobb terhelésnél a névekvé teljesit-
ménys(rliség.

Egy példa a sok kozll: a személygép-

kocsi hajtérad csapagynal a max. fajla-

gos terhelés 1965 o6ta 35 MPa-rél 100

MPa értékre ndvekedett, vagyis kdzel

meghdaromszorozédott és ennek a fejls-

désnek a vége ma még nem lathato.

Az eddig hasznalt szerkezeti

anyagok tulajdonsagai sok terileten

elérték azok teljesitményhatarait,

és ezeket az anyagokat vagy

felvaltjak Uj anyagokra, vagy optima-

lizaljak, illetve részben az eddig még

nem hasznositott potencialt kihasznal-
hatjak.
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Dugattyu és dugattyugydird

A bevonat nélkiili dugattyugy(ird helyett,
mindenekel6tt példaul a korszerd, nagy
feltdltés dizelmotoroknal felhasznalt
kompressziégydriknél Uj bevonoréteget
hasznalnak, és ezeknek az lizem
kdzben fellép6 nagyobb terhelések-

nél a megkovetelt futasi idétartam

alatt meg kell felelnitik. A futéfeli-

letet mikroszemcsékkel keményitik,
CKS-36 jelli (Chrom-Keramik-Schicht)
krom-keramia réteggel vonjak be, a
kopasallé keramiaanyag Al-Os-tartal-
ma (2-6) % kodzo6tt van. A CKS-anyag
felhasznalasaval a kopés-ellendllasi
tényez@ a hagyomanyos kromozott
gy(rlvel szemben (1,5-2,5) érték felé
tolodik el. A tovabbi optimalizalashoz

a fellletre felvitt szilard részecskék
kétféle modon jarulnak hozza. Minde-
nekel8tt megemlitjik azonban, hogy a
CKS-réteg tulajdonsagait részletesen
meég nem vizsgaltak. Jelenleg a sima
henger hiively futéfeliilettel végeztek
vizsgalatokat és megallapitottak, hogy a
CKS-gydrd terhelésnél talan vékonyabb
olajkendfilm kialakitasat teszi lehet6vé,
mint amit eddig megfelel6nek tartottak.
Azon kivil a CKS-bevonoréteg elvileg
lehetdséget kindl a valtoztatashoz is.
Jelenleg a Federal-Mogul vallalatnal
vizsgaljak, milyen hatassal van masfaj-
ta mikrorészecske hasznalata a gy(ri
futofeliletének a tulajdonségaira. Az
els6 eredmények azt mutatjak, hogy a
galvanikusan el8allitott mikrorepedés
hal6zatl darabnal az aluminium-oxid
helyett felhasznalt krémba finoman
beagyazott gyémantszemcsékkel a
futéfelllet beégési hatasokkal szembeni
ellenallé képessége tovabb ndvekszik.
Nagyon kedvezd vizsgalati eredménye-
ket értek el a GDC jel(i (Goetze Diamond
Coating) Goetze gyémantréteggel.
Kritikus h6mérsékletcslcs esetén grafi-
tozzak a gyémantszemcséket, ugy, hogy
az adhézids kopas veszélye még nagy
terhelésd motoroknal is csdkkenhet.

A vizsgalatok kimutattak a dugattyugyU-
rli-oldal és a dugattyuhorony &sszja-
tékanal is, hogy kézben tdbbszérésen
elérik a terhelési hatart. A gydr(oldalon
mind gyakrabban megfigyelik a du-
gattyuanyag felpattogzasat. Ez, mint
mikrofelhegedés (Mikro Welding),
meghatarozott kiilénleges jelenség, az
Uj Federal-Mogul vizsgalatok szerint

— mint korabban feltételezték — nem
nagyon fiigg a hémérséklettol.
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A mikrofelhegedés nagyobb mértékben
inkabb az anyagok parositasatél figg. A
tovabbi optimalizalashoz tartozik ezért
feltétlendl a hengeregység mindkét
elemének a vizsgalata. A dugattyd és a
dugattyugydrli anyaganak, valamint a
felUletkezelési technoldgia helyes meg-
valasztasaval megvan a lehet6ség itt is
a potencidl kedvezd alakitasahoz, és a
gyartas optimalizalasahoz. Ez érvényes
a gazdasdagi szempontokat figyelembe
véve is. Igénybevétel szerint a tech-
noldgia, valamint a surl6d6 elemek
anyaganak a helyes megvalasztasa és
egyeztetése mar gazdasagi médszer,
mint pl. a gyUrdoldal kémiai passzivala-
sa, az AE 135 jel(j, eutektikus 0sszeté-
tell (5% réztartalmu) dugattytanyaggal,
és a foszfatozott gydrdhorony (AE 082)
egytt biztosithatja a megkivant ered-
ményt.

Olajlehuzé gydri kapos
gattal

A motorok optimalizdlasahoz hozzatarto-
zik az olajfelhasznalas tovabbi csokken-
tése. Mivel az olajlehtzégydrd Iényeges
befolyast gyakorol az olajfelhasznalasra
korlatozva a munkaltemben elégé olaj
mennyiségét. A szabadalmaztatott olaj-
lehdzé gylri gatkialakitdssal — a sajat
tajékoztatas szerint— az olajmegtakaritas
elérheti az 50%-ot. A hagyomanyos
olajlehdz6 gydrln 0,25 mm szélességU
hengeres olajlehtz6géat van, mely a
hengerfalarél az olajat eltavolitja. Ezzel
a szokvanyos kialakitassal a hengerfurat
falan maradé olaj egy részét a dugattyu
felfelé meneténél is lehGzza, mivel mind-

Hagyomanyos olajlehuzo
gy(rl nézeti és metszeti képe
(karikéazott) -
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Kupos gatu olajlehtzé
gy(rd metszeti képe

A bevonat leképezi az el6munkalt kipos
profilt

két iranyban a szimmetrikus kialakitas
hatdsa azonos. Ezzel szemben az yj
gatkialakitds aszimmetrikus. Az alsé él
kialakitasa éles peremd, hogy a dugattyu
lefelé meneténél az olaj optimalis lehu-
z4sét garantalhassa. A gyl(ri-gat fels6
része pedig kupos kialakitasu. Ezaltal
a dugattyu felfelé meneténél az égéstér
felé szallitott olaj mennyisége jelentésen
csbkkentheté. A hagyoméanyosan be-
valt kromréteg helyett Gj krédm-kerdmia
réteget (CKS38) és gyémanttal pancé-
lozott kromréteget (GDC) visznek fel, a
kopaséllésag ndvelése érdekében. Az
elektrolitikus bevonasi folyamat olyan
kialakitasu, hogy a rétegfelvitel soran az
el6re megmunkalt profilt lemasolja.

A cég tajékoztatdsa szerint egy ha-
szonjarmiben mar megtdrtént a kipos
olajlehtzégylird széria bevezetése, és
2004 folyaman egy személygépkocsi
dizelmotorjaba is beépitésre kerul.

Hajtérudcsapagy

Az (j csapagyanyagok fejlesztésével és
hasznalataval kapcsolatos fellenduilés
a motorfejlesztés kdvetkezménye. A
felhasznalt anyagokndl a nagyobb telje-
sitmény és lehetbleg a kisebb surl6dasi
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(@) motortechnoldgia

A hengeregységnél csak a legkedvez8bb, egymassal
harmonizalt elemek, Uj anyagok felelnek meg a korszer(
motorok kilénleges kdvetelményeinek

veszteség érdekében keményebb sikld-
fellletet alakitanak ki, mint az altalaban
szokasos. A BMW 740d gépkocsihoz
szériaban gyartott, 0j V8 DI dizelmotorndl
a fajlagos csapéagyterhelés elészor 1épi tul
jelentésen a 100 N/mm2 -es hatarértéket.
A hagyomanyos haromréteg( csapagynal
a sikloréteg ilyen Uzemi feltételek kdzott a
kifaradas kdvetkeztében kipattogzik vagy
igen er6sen megkopik. A 100 N/mm?
feletti terhelés sziikségessé teszi a tébb
anyagbdl készitett csapagyakat sputter
réteggel (PVD, katédos porlasztas)
késziteni. A Federal-Mogul a BMW-csap-
agynal haszndlt sputter eljarassal késziti
a kilénbdz6 fajta Gtvdzetet aluminiumbdl
€s 6nbdl, nagyon finom 6neloszlassal. A
Glyco-199 haromrétegl csapagy alumini-
um-6n siklérétegének a keménysége na-
gyobb, mint 90 HV. A hajtérddcsapagynal
a megkdvetelt élettartam szempontjabdl
fontos, hogy a réteg 0sszetételének és a
keménységének a hataséara a kifaradasi
szilardsag, a kopasallosag és a korrdzié-
allésag névekedjen. Sok esetben ezaltal
a motor alapmérete a hajtéridcsapagy
megndvekedett terhelése ellenére meg-
maradhat. A galvanikus technolégiaval
elkészitett sikloréteg potencidlja még nem
bizonyitott, elhataroztak azonban, hogy

a rétegfelhordashoz Uj megoldasokat

kell kifejleszteni. Eddig biztonségi okbdl

a hasznalt galvanfirdével a réz- és az
ontartalmat a siklérétegben 5% rézre és
10% dnra korlatozték. Hogy a csapagy
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élettartamat tovabb noveljék,
szlikséges volt ezeknek az
elemeknek (réz és 6n) a
ndvelése. A megoldast az

Uj metanszulfésavas firdé
jelentette, amellyel a csap-
agy kérgében 8% réztartal-
mat értek el. Az igy készitett
Uj anyagnak, a Glyco-81

jelli csapagynak nagyobb a
tartés szilardsaga. Ennél a
siklorétegnél a kopas csak
70 MPa terhelésnél kezd6-
doétt el.

Kombinaljgk most a sputter
csapagyat a fels@ és a
Glyco-81 csapagy helyett

az alsé hajtéradperselyhez.
igy létrejon a csapagyazas,
amelynél a jellegzetes, ellent-
mondasos kévetelményeket
a siklocsapagynal (a jo siklasi
tulajdonsagok, jo illesztési

és beagyazasi képesség,

a nagy tartos szilardsag és

a jo kopasallosag) célszerd
anyagkombinacidkkal jobban teljesithetjik.

A hengerhavely
és futdfelllete

Az Ontéttvas triboldgiai szempontbol na-
gyon alkalmas anyag a hengerhlvely-fu-
tofelllet gyartasahoz, és még elegendd
teljesitménytartalékot is rejt magaban. A
megkivant jellemz6 tulajdonsag, illetve
kdvetelmény a teljesitményndvelés és
egyidejlleg a tdmegcsdkkentés. Az
ontéttvas hengerpersely és az alumini-
um motorblokk haszndlatanal azonban
kis gond mutatkozik a két anyag kilén-
b6z6 hétagulasa miatt, mindenekelétt a
kompakt, nagy teljesitményld motoroknal,
amelynél az olajszén, vagy az égési
maradvanyok lerakédnak és az egység
mikddését karosithatjak.

Ez az anyagatalakulas a termikus csucs
eljarassal kedvez8en kézben tarthaté.
Az Uj Goedel® hengerperselyeknél

a belsd vasréteg és a kiilsé alumi-
niumréteg szinte megbonthatatlanul
egységes blokkot képez, amely lizem
kdzben nem mutat résképz6dést. Mivel
ezek a hengerperselyek viszonylag kis
falvastagsagnal nagy szilardsaguak, a
motorfejlesztének lehet6séget kinalnak
adott esetben a hengeregység még
kompaktabb megépitéséhez.

A hengerhiively-futéfeliilet megmunkala-
sa maga is hozzajarulhat a hengeregy-
ség optimalizalasahoz. A Federal-Mogul
véllalatnal jelenleg végzett vizsgalatok ki-
mutatték, hogy a nagyon fényesre honolt
ontéttvas hengerhively-futéfeliletek a
dizelmotoroknal az olajfelhasznalast és
a részecskekoncentraciot a kipufogoé-
gazban csékkenthetik. Harom kilénbdz6
hengerhively-futéfeliilet minéség Ry =
(0,1-0,3) um finomsaggal, nagy feltélté-
sli 2,0-1-DI négyhengeres dizelmotornal
az olajfelhasznalas, véltakozo terhe-
Iésnél, a hagyomanyos hénolt furattal
(Ra = 0,9 um) szemben (70-80)%-kal
csokken. A teljes részecskekibocsatasra
vonatkozoan pedig, a kibocsatott fiist-
gazban a részecske tdmege 30%-kal
csbkkent. Sem a sorozatban gyartott
gy(lrlicsomagnal (CKS-kompresszios
gy(rlk), sem a hengerhilively-futéfeliile-
teknél nem mutatkoztak kopasi gondok,
az élettartam-véltozésra vonatkoz6 ada-
tok a gyartonal rendelkezésre allnak.

Hibrid hengerhlvely alumi-
niumbol és ontdttvasbol

Az egyre kompaktabb, kénnyebb és
emissziészegény motorfejlesztési
célkitlizések nagy kévetelményeket
tamasztanak a hengerrendszerrel
szemben. Az aluminium motortémb és
az Ontdttvas hengerhively 6ntéstech-
nikai kdtésére a Federal-Mogul egy Uj
modszert dolgozott ki. A mar gyakor-
latban is alkalmazott megoldas néveli
a héelvezetd képességet, csdkkenti a
hlvely vetemedését, javitja a rendszer
mikddéképességét, néveli fokozott
dinamikai terhelhet6ségét.

Koézismert, hogy az aluminium forgaty-
tyuhaz éntésével egyitt kdrbe 6ntott
Ontdttvas hengerhiively kapcsolata nem
problémamentes a hazzal. A két anyag
kildnbdz8 olvadaspontja miatt nem jon
létre semminem( fémszemcsék kodzotti
koétés. Kedvezbtlen esetben 6ntéstech-
noloégiai folytonossagi hianyossagok,
rések alakulnak ki, kiiléndsen a jobb kdtés
érdekében a kiilsé felliletén rovatkolt vagy
bordazott hiivelyeknél. A nem megfelel
kapcsolodas kétéselhtzédashoz, olajfo-
gyasztas ndvekedéséhez vezet. A gondo-
kat néveli, hogy a méretek csdkkentése
miatt a hengerfuratok kézotti gatszéles-
ség csodkkentése is egy allandd igény. A
felsorolt problémakat tervezi csékkenteni
a Federal-Mogul a hibridpersellyel.
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Hézag- és pérusmentes AlSi-kbtéréteg

A hibridhiively esetében az elémunkalt
alkatrész kulsé feluletére a kétés aktivi-
zalaséara termikus uton AlSi-6tvdzetbdl
allo kétdéréteget szornak fel. Ezzel létrején
egy hézag- és pérusmentes AlSi-kdt6ré-
teg, mely az aluminium és az 6éntéttvas
k6z6tt mechanikus 6sszekapcsoldédason
és az egyes részecskék kdzott [étrejovo
mikrohegesztéseken keresztil hatarozott
kotést biztosit. A felszérassal kialakulo
durva szemcsés felllet topografiailag
kedvez§ feltételeket teremt a persely
nyomasos ontéssel térténd kdérbe onté-
séhez a forgattyuhaz éntékokillajaban.
Ezzel az eljarassal készilt perselyeknél
a dinamikus nyomascsucsok impulzusai a
kisérletek soran megduplazhatok voltak,
repedések keletkezése nélkil. A készre
munkalt hengerperselyek fala csupan
1,2...2,0 mm.

Kisérletek igazoltak, hogy a hagyo-
méanyos (pl. rovatkolt felUlet) kotésd
huvelyeknél felléphetd képlékeny azaz
maradé alakvéaltozés Iéphet fel, mig
a j6 kétésl hibridhlvelynél azonos
terhelésnél a deformaci6é a rugalmas
alakvaltozas tartomanyaban maradt.
Mindez ndéveli a dugattyugydirik tdmit6-
és olajlehtzé képességét. A kedvez6bb
héelvezetés miatt pedig a hengerper-
sely h6mérsékletcsokkenése elérheti a
10...30 °C-ot.

Mint mar emlitettik, a nagy dinamikai
kotésszilardsag révén a hibridhivelyek
esetében csdkkenthetd az aluminium-gat
szélessége is. A kordbbi megoldasoknal
a 3...4 mm ald nem volt csékkenthet6,
s6t, egyidejlleg a gatba egy hitéhornyot
vagy h(téfuratot kellett bemunkalni.
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Az (0j hibridhlvelyekkel ezzel szemben
mar 2 mm-es gatszélességet is sikeresen
probaltak ki a motorban, igy tovabb csok-
kenthetd az egyes hengerek tavolsaga. A
Federal-Mogul fejlesztSinek célkitlizése
az Ontési folyamat és a hengerpersely
tovabbi optimalizalasa.

Osszefoglalas

~10kéletes hengeregység” csak elmé-
letben létezik. A vizsgélt, mindenkori
motortipusndl a legkilénféleképpen
talaljuk meg a hengeregység egyes
jellemzdinek a fontossagat és a sokszi-
nlségét, és az ebbdl szarmazo kdve-
telményeket. Annal fontosabb viszont,
hogy az anyagtechnolégiai és a gyartasi
eljarasok fejlesztésénél kezdettdl fogva
kévetkezetesen a teljes egységben gon-
dolkozzunk és azt igy fejlesszik. Csak
igy lehet valamennyi elem és anyag
optimalizalasi potencialjat teljesen
kihasznalni.
Enyingi Kalman
Dr. Pordan Mihaly

Gratulilunk!

Egy szakmai folyéiratot, egy szerkesz-
t6ség munkajat azok a szakirdk, elis-
mert szaktekintélyek teszik naggya,
akik cikkeikkel szellemi kérnyezetet
teremtenek, a vildg mlszaki fejleszté-
seit bemutatjak, kézérthetd szakmai
nyelvre atultetik azokat, mikézben
széles latékorik révén, tobb évtizedes
szakmai tapasztalatuk szdréjén atve-
zetve kiegészitik, értékelik, igy téve
még értékesebbé az adott szakterllet
egy-egy miszaki fejlesztésérdl szo6l6
beszamoldt, hirt.

Dr. Pordan Mihaly aranydiplomas
alkotészerkeszt6nk ezen meghatéaroz6
személyek kézé tartozik. Ezzel el is
arultuk, hogy minek az okan illik most
tiszteletlinket kifejezve gratulalni.
Pordan Mihaly 1954. december 22-én
vette at gépészmérndki diplomajat a
Rékosi Matyas Nehézipari Miiszaki
egyetemen, Miskolcon, tehat étven
éve. Az Egyetem az 50 éven &t kifejtett
ertékes szakmai tevékenységét arany-
oklevéllel ismerte el.

Tevékenysége mindig a gyartas- és
gyartmanyfejlesztéshez kétédott, a
szakmai életut a papai Elekthermaxnal
kezdddoétt 1954-ben, majd allomasai

motortechnolégia -

Szakirodalom:

1. Dr. Eckhart Schopf (Federal-
Mogul in Wiesbaden) - Markus
Muller (Federal-Mogul in
Burscheid) —

Markus Heilig ((Federal-Mogul
Sealing Systems GmbH.):
Neue Werksoffe fir das
Zylindersystem
Sonderausgabe von ATZ und
MTZ 1999/2000.

2. federal-mogul. com / History

3. federal-mogul. com / Federal-
Mogul Burscheid GmbH /
Goetze GmbH.

4. glyco. de / Federal-Mogul
Wiesbaden GmbH & Co. KG. /
Glyco Metall GmbH.

5. adlexion. de / Federal-Mogul
GmbH in Niirnberg / NURAL
(ALCAN) GmbH cimdi interne-
tes honlapok

6. MTZ 2004/9.

7. MTZ 2004/10.

voltak a Gy6ri Szerszamgyar, a RABA,
az lkarusz, az Autdkut.

Dr. Pordan Mihaly nevét azonban nem
csak egy viszonylag sz(k, autéipari
tervezd, gyartd — ma mar jobbara
nyugdijas kord — szakmai kér ismeri,
hanem a ma aktiv autéfenntarto ipar
szakemberei is. Koszdnhet6 ez annak,
hogy hosszu éveken &t (1975-1992 ké-
z06tt) tanitott a gy6ri Széchenyi Istvan
egyetem jogeldd intézményében, és
volt egy ideig az Autdgépész tanszék
tanszékvezetd docense is. Innen ment
nyugdijba 1992-ben. Ipari kapcsolatai,
kutatas-fejlesztési megbizasai révén
els6sorban a jarmUszerkezeti felujitas-
technoldgiakban - haszongépjarm(
fékszerkezetek, szervokormanyok,
automata sebességvaltok - szerzett
nagy jartassagot. 1984-ben megvédett

hoz két6dik.

Szakel6adéi és szakirdi munkassaga
nyugdijas éveiben Uj lendlletet ka-
pott, az Autdtechnika folyoiratban és
jogelédeiben mar tébb mint 300 cikke
jelent meg.

A szép jubileumhoz gratulalunk,
munkajahoz tovabbi j6 egészséget,
téretlen munkakedvet kivanunk!
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