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The buyers of steels ask from the produc-
ers steel types with more and more com-
plex characteristics. To meet this chal-
lenge steels with improved quality and up
to date features has to be developed. The
increased toughness and strength has to
be combined with good formability and
elongation features. The development of
high strength steels started with the
microalloyed ones, later came the DP-
steels for the automotive and building
industry. The paper shows the results of
development activities of Dunaferr Corp.
and SILCO Corp.

DP and TRIP steels, high
strength steel, formability, elongation,
microalloyed steel, Dunaferr, SILCO Corp.
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The paper refers about the first indige-
nous result obtained with TRIP steels. The
authors performed successful experiments
with Mn-Si steels and with steels with
decreased Si content. They could receive
good results to produce plates with good
Rp0,2/Rm ratio and those of the series
Rm
.A80 using the intercritical annealing

technology. The description of the con-
nection between the mechanical and
structure characteristics has been success-
ful as well.

TRIP steel, decreased Si con-
tent, P-alloying, intercritical heat treat-
ment, mechanical characteristics Rp0,2/Rm,
Rm
.A80, structural characteristics
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According to industrial experience the
average lifetime of dies used to produce
aluminium castings reaches about one
hundred thousand shots. The abrupt ther-
mal change occurred during applying the
water soluble parting agent, the thermal
shock is the most known factor with influ-
ence of the die�s lifetime. The introduced
new parting agent systems create new

possibilities of the closing force�s reduc-
tion and of the increasing of the die�s life-
time.

: die casting, closing force,
parting agent, lifetime of die
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Among the iron cast Hungarian small min-
ing-sculptures we have found a miner
leaning against a mining car a nd smoking
a pipe. On the two sides of the mining car
there is an inscription: As a souvenir/
Resicabánya. The analysis of the small
sculpture has found out that the creator
of the original pattern of this small sculp-
ture was Eduard Heuchler a well known
sculptor from Freiberg. The sculpture
shows a Hungarian mine car type used in
Saxony as well

Hungarian mine car, Eduard
Heuchler, castings from Resica, Hungarian
miners
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The question of recycling Hungary's bat-
tery scrap had not been successful till
now. 15 years of efforts have been passed
without success. The author examines the
circumstances and reasons of the fiascos
occurred till now. He draws the lesson
from the unsuccessful efforts achieved till
now.

battery recycling, lead scrap
processing, environmental protection,
indigenous battery industry
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The news in the mass media refer nearly
every day about China. This very large
state influences the world economy since
several years. The other states try to
defend oneself against this influence.
Several managers try to co-operate with
Chinese companies.

China's economy, foreign
trade, Yüan change rate, antidumping
steos, working capital
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Az utóbbi évtizedekben az acélok válasz-
tékának és teljesítõképességének fejlõdé-
se az ûrtechnika, számítástechnika és bio-
technika eredményeivel vetekedõ újdon-
ságokat hozott és adott az acélfeldolgo-
zók gépsoraihoz és az acélfelhasználók al-
kalmazásaihoz. Az acélpiac vevõi � feldol-
gozók és felhasználók � évrõl évre értéke-
sebb különleges és összetett tulajdonsá-
gokkal bíró acéltermékek igényével ostro-
molják a gyártók technológusait, fejlesz-
tõit és kutatóit. A kihívások elõl nem tér-
hetnek ki sem a nagymúltú és tetemes ka-
pacitást koncentráló óriások, sem a szeré-

nyebb lehetõségekkel rendelkezõ kisebb
acélgyártók: a Dunaferr csoport az évi 1,5
millió tonna termelésével az évi 900millió
tonnát közelítõ acélpiac szereplõje és ver-
senyzõje.

Jelen szakcikk � napjaink mûszaki-tu-
dományos tapasztalataira támaszkodva és
korszerû acéltermékek, ill. technológiák
fogalmi körét is érintve � bemutatja a
laposacélok fejlesztési irányait, vázolja a
Dunaferr csoport szempontjából mérték-
adónak tekintendõ fejlõdési tendenciákat
és fejlesztési súlypontokat, körvonalazza
dunaújvárosi alkalmazott acélipari kuta-
tási közremûködéssel kifejtett és folya-
matban lévõ fejlesztési erõfeszítéseket.

Az acélfeldolgozók ill. -felhasználók mi-
nõségi igényei folyamatosan egyre jobb
teljesítõképességû acélcsoportok kifej-
lesztését indukálják. Az acélgyártóknak
így tudományos igénnyel megalapozott
mûszaki megoldásokkal folyamatosan
korszerû és célszerû gyártástechnológiai
eljárásokat kell kimunkálniuk.

Mértékadó szakmai körök felfogása szerint
az a termék korszerû, amely a piaci attrak-
tivitást megszabó valamennyi jellemzõje
tekintetében egyaránt megfelel a mai igé-
nyeknek, magában hordozza ugyanakkor
azt a lehetõséget, hogy a holnapi igé-
nyeknek is megfeleljen, és a számottevõ
jellemzõk a termékben harmonikus egysé-
get alkotnak. A termékek, így az acélter-
mékek piaci attraktivitásának három leg-
fontosabb eleme
- a technikai teljesítõképesség,
- a minõség és
- a hozzájutás feltételrendszere.
A felsoroltak közül kiemelt szerepe van a
technikai teljesítõképességnek, amelynek
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2 VASKOHÁSZAT

két alapvetõ összetevõje van:

A célnak való megfelelés
alapvetõ feltétele az, hogy az alapanyag-
gyártó szorgalmazza az élenjáró � német
(DIN), angol (BS), európai (EN) és/vagy
amerikai (ASTM) � szabványok széles körû
alkalmazását. Készen kell állnia ugyanak-
kor felhasználói számára egyedi, speciális
igények kielégítését szolgáló termékek ki-
fejlesztésére is.

Acélipari
gyártók irányában vevõik kiemelt prioritá-
sú igénye � a kohászati féltermékek biz-
tonságos és olcsó feldolgozását biztosító
� adekvát feldolgozási-felhasználási tu-
lajdonság-tartományok szavatolása. Az
alaptermékek körében manapság e téren
különös jelentõsége van az alakíthatóság-
nak, hegeszthetõségnek és a felületneme-
sítésre való alkalmasságnak.

A meghatározó funkcióra való alkal-
masságot és a technológiai alkalmasságot
� azaz a teljesítõképességet � a termék
jellemzõi együttesen határozzák meg. Az

áttekintést nyújt a leglényegesebb
terméktulajdonságokról, jelezve azt, hogy
a gyártástechnológia mely területei me-
lyik tulajdonságcsoportra vannak befo-
lyással, érzékeltetve továbbá a tulajdon-
ságok egymással való összefüggéseit is
[1].

A képlékenyen alakított acéltermékek
körében az acélfelhasználás legnagyobb
hányadát kezdetektõl fogva a szerkezeti
acélok képezik. A szerkezeti acélok fel-
használásának rohamos növekedésével
együtt az acélpiac vevõi � az acélszerkeze-
tek súlycsökkentése érdekében �mind na-
gyobb szilárdságú, s emellett a feldolgo-
zási technológia követelményeinek is egy-
re jobban megfelelõ acélfajtákat igényel-
nek. A követelmények kielégítésének

megoldási útjai ésmódozatai azonban fel-
használási területenként eltérõek. Ezt a
különbözõséget kívánja szemléltetni az
acélfejlesztés jellemzõ irányainak bemu-
tatásával a [1].

A melegen hengerelt acélok alkalma-
zási körében ma már az általános rendel-
tetésû szerkezeti acélokat is a méretezés
alapjául szolgáló folyáshatár alapján osz-
tályozzák, nem pedig a szakítószilárdság
szerint. Az alapkövetelmények közé lépett
a szívósságot kifejezõ ütõmunka. Az új
acélfajták fejlesztései nagyobb ütõmun-
ka-szint és csökkenõ átmeneti hõmérsék-
let elérését célozzák. Az acélok alapválto-
zataiból rendkívül széles választék alakít-
ható ki a kiegészítõ követelmények � he-
geszthetõség, élhajlíthatóság, izotrópia �
együttes biztosításával. Ezeken az anyag-
tulajdonságokon túl természetesen to-
vábbra is nagy fontosságú a mechanikai
tulajdonságok szórásának csökkentése, a
termékek alakhûsége, méretpontossága
és felületminõsége.

Hidegen hengerelt termékeknél a leg-
fontosabb jellemzõ az alakíthatóság és
ugyancsak nagy fontosságú az alakhûség,
a méretpontosság és a felületminõség. E
termékcsoportban rohamosan nõ a bevo-
natos lemezek és szalagok iránti igény.
Az acéltermékeket feldolgozó, ill. felhasz-
náló jármû-, építõ- és gépipari érdekelt-
ségek az acélgyártók termékeivel szem-
ben olyan �húzó� követelményeket tá-
masztanak, mint
- újszerû konstrukciós megoldások lehe-
tõségének biztosítása,

- meghatározott funkció teljesítése ki-
sebb fajlagos anyagfelhasználással,

- kedvezõ hatékonyságú feldolgozási
technológiák alkalmazhatósága és
- biztonságos és tartós üzemeltetés ga-
ranciája.

Az igényekhez igazodó fejlesztési célok a
világ vaskohászatában általánosan a kö-
vetkezõk:
- termékek teljesítõképességének, minõ-
ségi mutatóinak és homogenitásának ja-
vítása,

- nagy feldolgozók és felhasználók (jár-
mûipar, hajóipar, építõipar, háztartási
készülékeket gyártók) igényeit kielégítõ,
újfajta termékek kifejlesztése.
Az acéltermékek gyártói olyan módon

kényszerülnek és hivatottak a fokozato-
san növekvõ követelményeket támasztó
vevõi igények kielégítését biztosítani,2. ábra. Szerkezeti acélok osztályai [1]

1. ábra. Acél lapostermékek jellegzetes tulajdonságai [1]
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meghatározott tulajdonságok

Szövetszerkezet
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(vághatóság, alakíthatóság,

hegeszthetõség, hõkezelhetõség,
felületkezelésre való alkalmasság stb.)

Az acélgyártással
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jellemzõk és
tulajdonságok

Vegyi összetétel

Dezoxidálás mértéke

Belsõ tisztaság

A hengerléssel
meghatározott
tulajdonságok

Alak, alakhûség

Méret, méretpontosság

Felület, felületminõség



hogy � környezetvédelemi elõírásoknak
folyamatosan megfelelve � termelékeny-
ségük és a hatékonyságuk növekedjen,
élõmunka-ráfordításuk, fajlagos anyag- és
energiafelhasználásuk pedig csökkenjen.

A szerkezeti anyagok szakadatlan ver-
senye folytonos fejlesztésre késztette a
kohászatot és az acélgyártókat, a nagy szi-
lárdságú acélok fejlesztése és a technoló-
giák tökéletesítése sohasem állhatott
meg. A termékcsoporton belül a megfelelõ
gyártástechnológiák kimunkálásával meg-
jelentek a nagy szilárdságú, kiválásosan
keményedõ és vízhûtéssel nemesített acé-
lok is. a fejlesztés kronológiai
sorrendjében normalizált, vagy az ezzel
egyenértékû normalizálva hengerelt, víz-
nemesített illetve termomechanikusan
hengerelt állapotú, nagy szilárdságú szer-
kezeti acélokat mutat be [2]. A a
gépjármûgyártásban felhasznált acélok
vegyi összetétele és anyagtulajdonságai
közötti összefüggéseket szemlélteti [2].

Az acéltermékek tulajdonságainak beállí-
tásában a gyártástechnológia minden
egyes fázisa (acélgyártás, hengerlési mó-
dozatok és kapcsolódó effektusaik), s egy-
szersmind összessége, egésze is meghatá-
rozó. A legfontosabb anyagtulajdonságok
az acélgyártás és a meleghengerlés para-
métereinek kombinált szerkezet-változta-
tó hatásaival hozhatók összefüggésbe.

Az acélgyártás során beállított legfon-
tosabb tulajdonság-együttes a vegyi ösz-
szetétel. A célzott vegyi összetétel pon-
tossága és homogenitása az acél mechani-
kai tulajdonságai egyenletességének
szükséges feltétele.

A �clean steel� (tiszta acél) koncepció-
jának megfelelõen törekedni kell az acél
tisztaságának fokozására. A �clean steel�
terminológia eredetileg kis oxid- és szul-
fidzárvány-tartalmú acélt jelentett. Ma-
napság ez a kifejezés magában foglalja a
kis foszfor-, hidrogén- és nitrogéntartal-
mat, sõt esetenként az igen kicsi karbon-
tartalmat is. A rendelkezésre álló eljárá-
sok alkalmazásával a �clean steel� foga-
lomkörének megfelelõ acél elérhetõ tisz-
tasága a fenti elemek összegére mintegy
60 ppm-re tehetõ. Várható, hogy a késõb-
biekben az ultratiszta acélok tömeges
gyártása során ez az érték legfeljebb
30 ppm lesz. Az acél tisztaságának para-
méterei a felhasználói tulajdonságokra

specifikusan és differenciáltan hatnak.
Alapvetõ jelentõségû a �tisztaság�-para-
méterek és a felhasználói tulajdonságok
közti összefüggések vizsgálata, elemzése,
súlyozása ill. értékelése olyan gyártás-
technológiák kimunkálásához és folyama-
tos finomításához, mellyel tervezett tulaj-
donságú anyagok arányos és adekvát rá-
fordítással gyárthatók.

Az elõbbiek figyelembevételével a
nagytömegû gyártási gyakorlat eseten-
kénti �minõségi többletköltsége� tenden-
ciájában és effektíve eséllyel mérsékelhe-
tõ. Ezért a tiszta acél fogalmát � a gyárt-
hatósági követelményeken túl � felhasz-
nálói szempontból is értékelni kell, mivel
az igények felhasználási céltól és feldol-
gozási technológiától függõen termékcso-

portonként igen változatosan jelentkez-
nek.

A szerkezeti acéloknál az utóbbi évtize-
dekben általános követelménnyé vált a
szabályozott zárványalak, ezen belül a
szulfidzárvány-alak, és a szennyezõk, a
zárványok és a gáztartalom hatékony
csökkentése. Az acéltermékek feldolgozá-
si és felhasználási alkalmasságában kitün-
tetett szerepe van az öntött buga homo-
genitásának, valamint kedvezõ-célszerû
szövetszerkezetének. Ennek érdekében az
acélmetallurgiában az elmúlt évek során
az alábbi technológiai fejlesztéseket való-
sították meg.
- A betét oldalon a nyersvas és hulladék
elõkészítésével a kéntartalom és egyéb
szennyezõ elemek csökkentését érték el.

Jellegzetes vegyi összetétel
Szabvány Tömegszázalék

C Si Mn Cr Mo V Nb

S500MC EN 10149-2 0,07 0,05 1,35 0,08 0,05 0,21 500 2,0a
600
760

S690QL EN 10137-2 0,17 0,20 0,95 0,20 0,25 0,30 690 3,0a
770
940

S1100QL (EN 10137-2) 0,17 0,30 0,95 0,70 0,55 0,07 0,41 1100 4,0 a
1200
1500

Ò·
îôð

S700MC EN 10149-2 0,07 0,45 1,80 (0,18) 0,06 700
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S355N
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4. ábra. Jármûgyártásban használatos nagy szilárdságú szerkezeti acélok
tulajdonságai [2]

3. ábra. Normalizált, víznemesített és termomechanikusan hengerelt állapotú, nagy
szilárdságú szerkezeti acélok kifejlesztése [2]

Anyag-
minõség

typ.
CET

ReH
min

N/mm2

Rm
min

N/mm2

r
min

S355J2G3 EN 10025 0,18 0,05 1,50 0,34 355 2,5

S355MC EN 10149-2 0,07 0,05 1,10 0,04 0,18 355 1,0 a

490
630
430
550

S960QL EN 10137-2 0,17 0,40 1,45 0,60 0,35 0,05 0,38 960 4,0 a
980
1150

750
950

0,25
(0,29)

2,5a (WB)
3,0a (GB)

Ti
0,12



- A konverteres acélgyártásnál, a fuvatási
találati biztonság növelése érdekében a
statikus és dinamikus folyamatszabályo-
zást vezették be. Az oxidzárványok csök-
kentésére alsó gázöblítést alkalmaztak,
megvalósították a primérsalak-vissza-
zárást és a szintetikus salakképzést.

- Az üstmetallurgiai technológiáknál az
aktív eljárások kerültek elõtérbe. A gáz-
öblítés, a kalciumos zárványalak módosí-
tás és a vákuumos kezelés mellett megje-
lentek az üstkemencék, amelyek a meg-
határozott tisztasági fok eléréséhez szük-
séges kezelési idõt biztosítani tudták.

- A folyamatos öntés területén a reoxidá-
ció elkerülése érdekében zárt öntõláncot
valósítottak meg. A húzási sebesség nö-
velését szálelhajlításos és/vagy vékony-
bramma öntõgépek telepítésével oldot-
ták meg. A megfelelõ kristályszerkezet
kialakítását és a felületi minõség javítá-
sát elektromágneses keveréssel és féke-
zéssel, valamint a dermedés folyamatve-
zérlésével valósították meg.

Az acélgyártáson kívül az acéltermékek tu-
lajdonságait nagymértékben meghatároz-
za a meleghengerlési technológia. A me-
leghengerlés technológiájánál a szúrás-
terv legfontosabb paraméterei az alakítás
mértéke és a szabályozott hõmérsékletve-
zetés. Fontos paraméter továbbá a szalag-
hûtés mértéke, egyenletessége és a csévé-
lési hõmérséklet nagysága.
Az utolsó technológiai fázisok meghatáro-
zóak a szállítási állapotot illetõen, mely
szempontból a szerkezeti acélokat a kö-
vetkezõképpen osztályozhatjuk:
- normalizáltvagynormalizálvahengerelt (N),
- termomechanikusan hengerelt (M) (ko-
rábbi jelölés hazánkban, illetve német
nyelvterületen: TM) és

- termomechanikusan hengerelt és gyor-
sítva hûtött (M acc) állapotúak [3].

Az utóbbi évtizedekben a meleghenger-
mûvek a következõ jelentõs fejlesztéseket
valósították meg.
- A buga-hõmérséklet egyenletességének
biztosítása érdekében automatizált hõ-
mérsékletvezetéssel ellátott korszerû
izzítóberendezéseket (toló- és léptetõ-
gerendás kemencéket) fejlesztettek ki.

- Szélesség- és vastagságszabályozó rend-
szerekkel ellátott elõnyújtósorokat he-
lyeztek üzembe.

- A kohászati félgyártmányok felületi mi-
nõségének folyamatos javítását korszerû
revétlenítõ berendezésekkel valósították
meg.

- Az elõnyújtósort az elõlemez hõmérsékle-
tének egyenletességét javító és/vagy hõ-
tartalmának megõrzését biztosító szélhe-
vítõ berendezésekkel, ENCOPANEL típusú
hõntartóval egészítették ki, és a folytató-
lagos készsor elé elõlemez tekercselõ be-
rendezést (coil boxot) telepítettek.

- A termékválaszték bõvítése (fõként az
egyre kisebb vastagságú melegen hen-
gerelt szalagok gyártása) céljából a foly-
tatólagos készsor hengerállványainak
számát folyamatosan növelték.

- A szigorított vastagságtûrésû melegsza-
lagok gyártására a folytatólagos készso-
rokon automatikus vastagságszabályo-
zást (AGC) vezettek be.

- Amelegszalagok alaki minõségi paramé-
tereinek (síkfekvés, kívánt szelvényalak,
felületi hibamentesség) reprodukálható-
ságát síkfekvés- és szelvénymérés-sza-
bályozással, valamint automatikus felü-
letellenõrzéssel oldották meg.

- A melegszalagok mechanikai tulajdonsá-
gainak szûk tartományon belüli biztosí-
tása céljából az állványközi- és szalaghû-
tési stratégiákat számítógépes modelle-
zés alapján dolgozták ki.

- Nagy fajlagos tekercstömegû, korszerû
csévélõ berendezések segítségével egyre
nagyobb csévélhetõ szalagvastagságot
valósítottak meg. A kész tekercsek sza-
bályozott körülmények közötti lehûlését
hõn-tartó berendezésekben végezték.

- A melegsori technológiákban teljes körû
folyamatvezérlõ rendszereket vezettek be.

3. Kitekintés a nemzetközi fejlõdési
tendenciákra és fejlesztési súlypontokra

Az acélfelhasználók egyre növekvõ minõ-
ségi igényeinek kielégítése céljából az
egyre jobb teljesítõképességû acélok,
acélcsoportok kifejlesztésének folyamatá-
ban a 80-as évek elejéig jellemzõ volt,
hogy a tulajdonságok közül csak a szilárd-
ság és a szívósság együttes növelését tar-
tották szem elõtt. E tekintetben a mikroöt-
vözött szalagok és lemezek megjelenése
nagy lépést jelentett a szilárdsági és szí-
vóssági tulajdonságok egyidejû növelését
célzó fejlesztésekben. A szilárdság növe-
lésével a többi jellemzõ (alakíthatóság,
nyúlás) általában kedvezõtlen irányban
változott. A szilárdság növelése és a nyú-
lás csökkenése közötti kapcsolatot jellem-
zi a [4].

További elõrelépést jelenthet a többes
fázisú acélok kifejlesztése. Ezek az acélok
a tömegcsökkenés mellett még kiegészítõ
elõnyöket is biztosítanak, többek közt azt,
hogy kiváló alakíthatóságuknak köszön-
hetõen feldolgozhatóságuk megközelíti a
hagyományos lágyacélokéit.

A következõ rész rövid áttekintést nyújt
az elmúlt idõszakban Európában megvaló-
sított termék- és technológiafejlesztésrõl
az acélgyártásban, és ismerteti az elkövet-
kezõ idõszakban prognosztizálható ten-
denciákat.

4 VASKOHÁSZAT

5. ábra. A szilárdság és a nyúlás közötti összefüggés az autóiparban felhasznált különféle
lemezanyagokra vonatkozóan [4]



Európában a gyártmányfejlesztésben a
kezdeti nagy lépést a mikroötvözött szala-
gok és lemezek megjelenése jelentette.
Röviddel ezek után jelentek meg a foszfor-
ötvözésû acélok. A nyolcvanas évek elsõ
felében kezdtékmeg a duális fázisú (DP), a
lakkbeégetésre felkeményedõ (bake-
hardening) BH-acélok és az interszti-
ciósan oldott atomoktól mentes (IF) acé-
lok kifejlesztését. 1990 körül nyertek al-
kalmazást a gépkocsikarosszéria-gyártás-
ban a továbbfejlesztett mikroötvözött acé-
lok az izotróp acélok fogalma alatt, majd
beindult az átalakulás okozta képlékeny-
séggel, ill. átalakulás kiváltotta alakítha-
tósággal jellemezhetõ (transformation-
induced-plasticity) TRIP-acélok kifejlesz-
tése. Az utóbbi évek fejlõdését különösen
jellemzik a legnagyobb szilárdságú acélok,
mint a komplex fázisú (CP) és a marten-
zites (TMS - Thyssen martenzites) acélok.

Az elõbbiek illusztrálására történeti
felsorolásként a bemutatja a né-
met gépkocsi-iparban alkalmazott nagy
szilárdságú acélok idõbeli fejlõdését [5].

Míg a nagy szilárdságú, melegen és hi-
degen hengerelt acélok felhasználása te-
kintetében a nagy múltú európai kohásza-
ti vállalatoknál a 90-es évek második felé-
ben még a mikroötvözött és a foszforral
ötvözött BH-acélok képviselték a legna-
gyobb hányadot, addig a 2002-re vonat-
kozó tényadatok alapján legnagyobb nö-
vekedési részesedést már az újonnan kifej-
lesztett IF-acéloknak, az izotróp acélok-
nak, valamint a DP és TRIP többes fázisú
acéloknak jósoltak. Az elkövetkezendõ
évek acélfelhasználására vonatkozóan a
legnagyobb piaci részesedés a gépkocsi-
gyártásban és az épületszerkezetek elõál-
lításában várható.

keréktárcsák alapanyagaként
gyártott DP 600 melegen hengerelt acélok
mennyiségének nagymértékû növekedését
és a kapcsolódó, 1996. évi termékszerke-
zetet szemlélteti a THYSSEN-KRUPP STAHL
AG esetében [5].

A még nagyobb szilárdságú acélok fej-
lesztése során az átmenetet a 800 MPa
szakítószilárdság feletti, korszerû, nagy
szilárdságú acélok felé a komplex fázisú
(CP) acélok jelentik. Ezek olyan marten-
zites acélok, amelyek igen kis méretû, de
viszonylag nagy mennyiségû, kemény ki-
válásokat tartalmaznak.

Ugyanebben a szilárdságtartományban
további fejlõdést jelentenek a részlegesen
(parciálisan) martenzites (PM) acélok.
Ezek � jóval 20 % feletti martenzit-tartal-
muk mellett � viszonylag kis folyáshatárú-
ak, miközben szilárdságuk nagy.

Az eddigieknél is nagyobb, 1400 MPa-t
elérõ szakítószilárdságot mutatnak a
martenzites (TMS) acélok.

A többes fázisú acélok gyártását vázla-
tosan a mutatja be. A melegen
hengerelt szalagként történõ gyártást
cikk-cakk alakú vonal, a hidegen henge-
relt szalagból történõ gyártást pontokból
álló vonal szemlélteti [5].

A DP, PM és TMS eljárások lényege az,
hogy egy ferrit-ausztenites állapotban lé-
võ acélt olyan gyorsan kell lehûteni, hogy
az ausztenit lehetõleg minél nagyobb
mértékbenmartenzitté alakuljon. A ferrit-

bénites típusú (FB) duális fázisú, valamint
a TRIP és a CP acélok esetében az a cél,
hogy a két fázis beállítása után az átala-
kulás a bénit-tartományban menjen vég-
be.

A THYSSEN-KRUPP STAHL cégnél gyár-
tott többes fázisú, CP és TMS típusú mele-
gen hengerelt acélszalagok vastagsága
1,5 mm. A kisebb vastagságú, 1 mm alatti
széles szalagok gyártását öntve-hengerlõ
berendezésen tervezik megvalósítani.

A javított alakíthatóság következtében a
gépkocsigyártás részére nagy szilárdságú,
viszonylag bonyolult szerkezeti elemeket
lehet elõállítani. A kísérletekben és rész-
benmár a sorozatgyártásban ismegvalósí-
tott széles alkalmazási terület fontosabb
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6. ábra. A gépkocsigyártás nagy szilárdságú acéljainak idõbeli fejlõdése [5]

7. ábra. Keréktárcsaanyag rendeltetésû, DP 600 melegen hengerelt acélok gyártásának
idõbeli fejlõdése és kapcsolódó termékszerkezete 1996-ban a THYSSEN-KRUPP STAHL AG-nél
[5]
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felhasználási példáit a szemlélteti
[5].

Az alapanyag-fejlesztés nem korlátozó-
dik csupán a gépkocsigyártás területére. A
nagy szilárdságú szerkezeti acélok egyre
nagyobb teherbírása lehetõvé tette, hogy a
lemezvastagság csökkentésével ne csak sze-
mélygépkocsi gyártás területén érjenek el
anyag- és gyártásiköltség-megtakarítást. A
szállítójármûvek területén például a szerke-
zet saját tömegének csökkentésével mérsé-
kelni lehet az üzemeltetési költségeket.

Nemesített, finomszemcsés szerkezeti
acélok felhasználásával � például az autó-
daruk esetében � lehetõvé vált a teljesít-
mények további javítása.

Az újonnan kifejlesztett, minimálisan
1100 MPa folyáshatárú XABO 1100 acél al-

kalmazásával az autódaruknál a jövõben
még kisebb keretsúlyokat, ill. nagyobb
terhelési nyomatékokat lehet megvalósí-
tani. Az eddig üzemszerûen gyártott, 40
mm-ig terjedõ durvalemezek a szilárdsági
és a szívóssági tulajdonságok kiemelkedõ
kombinációját mutatják. Tervezik például
ezen acélok darugém-anyagaként való fel-
használását is.

4. Hazai fejlesztések és eredmények

A Dunaferr termékválasztékában az ötvö-
zetlen és gyengén ötvözött, melegen hen-
gerelt acélok képezik a kínálat jelentõsebb
hányadát. Ezek közül a kis karbontar-
talmú, ferrit-perlites szövetû acéltermé-

kek �szerkezeti acélok� néven váltak is-
mertté. A szerkezeti acélok családjának
korábban csupán általános rendeltetést
kielégítõ szerkezeti acéljai � mechanikai
és technológiai tulajdonságaik folyamatos
és szisztematikus javításával � egyre kor-
szerûbbekké váltak.

Nemzetközi piacon való, több évtizedes
részvételébõl eredõen a Dunaferr legfon-
tosabb termékeit már korábban is DIN-
szabványok szerint is gyártotta. Napjaink-
ban a Dunaferr csoport a szerkezeti acélo-
kat � ezek között a finomszemcsés, nagy
szilárdságú acélokat is � fõként az európai
szabványok elõírásai szerint szállítja.

A Dunaferr vállalatcsoport szakembere-
inek anyagtudományi ismeretei és techno-
lógiai tudása, valamint a gyártórendszer
adottságai � a gyártástechnológiák folya-
matos, kiegészítõ fejlesztése mellett � a
meglévõ termékválasztéknál szélesebb
szortiment megcélzását is lehetõvé teszik.
Elsõrendû célként fogalmazhatómeg az ál-
talános rendeltetésû szerkezeti acélok fo-
lyamatos korszerûsítése, és a finomszem-
csés, nagy szilárdságú szerkezeti acélok
részarányának növelése. A fo-
lyáshatár szerinti felsorolásban mutatja
be az Európában rutinszerûen gyártott fi-
nomszemcsés szerkezeti acélok választékát
[6].

A Dunaferr szélesszalag-termékeinek
szilárdságcsoport szerinti megoszlása eu-
rópai összehasonlításban követõ tenden-
ciát mutat. A termékszerkezet ma már
nagy százalékban tartalmaz értékes, 380-
550 MPa folyáshatárú acélokat. Az egyik
legkorszerûbb termékcsaládot képezik a
DASZ 216:2000 üzemi szabvány szerinti,
nagy tisztaságú, kis zárványtartalmú, szûk
kémiai összetételi határokkal rendelkezõ
csökkentett S- és P-tartalmú, finomszem-
csés, mikroötvözött acélok, melyek kiváló-
an alkalmasak élhajlításra, továbbá lézer-
és mikroplazmavágásra.

Folyamatban van a 700 MPa folyáshatá-
rú acélok gyártási technológiájának ki-
munkálása és piaci bevezetése. Ezen fi-
nomszemcsés acélok nagy folyáshatáruk,
kiváló szívósságuk és hidegalakíthatósá-
guk miatt nagy piaci keresletnek örvende-
nek, ezért gyártásuk a Dunaferr vállalat-
csoport széles szalag hengersorának lehe-
tõségei keretében nagy kihívásnak számí-
tott. Gyártási kísérleteit az MSZ EN 10149-
2 szabvány és nemzetközi tapasztalatok
alapján a Dunaferr acélmûve már 2002-
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8. ábra. A DP, PM, TMS, FB, TRIP és CP acélok gyártása melegen és hidegen hengerelt sza-
lagként [5]

9. ábra. Felhasználási példák az új acélokra [5]



ben megkezdte. A hazai és nemzetközi in-
tézmények közremûködésével jelenleg is
folyamatban lévõ fejlesztési kísérletek a
nagy szilárdságú acélok gyártási paramé-
terei és anyagtulajdonságai közötti össze-
függések meghatározására irányulnak,
valamint ezen összefüggések gyakorlati
alkalmazására új termékek kifejlesztésé-
nél és a jelenleg is gyártott termékek mi-
nõségének javításánál. Az eddigi gyártási
kísérletek sikeres eredményeit remélhetõ-
en rövidesen a piac is visszaigazolja.

További cél nagy szilárdságú, és ugyan-
akkor jól alakítható, új generációs acélok
gyártásának kifejlesztése koncentrált
acélipari K+F koordinálással.

Az elõzõ szakaszokban bemutatott, nagy
szilárdságú és jól alakítható acélok né-
hány változatának kifejlesztése érdekében
hazai együttmûködéssel és kormányzati
támogatással K+F projekt indult �Új gene-
rációs, nagy hozzáadott értékû, többes fá-
zisú acélok az életminõség szolgálatában�
címmel.

A kutató-fejlesztõ munkát a Bay Zoltán
Alkalmazott Kutatási Alapítvány Anyagtu-
dományi és Technológiai Intézete (BAYATI)
koordinálja � több hazai intézmény (a Bu-
dapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem Gépészmérnöki Kar Anyagtudo-
mány és Technológia Tanszék, a Dunaferr
Rt. és a SILCO Minõségi Acéltermékek Rt.
konzorciális közremûködésével.

A támogatott finanszírozású K+F pro-
jekt tervezett célja DP- illetve TRIP-
acélminõségnek megfelelõ, Dunaferr vál-
lalatcsoportnál gyártott alapanyagból �
ipari továbbfeldolgozásra alkalmas � szé-
les- és keskenyszalagok elõállítása. A pro-
jekt feladata tehát olyan acélok kifejlesz-
tése, melyek alakíthatósága a nagy szi-
lárdságuk ellenére jó, keményedõképessé-
ge a hagyományos mikroötvözött acélokét
meghaladja, és ezáltal olyan teherviselõ
szerkezetekben alkalmazhatók, ahol a biz-
tonsági tartaléknak kiemelkedõ jelentõsé-
ge van [7].

A DP-acélokra a ferrit + martenzites,
vagy esetleg a ferrit + bénit + martenzites
szövet a jellemzõ. Gyártástechnológiájuk
viszonylag egyszerû, vastagabb szalagok
esetén a szabályozott hõmérsékletvezeté-
sû meleghengerléshez kapcsolódó szabá-

lyozott hûtéssel elérhetõ az ilyen szövet-
szerkezet. Vékonyabb szalagok esetén �
éppen a kívánt tulajdonságok szavatolása
érdekében � csak az interkritikus lágyítás
(hõntartás az AC3 hõmérséklet közelében,
a ferrites-ausztenites mezõben) és az azt
követõ gyors hûtés jöhet szóba.

A TRIP-acélokra a ferrit + bénit + mara-
dék ausztenitbõl álló szövet a jellemzõ.
Ilyen többes fázisú szövetet az interkri-
tikus lágyítás hõmérsékletérõl végzett
lépcsõs lehûtéssel érhetünk el. A szövet-
ben viszonylag nagy mennyiségû maradék
ausztenit van jelen. Ha a maradék auszte-
nit nem nagy stabilitású, akkor a képlé-
keny deformáció során allotróp átalakulás
következik be, és részben vagy teljesen
martenzitté alakul át. Az átalakulás jelen-
tõs keményedéssel jár együtt. Az átalaku-
lás okozta alakíthatósághoz és egyben fel-
keményedéshez az szükséges, hogy a ter-
mék szövetében jelentõs mennyiségû,
szobahõmérsékleten is stabil ausztenit le-
gyen. Az ausztenit stabilizálódásának leg-
olcsóbb módja, ha benne a karbon feldú-
sul. A azokat a gyártási feltétele-
ket mutatja, melyekkel 0,2%-os C-tar-
talmú acélban szobahõmérsékleten 12%
maradék ausztenit biztosítható [8]. Ilyen
acéltermékek vagy interkritikus lágyítás-
sal vagy a meleghengerlést követõ speciá-
lis lehûtéssel gyárthatók. Az ausztenit
karbonban való feldúsulása elsõsorban az
interkritikus lágyítás során a kétfázisú tar-
tományban zajlik le. Ezt egy másodlagos

C-dúsulás követi, amely egy izotermás fá-
zisátalakulás során következik be az
ausztenit egy részének bénitté való átala-
kulása következtében. Az ilyen két lépcsõs
hõkezelési folyamat céljára kiválóan alkal-
mas mind a megeresztõ egységgel ellátott
folyamatos lágyítósor, mind az olyan me-
leghengersor, ahol a tekercs hõntartása
biztosítható. Az így megvalósított szövet
Si-nak és más hasonló ferritet stabilizáló
elemek jelenlétének az eredménye, ame-
lyek hozzájárulnak az ausztenit C-tar-
talmának növekedéséhez a részleges
bénites átalakulás során. Az említett acé-
lok jellemzõen 1,2% Mn-t tartalmaznak,
ami a maradék ausztenit mennyiségének
növekedését okozza az átalakulási hõ-
mérséklet csökkenése révén, és 1,2% Si-
ot, ami a leírt mechanizmus révén ugyan-
csak növeli a maradék ausztenit mennyi-
ségét [9].

A TRIP-acélok folyáshatár/szakítószi-
lárdság aránya � a duális fázisú acéloké-
hoz hasonlóan � 0,55, de megegyezõ szi-
lárdság esetén sokkal nagyobb az egyen-
letes nyúlás értéke. Például egy 800 MPa
szakítószilárdságú TRIP-acélnak a teljes
nyúlása 30%. Nemcsak a maradék
ausztenit mennyisége, hanem a képlékeny
alakítás során érvényesülõ stabilitásának
is szerepe van, ami hozzájárul a jó alakít-
hatósághoz. Legelõször amaradék auszte-
nitnek kell a képlékeny alakításra reagálni
egy fokozatos martenzitképzõdéssel, és
kimutatható, hogy a tárgyalt kis C-tar-
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10. ábra. Európai szabványok szerinti finomszemcsés szerkezeti acélok folyáshatár spekt-
ruma [6]
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talmú acélok így viselkednek. A bénites át-
alakulás után már 10 másodperces izoter-
más hõntartási idõ után majdnem 10% a
maradék ausztenit, ennek döntõ hányada
már kis alakítás hatására is átalakul. Hosz-
szabb hõntartás után az ausztenit C-ban
való feldúsulása elég nagy ahhoz, hogy a
szilárdság és a nyúlás egyaránt optimális
legyen.

A felhasználási területnek megfelelõen
az MP-acélok széles szalag illetve hasított
szalag formájában háromféle technológiai
változatban állíthatók elõ.

ferrit + bénit (martenzit)
szövetû MP-acélszalag elõállítása szabá-
lyozott hõmérsékletvezetésû meleghen-
gerléssel, az azt követõ szabályozott se-
bességû, de lényegében folyamatos lehû-
téssel 4 mm feletti vastagságtartomány-
ban.

melegen hengerelt, majd
hideghengerléssel a végsõ méretre hen-
gerelt MP-szövetû szalag elõállítása 4 mm
alatti vastagságtartományban, interkri-
tikus hõkezeléssel.

a végsõ lemezszelvénynek
megfelelõ, 1-2 mm vastagságú, melegen
hengerelt szalagból kiindulva interkri-
tikus lágyítással elõállított MP-szövetû
szalag.

A projekt keretében, hazai körülmé-
nyek közötti megvalósíthatósági szem-
pontok alapján a bemutatott B és a C vál-
tozat gyártásának K+F kimunkálása céloz-
ható meg. A projekt megvalósíthatósági
tanulmánya ésszerû megoldásként a kö-
vetkezõ kísérleti technológiai megoldást
tervezi: 3 mm vastagságú melegen, majd
legfeljebb 1,5 mm vastagságú hidegen
hengerelt szalag interkritikus lágyításával
MP-szövetû szalag elõállítása a Dunaferr
Rt. Fémbevonó és -feldolgozómû SEND-
ZIMIR-féle horganyzó során Dunaújváros-
ban, illetve a SILCO Kft. EBNER-féle áthú-
zó hõkezelõ során Salgótarjánban.

A K+F projekt megvalósítása jó ütem-
ben halad, befejezése a 2005-ös év köze-
pére várható.

A projekt céljainak megvalósítása
eredményeképpen olyan új generációs,
nagy hozzáadott értékû acélok gyártása
válik lehetõvé, amelyek relatíve nagy szi-
lárdságú és ugyanakkor jó alakíthatóságú
felhasználói tulajdonság-együttesük ré-
vén elsõsorban a gépkocsi-iparban nyer-
nek széleskörû felhasználást (gépjármû-
vek merevítõ- és energiaelnyelõ elemei,
acélszerkezetei), de kiválóan alkalmazha-

tók a közlekedési infrastruktúra, a csoma-
golóipar és az építõipar területén is.

A K+F erõfeszítés hasznosulásának elsõ
területe a acéltermelõ üzemek eredmé-
nye.Mindhárom gyártómû � a Dunaferr Rt.
acélmûve, meleghengermûve, fémbevonó
és -feldolgozómûve és a SILCO Rt. � új,
nagy hozzáadott értékû termékkel jelen-
het meg a piacon. A feladat olyan alap-
anyagok gyártása, amelyekbõl többes fá-
zisú DP- és TRIP-acélok állíthatók elõ a
SILCO Rt.-nél, ill. a Dunaferr Rt. Fémbevo-
nó és �feldolgozómûnél. A végtermékek �
kohászati félgyártmányok � kibocsátója és
értékesítõje egyrészt a SILCO Rt., másrészt
a Dunaferr csoport. A DP- és a TRIP-acélok
hazai elõállítása a hozzáadott érték növe-
lésével kitörési lehetõséget biztosíthat.

A Dunaferr Rt. Fémbevonó és -feldolgo-
zómûnél � amennyiben a jelenlegi folya-
matos horganyzósor alkalmasnak bizonyul
DP- vagy TRIP-acél gyártására, és a késõb-
biekben az ilyen szalagok horganyzása is
megoldható � az építõipar számára nyíl-
nak új konstrukciós lehetõségek, az acél-
szerkezetek jelentõs tömegcsökkenését
kihasználva. E szerkezetek túlterhelés
esetén nagy biztonsági tartalékot mutat-
nak.

A SILCO Rt.-nél a termékválaszték bõví-
tésén túlmenõen a jelenleg csak nemesí-
tésre használt hõkezelõ sor kihasználtsá-
ga számottevõen javul. Elõzetes piackuta-
tás alapján megállapítható, hogy a DP- il-
letve TRIP-acélok mind keskeny, mind szé-
les szalagként jól értékesíthetõk. A SILCO

Rt. által gyártandó keskeny szalag fõ fel-
használója a fémtömegcikk-ipar, ahol az
új tulajdonságegyüttesû alapanyagban
rejlõ lehetõségek kiaknázásával jelentõs
anyagmegtakarítás várható.

A K+F munka hasznosulásának második
területe a DP- és TRIP-acélok felhasználá-
sával készült alkatrészek, szerkezetek üze-
meltetése során jelentkezõ eredmények és
megtakarítások köre.

A nyugati világban a DP-acélok alkal-
mazásában az áttörést a keréktárcsák
gyártása jelentette. Az elérhetõ tömeg-
csökkenés a fajlagos üzemanyag-fogyasz-
tás javulásában mutatkozott meg. Hason-
ló hatása volt az ütközõelemek, a mereví-
tõk, sõt az egész vázszerkezet DP-acélból
való gyártásának. Ez utóbbi elemek gyár-
tása nagy szilárdságú és jól alakítható
acélból nagymértékben járult hozzá az üt-
közéskor keletkezõ károk mérséklõdésé-
hez, a gépkocsikban utazók testi épségé-
nek fokozott védelméhez, a szállított áru
kisebb mértékû veszélyeztetéséhez.

5. Összefoglalás

Az ipar és a mûszaki gyakorlat � ezen belül
az acélipar � az elmúlt évtizedek során át-
ütõ felismeréseket, megoldásokat, tech-
nológiákat és termékeket alkotott. A lehe-
tõségek és az igények kölcsönhatásában
az acélipari továbbfeldolgozók és felhasz-
nálók folyamatosan és fokozatosan növek-
võ igényeket támasztanak az acélgyártók
termékeivel szemben. A piaci igények és
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11. ábra. TRIP-hatást mutató tekercs és lemez gyártási útvonala [8]
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felhasználói szükségletek rövid távú és
perspektivikus kielégítése, megfelelõ
vonzerõvel bíró termékek és termékcsalá-
dok piaci bevezetése folyamatos kihívás a
gyártók számára. Az acélipari gyártók
marketingfilozófiájukat, innovációs stra-
tégiájukat és fejlesztési irányaikat a poli-
tikai-gazdasági-mûszaki-piaci viszonyok
és trendek elemzésére alapozhatják. Jelen
áttekintõ tanulmány a Dunaferr viszonyla-
tában kíván ehhez a folyamathoz fókuszált
mûszaki és egyben piaci információkkal
hozzájárulni.
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Farkas Ottó: A Dunaferr nyersvasgyártásá-
nak helyzete és helye a világ vaskohásza-
tában
A nyersvasgyártás megindulásának 50.
évfordulóját ünnepli 2004-ben a Dunaferr
nagyolvasztómûve. Az elmúlt 50 év alatt a
nyersvasgyártás mind technikailag, mind
technológiailag nagy fejlõdésen ment át.
A dunaújvárosi nagyolvasztómûre is jel-
lemzõ ez a fejlõdés. A legtöbb üzemi jel-
lemzõben, fajlagos mutatóban eléri vagy
megközelíti a világátlagot. A cikk szerzõje
ennek a fejlõdésnek az útját mutatja be,
összevetve az eredményeket a világon
mûködõ kohók mutatóival.

Szalai Ibolya � Gácsi Zoltán: Képelemzõ
algoritmus az öntöttvas szövetszerkezeté-
nek vizsgálatára
Napjainkban egyre növekszik az összetett
fémes anyagok mikroszkópon megfigyel-
hetõ szerkezetének leírásával és modelle-
zésével, valamint e szövetképek számító-
gépes feldolgozásával kapcsolatos isme-
retek gyakorlati jelentõsége. Az ilyen tu-
dás segítségével válunk képessé az anyag
térbeli szerkezete és a fizikai tulajdonsá-

gai közötti kapcsolat megértésére, ilyen
típusú összefüggések alkalmazásával vá-
lik lehetõvé az adott célra legjobbanmeg-
felelõ (vagyis adott tulajdonság-kombi-
nációval rendelkezõ) anyag kiválasztása
és elõállítása. Nem nélkülözhetõ ez a
módszer az anyagtulajdonságok modelle-
zésekor, vagy a számítógéppel segített
tervezés és a szabályozott szövetszerke-
zetû gyártás, illetve az anyagminõsítés te-
rületén sem. Erre mutatunk be egy gya-
korlati példát.

Antali Károly � Bucsi László � Siposné
Gyebnár Éva: A Dunaferr Rt. Átalakulási
Program � Mûködési Modell Megvalósítási
Projekt
A Dunaferr társaságcsoport helyzete
2002-ben szükségessé tette, hogy azon-
nali beavatkozásra, stratégiai döntésre
kerüljön sor. A keretrendszert a Dunaferr

sbabilizációs és fejlesztési koncepciójá-
nak kidolgozása és elfogadtatása jelen-
tette. Ezzel párhuzamosan született meg
az a kormányzati döntés, amely kimondta
a Dunaferr privatizációját és a kistérségi
és regionális fejlesztéseket. A stabilizáci-
ós és fejlesztési koncepció megvalósításá-
nak eszköze az úgynevezett Átalakulási
Program. A program reorganizációt, raci-
onalizálást, folyamatszabályozást jelent,
amelyet a új Mûködési Modell valósít meg.
Az Átalakulási Program célja a Dunaferr
csoport fennmaradásának biztosítása,
alaptevékenységének megõrzése, a priva-
tizációs értékének növelése, a pénzügyi
stabilitás és gazdaságos mûködés megte-
remtése, párhuzamosan a foglalkoztatás-
ban elkerülhetetlen módon jelentkezõ vál-
tozások következményeinek kezelésével.

http://www.steel.org/autosteel


A korszerû iparban - elsõsorban a jár-
mûvek gyártása területén - egyre nagyobb
igény mutatkozik olyan acélféleségek
iránt, amelyek hidegen jól alakíthatók,
ugyanakkor már az alakítás elején nagy
szilárdságúak. Ez a két tulajdonság a ha-
gyományos acélféleségekre együttesen
nem jellemzõ, mivel a jól alakítható acé-
lok kis szilárdsággal, míg a nagyobb szi-
lárdságúak kismértékû alakíthatósággal
rendelkeznek. Az elõbbi feltételnek meg-
felelõ acéltípusok kutatását az utóbbi
15...20 évben kezdték el. Ez idõben a fen-
ti feltételeknek megfelelõ, kétféle új típu-
sú, úgymint a duális (kettõs fázisú), illet-
ve az ún. TRIP-acélt fejlesztették ki. Míg a
hagyományos acélok ferrit + perlit
mikroszerkezetûek, addig ez utóbbiak
szerkezetében a ferrit mellett keményebb
szövetelemek � martenzit, illetve bénit �,
továbbá nagy keményedõképességû ma-
radék ausztenit is jelen van. Ez utóbbiak
közül a TRIP elnevezésû (transformation
induced plasticity) acélt választottuk az
itt ismertetett kutatás tárgyának. A kuta-
tási téma célkitûzése a hazai gyártási le-

hetõségeknek megfelelõ összetételû
TRIP-acél tulajdonságainak vizsgálata,
valamint a gyártási technológia tervezé-
séhez szükséges számítható adatoknak a
meghatározása volt.

A szakirodalomban TRIP-acéloknak azo-
kat nevezik, amelyek szövete három szö-
vetelembõl áll, úgymint ferrit, bénit és
ausztenit. Ezeknél az acéloknál a jó ala-
kíthatóságot a ferrit és részben a bénit
biztosítja, az acél hidegalakítása során az
ausztenit nagy hányada martenzitté ala-
kul át, ez az alakítás indukálta keménye-
dés, amely fõleg olyan jármûalkatrészek
esetében jelent elõnyös tulajdonságot
[1,2], amelyeket hidegalakítással � pl.
mélyhúzással � készítenek, de ugyanak-
kor jelentõs teherbírásúak, amelyet az
acél megnövekedett szilárdsága biztosít.
Az acélnak ezt az újszerû szövetszerkeze-
tét különleges hengerlési és/vagy az azt
követõ hõkezelési eljárással lehet biztosí-
tani.

A TRIP-acélokat nagyon különbözõ össze-
tételvariációk jellemzik. A karbontartalom
viszonylag szûk határok között ingadozik
(0,1...0,2%), a szilíciumtartalmát már
szélesebb tartományban tarthatják
(0,48...2,1%), ugyancsak nagy mértékben
változik az alkalmazott mangántartalom
(1,3...2,4%), de változhat a foszfortartal-
ma is (0,003...0,12%). Egyes típusoknál
mikroötvözõket is használnak, így elsõ-
sorban nióbiumot (0,01...0,03%). Az
egyes kémiai elemeknek más-más a fel-
adata a kívánatos szövetszerkezet � és ez-
zel együtt az elérni kívánt végsõ tulajdon-
ságok � megvalósításában [3,4].

A TRIP-acélok legfontosabb ötvözõ ele-
me a szilícium, amely a karbidképzõdést je-
lentõs mértékben fékezõ hatása következ-
tében az ausztenitet stabilizálja. Egyes
szerzõk szerint az optimális Si-mennyiség
1,5% körül van. A mangán, amely a vassal
szilárd oldatot képezve növeli annak szi-
lárdságát a nyúlás csökkenése nélkül, más-
részrõl mint ausztenitképzõ elem ez utób-
bit stabilizálja, így a nagyobb térfogathá-
nyadú ausztenitbõl több bénit is képzõdik.
Az Mn-nek ez a kedvezõ hatása csak mint-
egy 1,5%-ig érvényesül, mert e fölött már
csökken a maradék ausztenit mennyisége.

A Bayati-ban végzett kísérletek tapasz-
talatai azt mutatták, hogy a vas foszfortar-
talmának kisebb mértékû növekedése tel-
jesen hasonló fékezõ hatást fejt ki a karbid
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képzõdésére mint a szilícium, tehát a P
mennyiségének kismértékû növelésével
csökkenthetõ a Si-tartalom. Az eddigi ta-
pasztalatok alapján a Nb-nak mint mikro-
ötvözõnek az átalakulási folyamatokra
nincs jelentõs hatása, ugyanakkor a szi-
lárdság növelésében szerepet játszik az is-
mert szemcsefinomító és diszlokációmoz-
gást fékezõ mechanizmusával.

A TRIP-acél kezdeti szövetszerkezete bizo-
nyos arányú ferritbõl és ausztenitbõl áll.
Ezt az állapotot az A1 és az A3 hõmérsékle-
tek között meghatározott idejû hõntartás-
sal � az úgynevezett interkritikus hõkeze-
léssel � lehet megvalósítani. Ezt követõen
olyan hûtési sebességgel kell az acélt a
bénites mezõ tartományára (350...500 oC)
lehûteni, hogy a perlites átalakulás tarto-
mányát el lehessen kerülni. Ez a hûtési se-
besség 15...32 oC/s lehet az acél összeté-
telétõl függõen. Majd a bénites tarto-
mányban 3...10 percig állandó hõmérsék-
leten kell tartani az anyagot. Ezt követi
egy viszonylag lassú � 3...8 oC/s sebessé-
gû � szobahõmérsékletre való lehûtés. Az
interkritikus hõkezeléskor keletkezõ szö-
vet két fázisának aránya részben a hõmér-
séklettõl, részben az azt megelõzõ szövet-
szerkezettõl, továbbá a hõkezelés idejétõl
függ. Az interkritikus hõkezelést megelõ-
zõ szövet ugyanis az alkalmazott techno-
lógiától függõen kétféle lehet. Amennyi-
ben a hõkezelést megelõzõ hõmérséklet az
A3-nál jóval nagyobb, a kiinduló szövet
tiszta, homogén ausztenitbõl áll. Ha ilyen
acél az interkritikus tartományba kerül, az
átalakulás a ferrit kiválásával kezdõdik,
ami viszonylag lassú folyamat. Ez esetben
az egyensúlyi állapotnak megfelelõ ausz-
tenit viszonylag homogén a karbontarta-
lom eloszlásának vonatkozásában. Ez az
eset akkor áll elõ, ha az interkritikus hõke-
zelést melegalakítás elõzi meg. A másik le-
hetõség az acélnak hideg állapotból törté-
nõ felmelegítése az interkritikus hõmér-
sékletre. Ekkor az anyag kiinduló szerke-
zete ferritbõl és perlitbõl áll. Az ausztenit-
bõl és ferritbõl álló szerkezet úgy keletke-
zik, hogy elõször a perlit alakul át auszte-
nitté, majd a hõmérséklet növekedésével
nõ az ausztenit mennyisége C-tartalmának
csökkenése mellett. Ez esetben az auszte-
nitben a karbontartalom inhomogén el-
oszlású lesz. Ez az eset a hidegen henge-

relt szalagból kétlépcsõs hõkezeléssel elõ-
állított TRIP-acéloknál áll fenn.

A bénites hõntartáskor az ausztenit egy
kisebb hányada nem alakul át bénitté, ha-
nemmegmaradmaradék ausztenitként. Az
ausztemperálás hõmérsékletének növe-
kedésével csökken a maradék ausztenit
mennyisége. Ez azt jelenti, hogy az acél-
próba nyúlása 400 oC hõmérsékletû béni-
tesítés esetében a legnagyobb. Ezen a hõ-
mérsékleten a maradék ausztenit az ösz-
szes ausztenitnek mintegy 25...30%-a le-
het , és szerzõtársaik kutatásai
szerint. A bénitesítés idõtartamának nö-
vekedésével � kismértékben ugyan � de
csökken a maradék ausztenit mennyisége
a Bayati-ban végzett kísérletek szerint.
Így a bénitesítés idõtartamát nem célszerû
180...300 s-nál nagyobbra választani.

A TRIP-acél további hidegalakításakor
� pl. mélyhúzás, hajlítás stb. � a maradék
ausztenit nagy része � vagy annak teljes
térfogata � az alakítás hatására átalakul
martenzitté (TRIP-hatás). A Bayati vizsgá-
lata szerint a maradék ausztenit mennyi-
sége az alakváltozással logaritmikus
arányban csökken, de még mindig meg-
marad az eredeti térfogatnak mintegy
35...40%-a. Ha a reális szövetszerkezeti
arányokat figyelembe vesszük, akkor meg-
állapíthatjuk, hogy a képzõdött martenzit
mennyisége az egész térfogatra vetítve
legfeljebb 5...7% lehet. Ennek a mennyi-
ségnek az acél szilárdsági tulajdonságaira
nem lehet meghatározó szerepe. A TRIP-
acélok mechanikai tulajdonságait elsõsor-
ban a három � egymástól jelentõs mérték-
ben eltérõ � szövetelem tulajdonságainak
eredõje határozza tehát meg.

2. Laboratóriumi szimulációs
kísérletek

Minthogy az elõzõ fejezetben említett me-
leghengerléskor kialakult ferrit+perlites
állapotból történõ kétlépcsõs hõkezelés-
hez szükséges speciális hengersor hazánk-
ban nincs, ezért a második, a hideg álla-
potból való interkritikus hõmérsékletre
való melegítés technológiáját, mint a gya-
korlatban megvalósítható eljárást, kíván-

tuk laboratóriumi körülmények között
vizsgálni.

A kutatásban együttmûködõ Bayati az
elõbbi szempont alapján kétféle összeté-
telû acélt gyártott, mindkét minõségbõl
15 kg tömegû adagban. Ezekbõl darabon-
ként 15x52x800 mm méretû, kb. 5 kg tö-
megû próbatestet adott át a laboratóriumi
kísérletek céljaira. A két minõséget TRIP1,
illetve TRIP2 fantázianévvel különböztet-
tük meg. A kétféle acél összetételét az

közöljük.

A próbadarabokat a ME Képlékenyalakítási
Tanszékének laboratóriumában mûködõ
szalaghengerállványon hengerelhetõ mé-
retre h4 = 7,2 mm vastagságú darabokká
hengereltük 1050...1150 oC hõmérsékle-
ten, négy szúrással. A hengerlési sebesség
valamennyi szúrásban egységesen 0,454
m/s volt. A szúrások során mértük a darab
befutó-hõmérsékletét és a hengerlési erõ-
ket. Valamennyi szúrás elõtt és után meg-
mértük a darabok három fõ méretét (vas-
tagság, szélesség, hosszúság). Ezt a négy-
szúrásos hengerlést elõnyújtásnak tekin-
tettük.

Ezeket a darabokat kilenc szúrással
900...1150 oC hõmérséklet-tartományban
1,5 mm vastagságú szalagdarabbá tovább
hengereltük. A hengerlés során ugyanazo-
kat a jellemzõket mértük, mint az elõhen-
gerléskor.

A meleghengerlés célja kettõs volt.
Alapvetõ feladatnak tartottuk a következõ
hideghengerlés számára szolgáló kiinduló
darabok elõállítását, másrészrõl az üzemi
meleghengerlési technológia számára fon-
tos alapadatok megszerzését, minthogy
ilyen összetételû acélokra vonatkozó me-
legalakítási szilárdságok nem ismertek. A
laboratóriumi hideghengerlés elõtt a hen-
gerelt próbákat normalizáltuk. Ez abból
állt, hogy a melegen hengerelt darabokat
950 oC hõmérsékletû kemencében három
percig hõn tartottuk, majd a kemencével
együtt hagytuk lehûlni. A darabok felületét
sósavas fürdõben revétlenítettük.

A laboratóriumi hideghengerléshez
szükséges volt meghatározni az üzemi
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Az acél jele C Mn Si P S Al Cr

TRIP1 0,19 1,63 1,14 0,015 0,005 0,032 0,11

TRIP2 0,18 1,49 0,61 0,21 0,01 0,019 0,10

1. táblázat. Kémiai összetétel



hengerlésnek a késztermékre vonatkozó
adatait. Az üzemi meleghengerlés kész
szalagmérete eszerint 1000...1200x2,5
mm, amibõl a hideghengersoron majd 0,8
mm vastagságú kész szalagot fognak hen-
gerelni. A szalag összes alakváltozása:
lö = 2,5 : 0,8 = 3,125, tehát ezzel közel
egyezõ alakváltozást kell a laboratóriumi
hengerlésnek biztosítani:
hkész = 1,45 : 3,125 = 0,47 mm.

A szúrástervet tehát úgy állítottuk ösz-
sze, hogy az 1,45 mm melegen hengerelt
szalagokból névlegesen 0,47 mm kész sza-
lag jöjjön létre. A szúrástervet öt szúrásra
osztva 12 párhuzamos próbára készítettük.

A hidegen hengerelt � felkeményedett
állapotú � darabokból lapos szakító pró-
batesteket munkáltunk ki. Majd ezeket a
TRIP acélokra jellemzõ kétlépcsõs hõkeze-
lésnek vetettük alá.

A hõkezelés hõmérséklete és ideje
szerint 9 hõkezelési változatot tervez-
tünk. A hõkezelést két egymás mellé he-
lyezett kemencében végeztük, melyek
egyike az interkritikus hõntartásra, mási-
kuk a bénitesítõ izzításra szolgált. Az el-
sõ kemencébõl kiemelt darabok, azok vé-
kony méretei következtében, 28,5...30
oC/s sebességgel hûltek le a bénitesítés
elõírt hõmérsékletéig. A lemezek hõmér-
sékletét a lehûlés alatt folyamatosan
mértük, majd a második kemencébõl ki-
vett darabokat levegõn hagytuk lehûlni.
Az elõbb ismertetett hõkezelés fontosabb
technológiai paramétereit a
mutatja.

Annak érdekében, hogy a kétféle TRIP-
acél meleghengerlésekor felvett adatokat

az üzemi meleghengerléskor fel tudjuk
használni, legcélszerûbbnek látszott a
mért erõértékekbõl visszaszámolni az
adott szúrás körülményeinek megfelelõ
közepes alakítási szilárdság értékeit, majd
ezekbõl az adott anyagra jellemzõ alakítá-
si szilárdság empirikus függvényeit meg-
szerkeszteni. A közepes alakítási szilárd-
ság értékeit amért erõk értékeibõl azzal az
erõszámítási összefüggéssel határoztuk
meg, amellyel majd az üzemi technológiá-
hoz tartozó hengerlési erõket számítjuk.
Így a várható hengerlési erõk értékeiben a
számítotthoz képest nem lesz túl nagy el-
térés.

A felvett adathalmazból az általunk
régebben kidolgozott, egyszerûsített

-formulával közelítettük meg az
alakítási szilárdság komplex függvényét:

Ebben a függvényben csak a és az
keményedési tényezõ volt ismeretlen.
Ezeknek az értékeit a hibák négyzet-
összegének minimum elve alapján hatá-
roztuk meg. A TRIP1 acélra vonatkozó
állandók értékeit az alábbi összefüggéssel
közelítettük:

k = 1627,39. .

A = 1427,48. . (2)

A TRIP2 acélra vonatkozó ugyanezen
állandók:

k = 954,33. .

A = 2968,07. . (3)

Az (1), (2) és a (3) összefüggésekkel
kidolgozható egy adott meleghengersorra
vonatkozóan az üzemben gyártott TRIP1
és TRIP2 minõségû acélok szúrásterve.

A hideghengerlés soránmért adatokból
meghatároztuk az egyes szúrásokra jel-
lemzõ közepes alakítási szilárdság érté-
keit. Ez az eljárás eltért a meleghenger-
léskor ismertetett módszertõl, minthogy
az acélok hidegalakításakor az alakítási
szilárdság csak az alakváltozás mértékétõl
függ, másrészrõl pedig az egyes szúrások-
ban szerzett keményedést az acél a követ-
kezõ szúrásba magával viszi, így a henger-
lésben a közepes alakítási szilárdság is
egyre növekszik. Az egyes szúrásokra ér-
vényes közepes alakítási szilárdságból a
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2. táblázat. Hõkezelési változatok

1. ábra. A TRIP1 acél alakítási szilárdsága

Lágyítási Idõ, s Bénitesítés Idõ,s

hõmérséklet, oC hõmérséklete, oC

770 90 450 180

770 90 480 180

770 90 500 180

800 90 450 180

800 90 480 180

800 90 500 180

840 90 450 180

840 90 480 180

840 90 500 180
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y = 1219,3x3 - 2403,8x2 + 1677,6x + 454,23
R2 = 0,8434
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következõ módon számítottuk ki a halmo-
zott alakváltozáshoz tartozó alakítási
szilárdságot. Az elsõ szúráshoz tartozó - a
hengerrésre jellemzõ - közepes alakvál-
tozás nagysága:

(4)

a további valamennyi szúrásra jellemzõ
alakváltozás:

(5)

Az így számított � az i-edik szúrások-
ban jik � alakváltozásokhoz tartozó köze-
pes alakítási szilárdság értékek képezik a

= f(ji) alakítási szilárdság görbéjét. A
számított értékekhez tartozó pontokat
harmadfokú polinommal közelítettük,
minthogy ennek az illeszkedése volt a leg-
jobb. Itt kell megjegyeznünk, hogy ezek az
értékek a TRIP-acéloknak a meleghenger-
lést követõ ferrit+perlites állapotára vo-
natkoznak.

A TRIP1 acélra vonatkozó hidegalakí-
tási szilárdság görbéje a , míg a
TRIP2 acélra vonatkozó a látható.

A görbéken látható értékek rövid ideig
tartó normalizálást követõ állapotra vo-
natkoznak, amihez képest az üzemi me-
leghengerlés viszonyai eltérhetnek. Ezt a
normalizált állapotot megközelítõ szöve-
tet feltételezésünk szerint úgy lehet el-
érni, ha a hengerlés befejezõ hõmérsék-
letét 930...950 oC értéken tartják, és a
csévélést is viszonylag nagy � 630...650 oC
� hõmérsékleten végzik. A lassított lehû-
léshez a hengerlési végsebességet is csök-
kenteni szükséges kb. 5 m/s értékre. Még
ilyen körülmények között is elõfordulhat,
hogy az acélban egy bizonyos százalékban
bénit is kialakul, ez viszont növelheti a
hidegalakítási szilárdságot, bár az ala-
kíthatóságot jelentõsen nem csökkenti.

A hidegen hengerelt és két lépcsõben � in-
terkritikus izzítás és azt követõ bénites
mezõben való hõntartással � hõkezelt pró-
bákat a Dunaferr Qualitest Kft. laboratóri-
umában elszakították, melynek során
meghatározták a következõ mechanikai
jellemzõket:
- Szakítószilárdság , Mpa
- Egyezményes folyáshatár ,Mpa
- Az 50 mm jeltávon mért százalékos
nyúlás ,%

- Keményedési kitevõ ,-
Az egyes próbákon mért, felsorolt jel-

lemzõket a különbözõ hõkezelési hõmér-
sékletek függvényében a tar-
talmazza, amelyben csak a 450 °C hõmér-
sékleten bénitesített próbák eredményeit
tüntettük fel, minthogy ez a tartomány
szolgáltatta a kedvezõbb eredményeket.
Itt szeretnénk megjegyezni, hogy a szakí-
tó próbatestek felülete viszonylag durva
volt a vastagságukhoz képest (h=
0,47...0,5 mm), ezért mind a szilárdsági
értékek, mind a nyúlások az üzemben
hengerelteken mértekhez képest kisebb-
nek adódhattak. Tehát az ipari körül-
mények között gyártott termékeknél ezek
a mechanikai tulajdonságok várhatóan
jobbak lesznek. A táblázatban közölt

szakítószilárdságok és nyúlások érté-
keibõl képeztük a TRIP-acélok felhasz-
nálását jellemzõ szorzatokat ( , Nx%
-ban kifejezve). A mért adatokból dia-
gramokat szerkesztettünk a lágyítási
hõmérsékletek függvényében, amelyek a

láthatók.
A TRIP2-acélnál az szorzat

12600�13400 között, míg a TRIP1-acél-
nál 10800�11800 között található, ami
azt jelenti, hogy a csökkentett szilícium-
és növelt foszfortartalmú TRIP2-acél vala-
mivel kedvezõbb, de legalábbis nem rosz-
szabb tulajdonságokkal bír, mint az 1% fö-
lötti szilíciumot tartalmazó acélok. Továb-
bá megjegyezni kívánjuk, hogy a TRIP2
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2. ábra. A TRIP2 acél alakítási szilárdsága

3. ábra. A TRIP1 acél mechanikai értékei
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jelû acél nagyobb keményedési kitevõjû
(n=0,195) mint a TRIP1-acél (n=0,172),
tehát az elõbbinek az alakíthatósága is
jobb.

Az alakítástechnológiában mind ener-
getikai, mind alakíthatósági szempontból
nagy jelentõsége van az illetõ acél valódi
szilárdsági görbéjének. Ezt technológiai
vonatkozásban azonosnak tekintjük az
úgynevezett alakítási szilárdság = f(kf)
görbéjével, amit az alábbi, ismert formula
fejez ki:

+ (6)
ahol a folyáshatár kezdeti értéke,

és anyagminõségtõl függõ állandók.

A kétféle TRIP-acél mechanikai jel-
lemzõibõl a (6) összefüggés három adata
� és � egyértelmûen megha-
tározható. Az egyezményes folyáshatárnál
a = 0,00202, tehát a fenti összefüggés-
ben ezt nullának tekintjük, tehát ezen a
helyen az alakítási szilárdság közelítõen a
folyáshatárnak felel meg, azaz = 0-nál a

Az egyenletes nyúlás végén a
fajlagos alakváltozás:

ln d (7)

Az alakítási szilárdság a szakítógörbe
maximális értékénél

d + 1) (8)

A szereplõ mechanikai
jellemzõkbõl kiszámítottuk a (6) összefüg-

gésben szereplõ alakváltozási és fe-
szültségi értékeket, amelyeket ugyancsak
a 3. táblázatban tüntettünk fel.

A látható szilárdsági
értékeket a hõkezelések következtében ki-
alakult szövetszerkezetet alkotó fázisok
mennyisége és azok szilárdsági tulajdon-
ságai határozzák meg. A fázisok mennyi-
ségét a hõkezelés módja, e közül is az in-
terkritikus lágyítás hõmérséklete hatá-
rozza meg. A három alkalmazott hõmér-
séklethez tartozó szövetelem arányát
részben az egyensúlyi diagram, részben a
szakirodalom alapján próbáltuk megbe-
csülni, amit a foglaltunk
össze.

Ahhoz, hogy a többes fázisú acél szi-
lárdsági tulajdonságait � keményedési
görbe � meg tudjuk határozni, szükséges
ismerni az egyes fázisok keményedési
jellemzõit. Az egyes fázisoknak a (6)
összefüggés szerinti keményedési görbé-
jének adatait olyan acélok keményedési
görbéjébõl számítottuk, amelyeknek szö-
vete lehetõleg csak az adott fázisból áll.
Ezeket az értékeket a [6,7] szakirodalom-
ban található táblázatból állítottuk
össze.

A ferrit esetében figyelembe vettük a
kétféle vizsgált acél összetételbeli
különbségét, ezért a (6) összefüggésben
a értékeit az alábbi képlettel [5,6]
számítottuk:

RpF = 68+37.Mn+ 63.Si +

+15,1. (9)

ahol a ferrit szemnagysága mm-ben.
Így a TRIP1 acél ferritjének a folyás-

határának 247,6 N/mm2, míg a TRIP2
acélénak 208,6 N/mm2 adódott. A (9)
összefüggésben szereplõ szemnagyságot
mindkét esetben 100 mm-nek vettük. A
(6) összefüggésben mind az A, mind a n
tényezõt változatlannak tekintettük, ame-
lyeket a már említett irodalmi adatok
alapján határoztunk meg. Ennek alapján a
kétféle anyag ferritjének a keményedési
összefüggése a következõ:

14 VASKOHÁSZAT

4. ábra. A TRIP2 acél mechanikai értékei

3. táblázat. Szilárdsági értékek

4. táblázat. A szövetelem becsült hányada

Szövetelem 770 oC 800 oC 840 oC

Ferrit 0,44 0,2 0,12

Bénit 0,5 0,64 0,71

Ausztenit 0,06 0,16 0,17

A TRIP1 acél szilárdsági értékei

Reh Rm d Alakv. j Alak. szil. Lágy. hõm.

449 590 0,192 0,175633 703,28 770

473 547 0,194 0,177309 653,118 770

420 623 0,208 0,188966 752,584 800

448 608 0,208 0,188966 734,464 800

428 666 0,168 0,155293 777,888 850

425 667 0,134 0,125751 756,378 850
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A TRIP2 acél szilárdsági értékei

Reh Rm d Alakv. j Alak. szil. Lágy. hõm.

439 504 0,098 0,09349 553,392 770

492 581 0,104 0,09894 641,424 770

340 688 0,172 0,158712 806,336 800

357 613 0,178 0,163818 722,114 800

364 727 0,164 0,151862 846,228 850

333 618 0,114 0,107957 688,452 850
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TRIP1 acélé
k = 247,6 + 514,1. j0,453 N/mm2 (10)

TRIP2 acélé
k = 208,6 + 514,1. j0,453 N/mm2 (11)

Minthogy az ausztenitre vonatkozóan
nem találtunk egyértelmû összefüggést,
ezért az ausztenites saválló acél keménye-
dési görbéjét vettük alapul olyan módon,
hogy a nikkel és a króm keményítõ hatását
a szilíciumés a mangán keményítõ hatásá-
nak az egyenértékében fejeztük ki, így a
jelen acélokra vonatkozó keményedési
görbék tényezõi kisebbnek adódtak, mint
a saválló acéloké.

TRIP1
k = 155 + 549,705.j0,447935 N/mm2 (12)
TRIP2
kfA = 126 + 549,705.j0,447935 N/mm2

A bénites szövetû acélnak a keményedé-
si görbéjét túlnyomóan � mintegy 96% �
bénitet tartalmazó acél folyáshatárából, va-
lamint szakítószilárdságából számítottuk.

TRIP1
k = 740 + 520.j0,453 N/mm2

TRIP2
k = 683 + 520.j0,453 N/mm2 (13)

Az egyes fázisok, szövetelemek
(10)...(13) összefüggés szerinti keménye-
dési görbéibõl az alábbi gondolatmenet
alapján határoztuk meg az adott többes
fázisú acél szilárdsági görbéit.

Ha egy acél több fázisból áll, akkor az
egyes fázisok viselkedésére az alakválto-
zás során a következõ két szélsõ feltétel
lehet jellemzõ. Egyik feltétel szerint min-
den fázis azonos feszültségi állapotban
van, másik szerint minden fázis azonos
mértékû nyúlást mutat. Az elõbbi eset-
ben az egyes fázisok alakváltozása a ke-
ményedési tényezõkkel fordítottan
arányos, azaz a lágyabb fázisok nagyon
megnyúlnak, míg a keményebb fázisok
csak kis mértékben. Ez az eset csak akkor
lenne érvényes, ha az egyes fázisok
felületei egymással nem érintkeznének.
A másik eset, amikor minden fázis azonos
mértékû alakváltozást mutat, így az
egyes fázisokban különbözõ nagyságú
feszültség ébred. A valóságban az egyes
fázisok felületi kölcsönhatásai kö-
vetkeztében a tényleges feltétel a két
szélsõ eset között van. Minthogy ez a
második esethez esik közelebb, ezért ezt
a modellt alkalmaztuk, amit az iro-

dalomban lineáris keverési szabálynak
neveznek. Így egy három fázisból álló
fém alakítási szilárdsága a következõkép-
pen fejezhetõ ki:

= a.(k 01+A1
. .

02
.

. . (14)

ahol az egyes fázisok részaránya,
azaz a+b+c = 1.

A (14) összefüggés a következõképpen
alakítható át:

k = k + A .jnátl (15)

ahol
k = a.k +b.k + c.k
A = a.A +b.A +c.A

n = a.n + b.n + c.n

Minthogy a 3. és 4. ábrák szerint az
optimális komplex - R - értékeketmind-
két acél esetében a 800 oC hõmérsékleten
végzett lágyítással értük el, ezért a

közölt feltételezett szövetelemek
megoszlását véve alapul kiszámítottuk az
erre az esetre vonatkozó (15) összefüggés
szerinti alakítási szilárdságot. E szerint a
TRIP1 acélra az alábbi képletet kaptuk:

k = 547,7 + 522,8.j0,4522 (16)

A fenti összefüggés szerinti alakítási
szilárdság megoszlása az látható.

A fentihez hasonlóan a TRIP2 acél ala-
kítási szilárdság görbéjét is kiszámítottuk:
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k = 599 + 522,8.j0,4522 (17)

E szerint megszerkesztettük a TRIP2
acélra vonatkozó keményedési görbét,
amely a látható.

Mindkét diagramra felvittük a három
szövetelem alakítási szilárdságának gör-
béit annak érdekében, hogy látható le-
gyen az egyes szövetelemek szilárdsági
hatása. A diagramokon láthatók továbbá
az adott acél próbatesteken mért egyenle-
tes nyúlás értékeihez tartozó valódi szi-
lárdság mért értékei, és a diagramról
leolvasható számított érték. Ez utóbbi a
TRIP1 acélnál 775,7 N/mm2, míg a TRIP2
acélnál 757,2 N/mm2 -nek adódott. Az
ábrán bejelölt mért értékek � TRIP1 esetén
722...806 N/mm2 , TRIP2-nél 734,6...753
N/mm2 � az elsõ esetben a számítottat jól
közrefogták, míg a TRIP2 acélnál alig tért
el a mért érték felsõ határától.

3. Összefoglalás

A TRIP-acélokra vonatkozó ismereteket a
szakirodalomra támaszkodva kísérletekkel
és elméleti elemzésekkel kívántuk mélyí-
teni. Ezen kutatások keretében optima-
lizált összetételû trip acélok tulajdonsá-
gait sikerült megállapítani, amelyeket az
alkalmazott további feldolgozás szem-
pontjából fontos alakítási szilárdság ana-
lízisével sikerült alátámasztani. Más
részrõl az egyes szövetelemek szilárdságá-
ból, valamint azok valószínû részarányá-
ból jól lehet következtetni a háromfázisú
TRIP- acélok szilárdsági értékeire.
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Dénes Éva � Horváth Tamás � Kõszegi Szil-
via � Szabados Ottó � Verõ Balázs � Zsám-
bók Dénes: Zománcozási célra alkalmas
acélok átfogó jellemzése, jelenlegi hely-
zet és jövõkép
A Zománcozható acéllemezek, technoló-
giák és vizsgálati módszerek komplex fej-
lesztése címû K+F munka koordinátora a
Dunaferr Rt. Innovációs Menedzsment. A
2002�2004. évi periódusban megvalósu-
ló kutatás mûszaki tudományos célkitûzé-
se a Dunaferr vállalatcsoport által gyár-
tott zománcozható acéllemezek minõsé-
gének fejlesztése, valamint a jelenlegi
alapanyagminõsítõ-rendszernél átfogóbb
és megbízhatóbb � a gyártók és felhasz-
nálók által egyformán elfogadott � kvalifi-
kációs rendszer kidolgozása. A 2003. év-

ben hazai gyártású és külföldrõl származó
zománcozásra alkalmas mintalemezeket
vizsgáltunk azzal a céllal, hogy átfogó ké-
pet kapjunk az eltérõ minõségû acélok zo-
máncozhatóságáról és a tulajdonságok
megoszlásáról a hidegen hengerelt szala-
gon belül. A vizsgálatok a zománcozási
célra gyártott lemezek szövetszerkezeti,
mechanikai, topológiai valamint zomán-
cozhatósági tulajdonságainak megisme-
résére irányultak.

Kovácsné Ádám Mária � Galambos Leven-
te: Kockázatértékelési rendszer kiépítése
a Dunaferr Dunai Vasmû Részvénytársa-
ságnál
Az európai uniós jogharmonizáció kereté-
ben módosított Munkavédelmi Törvény ki-
bõvítette a munkáltató kötelezettségeit a

kockázatértékelés elvégeztetésével. A
kockázatértékelés az alapja amunkavéde-
lem tervszerû fejlesztésének és a szab-
ványalapú irányítási rendszer kiépítésé-
nek. A Dunaferr Rt. nagy területe és a
vizsgált elemek nagy száma miatt az ada-
tok tárolására és értékelésére olyan infor-
matikai rendszert alakítottak ki, amely a
már alkalmazott más szoftverekkel átjár-
ható, és a rendszer elemei folyamatosan
bõvíthetõk. A kockázatértékelés folyama-
tában az állapotfelmérést végezték el. Az
azonosított kockázatok fontossági sor-
rendjének és a gazdasági egységek biz-
tonsági szintjének megállapítására érté-
kelési módszert dolgoztak ki. A szerzõk
bemutatják a kidolgozott informatikai
rendszert, a kockázatértékelés folyamatát
és az eredményeket.

Bocsella Antal � Papp László: Egy fontos
termelõ-berendezés állapotának diag-
nosztikai vizsgálata

Pálfi István: A Dunaferr Rt. Létesítményi
Tûzoltóságnak alapítása

Trencséni István: A képzés amunkavégzés
szerves része
Napjainkban zajlik a felnõttképzés para-
digmaváltása, amely jelentõs hatással van
az egyén, a gazdálkodóegység és a társa-
dalom kapcsolatára. A cikk a Dunaferr Rt.
szakmai és felnõttképzési tevékenységén
keresztül mutatja be a változás lényeges
elemeit és lehetséges fejlõdési irányát.

Tóth Tamás: P-ötvözésû BH-típusú acél fi-
nomlemezek
A folyáshatár további növelése érdekében
a BH-effektus beállítható a növelt szilárd-
ságú finomlemezeknél is. A dolgozatban
feltártuk a foszforral való ötvözés, vala-
mint a lágyítási mód hatását az acél fi-
nomlemezek mechanikai tulajdonságaira,
továbbá AI- és BH-értékére. A szilárdsági
és a szívóssági jellemzõk, továbbá az AI-
és a BH-érték nagy intervallumban vál-
toznak (az oldott elemek hatása miatt /P,
Si, C/ a ferrit szemcsenagyságának válto-
zása miatt, az intersztíciósan oldott C
atomoknak a diszlokációkat lerögzítõ ha-
tása miatt). A kísérletek eredményei szá-
mos összefüggésre derítettek fényt, és
megalapozzák a további munkát, a kedve-
zõ tulajdonságkombinációkkal rendelke-
zõ P-ral ötvözött BH-típusú acélcsalád to-
vábbfejlesztését.



A nyomásos öntõszerszámok felületén
megjelenõ; a hõsokk, valamint a lövésen-
kénti gyakori hõmérséklet-változások
okozta melegrepedések és a feszültség
okozta repedések a szerszámok idõ elõtti
elhasználódását eredményezik.

A hõfényképek azt mutatják, hogy a
vízzel hígítható leválasztóanyagok hasz-
nálata következtében a szerszámok felüle-
tén mérhetõ hõmérsékletgradiens igen je-
lentõs hatást gyakorol a szerszámbetétek
saját feszültségeire.

Az öntési ciklus során a szerszámfelüle-
teken fellépõ hõmérséklet-változások le-
futása � az öntvénytõl gyakorlatilag füg-
getlenül �, nagyon hasonló. A hõmérsék-
let-változás azonban természetesen függ
az egyes öntvények különbözõ hõkapaci-

tásától, ami az öntvények tömegébõl, fal-
vastagságából, a szerszámzárás és -nyitás
körülményeibõl, valamint a szerszám anya-
gának termikus tulajdonságaiból adódik.
További különbségek adódhatnak a szer-
számok temperálási megoldásaiból, ame-
lyek az öntési ciklusokon belül meghatá-
rozzák a hõvezetés, tulajdonképpen a hõ-
elvezetés sebességét. Itt nyomatékosan
arra kell utalni, hogy a nyomásos öntõszer-
szám termikus egyensúlyának beálltához
lövésenként el kell vezetni azt a hõmeny-
nyiséget, amely a szerszámot lövésenként
éri. A hõegyensúlyt az említetteken kívül
további paraméterek is befolyásolják.

A felületi hõmérsékletre a legnagyobb
hatással nyilván a szerszám és a fém kö-
zötti érintkezési felület nagysága van.
Szabályozására alapvetõen a víztartalmú
leválasztóanyag felvitelével, kisebb rész-
ben a konvekció és kondukció révén tu-
dunk hatni.

A szerszám mélyebb rétegeiben a hõ-
mérséklet szabályozását általában a szer-
számot hûtõ-fûtõ rendszerek használatá-
val, vagy egyszerûen vizet keringtetõ hû-
tõrendszerek mûködtetése által érik el.

Az öntvény eltávolítása után a víztar-
talmú leválasztóanyagok felvitele a szer-
számfelületre lökésszerû hõelvonáshoz
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A tapasztalatok szerint a nyomásos alumíniumöntvények
gyártásához készült szerszámok átlagos élettartama hoz-
závetõleg 100.000 lövés. A vízzel hígítható leválasztóanyagok
felvitele során fellépõ hirtelen hõmérséklet-változás, a hõsokk

az egyik legismertebb tényezõ, amely hatással van a szerszám
élettartamára. Az alkalmazásba vett új leválasztóanyag-rend-
szerek új lehetõségeket teremtenek a záróerõ csökkentésére
és a szerszám élettartamának növelésére.

BEDNARECK, HELMUT*

Nyomásos öntõszerszámok záróerejének
csökkentése és élettartamának jelentõs növelése

1. ábra. Egy nyomásos öntõszerszám hõtérképe vizes alapú leválasz-
tóanyag felvitele esetén. Nincs hõsokk, kisebb a hõmérsékletgradiens
(min. 77 0C, max. 210 0C), szerszámtemperálás: 180 0C

2. ábra. Egy nyomásos öntõszerszám hõtérképe a HA-Trennsol-
eljárás alkalmazása esetén. Nincs hõsokk, nagyobb a hõmérsékletgradi-
ens (min. 56 0C, max. 264 0C), szerszámtemperálás: 60 0C

* A szerzõ a Hüttenes Albertus Chemische Werke GmbH Düsseldorf, Németország
projektvezetõje



vezet a szerszám felületi rétegeiben, ami-
nek eredményeként extrém nagy sajátfe-
szültség alakul ki a szerszám öntvényol-
dali érintkezési felületein.

Lehetõség a záróerõ csökkentésére

A hõátadás az öntvénybõl a szerszámba és
a szerszámon belül, ciklusról-ciklusra,
mindaddig közel azonos, amíg a hõ elve-
zetése belsõ hûtõrendszerrel történik.
Fontos, hogy megfelelõ mértékû különb-
ség legyen az öntvény/szerszám érintke-
zési felületnek és a hûtõrendszerben ke-
ringõ folyadéknak a hõmérséklete között,
mivel a hõáramlás a szerszámon keresztül
ettõl az érintkezési felülettõl a hûtõrend-
szer felé történik.

Amennyiben az érintkezési felület hõ-
mérséklete ciklusonként közel azonos, ak-
kor a szerszám anyagában fellépõ sajátfe-

szültség csökken. Ezt a
folyamatot a konduk-
ciós és a konvekciós hõ-
átadás 10%-nál kisebb
mértékben támogatja.

A ciklusonkénti ter-
mikus egyensúly eléré-
se � a szerszámfelület
víztartalmú leválasztóa-
nyaggal történõ hûtése
nélkül � feltétele a szer-
számélettartam növeke-
désének, ugyanis ilyen
körülmények között
mérsékelt lesz a saját-
feszültség az érintke-
zési felületeken. Ez
úton kell arra töreked-

ni, hogy az öntvény/szerszám érintkezési
hõmérséklete 200 oC alatt legyen, és a
beömlõrendszer, valamint az áramló fém
útjában levõ magok és más szerszámré-
szek hõmérséklete 165 oC körüli legyen.

A hûtõ-fûtõ rendszerekben az elõlö-
ket-hõmérséklet illesztése kötelezõ, min-
denekelõtt a hõáramlás támogatására (1.
és 2. ábra).

Az eljárás

A HA-Trennsol-eljárás következetes foly-
tatása annak a stratégiának, amelynek ke-
retében vízmentes leválasztóanyagokkal
kiváló minõségû, nagy értékû nyomásos
alumíniumöntvényeket lehet elõállítani
amellett, hogy a szerszámok élettartamát
is növeljük. A HA-Trennsol-eljárásnál
használt anyag elgõzölög, és összezárt
szerszám esetén filmszerûen vonja be a

szerszámfelületet. Normális esetben kb.
100.000 lövést lehet teljesíteni egy szer-
számmal, ami kb. a kétszeresére növelhe-
tõ az által, hogy a szerszámüreg felületé-
re a vizes alapú leválasztóanyag felvitele
helyett leválasztó filmréteget gõzölögte-
tünk fel. Több szerszámmal folynak kísér-
letek, amelyek alapján a szerszámok élet-
tartamának további növekedése várható.
A 3. ábrán látható széktartó nyomásos
öntvény tipikus példája annak, hogy az
eddig 130.000 lövésre alkalmas szerszám
az új megoldással tovább is használható.

A HA-Trennsol-eljárás alkalmazásakor
a nyomásos öntõszerszámot elgõzölögte-
tõ berendezéshez kell csatlakoztatni. A
csatlakoztatás nyomócsapok segítségével
minden szerszámnál könnyen kivitelezhe-
tõ (4. ábra).

Az 5. ábra olyan alternatívát mutat,
amely szerint a gõz halmazállapotú levá-
lasztóanyag a lövõkamrába is bevihetõ,
természetesen úgy, hogy a lövõdugattyú
zárja a beöntõnyílást. E módszer alkalma-
zásakor a leválasztóanyag fordított sor-
rendben, a lövõkamrából jut a szerszám-
üregbe.

Általánosságban, zárt nyomásos öntõ-
szerszám esetén a leválasztó anyag gõzét
a szerszámüregbe vezetik be, s az a rává-
gáson keresztül jut a lövõkamrába. A ma-
radék gõz elvezetésérõl a túlnyomást ér-
zékelõ szelep gondoskodik.

A gõz halmazállapotú leválasztóanyag
mindkét esetben a szerszámüreg és a lö-
võkamra felületén, valamint a lövõdu-
gattyú homlokfelületén kondenzálódik
(6. ábra).
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3. ábra. Széktartó nyomásos öntvény kb. 130.000 lövés után. A
szerszámot nem szórták vizes alapú leválasztóanyaggal. A HA-
Trennsol-eljárást sûrített levegõvel alkalmazták

4. ábra. A lövõdugattyú annyira ment elõre, hogy éppen elzárja a
lövõkamra beöntõnyílását

5. ábra. Gõz halmazállapotú leválasztóanyag bevitele a lövõkamrába
porlasztással



A 19. században Magyarország vasöntö-
déiben (Rónitz, Munkács, Kabola-Polyá-
na, Resica stb.) az ipari öntvények mellett
jelentõs mennyiségû és kiemelkedõ minõ-
ségû mûvészeti öntvényt is elõállítottak,
finom megfogalmazású és szép kiállítású,
formagazdag szobrokat és dombormûve-

ket, köztük szép számmal bányászati
vonatkozásúakat is. A bányászat és a ko-
hászat a 19. században még egy szakmá-
nak számított. A bányász témákat tehát
szakmán belülinek nevezhetjük, s valószí-
nû, hogy a figyelem is ezért fordult ebbe az
irányba.

A vasból öntött magyar bányászati kis-
plasztikák sorában találunk egy �magyar
csillét� és a rátámaszkodó, pipázó bá-
nyászt bemutató darabot (1/a és 1/b ké-
pek). A csille két oldalán szereplõ felirat:
�Emlékül / Resiczabánya� [1].

Pusztai László ennek a szobrocskának a
korát az 1860 és 1870 közötti évtizedre
teszi. A felirat miatt senki nemkezdett ed-
dig kételkedni abban, hogy ez a szobor
magyar bányászt mutat a csilléjével. Csak-
hogy sem a bányász felszerelése, sem a
csille nem felel meg pontosan a korabeli
magyar bányászatban használt típusok-

A leválasztóanyag felvitele után a lövõ-
dugattyú visszatér a kiindulási helyzeté-
be, az adagolónyíláson keresztül beöntik a
folyékony fémet, és az öntési ciklus, mint
normális esetben, folytatódik (7. ábra).

Összefoglalás

Nyomásos öntõszerszámoknál a záróerõ
csökkentése és a szerszámélettartam nö-
velése nem kizárólag csak az újszerû levá-

lasztóanyagok használatával oldható
meg. Alkalmazásuk alapja a nyomásos ön-
tõszerszámok hõelvezetésének intelligens
és következetes megvalósítása.

Ezt alátámasztandó megjegyezzük,
hogy minden esetben elengedhetetlen a
szerszámfelület tisztítása száraz sûrített
levegõvel, ez ugyanis egyben hûti is a fe-
lületet.

Összességében, a szerszám/olvadék
érintkezési felületen a sajátfeszültség

csökkentése az elõfeltétele annak, hogy a
felületi repedések számát csökkenteni
vagy teljesen kiküszöbölni lehessen.

Egyben változni fog a nyomásos öntõ-
szerszámokhoz használt szerszámacélok-
kal szemben támasztott követelmény-
rendszer azáltal is, hogy a hõvezetõ ké-
pességet javítani szükséges, mert a hõel-
vezetést az elõzõekben ismertetett megol-
dásnál nem segíti a szerszámfelület vízzel
való hûtése.

137. évfolyam, 3. szám � 2004 19

6. ábra. A szerszámüreg és a lövõkamra teljes felületén kondenzáló-
dik a leválasztóanyag-film

7. ábra: A lövõkamrában lévõ folyékony fém belövése után a lövõ-
dugattyú végállapotba kerül

SZEMÁN ATTILA

Egy resicai kisplasztika történetéhez
Avasból öntöttmagyar bányászati kisplasztikák sorában találunk
egy csillére támaszkodó, pipázó bányászt bemutató darabot. A
csille két oldalán szereplõ felirat: �Emlékül / Resiczabánya�.

A kisplasztika elemzése kideríti, hogy freibergi szobrász, Eduard
Heuchler volt az eredeti minta alkotója, s a szobrocska a Szász-
országban is használatos �magyar csillét� ábrázolja .

Szemán Attila a Szegedi József Attila
Tudományegyetem Bölcsészettudomá-
nyi Karán 1985-ben szerezte történe-
lem-régészet-magyar szakos diplomá-
ját. A Központi Bányászati Múzeum fõ-
muzeológusa. Elsõsorban a bányászat

különbözõ munkaeszközeirõl (kéziszer-
számok, bányamécsesek, csillék stb.),
dísztárgyairól (ötvösmunkák, türelem-
palackok), bányapénzekrõl és a bányá-
szati heraldikáról jelentek meg publi-
kációi.



nak! Ez azonban egyáltalán nem olyan
meglepõ, mint elsõ hallásra gondolhat-
nánk.

A viseletnek vannak más országokban
vagy más vidékeken használt darabjai is.
Használtak Magyarországon is német ere-
detû bányászruhákat. A magyarországi
öntödékben készült bányász szobrok
többségének a viselete elõfordul a német
területeken is. Szobrocskánk alakján a ru-
házat egyik kiegészítõ darabja, a kalap,
sehogyan sem illik a magyarországi
bányászruhákhoz. Nálunk ugyanis elsõ-
sorban a klasszikus, hengeres, kissé kú-
pos, zöld posztóból készült bányászsüve-
get használták a bányászok. Viszonylag
gyakori volt még az ún. tótkalap, ami la-
pos vagy benyomott tetejû és egyenes,
széles karimájú volt (2. kép) [2]. A szobor
csillésének kalapja azonban kinyomott,
kerek tetejû, inkább a keménykalaphoz
hasonlító, Pusztai László �pörgének� ne-
vezi. Ha hazai párhuzamokat keresünk,
valóban a pörge kalaphoz hasonlít legjob-
ban, de ennek a nem éppen széles karimá-
ja egyenes, és nem felhajtott.

Emellett a csillés nyakában lógó bá-
nyászlámpa, a Freiberger Blende (1. b és
3. kép) egyáltalán nem volt használatos
Magyarországon [3]. Ez elöl nyitott és le-
tolható, üveges fedelû fadobozból áll,
amelyet hátul fogantyúval és nyakba

akasztásra szolgáló zsinórral láttak el. A
doboz az erõs léghuzat elleni védelemre
szolgált, de belülrõl fényes sárgaréz le-
mezzel is bevonták, hogy vetítõernyõt ké-
pezzen. Az aljára kis dugószerû facöveket
rögzítettek, amelyre csõszerû alsó részé-
vel apró, sárgarézbõl készült, nagyon cél-
szerû kis olajmécsest lehetett ráhúzni. Ez
volt a fészkében ülõ kakukkhoz hasonlító,
ún. kakukklámpa (Kuckuckenlampe). A
mécsest a dobozból ki lehetett venni, és
így a vájvég valamely kiálló kõzetdarabjá-
hoz ragasztva, akár több irányú fényt is
adhatott. Mint a neve is mutatja, a szász-
országi, freibergi bányászok használták
elõszeretettel (4. kép).

A pipa, amelyet a bányászfigura szív,
rövid szárú, de nem a Magyarországon ál-
talános formátmutatja, hanem a németes,
visszahajló típust (vesd össze az 1/b. és a
4. képet) [4]. Ez a pipaforma azonban egy
idõre, éppen a 19. században, megjelenik
nálunk is. Bár jellemzõvé soha nem vált,
különösen a bányavárosok környékén �
ahol sok német nemzetiségû is élt � tarkí-
totta a pipaválasztékot. Még ennél is érde-
kesebb azonban a bányász csilléje. Ez va-
lóban �magyar csille�, mégsem egyezik
meg pontosan az itt használt alaptípussal.

A klasszikus �magyar csille� a 17-18.
század fordulóján a magyarországi ércbá-
nyászatban alakult ki (2. kép) [5]. Ez a ko-
rábban, illetve párhuzamosan használt és
a késõbbiekben �német� megjelölésû csil-
lére a csilleszekrény méretében és felfelé
szûkülõ formájában hasonlított, de attól
elsõsorban a futómûvében különbözött.
Nem volt �vezetõszege�. Ez az alkatrész a
német csille fontos tartozéka volt. A fe-

nékgerenda elejérõl a kerekek közé lenyú-
ló vasrudacskáról van szó, amelyet súrló-
dást csökkentõ, forgó vashüvellyel szerel-
tek fel. Arra szolgált, hogy a csillepálya
két pallója között elhelyezkedõ vágatba il-
leszkedve, a csille pályántartását segítse.
A �magyar csille� pályájához nem volt
szükség erre a nehezen tisztántartható vá-
jatra. Másrészt a �magyar csille� kerekei
nem két egyforma kerékpárból állottak,
hanem egy nagyobból és egy kisebbõl. Át-
mérõjük 2:1 arányú volt. Ezeket a kerékpá-
rokat nem a fenékgerenda két végére, ha-
nem a nagyobb méretû kerekeket a csille
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1/a, 1/b képek: �Magyar csillére�
támaszkodó bányász öntöttvas szobra
�Emlékül / Resiczabánya� felirattal [1]

2. kép: Vájár és csillés Bikkessy Selmeci bányatiszt c. színezett rézmetszetén [2]

3. kép. Freibergi bányalámpás (Freiberger
Blende) [3]

a)

b)



súlypontjába, azaz nagyjából a közepére
helyezték, míg a kicsiket a fenékgerenda
elejére. Így, négy kerekére helyezve, a
csilleszekrény ferde helyzetbe került. Ez a
helyzet lehetõvé tette, hogy a csillét
aránylag csekély erõvel két kerékre emel-
jék, és így két keréken tolhatták. A kisebb
súrlódás és a jóval kedvezõbb fordulé-
konyság sokkal gyorsabb szállítást tett le-
hetõvé. Jó és hiteles ábrázolását találjuk a
Bikkessy-Heimbrucher József által rajzolt
Magyarországi viseletképek [6] címû ábra-
sorozat egyik darabján, a Selmeci bánya-
tiszt c. színezett rézmetszeten. A magyar
bányatiszt feketeruhás figurájának hátte-
rében látható jelenet részeként jelenik
meg a csille (2. kép). A fenékgerenda ol-
dalára rögzített és a súlypontba helyezett
nagyobb kerekeket helyesen mutatja be a
metszet, de a két kisebb kerék hibásan a
szekrény két elsõ sarkába került, s mint-
egy a levegõben lóg. A vasalatok, a hátul-
só fogantyú, az elöl elhelyezett mécses
azonban a valóságnak teljesen megfelelõ.
A méretek és a csille tolásának, megfogá-
sának módja is teljesen pontos. A csille ol-
dalaihoz vékony deszkákat illesztettek, s
még ezen felül is tetézett rakomány figyel-
hetõ meg. Mindebbõl az következik, hogy
a csillés nem ércet, hanem meddõt szállít.
(A meddõ fajsúlya ugyanis jóval kisebb,
mint az ércé.) A csille fogása is hiteles,
éppúgy, mint a keresztlécekre (szlip-
perekre) erõsített, vékony deszkákból álló
csillepálya.

Megtaláljuk azonban a magyar csille
pontosan a szobrocskán látható típusnak
megfelelõ változatát is egy német, köze-
lebbrõl freibergi bányászatot bemutató
metszeten (5. kép), [7]. Alkotója Eduard
Heuchler (1801-1879) eredetileg bányá-
szati akadémiát végzett mûvészettörté-
nész, költõ, tanár, de legfõképp mûvész
volt [8]. Freibergben élt, a bányászati fõ-
iskolán a rajz és építészettan professzora
volt, s egész életében szívesen foglalko-
zott bányászati témákkal. Így rengeteg
metszetben örökítette meg a freibergi bá-
nyászok és kohászok életét, munkáját és
magánéletét egyaránt.

Hogyan került a freibergi bányászéletet
bemutató ábrázolásaira �magyar csille�? A
válasz egyszerû, a �magyar csille� haszná-
latát a német területeken is átvették. Sõt,
a �magyar� jelzõt is a német bányászoknak
köszönhetjük. Freibergbõl, a híres szász-
országi bányászati központból és az ott

mûködõ bányászati akadémiáról többen is
tettek tanulmányutakat Selmecbányán,
amely a 18-19. században a leghíresebb
európai bányászati központok közé tarto-
zott. A selmecbányai Akadémiát éppen
sokféle hasznos találmányáról ismerték.
Kedvezõ megítélésének erõteljes lökést
adott többek között Delius selmeci pro-
fesszor német nyelvû bányászati tanköny-
ve is, amely hamar közkedveltté vált kül-
földön is.

A freibergiWilhelm Becker a 19. század
elsõ éveiben utazott Selmecbányára, hogy
az itteni bányák mûködését tanulmányoz-
za. Delius leírását saját tapasztalataival
egészítette ki, s látta, hogy a Freibergben
használatosakhoz viszonyítva a Magyaror-
szágon használatos csillék sokkal elõnyö-
sebbek. Átvételét német területen is szor-
galmazta munkájában [9]. A német terü-
leteken az átvett magyar csille azonban
idõvel kissé átalakult [10]. A mérete meg-
nõtt, amit az ábrázolásokon látható csille-
toló munkások és a csillék egymáshoz vi-
szonyított aránya is jól mutat (2. kép: a
magyarországi klasszikus �magyar csille�,
5. kép: a szászországi módosított méretû
magyar csille). Jóval, kb. 10-15 cm-rel
magasabbak és nagyobbak, a szekrényük
már nem szûkül felfelé, hátul jobbkezes
fogantyújuk helyett vagy mellett, széltõl
szélig tartó vas fogórúd is található. A ma-
gasságbeli különbségre egyértelmûen utal
a munkás elhelyezkedése, még akkor is,
ha figyelembe vesszük, hogy akkor átlago-
san jóval alacsonyabbak voltak az embe-
rek. A nálunk használt, klasszikus �magyar
csillére�, de még a századfordulós moder-
nebb kiadásra sem lehetett ilyen módon
ráülni, minthogy annak pereme jóval ala-
csonyabban állt. Valószínûleg a méretek
növekedésével függ össze, hogy a csillék
egy részén megjelenik a homlokajtó, ami
az elülsõ szekrényoldal felnyitható kivite-
lét jelentette (6. kép), [12]. A vasalaton
két hurkot alakítottak ki, s ezek a két ol-
dallap felsõ sarkaiban elhelyezett csapok-
hoz illeszkedtek. A csapóajtó kinyílását
egy függõleges, lefelé irányuló nyelvû re-
tesz gátolta meg, aminek a felhúzása le-
hetõvé tette a homlok kinyílását, és ezzel
a csille kiürítése könnyebbé vált. Elég volt
csak megbillenteni a csilleszekrényt, �
amit a hátulsó nagyobb kerékpár is segí-
tett � s a rakomány kicsúszott belõle. A
homlokajtó nem vált általánossá. A néme-
teknél használatos �magyar csillék� már

általában öntöttvas kerekekkel készültek,
s ezeket többnyire csak csapszegekkel
rögzítették. A nagyobb és kisebb kerekek
átmérõjének aránya ezeken a csilléken
gyakran már 4/4:3/4, azaz eltér a klasszi-
kus �magyar csillék� 2:1 méretezésétõl. A
nálunk szokásos, oldalt rögzített vasalat-
tal történõ biztosítást mellõzték, bár ese-
tenként elõfordult egy-egy, a fenékrõl in-
duló vaspánt, ami ezt a vasalatot helyette-
sítette. A csilléket általánosan a csille tel-
jes szélességét elfoglaló fogantyúval lát-
ták el, ami készülhetett fából és vasból
egyaránt. A két oldalsó lapot esetenként a
két vasalat közt egy vasrúddal is összekö-
tötték. Ez a nem púpozva megrakott csille
esetében felsõ rögzítésül szolgálhatott.
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4. kép. Freibergi szász bányász Heuchler
metszetén [4]

5. kép. �Magyar csillét� toló szász bányász
Heuchler metszetén [5]



Ezt a két behelyezhetõ vasrudat, illetve
annak helyét a resicai öntvényen is megfi-
gyelhetjük. Ilyet hazai csilléinken nem
használtak, ami szintén összefügghet a
mérettel. Az imént leírt, német területe-
ken használt �magyar csillét� azonban ha-
zánkban soha nem használták. Nálunk az
eredeti, klasszikusnak is nevezhetõ �ma-
gyar csille� típust használták a 19. század
második felében is.

Visszatérve Heuchlerhez, megállapít-
hatjuk, hogy õ már a �magyar csille� né-
met változatát ábrázolta hivatkozott met-
szetén. Kevésbé ismert körülmény azon-
ban, hogy a rajzok és metszetek mellett
több plasztikát is készített. Treptow közli a
�Pipázó csillés� címû szobrának (7. kép)
[13] és a �Vájár a feltárásban� [14] és
�Szénbányászok a vájvégen� [15] címû két
dombormûvének a fényképét.

Sajnos az nem derül ki a képekhez tar-
tozó rövid feliratból, hogy milyen méretû-
ek és melyiket milyen anyagból öntötték,
de nagy valószínûséggel szintén vasönt-

vények lehettek. Elég egy pillantás, hogy
lássuk, a �Pipázó csillés� a metszettel azo-
nos formájú, azaz német típusú �magyar
csillét� ábrázol, s egyben a resicai szob-
rocskával is szoros hasonlóságot mutat.
Teljesen azonos formájú a csille, s még a
vasalatai is megegyezõen helyezkednek
el. A csillére támaszkodó alak szintén pi-
pázik és testtartása is azonos. Az egybe-
esés olyan fokú, hogy a resicai darabbal
alighanem azonos méretûek is. Feltételez-
hetjük tehát, hogy a 19. század közepén
készült Heuchler-féle szobrocskáról készí-
tették a resicai szobrocska mintáját. Ez
megmagyaráz minden furcsaságot, és kor-
ban is megfelel a sorrendiség. Persze a
gondos mintakészítés mellett is keletkez-
tek kisebb különbségek.

A csille kerekeinek küllõszerû áttöré-
sei, amelyek könnyítésnek nevezhetõk,
már nem jelennek meg, s a kerekek tömö-
rek. A talapzat igényesebb külsõt ad a szo-
bornak. Ez azonban könnyen kiegészíthe-
tõ volt, kevés többletmunkát jelentett a
minta levételekor. Kicsit több kiegészítést
kívánt, hogy rákerült a csille két oldalára
az �Emlékül / Resiczabánya� felirat. Így
nem csodálkozhatunk a bányász szászor-
szági felszerelésén, és az emléktárgy ma-
gyar feliratának kettõsségén. Bizonyára
nem véletlen az sem, hogy éppen egy �ma-
gyar csillés� szobrocskát választottak ki
Heuchler mûvei közül, még akkor is, ha az
nem egyezett meg közvetlenül a nálunk
használatos típussal.

Ma ezt a mintalevételt valószínûleg lo-
pásnak minõsítenék, de ebben a tekintet-
ben a 19. század egyáltalán nem volt
olyan szigorú, mint a jelen. Amár meglevõ
mûtárgy lemásolására � természetesen új
öntõminta készítésével � más példa is
akad a resicai vasöntöde munkái közt.
Ilyen az a gotizáló stílusú öntöttvas dísz-
tányér, amelyet Pusztai László is közöl
[16]. Ezt Pusztai szerint a Berlini Királyi
Vasöntödében 1830 körül készített darab
felhasználásával készítették [17], persze
ugyancsak új öntõmintával. A berlini gyár-
nak persze volt bécsi lerakata is, tehát
könnyen juthatott innen Resicára.

A �Csillére támaszkodó bányász� a
korabeli európai vasöntészet egyik leg-
szebb kisplasztikája. A minta kérdésének a
tisztázása után is méltán büszkék lehe-
tünk rá, mint a resicai vasgyár egyik reme-
kére, amely csak tovább népszerûsíti
Eduard Heuchler mûvészetét.
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d. Szakcsoportjaink
Az öntészettörténeti és múzeumi szakcso-
port 90%-ban a szakosztály tagjaiból áll.
Kiemelkedõ, rendszeres tevékenységet
folytatnak öntészettörténeti, mûszaki em-
lékek gyûjtésében, a harangok öntéstör-
ténetének kutatásában. Rendszeresen
szerveznek kirándulásokat más múzeumok
látogatására, közös rendezvényeket szer-
veznek a budapesti helyi szervezettel. Az
Öntödei Múzeum támogatói, szinte mun-
katársai. A múzeum lelkes igazgatójával
együtt részt vállaltak az egyesület törté-
neti és hagyományápolással foglalkozó bi-
zottságának munkájában. Az elmúlt cik-
lusban Szántai Lajos volt az elnökük, s
Mikus Károlyné a titkár. Megválasztott új
vezetõségük: Ónodiné Kozma Erzsébet el-
nök, s Mikus Károlyné titkár.

A mintakészítõ szakcsoport a Budapes-
ten és környékén dolgozó egyéni vagy tár-
sas vállalkozásokkal kiépített kapcsolatok
révén mûködik. Évenként 4-5 rendezvényt
tartottak, melyen a mintakészítéssel kap-
csolatos új anyagokkal, eljárásokkal, gé-
pekkel ismerkedtek meg. Az elõadásokat
neves külföldi cégek képviselõi tartották.
Tevékenységüket támogatja a Ganz Ábra-
hám Mûszaki Szakközépiskola, ahol közös
rendezvényük volt a budapesti helyi szer-
vezettel. Több tagtársuk mintakészítõ
üzemében voltak baráti látogatáson. A
ciklus alatt Nagy József volt az elnökük és
Poteczin Imre a titkár. Megválasztott új
vezetõségük: Poteczin Imre elnök és Buz-
gó Béla titkár.

A fémöntészeti szakcsoport budapesti,
sátoraljaújhelyi, apci, székesfehérvári és
mosonmagyaróvári tagokra támaszkodva
mûködik. Sajnos, ez az egész országra ki-
terjedõ tagoltsága nehezíti a munkáját.

Mindezek ellenére aktívan részt vettek a
bányász�kohász�erdész találkozókon, a
16. magyar öntõnapokon, az Öntödei Mú-
zeum számos rendezvényén. Találkozót
szerveztek Csepelen a Fémalk-nál, amely
jól sikerült.

Sajnos, a ciklus utolsó évében tevé-
kenységük alábbhagyott. Elnökük Tarján
Béla, titkáraik Szarka István és Szabó Ri-
chárd voltak. Új vezetõséget ez idáig még
nem választottak. Ha a szakcsoport tagjai
igénylik az ilyen jellegû szakmai összetar-
tozást, a szakosztályvezetés minden segít-
séget megad a tevékenységük megújításá-
ra.

e. Kohászati Lapok
A szakosztályvezetés egyik legfontosabb
feladatának tartja a BKL Kohászat megje-
lentetését, hiszen tudja, hogy ez a lap a
tagság meghatározó részének szinte
egyetlen kapcsolata az egyesülettel. A
BKL Kohászat megjelentetése az egyesület
ügyvezetésének hatáskörébe tartozik. Az
OMBKE küldöttgyûlése kötelezte az egye-
sület vezetését a lapok egyre súlyosbodó
anyagi gondjánakmegoldására, ezért a la-
pok helyzete szinte állandó választmányi
téma volt. 2003-ban a választmány létre-
hozott egy bizottságot, melynek feladata
az eddiginél gazdaságosabb, egységesebb
tartalmú és arculatú lap kiadásának teljes
folyamatára javaslatot tenni. Ez a munka
nem kis konfliktusok, nehézségek árán je-
lenlegmár a befejezés elõtt áll. A szakosz-
tály vezetése támogatja az OMBKE ügyve-
zetésének ezen munkáját, remélve annak
rövid idõn belüli megvalósulását.

Szakosztályunk ebben a ciklusban az
öntészeti tevékenységet folytató cégek
évenkénti rendszeres és jelentõs mértékû

anyagi támogatásából, valamint a szak-
osztály által szervezett rendezvények
eredményébõl a szakosztályra esõ költsé-
gek fedezetét a lap kiadásához biztosítot-
ta. Nem sikerült viszont teljes mértékben
megoldani, hogy a lapokat a tagságot ér-
deklõ szakmai cikkekkel, hírekkel töltsük
ki, pedig 2001-ben elkezdtük szervezni
azt a �krónikás� csapatot, amely reménye-
ink szerint ilyen híranyagokkal látta volna
el a helyi szervezetek részérõl a lapszer-
kesztést. Sajnos, ez a tevékenység nem
járt eredménnyel. Ma már úgy ítéljük meg,
komoly nehézségekbe ütközik az aktuális
szakosztályi, helyi szervezeti hírek megje-
lentetése. Ennek a feladatnak a megoldá-
sa pedig a szakosztályra vár, és ez a lap to-
vábbi sorsát is döntõen befolyásolja.

A lap öntészeti rovatát Szende György
és dr. Lengyelné Kiss Katalin szerkesztette
az elmúlt ciklusban, õk állították össze az
egyesületi hírmondó rovat öntészeti tár-
gyú anyagát is.

f. A szakosztály-vezetõség
tevékenysége
A szakosztály vezetõsége az elmúlt ciklus-
ban az alábbiakból állt: 12 fõ választott
tag, 21 fõ a helyi szervezeteket, szakcso-
portokat képviselõ elnök, titkár, 1 fõ ál-
landó meghívott, 1 fõ választmányi tag, 2
fõ a BKL Kohászat szerkesztõbizottságá-
nak tagja, 7 fõ tiszteleti tag.

A választott vezetõségi tagok � egy ki-
vétellel � mindannyian az OMBKE választ-
mányában és annak bizottságaiban tevé-
kenykedtek.

A szakosztály az elmúlt ciklusban, az
alapszabály elõírásának megfelelõen,
minden évben négy vezetõségi ülést tar-
tott, lehetõség szerint prosperáló ön-
tészeti vállalkozásoknál. A vezetõségi ülé-
sek értékelése az év végi beszámolókban
megtörtént, ezért az idõ kímélése miatt
erre most nem térek ki.

A választmány az alapszabály által elõ-
írt rendszerességgel tartotta üléseit. Vá-
lasztmányi delegáltjaink (dr. Sohajda Jó-
zsef elnök, Katkó Károly titkár és dr. Sán-
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dor József választott tag) minden ülésen
részt vettek, hallatták szavukat, képvisel-
ték a szakosztály érdekeit. Tevékenysé-
gükkel erõsítették az egyesületet is. Meg
kell jegyezni, hogy a választmányi ülések
elõkészítettsége és levezetése jelentõsen
javult az elõzõ ciklusokhoz képest.

A következõkben az OMBKE választmá-
nya mellett mûködõ bizottságokban vég-
zett munkáinkról röviden szólunk.

Az alapszabály-bizottság a folyamato-
san beérkezõ alapszabály-változtatási ja-
vaslatokkal, ezeknek az éves közgyûlése-
ken való elõterjesztésével foglalkozik. Dr.
Havasi László 2003. február 4-én bekövet-
kezett haláláig meghatározó tagja volt a
bizottságnak. Odaadó, értékes munkát
végzett. Utódja, dr. Hatala Pál, az egyesü-
leti munkában szerzett korábbi tapasztala-
tait jól tudta kamatoztatni ebben a tevé-
kenységben.

Az egyesületi érembizottságban 2003
februárjáig Lantos István képviselte szak-
osztályunkat. Alapos, rendszeres munkát
végzett a szakosztályi kitüntetési javasla-
tok elõkészítésében. Betegsége miatt nem
tudta tovább vállalni a munkát. Utódja-
ként a ciklus hátralévõ idõszakában Dózsa
Sarolta végezte ezt a munkát a tõle meg-
szokott alapossággal.

Környezetvédelmi és hulladékhaszno-
sítási bizottság. A választmány 2001. má-
jus 3-án foglalkozott a mellette mûködõ
bizottságok megalakulásával. Ilyen bi-
zottság létrehozása nem volt tervezve.
Ezen a választmányi ülésen szakosztá-
lyunk hathatós kiállása tette lehetõvé,
hogy megalakulhatott. A bizottság veze-
tõinek megbízását (Böhm József okl. bm.,
elnök és Szombatfalvy Rudolf okl. km.,
társelnök) a 2002. április 3-i választmányi
ülés hagyta jóvá. Sajnos, a bizottság a cik-
lus ideje alatt szinte semmi tevékenységet
nem végzett, bár a szakosztályunkat kép-
viselõ Szombatfalvy Rudolf több kezdemé-
nyezést tett a bizottsági munka beindítá-
sára, sajnos sikertelenül. Ugyanakkor a
MÖSZ-szel együtt jelentõs és rendszeres
környezetvédelmi munkát végzett. Több
közös szakmai napot szerveztek az illeté-
kes minisztérium bevonásával. Vélemé-
nyeztek minisztériumi szintû anyagokat.
Munkájukat jól és eredményesen végez-
ték. A rendezvényeiken való részvétel iga-
zolta, hogy tevékenységükre nagy szükség
van az öntészet területén.

Az ellenõrzõ bizottság az alapszabály
értelmében ellenõrzi az egyesület mûkö-

dését és gazdálkodását. Munkaterv sze-
rint, a választmányi és a küldöttgyûlése-
ket megelõzõ idõpontokban tartottak ülé-
seket, melyeken a testületek elé kerülõ
anyagokat, így az évenkénti egyesületi
gazdasági beszámolót, közhasznúsági je-
lentést véleményezték. Minden évben ele-
mezték az egyesület vagyoni, pénzügyi és
jövedelmi helyzetét. Az egyesület gazdál-
kodása 2001�2003 között eredményes
volt, a korábbi negatív tendencia megfor-
dult. Ebben jelentõs részt vállalt a szak-
osztályunkat képviselõ Dózsa Sarolta.

Nemzetközi kapcsolatok és határon tú-
li magyarok bizottsága. A bizottság az el-
múlt ciklusban a külföldi kapcsolatokat el-
sõsorban a Kárpát-medence szakemberei-
vel ápolta. Szerteágazó, eredményes mun-
kát végeztek. Számos rendezvényen vet-
tek részt Szlovákiában, Erdélyben. Együtt-
mûködünk a Szlovák Bányászati Egyesü-
lettel, a Lengyel Bányamérnökök és Bá-
nyatechnikusok Egyesületével, az Erdélyi
Magyar Mûszaki Társasággal. A bizottság
munkájában jelentõs szerepet vállalt a
szakosztályt képviselõ dr. Takács Nándor.

Jogi és érdekvédelmi bizottság. Meg-
alakulásakor az alábbi feladatokat hatá-
rozta meg: szakmai jogszabály-tervezetek
véleményezése, jogszabály-tervezetek
széles körben történõ rendelkezésre bo-
csátása, szakmai fórumokon való részvé-
tel, az egyesületi tagok egyesületen belüli
érdekvédelme. Sajnálatos módon, mind-
ezekbõl semmi sem valósult meg. A bizott-
ság ugyanis egyetlen megkeresést sem ka-
pott állami, szakmai szervezetektõl érde-
mi szakmai véleményezõ munka végzésé-
re. Egyesületen belüli érdekvédelmi kér-
dések nem merültek fel, így a bizottság
összehívása sem történt meg. Szakosztá-
lyunk Jagicza Istvánt delegálta.

Etikai és fegyelmi bizottság. Az alap-
szabály szerint ez a bizottság szükség ese-
tén ülésezik. Szerencsére az elmúlt ciklus-
ban erre nem volt szükség. Szakosztályunk
képviselõje Pornói Sándor volt.

Tiszteleti tagok és szeniorok tanácsa.
Akkor üléseznek, ha az egyesület elnöksé-
gének, valamelyik szervezetének a dönté-
sét véleményezni kell. A tanács tagjai
önálló program szerint dolgoznak, tevé-
kenyen részt vesznek az egyesület ren-
dezvényein, közremûködnek a meghur-
coltak számbavételében, az alapszabály-
módosításokban és a kitüntetési javasla-
tok kidolgozásában. Szakosztályunkat dr.
Pilissy Lajos tiszteleti tag képviselte, aki

elõzetesen három évig elnöke is volt e tes-
tületnek.

g. A szakosztályi ügyvezetõség
tevékenysége
A szakosztály szûkebb vezetõsége, az ún.
ügyvezetõség az elnök (dr. Sohajda J.), az
elnökhelyettes (dr. Palásti K.), a titkár
(Katkó K.) és a titkárhelyettes (Kõvágó Z.)
személyébõl áll. Õk végzik, szervezik az
operatív munkát a szakosztályi vezetõségi
ülések között. Az elmúlt ciklusban � döntõ-
en objektív okok miatt � három fõvel, álta-
lában kéthetes rendszerességgel üléseztek.

h. Kapcsolataink
Az OMBKE ügyvezetõ igazgatójával (dr.
Gagyi-Pálffy A.) tárgyszerû, elfogadható,
rendszeres a kapcsolatunk. A szakosztályt
érintõ anyagok továbbításában javulást
várunk a titkárság részérõl. További javu-
lást szeretnénk a szakosztályokat szolgáló
tevékenységben, így pl. az egyesületi ügy-
vezetõség döntéseinek továbbadásában.
Szeretnénk negyedévenként kérés nélkül
naprakész taglistát, tagdíjfizetési listát, a
pártoló-jogi tagvállalatok befizetéseirõl
írásos információkat kapni.

A Magyar Öntészeti Szövetséggel
(MÖSZ) kapcsolatunk az 1999. december 8-
án aláírt együttmûködési szerzõdésen ala-
pul. Megvalósítottuk a vezetõségi üléseken
való kölcsönös részvételt, rendezvényeket
közösen szerveztünk. Közösen munkálko-
dunk egy sor, a szakmánkat érintõ problé-
ma megoldásán, pl. a szakemberképzés,
oktatás, környezetvédelem, EU-csatlakozás
feladatai területén. Mindez annak köszön-
hetõ, hogy az érintett cégek, vállalkozások
vezetõi szinte teljes létszámban egyesületi
tagok is. A két szervezet között kialakult
személyes átfedések segítik, elõre viszik és
biztosítják is a sikeresebb együttes és kü-
lön-külön való ténykedésünket.

OMM Öntödei Múzeuma. A szakosztály
vezetõsége, de mondhatjuk minden tagja,
feladatának tekinti az Európában szinte
egyedül álló múzeum munkájának segíté-
sét, támogatását, a rendezvényein való
részvételt. A múzeum szinte minden ren-
dezvényének szponzorai vagyunk, lehetõ-
ségünkhözmérten anyagiakkal is támogat-
juk, segítjük a múzeum tevékenységét.
Természetes tehát, hogy saját rendezvé-
nyeink nagy részét is ott tartottuk. Remél-
jük, tehetjük ezt az elkövetkezõkben is.
Ebben a ciklusban amúzeum szép eredmé-
nyeket ért el. A Magyar Múzeumi Egyesület
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Pulszky-különdíját érdemelte ki 2001-es
munkája alapján, 2002-ben pedig vezetõ-
jét a Város és Faluvédõk Szövetsége Pod-
maniczky-díj elismerésben részesítette.

A fiatal szakemberekkel való kapcsola-
tok építése érdekében az elmúlt ciklusban
komoly erõfeszítéseket tettünk. Szinte
minden rendezvényünkön kiemelten fog-
lalkoztunk az öntödékben dolgozó, vala-
mint a Miskolci Egyetem öntészeti tanszé-
kén tanuló fiatalokkal. A szakosztály ügy-
vezetõsége több diákrendezvényen részt
vett, a valetálókkal minden tanévben sze-
mélyes kapcsolatunk volt, anyagilag is tá-
mogattuk õket. Évzáró rendezvényeinkre
külön hívtunk egyetemistákat, nagyobb
rendezvényeinken pedig bevontuk õket a
szervezésbe. Így segítettek fiatalok a
2001-es és 2003-as öntõnapok lebonyolí-
tásában. Felélesztettük a korábbi idõszak-
ból ismert diákszekciót, lehetõséget adva
nekik a bemutatkozásra. Az 50 éves szak-
osztály ünnepi rendezvényére külön 12 fõs
egyetemista csapatot hívtunk meg. Közü-
lük jó páran már dolgoznak, szerencsére
Budapesten is, mások még egyetemisták.
A fiatalok szívesen segítettek az Öntödei
Múzeum kiállítás-megnyitó ünnepségének
szervezésében. 2002-ben kezdeményezé-
sünkre fiataljaink erdélyi körutazást szer-
veztek, ezt anyagilag is támogattuk. A
Közép-európai Öntészeti Kezdeményezé-
sen (MEGI-n) belül ifjúsági tagozat is ala-
kult, ami lehetõséget teremt a nemzetkö-
zi szakmai területen történõ munkavég-
zésre.

Nemzetközi kapcsolatok. Az öntészeti
szakosztály � mint a Nemzetközi Öntõ Szö-
vetség (WFO) tagja � rendszeresen részt
vett annak rendezvényein és az ott folyó
munkákban. Így 2000-ben Franciaország-
ban, 2002-ben Dél-Koreában a 63. és 64.
nemzetközi öntõnapokon, 2001-ben Len-
gyelországban, 2003-ban pedig Németor-
szágban a Technical Forumon képviseltük
szakosztályunkat. Aktív tagjai vagyunk a
már említett, hét országot tömörítõ Kö-
zép-európai Öntészeti Kezdeményezés-
nek, mely a WFO elsõ regionális öntészeti
szervezete. Az elmúlt két évben szakosztá-
lyunk adta az elnökét dr. Bakó Károly sze-
mélyében. A MEGI ifjúsági tagozatának
tagjait meghívtuk a 17. öntõnapokra.

i. Rendezvényeink, eseményeink
Szakosztályunk az elmúlt ciklusban is �
komolyan véve a választmány döntését �,
minden jelentõsebb rendezvényét az

OMBKE keretein belül szervezte meg, kö-
zösen a MÖSZ-szel. Elvünk az volt, hogy a
szakosztály egyik legfontosabb feladata,
hogy tagjainak szakmai tudását gyarapít-
sa, s a szakmai információk áramlásának
fórumot biztosítson.

Az alábbiakban felsoroljuk az elmúlt
ciklusban végzett munkánk jelentõsebb
eseményeit.

2001.
Február 17-én szerveztük meg Budapesten
a volt csepeli munkásotthonban a IV. ön-
tõbált, 96 fõ részvételével.
Március 27-én a MÖSZ-szel közösen kör-
nyezetvédelmi szakmai konferenciát ren-
deztünk Budapesten, 48 fõ részvételével.
Április 19-21-én részt vettünk Sopronban
az Öntödei Múzeum 3. harangtörténeti an-
kétján,melyet mi is támogattunk.
Május 18-20-án részt vettünk a II. B-K-E
találkozón Tatabányán, 28 fõvel. Itt vittük
elõször magunkkal az elkészült szakosztá-
lyi zászlót.
Szeptember 7-8-án részt vettünk a sel-
mecbányai szalamander-ünnepségen az
OMBKE szervezésében.
Október 14-16-án tartottuk a szakosztály
legjelentõsebb rendezvényét, a 16. ma-
gyar öntõnapokat Lillafüreden: 178 fõs
részvétellel, 13 kiállítóval, 22 szakmai és
tudományos elõadással, ebbõl 7 diákszek-
ciós elõadás, a Prec-Cast Kft.-hez s az ME.
Öntészeti Tanszékére, valamint a Borsod
Metall Öntöde Kft.-hez szervezett szakmai
kirándulással, 2 kerekasztal-megbeszélés-
sel, szakestéllyel.
November 30-án részt vettünk az Öntödei
Múzeumban, a �Bányászati kincsek Sel-
mecbányáról� címû kiállítás megnyitóján,
mely egyúttal Szent Borbála-megemléke-
zés is volt.

2002.
Február 16-án rendeztük Lillafüreden, az
V. öntõ és I. öntõ-bányász bált, a bányászati
szakosztály borsodi helyi szervezetével kö-
zösen 298 fõs részvétellel, ebbõl 138 fõ
szakosztályunkat képviselte.
Április 27-én Salgótarjánban részt vettünk
a 91. küldöttértekezleten.
Április 28-29-én a MÖSZ elnöke nyitotta
meg Selmecbányán �Az öntöttvas dicsére-
te� címû kiállítást az Öntödei Múzeum
szervezésében. Szakosztályunk tagjai is
részt vettek a kísérõ tanulmányúton.
Május 8-án Alumíniumöntészeti szakmai
nap Budapesten, a Tanne Hotelben. Szer-

vezõ többek között a MÖSZ és az öntészeti
szakosztály. 7 elõadás, 85 fõs részvétel.
Május 24-26-án Sopronban a III. B-K-E ta-
lálkozón szakosztályunkat 31 fõ képviselte.
Május 29. Budapest, Hungexpo. A magyar
bányászat és kohászat az EU-csatlakozás
elõtt címû szakmai nap szervezõje az
OMBKE. Szakosztályunk részérõl dr. Sán-
dor József, a MÖSZ elnöke tartott elõadást
�Az öntészet mint a kohászati iparág dina-
mikusan fejlõdõ területe� címmel. 15 tag-
társunk vett részt a rendezvényen.
Június 7-8-án a mosonmagyaróvári helyi
szervezet IX. mosonmagyaróvári szakmai
napot tartott a szakosztály és a MÖSZ tá-
mogatásával, közel 100 fõs részvétellel. A
Duna-szigeten 4 elõadás, fogadás a pol-
gármesteri hivatalban, az Agráregyetem
megtekintése, szakestély szerepelt a
programban.
Szeptember 13. 45 szakosztályi tagunk
vett részt Selmecbányán a hagyományos
szalamander-ünnepségen. A 240 éve ala-
pított Akadémián, az OMBKE megalakulá-
sának 1892-es helyszínén ünnepi egyesü-
leti ülés volt.
Szeptember 19-én Budapesten az Öntödei
Múzeumban tartottuk meg szakosztályunk
megalakulásának 50 éves jubileumát. Az
emlékülésen a társszakosztályok meghí-
vottjaival együtt 179-en vettek részt. Há-
rom elõadás hangzott el az öntészeti szak-
osztály történetérõl, az öntészet helyzeté-
rõl. Külön erre az alkalomra jelentettük
meg az �50 éves az OMBKE Öntészeti Szak-
osztálya. 1952-2002� címû, 145 oldalas
kiadványt 400 példányban. A múzeum 12
nagy méretû tablón és kiállítással tekin-
tett vissza az elmúlt fél évszázadra.
Az évforduló alkalmából a szakosztály
�Öntészeti Szakosztályért� elnevezéssel
emlékérmet alapított, melyet elsõ ízben
négy kollégánknak, dr. Pilissy Lajosnak,
Szilágyi Imrének, dr. Vörös Árpádnak,
Szombatfalvy Rudolfnak és posztumusz dr.
Horváth Lajosnak adtunk át. Az ünnepi
emlékülésen alapítói oklevél kitüntetés-
ben részesült az a 23 kollégánk, akik jelen
voltak a szakosztály megalakulásánál.
Október 15-én Miskolcon a MAB Székház-
ban �Öntészeti kutatások 2002� címmel
szakmai konferenciát szerveztünk a MÖSZ-
szel és az ME öntészeti tanszékével közö-
sen. Három elõadás hangzott el s itt kö-
szöntöttük a 75 éves dr. Nándori Gyula
professzort.
November 21., Budapest. Az OMBKE ta-
nácstermében környezetvédelmi szakmai
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napot tartottunk a MÖSZ-szel közösen,
két elõadás, 28 résztvevõ.
November 27-28., Hévíz. MEGI-ülés ma-
gyar elnökléssel. Szervezõ a MÖSZ és az
öntészeti szakosztály, 27 bel- és külföldi
résztvevõ.
December 4. Szent Borbála-napi ünnep-
ség Dunaújvárosban. Dr. Bakó Károly sze-
mélyében elõször kapott öntõ szakember
Szent Borbála-érem kitüntetést.

2003.
Február 8., Lillafüred. VI. öntõ�II. öntõ�
bányász bál 159 fõs szakosztályi részvétel-
lel.
Március 17., Budapest. Környezetvédelmi
és hulladékhasznosítási szakmai nap. A
MÖSZ-szel közös rendezvény, 38 résztve-
võvel.
Április 9. Kupolóavató ünnepség a Ganz-
törzsgyári kupolókemencék felújítása al-
kalmából az Öntödei Múzeum szervezésé-
ben, a szakosztály támogatásával. Közel
200 fõ jelent meg.
Május 19-én Pécsen részt vettünk az
OMBKE 92. küldöttközgyûlésén.
Május 27. Hungexpo. Konferencia �A ma-
gyar bányászat és kohászat az EU-csat-
lakozás küszöbén�. Szervezõ az OMBKE,
szakosztályunk részérõl dr. Bokodi Béla, a
Prec-Cast Kft. ügyvezetõ igazgatója tar-
tott elõadást. 20 tagtársunk vett részt a
rendezvényen.
Június 6-7. X. mosonmagyaróvári szakmai
nap rendezvénye. Szervezõje a helyi szer-
vezet, a szakosztály és a MÖSZ. Három
szakmai elõadás, szakestély, 90 résztvevõ.
Június 12-14-én 4. harangtörténeti ankét
az Öntödei Múzeum szervezésében. Sike-
res nemzetközi rendezvény. A szakosztály
öt nyugdíjas kollégának befizette a rész-
vételi díját.
Június 16-21-én képviseltettük magunkat
magyar kiállítókkal és szakemberekkel
Düsseldorfban a WFO Technical Forum-án
és a GIFA szakkiállításon. MEGI elnökségi
ülés is volt. Szervezõje a MÖSZ volt.
Szeptember 12-14., Selmecbánya. Szala-
mander-ünnepség. Szervezõ az OMBKE,
36-an vettünk részt.
Október 5-7., Lillafüred. 17. magyar öntõ-
napok. Közel 50 elõadás, külön diákszek-
ció, két kerekasztal-megbeszélés, szakmai
kirándulás a sátoraljaújhelyi Prec-Cast
Kft.-hez és az ME Öntészeti tanszékére va-
lamint a Kohászati Múzeum újmassai õs-
kohójához, jól sikerült szakestély. 218
résztvevõ 11 országból, 8 kiállító.

Október 16. Régi tüzek parazsa - vasaló-
történeti kiállítás megnyitója az Öntödei
Múzeumban. A rendezvényt támogatta a
szakosztályunk is. A megnyitón szakosztá-
lyunk 40 tagja jelent meg.
November 8. 30 éves az öntészettörténeti
és múzeumi szakcsoport. Emlékülés az Ön-
tödei Múzeumban. Mikus Károlyné elõ-
adást tartott a szakcsoport történetérõl.
December 4. Szent Borbála-ünnepség Bu-
dapesten, az Ipari és Gazdasági Miniszté-
rium épületében, a Bányászati Szövetség
és az OMBKE szervezésében. Itt dr. Macher
Frigyes tiszteleti tagunk részesült Szent
Borbála-érem kitüntetésben.

2004.
Február 7. Lillafüred. VII. öntõ�III.
öntõ�bányász bál, 137 fõs szakosztályi
részvétellel.
Február 1-29-e között a szakosztály helyi
szervezeteinek és szakcsoportjainak tiszt-
újító vezetõségválasztása, 8 helyi szerve-
zetnél és 2 szakcsoportnál.
Március 26., Békéscsaba. Kibõvített MÖSZ
elnökségi ülés az öntészeti szakmák kép-
zésérõl, szakosztályunk képviseletével.
Április 29. Budapest, jelen szakosztályi
tisztújító küldöttgyûlésünk.

j. Kiadványaink
Ebben a ciklusban az alábbi kiadványokat
jelentettük meg:
2001. Öntészeti zsebkönyv. Minden ta-
gunk a BKL Kohászattal ingyen kapta kéz-
hez.
2002. A már elõzõekben említett, �50 éves
az OMBKE Öntészeti Szakosztálya 1952-
2002� címû jubileumi kiadvány. 400 pél-
dány készült el, jó néhány öntészeti vállal-
kozás támogatásával.
2004. Jelenleg folyik a helyi szervezeteink
és szakcsoportjaink elmúlt 50 évét feldol-
gozó kiadványunk szerkesztése dr. Vörös
Árpád tiszteleti tag vezetésével.

k. A szakosztály gazdasági helyzete
Az OMBKE gazdasági-szervezeti keretein
belül az alapszabály adta lehetõségeket
kihasználva, a szakosztály gazdálkodása
kiegyensúlyozott, körültekintõ és eredmé-
nyes volt az elmúlt ciklusban.

A tagdíj-bevételekbõl, a kétévenként
rendezendõ öntõnapok és az évente ren-
dezendõ öntõ�bányász bál eredményei-
bõl, valamint a pártoló, támogató tagvál-
lalatok jelentõs anyagi segítségével sike-
rült az évente megtervezett költségveté-

sünk szerint bevételi és kiadási költsége-
inket kézben tartani. Ebben komoly segít-
séget nyújtott az OMBKE ügyvezetése.

Az elmúlt ciklus minden lényeges ren-
dezvényét � szinte egyedüliként a szak-
osztályok között � az OMBKE keretein be-
lül rendeztük, s ezek pozitív eredménnyel
zárultak.

Évi rendszerességgel jelentõs anyagi tá-
mogatást juttattunk a helyi szervezeteknek,
szakcsoportoknak.

Az öntészeti szakosztály nem tudott
volna ennyi színvonalas rendezvényt szer-
vezni, lebonyolítani támogatói, szponzo-
rai nélkül. Ezért a köszöneten túl ezen a
helyen is megemlítjük azokat a cégeket,
vállalkozásokat, amelyek anyagi és erköl-
csi támogatásukkal jelentõsen segítették
a szakosztály eredményes munkáját. Ezek
az alábbiak: Fémalk Rt., TP Technoplus
Kft., RDX-REDEX Kft., Magyar Öntészeti
Szövetség, Alba Metall 99 Kft., AKG Rt.,
Ba&Co. Bt., Casting Bt., Filt-Mix Kft.,
Ferro Öntöde Kft., K + K Vas Kft., MOFÉM
Kft., Nehézfémöntöde Rt., Patina Önté-
szeti Kft., Prec-Cast Kft., UBP Csepel Vas-
öntöde Kft., OMM Öntödei Múzeuma.

Zárszóként minden tagunknak megkö-
szönjük, hogy munkájukkal segítették a
szakosztály vezetésének tevékenységét.�

l. Értékelések
A beszámoló elhangzása után dr. Sándor
József, a MÖSZ elnöke dicsérettel illette a
szakosztályvezetést, mert szerteágazó,
tartalmas munkát végeztek. Véleménye
szerint jó döntés volt a szakosztály és a
MÖSZ közötti együttmûködés írásos rögzí-
tése. Javasolta, hogy az elhangzott beszá-
moló jelenjen meg a Kohászati Lapok
öntészeti rovatában teljes terjedelmében.

Szombatfalvy Rudolf megköszönte a
szakosztályvezetés munkáját, és gratulált
az elért sikerekhez. Elmondta, hogy a Ko-
hászati Lapok helyzete és terjesztése
problémás, a tagság egy része nem jut
hozzá a lapokhoz. A helyzeten változtatni
kell.

Dr. Sohajda József válaszában elmond-
ta, hogy a Kohászati Lapok terjesztési
problémái egyediek. Korábban a tagok
címnyilvántartása sok kívánnivalót ha-
gyott maga után, de ezen a területen sok
javulás történt. Ugyanakkor megígérte,
hogy a lapok terjesztésében jelentkezõ
egyedi hiányosságokat is kivizsgálják, s
megoldják a gondot.

Miután az elsõ napirendhez több hoz-
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zászólás nem volt, az elnök a szakosztály
2000-2004 közötti beszámolóját elfoga-
dásra szavazásra bocsátotta. A küldött-
gyûlés a beszámolót egyhangúlag elfo-
gadta.

Az új vezetõség megválasztása

Dr. Sohajda József az elnöklést átadta dr.
Pilissy Lajos tiszteleti tagnak, korelnöknek.

A korelnök megköszönte a leköszönt
szakosztály-vezetõség munkáját, és kérte
jegyzõkönyvi dicséretét. Elmondta, hogy
az öntõnapok szakmai és külsõ színvonala
egyaránt javult. Hiányolta ugyanakkor,
hogy a szakosztály tevékenysége nem je-
lent meg elég markánsan az egyesületi
hírmondóban. A következõ vezetéstõl en-
nek az erõsítését várja.

Dr. Pilissy Lajos javaslatára a küldött-
gyûlés fél perces néma felállással emléke-
zett meg a 2000-2004-es ciklus alatt el-
hunyt tagtársakról.

Ezután az elnök kihirdette a szakosz-
tály-vezetõség által már elõzetesen vá-
lasztott jelölõbizottsági tagokat: dr. Vörös
Árpád elnök, dr. Jónás Pál, Szombatfalvy
Rudolf, majd szavazásra bocsátotta a sza-
vazatszámláló bizottság tagjainak névso-
rát: Csire István elnök, Dózsa Sarolta, De-
meter Lajos. A küldöttgyûlés a szavazat-
számláló bizottság tagjainak névsorát ki-
egészítés, módosítás nélkül egyhangúlag
elfogadta.

A jelölõbizottság beszámolója

Dr. Vörös Árpád, a bizottság elnöke ismer-
tette a jelölés elveit, módszerét. Elmond-
ta, hogy a jelölõlista összeállításánál a
tagság véleményét kikérték a testületek
munkájának színvonaláról is. A beszélge-
tések során nagyon pozitív vélemény ala-
kult ki a szakosztály munkájáról. Ugyanak-
kor igényként merült fel az OMBKE szerve-
zetének, mûködésének megreformálása,
mert az nem felel meg a mai társadalmi és
gazdasági környezet mûködésének és az
aktív tagság igényeinek. Nem veszi figye-
lembe az ágazatok közötti és azokon belü-
li súlyeltolódásokat, eltérõ aktivitást. A
tagság azt javasolja, hogy az új vezetés
haladéktalanul hívjon életre egy bizottsá-
got, amely összegyûjti az igényeket, ja-
vaslatokat és megfogalmazza a reform
fõbb irányait, területeit. Az elkészült
anyagot széles körben meg kell vitatni, és
új alapszabályt kell kidolgozni. A tagság

véleménye szerint a tradicionális egyesü-
leti légkör elhalványult. Az egyesület
székhelye kiürült, és elveszítette családi-
as, baráti jellegét. Az ügyvezetés elért
eredményei mellett erõsödött a hivatali
jelleg. Az OMBKE és a szakosztályok tiszt-
ségviselõinek a jövõben javítani kell a tag-
sággal való kapcsolattartást. A küldött-
gyûlésen ne korlátozzák a hozzászólások
idejét. Nem engedhetõ meg, hogy az
egyesületi apparátus augusztusban teljes
szünetet tartson, minimálisan ügyelet
kell. További igényként merült fel, hogy a
gyorsan változó környezetben folyamato-
san vizsgálni kell a szakmák, a tagok hely-
zetének alakulását, és következtetéseket
kell levonni az egyesület mûködésére vo-
natkozóan. Olyan rendezvényeket, mun-
kákat kell kezdeményezni, amelyekbe az
aktív tagság fokozottabban bevonható
(pályázatok, oktatás, hagyományok stb.).
Bõvíteni kell az OMBKE rendezvények so-
rát (bálok, szakmatörténeti események,
kirándulások, jeles évfordulók, tarokk-
verseny, OMBKE-kórus stb.). Célszerû len-
ne olyan állandó fórum létrehozása, ame-
lyen a gazdasági, pénzügyi vezetés promi-
nens személyiségei adnának tájékoztatást
aktuális kérdésekrõl.

A lapok helyzete gyors és alapvetõ ren-
dezést kíván. A tagság jelentõs részének
(életkor, egészségi állapot, anyagi helyzet
stb.) ez az egyetlen kapcsolata az egyesü-
lettel. Ha szükséges, egyszerûsíteni kell a
külalakot, összevonást kell végrehajtani,
de az idõszerûségrõl nem lehet lemonda-
ni. Az elõre befizetett tagdíj alapján jog-
gal várják el a tagok, hogy a lapot idõben
és rendszeresen megkapják.

A rendezvények költségeit sokan nem

tudják megfizetni, ezért eleve szelektá-
lódnak a résztvevõk. Meg kell vizsgálni a
lehetõségét költségmentes vagy igen ked-
vezõ költségû rendezvények tartásának.

A szakmai utánpótlás nagyon gyenge:
nemcsak, hogy nem jelentkeznek a fiata-
lok az egyetemi képzésre, hanem a jelent-
kezõk döntõ többsége Miskolc környéki.
Az egyes helyi szervezeteknek kapcsolatot
kellene kialakítani a helyi középiskolák-
kal. A szakosztályok vezetõségei üléseiket
kihelyezetten is tartsák, pl. Miskolcon,
Dunaújvárosban.

A szakosztály új vezetõsége

Dr. Pilissy Lajos elmondta, hogy a jelölõbi-
zottság az egyes funkciókra csak egy-egy
jelöltet javasolt. Az öntészeti szakosztály
elnökének dr. Sohajda Józsefet javasol-
ták. A küldöttgyûlés más jelöltet nem ne-
vezett meg, és dr. Sohajda József jelölõ-
listára kerülését egyhangúlag elfogadta.
Két alelnökre tettek javaslatot: Pordán
Zsigmond és dr. Hatala Pál. A küldöttgyû-
lés más jelöltet nem nevezett meg, és a ja-
vasoltak jelölõlistára kerülését egyhangú-
lag elfogadta. Titkári funkcióra Katkó Ká-
rolyt javasolták. A küldöttgyûlés más je-
löltet nem nevezett meg, és Katkó Károly
jelölõlistára kerülését egyhangúlag elfo-
gadta.

Titkárhelyettesnek a bizottság Sándor
Balázst javasolta. A küldöttgyûlés más je-
löltet nem nevezett meg, és Sándor Balázs
jelölõlistára kerülését egyhangúlag elfo-
gadta. A jelölõbizottság vezetõségi tag-
nak javasolta a következõ személyeket: dr.
Bakó Károly, Dózsa Sarolta, Jagicza Ist-
ván, Péterfalvi T. Jenõ, Pornói Sándor,
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dr. Sándor József, Szombatfalvy Rudolf,
dr. Takács Nándor. A küldöttgyûlés más je-
lölteket nem nevezett meg, és a javasolt
személyek jelölõlistára kerülését egyhan-
gúlag elfogadta. Az OMBKE ellenõrzõ bi-
zottságába a szakosztály egy tagot jelöl-
het. A javasolt tag Dózsa Sarolta. A kül-
döttgyûlésmás jelöltet nemnevezett meg,
és a javasolt személy jelölõlistára kerülé-
sét egyhangúlag elfogadta. A BKL Kohá-
szati Lapok öntészeti rovatvezetõinek ja-
vasolta a bizottság dr. Lengyelné Kiss Ka-
talint és Szende Györgyöt. A küldöttgyûlés
más jelölteket nem nevezett meg, és a ja-
vasolt személyek jelölõlistára kerülését
egyhangúlag elfogadta. Az öntészeti szak-
osztály 18 küldöttet jelölhet az OMBKE
tisztújító küldöttgyûlésére. A jelölõbizott-
ság küldöttként javasolta: dr. Bakó Károly,
Dózsa Sarolta, Demeter Lajos, Ferencz Ist-
ván, Katkó Károly, dr. Ládai Balázs, dr.
Lengyel Károly, dr. Lengyelné Kiss Katalin,
dr. Nándori Gyula, dr. Pilissy Lajos, Pordán
Zsigmond, Sándor Balázs, dr. Sándor Jó-
zsef, dr. Sohajda József, Szabó Richárd,
Szombatfalvy Rudolf, Sztvorecz Judit, dr.
Vörös Árpád. A küldöttgyûlés más jelölte-
ket nem nevezett meg, és a javasolt sze-
mélyek jelölõlistára kerülését egyhangú-
lag elfogadta.

A titkos szavazás lebonyolítása után a
szavazatszámláló bizottság elnöke, Csire
István közölte az eredményt. A küldött-
gyûlésen 50 fõ vett részt, 49 db szavazat
érkezett be. 48 szavazat a jelölõlistát vál-
tozatlanul hagyta.

Az OMBKE öntészeti szakosztálya 2004-
2007-es ciklusra megválasztott tisztségvi-
selõi a következõk:
Elnök: dr. Sohajda József
Alelnök: Pordán Zsigmond

dr. Hatala Pál
Titkár: Katkó Károly
Titkárhelyettes: Sándor Balázs
Vezetõségi tagok:

dr. Bakó Károly
Dózsa Sarolta
Jagicza István
Péterfalvi T. Jenõ
Pornói Sándor
dr. Sándor József
Szombatfalvy Rudolf
dr. Takács Nándor

OMBKE ellenõrzõ bizottság tagja:
Dózsa Sarolta

BKL Koh. Lapok öntészeti rovatvezetõk:
dr. Lengyelné Kiss Katalin
Szende György

2004. május 15-én a Miskolci Egyete-
men tartott 93. egyesületi tisztújító kül-
döttgyûlésen a már elõzetesen a szakcso-
portokban és a helyi szervezetekben meg-
választott küldöttek, a tiszteleti tagok és
az új vezetõség vesznek részt, név szerint
dr. Bakó Károly, Dózsa Sarolta, Demeter
Lajos, Ferencz István, Katkó Károly, dr.
Ládai Balázs, dr. Lengyel Károly, dr.
Lengyelné Kiss Katalin, dr. Nándori Gyula,
dr. Pilissy Lajos, Pordán Zsigmond, Sándor
Balázs, dr. Sándor József, dr. Sohajda Jó-
zsef, Szabó Richárd, Szombatfalvy Rudolf,
Sztvorecz Judit, dr. Vörös Árpád.

A szavazatszámláló bizottság elnöke-
ként Csire István jó egészséget kívánt az új
vezetõségnek a munkához.

Dr. Sohajda József újonnan megválasz-
tott elnök megköszönte a tagság bizalmát.
Elmondta, hogy az elkövetkezõ három év-
re szóló programot a következõ vezetõségi
ülésre összeállítják.

A tisztújító
küldöttgyûlésen
Bicskei Gabriella
vezette a jegyzõ-
könyvet, s annak
h i t e l e s s ég é t
Horváth László
és Péterfalvi T.
Jenõ erõsítette
meg aláírásával.

Kitüntetések átadása

A küldöttgyûlésen kitüntetések átadására
is sor került.

Dr. Tolnay Lajos, az OMBKE elnöke az
alábbi kitüntetéseket nyújtotta át:

40 éves egyesületi tagságért Sóltz Vil-
mos-emlékérmet kapott dr. Bakó Károly,
Göbölyös Károly és Stokker Kálmán, ki-
emelkedõ egyesületi munkájáért OMBKE-
emlékplakettet kapott Vida Zoltán,
OMBKE-oklevelet Csehil György, Fodor
Krisztina Mária és Galambos Sándor. Arc-
képeik a 2004/4. BKL-ben jelennek meg.

Dr. Sohajda József szakosztályelnök
adta át a 2002-ben, a szakosztály félév-
százados fennállása alkalmával alapított
�Öntészeti Szakosztályért�-emlékérmet a
fényképen látható tagtársaknak.

Szerkesztette: Lné Kiss K.
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MEGI-tanácskozás Vinicnén

A MEGI Közép-európai Öntészeti Kezdeményezés 2004. évi plenáris tanácskozását a
Szlovák Öntészeti Egyesület meghívására május 21-én Vinicnén tartotta.

Dr. Bakó Károly elnök megnyitóját követõen Satur, Dusán a szlovák öntõk nevében
köszöntötte a megjelenteket, majd az egyes tagországok öntõiparának helyzetérõl
hallhattunk tájékoztatókat. Összességében megállapítható, hogy a gyártott öntvé-
nyek mennyisége, különösen az alumíniumöntvényeké, a tagországokban eltérõ mér-
tékben ugyan, de növekszik.

Trbi�an, Milan professzor (SL) Elbel, Jan professzorral (CZ) közösen összeállított
tanulmányában az új EU-tagok öntõiparának helyzetével foglalkozott, míg dr.
Ketscher, Niels (D) az öntõipar fejlõdésének megítélésérõl alkotott gondolatait osz-
totta meg a tanácskozás résztvevõivel. Dr. Klein Friedrich professzor (D) hangsúlyoz-
ta, hogy a jövõ öntõiparának alapvetõ gondjai között a szakmai utánpótlás, a képzés
és a környezetvédelem kérdései a meghatározóak. Dr. Suchy Josef professzor (PL) az
EU környezetvédelmi elõírásait vetette össze a MEGI-tagországok gyakorlatával.

A MEGI ifjúsági bizottságával Sándor Balázs és Lukács Sándor foglalkozott.
Leszögezték, hogy új kapcsolatok folyamatos kiépítésére van szükség.

A WFO Öntészeti Világszövetség és a MEGI kapcsolatáról dr. Hora èek, Milan (CZ) és
Bakó Károly szóltak, körvonalazták az együttmûködés lehetséges formáit.

A tanácskozás résztvevõi további két évre megerõsítették Bakó Károlyt elnöki pozí-
ciójában.

A következõ MEGI-összejövetel helyszíne Krakkó, idõpontja: 2005. március.
 BK

Buzánszky Albin Pintér Zoltán Tamás Tivadar



A már korábban felszámolt Országos Érc-
és Ásványbányák (OÉÁ) 1986-87-ben kez-
dett egy új, hulladékakkumulátor-feldol-
gozó üzem (HAF) építésébe Gyöngyös-
orosziban. A beruházás � esetenként az
importberendezések beszerzésénél mi-
niszterhelyettesi utasításokkal � sikertör-
ténetként indult. Célja a korábbi NDK-beli
kohósítás pótlása volt. A vállalat kb. 600
millió forint visszatérítendõ állami támo-
gatást kapott. Az üzem tervezett kapaci-
tása 20 (vagy 25) ezer tonna/év volt. A
rendszerváltás után az építkezést fõleg a
helyi lakosság (mint már ismert, nem
alaptalan) heves tiltakozására leállítot-
ták. A beruházást a viszonylag kis kapaci-
tás miatt mûködésének gazdaságtalansá-
gára, illetve a lakossági tiltakozásra hi-
vatkozva (ez volt a fõ oka a sorozatos si-

kertelenségnek) több fõhatóság, közöt-
tük a Pénzügyminisztérium is ellenezte. A
kormány ennek ellenére 1992. július 8-i
3311/1992 sz. határozatával, parlamenti
jóváhagyással a beruházás 0,6 Mrd forint
összegû állami támogatással történõ foly-
tatása mellett döntött [1].
Ezután az illetékes hatóságoknál történt
sikeres lakossági fellebbezések eredmé-
nyeként 1997-ben az OÉÁ jogutódja a HAF
Rt. a Mátraalján (további állami támoga-
tás igényével) tervezett apci beruházásá-
tól visszalépett. Ugyanezért így döntött a
Perion Rt. is, a Tokaj-Hegyalja közeli
Monokra elõirányzott feldolgozóüzemével
kapcsolatban. A gyöngyösoroszi és apci
tervek technológiai, környezetvédelmi és
egyéb kérdéseivel a szerzõ a BKL Kohá-
szatban már foglalkozott [1,2].

Apcot követõen a már privatizált HAF
Rt. a Komló, Béta-akna területére irá-

nyozta elõ � szintén környezeti hatásta-
nulmányok készítésével � a 25�32 ezer
t/év kapacitású üzem létesítését, mégpe-
dig a csupán kb. 20 millió forintért meg-
vásárolt (de eredetileg mintegy félmilli-
árd forintért importált), akkoriban is már
vélhetõen lejárt szavatosságú, gyöngyös-
oroszi kohászati berendezések áttelepíté-
sének szándékával. A hárommilliárd forint
költségû beruházáshoz a hiányzó egymil-
liárd forint megszerzésére pályáztak és
egyéb állami juttatásokat (céltámogatá-
sok stb.) igényeltek [3].

A komlói tervek végül szintén a telepí-
tésben érintett lakosság, ill. önkormány-
zatok (pl. Hosszúhetény), civil szerveze-
tek fellebbezéseinek eredményeként hiú-
sultak meg. A várható társadalmi hatások-
ra hivatkozva a pécsi Dél-dunántúli
Környezetvédelmi Felügyelõség (DdKF)
2001-ben nem adta ki a beruházónak a
környezetvédelmi engedélyt az üzemelte-
téshez [4]. Ezzel a mintegy 15 évig tartó
négy sikertelen próbálkozás idõszaka vé-
get ért. Az OÉÁ kb. hatszázmillió forint ál-
lamadóssága, amely jelenleg több milliár-
dos összeget jelenthet, már bizonyára az
adófizetõket terheli.

Errõl a kérdésrõl más, világszerte alkalma-
zott megoldásokkal összehasonlítva e lap-
ban a szerzõ korábbi cikke tájékoztatott [2].

A közölt négy, elõirányzott üzemtele-
pítési helyen a technológia elvileg azo-
nos, amely elõkészítési (hidraulikusan
történõ akkumulátorbontással), kohászati
és szennyvízkezelési-tisztítási blokkokra
osztható.

:
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A kohászati fázisban az elválasztott, fõ-
leg ólomvegyületeket (ólom-oxidok,
ólom-szulfát) tartalmazó, ún. rácstöltõ-
massza redukciója elvileg a forgódobos
kemencében kb. 1000C hõmérsékleten
végzett, ún. szódás redukáláshoz sorolha-
tó. A szódaadagolás hatására a PbSO4-bõl
közvetlenül sziníthetõ PbO és Na2SO4 ke-
letkezik. Az utóbbi viszont az elhelyezés
során gondot, egyben költséget okozó, vi-
szonylag sok és bomló nátriumtartalmú
salak képzõdéséhez vezet. Ez nagy hátrány.

A szintén különválasztott fémólmos
frakciót (fõleg a fémrács és a pólusok) kü-
lön olvasztják, majd a redukált fémmel
együtt raffinálják és tömbösítik. A kemen-
cegázok mechanikus (többnyire zsákszû-
rõs) filterek után kerülnek a 2 db, 36 m
magas kéménybe, majd a légtérbe. Ennél
korszerûbbet, pl. füstgázmosót, elektro-
filtereket, aktívszenes szûrõt, amelyeket
már elterjedten alkalmaznak külföldön,
nálunk sehol sem terveztek.

Érdemes megemlíteni, hogy pl. Komlón
a korábbi technológiát csupán az elõkészí-
tésnek a bontás utáni elkülönítésére ter-
vezték [5]. Külföldön ennek már bõvített
változata is mûködik. Vizes közegben ada-
lékkal (pl. NaOH) az elválasztott PbSO4 el-
bontását és a hulladék kénsav semlegesí-

tését is elvégzik a kristályosítással kinyer-
hetõ Na2SO4 képzõdése mellett. Így sokkal
kevesebb salak keletkezik, elmarad a
gipsziszap képzõdése, sõt eladható termék
is keletkezik, melynek sok száz millió fo-
rintban is kifejezhetõ elõnyei nyilvánvalóak.

Példaként az Apcra tervezett üzemben,
csupán a kénsavas szennyvíz mészhidrá-
tos semlegesítésénél várhatóan keletkezõ
gipsz mennyisége az 1. táblázatból olvas-
ható a szerzõ számításokon alapuló becs-
lése szerint [6]. Azzal együtt a képzõdõ,
nagy költséggel lerakandó veszélyes hul-
ladék mennyisége közel azonos a kinyert
ólom mennyiségével.

A 2. táblázat a véggázemissziót mutat-
ja be. Megjegyzendõ, hogy a Komlón vár-
ható emisszió ólomvegyületekre az elõírt
kg/h határérték alapján kiszámítva maxi-
mum évi 150 kg.

A számadatok jól tükrözik a vég-
gázszûrés alacsony színvonalát. De miért
alkalmaztak volna korszerûbb (egyben
drágább) berendezéseket, hiszen a meg-
lévõkkel is biztosíthatták a határértéke-
ket. Az illetékes hatóságok sem ösztönöz-
ték igazán fejlesztésre a beruházókat, pl.
egyedi határértékekkel.

Nem lehetett véletlen a kéménymagas-
ság folyamatosan 36m-re történt tervezé-

se sem. Egy 35m-es kéményhez viszonyít-
va ugyanis már 36 m kéménymagasságnál
a (�kibocsátási faktor lépcsõzetes növeke-
désébõl�) képletekbõl számíthatóan
7,77-szeresére emelkedik a várható terü-
leti kibocsátási határérték. (a 4/1986
OKTH rendelkezés 1. melléklete szerint).
Ezzel kapcsolatban , a Levegõ
Munkacsoport szakértõi testületének el-
nöke a következõket írta ak-
kori környezetvédelmi miniszternek [7]:
�Monok tervezett kéménye 36 m, mert így
határértékére 50 m az irányadó���A kö-
tetnyi hatástanulmányok mind kedvezõ
eredményt mutatnak ki, mert a mestersé-
gesen többszörösére tornázott határérté-
keket a valóságban lehetetlen elérni.�

Ha tudjuk, hogy az MSZ 21854-1990
szerint, pl. a védett, I. övezetben a Pb 24
órás határértéke 0,3mikrogramm/m3, akkor
érzékelhetõ, hogy csupán ez a szennyezõ
milyen hatalmas légtérre terjedhet ki.

Hatósági állásfoglalások, további
fejlemények, tanulságok
A HAF körüli problémák, beleértve a la-
kossági véleményeket is, ismertek voltak
az illetékesek elõtt. A szerzõ egy korábbi
levelére válaszul (akkori)
KTM államtitkár-helyettes a következõket
írta [8]: A hulladékakkumulátorok ártal-
matlanítására kidolgozott korábbi tervek
eredménytelenségéhez nagyban hozzájá-
rult az Ön által is említett szakmai, infor-
mációs, pénzügyi rendezetlenség, és a te-
lepítéssel érintett lakosság tiltakozása.�

A beruházás folytatása tekintetében
döntõ változás csupán 2000-ben történt.
Akkor az új (Orbán-) kormány novemberi
ülésén kinyilvánította, hogy a maga ré-
szérõl nem támogatja a komlói üzemmeg-
valósítását [9]. Ilyen beruházásra az új,
országos hulladékgazdálkodási terv sem
irányzott elõ állami pénzeket.

Jelenleg már a hazánkban képzõdõ 17
kt körüli akkumulátorhulladékot gazdasá-
gosan be tudják gyûjteni, és a külföldi ko-
hósításhoz exportálni a begyûjtési licenc-
díj és az export (átvételi) árbevételbõl
[10]. A begyûjtési arány évek óta stabil,
és 80-90 %-ra becsülik [11]. A közeli or-
szágok feldolgozói szabad kapacitásokkal
rendelkeznek. Ezek között van az ausztriai
Arnoldstein, a szlovéniai Me�ica (ezek
egyúttal akkuhulladékaink feldolgozói is)
egyenként 30-40 kt/év kapacitással.

Az akkumulátorhulladék-feldolgozás
jövõbeni, hazai lehetõségének tisztázása

1. táblázat. 22 ezer tonna akkuhulladék feldolgozásánál keletkezõ anyagok becsült mennyi-
sége (tonna)

Bontási termék Veszélyes hulladék Eladható termék

Gipsziszap 3 928

Mûanyagok (max.) 3 190

Végsalak 5 300

Fémólom ( az akku 50%-a) 11 000

Összesen 12 418 11 000

2. táblázat: A monoki, apci és gyöngyösoroszi tervezett feldolgozók Pb, NOx emisszióinak
mennyiségi összehasonlítása

Megjegyzés.: A kéménymagasság mindenütt 36 m, Gyöngyösoroszinál SO2 és Cl2, Apcnál pedig
még HCl is keletkezik.

30 FÉMKOHÁSZAT

Monok Apc Gyöngyösoroszi

Várható emisszió kg/év Pb NOX Pb NOX Pb NOX

Területi kibocsátási határérték 282 55200 356 50620 n.a. n.a.

kg/h kéményenként 0,168 47,25 0,0525 52,5 0,062 20,12
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alapos vizsgálatokat igényel. Ilyen vizsgá-
latokra (pl. független szakemberek bevo-
násával, publikus tanulmány készítésével)
már korábban szükség lett volna a cikkben
leírt problémák elkerülésére.

Az Európai Unió (EU) hulladékirányel-
vei a �gazdaságosság elve� alapján elõny-
ben részesíti a külföldi kohósítást. A báze-
li egyezmény sem tiltja a veszélyes hulla-
dék kiszállítását az EU-országokba megfe-
lelõ feldolgozás esetén.

Egy cikkbeli vélemény szerint [12]
�Európában az akkumulátorhulladék fel-
dolgozás a nálunk környezetre érzéke-
nyebb, vagyis a fejlett nyugat-európai or-
szágokban történik. Érthetetlennek tûnik
tehát a korábbi évek � elsõsorban külön-
bözõ civil szervezetek által gerjesztett �
tiltakozóhulláma egy esetleges hazai fel-
dolgozómû létesítése ellen.�

Arra a kérdésre, hogy a tiltakozóhul-
lám valóban érthetetlennek tûnik-e, talán
választ adhat e cikk, benne különösen a
KTM államtitkár-helyettes idézett állás-
foglalása és az érintett civil szervezetek
sorozatosan eredményes fellebbezései.

Ugyancsak a hivatkozott cikk szerint
[13] �az akkumulátorhulladék feldolgozás
ma már zárt rendszerû, környezetbiztos
technológiával történik�. Jelenleg való-
ban az elõbbi a jellemzõ. Viszont ilyen
technológiával próbálkoztak-e eddig,
döntse el ezek után maga az olvasó. De ezt
eldönthette volna korábban bárki, ha is-
merte volna a technológia minõsítését,
amelyet abban az idõben az 1995. évi LIII.
sz. környezetvédelmi törvény és a veszé-
lyes hulladékokról intézkedõ 102/1996.
(VII. 12.) sz. és 152/1995. (XII. 12.) sz.
hatásvizsgálati kormányrendelet is elõírt.
Az elõírt minõsítés azonban a hatástanul-
mányban nem szerepelt, de azt az illeté-
kes felülbíráló, jóváhagyó hatóságok sem
kérték számon a beruházóktól.

A jogszabályoktól eltekintve független
szakemberek, civil szervezetek, önkor-
mányzatok többször kértek ilyen techno-
lógiai vizsgálatot, �átvilágítást�, ered-
mény nélkül. A beruházást indító OÉÁ-nál
már kezdetben voltak a �központi irányel-
vekkel� nem mindenben egyetértõ, más
beruházást is segítõ jelleggel bíráló szak-
emberek. Ezek �hatástalanítását�, a szak-
mai �homogenizálást� a vállalat akkori
egyes vezetõi az országos hatalmi mód-
szerekkel oldották meg.

Késõbb a magyar szakemberek növek-
võ érdeklõdésére a BKL Kohászat felaján-

lotta a fõvállalkozó VÖEST cégnek a témá-
ra vonatkozó szakcikk közlési lehetõsé-
gét, amit õk azzal hárítottak el, hogy a
meggyõzés a beruházónak (vagyis az OÉÁ-
nak) nem sikerült [11].

Érthetetlen lehet ezek után, hogy a ter-
vezett üzem telepítésében érintett lakos-
ság � más választásuk nem lévén � a tilta-
kozásokhoz és a pereskedéshez folyamo-
dott? Pedig a döntésekbe való hatékony
bevonásuk esetén nagyon lerövidülhetett
volna a cikkben vázolt hulladékakku-fel-
dolgozási próbálkozások 15 éve, de lehet,
hogy így üzemlétesítési cél sem születik.

Sokan kérdezték: mi volt a célja a más-
fél évtizedes próbálkozásnak, nem talál-
tak volna ezen idõ alatt a tervezett, �kor-
szerûnek� tartott technológiánál még
korszerûbbet, amely eloszlatta volna a la-
kossági aggályokat? Utóbbi lépés konkrét
alkalmazása fel semmerült, a végcél érde-
kében valószínûleg nem ok nélkül. A cél
pedig � Monoktól eltekintve, ahol a tech-
nológia elvileg hasonló volt � vélhetõen
az lehetett, hogy a Gyöngyösorosziba le-
szállított, importált, kohászati berende-
zéseket egy befogadóhelyre áttelepítsék,
ha úgy tetszik a vásárlásukra befektetett
állami pénzek megtérülése érdekében át-
mentsék.

Ez az elképzelés a leírtak szerint Kom-
lón végleg meghiúsult. A berendezéseket
csupán töredékáron sikerült privatizálni.
�Életben tartásukhoz� a vevõ újabb milli-
árdos állami támogatást igényelt, termé-
szetesen az adófizetõk terhére. A terve-
zett beruházás elleni sikeres lakossági til-
takozás azonban eleve kizárt ilyen lehetõ-
séget.

Vekerden talán sikerül?
A Hajdu-Bihar megyei Vekerden önkor-
mányzati döntés, illetve a 2003. július 19-i
népszavazás értelmében a Greentech
Hungary Kft. felépítheti a akkumulátor-
hulladék-feldolgozó üzemet (HAF). A té-
máról további publikus szakmai informá-
ciók hiányában az MTI-tõl értesülhetünk
[15]. Errõl itt csupán annyit, hogy a há-
rommillió forint jegyzett tõkével mûködõ
kft. meg nem nevezett leendõ partnere
négy akkufeldolgozó üzemet mûködtet
Olaszországban.
Olasz szakemberek egy vekerdi falugyûlé-
sen ismertették terveiket, és öt lakost,
köztük a polgármestert, utaztattak ki két
üzemük megtekintésére. A polgármester
szerint nem tapasztaltak �szennyezést�.

Arról, hogy a tervezett üzemnél is így
lesz (pl. szakhatósági vélemények alap-
ján), egyelõre nincs hír. A mintegy há-
rommilliárd forint összegû beruházást itt
is túlnyomórészt külsõ (az olasz mellett
esetleg magyar állami és/vagy EU-s ) tá-
mogatással, hitelekkel képzelik el. Egye-
bek mellett nemcsak az ilyen finanszíro-
zás, hanem a gazdaságosságot megkérdõ-
jelezõ, viszonylag kis (25 kt/év) kapacitás
is kritikus tényezõi a vekerdi terveknek.
Ezzel szemben jelenleg jól mûködik a kül-
földi kohósítás rendszere.

Mindenestre várjuk a további fejlemé-
nyeket, amely majd külön történet lesz.
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Bevezetés
A világ országainak vezetõ politikusait és
a médiát évek óta foglalkoztatja Kína egy-
re erõsödõ szerepe a világ politikai és gaz-
dasági történésében. Írásunkkal a harma-
dik világhatalommá fejlõdõ ország gazda-
sági helyzetét és terveit a teljesség igénye
nélkül ismertetjük a média hírei alapján.

Kína gazdasága és a világ
Szakemberek szerint az USA és a néhai
Szovjetunió után Kína lesz a világ harma-
dik gazdasági nagyhatalma. Kína jelenleg
a világ gazdasági növekedésének hajtó-
ereje. Kína a befelé irányult, központi irá-
nyítású gazdaságból egy teljesen a globá-
lis gazdasággá fejlõdik. A nemzeti termék
növekedése 1990 óta átlagosan évi 9,7%
körül mozog. Az országban nagy építkezé-
sekbe kezdtek. Peking és Sanghaj áll az
élen. A túlfûtöttség különösen az építõ-
iparra igaz, és a bankok könnyelmûen
ontják a kölcsönöket. A hitelek elsõsor-
ban a tõkebefektetésekbe áramlanak, és
ha Kína acél-, vegy- és építõiparának a ka-
pacitása a következõ három évben meg-

duplázódik, a kínai export tovább is roha-
mosan nõ. A tömeges befektetések ár-
csökkentõk, és ha az árak csökkennek, a
vállalatok nem termelnek elegendõ profi-
tot a kölcsönök visszafizetéséhez, és az
újabb rossz kölcsönökkel a kör bezárult.
Ha Kína gazdasága gyengül, annak az
egész világ látja kárát. A kedvezõ feltéte-
lekkel nyújtott, rossz kölcsönökért a poli-
tika és a pénzügyi élet összefonódása
okolható: gyakran olyan cég kapja meg a
segítséget, amely nem hitelképes. A ban-
kok nem aggódnak, a kínai családok
egyéb lehetõség híján bankba rakják a
pénzüket [1].

Kína exportjának növekedését az or-
szágba települt, külföldi tulajdonú gyárak
növekvõ teljesítménye teszi lehetõvé.
(2003 elsõ felében a kínai gazdaság GDP-
je 8,2%- kal nõtt). A 2002. évi 8%-os gaz-
dasági növekedés után 2003-ban további
erõsödés következett be. A kínai gazdaság
olyan jól teljesít, hogy kereskedelmi több-
lete 2003 elsõ félévében 88,6 Mrd USD
volt. A kormány nem akar gátat vetni a
gazdaság erõsödésének. Az országban hi-

vatalosan négy %-os a munkanélküliség,
ám az ideiglenesen elbocsátottakkal
együtt ez amutatóma a ténylegesen 10%.

A kezdõdõ változás jele, hogy a biztosí-
tótársaságok országszerte köthetnek üz-
letet, Peking segíteni akarja a hazai bizto-
sítókat. Kína vezetésnek átláthatóbbá kell
tennie gazdaságát. A bankrendszer sem
áll biztos lábakon, a rossz kölcsönök ve-
szélyeztetik a gazdaság stabilizálódását.
Az ország csak e problémákat legyõzve le-
het méltó a világhatalmi rangra [2,3].

Mindezek ellenére 2004-ben a kínai
gazdaság még sikeresebb idõszak elé néz.
A fejlõdésben fontos tényezõ Kína és az
Egyesült Államok viszonya, ami a világ
sorsát is alapvetõen befolyásoló kapcso-
lattá válhat. A világ többi része fél, mert
Kína olcsó termékeivel eláraszthatja a vi-
lágpiacot, és iparágakat tehet tönkre.
Ázsia országai is aggódnak, de egyre több
állam igyekszik gazdaságát a fejlõdõ kínai
gazdasághoz kapcsolni. Az USA egyelõre
még az aggódókhoz tartozik, de az ameri-
kai nagyvállalatok egy része már felfedez-
te a kínai lehetõségeket. A kínai valuta, a
jüan valós gazdasági adatokon alapuló
erõsítésére a kínai gazdaság még nem
eléggé felkészült. Szakértõk szerint még
mindig jobb, ha Kína csak gazdasági fe-
nyegetést jelent, mintha az észak-koreai
utat választotta volna, és egy gazdasági
destabilizáció kezdõdne [4].

A fejlõdéssel járó gondok és a
kormány intézkedései
A Time szerint a kínai gazdaság rohamos
fejlõdése veszélyes irányban halad, a nö-
vekedés 2003-ban elérte a 9%-ot. A bel-
földi fogyasztás az év elsõ három negyed-
évében 8,6%-kal növekedett. Az ipari ter-
melés 2002-ben 17,2%-kal nõtt. Egyes
termékekbõl jelentõs túlkínálat várható.
A személyautók iránti kereslet 2003 elsõ
kilenc hónapjában 69%-kal növekedett,
ezzel Kína Németország mögött a világ
negyedik legnagyobb autópiacává vált. A
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vevõkért több mint kétszáz kisebb-na-
gyobb autógyár verseng, pl. a Volkswa-
gen, a General Motors, a Ford és a Honda
által üzemeltetett vegyes vállalatok. Kína
két éven belül évi 4,9 millió személyautót
tud elõállítani: ez jóval több, mint a vár-
ható 2,3 millió autót jelentõ kereslet,
amely mintegy évi 2,3 millió új autó körül
alakul. A Kínában folyó eltúlzott befekte-
tések az egész világot érintõ kínálati
sokkhoz vezethetnek [5].

Kínának, túlzott gazdasági növekedése
miatt változtatnia kell valutapolitikáján.

amerikai pénzügyminiszter
már 2003-ban, pekingi látogatásakor ja-
vasolta, hogy Kína szüntesse meg a jüan-
nak a dollárhoz rögzített árfolyamát. Eb-
ben az esetben a kínai valuta 2004 végéig
15-20%-os erõsödésére lehet számítani.
Az erõsebb kínai valutával nõ az ország
dolgozóinak reálkeresete, és élvezhetik az
olcsóbbá váló importtermékek elõnyeit is.
Legutóbb 2004 augusztusában az IMF ja-
vasolta ugyanezt.

A sok ingatlanbefektetés miatt 2004
elsõ negyedévében a GDP elérte a 327mil-
liárd dollárt, ami 9,7%-kal több, mint egy
évvel korábban. A gazdasági növekedést
nem lehet továbbra is a beruházásokra
építeni, mert az gerjeszti az inflációt. A
gazdasági eredmények, a gyors növeke-
dés miatt a fõprobléma a vásárlóerõ hiá-
nya. Amonetáris politika önmagában nem
képes a folyamat megállítására.

kínai látogatásakor szintén sür-
gette, hogy a jüan értékét a pénzügyi pia-
cok határozzák meg [6].

A 2003. évi 9%-os növekedés után ez
az érték 2004 elsõ negyedévében éves
szinten már 9,8%. Megtörténhet, hogy az
olcsó kölcsönöket élvezõ befektetõk túl-
ságosan felduzzasztanak egyes divatos
szektorokat, másokat elhanyagolnak. Ez
válságba sodorhatja az egyensúlyát vesz-
tett gazdaságot. 2004 elsõ felében sike-
rült központi beavatkozással valamennyi-
re fékezni a növekedést. Az ipari termelés
növekedésének éves mértéke a 2004 ápri-
lisi 19,1%-ról májusban 17,5%-ra csök-
kent. Az állóeszköz-beruházások növeke-
dése az áprilisi 34,7%-ról májusban
18,5%-ra esett vissza [7].

Kína központi bankjának igazgatója és
a banktevékenységet szabályzó bizottság
elnöke szerint mindent meg kell tenni,
amit csak hitel- és banki szabályzókkal le-
hetséges, hogy a gazdaság �puhán� érjen
földet. Más lehetõség nincs, csak a kény-

szerleszállás, amely gyakran katasztrófá-
val végzõdik. Az utóbbi években a kínai
gazdaság átlagos, évi 10%-os növekedése
több millió kínait emel ki a szegénység-
bõl. A következõ 25 évben elõreláthatólag
minden évben tízmillió kínai lép a munka-
erõpiacra, és vándorol a nagyvárosokba.
Kína exportja az elõzõ öt évben megdup-
lázódott. A fogyasztási cikkek iránti nö-
vekvõ igény amerikai méretû deficitet
eredményez. A jelzáloghitelek kamatai ta-
valy kb. 40%-kal nõttek. Kína a világ acél-
termelésének 30%- át használja fel. De a
banki háttér fejletlen, a hitelképesség fel-
mérése látszólagos, a bankok a kölcsönök
több mint egyharmadát kinnlevõségként
írják le. A gazdaság lágy leszállásához a
bankok jobb együttmûködésére lenne
szükség. Tervek szerint a növekedés 2004-
ben az elsõ negyedéves 9,7% ellenére
csak 7% lehet. A túlfûtött fejlõdés ellené-
re az infláció mérsékelt, a beáramló ide-
gen tõke nem spekulatív jellegû, és hosz-
szú távú terveket takar [8].

A monetáris intézkedések után, a kö-
zeljövõben nem várható a jüan erõsödése.
Az Amerikai Központi Bank elnöke szerint
a kínai gazdaság termelékenységének
lendületes növekedése miatt a jüan kilenc
éve mesterségesen alacsonyan tartott ár-
folyama még 2004-ben erõsödni fog a
dollárhoz viszonyítva. A nagyvállalatok
rohamosan növekvõ termelékenysége Kí-
nában még jó darabig nem eredményezi a
munkabérek növekedését, mivel továbbra
is több százmillió munkanélküli keres
munkát. Az élénkülõ gazdaságnak leg-
alább tíz év kell a munkaerõ-túlkínálat
felszívásához. A Világbank szerint a kínai
valuta jelenleg jelentõsen, 4,6-szeresen
alulértékelt a dollárral szemben, ez azon-
ban még nem kényszeríti nagyobb változ-
tatásra a kínai vezetõket [9].

A fejlõdés átmeneti lassulása
Kínában sem töretlen a fejlõdés bár a gaz-
dasági növekedés még mindig meghalad-
ja a gazdag, fejlett országok eredményeit.
A statisztikák szerint csökken a vásárló-
erõ, amit nem mindig gazdasági okok
idéznek elõ. A statisztikai hivatal adatai
szerint a kínai gazdaság tavaly április óta
csupán 8,9% növekedést mutatott. Ez az
arány korábban 9,9% volt. Ebben az adat-
ban már érzõdik a SARS (atipikus tüdõ-
gyulladás), bár a kormány csak 2003. áp-
rilis 20. óta közöl valós adatokat a kórról.
Azóta a jelentett betegek száma meghá-

romszorozódott. A gazdaságnak a beteg-
ségtõl való félelemokozott károkat. A Sie-
mens és más cégek értékesítési egységei a
karanténok miatt nem tudták járni az or-
szágot, a vásárlók pedig a járványtól félve
távol maradnak az üzletektõl és az étter-
mektõl. A személyszállítás forgalmában
6,9%-os visszaesést mértek. Az emberek
attól félnek, hogy bárhol megfertõzõd-
hetnek [10].

A Taiyuan Aluminium Works határozat-
lan idõre elhalasztotta a jelenlegi 30
kt/év kohászati kapacitás 100 kt/év-re
történõ bõvítését, amit egy 100 kádból ál-
ló új sorral kívántak megoldani. Ennek
költségét 121 M USD-ra becsülték. A terv
már jó két éves, de a kohó két hong-kongi
résztulajdonosa (egyenként 20-20% tu-
lajdoni hányaddal) visszalépett a finan-
szírozástól [11].

Kína villamosenergia-igényének növe-
kedése elérte az elektromos rendszer vég-
sõ teherbírását. Az áramtermelés teljesít-
ményének elégtelensége miatt egyre
gyakrabban vannak veszélyes feszültség-
ingadozások és áramkimaradások. A köz-
ponti kormány 2004. január 1-jétõl 2,5%-
kal, mintegy 0,007 jüan/kWh-val emelte
az áram árát. A drágulás tartományonként
eltérõ, és az egyes szolgáltatóktól is függ.
A kormány az áremeléstõl a fogyasztás
csökkenését és az energiaszektor fejlesz-
tésére fordítható összegek növekedését
szeretné elérni. Elõrejelzések szerint csak
2006-ra várható, hogy a villamosenergia-
ipar ki tudja elégíteni az igényeket. A vil-
lamosenergia-ellátás nagyrészt a szén-
erõmûvekre épül, ezért a jelenlegi helyzet
kialakulásához az is hozzájárult, hogy a
szén ára mintegy 25%-kal emelkedett. Az
energiaigényes szektorban, éppen az ala-
csony árak miatt gyorsan nõtt a külföldi
beruházások száma. A kínai kormány foly-
tatja az ország túlpörgött energiaigényé-
nek viszszafogására irányuló intézkedése-
it, és igyekszik elõsegíteni az érintett
iparágak szerkezeti átalakulását [12].

A világ reagálása Kína fejlõdésére és
védekezés az okozott károk ellen
A nagy kínai piac és a gyorsan fejlõdõ or-
szág egyre inkább felkelti a világ többi or-
szágának érdeklõdését. Nagyvállalatok
keresik az együttmûködés lehetõségeit,
egyes országok pedig védekeznek. Több
stratégiai világpiaci termék áringadozása
függ össze Kína szerepével. Általánosan
elfogadott tény, hogy az USA, az EU és
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Oroszország mellett Kína a világgazdaság
egyik legfontosabb tényezõje. Egyes gaz-
dasági és katonai szakértõk szerint Kína
lehet a jövõ vezetõ világhatalma.

A hatalmas területû és nagy népességû
ország álma valóra vált, hiszen véleménye
a mexikói tárgyalások után a Világkeres-
kedelmi Szervezet (WTO) sorsában és az
ázsiai nemzeti valuták kérdésében is meg-
határozó. Kína Brazíliával és Indiával kar-
öltve követelte Mexikóban, hogy a fejlett
országok töröljék el a mezõgazdasági ex-
porttámogatásokat. A javaslat nem talált
meghallgatásra. (az USA pl. továbbra is
feltûnõ mértékben támogatja a gyapot-
termesztést) Kína valószínûleg egyetért a
többi fejlõdõ ország agrárpolitikájával, de
Peking érdeke az is, hogy a WTO megfele-
lõen mûködjék. A többi országtól eltérõen
Kína ugyanis nagyon érdekelt az export-
ban, amely az ország GDP-értékének a je-
lentõs részét adja. Kína emellett jelentõs
összegeket áldozott a WTO-tagságért.

Pekingnek a többi fejlõdõ országtól el-
térõen érdeke a globalizáció, így a keres-
kedelmi tárgyalások újraindítása is. Ame-
rikának és Európának ez nem sürgõs, és a
mezõgazdasági kérdések teljesen elvon-
ják az erõforrásokat. Peking példáját kö-
vetve más, exportra utalt, fejlõdõ orszá-
gok is rugalmassá válhatnak ebben a kér-
désben. A kereskedelmi tárgyalások meg-
akadásával a fejlõdõ országoknak van a
leginkább veszítenivalójuk. Kína nagyobb
befolyásra tehetne szert a kereskedelem-
ben, ha rendezné a valutája körüli huza-
vonát. Az amerikai kereskedelmi deficit
nem Kína hibája, de Kelet-Ázsia óriási tar-
talékai segítettek fenntartani azt. A mexi-
kói kudarc után az a veszély fenyeget,
hogymegszorító kereskedelmi tarifákat ve-
zetnek be a világ számos országában. Ha
pedig Peking átértékelné valutáját, a fejlõ-
dõ országok nem vethetnék a szemére,
hogy iparukat az olcsó kínai áru teszi tönk-
re. Ha Peking képes túljutni nacionalista
érzelmein, kimozdíthatja a világot a jelen-
legi válságból. Kína megfelelõ politikával
megmutathatná, hogy valóban megérett a
vezetõ világgazdasági szerepre [13].

Több állam tett már dömpingellenes lé-
péseket a piacaikat elárasztó, túlságosan
olcsó, kínai termékek ellen. Az EU már
1986 decemberében dömpingellenes vé-
dõvámot rótt ki kínai és észak-koreai mag-
nézium-karbonátra és égetett magnézi-
um-oxidra és a kötelezõ CIF árakat GPB80/t-
ra ill. GBP 93/t-ra állapította meg [14].

2002-ben ugyancsak az EU 15%-os an-
tidömping vámot rótt ki az orosz és kínai
eredetû, 650mm-nél nem szélesebb, 9-18
mikron vastagságú, tekercselt sima alufó-
liákra. Az adott kategóriájú, Kínából és
Oroszországból importált fóliák közül csak
Russian Aluminium bizonyos tételei kap-
tak felmentést (amelyeket a Rusal Trade
of Gibraltar szállított a Sibirsky Alumini-
um of Düsseldorfnak) [15]. Antidömping
vámmal sújtottak számos más anyagot is
(magnezit, kalcinált magnezit, elektroko-
rund, SiC, folypát, samott).

2003 nyarán az Eurométaux, a WTO is
kérte az EU közbeavatkozását arra hivat-
kozva, hogy Oroszország és Kína tisztes-
ségtelen kereskedelmi gyakorlatot veze-
tett be a fémhulladékokkal kapcsolatban
és ez veszélyezteti az európai másodlagos
fémfeldolgozók mûködését. Ezen orszá-
gok hatóságai ugyanis mentesítették a
hulladékimportot a fogyasztási adó meg-
fizetésétõl, így az ott mûködõ újraolvasz-
tók versenyelõnyhöz jutnak.

Ezen túlmenõen Oroszország a hulla-
dékfémexportra 50%-os kiviteli adót akar
kivetni, így az ottani hulladékforrások is
bezárulnak az európai fémvisszaolvasztók
számára. Kínáról ilyen intézkedést nem
tudtak megállapítani [16]. A Kína elleni
védekezés más síkokon is folyik, de az or-
szág befolyása a világ gazdaságára tovább
folytatódik. Kína változatlanul nagy kér-
dõjel marad a világ közgazdászai és politi-
kusai számára.
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Vetemedés és repedésveszély
részleges felrakóhegesztésnél

A felrakóhegesztésnél elõforduló veteme-
dések és ebbõl eredõ repedések kialakulá-
sának fõ oka egy hõhatásövezet kialakulá-
sa, aszimmetrikus felmelegedése, az alap-
anyag és a felvitt réteg egymástól eltérõ
hõtágulási együtthatói, valamint a szövet-
szerkezet változása. A felrakóhegesztés-
nél az ívnek v. a plazmának a hegesztés
elõtolási irányához képest ingaszerû moz-
gatása lényegesen befolyásolja a kialakuló
hõhatásövezetet. A plazmasugár koncent-
rált hõbevitelt eredményez az alkatrészbe
és a felvitt anyagba. Az energiasûrûség és
a további feltételek ismeretében a végese-
lemes modellezés segítségével meghatá-
rozhatók a hõhatásövezet jellemzõi. A
plazmasugaras felrakóhegesztésnél az
egyrétegû bevonatot 5%-nál kisebb keve-
redési hányaddal érjük el. Ezért azokkal az
eljárásokkal szemben, ahol a felrakott
mennyiség nagyobb, annak bekeveredése
miatt több rétegben dolgoznak, így kisebb
vetemedés érhetõ el, mert csak egyszer
történik felmelegedés és lehûlés. A plaz-
masugaras hegesztésnél, az impulzusos
eljárás bevezetésével az olvadék túlheví-
tésének csökkentése révén minimalizálha-
tó a hõbevitel, és ezáltal a vetemedés is. A
vetemedés a nyersdarab megfelelõ geo-
metriai kialakításával és a hegesztõgép
teljesítményének csökkentésével is csök-
kenthetõ. A részleges felmelegedés azt
eredményezi, hogy a felmelegedõ alkat-
rész tágulását korlátozzák, és az a csök-
kent szilárdság miatt deformálódik. A le-
hûlés során ez a zóna összehúzódik, és
már felvitt hegesztési réteg nélkül is vete-
medik. A vetemedés veszélye azonban
csak a nagy szilárdságú anyagok esetében
áll fenn, ha nem épül le a sajátfeszültség a
bekövetkezõ képlékeny alakváltozás kö-
vetkeztében. A bevonat anyagának jelen-
tõs hatása van a vetemedésre és a repedé-
sek keletkezésére. Különbözõ hõtágulási
együtthatójú anyagoknál szélsõséges
esetben a felrakott anyag már nem tudja
felvenni a zsugorodási feszültséget, és
megreped. A túlhevítés is elõsegítheti a
repedésképzõdést, mint az pl. a volfram-
karbid esetében gyakran elõfordul.

MÛSZAKI-GAZDASÁGI HÍREK
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Az ICSOBA 40 éves fennállását ünneplõ
14. szimpóziumot 2003. október 10-11-
én rendezték meg Zágrábban mindössze
40 résztvevõvel, amely a legkisebb lét-
szám az ICSOBA fennállása óta. A legtöbb
résztvevõ 1996-ban Budapesten volt 406
fõvel. Az ünnepi ülésrõl tudósít a Travaux
30. száma. Az ülésen megemlékeztek

-ról, aki 2003. január
15-én halt meg. A konferencián, a kö-
szöntéseken kívül négy ünnepi elõadás és
12 szakmai elõadás hangzott el.
B. Aryluk (Alumconsult Ltd.) az elsõdle-
ges alumínium hosszú távú termelési szá-
mait és áralakulását próbálta nagyon ér-
dekes módon elõre jelezni. Az alkalmazott
módszerek bemutatása mellett szemlélte-
tõ ábrákkal és táblázatokkal mutatta be az
eredményeket. Érdekes ábra a nyugati ko-
hók megoszlása az önköltség nagysága
szerint 2012-ben. Az átlagos közvetlen
költség 1095 USD/t, a legalacsonyabb
730 USD/t, a legmagasabb több mint
1600 USD/t. A számítások alapjául a kö-
vetkezõ feltételezések szolgáltak:
Éves kapacitásbõvülés: 2%.
Növekedés 2008-2012 között: 2370 kt.
Növekedés 2013-2020 között: 4 316 kt.
Átlagköltség: 1006 USD/t.
Ebbõl:
Átlagos alumíniumár 2012-ben: 2001
USD/t.
Alumínium átlagos közvetlen költsége
2012-ben: 1445 USD/t.

A szerzõ közöl becsléseket a timföldre és
villamos energiára is:
Átlagos timföldköltség 2012-ben: 350
USD/t .
A villamos energia átlagos költsége 2012-
ben: 263 USD/t.
A timföldszállítás átlagos költsége 21
USD/t alumínium (1,94 t/t timföldfajla-
gossal számolva). Jól áttekinthetõ táblá-
zatban láthatja az olvasó a nyugati kohók
költség szerinti megoszlásának korábbi és
jövõbeni becsült számait.

A szerzõ elõadásában árbecsléseket
közöl saját, 2003-ban végzett számításai
alapján, és összehasonlítja azokat a CRU
elõrejelzéseivel. Számítási módszere
használhatóságának értékelésére közli
néhány év elõrejelzéseinek összehasonlí-
tását a bekövetkezett tényadatokkal

.
Összegezésként az elõadó megállapít-

ja, hogy a várható legalacsonyabb ár 2006
elején 1230 USD/t, 2008 végén 1200
USD/t, 2012 közepén 1400 USD/t lesz, a
legmagasabb ár 2004 negyedik negyedé-
ben 1430 USD/t, 2007 negyedik negyedé-
ben 1365 USDD/t és 2013 negyedik ne-
gyedében 1920 USD/t lesz. A tanulságos
elõadás részletesebb ismertetését a hely-
szûke akadályozza. (A TRAVAUX 2003. 23.
száma az ICSOBA fõtitkárától,

beszerezhetõ.)
A konferencia másik magyar elõadója

sokéves szakértõi ta-

pasztalatai alapján beszélt a geológus fe-
lelõsségérõl az alumíniumiparban. Az elõ-
adó részletesen ismerteti az érckészletek
meghatározásának, a telepek értéke-
lésének módszereit, lépéseit és megbíz-
hatóságát. Téziseit gyakorlati példákkal
támasztja alá, és ezzel sok használható
tanácsot ad az ifjabb geológusnemzedék-
nek.

a horvát bá-
nyaipar jelenérõl és jövõjérõl, A.

rnko és J. Prgin az ország
alumíniumiparáról számolt be.

az Alumínium Oxid Stade GmbH
timföldgyárának gondjairól, problémáiról
és azok megoldásainak közölhetõ lépései-
rõl adott tájékoztatást.
Megemlítette, hogy cégük timföldkalciná-
ló kemencéi 100%-ban fluid kalcinálásra
rendezkedtek be. A harmincéves tapaszta-
latok jók.

Klyu-
chanov a nembauxit nyersanyagokból tör-
ténõ timföldgyártásról tartottak beszámo-
lót.

elõadása az alu-
mínium elektrolízis új fürdõösszetétel-
ének szükségességérõl, ill. lehetõségérõl
szólt. Beszámolójában kitért az inert anó-
dok kérdésére is.

az Európai Alumíniumko-
hók és Újraolvasztók Szövetségének (OEA)
fõtitkára részletesen ismertette az euró-
pai alumínium hulladék hasznosítás mai

Megjelent a TRAVAUX 30. száma

1. táblázat. A legnagyobb Al-kohók költségmegoszlása a múltban és a jövõben

* hagyományos becslés

Járulékos Alumínium Timföld Költségtényezõ

Év elsõdleges

költségek Ár Termelési költség Feldolgozási költség A timföld A villamos energia

USD/t USD/t USD/t USD/t kg-jára kJ-ára

1994. 524 1479 1122 800 0,0982 0,1861

1996. 537 1506 1226 815 0,1249 0,01886

2001. 487 1445 1127 777 0,1104 0,2002

2007. 480 1445* 1104 754 0,11040 0,190

2012. 479 1445* 1095 745 0,1102 0,184

2020. 477 1445* 1081 732 0,110 0,180
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helyzetét és várható jövõjét. Az
érdekes elõadást szándékunk
szerint a BKL Kohászat egy ké-
sõbbi számban részletesebben
ismertetjük.

, a
Veszprémi Egyetem képviseleté-
ben az alumíniumipar és a kör-
nyezetvédelmi mûszaki tevé-
kenység kapcsolatairól számolt
be. Részletesebben foglalkoztak
a bauxit feltárásával és a kohó-
gázoknak az üvegházhatással
kapcsolatos problémájával.

elõadása a bányá-
szati és kohászati oktatás kezde-
teirõl szólt. Az elõadásban Sel-
mecbánya mint az osztrák biro-
dalom tanintézete szerepel. A
késõbbiek során Miskolcról és
Dunaújvárosról is szó kerül. A
szerzõ szerint Miskolcon nem fo-
lyik acéllal kapcsolatos oktatás,
Miskolcon és Dunaújvárosban
nem oktatnak üzemtervezést.
Zsámboki László elõadásában a
magyar mérnökképzés múltját
ismertette. Kitért a selmeci aka-
démia életében szereplõ fonto-
sabb személyiségek említésére
is.

a nemvasfémek
kohászatának európai oktatási
intézményeirõl számolt be egy
22 európai felsõoktatási intéz-
ménynek kiküldött kérdõív vála-
szai alapján. Sajnálatos, hogy a
fémkohászatot mûvelõ európai
országok táblázatában Magyar-
ország nem szerepel. A szöveges
részben is említi, hogy Magyar-
országon, Svájcban és a Cseh
Köztársaságban csak vaskohá-
szat van.

Összegezésként megállapít-
ható, hogy az OMBKE szervezé-
sében kiadott, 192 oldal terje-
delmû könyv tartalmában és kül-
lemében is jól elégíti ki egy mû-
szaki kiadvánnyal szemben tá-
masztható követelményeket.
Nem hallgathatjuk el Solymár
Károly nevét, aki mint kiadó sok
munkát fektetett a kiadványba.

2. táblázat. Hosszú távú elõrejelzés az alumíniumiparban B. Aryluk (Alumconsult Ltd.) szerint

* WWIP világtermelés (world wide industrial production)

3. táblázat. Hosszú távú elõrejelzés az alumíniumiparban a CRU szerint

Adatok kt/év

Nyugati kohók
kapacitása

Leállított
kapacitások

Termelés

FÁK országok
nettó exportja

K-Európából

Kínából

Teljes export
nyugatra

Szállítás

WWIP %/év*

Modell alapján
becsült igény

Kereslet/kínálat
egyenleg

Fogyasztás WWIP
alapján

Becsült
kereslet/kínálat

egyenleg

A fémalumínium
becsült ára, USD/t

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

18834 19472 19617 20113 20842 21380 22135 22843

1188 2504 2074 2005 2271 2009 2250 2868

17646 16968 17543 18108 18571 19371 19885 19975

2854 2932 2926 3082 3097 3120 3650 4464

-184 -205 -282 -298 -300 -328 -357 -394

-705 -121 206 213 370 389 530 595

1965 2606 2851 2997 3167 3181 3823 4665

19611 19574 20395 21143 21738 22552 23708 24640

5,39 -2,27 0,2 1,65 4,05 1,05 1 5,5

20796 20187 20035 20473 21137 21957 22074 23476

-11845 -613 359 670 601 595 1634 1164

20588 19176 20027 20850 21715 22353 22322 24046

-977 398 367 255 23 199 1386 594

1549 1443 1350 1381 1406 1326 1264 1348

Adatok kt/év

Nyugati kohók

kapacitása

Termelés

Import KGST

ill. FÁK orsz.-ból

Szállítás

Fogyasztás

Leállított

kapacitás

Kereslet/kínálat

egyenleg

Éves kohóindítás

vagy �leállítás

A fémalumínium

becsült ára, USD/t

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

18834 19472 19617 20113 20842 21380 22135 22843

17646 16968 17543 18108 18568 19078 201336 21195

2213 2793 2914 3088 28995 2906 2808 2889

19859 19761 20457 21196 21563 21984 23144 24084

20463 18926 19787 20347 21352 22261 22959 23666

1188 2504 2074 2005 2274 2302 1799 1646

-604 835 670 849 211 -277 185 418

-12 -1316 430 69 -269 -28 503 151

1350 1228 1315 1444 1560
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Jó évet zárt 2003-ban a gyõri Audi
Gyõr-Moson-Sopron Megyében a legna-
gyobb nyereséget tavaly egy gyõri multi-
nacionális cég érte el 82,4 milliárd forint-
tal. A veszteséges cégek negatív eredmé-
nyében 7,2 milliárd forint a csúcs. Az adó-
hivatal sajtóbeszélgetésén a legnagyobb
magánjövedelmekrõl is szó volt.
Az adótitok miatt Varga Lászlóné megyei
APEH-igazgató a legnagyobb nyereséget
felmutatni tudó céget nem nevezhette
meg, de a cég saját korábbi bejelentése
alapján is tudni lehet, hogy az a gyõri Au-
di Hungária Motor Kft. Korábbi informáci-
ók alapján az is ismert, hogy a legnagyobb
veszteséget felhalmozott cég a gyõri Rába
Rt. A nyereségesek között az élen végzett
cég után következõ cég nyeresége 8 milli-
árd, míg a harmadiké 3,2 milliárd forint.

+

Alumínium keréktárcsák környezetbarát
felületkezelése
Gépkocsik alumínium keréktárcsáinál az
alapozó felületkezelés általában olyan
kromátozás, amelyben a krómréteg hat
vegyértékû krómot alkalmaz. A törvényi
elõírások ezt a környezetkárosító elemet
ki akarják zárni a technológiából. Erre dol-
gozott ki megoldást az amerikai Henkel
Technologies (Michigan), amely a kerék-
tárcsák felületein krómmentes eljárással
szerves polimerek és szervetlen fémek ke-
verékével képez ki olyan alapozó réteget,
amelynek kiváló a korróziós ellenállása,
ugyanakkor pedig jó tapadást biztosít a
továbbiakban felviendõ festékrétegnek.
Az eljárást Alodine 4595 néven jegyeztet-
te be a vállalat, és ezt már egy cég alkal-
mazza is, további négy pedig jelezte, hogy
még ebben az évben használni fogja.

+

Hogyan közelíti meg a japán acélipar a
környezetvédelmi problémáit?
Japán célul tûzte ki, hogy a kyotói egyez-
ménynek megfelelve 2008-tól 6%-kal
csökkentse károsgáz-kibocsátásának
mennyiségét az üvegházhatás növekedé-
sének lassítása érdekében. Ennek során
fontos feladatok hárulnak az ország vas-
és acéliparára. A fõ cél az, hogy 2010-ig
az energiafogyasztást 10%-kal mérsékel-
jék az acélgyártás szinten tartása mellett

(kb. 100 Mt/év). 2000-ig az 1990. évi ér-
tékhez képest 6,1% csökkentést sikerült
elérni az energiafogyasztásban, a CO2-ki-
bocsátás 7,1%-kal csökkent. A gyártmány-
palettán nõtt a könnyûszerkezetes épüle-
tekhez felhasznált nagy szilárdságú acél
aránya. Ez együtt jár az acélgyártás ener-
giafogyasztásának növelésével, de ugyan-
akkor az energiafogyasztás és CO2-kibo-
csátás jelentõs csökkentésével a felhasz-
nálóknál (1999-2000. idõszakban 6,5 Mt).
Jelentõs javulást értek el hulladék- és
melléktermékek hasznosításánál. A kelet-
kezõ LD-salak 64%-át a cementgyártás-
ban használják fel (a cementben 45% a
salakhányad) a fûtõanyag-fogyasztás
43%-kal, a CO2-kibocsátás pedig 41%-kal
csökkent. 2000-ben 190 kt mûanyaghul-
ladékot égettek el nagyolvasztókban. Ja-
pán nagy részt vállalt az �ökológiailag
elõnyös� technológiák cseréjében.

+ (Stahl, (2003. 4. sz. 71-75.)

Bécsben érdemes megtekinteni az
1999-ben felújított Mûszaki Múzeumot
Bécsben többévi felújítási munka után
1999 júniusában megnyílt a látogatók
számára a schönbrunni kastély közelében
a Mûszaki Múzeum

. A múzeumot
Ferenc József uralkodásának 60. évfordu-
lója alkalmából alapították 1908-ban, ak-
kori neve Mûszaki, Ipari és Kézmûipari
Múzeum volt. 1909-ben tették le az épület
alapkövét, de megnyitására csak évtize-
dekkel késõbb került sor.
Természetesen nemmost vált szükségessé
az épület felújítása, de ez a munka egyben
jelentõs átépítést és bõvítést is jelentett.
A régi épület az eredeti pinceszinten bõ-
vült, ide kerültek a bejárat, az elõadóter-
mek, a mûhelyek, a számos ritkaságot rej-
tõ levéltár és a könyvtár. Az épület kupo-
láját is megemelték, ezáltal újabb kiállítá-
si teret és területet nyertek. A teljes kiál-
lítási felület ezáltal 22.000 m2-re növeke-
dett.
A múzeum új kiállításai a modern múze-
umpedagógiai szemlélet szellemében ké-
szültek, tágasak, áttekinthetõk, szemléle-
tesek. Többek között számtalan televízió-
készülék található a kiállításon, amelye-
ken a látogató maga választhatja ki a kí-
vánt filmet. Ezek általában igen rövidek,
csak néhány percesek, amit mindenkinek

van türelme végignézni. A vasút története
címû kiállításon választható például egy-
egy rövidfilm a világörökséggé vált Sem-
mering-vasút építésérõl, egy régi hídszer-
kezet, egy teljes híd fél éjszaka alatt (!)
történõ kicserélésérõl, a híres 301-es
mozdonyról stb.
A hangszerkiállításon elemeire szedett zon-
gorát láthatunk, vagy kipróbálhatjuk a zon-
gora különféle megszólaltatási rendszereit.
Természetesen telepített magnók segítsé-
gével szabad választás alapján ismerked-
hetünk egy-egy hangszer, zeneszerzõ
vagy korszak zenéjével is.
A múzeum közkedvelt és számunkra külö-
nösen érdekes kiállítása a történelmi bá-
nyarész. Ez a kiállítás még az eredeti mú-
zeum része. Az épület alatt 1918-ban
megépítették egy 1874-ben megnyitott
csehországi szénbánya mását.
Ez a kiállítás csak vezetõvel tekinthetõ
meg, aki részletesen el is magyarázza a
különféle szénbányászati módszereket, a
szellõztetési és vágathajtási rendszere-
ket. A kiállítás az idõk során bõvült, most
már gépsorok is láthatóak. Több gépet be
is lehet indítani, evvel is szemléltethetõ,
hogy nemcsak a sötétség, a por és a léghi-
ány, de még az irtózatos zaj is nehezítette
a bányászok életét.
A teljesen felújított múzeumban újrameg-
tekinthetõ majd a bécsi múzeum híres
gõzgépgyûjteménye is. Az újonnan meg-
nyitott múzeum fõ vonzereje a két föld-
szinti kiállítás, mely szinte interaktív ját-
szóháznak is tekinthetõ. A fizika alapvetõ
törvényszerûségeit mutatja be számos
szemléletes kísérlet keretében. Nemcsak a
gyerekek próbálgatják lelkesen végig az
összes kísérletet!

A globális felmelegedés nem vár
meg minket
A globális felmelegedéssel kapcsolatos
teendõk halaszthatatlanok! � figyelmez-
tet a hat évvel ezelõtti, kyotoi tárgyaláso-
kon részt vevõ amerikai delegáció tagja.

a közelmúltban bejelentette, hogy
lépéseket tesz a kyotoi egyezmény ratifi-
kálásáért. Lehet, hogy ez a megállapodás
jogi hatékonyságának kezdetét is jelenti.
A dokumentum több pontja is javításra
szorul, de olyan elemeket is tartalmaz,
amelyek hosszú távon és jelentõs mérték-
ben csökkenthetik a világ gázkibocsátá-

MÛSZAKI-GAZDASÁGI HÍREK
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sát. Az üvegházhatás nem vár az országok
egyetértésére! A Kyoto óta eltelt hat év
adatai bizonyítják, hogy az egyezmény
nem elegendõ a felmelegedés megfékezé-
sére. A korlátozások a világ összes kibo-
csátásának csak mintegy felét érintik, és
csak 2012-ig vannak érvényben, nem be-
szélve arról, hogy az Egyesült Államok és a
legnagyobb fejlõdõ országok nem írták alá
a dokumentumot. A közeljövõben új stra-
tégiát kell kidolgozni. Egyrészt tudatosí-
tani kell a vezetõkben, hogy bár a világ or-
szágai között nehéz konszenzust teremte-
ni, mindannyian ugyanazt a levegõt szív-
juk. Másrészt az Egyesült Államok kyotoi
kudarcából tanulva fontos leszögezni: a
nemzetközi kötelezettségvállalást nemze-
ti megegyezésnek kell megelõznie. Regio-
nális szinten is nagyon sokat tehetünk, és
a környezetbarát üzemanyagok kutatásá-
ért, illetve elterjesztésért is többet kell
tenni. A legfõbb teendõ természetesen az
egyezmény általános ratifikálása, de
emellett az Egyesült Államok és az Európai
Unió gázkibocsátást korlátozó megállapo-
dásokat köthetne, amelyekhez egyéb or-
szágok is csatlakozhatnának. Elsõsorban
Amerikának kellene hasonló megállapo-
dásokat kötnie a legnagyobb fejlõdõ or-
szágok � például India, Kína vagy Dél-Afri-
ka � képviselõivel, amelyben környezetba-
rát technológiákat is felajánlhatna az el-
maradottabbaknak. Mindezek persze nem
helyettesíthetik, csak kiegészíthetik a
nemzetközi egyezményt.

+

A �bolognai nyilatkozat� � esélyek és
kockázatok az európai felsõoktatás
harmonizálásban
1999-ben Európa oktatási miniszterei a
közös európai felsõoktatás kezdetének el-
döntésére Bolognában találkoztak. Az ún.
�bolognai nyilatkozat�-nak három fõ célja
van: 1) Összehasonlítható és könnyen ér-
telmezhetõ felsõfokú végbizonyítvány; 2)
Az egyetemi oktatás mobilitásának javítá-
sa az oktatók és hallgatók számára; 3) Eu-
rópai rendszer bevezetése a felsõoktatás
minõségbiztosítására. Ezt a célkitûzést
lépcsõs tanulmányi fokozatok (pl. bache-
lor/master) kölcsönös összeillesztésével
és a kredit pontrendszer (ECTS) bevezeté-
sével kívánják elérni. Mivel a legtöbb eu-
rópai országban az angolszász iskolarend-
szert alkalmazzák, ott az alkalmazkodás
jelentõsége a bolognai folyamathoz nem

probléma. A német egyetemi oktatás szá-
mára azonban egy sor alapvetõ kérdés je-
lentkezik, mint pl. a Németországban ha-
gyományosan használt okleveles mérnök
cím megszûnése vagy a tanulmányi idõ le-
csökkentése az ezzel összefüggõ minõség-
vesztés a hat féléves �bachelor� (BSc) ta-
nulmányoknál.
+

A 3 + 2 éves oktatás hazánkban is minõ-
ségvesztést és a hallgatók egy részének a
második fázisban való, elvesztését jelenti.
Magyarországon még nincs törvényi dön-
tés. 2004-re várható a bevezetés feltétele-
inek összeállítása.

+

IMAX � háromdimenziós mozi
Közvetlenül a Bécsi Mûszaki Múzeum mel-
lett található az osztrák fõváros egyik új
nevezetessége, a háromdimenziós mozi.
Elhelyezése jól átgondolt, mert ez is ko-
runk technikai vívmánya, jól kiegészíti a
múzeum kiállításait. Igaz, ez a mozi mére-
teiben és kialakításábanmessze nem éri el
a stuttgarti vagy stockholmi IMAX-mozit,
de máris elfelejti ezt a nézõ, amint elkez-
dõdik a film, mert a technika segítségével
itt is három dimenzióban láthatja a végte-
len prérit, a tenger hullámait vagy a szédí-
tõ mélységeket. A filmek általában 40-50
percesek és nyelvtudás nélkül is élvezhe-
tõk, hiszen itt a látvány a fontos, az él-
mény, hogy a nézõ úgy érzi, maga is ott
van az események kellõs közepén.

Németországban a dereguláció után a
villamosenergia árának állami
szabályozását (regulálását) követeli a
lakosság
A német energiaipar a gáz és a villamos-
energia árának emelését tervezi (a villa-
mosenergiánál 13%). A német környezet-
védelmi miniszter szerint az energiater-
melõk és szolgáltatók profitéhségükben a
német gazdaságot veszélyeztetik.

+

Újraindítják a Wenatchee alumíniumkohót
Az Alcoa (NYSE:AA) és az Amerikai Acél-
ipari Munkások Egyesített Szakszervezete
(USWA) megállapodott, hogy 400 munka-
hely megmentése érdekében 2005-ig a
2002 júliusában leállított Wenatchee
(NyA) alumíniumkohó négy kádsorából
kettõt újraindítanak. Az újraindításhoz

szükséges energia biztosítására sikerült
elfogadható energiaellátási szerzõdést
kötniük. A világ vezetõ alumínium cége-
ként ismert Alcoa a saját fejlesztésû alu-
míniumtermékeken kívül forgalmazza a
Reynolds zsugor- ésmûanyagfóliáit, az Al-
coa keréktárcsákat, és a Baco háztartási
jármûveket. A cég 42 országban 120.000
munkatársat foglalkoztat és 45 éve tagja a
Dow Jones Industrial Average közösség-
nek és döntõ szereplõje a Dow Jones Sus-
tinability Index árucsoportjának.
+

Az Alcan átvette a Pechineyt

Az Alcan és Alusuisse fúzió után Alcan
Allega AG elnevezéssel alapított vállalat
2004. jún. 30-án, január 1.-jei visszame-
nõleges hatállyal bekebelezte az Pechiney
utódvállalatát az Almet Rt.-t is. Az Almet
valamennyi joga és kötelezettsége és szer-
zõdése átszállt az Allega-ra. Ennek során a
következõ lépések történtek:
� A német Svájc értékesítõ csoportjait a
Niederglatt telephelyre csoportosítják
� A Romandie területet továbbra is a fri-
bourgi értékesítõ csapattal látják el

� A továbbiakban az építés és szállítási és
ipari ágazatokra összpontosítanak, és
ennek megfelelõen alakítják ki a cég-
szerkezetet

� Kiépítik a niederglatti und dagmersel-
leni telephelyeket

Michael Schwendemann, az Almet eddigi
ügyvezetõje 2004. július 1-jétõl felel a
marketing koordinációért és az �Alcan
Services Centres� ügyviteléért. A Pechi-
ney-nek az Alcan által 2004. június 30-án
történt átvételével az Aluminium Metall
Almet AG � 2004. január 1-jei hatállyal
beolvad a az Alcan Allega AG vállalatba.

+

Bioerõmûvel az Európai Unióba
Liget Bioenergia Mûvek Kft. Hajdú-
sámson, Téglás és Nyíradony községek
valamelyikében bioerdõbõl nyert fával
akar erõmûvet indítani. Úgy tûnik, hogy
Nyíradony minden szempontból ki tudja
elégíteni az igényeket. A kft. igazgatója
2007-re tervezi az erõmû indítását. Ekkor
évi 150 kt/év faaprítékot tüzelnek el, és
20 MWh villamos energiát termelnek.
Elsõsorban a környezõ faipari üzemek
hulladékát kívánják felhasználni, pl. a
nyíradonyi fafeldolgozó üzem 20-30 kt/év
hulladék szállítására kötne szerzõdést.
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Gondolkoznak erdészeti tevékenységbõl
származó, felhasználatlan tuskó elégeté-
sérõl is. Utóbbi anyag aprítására, tüzelés-
re történõ elõkészítésére még nincsenek
konkrét tervek. Eddig csak 3,6 % az alter-

nativ energia részesedése az összes ter-
melt energiából (a villamos energia
pedig csak fél százalék). Terv szerint a
villamos energia hányadát 2010-ig 6%/-
ra szeretnék növelni. Kár, hogy az en-

gedélyezési eljárás meglehetõsen bo-
nyolult. Egy szélerõmû indításához pl.
22 hatóság engedélye szükséges.

-

A kínai kormány elhatározta, hogy
bezárja a kicsi, nem eléggé hatékony és a
környezetre leginkább ártalmas alumíni-
umkohókat. Az 1. ábra mutatja a kínai
alumíniumkohók kapacitás szerinti
megoszlását: jól látható, hogy a nagy,
százezer tonnánál nagyobb kapacitású
kohók száma igen kicsi ugyan, de ezek
adják a kínai termelés több, mint egyhar-
madát. Ugyanakkor, a kohók számukat
tekintve, legnagyobb része, mintegy hat-
van üzem, mindössze a termelés 15%-át
biztosítja. Így már világos az indoka a
kínai kormány elhatározásának.

2. ábra. Kína és az ázsiai országok alumíni-
umfelhasználása

1. ábra. Az alumínium kohók kapacitás és szám szerinti megoszlása

HÍREK KÍNÁRÓL

3. ábra. A kínai gazdaság fõ szektorainak
részesedése az elmúlt ötven év alatt (alul jobb-
ra), illetve a legfõbb acélfelhasználó országok
árszínvonala a melegen hengerelt acélter-
mékek területén (lent balra).
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JÖVÕNK ANYAGAI, TECHNOLÓGIÁI
OVATVE ETÕK:

Egy lokálpatrióta bevezetéssel akarom
kezdeni. Ha valaki Vásárhelyrôl (értsd itt
Hódmezôvásárhelyrôl) indul el, akkor
óhatatlan fertôzött � Németh Lászlónak, a
vásárhelyiek által kárhoztatott szóhasz-
nálatával � a �csomorkányizmus�-sal. A
�csomorkányizmus� egyfajta furcsa és
kedves vidékiség. Olyan provincializmus,
amely mindig a globalitás befogadásának
az igényével létezett, létezik. Úgyhogy
�egy vásárhelyi embör� � ahogy azt fiatal-
koromban gondoltam � tán még kucorog-
ni is csak �csillagok közé dugott fejjel�
tud. Azért �köllött� mindezt mentegetô-
zésképpen elmondanom, mert enélkül a
mottóm könnyen bombasztikusan hatna.
Az ember azonban olyan � és ezt a vásár-
helyiség tudatosítja is �, hogy önmagának
is be kell bizonyítania, hogy amit csinál,
az valami nagyon fontos. Ha nem érzi ezt,
akkor az egész értelmetlenné válik.

Úgy érzem, � és így nagyon globálisan
kezdem �, hogy az emberiség a Földön va-
ló túlélésnek az egyetlen humánus esélye,
ha mielôbb � mondjuk 50 éven belül �
minden termelési és fogyasztási folyama-

tot egymásba záródó ciklussá tud konver-
tálni. Ha ezt nem sikerül elérnünk, akkor a
földgolyó hamarosan lakhatatlanná válik.
Vagy ami legalább ilyen rossz következ-
mény: a nem humanista túlélési stratégi-
ák jutnak szerephez. Ez a program három
szakágban kulminál. Az elsô éppen az
anyagtudomány, amely azt teheti lehe-
tôvé, hogy a már elért civilizációs életfor-
mát a továbbiakban is nagyjából fenntart-
hassuk. De mindezt minimális atomszám-
mal és minimális térbeli méretekben kell
megvalósítani. A második az energetika,
amely biztosíthatja, hogy a Földet mini-
mális mértékben �hôszennyezzük�, azaz
csak minimális mértékben adjunk többlet-
hôt a Napból érkezôhöz1. A harmadik
olyan számítástechnika, -tudomány,
amely egy ilyen komplex logisztikai fel-
adatot egyáltalán kezelni és optimálni
tud. Nemvégeztem számításokat, de a fel-
adat komplexitása valahol az idôjárás
kontrolljának számítástechnikai igénye
körül lehet, amely feladatmegvalósítása �
becslések szerint � 1024 bit/sec informá-
ció processzálását igényli. A fejlett világ

megmutatta az elsô és második olajkrízis-
nél, hogy gyorsan és flexibilisen át tud
állni új technológiákra, amelyek töredék
energiafelhasználást igényeltek. Én emi-
att vagyok optimista.

Az elmondottak miatt azonban egy tel-
jesen új ipari forradalmat várok, amelynél
az optimálás nemcsak a minimális ener-
gia, nemcsak a minimális anyagfelhaszná-
lás szempontjai szerint végeztetik, mint
manapság, hanem egy új szempont is, a
reciklizálhatóság jelentkezik további cél-
ként. Tehát a teljes termelési-fogyasztási
folyamatnak zárt ciklussá tétele. Ehhez a
mai, hazánkban még csak döcögô környe-
zetvédelem úgy viszonylik, mint a valami-
kori csöves rádió a mai integrált áramkör-
höz. Tehát feltétlen szükséges kezdet, de
valahol egész máshogyan kell közelíteni.

Ezek után ha az ember azt mondja,
hogy �anyagtudomány�-t mûvel, akkor
meg kell mondania, hogy mit ért ezen. Lé-
nyegében azt, amit �Materials Science
and Engineering � MS&E� néven a Cornell
Egyetem ilyen karán tapasztaltakból
dedukáltam � és nem a �Werkstoffwis-
senschaft�-ot, és nem is a hazánkban ko-
rábban definiált �anyagtudomány�-t.

Kezdjük azonban egy lépéssel hátrébb!
Az alaptudományok (fizika, kémia stb.)
jelenségorientáltan, az emberi kíváncsi-
ság által hajtva fejlôdnek. Az anyagtudo-
mány az alaptudományok leíró eredmé-
nyeit, úgymint a diffúzió, fáziskiválás stb.
nem in ipso tekinti, hanem mint a mikro-
világban célszerûen mûködtethetô szer-
számokat. Az anyagtudós alapvetôen az-
zal foglalkozik, hogy kiszámított funkció-
jú szerkezetet hozzon létre. A �funkció�
jelenthet korrózióvédelmet, félvezetô
áramkört, gyógyszermolekulát vagy gene-
tikai manipulációt. A valódi modernségét
mindezeken felül az adja, ha a funkció
elsô elvekre visszavezetett számításokkal

GYULAI JÓZSEF

A

Szalonnasütés a Tisza-parton (1962)

*

1 A Római Klub egyik régebbi, de kvalitatíve biztosan

érvényes számítása szerint a Napból a Földre érkezô

sugárzás fél ezrelékét meghaladó földi energia-

termelés � légyen az atom-, fúziós vagy fosszíliákból

eredô energia � már több fokkal emelné a földi

átlaghômérsékletet (a melegházi gázok hatása ehhez

még hozzáadódik!), mert a Föld nem képes az ûrbe

kisugározni ezt a végül is hôvé váló többletet. Ma a

világ az érkezô napenergia tízezredét szabadítja fel,

zömét a fejlett országokban. A �real time�, azaz a ma

érkezô napsugárzásra alapozott energiatermelés fej-

lesztése � egy fajlagos fogyasztáscsökkentéssel � tehát

alapvetô érdek!

. vf , . z
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elôre szimulálható. Ezt a definíciót azért
szeretem, mert ebben a �technológia�
nem egyéb, mint egy �szabálygyûjte-
mény�, amely reprodukálhatóan rögzíti
ezeknek a mikroszerszámoknak a mûkö-
dési tartományát � hômérsékletben, idô-
ben, nyomásban stb. Természetes, hogy
az anyagkutatónak is vállalkoznia kell
alapkutatásokra, mert a jelenségorientált
kutatók rendkívül ritkán végzik el a mun-
kát a gyakorlat által igényelt részletes-
séggel. Saját gyakorlatomban pl., amikor
a félvezetô áramkörökben a szilicidek ku-
tatása indult, és szerettünk volna meta-
stabil szilicideket elôállítani, kiderült,
hogy a fázisdiagramok nem ismerték eze-
ket a fázisokat. A megoldás az volt, hogy
nekiálltunk alapkutatói metodikával fázi-
sokat keresni, de már azzal a tudattal,
hogy az integrált áramkörökben való al-
kalmazhatóság a cél.

Az elmúlt két évtizedben mind az alap-
kutatás, mind a számítástechnika elkép-
zelhetetlenül nagy fellendülésének vol-
tunk tanúi. Itt a DOD2-re gondolok, amely
hihetetlen mértékben hozzájárult az al-
kalmazható alaptudományok fejlôdéséhez
is. Ez a finanszírozás ugyan most lecsen-
gôben van, de az eredményei ma élnek, és
élvezzük azok hatásait a technikában, a
mûszaki gyártásban.

Fizikusként azonban akkor érzem ma-
gam elégedettnek a szimulációs leírással,
ha elsô elvekbôl kiindulva tudom leírni
azokat a tényeket, amelyeket megfejtek.
Tehát nemcsak � mondjuk � végeselem-
módszerrel tudom közelíteni, hanem pl. a
diffúziót, fáziskiválást pl. termodinami-
kai, molekuladinamikai számításokkal tu-
dom alátámasztani. Az integrált áramköri
technológiák terén eljutottunk már oda,
hogy az elsô elveken mûködô technoló-
giaszimulációk is mûködnek, ilyen prog-
ramcsomag vásárolható. Egy ilyen szimu-
lációs programcsomagnál megmondom a
gépnek az egyes mûveleti lépések para-
métereit (gázösszetétel, ionbesugárzás
fajtája, energiája, a hômérséklet � idô fo-
lyamatok stb.), a technológiai lépésszek-
venciákat, és ezután a gép a 200-250
(sic!) lépést pillanatok alatt végigszámol-
va megmondja, milyen lett az így létrejött
tranzisztornak az üzemi feszültsége, se-
bessége stb. Nem kell ecsetelnem ezen el-
járás anyag-, idô- és költségkímélô hatá-
sát. Az elsô ipari sikerként a Nippon Elect-
ric példáját hallottam, amikor 4 Mbit-es
memória gyártásáról a 16 Mbit-esre akar-

tak átállni. A hírek szerint az elsô napi ter-
melés eladható minôségû volt.

Úgy érzem, hogy a szaksovinizmusom
a gyógyszermolekulák tervezôit teszi e
fejlettségben a második helyre.

Ennek utána megint csak a csomorká-
nyizmusom tör elô, amely az anyagtudo-
mányt szeretné megdicsôülve látni úgy,
hogy ez a gondolkodásmód elterjed vala-
mennyi mûszaki tudományágban, éspedig
minél gyorsabban, és fôképpen a nagy
anyag- és energiaigényû ágazatokban,
mint pl. a kohászat. Meg kell jegyeznem:
vannak hazai eredmények is ezen a téren.

Forduljunk most a saját szakmám felé:
miért érzem a mikroelektronika környéki
anyagtudományt különösképpen izgal-
masnak? A mai fejlôdés fantasztikus köve-
telményeket támaszt. A ma csúcsot jelentô
0,25 µm vonalszélesség az áramkörökön
pár éven belül lecsökken 0,18 µm-re. Tud-
juk, hogy a mai alapáramkörökben egy mi-
niatûr kapacitás alapvetô szerepet játszik.
A kondenzátor egyik fegyverzete maga a
szilíciumlemez, a másik fegyverzete pedig
a lemez felületén kialakított vékony szilíci-
um-oxid rétegen kialakított vezetôréteg.
Ma ennek a szilícium-oxid rétegnek a vas-
tagságát így szabják meg: 7 nanométer,
amelynek a hibája 0,2 nanométer lehet. Ez
a �0,2 nm� a lenyûgözô. Tudjuk ui., hogy
ez a szám a szilíciumkristály rácsállandójá-
nak a fele. Azaz legföljebb egyatomos lép-
csôk lehetnek a szilícium-szilícium-dioxid
határfelületén. De ebbôl sem lehet akár-
hány: legfeljebb minden ezredik atomnál
léphet föl egy-egy! Mindezt nagyiparilag,
és legújabban 30 cm átmérôjû szilíciumon
érik el, gyakorlatilag 100%-os kihozatal-
lal. Az iparba bevonuló technológiákkal
szemben az a követelmény, hogy megma-
radjon az �egy szelet/perc� átbocsátóké-
pesség � függetlenül attól, hogy mekkora
a szilíciumszelet átmérôje. Ez elképesztô
anyagtudományi-szakmai húzóerô.

Joggal vetõdik fel a kérdés, hogy Ma-
gyarországról szabad-e, lehet-e egy ilyen
témakörbeegyáltalán értelmesen beleszól-
ni. Meggyôzôdésem elôször is, hogy van-
nak kihagyhatatlan szakmai-fejlôdési foko-
zatok, témák. Ilyen a mikroelektronika is.

Szeretném megmutatni, hogy a �hé-
zagkeresés� miként mûködött a mi szak-

2 DOD Departument of Defense, az USA Védelmi

Minisztériuma, a kutatások fô mecénása, a �csil-

lagháború� technikai letéteményese.
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mai munkánkban. A Caltech-KFKI együtt-
mûködésben 1974�75-ben elért eredmé-
nyünket szeretném ismertetni, amelyet a
világ félvezetôipara mindmáig általáno-
san használ.

Az ionimplantáció mindmáig az egyet-
len eljárás, amellyel a tranzisztorok kellô-
en sekély �p-n átmentei� elkészíthetôk.
Az ionimplantációt azonban az atomok
szintjén érvényre jutó statisztikus folya-
matok kétszeresen is sújtják. Egyrészt az
ionok becsapódási helye véletlenszerû,
amely a legkisebb méretek esetén az
anyagban ún. helyi fluktuációkat eredmé-
nyez, másrészt a becsapódó ionok ener-
giájának felemésztôdése során fellépnek
a kristályt károsító hatások. Ez függ attól
is, hogy a szilícium kristályos anyag, és az
ionok másképpen hatolnak be, ha kris-
tálytengelyekkel, -síkokkal párhuzamosan
érkeznek. Ez utóbbi kettôs kérdéssel kap-
csolatos az eredményünk. Észrevettük
egyfelôl, hogy az ionok okozta roncsolás
másként gyógyítható hôkezeléssel, ha az
alapkristályt úgy szeletelték, hogy a fel-
színe ún. (100) orientációjú [1]. Más-
részt, hogy a kristálytengelyek okozta
�csatornahatás� nehezen kvantifikálható
hatása elkerülhetô, ha �saját�, azaz szilí-
ciumionokkal �elôamorfizáljuk� a szelet
felszíni rétegét. Ezt az elsô doktorandu-
szom, Csepregi László vette észre, és ez
vezetett el a �preamorfizáció�, ill. a �dou-
ble implantation� eljáráshoz. Ekkor az
(100) orientációjú szelet felületét egy
implantációs lépéssel amorfizáljuk, ebbe
lôjük bele a tranzisztorhatást kiváltó ada-
lékatomot (pl. bórt, arzént). Ezzel két le-
gyet üthetünk egy csapásra. Alacsony
hômérsékletû hôkezeléssel ui. a kristály
atomjai visszarendezôdnek (szilárdfázisú
epitaxia lép fel), és ezzel együtt az ada-
lékatomok is kristályrácspontba kerülnek,
ami szükséges ahhoz, hogy kifejtsék a kí-
vánt elektromos hatást [2].

Az eljárás � a méretek csökkenésével �
valamikor az évezred elején valószínûleg
fölöslegessé fog válni.

Amásik egy az elôzô eljárásnak a mére-
tek csökkenésével szerepet kapó, parazi-
tahatásának kivédésére fordított kutatás
példája. Arról van szó, hogy a bóratomok
a fenti hôkezelés során anomálisnak ne-
vezett diffúziót szenvednek. Ez abbanmu-
tatkozik meg, hogy a bór a hôkezelés elsô
10%-nyi idôtartama alatt nagy mélységbe
diffundál, ezt követôen a diffúzió nagy-
ságrendeket lassul (fizikai oka mindennek

a keletkezett rácshibák reakcióival, eltû-
nésével kapcsolatos). Amit itt hozzátet-
tünk � ezt már hazai tudással [3] � azt an-
golul �defect engineering�-nek (hibater-
vezésnek lehetne fordítani) nevezik. Is-
mert egy jelenségpár, amelyet ionindu-
kált amorfizálásnak, ill. kristályosításnak
neveznek: ha egy szilíciumszelet felületén
amorf(izált) réteg van, és ezen ionokat lö-
vünk keresztül, alacsony szelethômérsék-
let esetén az amorf réteg vastagsága nô. A
szeletet egy �kritikus hômérséklet� felett
tartva viszont ugyanezen besugárzás az
amorfréteg-vastagság csökkenéséhez, az-
az epitakiális visszanövéshez vezet. Azt
állítottuk, hogy mindez nemcsak a szele-
tek felületén játszódik, hanem a belôtt
ion környezetében is. Azaz a
növekvô szelethômérséklet azzal billenti
át az amorfizáló hatást kristályosítóba,
hogy magasabb hômérsékleten csökken
az anyag hôvezetése (~ 1/T2 szerint), és
az atomoknak az ion okozta kaszkádszerû
szétlökôdésével együtt járó hômérséklet-
emelkedés lassabban hûl le, ezáltal a kilö-
kött atomok nagyobb valószínûséggel ta-
lálnak vissza a �helyükre�. Modellszámítá-
sokat végeztünk, amelyek jó egyezést mu-
tattak a kísérletekkel. Sôt, egy a magas
hômérsékleteken üzemképes eszközös
alapanyagaként egyre fontosabbá váló
SiC-ra a modell jól megjósolta az átváltás
hômérsékletét.

A másik, amit megpróbáltunk, egy
orosz kutató elméletén nyugszik. Fotono-
kat lövünk az ionokkal párhuzamosan az
anyag felületébe. Ez egy felületi elektro-
mos teret hoz létre, amely hat a kaszkád-
ban kavargó atomokra, amelyek egy része
ionos állapotban van. Ez a tér egymás felé

hajtja az elektromosan töltött rácshibá-
kat, és segít azok megsemmisülésében,
azaz segít az anomális diffúzió csökkenté-
sében [4].

A következô részben ma még a jelen-
ségkutatás körébe esô munkánkról szá-
molok be. Dubnai szinkrotronok felhasz-
nálásával sugároztunk be anyagokat (szi-
líciumot, csillámot, grafitot) igen nagy
energiájú (több száz MeV) ionokkal. Az
atomerô- vagy pásztázó alagútmikroszkóp
a kaszkádnak azokat a részeit teszi látha-
tóvá, amelyek a felszínt elhagyják. Ezek a
kitörô atomok okozzák a holdéhoz hason-
ló kráterokat [5].

A mutat egy ilyen, atomerô-
mikroszkóppal (AFM) készített képet,
amely a szilícium felületén 209 MeV krip-
tonionok hatását mutatja.

Az ionbecsapódások, ha kristályos gra-
fitba csapódnak, létrehoznak nanocsö-
veket, amelyek a szénnek a C60-hoz hason-
ló további módosulatai . Amikor
Bíró László barátom rezgô csúccsal keres-

1. ábra.
1. Amorfizálás �indifferens� ionokkal (a: amorf, kr: kristályos);
2. Aktív adalék implantálása; 3. Aktiválás, a kristály visszaállítása hôkezelésekkel

2. ábra. A szilícium felülete közelében
mozgó és abból �kitörô� ionok atomerô-
mikroszkópos képe. A kaszkádot 209 MeV
energiájú kriptonionok hozzák létre
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Újabb elõrelépés a nanoméretû
mikroszkópiában
Az IBM kutatóinak mágneses rezonanci-
ás képalkotással (MRI) sikerült érzékel-
niük egy szilárd testben lévõ egyetlen
elektrontól származó gyenge mágneses
jelet. Ez fontos lépés olyan érzékeny
mikroszkóp létrehozásához, amellyel
molekulák atomi felbontású háromdi-
menziós képe állítható elõ. Az ilyen mik-
roszkóp nagy jelentõséggel bírna fehér-
jék, gyógyszerek, integrált áramköri ele-

mek, ipari katalizátorok stb. vizsgálatá-
ban.

az IBM kaliforniai Almaden
Kutatóközpontjának nanoszerkezeti ku-
tatásokat vezetõ igazgatója vezeti azt a
kutatócsoportot, amely több mint egy
évtizede úttörõ szerepet játszik a mágne-
ses rezonanciás erõmikroszkópia (MRFM)
fejlesztésében. Az IBM e területen vég-
zett kutatásai már korábban is számos
áttörést hoztak: a Zürichi Kutatólabora-
tórium munkatársai (

dolgozták ki a pásztázó
alagútmikroszkópot, amellyel vezetõ fe-
lületek atomi felbontással vizsgálhatók,
és amelyért 1986-ban fizikai Nobel-díj-
ban részesültek. Binning dolgozta ki az
atomi erõmikroszkópot (AFM), amellyel
már szigetelt felületek is hasonló felbon-
tással vizsgálhatók. Az MRFM-mel már
nem csak a felületek vizsgálhatók, ha-
nem a mintába 100 nanométeres mélysé-
gig behatoló vizsgálódás is lehetõvé vá-
lik. A kutatócsoport a továbbiakban

MÛSZAKI � GAZDASÁGI HÍREK

te ezeket a nanocsöveket, kiderült, hogy a
nanocsô nincs �ránôve� a felületre, mert
mozogni képes. Egy, ún. fókuszált ionnya-
lábos berendezéssel (Fraunhofer Intézet,
Erlangen) sikerült el is vágnunk a nano-
csöveket, és láthatóvá tenni a csô tenge-
lyében a lyukat [6].

Elôadásom befejezô részében szeret-
nék néhány dolgot mondani munkatársa-
im eredményességérôl. Három intéz-
ménynél, a BME Kísérleti Fizika Tanszé-
ken, a KFKI Anyagtudományi Kutatóinté-
zetben (ATKI) és a Bay Zoltán Alkalmazott
Kutatási Alapítvány Anyagtudományi és
Technológiai Intézetében (BAYATI) van
módom szakmailag is közremûködni.
Ezekrôl szeretnék néhány szép eredményt
bemutatni. A mûegyetemen egy rendkívül
egyszerû, saját tervezésû, atomi felbon-
tásra képes pásztázó alagútmikroszkóp
mûködik hallgatói laborgyakorlatként. Az

ATKI-ban a napelemek számára új, ún.
plazmaimmerziós adalékolási eljárást al-
kalmaztunk elsôként, valamint kimutat-
tuk, hogy az ún. pórusos szilícium (né-
hányszor tíz nanométer oszlopokból álló
szerkezet) rendkívül hatékony antirefle-
xiós réteg. Ti. ebbe az oszloperdôszerû ré-
tegbe belép a foton, és többé nem tud ki-
szabadulni. Eredményesek és elismertek
azok a kutatásaink, amelyek optikai, ún.
ellipszometriás méréssel vizsgálják a kü-
lönféle rétegszerkezeteket. A nálunk tra-
dicionálisnak mondható ionsugaras
anyagvizsgálatok segítik ezeket a kutatá-
sokat.

A Bay Zoltán Intézet lézeres vágását
mutatja itt ez a program. A BAYATI-ba át-
mentett metallurgiai szakértelmet sokan
ismerik a jelenlévôk közül, amely a Duna-
ferr-rel való együttmûködésben kamato-
zik.
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olyan irányba szeretné az eszközt fejlesz-
teni, hogy azzal már egyetlen proton
vagy atommag spinje is érzékelhetõ le-
gyen (a proton mágneses momentuma
mintegy hatszázszor gyengébb, mint az
elektroné).

+

Rendíthetetlen
magyar-német kapcsolat
2004. szeptember 15-én Magyar Bálint
oktatási miniszter és német kollégája,
Edelgard Bulmahn asszony a két minisz-
térium tudományos és technológia-fej-
lesztési együttmûködését rögzítõ nyilat-
kozatát írta alá, majd a két miniszter kö-
zösen és jelképesen letette a

alapkövét. Az intézet helye a
budapesti Bay Zoltán Központban és a
kaiserslauterni Fraunhoffer Kísérleti
Softwerfejlesztõ Intézetben lesz. Az in-
tézet mûködésének anyagi feltételeit a
magyar és a német fél egyenlõ arányban
biztosítja.

+

Az Audi lézertechnológia esélyes
2004-ben a �Németország jövõjéért díjra�
A Német Szövetségi Köztársaság Elnöki
Hivatala 2004-ben az AUDI HUNGARIA
MOTOR Kft.-nél üzemelõ lézeres megmun-
káló berendezést is jelölte a �Németor-
szág jövõjéért díjra�. A technológiát az
AUDI AG gyártási folyamatok korszerûsí-
téséért felelõs csapata, ve-
zetésével fejlesztette ki.
A belsõégésû motorok hengerfuratainak
UV-lézerrel történõ kezelése a motor olaj-
felhasználását 75%-kal, a hengerfurat ill.
a dugattyúgyûrûk kopását 90%-kal csök-

kentheti. A berendezés széria körülmé-
nyek között mûködik, a 3,0 literes hat-
hengeres dízelmotorok megmunkálását
végzi. Ezt a motort jelenleg az Audi A6 és
az Audi A8 modellekbe építik, a késõbbi-
ekben pedig az Audi A4, a VW Phaeton és
a VW Touaregmotorpalettáját bõvíti majd.

A hengerfurat felületének a lehetõ leg-
simábbnak kell lennie, ugyanakkor alkal-
masnak kell lennie a motorolaj megtartá-
sára. Ennek az ellentétnek a feloldásában
segít az UV-lézer. A lézersugár teljesen
�elgõzöli� a hengerfurat felsõ rétegét. A
grafitszemcsék az anyagban szabaddá vál-
nak és számtalan mikroszkópikus gödör
keletkezik, amelyekben összegyûlik az
olaj. A lézerimpulzus megolvasztja a felü-
letet, ha a lézerimpulzus megszûnik, a
hengerfurat anyagának felsõ rétege meg-
dermed, és nanokristályos szerkezet ke-
letkezik, mely nagy nitrogéntartalma mi-
att keramikus tulajdonságokkal is rendel-
kezik.
Az így megmunkált furat siklási tulajdon-
ságai optimálisak. A kopásból származó
elhasználódás jelentõsen csökken. Mûkö-
dés közben a motor üzemi hõmérséklete
javítja a kopásállóságot

+

A Nd:YAG-MIG-hibridhegesztés
minõsítése az alumíniumkarosszéria
gyártásánál
A könnyûszerkezetes karosszériagyártás
termelékenységének és minõségének je-
lentõs javítását szolgálta a lézersugaras-
ívfényes hibridhegesztés (Nd:YAG-MIG-
hibridhegesztés) bevezetése. A hegesztés
további javításának vizsgálata az Audi A2
és az Audi A8 modellek gyártásánál folyik.
Elõterméknek nyomásos öntvénypárokat,

rúdsajtolt profil-
ból és nyomásos
öntvénybõl vagy
lemezbõl álló
anyagpárokat
használnak. Az
anyagvastagsá-
gok általában
1,5 mm fölött
vannak. Kötés-
ként lapolt köté-
sek vagy ékvar-
ratok és olva-
dékkal megtá-
masztott I-var-
ratok jönnek
számításba. A

nyomásos öntvénykombinációnál a tipi-
kus kapcsolódási jellemzõk alapján a MIG
hegesztést alkalmazták referencia-eljá-
rásként. A hegesztés minõségét a
VW01106-3 vizsgálati elõírás szerint el-
lenõrizték. A nyomásos öntvény/sajtolt
profil anyagpárnál mind a MIG, mind pe-
dig a MIG-lézersugaras hibridhegesztés
szóba jöhet. A választást az elérhetõ he-
gesztési minõség szabja meg. Az Audi A2
modell tetõkereténél is jól vizsgázott a
hibridhegesztés, amit a hagyományos lé-
zersugaras hegesztéssel hasonlítottak
össze. A hibridhegesztés értékelésére ki-
dolgozták a PV 6807 sz. minõsítõ eljárást.

+

A nanotechnológia eredményei egyre je-
lentõsebbnek tûnnek, miután kormányok,
kutatólaboratóriumok, egyetemek és az
ipar különbözõ szektorai bõvülõ forráso-
kat szánnak ennek a területnek. 2008-ra,
becslések szerint, a nanotechnológia vi-
lágpiacra gyakorolt gazdasági hatása
meghaladja a 700 mrd USD-t. Az új nano-
anyagok közül az SPD-vel (severe plastic
deformation = intenzív képlékenyalakí-
tás) elõállított nagy mennyiségû nano-
szerkezetû fém tûnik ígéretesnek a széles
körben történõ felhasználáshoz.

+

Gyémánt huzalfûrész hûtése
folyékony nitrogénnel
A Hanford Atomerõmû C reaktorának
3,65 m magas és 0,92 m vastag betonfa-

van) a Bluegrass Bit Comp. Inc. nitro-
génnel hûtött huzalfûrészt használt.
Atomerõmûvek bontásánál jól bevált
módszer a gyémánt huzalfûrésszel törté-
nõ vágás. A hagyományos, vízzel történõ
hûtés során vágási iszap keletkezik,
amely � radioaktív szennyezett anyag fû-
részelése során � költséges és idõt rabló
kezelést kíván. A nitrogénnel történõ hû-
tésnél a gyémántszemcsével borított szá-
lat csövön átvezetve folyékony nitrogén-
nel permetezik. Az eljárás ipari haszná-
latra alkalmas. A berendezés teljesítmé-
nye 0,78 m2/h, ami kb. 30%-kal kisebb,
mint a hagyományos gyémánthuzal fûré-
szé (1,11 m2/h). A kisebb teljesítmény
oka a vágóprésben keletkezõ por. Ez a
probléma csökkenthetõ a nitrogénnek a
vágórésbe történõ közvetlen bevezetésé-
vel.

1. ábra. A hengerfurat lézeres megmunkálása
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+
A világ legnagyobb és legelegánsabb ten-
gerjáró hajóját egy újfajta, függesztett,
elektromos hajtású rendszer mozgatja.
A Queen Mary 2 a legnagyobb, legimpo-
zánsabb és 800 millió USA dolláros árával
a világon valaha épített legdrágább ten-
gerjáró hajó. 45 méterrel hosszabb, mint
az Eiffel torony magassága (300 m). A
QM2-t a franciaországi Les Chantiers de
l�Atlantique-ban építették, a keresztelõre,
amit II. Erzsébet angol királyné celebrált,
2004 januárjában került sor az angliai
Southamphaptonban. A QM2 egy 21. szá-
zadi tengerjáró hajó, egy grandiózus 19.
századi tengeri utazás hagyományaiba
csomagolva. A hajón minden megtalálha-
tó, a kényeztetõ eleganciától kezdve a
szinte elképzelhetetlen luxusig.
A kényelmi dolgokat leszámítva a QM2
igazi különlegessége a hajtómûrendsze-
re. A rendszer négy Rolls-Royce Mer-
maidTM függesztett hajtómûgondolából
áll (kettõ rögzített és kettõ 360 fokban
elfordítható), a hajó 30 csomós (55
km/óra) maximális sebességet is képes
elérni az Atlanti-óceánon A
Mermaid függesztett hajtómûrendszer a
Rolls-Royce Kereskedelmi Hajózás és a
francia Alstom Csoport közös fejlesztése.
Hét másik hajón is megtalálható, de a
QM2-n lévõ a leghatalmasabb és a legna-
gyobb teljesítményû, amit hajón valaha
üzembe helyeztek.
A függesztett hajtómûrendszer viszony-
lag újnak számít. A gondolában egy vil-
lanymotor, egy tengely és egy hajócsa-

var található, ami a hajó testén függ. A
QM2-n a két elfordítható gondola miatt
nincs szükség kormánylapátra, és feles-
leges a far hajócsavar alkalmazása is. A
gondolás hajtómû elõnyei: kevesebb he-
lyet foglal, nagyobb rugalmasság a hajó-
test kialakításában, jobb manõverezési
képesség, elõnyösebb hidrodinamika,
több hely az utasok és az áru számára,
alacsonyabb üzemeltetési költség, rövi-
debb építési idõ, 15%-os üzemanyag-
megtakarítás és a környezetszennyezés
csökkenése. +

Robotok az Industrián
A 2004-es Industrián a TM Robotics
Europe Ltd. a nemrégiben kiválasztott
magyar partneren, a Rovitech-en keresz-
tül képviseltette magát. A Rovitech stand-
ján a Toshiba Machine (TM) termékpalet-
tájáról egy TH-250 SCARA, egy SR-654HSP
SCARA és a Shibaura Cartesian (XYZ) mo-
delleket mutatták be.
A TH-250 típusú modell fõ jellemzõje,
hogy induláskor vagy bekapcsoláskor nem
szükséges a 0 pozíció megkeresése (Home
return function). A berendezés maximális
teherbírása akár 3 kg is lehet, az ismétlési
pontosság pedig ±0,01 mm között mozog.
A berendezés különösen alkalmas apró al-
katrészek (pl.: mobiltelefon- és fényképe-
zõgép-alkatrészek, szerelõ, vizsgáló stb.
készülékek) kezelésére, nagy pontosságot
igénylõ mûveletekre, mint pl.: merevle-
mezek, karóra összeszerelés vagy optikai
lencsék csiszolása. Továbbá az ilyen mér-
tékû precizitás lehetõvé teszi az elektro-

nikai alkatrészek nyomtatott áramkörre
történõ illesztését, sõt a CD és DVD lemez-
meghajtók optikai �pick up�-jainak keze-
lését is.
Az SR-654HSP-esmodell egy 650mmhosz-
szúságú karral rendelkezik, melynek maxi-
mális terhelhetõsége 10 kg, az ismétlési
pontossága pedig ±0,02mmközött mozog.
A Shibaura Cartesian robotot, moduláris
felépítésének köszönhetõen, akár 250 fé-
leképpen is ki lehet alakítani. A koordiná-
ta robot terhelhetõsége elérheti a tenge-
lyenkénti 150 kg-ot, annak ellenére, hogy
bizonyos terhek állandó sebességû vezér-
lést igényelnek. Az egyenletes mozgatás
olyan alkalmazásoknál szükséges, mint
pl.: forrasztás, ragasztás, illetve lézeres
vagy vízsugaras vágás.

+

A pisai ferde tornyot még legalább
további 300 évig csodálhatják
a turisták
�A torony a szezonális és napközbeni cik-
likus mozgásoktól eltekintve gyakorlati-
lag mozdulatlan 2003 szeptembere óta. A
geotechnikai stabilizáció sikerült� � je-
lentette be torinói
professzor, a torony stabilizálására ala-
kult bizottság elnöke a nemrég Firenzé-
ben megrendezett 32. Geológus világkon-
ferencián.
A homokos, ingoványos altalaj miatt a
süllyedés elsõ jelei már akkor megmutat-
koztak, amikor 1173-ban

nekikezdett a torony megépítésének:
alig érték el a 9 méteres magasságot,
amikor észlelték a ferdeség elsõ jeleit. A
ferdeséget próbálták különbözõ magas-
ságú oszlopokkal megszüntetni, de ez
nem sikerült. A végül 1350-ben befeje-
zett 55 méter magas torony a legutóbbi
idõkig az eredeti 4 és fél méteres elhajlá-
son túl évente 1 millimétert távolodott a
merõlegestõl, és félõ volt, hogy leomlik.
A tornyot 1990 januárjában lezárták,
majd a stabilizációs munkák befejeztével
2001. december 15-én nyitották meg új-
ra.
A stabilizáció során a torony dõlésével el-
lentétes oldalon a talajba fúrt több mint
40 üregbe összesen 800 tonna ólmot he-
lyeztek, s a tornyot acélkábelekkel pány-
vázták a talajhoz. Ma ismét látogatható a
torony, a turisták a belsõ csigalépcsõ 294
fokának megmászásával juthatnak fel a
harangterembe.

2. ábra. Rolls-Royce függesztett hajtómûgondola
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Egy szakmai lap felelõs szerkesztõje ritkán
fordul személyes hangvételû írással olva-
sóihoz, akiknek döntõ része nyilván a la-
pot megjelentetõ egyesület tagjai is. Be
kell vallanom, hogy az írásom címét

, lapunk korábbi felelõs szerkesz-
tõjétõl kölcsönöztem, aki � miután egész-
ségének romlása miatt a lap felelõs szer-
kesztõi posztjától megvált � arra kért,
hogy az általa írt Húsz év a BKL Kohászat
szolgálatában címû írását betûváltoztatás
nélkül jelentessük meg. Kérésének min-
denképpen eleget kívántam tenni. Ennek
legalább két oka is volt. Egyrészt az a tisz-
telet, amelyet Óvári Antal mind szakmai
munkájával, mind felelõs szerkesztõi te-
vékenységével kivívott, másrészt pedig
azért, mert 1975 januárjában õ kért fel
személyesen arra, hogy a Vaskohászat ro-
vaton belül az anyagvizsgáló és fémtani
jellegû cikkeket gondozzam. Akkor még
nem gondoltam, hogy egyszer Óvári An-
talt legalább a BKL Kohászat szolgálatá-
ban eltöltött idõ tekintetében túl fogom
és tudom szárnyalni, mégpedig legalább
tíz évvel.

Lapunk olvasói bizonyára tudják � ha
nem, hát lapozzanak újságunk címlapjára
�, hogy 2004-ben lapunk a 137. évfolyamá-
ba lépett. Még egy ilyen hosszú életû lap
esetén is a harminc év a teljes megjelené-
si periódus mintegy egyötödét jelenti.
Egyesületünk, illetve a lap történetével
foglalkozó kollégák minden bizonnyal
egyszer majd olyan statisztikát is készíte-
nek, hogy a lap felelõs szerkesztõi és szer-
kesztõségi tagjai közül ki hány évet töl-
tött el a lapszerkesztéssel, és közülük ki a
csúcstartó. Mindezt csak azért bocsátot-
tam elõre, hogy érzékeltessem: a lap tör-
ténetének jelentõs szakaszára közvetlen
rálátásom van. Ez a rövid írás nem akar
történeti dokumentáció lenni, de azt min-
denképpen kifejezésre akarom juttatni,
hogy a lapok sorsát alapvetõen a minden-
kori szerkesztõségi kollégák lelkiismere-
tes és a szakma iránt érzett felelõsségbõl

erõt merítõ munkája határozza meg. Ezt a
mondatot az a tény mondatja ki velem,
hogy a kényszerû búcsútól eltekintve a
szerkesztõségünk immár tizenöt éve szin-
te változatlan összetételben dolgozik.
Természetesen a szerkesztõség munkája
sem kerülheti ki a külsõ tényezõk kedvezõ
vagy kedvezõtlen hatását.

A rendszerváltás idején, amikor átvet-
tem a felelõs szerkesztõi posztot, még a
Delta Szaklapkiadó Vállalattal együttmû-
ködve jelentettük meg a lapot. Szinte ész-
revétlenül, egyik napról a másikra ez a
háttér megszûnt, és saját utat kellett ke-
resnie az egyesületnek. Ezek a problémák
mindhárom egyesületi lapot érintették.
Nem csak a kiadói háttér változott meg eb-
ben az átmeneti periódusban, hanem erre
az idõre esik az elektronika rohamos fejlõ-
dése, mely megteremtette annak lehetõsé-
gét, hogy a lap nyomdai elõkészítése elekt-
ronikus úton történjen. Ebben a tekintet-
ben lapunk úttörõ volt. Ezt a lehetõséget
felismerve és a szerkesztõség egyes tagjai-
nak anyagi áldozatvállalása révén megte-
remtettük a lap elõállításának szervezeti és
technikai feltételeit. Ez a konstrukciómint-
egy 10 éven át biztosította a lap megjele-
nését. A lap arculata egyre inkábbmegfelel
a mai kor követelményeinek, köszönhetõ-
en a tördelõszerkesztõ lelkiismeretes, kö-
rültekintõ munkájának és az utóbbi hét év-
ben a nyomdai munkákat végzõ Codex
Print Kft. gondosságának.

2004 második félévétõl a helyzet ismét
változik. A változás mögött az egyesület
vezetõinek az a közgyûlés által jóváha-
gyott szándéka húzódik meg, hogy a lap
kiadásának költségeit csökkentse. Ezért
az egyesület a Kiskunlacházán mûködõ
Press + Print nyomdával kötött szerzõdést
mindhárom egyesületi lap megjelenteté-
sére. A szerzõdés az ez évi számok kiadá-
sára vonatkozik. Itt jegyezzük meg, hogy
a költségcsökkenés nem csak a nyomdai
árak csökkenésének köszönhetõ, hanem
annak a tagtársainkat közvetlenül is érin-

tõ elhatározásnak, hogy a továbbiakban
évente négy szakmai szám és két egyesü-
leti közös szám jelenik majd meg. Ez a vál-
tozás szükségessé tette, hogy egyesüle-
tünk illetékes vezetõivel egyeztessük az új
feltételek között történõ lapkiadással
kapcsolatos kérdéseket. Erre a megbeszé-
lésre szeptember 3-án került sor. A tech-
nikai kérdések megvitatásán túlmenõen
sor került néhány egyéb kérdésre is, mint
pl. ismét meg kell alakítani a lap stratégi-
ájával foglalkozó szerkesztõbizottságot,
meg kell fogalmazni a felelõs szerkesztõ
és a szerkesztõség szûkebb feladatkörét.

A szerkesztõség és a nyomda közötti
kapcsolattartás feltételeinek biztosításá-
hoz az egyesület vállalta, hogy a szerkesz-
tõség szobájában letelepít egy megfelelõ
kiépítettségû és internetes kapcsolatot
biztosító számítógépet, s ez már meg is
valósult. A megjelentetésre szánt cikke-
ket, híranyagokat a szerkesztõség a
kohaszat@mtesz.hu címen tudja fogadni.
Természetesen továbbra is lehetõség van a
kéziratok postai úton való beküldésére is.

Amint azt már említettem, harminc éve
van közvetlen rálátásom a lapkiadás fo-
lyamatára. Azzal is tisztában vagyok,
hogy a lapkiadás költségeinek fedezetét a
szakosztályoknak megteremteni a mai fel-
tételek között egyre nehezebb. Az elmúlt
harminc év alatt az is egyértelmûvé vált
számomra, hogy az egyesületi lapok nél-
kül az egyesület nem létezhet. Így minden
olyan változás, amely a lapok megjelente-
tését érinti, nagy körültekintést igényel.
Tapasztalatainkra támaszkodva reméljük,
hogy szerkesztõségünk az új feltételek
mellett is teljesíteni tudja a rá háruló fel-
adatokat. A változás minden bizonnyal
többletfeladatokat is ró ránk. Reméljük,
hogy az ismét megalakuló szerkesztõbi-
zottság a lap stratégiájának kidolgozásá-
val, tagtársaink színvonalas cikkek és vál-
tozatos híranyagok megküldésével segítik
munkánkat.

-

mailto:kohaszat@mtesz.hu


2003. december 4-én a központi Szent
Borbála-napi ünnepség elnökségében

volt köztársasági elnök,
kancelláriaminiszter, , a

GKMpolitikai államtitkára, ,
a FMM politikai államtitkára,

, a GKM helyettes államtitkára,
, az MBSZ elnöke, , a

BDSZ elnöke, , az OMBKE
elnöke foglaltak helyet.

Göncz Árpád � aki eddig minden köz-
ponti Szent Borbála-napi ünnepségen
részt vett � köszöntötte a megjelenteket,
majd Kiss Péter és Gaál Gyula tartott ün-
nepi beszédet. Kiss Péter kiemelte, hogy
az ágazati szakszervezetekkel egyeztetve
intézkedési terv készült a villamosener-
gia-piac nyitása következtében felmerülõ
humánpolitikai problémák megoldására.
Gaál Gyula a Borbála-kultusz ismertetése
mellett áttekintést adott a hazai bányá-
szat helyzetérõl és jövõjérõl az EU-hoz
történõ csatlakozásunk kapcsán.

A beszédek után Szent Borbála-érem,
Kiváló Bányász, gazdasági és közlekedési

miniszteri elismerés és
a Magyar Bányászatért
szakmai érdemérem ki-
tüntetések átadására
került sor.
Az OMBKE tagjai közül
�Borbála-érem�minisz-
teri kitüntetésben ré-
szesült lelkiismeretes
kohászati tevékenysé-
géért:

, a Duna-
ferr Rt. tudományos fõ-
munkatársa,

, a
Soproni Vasöntöde nyugdíjas fõmetalur-
gusa,

, a MAL Rt. elnöke, az
OMBKE elnöke,

a Miskolci Egyetem
Anyag- és Kohómérnöki Kar dékánhelyet-
tese,

, a Bay Zoltán Alkalmazott
Kutatási Alapítvány tudományos igazga-
tója.

A kitüntetések átadása után Kiss Péter,
Gaál Gyula, Csizmár Gábor és Hatvani
György részére az MBSZ, a BDSZ és az
OMBKE elnöke Szt. Borbála-szobrot, az
OMBKE elnöke Kiss Péternek az �OMBKE
aranyplakett�-jét adományozta.

operaénekes mûsora után
állófogadásra került sor, ahol a pohárkö-
szöntõt Hatvani György tartotta.

- Dr. Horn János
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Központi Szent Borbála-napi ünnepség

A hagyományok folytatásaként 2004. jú-
nius 4-5-én � immár 11. alkalommal � ke-
rült sor az OMBKE mosonmagyaróvári
szervezete rendezésében a �tudományos
szakmai nap és baráti találkozó� megtar-
tására Dunaszigeten, a MOTIM Rt. üdülõ-
jében. Ezúttal is gazdag, változatos prog-
ramot állított össze a helyi szervezet veze-
tõsége.

Elsõ napon a gyülekezés Mosonban, a
Kühne Mezõgazdasági Gépgyár Rt.-nél volt,
majd sor került a Kühne Vasöntöde Kft.-ben
az új KÜNKEL-WAGNER öntõgép megtekin-
tésére. A vendégeket a kft.
igazgatója fogadta, majd ismertette a gép-
sor beszerzésének és üzembe állításának
történetét, valamint a melegüzem formázó
és öntõ gépsorát, annak átalakítását. Mó-
dunkban volt megtekinteni az új gépsormû-
ködését az olvasztástól a formázásig, az ön-

tés és az öntvény tisztításának a folyamatát
is. A látottak alapján a jelen lévô szakembe-
rek megállapították, hogy a kísérleti gyár-
tás során szerzett tapasztalatokat haszno-
sítva az új gyártósor teljesíteni fogja a vele
szemben támasztott követelményeket.

Innen az óvári Szent Gotthard plébá-
niatemplom altemplomában lévô �Habs-
burg-kriptát� tekintettük meg. A látoga-
tókat a Szent László téren , a
város polgármestere köszöntötte. Rövi-
den ismertette az alapításának 650. év-
fordulóját ünneplô város életét és a to-
vábbi fejlesztési feladatokat. Bízik abban,
hogy jövôre már ismét a polgármesteri hi-
vatalban fogadja a vendégeket.

A kriptában , az OMBKE
mosonmagyaróvári szervezetének elnöke
ismertette a kripta történetét, a hely ki-
alakítását, ahol Habsburg Frigyes fôher-

ceg és felesége, Izabella fôhercegasszony
koporsói kerültek elhelyezésre.

Itt látható még másik két ereklye is. VI.
Pius pápa (1775-1799) a nemeslelkû fô-
hercegi párt Szent Krisztina és Szent
Augustus ereklyéivel ajándékozta meg. Az
errôl szóló okirat magyar nyelven is olvas-
ható.

Ezt követôen � a város határában, a
Hegyeshalom felé vezetô út mellett � az
elmúlt év ôszén üzembe helyezett két
szélerômûvet helyi vállalko-
zó mutatta be, ismertetve azok szerkeze-
tét és elektromos vezérlését. Ez az E-44 tí-
pusú berendezés Európában a legmoder-
nebbnek számít, melynek bekerülési költ-
sége 6-7 év alatt megtérül. A szakmai nap
résztvevôinek közel 90 százaléka most
látott elôször mûködô szélerôgépet.
Külön is köszönetünket fejeztük ki az

Jól sikerült tudományos szakmai nap és baráti találkozó Szigetközben

HELYI SZERVEZETEINK ÉLETÉBÕL
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üzemeltetônek, és további sikereket
kívántunk kezdeményezéséhez. Elmondá-
sa szerint látogatókból nincs hiány, ami jó
jelnek tekinthetô.

A szakmai program ezután Duna-
szigeten, a MOTIM Rt. üdülôjében foly-
tatódott. Ferencz István elnöki köszöntô-
je és megnyitója után Mo-
sonmagyaróvár alpolgármestere, majd

, Dunasziget község polgár-
mestere az önkormányzat nevében kö-
szöntötte az ország minden részébôl
ideérkezô szakembereket és kísérôiket.
Mindketten eredményes szakmai tanács-
kozást kívántak. Reményüket fejezték ki,
hogy 2005-ben is újra itt találkozhatunk.
Végezetül az alma mater (Selmec, Sopron,
Miskolc), valamint a Miskolci Egyetem bá-
nyász, kohász, gépész fakultásainak em-
léktárgyaival ajándékozták meg Ferencz
István elnököt.

A köszöntôk után okle-
veles kohómérnök �Az Európai Unió és a
magyar öntôipar helyzetérôl� témakörbôl
tartott nagyon színvonalas elôadást. Elô-
adásában � többek között � a Magyar Ön-
tészeti Szövetség jövôbeni szereplésével

is foglalkozott. Ennek kapcsán ajánlotta
felmérni az EU adta lehetôségeket, hogy
mit tud hazánk ezen a téren produkálni.
Ma már az öntödéknek � fôleg a színes-
fém, köztük a jármûipari öntvények terü-
letén � szerkezetkész, beépíthetô alkatré-
szek gyártását kell szorgalmazni, nem
csupán anyagot kell kiszállítani az autó-
ipari vállalatoknak. Példaként említette a
FÉMALK budapesti öntödéjét, ahol már
komplett szerkezeti elemek kerülhetnek
exportra, az Európában világszínvonalon
gyártott autógyárak gépkocsijaihoz.

A nagy érdeklôdést kiváltó elôadáshoz
többen is hozzászóltak, és az elôadó vála-
szában tovább bôvítette az elhangzottakat.

A szakmai program után jó étvággyal
elfogyasztott vacsora következett. Majd
baráti beszélgetés, illetve szakestély tette
hangulatossá az elsô napi összejövetelt.

Másnap vegyészmérnök,
vállalkozó elméleti és gyakorlati bemuta-
tót tartott �öntészeti segédanyagokból�,
fôleg azoknak az öntödei mintakészítés
során való gazdaságos hasznosításáról.
Nagy sikere volt az általa bemutatott gya-
korlati �mintakészítésnek�. A korszerû

öntödék napjainkban már ezt az eljárást
alkalmazzák.

A fakultatív programkeretében lehetô-
ség adódott az érdeklôdôknek Szigetköz
nevezetességeinek a megtekintésére. Így
például többen Dunakilitinél megtekint-
hették az oly nagy vihart kavart hazai
Dunai-Vízierômûvet, mely megépítése
után sem üzemelhet. Dunakiliti határában
látható a határainkon túl is jól ismert öt-
csillagos Princess Palace Hotel, mely a
Szigetköz festôi tájába illeszkedô, barokk
stílusjegyeket magán viselô modern kas-
tély � sokrétû szolgáltatásaival � egyre
több hazai és külföldi vendéget vonz. Töb-
beknek � a hazautazás során � módjuk
nyílott Mosonmagyaróvár nevezetességei-
nek (pl. az egyetemnek)megtekintésére is.

Jó légkörben zárult az idei �tudomá-
nyos szakmai nap és baráti találkozó�, így
bízhatunk a jövô évi jó folytatásban. Az
OMBKE helyi vezetôsége külön is köszöne-
tet mond mindazon szervezeteknek, sze-
mélyeknek, vállalkozóknak, akik erkölcsi-
leg és anyagilag is támogatták ennek a
szakmai összejövetelnek a megtartását.

- Dr. László László

Június 10-én a vezetôség meghívására a
68 tagot számláló budapesti helyi szerve-
zet 12 tagja gyûlt össze az OMBKE Fô utcai
elôadótermében, hogymeghallgassa

ny. öntészeti szakértô harang-
történeti elôadását. Az elôadás célja a
Szántai Lajos által megfogalmazott és az
Öntödei Múzeum által felkarolt kezdemé-
nyezés, az �ismerjük meg harangjaink al-
kotóit� mozgalom népszerûsítése volt.

A kezdeményezôk célul tûzték ki, hogy
templomainkban kis bronztábla örökítse
meg a templom harangjai készítôinek ne-
vét. A táblák elkészítését

szoborkészítô mester anyagáron vál-
lalta, és a táblákat a támogatók megnye-
résének függvényében folyamatosan he-
lyezik el. Eddig több mint 30 táblát sike-
rült elhelyezni. Egy-egy tábla elkészítésé-
nek költsége a toronyban lévô harangok
számától függôen 13-35.000 Ft. Az el-
hangzott elôadás során Szántai kollega
érdekes részleteket mondott el a haran-
gok öntésérôl, és a számos feltett kérdés-

re nagy türelemmel és szakértelemmel vá-
laszolt. A jól sikerült rendezvény alapján
remélni lehet, hogy szeptemberben még
többen jönnek el az egyesület központjá-
ba, a Fô utcába a legközelebbi összejöve-
telre.

***
A 2004. szeptember 9-én az egyesületi

központban tartott rendezvényen az
elôadást okl. kohómérnök,
az IMSYS Kft. vezetô tanácsadója tartotta
�Vevôközpontú folyamatok hatékonysá-
ga� címmel.

A vevôk a piaci verseny egyik tényezô-
jeként jelennek meg. A vevôközpontúság,
ill. szélesebb értelemben az érdekelt felek
mindenkori igényeihez való igazodás fon-
tos része kell legyen a vállalati stratégiák-
nak. Minden vállalat a vevôibôl él. Ôk a
legnagyobb befektetôink, hiszen megren-
deléseik összege összemérhetô a vállalat
teljes vagyonával, de annak többszörösét
is elérheti. Új vevôket szerezni nagy fel-
adat, megtartani ôket könnyebb.

A vevôk igényeinek való megfelelés az
ún. vevôközpontú folyamatok végzésén
keresztül valósul meg. A vállalat folyama-
tai közül azok a vevôközpontú folyama-
tok, melyek bemenetei között megjelenik
a vevô igénye, kimenete pedig a vevô elé-
gedettsége. Egy példával illusztrálva: ha a
vevô igénye felénk egy reklamáció, akkor
egyik fontos feladatunk, hogy minél rövi-
debb idô alatt intézzük el az ügyét. Ha így
történik, akkor ebbôl a szempontból a
vevô elégedett lesz. A reklamációs ügyin-
tézés tehát vevôközpontú folyamat, mert
a vevõ áll a bemeneti oldalon, és közvetle-
nül érzékeli a folyamat eredményét.

A vállalat vevômegtartási képessége
függ azok elégedettségétôl. Milyen össze-
függést lehet megállapítani a vevôi köve-
telmények és a folyamatok kialakítása kö-
zött? Akkor járunk el helyesen, ha a válla-
lati folyamatok tervezésekor megjelennek
a vevôi követelmények. Ezt kell lefordítani
célkitûzésekre: legyen az a reklamációke-
zelési idô, az átfutási idô, melyhez hozzá-

A fémkohászati szakosztály budapesti helyi szervezetének szakmai összejövetelei
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Dr. Buray Zoltán gépészmérnök, mûszaki
doktor, kandidátus, a PhD fokozat tulaj-
donosa, a Budapesti
Mûszaki Egyetem Me-
chanikai Technológi-
ai Intézetének tanár-
segéde, adjunktusa
(1943-1950), a Fém-
ipari Kutató Intézet
(késôbb Aluterv FKI)
munkatársa, ill. tu-
dományos tanácsadója, a hegesztéstech-
nológia laboratóriumvezetôje (1948-
1982) áprilisban ünnepelte 85. születés-
napját.

A könnyûfémek nagyátmérôjû szege-
cselése problémájának megoldásával tet-
te lehetôvé az európai kontinens elsô alu-
míniumhídjának megépítését (Szabad-
szállás, 1970). Nemzetközileg is jelentôs
eredményeket ért el az alumínium hegesz-
tésének és hegesztett kötéseinek vizsgá-
lata terén, új hegesztôpálcákat és he-
geszthetô ötvözeteket kísérletezett ki. Az
argoníves hegesztés és egyéb alumíni-
umhegesztô eljárások magyarországi be-
vezetôje.

1949 óta tagja az OMBKE-nek. Tevé-
kenységét fôleg a fémkohászati szakosz-
tály, ill. a késôbb megalakult történeti
szakcsoport keretében fejtette ki. Részt
vett az egyesület konferenciáinak, tanács-
kozásainak rendezésében, többségében
elôadások tartásával. Jelentôs szerepe
volt az OMBKE megalakulásának 100. év-
fordulójára a székesfehérvári Alumínium-
ipari Múzeumban megtartott kiállítás ren-
dezésében és kivitelezésében. Megalakulá-
sa óta vezetôségi tagja a Gépipari Tudomá-

nyos Egyesület hegesztési szakosztályának.
Munkásságát 21 könyv, 130 szakcikk, 17
egyetemi jegyzet és hét szabadalom jelzi.
Fôbb kitüntetései: Kiváló Feltaláló ezüst
fokozata, Munka Érdemrend bronz foko-
zata, Sóltz Vilmos-emlékérem (40, majd
50 éves egyesületi tagságért), Pattantyús
A. Géza-díj. A Magyar Nemzeti Ellenállási
Szövetség tagja; az antifasiszta mozga-
lomban való részvételért kapta a �Függet-
len és Demokratikus Magyarországért�
emlékérmet.

Örkényi Kálmán gyémántokleveles kohó-
mérnök 1919. július 21-én született Óz-
don. 1938-ban ki-
tüntetéssel érettsé-
gizett Miskolcon, a
Kir. Kath. Fráter
György Gimnázium-
ban. 1942-ben Sop-
ronban jeles minõ-
sítésû kohómérnöki
oklevelet szerzett. A
Rimamurány-Salgótarjáni Vasmû Rt. ózdi
acélmûvében kezdte üzemi munkáját,
ahol a kényesebb minõségû acélok gyár-
tásával foglalkozott, és számos, munkát
könnyítõ és költségcsökkentõ újítást is
bevezetett.

1949-ben a Kohóipari Központ a Diós-
gyõri Kohászati Üzemekbe helyezte át,
ahol a gyártásellenõrzési osztály vezeté-
sével bízták meg. 1951-ben minisztériumi
elismerésben részesült. 1952-ben a köz-
ponti mûszaki ellenõrzés vezetésével bíz-
ták meg. 1953-tól a nagyobb vállalati be-
ruházások pénzügyi és gazdasági tervezé-
sét és ellenõrzését végezte. 1959-ben az
újonnan szervezett mûszaki gazdasági
iroda vezetésére kapott megbízást. Kuta-
tások szervezésével és a fejlesztések mû-

szaki-gazdasági számításaival foglalko-
zott.

1965-ben kohóipari gazdasági mér-
nöki oklevelet szerzett a miskolci NME-en.
1971-ben új, nyereségelemzõ mûszaki-
gazdasági számítási módszert dolgozott
ki és vezetett be; 1978-ban kidolgozta a
fejlesztések fedezeti forrást biztosító ter-
vezési módszerét.

Háromszor kapott Kiváló Dolgozó ki-
tüntetést.

Gyári munkája mellett a vállalati okta-
tásban is részt vett. 1952-53-ban két tan-
könyvet írt a kohóipari technikum részére
(Általános kohászat I., Kohóipari anyag-
és gyártásismeret). 1950-55 között az
NME esti tagozatán különbözõ tárgyakat
adott elõ.

1979. július 21-én ment nyugdíjba.
1997-ben arany-, 2002-ben gyémántokle-
velet kapott.

Az OMBKE-nek 1943 óta tagja.

Dr. László László aranyokleveles agrár-
mérnök, mezõgazdasági szakmérnök, ny.
tudományos munka-
társ 1924. július 13-
án Kóka községben
született. Az elemi is-
kola elvégzése után
Budapesten a VI. ke-
rületi Báró Kemény
Zsigmond Reálgim-
náziumban 1942-ben
érettségizett. Tanulmányait az Agrártudo-
mányi Egyetem Mosonmagyaróvári Karán
folytatta, ahol 1948-ban agrármérnöki ok-
levelet szerzett. Mint levente katona az
oroszok elleni összeütközés során súlyos

KÖSZÖNTÉS

rendeltük a célt, a napok számát. A folya-
mat átalakítása akkor kezdôdhet, ha je-
lenleg nem érjük el a célértéket. Azt lát-
juk, hogy a vevôi elégedettség lefordítha-
tó mérhetô jellemzôkre (mutatókra), ami-
hez célértéket rendelünk.

Ha a folyamatunk mutatója eléri a cél-
értéket, akkor a vevônk elégedettnek
tekinthetô, azaz a folyamat eredményes-
sége megfelelô.

Melyek azok a mutatószámok, melyek
a folyamatok eredményességét jelzik a
vezetés számára? Természetesen a leg-
alapvetôbbek a pénzügyi mutatók, ezek-
tôl nem lehet eltekinteni. Az ISO/TS
16949-es autóipari mûszaki elôírás pél-
dául megfogalmazza, hogy a vevôk
elégedettségét � többek között � a kiszál-
lítási pontossággal (mennyiség és ha-
táridô tartás), ill. a külsô és belsô selejt-

tel kell mérni. Ezek szintén vevôközpontú
folyamatok eredménymutatói.

Az elôadás végén a résztvevôk kérdése-
ket tettek fel az elôadónak, és élénk vita
alakult ki a magyar kohászati vállalatok
hatékonyságáról. Az elôadó felajánlotta,
hogy más helyi szervezetnél is szívesen
tart elôadást. Ezt a szerkesztôség a helyi
szervezetek szíves figyelmébe ajánlja.

- Cs. L. � M. I.
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kéz- és lábsérülést szenvedett. 1958-ban
Gödöllõn gazdasági tanári, 1966-ban ön-
tözõgazdálkodási szakmérnöki, míg 1977-
ben Mosonmagyaróváron növénytermesz-
tési rendszer szakmérnöki diplomát szer-
zett. 1970-ben Gödöllõn mezõgazdaság-
tudományi doktor fokozatot kapott.

Munkahelyei: 1949 tavaszán a Tiszasü-
lyi Állami Gazdaságban rizstelepvezetõ.
1949-50-ben Mosonmagyaróváron, majd
Kalocsán szakmai oktató az Állami Gazda-
ságok vezetõképzõ tanfolyamán. 1951.
október 1-tõl Mosonmagyaróváron tanár
a Mezõgazdasági Technikum gépészeti ta-
gozatán, annak megszûnéséig. 1955. júli-
ustól Csornán a Mezõgazdasági Techni-
kum levelezõ tagozatának vezetõje volt.
Innen került vissza 1963. augusztus 1-jén
Mosonmagyaróvárra a Pannon Agrártudo-
mányi Egyetem Géptani Tanszékére tudo-
mányos munkatárs, mérnök-tanári mun-
kakörbe.

Részt vett az OMFB tömegtakarmányok
termesztése és feldolgozása címû tanul-
mány kidolgozásában. Közremûködött a
Géptan címû tantárgy elméleti és gyakor-
lati oktatásában.

1976-tól a GTE-MTESZ mosonmagyaró-
vári szervezet vezetõségi tagja, 1994. feb-
ruártól a Magyar Mérnökakadémia tagja;
az OMBKE mosonmagyaróvári helyi szerve-
zet tagja, ezen szervezetek tudósítója is.

1984. január 1-jétõl van nyugdíjban.
1966 óta a mezõgazdaság szakterületen
az igazságügyi szakértõi tevékenységét az
ország egész területén kifejtheti.

Dr. Nagy Zoltán okl. kohómérnök 2003.
május 6-án ünnepelte 80. születésnapját.
Salgótarjánban szü-
letett, itt végezte
elemi iskoláit, majd a
gimnáziumot. 1945.
július 6-án Sopron-
ban szerzett kohó-
mérnöki oklevelet.

A diploma meg-
szerzése után a Vas-
kohászattani Tanszéken kapott h. tanár-
segédi beosztást. 1946 és 1951 között a
Rima-Vasmû központi tanulmányi osztá-
lyán, majd az ózdi és a borsodnádasdi
hengermûvekben dolgozott mint üzem-
mérnök, késõbb mint üzemvezetõ. 1951
februárjában a Lõrinci Hengermûbe he-
lyezték át, ahol október 15-én a vállalat
fõmérnökévé nevezték ki. 1954 júliusában
a KGM vaskohászati igazgatóságára került

mint a mûszaki osztály fõmérnöke. Innen
helyezték át 1957 márciusában a Dunai
Vasmûbe, ahol a meleghengermû gyár-
részlegvezetõje lett. 1963-tól a KGMTI-
ben hengerész fõszaktanácsadó, majd
1972-83 között az intézet fejlesztési
fõmérnöke. 1983. december 31-én vonult
nyugdíjba.

Hosszú évekig részt vett a miskolci Ne-
hézipari Mûszaki Egyetem államvizsga-bi-
zottsági munkájában, a Kohógéptani és
Képlékenyalakítástani Tanszéken fakulta-
tív szakmai elõadásokat tartott. 1975. áp-
rilis 4-én mûszaki doktorrá avatták az
NME-en, ugyanitt 1995-ben aranyokleve-
let kapott.

Az OMBKE-nek 1947 óta tagja. 1954-
69 között a vaskohászati szakosztály ve-
zetõségi tagja, és évekig dolgozott a BKL
Kohászat szerkesztõbizottságában. 1961-
tõl rendszeresen részt vett a szakosztályi
nagyrendezvények elõkészítésében és le-
bonyolításában, a vaskohászati konferen-
ciák periodikus ismétlési rendjének és a
nagyrendezvények lebonyolítási metodi-
kájának kidolgozásában. 1969-ben, majd
1972-ben a vaskohászati szakosztály el-
nökhelyettesévé választották. 1976-81
között az OMBKE fõtitkára, 1981-85 kö-
zött annak alelnöke, 1985 óta az egyesü-
let tiszteleti tagja. Társadalmi munkájá-
nak elismerését számos egyesületi és
MTESZ kitüntetés jelzi, 1982-ben az an-
gol, 1983-ban a lengyel társegyesület vá-
lasztotta tiszteleti tagjává.

Várhelyi Rezsô aranyokleveles gépészmér-
nök, egyesületünk tiszteleti tagja 1924.
július 6-án Temesvárott született.

Gimnáziumi ta-
nulmányait az 1941-
es tanév végéig Te-
mesváron, majd a
Budapesti Állami Ár-
pád Gimnáziumban
végezte. Itt érettsé-
gizett 1943-ban. A
Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetem Gépészmér-
nöki Karán 1950 januárjában gépészmér-
nöki oklevelet szerzett.

Szigorló mérnökként 1948. július 1-
jétôl 1950. szeptember 1-jéig a Budapesti
Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem
Mechanikai Technológiai Tanszékén de-
monstrátorként, majd tanársegédként
dolgozott, közben 1949. július 1-jétôl
1950. szeptember 1-jéig másodállásban a

Magyar Alumínium és Könnyûfémipari Ku-
tató Intézetben kutatói feladatokat látott
el. 1950. szeptember 1-jétôl a Magyar
Alumínium és Könnyûfémipari Kutató In-
tézet önálló kutatómérnökeként az alumí-
niumhulladékok feldolgozásával, vezetô-
képes fém elôállításával és öntészettel
foglalkozott. Feladatai közé tartozott az
ipari megkeresések, vizsgálatok és szak-
vélemények összefogása.

1955. szeptember 16-tól a Kôbányai
Könnyûfémmû fômérnöke, illetve mûszaki
igazgatóhelyettese, 1969. július 1-jétôl
nyugdíjba vonulásáig (1986. június 30-ig)
igazgatója volt. Közben 1974. február 1-
jétôl 1975. június 15-ig a Magyar Alumíni-
umipari Tröszt termelési vezérigazgató-
helyettesi munkakörét látta el.

Beosztásai révén a magyar alumínium-
ipar fejlesztésén, termékválasztékának
bôvítésén dolgozott, ezen belül különö-
sen az alumíniumfólia és az alumínium-
pigment gyártástechnológiájának kialakí-
tásában, folyamatos továbbfejlesztésé-
ben, korszerûsítésében vett részt. 1957-
ben 400 tonnás termeléssel beindította
Kôbányán az alumíniumfólia elôállítását,
1979-ben egy jelentôs beruházás eredmé-
nyeként a kapacitás elérte a 10.000 ton-
nát. Az 1970-ben indított kecskeméti
gyáregység alumíniumpigment-termelô
kapacitása 1986-ban 6700 tonna volt. Az
alumíniumfólia és -pigment termékeket a
hazai igények kielégítése mellett kizáró-
lag tôkés országokban értékesítették.
UNIDO szakértôként dolgozott Sri Lanka-
ban, az ottani alumínium-félgyártmány-
gyártás fejlesztési lehetôségeit vizsgálta.

1948-tól a mai napig különbözô tiszt-
ségeket látott el az OMBKE-ben. 1969-tôl
a fémkohászati szakosztály elnökhelyet-
tese, 1972-tôl 1985-ig három ciklusban
elnöke, majd két ciklusban egyesületi al-
elnökként tevékenykedett. Utána az etikai
bizottságot vezette, egyidejûleg az ICSO-
BA Magyar Nemzeti Bizottságának volt el-
nöke.

Szakmai és nyelvismeretei révén öt
alumínium és négy alumíniumpigment
nemzetközi konferencia megrendezését
irányította. Irodalmi tevékenysége az alu-
míniumfólia és alumíniumpigment gyár-
tásának fejlesztésével függött össze.
Fôszerkesztôje volt az Alumíniumöntészet
címû könyvnek, illetve az Alumínium kézi-
könyv fólia fejezetét írta.

Tevékenysége elismeréseként számos
kitüntetésben részesült, Eötvös Lóránd-
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díj, KAB �csomagolás fejlesztéséért �76�
díj, Z. Zorkóczy Samu-emlékérem és
MTESZ-díj birtokosa lett.

Kalmár Elemér aranydiplomás vegyész-
mérnök. Egyesületünknek 1959 óta tagja,
2004. szept. 12-én
ünnepelte 75. szü-
letésnapját; 1995-
tôl nyugdíjas. Kö-
zépiskoláit Pápán
végezte, majd a
Veszprémi Vegyipa-
ri Egyetemen szer-
zett vegyészmér-
nöki oklevelet 1953-ban. Az egyetem el-
végzése után a Dunai Vasmû központi la-
boratóriumába került, ahol kezdetben
labor-csoportvezetô, majd kémiai osztály-
vezetô munkakört töltött be. Késôbb a tel-
jes anyagvizsgálati terület szakágvezetôje
lett. Szakmai munkája elismeréseként
többször részesült vállalati, minisztériumi
kitüntetésekben.

Az OMBKE-nek negyvenöt éve tagja. A
vaskohászati szakosztály keretében funk-
cionált anyagvizsgáló szakcsoport vezetõ-
ségének több cikluson át tagja volt. Szin-
tén tagja volt annak a �Nemzetközi Etalon
Bizottság�-nak, amely koordinálta a ned-
veskémiai és spektrométeres vizsgálatok
hitelesítésére szolgáló etalonok gyártását
és minôsítését.

A dunaújvárosi helyi csoport vezetô-
ségének ugyancsak több cikluson ke-
resztül tagja volt. Egyesületi tevékenysé-
géért a Kohászat Kiváló Dolgozója kitün-
tetésben részesült.

Számos szakcikke jelent meg a BKL Ko-
hászatban és más folyóiratokban, fôleg
anyagvizsgálati témakörökben. A külön-
bözô tudományos szervezetek által, illet-
ve a Kohászati Lapokban meghirdetett
szakmai pályázatokon több alkalommal is
eredményesen szerepelt egyéni és kollek-
tív pályamunkákkal.

Buczkó János okl. kohómérnök 1934. au-
gusztus 28-án született Jászberényben.
Itt érettségizett a Lehel Vezér Gimnázium-
ban. 1957-ben szerzett kohómérnöki dip-
lomát a Miskolci Egyetemen.

A diploma meg-
szerzése után szin-
te napokon belül a
Csepel Mûvekbe
került. Ott több
mint 20 éven ke-
resztül a kovácsoló
gyár különbözô te-
rületén vezetôként
dolgozott, majd az utolsó néhány évben a
gyáregység vezetôje volt. A két évtized
alatt jelentôs fejlôdésen ment át a sza-
badkézi kovácsolás, a süllyesztékes ková-
csolás, a sajtolt acélpalackgyártás és a
hôkezelés. Európa nagy autógyárai (VW,
BMW, Peugeot, Volvo stb.) vásárolták a
süllyesztékes kovácsdarabokat és a Távol-
Kelet országaiba (Törökország, India, In-
donézia, Kína stb.) szállították az oxigén-
palackokat.

Egy közbeesô idôben megbízták a cse-
peli acélgyártás további fenntartása miatt
szükségessé vált �szintentartó beruhá-
zás� irányításával. Ennek a beruházásnak
eredményeként az elektroacélgyártás
szinte teljesen megújult, és az acélmû ki-
szolgáló berendezéseinek korszerûsítése,
megerôsítése biztonságosabbá tette a to-
vábbi üzemeltetést. A beruházás megfe-
lelô ütemben, a tervezett költségkereten
belül valósult meg.

A csepeli acélgyártás és a melegalakító
területek összevonása után a technológi-
át, kísérletkutatást, gyártmányfejlesztést
és az általános mûszaki feladatokat ellátó
osztályokat is magába foglaló intézetet
vezette. Az intézet kiváló szakembereket
alkalmazott, melynek eredményeként a
kollektív munka kiemelkedô fejlesztési
eredményeket hozott.

Néhány év után az intézetet átszervez-
ték. Ezt követôen a varratnélküli csôgyár-
tás területén dolgozott, majd pár év múl-
va nyugdíjba ment. Azóta is dolgozik, egy
hulladékhasznosító cég üzletkötôje.

Pályafutása nagy sikere, hogy a sajtolt
acélpalackgyártás melegalakítási techno-
lógiájának kiváló voltát Indiától az Egye-
sült Államokig elismertette, majd több
nagy acélpalackgyártó cég megvásárolta
annak know-how-ját.

Gönczi Pál okl. kohómérnök 1934. július
24-én Szászfán született. 1953-ban Mis-
kolcon érettségizett az Állami Mikszáth
Kálmán Általános Gimnáziumban, és még
ebben az évben felvételt nyert a Rákosi
Mátyás Nehézipari Mûszaki Egyetem Bá-

nya- és Kohómérnöki Karára. Tanulmá-
nyait a vas- és fémkohász szakon 1958-
ban fejezte be.

A Dunai Vasmû nagyolvasztó gyárrész-
legénél kezdett el dolgozni üzemmérnök-
ként, majd 1958 és 1962 között mûveze-
tôként az érczsugorító mûben, fôgázkeze-
lôként a kohóüzemben, fômûvezetôként a
salaküzemben és üzemvezetôként az érc-
elôkészítô üzemben. Praxisában ezek az
évek a felkészülés évei voltak. 1963. ápri-
lis 1-jei hatállyal a kohó gyáregység gyár-
egységvezetô-helyettesévé, vezetôtech-
nológussá nevezték ki, majd 1969. márci-
us 1-jével a kohó
gyáregység vezetô-
jévé. Ezt a beosz-
tást 1974. július
31-ig töltötte be.

Ezután a kohá-
szati gyárrészleg
technológiai veze-
tôje lett az ércelô-
készítés, az érczsu-
gorítás és a nyersvasgyártás területén
1977. szeptember 30-ig. Változatlan
szakmai feladattal 1977. október 1-jén a
Dunai Vasmû technológiai fôosztályára
került. Feladata volt továbbra is � nyugdí-
jazásáig, 1994-ig � a technika, a techno-
lógia és a gyártmány fejlesztése.

Egész szakmai pályafutása az ércelô-
készítéshez, az érczsugorításhoz, a nyers-
vasgyártáshoz és a salakfeldolgozáshoz
kötôdik. Salakhabosító és granuláló üzem
létesült, kidolgozta a technológiát, s be-
vezette. Gyártott mind acél- mind öntö-
dei nyersvasat, 1967- és 1968-ban ferro-
mangánt, s hozzá mangánérczsugorít-
ványt! Részese volt a nagyolvasztóknál a
szénhidrogének befúvásának, irányítója
volt a zsugorító mûben a kettôs keverés, a
vegyes tüzelés bevezetésének, az égetett
mész alkalmazásának, az érckoncentrátu-
mok zsugorítási technológiája kidolgozá-
sának. Vezetése alatt épült fel az elsô 960
m3-es nagyolvasztó, s épültek újjá a
léghevítôk, amelyek már nagy toroknyo-
másra is alkalmasak voltak, s történt meg
a nagy toroknyomásos technológia beve-
zetése. Közel egy évtizedes munkájába
került a második energiaárrobbanást kö-
vetôen annak bizonyítása, hogy jó minô-
ségû pelletre van szükség, mert e nélkül
elképzelhetetlen a nagyolvasztók teljesít-
ményének a növelése és a kokszfogyasz-
tás csökkentése. Szorgalmazta a nagy
kéntartalmú kokszolható szenek egy ré-
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szének lecserélését kis kéntartalmú szén-
re, hogy csökkenjen a kohókoksz kéntar-
talma, s csökkenhessen a nyersvas kéntar-
talma is! Megtörtént. Pályafutása alatt a
kokszfogyasztás kevesebb mint felére, az
acélnyersvas kéntartalma egyötödére
csökkent, s ugyanilyen mértékben csök-
kent a zsugorítómû SO2 kibocsátása is.
Pontos képet a Dunai Vasmûben ezen a te-
rületen bekövetkezett változásokról 1958
és 1994 közötti publikációi adnának,
amelyeknek száma meghaladja a 220-at.

Eredményes munkásságát kilenc alka-
lommal ismerték el Kiváló Dolgozói cím
odaítélésével, egy alkalommal Vállalati
Oklevéllel, két alkalommal az Alkotói Ní-
vódíj I. fokozatával. 1989-ben benyújtott
pályázatát a Magyar Tudományos Akadé-
mia Veszprémi Akadémiai Bizottsága I.
díjban részesítette, s ugyanebben az év-
ben az ipari miniszter a Kiváló Kohász cí-
met adományozta neki. Sikeres szakmai
tevékenysége elismerésének tulajdonítja,
hogy két cikluson át tagja lehetett az MTA
VEAB Metallurgiai Munkabizottságának.

Haller János kohómérnök 1934. szep-
tember 2-án született Budapesten. Gim-
náziumi tanulmánya-
it Budapesten, az
Eötvös Gimnázium-
ban végezte. 1952-
ben érettségizett,
majd 1952 õszétõl a
Miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetem Ko-
hómérnöki Karára
iratkozott be, ahol 1957 májusában tech-
nológus kohómérnöki diplomát szerzett.

Ezt követôen a Csepel Vas- és Fémmû-
vek Tervezô Irodáján helyezkedett el, kez-
detben kemencetervezô beosztásban.
Elsôsorban a Csepel Mûvek különbözô
gyáregységeinek részére tervezett ke-
mencéket és hôhasznosító berendezése-
ket. Késôbb a szovjet csôgyári megrende-
lések beérkezése után részt vett a Szovjet-
unióba szállított valamennyi csôgyári ke-
mencetervezési munkában.

1966-ban kinevezték a Csepeli Tervezô
Iroda kemencetervezési szakosztály veze-
tôjévé. 1966 áprilisától egy éven keresztül
a Szovjetunióba szállított csôgyári ke-
mencék szerelésénél és üzembe helyezé-
sénél szaktanácsadóként dolgozott.

1969. december 1-jén lépett be a Ko-
hászati Gyárépítô Vállalathoz, ahol az

egyik tervezési osztályt vezette. Több
nagy jelentôségû hazai és export kohá-
szati létesítmény tervezésében vett részt.
1977. január 1-jétôl a több osztályt magá-
ba foglaló Kemence Tervezô Iroda vezetô-
je lett, majd 1982-ben a Kohászati Gyár-
építô Vállalat vezérigazgató-helyettesé-
vé, mûszaki igazgatójává nevezték ki. Eb-
ben a beosztásban 1991. év végén történt
nyugdíjba vonulásáig irányította a válla-
lattervezési és fejlesztési tevékenységet.

1992-tôl a REORG Gazdasági és Pénz-
ügyi Rt. alkalmazásában, illetve megbízá-
sából felszámolóbiztosi feladatokat lát el.

Tagja az OMBKE-nek, több szakmai tár-
gyú elôadást tartott hazai és külföldi kon-
ferenciákon. Fontos feladatának tekintet-
te az OMBKE Kohászati Gyárépítô Vállalat
helyi szervezet munkájának segítését.

Késô Pál okl. vegyészmérnök 1934. au-
gusztus 15-én született Derecskén. A gim-
náziumot Szegeden
és Makón végezte.
1953-ban felvették a
Budapesti Mûszaki
Egyetem Vegyészmér-
nöki Karára. Élelmi-
szerkémia szakon vég-
zett. Diplomatervé-
ben csomagolástech-
nikai kérdéssel, az alumíniumfólia fizikai
és fizikai-kémiai változásaival foglalko-
zott adott élelmiszerek tárolásakor. Ezt a
feladatot már a Kôbányai Könnyûfémmû-
ben dolgozta ki, ahol késôbb kutatómér-
nökként a különbözô fóliahengerlô olajok
összehasonlító vizsgálatával foglalkozott.
Ugyanitt MEO-vezetô, öntöde és lemez-
hengermû üzemvezetô, fóliahengermû és
-nemesítômû üzemvezetô munkakörök-
ben is dolgozott.

1974-tôl húsz éven át a vállalat mûsza-
ki igazgatóhelyettese, majd termelési
igazgatója. Társfeltalálóként vett részt az
alumíniumpigment gyártásához használt
lakkbenzin ultraszûrésen alapuló regene-
rálásának szabadalmi kidolgozásában.

1995-tôl nyugdíjas. 1973-tól az
OMBKE tagja. A 90-es évek elején egy cik-
luson át a fémkohászati szakosztály
vezetôségi tagja.

Dr. Lehofer Kornél Budapesten született
1934-ben. Gépészmérnök, a BME Gépész-
mérnöki Karán végzett (1958), a mûsz.
tud. kandidátusa (1973). A Csepel Vas- és

Fémmûvek Központi
Anyagvizsgáló és jog-
utód intézeteinek
m e t a l l o g r á f u s a
(1958�1965), labor-
vezetõje (1965�1968),
az anyagvizsgáló, ill.
fémtani osztályok ve-
zetõje (1968�1974),
az MTA Izotópkutató Intézet tudományos
fõmunkatársa (1974�1991), a technoló-
gia osztály (1981�91) és az izotópalkal-
mazási fõosztály (1982�90) vezetõje. Az
Atestor Kft. mûszaki tanácsadója (1991-
tõl). A BME Gépészmérnöki Kar Mechani-
kai-Technológiai Tanszék meghívott okta-
tója (1959-63). Az MTA�TMB-n

aspiránsa (1963�1971).
Az anyagvizsgálati módszerek (bele-

értve az izotópos nyomjelzéstechnikát is)
alkalmazásával fõleg kohászati és gépé-
szeti selejt- és kárelemzéssel, valamint
gyártmány- és technológiafejlesztéssel
foglalkozott. Anyagszerkezeti kutatásai
elsõsorban a fémek és ötvözetek szerkeze-
te és mechanikai tulajdonságai közti ösz-
szefüggések megállapítására irányultak.
Jelentõs eredményeket ért el acélok nö-
velt hõmérsékleten végbemenõ tulajdon-
ságváltozásainak feltárása terén. Új mód-
szert dolgozott ki az iparilag fontos, kú-
szásra igénybevett szerkezeti anyagok mi-
nõsítésére, ill. erõmûi berendezések élet-
tartamának biztonságos meghatározásá-
ra. Eddig kereken 90 dolgozata jelent meg
hazai és külföldi szaklapokban, konferen-
ciakiadványokban.

Tagja volt az MTA Mûszaki Tudományok
Osztálya fémek anyagvizsgálata albizott-
ságának (1968�1970). A Gépipari Tudo-
mányos Egyesület (GTE) anyagvizsgáló
szakosztályának vezetõségi tagja
(1959�1969), titkára (1969�1980), majd
elnöke (1980-1985) és a GTE fõtitkárhe-
lyettese (1981�91) is volt. Ebben a minõ-
ségében együttmûködött egyesületünk
vaskohászati szakosztályával, amelynek
1972 óta tagja. Munkásságát a GTE Mûsza-
ki Irodalmi Díj (1967), Bánki Donát-díj
(1980), Gillemot László-emlékérem (1997)
valamint Tiszteletbeli Tag (2002) kitünte-
tések adományozásával ismerte el. Tiszte-
letbeli tagja a Magyar Roncsolásmentes
Vizsgálati Szövetségnek (Marovisz), to-
vábbá megalakulása óta tagja a Magyar
Nukleáris Társaságnak is. � Felelõs szer-
kesztõje volt a Gép c. folyóiratnak



(1985�91). Jelenleg a Gépipar fõszerkesz-
tõje (1992-tõl), illetve az Anyagvizsgálók
Lapja (1991-tõl) felelõs szerkesztõje.

Márkus László üzemmérnök 1934. júli-
us 15-én született Demecser községben.
1953-ban az elsõ
végzõsök között szer-
zett technikusi képe-
sítést a diósgyõri ko-
hóipari technikum-
ban. A kor akkori szo-
kásai szerint kijelöl-
ték elsõ munkahe-
lyét, amely a Sztálin
Vasmû volt, és az élet úgy hozta, hogy nem
is dolgozott máshol.

Az építésének befejezése elõtt álló
nagyolvasztónál kapta elsõ munkahelyi
feladatait üzemtechnikusi munkakörben.

Féléves munkaviszonya volt, amikor 1954.
február 28-án az I. sz. nagyolvasztó üzem-
be helyezésével Dunaújvárosban megin-
dult a nyersvasgyártás, melynek azután
nyugdíjazásáig munkása, majd irányítója
volt. Dunaújvárosban szerzett üzemmér-
nöki képesítést, ami jó alapot adott a
szakmai munkájához. 1970�74 között ve-
zetõtechnológusként készítette el a nagy
toroknyomású üzemvitel technológiáját,
mely a nyersvasgyártás leghatékonyabb
intenzifikáló és a termelés gazdaságossá-
gát javító módszere. A bevezetés kísérle-
teit, illetve a teljes alkalmazását már gyár-
egységvezetõi beosztásból irányította.

Elõdei példáját követve dolgozott a
technika, a technológia és a nagyolvasztó
elegyviszonyainak folyamatos fejleszté-
sén, így sikerült a nyersvasgyártásunkat
átlagos európai színvonalra emelni.

1994-ben nyugdíjba vonult, de még ka-
pott két szép feladatot. A II. sz. nagyol-
vasztó 1995. és az I. sz. 1997. évi átépíté-
sének mûszaki-pénzügyi feladatainak irá-
nyítását, koordinálását.

Az OMBKE-nek 1964-tõl tagja. A duna-
újvárosi szervezet munkájában vett részt.
Konferenciáinak rendszeres résztvevõje,
elõadója volt.

Kitüntetései: Kiváló Újító arany fokozat
(1980), Kiváló Kohász (1980), Munka Ér-
demrend ezüst fokozat (1988), a Dunaferr
alapította Borovszky-díj (1998), pályafu-
tása alatt 17 alkalommal kapott Kiváló
Dolgozó elismerést.
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A vaskohászati szakosztály budapesti he-
lyi szervezete 2004. szeptember 24-ére
szervezte meg évi szokásos szakmai és
kulturális kirándulását, most Salgótarján-
ba és környékére.

A program szerint elõször a Salgótarjá-
ni Öblösüveggyárat látogattuk meg. A
kedves fogadtatás után megtekintettük az
üveggyár fúvómûhelyét, ahol végignéztük
a korsók, talpas poharak és a petróleum-
lámpa-üveg készítésének folyamatát. Ezt
követõen átmentünk a festõmûhelybe,
ahol a könnyûkezû hölgyek csodálatos
mintákat, csíkokat varázsoltak az üveg-
árukra. Az üvegcsiszoló mûhelyben, ahol
csak férfiak dolgoztak, a poharakra, kan-
csókra munkált egyedi mintázatok készí-
tésének technikáját figyelhettük meg.
Gyárlátogatásunk a raktárban, a csoma-
goló részlegnél végzõdött, itt megtudtuk,
hogy a termékek nagy része az USA, Japán
és Németország piacaira kerül.

A következõ helyszín az Acélárugyár
volt, ahol elõször meghallgattuk

ügyvezetõ igazgató, a gyár egyik tu-
lajdonosa filmbejátszással kísért ismerte-
tõjét a tárgyalóteremben (pogácsa és fris-
sítõ italok fogyasztása mellett). Az üzem-
látogatás során a gyár részlegei közül a
huzalhúzó és a szegkészítõ részleget te-
kintettük meg. Az alsózsolcai gyárral
együtt 800 fõt foglalkoztatnak. A nagy-
részt hazai (Dunaferr) és ukrán alap-
anyagból készült termékek jó részét Né-

metországban, Lengyelországban és Szlo-
vákiában értékesítik.

A határhoz közeli szlovák étteremben
elfogyasztott remek és bõséges ebéd után
Salgótarjánban, az 1952-ig üzemelõ szén-
bányában folytattuk a szakmai kirándu-
lást. tárlatvezetõ vezetésével
indultunk a járatokba, fejünkön a védõsi-
sakkal. A védõfelszerelés szükségessége
igen hamar beigazolódott mert egymás
után hallottuk a kobakok koppanását, fõ-
leg a helyenként csak 120 cm magasságú
szakaszokon. A bányajárás alatt megis-
merhettük az itt dolgozó bányászok mun-
kakörülményeit, az alkalmazott mûvelési
módokat és eszközöket. Az elhunyt bá-
nyászok emlékére állított márványtábla
elõtt eléne-
keltük a bá-
n y á s z h i m -
nuszt. Vége-
zetül megte-
kintettükabá-
nyászok éle-
tét fotókkal,
ha s z ná l a t i
eszközökkel
bemutató ki-
állítást.

Úton Bu-
dapest felé �
szokás sze-
rint � megáll-
tunk egy kis

borozgatás melletti eszmecserére az
Édenkert Étteremben.

A jól sikerült kirándulás létrejöttéért ez-
úton mondunk köszönetet a MAL Rt.-nek
az autóbusz biztosításáért, az Öblösüveg-
gyár és az Acélárugyár vezetésének, hogy
fogadtak bennünket és lehetõséget adtak
munkájuk, sikereik és nehézségeik megis-
merésére. Továbbá köszönjük a nógrádi
helyi szervezet vezetõinek,

és a
programok elõkészítését, a kíséretet, va-
lamint , a helyi
szervezet elnökének és

, a helyi szervezet titkárának a kirán-
dulás megszervezését.

- Koltayné Tátrai Ildikó
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Lévai Imre
okl. vas-
kohómérnök

Pék Józsefné
Selmeci Ilona
okl. fém-
kohómérnök

Dr. Péntek
István
okl. vas-
kohómérnök

Riedl István
okl. fém-
kohómérnök

Dr. Schippert
László
okl. fém-
kohómérnök

Pék József
okl. fém-
kohómérnök

Dr. Farkas
Ottóné
dr. Mayr Klára
okl. vas-
kohómérnök

Martos István
okl. fém-
kohómérnök

Wilhelm Ferenc
okl. techn.
kohómérnök

Dr. Tamás Béla
okl. techn.
kohómérnök

Tóth Ferencné
Vajda Márta
okl. fém-
kohómérnök

Dr. Tóth Gyula
okl. techn.
kohómérnök

Vata László
okl. vas-
kohómérnök

Dr. Sziklavári
Károly
okl. vas-
kohómérnök

Dr. Stefán
Mihály
okl. fém-
kohómérnök

Sodró László
okl. vas-
kohómérnök

Benedek Attila
aranyokl.
kohómérnök

Dr. Horváth
Zoltán
aranyokl.
kohómérnök

Köszöntjük továbbá
gyémántokleveles, valamint

Almáshegyi
Lajos
okl. techn.
kohómérnök

Gergely József
okl. vas-
kohómérnök

Dr. Gulyás
József
okl. techn.
kohómérnök

Kókai Kun
Zoltán
okl. fém-
kohómérnök

Dr. Czeglédi
Béla
okl. fém-
kohómérnök

Csirmaz István
okl. vas-
kohómérnök
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KÖZLEMÉNY
a személyi jövedelemadó 2003-ban felajánlott

1%-ának felhasználásáról

A többször módosított 1996. évi CXXVI. törvény 6. §-ának (3) bekezdésében elõírt
kötelezettségünknek eleget téve a következõkben adunk számot annak a

3 173 775 Ft-nak,
azaz Hárommillió-egyszázhetvenháromezer-hétszázhetvenöt forintnak

a felhasználásáról, melyrõl Egyesületünk tagjai és támogatói 2003-ban a 2002. évi
személyi jövedelemadójukból az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület
� mint kedvezményezett közhasznú egyesület � javára rendelkeztek.
A teljes összeget az OMBKE alapszabályában rögzített közhasznú tevékenységek
pénzügyi támogatására használtuk fel, nevezetesen:
- az egyesületi szaklapok kiadásához 1.856. 930 Ft
- a bányászat és kohászat hagyományainak ápolására és a határon
túli magyar szakemberekkel való kapcsolattartás ápolására: 544.937 Ft
- a bányászok és kohászok társadalmi megbecsülésére 336.940 Ft
- kegyeleti költségekre 101.218 Ft
- internetes kapcsolatra 333.750 Ft

Egyesületünk minden tagja és választott tisztségviselõje nevében megköszönve ezt a
jelentõs támogatást, kérem, hogy a jövõben is támogassák 112 éves egyesületünk
célkitûzéseit.
Budapest, 2004. szeptember 8.
Jó szerencsét !

NYELVMÛVELÉS

A mûszaki tudományok � köztük a metal-
lurgia, az anyagtudomány �, továbbá a
technika ágazatai számos területen érint-
keznek a kémiával, ezért a kémiai nómen-
klatúra és helyesírás ismerete elengedhe-
tetlen. A kémiai helyesírás elvét többmint
40 évvel ezelôtt rendezték, és a szabályok
használata � legalábbis az egyszerûbb
esetekben � már gyakorlattá vált.

A tagolásának lé-
nyege, hogy az atomok, atomcsoportok,
elôtagok és funkciós csoportok nevét
kötôjellel kapcsoljuk össze. Ez akkor is ér-
vényes, ha gyûjtônévrôl van szó, pl. fém-
oxid, alkáli-klorid. Az ún.

egybeírjuk: kénsav, szénkéneg
stb. A szabályokat részletesen tárgyalja a
Kémiai helyesírási szótár bevezetô része.

A két vagy több tagból álló
a szótagszámtól függetle-

nül mindig egybeírjuk, pl. magnézium-
vascsillám, feketekôszén. Ha azonban az
elsô tag vegyjel, vagy a név görög betûvel
kezdôdik, ezeket kötôjellel kapcsoljuk:
Ca-bentonit, a-krisztobalit, béta-kvarc.

A a kötôjellel tagolt ve-
gyületnevekkel is egybeírjuk (szén-mono-
xidnak, kalcium-hidroxidos), kivéve, ha a
név végén zárójel van.

Ha a kötôjellel tagolt vegyületnévbôl
alkotunk, akkor az utótagot

kötôjellel kapcsoljuk: szén-dioxid-lézer,
alumínium-oxid-zárvány. A triviális vegyü-
letnevek, az ásvány- és kôzetnevek egy-
szerû szónak számítanak, ezért egyelemû
elô- vagy utótaggal egybe kell írni ôket:

sósavmeghatározás, vörösvasércbányászat.
Az és szavakat egybeírjuk

az elem nevével (nitrogénatom, kobalt-
izotóp), az szót az atom vagy atom-
csoport nevével, akkor is, ha utána oxidá-
ciós szám vagy iontöltést jelölô szám van
kerek zárójelbe téve: alumínium, szulfáti-
on, vas(2+)ion. Ha vegyjelet vagy képle-
tet használunk, azt kötôjellel csatlakoz-
tatjuk: Na-atom, 3H-izotóp, NH4-ion.

Végül megjegyezzük, hogy a kémiai
elemek nevének írásakor néha az idegen
nyelvi hatások miatt követnek el vétséget:
volfrám helyett wolfram, cirkónium he-
lyett cirkon szerepel. Az utóbbi félreértést
okozhat, mert a cirkon egy cirkónium-szi-
likát összetételû ásvány neve.

- (k.l.)

KÖZLEMÉNY
a személyi jövedelemadó
2003-ban felajánlott

1%-ának felhasználásáról

A többször módosított 1996. évi CXXVI.
törvény 6. §-ának (3) bekezdésében elô-
írt kötelezettségünknek eleget téve a
következôkben adunk számot annak a
116.768 Ft-nak, azaz egyszáztizenhat-
ezer-hetesszázhatvannyolc Ft-nak a
felhasználásáról, amelyrôl a támogatók
2003. évben a 2002. évi személyi jöve-
delemadójukból a Ganz Ábrahám Önté-
szettörténeti és Múzeumi Alapítvány,
mint kedvezményezett közhasznú ala-
pítvány javára rendelkeztek.
A teljes összeget, 116.768 Ft-ot az ala-
pítvány közhasznú mûködéséhez hasz-
nálta fel.
Megköszönve a támogatást a kuratóri-
um nevében, számítunk jövô évi támo-
gatásukra is!
Budapest, 2004. szeptember 9.

a kuratórium elnöke



Tisztelt Tagtársak!

Az OMBKE budapesti helyi szervezete a hagyományoknak megfelelõen

szervez, melyre a tagtársakat ezúton tisztelettel meghívjuk. A szakestély során ismét lehetõség nyílik tanulságos
történetek elmesélésére, anekdotázgatásra, éneklésre, eszegetésre és természetesen poharazgatásra is.

Megint bátorítunk mindenkit, hogy amennyiben a diákélettel vagy a szakmával kapcsolatos
humoros történetet ismer, azt ezen az estén ossza meg velünk és mesélje el.

A szakestély idõpontja: 2004. december 13. hétfõ du. 18.00 óra.
Helyszín: MTESZ székház, Budapest, Fõ u. 68.

Részvételi díj: 500 Ft

A szakestély résztvevõi a helyszínen kupát is vásárolhatnak, melynek várható ára 800-1000 Ft között lesz.

dr. Réger Mihály dr. Csirikusz József
a helyi szervezet titkára a helyi szervezet elnöke


