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Szerelem elso latasra!

Kedves Tagtarsunk!

Az OMBKE Vaskohdszati Szakosztalyanak Budapesti Helyi
Szervezete a tagtarsak és hozzatartozdik részére szakmai
kiranduldst szervez Oroszlanyba és kornyékére.

A kirandulas varhaté programja a kdvetkezg:
Idépont: 2005. november 4., péntek

7.30 Indulds a MTESZ székhdza (F6 u. 68.) eldtti
parkoldbél autdbusszal

9.00-10.30  Uzemldtogatds a WESCAST Hungary Autéipari
Rt.-nél Oroszlanyban

10.30-12.30 Kozponti Banyaszati Mizeum Alapitvany Orosz-
lanyi Banydsz Mizeumanak meglatogatasa

13.00-14.30 Ebéd

14.30-15.30 A kamalduli rend épiiletegyiittesének és muze-
umanak megtekintése Majkon

15.30-16.30
16.30

Séta a vértesszentkereszti apatsagi romnal

Indulds Budapestre, (tkozben megallds egy ro-
vid beszélgetésre, koccintdsra

19.00 Megérkezés a F6 utcai parkoléba

A szakmai kiranduldsra jelentkezni az egyesiilet
telefonszaman lehet: (06-1) 201-7337

Kérjiik, hogy részvételi szandékotokat miel6bb jelezzétek,
mert a helyfoglalas a jelentkezés sorrendjében torténik.

Részvételi dij: 1500 Ft/f§, mely magaban foglalja az utazas,
az ebéd és a belépdjegyek kdltségeit.
Mindenkit szeretettel varunk! J6 Szerencsét!
Dr. Csirikusz Jozsef, a helyi szervezet elndke
Dr. Réger Mihaly, a helyi szervezet titkdra
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a személyi jovedelemadé 2004. évben felajanlott
1 %-anak felhasznalasarol

A tobbszor médositott 1996. évi CXXVI. torvény 6§. (3) bekez-
désében eld irt kitelezettségiinknek eleget téve a kdvetkezGk-
ben adunk szdmot annak a 3.828.444 Ft, azaz harommillio-
nyolcszazhuszonnyolcezer-négyszaznegyvennégy forintnak a
felhasznalasarél, melyr6l Egyesiiletiink tagjai és tamogatdi
2004. évben a 2003. évi személyi jovedelemaddjukbol az Or-
szdgos Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesiilet — mint kdz-
hasznd egyesiilet - javara rendelkeztek.

A teljes Gsszeget az OMBKE alapszabalydban rogzitett koz-
hasznd tevékenységek pénziigyi teljesitéséhez hasznaltuk fel a
kovetkezdk szerint:

- az egyesiileti szaklapok kiadasahoz 1.628.920 Ft
- hagyomany dpolasra, a banyaszok

és kohaszok szakmai megbecsiilésére 1.539.655 Ft
- internetes kapcsolatra 325.000 Ft
- kegyeleti célokra 334.869 Ft

Egyesiiletiink minden tagja és valasztott tisztségviseldje ne-
vében megkdszonve ezt a jelentds tamogatast kérem, hogy a
jovében is tamogassdk 113 éves egyesiiletiink célkitlizéseit.
Budapest, 2005. szeptember 26.

J6 szerencsét!
Dr. Tolnay Lajos elnok
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European Steel-Technology Platform ... ... 1
The about 35 pages extent Platform treats the
steel industry’s growth after the 2nd World
War. Its publication date is that, as Hungary
became member with full powers of the EU. It
is very useful for institutes, companies
intending to participate in the steel indus-
try’s research and steel producing projects.
Key words: EU steel industry, sustainable
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world market situation

Mrs. Dénes, E.: - Mrs. Fiildp, Zs. - Miss Gergely,
J. - Kélazi, Z. - Menyhart, F. - Téth, S.:
Replacement of Drawn Boiler Tubes by Longi-
tudinally Welded Enamelable Tubes ... ... ... 5
The steps mentioned in the title have been
developed by the researchers and technologists
of Bayati Institute, Lampart Kft. and Dunaferr
Rt. High quality enamelable steel sheets and
tubes with laser cutting, welding and a new
enameling technology were developed.

Key words: laser cutting, laser welding, gas
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welded tube, double side enameling

Remport, Z.: Roll Trains in Korompa before
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The largest iron- and steelwork of the
Austrian-Hungarian Monarchy owned by the
Rimamurany-Salgétarjani Vasmd{ Kft. has
been builtin Korompa. The idea of the estab-
lishing was, that Korompa produces the thick
plates and Ozd (an other Plant of the compa-
ny) the sheets. The paper describes the tech-
nology and the equipment in details. The lay
out and the dimensions of the equipment are
also shown.

Key words: sheets, thick plates, Austrian-
Hungarian Monarchy, blooming train, beam
roll, location of industry

Fegyverneki, Gy.: Effect of intermetallic
phases on the crack sensitivity of cylinder
Relation between the intermetallic phases
and the inclination to cracking during the
cylinder head production. The main task in
car manufacture is to use a minimum weight
of built in material in the car. The author
investigates the reasons of faulty product in
the production of AlSi cylinder heads.

Key words: intermetallic phase, thin-walled
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minimizing, thermo-shock test, AlFe alloy
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they Market Enlargement from the Unicast
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The needed transformation and also updating
of traditional foundries is very expensive.

Unicast developed a process being between
the traditional sand molding process and the
wax molding one. They use a refractory slime
hardening within about five minutes. Unicast
has modified the ceramic molding as well.
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casting
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Stora Kopparberget (Great Copper Mountain)
itis even listed in the UNESCO World Heritage
List. The mine itself is called Falu Gruva (Fa-
lun Copper Mine) and located at the village
Falun. It was the world's largest copper mine
during the 17th and 18th century, and also
Sweden's largest gold mine and silver mine,
only rivaled by Sala Silvergruva in the last
point. Most illustrious person in the min-e's
history was the inventor Christopher Polhem.
Key words: copper mining, Polhem, crumb-
ling, disasters, Swedish-Hungarian contacts.

Szablyar P.: Oecotax or environment's impact
The paper gives full details of the environ-
mental pollution tax for the pollution of the
air, the water and the soil. Theintroduction of
the law LXXXIX. 2003 brought public revenue
of several Mrd HUF p.a. for the tax office.

Key words: environmental tax, air pollution,
water pollution, soil pollution, hazardous
wastes, emitted gases, sewage water

Dobrénszky J. - Miss Bernath A. - OrbulovI.:
Magnesium the Metal very light, but Have
Been Found to Be Important ... ... ... 41

The authors summarize the history of magne-
sium and give a survey of the production
processes. The reader will be acquainted with
the last 20 years’ events of the world market.
They describe the main fields of the primer
metal’s and its alloys” utilization. The main
users are the car manufacturing, the aircraft
industry and the space exploration.

Key words: magnesium, world market

Veres Zs. - Roész A.: Single crystal growing
in multizone Crystallizator ... ... ... ... ... 45
Pre-cast polycrystalline samples were reso-
lidified in crucibles made of different materi-
als in the Universal Multizone Crystallizator
(UMC). Single crystals were obtained as a
result of the resolidification.

The UMC used for the experiments is a tube
furnace consisting of 24 zones that can be
heated separately. An optional temperature
profile can be moved along the furnace tube.
Thus, unidirectional solidification can be car-
ried out without any moving.

Key words: crystallizator, solidification
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Nagy Jénos

(1932-2005)

Nagy Janos okl kohdmérndk 1832 szentam-
her 28-in sziletett Marokbvasdan, skolatt szd-
ldvdrosdban végezte, ahn! 1951-fran dreftcégr
zert, Az dulran kerdte meg tanulmanvatf & mis-
kolfcl Nehézipari Maszagl cavetemen, Azdta
OMEKE-tag, 1056=-0an s2erazta mag 3 kohamér-
nikd oftevalat, &5 afthan azr dsben 2 Dsapel M-
vek vaskandszati vallalarifozr kendlf. Az acsl
Kenganni dranthen dremmérndk, mald techna-
Wdgust fefagatkart (Fhoit al, 4 minkegy 10 éves
drami tapasztatat Ditokd ban érdefldddra a vas-
kohdozaf rtigahh kirsnel magicmerdcére iri-
et Ernak kererdhen 5 Csepal Muval trisr-
kdzpant guifasfailecztést fdnsztdlldn & vasko-
Kaszati dramealk gysrfafiessiési favdkeysdgénak
koording/dedf vegerte 1906-101, majd a kivet-
kerd 17 évban 7 mnidrraki fefiesziési floszfaiy
arrtdlveretd-halpettesak dnt feladziidréhe tar-

tosatt a Wasmd [1980-1g az Avdlmd 85 Csdgydr)

vatamint 3 vas=- a5 goalonfdcdl midszaki-fejlacs
test, quarfod me- & qArtdsteiasatact, kivérlati-
kytatds] ravabenségensl elokészitdsa, cperahi
vagrehatasdnak ellandrzdce, 7 tAviafl 8r dves
terek operabiy drssrhangianak Lisfakitdsa, Ar
1853=han 3 Csepel Mivekien efbarddddit nagy
crapvarat] Afzlakitds révrakant aldhb 7 vardrigaz-
gatdedg misraki Bitkdrs, 3 vasm grdrtmanytai-
teszid nmerndka, majd 7 triszikSzpont kirnyesat-
vadalnrd go gmeaggazddkodssT fdmernike fela-
dafkdt IFt0ft o maugd g voruldedtg, 1501-ig.
A Liirhersd Jadben fabD Ldrds raldlmd ny kdol-
QaZAEdnak részasa, nrelyak kazil az equtk szaba-
dalmazoft elldrasrna iv alka(mazza a vallalat.

Kitintetdse: KidlE Dalgard df alkalommal, 2
&1 dyar gc g7 A0 &ves egyasiifet] tagsigert Goltr
Vilmios-ginlékéram.

Eletének 73, évében Budapesten humt el
sEfeinfaktus kovatizasteren.
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aleferds, viddm kollégink, 2T mindeddi szak-
mart rendenvanveinknal Is sk részivevdie valt,
Jdimiur 17-8n thagpoft benniinkaf, A Durai¥as-
muf elsd marndkaenerdcididnak Meorelkedd fa9-
3, 7 qudr barphazdsainak 23 deen At alsd szannd
vazatdle tavazolr kdviimehol,

A ddrvdrmrdl szdvmazd, Jo eszd fid Srombathe-
tan éreftsgnizett, ds Mickalcon 1953-ban szar-
patt kohomérndlt allevelet. Piiter Pl fdmérniak
Kiiedsira 1956-0an Lerdif 3 qpdrDa.
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d3, & spartesarmok, 7 quoparast @ fralatanszén-
La ki Gl fildk gnftdee i
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bivdsa, kivrdld rrenvezdképessdga 85 3 LORIRT
dramek lFf0gafacdva) srarraft taparafalatal equ-
aramt seqifertak,

Derds eguaniseége g 30 embarf karerolaial i
kazzdfdruliak stkerethes, Tnnovativ nmérnde valt,
ek yitdst dolgozart &1 6 hdrem srabadalomnak
i résztuiarfonosa,

A gydr 85 3 viros srdmdra {5 eredmEnas mun-
kdssdgaart tabh kTdintefds malleft magkapis 2
fiifkararkefateam Krald Dolpozdfa, 2 Rohdszat
khald Belgordis cfmet és & Munka Erdemrend
aziist fokozakit is.

63 évasan meant mugaiha, de & varmn vese-
tdf meg fasszi SvexTs foenyt fartoffak szakér-
termare, NyugeTiRsként s et rdsatverdie volt
ar DMERE helyi szervarate havonts tarfol: klulb-
delptd nipinak,

Falesége, lednya g8 wrekajs mindenkor -
tos timaszt tabithatialk heane. Szarstte a terms-
szafaf, A kertészhkeddst, ar srddhen vald haran-
galasr, & vadacratot, Hasznas, telles detet #lf
amnak vetatt veget a hirtalan falsl
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B ROVATVEZETO: cir. Dabréaszhy Jdnos és ar. Tokies Tohvaa

Az Eurépai Acéltechnoldgiai Platform

2004 mdrciusdban jelent meg az eurdpai acélipar vezets személyiségeinek tollibol
az ,European Steel Technology Platform” cimd tanulmdny.[1] A mintegy 35 oldalas
jelentés végigvezeti az eurépai vaskohdszat II. vilighdbord utini fejlédését, egé-
szen napjainkig. A jelentés megjelenésének dituma szinte egybeesik azzal az id6-
ponttal, amikor hazank az Eurépai Unié teljes jogti tagja lett. Ez a kériilmény is in-
dokolja, hogy lapunk hasdbjain is kdzéljiink részleteket ebbél az dttekintésbél. Kii-
16n figyelmébe ajinljuk mindazoknak a tanulmany mondanivaléjdt, akik vaskohd-
szati kutatdsi projektekben kivdnnak részt venni, vagy ilyen jellegd eléterjesztéssel

kivdnnak élni.

1. Bevezet$

Az eurépai acélipar éves termelése megkd-
zeliti a 160 millié tonnat, amely 80-100
millidrd eurd éves bevételt jelent. Az acél-
ipar kozvetleniil tobb mint 250000 munka-
helyet biztosit az Eurépai Unié polgdrai

szamara, mig az acélfeldolgozé és Ujra-
hasznositdsi ipardgakban néhdnyszor
ennyi a foglalkoztatottak szdma. Emellett
az acéltermékek a vilagkereskedelmi forga-
lom részesei (a vildg Gsszes acéltermelése
t6bb mint 900 millié tonna évente), amely-
ben az EU importja és exportja jelentds.

Torekvések

2t plkivetkezendd 30 &vban

h 4

A legfontosabb kihfwasok

A strategia elemei

| ssotws |
3 wiaie
o i

m——

B 1. 3bra. Az Eurépai Acéltechnolégiai Platform koncepcidévdzlata

Ennek megfeleléen az acélipar szdmos
mas ipardg foglalkoztatottjainak ad mun-
kalehetdséget. Példaul az eurdpai acél-
szerkezet-gyarto ipar és az autéipari szek-
tor 200000, illetve 1,1 millié munkahelyet
képvisel (a 2001. évre becsiilt adatok).

Napjainkban az eurdpai acélipar a leg-
modernebb és leghatékonyabb technikai
és technologiai lehetdségeket kiaknazva
dolgozik. Hosszl szerkezetdtalakitasi és
konszolidaciés folyamat utan érte el Euré-
pa a vezet§ szerepet, de most, amikor a
globalizdcié hatasaval taldljuk szemben
magunkat, a vezetd szerep megtartdsa ér-
dekében be kell vezetni a folyamatos fej-
lesztési politikat, azért hogy a tarsadalmi
igények folyamatos kielégitésében Eurdpa
versenyképes maradhasson.

Azért, hogy ezt a vezetd szerepet Euré-
pa megtartsa, a kovetkezé kihivasokra kell
adekvat valaszokat megfogalmazni:

- a versenyképesség megdrzése a fejlédd
orszagok acéliparaval szemben,

- megfelelés a piacok egyre nagyobb igé-
nyeinek,

-a természetes erdforrdsok megdrzése
iranti elkGtelezettség a kdrnyezetvédel-
mi szabalyok betartdsaval, kiilonos te-
kintettel a CO,-kibocsatds jelentds csok-
kentésére.

Ezek a kihivasok — amelyek rendszerét
az 1. #bra jol szemlélteti - hossz( tavd és
j6l tagolt akcidkat tesznek sziikségessé,
amelyeket Osszehangolt rendszer és az
Osszes finansziroz6 tdmogat. Az (ij gyarta-
si ltvonalak kijelolését kiilonosképpen a
kornyezetvédelmi indokok és az dj alkal-
mazasi teriiletek bdviilése teszi sziiksé-
gessé. Erre valé tekintettel a kulcsfontos-
sagu technolégidk kiilondsen fontossd
valnak, és ennek kovetkeztében nagy eré-
feszitések sziikségesek a K+F és azinnova-
cio teriiletén. Ezekkel a tevékenységekkel
parhuzamosan a biztonsdg és a humdn
eréforras szakképzettségével kapcsolatos
kérdésekkel is foglalkozni kell.

Ezért latszik sziikségesnek az eurdpai

138. évfolyam, 5. szam e 2005 . 1
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W 3. dbra. Az eurdpai acélipar termelékenységének fejlédése

kutatasi halézat keretein beliil egy acél-
technoldgiai platform létrehozasa, amely
hatékony eszkdoznek bizonyul mindazon
készségek és szakértelem Gsszegylijtésé-
re, amelyek sziikségesek az eurépai acél-
ipar vezetd szerepének meg6rzéséhez. Ez
bizonydra erdsiteni és béviteni fogja a
meglévd eurdpai acélkutatdsi halozatot [1].

2. A héattér: az acélipar elmdilt 50 éve

Az 1950-es évek 6ta az acélipar kulcsfon-
tossagl szerepet jatszik az eurdpai integ-

2 . VASKOHASZAT

racié folyamataban, hozzdjarulva annak
gazdasagi fejlédéséhez. A XX. szazad ma-
sodik felében egyértelmiien az acél volt az
a legfontosabb szerkezeti anyag, amely
meghatdrozta Eurépa masodik vildaghdbo-
ri utani Gjjaépitésének és gyors gazdasagi
fejlédésének iitemét.

A térgyalt iddszakban, az 1950-es évek
elején alapitott Eurdpai Szén- és Acélko-
z0sség jelentdsen hozzdjarult az acélipar
fejlédéséhez. Ez volt az EU eldfutdra,
amely egy kezdeti kozos piacot képezett
az eurdpai orszagok kozott. Ennek a szer-

vezetnek a tevékenysége a legkiilonfélébb
teriiletekre terjed ki, Ggymint a piaci vi-
szonyok dtlathatésaganak biztositdsara, a
versenyszabalyokra, a cégek egybeolvada-
sanak és felvasarldsanak madjdra, vala-
mint a human tényezékre, mint példaul az
alkalmazottak képzésére. Ezzel egyidejli-
leg egy érdekképviseleti rendszert hoztak
létre a kutatasi és fejlesztési témdk finan-
szirozdsdra, és egy Uj, nemzetkdzi egyiitt-
m(ikodésen alapulé kutatdsi rendszert
alakitottak ki, amely az utébbi 50 év egyik
legsikeresebb kezdeményezése volt.

Napjainkban az acélipar termékeinek
kdzponti szerep jut szdmos ipari dgazat te-
vékenységében, példaul az épitGiparban, a
szallitmanyozasban, a csomagoldsi ipar-
ban, a kiskereskedelemben, a villamosipar-
ban, a gépiparban, a vegyiparban, a kéz-
mlvesiparban és végiil, de nem utolsésor-
ban azinformaciés infrastruktdraban.

Az elmiilt két évtizedben az iizleti élet
minden teriiletén jelentds és nagy hatdsu
valtoztatasok véltak sziikségessé. Ezek a
valtozasok két iitemben zajlottak le. Az el-
sG litemben az ipar szerkezetének radikalis
megUjitasara irdnyult az atalakitas annak
érdekében, hogy az ipar megfeleléen al-
kalmazkodni tudjon az Gj piaci viszonyok-
hoz. Az 1974-es és 1980-as olajvalsag utan
a nyugati orszdgok gazdasaga (j korszaka-
ba lépett, amelynek sordn az acélpiac az
elado6k piacdbdl a vevék piacava alakult at.
Ez az idGszak egyben az allami intervencid
végét is jelentette az acéliparban, és
ugyanekkor jatszédott le a kohaszati iize-
mek mélyrehatd rekonstrukcidja, amely
ahhoz vezetett, hogy az acélgyartasi kapa-
citas 45 millié tonnaval csokkent. Ez a fo-
lyamat 1993-ban fejez6détt be, amikor is
az eurépai orszagok kdzds megegyezése
nyomdn egy Gjabb acélipari rekonstrukcié-
ra keriilt sor: ez a lépés tovabbi 25 millié
tonnds termelésikapacitas-csokkentéshez
vezetett.

Az 1990-es évek volt az az iddszak,
amikor az ipar egészét tekintve is dramai
valtozasok kovetkeztek be: az egyes élla-
mok nemzeti piacvédelme megsziint, és ez
a gydrtastechnoldgia szerkezetében is
megsziintette a védett helyzet. Ezen id6-
szak alatt az eurdpai acélipar felismerte
azt, hogy allandé erdfeszitéseket kell ten-
niannak érdekében, hogy nemzetkdzi ver-
senyképességét és fejlddési itemét meg-
Grizze. A gyartasi kapacitasok csokkenése
ellenére a nagy eurdpai kohdaszati véllatok
jelent@s szerkezeti valtozasokon mentek



keresztiil. Szamos nagy cég konszernt ala-
kitott, vagy meglévé konszernhez csatla-
kozott, mint példaul a British Steel Nagy-
Britannidban, és a Hoogovens Hollandia-
ban, a Thyssen Krupp és a Hoeschs Német-
orszdgban, az Usinor Franciaorszaghan
(amely kordbban egyesiilt a belgiumi
Cockerill-Sambre-vel és a németorszdgi
Eko Stahl-lal), az Arbed Luxemburgban és
az Aceralia Spanyolorszagban.

Ezen id6szak alatt az olaszorszagi Riva
cég valt az djraszervez6dG Osszeurdpai
acélipar vezet6 vallalatava. Ez a valtozds a
termékorientdlt szemléletrél a felhaszna-
l6-orientalt filozofidra valo attérést hozta
magaval, és sziikségszerlien aztigényelte,
hogy az ipart képessé tegyék arra, hogy a
felhasznalékat egyre jobb mindségl ter-
mékekkel, szolgaltatasokkal lassa el. Az
emlitett valtozasok egylttal a globalizalo-
dott piaci viszonyokhoz valé alkalmazko-
dast is lehetdvé tették.

3. Az acélipar és annak a fenntarthaté fej-
L6dés irdnti elkotelezettsége

A fenntarthatésdg fogalmat &Srundtiamd
asszony - az akkori norvég miniszterelngk
- 1987-ben vezette be a kdzismertté valt
,Kozds jovénk” c. publikdcijaban [2],
amelyben arra hivta fel a vilag figyelmét,
hogy meg kell taldlni a gazdasdgi fejlédés-
nek azt a modjat, amely anélkiil is fenn-
tarthaté, hogy kimeritenénk a természeti
er6forrasokat vagy veszélyeztetnénk a
kornyezetiinket. A barcelonai csicstaldl-
kozé sordn a 15 tagdllam kormdnya a
Jfenntarthatd fejlédés” koncepcidjat az-
zal a szandékkal tdmogatta, hogy biztosit-
sa a jovébeli EU torvényalkotdsaban az
egyensllyt a tarsadalmi, gazdasagi és a
kornyezeti szempontok kozott. Az ipari
dgazatok - kiilondsképpen az acélipar -
mar az 1960-as évektdl kezdédGen e kon-
cepci6 alapjan folytattdk tevékenységiiket.

A tomegtermelés, a mindségbiztositds
és a koltségcsokkentés meghatarozo sze-
repet toltott be a technikai fejlédésben,
amely végiil is az energiamegtakaritas, a
szisztematikus takarékossag, illetve a
tiszta folyamattechnikak alkalmazdsanak
irdnyaba hatott. Ennek eredményeképpen
az elmdlt 40 évben az energiafelhasznalds
50%-kal, a CO,-kibocsatds 60%-kal csok-
kent az acéliparban. Ez a csdkkenés nem
csak a recesszio eredménye, hanem a faj-
lagos értékek javulasanak is koszonhetd.
A 2. dbrdaszemléltetett, ldtszdlag egysze-

Rrazalék, &

B 4. 4bra. Azipari termelés vallalati koncentraciéja néhany szektorban: a 10 legnagyobb gyarté

részesedése a vilagpiachol

ri valtozasok mogott a kdriilmények 6sz-
szetett valtozdsa és szamos fejlesztés ha-
z6dik meg, beleértve azt is, hogy ma mar
az acél hosszitermékeket nem integrélt
kohdszati iizemekben, hanem elektroke-
mencés lizemekben allitjak elé.

Ez a tudatos torekvés nagyon jelentds fej-
[6dést eredményezett. Az 1990-es évek elejé-
tél kezdGdGen az acélgyarté eljarasok az
energiahatékonysag szempontjabol elérték a
fizikailag lehetséges fels§ hatart.

4. Az egyiittm(kédésen alapulé kutatéi
halézat kialakftdsa és az acélipari fejlesz-
tések

Az Eurépai Szén- és Acélkozosség Létezése
idején az EU intézményeinek véddszarnya
alatt elhivatott és magas szakmai szinvo-
nald hélozat fejlédott ki az ipari laboraté-
riumok, kormdnyok, akadémiai kutatdsi
kozpontok és a koztestiiletek kozott. Nap-
jainkban a teljes halézat kb. 8300 kutatét
fog Ossze, akik egyiittesen tevékenyked-
nek az acélkutatashan és a technoldgiai
fejlesztésben (RTD, Research and Techno-
logical Development), s ezzel az acélipar-
ban foglalkoztatott munkavillalék 3,5%-
at teszik ki.

A XX. szazad eleje, de kiilonosen a ma-
sodik vilaghdbor( 6ta az acélipari kutatast
és fejlesztést az alabbi tényezék hatdroz-
tdk meg idérendi sorrendben (lasd 2. ab-
ra):

* A tomegtermelés fenntartdsanak igé-
nye az (jjaépités idgszakaban;

* A termelékenység novekedésének
sziikségessége (folyamatos ontés),
termékmindség javitdsa (lstmetallur-

gia, acéltisztasag stb.) és a termelési
koltségek csokkentése (vékonybram-
ma- és kozvetlen szalagontés sth.);

e A tovabbfeldolgozottsag mértékének
novelése iranti igény, amely sziikség-
szer(ien olyan megoldasokhoz vezetett,
amelyek 0sztonzéleg hatottak a specia-
lis tulajdonsagi acélok fejlesztésére
(nagy szildrdsagl acélok, folyamatos
tlizi horganyzott bevonatolas stb.);

¢ A fenntarthaté ndvekedés és gazdasa-
gi hatékonysag fejlesztésének sziiksé-
gessége attoréshez vezetett. Az 1990-
es évek 6ta az eurdpai acélipar azokon
a f6 teriileteken fejleszt, amelyeken a
mai kihivasok is jelentkeznek.

5. Az acélipar kulcsfontossdgi jellemzéi
napjainkban

Az afeltételrendszer, amelyben az eurdpai
acélipar ma tevékenykedik, a kdvetkez6k-
kel jellemezhetd:

* Mivel a kdrnyezetvédelemmel kapcso-
latos kérdések egyre nagyobb szerepet
jatszanak a tdrsadalmi tudatban, ezért
az ipari tevékenység a kdrnyezetbarat
termékek és technolégidk egyre foko-
z6d6 alkalmazasa felé fordult.

A feldolgozéipar fokozddé globaliza-
cidja.

¢ A felhasznaléi igények innovativ ming-
ségi termékek gydrtasat kényszeritik
ki. Ehhez jarul az a kovetelmény, hogy
a felhasznalékat a legszélesebb kord
szolgaltatdasokkal ldssa el az acélipar,
beleértve az acélok alkalmazdsaban
rejlé lehetdségek felajanldsat is.

* Az acéliparban dolgozé munkavallalok
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jobb munkafeltételeinek biztositdsa
fejében a munkavillaléktél magasabb
szintli végzettség és jobb hatékonysag
varhato el.

e A tradiciondlis gyartok szamara az (j
versenytdrsak megjelenése sziikség-
szer( kihivast jelent.

e A technolégiai valtas felgyorsuldsa és
az acéltermékek koltség/ar viszonya-
nak dllandé csokkenése.

* Az a kdriilmény, hogy kordbban a sza-
balyozdrendszer szektor-irdnyultsagd
volt, ma mdr az egész feldolgozéipar az
EU egységes iparpolitikai iranyelvei
szerint mikodik.

6. Az eurdpai acélipar napjainkban

Az eurépai acélipar évente kb. 160 millio
tonna nyersacélt allit el§, amely a vilag-
termelés 20%-at képviseli. Ez a volumen
80-100 milliard eurdnyi becsiilt forgalmat
jelent. Az eurépai acéliparban foglalkoz-
tatottak szama kb. 260000 f8.

A mélyrehaté szerkezetvaltds és a val-
lalati fiziok révén a termelés a legmoder-
nebb és leghatékonyabb gyartoberende-
zések haszndlatdra koncentrdlédott. A
hatdron tdlnydld stratégiai szovetségek
révén a versenyképesség tovabb fokozé-
dott, kiilondsen a nagy hozzaadott érték(
acélok teriiletén, ill. tobb eurdpai ver-
senytars egyesiilésén keresztil. Az euré-
pai kohdszati lizemek termelékenysége
tobb mint 50%-kal emelkedett az elmilt
10 évben (ldsd a 3. 4k adatait).

Az Eurdpai Unid jelenti azt a térséget,
ahol ezek a vallalategyesiilési folyamatok
a legnagyobb mértékben lejatszddtak, és
ez ma sem fejez6dott be teljes mértékben.
Ennek ellenére, dsszehasonlitva mas ipari
tevékenységekkel (példaul az autéipar-
ral), az acélipar maradt az ipari dgazat
legkevéshé koncentralt teriilete, amint ez
a 4. #brdajol ldthato.

A gyédrtas mindségét meghatdrozd té-
nyezbk szempontjabél az eurdpai acélipar
a vildgon vezetd szerepet tolt be, ami a

kovetkez6 tényezbket foglalja magaba: a
gyartéberendezések teljesit6képessége, a
termékmindség és az innovaciés képes-
ség. Ezt a kedvezd helyzetet nagyrészt a
kutatas-fejlesztés teriiletén aktivan m-
kodé egyének és szervezetek kozvetlen és
szertedgazo egylittmiikodésén alapuld ha-
l6zata révén érte el az Eurdpai Unio.
Fordftotta: Fehérvéri Gibor
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I SZAKOSZTALYI HIREK

Az Ozdi Acélmivek Kft. mint a Max Aicher vallalatcsoport tagja
2004. februarban 0ZDI ACEL DIJ kitiintetést alapitott a kohémérmns-
ki szakma népszer(sitése és a véllalat szakemberutanpétlasanak
biztositasa érdekében. A dijat minden év marciusaban azok a III. IV.
V. éves kohdmérnok hallgaték kaphatjak, akik tanulmanyaikban és
szakmai munkdjukban kimagasldan teljesitenek. A dijat 2005-ben
Gyurjén Valéria, V. éves (a jobb oldali fels6 képen), Koncz-Horvéth
Daniel, 1V. éves és Csak Rita, ITI. éves kohmérnok-hallgatdk kap-
tak. A dfjat Feledi Dezs6, az acélm(i vezetdje adta at Budai Andrds, a
véllalat iigyvezetd igazgatéja nevében. Az Ozdi Acélmivek Kft. és a
Miskolci Egyetem kozotti oktatdsi és tudomanyos kutatdsi egyiitt-
mUikodés része a hallgatoknak felajanlott dij, melynek létrehozdsa-
ban kdzrem(ikodott dr. Grega Oszkdr egyetemi docens.
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DENES EVA - FULOP ZSOLTNE — GERGELY JUDIT - KALAZI ZOLTAN — MENYHART

FERENC — TOTH SANDOR

Hdzott bojlercsé kivaltasa hosszvarratos,
zomancozhaté csével

Az alapanyagqyérté ipar, a korszerd fémszerkezetqydrté ipar és a kutatds-fejleszté-
si szféra jeles hazai képvisel6inek K+F palydzattal tdmogatott egyiittmkidésére
mutatnak be eqy érdekes példdt a szerzbk. Az eqylittmdkidés 6 célja a hazai kohd-
szat dltal még nem qydrtott, de a fejlettebb orszdgokban mdr eredményesen alkal-
mazott zomdncozhatd acéllemezek hazai zomdnciparba valé bevezetésének elbké-
szftése volt. A zomancozhatdsdgi kévetelményeket kielégité dj alapanyag kifejlesz-
tése mellett a dolgozat részletesen bemutatia a bojlergydrtishoz kapcsolédé
hegesztéstechnolégiai fejlesztések eredményeit is, amelyek az ellendllis-csévonal-
hegesztés helyett lézersugaras hegesztés alkalmazdsdra frdnyultak.

1. Bevezetés

A Dunaferr vallalatcsoport termékszerke-
zeti palettdjdn tobb éve szerepelnek a zo-
mancozasra alkalmas acéllemezek, me-
lyekbél a cég 2001-ben kdzel 25 ezer ton-
nat, 2003-ban pedig tébb mint 35 ezer
tonndt értékesitett. A Dunaferr Rt. Acél-
mvek altal gyartott és a Dunaferr Voest
Alpine Hideghengerm(i Kft. (DWA) gyarté-
soran hengerelt zomdncozhat6 acélszala-
gok egy részét belfoldon, masik részét kiil-
foldon értékesitik. A magyar zomancoz6-
ipar dltal 2001-ben felhasznalt hazai gyar-
tasd acéllemezek 99%-at a Dunaferr valla-
latcsoport gyartotta.

Az utébbi éveknek az acéliparban tor-
ténd nagy valtozdsait kovetden, az Euré-
pai Unidhoz valé csatlakozas és a piaclibe-
ralizacié miatt azonban az acélgyartok is
egyre nagyobb kihivasokkal szembesiil-
nek. Az egyre élesebb piaci versenyben
torténd helytallas elengedhetetlen felté-
tele a jelenleg hasznalatos alapanyagok
mingségének allandd javitdsa, 4j alap-

Dénes Eva = Gunaferr R Tnnowdcids Me-
nedzzment fomernske, Filp Zsoltné a
Ounaferr ft. Innavgcidas Menedzsment
szakéricfe, Gergely Judit i LAMFART Kit.
fifndcdghiztacitdst veraidfs, Kilazi Zol-
tfn a BAYAT fudomdnyes mumeatdrea.
Menyhdrt Ferenc i Donaiferr Lemeaga kit
kit lgpverafd igargatifa, Téth Sdndor »
Duraferr Lemeratakits Kt profil Gzlefig
mdezakT rodavezetdfa,

anyagok kifejlesztése, ill. ezek tulajdonsa-

gainak gyors és megbizhaté vizsgdlata. A

zomancozas folyamatanak komplexitasa

és a rendszerszemlélet(i [atdsmod kialaki-
tasa nem nélkiilozheti a felhasznalok elva-
rasainak pontos ismeretét, a mliszaki-tu-
domanyos hatteret és a gyakorlati szaktu-
dast a gydrtas soran. E tényezdk egyesité-
sének egyik lehetdsége egy hosszabb tavd

K+F munka, melyben kutatdk, gyarték és

felhasznalék kozosen dolgoznak a jobb

mingségl, értéknovelt, piacképes termék
létrehozasan.

A ,Zomancozhaté acéllemezek, tech-
nolégiak és vizsgdlati médszerek komplex
fejlesztése” cimi K+F palyazatot a Duna-
ferr Rt. Innovdciés Menedzsmentje 2001
augusztusdban ny(jtotta be elbiraldsra az
Oktatdsi Minisztérium Alapkezel6 Igazga-
tésagahoz. A palyamunka elfogadasat ko-
vetéen, 2002 januarjaban megkezd6dott a
harom évre villalt projekt tervezett fel-
adatainak kidolgozdsa az aldbbi kutatdsi-
fejlesztési célirdnyok mentén:

1. A Dunaferr vallalatcsoport dltal gyartott
zomancozhaté lemezanyagok mindsé-
gének fejlesztése, a tulajdonsagok op-
timalizdlasa a jelenlegi és a modern zo-
mancipari technolégidk igényei szerint.

2. A hazai kohdaszat éltal még nem gyar-
tott, de a fejlettebb orszdgokban mar
eredményesen alkalmazott zomancoz-
haté acéllemezek hazai zomanciparba
valé bevezetésének eldkészitése.

3. Az alapanyaggyart6k és zomdanciizemek
szamara egyarant elfogadhat6, a lemez

nak elkészitése.

4. Korszer(i gyartastechnoldgidk beveze-
tése a zomanciparban, kihasznalva a
korszer(i acélmindségek és a lézeres va-
gasi és hegesztési technoldgidk egyiit-
tes alkalmazasabdl ad6dé elényoket.

5. A hidrogén és a vas kdlcsonhatasanak
és a zomancozott acél pikkelyesedési
hajlamanak mélyebb értelmezése, vala-
mint a pikkelymentes zomancbevonat
alapanyaggal kapcsolatos feltételeinek
vizsgdlata, megismerése.

Jelen cikkben, a projekt negyedik f6 té-
makorében végzett munkat foglaljuk 6sz-
sze, amely a korszer(i gyartastechnoldgiak
bevezetését célozza meg, kihasznalva a
korszer(i acélmindségek és a lézeres vaga-
si, hegesztési, valamint sajtolasi, mélyhu-
zasi technoldgidk egyiittes alkalmazasa-
b6l adédo tobbleteldnydket.

A hazai zomancipar termékskalajan sze-
repld termékek eldéllitasakor valtozatos
lemezmegmunkalasi és kotési technolégia-
kat alkalmaznak. A 4. feladat annak meg-
vizsgaldsara koncentralt, hogy milyen lehe-
téségei vannak a jelenlegi, vékonyfali hé-
cserélékben alkalmazott varrat nélkiili cs6-
vek kivaltasanak lemezb6l gydrtott hossz-
varratos csovekkel. Meg kellett vizsgdlni
annak lehetéségét, hogy milyen minéségli
alapanyag sziikséges ahhoz, hogy a lézerrel
hegesztett csé két oldalon zomancozhatd
legyen, és a termék a zomanc beégetését
kovetden se valtoztassa meg méreteit, ne
legyenek vetemedési problémak.

A zomancipar jelentds képviseldje a
Lampart Budafoki Zomanc Ipari és Keres-
kedelmi Kft., a palydzat aktiv résztvevdie,
igy kézenfekvé megoldasként vélasztottuk
zomancozott terméknek a Lampartnal
gyartott DUNA 120 tipusd gazbojler két ol-
dalon zomancozott filistcsovét. Flistcsének
jelenleg kiilfoldrél szarmazé, varrat nélkii-
li hdzott csovet hasznalnak. A téma kap-
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M 1, a dbra. Lemez prébadarabon lézersugdr-
ral hegesztett varrat

M 1. b dbra. Zomancozott, lemez prébadara-
bon lézersugdrral hegesztett varrat

csan azt vizsgaltuk, hogy lehetne-e ezt a
Dunaferrnél gyartott lemezbdl hegesztett
csével helyettesiteni.

Vizsgalédasaink soran eldszor a hizott
bojlercsé tulajdonsdgait ismertiik meg,
majd ehhez kivdlasztottuk a megfelelének
itélt lemezanyagot. A lemezszalag csévé
hajlitasat kovetden a hosszvarratot kétfé-
le eljarassal hegesztettiik meg: lézersuga-
ras hegesztéssel, ill. ellendllds-hegesztés-
sel. A két hegesztGeljaras az egyedi és a
témeggyartast reprezentdlja, igy a gyar-
tastechnoldgia kivitelezhet§ségét is mé-
dunkban allt felmérni. Az ellenallds-he-
gesztéssel hegesztett varrat hegesztési
technoldgidja bevalt modszer, ott az alap-
anyagra és a méretre kellett koncentralni,
a lézeres varrat hegesztési technolégiajat
azonban a kevéssé alkalmazott volta miatt
lemez prébadarabon el§zetesen kiprobal-
tuk. A meghegesztett csoveket a Lampart-
nal bojlerekbe épitették be, melyeket
tettek ald, s ezek eredményérél megfogal-
maztdk véleményiiket. Ennek alapjan a te-
am kiértékelte az ipari alkalmazas lehet6-
ségét, és a téma folytatdsa esetére meg-
hatdrozta a jovébeni feladatokat.

A 4, feladat teljesitése soran a kivalasz-
tott lemez alapanyagot a DWA biztositot-
ta, nagyfrekvencids ellendllds-hegesztés-
sel a csoveket a Dunaferr Lemezalakité
Kft. (DLA) gyartotta, lézersugdrral a cs6-
veket a BAYATI-ban hegesztették, a zo-

6 . VASKOHASZAT

mancozdst és a bojlergyartast pedig a
Lampart végezte el.

2. A hidzott bojlercsé vizsgélata

A Lampart altal bekiildstt, kiilfoldi eredet(i
j6l zomancozhatd, hdzott bojlercsdveket
kémiai Osszetétel, mikroszerkezeti és me-
chanikai tulajdonsagok szempontjabal vizs-
galtuk meg. Az alapanyag 14 elemes kémiai
Osszetételét optikai emisszids spektromé-
terrel hataroztuk meg. A szakitdvizsgalatbol
meghatdroztuk a szilardsagi jellemzéket, a
probatestek mikroszerkezetének jellemzé-
sét pedig a zarvanyok fémmikroszkopos
vizsgélatdval, a ferritszemcsék nagysaganak
meghatarozdsaval, valamint a karbidok mé-
retének és morfologidjanak képelemzGs mé-
résével végeztiik el.

3. A lemez alapanyag megvilasztdsa

Avarrat nélkiili, hizott bojlercsévek kémi-
ai dsszetételét, mikroszerkezeti és mecha-
nikai tulajdonsdgait megvizsgdlva és
eredményeit kiértékelve adédott a fel-
adat, hogy a Dunaferrnél gyartott hazai
lemezalapanyagot valasztva, abbél eléal-
litott hosszvarratos csével helyettesitsiik
a kiilfoldi csovet. A csovek alapanyag sze-
rinti Gsszevetésén tul egy anyagtakarékos
koltségcsokkentd megoldast is tervbe vet-
tlink, nevezetesen, hogy kisebb cséfal-
vastagsagot valasszunk. Ehhez természe-
tesen a bojlergyartok véleményét kértiik,
akik meghataroztak, hogy melyik az a leg-
kisebb falvastagsdg, amelyik még megfe-
lel a szilardsagi szempontoknak.

A kivalasztas feltétele az, hogy a lemez
alapanyagnak elsésorban a kétoldali zo-
mancozhatdsagi feltételeknek kell megfe-
lelni, majd ezt kdvetden fontos a hegesz-
tés jésaga az alapanyagon, és a csG he-
geszthetGsége. Ez a sorrend a kutatomun-
ka vonalat is kijeldlte, és a javaslatokat is
egymasra épitve hataroztuk meg.

A cs6 alapanyagdnak kivélasztdsdban
nagy segitségiinkre voltak azok az ismere-
tek, amelyeket a projekt 2. feladatanak ki-
dolgozdsa soran szereztiink. A projekt ma-
sodik titemében, 2003-ban, eltérd ming-
ségU és vastagsagl zomancozhato acélle-
mezek vizsgdlatat végeztiik el. Tobb, mint
6000 vizsgalattal teszteltiik a lemezek me-
chanikai tulajdonsagait, feliileti tisztasa-
gat és topografiai sajatossdgait, szovet-
szerkezetét és azokat a tulajdonsdgokat,
amelyek kimondottan a zomdncozhatésa-

got jellemzik (pacolhatésag, hidrogénat-
eresztd képesség, pikkelyesedési hajlam).
A hidrogénatbocsdtds mechanizmusanak
meghatdrozasa céljabol elektrokémiai
hidrogénpermedcios kisérleteket végez-
tlink kiilonb6z6 mingséq és dllapotd pré-
balemezeken. A bértartalmu acélok eseté-
ben mértiik az dsszes és oldott bor meny-
nyiségét, és vizsgaltuk a bor hatdsat a zo-
mancozhatdsagra.

A kiilfoldrgl szarmazo huzott bojlercsé
tulajdonsdgait vizsgdlva szembet(inék
voltak a nagyméretdi zarvanyok. Ezek biz-
tositottdk a megfeleléen nagy TH értéket
és a kétoldald zomancozhatésdgot. A zo-
mancozhatdsaghoz sziikséges megfeleld-
en nagy TH-értéket a zarvanyok, ill. a kd-
riilottiik lévé mikroliregek, mikrorepe-
dések altal kialakitott hidrogéncsapdahe-
lyek biztositjdk. Bar a Dunaferrnél gyar-
tott, bérral mikrootvozott, hidegen hen-
gerelt finomlemezek kémiai Osszetétele
eltér a hizott bojlercsé alapanyagdétol,
minden szempontbél megfelelnek a kdve-
telményeknek. Ennek oka, hogy a kiilon-
b6z6 acélmindségek a sokparaméteres fel-
tételrendszerben mds-mds mechanizmus
szerint biztositjak a pikkelymentes zo-
mancozhatdsagot.

A vizsgalati eredmények alapjan és fi-
gyelembe véve, hogy az alapanyagnak két
oldalon zomdncozhaténak kell lennie, a
hegesztetett csovek alapanyagdul bérral
mikro6tvozott, hidegen hengerelt acélmi-
ngséget valasztottunk. A szakértGi team
Ggy télte meg, hogy a DC 04 EK-B mingsé-
g, 2 mm vastagsagl lemez alapanyag
megfelel a zomancozott hiizott bojlercso-
vek kivéltdsara.

4. Lézerrel hegesztett lemezek vizsgélata

A hegesztéstechnolégiai vizsgdlathoz a
DWA bocsatotta rendelkezésiinkre a DC 04
EK-B anyagmingségli mintalemezeket. A
lemezeken a varratokat a BAYATI Lézer-
technoldgiai Laborjaban 2,7 kW fénytelje-
sitmény(, ézerdiddas gerjesztési Nd:YAG
szildrdtestlézerrel készitették.

A lézersugaras hegesztési technolégia
nagymértékben fiigg a lézersugar térbeli
és id6beli lefutdsatol. Koztudott, hogy a
lézeres hegesztés olyan fénysugaras he-
gesztési eljards, amelynek sordn az om-
lesztéshez sziikséges hdmennyiséget mo-
nokromatikus, koherens lézersugdr adja.
A |ézernyaldb igen nagy energiasir(iségd,
amely kis feliiletre fokuszélva tovabb no-



M 2. 3bra. Lézeres cs6hegesztés robotositott
munkahelye

velhetd. Az anyag és a fokuszalt lézersu-
gar relativ mozgdsa soran a kialakult, un.
behatoldsi tolcsér valtoztatja a helyét, és
megszilardult réteget, varratot hagy maga
mogott. Hegesztési célra a szdmos lézerti-
pus koziilaz Nd:YAG szilardtestlézerek ter-
jedtek el, amelyek lézeraktiv anyaggal, pl.
neodimiummal szennyezett kristalyok,
melyeket villanéfénnyel gerjesztenek.

A BAYATI-nal lizemelé nagyteljesitmé-
ny( lézerrel valé hegesztéskor a kités a
mélyhegesztésen alapul, amikor a varrat-
szélesség és -mélység aranya 1:10 vagy
ennél nagyobb. A lézersugaras hegesztés-
hez gyakran nem hasznalnak hegeszté-
anyagot, a munkadarabokat illesztés nél-
kiil, tompavarrattal hegesztik dssze. E pa-
raméterek bedllitdsaval és hasznalatdval
egy vékonyhuzalos fogydelektrédds he-
gesztési technolégidhoz hasonlithatoé el-
jardsrol beszélhetiink. Az eltérés azonban
a lézernyalab koncentralt héhatdsaban és
fokuszalhatdsdgaban rejlik. A lézersuga-
ras hegesztéssel megvalésithatd, hogy az
egyoldali varrat a lemez mindkét oldalan
kiszélesedd varratalakot, X-varrat alakot
mutasson, amely az egyenletes héhatast
kovetéen a deformacié egyenletessége
kovetkeztében igen kedvezd hatasd.

A lézerrel hegesztett varrat mindgsitését
a hegesztett kotésekre vonatkozd szoka-
sos varratvizsgalati eljarasokkal tdmasz-
tottuk ala. Szemrevételezéssel megallapi-
tottuk, hogy a varrat kiilsé megjelenése -
a gépi eljarasbdl adodoan - egyenletes, a
varratdomborulat mind a korona-, mind a
gyokoldalon megfeleld. A szabvanyos pro-
batestek az alapanyagban szakadtak, ami
a hegesztett kotés szilardsagi megfelels-
ségét mutatta. A hajlitévizsgalat és a ke-
ménységmérés is megfelels eredményeket
mutatott. A makroszképos felvételeken
(. 1.3 dfra) egyenletes, jo atmenettel
beolvadt hegesztési varratok lathatok. Az

egysoros varratok X alakja a lézeres tech-
nika adta lehetdséggel, a lézersugar foku-
szanak allitasaval valt lehetévé. Ennek ko-
vetkeztében a lemezvastagsag irdnyaban
viszonylag egyenletes varratméret és
mindkét oldalon megfelel§ varratdombo-
rulat alakult ki.

Néhany, lézerrel meghegesztett lemezt
zomancbevonattal is ellattunk, hogy a zo-
mancozhatdsagot vizsgaljuk. A hegesztés
szempontjabol megéllapitott egyenletes
varrat, amelyet a gépi hegesztési eljards
produkdlt, nem mindenhol adott hiba-
mentesen zomdncozhato feliiletet. A zo-
manchidnyos helyeken hegyesebb a var-
ratdudor: ott csak vékony zomanc tapadt
meg. Egy megfeleld minéségli zomanco-
zott helyr6l kivett csiszolaton 1.k dhra)
lathat6, hogy a zomancréteg elvékonyo-
dott a varratdomborulatnal, a 0,2 mm zo-
mancréteg helyett itt annak csak kb. ti-
zedrésze alakult ki. Avarratdomborulatnal
az Osszvastagsag is megnétt, ez pedig a
beépithetdséget is befolyasolhatja. Egyér-
telmden adédik a megolddas, hogy a he-
gesztési varrat paramétereit gy kell meg-
hatdrozni, hogy a varratdudor minél ki-
sebb legyen, és a varratnal kialakult zo-
mancréteg vastagsaga a felhasznald altal
eldirt tlrésen beliil maradjon.

5. Hegesztett csévek vizsgélata

A Lampartnal a kisérleti fiistcsoveket a
DUNA tipust gazbojlerekbe épitették be. A
bojlerek 60, 90 és 120 liter rtartalmu val-
tozatokban késziilnek, a fiistcsovek mére-
te mindegyiknél #89x3,2 mm, a hosszuk
valtozik. A leghosszabb méret(i, DUNA 120
tipust bojler fiistcséve 850 mm hosszisa-
gl. A hegesztett fiistcsG a lemezként he-
gesztett és megvizsgalt Dunaferr gyartma-
nyd, DWA-ban hidegen hengerelt, 2 mm
vastagsagl DC 04 EK-B anyagmindséqi le-
meztekercsbél kiindulva késziilt.

A tervek szerint legalabb kétféle csGhe-
gesztési eljarast tartottunk célszerlinek
megvizsgalni. A hegesztési eljaras kiva-
lasztasat elsdsorban a lemez vastagsdga
hatdrozta meg, de a partnerek lehetdsé-
geit figyelembe véve adédott, hogy egy
egyedi és egy tomeggyartast reprezentald
gyartasi technoldgiat is 6ssze tudjunk ha-
sonlitani. A zomanciparban szamos eset-
ben alkalmaznak hegesztést, leginkdbb
ellendllds-ponthegesztést, a hosszvarrat
készitéséhez azonban az ellenallds-he-
gesztés technoldgiaja terjedt el. A kisér-

M 3. a dbra. Zomancozott cs6 prébadarabon
lézersugarral hegesztett varrat

B 3. b dbra. Zomancozott cs6 prébadarabon
lézersugarral hegesztett varrat, lemunkdlt var-
ratdudorral

g
B 4.adbra. Ellenllds-hegesztéssel késziilt cs6-
varrat

M 4. b dbra. Zomancozott, ellenallds-hegesz-
téssel késziilt csévarrat

letben tehat lézersugaras hegesztéssel és
ellendllds-hegesztéssel késziilt hosszvar-
ratos csoveket vizsgaltunk.

A hegesztett cs6 el6készité miiveleteit
a DLA gépein végezték el. A DWA éltal biz-
tositott lemeztekercseket eldszor a csé ki-
teritett méretének megfeleld szélességtire
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W 5.3bra. A bojlertest részei: 1. hegesztett
fiistcs6, 2. hegesztett bojlertest

hasitottdk, majd a profilhajlité gépsoron
folyamatos hajlitdssal cséalakra hengeri-
tették. A lézersugaras hegesztésre keriilé
csoveket a gépen dn. repiilé gyorsdarabo-
l6val méretre vagtak, az ellendllds-he-
gesztéssel késziil csoveket ezen a profil-
hajlité gépen hegesztették meg.

5.1, Lézerrel hegesztett csévek vizsgdlata
A lézersugaras hegesztéshez hajlitott cso-
vek a BAYATI-ba keriiltek. A lemezhengeri-
tés utdn a lemez a képlékeny-rugalmas tu-
lajdonsdga miatt nagyméret(i hézaggal
nyitott dllapotd volt, ezért a hegesztés
elétti illesztéshez és a hegesztéshez se-
gédeszkozt kellett hasznalni. A lézeres he-
gesztés gépi folyamatos miveletét robot
segitségével oldottdk meg, a = dbvinlat-
hato elrendezésben. A csébefogo késziilék
oldalrél szoritdsi lehetéséggel, allithatd
keretekkel késziilt, a késziilékkel a cs6-
hosszvarrat illesztési hézagjat ill. a cs6-
szél (itkdztetését folyamatosan allitottak
be. A hegesztérobot programozasaval eld-
sz0Or a flizGvarratokat készitették el, ezt
kovette a hegesztés: a robot folyamatosan
végighaladt az illesztett és rogzitett var-
ratél mentén. A héhatds és héelvezetés fi-
gyelembevételével, a nagyszamd paramé-
ter bedllitasaval és nyomon kovetésével
kellett biztositani a végig egyenletes he-
gesztési varratalakot.

A csovek lézeres hegesztésének tech-
nolégiai paraméterei megegyeztek a le-
mez prébadarabon késziilt hegesztett var-
ratokéval. A lézerrel hegesztett csé varra-
tanak mingsitéséhez a mechanikai tulaj-
donsagok és a szovetszerkezet vizsgalatat
végeztiik el, és a siklemezen készitett var-
rathoz hasonlitottuk azokat. A szildrdsdgi
tulajdonsagok adatai a nemszabvanyos
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méret( és kihajtott probatestek miatt ab-
szollit értékben nem voltak ugyan dssze-
hasonlithatok, de meg lehetett dllapitani,
hogy a lézerrel hegesztett hosszvarratos
cs6 szildrdsagi szempontbol megfelelt az
alapanyagra eldirt szilardsagi kdvetelmé-
nyeknek, és a varrat mechanikai jellemz6-
it is megfelelének mindsithettiik. A mak-
roszképos felvételek azt mutattak, hogy a
varratok 6sszeolvadasa megfelel volt, a
szovetképek egyébként homogén szem-
cseméret-eloszlast mutattak.

A lézerrel meghegesztett csovek a Lam-
parthoz keriiltek zomdncozdsra. A ézeres
lemez probatesteknél tapasztalt hidnyos
zomancbevonat a dudoros varrat miatt
alakult ki, ezért a Lampart szakembereivel
egyeztetve, a csovet hosszaban két darab-
ra vagva ligy zomancoztak, hogy az egyik-
rél a kiilsé, koronaoldali varratdudort le-
csiszoltdk. A lemunkalds nélkiili zomanco-
zott varrat [3.a #8ra) hasonléan néz ki,
mint a lemez probatestek, tehat a varrat-
dudorndl a zomdnc vékonyabb rétegben
kotdtt oda. Ez az elvékonyodott zomanc-
réteg nem fért bele a zomancvastagsag td-
résébe. A lemunkalt varratdudor oldalan
egyenletes zomancréteg tudott kialakulni
{3.&r dbra). A makroképek tanulmanyoza-
sat kovetden az a kovetkeztetés adédott,
hogy a lézerrel hegesztett és zomancozds-
ra keriild csovon az illesztésnek hézag-
mentesnek kell lennie, a varratdudor pe-
dig a lehetd legkisebb méret(, lapos és
élmentes legyen.

5.2. Ellendllis-hegesztéssel késziilt ess-
vek vizsgdlata

A nagyfrekvencias ellenallas-hegesztéssel
késziilt hosszvarratos csé a DLA profiliize-
mében késziilt. A profilgyarté gépen a mé-
retre hasitott lemeztekercsbél gorgék ko-
z0tt folyamatos behajlitdssal csGvé hen-
geritett lemezen a hegesztés is folyamato-
san torténik nagyfrekvencias csévonal-he-
gesztéssel. Az ellendlldas-hegesztés jel-
lemzdje, hogy a hegesztéshez sziikséges
hét a munkadarabon dtvezetett, ill. az ab-
banindukalt aramnak az dtmeneti ellendl-
lason fejlédott héje szolgaltatja. A kotés
kialakuldsahoz sajtoléerét is mikodtet-
nek, a csGszéleket Gsszenyomjak, aminek
kovetkeztében a megolvadt anyag kitii-
remkedik, és leh(lve gallérszerien der-
med meg. A profil belsé feliiletén ez a
tébbletanyag ott marad, a kiilsé oldalon
viszont gyalukéssel leforgacsoljdk. Ezt a
m(veletet kdveti egy kalibralds, esetleges

hékezelés, és utdna a folyamatosan hala-
dé profilt gyorsdaraboloval méretre vag-
jak. Ez a technolégia biztositia a profil
hossza mentén az azonos varratalakot és
azonos geometridt.

A zomancozasi kisérlethez a profilso-
ron legyartottak néhany darab 1,5 m hosz-
szdsagd B89=2 mm méretl hosszvarratos
csovet. Egy csdvet zomancozas nélkiil, egy
masikat zomancozast kovetéen vizsgal-
tunk meg.

Az ellendllds-hegesztéssel késziilt csé
szilardsagi tulajdonsagait nemszabvanyos
prébatestek szakitdvizsgalataval teszteltiik,
hasonléan, mint a lézerrel hegesztett cso-
veknél. Az Gsszehasonlitasbél kideriilt,
hogy a szilardsagi értékek kissé nagyobbak,
a nydlasértékek pedig kisebbek voltak, mint
a lézeresen hegesztett cs6 esetében. A sza-
kadds mindkét prébandl az alapanyagban
tortént. Megallapithaté volt, hogy az ellen-
allas-hegesztéssel gyartott hosszvarratos
cs6 varratanak mechanikai jellemz6i megfe-
lelek, a cs6 megfelelének mindsithetd.

A makroképen [4.a dfira) lathatd, hogy
a varratdudor lemunkaldsa utdn nem lett
teljesen sik a feliilet, az ottmaradt él a zo-
mancozast kedvezétleniil befolyasolhatja.
Amennyiben a sik feliilet elvérds, akkor a
forgacsoloszerszamot tgy kell kialakitani,
hogy ez megoldhaté legyen. A csé belsé
oldalan kitliremkedett anyag nem zavarja
a beépitést, azonban a varrat melletti sav-
ban elvékonyodott lemezméret gyengitd
tényez6t jelent. A szovetképek egyenle-
tes, homogén elosztasl szemcseelrende-
zést mutattak.

o M
M 6. dbra. Ellendllds-hegesztéssel késziilt
hosszvarrat




Az egyik ellendllds-hegesztéssel gyar-
tott csdvet a Lampartnal zomancoztak. Az
ellendllds-hegesztéssel gyartott csévon a
kiils6 hegesztési sorjat a forgacsolészer-
szam mar a profilgyarté soron eltavolitot-
ta, igy a zomancozads a sik feliileten nem
tlint problémasnak. A zomancréteg a kiilsé
feliileten egyenletes [4.L dhra}, a sik feld-
let miatt kisebb a vastagsaga, mint a léze-
resen hegesztett cs§ bevonataé volt. Osz-
szességében megallapithaté, hogy az el-
lendllds-hegesztéssel gyartott hosszvarra-
tos cs6 jol zomancozhato.

6. Hegesztett bojlercsévek beépftése

A lézersugaras hegesztéssel és az ellenal-
las-hegesztéssel gyartott csovek zoman-
cozhatésdaganak megallapitasa utdn a cso-
veket termékbe beépitve teszteltiik. A ki-
sérlethez a Lampart Kft.-nél, gyartott DU-
NA 120 tipusi gdzbojler két oldalon zo-
mancozott fiistcsovét valasztottuk.

A beépités folyamatat az egyiittm(iko-
dés keretében a helyszinen végigkovettiik.
A bojlertest két f6 részbdl all, az 6sszedlli-
tdsi rajzon (5. dbra) ldthaté a hegesztett
fiistcsG és a hegesztett bojlertest rogzitési
médja. A 6. abran a hosszvarratos csé var-
ratdt ldthatjuk a hegesztett bojlertestbe
torténd behegesztés utan. A bojlergyartds
menetének részletes ismertetésétél elte-
kintve a 7. dbran a bojlertestet az atvételi
ellendrzé allvanyon lathatjuk.

A gazbojlerbe beépitett filistcsé beépi-
téskor megkivant alaki- és mérettlirésének
meghatdrozdsa a kovetelmények rogzité-
séhez elengedhetetleniil sziikséges volt. A
Lampart Kft. mint gyarté az igény oldala-
rél, a cs6gyartok pedig a technikai lehetd-
ségek oldalardl kozosen hataroztak meg a
mszaki feltételeket.

A Dunaferr Rt. Innovaciés Menedzs-
ment koordindlasaval a projektben részt-
vevG szakemberek az aldbbi véleményt
alakitottdk ki:

e A méretpontossag tekintetében a
rajzdokumentdcioban rogzitett tiirések
betartdsa elegendd, nincs sziikség szigori-
tasra, a gydrtasi tlrés szlkitése ugyanis
tobbletkdltséget jelent.

* A geometriai, alaki pontossagot a csé
keresztmetszetében (korkorosség) és a
cs6 hosszaban (iveltség) hatdroztuk meg.
A korkorosség elGirdsa az atmérd tlrési le-
hetgségével kell, megegyezzen. Ez a kor-
korosség azonban nem viéltozhat a zo-
manc beégetése utdn sem. Az Gsszeszere-

lés utdn egyébként a bojlertest furata ka-
librdlja a cs6 kiils6 atmérgjét, amely eld-
nyos is a kdrvarrat hegesztéséhez.

e Az iveltség mértékét ugyancsak a
csatlakozo furat tdrése hatdrolja le. A cso-
von hegesztett aszimmetrikus hosszvarrat
a varratrovidiilés miatt alapvetGen iveltsé-
get idéz el6. A cs6 Tves alakja a bojlertes-
ten beliil nem okoz zavart, hanem a csé-
nek a bojlertesthez valdé csatlakozasanal
kell a furat tlirésébe beleférni. A hegesz-
tett kdrvarrat késziilékben vald gépesitett
hegesztése miatt is torekedni kell a kor-
ben azonos csatlakozasi hézag bedllitasara.

¢ A zomancréteg egyenletes vastagsa-
ga érdekében a csé feliileti minéségével
kapcsolatban is meg kell fogalmazni kove-
telményt, mégpedig azt, hogy a csé kiilsg
feliilete sik vagy lapos legyen, a varratfe-
liilleten nem lehet kialakitott, vagy lemun-
kalt él, amely a zomancréteg vastagsaga-
nak csdkkenését okozhatja.

6.1. A beépftett flstcsdvek vizsgdlata

A zomancozasi vizsgalatrél, a csovek zo-
mancozasi teszteléséréla Lampart Kft. zo-
mancozasi szakértdje készitett véleményt.
A |ézerrel és ellendllds-hegesztéssel gyar-
tott csovekbdl egyet-egyet kétfelé vagva
zomancoztak.

Az ellenallds-hegesztéssel gyartott
hosszvarratos csé kiilsé feliilete sima volt,
a varratdomborulatot a profilgyartésoron
leforgacsoltak. A korkorosség megfeleld,
a csovon tobb helyen kdrben mért atmérg-
érték tdrésen beliil volt. A zomancozas
utdn az eredmények nem valtoztak. Az
iveltséget nem mérték, szemmel ldthato-
an egyenes volt a cs6.

A két darab, ellenallas-hegesztéssel
készitett csdvet beépitették az LBB120 ti-
pusl DUNA gazfiités(i haztartasi melegviz
tarolé berendezésekbe. Az elkésziilt bojle-
reket 7 bar nyomassal prébaztak, és a mi-
ngségi bizonyitvany szerint a nyomaspré-
ba megfeleld volt.

A lézersugdrral hegesztett csoveken a
Lampart Kft. szakemberei a varratokat szem-
revételezték, €s az egyenetlen, hellyel-koz-
zel csticsos varratdudor eléforduldsa miatt
nem tartottak zomdncozasra megfelelének,
igy a lézerrel hegesztett csovek nem kerdiltek
beépitésre, de a csovek alakhibdja is megne-
hezitette volna a beszerelést. A kdrkorosség
tekintetében megfeleldek ugyan az értékek,
de mind a két alaki feltételnek meg kell felel-
ni ahhoz, hogy az dsszeszerelés varratat
megfeleléen meg lehessen hegeszteni.

W 7. 4bra. A bojlertest ellenérzésre készen

6.2. Alézersugdrral hegesztett varratok
megfeleldsége

A lézeres hegesztési varratok vizsgdlata
soran mind metallogrédfiai mind pedig me-
chanikai adatok igazoltdk, hogy a varrat
megfelelt az altaldnos mUszaki elvarasok-
nak, ugyanakkor a zomancozasi kisérletek
soran kideriilt, hogy a lézeres hegesztés
nem mindeniitt elégitette ki a zomancoz-
hatésdgi geometria feltételeit.

A BAYATI szakemberei a zomancozha-
tosagi kovetelmények ismeretében meg-
fogalmaztak a javaslataikat, dsszefoglal-
tak azokat a paramétereket, amelyek val-
toztatasaval a kérdés megoldhaté.

A hegesztési paraméterek optimalizala-
saval minimalizalhat6 az élképzGdés a var-
ratkorondn, ha a huzaladagolas sebessége
helyesen van beallitva a lézersugar halada-
si sebességéhez, a hézag teljesen egyenle-
tes, vagy az illesztés hézagmentes, ezenki-
viil elényos a hegesztési mledék térfoga-
tanak novelése is. Mind a két médszer sok-
kal kdnnyebben alkalmazhaté, ha nem
egyedi csdvek hegesztését kell megoldani,
hanem folyamatos hegesztési varratot le-
het kiképezni dgy, hogy a haladasi sebes-
séget on-line hengeritett csé el6toldsaval
biztositjak. Ezzel a kdrkdrosség, aziveltség
és a hézag (-mentesség) bedllitasa is egy-
szer(ibben torténhet, hiszen ezt csak a he-
gesztés kdrnyezetében kell biztositani.

7. Usszefoglalds

Vizsgaléddsaink sordn a megoldandé fel-
adatok iranyaban néhany fontos megalla-
pitdst tettiink:

A Dunaferr gydrtmdnyd DC 04 EK-B
mingségl, 2 mm vastagsagl lemez alap-
anyag megfelelt a zomdncozott hdzott
bojlercsovek hegesztett és zomancozott
kiviteld bojlercsdvekre torténd kivaltasa-
ra. Ezaltal a cséfal-vastagsdg jelentds
csokkenése is megvalésult (3,2 mm he-
lyett 2 mm).
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* Az adott hegesztési paraméterekkel a
lemezmintakon lézerrel kialakitott he-
gesztési varratok megfeleld mindségliek;
a zomancozhatésag szempontjabél lapos
varratalak sziikséges.

e A lézersugaras hegesztéssel megvalo-
sithatd, hogy az egyoldali varrat a lemez
mindkét oldalan kiszélesedd varratalakot (X-
varrat) mutasson, amely az egyenletes hg-
hatdst kdvetden a deformacié egyenletessé-
ge kovetkeztében igen kedvez§ hatdsu.

e A |ézerrel hegesztett cs6 j6L zomdncoz-
haté. Kivanatos azonban, hogy az illesztések
hézagmentesek és |épcs6mentesek legyenek,
a varratdudor a lehet6 legkisebb méret(, la-
pos és élmentes legyen. E geometriai elvara-
soknak a lézeres technika meg tud felelni.

REMPORT ZOLTAN

e Az ellenallas-hegesztéssel gyartott
hosszvarratos csé jol zomdncozhato.

¢ A gazhojlerbe beépitett fiistcsé alkat-
részként, ill. a beépitéskor megkivant mé-
rettiirésének és alaki pontossaganak (kor-
kordsség és iveltség) meghatarozasa a ko-
vetelmények rogzitéséhez elengedhetet-
leniil szlikséges.

* Ha a hosszvarratos csovek kétféle he-
gesztési eljarassal valé gyartasat 6sszeha-
sonlitjuk, akkor beigazolodik az a tapasz-
talatunk, hogy az ellendllds-hegesztés t6-
meggyartdsban alkalmazott technolégidja
kiforrott, j6l bevalt miiveletek sorozatabdl
all, ezt a zomdncozhatésag kiegésziti, mig
a lézersugaras hegesztés alkalmazasa fo-
lyamatos varratkészitésre igazan a kisérle-

ti-fejlesztémunka kategdridjaba tartozik.

e A lézersugaras hegesztés egy igéretes
technika, amely alkalmas a vékonyfali
szerkezetek kivant mingség, nagy pontos-
sagu varratainak nagyiizemi gydrtasdra, és
a megfelel§ technikai hattér megvaldsita-
saval (pl. a késziilékezés tokéletesitésével)
széleskord ipari felhasznalas el6tt all.

Osszességében a vizsgalati eredmé-
nyek azt mutattak, hogy a bérral mikroGt-
vozott hidegen hengerelt acélmingségek
teljes mértékben alkalmasak a jelenleg
hasznélatos, kiilfoldrél szarmazé hizott
csovek kivéltdsara, és a hegesztési tech-
nolégia optimalizalasa utdn kivalthatjak
ezeket.

A korompai hengersorok az I. vildghabord elétt

A szerzé a monarchia utolss id6szakdnak legnagyobb magyarorszigi vaskohdszati
{zemét, a Korompdn felépitett és a trianoni orszigcsonkitis utdn 1922-ben lesze-
relt vas-és acélmdvet mutatja be. Pontos adatokat kézél az akkori id6kben a vildg-
szinvonalat képvisels technolégiai berendezésekrél, és kiilénds figyelmet szentel a
gyér legsajitosabb lizemének, a készdrut kibocsdté két hengermdnek. Kortérténeti
dokumentumnak szdmitanak az iizemek elrendezési vdzlatai és a hengersorok (ire-
gezési rajzai, A Rimamurdny-Salgétarjini Yasmd R, hatdskorébe tartozé korompai
gyar termékskdldjinak kialakftdsaban olyan elv érvényesiilt, hogy Korempa a durva

terméket, 0zd pedig a finom szelvényeket gydrtia. Korompa nemzetkézi vasdtvonal-
ra timaszkodott és festéi tijba illeszkedett. Az orszdg legkulturaltabb és legkelle-

mesebb munkahelyef kézétt tartottik szémon.

Az elsé vilaghabordt megeléz6 években a
hazai vaskohaszat legfiatalabb nagyiize-
me a korompai vas-és acélm( volt, tagja-
ként — Ozddal, Diésgy6rrel és Resicaval
egyiitt — annak a négyesfogatnak, amely
az orszdg hengereltdru-termelésének
donté hanyadat adta. A gyar gazddja a
Hernadvdlgyi Vas- és Acélmd Rt. 6nalléan
gazdalkodo tarsulat volt, de feliigyelet és
irdnyitds szempontjabdl a Rimamurany-

A srerzd, dr. Remport Zoltdn aramyiipla-
mAs kahamdrnde, A vasqusrtd s ihrtdnateé-
nek kytatdia, A kdzelmiilthan medgielent
kdmasais Maguararszdg vaskohdszata az
iparf farradaiom aldestefén (1800-1850),
A Kirpdt-menence vasgydtdsa 3 meeab-
szalutizmus kardban [1850-1867). fqye-
sifietiing Herrelafi tagfa.
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Salg6tarjani Vasmid Rt. (RMST=RIMA)
igazgatosagahoz tartozott, a gyar lénye-
gében a RIMA lednyvallalata volt.

A korompai (ij gyar a haborit megel6z6
békeévekben minddssze 10-15 éves milt-
ra tekintett vissza. Azt a millennium ide-
jén alapitotta egy bécsi tarsasdg, amely
megvette az ottani régebbi vasgyarat. Lé-
tesitésének inditéka megegyezett a ko-
rabban feldllitott likéri kohdékéval; mind-
ketté a morva-sziléziai szénmez6t kap-
csolta Ossze a Felvidék ércforrdsaival. A
tarsulat a telepitést 1896 tavaszan kezd-
te; a gyar épitése olyan sikeres volt, hogy
az 1898-ban mdr drut bocsatott ki. A tele-
pités azonban — mint a legtobb kohdszati
gyar beruhazasa alkalmaval - a tervezett-
nél koltségesebbnek bizonyult, tulajdo-
nosai pénzzavarba keriiltek, és a létesit-

mény befejezése elakadt. A tdrsulat anya-
gi nehézségeit kihasznalva, a RIMA a vél-
lalat részvényeit felvasarolta, a gydrat ér-
dekeltségi korébe vonta és annak fejlesz-
tését befejezte.

Az (ij vas- és acélmii a XX. szazad elsé
éveiben teljesen kiépiilt, belekeriilve az
Eurépan végigsoprd villamositasi hullam-
ba. Kiépitett dllapotdban két nagyolvasz-
toval, tkemencés Martin-acélmdvel, ka-
varéilizemmel, durva- és finomhengermd-
vel, gépmdhellyel, villany- és kazantelep-
pel volt felszerelve. A kordbban telepitett
vasgydrakhoz képest kétségtelen elénye
volt, hogy a villamos dramot mar nem csak
vildgitasra, hanem az emeld-, tovabbité-
és szallitoberendezések mozgatdsara is
igénybe vette. Csupdn a nagy meghajto
berendezéseinek vdlasztott g6zgépeket. A
250 m-es nagyolvaszt6i, a 250 tonnds ke-
verGkemencéje és a 25 t betétsiillyal dol-
goz6 martinkemencéi megfeleltek a kora-
beli eurdpai berendezéseknek, kavaré-
lizeme is csak annyiban kiilonbozott a ha-
gyomanyosaktél, hogy az elGalakitdst nem
g6zkalapaccsal, hanem hidraulikus sajté-
val végezte. Ezt az egyébként tdlhaladott
technolégiat képviseld iizemet a vallalat
azért allitotta fel, mert az Unié z6lyomi le-
mezgyarat platindval innen ldtta el, s fi-
nomlemezei céljara ragaszkodott a kavart
vashoz. Figyelemre mélt6 berendezésének



szamitott a villanytelep, amelyben 3 db,
900 léerdt képviseld gbzgép és 3 db gaz-
gép 1200 loerdvel, 330 voltos haromfazisd
Ganz-generatorokkal fejlesztett dramot. A
gépekhez a g6zt a kohdgazzal flitott, leg-
korszer(ibb kazanok termelték. A gyar leg-
sajatosabb {izeme azonban a készdrut ki-
bocsatoé két hengermdivolt.

A durvahengerm(ibe a véllalat harom
hengersort telepitett. Ezek elrendezését a
kiszolgalo berendezésekkel egyiitt az 1.
dbra mutatja be. Az épiilet bal oldali teré-
ben helyezkedett el a kemencecsarnok.
Ebben a csarnokrészben helyezték el a
mélykemencéket és a hevit6kemencét. A
mélykemencék allo, a hevit6kemence fek-
v6 helyzetben izzitotta a betétet. A teret
harom forgégém uralta, ezek iiritették az
Ontecsszallité kocsikat és helyezték rd a
felhevitett betétet a hengersorok gorgé-
palydira. A forgogémeket hidraulikus
szerkezetek mikodtették.

A durvahengerm( kozponti alakité be-
rendezése a durvasori egyiittes volt,
amely két hengersorb6l allt. A nagy
reverzalésor vond gézgépre ugyanis két
hengersort kapcsoltak: a blokksort és a
gerendasort. A g6zgépet a német Sack
und Kisselbach cég széllitotta iker tandem
kivitelben, 1250 mm l6kethosszal, 800
mm és 1350 mm atmérgjli gézhengerek-
kel. A g6zgép fordulatszama percenként
120-140-ig emelkedhetett, s tengelyének
egyik végéhez kdzvetleniil csatlakozott, a
tartésor masik tengelye pedig 1:2,2 lassi-
t6 attétellel forgatta a blokksort. A g6zgép
4500 loerGs legnagyobb teljesitményt
fejthetett ki, s teljes tomege 103 tonnat
nyomott. A durvahengermiben az &ssze-
tett hengersorral azonos tengelybe he-
lyezték el az univerzél triésort, amelyet sa-
jat, 1800 léerds g6zgéppel hajtottak meg.

A blokksor 3 tonnds 6ntecsbdl kezdte a
gyartast, miutan 4 t emelésre méretezték
a hengersort kiszolgalo forgégémeket. Az
ontecseket 550, 500, és 380 mm-es négy-
zetes keresztmetszettel ontotték; eldbbi
kettd a blokksor, utobbi a triésor betétjét
képezte. Ontdttek kisebb, 200 kg-os dnte-
cseket s, azokat azonban kdzvetleniil a fi-
nomhengerm(be szdllitottak. A blokksor
hengereinek hossza 2500 mm, névleges
atmérdje 900 mm volt; a sor iiregrajza a 2.
abran athatd. A korompaiak az allvanyt a
kor nyelv(jitd irdnyzata szerint tombeld-
nytjténak emlitik, arra azonban végiil is a
blokksor kifejezés maradt fenn. Az allvany

felsé hengerét hidraulikus szerkezet
emelte egészen 400 mm-es nyitasig. A
nydjtds a felsé henger teljes nyitdsaval
kezdddott, majd tobb atbocsatas (szdras)
utan a teljes zardsig tartott. Utana a da-
rab 90 fokos forditdssal keriilt a masodik
liregbe, majd ugyanilyen médon folytato-
dott a nyljtds a negyedik iiregig és
200x140 mm-es szelvényig. Ennél kisebb
szelvény(i terméket a két zdrt lireg bocsat-
hatott ki. Hengerlés kdzben a darab moz-
gatasdrol az elektromosan miikddé gor-
gGsor és vonszold, valamint a hidraulikus
fordité gondoskodott, a hengereket pedig
a sorok folé allitott 15 tonnds, elektromos
futédaruval cserélték. A forgégémeket, a
forditét, és a blokkollot 40 atmoszféras
hidraulikus rendszer szolgalta ki.

A korompai blokksor a hazai telepité-
stiek koziil, id6ben az 6zdi utdn, a mdso-
dik volt, és 1898 és 1910 kdzott minden
bizonnyal a legkorszeriibbnek szamitott.
A korabeli technika gyors fejlédésére

azonban jellemz8, hogy 1910-ben leko-
rozte azt a didsgydri blokksort, amelyet
mar elektromotoros hajtassal lattak el.
Ugyancsak még a haboru elétt lattdk el a
resicai hengermdvet is Ilgner dtalakités
reverzald elektromotorral. A hazai vasko-
haszat fejlettségét mutatja, hogy a habo-
rl el6tt az orszagnak mar négy olyan gépi
berendezése miikodott, amely teljesen
mechanizilt volt, és karmozgatasnal na-
gyobb emberi beavatkozast nem igényelt.

A gerendasor a blokksorrol kapott be-
tétanyagat elsé allvanyan tovabb nydjtot-
ta, a masodik és harmadik allvanyon pe-
dig a szelvényt készre alakitotta. A fenn-
maradt lregrajzok alapjan a gerendasor,
pl. a vékonyfald, 260 mm-es, n. Zorés-
vasat az els6 allvanyon kb. 100x250 mm-
es laposvassa ny(jtotta, a masodik all-
vanyban kovetkezett az otszirasos eld
alakitds, majd a harmadik allvanyban az
ugyancsak Gtszlrdsos készre alakitds. A 2.
Jhbra érzékelteti, hogy a haborit megeld-
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W 1. 4bra. A korompai durvahengerm telepitési rajza. A - gerendasor, B - blokksor, C - tri6 uni-

verzélallvany, D - kormdnypad
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M 3.3bra. A Zorésvas készsori iiregei a gerendasoron

z6 években a hazai hengersorok mar mi-
lyen aranytalan és vékonyfall szelvények
hengerlésére is képesek voltak.

A durvahengermd harmadik henger-
sora az 1800 lderGs g6zgéppel hajtott
Lauth-féle triérendszer( univerzaldllvany
volt, 750 és 500 mm atmérdjd hengerek-
kel, 70, illetve 100 percenkénti fordulat-
tal. A hengersor szélesacélt gyartott,
hidlemeznek és csékészitmények kiindu-
6 anyagdul. A gyarthaté szélesacélok
mérethatdrai 170 és 800 mm voltak. A
g6zgépet, amely szintén tandem rend-
szer(i ikergép volt, a hazai Schlick gép-
gyar szallitotta, s az a hazai gépgyartds
szinvonaldt mingsitette. Gorgdsorait en-
nek is elektromotorok forgattdk, és a
hengerréseket vastagsdag- és szélesség-

12 . VASKOHASZAT

irdnyban szintén elektromosan allitottak.

A hengerelt szdlat természetesen dara-
bolni kellett, ez a blokksor utdn a hidrau-
likus blokkollé, a gerendasor utan az
elektromos lengéfiirész, az univerzalsor
utan pedig az ugyancsak villanymotorral
mUikodtetett daraboléollé feladata volt. A
darabolt terméket villamos jarm( szalli-
totta a kikészitémihelybe. A hengermd-
nek két kikészit6részlege volt, kiilon a si-
neknek és kiilon a gerendaknak.

A finomhengerm(be két sort telepitet-
tek: a kdzépsort és a finomsort. Betétanya-
gat mindkettd a blokksorrél kapta. A blokk-
bugat a kdzépsor elénylijté dllvanya fogad-
ta, amely azt sajat készsorai vagy a finomsor
részére tovabbnydjtotta. A finomhengerm-
ben a betétet Siemens-rendszer(i masodme-

legit6 kemencék hevitették, amelyek a for-
rasztokemencék rendszere szerint miikdd-
tek, s akdr forrasztast is végezhettek. Ezal-
tal a finomhengerm( a kavaréiizem pa-
kettjeit is fogadhatta. Eztigazolja a kdzép-
sor elénydjtéjanak liregezési rajza is, ame-
lyeta <. Jbrdalathatunk. Az elénydjto elsé
lirege a 200 mm-es pakett, de akdr a 230
mm-es dntecs fogaddsara is alkalmas volt,
a rendszeresitett betét azonban itt a 200
mm-es buga volt. Ha betétként kisebb
szelvényt kellett fogadni, a 180-as bugat a
masodik, a 150-eset a harmadik iiregbe ve-
zették be. Az eldnydjtd a szekrényiiregei-
vel erélyes ny(jtast tett lehet6vé: az 6t6-
dik sziirdssal mdr a 120-as négyzetig jutott
el. Ennél kisebb keresztmetszet(i féltermék
nyUjtasara az allvany rauta iregei szolgal-
tak.

A finomhengerm( kézépsorat 1200, fi-
nomsorat 800 l6erds g6zgép forgatta. Mi-
utan azoknak reverzalast nem kellett vé-
gezni, tengelyiikre nagyméret( lendkere-
ket szereltek. A kozépsorhoz az elénydj-
ton kiviil négy készallvany is tartozott,
ezeket az el6nyijté tengelyérdl kotéllel
hajtottak meg. A kozépsori elénydjtot
emel@asztal szolgalta ki, amely a munka-
darabot alsébél fels6 helyzetbe emelte,
majd a kdvetkezé szirdsndl visszasiily-
lyesztette. A kdzépsor készsori szakaszat
négy Un. kettGsdud allvany képezte, ami
azt jelentette, hogy minden egyes all-
vanyban két pdr henger forgott, azok
azonban kiilonb&z6 fiigg6leges sikban he-
lyezkedtek el. A kettdsdué allvany a trié-
allvanyhoz hasonléan mikodott, de azzal
szemben elénye volt, hogy a fels és alsé
liregsort egymastél fiiggetleniteni lehe-
tett, ami megkdnnyitette a szabalytala-



nabb  szelvények
tiregeinek kialaki-
tasat. Ezt a lehetd-
séget haszndlja ki a
vasiti alatétlemez
5. dhrin bemuta-
tott liregezése.

A finomhenger-
m{ masik sordt, a
finomsort két eld-
nyljté allvany és
négyallvanyos kész-
sorozat alkotta. A
két elnydijté trié-
rendszer( volt. An-
nak rajzat a &. alra
mutatja be, amely
arra hivja fel a fi-
gyelmet, hogy a
hengersorok az els§
vildghabori elétt
pontosan megmun-
kalt és szorosan il-
lesztett berendezé-
sekre tamaszkod-
hattak, és lehetévé
valt szamukra a
hengerelt termékek
szigord mérettarta-
sa. A finomsor eld-
M 5, dbra. A vas(ti aldtétlemez utolsé iiregeinek elhelyezése a kézépsor nyijté  allvanyait
kett6sdué allvanyan kézvetleniil a g6z-
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M 7.4ébra. A korompai hengermdvek szelvény-

W 6. dbra. A finomsor trig elnyijts 4llvanya tabldzata az L. vildghdbord el6tti években

gép tengelyére kapcsoltdk, a készsort pe-
dig ugyanarrél a tengelyrél gyorsité szij-
attétellel hajtottdk meg. A készsori sza-
kaszt szintén négy kettds-dud allvanybal
épitették fel, azt azonban késébb hétall-
vanyosra bdvitették, és a kettés-dué allva-
nyokat vdltakozd triérendszertivel cserél-
ték fel.

A finomsor legkisebb szelvénye a 7 mm
atmérgjl koracél volt, amelynek kiindulo
anyagdt allandéan novelték, midltal a
hengersor teljesitményét fokoztak. A fi-
nomsor szdlban hengerelt, az abroncsok
tekercselésére azonban csévéléket (mo-
tolldakat) allitottak be.

A Hernddvolgyi Vasmd Rt. mar az 1900.
évi parizsi vilagkiallitason részt vett, arra
elkészitette szelvénytdblazatat. A 7. dbran
bemutatott dsszedllitds bizonyitja hogy
Korompa programjaban minden olyan ter-
mék szerepelt, amelyet a korabeli legkor-
szer(ibb hengerm(ivek a vildg barmely ta-
jan programjukba vettek. Hasonléan fel-
késziilt volt azonban Ozd is, ezért az RMST-
nek a rendelkezésre 4ll6 hosszitermék-pi-
acot meg kellett osztani a két acélmd ko-
z0tt. A megosztashan az az elv érvénye-
siilt, hogy Korompa elsésorban a durva
termékekre tamaszkodjék, mig Ozd inkdbb
a finom szelvények irdnydba fejlessze ter-
melését. Ha Korompa mennyiségben nem
is tartott Ozddal lépést, és csarnokainak
elrendezése sem lehetett terepviszonyai
miatt annyira szabdalyos, mégis, miutdn
nemzetkdzi vasttvonalra tamaszkodott és
festdi tajba illeszkedett, azt az orszdg leg-
kulturaltabb és legkellemesebb munkahe-
lyei kozott tartottak szamon.

A korompai gydrat az RMST Trianon
utan, 1922-ben szamolta fel.

Jegyzet: A korompai gydr reverzalé g6zgé-
pérél és kdzépsori emelasztalarol a Stahl
u. Eisen (1898, 833-836.) szamol be, tele-
pités utani ismertetGje a Magyar Mérnok
és Epitész Egylet Kozlonyében (1899,
176.) jelent meg. Felszereltségérél Déry
Karoly Banyakalauza (1914) munkaviszo-
nyairél Cotel Erné (BKL 1947, 272, 363))
ad képet. Gyartmanykatalégusat és ilirege-
zési rajzait a Kassai Miszaki Mizeum és a
budapesti Ontddei Mizeum 6rzi.
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Szerkesztdségi bevezetd

Lapurk 2604, 6T 5, szamaban kirattiik Réger Wihidly, Verd Baldrs, Csenell Fsolt és Szélig Arpid Folpamatosan sotdtt bugdr
makraguselasa” oinld aolgazatsf, A ok magielendrdt Lovetden Kaptay wdrgy jelerte, hogy reffeldiin kvdn 2 sraban forgd cikk
eqyes fafvetdcelra, eques ponfokon vitfha szallvg 7 szerzdk megdfanitisateal, Kaptaly Gwdrgy jelenflrardcs i alkaimat teramfeit ar-
ra, hogy 4 szerkesztaseg - falelavenitve 7 tradicidkat - teret mpdsson & ramgas nemzetkdzT folydiratoktan kitdndern orakddd czakmal

VIEACHET mdfaimalk.,

A 2005, & 3, ezdmban kiz gk Kamiay Gdrgy vifacikbat, A vifa oiek nregialenécebor kizdit szerkasrhdvégi aldcrdban leirf szokd v
rénd Alapfan & vitacikket az eredeti dolgazat rrarzdinek magkildiik, akik Jelertek, roqy 7 wivetkerd [vagyis a Jalen) (apszamban &5
vAnRak ydtaszolnl, Bizune banne, hogy teztalf divasdink érdekldgdceal alvassdk 7 vilaszothbat (s 2 srakmai vitdban,

Reger Mihdly €s Verd Baldzs valasza Kaptay Gyorgy vitacikkere'

1. Bevezetés

El8szor is szeretnénk a kdszonetiinket kifejezni Kaprtay Giiirginet,
aki vette a faradsagot, és részletesen elemezte a széban forgd -
egyébként nem tul kdnnyen érthet§ és emésztheté — cikket [1].
Kiilon kdszonjiik azokat a javaslatokat, melyeket a szerzé a makro-
dusuldsi modell javitasa érdekében megfogalmazott [2], lehetdséget
adva egyben arra is, hogy ezekre reagdlva az eredeti cikkben leir-
tak szakmai-filozdfiai hatterét egy kicsit bévebben kifejtsiik.

Mindenekeldtt meg kell jegyezniink, hogy ismereteink szerint
az egész érintett problémakor, vagyis az acélok folyamatos
ontési technoldgidja eredményeként kialakulé makroddsulasi
jelenségek egzakt, vagy viszonylag egzakt megkozelitése jelen-
leg szinte megoldhatatlan problémat jelent a kiilfoldi kutatdin-
tézetek, illetve a nemzetkozi kutatdsi konzorciumok szamara is.
Nemzetkozi viszonylatban tekintélyesnek szamité szakemberek
sz6beli informdciéi azt igazoljak, hogy a makroddsulas minden
acélm(ben problémat jelent, csdkkentésére alapvetéen empiri-
kus megoldasok léteznek, melyek elsésorban az adott acél ontési
technoldgidjaban és az ontégép bedllitdsdban testesiilnek meg.
Megbizhaté, atfogd leirdsi médot a kutaték eddig nem publikal-
tak, de feltételezhetd, hogy a nagy acélgyartok a sajat, kialakult,
évtizedes tapasztalatokat magukban foglalé technoldgiai
megoldasaikat lizleti titokként is kezelik. Informacidink vannak
viszont egy futé EU-projektrél, melynek célja a makrodusulasi
mérték és az ontési paraméterek (dsszetétel, tdlhevités, h(itési
viszonyok sth.) kozotti kapcsolat felderitése, és melynek eddigi
eredményei alapjan korrelacié nem mutathaté ki a fenti
jellemzdk és a kialakult makroddsulds kozott.

Mi lehet az oka annak, hogy ez — az 6ntott termékek tovabb-
feldolgozasa és az anyagtulajdonsagok szempontjabol kiemel-
kedd jelent6ségli — problémakdr ennyire nehezen megkdzelithe-
t6? Megitélésiink szerint elsésorban a makroddsuldsi folyamatok
Osszetettsége eredményezi az igazi nehézséget, valamint az,
hogy ezen Osszetett folyamatok egzakt megkozelitésére a
szamitdstechnikai hattér jelenleg nem adott.

Hégar Midly 85 srerzdtdrsa] rrakmar elefrafzdt a7 eradaty okl
megielendsekor BRL Kafdszat, 137 (2004:5). 9-13. | Kaptay
Lrdrgy dletraizat pediy 2 witacikk megielemgsakor — GKI
Kaluiszat, 138 (2005:3). 13-148.  edzritfck
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Kaptay Gyorgy figyelmiinkbe ajanlotta L.C. Nicolli frasat [3],
ez a munka egyébként ismertetésre keriilt a Solidification and
Microgravity konferencidn is 2004-ben Miskolcon [4]. A cikkben
targyalt esetben, vagyis egy kétalkotos (Al-Cu) Gtvizet kétfazisi
(olvadék-szilard) tartomanyban valé ellendrzott alakitasa ered-
ményeként [étrejové makroddsuldsi folyamatok matematikai for-
mulakkal valé megkozelitése reményteljes. Annak ellenére az,
hogy a szamitott és mért eredmények kozott jelentds kiilonbség
adddott, de ez az eset komplexitdsaban messze elmarad a
folyamatos Ontés viszonyaitél. Ugyanezen a konferencian B.
Sarler az eldadasaban [5] és a személyes beszélgetésekben azt is
jelezte, hogy a makrodisuldssal kapcsolatos aramldsi feladatok
megolddsa tapasztalataik szerint a numerikus modell felbon-
tasatol is fiigg (1), gy ezek korrekt kezeléséhez (j formuldk és
eljarasok (pl. mesh-free method) sziikségesek.

E két példa alapjan konnyen belathatd, hogy egy gyakorlati,
pl. tizalkotés acélra a makroddsuldst okozé dramlasi (raadasul
zOmében a mushy zénaban torténd dramldssal lefrhato) feladatok
egzakt megoldasa a kdzeljovében nem varhaté, bar a matema-
tikai formalizmus kidolgozasdban mar vannak eredmények [6].

Mindezek a fent vazolt koriilmények vezettek oda, hogy a
vonatkozé cikkben ismertetett félempirikus, kétdimenziés, a kis
karbontartalmi acélok folyamatos dntésére érvényes makrodd-
suldsi modell kidolgozasat megkiséreltiik. A modell Gjdonsaga,
lényege abban a formalizmusban rejlik, mellyel a kiilonbdz4
okokbal létrejové olvadékaramlas-intenzitdasok nyomon kovet-
het6k és szétvalaszthatok. Tekintettel arra, hogy a kisérleti
munka nagyrészt a Dunaferr Rt. vertikalis folyamatos acélonté-
gépein folyik, gy nyilvanvaléan a kémiai 6sszetételbél eredd ha-
tasok is csak a gyartott acélmindségek dsszetételi hatdrai kdzott
térképezhet6k fel. A Dunaferr Rt. alapvet@en kis karbontartalmd,
Gtvozetlen és mikroGtvozott lemeztermékeket gyart, igy a ming-
ségfliggvényben alkalmazott, az 6sszetétel hatdsat reprezentald
tagis csak azilyen acélok — makroddsulds szempontjabal fontos
- elemeit tartalmazza. Egy ilyen munka célja alapvetéen az
lehet, hogy a makroddsulast okozd jelenségeket rendszerezi, le-
het6vé teszi e jelenségek egységes kezelését, és a kisérletek
alapjan megvilasztott modellparaméterek alapjan jellemezze a
varhaté makrodisulds mértékét. Megitélésiink szerint ez egy
igen hosszi folyamat, melynek nehézségeire - a vitacikkre [2] is
reagalva - az alabbiakban tériink ki.



2. A makroddsulds természete és jellemzése

A vitacikkben [2] Kaptay Gydrgy alapvetd, koncepciondlis javas-
lata az, hogy a makroddsuldsi modell felépitése, a minGségfiigg-
vény definidlasa, valamint a modellparaméterek meghatarozasa
alapvetGen a kozépvonali és az atlagos kémiai Osszetétel eltéré-
sére alapozédjon, és erre meg is adja a vonatkozé, korrekt dssze-
fiiggéseket. A kutatdsi munka hasonlé koncepciéval indult, de
végiil egy olyan makrodusulasi modell fejlesztése mellett dontot-
tlink, mely tartalmaz ugyan a kémiai dsszetételre vonatkozdan
részelemeket, de maga a mingségfiiggvény nem a koncentracié-
kiilonbségek lefrasara hivatott. E dontés hatterében egy sor gya-
korlati megfigyelés és tapasztalatall, melyek némelyike latszdlag
még az elmélettel is ellentmonddsban van.
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A problémak a makrodusulas definiciéjaval kezdédnek. Egyet-
értve Kaptay Gyorggyel abban, hogy a makroddsulds szamszer(
jellemzésére a vitacikk (a), (b) és (c) egyenlete elméletileg alkal-
mas, meg kell jegyezniink, hogy a lemezbugdk gyakorlatban ta-
pasztalt makrodisuldsanak tényleges leirasa ezzel a médszerrel
nehezen kivitelezhetd. Az elmilt években dsszesen hat lemezbu-
ga keresztmetszetérél késziiltek spektroszkopos elemzési térké-
pek, és az igy meghatdrozott értékek, valamint a makroszképos
képek kozott szoros korreldcié nem volt felfedezhetd. Példaként
az egyik részletesen vizsgalt lemezbuga (a technoldgiai adatokat
az 1. zz. tiblizattartalmazza) keresztirdnyld bugaszeletrél készi-
tett elem-eloszldsi térképeket mutatja be az 1. #la az 6t f6 alko-
tora (C, Mn, Si, S és P).

A térképek minden esetben 35 pont elemzési eredményei
alapjan késziiltek, nyilvanvaléan ez meghatdrozza a hely szerinti
felbontast. Kifejezett kozépvonali szegregdciora utald eloszlds
leginkabb taldn a karbon esetében figyelheté meg, mig a legna-
gyobb disuldsi hajlammal biré két elem, a kén és foszfor tekinte-
tében inkabb negativ disulds és rendszertelennek ting eloszlas
adodik. Annak ellenére, hogy az elemeloszldsi térképen a
makroddsuldsi tendencia alig-alig figyelhet6 meg, a Baumann-
lenyomat 2. 48ra) és a makromaratasi kép [3. dbra ) egyértelmd-
en jelzi a makrodisulds meglétét. A Baumann-lenyomat, mely a
kéneloszlast - pontosabban a szulfidzarvanyok sir(iségét, elosz-
[dsat - hivatott felerdsitett formaban kimutatni, valamint a kén-
elemzési eredmények kozotti megfeleltetés szemmel ldthatdéan
nem egyértelmd. Az izemi tapasztalatok viszont mindenképpen
azt tdmasztjak ald, hogy a lemezbugdk feldolgozhatésaga, hibas
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B 1. 3bra. Keresztirdnyd bugaszelet elemeloszldsi térképei a C, Mn, Si, S és P alkotékra (MEAKKK-részjelentés, Miskolc 2004.)
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1. tébldzat. A 6-os dsszetételi és lemezbuga technoldgiai adatai (spekt-
roszképos vizsgdlati eredmények alapjan)

Jellemz6 6. kisérlet
Adagszém 582135
Cr % 0,037
Ni % 0,028
Mn % 1,45
Mo % 0,003
Si % 0,217
Nb % 0,004
Cu % 0,06
V% 0,005
Al % 0,042
P % 0,019
C% 0,169
S % 0,016
Bugatipus B13
Szélesség mm 1350
Vastagsdg mm 240
Szekunder h(itési kordk 0+A
Tdlhevités, K 32
Ontési seb.sség, m/perc 0,5
Krist. hiitési telj. kW 1543
Z6na Egyoldali szekunder hiit6viz mennyiségek, liter/s
1A 2,76

1A széles 2,34

1A keskeny 0,42

1B 2,6

2 1,55

3 1,56

4 1,15

5 1,05

vagy hibamentes volta szempontjabél a Baumann-lenyomat és a
makromaratasi kép a mérvadd: tehat ezek jelzik egyértelmden
adott esetben a lemezbugdk meg nem felelését.

Véleményiink szerint a makroddsuldsi jellegzetességek €s az
elemzési eredmények eltérésének tobb oka is van. Elsé helyen
emlitend§ a szulfidzarvanyok kialakulasa, illetve a kialakulds ko-
riilményei. A zarvanyok elhelyezkedése, esetleges sodroddsa és
felhalmozddasa a gyakorlati szempontbél elkeriilendé makrodu-
sulds kialakulasaban meghatdrozé szerepet jatszik. A kristalyo-
sodds soran, fé6ként annak utolsé szakaszaban bizonyosan kép-
z6dnek apré zarvdnyokat is tartalmazé dendritkdzi hézagok, a
dendritek és iiregek feliilete esetleg vékony zarvanyokkal is bori-
tott, és igy ezek a részek intenziven reagdlnak a marészerekkel.

A szulfidzarvanyok kulcsszerepét bizonyitja az is, hogy a kb.
0,08-0,09% alatti karbontartalmu acélok folyamatos dntése so-
ran minimalis makroszegregacié figyelheté meg a lemezbuga-
metszeteken, tapasztalataink szerint gyakorlatilag fiiggetleniil
az adott acél kéntartalmatol (a Dunaferrben gyartott acélok szo-
kasos kéntartalom-tartomdnyaban) és ésszer(i hatarokon beliil
az ontéstechnolégiatél. A jelenség azzal hozhaté 6sszefiiggésbe,
hogy ilyen kicsi karbontartalom esetén a (Fe, Mn)S zarvanyok ki-
valasi hémérséklete az acél szolidusz hdmérséklete ala esik.

Az IDS szoftverrel nyomon kdvethetd ez a véltds, a vonatkoz6
nem egyensllyi (hilési sebesség = 1 K/s) kristalyosoddsi szami-
tasi eredményeket a 4. Fbrdn mutatjuk be. Harom - csak a kén-
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B 2.3bra. A 6-os lemezbugarol késziilt Baumann lenyomat

B 3. 3bra. A 6-0s lemezbugarol készitett makromaratdsi kép

tartalomban kiilonb6z6 (0,008, 0,013, 0,026%) — acélra megha-
taroztuk a karbontartalom fiiggvényében a likvidusz, a szolidusz
és a (Fe, Mn)S varhat6 kivaldsi kezd6hémérséketét, igy az dbrdn
Osszesen kilenc gorbe lathaté. A legfelsé - likvidusz - vonalak
gyakorlatilag egybeesnek, a vékony, szinessel dbrazolt vonalak a
szolidusz hémérsékleteket reprezentaljak, mégpedig fentrél in-
dulva a ndvekvé kéntartalmakra vonatkozéan. A vastagon hizott
gorbék mutatjak az aktudlis kéntartalomhoz tartozé szulfidkép-
zGdés kezdeti h6mérsékletét.

Ez utobbi gorbék és a hozzdjuk tartozé szolidusz vonalak met-
széspontja a két kisebb kéntartalom esetén 0,09% karbon koze-
lében van, vagyis ez alatti karbontartalomnal a szulfidok mar szi-
lard fazisbol valnak ki. Tapasztalataink szerint ez a kdriilmény
gyokeresen mas helyzetet eredményez makroddsuldsi szempont-
bél annak ellenére, hogy az ilyen 6sszetételd bugak gyorsabban
h(lnek, és teljesen oszlopos dendrites szerkezet(ek (a dendritek
novekedési morfoldgidja, oszlopos, vagy egyenlétengely( volta
szintén alapvetden befolydsolja a disult olvadék eloszlasat, lasd
[7]), gyakorlatilag nincs makroszegregacié. Mindez az olvadék-
b6l torténd zarvanyképzédés elmaradasaval magyarazhaté.

Fentiek alapjan tehat kiilonbséget kell tenni a kémiai 6sszeté-
tel, illetve a szerkezeti sajatossagok miatt kialakulé makrodisulas
kozott, jollehet a kettd igen szorosan Osszefligg. Az eltérés valds
okainak tisztazasdra a Bayatiban jelenleg is kutatdsok folynak, me-
lyek célja a gyakorlati makroddsulas megjelenési formdinak, me-
chanizmusainak pontos azonositdsa. A kutatds keretében eddig
végzett részletes analitikai vizsgalatok sem mutattak eltérést a
makroszkopikus képen dusult, illetve nem ddsult anyagrészek ko-
z0tt. Mindenesetre lényeges ebbdl a szempontbél, hogy informaci-
6ink szerint a kiilféldi acélipari vallalatok is alapvetéen a makrodu-
suldsi kép, nem pedig a kémiai elemzés alapjan mingsitik a lemez-
bugdkat, az ellenérzés mértéke és modszere (pl. hosszirdny, ke-
resztirany, mardszer tipus, értékelés) persze igen valtozatos [8].
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B 4. 4bra. A likvidusz és szolidusz, valamint a szulfidzarvany képz6dés
kezdeti hémérsékletének véltozdsa a karbontartalom fiiggvényében
(piros vonalak jelzik a szolidusz h6mérsékleteket)

.- -9 . i .r 5 "

/ =l '\-;_.-": oy -~ :.- -:"— -.-":. i

R : T U 2 LR

n L | \ "

] 1 Lk ) £ 1 1

& ool \b (M b

: \l VW Vol

i

- :i- ¥ |I

g 0o '1 . ||

-

£ —— 10l e d i

i . | - rid n

L |

< il e
1 Fal * Lot ] 1F i ¥ 18

Tiramsdn i ol e

B 5 3gbra. Cu eloszlds egy 200 mm atmérdjdi Al-4,5% Cu buga kereszt-
metszetében

Az elmondottak alapjan azis nyilvanvalé, hogy a makroddsulds
kialakuldsa is lényegesen dsszetettebb folyamat kell legyen, mint
azt elsére gondolhatnank, vagyis az egész folyamat nem kovethe-
t6é nyomon pusztan a szennyezd, és 6tvozéelemek olvadékban
valé felddsuldsaval. Erdekességként megemlitjiik, hogy egy
lényegesen egyszer(ibb esetben, az aluminium-réz Gtvozetek
folyamatos dntése sordn is dltaldban dsszetett makrodisuldsi kép
alakul ki az ontott buga keresztmetszetében, mely ennek az
Gtvozetrendszernek és a technoldgidanak a sajatossdgaival magya-
razhaté. Az 5. #Brin a réztartalom valtozasa lathaté egy 200 mm
atmérgjd, kisérleti koriilmények kozdtt a Delft University of
Technology-n ontott, Al-4,5% Cu minéségli buga keresztmet-
szetében kiilonb6z6 dntési sebességekre vonatkozéan [9].

Visszatérve a kis karbontartalml acélokhoz, feltételezésiink
szerint komplex folyamatok eredményeként, az Osszetétel, a
zarvany- és liregképzddés, a kristalyosodasi front és az olvadék-
mozgds Osszetett kolcsonhatasaban (pl. zarvanyok képzddési fel-
tételei, beépiilés vagy eltdvolodas a kristalyosodasi front kornye-
zetébdl, mushy zéna fizikai és geometriai jellemz6i, oszlopos,
vagy egyenlétengely( kristalyosodas stb.) alakul ki a makroddsu-
[as. Bonyolitja a helyzetet, hogy a dendritcstcsok letoredezddé-
sére, elliszdsdra, valamint - féleg az egyenlétengely( krista-
lyosodasi zénaban - a szildrd fazis lelilepedésére is sor keriilhet.
Tovabbi, a szakirodalombél is ismert mechanizmus, hogy a buga
belsejében a helyi feltételektdl fiiggéen bizonyos olvadékrészek

bezarédhatnak, és ezeken a helyeken a dermedés lokalisan,
vagyis a felette lévd olvadékoszloptdl gyakorlatilag fiiggetleniil,
azzal nem keveredve fejezGdik be.

Ezen a ponton, vagyis a makrodusulds jellemzésénél fel kell
hivnunk a figyelmet még egy jelentds koriilményre. Mint az a vita
targyat képezd cikkbél is kideriil, a makrodisuldas mértéke még
allandésult allapotd ontési viszonyok kozétt (az Ontési para-
méterek allandésaga mellett) sem tekintheté azonosnak a lemez-
buga kiilonb6z4 keresztmetszeteiben, vagyis az csak statisztiku-
san jellemezhetd. Ennek oka, hogy a kiilonbdz6 excentricitdsd,
kopdsl tamgorgbk az egyes keresztmetszetekre eltérg deforma-
ciot gyakorolnak, ezaltal eltéré lesz az éltala indukalt olvadék-
aramlas is.

A vitacikk [2] (a) egyenlete szerint definialt parcialis, vala-
mint a (c) egyenlet dsszegzett makroddsuldsi mértéke tehat nem
feltétleniil - s6t, tapasztalataink szerint igen kevéssé - jellemzi
az ipari koriilmények kozott gyartott acélok makrodisuldsat. A
{'a.c df) egyenlet bar nagyon logikusan az 6tvoz6- és szennyez6-
tartalomra, illetve az elemek megoszldsi hanyadosaira vezeti
vissza a makroddsuldsi mérdszamot, kozvetleniil nem alkal-
mazhaté a szamitasokhoz. Az eredeti cikkben az Gsszetétel
hatdsat figyelembe vevé nagyon egyszer(i tényezé a fentiek
alapjan is nyilvanvaléan pontositasra szorul, bar az eddigi vizs-
galatok alapjan jol jellemzi a Dunaferr Rt.-ben gyartott kis kar-
bontartalmi acélok dsszetételéb6l adédé makroszegregacids
hatast a vizsgalt koncentracié tartomanyon beliil. A pontositas-
hoz természetesen nagyszamu mérési eredménysor — beleértve a
tdmgorg6k pozicidjara, kopasara és excentricitasara vonatkozo
adatokat is - sziikséges.

3. Mérési lehetbségek, mérési adatok

Ezen a ponton Gjabb nehézségbe (itkoziink, mivel az ipari ontégé-
peken és a gyartott lemezbugdkon valé mérési lehetGségek igen
korlatozottak és meglehetdsen koltségesek. (Megjegyezziik, hogy
éppen ez a koriilmény indokolja a matematikai modellezés létjogo-
sultsdgat a folyamatos ontés teriiletén.) Az elmdlt évek soran
mintegy tizenkét esetben sikeriilt j6l dokumentalt, dllandésult on-
tési viszonyok kozotti kisérletsorozatot végrehajtani, ezek az ered-
mények és kisérleti tapasztalatok szolgaltattdk az alapot a modell
fejlesztéséhez. Az eredeti cikkbél és a jelen valasz bevezetGjébél is
kit(inik, hogy adott Gsszetételnél az 6nt6gép geometridjanak és
hibdinak kiemelkedd jelentGsége van makroduisuldsi szempontbdl.
Régi megfigyelés, mely a fenti allitast igazolja, hogy felljitas utan
az dntégépen problémamentesen lehet legyartani a makroddsulasi
szempontbdl egyébként kényesebb mindségeket.

Az ont6gép pillanatnyi allapotanak pontos ismerete tehdt a
kényszer olvadékdaramlasok meghatdrozasa szempontjabél nélki-
l6zhetetlen. A modellben alkalmazott, lizemi informaciékra alapo-
zott paraméter értékek (résméretek, kopdsi értékek, excentricita-
sok) az ontGgép atlagos dllapotat reprezentaljak. A pontos adatok
felvételéhez egy Un. roll-checker berendezés sziikséges, mely az
ontgépen valé athaladds sordn regisztrdlja az egyedi tamgdrgék
adatait. A kdzeljovében tobb dj lizemi kisérlet lebonyolitasa van
tervbe véve, az dntégépre vonatkozé adatok lehetGség szerinti
meghatarozasaval eqyiitt, ezek alapjan reményeink szerint az 6n-

épithetévé vilik.
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Finn kutaté kollégdkkal valé egyiittm(ikddés keretében tervez-
ziik, hogy a modell alkalmazhatésagat az ottani lizemi viszonyokra
is ellendrizziik, mivel a raahe-i acélm(iben gyakran végeznek dnt6-
gép allapot ellendrzést roll-checker alkalmazdsaval.

4. Egyéb megjegyzések

A Hozzaszélashan Kaptay Gydrgy javasolja a kiilonb6z6 hatasok-
bol étrejové térfogatvaltozasok Osszevondsat. Ezzel kapcsolat-
ban félreértés tortént, mivel az ,ecc” indexd valtozdk a ,pres”
index( valtozok + az excentricitasbél ad6dé eltérést tartalmaz-
zak, a ,bulg” index( valtozék pedig az ,ecc” index véltozdk és a
kihajlasbdl adddé vastagsag- (térfogat-) kiilonbség dsszegeként
definidltak. Az 6sszegzés tehat a modellben megtortént, és a
részosszegek alapjan a kiilonb6zé hatdsokbdl adodé olvadék-
aramlasok nagysaga j6l nyomon kovethetd. Ezeket nyilvanvaléan
ismerni kell ahhoz, hogy elddntheté legyen, melyik kényszer-
dramlast el6idéz6 ok jatszik fészerepet az olvadékaramlds
kialakuldsaban, vagyis mely pontokon kell, illetve lehet beavat-
kozni a folyamatba.

Az eredeti cikkben terjedelmi okok miatt nem tértiink ki ra, de
a szamitds alapvetéen a {3, tij) egyenlet szerinti meggondoldsok
alapjan torténik, azzal a kiilonbséggel, hogy a mushy-zondban
jelenlévé olvadék ardnyat elsé kozelitésben egységesen 1/3-nak
tételeztiik fel (a szoftverrel az olvadékarany a teljes mushy-zéna-
ra nem egyszerlien, de szamithatd). A (3.0j) egyenlet szerinti, a
még éppen jelen lévs olvadékmennyiség szerinti silyozds
tapasztalataink szerinta modell tdlérzékenységét okozza, igy azt
elvetettiik a modell fejlesztése soran.

A fejlesztés id6szakaban teszteltiik a vitacikkben javasolt, a
kumulativ olvadékmozgdst irdnytdl fiiggetleniil (abszoldt érték-
ben) definialé {'4. if) egyenletet, de a szamitasi eredmények nem
illeszkedtek a makroddsuldsi jellegzetességekhez. Az eltérésnek
az lehet az oka, hogy egy adott ciklushan, az adott keresztmet-
szetbdl lassan kiprésel6dé olvadékot a lassan beszivott olvadék -
~kompenzalhatja”, és igy elképzelhetd, hogy ,nagyrészt ugyanaz
az olvadék” keriil vissza az eredeti helyére. Ez a jelenség tehat
lényegesen kisebb makroszegregaciét eredményez, mint az az
olvadékmozgas (4. Uj) egyenlet szerinti szamitasab6l adédna.

Egyetértiink Kaptay Gyorgy azon gondolataval, miszerint a
mindségfiiggvénynek ki kell elégiteni a peremfeltételeket. Mint
emlitettiik, az eredeti cikkben ismertetett modell a Dunaferr Rt.
Osszetételi gyartasi spektrumdra vonatkozik, és ebben a tarto-
manyban megitélésiink szerint j6l mdikodik. A modellben a kémiai
Osszetételt reprezentdld tag pontositdsdhoz az eddiginél lénye-
gesen szélesebb dsszetételi tartomanyra vonatkoz6 mérési adatok
szlikségesek.

5. Osszefoglalds

A makrodusulas és annak modellezése koriil kialakult vita jol ér-
zékelteti azt a tényt, hogy ebben az esetben a valés, ipari gyakor-
lati szint problematikdja lényegesen bonyolultabb, mint az a je-
lenlegi elméletek alapjan feltételezhetd. A makrodisulas jellegé-
r6l, természetérdl, valamint annak megjelenési formairol kiala-
kult kép gyokeresen eltérhet, pl. egy egyszer( kétalkotds Gtvize-
ten végrehajtott laboratoriumi kisérletsor, illetve a nagyiizemi,
ipari gyartds tapasztalatai alapjan, jollehet a kettd kozotti kap-
csolat nyilvanvald. Természetesen a cél az, hogy olyan modellel
irjuk le az ipari folyamatokat, mely logikusan kovetkezik a labora-
toriumi kisérletekbdl és az ezekre épiilé elméleti megfontoldsok-
bél, mégis létezhetnek olyan mechanizmusok, melyek igazan csak
az lizemi viszonyok kozott miikddnek. E megfontolasra épiil az a
gondolatmenet, mely az olvadékdramlds-intenzitdsi modell je-
lenlegi, félempirikus formdjdnak kialakuldsahoz vezetett.
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FEGYVERNEKI GYORGY

B ROVAIVEZETOK: Longyring kiss Kataliv ds Szends Gydrqy

Az intermetallikus fazisok és a repedésérzékenység
kapcsolata hengerfejek gyartasaban

A jdrmigydrtdsban egyre fontosabb, hogy egy adott teljesitmény eléréséhez minél
kisebb tomegd alkatrészt kelljen beépiteni. A szerzé gépkocsik Al-Si btvézetb6l
ontott hengerfejeinek selejtokait vizsgalta, kiilonds tekintettel a szilumin szévetsz-
erkezetének min6sége és az intermetallikus vegyiiletfazisok megjelenési formdi, ill.

a kis falvastagsdgu éntvények repedésérzékenységének dsszefiiggésére.

1. Bevezetés

Az autéipari beszéllitoknak egyre inkdbb
szembe kell nézniiik azzal, hogy az auté-
gyarak elsédleges célja egyre nagyobb
teljesitményl és kisebb témegl alkatré-
szek beépitése az autéikba. A gépjarmd-
vek motorjainak egyik legfontosabb - ha
nem a legfontosabb - része a hengerfej.
Ezen a teriileten is érvényesiil a ,minél
nagyobb teljesitmény, minél kisebb fal-
vastagsag” elv. A kis falvastagsag egyik
legnagyobb veszélye a repedésérzékeny-
ség novekedése.

A Hydro Aluminium Gyér Kft.-nek is
szembesiilnie kellett ezzel a kihivassal,
amely megkdvetelte a minéljobb mingsé-
gl hengerfejek elGallitasat.

A hengerfejekkel szemben tamasztott
kimagasl6 szilardsagi kovetelmények telje-
sitéséhez folyamatos technolégiai fejlesz-
tés, magas szintl gyartasi fegyelem sziik-

Fegyverneki Gyérgy #001-bar végrat: a
Mickaici fgpetem Anyag- &0 Koldmérndks
far gnfd crakiramydn, 20071, filfys 2. df7 a
Hpdre Alyminivm Gedr G-mél doigazik
gyEifdsiachnoldgus, majd vefecstdmser-
gk kA kirben, 2008, majus 2, Gta ju-
Afer profact manager, 7003 szeptamberd
tdl levelerd doktorznauss kaligatd az Mo
Matallurgiar &= Gntéezeti Tanszakén, Ku-
taidsy vémdfar Al-57 hengerfefintrdmesak
rapadgrdrzékenycége 85 3 matallurgizi es
hikerelesi naramatarel kapcsolatz, a f-
Tdgyas idtds 2lkalmazdss a7 dntésrathan,

séges. A hengerfejekhez hasznadlt alap-
anyagot szallit6 cégekkel kozosen végzett
kisérletek eredményeként sikeriilt megha-
taroznunk azokat a paramétereket, ame-
lyeknek nagy szerepiik van a kimagasl6 szi-
lardsagi tulajdonsagok elérésében, a repe-
désérzékenység csokkentésében, ezaltal
biztositva az olvadék legjobb mindségét.
Az elvégzett kisérletek egy része a hi-
tés szerepének feltarasara iranyult. Kuta-
to-fejleszté kozpontunk hatékony tamo-
gatdsaval meghataroztuk az optimalis hd-
tési paramétereket. A kisérleti program-
ban nagy szerepe volt a hdsokkvizsgalat-
nak (masként: a ,thermoschock” teszt-
nek), amellyel az olvadék minéségének a
hatdsét és a hitéstechnikai médositasok
hatékonysagat tudtuk ellendrizni. Kutata-
sainkhoz megfeleld hatteret szolgdltatott
a cégcsoporthoz tartozd kutaté-fejlesztd
kozpontban felhalmozott tudasbazis és a
rendelkezésre all6 eszkozpark.

2. A problémakér bemutatésa

A kisérleti program Osszedllitdsa, az el-
végzett vizsgalatok lefolytatasa azért valt
szlikségessé, mert 2003-ban két dj hen-
gerfejtipus is érkezett a villalatunkhoz,
amelyek gyartasa sordn kiilonféle problé-
mak meriiltek fel.

* A hengerfejek mechanikai tulajdonsagai

nem feleltek meg a vevék kovetelmé-
nyeinek,

*a motortesztek sordn a hengerfejek
égésterében nagymértékd (a vevd altal
kifogasolt) repedések keletkeztek.

ElsG lépésként a hengerfejhibak kozos tu-

lajdonsdgait vizsgaltuk meg. Az elemzé-

sek soran két fontos kozos paramétert ta-
laltunk:

» mindkét hengerfejtipust DIN 226.10-es
Gtvozetbdl ontottiik (ALSi9Cu3);

e mindkét hengerfejtipus kikészitése T5-
jeld hékezeléssel torténik, ami meleg
tarolast, fesziiltségmentesitd izzitast,
(210°C-on 5 6rds hén tartast) jelent.

3. Az 6tv6z6 elemek hatdsa a hengerfejek
mechanikai tulajdonsdgaira és nthetésé-
gére

A réz hatdsa

A viszonylag nagy réztartalom lehetévé
teszi a hengerfejek hiitott égésterében a
95-100 HB keménységi értékek elérését
is. Az el6irds szerinti réztartalom bizto-
sithatja (feltéve, ha a dermedés elég
gyors és ennek koszénhetéen a réz nem
valik ki a dermedés folyamdn) a hékezelés
soran a megfelelé mechanikai tulajdonsa-
gok kialakuldsat, annak kdszonhetGen,
hogy a szabad réz szilard oldatba megy.

A szilicium hatdsa

A Si 8,5-9,5% kozotti értéke idedlis dntési
és formakitoltési tulajdonsagokat biztosit.
Fontos azonban a megfeleld olvadékkezelés
is az eutektikum nemesitése céljabél, mert
alulnemesitett otvizet esetén a Si durva,
szogletes alaku kristalyokat alkot, amelyek

A DIN 226.10-es otvozet elGirt kémiai 6sszetétele, %:

Si Cu Mg

Mn Fe Sr

8,5-9,5 2,3-2,6 0,25-0,50

0,3-0,5 0,3-0,7 150-250 ppm
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M 1. dbra. A hésokkvizsgdlathoz hasznilt be-
rendezés
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B 3. 3dbra. A hsokkvizsgélat kozben kialakuld
repedések

megakadélyozzdk az optimalis szovetszer-
kezet kialakuldsat. Ezdltal dermedési ano-
malidk alakulnak ki, végsé soron pedig a
hengerfej mechanikai tulajdonsagai - pl. a
szakitoszilardsdg - is csokkennek.

A magnézium hatésa

A magnéziumtartalom a megfelelé me-
chanikai tulajdonsdgok, keménység ki-
alakulasat segiti eld. AT5-6s hékezelésnél
ennek nincs jelentésebb szerepe, ugyan-
is az alkalmazott 6ALSi9Cu3 dtvozethen a
Cu tolti be ezt a szerepet.

A mangdn hatdsa

A mangdn a vas kdros hatdsat csokkenti
azaltal, hogy intermetallikus fazist képez
vele, ezdltal a vasra jellemz§ tiiszerd kiva-
l[asok helyett kedvezébb alaku kivaldsok
lesznek a szovetszerkezetben, javulnak a
mechanikai tulajdonsagok.

A vas hatdsa
Az AL-Si 6tvozetek legkdrosabb szennyezd
eleme a vas. A dermedés folyaman, féleg
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Hémérséklat [ °C]

M 2. dbra. A hésokkvizsgalati ciklus

ha ez lassan megy végbe, tliszer( krista-
lyok formajaban valik ki, ami meggétolja
az optimdlis, tehat porozitdsmentes szo-
vetszerkezet kialakulasat. A tiszerd Fe-
kristalyok egyrészt okai lehetnek iiregek
kialakuldsanak a szovetben, mivel elzar-
jak a dendritcsatornak kozotti tapldlasi
utakat, masrészt el6forduldsuk helyén a
mechanikai tulajdonsdgok ugrdsszer(
csokkenését okozzak, repedések kiindula-
si pontjaul szolgdlnak.

A stroncium hatdsa

A stronciumot az Al-Si 6tvozetek nemesi-
tésére hasznaljak mesterotvozet formaja-
ban (pl.: AlSr10Ti1). Manapsdg hipoeu-
tektikus ALSi 6tvozetek nemesitésére kiza-
rélag ezt alkalmazzdk. A lecsengés jelen-
sége csak 4-6 6ra milva jelentkezik [1].

A sziliciumkristalyok optimalis (finom
szemcsés) alakban valé kivélasat segiti
eld, ezaltal attételesen javitja a mechani-
kai és a dermedési tulajdonsagokat is. Az
alkalmazott mennyiség kiszamitasanal
azonban figyelni kell arra, hogy 350 - 400
ppm Sr-tartalom fokozza a gdzfelvételi
hajlamot és elésegiti mikroiiregek képzg-
dését is (a cégcsoport kutato-fejleszts
kozpontjanak a kisérletei szerint). A gya-
korlathan alkalmazott optimalis mennyi-
ség 150 - 250 ppm kozott valtozik [2].

Az 6AISi9Cu3 Gtvozet a leggyakrabban
alkalmazott, gravitaciés kokillaontési cé-
lokra alkalmas AlSi-6tvozet. Nagy hatra-
nya azonban, hogy mdsodlagos otvozet,
azaz hulladék beolvasztdsaval allitjak eld,
aminek azonban a viszonylag magas vas-
tartalom a kdvetkezménye [3].

A vas tekinthet§ a legkarosabb elem-
nek az ontvények repedésérzékenységé-

nek a szempontjabdl, amint az a kovetke-
zGkben lathato is lesz.

4. A probléma megolddsdnak lehetséges
médjai

Szabalyozott - fluidagyas - htés alkal-
mazdsa az ontést kdvetéen, amelyet
Hydro szabadalomként be is jegyeztek.

* A hilési viszonyok optimalizdlasa a

kokillaban.

* A szilardsagi tulajdonsagok javitasa

hékezeléssel (T5).

¢ Az alapanyag tulajdonsagainak hata-

sa a repedésérzékenységre.

A jelen cikk ez ut6bbit, vagyis az alap-
anyag tulajdonsdgainak az ontvények re-
pedésérzékenységére gyakorolt hatasat
vizsgalja.

5. A repedésérzékenység vizsgilata

Az Al-Si 6tvozetb6l ontott hengerfejontvé-
nyek repedésérzékenységének vizsgalata-
ra a bonni kutaté-fejleszté kdzpontunk a
hésokkvizsgélatot, az an. ,,Thermoschock”
tesztet dolgozta ki. A berendezés az 1. ib-
rirmlathato.

A tesztciklus a szobah&mérsékletrgl
300°C-ra valé felhevitéshél, majd 90 ma-
sodpercen beliili leh(itésbdl all. A vizsga-
lat soran a hengerfejet az égéstér feldli
oldalaval felfelé behelyezziik a berende-
zésbe. A szobahémérsékletli hengerfej
égésterét 10 s alatt gazégbk segitségével
felhevitjiik 100°C koriili hémérsékletre,
amit 4-5 s hén tartas kovet.

Ujabb intenziv hevitéssel, a hengerfej
égésterének hémérsékletét 50 s alatt
250°C korili hémérsékletre hevitjiik,
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ugyanis ilyen hémérsékleti viszonyok ural-
kodnak a hengerfejek égésterében a motor
m(ikddése soran. Ezt kovetGen a gazégbk
helyére hideg vizet szolgaltatd csovek ke-
riilnek, és viz segitségével 20-25 s-on be-
liil az égésterek hémérsékletét djra szoba-
hémérsékletlre (kb. 20-25°C) hitjiik.
Ezek a ciklusok egymast kovetve ismétléd-
nek. Az égésterekben kialakulé repedések
szamat, helyét, mélységét és hosszat 4, 7,
10, 15 és 20 h elteltével megvizsgaljuk.

A 2. Fbrin a tesztciklus hémérséklet-
véltozdsa lathaté, a 3. dbra pedig a hé-
sokkteszt kozben kialakulé repedéseket
mutatja. A szamozas 1-t6l 4-ig a hengerek
sorszamat jelenti, a vezérlési oldaltol sza-
mozva. A 2-es hengernél pirossal bekarika-
zott repedéseket nevezziik berepedésnek,
a 3-as henger és a viztérlab kdzotti pirossal
jelolt repedés pedig a teljes atrepedés.

6. A hésokkvizsgalat értékelése

A hésokkvizsgélat eredményeként a hen-
gerfejek égéstere a 3. abran példaként be-

mutatott médon és helyeken reped meg. A
teszt folytatasaként ezeket a repedéseket
elemezziik. A hengerfejeken kétfajta re-
pedést kiilonboztetiink meg:

* berepedés;

* teljes dtrepedés.

A vevéi kdvetelmények tartalmazzak azt,
hogy egy hengerfej égésterében mennyi
berepedés és mennyi teljes atrepedés for-
dulhat el6 20 oras tesztelés utan. A repedé-
sekre vonatkozo eléirasok tartalmazzak azt
is, hogy milyen hossz( és milyen mély lehet
azadott repedés. Ezeket az értékeket annak
a fiiggvényében hatdrozzak meg, hogy mi-
lyen terhelést kap majd a hengerfej a mo-
torban, (milyen teljesitmény( motorba sze-
relik majd be), illetve, hogy a repedés
mennyire veszélyes helyen taldlhaté. A re-
pedés legfontosabb jellemzéi:

* a mélysége,

¢ a hely, ahol taldlhato.

Legveszélyesebbek a teljes atrepedé-
sek, pl. a szelepektdl a viztérlabakig, illet-
ve a 8 mm-nél mélyebb repedések. Ezek
mar komoly funkciondlis problémdkat is
okozhatnak a motor mikddése soran.

A repedésérzékenység vizsgalatara al-
kalmazott hésokkteszt (,Thermoschock”-

teszt) leginkabb a motorok vizsgdlatara
szolgdlé hdfaraszté vizsgédlatnak (cold-
warm test) felel meg.

7. A repedések okai, kapcsolata az olva-
dék tulajdonsagaival

A vevéi kovetelményeknek nem megfeleld
repedésekrdl csiszolatokat készitettiink,
amelyeket elektronmikroszképpal vizsgal-
tunk. A szovetvizsgélatokbél az aldbbi ko-
vetkeztetések vonhatdk le.

A repedések szovetszerkezete a vizsga-
latok alapjan dontéen priméren kristdlyo-
sodott, aluminiumalapd szildrdoldathél és
sziliciumot tartalmazé binér eutektikum-
bél, tovabba intermetallikus Al(Fe,Mn)Si
és AlFeSi, fazisokbol 4lL.

Az aluminiumalapl szildrdoldat és a
binér eutektikum mellett Mg,Si, ALCu vala-
mint Al;sCu,Ni, és Al;Mg,Si,Cu, vegyiiletfa-
zisok és vas-, mangantartalmi fazisokbél
allo ternér-, kvaternér eutektikumok is
megtaldlhatdak voltak a csiszolatokon.

A hengerfejek repedéseibdl készitett csi-
szolatok mikroszkdpos felvételei lathatoak a
4 #bra, Mindkét felvételen jol lathatdk a
repedés kiinduldpontjaban (bekarikazott te-
riilet) a vastartalmd intermetallikus fazisok.

A tovabbiakban arra kerestiik a vdlaszt,
hogy ezek az intermetallikus fazisok mi-
kor, hol és milyen koriilmények kévetkez-
tében alakulhatnak ki.

8. Az aluminiumotvozet-tombok vizsgala-
tanak eredményei

Vizsgalataink sordn az olvadékmindgség el-
lendrzésére helyeztiik a hangsdlyt. Prefil-
késziilék segitségével a gyartds minden
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M 5, dbra. A Prefil-késziilék és a kiértékel6 diagram
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M 7. dbra. A témbokbél vett mintakrol készi-
tett mikroszkdpos felvételek
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egyes fazisaban mintdt vettiink az olva-

dékbél, és vizsgéltuk annak éllapotat. Az

5. dbrda ldthatd a berendezés illetve a ki-

értékeld diagram.

A Prefil késziilékkel végzett olvadékming-

ség-elemzés lényege:

e Az aljan nyitott, sz(irGvel ellatott tégelyt
légmentes térbe helyezziik.

e A légmentesen lezdrt tér ald gydjté-
edényt tesziink, ide fogjuk atszivni az ol-
vadékot, (a gyljtéedény alatt mérleg ta-
lalhatd).

¢ A tégelybe folyékony fémet ontiink, a
gép érzékeli az olvadék hGmérsékletét.

* Atégelyt lezarjuk, vakuumot hozunk Lét-
re, és 1 kg mennyiségli fémet atszivunk
az als6 gy(jtéedénybe.

* A berendezés ez id6 alatt felveszi a szd-
rési gorbét, (egységnyi id6 alatt atszi-
vott fém mennyisége).

* A sz(ir6n fennmaradé fémbdgl mikrocsi-
szolatot készitiink.

* Mikroszkdp segitségével mennyiségi és
minGségi elemzést végziink a maradék
fémbél késziilt mikrocsiszolaton.

A sz(irési gorbék meredekségébél ko-
vetkeztethetiink az olvadék tisztasagi fo-
kdra, vagyis minél nagyobb a gorbe mere-
deksége, annal tisztdbb az olvadék. A Pre-
fil-késziilékkel elvégzett olvadékvizsgala-
tok eredményei alapjan azt a kovetkezte-
tést tudtuk levonni, hogy az altalunk kere-
sett fazisoknak mdr a bejové otvozettom-
bdkben is benne kell lenniiik. A csiszola-
tok elemzése utan egyértelmden kijelent-
hetd, hogy az altalunk keresett vastartal-
mu intermetallikus fazisok mdr az alumini-
umotvozet-tombokben is jelen vannak.

E fazisok karos hatdsanak csokkentésé-
re {izemi koriilmények kozott nem sok le-
hetGség van, ezért kerestiik azokat az oko-
kat, amelyek a nem megfeleld mingség
tomb eldallitasat eredményezik. Elséként
csiszolatokat készitettiink a kivagott min-
takbol, amelyeket mikroszképpal vizsgal-
tunk. A csiszolatok vételének helyét a be-
széllitoinkkal is egyeztettiik, megkerestiik
a tombokben azt a helyet, amely a legjob-

ban jellemzi a gyartdsi koriilményeket. Az
elemzéseknél nagy segitséget nyljtottak a
bonni kutatd-fejleszté kozpontunk szak-
emberei is.

A 4. dbrinlathato a csiszolatok kivaga-
sanak a helye az 6tvozettombokbél. A 6.
abrdn jelolt téglalap az a teriilet, ahol a
dermedés a tomb0osités sordn (a vizh(ités-
nek kdszonhetéen) gyors, és ennek ko-
szonhetéen a mikroszkdpos vizsgalattal
objektiv képet kaphatunk a tombrél.

A 7. dbrima tombokbél vett mintakrdl
készitett mikroszképos felvételek lathatok.
Minden felvételen megtaldlhatok (a beka-
rikazott teriileteken) az AlFeMn, AlFeMnSi
intermetallikus fazisok, illetve az AlFe-
lemezek. Ezek a vegyiiletfazisok taldlhatok
a hengerfejek repedéseinek kiindulépont-
jaiban is, vagyis sikeriilt bebizonyitanunk
kisérleteink alapveté feltételezését: azt,
hogy az intermetallikus fazisok mar az
alapanyagtombdkben is megtaldlhatdk.

9. Az intermetallikus fézisok kialakulds4-
nak okai, kévetkezményei

A vegyiiletfazisok kialakuldasanak harom 6
okat taldltuk az alapanyagtombok gyarta-
sa soran:

e A szekunder Gtvozet gyartdsdnak bar-
mely szakaszaban az olvadék Fe-tartal-
ma 1% folé né (ebben az esethen a vas
lemezek formdjaban jelenik meg a szo-
vetszerkezetben, ez a legveszélyesebb a
repedésérzékenység szempontjabol).

* A szekunder Gtvozet olvadékanak hé-
mérséklete az olvasztasi folyamat soran
barmely okbdl tartésan 700°C ald csok-
ken (e hdmérséklet alatt megkezdddik a
vegyiiletfazisok kivaldsa, ezek a fazisok
pedig az ontodékben alkalmazott ol-
vasztasi hémérsékleten csak részlegesen
tudnak felolddni).

* A tomb0osités sordn a dermedési sebes-
ség nem megfelel§ (ebben az esethen
lehetéség van intermetallikus fazisok,
valamint AlFe-tik kialakuldsara).

A kovetkez6 mikroszkéopos felvételeken



(‘8. dkra ) |dthato az az optimalis — vegyiilet-
fazisoktol mentes — szovetszerkezet, amely
repedésérzékenység szempontjabél a leg-
jobb mindségli ontvényt eredményezi.
Az AlFe-lemezek és az intermetallikus
fazisok jelenlétének a kdvetkezményei:
¢ A vegyiiletfazisok jelenléte megakada-
lyozza az optimalis szovetszerkezet
kialakuldsat, ami a mechanikai tulajdon-
sagok - kisérleteink altal bizonyitottan -
kozel 20%-o0s csokkenését eredményezi.
¢ A jelenlétiikben jelentésen megné a
hengerfej repedésének a veszélye, repe-
dések kiindulépontjdul szolgalnak (lasd
a 4. abrat, amely vegyiiletfazist mutat a
repedés kiindulépontjanal).

10. El6irdsok az 6ntények repedésérzé-
kenységének csokkentésére, az Al-Si-6t-
vozetet gyartok szimara

Az alabbiakban tételszer(ien Gsszefogla-
lom azokat a tapasztalatokat és eredmé-
nyeket, amelyeket a bonni kutaté-fejlesz-
t6 kdzpontunk szakembereivel kozdsen ki-
dolgoztunk. A hengerfejek repedésérzé-
kenységének a csokkentéséhez a kovetke-
26 el6irasok betartasa sziikséges:

M 8. dbra. A repedésérzékenység szempontjabol kedvezs nemesitett szovet

¢ a megfeleld Fe-Mn arany bedllitasa az
Gtvozetben,

* [Mn%]=0,65 - 0,75 x [Fe%)]

e az AlFeMn, AlFeMnSi vegyiiletfazisok
maximdlis mennyiségének és méretének
meghatarozasa (adott feliiletegységre
vonatkoztatva),

e AlFe-tlik maximalis mennyiségének és
méretének meghatdrozasa,

¢ elénemesitett Gtvozet vasarldsa az optima-
lis alakd Si-kristalyok elérése érdekében,

e szigorti hémérséklet-ellenérzés mind az
olvaszté, mind a hén tarté kemencében
(a teljes tombgyartasi folyamat sordn,
lasd. 7. fejezet),

* ha a szekunder Gtvozet Fe-tartalma az
olvasztasi folyamat barmely fazisaban
1% koriili értékre ndvekszik, higitani
nem szabad, mds mindségli Gtvozetet
kell gyartani belle.
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SYVERTSEN, C.:

A cseh 6ntodék a Unicast-tdl varjak piacaik bévdlését *

Az 6ntészetben, az utébbi 10 évben beko-
vetkezett globalis valtozasoknak kdszdn-
het6en felesleges kapacitds keletkezett.
Ahhoz, hogy munkaval télthessék meg az
izemeket, fokozni kell a versenyképessé-
get. Ezazintenziv verseny csak a jol gépe-
sitett ontodéknek kedvez, amelyek nagy
tételben, minimalis koltségekkel képesek
gyartani, vagy az olyan ntodéknek, ame-
lyek minimalis szakképzettségd, kis kolt-
ségli munkaerét alkalmaznak. Maradt
azonban néhany olyan teriilet, ahol a ki-
sebb, hagyomdnyos 6ntodék is versenyké-
pesek lehetnek, ilyen példaul a preciziés
ontvények gyartasa. Csehorszdg helyzete
egyediilallo ezen a teriileten, mivel az or-
szdg rendelkezik a sziikséges szaktudas és
képesség jo részével ahhoz, hogy kihasz-

Rl g ciwkel A MelalForom hocsdlotia ser

delvesdviinkre, kdsedrpik,

ndlhassa a preciziés Ontészet elGnyeit.
Brnoban két 6ntdde, a Roucka Slévdrna,
a.s. és a Krldlovopolska Slévarna s.r.o. al-
kalmazza az Unicast® kerdmikus formazasi
technolégidjat a meglévé lehetGségeik
fejlesztése érdekében, remélve, hogy bé-
vithetik a piacaikat, és (j iizleteket sze-
rezhetnek.

Mig preciziés ontvényeket hagyoma-
nyos homokformazé technolégiakkal is le-
het késziteni, azok olyan jelentds szaktu-
dast és berendezéseket igényelnek, ame-
lyek a hagyomanyos ontodékbél hidnyoz-
nak. A legjobb lehetéség a nagyjabdl meg-
feleld pontossagu dntvény, de olyan felii-
lettel, amely még nagymértékben finomi-
tanddé. A homokformaban készitett ont-
vénynek nincs olyan feliilete, amilyen egy
tipikus viaszmintds precizids ontvénytél
elvarhat6. A precizids ontés jelentds hat-
ranyokkal is jar, amelyek nem teszik von-

z6va a hasznalatat. A hagyomanyos 6nto-
dét at kell alakitani, és az (j berendezés
beszerzése igen koltséges. A viaszmintds
precizids ontés annyira kiilonbozik a ho-
mokformazdstdl, hogy rendszerint a mun-
kaerd teljes atképzése sziikséges. Végiil, a
precizids ontvények méretbeli korldtoza-
saj elrettentik azokat az 6ntodéket, ame-
lyek sokkal nagyobb ontvények ontéséhez
szoktak hozza, és erre vannak berendez-
kedve.

A megoldas egy olyan ontési eljaras,
amely a hagyomanyos homokformazé
modszerek és a viaszmintds precizids dn-
tés kozott féliton helyezkedik el. Ennek a
neve: Unicast keramikus formazo eljaras
(The Unicast Ceramic Molding Process®).

A keramikus formazast, amely Shaw-el-
jards néven vélt ismertté, Shaw fejlesztet-
te ki az 1940-es években. Ez a médszer
hagyomanyos ontémintdkat hasznalt, va-
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M 1.4bra. A keramikus formazasban a Unicast
altal véghezvitt fejlesztés révén, a huzalos
megerdsités ma mar a malté. A képen lathato,
Roucka Slévdrna-bdl szarmazé magot korab-
ban Shaw-eljdrdssal készitették, de most, a
Unicast eljdrdst haszndlva, mar nem sziikséges
hozzd a huzalos ergsités.

M 2. abra. Furdnkotésti homokformaba helye-
zett Unicast keramikus mag a Roucka Slévdrna-
ndl. A két technolégia kombinacidja lehetdvé
teszi preciziés belsé iireg elkészitését azokban
az esetekben, amikor kiviil nincs sziikség nagy
pontossdgra. Kiilonds fontossagl a mag szélén
korbefutd nyitott vagat. Mérete megkdzelits-
leg 8x10 mm és 80 cm hosszan hidzédik végig.
A kész 6ntvény tomege 105 kg .

lamint felsg és also formafeleket alkalma-
zott. Homok helyett finom, t(izall6 keveré-
ket hasznéltak, amelyet, mint gyorsan ko-
t6 Ont6pépet, radntottek a mintara. Bar
nehéz vele dolgozni, és nagyon specialis
szaktudast igényel, idealis kompromisszu-
mot jelent a homokformdzas és a viasz-
mintds preciziés ontés kozott. A Roucka
Slévarna, a.s. és a Kralovopolska Slévarna
s.r.0. sok éven at alkalmazta ezt a techno-
l6giat szivattyu- és szelepontvények gyar-
tasahoz. Nemrég mindkét véllalat fejlesz-
tette keramikus formazasi technoldgidjat,
és a Shaw-eljarasrol attért a Unicast-
eljarasra.

A nagyobb pontossdg és a kdnnyebb
mveletek iranti novekvé igény vezetett
oda, hogy a Unicast kifejlesztette ezt a
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sokkal korszertibb technolégidt. Az Gj
modszer, amelyhez elegendé a hagyoma-
nyos jartassag minimuma, nagy hangsulyt
fektet a formazas megkdnnyitésére. A mé-
ret vagy a haszndlandé 6tvozetek kdre ke-
véssé megkotott, az aluminiumtdl kezdve,
a rézalapl Gtvozeteken és a vason at, a
legtdbb szén-, rozsdamentes és szerszam-
acélig mindenféle anyaghdl készitenek
ontvényeket. A méret nem korlatozott.
Ontdttek mar nagy 6ntvényeket, igy hajé-
csavart is, bar jellemzébb a 10-100 kg ko-
z0tti termékek gyartasa.

Energiatakarékos jarékerekek

A Unicast az eredeti Shaw-elven tdlhalad-
va fejlesztette tovabb a keramikus forma-
zast, bonyolultabb magokkal és mas alkal-
mazasokkal. Gyakran olyan &ntvényekre
van sziikség, amelyek kiilsé feliilete ma-
sodlagos jelentGség, a belsd feliiletek-
nek azonban simanak és rendkiviil pon-
tosnak kell lennilik. Tipikus példdi ennek a
jarékerekek, valamint szdmos szivattyl-
és szelephazontvény. Nagyban noveli a
szivattyik hatékonysdgat, ha a jarokerék
lapatnyildsa kiilonleges tervezési ténye-
zG6k szerint, nagy alakpontossdggal és
igen j6 feliileti minGséggel készithetd. Az
erételjesen novekedd energiakoltségek és
a hatékonyabb szivattydk elgallitdsanak
sziikségessége miatt az utébbi idében ug-
rasszer(ien megnétt azigény azilyen kiva-
L6 minéségt jarokerekek irdnt. Mar 2%-os
energiamegtakaritasnak is nagy hatdsa le-
het a szivattyld mikodésének altalanos
koltségeire, és a tervez6k mindenféle
megtakaritds lehetdségét keresik.

A kisebb jarékerekek viaszmintas preci-
zi6s ontését mindig is lehetséges megol-
dasként tartottak szamon a tervezék. A vi-
aszmintds eljardssal ontott jarokerekek
koltségei miatt azonban ez csak a legdra-
gabb szivattyiknal volt alkalmazhatd, és
egyaltaldn nem jelentett alternativét, ha
nagyobb jarékerekekre volt sziikség. Nap-
jainkban egyre tobb szivattyligyarté sze-
rez tudomast arrél, hogy az olyan szakoso-
dott 6ntddék, mint a Roucka Slévarna és a
Kralovopolska Slévarna képesek jarokere-
kek precizios ontésére, gy, hogy nagyobb
szabadsagot biztositanak a tervezék ré-
szére, a viaszmintds ontésénél kisebb
koltséggel. Az esetek nagy részében a szi-
vattyltervezék tobbet foglalkoznak a jaré-
kerék belsG, maggal kialakitott részeivel,
hiszen a kiilsé feliileteket rendszerint Gigy-

is meg kell munkalni a dinamikus kiegyen-
slilyozds érdekében. A keramikus forma-
zassal dolgozd, sokoldali ontéde eld tud
allitani olyan kerdmiamagokat, amelyek
behelyezheték egy hagyomdnyos homok
ontéformdba 2. ibra). Amikor nagyobb
pontossagra és igényesebb feliiletkikép-
zésre, vagy nagyobb mennyiségre van
sziikség, az ontdde a felsd és az alsé for-
mafelet, valamint a magot is kerdmiabdl
készitheti (3. €5 4 dbra ).

Annak ellenére, hogy draga, a viasz-
mintds precizids ontés mindig lehetGség
marad a kisebb darabok esetén, nem je-
lent viszont valasztdsi lehetGséget, ami-
kor nagyobb dntvényekre van sziikség. Ez
elsdsorban a nagy viaszmintaknak tulaj-
donithaté, amelyek hétagulasuknal és
tomegiiknél fogva gondot okozhatnak. To-
vabba, a nagyobb dntvények mennyisége
rendszerint nem fedezi a nagyméret( vi-
aszmintdk készitéséhez sziikséges nagy
szerszamok készitésének koltségeit. Mivel
a Unicast-eljards nem igényel viaszt, a
mintdk hdzon beliil, sokkal merevebb
anyagokbdl, pl. fabél és mlanyagokbdl is
elkészithetdk. Ezek az ontémintak lehetd-
vé teszik a preciziés ontés nagyobb és bo-
nyolultabb darabokhoz valé alkalmazasat
is. Nemcsak a koltségek csokkennek, ha-
nem az atfutdsiidé is, mivel a teljes mdve-
letsor az 6ntddén beliil ellendrizhetd.

A Unicast-eljiras

A Unicast-magokat tgy alakitjak ki, hogy
gyorsan szilardulé tlizallé iszapot dntenek
a magszekrénybe. Az iszapot igény szerint
készitik, egyszer keverégéppel: osztélyo-
zott, szdraz keramiat vegyitenek folyé-
kony, szerves szilikat kotSanyaggal. Az
egyedi forma vagy mag kivant szilardsaga-
tol, ateresztGképességétdl és feliiletkiala-
kitasatol fiigg6en szamos kerdmiakeverék
és kotbanyag valaszthato.

A Unicast-mag készitéséhez hasznalt
magszekrények gyakran nagyon egyszer(-
ek, és rendszerint ugyanolyanok, mint
amilyeneket az ontészetben a hagyoma-
nyos homokmagokhoz hasznalnak. A kész
mag mindsége természetesen nem lehet
jobb, mint a magszekrény, amelyben ké-
sziilt, amit figyelembe kell venni a mag-
szekrények kivdlasztdsakor. Aza magszek-
rény, amelyet erésen elhaszndltak a ho-
mokformazé ontddében, keramiadntésre
mar valdszintileg alkalmatlan. Ahol ez
megvalésithatd, a magszekrényeket kife-



jezetten ehhez az eljardshoz kell készite-
ni. Az epoxi anyagok lehetGvé teszik a leg-
egyszer(ibb konstrukcié alkalmazasat.

A magszekrény lapatjai lehetnek rogzi-
tettek vagy kiveheték, egyedi konstrukci-
Gjuktol és az eltavolitds médjatol fliggs-
en. A kiemelheté lapatokat rendszerint
epoxi anyagokbdl készitik, napjainkban
azonban folyamatosan névekszik a viasz-
lapatok hasznalata is. Az ivelt lapatok vi-
aszb6l torténd kialakitasa éltal a részek-
b6l allé magszekrény egyszer(i magszek-
rénnyel helyettesithetd, amellyel egy da-
rabbdl allé magok készithetdk. A viaszla-
patok az eljaras kovetkezg lépésében, a
hékezelés sordn, kiolvadnak. Igy elkeriil-
eltavolitds, amely a szokdsos, kivehetd
fém- vagy mdanyag lapatok esetén elke-
riilhetetlen. Nemcsak a magszekrény el6-
allitdsa olcsébb, hanem a magok is pon-
tosabbak, mivel a tobb részbél allé magok
szerelésével és egymasba illesztésével ja-
r6 nehézségek teljesen kikiiszobolhetbk
(6. dbra).,

Az 6ntGiszap rendszerint 6t percen beliil
megszilardul és kézzel vagy egyszer(i leeme-
16 késziilékkel eltdvolithaté. A minta vagy a
magszekrény eltdvolitasa utan a kerdmiat
vegyi (ton stabilizaljak, majd langgal keze-
lik. Ezt gyors hékezelés koveti, rendszerint
kb. 1000°C-on, kemencében. Az ontendé
Gtvozetektdl fiiggen a forré maggal, koz-
vetleniil a kemencébdl torténé kivétel utdn
is lehet onteni, vagy a mag leh(thet§ ala-
csonyabb hémérsékletre (7. fra ).

M 4. dbra. Jellemz6 héjelrendezés jarokerék eléallitdsdhoz. A magot

az alsé formahéjba helyezik, miel6tt a felsé héjat razarnak. A kerd-
miabedml6t és a felszallé perselyeket kiilon alakitjdk ki, és osszerakas
utdn teszik a helyiikre. Az 6nhordé héjformak minimélis kerdmiaigé-

nylek és a tomeggydrtdshoz idedlisak.

Tovébbi alkalmazisok

Szerszdmok mdanyagokhoz

A korai mlanyag szerszdmok leginkabb
acélotvozetekbdl késziiltek, napjainkban
azonban novekvé mértékben hasznaljdk a
berillium-réz és hasonld, nagy szakitészi-
lardsagl bronzotvozeteket. A berillium-
réz kivaléan onthetd, és jo hdatado ké-
pessége gyorsabb ciklusokra ad lehetdsé-
get a mlianyag-alakitdsi mdveletben. Jel-
lemz6 példak az ontétt, fa vagy bér min-
tazatl frocesontd szerszdmok [&. dirra),
amelyek feliileteit lehetetlen lenne meg-
munkalassal kialakitani. A legtobb faha-
tdst mlanyag butort méretre ontott fé-
szekben alakitjak ki. A mtanyagok alaki-
tdsdhoz hasznalnak példaul flivészersza-
mokat is, kiilondsen a miianyag palackok-
hoz és profilos konténerekhez vakuum-
formazé szerszamokat. Tovabbi alkalma-
zasok a poliuretdn és a polisztirolhabok-
hoz hasznélatos szerszamok; az {ivegsza-
las formdk; kalanderhengerek; sajtolé-
szerszamok és magok. A nyomasos onté-
formakat éltalaban H13 melegszerszam-
acélbdl készitik minden 6tvozet szamdra,
kivéve a sdrgarezet, amelyhez H19 vagy
H21 mingségl sziikséges. A h(tbvizcsa-
torndk maggal kialakithaték (bar az ilyen
magok bonyolultak lehetnek), tobb rész-
b6l allo betétekre azonban nincs sziikség.
A gyértas sebessége novelhets, mert a
sorjak és forrd zonak kikiiszobolhetdk, az
elhasznalédott vagy sériilt fészkek pedig
gyorsan cserélhetGk.

M 3. dbra. A Krdlovopolskandl nagy jarokere-
ket ontottek kombindlt technoldgiaval. A Uni-
cast-magot Unicast-kerdmidval burkolt samott
formaba helyezték. A kombinalt technoldgia
preciz belsé feliilet és nagyon sima kiilsé felii-
let kialakitdsdt tette lehetévé, minimalis
mennyiségli keramidt haszndlva. Az elkésziilt
jarékerékdntvény 300 mm atmérdjd és a hid-
raulikus kiomlényilasai 6 mm-esek.

Kokilldk

Kokilldkat szerszamacélbél vagy ontott-
vashol ontenek végleges méretre, alumi-
nium, magnézium, sargaréz és ontottvas
ontéséhez. Szokasos alkalmazdsok a
Stahl-, a Schmidt- és Eaton-6ntégépek, és
az autdipari dugattyionté gépek kokillai.

M 5. dbra. A Kralovopolskandl 6nt6tt, nagy Francis-turbina forgérész. A
Unicast-eljards lehetdvé teszi, hogy a preciziés ontést a viaszmintds on-
téssel készithet6knél joval nagyobb alkatrészek esetén is alkalmazzak.
Nem haszndlnak viaszt, sem viaszsajtolé szerszamokat, gy az ontdde a
gydrtdsi folyamat minden aspektusat ellendrizheti és sokkal rvidebb
id6 alatt készitheti el a nagy preciziés ontvényeket.
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M 6. dbra Jarokerékmag és magszekrény a
Kralovopolskd-ban. A hajlitott lapatok viasz-
bél késziiltek, ami lehetévé tette bonyolultabb
ivek és egyszer(ibb, olcsébb magszekrények
készitését.

M 8. dbra. Elethli bérrajzolat acélszerszam-
ban. A képen lathato darab keramiaformajanak
el6allitasahoz valédi bért hasznaltak. Az ire-
get nem sziikséges megmunkalni.

Egy Ujabb keletti fejlesztés lehetbvé teszi
sargaréz alkatrészek méretre ontott beril-
lium-réz kokillaban torténd ontését. A be-
rillium-réz jo hévezeté képessége bizto-
sitja az ontések kozotti hitést, nagyobb
gyartasi sebességet eredményez és noveli
a kokilla élettartamat a vastartalmd 6nt6-
formdakhoz képest.

Eqyéb szerszémok
Nagy mennyiség(i kovacssiillyesztéket gyar-
tanak tomor kerdmiaformakban. Az USA-
beli autogyartok sok ilyen szerszamot hasz-
nalnak. Az eljards mas sikeres alkalmazasai
a préskovacsold, melegsajtold, a kovacs-
hengerld, a hideg- és melegzomitd, a sorja-
20 és a nagy energidju alakitoszerszamok.
A nagyobb acélextruddlék tomor kera-
miaformaban gyartott extruderszersza-
mokat hasznalnak. Az egyszer(i kerdmia-
forma olcsd szerszamozast tesz lehetGvé,
ahol a nyilasokat pontos méretre, aram-
vonalas alakkal és kilépényilassal ontik.
A szerszamokat be lehet olvasztani, és (j-
ra lehet dnteni. Ez a modszer alkalmaz-
hatd az extrudalészerszamokra, az alakos
sajtolészerszamokra, valamint az egzoti-

26 . ONTESZET

1. Magszekrény

Keramia-
iszap

3. Stabilizalas
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5. Kész mag

B 7. 4bra. A Unicast-keramiamag készitéséhez sziikséges lépések attekintése. Az elkésziilt mag
teljesen semleges, és gyakorlatilag barmilyen otvozethez megfeleld.

kus otvozetektSl a manyagokig minden-
fajta anyag szerszamaira.

Ontémintik és magszekrények

A tomor keramiaformaknak azon adottsa-
ga, hogy a sz(k tlirések reprodukalhatdk,
és rendkiviil j6, feliileti hibaktoél vagy ke-
mény kéregtél mentes, sima feliiletd,
vas- és kopdsallé acélontvények készit-
hetk veliik, idealissa teszi az eljarast

I SZAKOSZTALYI HIREK

héjformak és magszekrények gyartasara.
Széles kdrben hasznalatosak fémmintds
berendezésekhez az autdiparban, példaul
Disamatic-mintakhoz, héjformazékhoz és
homokrepité mintakhoz. Megmunkalds
egyaltaldn nem, vagy csak kis mértékben
sziikséges, és az eredeti minta minden
korvonala kdnnyen reprodukalhato.

{Forditds: Szende Gydrg))

Az OMBKE 6ntészeti szakosztalya és a MOSZ
2005. oktober 9-11. kozott, Balatonfiireden rendezte
A 18. MAGYAR ONTGNAPOKATAT.
Részletes informacio: foundry@axelero.hu, jsohajda@intranet.hu,
kdnz@mail d : 11l@qolduni-miskolc

Helyreigazitas

A BKL 2005. évi 4. (kozds) szamanak 51.
oldaldn kezd6ds cikk - Hzemdn Attifa:
,Ujabb keletti tévedések a selmeci hagyo-

o

manyok teriiletén” - 3. FhriJa sajnos hi-
basan jelent meg (belsé boritd). Az dbra
nem Selmecbdnya cfmerét abrazolja,
hanem a - cikkben szintén emlitett -
Poschl Edének adomanyozott cimert.

Lefmeckdma ma naszndlator omerst

itt  melldkalfiik
(sajnos csak fe-
kete-fehér kivi-
telben, de mivel
ebben nem sze-
repelnek a gyi-
kok, atéma szem-
pontjdbdl ennek
most nincs je-
lentésége). A képcsere miatt tisztelt
olvasdink szives elnézését kérjiik.

A szerzé - a szerkesztbség

Banoha &riavniea
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Magyarorszdg ontvénytermelése 2004-ben

A Magyar Ontészeti Szovetség a hazai 6n-
todék altal szolgéltatott adatok alapjan
készitette el a statisztikdjat a 2004. évi
ontvénytermelésrél. Az adatgy(ijtés, né-
hany adatszolgaltaté késedelme miatt, né-
hany helyen elhanyagolhaté becslést tar-
talmaz.

A tavalyi vasontvénytermelés a 2003.
évihez képest 0sszességében némi nove-
kedést mutat. A lemezgrafitos vasont-
vénytermelés szerényen (50304 tonna-
ra), novekedett és a gombgrafitos vas-
ontvények termelése a beérkezett adatok
szerint valamelyest szintén nétt (18206
tonnara). Hazank legnagyobb vaséntodé-
je, a 15 ezer tonna felett gyarté Euro Me-
tall Kft., amely féként vasuti fékalkatré-
szeket gyart. A legjelent§sebb gombgra-
fitos vasontvénygydrté tovabbra is a
z6ldmezGs beruhdzdsban épiilt WESCAST
Hungary Autéipari Rt., amely 2001-ben
inditotta az ontvénytermelését, és meg-
munkalt turbinahazat, kipufogdcsonkot
és integralt turbinahazat gyart példaul a
Ford, a Volkswagen és a Peugeot szamara.
MindGssze néhdny vasdntdde tudta a ter-
melését jelentdsen (15% koriil) ndvelni,
a tobbiek altal gyartott mennyiség stag-
naldst vagy csokkenést jelez. Tem-

perdntvényt egy ontdde gyartott, de a
termelt mennyiség tovabb csokkent.

A 2004. évi acélontvény-termelés adatai
Osszességében 5%-0s novekedést mutat-
nak 2003-hoz viszonyitva. Ugyan a gyartott
Otvozetlen acélontvények mennyisége
csokkent, de ezt a visszaesést kompenzalta
az Gtvozott acélontvények mennyiségében
elért ndvekedés. Az 5246 tonnds dsszes ha-
zai acélontvény-gydrtasbol 514 tonndval
részesednek a precizids ontodék.

Az aluminiumdntvény-termelés mar
megszokott ndvekedése 2004-ben tovabb
folytatodott, bar iiteme 7,6%-ra lassult a
néhdny évvel tapasztalt csaknem 20%-os-
hoz képest - ez allapithaté meg az alumini-
umontddék altal kozolt adatokbél. Ezzel a
hazai aluminiumontvény-termelés eldszor
haladta meg a 70000 tonnat (71938 ton-
na). Erdekes, hogy a 2003. évitél eltéréen,
inkdbb a nagyvallalatok tudtdk nagyobb
mértékben bdéviteni teljesitményiiket.
2004-ben kilenc dntdde gyartott 1000 ton-
na feletti mennyiséget, koziiliik haromnak a
termelése meghaladja a 10.000 tonnat is
(Hydro Aluminium Gyér Kft., Le Belier Ma-
gyarorszag Formaontdde Rt. és SUOFTEC
Kft.). Az emlitett kilenc 6ntdde a hazai alu-
miniumdntvény-kibocsatds csaknem 87%-

A magyar ontészet iizleti lehet8ségei Kindban

Kinabol olcsé, és egyre gyakrabban fejlett
technikat és nagy szakmai tudast igénylé
ontvények is dramlanak a piacra, élezve a
versenyt. Eurépabél szamos cég az 6nto-
dei termelését Kindba helyezte, és az ott
gyartott termékekkel latja el a vevdit.

A kinai arszinvonal jéval alacsonyabb az
eurépainal. Az 6ntodékben a dolgozok at-
lagos jovedelme a magyarorszaginak a 30-
40%-a. A bérhez kot6dé egyéb koltségek
35-45%-kal, az energiakoltségek 15-20%-
kal kisebbek. Az afa 17%-os, a nyereségadd
15%-o0s. A személyszallitas koltsége az eu-
répainak 1/5 része, az druszallitdsé mint-
egy afele. Az exporttermékek utan nem kell
megfizetni az afat. A vegyes vallalatok 3-10
évre adémentességet, kedvezményes in-
gatlanbérleti, illetve -vasarlasi lehetdsége-
ket, munkahely-létesitési és szamos mads

tdmogatast vehetnek igénybe. A kinai fize-
t6eszkdz, az RMB (yiian) ergsen leértékelt.

Az Ontészeti Vildgszovetség (WFO) ada-
taiis azt mutatjak (1. & 2_ #ara), hogy Ki-
na a vilag dntvénytermelésébél egyre na-
gyobb szeletet hasit ki, s ugyanakkor ezt
mintegy negyedannyi bérkoltség-rafordi-
tassal éri el, mint a pl. az Amerikai Egye-
siilt Allamok.

Kina gyors fejl6dése még tovabbi 15-25
évig j6 lizleti lehetGségekkel kecsegtet. Az
elmdlt 6t évben a Kindban gyartott és érté-
kesitett személygépkocsik szama a 91-sze-
resére nétt, és csaknem igy nétt a haztar-
tasi gépeké, a tehergépjarmiiveké, a mez6-
gazdasagi gépeké is. A gazdélkodas felté-
telei egyre jobbak, a fiatalok képzése t6-
meges és magas szinvonald, nincs munka-
eréhidny stb. Korszer(i, ott ma még nem

at tudhatja magdénak, csaknem mindany-
nyian az autdipar szamara gyartanak kiilon-
boz6 alkatrészeket. A 2004. évi termelési
adatok alapjan Magyarorszag legnagyobb
aluminiumontddéje a Le Belier Magyaror-
szag Formaontode Rt. lett, atvéve a vezetd
poziciét a keréktarcsat gyarté SUOFTEC Kft.-
tél. Technolégidk szerinti bontashan, a leg-
nagyobb iitemben a kokilladntodék terme-
lése nétt, atlagosan 14,5%-al, ezzel a meg-
termelt mennyiség 31394 tonndra nétt.

A nyomasos ontodék Gsszességében
1000 tonnaval novelték a termelésiiket,
40238 tonna Ontvényt gyartva. A homok-
formaba ontott ontvények mennyisége is-
mét nétt valamelyest, 306 tonnat tesz ki.
Ebben a kdrben csak kis- és kozépvallalko-
zasok miikodnek.

A nehézfémontodék adatai alapjan a ha-
zai nehézfémdntvény-termelés 2004-ben
Osszességében 8%-kal haladta meg az egy
évvel korabbit, 5263 tonnat tesz ki. A réz-
alapd ontodék teljesitménye kissé csok-
kent, a cinkontodék termelése viszont
18%-kal nétt, és meghaladja a 3000 ton-
nat. Az egyes ontodék teljesitménye kozott
ezen a teriileten is jelentds eltérések van-
nak.

1= Bicskei Gabriella

gyarthatd termékekkel egy-egy eurdpai-ki-
naivallalat eléri az eurdpai drszinvonalat is.

A magyar dntészet elsé kinai exportja-
ként, a Hydro Aluminium Gyér Kft. szallit
haroméves szerz6dés keretében a
Shenyang-i Brilliance Jinbei Automobil
Co. Ltd. szdmadra Kindban még (j mindség-
nek szamité 6tvozetbdl késziilt hengerfe-
jeket és mas termékeket.

A hazai ontészetnek eddig is volt képe
a kinai lehetdségekrdl. Szamos meghata-
roz6 jarmdipari szallit6, féleg nyomasos
ontdde tapasztalhatta a kinai termékek
er@s versenyét. Kina messze a vilag legna-
gyobb dntvénytermeldje. Ideje volt alapo-
sabban megvizsgdlni a kérdést, szakmai
korutat tenni Kindban a tényleges helyzet,
a redlis elényok, kényszerek és a tavlatok
pontosabb megitélése céljabol.
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Ontvénygyartas
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M 1. 4bra. A vezet6 ontvénygyart6 orszagok termelésének alakuldsa 1997 és 2002 kozott

A Fémalk Rt. ilyen szakmai korutat ké-
szitett eld, amelynek részvevéije volt dr.
Sandor Jézsef, a Fémalk Rt. tulajdonos
ligyvezetGje, Megyesi Anna, a Fémalk Rt.
projektvezetdje, Sandor Baldzs ontémér-
nok és dr. Hatala Pél, a Magyar Ontészeti
Szovetség ligyvezetdje.

Budapestrél Shenyangba utaztunk. Hi-
vatalos megbeszélést tartottunk a Kinai
Ontészeti Szovetség Mérndkszovetsége és
a Shenyangi Ontészeti Szovetség ontésze-
ti kutatdintézetének alelnokével, magas
beosztasi vezetdivel, szakembereivel. Az
Ontészeti szovetségek fontos szerepet tol-
tenek be a hosszu tavd fejlesztés megha-
tarozasaban.

Changchun varosban megtekintettiik a
CFU Casting Company nyomadsos alumini-
umontodéjét. Latogatasunk idején egy
2700 tonnas Biihler-ont6gép beiizemelé-
se folyt. A hasznalt Gtvozetek: kinai,
CY100A szabvany szerinti leg. 231; leg.
230; leg. 226. jell sziluminok. ISO 9001
mingségiranyitasi tandsitassal, rontgen-
géppel, spektrométerrel, és az ontvények
megmunkaldsahoz korszer( CNC-gépekkel
rendelkeznek.

Sanghajban (17,5 millié lakos) megla-
togattuk a Zhongding Co. Ltd., szingapdri
- német vallalatot, iizleti targyalast foly-
tattunk szakembereivel. Megbeszélésiink
volt Ming drral, a Sanghaji Ontészeti Sz6-
vetség alelnokével. Meglatogattuk a
sanghaji Yadelin Non-Ferrous Metal Co.,
Ltd ontodét, amely kilenc éve van magdn-
kézben, a létszdma 500 6, a teriilete
38.000 m2. A tevékenységi kdre a tomb-
gyartastol a szerszamkészitésig terjed, de
kiterjed az ontvénygyartds tovabbi mve-
leteire is, a porfestést és a megmunkaldst
is beleértve. 25 ontégépiik van, 88-800 t
zaréerdvel. ISO-TS 16949 tandsitassal
rendelkeznek, a kinai autégyarak elismert
szallitoi.

28 . ONTESZET

A Ningbo Zitai Precision Machinery Co.
Ltd. a tajvani Zitai PLC cég kinai vallalata.
Féleg nyomdsos ontGgépeket, dntdszer-
szamokat valamint aluminiumolvaszté- és
hén tarté kemencéket gyart. A Fémalk Rt.
eddig nyolc ontégépet vasdrolt a cégtél,
és mikodésiikkel évek 6ta meg vannak
elégedve. Folyamatban van a kilencedik
ontGgép szallitasa.

A Ningbo Electric Appliances Co. Ltd.
nyomdsos Ontéssel és megmunkaldssal,
szerszamkészitéssel, impregndldssal és
festéssel foglalkozik. A termelésiik 10%-a
cinkdntvény, a tobbi aluminium. 15 6nté-
gépiik van. Szallit6i a svajci Bosch cégnek.

A Ningbo Canada Metal (Pacific) Ltd.
tajvani-kanadai vegyes villalat, amely nyo-
masos ontéssel hajokhoz gyart anédokat.

Targyaltunk a Ningbo beruhdzasi hiva-
tala, a NETD (Ningbo Economic & Techni-
cal Development Zone Investment Coop-
eration Bureau) szakembereivel. Tdjékoz-
tattak benniinket a hivatal m(ikddésérél,
a Ningbo-teriilet ipari tevékenységérél és
elényeirél, a kiilfoldi beruhazoknak nydj-
tott tdmogatdsrél. Informdcidkat kaptunk
az adékkal, az drakkal, a bérleti dijakkal, a
fizetésekkel és mds kérdésekkel kapcso-
latban. Ismertetéket adtak at a vegyes

vallalatok Ningbo ipari parkba telepithe-
téségének szabdlyairél. Megtekintettiink
bérelhetd lizemcsarnokokat, targyaltunk
az lizemeltetésrdl, a javasolt arképzésrdl,
a lehetséges piacokrol. Attekintettiik a
vegyes vallalatok m(ikdéséhez sziikséges
lizleti tervkészitést, az alapité okiratokkal
szembeni kovetelményeket, az engedé-
lyeztetési eljarasokat.

Az Gsszes megldtogatott lizem hatal-
mas csarnokokkal rendelkezik, a berende-
zéseik korszer(iek, bar nem teljesen auto-
matizaltak. A legalabb ISO 9001 szerinti
tan(sitds altaldnos. A mingségellendrzés-
hez spektrométer, réntgen- és egyéb vizs-
galoberendezések dllnak rendelkezésre.
Mégsem jellemz6 az eurdpai szinvonal és
rendezettség, az lizemek gyakran piszko-
sak, rosszul vildgitottak, és szembet(ing-
en nagy az élémunka-raforditasuk. Feltd-
nd, hogy a tobbféle tevékenységet (ontés,
megmunkalds, festés, szerelés) végzé cé-
geknél az ontészeti tevékenység megbe-
csiiltsége a legalacsonyabb.

A vérosokban nagyaranyd, gyors épit-
kezés folyik. Mindeniitt széles, korszer(
sztraddkon lehet autézni. Hatalmas felhé-
karcolok, gyarépiiletek tomege nétt és né
ki mais a foldbél. Kindnak a kettGs arca ma
is lathatd: a toronyépiiletek kdzott kis, ro-
mos épliletek allnak, a f6 kozlekedési esz-
koz a kerékpar, kozkedveltek a riksdk...

Az iizleti Gtnak kettds célja volt. Egy-
részt el6készitette a Fémalk Rt. esetleges
kinai vegyes vallalatdnak létrehozasat,
masrészt segitette, hogy a MOSZ iigyveze-
tésége felkésziiljon arra, hogy a jovében
szakért6ként segithesse tagvallalatai és a
magyarorszdgi ontodék, valamint mas,
magyar-kinai vegyes véllalatot alapité be-
fektet6k munkajat.

1> Hatala Pil - Megyesi Anna

Koltségelemek az
Osszkdltség %-aban
100 %
90% | [ = ! || [mEgyed
80% - ! j fe]
70% | i o Anyag
60% . m Munka
30 % g — |@Energia
40% frat) Mads vdltozd
30 % g Hasy
20% | ] : @ Rezsi
10% _ . . m Amortizdcié
0% 4 T T T
USA Mexikd Brazilia Kina

M 2, dbra. Az 6ntvénytermelés kiltségeinek dsszehasonlitasa az USA és néhany eldretsrd orszag

esetében




B FEMKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: Hafial Jdnas ds Hzrrack Waltor

MORANDININE HARRACH AGNES

Falun, a vilagorokség része

A svédorszdgi Falun rézbdnydi valamikor egész Eurdpdt ellattdk rézérccel. A XVII-
XVIII. sz.-ban a vilig legnagyobb rézbdnydja és Svédorszig mdsodik legnagyobb
eziistbdnydja volt. A banydhoz kapcsolédik Svédorszdg vilaghird polihisztordnak,
Christopher Polhem feltalilénak a mdkédése. A XVII. szdzadban Svédorszdg
Erdéllyel is szoros politikai kapcsolatokat tartott fenn. Az egykori banya ma
vildghird mdszaki mizeum. Polhem mester fabol késziilt gépei a XVII. szdzad tech-

nikai szinvonalat tiikrézik.

Minden orszdg rendkiviil biiszke rd, ha
egy-egy nevezetessége, természeti szép-
ségU tdja az UNESCO vilagorokségének ré-
szévé valik. Svédorszaghan jelenleg 13
objektum kapta meg a ,vilagorokség ré-
sze” kitlintet§ cimet. Ezek koziil tobb a
banydszathoz kapcsolodik. Taldn Svédor-
szag nevének hallatan legtobb embernek
a svéd acél jut eszébe, de a vilagorokség
kitlintetet6 cimet mégis egy sok szaz éves
torténelemmel rendelkezé rézbanya nyer-
te el, amely egydttal a vilag elsé mdszaki
muzeuma volt 1. dhra).

Maga a banya prézai egyszeriiséggel a
Kopparberget (=Rézhegy) névre hallgat.
Torténetének kezdete elvész azid6 homa-
lydban. A legenda szerint egy Kare nevli

Morandininé Harrach Agnes 1955-ben
srilatatt Macanmagyardvaron és 22 ofta-
ni Kossuth Lajos Gimnaniumbar érefiee-
gizatt 1073-0ar, Meémef, skandinavicztigs
&5 gaparafur dipfomdjst 1981-hen crarez-
te meg a7 FITC TTK-n. 1875-70=han ar
Uonsalal Egyetemen tanudt drztindiias-
ként, Npalvtanitdssal, tolmacsaldssal g5
ifagemeeratdceal foqtatharik, 4 rrég-ma-
gyar kultordlis kapesolafok dpofdsdéns
2X13=han Jvdforezdg Lirdlyafal magkap-
tz az Fsraki Sarkostilag lavagrendrend
(Nardstfirnearden) arary fokozakit, L-
deklddest reriiletal természeivddalem,
kuttirtdrtenat, nemzetgardasdy, felmadre
mpafvoktatds. A AN &ohdszathan tibh
Cikke fatant mag.

M 1. dbra. Falun, a réz févarosa

kecskebak vorosre szinez6dott szdrrel tért
vissza koborldasabél, s igy 6 a hés felfede-
z6. A kecskebak figurat ma minden lehet-
séges formaban és valtozatban aruljak. A
banya helyén eleinte feltehetéleg egy mo-
csar volt, s az 6korban, akdr mar Kr.u.
500-t6l termelték ki a fémet. 1288-ban
mar mint a birodalom szamdra jelentds
banyat emlitik, s koriilotte jelentds feldol-
gozéipar alakult ki. Az évszazadok sordn
kinétt mellette egy telepiilés, Falun, mely
1641-ben kapta a varosi rangot Krisztina
kiralyn6tél (aki attol valt hiressé, hogy le-
mondott az akkor az evangélikus egyhaz
fellegvaranak szamito kiralyngi méltésag-
rél, s rdadasul attért a katolikus hitre. Ez
az évszazad botrdnya volt). Az akkor mar
kiemelkedd, a svéd korona szamara oly
fontos telepiilés csak azért nem lett ko-
rabban védros, mert a banyatulajdonosok
ellenalltak. Gazdasagi érdekeltségiiknek a
nagyobb 6néllésdg, és nem a varosi rang
kedvezett.

W 3. dbra. Christopher Polhem (J.H. Scheffel
olajfestménye)
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M 4.3&bra. Polhem altal szerkesztett, rekonstru-
alt vizikerék

LI l"ltm

L

H 5. ébra Vizi kerékkel hajtott szivattytrend-
szer a faluni banyabél

M 6. dbra. A szivattylrendszer épiiletében van
a kis harangocska

M 7.34bra. Kamrabiztositds a faluni rézbanyaban

30 . FEMKOHASZAT

M 8. dbra. Részlet a faluni rézbanyabol

M 9. dbra. A Stora stoten (Nagy godor)

Egy 20 km sugard korben kisebb feldol-
gozdiizemek sora sziiletett. Miért pont 20
km-re? Akkoriban dgy fejtették az ércet,
hogy éjszaka tiizet raktak a vagatokban. A
felforrésodott kézet megrepedezett, s mas-
nap, miutdn kicsit elszallt a fiist, ezt kala-
paltak, s rettenetes fizikai munkaval bon-
tottdk a kdzetet. Egy ember havonta egy
métert haladt. Elképzelhet6 mekkora fiist
volt, ha lakni csak 20 km-re lehetett. Kora-
beli utazok szornyl allapotrél szamoltak
be. Fiist, salakhegyek, korom, fojté levegd.
Akkor még nem volt kornyezetvédelem. A
banyéban az akkori rossz munkakdriilmé-
nyek miatt sok volt a halalos baleset. A leg-
hiresebb dldozat Mats ,Kovér” Israelsson
volt, aki 1677-ben lett a banya dldozata, és
1719-ben teljesen konzervalt allapotban
talaltak meg holttestét (a vitriol tehat nem-
csak a humor fliszerezésére alkalmas).

Ez a rézbanya Svédorszdg és Eurdpa
gazdasagi életében kiemelkedd és megha-
taroz6 szerepet jatszott a XVII-XVIIL. sza-
zadban. A vildg legnagyobb rézbanydja, s
egyben a szintén svéd Sala mogott a ma-
sodik legnagyobb eziistbanydja volt. Tobb
mint 1200 banydsz termelte ki az ércet.

Ez idé tajt Svédorszdg folyton és szinte
mindenkivel hadban allt, s ez pénzbe ke-
riilt, sok pénzbe. 1650-ben tébb mint
3000 tonna nyersrezet adott a banya, s
akkoriban 6000 lakosdval Falun volt
Stockholm utdn Svédorszag masodik leg-
nagyobb varosa, s tobb mint eqy évszdza-
don at egyik legnagyobb munkahelye (2.
#ara). Ekkortdjt ez a banya adta a vilag
réztermelésének kétharmadat. Eurdpa
szamtalan épiiletét innen szdrmazd rézle-
mezekkel fedték be, taldn a leghiresebb a
Versailles-i kastély.

Svédorszag rézbanyaszatdnak fényko-
ra egybeesett az orszag nagyhatalmi kor-
szakaval. A XVIL. szazadban mind politi-
kai, mind gazdasagi kapcsolatok létrejot-
tek Svédorszag s az akkor fiiggetlen Erdély
kozott. Sokat nyomott a latban, hogy
mindkét orszag protestdns volt. Svédor-

szdg akkori zsenidlis kormdnyzéja, Axel
Oxenstierna komoly gazdasagi egyiittmdi-
kodési tervet sz6tt a két réz-nagyhatalom
kozott, tulajdonképp egyfajta monopdliu-
mot akart létrehozni II. Rékdczi Gydrgy
uralkoddsa idején. Aztan fordult a torté-
nelem kereke, a politikai kapcsolatok ér-
dektelenné valtak, s ez a szovetség sem
jott étre.

A banya hatalmas mérete kiilonleges
technikai megoldasokat tett sziikségessé.
Szerencsére Svédorszaghan sohasem volt
hidny kivaloé feltaldlokban, és Christopher
Polhem (3. d&ra) éppen jokor sziiletett,
hogy a mar akkor is hires és kiemelkedd
banya termelését tovabb novelje. 1700-
1716 kozott allt a banya alkalmazasaban,
a szamara felallitott ,ezermester miivész”
munkakdrben. Tobb szdz fifikas szerkezet-
tel, leleményes technikai megolddssal
lenditette fel a termelést. A mdr életében
Eurdpa-szerte hiressé valt feltalalét I.
Gydrgy angol kirdly és Nagy Péter orosz
car is szerette volna udvaraba édesgetni.
Polhemnek az élet minden teriiletén sza-
mos talalmanya volt, bonyolult 6rakat ja-
vitott és készitett, XII. Karoly svéd kiraly
felkérésére 6 kezdett bele a Svédorszagot
atszeld, hires Gota-csatorna megépitésé-
be. Hogy ez megvalésuljon, s hogy a kiraly
nagy szamd haditervét Gjabb és Gjabb hét-
koznapi talalmanyokkal is segitse (példa-
ul hordozhaté gabonamalom), XII. Karoly
a feltaldlét nemesi rangra emelte. Polhem
szamtalan zsilipet, viz-emelGszerkezetet
készitett, banydkban alkalmazhaté szalli-
toszerkezetet tervezett, de készitett fél-
automata grillforgato szerkezetet is, ,za-
rat” a boroshorddkra, nehogy a gazda
tudta nélkiil csapoljak azt meg. Az 6ridsi
vizhajtast Polhem-kerék egyfajta futésza-
lagot mozgatott, amely lehetévé tette a
kibanydszott érc folyamatos felszinre-
hozatalat. Tobb ilyen kerék rekonstrualt
allapotban, a helyszinen még ma is latha-
t6. Svédorszag-szerte még ma is szamta-
lan Polhem-kerék lathato. Ezek vizi ener-



gidval mUikodtették a banyak érckiemeld
Jfutdszalagjait”. Még ma is lathatd ezen a
kornyéken ennél nagyobb kerék is, a Lud-
vika [4. dbra). Sokak dltal ismert taldlma-
nya a Polhem-zar, ami az altalunk ismert
biztonsdgi zar talan elsé valtozata.

Mint a legtébb banydban, itt is sok
probléma volt a vizbetorésekkel. Folyama-
tos szivattylizasra volt sziikség, de gy is
mindig féltek a fejtésben dolgozd banya-
szok. Nyugodt munkakariilmények csak ak-
kor lettek, mikor a szivatty( egy kis haran-
got is mozgatott. Amig hallani lehetett a
harangsz6t, mindenki nyugodtan folytat-
hatta munkadjat, zavartalanul mdikodott a
szivattyd. Ez a rendszer még ma is mUiko-
dik, tehata latogatok is hallhatjak (ésizga-
tottan figyelik) a harangocska hangjat. [&.
dfra), amelynek épiilete mais all 6. dbra \.

Ilyen nagy méreti banydban hihetet-
len mennyiségli és méretd falazdsra, va-
gatbiztositasra volt sziikség (7. &5 &. Fh-
rit ). Ehhez, no meg a tiizeléshez természe-
tesen ,elfogyasztottdk” az egykori erdd-
rengeteget. Ebben a banyaban taladlhato
egy XVIL. szazadi, az akkori vilag legna-
gyobb faszerkezete. Ez a 208 m magas, fa-
gerenddkbol dcsolt aknabélelés, képezi a
fligg6leges akna biztositasat. Ebben az
akndban engedték le hatalmas kosarak-
ban a munkasokat, a szerszamokat, kellé-
keket. A lovaknak kiilon lépcsét épitettek,
Ugy latszik, nem szerettek liftezni. Nem is
csoda, hiszen a munkdsokat is gy enged-
ték le egy kosdrban, hogy heten szorong-
tak, s igy is csak annyi helyiik volt, hogy
egy labbal alltak a kosarban, masik ldbuk
és a motyo6juk kinn. Nyilvan gorcsosen ka-
paszkodtak a kotélbe.

Nos ez a hires ,fafalazat” is részben al-
dozatul esett a banyaban bekdvetkezett
legnagyobb szerencsétlenségnek, ami a
csoddval hatdaros médon nem kovetelt
emberdldozatot. 1687. jlnius 25-én dél-
utdn irtézatos robajjal beomlott a két
nagy banyagodrot elvalaszté kézetfal, s
kialakult az azéta hiressé vilt ,Nagy go-
dor”, a Stora stéten (95 m mély, 400 m
hosszl és 350 m széles [#. &5 1. dfva ).

A banyaban hagyomanyosan folyamatos
volt a termelés, az év minden napjan dol-
goztak kivéve kardcsony és Szent-Ivdn €j
napjat. S, minta datumbél lathat6, a banya-
omlds pont a nyarkdzép linnepére esett. Az
addig mélymdivelés(i banyaban ezt kovetden
kiilfejtéssel is folytattak a kitermelést.

A bénya termelése és Svédorszag gaz-
dasdgi életében betoltott szerepe ugyan

folyamatosan csokkent, mégis évszazado-
kon keresztiil folytatodott. Végiil 1992 de-
cemberében bezdrtak, ,kifogyott” beldle
az érc. Ugyanis nemcsak rezet banyasztak,
hanem aranyat, eziistot és piritet is. A ba-
nya legmélyebb pontja 400 méter, 33 km
jaratot vagtak benne, ebbél természetesen
csak egy toredékrész latogathatd.

A faluni rézbanyanak két nagyon hires
mellékterméke is volt. A svédek ezeket au-
tomatikusan a varoska nevéhez kapcsol-
jak. Az egyik taldn még érthetd: a rézba-
nyaszat melléktermékeként készitik még
ma is a voros szin( festéket, amitél a svéd
fahdzak jellegzetes sziniiket kapjdk. De-
korativ hatdsan kiviil kivaléan konzervalja
a fahazakat, ma is 80 év garancidt vallal-
nak ra. Svédorszagnak ezen a részén nem
ritkasdg a 300 éves, kivalé allapotban Lé-
v6 fahdz [11. dlwa). Hol taldljuk ennek
parjat? A hatvanas évek ,modern” festé-
kei egy idére kiszoritottak ezt az 6sdinak
tling falusias festéket, de miutan az (ij ha-
zak faanyaga 20-30 év utan pusztulni, s
mar kordbban is penészedni kezdett, a
svédek UGjra visszatértek a jol bevalt, dsi
festékhez.

Falun masik hires terméke, a szafala-
dénkhoz hasonlé felvagott - meglepé mé-
don - szintén a banyaszat ,melléktermé-
ke”. A mdr korabban emlitett 208 méteres
akndaba kotélen engedték le a munkdasokat
is szallité kosarat. Ekkora akndba nyilvan
legalabb ilyen hosszu kotél kellett. S bar-
mibdl készitették is, nem volt tartés. Vé-
giil a marhabdrbél késziilt kotél vélt be,
de hany marhat kellett ehhez levagni? No
és mi legyen a levagott allatok hisaval,
csak nem veszhet karba? Aztan rajéttek a
megoldasra.

Falun mint a vildgorokség része egy
teljes komplexum. A rézbhanyan kiviil,
ahova negyedéranként indulnak svéd és
angol nyelv( vezetések, meg lehet tekin-
teni a banya koriili ipari épiileteket, a fes-
tékgyarat, sétadton korbe lehetjarni a hi-
res Nagy godrét, s kdzben egyszer( infor-
macios tablak tajékoztatjak a turistdt a la-
tott ipari létesitményekrél. Természete-
sen van egy banyamizeum is {12. dara).
Itt a kdrnyék geoldgiai felépitésével, a kii-
lonb6z6 kézetekkel, ércekkel, a banya
torténetével lehet ismerkedni, s ldthatéak
Polhem hires mUszaki megoldasainak ma-
kettjei, rajzaiis. Egy sor szerkezet makett-
jét ki lehet prébalni. A mizeumban kiilon
érmegy(jtemény is taldlhaté, hiszen so-
kdig a banya adta a svéd valtépénz alap-

W 11. dbra. ,Faluni vords” festékkel bevont
banyaszhazak Alvshorgban

W 12. dbra. A mizeumbanya lejarata a banya-
ban kitermelt ércek szimbélumaival

M 13. ébra. Forgomozgast alterndlé mozgassa
dtalakité szerkezet Polhem mechanikai ABC-
jébél
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i (L A
B 14. dbra. Fogaskerekek gyartasara szolgalé
szerkezet

anyagat. Itt késziiltek a XVII. szdzadban a
vildg legnagyobb pénzének szamité
tiztallérosok, egy darab 1644-ben késziilt
L€rme” 19,71 kg-os, s ezzel természete-
sen helyet nyert a Guiness-rekordok
konyvében is. A vilagorokség része maga
a varoska és a tavolabbi kdrzet egykor
idetartoz6 feldolgozéiizemei is. Minden-
rél jol illusztralt prospektusok, leirasok,
térképek dllnak az érdekl6d6k részére, s a

M 15. dbra. Makett a mdzeumban: a XVIL. sz.-
ban a bdnydszat nehéz kézi munka volt

helyszineken ugyanilyen jé az informa-
ciészolgaltatas. 2005 tavaszan még egy
kiilon épliletet is felavattak a még jobb
tajékoztatas céljabol, amely a Vildgorok-
ség hdza nevet kapta. Itt rovidfilmeket le-
het megtekinteni a nagyvildg vilagorok-
ségei cimmel kitiintetett egyéb objektu-
mokrol, interaktiv médon felnGttek és
gyerekek egyarant tdjékozédhatnak a ba-
nydszat, ércfeldolgozas stb. rejtelmeirél.
Pompdsan telik a varakozdsiidg, hiszen a
banyaba valé lejutasra szinte mindig var-
ni kell.

Polhem szemléltetési célbol egy ,me-
chanikus abécét”, készitett, amely kiilon-
féle, oktatds céljara szant modellek soro-
zata. A 13. #hraa forgdmozgast alternald
mozgdssa atalakito szerkezet modelljét
mutatja be. A 14. dérin bemutatott szer-
kezet ordk fogaskerekeinek gydrtdsara
szolgalé gép, Polhem sajat kutatélabora-
tériumaban, a hires Stjarnsundben ké-
sziilt (ma mlzeum).

A bénya mind régen, mind ma Svédor-
szdg egyik kiemelked§ nevezetességének
szamitott és szamit [15.55ra ). Természe-
tesen a hires tudds-botanikus, Carl von
Linné is felkereste. Utazdsai soran, jartitt
Frederika Bremen, s helyet kapott Selma
Lagerlof hires, magyar nyelven is megje-
lent meseregényében, a Nils Holgersson
csodalatos utazasdaban, ami tulajdonkép-
pen svédorszagi foldrajzkonyvnek késziilt.
Természetesen sorra felkeresték a svéd ki-
ralyok is, hiszen a kincstdr jelentds java-
dalomra tettinnen szert. Ma is turistdk ez-
reit vonzza, talan egyszer a mi Gantunk is
hasonld rangra emelkedik, geolégiai ér-
dekessége semmivel sem kisebb.

SZABLYAR PETER

Okoadé - avagy a kdrnyezetterhelési dij

Aszerzé a 2003. évi LXXXIX. sz. térvény alapjin ismerteti a levegs-, viz- és talajter-
helési dij mdszaki részleteit, valamint anyagokra lebontott dijtételeit. A rendelet
bevezetése tébb millidrd forint bevételt jelent a kiltségvetésnek. A bevétel névelia
kérnyezettudatosségot és a kirnyezetvédelem javitdsira fordithatd kéltségvetési

forrdsokat.

Taldn az elmdlt évtized egyik legjelentd-
sebb - és kiilonds médon taldn legrovi-
debb (7 oldal) - torvényeként fogadta el
az Orszaggy(ilés 2003. november 10-i iilé-
se a 2003. évi LXXXIX. szamd torvényt a
kornyezetterhelési dijrél.

Egy 21. szdzadi fejlett tarsadalom im-
munrendszerének mikodéképességét ta-
lan legjobban az példdzza, hogy a kornye-
zet védelmérél milyen szinten, milyen ha-
tékonyan és eredményesen tud gondos-
kodni. Fliggetleniil attél, hogy a kdrnyezet
védelme a 20. szdzad masodik felére a tdl-
népesedd vildag kiemelkedd jelentGségd,
talan legfontosabb megoldandé problé-
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majava valt, a felel6s globalis gondolko-
das aprépénzre valtasa csak az egyes nem-
zetek tudatos kdrnyezetpolitikdja kovet-
kezetes érvényesitése (tjan lehetséges.
Annak ellenére, hogy a hazai jogalko-
tas évtizedes lemaraddsat igyekezve be-
hozni — némi kiils6 kényszerit§ koriilmé-
nyek hatdsdra is -, szamos alapvetd tor-

vényt kodifikalt, mégis hidnyzott az a lép-
cs6, amely a kornyezet védelmének altala-
nos szabalyait tartalmazé ,Kornyezetvé-
delmi torvény” (1995. évi LIII. torvény) és
az abban foglalt célok megvalésitdsahoz
elengedhetetlen anyagi feltételek biztosi-
tasat szolgalé allam és a kdrnyezethasz-
nalé kozotti kozos teherviselés jogi alap-
jait megteremti. Annak ellenére, hogy a
hivatkozott 1995-6s alaptorvény 60. §-a
mar meghatdrozta a ,Kornyezetterhelési
dij” jogszabalyi alapjat, nyolc évnek kel-
lett eltelnie az erre vonatkoz6 jogszabaly
megjelenéséhez. Nem titkolt célja a tor-
vénynek a kornyezet terhelésének csok-

Szablydr Péter akleveles valdmérndlk (1874, MHE} Ar Alutery, mafd az Aluters-FRT
(1074-1694.) technoldaus Iétesitmémyterverdie, az ajkai nagrmromdsd dntdde fer-
vardsanek frametdja, 3z Tmataf aluminfumiohd rebonstrukeios fervénak frdnptdia sth,
1g06-tal 3 hulladétfeldalzazis technordgial kérddratvel foglathazik, Jelenleg 2 Szinfd
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1. tablazat. A levegéterhelési dij egységdija

2. tablazat. Egy kisebb aluminiumoéntode szamitott leveg6terhelési dija

Levegéterhel6 anyag Egységdij (Ft/kg)| Fiistgaz- Koncentrécié Emisszio Egységdij Levegé6terhelési
Kén-dioxid 50 osszetevd mg/Nm’; kg/év Ft/kg dfj (Ft)
Nitrogén-oxidok 120 NOx(NO,) 250 472,5 120 56 700
Szén-monoxid 15 K 100 189,0 15 2835
Szilard anyag (nem toxikus 30 S0, 5 9.5 50 475
Por 100 189,0 30 5670
) ) Levegbterhelésidfj: 65680 Ft/év
kentése mellett az a szabalyozasi funkcio
sem, a[“e“(,a befo}yt dljakb’ol’tamoga’to’tt 3. téblazat. A szabélyozas hatélya ald nem esd emissziok
terheléscsdkkent6 beruhazdsok révén
gyakorolhat kedvez$ hatdst a kérr‘lyeze’fi Légszennyez6 Antropogén Természetes A/T ardny
allapotokra, de fokozottan hangsdlyt ki- anyag emisszi6 (A) emisszi6 (T)
van adni ,a szennyez fizet” elv érvénye- Keén-dioxid 160 10 16
siilésének is. Szén-monoxid 380 50 7,6
A torvény lényegében kiterjed vala- Szén-dioxid 14000 140000 01
mennyi kirnyezethasznaléra, és magaban Kénhidrogén 3 100 0,03
foglalja azokat az anyagokat, amelyek Ammgnia 4 6000 0,0007

mérhetd, vagy mlszaki szdmitdssal szam-
szer(isithetd modon jutnak a kdrnyezetbe:
a levegdbe, a felszini vizekbe, ill. idésza-
kos vizfolydsokba és a talajba.

Valamennyi esetben a kdrnyezetterhelé
anyag egységnyi kibocsatasa utdn hataroz-
za meg a dfjat, és korvonalazza azokat a te-
riileteket, amelyeknél nem all fenn dijfizeté-
si kotelezettség vagy részleges mentesség.

M4r nem lehet leveg6nek tekinteni
- a levegéterhelési dfj

A levegéterhelési dij esetében harom gaz-
ra és a szilard (nem toxikus) anyagokra
terjed ki a torvény hatdlya, valtozé egy-
ségdijjal, amelyet az 1. iblizattartalmaz:

Az évente kibocsatott szennyezg anyag
mennyisége és az egységdij szorzata adja
meg a fizetend§ dij nagysdgat. Nézziink
egy gyakorlati példat a levegébterhelési dij
nagysagrendjének szemléltetésére. Egy
kisebb aluminiumdntddében évente 1200
tonna fémet olvasztanak meg (napi 6 ton-
nat) egy 2 tonna befogadd-képesség,
foldgaztiizelést olvasztokemencében.
Egy tonna fém megolvasztdsahoz 150 m3
foldgazt eltiizelve, évente 1.890 ezer Nm3
fiistgaz képzddik. Mindezek figyelembe-
vételével a szamithat6 levegéterhelési dij
Osszegéta 2. tiblizat mutatja:

A sllyozast néhany gaz halmazallapo-
ti légszennyez§ anyagra az a felismerés
is indokolta, hogy ezek antropogén
emisszidjanak mértéke messze megha-
ladja a természetes emisszio mértékét.
Néhany - a szabalyozds hatdlya ala nem
es@ - szennyezG esetében viszont a ter-
mészetes emisszié6 mértéke nagysdgren-
dekkel nagyobb (szén-dioxid, kén-hidro-

gén, ammoénia), amint azt a 3. tiblizat
jelzi:

Mentes a dijfizetés alél a bejelentésre
koteles lakossdgi, ill. kozintézményi tiize-
l6berendezés lizemeltetSje, a nem ipari
célu tavhétermeld és szolgaltatd, vala-
mint az energetikai ipar rendkiviili hely-
zethen (lizemzavar vagy egyéb valsag-
helyzetben torténd kibocsatdsa). A leve-
g6terhelési dij fizetésének bevezetése fo-
kozatosan torténik: 2004-ben 40%-at,
2005-ben 50%-at, 2006-ban 75%-at,
2007-ben 90%-at, végiil 2008-t6l 100%-
at kell befizetni.

Szampéldank esetében tehat ebben az
évben az aluminium olvasztokemence
izemeltetése kovetkeztében mindossze
26.272 Ft-t kell fizetni (ez kevesebb, mint
100 kg hulladékaluminium &atlagara!).

Valamit visz a viz - a vizterhelési dij

A vizeket terheld kornyezethasznalo tevé-
kenységének koriilményeit az arra vonat-
kozd, tn. vizjogi engedély rogziti. Az eb-
ben foglalt mennyiségi és minéségi para-
méterek alapjan szdmithaté a vizterhelési
dij néhany tovabbi szempont figyelembe-
vételével. Ilyenek:

¢ a teriiletérzékenységi szorzd, amely ha-
rom kategoériat kiilonboztet meg:

A - aBalaton és vizgyijté teriilete (T=1,4);

B - az egyéb védett teriiletek (T=1,0);

(C - altaldnosan védett vizmingség-védel-

mi teriiletek (T=0,7)

* aziszapelhelyezési szorzé, amely a terii-
letérzékenységi szorzé A, B, C teriileti
kategéridin beliil a mezGgazdasagi
hasznositastol az égetésen at a depona-

las kiilonboz6 médjaig 0,8-1,2-szeres
mértékben ndveli a dijat.

* egyes - kiilondsen veszélyes - vizterhe-
L6 anyagok (szerves oldészerek, foszfor,
nehézfémek) mennyiségével aranyos té-
nyez6 (Ft/kg). Ezek értéke a veszélyes-
ség fliggvényében 90-220000 Ft/kg ko-
z6tt véltoznak, utébbi az dsszes higany-
ra vonatkozik.

A levegéterhelési dijhoz hasonlé foko-
zatossag érvényesiil itt is azzal a kiilonb-
séggel, hogy 2004. évben csak a teljes dij
30%-at, majd 2008-t6l 100%-at kell befi-
zetni. Mentesiil a dij fizetése aldl az a fel-
haszndlé, aki djrahaszndlja a vizmennyi-
séget (recirkulaltatja, pl. hités céljara),
de nem terheli a befogadét. A torvény le-
het6vé teszi, hogy a koziizemi csatorndk
lizemeltetdi a vizterhelési dijat a szolgal-
tatdst igénybe vevékre dtharitsdk. Rész-
ben ezzel indokoltdk a févarosi szennyviz-
dij drasztikus (36%-0s) emelését ez év ja-
nuarjatél. A kobméterenkénti brutté
186,42 Ft-bol az Gkoadd 19,94 forintot
Jképvisel”.

A szabalyozas céljat jol szemlélteti a 4-
5. tihlizat, amely az egy lakosra juté viz-
terhelési dijat hasonlitja dssze egy kor-
szer(, j6 hatdsfokd szennyviztisztitas [4.
Liblizat), ill. szennyviztisztitas nélkili
koriilmények kozott (5. fiblizat). A két
széls6 érték 11-szeres kiilonbséget mutat!

A talpalattnyi fold - a talajterhelés dij

A talajok és a talajvizek szennyezésének
korabban kevesebb figyelmet szenteltek.
Evtizedeken keresztiil a levegs- és
szennyviztisztitds ,melléktermékeit” (a
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4. tablazat. Egy lakosra juté vizterhelési dij korszer( viztisztito esetén

Tethels  |Failagos |Tisztitdsi | Maradék | Eves | Terhelési | Evesdij | Eves dij
anyag terhelés | hatdsfok | terhelés | terhelés dfj 2004-ben [2008-ban
kg/nap % kg/nap kg/év Ft/kg Ft/év Rt/év
Oxigén-
fogyaszts 0,120 92,0 0,00960 3,5 90 126,14 | 315,36
stzes foszfor [ 0,003 95,0 0,00015 0,055 1500 32,85 82,12
Ossz. szervetlen
nitrogén 0,012 77,5 0,0027 0,985 180 70,96 | 177,39
Osszesen 229,95 | 574,87
5. tablazat. Egy lakosra jut6 vizterhelési dij szennyviztisztitas hidnyaban
Terhels  |Fajlagos |Tisztitdsi | Maradék | Eves | Terhelési | Evesdij | Eves dij
anyag terhelés | hatdsfok | terhelés | terhelés dfj 2004-ben [2008-ban
kg/nap % kg/nap kg/év Ft/kg Ft/év Rt/év
Oxigén-
fogyasztés 0,120 0 0,120 43,8 90 1576,8 | 3942,0
stzes foszfor [ 0,003 0 0,003 1,095 1500 657,0 | 16425
Osszes szervetlery
nitrogén 0,012 0 0,012 4,38 180 315,4 788,4
UOsszesen 2549,2 | 6372,9

fiistgaztisztitok altal kivélasztott, kon-
centralt szennyezényagokat és a szenny-
viziszapokat) a talajban kialakitott lera-
kokban deponaltdk, Gjabb jelentds kor-
nyezeti karokat okozva. A m(itragydk és a
novényvédd szerek mértéktelen hasznala-
ta és a sziikséges védelem nélkiil lizemel-
tetett hulladéklerakdk felbecsiilhetetlen
karokat okoztak a talajokban.

A talajterhelési dij egyik célja az, hogy
ahol mUszakilag rendelkezésre all kdzcsa-
torna, ott ,ne érje meg” azt ne igénybe
venni. Egységdijanak mértéke 120 Ft/m3,
ami nagysagrendileg azonos azzal a dijha-
nyaddal, amely a kdzcsatornaval torténd
szennyvizelvezetés ivovizhez viszonyitott
tobbletkdltségének dtlaga jelent. Az egy-
ségdij mértékét eqy teriiletérzékenységi
és egy veszélyeztetési szorzd noveli.

Mig elébbi a teriilet érzékenységétél
fiiggéen 1,0 és 5,0 kozott valtozik, addig a
veszélyeztetési szorz6 23 féle szennyezd-

anyag-hatds fiiggvényében 0,0025-t6l
100,00-ig (ez a higany esetében) valtozik.
Kiilonds ellentmondast tartalmaz a viz-
és talajterhelési dij osszefiiggése az Gsz-
szegy(ijtott szennyvizek tisztitasa és elhe-
lyezése kérdésében. SzélsG esetben a
szennyvizet tisztitas nélkil élévizi befo-
gadéba engedhetjiik (példaul a févaros
esetében annak kozel 60%-a mértéké-
ben), ekkor az egy lakosra juté vizterhelé-
si dij 6.373 Ft/év. Egy oldémedencében
torténd részleges megtisztitast kdvetd ta-
lajterhelési dij mar 20.735 Ft. Egy jol
megtisztitott szennyviz élévizbe torténd
elhelyezése esetén az egy lakosra juté viz-
terhelési dij 575 Ft, ugyanennek a talaj-
ban torténd elhelyezése 2.403 Ft talajter-
helési dfjat indukdl. A szabdlyozasnak
ezek az anomaliai korrekcidra szorulnak.
A telepiilési 6nkormdnyzatok raszo-
rultsagi alapon dijkedvezményt vagy dij-
mentességet is megdllapithatnak, ill. az

utobbiban részesiilhetnek az egyedi
szennyviztisztité kisberendezést iizemel-
tet6k. A talajterhelési dij csokkenthetd a
legdlisan elszallitott és a jogszabalyi el6-
irasok szerint elhelyezett folyékony hulla-
dék szamldkkal igazolt 6sszegével. A fo-
kozatos dijfizetés itt is érvényesiil, bar itt
az indulé évben csak a teljes dij 20%-at,
mig a teljes 6sszegét csak 2009-t6l kell
megfizetni.

A leveg6- és vizterhelési dij maximum
50%-0s mérték( visszaigénylésére van
méd, ha az érintett kdrnyezetvédelmi (a
terhelést csokkentd) beruhdzast hajt vég-
re, vagy a dijfizetéssel kapcsolatos vizmi-
néségmérd mdszereket szerez be. A leve-
g6terhelési dij esetében a visszaigénylés a
beruhdzds idétartama, de legfeljebb 2 év,
vizterhelési dijnal 5 évig érvényesithetd.

Mi hany? Mi mennyi?

A dijak bevezetésének és fokozatos érvé-
nyesitésének varhaté bevételeir6l nem
keriiltek nyilvanossagra adatok, de a sza-
balyozas hatdsairdl sem. Szakértéi becslé-
sek alapjan a levegéGterhelési dijak besze-
dése félmillidrd, mig a talaj és vizterhelé-
si dijak érvényesitése tobb milliard forint
bevételt is eredményezhetnek. Nehezen
becsiilheté a higtrdgydk talajterhelésé-
bél, ill. a fokoz6dé mértékben felhasznalt
termélvizek vizterheléséb6l szarmazé di-
jak mértéke és hozama.

A kornyezetéért felelGsséget érzé és
ezért anyagi aldozatokra is hajlandé tar-
sadalom taldan még idében hozott, a kor-
nyezet allapotdnak javulasat célzé tor-
vényi szabdlyozas remélt hatdsa most
mar a végrehaijtas és ellendrzés kovetke-
zetességén mdlik. Mindannyiunk jovéje
a tét!

FEMSZOVETSEG taggylése Soroksdron

A FEMSZOVETSEG 2005. szeptember 15-i
taggytilését a MiiGu Kft. soroksari székhe-
lyén tartotta.

A hazigazddk nevében Mithe Jhzref
ligyvezet6 igazgato kdszontotte a megje-
lenteket, majd ¥incze fiborelndk vette at
a szot, kiilon is koszontve dr. Kazaras
Csakingt, a KWM f6tandcsosat, aki a mai
program vitaindit6 el6adasat tartotta.

Dr. Kosaras Csabané elGadasaban
Osszefoglalta a gépjarmvek amortizaciés
hulladékaival kapcsolatos EU direktivakat,
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azok Hulladékgazdalkodasi Torvénnyel
kapcsolatos 0sszefliggéseit, €s a szabalyo-
zas kezdeti tapasztalatait. Részletesen
ismertette a 2005/293/EK szamd, 2005.
aprilis 1-jei EU-s bizottsagi hatdrozatot,
amely eddig nem szabalyozott kérdéseket
targyal ebben a témakorben.

A jelenlévé - gépkocsihulladék djra-
hasznositassal is foglalkozé - cégek kép-
viselGi ismertették sajat tapasztalataikat,
ill. azokat az akadalyozé tényezéket
(ideiglenes forgalombdl torténd kivonas,

szocialis megfontoldsok, onkormdnyzati
hozzaallas, okmanyirodak tapasztalatai
stb), amelyek az nagyobb mértéki be-
gy(jtést, Gjrahasznositast pillanatnyilag
hatraltatjak.

A tartalmas szakmai vitdt kdvetden
megjelentek (izemldtogatdson vettek
részt a MiiGu Kft. telepén, ahol a szdrazra
fektetést6l az apritékok valogatdsdig
attekintették az elhaszndlédott jarmdvek
Ujrahasznositasanak elsé fazisait.

Szablydr Péter



DOBRANSZKY JANOS - BERNATH ANDREA - ORBULOV IMRE
Magnézium: a fém, mely nagyon konnyd,
de fontosnak talaltatott (1. rész)

A szerzék felelevenitik a magnézium histéridjst, és attekintik az elsédleges fém
gqydrtdsdra szolgdlé elektrolizises és pirometallurgiai eljfrdsokat. Ismertetik a mag-
nézium vildgpiacdn az elmult 20 évben lezajlott, rendkivil jelentés dtalakuldsokat,
amelyek sordn az USA mint 6 felhaszndlé termelése teljesen visszaesett, és Kina
hegemén szerepbe keriilt. Szimos érdekes példin keresztiil ismerheti meg az olvasé
a magnézium és Gtvizeteinek jelenlegi alkalmazisait. Ezen a téren az alumimi-
umétvozetek gydrtisdt mint vezetd felhaszndldsi teriiletet egészen szorosan kéveti
az ,6ndllé” alkalmazdsok sora, a nyomdsos dntéssel készilé jirmdipari,
szdmitdstechnikai stb. termékek eqyre b6vils kire.

1. A magnézium tulajdonségai

A 12-es rendszami magnézium, ez az
eziistfehér szin(i lagy fém a kozelmdlt és a
jelenkor egyik legnagyobb karriert befu-
tott anyaga. Sikerét annak kdszonheti,
hogy az ipari fémek kozott 6 a legkony-
nyebb. Jobb oldali szomszédjanal, az alu-
miniumndl is joval kisebb a s(r(isége,
minddssze 1,738 g.cm3. Kristdlyszerkeze-
te legs(rlibb hexagonalis (HCP), a racsal-
landéi: a=0,3209 nm, ¢=0,521 nm.

A forrdspontja 1090°C, az olvadas-
pontja 648,8°C, amely hémérsékleten mar
kisvakuumban is szublimal. Ez a jellegze-
tessége jol hasznosithaté a tiszta fém
gyartasarairanyuld kohaszati folyamatok-
ban, de a Mg és Gtvozeteinek vakuumos
olvasztasat lehetetlenné teszi.

Hétagulasi egyiitthatéja 29,910 K2,
amely tehat az aluminiuménalis nagyobb,
vagyis jelentés zsugorodasokkal kell sza-
molni az 6ntészeti alkalmazasokban. 155
W.m.K? értékd hdvezetési tényezdje és
4,46-103 Q.cm-es fajlagos ellenalldsa

nem sokkal marad el az aluminiumétdl.

Kémiai tulajdonsdgait tekintve, a tiszta
magnézium oxidaciéja szobahémérsékle-
ten lassu. Oxidja, az MgO nagyon stabil,
szaraz atmoszféraban 450°C-ig jol védé
feliileti réteget alkot. A nedvesség jelen-
léte azonban nagyon elényteleniil befo-
lydsolja a korrozios viselkedést. Levegén
vald égése csak az olvadaspont (egyes
esetekben pedig 310°C) felett lehetséges,
viszont ott nagyon heves. A nitrogén ked-
vezbtlen hatdsi magnézium-nitridet
(MgsN,) formal, ezért az ontészeti alkal-
mazasokban ezt a gaztis ki kell zarni az ol-
vadék kdrnyezetébdl.

A magnézium 70°C felett elkezdi bon-
tani a vizet. A savak mindegyike megta-
madja, kivéve a krdmsavat és az egyéb-
ként igen agressziv folysavat, amely 6sz-
szefliggd Mg,F védéréteget képez a fémfe-
lilleten. A szerves vegyiileteknek altala-
ban ellendll, de pl. a metanol, a glicerin és
a glikol korrodélja.

A fémmagnézium mechanikai tulajdon-
sagai a szinfémek kozott kozepesnek ne-

Dobranszky Janos a SMr-n szerzatt gdpdrrmerndht oklevelet 1968-0ar, I087-tel ar
MTA-BHME Fdmfechnoldgizi futatdcropartiran (BME Ampastunomany &5 Technaldgis
Fansrék, ATV dodgozis mint kutatamernidk, Lapunk Vaskohdszat rovatdnak szerkasadie.
Berndth Andrea V. éver agyetentt hallgats a BME Gépécromérndhi Kardn, Tamulmamyat
maliett részi varz a2 SMEATT kuratacl tevékanyrdgdhan, Hegecrter femakdrban végzatt
TOR=munksiFral sikeresen srarepelt 2 2005, évi 70T,

Orbulov Imre ¥, dvas egyetenif hallgatd a BML Gepdszmérntld Kardn, Tanuimirnyai mal-
lett részt wesz 2 BME ATT kutatscf tevébenpeeadban, Az aluminfemmatriyd bommazitok
gydrfasa e Az dnfottvarceival bdrorodica témakdrben végratt TOR-munkadval sikere-

can szerepalt & 2065, dvi OT0T-n,

vezheték: Young-modulusa 47 GPa, fo-
lydshatara kb. 50 MPa, szakitészilardsaga
200 MPa, nyildsa 10%. Természetesen az
Otvoz6k jelentdsen befolydsoljak ezeket a
jellemzdket.

E konnyfém histéridjaban az elsé fon-
tos allomds a magnézium felfedezése,
amely Mumphrey Oz (1778-1829.) an-
gol kémikus nevéhez fliz6dik 1808-ban.
Azonban az elé6zmények is meghatarozé-
nak mondhaték - legalabbis az elnevezés-
re nézve bhizonyosan. 1700 tajan fedeztek
fel egy gyogyité hatdst asvanyt, amelyrél
azt hitték, hogy a mar az ékor 6ta ismert
magnes (magnetit) parjdval (magnesia,
vagyis mangan-dioxid) all rokonsagban,
ezért magnesia alba névre keresztelték.
Valéjaban ez hidratdlt magnézium-karbo-
nat volt, és ligossdga miatt dsszetévesz-
tették a mésszel. Felix Aoffmann mutatta
ki 1740-ben, hogy a magnesia és a mész
két kiilonbozé anyag, és Jaserh Hiack
(1775.) ismerte fel, hogyitt egy Gj elemrél
van sz6. Az oxidok olvadékanak elektroli-
zésével Davy meg is taldlta a Ca, a Srés a
Ba mellett a magnéziumot, de ez utébbi
csak 1812-ben kapta a mai nevét, addig
volt némi zlirzavar az elnevezések terén.
Kézzel foghatéd mennyiség(i fémként csak
1831-ben sikeriilt eldallitani (Antatns
Alexandre Brutus Buss) a foldkéreg nyol-
cadik leggyakoribb elemét.

Ipari eldallitdésdnak elsé modszerét
Henry sainta-Clafre Davilie és Reary faron
dolgozta ki (1857.), majd Jafinsan és
Mattheay (1864). A francidk egy véletlen
folytan észrevették a magnézium piro-
technikai alkalmazdsanak lehetGségét. Az
1862-ben megrendezett londoni vilagki-
allitas 6ta az attrakciok kozé tartozik.
1896-ban kezdett termelni az elsé valodi
nagyiizem - a Chemische Fabrik Elektron
A.G. Bitterfeldben - amely magnézium-
klorid elektrolizisével &llitotta elé a fé-
met. 1909 aprilisdban ny(jtotta be a Che-
mische Fabrik Griesheim-Elektron az elsé
magnéziumotvozet, az ,Elektronmetall”
szabadalmat.
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M 1. dbra. Az 1.G. Farben elektrolizal6 kadja-
nak vézlata
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Kondenzatce

B 2, $bra. A Magnetherm-eljards vazlata

2. A magnézium el6éllitasa

Az elsédleges magnézium eldallitasara je-

lenleg a kivetkez6 eljardsokat alkalmazzak:

a) a magnézium-klorid séolvadékos elekt-
rolizise,

b) a Pidgeon-féle pirometallurgiai eljaras,

c) a fém-salak reakcidkon alapulé (szintén
pirometallurgiai) Magnetherm-eljards.

20 évvel ezel6tt a kapacitasok 70%-a
az elektrolizisre épiilt, amely eljarasnak
20 ezer tonna/év az optimalis kapacitdsa.
Az elektrolizis energiaigénye igen nagy,
9500-12000 kWh/tonna, és a folyamat je-
lentds szerepet jatszik a Ti és a Zr elGalli-
tdsanak gazdasdgossagaban is. A Mag-
netherm-eljards adta a termelés 20%-at,
mintegy 7000 tonna/éves kemencénkénti
kapacitassal. Ennek az eljarasanak kisebb,
kb. 8500 kWh/t az energiaigénye. A Pid-
geon-eljards f6 vonzereje a viszonylagos
egyszer(iség, az lizemeltetés rugalmassa-
ga és a joval kisebb beruhdzasi koltségek.
Kemencénként atlagosan 5000 tonna fém
termelhetd évente.

A magnézium szamos ércben megtalal-
hat6; a legolcsébb és legelterjedtebb a
CaC0,-MgC0, dolomit és az MgCO, magne-
zit. A pirometallurgiai eljarasokban hasz-
nalt Mg0Ca0-t és a Mg0 magnéziat (,ke-
ser(ifold”) kb. 1000°C-os kalcinalé forgo-
kemencékben allitjak eld. A KCl-el képzett
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kloridos ércét, a karnallitot is hasznaljak,
és nagy készletek allnak rendelkezésre az
igen nagy Mg-tartalmd brucitbol és
bischofitbél Oroszorszdgban és Ukrajna-
ban. Ugyancsak fontos magnéziumforras a
tengerviz, amely 1,3 g/liter Mg-t tartalmaz
klorid formdban. A vizbdl hidroxidként ki-
csapathat6, ez pedig magnéziava kalcinal-
haté. A Mg0 nagyon stabil oxid, ezért az
egyszer( redukcios eljarasok nem jarhatok.

2.1. A magnézium elédllitisa elektrolizissel
Tekintve, hogy a Mg elektrédpotencialja
nagyon negativ (-2,03 V), gyakorlatilag
csak elektrolizissel allithatd eld valame-
lyik s6janak olvadékabél. Gazdasdagossagi
szempontbél a kloridja és a szulfatja johet
sz6ba, de ez utébbi a fémgyartasra alkal-
matlan amiatt, hogy reakcidba lép a fém-
mel, mikozben MgO és kén-dioxid keletke-
zik. A kloridelektrolizalé eljaras els lépé-
se a tiszta, ill. tobbé-kevésbé vizmentes
MgCl, eldéllitdsa, a masodik pedig az ol-
vasztott MgCl, elektrolizise.

Amennyiben a tengerviz az ,érc”, az
elektrolizist a MgCl, eldéllitasa el6zi meg,
amely technolégidban a kovetkezd lépé-
sek kovetik egymast:

-az Mg(0OH), hidroxid kicsapatasa
Ca(OH), mészkdvel,

- aviz kilizése kalcinaldssal, az MgO kinye-
résére,

- karbokléros kezelés:

Mg0 + C + CL, mw MgCl, ¢, + CO.

Ez az exoterm reakcio fiiggéleges kemen-
cében zajlik le kb. 800°C-on, és vizmentes
Mg-klorid olvadékot eredményez.

Az elektrolizis sordn a Mg?*ionok a ka-
tédon valnak ki fémolvadékként, az ané-
don pedig klérgaz fejlédik. Az elektro-
lizalé kad hémér-
séklete mintegy
740°C, de termé-
szetesen tobbfajta

szetétele: 40% CaCl,, 30% NaCl, 20% KCl
és 10% MgCl,. A tobbi fém kloridjanak
bomlasi fesziiltsége nagyobb, mint a Mg-
kloridé, amely 2,6-2,8 V. Azért tartjak
ilyen kis értéken a MgCl, koncentraciéjat,
mert a Mg oldhatésaga a kloridjaban rela-
tive nagy, s ez csokkenti a gyartas teljesit-
ményét. Tovabbi problémat jelenta Mg kis
g6znyomasa (740°C-on 10 torr) és az oxi-
génhez valé nagy affinitasa.

Az aluminium elektrolizisétél eltérGen
az elektrodok fiiggélegesek. Az 1950-és
évek elején kidolgozott alaptechnoldgia
tiszta vas katodot és amorf szén vagy gra-
fitanddot alkalmaz, amelyeket hGalld dia-
fragmak valasztanak el. A kdnny( Mg-ol-
vadék az elektrolit tetején dszik. Egy ha-
gyomanyos elektrolizalé cella elrendezési
vazlata lathaté az 1. abran. A Faraday-tor-
vény szerint elméletileg 2200 Ah villamos
aram sziikséges 1 kg Mg eldallitasahoz. A
kadak 5 V fesziiltség és 150 kA dram mel-
lett 0,45 A/m? dramslirtiséggel dolgoz-
nak, a katédaram hatasfoka 80-90%. Az
energiafelhasznalast jelentdsen csokken-
tették az elmdlt évtizedek fejlesztéseivel,
pl. diafragmamentes celldkkal (DLE) és a
multipoldris celldkkal 18 kWh/t értékrél
csaknem a felére, 9500 kWh/t-ra. Meg kell
azonban azt is jegyezni, hogy az Mg-gyar-
tas a f6 kibocsatoforrasa a stlyosan mér-
gez6 dioxinnak.

2.2, Pirometallurgiai médszerek

A MgO Ellingham-egyenese a forraspont
alatti tartomanyban joval lejjebb helyezke-
dik el a képzbdési szabadentalpiakat a hé-
mérséklet fiiggvényében abrazolé diagra-
mokon, mint a f§ redukalészereké (C, Si,
Al), ami azt jelenti, hogy ezen elemekkel

1. tébldzat. A Mg-termelés technolégiai és termelési adatai 10 és 20 év-
vel ezel6tt, [ezer tonna]

eljarast és cellati- Orszdg Alapanyag Eljsrds | 1986. | 1996.
pust dolgoztak kia | Frandaorszag Dolomit M 12 15
kilonboz6 orszs- | 012s20rszag Dolomit B 15 12
gokban, amelyek | Norvégia D°l°m‘t" E 60 51
pl. nem csak telje- tengerviz

sen vizmentes klo- | JugosZavia Dolomit E 5 5
riddal dolgoznak. Tengerviz, E 60 51
Talan a legjellem- | USA dolomit, M 36 36
z6bb az 1.G. Farben 565t6V1j2 E 34 36
eljaras. Ebben az | Kanada Magnézia, E - 60
elektrolizalé cellat dolomit P 10 12
folyamatosan tdp- Osszesen 290 345
ldljak az elektrolit- | E=elektrolizis, B=Bolzano-eljdras, ~ M = Magnatherm-eljaras,
tal, amelynek osz- | P = Pidgeon-eljaras




2. tabldzat. Az elsédleges Mg-termelés adatai, 1999-2003. [tonna]

99,95-99,98%-0s
tisztasdgl fémet

‘ 1999. | 2000. 2001. | 2002. | 2003. allitanak eld.
Franciaorszdg | 16200 16500 | 4800 2000 - A Pidgeon-elja-
Norvégia 40800 | 41400 | 40700 3100 - rastél abban kii-
Oroszorszdg 35200 35500 | 35000 35000 | 30000 16nbdzik a Bolza-
Szerbia 1203 1270 203 = 500 no-médszer, hogy
Kanada 64000 | 64000 | 65000 | 70000 | 50000 ez utébbinal belss
USA 75000 | 94000 | 50000 | 20000 | 10000 fitésd vakuumke-
Brazilia 7968 5723 5500 4500 4000 mencét alkalmaz-
Kina 120700 | 142100 [ 199700 [231700 [354000 nak. Az olasz Soci-
Izrael 24300 | 31700 | 34000 | 28000 | 28000 eta Italiana per il
Kazahsztan 11031 10380 | 16455 17858 | 14164 Leghe di Magnesio
Osszesen (396402 | 442573 (451358 (412158 (490664 (SAIM) és a brazil

valé redukciéja nem lehetséges. Amde az
1107°C-os forrpont felett a MgO Ellingham-
egyenese ergsen felfelé hajlik, és metszi az
emlitett redukalészerek egyeneseit, még-
pedig anndl kisebb hémérsékleten, minél
kisebb a nyomas. Ennek kdvetkeztében le-
hetségessé vélik a redukcié a Mg g6z fazisa-
nak hémérséklettartomanyaban.

A szénnel vald, erésen endoterm re-
dukcié termodinamikailag 1800°C felett
lehetséges normal nyomdson (pyg = peo =
105 Pa), és a 400°C-ra valé reakcidképes-
séghez 1864 Pa-os (py, =932 Pa) depresz-
szi6 sziikséges. A magnézium reoxida-
ciojat feltétleniil el kell keriilni a g6z le-
csapatdsa és a megszildrdulds kozben.

A sziliciummal vald redukcié termodi-
namikailag 1600°C felett lehetséges, ha a
nyomas viszonylag kicsi (p = 2100 Pa), és
a tovabbi hémérséklet-csokkentéshez je-
lentés nyomdascsokkentés sziikséges.

A Pidgeon-eljdrds

A Lloyd Montgomery Pidgeon altal kidol-
gozott és 1942 janudrjaban sikeresen ki-
prébalt eljaras (amely Kindban ma a domi-
nans technoldgia) el6kezelt MgOCa0 do-
lomitot haszndl, redukélészerként pedig
75-85% Si-tartalmd ferrosziliciumot. A
kalcinalt, apritott, ferrosziliciummal ke-
vert és agglomeralt, majd 1200°C-ra elé-
melegitett anyagot kiilsé f(itésd, horizon-
talis vakuumkonverterben redukaljak, a
fém g6zét pedig az eqyik végéhez illeszke-
dé kondenzator fogja meg. A folyamat hé-
mérséklete 1200°C, a nyomads pedig 100
Pa. A f6 reakcio a kdvetkezd:

2 Mg0Ca0 + FeSi m# 2 Mg + Ca,Si0,

A kanadai Timminco és ajapan Ube val-
lalatok alkalmazzdk a Pidgeon-eljarast, és
Kina is erre az eljdrasra alapozva valt szin-
te hihetetlen tempdban a vildg f6 terme-
l6jévé. Egy retortdban naponta 70 kg

Brasmag alkalmaz-
ta az eljarast, amelynek 7,0-7,3 MWh/t az
energiaigénye, és 2 tonna a kemencék na-
pi termelése.

A Magnetherm-eljirds

Hasonléan a Pidgeon-eljarashoz, az alap-
anyagok ebben az esetben is dolomit és fer-
roszilicium, a hémérséklet és a nyomas vi-
szont lényegesen nagyobb: 1550-1650°C,
ill. 5-10 kPa. A redukcié fém-salak reakciok
keretében zajlik le. Az olvadt salakban ol-
dédott MgO-t a ferrosziliciumban oldott Si a
kovetkez6 reakcio szerint redukalja:

2MgO0 + Si m# 2Mg + Si0,

A francia Péchiney éltal 1963-ban kidol-
gozott technoldgia vazlatit a 2. #km mu-
tatja. A kemence falazat grafithol késziil,
amelynek boltozatdn keresztiil egy vizzel
h(itott Cu-elektréd log be az elektrolitba.
Az erdsen endoterm folyamathoz a hét a
salak villamos ellendllasan fejlédé hével
szallitjak. Az anyagbeadagolas egy ideig
folyamatosan zajlik. A megolvadé ferroszi-
licium fokozatosan feloldja a magnézium-
oxidot. A reakcié miatt a FeSi Si-ban egyre
szegényedik, leiilepedik a kemence feneké-
re, ahol felhalmoz6-

bizonyos id6t vesz igénybe. A salak -
amely ezen a h6mérsékleten nem teljesen
olvadék fazisi — Osszetétele messze nem
konstans: 57-60% Ca0, 25% Si0,, 11-14%
ALO,, 4-6% Mg0. A szildrd fazisi salak
mintegy 40%, az olvadék pedig telitett
MgO0-ban. A redukciés folyamat lezajlasat
szamos érdekes részfolyamat befolydsolja,
amelyek koziil csak megemlitiink néha-
nyat: a gravitacié, a magnéziumbuborékok
képzGdési zndja, a salakfiird6 mozgdsa, a
feliileti fesziiltség, az iilepedési sebesség.

3. A magnézium vildgpiaca

A gyartdsi modszerek attekintése utdn ér-
demes megvizsgdlni, hogy a vilag néhdny
nagy Mg-gyartéja milyen technolégiat al-
kalmaz, és miként alakult a termelésiik
volumene [1. tiblizat). Az 1996-0s ada-
tok alig mutatnak eltérést a 10 évvel ko-
rabbiaktdl, ezt kdvetden viszont rendki-
viili dtalakuldsok zajlottak le a magnézi-
umtermelésben.

Az USA-ban toredékére zuhant az el-
sGdleges magnézium termelése (ekozben
a vildg legnagyobb Ujrafeldolgozéja lett,
pl. 1999-ben 87300 tonnat olvasztott (j-
ra), Kina viszont szinte a nullarél indulva
egyeduralkodé lett: a vildgtermelésnek
mdr tobb mint a felét adja (2. tibiizat ex
3. dbra). A kereslet erételjes novekedése
miatt j gydrtékapacitasok épiiltek/épiil-
nek Kindban, Ausztrdlidban, Kanadaban,
Izlandon és Kongéban.

A magnézium dra az elmdlt években fo-
lyamatosan 2000 USD/tonna koriil moz-
gott, amint azt a 4. 4&4v2 mutatja. A diag-
ramon feltlintetett drak az aluminiumot-
vozetek gyartasara, ill. az acélipari alkal-
mazasra keriil§ termékekre vonatkoznak.

dik. Az alapanyagok 500 000 — T
beadagoldsat akkor /&—E\g\ji.
éllﬁ.]ék le, amikor a — 400 000 b
salakréteg elér egy g M, ( s |
bizonyos vastagsa- | = x\z/ /
2300 000

got (kb. 150 cm). 5
Lecsapoljak a mara- g /q/
dék FeSi-t ésa salak | & 200000 K% G
egy részét, hogy kb. g & /$
30 cm maradjon, | B 100000 we &
majd kezdik elélréla | = /¢
ciklust. ol 2

A redukcié fo- 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

lyamatosan zajlik a
reaktorban, a be-

adagolds utan egy 15 évben

M 3. dbra. Kina és a vildg magnéziumtermelésének alakuldsa az utébbi
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B 5. dbra. A magnézium aranak valtozdsa a kozelmdltban

A fokozott mingségl (,high grade”) ter-
mékekre, amelyeket ontészeti célra hasz-
nalnak elssorban, 25-50% felarat kell fi-
zetni.

A korabbi évek drait vizsgalva, 10 évvel
ezel6tt 4000 USD/t-s cslcson jegyezték
az EU-s piacon a magnéziumot. A kinai
termelés felfutasa a ndvekvé nyugati ke-
reslet mellett is jelentds arcsokkenésre
vezetett.

Az 5. dbra adataibol jol lathaté ez a
trend, amelyet nyilvanvaléan az magya-
raz, hogy a 2000-ben is minddssze 26 ezer
tonnds kinai belfldi magnéziumfelhasz-
naldson feliil olcson megtermelt hatalmas
mennyiségli fémet a kinai termelésnél las-
sabban béviilé piacon kellett értékesiteni.

4. A magyar kiilkereskedelem jellemzéi

Magyarorszdg magnéziumigénye —ahogyan

azta . dimi 6L érzékelteti — 1998-ig stabi-

lan az egy-masfél ezer tonna éves szinten

mozgott, amelyet orosz és ukran forrasbél

elégitett ki. 1999-ben jelentds valtas fi-

gyelhetd meg a statisztikai adatokban:

- Erételjesen emelkedett a behozatal is és
a kivitelis

- Totdlisan atrendezddott a f6 beszallito
és célorszagok hierarchidja. A behoza-
talban Kina, majd Ausztria valt domi-
nanssd, a kiilpiaci vevék kodzott pedig
monarchiabeli tarsunk szinte egyedural-
kodé lett. A részletes adatokat a 3. tib-
lzat tartalmazza.

3. tablazat. Magyarorszag magnézium-kiilkereskedelmének adatai

5. A magnézium felhaszndldsa

A megtermelt mennyiség felhasznélasa
terén a kovetkez6képpen alakult a fo-
gyasztéi szektorok megoszldsa 2002-ben:
40%-ot tett ki az aluminiumdotvozetek
gyartasa, 35%-os részesedést ért el a nyo-
masos ontés (amely 10 év alatt egyébként
a dupldjara novekedett), 16% jut az acél-
gyartdsra (kéntelenités) és 9% az egyéb
teriileteknek (pl. segédanddos korr6zié-
védelem, ontottvasgyartas, Ti-, Zr-gyartas
sth.). A felhasznaldsban a Fold régidit te-
kintve az USA és Kanada hasznalja fel az
Osszfogyasztds 49%-at, Eurépa a harma-
dat, Azsia és Ocednia pedig 14%-ot. A to-
vabbiakban - a teljesség igénye nélkiil -

Ev Import |yt 1.orszég | Tonna | MFt 2.orszég | Tonna | MRt 3.orszdg [Tonna | MFt 243 1243
Tonna Tonna MRt
1995. 1474 776 Oroszorszdg | 993 485 Ukrajna 357 | 149 Olaszorszdg | 13 72 | 1363 706
1996. 1359 749 Oroszorszdg | 926 472 Ukrajna 358 | 149 Olaszorszdg | 16 87 | 1300 708
1997. 1428 843 Oroszorszdg | 586 298 Ukrajna 616 | 275 Olaszorszdg | 14 137 | 1216 710
1998. 1564 1327 Kina 657 350 Olaszorszdg 38 330 Oroszorszdg | 502 301 | 1197 981
1999. | 2954 1245 Kina 1006 | 481 Ausztria 1633 379 Olaszorszdg | 16 190 | 2 655 1050
2000. | 4910 1557 Kina 1957 | 894 Ausztria 2912 | 601 Olaszorszdg 1 37 | 4870 |1532
2001. | 7007 2055 Ausztria 5183 | 1196 Kina 1796 |766 Hollandia 1 29 | 6980 |1991
2002. | 6700 1632 Ausztria 3745 | 763 Kina 1646 |619 Szlovénia [ 1276 225 | 6 667 1607
Export
1995. 227 100 Hollandia 80 36 [Lengyelorszag 40 18 Ausztria 38 16 158 70
1996. nincs adat
1997. 99 45 Szlovédkia 99 43 Ausztria 0 2 Jugoszlavia 0 0 99 45
1998. 21 23 Sziria 8 12 Ausztria 1 8 Oroszorszdg 9 2 18 22
1999. | 1307 409 Ausztria 1263 | 395 [Németorszdg| 43 14 Jugoszlavia 0 0 |[1306 409
2000. | 2549 832 Ausztria 2548 | 828 Belgium 0 1 Sziria 0 1 | 2548 830
2001. | 4510 1468 Ausztria 4485 | 1461 Szlovédkia 23 3 Belgium 0 2 | 4508 |1466
2002. | 4473 1391 Ausztria 4300 [ 1340 Szlovénia 100 28 | Lengyelorszag | 54 13 | 4454 [1381
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~|C] Import [tonna]

7000-~| A magnézium kiilkereskedelmi forgalma H

I Import [ MFt |
-| A Export [ tonna]

A Export [MFt]

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

B 6. dbra. A magnézium hazai kiilkereskedelmi adatai (forrés: Kopint-

Datorg)

4. téblizat. Magnéziumpiaci modelladatok 2015-re

r- Y

Modell Kapacitds | Minimélis ar Mg / auté
kt/év [USD/kg] [kg]
1. 850 1,56 7,7 (EU)10 (USA)
2. 960 1,52 8,1 (EU)12,2 (USA)
3. 1540 1,41 16,8 (EU)25,9 (USA)
4. 3000 1,25 ~34 (EU)~68 (USA)

W 8. dbra. Mg-6ntvény olajteknd, a VW Golf hajtémihaza, 3 kg témeg(
Mercedes ajtokeret, kormanykerék, keréktdrcsak

bemutatunk néhanyat a fontosabb és ér-
dekesebb alkalmazasi teriiletek koziil.

Autéipari alkalmazasok

Kiilonosen intenziven novekedik tehat az
Ontészeti felhaszndlds, amely a jarmd-
gyartas és az informatikai ipar radikalis
valtozasaival fiigg dssze. Nagy elényt je-
lent a kivalé dnthetdség, hiszen dntéssel
nagyon vékony falvastagsagok is elérhe-
ték. A magnézium szinte végleges alakra
onthetd, igy nemigényel kiilondsebb uté-
megmunkdlast sem. A termelékenység no-
vekszik, a termék elGallitasi kbltsége pe-

dig csokken. Az autdiparban maraz 1930-
as évek kozepén kezdték jelentdsebb
mennyiségben haszndlni a magnéziumot-
vozeteket: Ferdinand Porsche 1934-ben
kb. 25 kg magnéziumontvényt tervezett a
Volkswagen [7.a d8ra) kardantengelyhdz-
ba és a léghl(itéses motorokba (a Mercedes
torténetirdi pedig 1900-ra teszik az elsd,
magnéziumbol késziilt motoralkatrészt).
Az ,egyliteres” tanulmanyautéjat a Volks-
wagen 2001-ben gyartotta: tomege 260
kg, amelybdl 35 kg magnéziumotvozet,
ill. Mg-alapd kompozit. Az iiléstartokeret
és a teljes vazszerkezet magnéziumbal ké-

sziilt {7.6. Bra ). Tovabbi autéalkatrésze-
ket mutata & €5 a 9. dbra.

Jelenleg a magnézium atlagos mennyi-
sége egy jarmlben kb. 2 kg, de a nagy
gyarték tanulmanyai szerint tobb, mint
100 kg alkatrész potencidlisan kivalthaté
magnéziummal.

A magnézium is egyike azoknak a szer-
kezeti anyagoknak, amelyek jovdje nagy
mértékben Gsszefiigg az autdipar jovébeni
valtozasaival. Urbance és szerzétarsai 3
éve egy atfogo tanulmanyt tettek kozzé a
JOM-ban, amely a lehetséges piaci forgaté-
konyveket modellezi a 2015-re varhaté

B 7. &bra. Ferdinand Porsche népautéja (1934.), a VW 1 liter/100 km fogyasztasd tanulmanyautéja 2001-bél

138. évfolyam, 5. szam e 2005 . 39




-

szek (Meridian Technologies)

e

M 9. dbra. Mg-6ntvénybdl késziilt autdalkatré-

1 B 10. dbra. A 10 tonna Mg-t tartalmazé Convair B-36 repiil6gép

|6gépgyartasban. Oridsi mennyiség(i re-
piilégépet gyartottak a harcolé felek, s
ezekben nagy szerepet kaptak a Mg-Gt-
vozetek, amelyek a gépek onstlyat vol-
tak hivatottak csdkkenteni. Magnézium-
bél készitették mintegy 70 ezer repiils-
gép egyes hajtémialkatrészeit és kere-
keit. A 1d. #hrdn ldthaté amerikai Con-
vair B-36 ,Peacemaker” tipusti bomba-
z6ba darabonként mintegy 10 tonna (!)

ipari folyamatok beszamitdsaval. Négy for-
gatékonyvet irnak le a termel6kapacitasok,
a vilagpiaci dr és a személyautokba beépi-
tett atlagos mennyiségek kozotti varhato
kapcsolatra, amelyeket a 4. tablazat foglal
Ossze. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy
a tdl nagy mennyiségli magnéziumnak le-
hetnek kedvezétlen hatasai is: a Firehaus.
com internetes portal 2004 december ko-
zepén arrél szamolt be, hogy egy kigyulladt
Cherokee Jeepet a tlizolték vizzel akartak
eloltani, de az eredmény hatalmas tizija-
ték lett, mivel az ég6 magnézium a vizzel
hevesen reagalt.

Repiilégépgydrtds, drkutatds
A masodik vilaghabord alatt el6térbe keriilt
a magnéziumotvozetek alkalmazasa a repii-

Mg-t épitettek be.

A masodik vildghabord utdn a mag-
néziumgyartd ipar hanyatlasnak indult,
amelyhez az is hozzajarult, hogy az 1950-
és években megjelent a titan, amely
ugyan haromszor nehezebb a magnézium-
nal, de szilardsaga és korréziés jellemzégi
a gazturbinas repiilégépek és az (irtechni-
kai eszkozdk épitésében jo néhany teriile-
ten ,esélyt sem adtak” a magnéziumnak.

Ennek ellenére szdmos, féleg katonai
légijarmavet fejlesztettek ki, elsésorban
az USA-ban. 1950-ben jelent meg a West-
land Aircraft S55 tipusd helikoptere,
amelynek kiilsé lemezburkolata 115 kg
ZW3 tipust Mg-otvozetet tartalmazott. Az
F80C vadaszrepiild gyakorlatilag teljesen
magnéziumotvozetbl késziilt. Napjaink
két oriasvallalata, a Boeing és az Airbus

70 B2 Airbus
I Boeing | ]|
602 =2
209~ E
]
TS 154~
@
N
104 7

Acél Titan

Aluminium

Kompozit

Egyéb

W 11. dbra. Az Airbus és a Boeing anyagainak megoszldsa

M 12, 4bra. Tiikértarté
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anyagfelhasznaldsara a 171. #bra adatai
jellemzék: a magnézium az egyéb kategé-
ridba csuszik, de pl. az A380-as szuperlé-
gibuszba 845 kg Mg-t épitettek be. Fontos
megemliteni, hogy a Mg-otvozetek repii-
6gépipari alkalmazasanak kutatasat-fej-
lesztését megcélzo IDEA-projektet (Integ-
rated Design and Product Development
for the Eco-efficient Production of Low-
weight Airplane Equipment) az EU 6. ke-
retprogramja tdmogatja, és az erre alakult
konzorciumnak a magyar Fémalk is tagja.

A repiil6gépgyartas terén elsésorban a
katonai céld alkalmazasok a jellemzék, de
a magnéziumnak tébb mds katonai fel-
hasznélasa is jellemz6, pl. a pancéltoré
granatok, rakétaeltériték, vilagitégrana-
tok gyartasa.

Az (irtechnikai eszkozdk esetében min-
dent elkdvetnek a fellovési tomeg csok-
kentésére. Mg-Gtvozetbsl (AZ31, azaz
Mg-3%Al-1%Zn), ill. Mg-matrixd kompo-
zithol kis tartéelemeket (pl. a tiikrok és a
zérus hétaguldst méréberendezések sza-
mara, 12 ifra) készitenek. E téren igen
hasznos, hogy a kompozitok erésitanya-
gaként hasznalt szénszalat viszonylag jol
nedvesiti a Mg-olvadék (ami nem mond-
hat6 el az aluminiumra). Erdekes médon a
Mg/C-kompozitok strlisége nagyobb,
mint a fémmagnéziumé.

Az Mg/C-kompozit anyagu szerkezetek
esetén nulla lehet az axidlis irdnyd
hétagulas és mintegy 2 ppm/K a transz-
verzalis irdnyd. Emellett ezen anyag fajla-
gos merevség masfélszerese a berilliumé-
nak, és 9,5-sz0rose a Invar-Gtvozetének.
E kiilonleges hétagulasi tulajdonsdg na-
gyon fontos, hiszen az (ireszk6zok tobb
szdaz fokos hdingadozdsnak vannak kitéve
a napsugarzds miatt.

A sze."z_o”k fdlds kdszinetiket fefezik k1
Nemeth drpddindnal (KOPINT-BATORE) &
bazai vimatatisztikal adatawsrt.
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VERES ZSOLT - ROOSZ ANDRAS
Egykristalykészités az univerzalis sokzonas

kristalyosit6ban

Az elére legydrtott polikristdlyos darabokat kiilinkdz6 méretd és anyagu tégelyek-
ben, az Anyagtudomanyi Intézetben kifejlesztett UMC sokz6nds kristalyositéban &t-
kristalyositottuk. Az atkristalyositds eredményeként orientdlatlan egykristalyokat

kaptunk.

Az alkalmazott sokzénds kristalyosité egy cs6kemence, amely 24 kiilon-kiilén fathe-
t6 z6nabol dll. A kemencék zéndnkénti pontos szabdlyozdsa révén a kemence teré-
ben bizonyos hatdrok kozétt tetsz6leges hémérsékletprofil alakithato ki és moz-
gathaté, igy egyirdnyd kristalyositds végezheté a kemence és a darab mozgatdsa
nélkiil. A megfelel6 hémérséklet-gradiens front mozgdsi sebesség és geometria
bedllitisa esetén egykristalyt tudunk eléallitani.

Bevezetés

A kristalyos anyagok egyik jellegzetes
tulajdonsaga, hogy fizikai és mechanikai
tulajdonsagaik a kristalytani irdnytél fiig-
genek, azaz anizotrépok. A gyakorlatban
hasznalatos kristdlyos anyagok (pl. fémek
és otvozetek) altaldban sokkristalyosak,
igy minden irdnyban az adott tulajdon-
sagnak egy atlagértékét taldljuk, a targy
izotrépnak mutatkozik. Ha sikeriil egyet-
len kristalybol allé tdrgyat, dn. egykris-
talyt késziteni, annak tulajdonsagai ki-
6nb6z6 iranyokban eltéréek lesznek. Ezt
a jelenséget szamos esetben, a gyakorlat-
ban is kihasznaljuk. Jellemz6 példa a fél-
vezetGk esete. A Si, GaAs, GaSh stb. alapd
integralt aramkoroket ezek egykristdly
lapkain alakitjak ki. A nagy teljesitményd

gazturbindkban a legnagyobb hémérsék-
leten m(ikddé Un. elsékori turbinalapato-
kat egykristalyokbél készitik, kihaszndlva,
hogy a turbinalapatok anyagainak (nik-
kel, illetve kobalt bazisd szuperotvozetek)
mechanikai tulajdonsdgai szintén irdny-
fiiggdk, illetve azt, hogy az egykristalyok
nem tartalmaznak tn. nagyszog( kristély-
hatdrokat, ahonnan a tonkremenetel kiin-
dulhat.

A Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi
Intézetében tervezett és megépitett Uni-
verzalis Sokzonas Kristalyositd (UMC) be-
rendezés kivaléan alkalmas egykristalyok
novesztésére. Figyelemmel kell lenniarra,
hogy a h6mérséklet-kiilonbség (ami stirdi-
ségkiilonbséget okoz) dramlasokat indit
az olvadék fazisban. Az aramldsok hatasa-
ra ugyanis az egykristdlyban makrodd-

Veres Zsolt 7:331-hen végrett aplaveies mérmdk-firfeuskant, 2601-2004-fg Jsrtdndiias
doktorandusz faligatd 7 Miskolsl Egyeram Fémtani tanszeékdn, F00¢-tdl tanzrseged
wapa nitt. Rutatasi terlilete 7z equkrictalok aldsiits A,

Rod6sz Andrds kotdnrérntk! dinlomafir 1968-han szerezte az NME-n [ma: Miskalct
Egyateamn). A mdszaki fodamdmy kandiditusa (1983), 2 muszaki tedamidmy daktara
(1984), az MTA levelezd fagia [2004). 1968-t4l az MC dolgazdfs, 1994-£480 habilitd
aqyetaini randr., 19099-tdl 3 GAmtzai &0 KEnléhen=alziitastani Tanczék veratidfs,
valamint ar Amnyag- & Koddmarndskt Kar rudamanyes dekdnhaiettess, 1984-51-fg
allandd vandéghkofard 2 siotfgarti Max Planck Tntératben, 1897-95-10 vendégpre-
fasszar a Darmstadfl Cgwetemen, R bufaficl farfletar: dtalakyldsal dtvdzetekben,
kristd osodas, manellerds, dramva g-technoldgta,

sulds alakul ki, azaz a kristaly elején és vé-
gén a koncentraci6 kiilonbozni fog. A kap-
szula faldn az olvadék fazisban Gjabb he-
terogén csiraképzddéssel kristalycsirak
johetnek létre, tonkretéve az egykrista-
lyos szerkezetet. Rendkiviil kiilonleges tu-
lajdonsagd dn. kompozit egykristdlyokat
is lehet késziteni olyan médon, hogy a fé-
mes alapanyaghoz kerdmia (oxid, karbid)
részecskéket keveriink. Foldi korilmények
kozott ezek a részecskék a kristalyosodas
kozben fellisznak vagy leiilepednek, attél
fiiggéen, hogy a s(rlségiik kisebb vagy
nagyobb-e mint a fémes alapanyagé.
Mindezeket a hatranyokat mikrogravita-
cios koriilmények kdzott végzett kristaly-
novesztéssel lehet kikiiszobdlni. A Fémta-
ni Tanszék illetve a Tanszékkel szorosan
egyiittm(ikod6 MTA-ME Anyagtudomanyi
Kutatécsoport az elmdlt néhdny évben ki-
dolgozott egy eljarast alakos egykristaly-
ok novesztésére UMC-ben, és az eljaras al-
kalmazasaval neutrondiffrakcional mono-
kromdtorként haszndlt egykristalyt készi-
tett. A munka hosszd tavi célja: a kidolgo-
zott eljarasokkal — az UMC-nek az ISS-re va-
letek végrehajtasa mikrogravitacios koriil-
mények kdzott, tervezett mikroszerkezettel
rendelkezd egykristalyok készitése érdeké-
ben.

Egykristélyok készitése

Egykristalyt tobbek kdzott egyiranyl hé-
elvondssal lehet elGallitani. Az egyiranyd
héelvonas megvaldsitasanak egyik leg-
egyszer(bb (n. Bridgmann-Stockberger
modszerét az I. dfra mutatja. Az 1. ke-
mencében a kristdlyositandé anyag olva-
daspontjanal (T,) nagyobb T;, a 2. kemen-
cében az olvaddspontnal alacsonyabb T2
hémérsékletet allitunk be. A két kemence
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M 1. dbra. Bridgmann-Stockberger-kristalynéveszté médszer

kozotti atmeneti zonaban egy hémérsék-
letlépcsé alakul ki, melyet a lépcsé mere-
dekségével, az (in. hémérséklet-gradiens-
sel & [7mm] lehet jellemezni. A pl.: kera-
mia csonakba helyezett prébaanyagot az
1. kemencében megolvasztjuk, majd az
anyagra jellemzé allandé v [mim =] sebes-
séggel dthlizzuk a 2. kemencébe. Ez id6
alatt a csénakban levé anyag egyiranyd
héelvonas mellett kristdlyosodik. Az egy-
szer(i mddszer hatrdnya, hogy a hémér-
séklet-gradiens a kristaly kiilonb6z6 pont-
jain kiilonb6z6 lesz, illetve a kapszulat
vagy a kemencét mozgatni kell. A mozga-
tas elésegiti az olvadék nem kivant aram-
lasat. Ezeket a hatranyokat az UMC sokzé-
nas kristdlyositd kiiszoboli ki.

A kristalyosodds mindig csirak keletke-
zésével kezdddik. Sajnos egyiranyd héel-
vonas esetében is tobb csira keletkezik. A
novekvé csirdkbdl a 2. Airdn lathatd kris-
talyszelektor vélasztja ki azt az egyet,
amelybél az egykristaly létrejon.

Az univerzilis sokzénds kristdlyosité

A Miskolci Egyetem Anyag és Kohémérng-
ki Kara Anyagtudomanyi Intézetében évti-
zedes munka eredményeként fejlesztették
ki az UMC-t. Az UMC 24 egyedileg progra-
mozhatd hémérsékletd f(itézonat tartal-
maz. A f(it6zéndk hémérsékletének meg-
feleld véltoztatasaval az UMC-ben létre-
hozhat6é a Bridgmann-Stockberger maéd-
szernél bemutatott hdmérsékletprofil. Mi-
vel az egyes zonak hémérséklete szamito-
gépi program segitségével valtoztathato,
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M 2, dbra. A kristalyszelektor mikddése

a hémérsékletlépcsét — a berendezés kor-
l[atain beldl - szabadon mozgathatjuk a
kemence hossztengelye mentén 3. dfra ).
Ezzel elkeriilhetd a proba vagy a kemence
mozgatasa, igy az olvadék aramldsa csok-
kenthetd, mikrogravitaciés koriilmények
kozott az aramlds teljesen eliminalhaté.
Az UMC vazlatdt a benne levg préobaval
egyiitt a 4. #hra szemlélteti.

Alakos Cu-6% Sn egykristly ndvesztése

Az alakos egykristdlyok (pl. turbinalapat)
novesztése sokkal nehezebb, mint az egy-
szer(i geometriaval (kor, négyzet) rendel-
kezé egykristalyok készitése. A nehézség
lényege, hogy a valtozé alaki és méret(
kristdlyosodasi front miatt, az dtmenetek-
nél, ahol sarkok és élek talalhatok, hete-
rogén csiraképzdéssel Gjabb csirak johet-

nek létre, ami lehetetlenné teszi az egy-
kristdly készitését. Tovabbi probléma a
megfeleld forma elkészitése.

A kisérletek anyagaul modellotvozet-
ként Cu-6%Sn Gtvozetet valasztottuk. A
forgacsoldssal eldallitott alakos prébates-
tet a preciziés ontésnél hasznélatos etil-
szilikdtos formazasi technoldgia segitsé-
gével vékony keramia héjjal vontuk be. A
keramia héjba termoelemeket helyeztiink,
melyekkel a kisérlet soran folyamatosan
mértiik a prébatest h6mérsékletét. A kera-
midval bevont préba elvi abraja az 5. dfvin
l[athat6. A hémérsékletlépcsét az dbra sze-
rint jobbrol balra (a valdsagban foliilrél le-
felé) mozgatva a proébat elGszor iranyitot-
tan megolvasztottuk, majd az dbra szerint
balrél jobbra (a valésagban alulrél felfel€)
mozgatva kristdlyositottuk. Az igy kapott
egykristdlyta 4. #frma, az egykristély feliile-
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M 4. dbra. Az UMC a prébaval

tét az iranyitott kristalyositds nyomaival
(parhuzamos primer dendritagak) a 7. -
i1, a belsd szerkezetét a & Ffra mutatja.

Alakos kompozit egykristily novesztése

A kisérletek célja az volt, hogy megallapit-
suk, milyen médon lehet a CuSn olvadékba
keramiarészecskéket juttatni és a kristalyo-
sitds soran benne tartani. A kisérleti tech-
nika merében mas volt mint az el6z6 eset-
ben, hiszen el8szor létre kellett hozni a ke-
ramia részecskéket tartalmazé keveréket,
majd ennek dtolvasztasaval elGallitani a ke-
ramia részecskéket magaban foglalé egy-
kristalyt. A vizsgalatoknal SiC, MoC és WC
keramiaport hasznaltunk.

A porokat golyésmalomban kevertiik
ssze. A porok nem szeparalédtak, sét a kis
WC részecskék beleragadtak a CuSn porba
(mechanikusan Gtvozddtek). A kristalyosi-
tas eredményeként ezen esetekben is egy-
kristalyokat kaptunk. A bekevert keramikus
részecskék azonban nagyon egyenlétleniil
helyezkedtek el a kristalyokban. Ennek oka
az alapGtvozet és a keramikus részecskék
fajstily szerinti szeparaldddsa volt. Egy ter-
vezett (rkisérlet célja, az egyenletes ré-
szecskeeloszlas megvalositasa.

Monokromdtor egykristély készitése
HEUSLER-6tvozetbsl

A kristdlyos anyagok egy tovabbi kiilonle-
ges tulajdonsaga, hogy a rajuk esé ront-
gen vagy neutron sugdrzdst oly médon ve-
rik vissza (diffraktaljak), hogy a visszavert

YW L Brauy e WL, Crao dogond (eiuso fap-
e s d g ofirakoie alrveguventel @k Telfode-
cimdirl JI1L Lo moegosstold Dedhar Nodel ofi-
el Farptudk,

sugdrzas intenzitasa a visszaverddés szo-
gétél fligg. Azt a O szdget, ahol a vissza-
vert hullamok interferencia révén ergsitik
egymast az (in. Bragg'-egyenlet adja meg:

O=arcsin(nA/2 4)

Az egyenletben A a sugdrzds hulldm-
hossza, 4 a kristdlytani sikok tavolsdga,
természetes szam. Ezt a jelenséget hasz-
naljuk ki a diffrakciés vizsgélatokndl, de
ez a jelenség szolgal egyes sugdrzasok
monokromatizdldsara, azaz a fehér (min-
denféle hullamhosszl sugarzast tartalma-
z6) sugdrnyaldbbél egyetlen hulldmhosz-
szal bird sugarzast kivalasztani.

A neutron diffrakciés vizsgalatokkal
szemben tdmasztott kdvetelmények meg-
kovetelik a minél nagyobb intenzitasu és
megfeleld mértékben monokromatizalt és
polarizalt neutronsugarak alkalmazasat. A
kiilonb6z6 mddszerek koziil a legjobb a
neutronsugdr egykristallyal valé mono-
kromatizaldsa és egyidejl polarizaldsa.
Ehhez nagy méretd (5x10x100 mm-es),
megfeleléen orientdlt kristdlyokra van

sziikség. Ezeket az egykristdlyokat kiilon-
leges kristalyosité berendezésekben, egy-
irdnyl héelvondssal allitjak elé. Tébb ot-
vozet is alkalmas egykristaly monokroma-
tor alapanyagdnak, de eldallitasuk még
nem tokéletesen megoldott. Praktikus
okokbél mi az eredeti Heusler-6tvozet
mellett dont6ttiink.

A Heusler-dtvozet

A Heusler-6tvozet kristdlyosoddsa soran
Cu,MnAl vegyiiletfazis keletkezik. A krista-
lyosodas a hités soran 920°C-on kezddgdik
és néhany fokos tartomdnyban megy vég-
be. A hémérséklet lassi csokkenésével,
kedvezétlen hatasként kiilonboz6 dsszeté-
tel(i kivalasok johetnek létre. A kisérleteink
esetében a viszonylag gyors hilés miatt
csaka f# Hr-nak voltideje kivalni. Ennek a
fazisnak a kristalyszerkezete a Cu,MnAl ve-
gyiilettel kdzel azonos, Mn-tartalma azon-
ban jéval nagyobb. A Heusler tipusi 6tvo-
zetekre jellemzé médon a Cu,MnAl vegyiilet
ferromagneses annak ellenére, hogy az al-
kot6i egyenként nem ferromagnesesek.

M 6. dbra Cu-6%Sn egykristaly
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M 8. dbra. Az egykristaly dendrites szerkezet
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M 9, 4bra. Aluminium-oxid kapszula
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Kristdlyositds

A kristalyszelektoros médszer (egy kris-
talyszelektor csak egy kristaly novekedé-
sét teszi lehetGvé) kozben kideriilt, hogy
a Heusler-6tvizet esetében nem sziiksé-
ges kiilonleges kristalyszelektor alkalma-
zasa. Egy 30°-o0s cslicsszogl kipbdl kiin-
dulé kristalyosodas egykristalyt eredmé-
nyez.

Az egykristaly eldallitasahoz megfeleld
hémérséklet-gradiens és kristdlyosodasi
front mozgasi sebesség sziikséges. A kris-
talyositasi paraméterek véltoztatdsaval
befolyasolni tudjuk az eldallitott krista-
lyok tulajdonsdgait. A kristalyokat mozai-
citasuk mértékével mingsitik.

A mozaicitast a kisszogli szemcsehata-
rok szdma és szoge hatdrozza meg. A
mozaicitds mértéke a felhaszndlds szem-
pontjabal lényeges. A mozaicitds mértékét
a neutronszorasi kisérletnél kapott refle-
xios cslics félérték szélességével (AO) jel-
lemzik. Ha a mozaicitas tllsdgosan kicsi
(A©®<0,5%), a neutronnyaldb intenzitdsa
nem kivant mértékben lecsdkken, az ilyen
kristdllyal monokromatizélt nyaldbot ne-
héz, esetleg lehetetlen detektdlni. Ha a
kristaly mozaicitasa til nagy (A©>1,5°), a
nyaldb nem kivant mértékben divergens
lesz.

A kristslyosits kapszula

Ha a kapszula elején lévé kip hegyén
a gorbiileti sugar megfeleléen kicsi,
csak egy csira keletkezik a kristalyositas
kezdetekor. Megfeleld kristalyositasi
paraméterekkel (hémérséklet-gradiens,
front mozgasi sebesség) torténd egyira-
nyd héelvonds eredményeként nem ke-
letkeznek Uj csirak, hanem a kip hegyé-
ben keletkezett fog tovabb néni. A [étre-
hozott darab gy egy kristalybél all, ori-
entaciéja megegyezik a csira orientdcio-
javal.

Ezek figyelembevételével terveztiik
meg és készitettiik el a kristalyosité kap-
szulat. A £. #brdaldthaté modon a kapszu-
la egy 30°-os kippal kezdédik. Azért, hogy
a kapszulabol ki tudjuk venni a kész kris-
talyt, a kip 3°-os d6lésszdggel rendelkezd
hengeres testben folytatodik.

A kapszula aluminium-oxid keramiabél
késziilt. Ennek oka, hogy az (ij csirak kelet-
kezésének megakadélyozdsa végett a kap-
szula belsé falanak a lehetd legsimabbnak
kell lennie, valamint olyan anyagu kapszu-
ldra van sziikség, amit a Heusler-6tvozet
nem nedvesit.

Kristdlyosftdsi paraméterek
A kristalyositdsi paraméterek tobbféle va-
ridcidja mellett végeztiink kisérleteket.
Ezek mindegyike egykristalyt eredménye-
zett. A kristdlyok csak mozaicitasukban
térnek el egymastol.
 Hasznalt hémérséklet-gradiensek
[K/mm]: 3; 4; 6;8
e Hasznalt kristalyositdsi
[mm/h]: 2; 3
A kisérleti eredmények alapjan egyér-
telmdien megallapithatd, hogy a hémér-
séklet-gradiens és a kristalyositasi sebes-
ség csokkentésével a kristdly mozaicitdsa
csokkenthetd. A kialakult mozaicitas 1-3°
kozott véltozott.

sebességek

Elé#litott krist#lyok

Az eldallitott kristdlyokat fénymikroszkép,
energiadiszperz mikroszonda, neutron-
diffrakcids vizsgalatok és rontgen Laue-
felvételek segitségével mindgsitettiik.
Megallapitottuk, hogy a darabok Gsszeté-
tele megfeleld, hely szerint nem valtozik
jelentds mértékben. Kristalyhatarok nin-
csenek, a darabok egykristalyok.

Neutrondiffrakeiés vizsgdlatok
A kész darabokon neutrondiffrakciés vizs-
galatokat végeztiink, hogy a kristalyokat a
mozaicitasuk alapjan mindsiteni tudjuk. A
vizsgdlatokat a KFKI-0SZKI-ben végeztiik
egy kétdimenziés detektor és polikro-
matikus neutronnyaldb segitségével. A
mérési Osszedllitds a 0. dkrin latszik. A
vizsgalt kristalyrdl visszaszért neutrono-
kat a kétdimenziés detektor érzékeli. A 11.
dfrrinldthatd képet kapunk, amin az adott
pontba beérkezé neutronok szamat a pont
szine mutatja. Minél vildgosabb, annal na-
gyobb a ,beiitések” szdma. A mérési 6sz-
szeallitds és a kapott kép adataibdl megal-
lapithaté a kristdly helyzete és mozaici-
tasa.

A fenti diffrakcids képhez tartozik egy

n Védelem

Detektor

M 10. dbra. Neutrondiffrakciés mérési 6sszedl-
litas
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M 11. dbra. Neutrondiffrakcids széraskép

W 12. dbra. Intenzitdseloszlas fiiggvény

adatmatrix. Ha az adatokat az x vagy az y
tengely mentén értékeljiik, egy szogtarto-
manyra megkapjuk a mérés intenzitasel-
oszlds fliggvényét. [12. ifra) Az igy ka-
pott gorbe félértékszélessége felel meg a
vizsgalt kristaly mozaicitasanak.

Eddigi kisérleteink sordn sikerdilt olyan
médszert kifejleszteni, amelyik alkalmas
egykristaly gydrtasara Heusler-6tvozethdl.
A kristalyok mindsége a kristalyositasi pa-
raméterek segitségével a kivanalmaknak
megfelelen véltoztathatd. Az elGallitott
kristalyok orientalas és darabolds utan al-
kalmasak lesznek neutronnyaldb monokro-
matizalasara és egyidejd polarizalasara.

Tervek

A foldi kisérletek trkisérlet tervét alapoz-
tak meg. Amennyiben az UMC felkeriil az
ISS-re, mindharom kisérletcsoportbaol ér-
demes kisérletet végrehajtani. A kisérle-
tek célja annak megallapitdsa lenne, hogy
(I) az alakos egykristdly novesztése ese-
tén a falhatds mennyire érvényesiil,

(II) lehetséges-e az aramlasok teljes ki-
kiiszobolése,

(IlT)meg lehet-e akadalyozni a kerdmia
részecskék szeparalodasat,

(IV) milyen hatdsa van az dramlasok elmara-
danak a Heusler-6tvozet mozaicitasara.

Természetesen amig az UMC felkeriil az

ISS-re, folytatjuk a foldi kisérleteket. Ki-

dolgozzuk a magkristalyra novesztés tech-

nolégidjat annak érdekében, hogy a to-

vabbi felhaszndlds céljainak megfeleld

egykristdlyokat lehessen Heusler-6tvozet-

b6l az UMC-ben eldéllitani.

Irodalom

[1] Késter. W.-Gidacke, T.r Das Dreistoff-
system Kupfer-Mangan-Aluminium, Z.
Metallkunde, 1966, 12, 889-901

[2] Galdschimdt, [.; Einkristalline Gastur-
binenschaufeln aus  Nickelbasis-
Legierungen, Mat.-wiss. und Werk-
stofftech, 1994, 25, 311-320

[3] fonss A =Watrimg, 0. -Roosz T-Teleszhy
L -Tati L: A new technology to pro-
duce Shaped Cast Single Crystal, Pro-

m MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

ceedings of 4th Decennial Interna-
tional Conference on Solidification
Processing, Sheffield, 7-10 July, 1997

[4] Azdke J-Tobai B.-Ocdsz A7 Az uni-
verzalis sokzénds kristdlyosité hétech-
nikai modellje. Gép, XLVIII, 1996, 9-11 o.

[5] Azdke J-Radsz A-Tobai B.-Radsz T.:
Modelling and testing the thermal
behavior of UMC, Mat. Sci. Férum,
2000, 329-330, 4415-422

[6] Veres Fz.-Rodsz A.r Heusler-Gtvozet
kristalyositasa VIII. FMTU Kolozsvar
2003.03.21-22, Proceedings, pp.311-
314

[7] Veres Zr.-Rodsz 4.: Egykristaly el6al-
litdsa Heusler-6tvozetbdl, Miskolci
Egyetem Anyag- és Kohémérnoki kara-
nak tudomanyos (ilésszaka Miskolc
2003.09.04-05

[8] Veres Zr.-Rodsz 4.: Egykristaly elal-
litasa Heusler-otvozetbél, OAAAKK
Balatonfiired 2003.10.12-14

[9] Veres Fs: Egykristaly eldallitdsa
Heusler-6tvozetb6l, Doktoranduszok
féruma, Miskolc, 2003.11.06

Szélerémd park épiil Vépen. Akar mar az
idén majusban lizemelni kezdhet az els§
szélmotor a Vas megyei Vépen. A Szélener-
gia Vép Energiatermeld Kht. tervei kdzott
2008 végéig egy 24 szélmotorbél allé szél-
erém( park létrehozasa szerepel - jelen-
tette be Boldizsar Sandor, a kdzhasznd
tarsasag képviseldje.

~Kozbeszerzési palyazat keretében va-

lasztottuk ki a német Enercon szélmotoro-
kat gyarté céget az elsg szélmotor elkészi-
tésére és felallitasara” — mondta. Hozza-
tette: az Enerconnal mdr szerzédést kotot-
tek a 230 millié forint érték( beruhdzas-
r6l, amelyet 90 szazalékban a Phare CBC
program tdmogatdsabol, 10 szdzalékban
sajat er6bdl finanszirozzak.

Az els6 vépi szélmotor megfeleld szél-

sebesség mellett 600 kilowattnyi villamos
energiat termel majd 6ranként, amelyet a
helyi elektromos szolgaltaté cég, az EON
Rt. halézatdba taplalnak be. Vépen ennek
fejében kedvezményesen szamlazzak majd
ki a kozvildgitast, ezzel az dnkormanyzat
évi 5-10 millié forintot takarit meg.

A tervek szerint 2006 végéig Gjabb
négy szélmotor, 2008-ig pedig tovdbbi
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18-20 szélmotor lizemelhet majd Vép ha-
taraban. Ehhez természetesen a kdzhasz-
nd tarsasdg tovabbi uniés tdmogatdsokra
kivan palyazni.

e Gt W deographic. u

Afrika 4ttér a geotermikus energidra? A
nyolc vezetd ipari orszag kdrnyezetvédel-
mi miniszterei az angliai Breadsall-ban
pénteken sziikségesnek lattdk elinditani
az afrikai kontinens jelentds geotermikus
erémdvi programjat — az ENSZ égisze alatt
-, enyhitend§ az afrikai orszagok energia-
szamldjat, és tekintettel arra, hogy a ma-
gas olajar miatt eladésodasuk novekedé-
sével kell szamolniuk.

A geotermikus erém(i fejlesztés tiszta
energidra épiil, a héviz egyébként is ott rej-
tézik a kontinens alatt, a Vords tengertél
Mozambikig. Ennek potencialis haszna 6ri-
asi a maskiilonben energiaforrasoktol meg-
fosztott térségbeli dllamok szaméra. Am a
geotermikus erémi program megvaldsita-
sahoz még jelentds technikai és még jelen-
tésebb pénziigyi akadalyokat kell legydzni -
hlzza ald az ezzel kapcsolatos jelentés.

A miniszterek sziikségesnek latjak
emellett az illegdlis tropusi fakivagds,
ezen évi 15 millidrd dolldrosra becsiilt {iz-
let problémdjanak kezelését is, amely mi-
att fokozatosan elpusztulnak az esGerdék.
Ezen a téren azonban nem latszik korvo-
nalazddni egyetértés, féleg a tropusi faval
folyd kereskedés korlatozasarol.

1 REtprA Wi geographic by

Emlékez6fémek. Tuddsok kifejlesztettek
egy olyan nikkel-titdn (Nitinolnak elneve-
zett) otvozetet, amely képes két kiilonbo-
26 alak felvételére, majd megfeleld beha-
tasra az eredetivé valo visszaalakulasra. A
Nitinolt elészor meghatdrozott formara
lehet alakitani, ezt kdvetéen atalakitani
egy masik formajiva, majd egy kritikus
hémérsékletre vald felmelegitéssel vissza-
kapjék az eredeti formdt. Ellendll az
anyagfaradasnak is, vagyis a torés veszé-
lye nélkiil sokszor meg lehet hajlitani. Ez
az igen figyelemreméltd Gtvozet szamos
jobb mingség (j eszkoz, példaul fogsza-
balyozok, sebészeti csipeszek és szem-
livegkeretek elkészitését tette lehetdvé.
e Metalforum. 4. 73, 52, 8,.(2003.)

Uj hidrogénforrés. A kutatok nemrégiben
»mikrobds tiizelanyag-cellaban” allitot-
tak el6 hidrogént. A berendezés m(ikddte-
téséhez kevesebb energia sziikséges, mint
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a mobiltelefonhoz felhasznélt energia 5
szazaléka, és olyan biomasszdbél nyer ki
hidrogént, amely nem bonthat6 le termé-
szetes dton.

A hagyomanyos, hidrogént termel fer-
mentdcidhoz szénhidrat alapl biomassza
sziikséges. A reakciéban a hidrogénen kiviil
kiilonbozG melléktermékek is keletkeznek
(példaul ecetsav és vajsav), amelyeket a
baktériumok mar nem bontanak le hidro-
génné. A kutaték olyan mikrobds tiizeld-
anyag-cellat médositottak a hidrogén eléal-
litdsahoz, amelyet korabban szennyviz tisz-
titdsdra terveztek. A hidrogéntermeléshez
eltavolitottak a rendszerbdl az oxigént és
egy kevés energiat taplaltak be. 0,25 volttal
négyszer annyi hidrogént allitottak eld,
mint a hagyomanyos fermentdcid soran, és
a cella minden bioldgiai Gton lebonthatg,
oldott szerves anyaggal hasznalhat6.

Persze, nincs annyi hulladék biomasz-
sza, hogy a vilag teljes hidrogénsziikségle-
tét kielégitse, de ez a fajta meg(julé ener-
giatermelés csokkentheti a szennyvizkeze-
lés koltségét, és eldsegitheti, hogy a hid-
rogént energiaforrasként hasznositsak.

i Gt Asorigosfinshudomanydechnika

Mar nem a gyémdnt a legkeményebb
anyag. A Bayeruthi Egyetemen szén nano-
csovekbdl étrehoztdk a vilag legkemé-
nyebb anyagat.

Eddig a gyémant volt a vildg legkemé-
nyebb anyaga. A gyémant rugalmassagi
modulusza 443 gigapascal. Keménységé-
nek titka, hogy kristalyszerkezetében min-
den szénatom négy mdsik szénatommal
kapcsolodik erés kovalens kotéssel.
Natalia Dubrovinszkaja kollégdival -
Leonyid Dubrovinszkijjel és Falko Langen-
horsttal - szabadalmaztatta az eljarast,
amellyel 491 gigapascal rugalmassagi
moduluszl anyagot lehet eldallitani.

Az (j anyag, amelyet ,gyémant nano-
rid-tomoritménynek” (ADNR) neveznek,
Osszefonodo apré gyémantrudakbol all. A
gyémantrudak 5-20 nanométer atmérdji-
ek és koriilbeliil 1 mikron hossztak.

Az ADNR létrehozasakor a karbon-60
molekuldkat (60 szénatombdl allé pirinyé
gombdket) 20 gigapascal nyomassal 6sz-
szepréselték, mikdzben mintegy 2200 °C-
ra hevitették. Az igy kapott terméken vég-
zett vizsgdlatok alapjan megallapitottdk,
hogy az ADNR 0,3 szdzalékkal s(iriibb a
gyémantnal, és a jelenleg ismert legkevés-
bé 6sszenyomhaté anyag.

i Aitp s index hud=ch Audomamy

A hidrogéné a jov6? A hidrogénhajtdsd
jarmvek legnagyobb elénye, hogy a hid-
rogénen tdl csak a levegé oxigénjét
igényli, az egyetlen melléktermék pedig a
kristalytiszta viz lesz. A kdrosanyag-kibo-
csatds igy a nulla felé konvergal, bar
szkeptikusok arra is figyelmeztetnek,
hogy a s(ritett hidrogén eldallitdsa nem-
csak hogy igen koltséges, hanem legaldabb
ugyanannyira kdrnyezetszennyez$, mint
maga a benzin, illetve annak égéstermé-
ke. Mivel bonyolult kémiai folyamatok ré-
vén tudjak csak kinyerni kiilonféle anya-
gokbél a hidrogént, ehhez pedig igen sok
fosszilis energidra van sziikség, 1gy egyes
vélemények szerint a hidrogénhajtdsd
motorok semmivel sem kornyezetkimé-
l6bbek. Ugyanakkor tudésok hada éppen
azon dolgozik, hogy hogyan lehet hidro-
gént minél egyszer(ibben eldallitani,
masrészt kicsi helyen, nagy s(rliségben
tarolni. A legutébbi kisérletekben mar a
napenergia és a viz segitségével prébaljak
meg eldallitani a hidrogént, amelynek
gydrtasa igy olcsébbd és kornyezetkimé-
L6bbé tehetd.

Az utakon egyébként mar most is fut-
nak olyan hibridauték, melyeket részben a
hagyomanyos belséégésli motorok hajta-
nak, masrészt kiilonb6z6 energiaforrasok
révén m(ikodé akkumulatorok. Az elsé
hibridautét még 1928-ban Ferdinand Por-
sche tervezte, a kilencvenes évek kdzepé-
t6l pedig ugrasszertien megnétt az érdek-
6dés a kdrnyezetkiméldbb és megijulé
energiaforrasokat igénybe vevg autdk
jrant.

1 fittp: A, geagraphic. i

Termikus firds. A Formdrill (formafiird)
termikus flré- és perselyformalé szer-
szam, amelyet egy nagy teljesitmény(i osz-
lopos flirogép tokmanydba foghatunk be.
Segitségével erds furat készithetd egy le-
mezbe vagy vékony fald csébe, egy, a fu-
rasnal kialakitott persely formajaban. Eb-
be a perselybe lehet menetet vagni, vagy
atmend furatként haszndlni hegesztett,
forrasztott vagy keményforrasztott koté-
sekhez, de teherhordé feliiletként is hasz-
nalhaté. A Formdrill furatot képez anyag-
roncsolds nélkiil. Sokfajta anyagnal hasz-
ndlhatd, ajanlott acél és szinesfém pl.
lagyvas (1100 N/mm szilardsag), rozsda-
mentes acél, réz, bronz és a legtobb alu-
miniumotvozet megmunkaldsahoz.

1 Metalforum &8, 5z
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Addig éljen a lap, amiqg a tagsag igényli!
Megalakult a BKL Kohaszat szerkeszt6bizottsaga

A BKL Kohaszatnal hagyomanyosan a
szerkeszt6bizottsdg tekintette feladatdnak
a lap stratégidjanak meghatarozdsat és a
megjelent lapszamok kritikai értékelését.
Ezt a funkciét a lap szerkesztGbizottsdga a
legutébbi iddkig sikeresen betoltotte. Fra-
hiszka Jircs akadémkusnak a szerkeszt6bi-
zottsdg elndki tisztéb4l vald visszavonuldsa
utdn mostanra teremtédtek meg egy (j szer-
kesztébizottsag létrehozasdnak feltételei.

A szakosztalyok javaslata alapjan a ko-
vetkez6 tagtarsak fogadtak el a szerkeszt6-
bizottsdgi tagsagba valo felkérést:
Vaskohdszati szakosztdly:

ar. Rager Mikdly

ar. Tardy Fal

dr. Takdos Tshein
Fémkohaszati szakosztaly:

ar, Csorbakowa Tatfana

dr. Hatzla Pal

ar. Koradt Istiin
Ontészeti szakosztaly:

dr. Bakd Karaly

dr. Lidat Saldzs

dr. Sindor Jozeef
Egyetemi osztaly:

ar. Ol Jend

ar.Sarady o

dr. Kékesi Tamis

dr. Rodsz Andrds

A szerkeszt6bizottsag alakulé Gilését dr.
Werd Balizs felelGs szerkesztd hivta dssze
2005. jlnius 22-re. Az {ilésen a szerkeszt6-
ség tagjai is részt vettek.

A megjelenteket Ver Balazs kdszontstte
majd ismertette a lapkiadas helyzetét. El-
mondta, hogy a szerkesztdség végzi a lappal
kapcsolatos napi teendéket a megszokott
rend szerint, a lap nyomdai el6készitését és
nyomtatdsata Press+Print Kft. végzi Kiskun-
lachazan. A harom lappal kapcsolatos koor-
dindcids tevékenységre az egyesiilet egy (j
bizottsdgot hozott létre (kiad6i bizottsag)
dr, Lengye! KFrobyvezetésével.

A szerkesztdség véleményét tolmacsolva
kifejtette, hogy a szerkesztébizottsag ismé-
telt megalakuldsat a lap stabilitdsa szem-
pontjdbél tartjak fontosnak.

Ezt kovetden — az alakulé iilést megel6z6

egyeztetés alapjan - dr. Sandor Jozsefet ja-
vasolta a bizottsag elndkének. Mas személy-
re javaslat nem hangzott el. A bizottsag tag-
jai egyhangdlag dr. Sandor Jozsefet meg-
valasztottdk a szerkeszt6bizottsdg elnd-
kének.

Ver6 Balazs gratuldlt az dj elndknek, at-
adta neki a szot és az iilés vezetését.

Sandor Jozsef megkdszonte a bizalmat,
kiemelte, hogy a bizottsdg alapvetden arra
fog torekedni, hogy biztositsa a lap meg-
jelenését mindaddig, amig a tagsdg igényt
tart rd. Tisztdban van azzal, hogy a lap kia-
dasanak ligye mindig az érdeklédés elGteré-
ben van. Varhaté, hogy varatlanul felbukka-
n6 problémak a jovében is lesznek, a bizott-
sag ezek megoldasdban is segiteni probal
majd. A megjelenéssel kapcsolatos gondok
kezelésén tdl fontosnak tartja, hogy a bi-
zottsag segitsen a lap szakmai szinvonala-
nak emelésében és a szakmai hagyomanya-
ink megdrzésében.

Az elndk a bizottsag elsé feladatanak te-
kinti munkarendjének kialakitdsat. Ehhez
segitséget adhatnak az egyesiilet alapsza-
balyanak a lappal kapcsolatos paragrafusai.
Err6l a kovetkezékben Hajnal Jinos adott
tdjékoztatast, aki tagja a szerkesztGségnek
és a kiaddi bizottsagnak is.

Az idézett paragrafusok tartalma szerint
a lap mellett m(ikods szerkesztGbizottsag
létrehozhato. A tagjait a felelds szerkeszté
kéri fel a szakosztalyok javaslata alapjan
(ahogy ez ajelen esetben is tortént). A szer-
kesztébizottsag miikddési rendjére vonat-
koz6 elGirds az alapszabélyban nem talalha-
16, de a bizottsagnak nyilvanvaldéan az egye-
siilet céljaival teljes 6sszhangban kell md-
kodnie.

A kivetkezGkben a bizottsag tagjai részé-
r6l hangzottak el javaslatok, észrevételek.

Or, Bakd Kdrofy egyetért azzal, hogy a
bizottsdg alapvet§ feladata a lap stratégia-
janak kidolgozasa és végrehajtasanak ellen-
Grzése. A lapkiadas anyagi feltételeinek
megteremtése az egyesiilet, pontosabban a
szakosztalyok feladata.

Or. #droly Grivla a lap sokszindségének
megdrzése mellett foglalt allast, és hangsu-

lyozta, hogy a bizottsag tagjainak a megje-
lené cikkek szakmai sz(irésében is szerepet
kell vallalnia. Kiemelten fontosnak tartotta
a PhD hallgatok cikkeinek megjelentetését.

Or. Kekest Tamds szerint arra kell tore-
kedni, hogy a megjelend tudomdnyos cikkek
szinvonala az impaktfaktoros folydiratok-
ban megjelendk szinvonalahoz kdzelitsen.

. Odl Jarda fiatal mérnokok publikd-
cids tevékenységének tamogatdsat nagyon
fontosnak tartja, dsszhangban a valaszt-
many torekvéseivel. Az egyesiileti kozos
szamok megjelentetését a maga részérél
nem tartja célszertinek.

Dr. Sandor Jézsef az élénk vitdt dssze-
foglalva megallapitotta, hogy a bizottsag el-
sérend( feladata a kiilonb6z6 szandékok és
igények Osszehangoldsa és ennek kozveti-
tése a szerkesztség felé. Ezutan felkérte a
szerkesztGség tagjait, hogy fogalmazzak
meg, miben varna segitséget, véleményt,
Utmutatast a bizottsagtél.

Dotrdnszhyr Jinos a lap idedlis szerkeze-
tére vonatkozo javaslat kidolgozasat kérte
(rovatok formaja, cikkek, hirek ardnya stb.),
mig Arende Gydirgy a kilfoldi szerz6k cik-
keinek megjelentetésével kapcsolatban kért
allasfoglalast. Arrais utalt, hogy az operativ
vezetés nagyobb tiszteletet adjon a lapnal
folytatott munkanak.

Hajnal Janos a bizottsag lapértékeld
munkajanak fontossagat hangsilyozta
(évenkénti lapbirélat).

Lengyelnd Kics Katalin felhivta a szer-
kesztébizottsag figyelmét arra, hogy a szer-
kesztGség fiatalitdsa égeté probléma, és
kérte segitségiiket.

Az ezt kovetd kotetlen beszélgetésben
Karoly Gyula részér6l elhangzott az a
javaslat, hogy kérjiik ki a tagsag véleményét
arrél, hogy mit szeretne olvasni a lapban.
Dl Jend elismeréssel sz6lt a szerkesztGség
sokévi munkajarél.

Sandor Jozsef megkdszonte az aktiv
részvételt, jo alkalomnak vélte a bizottsag
Osszehivasat a szeptemberben esedékes kari
tudomanyos konferencia kapcsan.

A3 dr. Fauszt Anna, dr. Verd Balizs
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Torténelmi varosok vezetdinek talalkozdja

Az OMBKE és a selmecbdnyai intézmények
egyre béviil barati kapcsolatai dj, fontos
allomdashoz érkeztek.

Selmechanyai vezet6k mar kordbban
felvetették, hogy szivesen alakitananak ki
testvérvarosi kapcsolatokat valamely ma-
gyarorszagi varossal.

Az OMBKE valasztmanyanak legutébbi
iilésén elhangzott a felhivas a széba johe-
t6 varosok szambavételére és megfeleld
javaslat kidolgozasara. Ezt kdvetSen Fet-
rusz B2 alelnok, a fémkohdszati szak-
osztaly elndke tdrgyalast kezdett Székes-
fehérvar polgarmesterével, amely gyors és
kedvezd eredménnyel zarult. A varos ve-
zetése kész az egyiittm(ikodésre. Ennek
alapjan 2005. mdjus 27-én székesfehérva-
ri és OMBKE delegacié utazott Selmecba-
nyara, melynek tagjai voltak: Warszsowsz-
ky Tihamér polgdrmester, fadatzky Jermd,
a Fejér megyei Ipari és Kereskedelmi Ka-
mara elndke, Achultz Gydrgy, a polgar-
mesteri kabinet igazgatéja, dr. Tolnay La-
Jos elndk, Fetrusz Béls alelnok, ar. Verds
Arpdd, az NKB elndke. A kiildottséget fo-
gadé partnerek: Jng. Ivar Sregdsn polgdr-
mester-helyettes, dr. ng. Jozef Karahély,
a selmecbanyai banydsz egyesiilet elndke.
A taldlkozon részt vett Peter Moravitz (az
OMBKE tiszteleti tagja), aki a kétoldald
kapcsolatok dpoldsdban és bévitésében
kiemelked§ érdemeket szerzett.

A megbeszélésekre a varoshaza ta-
nacstermében keriilt sor [I. dfra). A ké-
pen lathaté haromtagl egyiittes a vdros
irdnti szeretetet, hlséget kifejez6 dalokat
adott eld. Ezt kovetGen a torténelmi varos

mualtjat, kultara-
jat és a lakossag
varoshoz fliz6dé
bens@séges kap-
csolatdit meg-
énekls vers el6-
addsara  keriilt
sor. E meghaté
eldjaték  utan
Ivan Gregan pol-
garmester-he-
lyettes a vdros
torténelmét, je-
lentds banyasza-
ti és kulturalis
mualtat, jelenét

és jovGbeni to- M 1.3bra.

rekvéseit Ossze-
foglalé beszéddel iidvozolte a vendége-
ket. Ennek soran kiemelte, hogy az 1993
6ta a vilagorokségek soraiba kerdilt varos
az idegenforgalomban latja jovdjét. A va-
rosha érkezd turistak tdilnyomo része Ma-
gyarorszagrél érkezik.

A szivélyes {idvozl6 szavakat Warva-
sovszky polgarmester kdszonte meg, és
ezt kdvetéen a vendégek véleményiiket a
varos vendégkonyvében is rogzitették. A
felek megallapodtak abban, hogy a test-
vérvarosi megallapodas tervezetét a ma-
gyar varos vezetGi készitik el, és annak
alairasara @sszel keriil sor Székesfehér-
varon.

A szivélyes légkdrd megbeszélést és fo-
tozast (2. #fra) kdvetben vdrosnézésre
indultak a partnerek.

£5 V. A

W 2. &bra.

»Mindig van perspektivdja annak, aki nagyobb teljesitményre képes”

Ezzel a mondattal buzditotta hallgaté-
sagat Fetruzz Sela a, MAL Rt. alelndke, a
fémkohaszati szakosztaly elndke a 2005.
jlnius 3-dn megtartott inotai szakmai nap
bevezet6 el6adasaban. Sajndlatat fejezte
ki fiatal szakembereink eltdvozdsa miatt,
akik az elkovetkezendd évek komoly ter-
mékfejlesztéseiben mdr nem vesznek részt.
Stratégiai termékeink felsoroldsanal kie-
melte, hogy a nagyobb hozzaadott érték
termék (szalag, hizott huzal) gyartasa le-
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het a célunk. Hatdrozott kijelentése, mely
szerint az elektrolizis rovidebb-hosszabb
ideig tarté miikddtetése koriil sok a bizony-
talansdg, de a koho léte nem energiakér-
dés, hanem kornyezetvédelmi, a hallgato-
sag korében nem sok reményt hagyott.
»Az aluminium félgyartmanyok jelenle-
gi helyzete és jovéképe” cimmel Csathd
Gez3vezérigazgatd-helyettes tartott ela-
dast. Erdekes volt a bemutatott kirkép pi-
aci részesedésiinkrél. A durvahuzal- kivi-

teliink Ausztria igényét 80%-ban elégiti
ki, a hidegen hengerelt szalag olasz, cseh
és lengyel felhaszndlék mellett tilnyomé
részt a hazai piacra keriil, hdzott huzalok-
kal svajci, német és svéd felhasznaldk
mellett spanyol és angol piacokat szeret-
nénk meghadditani, tarcsaval a hazai pia-
cokon kizarélagos beszallitok vagyunk és
a cseh igények 50%-at szallitjuk.

Az utébbiid6ben a kevés sikeres kész-
arufejlesztés ténye mellett, a célok meg-



valdsitasahoz fejlesztési iranyként a ko-

vetkezbket adta meg:

- mingségfejlesztések (szilardsag, szovet-
szerkezet, homogenitds),

- hulladékok el6készitése a minél nagyobb
hulladékarany eléréséhez,

- korszerd, kis leégés(i olvaszt6kapacitas
kiépitése,

-a szélesebb Ontvehengerelt alapanyag
részaranyanak novelése,

- hiizott huzalok hékezelésének fejlesztése,

-aluminium félgyartmanyok tovabbfel-
dolgozasi stratégiaja.

Felvazolta a jovG termékszerkezetét,
melyben tavlati célként a 2004. évi terme-
léshez viszonyitva a tarcsa masfélszeresét,
a hlzott huzal kétszeresét és a szalag ha-
romszorosat kell elérni.

Az 4j Thermcon-kemence bemutatdsa”
cimmel Jeret GiAor divizidigazgatd sza-
molt be Gj ~900 mFt-os beruhdzasunkrél.
A koriiltekintd, gondos kemencekivalasz-
tds utani épités megkezdését jelentette
be. Az el6adas kitért az 4j kemence nyj-

totta elényok bemutatdsara, a regenerativ
tlizelést kétkamras kemence alkalmassa-
gdra a tombdk és vastagabb hulladékok,
valamint a vékony hulladékok olvasztasa-
ra, csapolasi lehetéségekre fémszivattyd-
val, vakuummal és a leereszté csapolonyi-
ldson. Jovébeni célként emlitette, hogy az
1000-2 000 t/év hulladékfelhasznalasunk
varhatéan 15 000 t/év lesz.

JLauener szalagontode mikodésének
értékelése” cimmel fzdcs foffda csarnok-
vezetd a szalaggyartasi eljarasok 6sszeha-
sonlitdsaval kezdte el6adasat. A hengerel-
heté méreten és teljesitményen kiviil ki-
emelte az ikerhengeres eljaras eldnyeit a
Rotary-eljarassal szemben, a szimmetri-
kus kristalyosodast és a nagysagrenddel
nagyobb dermedési sebességet. (Lauener
300 °C/sec, Rotary 3 °C/sec).

A technoldgia és a berendezésfej-
lesztések ismertetésénél kiemelte a kiilsé
szaktandcsadok, a belsé munkatdrsak és a
labor segitségét. Folyamatos tovabbi fej-
lesztések kozott emlitette tobbek kozott a

szalagszélmards  tokéletesitését, a
vasdrolt hulladék aranyanak novelését, a
hengerhéj élettartamanak novelését.

Letllet Albert divizidigazgatd ,Az inotai
huzalgyartas 2003-2004. évi m(iszaki gaz-
dasdgi eredményei” cimmel tartotta rovid
beszamoléjat.

A kimutatdsok alapjan véltozatlanul a
divizi6 értékesitésének tobb mint 90%-4at
teszik ki az 6tvozott és otvozetlen hizott
huzalok, valamint az Gtvizetlen élelmi-
szeripari huzalok.

Az elmiilt évben 113 ajanlatbél csak 31
db rendelés lett. Ennek okat vizsgélva,
nagy feladat lesz a vevék meghdditdsa.

Petrusz Béla zar6 szavaiban reményét
fejezte ki, hogy a legkozelebb szeptember
végén megrendezendd szakmai nap még
tobb érdeklédét vonz.

A rendezés és a szinvonalas el6adasok
hirét tovabbitva ebben joggal reményked-
hetiink.

£ Rajnai Kélménné

JéL sikeriilt tudomanyos szakmai nap és barati taldlkozé Szigetk6zben

Az OMBKE mosonmagyardvari helyi
szervezete 2005. junius 3-4-€én tartotta ti-
zenkettedik alkalommal a hagyomanyos
szigetkdzi barati taldlkozéjat, egybeko-
tott ,tudomanyos szakmai nappal” a Du-
naszigeten, a MOTIM Rt. iidiilgjében. Ez-
Gttal is gazdag, véltozatos programot 4lli-
tott Ossze a helyi szervezet vezetGsége.

A megjelent kollégdkat és hozzdtarto-
zéikat, valamint a vendégeket - mintegy
80 f6t — Ferenc= Ithvidn, a helyi szervezet
elncke koszontotte. Ot kovetben Csutak
Ishvintitkdrismertette a rendezvény prog-
ramjat, és eredményes tandcskozast kivant
a tudomanyos szakmai nap résztvevginek.

Nagy figyelem kisérte dr. Magy &éza
PhD fGiskolai tandr, okl. kohémérndk
(Széchenyi Istvan Egyetem, Kornyezet-
mérndki Tanszék, Gydr): ,A tisztabb ter-
meléstél az ipari kolégidig” cimmel meg-
tartott elGadasat, melynek fé6bb megalla-
pitasait az alabbiakban foglaltuk dssze:

- Az el6adds bevezetdjében az ENSZ
Kérnyezet és Fejlédés Bizottsag altal
1987-ben kiadott ,Kozds jovénk” atfogo
programban rogzitettek szerint definialta
a fenntarthato fejlédés fogalmat. Ez rovi-
den olyan fejlédést jelent, mely tgy bizto-
sitja a jelen sziikségleteinek a kielégité-

sét, hogy az nem karositja a jové genera-
ciok igényeinek a kielégitését. Kifejtette,
hogy ezt a célt a javak és szolgdltatdsok
eldallitasa, valamint a fogyasztas teriile-
tén tett, teendd dsszehangolt kdrnyezet-
barat intézkedésekkel lehet és kell elérni.

— A 90-es évek mésodik felétél hazank-
ban is terjedd (az ENSZ, UNIDO/UNEP
szervezetei altal inditott ,Nemzeti Tisz-
tabb Termelési Kézpontok” - hazankban
'97-t6l m(ikodé TTMK altal terjesztett)
tisztabb termelésatfogo stratégia arra f6-
kuszal, hogy a technolégiai folyamat
anyag- és energiaforgalmdnak elemzésé-
vel és a gondos banasmad altaldnossa té-
telével a hatékonysdgot novelje, vagyis a
termékben megjelend erdforras-felhasz-
nalds fajlagos értékeit csokkentse. Igy a
kornyezetbarat termelés gazdasagi ered-
ményt is biztosit, ami a fenntarthaté fej-
l6dést szolgdlja.

- ,Osszességében tehat arra kell tore-
kedni, hogy a természeti ergforrdsok mi-
nél hatékonyabban hasznosuljanak, minél
hosszabb ideig maradjanak a gazdasagi
korfolyamatban (termelés, elosztas, fo-
gyasztas), és igy a tarsadalom megelége-
désére, az Gkologiai szempontok figye-
lembe vételét gazdasdgos termelés kere-

tei kozott tudjak biztositani, azaz a fenn-
tarthat6 fejlédést szolgdlni.” - hangzott
el az el6adds soran.

Nagy figyelem kisérte Alexarder Kach
- Miklds Istwin:  Korszerl magbevoné
anyagok az dntészet szamdra” cimmel el-
hangzott eldadasat is. A nagy érdeklédést
kivalté eléadasokhoz tobben is hozzdsz6l-
tak, és az el6adok vdlaszaikban tovdbb
bévitették az elhangzottakat.

A szakmai program utdn jo étvaggyal
elfogyasztott vacsora kovetkezett, majd
bardti beszélgetés és ,kozos vidamsag”
tette hangulatossd a barati dsszejovetelt.

Médsnap - a kedvezé idGjarasnak ko-
szonhetben - lehetéség adédott Sziget-
koz alaposabb megismerésére. Igy tobben
elldtogattak Hédervdr kozségbe, ahol
megtekintették a XIII. szazadi alapokra
épitett Boldogasszony-temetékapolnat,
melyet az 1680-as években a lorett6i ka-
polnaval bévitettek ki. Egyike a kevés kora
barokk emlékeknek a falu kozepén emelt
Szt. Mihaly plébaniatemplom.

A gazdag program megszervezéséért
koszonet illeti famas Thadar szervez6tit-
kart.

A3 Dr. Ldszlé Laszlé
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85. sziiletésnapjat (innepelte

Katona Lészl6 okl. kohémérnok Hajddszo-
boszlén sziiletett 1920. 11. 20-an. 1944-
ben matematika-fizika szakos tanari,
1960-ban kohémérnoki, 1967-ben kitiin-
tetéses hékezeld szakmérnoki diplomat
szerzett.

1944-1955 kozott tanarként dolgozott
0Ozdon. 1950-ben az
0zdi Kohé és Gépipari
Technikumba helyez-
ték, melynek igazga-
téja volt az iskola
1955-ben  tortént
megsz(inéséig.

1946-ban bekap-
csolédott a techniku-
sok esti tagozaton torténd nevelésébe,
ahol 1951-1974 kozott vezetdje volt az
6zdi gépész, villamos és kohdsz kozépfokd
oktatasnak, valamint a Dunadjvarosi Ko-
haszati Féiskola kihelyezett tagozatdnak.

1955-ben az 0zdi Kohaszati Uzemben
kutatémérnokként kezdett dolgozni, majd
1975-ig a Metallografiai Osztalyt vezette.
1980-ban tortént nyugdijba vonulasdig a
mszaki vezérigazgaté-helyettes miiszaki-
gazdasagi tandcsaddja volt.

Véllalati izotépfeleldsként bevezette
Ozdon a radioaktiv izotépos vizsgélati
modszert. Anyagvizsgdlati ellendrzése
mellett késziiltek a Marz-kemencék elpa-
rologtaté hiitésének kazanjai és a fiistgdz-
hasznosité kazanok. Részt vett szamos ku-
tatdsi munkaban. Szakcikkei jelentek
meg. El6adasokat tartott hazai konferen-
ciakon, és tdrsszerz6ként kiilfoldieken.
Tagja volt az MTA Eszak-Magyarorszagi
Anyagvizsgald Csoportjanak.

Munkdja elismeréséiil Miniszteri Elis-
merd Oklevelet, az Oktatasiigy Kivalé Dol-
goz6ja, kétszer a Kohdszat Kivalé Dolgo-
z6ja és a Miniszter Tanacs Kivalé Munkaért
kitlintetéseket kapta.

Kovécs Gy6z8 1957-ben végzett a BME Gé-
pészmérnoki Kardnak melegtechnolégus
dgazatan, majd 1967-ben ugyanott képlé-
kenyalakité szakmérnoki diplomat szer-
zett. 1946-63. kozott a Ganz-Mavagban
hékezeld lizemvezets. 1963-68-ban a Bu-
dapesti Kdolajipari Gépgyarban meleg-
tizem - (kovacs-hGkezeld) - vezets, majd
1968-80 kozott a K6banyai Vas- és Acélon-
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todében kutatomér-
nok, kovacsiizem--
vezet§, majd a mds-
zaki fejlesztés veze-
téje volt. Az OMBKE

kovdcs szakcsoport- i
janak 1960 6ta tagja,

melynek rendezvé- M
nyein mindig aktivan

vett részt.

75. sziiletésnapjat linnepelte

Bédnhidi Ldszlé 1930. augusztus 21-én
sziiletett Csepelen. Edesapja a csepeli
Weiss Mainfreid gyar ontodéjében dolgo-
zott mint 6ntd szakember. 1945-ben éalta-
la keriilt az 6ntodébe, és kezdte el fémmin-
takészitd tanulmanyait.

1948-ban sikeresen letette a szakmun-
kdsvizsgat, majd beiratkozott az Ontéipari
Technikumba. Az utolsé évet nem tudta
befejezni, mert bevonult katonanak.

1953-1957 kozott megtanulta az onté-
szetet, a szoboron-
tést és a szoborcizel-
ldlast. 1957-ben el-
bocsatottak a forra-
dalmi nézetei miatt.

1964-ig a motor-
ontvénygyarban dol-
gozott, majd megala-
kult az Ontodei Valla-
lat, igy ker(ilt a Soroksdri Vasontddébe,
ahol 1990-ig dolgozott mint a fémminta-
részleg vezetgje. 1990-ben nyugdijba vo-
nult.

Csire Istvdn fels6fokd ipari szaktechnikus
1930. mdjus 30-an sziiletett Csepelen. Is-
kolait Csepelen, Székesfehérvaron és Buda-
pesten, a Banki Donat Féiskolan végezte.
1944-t6l 1990-ig a Csepel Mlvekben dol-
gozott, 1955-t6l 1990-ig a CsM Vas- és
Acélontddében. Szakmai tevékenysége so-
ran lizemszervezGi, termelésiranyitéi, lizem-
vezetGi és osztalyvezetdi beosztasokban vég-
zett munkdjat tobb kitiintetésselismerték el.

Az OMBKE 6ntészeti szakosztaly csepeli
szervezetének tagjaként 1962-t6l 1993-ig
aktivan részt véllalt a helyi szervezet veze-
téségének munkajaban. ELGbb titkar, majd
1975-t6l 1985-ig elndke a csepeli csoport-
nak.

1993-ban az egye-
siilet vezetGségének
felkérésére, mint nyu-
gdijas, részt vesz a
budapesti helyi szer-
vezet létrehozasa-
ban. A megalakult
helyi szervezet tagjai
elndknek vdlasztjak
meg. 2004-ben a tisztdjitds sordn fiatal
szakembereket javasol a vezetgségbe,
dtadva a tobb évtizedes tapasztalatokat a
fiataloknak.

Egyesiileti munkdaért tobb kitlintetés-
ben is részesiilt, a 94. kiildottgydlésen
Debreceni Marton-emlékéremmel ismer-
ték el tobb évtizedes egyesiileti munkajat.

Farkas Lajos aranyokleveles kohémérnok
1930. augusztus 17-én sziiletett Békés-
csaban. 1948-ban érettségizett a helyi
Evangélikus Gimnaziumban. Egyetemi ta-
nulmanyait Sopronban végezte, 1952-ben
az utolsé soproni
kohdsz évfolyam tag-
jaként kapott diplo-
mat. Diplomdjanak
megszerzése utan a
Tatabanyai Alumini-
umkohédba helyezték,
ahol kezdetben md-
vezet6ként, majd a
mszaki fejlesztési osztdly vezet@jeként
tevékenykedett. 1956 oktéberében a helyi
munkastandcs egyik vezetGgjévé valasztot-
tak. Eqy év és 3 honapi szabadsagvesztés-
re ftélték és az alukohotél fegyelmileg el-
bocséatottak. Az aluminiumiparban, de a
kohdszatban sem kapott munkdt. 1958 vé-
gén a Vaskohdaszati Kemenceépité Vallalat
(a KGYV elédje) dunadjvarosi féépitésve-
zetdségénél tudott elhelyezkedni fizikai
munkdsként. 1960-t6l keriilhetett m(isza-
ki dllomanyba, eldszor mivezetd, épités-
vezetd, majd 1970-t6l a KGYV dunadjvaro-
si f6épités-vezetGje volt. A Dunai Vasmi-
ben megvalésitott nagyberuhazasoknal
(FAM, konverteres acélm(, kohdatépité-
sek) a KGYV helyszini vallalati megbizottja
volt. 1980-ban a KGYV kdzpontjaba keriilt,
termelési fémérndk-helyettes, majd koha-
szati f6mérndk lett. 1990-ben nyugdijba
vonult, de 2002-ig eqgy tlzallé falaza-
tokkal foglalkozé kft.-nél menedzseri
munkat végzett.




A kohdszati technikum majd a felséfokd
technikum szamara késziilt , Kohdszati ke-
mencék” c. tankonyv tarsszerzgje volt.
Részt vett ezen tantargy gyakorlati okta-
tasaban, és szamos diplomamunkdnak
volt birdléja. A korszer(i kemenceépitések
témajaban tobb el6adést tartott itthon és
kiilfoldon is.

Az Orszdgos Magyar Banydszati és Ko-
haszati Egyesiiletnek kisebb megszakitds-
sal 1950 ota tagja. A KGYV kdzpont helyi
szervezetének megalakitdsa utan mega-
lakitotta annak dunadjvarosi szakcso-
portjat. Budapesten a helyi szervezet tit-
kdra volt nyugdijazasdig. A vaskohdszati
szakosztdly vezetGségi tagja két ciklus-
ban, majd az ellendrz bizottsagban tevé-
kenykedett. Egyesiileti munkajaért Zorké-
czi Samu-emlékérmet kapott. Szamos val-
lalati kitiintetés mellett a Kivalé Kohasz és
a koztdrsasagi elndk altal adomanyozott
1956-0s emlékérem birtokosa.

M&thé Gydrgy 1930. szeptember 17-én,
foldm(ves csalddban sziiletett Csaholcon.
Kozépiskolait a Kolozsvari Unitarius Kollé-
gium Gimndziumaban, Szatmarnémetiben
és a Debreceni Reformatus Kollégium Gim-
naziumaban végezte.
1949-ben érettségi-
zett. 1953-ban a Bu-
dapesti Mdszaki Egye-
tem Gépészmérnoki
karan, épiiletgépész
szakon diplomazott.
A katonasagtol lesze-
relve, 1953. oktdber
30-an a Gépipari Tervez6 Iroddban villalt
munkat és a nyugdllomdnyba vonulasaig,
1990-ig itt dolgozott, a Légtechnikai osz-
talyon. A munkateriilete gyarak, lizemek
szell§ztetésének, por- gazelszivasdnak a
leveg6 tisztitdsanak tervezése volt. Ki-
emelked6 munkai az ontodék, hékezeld,
feliilet-kikészits, festémiihelyek légtech-
nikai tervezése voltak. PL. soroksari Vas-
ontode, KOVAC, ACSO, Soproni Vasontode,
Szegedi Vasontode, Ganz Mavag 6ntodéi,
Gy6ri Vagon- és Gépgyar, Székesfehérvari
Szinesfém Ontdde, ZIM Kecskeméti Hidon-
tode. Tovabbd a szovjet festésorokhoz
technoldgiai berendezések, vegyi elke-
zel6k, szikkaszté alagutak, hitézonak.
Ezeken kiviil 6nalld fest6kamrak tervezése
a Kertészeti Viéllalat, a Kiskunfélegyhdzi
Vegyipari Gépgyar részére.

Az OMBKE munkdjaba az 1960-as évek-
ben kapcsolddott be, létrehozta a Munka-

egészségiigyi Bizottsagot és tobb, az 6n-
todék szellGztetésével kapcsolatos konfe-
renciat szervezett. Tobb szakcikke jelent
meg az Ontdde c. lapban is.

Jelenleg az Ontészettdrténeti és Miize-
umi Szakcsoport munkajaban vesz részt és
2006-t6l az ,Aranydiplomdsok” kdrében is
tevékenykedik.

Munkakdri feladata jobb elldtasa érde-
kében 1978-ban a Budapesti M(szaki
Egyetemen kornyezetvédelmi szakmérno-
ki diplomat szerzett.

A vallalatnal végigjarta a ranglétrat:
tervezd, iranyité tervez§, csoportvezetd,
osztalyvezetd, fémunkatarsi beosztasok
utan, mint tervezési fémérnok ment nyug-
allomanyba. Munkdja elismeréseként tobb
alkalommal Kivalé Dolgozd, egy-egy alka-
lommal a Kohaszat Kivalé Dolgozdja, a
Testnevelés és Sport Erdemes Dolgozéia, a
Munka Erdemrend bronz fokozatanak ki-
tlintetettje, és még szamos kitiintetés bir-
tokosa a tobb évtizedig végzett tarsadalmi
munkajaért.

Raabe Imre aranyokleveles kohémérndk
augusztus 25-én {innepelte 75. sziiletés-
napjat.

Pécsett sziiletett, kozépiskolai tanul-
manyait Dombévédron végezte, ahol 1948-
ban érettségizett a Katolikus Tanulmanyi
Alap Gimndziumdban. 1948-t6l 1952-ig a
soproni egyetemen
folytatta tanulma-
nyait a Banya-, Kohé-
és Erd6mérnoki Kar
vaskohaszati szakan.
1952-ben keriilt a
Dunai Vasm(be, ahol
az ércdarabositd be-
ruhdzasat irdnyitot-
ta, majd annak elsé lizemvezetGje volt
1956-57-ben. 1957-t6l a nagyolvaszté
gyarrészleg mlszaki osztdlyat vezette,
majd 1963-ig a gydrrészleg mUszaki veze-
téje lett. 1963-tdl 1974-ig a meleghenger-
mU gyaregységnél gyaregységvezetd, ill. a
meleg- és hideghengermd fémérndke
volt. 1974-ben kinevezték a vallalat fej-
lesztési f6mérndkének, és ezt a tisztet tol-
totte be nyugdijazasaig, 1990-ig. Feladata
volt a konverter és a kokszolé allami nagy-
beruhazasainak, valamint a Dunai Vasm
sajat fejlesztéseinek és beruhazasainak
megvalositasa.

Munkajat szamos kitlintetéssel is elis-
merték. Megkapta a Munka Erdemrend
bronz és eziist fokozatat, valamint a Kohd-

szat Kivalé Dolgozdja és Kivalé Kohdsz mi-
niszteri kitlintetésben is részesiilt.

Tobb szabadalom tarstulajdonosa, és
kétszer nyerte el a Kivalé Ujito arany foko-
zatot.

Kiemelkedéen eredményes szakmai
életpdlydjanak elismeréseként 2000-ben a
Dunai Vasm( alapitasanak 50. évforduléja
alkalmabél Dunaferr-dijjal tiintették ki.

Dr. Sziklavéari Karoly okl. kohdmérnck
1930. jdlius 25-én sziiletett Lajosmizsén.
Kozépiskolai tanulmdnyait Budapesten és
Sopronban végezte. 1950-ben érettségi-
zett és felvételizett a miskolci egyetem
Kohémérnoki Karara,
ahol 1954-ben kitiin-
tetéses vaskohomér-
noki oklevelet szer-
zett.

1954. jadliusatol a
didsgydri Lenin Koha-
szati Mdvek acélmd-
vében gyartas- és on-
téstechnolégidval, selejtelemzéssel fog-
lalkozott. Haroméves acélmdii tevékenység
utan a vasontodében vezette a metallur-
giai részleget, f6 tevékenysége a kiilon-
leges sziirkevas ontvények, tovdbba ké-
reg-, kompaund-, kalander- és sziirkevas
hengeranyagok gydrtdstechnolégiajanak
kidolgozasa volt.

1959 decemberétél a NME Fémkoha-
szattani Tanszékén oktatott adjunktusi,
majd docensi beosztasban. Aktivan részt
vett a tanszék igen széles skéldjd ipari
megbizdsos kutatdmunkdjaban is. Egye-
temi doktori disszertaciéjat 1970-ben
védte meg. Jelentds mértékben fejlesztet-
te a tanszéken a szamitastechnika alkal-
mazasat céliranyos rendszerprogramok el-
készitésével.

1991-t6l nyugdijas, 1996-ig draado-
ként oktatott.

1959-87-ig a Fémkohaszattani Tanszék
tanszékvezetG-helyettese, a Kohdmérnski
Kar tanacsanak (haromévi megszakitds-
sal) 1966-1984-ig, a dékani tandcsnak
(ugyancsak haromévi megszakitassal)
1970-1984-ig tagja, 1978-84 kozott a kar
dékdnhelyettese.

Kitiintetései: Munka Erdemrend bronz
fokozata, tovabbi harom miniszteri kitiin-
tetés, két egyetemi oklevél.

Szakirodalmi munkassdga: 2 egyetemi
tankonyv, 8 egyetemi jegyzet, 8 oktatdsi
segédlet, 31 szakcikk, 16 szakmai el6adds,
45 kutatasi jelentés a felsoroltak részben
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tarsszerzével. 2 tanulmany, 6 opponensi
vélemény, 3 lektoralds.

Vincze Sandor okl. kohémémak, koho-
mérnok-tandr 1935. julius 28-an sziiletett
Kispesten.

70. sziiletésnapjat linnepelte

A budapesti Steinmetz Miklés Gimnazi-
umban érettségizett,
majd a miskolci Ne-
hézipari Mszaki
Egyetem Kohémér-
noki Kardn vas- és
fémkohomérnokként
kapott diplomat. A
mérnok-tanar képe-
sitést a Budapesti
Mlszaki Egyetemen szerezte.

ben kezdte szakmai palyafutdsat gyakor-
nokként, majd a technolégiai osztalyon
acélontvények technolégusaként dolgo-
zott. 1962-t6l 1965 augusztusdig az acél-
ontodében lizemmérndk, mivezetd, fé-
mivezet6 és lizemvezet§-helyettesként
tevékenykedett. 1965 Gszét6l a csepeli
Gép- és Kohdipari Technikumban mérnok-
tanarként a kohdszati kabinet vezetGje-
ként irdnyitotta a kohd- és dntdipari tech-
nikusok képzését a nappali, esti és levele-
z6 tagozaton. 1975-t6l vezetd tanar, majd
6raadoként a Banki Dondt Mdiszaki Féisko-
la és a Budapesti Miszaki Egyetem mér-
nok-tanari szakan pedagdgiai gyakorlato-
kat vezetett. Tandri munkajanak egyik fé
feladatanak tekintette a szakma megsze-
rettetését és megtartdsat. Tobb mszaki
szakkonyv és tankonyv mUszaki és peda-
gégiai lektora volt. Erettségi feladatok

Munkdjaért megkapta a miniszterta-
nacs Kivalé Munkdért kitlintetését. 1993-
ban tandcsos cimet kapott.

1995-ben ment nyugdijba. 1997-ig -
az utolsé 6ntétechnikus osztdly képzéséig
- még tovabb dolgozott. 1997 utdn kiilon-
b6z6 kohdszati szakmadk esti képzésében
eléaddsokat tartott, majd a Magyar Keres-
kedelmi és Iparkamara vizsgabizottsaga-
ban tevékenykedett.

Az OMBKE-nek - tobb megszakitassal -
1960-t6l tagja. Az utébbi években beteg-
ségei miatt visszavonultan él.

Jubildlc tagiirsataknar srare-
tertal grafpldfonk, fowdbbi Jd
aggsrraget Ar weg rok Ddkds dval
fefla ok

A Csepel MUvek Vas- és Acélontodéjé-

szerzGje.

Dr. Dézsi
Lajos

(1930-2005)

Qr, Dezei Lagor 1630 janudr A-3n szilataft
Debvacanben. Ctdves kordhan coaldafival eqpist
Pecira Farfilt, ickolfT {5 it wégeste, 1945-han
draffsgqiralt 2 I, Rdkdcri Feranc keraskedelmt
aimndziumban. Frettedai ubdn dfsdqird qpaker-
noknak Alf g5 eodiran I954-1g dolgazil Litdn-
bird lapoknal fidldsg disdgirdkdant, 16E4=-fdl
1875=Ig az OTF sajtd- és propagandaosztdianak
munkirea.

Kizhan alvégri 2z ELTE Qdicsgczaitodomanyt
famanak Elektani sizkit és 1068-bar inunka-
mszichaidgust dizlamdt s28rez.,

Az OTP-nél ira alcd pagpobh Foulmédnyait a
vallalat] image-kutatds, a rekldmoszichaldgia g5
d fogyRsztdi magatandskotatds témdthan, Az al-
sk kdzdhr wveger teleforos kdovéleményruta-
tist, didolgorva @nnak mddszerkandt 1o, KiFll-
sokat, vetalkeddbet srerver, rekldmpsaicholdgu-
1 inunkdT véges,

1974-brer egretem doftors avatisk sz ELTE-n.

1g78-ban g Magvar Alwwintuminar Trdsst
kazponriia Rividk veceld munkapsricholdgust
hessmdsba. I dolgozik azutdn egésren nyug-
affazdcdig, 1961-ig.

1883-ban a Budapesti Miszaki Eqpretemen
runkapsrichaldgust oklevelet szerer és Fedve-
57k a unkaparicholdoizi szakértd Jegyzelkebe,

A MAT-nal részt vess az jpardgi pozicholdgial
g5 srocioldgiai felmerdcekben g8 kotatdsokban,
az Inatai Almifnivikehs gs o Szevesfel Smait

kdnmadfémmd punkapsmchotogiai laboratdiu-
maimak Kalakitisdtan, A MAT munkapszichold-
Jar tevdken et nagronl tanulmanyban fog-
lalfa dasze,

180218 1906 megiizott tandcsaddkent a
Maguar Alusimiumipari Mdzeum fejlesstésédwel
foglallozik, Alapits tagia & muzeum bardll kdre-
nek és @ Mz grar Aluniniumipd e Mozeumérnt Ala-
WAy kurRbdrinmanak,

Folyamatosan gendezza 3 mureym kiadva-
ARk kariratatt, Meqiria 7 mozeun HalitdsT
ctmutatagpt, A magyar ezust forkénete” o
atfagd fpartdrtensti munka Devesetd firténets
fajaretet, diamitacs ota rerkasrrdie A M1 M-
Zeumunk ™ o iapnak,

1505-f0f tagia az OMARE szakesfandrvari cro-
Fartinak.

2004-hen  megifitia
crakertdi engegeisér,

Pezichalbgqusként &5 yisdgivikdnt 8late utol-
ed pillanatdly egysrant ke maradf, Fefhisact
intezett 2 magyar psrichcldgusak tdrsasdgd iz,
a prricholdgia magyarerszagl tdrfenatT amlekar-
nek megdrzésére, Agy Maidani mdzewny alaki
tisara.

Likerre vitte A M7 Mdzesmmonk™ omi apot.
Kirlewdirdl pivid dd alatt kdzkedvelf Tosr- g5
kuttartditenals fappd fefesrfve, Ert tekinfarte
tegkenyerabl nunkajinak,..

munkanszicholdgust

# Radnai Jézsef
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