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A folyamatos ontdgép kristalyosit6jaban lejatsz6do
folyamatok fémtani vonatkozasai

Az acélok folyamatos éntésekor a kristalyositéban lezajlédé folyamatokat hdrom jel-
legzetes dsszetételd, kiilénbdz6 C-tartalmd acélra nézve targyaltuk, kézel egyensi-
lyi feltételeket feltételezve. A hdromféle acél karbontartalma az alibbi volt:
0,06-0,15-0,25% C, fovdbbd 1,5% Mn és 0,3% Si jelenlétét tételeztiik fel, gy a
peritektikus reakcié nem 4lland6 hémérsékleten, hanem hémérsékletkozben jitszo-
dik le. A szemléletesség kedvéért a folyamatokat kettés megkézelftésben targyaltuk.
El8sz6r azt elemeztiik, hogy mit tapasztalndnk akkor, ha a buga feliiletére rd tudndnk
nézni, és a kristalyosité fala mentén lefelé haladndnk. Masodik [épésként azt vizsgal-
tuk, hogy a feliileten kialakult szévetszerkezet hogyan médosul a feliiletre meréle-
ges irdnyban, a buga belseje (k6zépvonala) felé haladva. Végiil a TEMPSIMU prog-
rammal arra vonatkozéan végeztiink szamitdsokat, hogyan alakul a szoliduszra és a
likviduszra szamftott kéregvastagsdg a meniszkusztél lefelé haladva.

1. Bevezetés

Avilagon ma évente mar tobb mint 1 milli-
ard tonna acélt gyartanak, melynek donté

hanyadat folyamatos dntémdivon ontik Le.
Ez a tény 6nmagaban megmagyardzza azt
a koriilményt, hogy az acélok folyamatos
ontésének technikai és technoldgiai fej-
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lesztése az érdeklddés kozéppontjaban
all. Napjainkig a folyamatos ontémdivek
szamos valtozata terjedt el, ennek ellené-
re felépitésiik ontégéptipustdl fiiggetleniil
hasonlé jellegd.

Az acélolvadék megszilarduldsa a kris-
talyositoban kezdédik el, mely kettds fald
és vizzel h(itott kokillanak tekinthetd. A
kristalyosit6 alapvetd feladata az, hogy a
kilépés helyén megfeleld vastagsdgu szi-
lard kérget hozzon létre, amely képes
megtartani a benne évé acélolvadékot.
Ha ezt a funkcigjat a kristalyosité nem
tudja ellatni, akkor bekdvetkezik a szal-
szakadas jelensége (brakeout), amely si-
lyos iizemzavart jelent. Ezen tilmenden a
kristalyositoban lezajlé folyamatok meg-
hatarozod szerepet jatszanak az ontott szal
feliileti minGségének befolyasoldsaban is,
ezen beliil elsGsorban azonban a feliileti
repedések kialakuldsdaban. Az ligynevezett
csillagrepedés jelenti az egyik leggyako-
ribb feliileti problémat. A kristalyositéban
lezajlé folyamatok fémtani értelmezése az
el6zdek figyelembevételével technolégiai
jelentéség.

2. Kristdlyosfté m(kodésének &ltaldnos
jellemzése

Laposbuga dntésére alkalmazott kristalyo-
sité miikodését az I. dbravazlatdval szem-
léltetjiik. Az Ontési hémérsékleten lévd
acélolvadék a kdzbensé listbél az dn. be-
meril6 tolcséren keresztiil jut a kristalyo-
sitoba. A bemeriil6tolcsér alsd végénél két
nyildson keresztiil a bemeriil6tolcsér ki-
alakitasanak megfelelden adott szdg alatt
aramlik ki az acélolvadék, és ennek megfe-
lelSen kettds daramlds alakul ki az acélolva-
dékban, amint azt az 1. dbrais jeldli. A be-
mer{il6tolcsér az acélolvadékba adott
mélységig meriil be. A bemeriil6tdlcséren

139, évfolyam, 5. szam e 2006 . 1



Sxlam crmdpomet
Fahpdhory sakas
Rez knsdyosig

Bemeril6tolcsér

MeriszaLusz

Magszildrdut kirag

l Chrrbéagn ity

Aoaiodvadik o

lﬂmuwh’m Ty iy
Fl.'rrl:#mﬂla:'.\j

jEgE N
[EPSSEPESPEH RNy R NS,

Cinlda) wdrsy l

M 1. dbra. A kristalyosité sematikus metszeti képe

LévG nyilasok és az acélolvadék felsd szint-
jétél valo tavolsagot bemeriilési mélység-
nek nevezziik. Az acélolvadék fels6 szintje
jelenti a meniszkusz szintet. Az acélolva-
dék feliiletére szilard allapotd ontéport
juttatnak, melynek az acélolvadékkal koz-
vetleniil érintkez6 része folyékony salakot
képez. Ennek kettds feladata van, egyrészt
megvédi az acélolvadékot az oxidaciétol,
masrészt biztositja a kristdlyosito fala és a
megszilardult kéreg kozotti kenést. Eza ke-
néfilm legfeljebb milliméteres vastagsagu.
Az 6nt6porbél kialakult salaknak metallur-
giai szerepe is van. Képes ugyanis felvenni
az acélolvadékbol fellszé zarvanyokat.
Amint azt mar emlitettiik, a kristalyosité
lényegében kettds fall vizzel hiitstt rézko-
killa, amely oszcillaciés mozgast végez. Az
oszcillaciés mozgas teszi lehetévé az dntd-
porbol keletkezett salaknak a kristalyosité
fala és a buga szilard kérge kdzé valé beju-
tasdt. A kristalyositd h(itését biztosité viz
mennyisége kb. 380-450 m3/h a szelvény
méretétél fliggGen lemezbugara vonatkoz-
tatva. A h(itéviz legfeljebb 3-4 °C-t meleg-

szik fel a kristalyositéban. Mivel az acélol-
vadék altaldban 20-30 °C-os tilhevitéssel
jut a kristalyositéba, a szilard kéreg kiala-
kuldsa csak a meniszkusz alatt bizonyos
mélységben kezdddik el. A kristalyosit6bol
kilépG szilard kéreg vastagsaga éltalaban
nem haladja meg a kb. 20 mm-t.

Az elmondottak alapjan lathatd, hogy a
kristalyositoban Osszetett fizikai, metal-
lurgiai és fémtani folyamatok jatszédnak
le, gy célszerlinek latszik a kristalyosito-
ban lejatszddo folyamatok koziil a fémtani
folyamatok kiilonallé targyalasa.

3. A kristilyositéban lejitsz6dé fémtani
folyamatok jellemzése

A kristalyositoban lejatsz6dé kéreg-
képzddés leirasakor célszerd a kristalyosi-
téban uralkodé termikus viszonyokbél ki-
indulni. A kristdlyosit6 fala mentén az 6n-
téporral érintkezésben lévé acél hémér-
séklete az ontési hémérséklettsl kezdve
csokken a kristalyosité aljan kialakulo fe-
lileti hémérsékletig. A gyakorlatban az

1. tablazat: Kiilonb6z6 karbontartalmi acélokra jellemz8 hémérsékletek [5]
C=0,06% (=0,12% C=0,25%
Likvidusz-hémérséklet (°C) 1521,9 1517,2 1506,7
Ausztenitképzddés kezd6 hémérséklete (°C) 1471,4 1481,8 1485,2
Szolidusz-hdmérséklet (°C) 1480,5 1466,4 1438,0
Delta-ferrit képzGdés befejez6 hémérséklete (°C) 1409,4 1454,0 1479,9
MnS-képzddés kezd6 hémérséklete (°C) 1464,0 1470,1 1449,7

Ontési hémérséklet a kérdéses acél
likvidusz hmérséklete felett van, mintegy
30 °C-kal. Mig a kristalyositét elhagyo bu-
ga feliileti hdmérséklete hémérsékletmé-
rési és modellezési adatok alapjan 950-
1150 °Ckdriilvan [1], vagyis a buga felszi-
ne a kristalyositobol valé kilépés helyén
mar ausztenites allapotd. A kristalyositd
barmely pontjaban a feliiletre meréleges
irdnyban haladva a hmérséklet fokozato-
san novekszik a likvidusz hémérsékletig,
illetve a buga kdzépvonaldaban akar az 6n-
tési hémérsékletig.

A kristdlyositoban uralkodé termikus
viszonyokon tdlmendgen figyelembe kell
venni a dermedd acél egyensllyi, vagy
adott lehdilési sebességre vonatkozo fazis-
diagramjat, nevezetesen a lejatsz6do fém-
tani folyamatok hémérsékleti adatait, az
adott pontban egymas mellett lévé fazisok
mennyiségére vonatkozé informacidkat és
a diagramok altal jelzett folyamatok jelle-
gétis (szildrdoldat dermedés, peritektikus
reakcid) [2, 3]. A kéregképzddés folyama-
tat csak akkor érthetjiik meg részleteiben,
ha az el6bb emlitett két informdciécsoma-
got egyiittesen kezeljiik.

Az egyszer(iség kedvéért harom kiilon-
b6z6 karbontartalmd, de kdzel azonos
mennyiségl 6tvozét (pl. 1,5% Mn-t) tar-
talmazd acél kéregképzédési folyamatat
jellemezziik [4]. A vonatkozd ,egyensiilyi”
diagram szdmunkra fontos, lényeges rész-
letét az Z. dfra vazlata mutatja, amelyen
bejeldltiik a hdrom eltéré karbontartalmi
acél osszetételjelz vonaldt is. A targyalas
egyértelmiibbé tétele érdekében a kozeli-
t6 hémérsékleti adatokat is megadtuk
{ldsa 1. t4blizat ),

A mintegy 0,06% karbontartalmd acéla
H pontnal kisebb karbontartalmi acélt
képvisel, igy benne peritektikus reakcié
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nem jatszédik le, mig a 0,15% karbontar-
talmd acélban a peritektikus reakcid jelen-
tés szerephez jut. A 0,25% karbontar-
talmd acélban pedig a peritektikus reakcié
befejez6dése utdn még olvadék felesleg
jellemzi a rendszert.

A kéregképzédés folyamatat a szemlé-
letesség kedvéért kétféle megkdzelitésben
targyaljuk. El&szor azt mutatjuk be, hogy
az ontéporbdl keletkezett salak feliiletével
érintkez6 bugafeliileten hogyan kivetkez-
nek egymas utan az egyes részfolyamatok,
vagyis azt szemléltetjiik, amit akkor lat-
nank, ha a buga feliiletét kozvetleniil meg
tudnénk figyelni a kristalyositéban.

Mésodik lépésben azt targyaljuk, hogy
a buga feliiletérél befelé haladva hogyan
alakulnak a fazisviszonyok a ndvekvé
dendritek cstcsdig, vagyis az olvadék
likvidusz-hémérsékletéig. Ezen tdlmend-
en a szilard fazissal egyensllyt tartd olva-
dék Osszetételére is utalunk. A kéregkép-
z6dés folyamatat lépésekre bontjuk. Az
egyes lépésekre az jellemzd, hogy az egyes
lépcs6kben lejatszodd folyamatok soran
mingségi valtozas nem, csak mennyiségi
valtozas kovetkezik be. Minéségi valtoza-
son értjiik példaul valamely 4j fazis megje-
lenését, vagy valamely addig nem tapasz-
talt reakci6 elkezd6dését.

3.1. A 0,06% karbontartalmi acél krista-
lyosodasdnak fémtana

Az els6, tehata 0,06% karbontartalmi acél
esetét elemezve a 2. Jia egyensdlyi diag-
ramja alapjan megallapithatjuk, hogya bu-
ga feliiletén a hémérséklet csdkkenése
kozben az alabbi esetek alakulhatnak ki:

1. tartomdny: Az ontdporbol keletkezett
salak homogén, és legfeljebb a likvi
dusz-hémérsékletre lehilt acélolvadék-
kal érintkezik.

2. tartomany: A likvidusz- és szolidusz-hg-
mérsékletek kozott az emlitett feliileten
megjelennek a delta-ferrit dendritjei,
mégpedig a hémérséklet csdkkenésével
egyre nagyobb mértékben befedve a fe-
liiletet. Ertelemszertien a szolidusz-hé-
mérséklet elérésekor a delta-ferrit
dendritjei egymassal érintkezésbe ke-
riilnek, és a szolidusz-hémérsékleten
kialakul az 6sszefiigg szilard kéreg.

3. tartomany: A szolidusz-hémérséklet
alatt egészen a delta—~gamma atalaku-
lds major gorbéjéig bezarélag homogén
delta-ferrites szovet jellemzi a feliile-
tet. Ebben a tartomdnyban tehat csak a
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kéreg termikus zsugorodasaval kell sza-
molnunk.

4. tartomdany: A delta—gamma atalakulds
major gorbéjénél elkezdédik a TKSZ-
rendszer( delta vas fajtérfogat-csokke-
néssel jaro allotrop atalakuldsa. Ez a fo-
lyamat az &talakulasi folyamat minor-
gorbéjénél fejezddik be. Ebben a tarto-
manyban tehat a feliilet szovete hetero-
gén, delta-ferrit- és ausztenit krisztalli-
tokbél all. Feltehetd, hogy az ausztenit
krisztallitok a delta-ferrit dendritek ha-
tarfeliileteinek harmas érintkezési pont-
jaiban jonnek létre csiraképzdéssel és
novekedéssel. Feltehetd tovabba, hogy a
delta-ferrit és az ausztenit szemcsemére-
te kozott szoros korreldcié van. Az atala-
kulds soran bekdvetkezé fajtérfogat-val-
tozds a kéregben fesziiltséget ébreszthet,
vagy képlékeny alakvaltozast valthat ki.

5. tartomdny: A delta—~gamma &talakulas
minor hémérséklete alatt a feliilet szo-
vete homogén ausztenites. A gam-
ma—alfa atalakulds major hémérsékle-
téig csak termikus zsugorodassal kell
tehat szamolnunk, megjegyezve, hogy
ezt az atalakuldsi hdmérsékletet a felii-
let nem a kristdlyositoban éri el.

Az elmondottakat a 3. #fra sematikus
vazlataival szemléltetjiik. Az dbra bal olda-
li vazlata a kristdlyosité faldnak kinagyi-
tott részeit mutatja, amely kijeloli az el6bb
targyalt 2-5. tartomanyok feltételezett
helyzetét is.

Ezek utan tekintsiik at a feliiletre mer6-
leges iranyban a kristalyosité falatol tavo-
lodva kialakulé fazisviszonyokat (3. abra
jobb oldal). Ennek a targyalasnak a folya-
man azt kell szem el6tt tartanunk, hogy a
buga feliiletétél befelé haladva a hémér-
séklet emelkedik. Ennél az elemzésnél ér-
telemszerdien a feliileten kialakult fazisvi-
szonyokbél indulunk ki. Az 1. tartomany-
ban a buga belseje felé haladva egyre na-
gyobb hémérsékletl olvadékkal taldlkoz-
hatunk. A 2. tartomadnyban amellett, hogy
a feliilet delta-ferrit dendritekkel valé fe-
dettsége a kristalyositoban lefelé haladva
hémérséklet csokkenése miatt novekszik,
a dendriteknek a bugafeliiletre meréleges
irdnyl mérete is nd. A delta-ferrit dendri-
tek addig képesek novekedni, ameddig a
dendrit cstcsa likvidusz-hémérséklet alatt
van (dsszetételi tilhdlés). A likvidusz- és
szolidusz-hémérséklet kozotti helyzetet
szemléletesen Ugy jellemezhetjiik, hogy a
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likvidusz-hémérséklet kozelében feliilet-
egységekként a kisszamd és a feliiletre
meréleges irdnyban véve kicsi delta-ferrit
dendritek, mig a szolidusz-hémérséklet
kozelében egymassal mar tobbnyire érint-
kez és a feliiletre meréleges irdnyban mar
viszonylag nagyméret(i dendritek vannak
jelen. Ahogy a buga feliiletén, dgy a buga
feliiletével parhuzamos sikok barmely pont-
jaban is természetesen érvényesiilnie kell a
jelenlevg fazisok egyenslyara vonatkozo
mennyiségi feltételeknek. Erre példaként
emlitjiik, hogy a dendrit likvidusz-hémér-
séklet kozelében lévé cslicsa 0 tf-% szilard
fazis mennyiséget képvisel.

A kéreg hémérséklete a tisztan delta-
ferrites tartomanyban 1481 és 1471 °C ko-
z6tt van, a delta-ferritek érintkezésekor
kialakulé szemcsehatar-feliiletek mozgas-
képesek, ami gorbiilt hatarfeliiletek ki-
egyenesedésében, esetleg a delta-ferrit
krisztallitok durvuldsdban nyilvanul meg
(szemcsehatar-feliiletek csokkenek).

A 3. tartomdnyban a feliilettél befelé
haladva a delta-ferrit dendritek egyre mé-
lyebben alkotnak Gsszefiiggd szilard kér-
get, pontosabban a szolidusz-hmérsék-
let ald keriilt feliileti réteg értelemszertien
egyre vastagszik, de tovdbbra is egyfazisi
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marad, mig szolidusz-hémérséklet feletti
hémérséklet-tartomanyban a delta-ferrit
térfogathanyada csokken, az olvadékeé né.
Az egyes dendritek alakjat ekkor gy kép-
zelhetjiik el, mintha egy prizmatikus alak-
b6l fokozatosan csokkend keresztmetsze-
tl dendrit néne ki, melyek alakjat a no-
vekv§ szekunder dendritdgak még Gssze-
tettebbé tehetik.

A 4. tartomanyban a buga feliiletén
megkezdddik a delta-ferrit ausztenitté valé
atalakuldsa, mégpedig a delta-ferrit oszlo-
pos dendritek harmas taldlkozdsi pontjai-
ban. Az allotrop atalakulds minorgor-
béjéhez kdzeledve a kéregben a feliiletrdl
befelé haladva fokozatosan csdkken az at-
alakult gammafazis mennyisége, és azon a
ponton, aholaz egyes dendritek h6mérsék-
lete eléri az atalakulds major hémérsékle-
tét, ismét csak delta-ferrit van jelen.

Az 5. tartomdnyban a delta—~gamma
atalakulas minorgorbéjét atlépve a hémér-
séklet tovabbi csdkkenése miatt az auszte-
nites feliilettdl befelé haladva egy bizonyos
tdvolsdghan még tisztan ausztenites a ké-
reg. Ezt koveti egy kétfazisd, delta + gam-
ma fazishol all6 szilard kéreg, majd a delta-
ferrites sav kovetkezik, és végiil az ebben a
savban jelenlévd delta-ferrit dendritek

egyre kisebb keresztmetszettiek lesznek, és
mar olvadékkal érintkeznek. Vagyis a kéreg
delta + gamma heterogén savjatol kezdve a
dermedd kéreg szerkezete megegyezik a 4.
tartomanyban leirtakkal.

Az eddigiekben a szilard kéreg kialaku-
lasanak folyamatat targyaltuk, és nem jel-
lemeztiik a kéregben évé szilard fazisokkal
egyensdlyt tartd olvadék dsszetételét. Ed-
dig csak arra utaltunk, hogy a novekvé del-
ta-ferrit dendritek csticsa az acél karbon-
tartalma altal meghatarozott olvaddspont-
janak megfelelé hémérsékletd olvadékkal,
mig a buga feliilete felé haladva a hmér-
séklet csokkenése miatt a delta-ferrit dend-
ritek feliilete pontrdl pontra egyre nagyobb
karbontartalmd olvadékkal tart egyensulyt.
Ez a karbontartalom adott esetben példaul
0,51% s lehet. Lényeges tehdt, hogy a val-
toz6 karbontartalmu olvadék mindig a del-
ta-ferrittel tart egyensdilyt.

3.2. A 0,15% karbontartalmd acél
kristdlyosodésénak fémtana

A mar peritektikus reakciét is mutaté
(0,15% karbontartalmd, 4. #fra) Gsszeté-
telli acél kéregképzddési folyamatat nem
csak 6nmagdban vizsgaljuk, hanem ramu-
tatunk az el6z6 esethez képest adodo kii-
6nbségekre is. A buga feliiletén lejatszo-
d6 folyamatokat az aldbbi lépésekkel jelle-
mezhetjiik:

1. tartomany: A likvidusz-hémérsékletig
az ont6porbél keletkezett salak homo-
gén acélolvadékkal érintkezik.

2. tartomdny: Az acél nagyobb karbontar-
talma miatt a dermedés kisebb hémér-
sékleten indul meg, mint az el6z6 eset-
ben. A buga feliiletén a kéregképzidés
folyamata az ilyen karbontartalmu acé-
loknalis hasonléan jatszddik le, mintaz
el6z6 esetben, vagyis peritektikus reak-
ci6 kezdé hémérsékletéig a buga feliile-
tének delta-ferritekkel valé fedettsége
fokozatosan nd, de sohasem alakulhat
ki delta-ferritekbél (krisztallitokbol) al-
16 Osszefiigg szilard kéreg.

3. tartomdny: A peritektikus reakcié kezdd
hémérsékletének elérésekor a dendritek
tovénél, pontosabban a feliileten, a del-
ta-ferrit reagdl a dendritek kozotti tér-
ben jelenlévd olvadékkal. Ennek az olva-
déknak a karbontartalma az egyensulyi
diagram B-pontja szerinti (kb. 0,5%). Ez
azt jelenti tehat, hogy a gamma fazis a
dendritek t6vét mintegy befedi, ugyanis
ez a peritektikus reakcié helye.



4. tartomany: A peritektikus reakcié alsé
hatarhémérséklete felé kozeledve egyre
novekszik a feliilet szilard fazissal valé
fedettsége, és ezzel egyiitt né a delta-
ferrit dendriteket koriilvevé gammafazis
mennyisége is. Kiemeljiik, hogy a peri-
tektikus reakcié befejezé hémérsékletén
tehdt a gamma fazissal burkolt delta-fer-
rit dendritek egymdssal érintkezésbe ke-
riilnek, és ekkor alakul ki az 6sszefliggd
szilard kéreg a feliileten, mivel azonban
az acél osszetételénél fogva a delta-fer-
rit feleslegben van, a szilard kéreg felii-
lete ekkor még kétfazisu.

5. Tartomany: A peritektikus reakcié alsé
hatarhémérséklete alatt a még felesleg-
ben lévé delta-ferrit fokozatosan étala-
kul ausztenitté, és a delta—~gamma at-
alakulds minor hémérsékleténél a kére-
get mar homogén ausztenit képezi.

A kéregképzddés folyamatat a fenti 6t
szakaszban, de most mar a feliilettél befe-
lé haladva (4. dbra jobb oldali részlet) az
aldbbiakkal jellemezhetjiik:

Abban a tartomdnyban, ahol a buga fe-
lilletén csak olvadék van, az olvadék hé-
mérséklete valtozik a kérdéses acél
likvidusz-hémérsékletétsl egészen az acél
ontési hdmérsékletéig.

A likvidusz-hémérséklet alatt megjele-
né delta-ferritek ndvekedése értelemsze-
rden hasonld, mint az eléz§ esetben.
Ahogy a kristalyositoban a buga lefelé ha-
lad, a feliilet hémérséklete kozeliti a
peritektikus reakcié kezd6 hémérsékletét,
és gy a delta-ferrit dendritjei egyre mé-
lyebben nytlnak be az olvadékba. A dend-
ritek tovénél, amint azt mar emlitettiik, a
delta-ferrit karbonban disabb olvadékkal
tart egyenstlyt, mig a cslcsa az eredeti
karbontartalmd olvadékkal.

A peritektikus reakcié kezd hémérsék-
letén az egymdssal még nem érintkezd
delta-ferritek tovénél elindul a peritek-
tikus reakcio. A peritektikus reakcié kezdd
és befejez6 hémérséklete kdzotti hdilés
kozben a delta-ferrit dendriteket egyre
mélyebben vonja be az ausztenit. Végiil a
peritektikus reakcié alsé hatarhémérsék-
letén kialakul az 6sszefiliggd, kétfazisu szi-
lard kéreg. A feliiletre meréleges irdnyban
befelé haladva a peritektikus reakcié ered-
ményeképp kialakult gammafazis mennyi-
sége fokozatosan csokken, vagyis egyre
vékonyodé ausztenit burok veszi koriil a
delta-ferriteket. Lényeges kiilonbség te-
hat az els6 esethez képest, hogy ebben az
esetben az olvadék az ausztenittel is érint-
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kezik, és a delta + olvadék reakcionak ezen
a gamma burkon keresztiil kell lejatszod-
nia. Ezzel definidltuk a peritektikus reak-
cio helyét a kéregképzddés folyamatdban.
A dendritek vége tovabbra is természete-
sen egynem( delta-ferrit. A peritektikus
reakci6 alsé hatarhémérsékletét atlépve -
amintarra mar utaltunk - a feleslegben Lé-
v6 delta-ferrit fokozatosan atalakul
ausztenitté, és igy a szilard kéreg feliilet-
t6l befelé haladva kezdetben tisztan
ausztenites, ezutan egy ausztenites + del-
taferrites sav, majd ezt kdveti az a tarto-
many, ahol mar a feliilett6l adott tavolsag-
ban az olvadék is jelen van az ausztenittel
fedett delta-ferrit dendritek kozott.

Az elmondottakbdl lathaté, hogy az
Osszefiliggd szildrd kérget még nem képezd
delta-ferrit dendritek kozott lévé olvadék
karbontartalma megegyezik annak az ol-
vadéknak a karbontartalmaval, amely
olvadék az ausztenittel fedett delta-ferrit
részekkel tart egyensdlyt.

3.3. A 0,25% karbontartalmui acél kristd-
lyosodasa

Ratérve a kb. 0,25% karbontartalmi acél
esetére, a kéregképzddés folyamatdt az

aldbbi lépések képezik (lasd 5. dbra). El6-

szOr ismét a buga feliiletén megfigyelhetd

folyamatokat rjuk le:

1. tartomany: likvidusz-hémérsékletig az
ontdporbol keletkezett salak homogén
acélolvadékkal érintkezik.

2. tartomany: ahogy a salakkal érintkezé
olvadék eléri a likvidusz-hémérsékletet,
a hatarfeliileten megjelennek a delta-
ferrit dendrit csirai. A kristalyositéban
lefelé haladva, a h6mérséklet csokkené-
se mellett a delta-ferrittel fedett feliilet
aranya egyre novekszik, de ezek a delta-
ferrittel fedett teriiletek nem érnek 6sz-
sze, vagyis Osszefiiggd szilard kéreg e
szakasz végéig nem alakul ki. A delta-
ferrit dendritek tovénél karbonban dd-
sult (kb. 0,51% C-tartalmd) olvadék van
jelen. Ennek az olvadéknak a mennyisé-
ge a delta-ferrit fazis mennyiségéhez vi-
szonyitva sziikségszerdien nagyobb,
mint az el6z6 esetben.

3. tartomdny: a peritektikus reakcié felsg
hatarhémérsékletét elérve a delta-ferrit
reagdl a karbonban dusult olvadékkal,
és 1gy a feliileten ausztenittel koriilvett
delta-ferrit szigetek és olvadék van je-
len. A peritektikus reakcié alsé hatarhé-
mérséklete felé kozeledve az ausztenit
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hémérséklete az acél
likvidusz-h6mérsékle-
te alad csokken a delta-
ferrit dendritek kiala-
kuldsa és ndvekedése
hasonlé az elézé két
acélndl targyalt eset-
hez. Természetesen az
acél nagyobb karbon-
tartalmabél az adédik,
hogy a peritektikus re-
akcié felsé hatarhé-
mérsékletének elérése
el6tt a delta-ferrit ol-

4

vadék ardny kisebb,
mint az el6z6 esetek-

M 6. dbra. Likvidusz- és szolidusz-h6mérsékletek poziciéja a kristalyo-

sitéban kiilonb6z6 karbontartalmi acélok esetén

ben. A peritektikus re-
akcio felsé hatarhé-
mérsékletének eléré-

mennyisége a delta-ferrit mennyiségének
rovasdra ng, és azon a ponton, ahol a fe-
lilet hémérséklete eléri a peritektikus re-
akci6 alsé hatarhémérsékletét, a delta-
ferrit teljesen elttinik. Hangsulyoznunk
kell, hogy Osszefiiggé szilard kéregrél
még ekkor sem beszélhetiink, hiszen a to-
vénél teljesen ausztenites dendritek ko-
z6tt karbonban dusult olvadék van jelen.

4. tartomdny: A szilardoldatos dermedés
torvényszer(iségébdl adodik, hogy a der-
medés befejezésekor az olvadék karbon-
tartalma az 1%-ot is elérheti (lasd Fe,C-
diagram BC vonalat). Ez a karbonban di-
sult olvadék a h6mérséklet tovabbi csk-
kenése mellett szilardoldatos dermedés-
sel kristalyosodik, minden bizonnyal a
mar meglévé dendritek vastagoddsat
okozva. Az acél szolidusz-hémérsékleté-
nek elérésekor a feliiletr6l nézve mar nem
latunk olvadékot, vagyis ekkor alakul ki
az osszefiiggd szilard kéreg, amelyet az
elmondottak szerint ausztenit képez.

5. tartomany: A feliilet homogén auszteni-
tes, ésigy a h6mérséklet tovabbi csokke-
nésével csak hétagulas okozta folyama-
tokkal kell szamolni.

A kéregképzGdés folyamatdt az egyes
z6ndkban, de a feliilettdl befelé haladva a
kovetkezGképpen irhatjuk le:

Mivel ennek az acélnak a legnagyobb a
karbontartalma a targyalt harom eset koziil,
az erre az acélra jellemz6 likvidusz-hémér-
séklet a legkisebb. Abban a tartomdnyban,
ahol a buga feliiletén csak olvadék van, az
olvadék hémérséklete valtozik a kérdéses
acél likvidusz-hémérsékletétsl egészen az
acél ontési hémérsékletéig. Amit a feliilet
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sekor tehat - amint
arra mar a feliileten megfigyelhetd folyama-
tok kapcsan utaltunk - a karbonban disult
olvadék mennyisége nagyobb, mint ameny-
nyi a tisztan peritektikus reakciéhoz sziiksé-
ges. Ezért az als6 és fels6 hatdrérték kozotti
h(lés kozben a delta-ferrit dendritek feliile-
tén lejatsz6do peritektikus reakcié nem fo-
gyasztja el az olvadékot. Az egyes dendritek
ebben a tartomanyban kétfazisdak. Magjuk
és véglik delta-ferrites, mig a dendritnek azt
a részét, amely mar a peritektikus reakcio
felsG hatarhémérséklete ala hilt, ausztenit-
burok veszi koriil. Ez az ausztenitburok a
dendrit cslicsa felé kdzeledve vékonyodik.
Az als6 hatarhémérséklet atlépésével a
dendriten beliil a delta fazisnak el kell tlin-
nie. Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy az
egyes dendritek szerkezete a kovetkez6kép-
pen alakul az alsé hatarhémérsékleten: A
dendrit tove tisztdn ausztenites, majd egy
ausztenit burokkal fedett delta-ferrites rész
kovetkezik, majd még beljebb egészen a
dendrit cslcsig tisztan delta-ferrites sza-
kasz kovetkezik. A dendritnek azon a ré-
szén, ahol az mar kétfazisd, a feliilettel
egyensdlyt tartd olvadék kozelit6leg ~0,5%
karbontartalmd. A kéreg ndvekedésének
utolso szakaszaban, vagyis az 4. tartomany-
ban a peritektikus reakcié szempontjabél
feleslegben évé olvadék rakristalyosodik a
meglévé dendritekre, mégpedig annak tisz-
tdn ausztenites tovére. Az 5. szakaszban a
buga lefelé haladdsaval egyidejlileg a feliile-
ti hémérséklet csdkkenése mellett az 6ssze-
fligg6 homogén ausztenites szilard kéreg
vastagszik, és ettél beljebb a buga belseje
felé haladva az oszlopos dendritek tovabbi
szerkezetének jellege valtozatlan marad.

4. A szildrd kéreg kristlyositén beliili
vastagsdga

A kéregképzddés fenti fémtani folyamata-
nak elemzéséhez tovabbi tampontot nydijt
az adott acélra vonatkozé likvidusz- és
szolidusz-hédmérséklet kristalyositon belii-
li poziciéja, amelyet az el6bb targyalt ese-
tekre kozelitéleg a 6. dbra mutat TEMP-
SIMU-val végzett szimuldcié alapjan. A
likvidusz-hémérsékletre vonatkozé gorbe
mutatja minden esetben a delta-ferrit
dendrit cslcsanak helyzetét, mig a
szolidusz gorbe a mar dsszefiiggd szilard
kéreg kialakulasanak helyét jelzi.

A szokdsos ontési koriilményekre vo-
natkoz6 szamitdsok szerint a kristalyosité
végén az Osszefliggd szildrd kéreg vastag-
saga kb. 15-18 mm kozétt valtozik, mig a
delta dendritek cstcsainak tavolsaga a fe-
liilett6l mérve ugyanezen a helyen kb. 23-25
mm kozotti. Ez azt jelenti tehdt, hogy
mintegy 5-10 mm-nyi az a tavolsag, ame-
lyen beliil a ndvekvé dendritek kozotti tér-
ben még acélolvadékjelen van. Ugyanezen
a tdvolsdgon beliil az acélolvadék Gsszeté-
telének is valtoznia kell, hiszen a dendrit
cslicsa az acél atlagos dsszetételének meg-
felel6 Osszetételli olvadékkal tart egyen-
sllyt, mig az egymdssal érintkezésbe kerii-
l6 és az igy mar Osszefiiggd szilard kéreg
egy nagyobb karbonkoncentracigji olva-
dékkal tart egyensilyt. Ennek a karbon-
koncentracionak a maximalis értéke az
egyensllyi diagram B-pontjdhoz tartozé
koncentracionak felel meg. Természetesen
ezen a tartomanyon beliil a karbonkoncent-
racion kiviil a hémérséklet is valtozik.
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TARDY PAL - ZAMBO JOZSEF

Az eurépai és a hazai acélipar szerkezeti valtozasai

A Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés igazgatstandcsa 2006. szeptember 28-i Glésén
tirgyalta ,Az eurépai acélipari strulddraviltozdsok és kévetkezményeik” cimd
témakért, amelyhez a szerzbk készitették az irdsos elbterjesztést. A jelen dolgozat
ennek dsszefoglalist adja. Kiindulépontia az, hogy az ezredfordulén drdmai vil-
tozdsok kbvetkeztek be a vilig acélpiacain és acéltermelésében, amelyek silyosan
érintették Eurépa acélipardt és a hazaiacélipart is. A cikk ésszefoglalja a vdltozdsok

okait, jellegét és kbvetkezményeit.

1. Korszakviltas avildg acélipardban

Az elmilt években mélyrehaté valtozdsok

indultak meg a vilag és Eurdpa acélipara-

ban, amelyek kdvetkezményeit tagvillala-

taink is tapasztalhattdk. A valtozasok leg-

fontosabb teriiletei a kovetkez6k:

-a vilag acélfelhasznalasanak és acélter-
melésének felgyorsulé novekedése;

- az acéltermelés és acélfelhasznélds regi-
onalis eloszldsanak dtalakuldsa;

- a felgyorsult ndvekedés kovetkezményei
a betétanyagok piacdn;

—az acélipari vallalati koncentracié fel-
gyorsuldsa.

2. A globdlis acéltermelés és acélfelhasznd-
(&s trendjei

1950 6ta hatszorosdra nétt a vilag acél-
termelése, a ndvekedés iliteme azonban
korantsem volt egyenletes. A vildggaz-
dasdgi novekedés ingadozasaival Gssze-
fligg6 rovidtavl valtozasok mellett ha-
rom, egymastdl j6L megkiilonboztethetd
trend alakult ki jelentGsen kiilonbdz6
novekedési sebességekkel {I. Fbral. A
valtozdsokat jol szemlélteti az 1. tdhii-
zatis.

Az I szakaszban a f§ célkit(izés a terme-
lés novelése volt. Eurépaban az Ujjaépités
és a gazdasagi novekedés sok acélt igé-
nyelt, az 50-es években az igények kielégi-
tése is gondot jelentett. Az akkori problé-
mak kezelésére hoztdk létre az Eurdpai
Szén és Acél Kozosséget (1952), amelyet
sokan joggal az Eurdpai Unié eléfutdranak
tekintenek. Az acélipar valasza erre a kihi-
vdsra a konverteres acélgydrtas kifejleszté-
se és bevezetése volt; ennek termelékeny-

sége tobbszorose az addig uralkodé
Siemens—Martin-eljarasénak.

A II. szakasz elején az acéliparban to-
vabbi jelentds, rovid idén beliil felesleges-
sé és kihaszndlhatatlannd valé kapacitdst
hoztak létre. A lelassult ndvekedés gyarbe-
zarasokkal, elbocsatasokkal, ill. az ennek
elkeriilését célz6 allami beavatkozdsok be-
vezetésével jart. Eurdpaban az 1976-ban
megalakult Eurofernek mar féleg e problé-
mak kezelésével kellett foglalkozni. Erre a
szakaszra az elektroacélgyartds térnyerése
volt jellemzg, amely elsGsorban a termelés
nagysagat illetéen sokkal rugalmasabb az
integralt acélgyartasnal.

A TII. szakasz megjelenése ugyanolyan
varatlanul érte a vildg acéliparat, mint a II.
szakaszé. A felgyorsult névekedést egy ide-
ig még kovetni tudta az acélipar, majd rob-
bandsszertien beindult a kinai gazdasag, és
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M 1. 3bra. Trendvaltozasok a vilag nyersacéltermelésében

Tardy P4l aki. kchdmérndk; 21975-hen
fandiditust, 1950-hen MTA doettori omet
sFargett. 2000-fen habilitalE 2 Hickalct
Eqvatamen, afrol eguetemi nragdntanar.
150373 VASKLT-han dolgozott, ardta ar
MIEAF fpazgatohalyettera, 100 pobiikicid-
Jdavan, kizel fale kOlfdiddn, A Flear évak-
ben zz OMORE fdtitkdra, magd elniike volr,
Ar WTA Mefzllurgial Blzottciganak aind-
e, Szdmvas hazad ér nemzetkis szakmal
&5 tarsadaimi testiilef veratdcdai tagfa.

Z5mbé Jozsef alleveles kakdnrérnil, ok-
lavales kohdipari gardatigi mérndk.
1870-1981-fg a Yasipari Kutatd Intérat-
ben, ardts peals & Magyar Vas- és Acel-
foari Egwesiiléshen kildnbdzd beoszhd-
sowhain dolgezott, aAol 1984 A1a kereske-
delinf inazgatoneliettes, 16092-ben faf 1~
e wrinisztert hizkost feenddlet Ltont el o
didsgpdr kohdszatndl, 1987-2003 kizath
tagis volt azr OMBKE vdlasztmadnydnak és
titkdra a Vaskokdszati Szzkosztilynak,

ezen beliil az acélfelhasznalas és az acélter-
melés. A kovetkezmények markans jelei
2004-ben valtak érzékelhetévé a betét-
anyagok és az acéltermékek piacan beko-
vetkezett arrobbanas formajaban.

1. tablazat: A globalis acéltermelés adatai

Id8szak Termelés, Mt | Novekedés
1.1950-1974 | 189 > 708 | 20,8 Mt/év
I1.1974-1999 | 708 > 788 | 3,5 Mt/év
II1. 1999-2005| 788 » 1132 | 57,3 Mt/év
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2. tablazat: Néhany orszag és régié acélfel-
haszndlasanak ndvekedése (1999-2005)

Orszég, régié Novekedés
EU 15 2,5%
EU 10 (dj tagok) 34,7%
USA +0%
Japén +9,2%
Kina 157%
India 46%
Iran 127%

3. tabldzat: A vildg acélfelhasznélasanak
regiondlis megoszldsa 2005-ben

. Részardny a vildg
OrszAQ/tégid | catfelhasznslsiban
Eurépa (FAK nélkiil) 18,7%
FAK—orszégok 4,2%
NAFTA-orszagok 13,4%
Japén 7,7%
Kina 31,1%
Egyéb dzsiai orszagok 15,2%
Egyéb orszagok 9,7%

AIII. szakasz valtozasainak az acélipa-
ri technoldgidkra eddig nem volt olyan
markans hatdsa, mint az el6z6 kettének.
Mindenesetre hatdrozott tdorekvések ta-
pasztalhaték az anyagtakarékos techno-
l6gidk, az alternativ betétanyagok, ill. ko-
hésitasi eljarasok alkalmazasara, a kor-
nyezetvédelem rohamos fejlesztésére
kényszerité szabalyozdk bevezetésére,
ami sziikségszerdien noveli a termelési
koltségeket, ill. rontja a versenyképessé-
get a ,lazdbb” kdrnyezetvédelmi szaba-
lyozdst kdvetd orszagokhoz, régidkhoz
képest. Ugyanilyen hatdsa van a C0,-ke-
reskedelem bevezetésének is.

3. Az acélfelhasznilds és acéltermelés re-
gionélis szerkezetének 4talakuldsa

Napjainkban az EU régi orszdgaiban és a vi-
lag tobbi fejlett orszagaban a gazdasdg
acélintenzitdsa - az egy fére vonatkozd
acélfogyasztds és GDP hanyadosa - csok-
ken. Azsia ,kis tigrisei” (Korea, Tajvan, Szin-
gapdr) a kozelmdltban érték el a maximu-
mot; novekedésiik ezt megel6zGen rendki-
viil gyors volt, de mara jelent@sen lelassult.
Kina az ezredfordulon jutott abba a n6-
vekedési szakaszba, amelyben a ,kis tigri-
sek” 15 évvel korabban voltak: gazdasagi
novekedése felgyorsult, acélfelhasznaldsa
még gyorsabban kezdett ndvekedni. Ezt a
helyzetet jellemzik a 2. £ikiizat adatai.
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Az acélfelhaszndlds regionalis eloszlasa
teljesen atalakult: a ,klasszikus nagy acél-
felhasznald régick (Eurépa, Eszak-Amerika,
Japdn) sllya lecsokkent, Kindé viszont ma
mar megkozeliti a vildgfelhasznalas 1/3-4t,
és 2005-ben az acéltermékek 54%-a Azsia-
ban keriilt felhasznaldsra 3. fablizat).

Az acéltermelés regiondlis eloszldsa ma
mar eléggé hasonlé az acélfelhasznélasé-
hoz [2. dbrz ). A tervezett fejlesztések sze-
rint 2005 és 2012 kozott tobb mint 500
Mt-val novekedhet a globélis nyersacél-
gyarté kapacitds, aminek kozel 80%-at
Azsiaban fogjdk létrehozni, és ennek ered-
ményeképpen rovidesen a vildg acélterme-
lésének 2/3-a Azsiaban fog torténni.

4. A felgyorsult termelésnvekedés kovet-
kezményei a betétanyagok piacén

Avilag nyersacéltermelése 1999 6ta éven-
te kozel 60 Mt-val ndvekszik, ami jelentds
mennyiségli betétanyagtobbletet igényel.
Ennek az 6ridsi szivéhatdsnak a kdvetkez-
ményei 2003-ig alig voltak érzékelhetbk:
a meglévd kapacitdsokkal ki lehetett elé-
giteni az igényeket. A dramai valtozas
2004-ben kovetkezett be: valamennyi be-
tétanyag ara ugrdsszerdien megnétt.

A vasérc arvaltozasa jellegében lénye-
gesen eltér a tobbi betétanyagétdl. Ennek
oka az, hogy a vasércellatasban mar rég-
6ta rendkiviil nagy a vallalati konszolida-
ci6 mértéke: a legnagyobb 10 ércszallité
vallalat adja a szallitdsok 97%-at. Ezek
rendkiviil erés alkupoziciéban vannak az
acéliparral szemben. Uralkodé piaci hely-

zetiiket hatékonyan tudjak érvényesiteni;
ebben legnagyobb vésarl6juk, Kina sem
tudta eddig megakadalyozni Gket. A j6 pi-
aci kilatasok ismeretében a vasércszalli-
tok gyors litemben fejlesztik kapacitasai-
kat, ami 2007-ben t6bb mint 100 Mt-val
lesz nagyobb, mint 2005-ben.

A kohdkoksz gyartasban Kina a legna-
gyobb; exportja azonban sajat felhaszna-
lasanak gyors novekedése miatt csokkent,
ami hidnyzik a nemzetkozi kereskedelem-
b6l. A Nemzetkozi Vas és Acél Intézet
(IISI) szerint 2007 végéig kb. 45 Mt (j kok-
szol6 kapacitast hoznak létre, legnagyobb
részét Kinaban. A kokszolhat6 szén dranak
valtozasa hasonld jellegli a vasércéhez; itt
2000 6ta haromszorosdra néttek az drak.

5. Avéllalati konszolid4cié felgyorsuldsa az
acéliparban

A globalizacié egyik fontos kisérgjelensé-
geavallalatok 6sszeolvadasa (Gsszevondsa),
ami szamos iparagban (jarmdipar, elektroni-
ka, gyogyszeripar sth.) mdr évtizedekkel ez-
elétt megkezd6ddtt, és azéta is folyik. Az
acélipar konszolidacidja ezekhez képest
nagy késéssel, lényegében az ezredforduld
tdjan gyorsult fel. Ennek eredményeképpen
még ma is sokkal kisebb a konszolidacié mér-
téke, mint akar a beszallitoknal (ércellatds),
akar a vasarlgindl (pl. jarmdipar).

Az acélipar felgyorsult konszolidacidja
napi téma a szakérték korében. A mai hely-
zetetaz 4. Hiblizatjol szemlélteti. Eszerint
a 10 legnagyobb acélipari vallalat terme-
lése nem éri el a vildgtermelés 1/3-at, ami
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4. tablazat: A legnagyobb acélipari véllalatok termelése és részardnya a vildgtermelésben

Termelés Részardny a vildg Térség
Mt termelésében, %
Mittal-Arcelor 110 9,71 globalis
Nippon 32 2,82 Japan
Posco 31 2,74 Korea
JFE 30 2,65 Japén
Baosteel 24 2,12 Kina
US Steel 20 1,77 USA + Szlovakia, Szerbia
Corus 18 1,59 UK+ NL
Riva 18 1,59 Olaszorszdg
Nucor 18 1,59 USA
Thyssen Krupp 17 1,50 Németorszag
Osszesen 318 Mt 28,08%

a veliik lizleti kapcsolatban évé dgazatok-
hoz képest rendkiviil kis konszolidaciés
fokot jelent. A tablazatban felsorolt 6rids-
vallalatok koziil egyediil a Mittal tekinthe-
té valdban globalisnak. Harom tovabbi
vallalat két kontinensen termel (az USA-
ban és Eurépdban), a legtobb azonban
csak egy orszagban mikadik.

A Mittal helyzete abbél a szempontbélis
kedvezd, hogy alapanyag-ellatasanak zo-
mét (a kokszolhatd szén 45%-at, a vasérc
kozel 80%-at, a koksz 82%-dt) sajat forra-
sokbdl biztositjak; ez rajtuk kiviil csak a
Severstal-r6l mondhaté el, amely viszont
egyeldre még sokkal kisebb cég.

A vildg acélipardban minden bizonnyal
tovabb folyik a konszolidacié. A legdjabb
hirek szerint az orosz nagyvallalatok
(Severstal, Evraz) szeretnének Eurépdban
terjeszkedni; a CORUS megvételérdl vannak
erre vonatkoz6 hiradasok.

6. Aviltozdsok hatdsa az EU acélipardra

Az EU régi 15 orszaga 1950-ben a vilagter-
melés kozel 30%-dt adta; az USA részaranya
pedig megkozelitette az 50%-ot. A vilag az-
6ta sokat valtozott: az EU részaranya 2005-
ben 14,5%, az USA-é 8,2% volt. Kina stlya
még 1989-ben is kisebb volt 10%-ndl,
2005-ben pedig mar meghaladta a 30%-ot.
A tradicionalis nagy acélipari régiok 1950-
ben a teljes termelés tobb mint 90%-at ad-
tak, 2005-ben viszont csak 42%-at. A vilag
acélipara alapvetéen atrendezGdott.

Az EU a 90-es évek elejéig jelentds acél-
exportérvolt, és acéliparanak meghatarozé
szerepe volt a nemzetkdzi acélpiacokon. A
sllypont athelyezédésével ez a szerep [é-
nyegesen csokkent, és az elmdlt években
egyre inkdbb védekezd szerepre kénysze-
riilt, expanzios lehetdségei beszkiiltek. Az

EU acéliparanak helyzete ma a kdvetkezd-

képpen jellemezhetd:

- a régio acélfelhasznaldsa sokkal lassab-
ban né a vilagatlagnal;

- nyersanyagbdzisa - Svédorszdgot kivéve
- lényegében elhanyagolhat6;

- a termelési koltségek nagyok;

- a koltségeket tovabb noveli a kornyezet-
védelem;

- meghatdrozé nagyvallalatai alig terjesz-
kednek az unién kiviilre, sét kiviilrél ira-
nyitott konszolidacio részeseivé valnak.

A hatranyokkal szemben két fontos ver-
senyelénnyel is rendlekezik az EU acélipara:

—termeld berendezései, termékszerkezete
Osszességében korszer(;

- azacélipariinnovaciéban (technoldgia és
termékfejlesztés) még mindig élenjaro.

A felsorolt problémak koziil az Eurépai
Bizottsag és az EUROFER a betétanyagok és
az energiahordoz6k piacan kialakult helyze-
tet tekinti legveszélyesebbnek az uni acél-
iparanak versenyképességére. Ez dsszhang-
ban van a leirtakkal. Ez az egyetlen olyan
versenyhatrany, amit lényegében az EU ob-
jektiv adottsdgai (a nyersanyagok és ener-
giahordozdk el6forduldsa) hataroznak meg,
és ezért alapvetéen nem lehet rajta véltoz-
tatni. E versenyhatrany csokkentésére az
EUROFER két iranyban tesz eréfeszitéseket.

6.1. A betétanyagok és késztermékek pia-
cin foly6 verseny szabalyozdsa

Az Eurdpai Bizottsag Ipari és Vallalkozasi
Igazgatésdganak fémes és nem fémes
anyagokkal foglalkozé egysége a kozel-
multban (2006. augusztus 2.) tette kozzé
Az EU vas- és fémipara gazdasagi indikato-
rainak elemzése: a nyersanyagok és az
energiaellatas hatdsa a versenyképesség-
re” c¢im( tanulmanyt. Ebben megallapitot-
tak, hogy a nyersanyagok és az energia sze-

repe a legnagyobb a versenyképességetille-
téen. A legérzékenyebb betétanyag az acél-
ipari vallalatok megitélése szerint 2005-ben
avaseérc és a koksz volt. Az acélpiaci szakvé-
lemények tovabbra is a globalis felhaszna-
[as és termelés dinamikus novekedését jo-
soljak, igy ez a helyzet alapvetéen nem fog
véltozni. Mivel az drvéltozasokkal a 4. pont-
ban és 2006. mdjusi elGterjesztésiinkben
részletesebben is foglalkoztunk, most elte-
kintiink a részletesebb elemzéstél.

A drasztikus aremelések mellett az EU
acéliparat aza tényis zavarja, hogy az alap-
anyagellatasban teljes az importfiiggéség,
ami a kiszolgaltatottsag érzetét kelti. Ez az
érzés jogos, mert eddig semmiféle ered-
ményt nem tudtak elérni az drakrél folyta-
tott alkuk soran.

Az UNICE (az Eurépai Iparvéllalatok Szo-
vetsége) alldsfoglaldsaban ennél tovabb
megy: ,a jelenlegi piaci fejlemények azt jel-
zik, hogy az elkdvetkezendd években, évti-
zedekben kritikus tényezévé valhat a mélta-
nyos drakon torténd szallitdsok biztonsaga”
is. Ezt a problémat csak a tiszta, atlathato és
a nemzetkozi kereskedelemben elfogadott
szabalyok kozott folytatott kereskedelem
oldhatja meg. Az UNICE ezek figyelembevé-
telével a kovetkez allaspontot képviseli:

Jlyen koriilmények kozétt az ipari
nyersanyagokhoz valé hozzdjutds biztonsa-
ganak noveléséhez hatékony EU-stratégiat
kell kidolgozni, amihez arra van sziikség,
hogy ez a téma EU és nemzeti szinten egy-
arant elsérangd prioritast kapjon. Ennek a
stratégianak messze tdl kell nydlnia a ke-
reskedelempolitikan, be kell vonni kiilkap-
csolatokat, a fejlesztési egyiittmiikodést, a
kdrnyezetvédelem és munkabiztonsdg kér-
dését, a versenyszabalyozast, a K+F-et és a
nemzeti eréforrdsok problémait is”.

A konkrét javaslatok a kovetkezék:

- a nyersanyagok nemzetkozi piacat torzité
tényezdk kiszlirése,

- a nyersanyagigények kielégitésének elsG-
séget kell adni a kiilkapcsolatokban,

- az EU harmadik orszdgokkal folytatott fej-
lesztési egylittmUikodéseinél torekedni
kell a nyersanyagokhoz valé hozzdjutdsra,

- a kornyezeti, egészségiigyi és munkabiz-
tonsagi politika biztositsa az alapanyagok-
hoz valé hozzdjutds figyelembevételét,

- az EU versenypolitikajanal figyelembe kell
venni a nyersanyagpiac specialis jellegét,

- ergsiteni kell a fenntarthaté nyersanyagel-
latds szempontjait a K+F tevékenységben,

- nemzeti szinten is hangstlyt kell adni a

nyersanyagelldtast befolyasold tényezéknek.
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Az EUROFER tamogatta az UNICE altal ki-
adott allasfoglalast. Az EU illetékes szerve-
zetei a nemzetkozi kereskedelem altalanos
kérdéseivel is foglalkoznak, ami nemcsak a
nyersanyagok beszerzése, hanem az acél-
termékek exportja ésimportja szempontja-
b6l is fontos. A Bizottsdg azt vizsgdlja,
hogy az elérehaladé globalizacié figyelem-
be vételével milyen véltoztatdsokat kell
végrehajtani a piacvédelem teriiletén.

Az EUROFER - tagjainak véleményét fi-
gyelembe véve - olyan allaspontot képvisel,
hogy nem indokolt a meglévé piacvédelmi
eszkdzok lazitdsa (a Bizottsag ugyanis ebbe
aziranyba javasolja az elmozdulast), merta
globalizacié felergsiti a piactorzité eszkd-
z0k alkalmazdsanak lehetGségét és veszé-
lyét. A lazitas helyett az ellendrzés szigori-
tasat tartja sziikségesnek. A piacvédelem je-
lenleg elfogadott médszerei nem torzitjak,
hanem - ellenkezéleg - korrigaljak a piac
mUikddését, ezért tovabbi alkalmazasa indo-
kolt. Az antidomping eljrdsok jelenlegi
gyakorlatat jonak tartjak, és elzarkéznak
minden olyan valtoztatastol, ami tovabb
bonyolitand és nehezitené ezt az eljardst.

6.2, Az acélipar fajlagos anyag- és energia-
felhaszndlisdnak csdkkemtése

Az EU adottsagait figyelembe véve azilyen
irdnyu fejlesztések a legfontosabbak kozé
tartoznak. Majusi elGterjesztésiinkben
részletesebben foglalkoztunk ezzel a kér-
déssel, ezen a helyen csak Gjra hangsilyoz-
zuk a témakor jelentdségét.

6.3. A konszoliddcié folyamata az EU acél-
ipardban

A vildg 10 legnagyobb acélipari vallalata
koziil harom (Corus, Riva és Thyssen Krupp)
tekinthetd valoban EU-beli vdllalatnak. A
helyzet azonban meglehetdsen gyorsan
véltozik. Az Arcelor példdul 2006 kdzepéig
még 6nallé vallalatcsoport volt, és mérete
szerint a masodik helyen allt.

Az Eurépan belili konszolidaciénak ed-
dig két nagy eredménye van: a CORUS létre-
jotte brit és holland vallalatokbdl, majd az
ARCELOR kialakitdsa spanyol, francia és lu-
xemburgi nagyvillalatokbél. A nemzeti ha-
tarokon tdlra rajtuk kiviil kevés nydlik at; a
legfontosabb valészintileg az olasz Riva né-
metorszdgi tulajdonrésze.

Az Arcelort a kdzelmdlthan a Mittal va-
sarolta fel, a véllalatcsoport az EU-n kiviil
az USA-ban, Romdniaban, Kazahsztanban
és Ukrajndban is tulajdont szerzett, igy va-
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l6ban - mindezideig az egyetlen - globalis-
nak tekinthetd acélipari 6riasvallalat.

Az EU-ban foly6 felvdsarldsok 0j fejle-
ménye az orosz és ukran véllalatok megje-
lenése. Ez a folyamat logikusnak tekinthe-
t6, ha figyelembe vessziik az EU acélipara-
nak nyersanyagbazisat. A nyersanyagpia-
cokon kialakult helyzet kulcspozicioba hoz-
ta a nagy ércbézissal is rendelkezé véllala-
tokat; Oroszorszdg és Ukrajna ide tartozik.
A két orszdg az IISI adatai szerint 2004-ben
tobb mint 160 Mt ércet termelt; ebbél 138
Mt-t hasznaltak fel, azaz 20-25 Mt maradt
exportra. A jelenlegi drviszonyok mellett a
sajat ércbazison miikodd acélgyartds igen
nagy versenyelényt jelent, mert a vasérc
arat kiilonosen napjainkban nem a terme-
lési koltségek emelkedése, hanem a piaci
kereslet erdsodése hatdrozza meg.

Az orosz és ukran acélipari vallalatok ed-
dig elsésorban az Uj tagorszagokban vasa-
roltak acélipari villatokat (koztiik a
Dunaferr ZRt.-t és a DAM 2004 Kft.-t); az
EVRAZ-nak azonban mar Olaszorszaghan
(Piombino) és Franciaorszagban (Ascome-
tal) is van lizeme. A kozelmdltban jelentek
meg a hiraddsok arrél, hogy a Severstal
(amelynek az USA-ban mdr van iizeme) a
CORUS felvasarlasara késziil.

Az EU acéliparanak felsorolt problémdit
figyelembe véve valésziniileg nem az lesz
az orosz és ukran tulajdonosok elsédleges
stratégidja, hogy sajat ércbazisukkal segit-
sék az EU-beli vallalatok ellatasat; sokkal
inkabb azt lehet varni, hogy a primér ter-
melést (féltermékgydrtas) maguk végzik,
és a feldolgozas marad az EU-ban. Ennek is
megvan a szigor logikdja:

- tomegében sokkal kevesebb anyagot kell
szallitani (érc, koksz helyett acélt);

- a termelési koltségek sokkal kisebbek (ala-
csonyabb bérek, lazabb kdrnyezetvédelem);

- az EU-beli vallalatok korszer(i feldolgozé
technologidi és termékszerkezete, vala-
mint az egységes, nagy piacon vald jelen-
Lét elényei jol kihasznalhatok.

7. A struktdravéltds kovetkezményei a ha-
zai acéliparban

Hazénk 2004 6ta tagja az Eurdpai Unidnak,
acéliparunkigy részévé valt az EU acélipara-
nak. Alapproblémai (a nyersanyagbazis hia-
nya sth.) ugyanazok, mint EU-beli tarsaié;
csak acélhulladékbol vagyunk onellatoak.

A hazai acélipari vallalatok mérete nem-
zetkdzi Osszehasonlitasban kicsiny; ez a

Dunaferr Zrt.-re isigaz, ha figyelembe vesz-
szlik gyartastechnolégiajat. Termékszerke-
zetiik, az alkalmazott technoldgiak és a
gyartd berendezések korszertisége elmarad
az EU 15-re jellemz6 szinvonaltél; verseny-
elényrél hozzajuk képest az alabbi teriilete-
ken beszélhetiink:

- a bérkoltségek kisebbek,

- a hazai felhasznalok kiszolgédldsdaban jobb
poziciéban vannak (szallitdsi koltségek,
kapcsolatrendszer),

- a kisebb méretek miatt rugalmasabban tud-
nak alkalmazkodni a vasarlok igényeihez.

Teljes vertikumban harom vallalat m(iko-
dik. Koziilik kett6 (Dunaferr Zrt. és DAM
2004 Kft.) ukran tulajdonban van. Az integ-
ralt technoldgiat alkalmazé Dunaferr eseté-
ben mar érzékelheték azok a tendenciak,
amelyeket az EU acéliparaval kapcsolatban
lefrtunk: egyelére csak feldolgozékapacita-
sainak (meleg- és hideghengerlés, bevona-
tolds) novelésérl vannak értesiiléseink (az
acélgyartdst szinten kivanjak tartani).

Az Ozdi Acélmiivek Kft. f6 terméke a be-
tonacél. Ez a termék a sz6 jo értelmében
vett acélipari tomegtermék (nincs sziikség
hozza speciélis metallurgiai, hékezelési el-
jarasok alkalmazdsara), amelyet viszonylag
sz(tk mingségi és kiviteli tartomanyban,
nagy tomegben allitanak eld. Gydrtasara
sok helyen miniacélm(vek specializaléd-
tak, amelyek a foldrajzi kozelségiikben lévé
felhasznalok igényeit elégitik ki.

Ilyen az OAM is, amely a betonacél-
gyartas tekintetében lényegében monopol-
helyzetben van hazankban, amelyet az olcsd
import miatt nem tud igazabél kihasznalni.
Azilyen méret(i és profilti izemek esetében a
véllalati konszolidacié eredményeként nem
alakulhatnak ki a korabban felsoroltakhoz
hasonl6é méret( driasvallalatok; a konszoli-
dacié azonban itt is halad. Az 0AM az Aicher
véllalatcsoport tagja, amely az anyaorsza-
gon kiviil (Németorszag) mas orszagokban
(Csehorszag, Magyarorszdg, Romania) is
rendelkezik acélm(ivel. Fontos eredménye a
konszolidaciénak, hogy az 0AM a 90-es évek
vélsdga utan stabilizalodott, és jelentds fej-
lesztésekre kerdilt sor benne. Jelenleg folyik
az acélgyarto kapacitas bévitése, amit a pia-
ci lehetdségek alatdmasztanak.

8. Avillalati struktdravéltozdsok hatdsa a
tagvillalatok piacaira

A 2. pontban vézolt termelés és acélfelhasz-
nalds novekedési szakaszok koziil a IL. sza-



kasz (1974-1999) jelenségeit, a gyarbezara-
sokat, elbocsatasokat, dllami beavatkozaso-
kat, piaci korlatozasok tigyeit hazank, és igy
a tagvallalatok is még az EU-n kiviiliként él-
ték at. 1992-ig az EU a magyar acélszallita-
sokat s korlatozta (in. 6nkorlatozé megalla-
podas keretében megadott kvotakkal és
tobb esetben anti-domping vam kivetésé-
vel. Az anti-domping eljaras kezdeményezé-
sével és vamok alkalmazasaval még tarsult
tagsagunkiddszakaban (1992- 2003 kozott)
is tobb alkalommal élt.

Az orszag EU tagga valdsdig
(1993-2004 kozott) az acéltermékek im-
portjaval szemben hazank is alkalmazott
piacvédelmet a volt KGST orszagokkal
szemben, illetve 2002-2004 kozott az dlta-
l[anos acélipari valsag miatt néhany termék
esetében az orszagok tobbségével, igy még
az EU-val szemben is. Mindezek ellenére
tobb termék gyartasa megszlint, és ezek
az6ta csak importhol szerezheték be. Az
orszag EU-tagga vélasa 6ta az onallé piac-
védelmi intézkedés lehet§sége megsz(int.

Magyarorszagon az acélkereskedelem-
mel foglalkozé cégek szdma az utébbi 10
évben rendkiviili mértékben megnétt, és az
eurépai acélgyarté cégek tobbsége valami-
lyen formaban kozvetleniil is jelen van
ezen a kicsi magyar piacon.

A magyarorszagi acélfelhasznalds és
acélpiac alakulasaval tobb éve folyamato-
san foglalkozunk, és évente két alkalom-
mal az Igazgatétandcs és a Kereskedelmi
Szakigazgat6i Tandcs is napirendjére tlizte
ezt a témakort, ezért most csak néhany
Osszefoglald megallapitast emeliink ki:

- az orszag Osszes acélfelhasznalasa az el-
mult 10 évben 75%-kal nétt, mikdzben a
belfoldon gyartott acéltermékek hazai
felhasznaldasanak mennyisége a kisebb
évenkénti ingadozasoktol eltekintve 6sz-
szességében nem valtozott. Az import
aranya 35%-r6l 66%-ra nétt. Ez ényegé-
ben azt jelenti, hogy a magyar acélfel-
hasznalds novekedéséb6l nem a magyar
acélgyarték, hanem a kiilfoldiek és azim-
portérok profitaltak;

-fébb termékcsoportonként megvizsgal-
va, ugyanebben az id§szakban az Gsszes
lemeztermék felhasznalds 65%-kal nétt,
mikdzben a belféldon gyartott lemez fel-
hasznalds 20%-kal nétt. Az import ara-
nya a felhaszndlasban 28%-rél kozel
50%-ra nétt;

- a rid- és idomacélok felhasznalasa 85%-
kal nétt, mikdzben a belféldon gyartott
termékek felhasznaldsa 20%-kal csok-

kent. Az import aranya 30%-r6l 70%-ra
nétt. Ezenbeliil a betonacél felhasznalas
a 4-szeresére nétt, mikdzben az import a
12-szeresére és az aranya a felhasznalds-
ban 12%-r6l 36%-ra nétt. Az idomacél-
gyartds tobb lépcsében mdra mar telje-
sen megsz(int;

- a huzott huzal felhaszndlds kb. 40%-kal
nétt, mikdzben a belféldon gyartott ter-
mék felhaszndldsa 15%-kal csokkent és
azimport 2,5-szeresére nétt. Az import
aranya 35%-r6l 60%-ra valtozott;

—a hegesztett csG felhasznalds a 10 éwvel
ezel6ttivel azonos nagysagu, mikdzben a
belf6ldon gyartotthdla felhasznalds a har-
madara csokkent (lizembezdras is volt). Az
import ardnya 18%-rdl 70%-ra nétt;

- a zartszelvény felhasznalas 60%-kal nétt,
mikdzben a belfoldon gyartottbdl a fel-
hasznalds hulldamzé volt, de lényegesen
nem valtozott. Az import aranya 13%-rél
50% felettire nétt.

Ezek a valtozdsok a magyar acélfelhasz-
nalds és az import aranydban még nem az
eurépai acélipar dtstrukturalodasanak, ha-
nem nagyobb részt az orszagban lezajlott
gazdasagi valtozasoknak és a kereskedelmi
liberalizacionak a kovetkezményei.

Az Osszes acéltermék importnak tébb
mint 80%-a a jelenlegi EU orszagokbdl ér-
kezik. Ez az ardny az EU kozeljovében var-
haté bévitésével (Romania, Bulgdria stb.)
tovabb néhet. Mivel az EU-n beliil egységes
szabad piac m(ikddik, ez azt isjelenti, hogy
a magyar acélipari vallalatok szamara a jo-
vében is elsGsorban az EU-n beliili piaci
verseny lesz a legnagyobb kihivas. Kiilono-
sen igaz ez amiatt is, hogy a magyarorsza-
gi acélipari véllalatok szamdra a belf6ldi pi-
ac mellett mindig is fontos volt az eurépai
piacokon valo jelenlét, és ez valészin( igy
is marad.

Mindemellett nagy és nyitott kérdés
persze az, hogy a globalizaciés folyamat
miként folytat6dik, és ez milyen hatassal
lesz az eurdpai acélpiacra, illetve a magyar
acélipar hogyan és milyen szerepldjévé va-
lik a konszolidacionak? Ettél fiiggetleniil a
magyarorszdgi acélipari véllalatoknak a le-
het6 legszélesebb piaci kapcsolatokat kell
kiépiteni ahhoz, hogy a jovében is prospe-
raljanak.

Kovetkeztetések

Legfontosabb megallapitdsaink a kovet-
kez6k:
a. Az acélfelhasznalds és acéltermelés no-

vekedési {iteme az ezredfordulon ugras-
szer(ien megnétt, a hajtéerd a kinai gaz-
dasdg rendkiviil dinamikus novekedése.

. Az acélfelhasznalds és acéltermelés

stilypontja Azsiaba helyez6dott 4t, ahol
2005-ben a vilagtermelés 54%-at hasz-
naltdk fel. A folyamatban lévé fejleszté-
sek figyelembe vételével néhany éven
beliilitt fogjak termelni az dsszes nyers-
acél 2/3-at.

. A dinamikus termelésndvekedés ugras-

szer(ien aremelkedést okozott a nyers-
anyagok piacain. A hirtelen megnétt ke-
resletet ugyanis a nyersanyag beszalli-
tok nagyfokl konszolidaciéjuk kovet-
keztében messzemenden ki tudtdk hasz-
nalni.

. Az emlitett fejlemények eredményekép-

pen felgyorsult az acélipari véllalatok
konszolidacigja is; ennek leglatvanyo-
sabb kdvetkezménye a két legnagyobb
véllalatcsoport (Mittal, ARCELOR) egye-
siilése. Az acélipar konszolidacigjanak
mértéke ennek ellenére elmarad a
nyersanyagok beszéllitéinak és f6 fel-
hasznaléinak (pl. jarmdipar) konszoli-
décids fokatol.

. Az (j helyzet hatranyos kovetkezmé-

nyekkel jar az egész EU acéliparara,
amely nem rendelkezik érdemleges
nyersanyagforrasokkal, termelési kolt-
ségei pedig a magas bérek és kornyezet-
védelmi raforditdsok miatt magasabbak
a feltorekvé orszagokénal.

. Az EU acélipar hatdrozott intézkedése-

ket szeretne elérni mind a nyersanyag-
piacon, mint a késztermékek piacdn an-
nak érdekében, hogy méltanyos verseny
alakulhasson ki és versenyben marad-
hasson vetélytarsaival.

. Az EU acélipardban el@szor a CORUS,

majd az ARCELOR megjelenése jelezte a
konszolidacié felgyorsuldsat; a Mittal
belépése erdsitette a folyamatot.

. Ujjelenség az orosz és ukran cégek meg-

jelenése az EU-ban folyé acélipari kon-
szolidacioban. Nyersanyagbazisuk, ha-
gyomdnyaik elényds helyzetet biztosit-
hatnak szamukra a primér acélipari
technoldgidk teriiletén.

i. A hazdnkban m(ikod6 acélipar 2004 6ta

része az EU acéliparanak, és a nalunk
zajlé folyamatok trendje — bar a méretek
értelemszerdien kisebbek — megegyezik
az EU-ban végbemend folyamatokéval.
A hazai acélipar elmdlt években tapasz-
talt piacvesztései Gsszefiiggnek ezekkel
a folyamatokkal.
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J,J1dokerék” — Horvath Istvan visszaemlékezései

Lengyel Laszlotél vett idézet szolgal a kotet
mottéjaul: ,Nincs ember, akit ne beszélnék
ra a visszaemlékezésekre. Tévedjen, mesél-
jen mésként, de tévedése, meséje iitkoz-
hessen mdsok tévedéseivel, meséivel - ta-
[an az elérhetetlen igazsaggal.”

Lényeges mar az elején felhivni az olva-
s6 figyelmét arra, hogy az elmondottak, le-
frtak Hervdth Istvdrnak, a Dunaferr Dunai
Vasm(i Részvénytarsasag legsikeresebb el-
nok-vezérigazgatdjanak szemszogébdl ér-
tend6k. Sokan, kiilonbozéképpen itélték
meg egy-egy dontése helyességét, egyben
azonban kozelednek egymdshoz az allas-
pontok. Mégpedig abban, hogy irdnyitdsa
alatt a Dunaferr megdrizte versenyképessé-
gét, talpon maradt a rendszervaltds utani
idGszakban, emberek ezreinek megélhetést
biztositott, s egy varos latta hasznat a ko-
haszati vallalatkomplexum eréforrasainak.

A Dunai Vasmi torténetét tucatndl is
tobb kdtet dolgozza fel, kdszonhetden an-
nak, hogy létrejotte Gta folyamatosan sza-
mot vetettek 5nmagukkal akdr a benne dol-
gozok, de érdekesnek vélték a kiviilallé irok,
mérnokok vagy torténészek is torténetének
megirasara. A maradandét alkoté legmaga-
sabb szint(i vezet6k munkassaga és szemé-
lye el6tt tisztelegve sziilettek kotetek
Gavavszky Ambruscdl, a mar legendava valt
els6 vezérigazgatorol, dr. Srabd Ferencrdl,
aki masfél évtizedig allt a Dunai Vasmdi élén,
akit ma is kiemelt figyelem Gvez. Az elisme-
rés eme modja kijart Horvath Istvannak is,
akinek egy évtized adatott meg arra, hogy
az id6kozben tdrsasdgcsoporttd alakult
Dunaferr Dunai Vasm(i elsdszami, megbe-
csiilt vezetGje legyen, s érdemeiért késGbb
megkapja a Dunadjvéros Diszpolgara cimet.

Két év kellett ahhoz, hogy elkésziiljon a
konyv, amelyhez a kezdetektsl fogva nevét
adta ar. Purgor Ermd, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia tagja, Komarnik Ferenc, a
Magyar Tudomanyos, Uzemi és Szaklapok
Ujsdgiréinak Egyesiilete igazgatéja és
tVellek Margit, a Technika Alapitvany részé-
r6l. A szerkesztéssel Szerite Tiinddt biztdk
meg, aki az lizemtorténet-iras terén mdr ta-
pasztalatokat szerzett. Nevéhez f(iz6dik
tobbek kozott a dr. Szabd Ferenc visszaem-
lékezéseit tartalmazé interjukotet szerkesz-
tése és megirasa, amelynek cime: Korrajz.

A jelen kotet cime, az ,Id6kerék” arra
utal, hogy a klasszikus visszaemlékezés m-
fajatol eltéréen nem a kronoldgiai sorrendi-
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ség mentén haladnak, hanem a maig vita-
tott, és nagy port kavart idgszak Horvéth
Istvan dltali értékelésével kezdenek. Tudni-
illik a privatizaciot megel6z6 felsévezetdi
vagyonkezeléssel és a politika, politikus
Jbelenylldsaval” a tdrsasagcsoport addig
kivaléan m(ikods rendszerébe. Tehat a ko-
tet tobb szemponthél vita targyat képezd
témavalindit, kelti fel az érdeklédést a ko-
zelmdlt nehezen dtlathat6 folyamatai irant.

Az elnok-vezérigazgat6i megbizatds le-
jartat kovets — ami egyenlé levaltassal és
eltavolitassal - Transelektro-s meghizds,
majd didsgydri dlldsajanlat felkindlasanak
el6zményei viszik tovabb a torténetet, s el-
jutnak az elndki, illetve vezérigazgatéi uté-
dok tevékenységének a megitéléséig. Kitér-
nek a Dunaferr-privatizaciéra is.

Ezutan kis fordulatot vesznek idben, s
visszakanyarodnak ahhoz a korhoz, amely
miatt megirédott a kotet, ez pedig nem
mas, mint a Horvath Istvan altal irdnyitott
véllalatcsoport miikodése és fejlédése. A
hatodik rész keretét a vezérigazgatoi palya-
zatba foglaltak adjak meg, hiszen a palya-
zati anyagban megfogalmazott célkit(izé-
sek és azok megvaldsuldsa olvashaté ben-
ne. Remélhetéen adalékul szolgal a rend-
szervaltas hazai gazdasdgi folyamatait
elemz§ torténészeknek, a vasgydrban kor-
tarsként a torténéseket aktivan alakitd, be-
folydsolé résztvevéknek és azoknak a ma
mar nyugdllomanyban évé vasmisoknek,
tovabbfejlédését. Hasznos olvasmanyul
szolgalhat azoknak is, akik ezutan keriilnek
a Dunaferr Zartkord Részvénytarsasaghoz.

Gazdasagtorténetileg értékes és érdekes
korszak képe tarul elénk: a piacgazdasagra
valé attérés, korszer(i konszernstruktdra,
divizidk, 6nallo jogi tarsasagok, humanerd-
forrds-gazdalkodas, anyag- és energiataka-
lem és még lehet sorolni azokat az elemeit,
amelyek e kor iparvallalatdnak szervezeti
mUikodését jellemzik. Erre az idGszakra esik
hazdnknak az Eurépai Unidba lépését meg-
el6z6 targyalassorozat, a belépésre valo fel-
késziilés, amely a Dunaferrtis érintette.

Nagyszabdsu (innepségsorozat tartott
egy esztenddn keresztiil - amely egybeesik
a szazad- és ezredforduldval -, ugyanis a
Dunai Vasm(i fennalldsanak fél évszazados
mltjat idézi. Megsziiletik minden id6k ha-
zai viszonylatban legnagyobb (izemtorté-

neti munkdja, a Dunaferr Dunai Vasmd Kro-
nika. A felhék viszont egyre stirtisodnek a
tarsasagcsoport ege felett... Egyesek gy
értékelik, hogy kordt megeldzte a vagyon-
kezelGi szerz6dés, s6t, a sikerdij lejaratott
fogalomma valt ekkoriban. A privatizacié-
kat bizalmatlansdg dvezte. S a politika is
beavatkozott a vallalat beliigyeibe. Utélag
vetddnek fel kérdések: Mi lett volna, ha...?
Amint azt a torténelemben megszoktuk,
utélag mar konny( okosnak lenni.

S aki arra is kivancsi, hogy mi kell ahhoz,
hogy valaki a huszadik szazadban a hazai
gazdasdg élvonaldba keriiljon, nemzetkozi-
leg elismerésre tegyen szert, az |élektani fej-
torét jatszva, a tarsadalmi érvényesiilés tor-
vényszer(iségeit segitségiil hivwa, lapozzon
tovdbb, és olvassa el - id6ben ismételten
visszakanyarodva — Horvath Istvan gyermek-
kori élményeire visszaemlékezd, az iskolds
éveket felidézd, a Dunai Vasmlibe keriil§ és

Ajelen, vagyis 2006. egy fejezet erejéig
diéhéjban vonultatja fel azokat az elfoglalt-
sagokat, amelyekben a Dunaferr egykori el-
nok-vezérigazgatdja hasznosithatja tobb
évtizedes vezetdi tapasztalatait, szertedga-
z6 kapcsolatrendszerét.

A kotet egyharmadat teszik ki a mellék-
letek, hivatalos levelezésekkel, gazdasagi
eredményekkel, szervezeti-m(ikodési abra-
val, vallalati belsé szabalyzatokkal, konfe-
rencidak anyagaival, {innepi kdszontékkel.
Nem hidnyozhatnak a végérdl a személyes
adatok, s azok a dokumentumok, amelyek a
Dunai Vasm(i torténetét bemutatjak.

Gazdag fotéanyag illusztralja azt a hazai
és kiilfoldi kapcsolatrendszert, amely felté-
tele egy mikodé- és versenyképes tarsa-
sagcsoport hosszy tavd fennmaradasanak,
elfogadottsaganak.

A visszaemlékezések soran kollégdk,
el6dok, palyatarsak és utédok név szerintis
bekeriiltek a kotet egyes részeibe.

Akdnyv 2000 példanyban keriilt nyomta-
tdsra, az Innova-Print Kft. jévoltabél. Kiadja
a Technika Alapitvany, felel6s kiadé: prof.
Pungor Emd. Szakmai konzulens: Perei dg-
nes. A korrektdrdért Jx kalr Kiira felelt.

A kotet megvasdrolhato a Taberna kdny-
vesboltban (Rémai koriat 32., telefon:
25/423-848) és annak vasm(ives pavilonja-
ban: Vasmdi tér 1-3., 1998 Ft-ért. A Taberna
véllalta a kdnyv orszdgos konyvterjesztdi
halézatba val6 eljuttatdsat is.
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Az oxigéndusitas bevezetése az SVT-Wamsler
Haztartastechnikai Zrt. kupolékemencéinél

Sikeres kisérleteket végeztek kupolékemencék fuviszelének oxigénnel valé disita-
sédval. Az oxigénadagolds a biztonsdgosabb olvasztds lehetbségét teremti meg.
Kénnyiti a kupolékemencék kezelését, csékkenti az ént6gépek kifolyonyildsanal az
elfagyds veszélyét, javitja a vas folyékonysdgat, biztonsigosabbd teszi a vaséntode
lizemmenetét, s rdaddsul anyagi elényékkel is jir.

1. Bevezetés

A kupolokemencék fivoszelének oxigén-
disitasaval mar az 1920-as évek elején
kezdtek foglalkozni, de az lizemszer( al-
kalmazds csak az 1960-as évekre tehetd.
Az oxigénddsitds hatasdra né az égés hé-
mérséklete, ami a ballaszt nitrogéntarta-
lom csdkkenésének az eredménye. Ugyan-
akkor né a fiistgazok CO,-tartalma, a CO
csokkenése mellett. Az olvadasi 6v lejjebb
keril, kisebb lesz a favdszél okozta hiité-
Ov. Az égés kisebb helyen, de intenziveb-
ben megy végbe, ezért nagyobb lesz a fo-
lyékony vas hémérséklete. A szakiroda-
lomban tobb szerzé is ir kisérletekrdl,
amelyekben 1-4%-o0s oxigénadagoldssal

végeztek tobboras lizemszer( gyartast. A
tlizelGanyag-, jelen esetben a kokszmeg-
takaritas értéke e cikkekben véltozd, de
mindegyik egyetért a kdvetkez§ eldnyok-
ben: a folyékony vas hémérséklete kb. 50
°C-kal ng, csokken a kokszfogyasztas, no-
velhet§ az olvasztdsi teljesitmény, azonos
elegydsszetételnél a C-tartalom nem
csokken, a Si, Mn, P leégése csokken, ki-
sebb lesz a S felvétele, az ontvények tulaj-
donsdgai javulnak, a selejt csdkken, a fa-
lazat kiégése nem nagyobb, ritkdbb a
kupolék iizemzavara. Tovabbi megallapi-
tas, hogy azokban az 6ntodékben, ahol a
kupolékemence lizemét gyakran sziinetel-
tetni kell (ilyen a mi ontodénk is), igen
elényos az oxigéndusitas alkalmazasa. Az

Szalai Jdnos 1973-bean vegrett Miskeloon
metaliprguskdnt, majd 19076-han gazda-
sdgi mernGki kdpesitsst iv szerzatt, Az (-
vidzetgydrkan dolgoroft 1977-1q, maj a
Vacipart Rutafd Infazetiren, 5 karbondfos
mangdndre hasznositdsdnak a téntakind
hen. 03 kompley dtvizereket quartd ki
sérleti dizem létesitdsdbern vett résri, sra-
badalmakat dolgozoft &6 Tudemanras
crapart=, majd esztdbneezetd voli 1955-
ig. Erutdn 2z SVT mifszalid figazgatdfa volt
1503-fq, Ar framaidcdval feflecrteitdl 2
tiizhalgudrtact, of GIZAG olvassbdmdvet
létasftettek, zamdncozd kemenceket gs
fulfagexégetdt dniterfek. Az Lori Fasdin-
tide dopveratd Jpargatdiz wolf 2007-ig,
Tt hevazethe 3z dhizdtt éc 3 gdmbgrafe
tor datithas quedtdsdt. L kdverden ar

ST-Wamsler RT, Vardntide fpargatdfa.
majd nmfsraki igazgatdjz, 1993-84=-hen 2
MO5F aindie.

Kitvady Péter az WM duradfvarosi fifoka-
lat kzrdn szerralt diplomat, 1974-F0 vas-
dnfdnel techmoidgus, mald sregueard
Grammveretd 7 Saigdtarfdni Acéldrugyar-
ban. 1IGEZ-tdl & Vasipar? Rutatd Intdzer
Zaginvaronai felenhalien kohdszatt lizenr-
vazatd, majd ar Ofvdretqyirban Fefleszid
mérmdk, 79973 gha dntidef terkpaldgus 57
ST Wameier £rt-mél

Toth Zoltdn 1582-bem végretta ViT Kosice
kohdszatt fdiskaldn, Gntdsr szakan, A
fiftext Kovesmaltnd! technoldgus [(1952-
1988;, maid hgyvesetd fgazgatd (1955-
19015, 1901-f0t 2001-Tg mufvezatd, ardta
figzinvezetd ar 50T Wamsler St -nél

M 1. 3dbra. Az oxigéntartdly a parologtatéval

Gjrafvatdskor 30 percrél 9 percre csok-
kenthetd a megfeleld csapoldsi hGmérsék-
let eléréséhez sziikséges idd. Ugyanakkor
az oxigéndusitds ideje csak 24 perc.

2. El6zmények

A SIAD Hungary Gazokat Forgalmazé és
Termel Kft. szakemberei megkeresték cé-
glinket és ajanlottak az oxigénddsitds be-
vezetését kupolokemencéinknél. ElGzetes
szamitast végeztiink, amelynek az ered-
ménye azt mutatta, hogy érdemes a téma-
val foglalkozni. A SIAD véllalta, hogy a ki-
sérletekhez sziikséges berendezéseket
harom hdénapra ingyenesen atadja, csak a
tartdly bérleti dijat és a felhasznalt oxi-
gént kell fizetni. Vallalta tovabba a beren-
dezések telepitését, engedélyeztetését,
kezelésiik betanitasat. LehetGséget bizto-
sitott egy Gruppo Imar nev(i olasz referen-
cializem megtekintésére, ahol 15 éve
eredményesen alkalmazzak az oxigénbe-
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M 2. sbra. A berendezés gazadagolast vezérlé
panele

M 3.3bra. A folyékony vas szallitasa

fivo berendezéseket. A berendezés 20 t
cseppfolyds oxigént befogadd, a hozzad
tartoz6 péarologtatéval ellatott tartalybél
és az oxigénadagolast szabalyozo panel-
bélall £1-2. dbra ).

3. Akiindulé technolégia

Ontodénkben 2 db B 900 mm-es GISAG-
rendszer(i forrészeles kupolé lizemel felvalt-
va. Az olvasztashoz sziikséges leveg6t 5400
m3/h tefjesitmény( ventildtor szolgéltatja,
amely 6 db 205 mm atmérdjli favokan ke-
resztiil aramlik a kemencébe. A forrészelet
kéményrekuperator biztositja. Normal
izemmenet esetén a forrdszél héfoka 350-
400 °C. A medence és az olvasztézéna fala-
zata dongolt szilikol, amelyet minden mas-
nap felszérassal javitanak. Az elémelegité
és adagol6zona bélése hallé beton, amely-
nek az élettartama 6t-hat év. A csapolds fo-
lyamatosan torténik, salaklevalaszté szifo-
non keresztiil, 2800 kg befogadd képessé-
gl, gazf(tés( eldgylijtébe. Az eldgy(ijt6bél
800 kg-os iistben futdmacskapalyan szallit-
juk a folyékony vasat a FOMET-tipusi onté-
gépekbe, amelyek halézati frekvencias, csa-
tornas indukcios flitéstiek. A fiités 1-t6l 7-es
fokozatig szabélyozhat6 {3-4. dira).

A vékonyfali ontvényeink ontéséhez
szlikséges, 1400 °C-os vashémérséklet tar-
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tasdhoz a 4-es fokozat sziikséges. Ha a
gépbe Ontott vas héfoka nem megfeleld, 5-
0s, 6-0s fokozaton névelhetd, de ezidg- és
energiaigényes - egy f(itési fokozat emelé-
se plusz 20 kW teljesitménybevitelt jelent
-, ezértjobb, ha mar eleve meleg vas keriil
az ontGgépbe. Az olvasztas két mliszakban
torténik. A kupolék névleges olvasztdsi tel-
jesitménye 5 tonna/dra. A kupoldk lizem-
bedllitdsakor a formazé kapacitdsunkat 2
db 2013-as DISAMATIC automata formdzé-
gép, 3 par FOROMAT 10-es és 4 par FORO-
MAT 20-as formdzégép alkotta. A FORO-
MAT-gépsor iizemeltetése a kis teljesit-
mény és nagy létszamigény miatt gazda-
sagtalanna vélt, ezért megsziintették.

A két DISAMATIC folyékonyvasigénye a
jelenlegi termékdsszetétel mellett 2,2-2,5
t/6, ezért az olvasztdssal gyakran meg kell
allni. Egy mdszakban a tényleges olvaszta-
si id§ atlagosan ot 6ra. Az olvasztasi szii-
netekben visszah(il a kupoloban és az els-
gydjtében lévé vas. A nem megfeleld héfo-
kd, strd, folyékony vasat az el6gy(ijtébél
ki kell 6nteni egy homokbal kialakitott go-
dorbe, mert a DISAMATIC 6ntégépekbe
ontve a bedmldcsér elfagydsat okozna.
Ezeket a meredvényeket bérmunkdban
torjiik, és djraolvasztjuk. A meredvények
mennyisége éves szinten eléri a 200-240
tonndt, amelynek a széllitasa, toretése és
Ujraolvasztdsa igen jelentds koltséggel
jar. A hosszabb éllasidék a kemence visz-
szah(ilését és az alapkoksz leégését okoz-
zdk. Ezek kikiiszobolésére a hosszabb ledl-
ldsok elétt potkokszot adagolunk, napi
két-harom 150 kg-os adagot.

4. Kisérletek

Az oxigénddsitds alkalmazdsaval onto-
dénknél kokszmegtakaritast, energiameg-
takaritast és a gyors felftitéssel magasabb
vashémérsékletet biztositva a mered-
vények jelentds csokkentését kivantuk el-
érni. Az el6z6ekbdl kittinik, hogy az olvasz-
toteljesitmény novelése nem kdvetelmény.

A berendezések telepitésének optima-
lis helyét a SIAD szakembereivel kozdsen
hataroztuk meg. Az oxigéntartaly telepi-
tésénél figyelembe kellett venni, hogy a
tartdly alapjatél 5 m-es tdvolsdgon beliil
éplilet, csatorna nem lehet, a toltéshez a
tartdlykocsi megkozelithesse, és ne le-
gyen tdl messze a kupoléktol.

A tartalyt és a parologtatét egy méter
vastag betonalapra helyezték, amelyet
véddfoldeléssel és keritéssel kellett ellat-

ni. A gazvezérlépanelt a kupolék kezeld-
poédiumara telepitették. Az oxigén-
bevezetd csovet az alafivé ventildtor fel-
mend vezetékébe épitették be, még a re-
kuperatorok elétt, igy mindkét kupold
lizemeltethetd oxigéndusitdssal.

Az oxigéndusitdsi kisérleteket 2006.
marcius 22-én kezdtiik meg, a korabbanis
hasznalt, 205 mm-es favokakkal. A ki-
sérlet elsG napjan a berendezések kipré-
baldsa, a vezérlépanel mikodésének el-
lendrzése, az oxigén mennyiségének be-
allitasa volt a cél. ElGzetes szamitasok
szerint a fuvoka keresztmetszetét le kell
csokkenteni, igy a beftvott forré levegd
és az oxigén keverékének a sebessége
megnd, az égés centruma a kemencében
beljebb keriil. Igy a megnévekedett ol-
vasztasi hémérséklet nem ad nagyobb
héterhelést a falazatnak. A kisérlet maso-
dik napjdn a favokak atmérgjét 150 mm-re
csokkentettiik, ekkor kezd§dott el az igazi
kisérletsorozat (5. d#fra).

A kupoldba 1200 kg alapkokszot ada-
goltunk. A favatas utan erre adagoltunk
szokds szerint hdrom indulé adagot,
amely adagonként 500 kg sajat visszatérd
hulladékbél és 65 kg adagkokszbol allt. A
tovdbbi adagok a szokasos atlagnak meg-
feleléen 200 kg nyersvas, 150 kg vasarolt
géptoredék, 150 kg sajat visszatérd hulla-
dék és csokkentett 60 kg adagkoksz, a
mészké mennyisége 30 kg volt. A kupold
teljes megtdltése utan, amikor a flvatéle-
veg6 nyomdsa eléri a legaldbb 25 mbar-os
nyomast, 5.50 perckor elinditottuk az
oxigénbeflvast 60 Nm3/h mennyiséggel.
Az els6 csapolt vas héfoka 1360 °C-rol két
perc alatt 1420 °C-ra, majd 1450 °C-ra
emelkedett. Féloras lizemelés utan a salak
és a vas feljott a fuvokakba, mivel tal in-
tenziv volt a flvatds, til gyors az olvadas.
A favatassal ledlltunk, de a favokdkat nem
sikeriilt kitisztitani, ezért fennallt az elfa-
gyas veszélye. 6.35-kor a kupolét Gjrain-
ditottuk 90 m3/h oxigén befivatasaval,
kozben pétkokszot (150 kg) is beadagol-
tunk, az adagkokszot 65 kg-ra noveltiik,
hogy a flvékakat ki tudjuk olvasztani.

7.45-re sikeriilt négy favokat kiolvasz-
tani, kitisztitani és a csapolt vas héfoka is
megfeleld lett.

9.30-kor az oxigén mennyiségét 60
m3/h-ra csokkentettiik, a kupold azigény-
nek megfelelden kisebb olvasztdsi telje-
sitménnyel, magas hdfokd vasolvasztds-
sal, stabilan m(ikodott. A tovabbi kisérle-
teknél a flavokak atmérgjét tovabb csok-



M 4.3bra. Az 5nt6gép feltdltése vasolvadékkal

M 5. dbra. A lesz(ikitett fuvéka lizemelés utan

kentettiik ¢ 120 mm-re, az adagkokszot a
szokdsos 65/500 kg fémes betétrél 60 kg-
ra csokkentettiik, és az oxigén beftvatasa
60 m3/h mennyiséggel az olvasztds teljes
idétartalma alatt, folyamatosan tortént. A
csokkentett adagkoksszal is j6 volt a fo-
lyékony vas hémérséklete, de a mdszak-
valtds utdni iddszakra az alapkoksz eré-
sebben leégett, ezt 150 kg-os potkoksz-
adagoldssal pétolni kellett. Nyolc napig
lizemeltiink gy, majd egy napot oxigén-
befivas nélkiil. Bebizonyosodott, hogy
oxigénellatasi probléma esetén a kupolok
a csokkentett keresztmetszet(i flvokakkal
is lizemeltethetdk, de a két adag 150-150
kg-os pétkoksz sziikséges volt.

A tovabbi lizemelés soran az oxigénbe-
favast csak a ledlldsok utani djraindulasnal
alkalmaztuk 10-30 perces idGtartamban,
sziikség szerint. Ekkor az adagolt oxigén
mennyisége 90 m3/h volt. Az adagkokszot
65 kg-ra visszaemeltiik, igy az alapkoksz
pétlasahoz a tobblet kokszadagolds nem
sziikséges. Igy iizemeliink 2006. marcius
28-a Gta, lizemzavar nélkiil.

A kisérletek sordn felmeriilt, hogy az
oxigénbefivds nem okoz-e karbonleé-
gést. A kisérleti idGszakban a szokdsosnal
alacsonyabb C-tartalmd nyersvas allt csak
rendelkezésiinkre (C: 3,62-3,77%) a kiva-
natos 3,8-4,2% helyett. Az ebbél olvasz-
tott ontdttvas C-tartalma 3,30-3,50%, de
a délel6tti utolsé és délutani elsé vas-
elemzések ettél alacsonyabb, 3,06-3,20%
kozotti értékeket mutattak. A kordbbi
elemzéseket vizsgalva bebizonyosodott,
hogy ez a tendencia az oxigénadagolds
el6tt is tapasztalhaté volt, valdszindileg a
kupolé hosszabb ledlldsa alatt (mUszak-
valtaskor 1-1,2 6ra) ég ki a karbon egy ré-
sze. Az oxigénbefivassal, az olvasztasi hé-

fok ndvelésével konnyebb az acélhulladék
beolvasztasa is, amely az dsszes fémes be-
tét koziil a legolcsobb. Az acélhulladék
adagoldsanak a karbon csokkenése szab
hatdrt. Megfelel§ karbontartalmi nyers-
vas esetén 10% acélhulladék is adagolha-
t6 a GG150-es mingségl ontdttvashoz.
Oxigénbeflvatassal, a héfok ndvekedésé-
vel ng a vas karbonoldé képessége, igy az
acélhulladék is kdnnyebben veszi azt fel.

5. Kévetkeztetések

5.1 Altalénos tapasztalatok

Az eddigi kisérletekbdl az az altalanos ta-
pasztalat vonhaté le, hogy az oxigénnel
valé dusitds esetén kevesebb a kokszfel-
hasznélas (15,99%, ha csak a kemencék
Gjrainduldsanal, és 15,45%, ha a teljes fi-
vatas alatt ddsitunk), mintha oxigén nél-
kil favatunk (17,17%), a csapolashoz
szlikséges 1450-1500 °C-os hémérséklet
egy-két perc alatt elérhetd, folyékony va-
sat csak lizemzavar esetén, szifonlyuka-
daskor és az ontGgép cseréjekor kell go-
dorbe Onteni, illetve a falazat nem kopott
gyorsabban a nagyobb olvasztasi héfok
ellenére sem, mivel a hécentrum beljebb
keriilt a kemence belsejébe.

5.2 Vérhaté megtakarftdsok

A varhaté megtakaritdsok tobb tényezé-

b6l adédnak dssze.

- A kokszfelhasznalds a fent leirtak sze-
rint 1,18%-kal csokken.

8500 t folyékony vas olvasztasa esetén:
8500 t x 583,89 Ft/t = 4 981 La5 #

- Csokken a meredvény témege. Eves at-
lagban kb. napi 800 kg vasat ontiink go-
dorbe. Ennek egy része indulasnal, egy
része pedig lizemzavarok esetén képzg-

dik. A majus havi, oxigénnel torténd
lizemelés alatt 6sszesen kb. 2400 kg va-
sat kellett kionteni (izemzavar és
ontégépcsere miatt. Ez 109 kg/nap at-
lagértéket ad, ami 243 munkanappal
szamolva az eddigi 194 400 kg helyett
csupdn 26 487 kg feleslegesen megder-
medt vasat jelent, vagyis éves szinten
varhatéan mintegy 168 tonnaval csok-
kenthetd a meredvényképzGdés.
A meredvények szallitdsi, torési és visz-
szaolvasztasi koltsége: 28 752 Ft/t
168t x 28 752 Ft/t= 4 830 335 A

- Kevesebbszer kell cserélni az 6ntégépek
kifolyonyildsanal hasznalatos dn. ,fel-
ontdeséroket”. A csere esetenként atla-
gosan egy ora ledllast jelent egy DISA-
soron. A megfeleld magas héfokd vas
hasznélataval csokken a felontécsGrok
elfagyasanak a veszélye, igy a havi hat-
nyolc alkalom helyett csak két-harom
alkalommal keriil sor a cserére.

A termeléskiesés csokkenésébdl adodo
nyereség éves szinten dtlagosan 4,5 6ra x
12 hénap =54 6ra. Ha ezt az id6t formaké-
szitésre hasznaljuk fel, az 6ranként 150 j6
forma elkészitésével és 3,8 kg-os atlagos
ontvénytomeggel szamolva 30 780 kg/év
ontvénytermelést jelent. 10% nyereség-
gel szamolva ez 759 504 H tobbletbevé-
telt hoz az 6ntodének.

A cserék elmaraddsaval megtakaritott
kiesé munkaid6bél ad6dé megtakaritas:
216 6ra x 3531 Ft/dra = 752 a2 #t
Osszesen: 769 500 Ft+762 692 Ft=1 512 106 .
A megtakaritast csokkentd tényez6 a gaz-
ellatds dija: T 470 Q00 rt'év
Osszes megtakaritds tehat a kisérletek
alapjan, éves szintre vetitve:

4963065 Ft+4830336 Ft+1532196 Ft-
1470000 Ft= & 855 587 1L
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A megtakaritdsokba nem szamoltuk be-
le a hidegfolydsos selejt csdkkenésébdl és
a halézati frekvencias csatornds indukcios
ontékemence energiafelhasznaldasanak
csokkenésébdl adodé megtakaritast, mert
ezek csak hosszabb tavon mutathaték ki.

M EGYETEMI HIREK

6. Usszefoglalss

Osszességében az eddig lefolytatott kisér-
letek pozitivnak értékelhetdk. A flvoleve-
g6hoz torténd oxigénadagolds a pénzben
kifejezhetd megtakaritason tul a biztonsa-

gosabb olvasztds lehetGségét teremti
meg. Konnyiti a kupoldkemencék kezelé-
sét, csokkenti az 6ntégépek kifolyonyila-
sanal az elfagyas veszélyét, javitja a vas
folyékonysagat, egyszoval biztonsagosab-
ba teszi vasontodénk lizemmenetét.

Nandori Gyulara emlékeztek a Miskolci Egyetemen

Haldldnak els6 évforduljan életm(ivét bemutatd kiallitassal em-
(&keztek dr, Mzndar] Grulirs, az Ontészeti Tanszék alapitéjara és
egykori tanszékvezetGjére (1965-1990), aki kdzel fél évszazadon
keresztiil tevékenykedett a Miskolci Egyetemen az ontészeti fel-

sGoktatds és kutatds szolgdlataban.

A kiallitast r. Tdth levante, a Mliszaki Anyagtudomanyi Kar
dékanhelyettese nyitotta meg. Nandori professzor életmdvét af.
Bakd XZrol) egyetemi magdntanar, a Magyar Ontészeti Szovet-
ség elnoke méltatta, nemzetkozi szakirodalmi munkdassdgat pe-

dig dr. Reinhard [dpp, a Technische Universitat Clausthal pro-

NANDORI GYULA

W 1. kép. A kiallitas fogad6tablaja

MW 2. kép. Dr. Reinhard Dépp professzor méltatja Nandori Gyula

nemzetkozi szakirodalmi munkassagat

M 3. kép. Egykori kohdsz oktatétarsak a megnyitén: dr. Téth Attila, dr.
Toth Levente, dr. Farkas Ott6 és dr. Czekkel Janos

M 4. kép. A tanitvanyok ma mar az éntGipar vezet6i, dr. Takdcs Nandor,

dr. Sohajda Jézsef, Katké Karoly
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M 5. kép. Dr. Zsdmboki Laszl6 az Egyetemtdrténeti Bizottsdg nevében
idézte fel Nandori professzor alakjat

W 6. kép. Dr. Zsamboki Laszl6né, dr. Nandori Gyuldné, dr. Kaptay Gydrgy
és dr. Sdndor Jozsef Zsdmboki dr. szavain deriil

fesszora mutatta be a népes kozonség el6tt. A megnyitdon megje-
lentek Nandori professzor csaladtagjai, tovabba &r. Magfay
Gyorgy, a Mliszaki Anyagtudomanyi Kar dékdnja, &, Kdvalls Gyar-
la, a Metallurgiai és Ontészeti Tanszék tanszékvezetéje, dr. far-
w13 Dttd prof. emeritus. Az ontGipar és az OMBKE részérél jelen
voltak tobbek kozott dr. Zamdar Jazser, a Fémalk Zrt. vezérigaz-
gatGja, ar. ¥drds Arndd ds felasdga, dr. Faragd Flra, az RDX Kft.
vezetGi, dar. Lergyel KEraly. a TP Technoplus Kft. ligyvezet6 igaz-
gatéja, az OMBKE fétitkdrhelyettese, dr. dahafia Jdzsef, a Cse-
pel Metall Vasontdde Kft. ligyvezet6 igazgatdja, az OMBKE
Ontészeti szakosztdlydnak elnoke, Karkd Kdrall:, a K+K Kft. igaz-
gatéja, a szakosztaly titkdra és {emgyelns Ki5s Katalin. az Onto-
dei Mlzeum igazgatdja. A megnyiton késziilt felvételeket az I-£.
kénen mutatjuk be.

Nandori Gyula 1951-ben Sopronban szerzett kohémérnoki
oklevelet. Vasontddei szakmai iranyité munkdt kovetd aspirans-
és kutatdévek utan 1959-ben kezdte el draadéként az dntészet
oktatdsat Miskolcon. 1963-t6l féallasi egyetemi oktatatoként az
Ont6 dgazat tananyaganak elkészitésével, eladasainak megtar-
tasaval és jegyzeteinek megirdsaval létrehozta a hazai ntészeti
felsGoktatdst.

A kiallitds anyaga — melyet a Miskolci Egyetem Egyetemtorté-
neti Gy(jteményének (Mdzeumdnak) munkatérsai (Lossné Acs
Miria és Munkdcsi Szitvi) dllitottak 6ssze az Ontészeti Tanszék
és a csalad segitségével — nemcsak a kivdlo elméleti szakembert,
a tudést, hanem a tanitvanyok és a kollégak altal olyannyira koz-
kedvelt, mindig jokedély(i professzor alakjat is bemutatta, akire
a hazai és nemzetkozi szakmai korokben egyarant mint a nagy
szaktekintély( , pikulds dntészre” emlékeznek vissza a kollégak,
baratok, tanitvanyok.

A kiallitas az egyetemi kdnyvtar auldjaban 2006. majus 19-t6l
augusztus 28-ig volt megtekinthetd. Teljes anyaga hamarosan
elérhet§ lesz az egyetemi mizeum honlapjan (www.lib.uni-
miskolc.hu/muzeum/kezdo.php). Oktéber 13-4tél pedig az On-
todei Mlzeumban lesz az év végéig kiallitva.

45 Lossné Acs Miria

M 7. kép. A professzor ar lanya, Nandori Zéndb és veje, Németh Géza
Dopp professzorral

M 8. kép. Dr. Téth Levente és a Nandori professzor fia, Gyula
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Beszamold a 67. ontészeti vildgkongresszusrol

A 67. ontészeti vilagkongresszus rendezé-
sének jogdt egy korabbi kozgylilésén Angli-
anak itélte a WFO (World Foundrymen
Organization). A szervezést magdra vallalo,
azangol 6ntd szakembereket tomorits ICME
(Institute of Cast Metals Engineers) a 2006.
jlnius 5-7-e kozott megtartott rendezvény
helyszinéiil Harrogate-et valasztotta.

Harrogate hires {idil6varos volt féként
a mult szdzad elsé felében, de ma is sza-
mos kisebb-nagyobb szalloda vérja a turis-
takat. A kongresszus helyszine a Harrogate
International Centre kongresszusi kozpont
volt, amely kifogdstalan feltételeket bizto-
sitott a kongresszus szinte valamennyi
rendezvényének i1. kén ). A kiadott regiszt-
racios listdban 37 orszaghdl 426 résztvevd
szerepelt, koziiliik 184 f6 Anglidbol.

A kongresszus hivatalos programja
elétt, mdr jlnius 4-én Glésezett a WFO el-
noksége, délutan pedig a szokdsos varos-
nézésen vettek részt a résztvevék. A hiva-
talos program jlnius 5-én a megnyitéval
kezd6dott. A megnyité elnokségében
Ehaowats, . M, a WFO indiai elndke,
Wiltiams, B., az ICME elndke és Eszak-
Yorkshire gréfsag képviseletében Lord
Cratharme foglalt helyet. Bhagwati dr {id-
vozolte a megjelenteket és méltatta a
szervezGk munkajat, Williams dr a szerve-
zéssel kapcsolatos dolgokrdl szamolt be,
majd Lord Crathorne révid tidvizlé szavak
utan megnyitottnak nyilvanitotta a kong-
resszust. A megnyité masodik részében a
szokasos kulturdlis mdsor kovetkezett,
most az angol hadsereg diszegyenruhaba
oltozott favészenekara és skét dudasok

paradéja szérakoztatta a megjelenteket. A
hangulatos msor utan hangzott el a ha-
rom plenaris el6adas:

Thomsen, B (UK) Ontott otvozetek
mikroszerkezeti atalakuldsdnak modelle-
zése
Ashton, M. T fUK) A beszallitéi lanc ver-
senyképességének és a piaci lehetdségek-
nek a maximaldsa a technoldgia nydjtotta
elényok kiaknazdsaval
Ehys, G, (L) Jdrmigydrtds kiélezett ver-
senykoriilmények kdzott: nincs helye tel-
jesitménybeli gyengeségnek

Rovid ebédsziinetet kovetden kezddd-
tek a szekcideldadasok. Huszonkét szekci-
6ba minden eddiginél tobb, Gsszesen 89
el6adast soroltak be, mig a poszterszek-
cioban 46 el6adas szerepelt a végleges
programot és beosztast tartalmazé prog-
ramfiizet szerint. A poszterszekcidban
szerepelt az egyetlen magyar el6adas a
fakd K., lemgyei K szerz6parostél
Ovotrain on-line virtudlis szakmai oktato-
program cimmel {2, &&n). Ujdonsag volt,
hogy a programfiizetben a szekcidk elnd-
keit bemutatd rovid szakmai méltatds is
megjelent. A kisérék délutan a kornyék
nevezetességeivel ismerkedtek, mig este a
kongresszusi kozpontban keriilt sor a hi-
vatalos bankettre.

Jinius 6-an folytatédtak a szek-
cidel6adasok, mig a kisérék York neveze-
tességeivel ismerkedtek. Este Yorkban, iga-
zan mélté helyen, a Nemzeti Vasut Mdize-
umban rendezték meg az ontbestet. A ha-
talmas kidllitéterekkel rendelkezé mizeum
azangol vaslt torténetének legértékesebb,

legérdekesebb da-

M 1. kép. A konferencia varosa, Harrogate

rabjait 6rzi szdmos
korabeli, a vasut-
forgalmat kiszolgd-
6 részlettel. A
résztvevék a mize-
um melletti 6ridske-
rékre is felilhettek,
onnét csodalhattuk
York panoramdjat,
amelyet a hires szé-
kesegyhdz ural.
Jlnius 7-én dél-
re fejezédtek be a
szekcidelGadasok.
Ugyancsak délelétt
kerdilt sor egy szim-
pozium keretében
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négy, a FOCAST-projekt keretében végzett
preciziés Ontészeti kutatasi feladat (preci-
zi6s Ontészeti viaszok reoldgiai tulajdonsa-
gai, a kerdmiahéj tulajdonsagai, keramia-
formak leGntése, a preciziés ontés modelle-
zése) eredményeinek ismertetésére.

Ezen a napon keriilt sor a WFO kdzgy(ilé-
sére is. A tagorszdgok képviselGi jovahagy-
tak a szervezet elnokségének beszamoldjat
és a gazdalkodasrdl sz6l6 jelentést. Meg-
erdsitették azt a dontést, hogy 2007-ben
Diisseldorfban a GIFA ideje alatt Technical
Forum lesz, mig a 2008-as kongresszust In-
dia szakmai egyesiilete szervezi Chennai-
ban. A Technical Forum 2009-ben Csehor-
szagban, a kongresszus 2010-ben Kindban
lesz. A kbzgy(ilés meghallgatta Baké Karoly-
nak, a MEGI elnokének és Haracak, iM.-nek,
a WFO elnokségi tagjanak kozos eléterjesz-
tését a regiondlis Ontészeti szOvetségek
megalakitdsanak lehetGségeirdl, elényeirdl
és esélyeirl. A kozgy(llés dontdtt az (j
tisztségviseldkrél, az elnok Walf, G. (1), az
alelnok dgi, & [(J) lett, mig a kincstarnok,
Suchy, 4. [PL), és a fétitkar, Turner, A, (44)
személyében nem tortént véltozas.

Délutan keriilt sor a Technical Forum
eléadasaira, melynek moderatora a német
Wolf, G., a WFO Gjonnan valasztott elnoke
volt. A hét érdekfeszité eldadds eldaddi és
a vita hozzaszol6i azt a témakort jartak
korbe, hogy a tervezgi és beszallitoi folya-
matok, a gyartdsi és megmunkaldsi tevé-
kenység optimalasa milyen elénydket biz-
tosit az 6ntodék tevékenységében.

Este fejez6dGtt be a kongresszus hiva-
talos programja az Uj elndk zarszavaval.
Kiosztottdk a harom legjobb eldaddsnak
jaré dijakat, melyeket Scirader, M. [0, a
Hiittenes-Albertus Chemische Werke
GmbH igazgatdja adott at. A dijazott eld-
adasok szerzgi és cimei az aldbbiak:

Narasimfram, V. (IND): Atfogo, innova-
tiv és fenntarthaté kornyezetvédelmi me-
nedzsmentrendszer



Macnavghian, M., Fgalestan, D..
ficharosan. W (GE): El6relépések a kivald
mindségl lemezgrafitos jarmdipari vas-
ontvények olvasztasaban a Precision Disc
Castings ontodéjében

Janes, &, Yuan, O, Slackbors, 5 (GE:
Preciziés ontvények kerdmia héjanak gyors
elkészitése: egy Gsi eljaras forradalmasitasa

A tovébbiakban révid bemutatkozdsi
lehet8séget kapott a GIFA szervezébizott-
saganak képviseldje és az indiai kongresz-
szus szervezGbizottsdganak vezetGje, aki
atvette a WFO zdszlajat is.

Ahogy mds kongresszusok esetében is
tortént, talan a legfontosabb kisérg ren-

NARASIMHAN, V.*

dezvény a kozel szz ontodei beszallitd és
mas, az ontészetben érdekelt cég kiallita-
sa volt, amelyet a résztvev6kon kiviil
mintegy 1300 latogato tekintett meg.

A hivatalos program utani napon kez-
dddtek a kongresszus utani utak, és elé-
zetes jelentkezés alapjan ekkor lehetett
részt venni az lizemlatogatdsokon is.

Tobbekkel beszélgetve megallapitot-
tuk, hogy a 67. ontészeti vildgkongresz-
szus szakmailag talan a legtébbet nydjto,
kifogastalanul szervezett, de szerény ki-
egészit programokat biztosité és rendki-
viil drdga rendezvény volt.

A kongresszus elGadasait tartalmazo

Sponsar nrwﬂnﬁmmu

W 2. kép. Dr. Bakd Karoly és dr. Lengyel Karoly
varjak az érdeklédGket a poszterszekciéban

CD a Magyar Ontészeti Szovetségnél és az
OMM Ontddei Mizeum kdnyvtdraban is
hozzaférhetd. ALK

Atfogd, innovativ és fenntarthaté kornyezetvédelmi
menedzsmentrendszer

A Brakes India Foundry (BIF) éntédének vonzé jovéképe van, amely az dsszes
érdekelt jovokeépének a szintézise, A BIF biiszke a szerepére, mint felelés vallalati
polgdr. A BIF dgy véli, hogy a nyereség nem lehet az egyetlen motivum, és a tdr-
sasdgnak nemes céljai legyenek, til a kizvetlen pénziigyi eredményeken. A BIF tel-
jesen elkitelezett a nem megijulé erbforrésok megérzése, a szennyezés csékken-
tése, a kérnyezetvédelmi teljesitmény folyamatos javitisa, és mindenkinek a
bevondsa mellett ebbe az erdfeszitésbe, A BIF szennyezéket és szildrd hulladékot
nem kibocsats Gntdde lett, és az djrafeldolgozhatésdg elényeit kihasznélva, dj
értékiindlat létesitésén dolgozik. A BIF sikeresen gyart épftkezési alapanyagot és
talajjavité adalékot a szilard hulladékbél. A hangsily az innovécion, a falubeliek
bevondsan és az eqyediilillé kbrnyezetvédelmi menedzsmentrendszeren volt.

Bevezetés

A BIF sziirke vasontvényeket gyart kokilla-
ontéssel, valamint sziirke és gombgrafitos
vasontvényeket nagynyomasi homokfor-
mazassal. A gydrban képzGdé hulladéko-
kat és az alkalmazasukat a kdvetkezGk is-
mertetik:

A kisérletek alapgondolata:

Az ontodében képz6dd olyan hulladékok
hasznos felhasznalasa épitkezéshez, mint
a visszatér6é homok és a salak.

A kisérlet:
Az ontodei visszatéré homokkal és salak-
kal, folddel és cementtel kisérletet foly-

A hulladékképz8dés farrasa

Selejt homok a homokm(ibél és salak a
kupoldbol

Bontott bélésanyag a kemencékbél,

az listokbdl és a salakgatbol

Fonnyadt levelek és iirités az S.T.P.-b6l
(Sewage Treatment Plant

- szennyvizkezel6bél)

Csomagolé faanyag

Irodai hulladék

A felhasznélas teriiletei

Téglagyartds, betongyartds, utépités,
A z6ldovezet fejlesztése

Epités

Tragya a zoldovezet fejlesztéséhez

Allvanyok készitése

Ujrafeldolgozds

B 1. 3bra. A tégla

tattak, megfelel§ ardnyban keverve eze-
ket téglak gyartdsdahoz. A téglat a
Bangalore-i Indiai Tudomanyos Intézet-
ben (IISc) elemezték, kiilonbdz6 keverési
aranyokkal, valtoztatva a kotési id6t és a
méreteket, hogy a tégla optimalis tulaj-
donsdgait érjék el, a nyomészilardsag, a
nedves és a szaraz slir(iség, a szazalékos
viztartalom tekintetében.
A 4. keverék, 75% visszatéré homokkal,
5% salakkal, 15% talajjal, és 5% cement-
tel, nagyon nagy nyomdszildrdsagot
adott. Ebbdl tervezték meg a ,stabilizalt
iszaptomb technoldgiat” nagyszilardsagd
tégldk gyartdsara.

A kivant tulajdonsagokat, igy a ned-
vesszildrdsdgot és a szarazs(irliséget, a
kotési id6 valtoztatdsaval érték el.

* Brakes India Limited, Foundry Division, Sho-
linghur, India. A 70. Ontészeti Vildgkongresszus,
2006 dijnyertes el6addsa

139, évfolyam, 5. szam e 2006 . 1 9



Az alkotok kiilonboz§ szintjeivel tervezett kisérlet

F6 alkotok Visszatéré |  Salak, Talaj, Cement, Nyomészilsrdsig
homok, % % % % kg/cm?
1. keverék 90 5 3 2 <18
2. keverék 85 5 8 2 20-25
3. keverék 80 5 10 5 22-27
4. keverék 75 5 15 5 30-35
1. tablazat.
No. Kotési Méret, cm Sdrtiség, g/cm® | Viztartalom | Nedvesszilirdsdg
idé, nap Nedves | Sziraz % kg/cm?
1 7 7,6x7,6x7,6 2,11 1,86 13,65 18,21
2 21 7,6x7,6x7,6 2,12 1,86 14,04 23,53
2. tablizat. Az eredmények
Tulajdonssg Egetett tégla Visszatérd homokbél
készitett tégla
Osszetétel Vorosfold ~20% fold + 80% visszatérs
homok + 5% cement
Fajlagos témeg, g/cm? 2,0 2,1
Vizfelvétel, % 10-15 2-3
Nyomészildrdsdg, kg/cm? 20-30 30-35

Alkalmazisi példék: Epiiletek épitése

A tégla gyartési folyamata

- A visszatéré homok szitdlasa 4 mm-es
szitdval

- A hulladékhomok, a banyapor és a fold
Osszekeverése 1:1:1 ardnyban

- 5% Portland-cement adagoldasa és kocka
formazasa

- A kockak érlelése 7-21 napon at

- A kockak vizbe meritése két napra

- A mintak nedves szilardsaganak, sza-
raz és nedves s(ir(iségének a vizsgala-
ta

El6nyok:

- Nincs légszennyezés a gyartasi folyamat
alatt.

- A gyartashoz nem sziikséges fiitéanyag.
A téglak szaritdsahoz sem hasznaltak
tazifat.

- A telephelyen gyérthato.

- Gorbe profilok, igy parkdnytombok, lép-
cs6zetes falidomok is gyarthatok.

- A méretingadozas minimalis, (<0,5 mm
hosszban és szélességben, <1,5 mm
mélységben).

M 3, dbra. Kazdnhaz

M 4. dbra. Kantin
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Compresars sbength 5025 Kglamd!

Comedmeerss mirength  35-31 Hgiomyd!

Compeaaiss rreegth 15

Nyomészildrdsag 20 - 25 kg/cm?; slag —
salak; return sand - visszatéré homok;
river sand - folyami homok

M 6. abra. Terhelés nélkiili falak

Nyomészildrdsdg 25 - 30 kg/cm?; slag - sa-
lak; return sand - visszatéré homok;
river sand - folyami homok

MW 7.4&bra. Kisterhelés(i falak

Nyomoészildrdsag 25 - 35 kg/cm?; slag - sa-
lak; return sand - visszatéré homok; river
sand - folyami homok

M 8. 4bra. Kozepes terhelésii falak

Kévetkeztetések

A kisérletek elemzése alapjan megdéllapitha-
6, hogy szabvanyos miveletekkel az olyan
ontddei hulladékokat, mint a visszatérg ho-
mok és a salak, hasznositani lehet nagyon
olcsé téglak gyartasaban. A BIF képezi a la-
kosokat erre a fenntarthaté technoldgidra,
hogy az ipari méretekben alkalmazhaté le-
gyen, és nyereséges foglalkoztatdst nydjt-
son. Ilyen modszerek bevezetésével az on-
tode NULLA szennyezést kibocsato cég lett.

A stabilizd [t fszaptémbék technoldgidja

- Afenti eredmények azt mutatjak, hogy a
téglak tulajdonsagaiban nincs jelentds
eltérés.

- A téglak fajlagos tomegének az ingado-
zdsa csak 4%-os.

W MOSZ-HIREK

- A vizfelvétel a hagyomanyos égetett
téglakéhoz képest jo.

A kis és kozepes terhelési falakhoz eltéré

Osszetételli keverékeket dolgoztak ki,

mint a §-&. #brik szemléltetik.

A visszatéré homok finom frakciéi alta-
ldban csak feltdltésekhez hasznélhatok.
Mivel azonban bentonitot tartalmaznak, és
karos anyagokat nem, kisérletet végeztek
pazsit készitésére visszatér6 homokkal. A
bentonit megtartja a nedvességet, és a pa-
zsit dpoldsahoz sziikséges viz mennyisége
jelentdsen csokkent. A kisérletet megismé-
telték zoldségek, konyhakerti ndvények és
virdgz6 fak termesztésére.

Indidban aramot fogyasztanak viz szi-
vattylizdsahoz 100 m-es mélységbdl,
amelyet aztdn nem mdvelt foldekre paza-

rolnak. Ez az innovécié a vélasz az indiai
szintérre? A BIF zoldovezetet fejleszt visz-
szatérg homokkal, 10 hektdros teriileten.

Hivatkozdsok

1.1S 1077:1992 Common burnt clay buil-
ding bricks (K6zonséges, égetett agyag
épit téglak, Otodik revizié.)

2.1S 3495:1992 Methods of testing for
burnt clay building bricks (Vizsgalati
modszerek égetett agyag épit6 téglak-
hoz)

3. Segédlet az IISc Bangalore professzo-
raitél

4. Miszaki anyag az Auroville Pondicher-
ry-tél.

Forditotta: Szende Gy.

A Magyar Ontészeti Szévetség 2006-os kdzgydlése

Tizenotodik alkalommal tartott kdzgyd-
|ést a Magyar Ontészeti Szovetség, negye-
dik alkalommal Rackevén, a Savoyai-
kastélyban.

Napirend el6tt Friedrich-Geerg Kehrer,
a diisseldorfi GIFA-NewCast vasarok fele-
[6s szervezési vezetGje tartott rovid szak-
mai el6addst. Eladdsaban tajékoztatast
adott az eurdpai ontész tarsadalom fontos
szakmai rendezvényérél, a 2007-es GIFA-
NewCast ontészeti szakvasarrol és kialli-
tasrél, melyet Diisseldorfban rendeznek
meg. Szaktolmdcsként Siridor Balizs md-
kodott kozre.

Napirend el6tt ar. Bakd Kiroly elnok
megkoszonte &al Gudrgin=k, a CASTER
Kft. tulajdonos-ligyvezetGjének, hogy kis
kiallitas keretében bemutatta cége termé-
keit a kozgy(ilés résztvevdinek.

Ezutan dr. Baké Karoly ismertette a
kozgytilés meghirdetett napirendjét.

1. A MOSZ elnbkségének beszamoldja a
2005. évben végzett munkarol, a szo-
vetség gazdalkodasarol. A 2005. év
egyszer(sitett mérlegheszamoldja és
eredménye

2. A MOSZ Ellenérzé Bizottsaganak jelen-
tése a 2005. évi gazdélkodasrél

3. AMOSZ 2006. évi kdltségvetési s mun-
katerve

4.A MOSZ Eletm(-dij, a Kivalé Fiatal
Ontész MOSZ-dij és a MOSZ-dij ataddsa

5. Egyebek. MOSZ szakmai nap 2006 szep-
temberében.

A kozgyilés az 1-2. napirendet k6z6-
sen tdrgyalta. 0. Hatals Pl ligyvezetd f6-
titkdr el6zetesen eljuttatatott irdsos be-
szamoldjahoz rovid szobeli kiegészitést
tett. Fewmeswdring Béky Erzsébet, az Ellen-
6rz6 Bizottsag vezetdje az frasban kiosz-
tott anyaghoz nem tett érdemi megjegy-
zést, azt minden szempontbdl megfeleld-

nek, a torvények szerintinek mindsitette.

A 3. napirendi pont keretében a koz-
gyllés egyhangian elfogadta a Magyar
Ontészeti Szovetség 2005. évi kdltségve-
tésének teljesitését, ill. a szovetség 2005.
évi mérlegét 11.266 ezer Ft f6osszeggel és
az eredménykimutatast 1.009 ezer Ft-tal,
és megtargyalta a 2006. évi teenddket.

A 4. napirendi pont keretében ar. Ta-
ksre Wandor, a MOSZ-dfj kuratériumanak
elndke ismertette az ez évi MOSZ-dijra ér-
kezett palyazatok értékelését és a kuraté-
rium dontését. 2006-ban MOSZ Eletm(i-di-
jat kapott Arkenits Elemer, Le Belier Kft.,
MOSZ-dfjat kapott Fegiaverneki Gudrgly,
Hydro Kft. és Kivalé Fiatal Ontész MOSZ-
dijat kapott *zahd Gihor, Csepel Metall
Kft.

Az 5. napirend keretében dr. Baké Ka-
roly elnok tdjékoztatast adott a jelenlé-
véknek arrél, hogy 2006 szeptemberében
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MOSZ Informaciés Szakmai Napot tarta-
nak, amelyen szakmai el6adasok, cégis-
mertet6k, termékbemutaték hangzanak
el. Kérte a tagvallalatok vezetéit, hogy
képviselGik vegyenek részt a rendezvé-

nyen. Ezutdn az elnok megkdszonte a koz-
gylés részvevGinek a megjelenését. Ro-
vid, atfogé tdjékoztatdst adott a magyar
s az eurdpai Ontészet termelési és gaz-
dalkodasi helyzetérdl, a varhaté tendenci-

Atadtak a 2006-os MOSZ- dfjakat

A Magyar Ontészeti Szdvetség hagyoma-
nyainak megfelelen idén janudrban is-
mét harom kategdriaban hirdette meg pa-
lydzatat MOSZ-dfjak elnyerésére, amelyek
kiosztdsdra — az el6zetesen megvalasztott
kuratérium értékelését kdvetden — 2006.
majus 24-én Rackevén tartott kdzgyilé-
sén kerdilt sor. Az elismeréseket &r. Bakd
fdraly elnok adta at.

1. kategéria: MOSZ Eletmd-dfj

A Szbvetség immaron 6todik alkalommal
adomanyozta e dijat arra érdemesnek itélt
szakértének. 2006-ban a beérkezett két
jeldlés kozott dontve, a szakma legmaga-
sabb elismerésének szamit6 Eletm(i-dijat
a magyar ontészet fejlesztésében, mve-
lésében, a szakma hirnevének Gregbitésé-
ben hosszu éveken at végzett kiemelkedd
szakmai munkajaért Arkawits Elemer, okl.
kohomérndk kapta meg.

Arkovits Elemér 1937. oktéber 23-an
Veszprémben sziiletett. Egyetemi tanul-
manyait a miskolci Nehézipari Mszaki
Egyetem Kohémérnoki Karanak Vas- és
Fémkohomérnoki Szakan 1961-ben fejez-
te be. Az Ajkai Timfoldgyar és Aluminium-
kohé elektrolizis lizemegységében kezdte
meg szakmai munkdjat. 1967-ben az ajkai
hosszd tdvi formadntészeti fejlesztési
tervek megvaldsitasara kapott megbizast.
1968. marcius 25-én keriilt ki az elsé elad-

haté nyomdsos ontvény a szerszambol.
1969-t6l 1978-ig vezette a 3000 t/év
gyartékapacitasi ontodei csarnokban az
aluminiumontvények gyartasat. Részt vett
minden egyes (j technoldgiai fejlesztés
kialakitasdban (pl. Al-keréktarcsak gyar-
tasa), az (j ontési metodikdk (vakuumos
és squeez casting-ontés) bevezetésében,
az ontészerszamok gyartastechnoldgiai
kialakitasdban, gyartésorok technoldgiai
tervezésében, 6 birdlta el az adott dara-
bok gyarthatésagat, mingségi kovetelmé-
nyeinek betarthatésagéat, az adott ont-
vény (tjat végigkisérte, elemezte annak
gazdasagossagat. Nem volt az ontddében
szinte olyan ontvény, melyet Arkovits
Elemér nem ismert volna, ill. a mintada-
rabtél, vagy a vev§ éltal dtadott rajztél a
széria kifutdsdig a gydrtas kialakitasaban
ne vett volna részt.

Az 6ntode 1994-es privatizdci6jat ko-
vetGen a francia Le Belier Csoport jelentds
mértékben tamaszkodott Arkovits Elemér
munkajara, olyannyira, hogy nyugdijaza-
sat kovet6en is mind a mai napig megbe-
csiilt szakembere a Le Belier magyarorsza-
gi gydranak.

2. kategéria: MOSZ-dij

Az elismerést olyan tagvallalat vagy tag-
vallalati munkacsoport, személy(ek) nyer-
hetik el, akik(k) az el§z6 évben kiemelke-

dé teljesitményt ért(ek) el.

MW 1.kép. A MOSZ-dfjak 2006. évi nyertesei. Fegyverneki Gydrgy,

Arkovits Elemér és Szabé Gabor

~Eredményes technolé-
giai vagy gyartmanyfej-
lesztés” targykorben a ku-
ratérium két pdlyazatot
értékelt.

Grurdn Lerld, az ajkai
Le Belier Magyarorszag
Zrt. munkatarsa Gj mod-
szerek alkalmazasat mu-
tatta be a folyékony fém-
Otvozetek mindségének
javitdsa érdekében. A
megvalésitott technikai
Ujdonsagok lényege: (j
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akrol. Kérte a jelenlévdket, hogy igényeik-
nek megfelelGen, a jovében is hasznaljak
ki a MOSZ szervezetének adottsagait, ve-
gyék igénybe szolgaltatasait.

A H.P,

fejlesztés(i, energiatakarékos, hatékony
iist-el6melegité berendezés; (j fejleszté-
s(i, a korabbinal jobb hészigetelésti iistfa-
laz6 anyag; az olvadék gaztalanitasa XSR-
rotor, ill. automata feddséadagold alkal-
mazdasaval.

Fegrverneki 1drgy, a gyoéri Hydro Alu-
minium Zrt. mérndke olyan dsszefiiggés-
rendszert allitott fel, melynek segitségé-
vel mért paraméterek felhasznaldsdval
elére jelezni lehet az Al-Si-6tvozethél on-
tott hengerfejontvények repedésérzé-
kenységét, ill. egy Uj, eddig még nem al-
kalmazott technolégia (fluidagyas hités)
kidolgozasaval a repedésérzékenység a ki-
vant érték ala csokkenthetd. A kuratérium
dontése alapjan 2006-ban a MOSZ-dfjat
Fegyverneki Gydrgy okl. kohdmérndk
nyerte el.

3. kategéria: Kivél6 Fiatal Ontész-dfj

A dijban 35 évnél fiatalabb szakember ré-
szesiilhet, aki kiemelkedd jelentGség,
6nallé munkajaval, szakmai tevékenysé-
gével mélto a dij elnyerésére.

2006-ban a beérkezett két palyazat ko-
ziil a kuratérium a gyartmany- és gyartas-
fejlesztés teriiletén kifejtett eredményes
alkoto tevékenységéért dzamd Gibarokle-
veles kohémérnokat, a Csepel Metall Vas-
ontode Kft. munkatdrsat tiintette ki.

A palyazat egy djonnan kifejlesztett
homogenizald berendezéshez sziikséges
forgattydshdz ontéstechnoldgidjanak a
kidolgozasardl szol. A palyazé a konstruk-
térokkel egyiittm(ikddve, a kordbbi tipu-
sokhoz képest egy dsszevont funkciéjl,
Onthetdség és tisztithatésag szempontja-
bél kedvezébb kialakitdsd, kedvezébb
koltségszerkezetli, anyag- és energiata-
karékos konstrukcié létrehozasaban volt
meghatarozé személy. Az (j konstrukcié-
val a termék piaci pozicidjanak sikeres
megerdsitését is kivaléan végezte el.

A nyerteseknek gratuldlunk, tovabbi
sikeres munkat kivanunk!

A5 Dr. Hatala Pal



I MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

Magyarorszdg ontvénytermelése 2005-ben

A Magyar Ontészeti Szovetség a hazai 6n-
todék altal szolgdltatott adatok alapjan
ismét elkészitette a statisztikajat az el-
mult év, 2005 Ontvénytermelésérél. Az
adatgy(jtés néhany adatszolgaltato kése-
delme, illetve hianyos adatszolgéltatasa
miatt néhdny helyen elhanyagolhatd
becslést is tartalmaz 1. fiblizat).

A 2005. évi vasontvénytermelés a
2004. évihez képest Osszességében sze-
rény csokkenést mutat (1,4%), amire in-
kabb azt mondhatjuk, hogy stagnalt, de a
csokkenés mindenképpen az adatszolgal-
tatds pontatlansdganak a tlirésén beliili.
A lemezgrafitos vasdntvények termelése
szerényen (3,1%-kal) csokkent, mig a
gombgrafitos vasontvényeké - a szolgal-
tatott adatok alapjan - jelentGs mérték-
ben (35,4%-kal) csokkent. Temperont-
vényt valtozatlanul egy hazai ontdde
gyartott, de a korabbi évek folyamatos
csokkenésével szemben, az elmiilt évben
a termelése 2,7-szeresre novekedett.

A 2005-6s acélontvény-termelés Gsz-
szességében 2,6%-o0s novekedést mutat
2004-hez viszonyitva. A gydrtott Gtvozet-
len acélontvények mennyisége gyakorla-
tilag valtozatlan volt, de az 6tvozott acél-
ontvények mennyisége némileg ndveke-
dett. Az 5385 tonnds 0Osszes hazai
acélontvénygyartasbhol 513,6 tonnaval ré-
szesednek a precizios ontodék. Eza meny-
nyiség a 2004. évi értékkel gyakorlatilag
megegyezik.

Az aluminiumontvény-termelés mar
megszokott ndvekedése 2005-ben is foly-
tatédott, a mértéke 15,6%-os volt, meg-
kozelitve a korabbi évek atlag 20%-o0s no-
vekedését. Ezzel a hazai aluminiumont-
vény-termelés eldszor haladta meg az évi
85000 tonnat (85335 tonna). 2005-ben
valtozatlanul a nagyvallalatok tudtak je-
lentés mértékben béviteni teljesitményii-
ket. Technoldogidk szerinti bontdshan a
nyomasos ontodék teljesitménye jelentd-
sen csokkent (14,4%), mig a kokillaonto-
dék termelése érdemben ndvekedett, at-
lagosan 56%-kal, ezzel a megtermelt
mennyiség 48 974(!) tonnara nétt. A nyo-
masos ontodék Osszességében mintegy
6000 tonnaval termeltek kevesebb ont-
vényt, mint 2004-ben, 36 103 tonna ont-
vényt gyartva. A homokba Ontott ontvé-

1. tablazat. Magyarorszag 6ntvénytermelése 2004-2005-ben (Ertékek tonndban)

Megnevezés 2004* 2005*
Lemezgrafitos vasontvény 48724 47242
GOombgrafitos vasdntvény 30813 19912
Vermikuldrgrafitos vasontvény 760*** 336
Temperontvény 10 27
Vasontvény dsszesen 80307 67517
Otvozetlen acélontvény 3014** 3002**
Otvozott acélontvény 2232%* 2383**
Acélontvény bsszesen 5246** 5385
Aluminium kokilladntvény 31405 48974
Aluminium nyomdsos ontvény 42138 36103
Aluminium homokformdazott ontvény 295%** 258
Aluminiumontvény dsszesen 73838 85335
Bronzontvény 296** 750%*
Sdrgaréz ontvény 1796 984
Cinkdntvény 3021 1816
Egyéb nehézfém dntvény 176** 686**
Nehézfém 6ntvény dsszesen 5289** 4236
0OSSZES ONTVENY 164680 162473

* MOSZ adatgytijtés **  Preciziés ontvényekkel egyiitt *** Becsiilt adat

nyek mennyisége 37 tonnaval, 258 tonna-
ra csokkent. (Ebben a korben csak kis- és
kozépvallalkozasok miikodnek.)

A nehézfémontddék adatai alapjan a ha-
zai nehézfémontvény-termelés 2005-ben
Osszességében 1053 tonnaval, mintegy 20%-
kal csokkent az egy éwvel kordbbihoz képest.
A rézalapi ontodék teljesitménye jelentdsen
(20%-kal) csokkent. A cinkdntodék termelé-
se mintegy 40%-kal csokkent, alatta maradta
2000. évi mennyiségnek, 1816 tonna volt.

A Magyar Ontészeti Szévetség évek
6ta, havonta, tagjai adatszolgaltatasa
alapjan késziti a szintetizalt ontészeti me-
nedzserindexet (OBMI). Az OBMI az alab-
bi diagramban (1. dbra) is lathatd o6t
szempont szerinti elGrejelzés. Az elérejel-
zések szerint a MOSZ-tagok az elmdlt
mintegy félév sordn és még jelenleg is op-
timistan itélték/itélik meg a kozeli jovét.

Osszedllitotta: Dr. Hatala Pl

a MOSZ iigyvezetd fotitkara
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B 1. ibra. Az 6ntészeti menedzserindex véltozasa a MOSZ adatai alapjan
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A Hydro Aluminium eladta a Mandl&Berger szerszamgyarat

A Hydro megvalt linzi Mandl&Berger né-
ven ismert osztrak szerszamgydratol,
amely eddig belsé beszallitéja volt a hen-
gerfejgyartdst magaba foglalé dntvényiiz-
letagnak. A vevé a németorszdgi Bieden-
kopfban székeld Meissner Rt. leanyvallala-
ta, a Meissner Szerszamkészité Linz Kft.,
amely 2006 elején az iizletrész mind az 55
dolgozéjat, valamint helyiségeit és beren-
dezéseit atvette. Az egy idében atvett 10
fiatal szakmunkastanulét a Meissner és a
Mand(&Berger kozott étrejott szakképzési
szOvetségbe integraltak. Egydttal a Hydro
csoporttal sikerilt lezarni egy hosszd tavd,
ontGszerszamokra vonatkozé szallitdsi
megallapodast is.

Linzben a Hydro immadr kereken 380
dolgozéjaval még nagyobb figyelmet szen-
tel f6 lizleti tevékenységének, az alumini-

umbdl készitett bonyolultabb geometridjd
gépjarmihengerfejek fejlesztésének és
gyartasanak. Ennek érdekében keriilt sor
egy évvel ezelGtt a technoldgiai szempont-
bél kevéshé eldnyos nyomdsos ontészeti
részleg megsziintetésére.

Most, mar a tovabbi beruhazasok tekin-
tetében is, még inkabb arra koncentralha-
tunk, ami a f6 iizleti tevékenységiinkben
elérevisz benniinket - mondja dr. Havasi
Ferenc, a Hydro testvérgydrak, a Mandl&
Berger linzi és gydri kozos cégvezetdie.

A Hydro vezet§ szerepet tolt be a gép-
kocsialkatrészek aluminiumbél valé gyar-
tdsa terén, hozzijarul példdul Osszetett
motorblokkokkal és hengerfejekkel a gép-
jarmlvek tomegének csokkentéséhez, ami
izemanyag-megtakaritast és kisebb fiist-
gazkibocsatdst eredményez.

A Meissner cég egy 1922-ben alapitott
Ontészerszam-specialista, amely mar rég-
6ta fontos partnere a Hydro ontészeti te-
vékenységekkel foglalkozo lizletaganak.

A Hydro egy 1905-ben alapitott ener-
getikai és aluminiumtermelé vallalat,
35000 embert foglalkoztat a vildg 40 or-
szagaban. A vallalat vezeté offshore ké-
olaj- és foldgaztermeld, a vildag harmadik
legnagyobb integralt aluminiumértékesi-
téje, és élenjar a megujulé energiak vala-
mint a hatékony energiafelhasznalasi
megolddsok terén is. Evszdzados tapaszta-
lattal a hata mogott, az elkdvetkezé 100
évben is képes lesz arra, hogy vevéi, part-
nerei szamdra értéket, valamint id6tallé
megoldasokat teremtsen.

Forrds: News from Hydro, 2006.

Forditotta: Sinder Balizs

B KONYVISMERTETES

A TERC szakkdnyvkiadé Népi Kultdra
konyvsorozataban jelent meg 2006-ban
LahiEn Tbon Lemgpelnd Kise Matalfin és
{emgye! Kiralytollabol az Ontéttvas kaly-
hak cim( konyv. A vaskalyhak virdgkoruk-
ban nemcsak a parasztsdg, hanem a pol-
garsag korében is igen népszerdek voltak,
de még a nemesi kdridkban is hasznaltak
Gket.

SARLAH TIICR-L KILS EATALIN-LEMGYEL RAROLY

ONTOTTVAS KALYHAK

HEFI EULTUEA

B 1. kép. A kdnyv az Ontédei Mdzeumban is
megvdsdrolhatd
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Az ontottvas kalyhak elterjedése Euré-
paban cimi els6 fejezet attekinti a vas-
kdlyhak gydrtasat a kozépkortdl kezdve a
19. szazadig, amikorra az ontédék mar
nagy valasztékban kinaltak ezt a portékat.
A kdvetkez6 két fejezet az ontdttvas kaly-
hak magyarorszdgi elterjedését mutatja
be, és azokat az ontodéket, amelyek kaly-
hagydrtassal is foglalkoztak.

A kalyhagyértas technikai alapjai cim(
fejezet két témakort dlel fel. Az egyik az
Ontdttvas kalyhdk gyartasa a mintakészi-
téstdl kezdve a formdzason és ontésen at
az Ontvénytisztitasig és -kikészitésig. A
masik témakor a kalyhdk belsé szerkezete,
kiilonds tekintettel a flistjaratra.

A konyv nagyobbik része az ontéttvas
kdlyhak tipusainak részletes attekintését
nyljtja, rendet igyekezvén teremteni a
megnevezések sokszor pontatlan vagy el-
lentmonddsos hasznalataban. Bemutatja
a gombalyd és szogletes kdlyhdkat, a szek-
rény-, oszlop-, huzam-, teremkalyhdkat.
Megtudhatd, milyenek voltak a borton- és
ajancsikdlyhdk, mire hasznéltak a reggeli-,
f6z6- és vasalokalyhakat. Kiilon fejezet
targyalja a kalyhak diszitését, tovabba jel-
zéseit; az utdbbiakbol megallapithato,
melyik ontdde gyartmanyarél van szé.

A konyvet gazdag képanyag teszi
szemléletessé, ennek j6 része korabeli
mintakdnyvekbdl és arjegyzékekbdl szar-
mazik, ezek tartalmazzdk a kalyhdk fébb
adatait és arat is.

A kdnyv végén egy rovid fejezet az on-
tottvas kalyhak flitésével és karbantarta-
saval; egy masik a kalyhak gy(jtésével és
restauraldsaval foglalkozik. 23K L.
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W 2. kép. Részlet egy
katalégusbél

1854-es hisnyévizi




Megujult a Ganz-emlékkiallitas az Ontodei Mdzeumban

DANZE ABRYHAN.
sy ok i 5 Hingmal” sy
M 1. kép. Ganz 1863-ban késziilt portréja

A magyar m(szaki muzeoldgia nagy iinne-
pe volt 2006. jlnius 22-én, ekkor nyilt
meg az Ontddei Mizeum &llandé kidllita-
sanak elsg felljitott része, amely a XIX.
szazadi magyar vasipar egyik legkivalobb
alakjanak, fanz Abrahdninakallit emléket.

Az Ontddei Mizeum 1969-ben tortént
megnyitdsa 6ta kiemelt figyelmet fordit
Ganz Abrahdm (1814-1867) életének és
munkassaganak bemutatdsdra, hiszen a
muzeumnak helyt adé épiiletben 1964-ig
m(ikodott az eredetileg 1858-62-ben
Ganz altal épitett kéregkerék-ontode.

Az dj allandé kiallitas létrejottét az tet-

M 2. kép. A megjult kidllitas részlete

te sziikségessé, hogy a 37 évvel ezel6tt
készitett kiallitas targyi és illusztracids
anyaga mdr feldjitasra szorult. A most
megnyitott 4j kidllitdst el6készitd kutatds
eredményei ldtvanyosan egészitik ki az
eddig marismert targyi anyagot, igy lehe-
téség nyilt Ganz Abraham életét még sok-
szin(ibben bemutatni.

A kiallitds megUjuldsat a kornyezet fel-
(jitdsa elézte meg. Az (jj installaciok fel-
épitése elbtt sziikségessé valt a séd rend-
szer(i tetdgerenddk ldngmentesitése, a
falazat és a padlozat atfestése. A muze-
umba belépé latogatét egy megtisztult,
attekinthet6 kép fogadja, ahol a miiemlé-
ki berendezések is nagyobb hangsilyt
kapnak.

A kidllitds el6készitésében a mizeum
valamennyi munkatdrsa részt vett, a for-
gatokonyvet Lemgpelnd s Katalin és
kozma Erzzébet dolgozta ki, a rendezé
Lengyelné Kiss Katalin. A latvanyterv és a
kivitelezés Zzdke Imre kidllitdsrendezd
munkaja. A megnyitd napjan a megjelen-
tek kézbe vehették az Ontddei Mizeumi
Flizetek 16. szamat, &owidcr Lizzld Ganz
Abrahamrél irt tanulmanyat. Ugyancsak
megjelent az a képeslap, amely Ganz Ab-
raham arcképét mutatja. A portré eredeti-
jét a Magyar Nemzeti Mlizeum torténelmi
arcképcsarnoka 6rzi.

Ganz Abraham életét és munkassagat
haromnyelvi (magyar, angol, német) feli-
ratozassal, négy témakor koré csoporto-
sitva jelenitettiik meg, ezek a fiatalkori

szakmai utat bemutaté Vindaréwek, a kez-
deti Pest-budai évekrdl sz6l6 A gydralapi-
td, a vildgszerte elismerést kapott kéreg-
Ontésd vasuti kerekek és sinkeresztezd-
dések {izleti sikerét bemutato A feltwfiid
&5 lizlatember, ill. a Ganz maganéletét
megjelenitd A ralgdr fejezetcimet viselik.
A mizeumi bemutatdshan (j elemként
épiilt be egy szamitogépes bongészs, ez-
zel a bGvebb informacié utan érdeklddék
is kielégithetik kivancsisagukat. Ez utébbi
anyaganak dsszedllitasaban Schudtch An-
ra és Millisits Mitsvettek részt.

Kutatdsainkban a BTM Kiscelli Mdzeu-
ma, a Budapest Févdros Levéltdra, a Féva-
rosi Szabé Ervin Kényvtar, a Hadtorténel-
mi Levéltar, a Kozlekedési Mizeum, a Ma-
gyar Nemzeti Mlzeum, a Magyar Orszdgos
Levéltdr, a Magyar Szabadalmi Hivatal, a
Széchenyi Konyvtar, a Biberauer-Bodoky
Gyljtemény, a Ganz Holding Gydjtemény,
a ziirichi Staatsarchiv és az Embrachi Pol-
garmesteri Hivatal anyagdbol valogat-
tunk, a dokumentacios és targyi anyag
el6készitésben Schudich Anna, dr. Klug
td és Kdpldn Gpdrayjeleskedett.

A megnyité {innepség az Ontddei Md-
zeum kertjében taldlhaté Ganz-mellszo-
bor megkoszorizasaval vette kezdetét. A
Svédjchan sziiletett alapito tiszteletére
eldszor a svdjci €s a magyar himnusz
hangzott el. A szobor posztamensére az
elsg koszordt a sziiléhaza képviseldjeként
Svdjc magyarorszdgi nagykovete, Marc-
Ardre Salimia, a masodikat Budapest II.

M 3. kép. A svdjci nagykdvet, Marc-André
Salamin koszordt helyez el Ganz szobrandl
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M 4. kép. Dr. Tolnay Lajos kdszontéje, a hattér-
ben Kéczianné dr. Szentpéteri Erzsébet és

Lengyelné Kiss Katalin

keriiletének Onkormdnyzata nevében
Honadth Csabapolgarmester helyezte el. A
harmadik koszortval az Orszagos Mdszaki
Mdzeum és az Ontddei Mdzeum nevében
Kdcziinmé dr. Szentpsteri Lrzsébet £6-
igazgato és Lengyelné Kiss Katalin igaz-
gaté tisztelgett a gyaralapité emléke
elétt.

Az {innepség a tovabbiakban mar a ma-
zeum kidllitécsarnokaban zajlott le. A
vendégeket Kdczidnné dr. Szentpéteri Er-
zsébet koszontotte, és egyben kdszonetét
fejezte ki a kiallitds étrejottét segitd le-
véltaraknak, konyvtaraknak, mizeumok-
nak és gy(ijteményeknek. A megnyitébe-

szédet Marc-André Salamin excellencias
Gr mondta. Beszédében arra hivta fel a fi-
gyelmet, hogy milyen jelentds szerepet
jatszottak a XIX. szazadi magyar gazdasa-
gi életben a Svdjchél jott szakemberek,
tobbek kozott Haggenmacher Jakah Xd-
rary. Eager Vilames, Serbezud Cmil, de leg-
féképpen Ganz Abraham. A nagykovet Gr
kifejezte kdszonetét azért, hogy az Ontd-
dei Mdzeum onallé allandé kidllitdssal
emlékezik meg Ganz Abrahamrol.

Sajnos, Allrert Gerivier ir, Ganz sziiléfa-
lujanak, Embrachnaka polgarmestere nem
tudott eljonni az linnepségre, viszont le-
vélben kiildott iidvozletét az Ontddei M-
zeum igazgatd asszonya tolmacsolta. Leg-
végiil dr. Talray Lafas, az Orszdgos Magyar
Banydszati és Kohaszati Egyesiilet elnoke
fejezte ki koszonetét az Orszagos Mlszaki
Mlzeum fdigazgatéjanak és Lengyelné
Kiss Katalinnak, a kiallitas rendezdjének,
hogy szakmai szemponthél nézve is kor-
rekt, de a nagykdzonség igényeit is figye-
lembe vev§ kiallitas 6rzi a vildghirnevet
szerzett gydriparos emlékét.

Ezutdn Lengyelné Kiss Katalin Ganz Ab-
rahdm Buda varosatél kapott 1863-as
diszpolgari oklevelének a mdsolataval
ajandékozta megq a kiallitas létrejottét se-
gité személyeket.

Kdszonet illet mindenkit, aki segitette
a kiallitas létrejottét, kiilonosen dr.
Csandiy Andrdsné Bodaky Agnest aki a
Biberauer-Bodoky gyljteménybél Ganz
Abraham tobb személyes targyat is a kial-

litds rendelkezésére bocsatotta, és a Ganz
Holding Zrt. elnok-vezérigazgatdjat, Fitas
Zaltint, aki lehetdvé tette, hogy a gydr-
torténeti gydjteménybbl szarmazd tar-
gyakrol készitett kidllitdsi masolatokkal
gazdagodjék az eddigi Ganz-kiallitds
anyaga.

A szakmai megnyitd linnepélyesebbé
tételét a Kiss Zenede Ifjlsagi Flivészene-
kar jatéka szolgalta. A gasztrondmiai 6r6-
moket a megnyité utdn feltalalt finom
korhelyleves biztositotta, amelyet d'r.
Langye! Kdrofirkohdmérnok f6zott.

A Ganz Abraham nevéhez mélté meg-
nyitélinnepség elékészitéséért Haimalme
Simonyi Ecztert és o Szants Andrds vezet-
te miszaki gardatilleti koszonet.

A forrdsokat a mizeum fenntartéja, a
kulturalis tdrca, ill. az Orszdgos Mdszaki
Mizeum, a Nemzeti Kulturdlis Alapprog-
ramtol palydzat Gtjdn nyert tdmogatds,
vallalati tdmogatasok, igy az ERFI Iroda-
haz Kft., az Antamik Kft., a svajci Kereske-
delmi Kamara tagjai, a Phoenix Mecano
Kecskemét Kft., az Atel Kft., a Nestle Kft.,
valamint az OMBKE és a Svajci Nagykovet-
ség biztositotta.

Az Ontodei Miizeum dllandé kiallitasa-
nak tovabbi szegmenseit is szeretné fel-
Gjitani, ezeknek a kidllitdsoknak az el§ké-
szitésén dolgoznak munkatdrsai. Remél-
jlik, nemsokara djabb megnyitérol adha-
tunk beszamolét.

£3 Millisits Mdté
midvészettdriénész

Ontvényrekord a Meuselwitz Guss-nal

Mint arrél lapunkban korabban hirt ad-
tunk, a ,Meuselwitz Guss” 9 millié eurds
beruhazassal 4j, nagy témegd dntvények
formdzasara is alkalmas csarnokot hozott
létre. Kozépfrekvencias indukcios olvasz-
tokemencékkel bévitette az olvasztom(i-
vét, és (ij, nagyobb teherbirast darukat is
lizembe &llitott. Igy mér akér 65 t nettd
tomegli ontvény gyartasara is alkalmassa
valt az ontode.

Ezt kihaszndlva, az lizem az eddigi sa-
jat és Kozép-Németorszdg rekordjat is
megddntve, egy driasi portalmegmunkald
kozpont 53 t nettd tomegi kereszttartéjat
ontotte le. Ehhez 68 t folyékony vasat 6n-
tottek a forma két végérél két, egyenként
36 t befogadoképességli ontéiisthéla 410
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tonndval leterhelt, csaknem 12 m hosszd,
2 m széles és 2 m magas formdba. A vasat
1400 °C hémérsékleten csapoltak, csapo-
lds kdzben magnéziummal kezelték, majd
kozel 100 m hosszd tton széllitottak a for-
mahoz. A szallitds
utdn magnéziu-
mos utokezelést
végeztek, majd a
vasat 1320 °C hé-
mérsékleten, 169
masodperc alatt
ontotték a forma-
ba.

Tovabbi, ha-
sonlé nagysagu
ontvényre is van

megrendelésiik. Az ilyen nagy tomegl
ontvények gyartasdban a Meuselwitz Guss
Kozép-Németorszaghan atvette a piaci ve-
zetd szerepet.

A3 Horvdth Liszle

M 1. kép. Az 6riasi kereszttarté ontvény
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KEKESI TAMAS

B ROVATVEZETOK: Hafial Jdnas ds Hzrrack Waltor

Anioncserés elvalasztasok ultranagy tisztasagu
réz elallitasara (II. rész)

A IL részben a szerz6 az elvégzett kisérletekrél szimol be. Az anioncserés egyen-
stilyi eredmények ellendrzésére a kiilonboz6 ionok relativ koncentraciéit kimutaté
szamitdsok és spektrofotometriai vizsgalatok szolgdltak. A réz-klorid oldatok tiszti-
tasat laboratoriumi kisérletek alapjin sikerlilt kialakitani, optimalizdlni és mi-
nésiteni. A kifejlesztett eljirds alkalmas gyakorlatilag az Gsszes szennyezé eltdvo-
litdsdra a réz-klorid oldatbol. A tisztitott oldatbél kinyert fém analitikai é maradék
ellendllds vizsgdlata igazolta a modszer hatékonysdgat.

4. Az anioncserés réztisztftis médszere

Az anioncserélé gyantaban nem kothetd
elemek elvalasztdsa a réz megkotését
igényli a folyamatnak legaldbb egy lépé-
sében. Az egyensllyi vizsgalatok bizonyi-
tottak, hogy a réz csak az egy vegyértékd
alakjaban képez erGsen kotheté anionos
komplexeket a kloridionokkal, és ehhez az
1-4 mol.dm™ HCl-koncentréciok tar-
tomdnya a legalkalmasabb kdzeg [7. #f-
). A Cu(I) anioncserés megoszlasi ha-
nyados maximumat (6,3-101) ugyanaz 1 M
HCl-koncentracié biztositand, de ebben
az oldathan csupan 0,08 mol.dm™ réz(I)
oldhaté, mig 4 M HCl esetén a megoszldsi
hanyados kisebb (2-101), de egy nagy-
sagrenddel nagyobb (0,7 mol.dm3) az
oldhatésag. Igy ugyanannyi kiindulé réz-
mennyiségnek az anioncserélé oszlopon
rogzitésekor 4 M HCL kiindulé oldattal kb.
fele a HCl-felhasznalds és - a joval kisebb
kiindulé oldattérfogat miatt - a feladott
réz megkotédési savja keskenyebb lesz.
Ezért a réztisztitd eljards kiindulé oldata-
ban 4 M HCl-koncentraciot érdemes alkal-
mazni. Az eljards tovabbi lépéseiben a
szennyezbket az anioncserélé gyanta-
agyban megkdtott réz mellél megfeleld
koncentraci6ji HCl-oldatokkal lehet
eltdvolitani, illetve a réz elicigjakor az
oszlopban visszatartva elvélasztani.

Az ionok elvalasztasa szempontjabol a
megoszlasi gorbék alacsony (logD <

0,5...1) illetve magas (logD > 1,5...2) sza-
kaszai haszndlhatéak a legeldnydsebben
ki. Kedvezg, ha a tisztitandd fém anion-
cserés megoszldsa erdsen fiigg a kloridion-
koncentraciotél. Ebben az esetben bizto-
sithat6 az alapfém illetve barmely szeny-
nyez$ elem elvalasztasa, vagyis, hogy az
egyiitt stabilizdlhaté oxidacios fokozatd
ionjaik a két ellentétes kategdriabha esd
megoszldsi hanyadosokat mutassanak.
Mivel a 7. dbra szerint a réz és a tobbi
lényeges szennyezd elem anioncserés
megoszlasi fliggvényei kozott altaldban a
0-4 M HCl tartomdnyban a legnagyobb az
eltérés, ezért a technolégia szamara meg-
felelé HCl-koncentraciét ebben a tarto-
manyban célszer(i megtaldlni. Az 5. Eibii-
zwt az elemeknek a réztél valé anioncserés
elvalaszthatésdgat foglalja 6ssze erre a HCl-
koncentracidtartomdnyra vonatkozéan.

4.1. Az anioncserés réztisztitdsi eljdrds
kisérleti megvalbsitdsa

A legtobb elem az Ia osztdlyba tartozik,
amelyben nincs, vagy csak igen gyenge az
anioncserés szorpcid. Ezek a potencidlis
szennyez6 elemek nem jelentenek nehéz-
séget, zomében tavoznak az oszlophdl ki-
folyé oldattal, mikozben a feladott oldat-
b6l a réz(I) megkdtddik a gyantadgyban.
Hasonléan tavoznak az Ib osztaly elemei is
az oszlopbdl, ha a kisebb oxidaciés foko-
zatukban vannak. Ezt a feltételt az oldat
el6készitésekor és feladasakor kell biztosi-

tani. Az elvalasztasi séma II. jel(i osztalya-
ba tartozé elemeket erésen koti a gyanta-
fazis az egyetlen lehetséges, vagy a maga-
sabb oxidaciés fokozatukban. Ezek az ele-
mek a réztél az ellicidja soran valaszthaté-
ak el a gyantaagyban megkotve. A III. osz-
talyba sorolt tobbi elem jellemz&i kevéssé
altalanosithatéak, igy ezek anioncserés el-
valasztasat kiilon-kiilon kell vizsgdlni. Az
optimalizaciés elvalasztdsi kisérletek f6
célja olyan HCl-koncentraci6kat megjeldl-
ni, amelyekkel végzett oblitések sordn
ezen elemek egyik része az I. osztdly
szennyezdivel eqyiitt eltavolithatéak a réz
elicigja eldtt, illetve masik résziik a II.
osztaly elemeivel egyiitt visszatarthatéak
a gyantafazisban a réz eldcidja alatt.

A réz eldciéja sordn az anioncserés
megoszlasi fliggvények nagyobb HCl-kon-
centraciokon csokkend tendencidja elle-
nére is vissza kell tartani szamos gyakor-
lati jelentGség(i szennyezd elemet a gyan-
tafazisban. Ezért nem alkalmazhaté 4 mol
dm-3-nél jelentésen nagyobb HCl-kon-
centrdcigjl eluens oldat. Azonban a gyan-
tafazisban kotott egy vegyértéki réz meg-
oszlasi hanyadosa a 4 M HCl-koncentrdci-
6ju eluens oldat esetén még olyan nagy,
hogy a réz eldciéja nem lenne hatékony
ilyen formaban. A 7. dbra megoszldsi
fliggvényei azonban azt sugalljak, hogy a
megkotott rezet Cu(Il) alakra konvertdlva
az eldcioja jelentdsen felgyorsithaté a 0-4
M HCl tartomdnyban is. A megkdtstt Cu(T)
in situ oxidacidjanak kiilon vizsgalata
megmutatta, hogy az eludlé oldatba ada-
golt - sztochiometrikusnal nem sokkal
nagyobb mennyiségli - hidrogén-peroxid
kivaloan megfelel erre a célra anélkiil,
hogy az oxidalészerrel elszennyeznénk az
elvalasztasi eljarasbol szarmazo réz-efflu-
ens oldatot. Amennyiben a HCl-koncent-
racié nem lépi tdl a 4 mol.dm-3 értéket, a

139, évfolyam, 5. szam e 2006 . 27



Influens loncserals Effluens
...‘..E“:.l:l.:;ﬂ..‘.“;“;“ D-EEI*IJFI ..................i
HZ Laldal {Mls CH3 i |
| J I . WA !
] P
Ok, medo s |- -El-l Fabdis FM
i E
b B -_
B l-alat - - Ael Oorlily ahont
(e, Wy i) ...-..I:|1 s it —Taa =
; _L_L 10 Cortilybes] E | arrlih
: ']"'.]'"‘."
w2 el —!1.- T wirw nwid ards | CulIT) i | fnxiddak
| BCbokla : TostoH e by ¢ | ilepetan] |
| —rl_ Réz-ehick chlah (plotifaerm] & |E';tnr._ -
: | | P 1f hicera e |
1 AN Ohgislly dewwi | o mikish
o Bl B0 Hel¥ = b oldaiek <
o A -:-I1 Eondicionilds rm

FIEL Camklph

i |

M 10. dbra. A G anioncserés elvélasztasi [épések a réz tisztitasakor

beadott hidrogénperoxid nem okoz zava-
r6 mértékd klorgazfejlédést.

A réz oxidacidja pillanatszertien vég-
bemegy, amit a megkdtési zéna hirtelen
elsotétedése és a mély szin( réz-effluens
oldat gyors megjelenése jelez. A gyanta-
ban kotott Cu(I) egyben védi is a szerves
matrixot az egyébként kdros oxidalé ha-
tastol. A tobb ciklusban kezelt gyanta eré-
sen bazisos kapacitasaban és a szemcsék
integritdsdban észrevehetd valtozas nem
lépett fel. A gyors elticié igen kedvezé a
tisztitdsi hatasfok szempontjabél, mivel a
rezet kis térfogat, koncentralt eludtum-
ban lehet a gyantadgybél kinyerni. Igy a
réz ultranagyfokd tisztitasi modszerének
kidolgozasanal azin situ oxidacioval segi-
tett eldcié djszerl technikdjat minden
esetben alkalmaztam. Egyetlen veszélyt a
gyantaszemcsék jelentds dagadasa jelen-
tette, ami a megkotott réznek a gyantafa-
zishol torténd hirtelen kilépésével jar.
Amennyiben a réz eldciéjat hosszd HCl-as
Oblité lépés eldzte meg, a szorpcids zona
az oszlop aljahoz kozel keriilhet, és az

eldciékor itt véghemend térfogatndve-
kedés a legergsebb anyagokbdl késziilt
oszlopokat is képes volt szétrobbantani.
Amennyiben a réz szorpciés zonaja az eld-
ciot megelézen nem tarthaté a gyanta-
agy fels6 harmadaban, azin situ oxidacio-
val gyorsitott elliciét egy fellazité vissza-
mosasi lépésnek kell megeldznie, amivel
elkeriilheté az oszlop szétrobbandsa. Az
eljards vazlatdt a 10 #hra szemlélteti.

A tervezett anioncserés eljaras alapve-
t6 lépése az elvalasztasi mivelet, amelyet
a gyanta visszajdratdsahoz sziikséges kon-
dicionalds egészithet ki. Az el6bbi miivelet
részlépései: az oldatel6készités, az anion-
cseréld oszlopra feladas, 6blité lépések az
1. és néhany III. osztdlyba tartozé szeny-
nyez§ eltavolitasara, végiil az in situ oxi-
dacioval 6sszekapcsolt réz-eliicié. A meg-
gy(jtott eludtumban a réz mentes az ere-
deti szennyezGitél, igy ebbdl a sdsavas
Cu(II)-klorid oldathél ultranagy tisztasagu
formaban nyerhet6 ki kdzvetlen elektroli-
zissel, illetve bepdrlds utdni hidrogénes
redukcié standard modszereivel. A fém ki-

nyerési lépéseit szintén vizsgdltam, és
megfeleld optimizalds utan a vizsgalati cé-
lokat szolgélé fémes mintdk eldallitasdra
mindkét kinyeré médszert alkalmaztam.

A hasznalt anioncserélé gyanta visz-
szajaratasat lehetévé tevé kondiciondlas
alapvetden ligos és savas Oblitési és visz-
szamosasi épéseket jelent, mellyel a visz-
szamaradt (II. osztaly és néhdny elem a
III. osztdlybél) szennyezGinek a minél
teljesebb eltavolitdsa a cél. Amennyiben
az elvalasztasi eljards nem képes valamely
gyakorlatban is fontos szennyez6t megfe-
lel6 mértékben eltdvolitani, a Cu(II)-
effluenst egy masodik anioncserélé osz-
lopban végrehajtott kiegészité elvalasz-
tasi lépésben lehet az el6z6t6l eltérd oxi-
daciés szam - HCl-koncentracié kombina-
ci6 mellett tovabbtisztitani. Az opti-
mizaldst az effluensbdl vett mintdk sze-
rint szerkesztett elliciés diagramokra, il-
letve az ezekbdl szamithaté tisztitdsi és
kinyerési hatasfokokra lehet alapozni.

A laboratériumi léptékd elvalasztasi ki-
sérletek 250 cm? oldattal indultak, mely-
ben a vizsqalt karakterisztikus szennyezd
elemek koncentraciéja 100 ppm (mg.cm-3)
volt. A nitrogénnel oblitett 4 M HCl oldatba
utoljara adagolt anyagként keriilt a gyanta
kapacitdsanak kb. felét lekdt6 mennyiségu
(analitikai tisztasdgu) CuCl. Ezutan kdvet-
kezett a kiindulé oldat redukalé kezelése -
zart reaktorlombikban granulalt 4N tiszta-
sagu réz granalidt adagolva és nitrogénnel
Oblitve magneses keverés kdzben - a réz(I)
oxidaciés fokozatra jellemz§ szintelen alla-
pot stabilizalasdig. Az alkalmazott ioncse-
rélt desztillalt viz vezetGképessége jellem-
z6en 0,1~ 0,4 uS.cm~ volt.

Az el6készitett oldat a redukdld reak-
torbal nitrogén tilnyomdssal jutott a 11.
#brin bemutatott rendszerben az ioncse-
rél6 oszlop adagold edényébe. A redukalo
m(veleti szakaszban ez a levegd tavoltar-
tasat, az oxidalé szakaszban pedig a be-

5. tablazat. A réz potencidlis szennyezdinek osztdlyozasa az anioncserés elvdlasztds szempontjabol

Egyensiilyi anioncserés megoszlasi
Osztsly hényados (< 4 M HCl oldatokra) Elemek
Redukilé Oxidalé

koriitmények* koriilmények**
Ia D<1...10 D<1...10 Alkali, alkalifold, ritkaféld, aktinidak, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, Th, V, Pa, Mn, Co, Ni, AL, Si, Ge, As, Se
Ib D<1...10 valtozo Cr, W, Fe, U, TL
I D>~100 D>~100 Mo, Tc, Re, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Bi, Po
111 valtozd valtozd Nb, Ta, Ag, Zn, Cd, Ga, In, Sn, Pb, Sh, Te

* Redukcio réz szemcsékkel érintkeztetve

28 . FEMKOHASZAT

** Oxidacié H,0, adagoldssal



adott oxiddlészer homogén eloszlatdsat

szolgalta. A kiindulé oldat feladasa utan a

kovetkez6 munkafézisok oblitdoldatait

tovdbbi adagoléedényekben készitve le-

hetett feladni. A gyakorlathan vizsgalt

szennyez$ elemek kivalasztasanal figye-

lembe kellett venni:

e az anioncserés egyensilyi megoszldsi
fliggvények kiilonbozé tipusait,

¢ a korabbiaktdl eltérének tallt egyensi-
lyi anioncserés megoszlasokat,

* és a réz leggyakoribb szennyezéinek a
képviseletét.

Természetesen a legnagyobb hang-
sllyt a III. osztaly szennyez6i kaptak. Kii-
6nds gyakorlatijelentdsége van az Ag, Pb,
Zn, Sn és Sb szennyez6k vizsgalatanak. Az
6n és az antimon elvdlasztasat érdekessé
teszi a folyamatban varhatdan valtozé oxi-
dacios allapot és a nagyon kis HCl-kon-
centracié mellett varhaté hidrolizises pre-
cipitacié. Noha az indium és a kadmium
nem lényeges szennyezbk a gyakorlatban,
az elébbi viszonylag alacsony és gyengén
valtozé megoszlasi fliggvénye miattjol fel-
haszndlhaté volt az elvalasztasi folyamat
ellenGrzésére, az utébbi pedig a legalacso-
nyabb HCl-koncentraciékon is kialakuld
anionos komplexekkel jellemezhetd
szennyezG elemek eltavolitasara adott jel-
zést, mikdzben a hidrolizis nem jelent a ki-
sérleti tartomanyban veszélyt.

Az anioncserés viselkedésiikben igen
homogén -igen sok elembél allé - I.a, I.b
és I1. osztalyok elemeit egy-egy tag képvi-
selte. Az anioncserés megkdtésre alkal-
matlan elemeket egy gyakorlatban is fon-
tos szennyezd, a nikkel példaja képvisel-
te. Az L.b osztaly legfontosabb tagjanak, a
vasnak a vizsgalatat a redukalt koriilmé-
nyek ellenérzése is indokolta. AIL. osztdly
elemei koziil gyakorlati szempontbél a
bizmut jelenti a legfontosabb esetet,
ugyanakkor a kis HCl-koncentracidkon ta-
pasztalhato viselkedése is fontossa tette a
tovabbi informaci6 szerzését.

Az eljarasi terv torekszik a megoszldsi
hanyadosok szélsGséges értékeit haszndl-
ni azillet6 elem eltavolitasa, illetve meg-
kotése soran. Igy a gyantadgy magassagat
sem érdemes (gy tekinteni, mint a kroma-
tografids jellegli szétvalasztasok eseté-
ben. Rovidebb dgyat alkalmazva csokkent-
het6 a koncentracids profil szélesedése.
Azonban a kapacitasi megfontolasok, az
anyagnak az agy keresztmetszete mentén
is homogén elhelyezése és a II. osztaly
szennyezGinek biztonsagos visszatartdsa

megfelel§ magassagu
gyantadgyat is igé-
nyel. A laboratériumi
gyakorlatban az at-
mér6hoz viszonyitott
10 ~ 20-szoros dagy-
magassag terjedt el
[42]. Ezért a 2,5 cm
belsé atmérdjd ion-
cserélé oszlopban kb.
25 cm volt az agy ma-
gassdga.

A kisérlet folyaman
az dramldsi sebessé-
get az oszlop kiveze-
técsonkjan elhelye-
zett szabdlyoz6 sze-
leppel lehetett allita-
niaz2-5BV/h (dgy-
térfogat/ora) tarto-
manyban, ami az ion-
cserés gyakorlatban
alacsonynak szamit .
[42], de az egyensiily i
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nek és az élesebb kon-
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M 11. dbra. A laboratériumi anioncserés elvalasztasi kisérleteknél

alakitdsara kedvezd

lehetett. A kifoly6 eff- 5 s it
luensbél periodikusan i o __ ;"‘ - rf""‘ L
vett dltaldban 10 cm® | ™™ T "'

térfogatd oldatmintak J o Toumwn

ICP-AES, illetve AAS N

mdszeres technikaval - T

végzett kémiai anali- . = e P s
zisre keriiltek. T i e

Az analitikai ered-
mények korrekcidjara

és az elvilasztdsi jel-  <Ornyezetében

W 12. bra. Az effluensgydjtés hatdrai a réz f6 elliciés csicsa

lemz6k szamitdsdra

kifejlesztett specialis szamit6gépes érté-
keld szoftver (ANELV) t6bb részprogram-
bélallt. A rendszer tartalmazza az egyen-
stlyi adatok feldolgozasara kifejlesztett
alapvet6 korrekcios algoritmusokat, de a
sokelemes mintdkra tekintettel, az ANELV
algoritmusaban az interferenciakorrekcié
lehetdsége is szerepelt. Erre alapvetden a
tobb hulldmhosszon végzett szimultdn
mérések szolgaltak. Amennyiben ezek ko-
z6tt egyik hulldmhossz sem volt zavar-
mentes, a széles korben elfogadott [43]
spektrum-interferencia adatai, illetve
"blank" sorozattal meghatarozott gya-
korlati interferencidk fiiggvények keriiltek
hasznélatra. A program opcionalis lehet6-
ségként tartalmazza a mintavétellel jard
folyadékaramlasi zavarokbél eredé kon-

centracidingadozadsok matematikai simi-
tasat a kdzismert futéatlagok modszeré-
vel. A szélsG értékek pontjainal a rendszer
letiltotta a simité operdtor hatdsit. A
koncentraciéprofilok térfogat szerinti in-
tegraldsa minden esetben az eredeti érté-
keken alapult.

Az anioncserés elvalasztasi eljarasok opti-
malizaldsa soran a kisérletekbdl szarmazé
eldciés gorbék numerikus integraldsa
alapjan kifejezhetd a vizsgalt szennyezére
(%) vonatkoz6 tisztitasi ardnyszam (T,):

T i
PR (16)
i, T e J'I 'I'.'lilrl!-
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M 13.3bra. Az optimalizalt réztisztitd eljaras els6 anioncserés lépésének jellemzé eldciés gorbéi

(laboratériumi méret)

Elvalasztasi eljards: feladds - 4 M HCL+ M,CL, (N,); Oblités — 4 M HCL(N,); 6blités — 0,05 M HCL (N,);
oblités 0~ 0,001 M HCL (N,); oxidativ Cu-ellcié — 4 M HCL+ H,0, (N,);
Kiegészité mivelet: 6blités — 1,5 M HCL; vizes oblités; oblités - 2 M NaOH

valamint a rézre (mint alapfémre) vonat-
kozd kihozatali index (#1,):

| 00 _[I'
- -
Ly

M L m oI’ (17)
ahol V, és V. a tisztitott effluens gyjtését
jelolé kezdeti és végsé folyadéktérfoga-
tok. A tisztitandé fém és valamely szeny-
nyezé feladott mennyisége Xr.,, illetve
¥, A tisztitott oldatrészben Gsszegyij-
tott mennyiségek (& és £,) az ellcids
gorbék alakjatol és az effluensgydiijtés in-
tervallumatél fliggenek. A tisztitasi arany-
szamok az oldatgydijtés kiilonbozé széles-
ségli intervallumaira vonatkozhatnak,
amelyeket a tisztitand6 elem koncentraci-
6s csticsahoz viszonyitva kell megszabni:

-
0, max

|':'
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Cf'n =

(18)

A standard értékek (T: .z My ;) az alap-
fém koncentrdcids csticsanak a 1Z2. dbrda
szemléltetett ,fél-magassdgd” hatarpont-
jai kozé es6 oldat-tartomanyra vonatkoz-
nak, vagyis a k szélességi paraméter stan-

dard értéke: k.= 2.

4.2 Az elvilasztdsi kisérletek eredményei
Altaldnosan igazolddott a vérakozas az
egynél nagyobb megoszlasi hanyadosok
melletti elticié gatoltsagaval és a szorpci-
6s sav diszperzigjaval kapcsolatban. Az
In, a Pb és az Ag ellici6s gorbéi a 4 M HCL
oblit6oldattal erésen szétteriiltek, a réz
eldciéjat megelézGen nem lehet ezeket az
elemeket még a viszonylag rovidre mére-
tezett gyantadagybol sem megfelelé mér-
tékben eltdvolitani, noha az In és a Pb
megoszlasi hanyadosa csupan ~ 5, az
eziisté ~ 8, ilyen HCl-koncentracié esetén.

Tovabba a 4 M HCl-ben anioncserés meg-
oszlasra nem alkalmas Fe(II) tokéletesen
éles és szimmetrikus koncentrdciés cstics-
csal volt eludlhatd, ami egyrészt a reduka-
6 elékezelés hatékonysagdt is igazolta,
masrészt az idedlis ellcio feltételeit is mu-
tatta. Ezzel szemben azIn, Pb és az Ag kon-
centraciés cstcsainak a hatsé oldala erd-
sen elhdzddott. Ez jelzi az egyenslilyi izo-
termakra tipikusan jellemz§ csokkend me-
redekséget, amint a fémkoncentracié erd-
sebben ndvekszik [36]. A kozel idealis
megoszlasi hanyadosokndl (7. dbra) kisebb
értékek vonatkoznak a szorpcids sav koze-
pét jellemzG nagy fémkoncentracidkra.

A 7. dbran megadott megoszlasi fiigg-
vényeketigazolta azis, hogy 4 M HCl-kon-
centracié mellett az eziist mar nem volt
visszatarthat6 a gyantdban, de az eltavo-
litdsa sem volt kivitelezhetd a réz eldcié-
jaig. Ugyanakkor az in situ oxidacio rész-
ben konvertélta az antimont az Sh(V) al-
lapotba, amit a réz eltdvolitdsa utdn al-
kalmazott vizes Gblités soran tapasztalt
kettds cstics jelzett [44]. Az in situ oxida-
Ci6 soran lejatsz6do Sh(III) = Sh(V) at-
alakulds 4 M HCl oldat alkalmazdsa esetén
nem veszélyezteti a réz effludtum tiszta-
sagat, mert az Sb(V) ilyen oldatbél meg-
feleléen kotédik a gyantahoz.

Noha az alapvet§ feladatokat teljesi-
tette, de a kiindulé oldat 4 M HCl-kon-
centracigjatél sem negativ, sem pozitiv
irdnyban eltérve nem bizonyult tokéletes-
nek az egyetlen sésav-koncentracié beal-
litdsan alapuld egyszer(i eljaras. Ezért a
végsé megoldds a 4 M HCl-koncentracié
mellett végzett feladas és réz ellicié ko-
z0tti oblitési [épéseknél hasznalt influens
oldat HCl koncentracidjanak a médosita-
sara épiil. Az optimalizilt eljaras elsé
lépcsdjében a szennyezbk zome valaszt-
hato el a rézt6l a 4 M HCl-koncentraciéju,
redukalt allapotd CuCl kiindulé oldat fel-
adasét kovetd dsszetett Gblitési technika-
val és a 4 M HCl-koncentracié mellett vég-
rehajtott in situ oxidacidval segitett réz
eldcioval. Ezt a mlveletet a 3. JFbra
szemlélteti.

A 4 M HCl-koncentracié mellett végzett
feladdst kdvetden az . és IIL. osztaly sza-
mos elemének az eltavolitasa felgyorsit-
haté kisebb sdsav-koncentraciét alkal-
mazva az oblités sordn, de a redukalé ko-
riilményeket tovdbbra is biztositva. Még
kozel 0 M HCl-oldattal - vagy akar vizzel -
is lehet az oOblitést végezni, a feladott
Cu(I) elvesztése nélkiil. Noha a 2. ésa 7.



abrdk szerint a kotheté anionos Cu(I)
klorokomplex ionok is bomlanak a nulla-
hoz kozeli HCl-koncentraciékon, a kelet-
kezg CuCl-precipitatum fizikailag kotve
marad a gyantaagyban. Ujra HCl-oldatot
juttatva az oszlopba, a Cu(I) Gjra oldddik
és megkotddik. Legeldnydsebb azonban a
0,001 ~ 0,05 M HCl tartomdnyban végzett
oblités, amely hatékonyan eltdvolitja azo-
kat a szennyezé elemeket, amelyek na-
gyobb sésavkoncentraciékon erésen ko-
tédnek, de vizzel 6blitve hidrolizises csa-
padékot képeznek.

Az oxidacioval eldsegitett réz-elicio
kivitelezhetd (i) az Sh, (ii) az Ag elvalasz-
tadsanak megfeleléen. Az (i) esetben a
fentiekben leirt médon, legaldabb 4 M HCL
eluens alkalmazdsaval biztosithat6 az Sb
és a tobbi maradék szennyezé erds meg-
kotése, az eziist kivételével, a réz ellcidja
alatt. A (ii) esetben viszont egy ~ 1,5 M
HCl-eluens mellett megakadalyozhaté az
Ag szivargdsa, €s a tobbi maradék szeny-
nyez6is joL kdthetd, kivéve az oxidalodott
Sh(V). A két valtozat koziil az elsé a ked-
vezbbb. Ezt szemlélteti a 13. Ffra, ahol az
antimon nem szennyezi a 4 M HCl-t és
H,0,-ot tartalmazé eluenssel végzett oxi-
dativ ellciéban kapott réz effluenst. A ka-
pott 4 M HCL-CuCl,-oldatot tiszta vizzel
kb. 1,5 M HCl koncentracidra higitva egy
masodik anioncserél§ oszlopban a mara-
dék eziistszennyezés egyszerlien eltavo-
lithato.

A 14 dbramutatja, hogy az eziist toké-
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M 14. dbra. Az optimalizalt réztisztité eljaras mdsodik anioncserés lépésének jellemzd eldcids

gorbéi (féliizemi méret)

Elvdlasztasi eljdrds: feladds - 1,5 M HCL+ M,Cl,; eldcié - 1,5 M HCL;
Kiegészité mivelet: dblités — 9 M HCL (N,); vizes oblités, oblités - 2 M NaOH

letesen eltavolithaté a csokkentett HCl-
koncentracidji CuCl,-oldatbél a masodik
lépcsében alkalmazott egyszer( anion-
cserés mlvelettel, mikdzben a réz(Il) in-
differens az anioncserélé gyantaval szem-
ben. A masodik [épcsében az anioncseréld
gyantadgy csupan egy ,eziistsz(ir6ként”
m(ikodik, ami jarulékos hatasként még az
6lom elvalasztasat is javitja.

6. tablazat. A kidolgozott réztisztitasi anioncserés eljards elvalasztdsi sémdja

A réztisztité anioncserés eljaras maso-
dik lépcs@jét bemutatd 14. Firaegydttal a
méretndvelés kisérleti szakaszara is pél-
dat ad. A 122 cm’ térfogati laboratériumi
gyantadggyal végzett kisérletsorozat utan
a 22-szer nagyobb térfogatd, de kereszt-
metszeti és magassdgi aranyaiban valto-
zatlan gyantadgyat befogaddé kb. 1 m
hosszi ioncseréld oszlopokat hasznaltam,

Elvalasztasi mdveletek
(HCl-konc., mol.dm-3 -
- redox koriilmények)

Az elvdlasztott (részben elvdlasztott) szennyez6 elemek csoportjai

Els6 épés
Feladds + oblités (~4 - Red.)
Oblités (0,001-0,05 - Red.)
Eldcié (~4 - Ox.)

I. osztaly +Zr+Hf+Nb+Ta+Pa+Mn+Fe+Co+Ge+As+Se (A-csoport)
= A-csoport + W+U+Zn+Cd+Ga+In+Pb+(Sbh)+Te
II. osztdly + Mo+Sn+Sh

Masodik [épés

Feladds-eldcié (~1,5 - Ox.)

II. osztdly + Mo+Ag+Zn+Cd+(Pb)+Sn

Red. - Cu-szemcsékkel redukalt dllapot,

0x. - H,0,-dal (a Cu-re ~szt6chiometriai mennyiség) oxidalt dllapot,

L. osztdly - nem kit6dé6 (alkali, alkalifold, ritkafold, Sc, Y, La, Ac, Ti, Th, V, i"r, ¥, a p-blokk elsé két sora) elemek.
II. osztdly - oxidélo koriilmények mellett erésen kotddé (Tc, Re, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au, Hg, TL, Bi, Po) elemek.

7.tablizat. A karakterisztikus szennyezd elemek eltavolitdsi jellemz6i

. Eltdvolitdsi index, F;

aReiiecs & b (%) Ag cd In Pb sb Bi, Fe, Hg, Zn, Sn
1 2 70 2 840 >100 46 >600 >1000
2 2 92 >1000 34

k- af6 ellcids cslics gy(ijtott hanyaddra vonatkozé szélességi paraméter
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8. tabldzat. A kiilonb6z6 modon eldéllitott rézmintak GDMS-analitikai eredménye

Kiinduléanyag CuCl 6N Cu 6N Cu CuCl CuCl
Elvalasztds - - - Anioncsere Anioncsere
Cu-kinyerés H,-redukcié - - Katddos redukcié Ho-redukcié
Plazmaolv. 12-15 - 14 10 10-15
(min, %H, ) 10 10 10 10

Szennyez6 elem Koncentracid, ppm (tomeg)
Na 0,07 0,04 0,08 <0,0045 <0,002 - 0,003
Mg <0,002 - 0,007 0,0009 0,0008 <0,0057 0,0028 - 0,0093
Al 0,11-0,35 0,0067 0,028 0,1 0,07-0,1
P 0,061-0,066 <0,003 0,45 0,06 0,044 -0,070
S 0,22-0,29 0,01 0,006 <0,1 <0,003-0,07
Cl 0,018 - 0,041 0,013 0,041 < 0,024 0,0045 - 0,065
K 0,023 -0,024 0,0087 0,025< <0,007 0,0018 - 0,0057
Ca 0,043 -0,058 <0,02 0,0059 <0,21 0,013-0,029
Ti 0,0026 - 0,0071 0,027 0,019 0,0047 0,0012 - 0,0058
V 0,003 -0,026 <0,0005 0,00008 < 0,004 0,00043 - 0,0015
Cr 0,062 - 0,097 <0,002 0,0006 <0,0054 0,0074 - 0,047
Fe 0,57-0,73 0,0061 0,040 0,057 0,037 - 0,057
Mn 0,0035 - 0,0040 <0,001 0,00043 <0,0045 0,0055 - 0,015
Ni <0,002 - 0,054 <0,002 0,0018 0,0081 <0,002 - 0,098
Co 0,0012-0,0013 <0,001 <0,0007 < 0,004 0,0009 - 0,0012
Zn <0,08-<0,09 <0,2 0,16 <0,064 <0,08-0,1
As 0,0050 - 0,0059 0,0064 0,0032 0,0088 0,0016 - 0,0038
Se 0,17 -0,41 <0,04 <0,03 0,0295 <0,02-0,03
Br <0,02-0,028 <0,04 <0,02 <0,017 <0,02-0,03
Zr 0,0011-0,0012 <0,0017 0,011 <0,009 <0,001 - 0,0087
Nb 0,00072 - 0,0069 0,00083 0,00080 0,007 0,0026 - 0,024
Mo 0,0048 - 0,0068 0,00052 <0,004 <0,018 <0,004-0,0018
Ag 3,50-3,63 0,113 0,013 0,025 0,02 -0,026
Sn 0,015-0,023 0,024 <0,02 <0,053 <0,02-0,0021
Sb 0,0063 - 0,014 <0,008 0,0039 0,006 0,0039 - 0,0078
Te 0,12-0,15 <0,06 <0,05 < 0,064 <0,04-0,06
Pb 0,0071-0,011 0,0055 0,0035 <0,019 0,0025 - 0,030

melyek kvarchél, illetve korrézidalld és
atlatsz6 mdanyagbdl késziiltek [45].
Amennyiben a megnovelt keresztmetszet
nem okoz csatornasodds jellegli oldat-
aramldsi rendellenességet, a térfogati
aranyok betartasaval a laboratériumi
eredmények felhaszndlhatéak a féliizemi
méretli berendezés mkddtetésére. Az
Oblitési térfogatok kiindulé értékét a la-
boratériumi agytérfogat aranyaban lehet
megvalasztani, majd a féliizemi berende-
zés gazdasagossagi szempontjait is figye-
lembe véve érdemes médositani.

A nagyobb méretii oszlopok esetében
jelentkezé legfontosabb sajatossdg az
oxidativ rézeldcidkor fellépé hirtelen
gyantatérfogat-novekedéssel kapcsolatos
feszité er6k megndvekedett jelentdsége.
Azilyenkor veszélyes oszloprobbandsok, a
rézszorpcids savjat az dgy magasabb terii-
letén megtartva, a feladas utan kisebb (4
M) HCl-koncentraciéval végzett oblités-

32 . FEMKOHASZAT

sel, valamint az dgyat fellazité rovid dram-
lasi irany megforditdssal keriilhetGek el.

A réz szennyezGinek eltavolitasara ki-
dolgozott anioncserés elvalasztasi sémat
a fi. talzzat foglalja Gssze. Az optimali-
zalt elvalasztasi eljards mindsitésére az
anioncserés tulajdonsagok kategoriait al-
taldnosan jellemzg, valamint a leglénye-
gesebb gyakorlati szennyezd elemekkel
végzett kisérletek eredményei alkalma-
sak. A 7. tdllszat a (16)-(18) képletekkel
definialt médon kifejezett standard tiszti-
tasi és kihozatali paramétereket adja
meg.

Az Gsszes szennyezére kiterjedé ming-
sitésre a kiindulé CuCl anyag sésavas ol-
datanak az anioncserével tisztitott, illetve
a tisztitatlan adagjaibdl beparlassal és
hidrogénes redukciéval elGallitott réz ter-
mékek teljeskor( GDMS [Glove Dischargs
Mass Srectrontetry] elemzése, valamint a
maradékellenalldasok (RRR,,,) mérése

adott eredményt. Technoldgiai alternati-
vaként, a tisztitott CuCL-HCl oldatbdl kdz-
vetlen elektrolizissel kinyert tiszta réz is
szerepelt a vizsgalatban. A hidrogénes re-
dukcié, illetve a kloridos oldatbél torténd
katédos rézlevalasztds feltételeinek ki-
dolgozasa kiilon kutatdsi témakat jelen-
tett [24,25], melyek eredményei kiviil es-
nek az anioncserés tisztitas targykorén.

A tisztitott illetve a nyers réz-klorid ol-
datokbél - a kidolgozott alternativ mdd-
szerekkel - kinyert rezet el§szor egy igen
rovid Ar-H-plazma olvasztassal kellett t6-
mor formdba hozni, majd a kapott dara-
bokbél - hengerlés és vékony szeletekre
vagds utan - huzalt kellett elGallitani. Az
alakité6 m(veletek minden lépése kdzott
kémiai és elektrolitos polirozasra is sziik-
ség volt, a szennyezddatt feliileti rétegek
eltdvolitasara. A mintdkban kimutathatd
szennyezGk koncentracidjat a & fdhldzat
adja meg. Az elvalasztas értékelésében



nem szerepel a kvarcoszlopok anyagdbél
és az eluensbél, valamint a hidrogénes re-
dukcié kvarc kemencecsévébél bekeriild
néhany ppm-nyi szilicium, tovabba az at-
vitt ivli plazmakemence katédjabél szar-
maz6 rendszertelen volfram és thérium
szennyezés.

A folyékony hélium hémérsékletén és
szobahdmérsékleten elvégzett elektro-
mos ellendlldsi mérések a globalis tiszta-
sagot jellemezték, gy a GDMS-analitika
eredményeinek az ellengrzésére szolgal-
tak. A szerkezeti anyagokbdl szarmazé ja-
rulékos szennyezés miatt a maradékel-
lendllasi értékek nem haladtdk meg az
1000-2000 értéktartomanyt. Kvarc ion-
cserélé oszlopok hasznalataval 1000-nél
nagyobb, mianyag oszlopokkal 2000-nél
nagyobb RRR értékeket sikeriilt elérni,
noha a kvarccsoves kemencében végzett
hidrogénes redukcié, valamint a plazma-
olvasztds tovabbi szennyezés forrasa ma-
rad, amire a gyakorlati alkalmazdsnal kell
tekintettel lenni. A megfelelé anyagva-
lasztdssal és alkalmas technikaval ezek a
jarulékos szennyezések kikiiszobolhetek
[46].

Az anioncserés eljaras értékelésekor a
& LibiFzat— tobb mintdn alapuld - elsé és
az utolso két eredményoszlopai vethetGek
Ossze. Az olvasztasi lépés csupan alakadé
jellegére a 2. és 3. eredményoszlopok
utalnak. Az anioncserés lépés elhagydsa-
val eldallitott mintdkban a fontosabb
szennyez6k (S, Ag, Fe, Se, Te) koncentra-
cidja jelentds volt, mig az anioncserésen
tisztitott mintdkban alig voltak kimutat-
hatéak. A viszonylag tiszta kiindulé-
anyagban is igen kis koncentraciéban je-
len lév6 legtdbb egyéb szennyezé az
anioncserés lépés utdn a biztos kimutat-
hatésdg hatarahoz kozel, vagy az ala ke-
riilt.

A kidolgozott anioncserés réztisztitasi
eljaras elliciés diagramjai és az ezek alap-
jan szamitott elvalasztdsi jellemz6i a ter-
vezett médszer mikodését igazoltdk.
Mindez bizonyitja az eljards tervezését
megalapozé egyenstlyi vizsgdlatok ered-
ményeit és az anioncserés technolégia al-
kalmassagat az ultranagy tisztasagl réz
eldallitasdra. Az eljaras fejlesztése és mi-
ngsitése az anioncserés viselkedési tipu-
sok szerint megvalasztott karakterisztikus
szennyez§ elemeken alapult. A méretnd-
velés utdn pedig, az 6sszes szennyezé el-
tavolitdsat az elGallitott fémes mintak tel-
jes kord kémiai analizisével, illetve fizikai

mérésekkel vizsgdlhattam. Mindezen
eredmények megerdsitik, hogy a réz ultra-
nagyfokd tisztitasara kifejlesztett anion-
cserés modszer megfelel a kutatasok kez-
detén kitlizott elvarasoknak, és alkalmas
egy gyakorlati eljards kidolgozasara.

Az ultranagyfokd réztisztitasra kifej-
lesztett Gjszer(i médszer ipari megvaldsit-
hatésdga irant Japanban (Fine Materials
Corp. - Sony, Tagajo, Mitsui Mining &
Smelting Co., Ageo) és Szlovakidban
(Kovohuty Krompachy A.S., Krompachy),
valamint Finnorszagban (Outokumpu
Research, Oy, Pori) is érdeklédést mutat-
tak. Japanban ezen a mddszeren termeld
technoldgia is alapul, a szlovdk rézipar
gazdasdagi gondjai, illetve a Finnor-
szagban fejlesztés alatt allé Gj hidrome-
tallurgiai rézkinyer6 eljards azonban az
ultranagy tisztasagl réz technolégia be-
ruhdazasi és termékfejlesztési terveit Euré-
paban elnapolta.
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Kommentarok az ,Inota marad, Hungalu valtozik?”

cimd cikkhez*

Harrach Walternek a BKL Kohdaszat 2006,/2.
szamdban megjelent cikkével kapcsolathan
nagy szomorusagot érzek. Egy ,6reg” kohd
ledllitdsa természetesnek tlinhet, de ha
eléttem megjelennek a 80-90 éves, még
m(ikddé létesitmények, akkor egy 50 éves
izem, ha nem is ,serdiilének”, de ,java-
kortinak” szamithat.

Elektroliziskapacitds kivondsa a jelen-
legi vildghelyzetbdl kiindulva nem szeren-
csés. Két fontos koriilményt kell figyelem-
be venni:

1. Erételjes a fejlédés Kindban és India-
ban, ezzel a mértékado felvevd piac né-
pességszama 2 millidrd fével béviil. Ez
a koriilmény a kapacitascsokkentés el-
len sz6l, barhol legyen is a koho.

2. Az energiahelyzet nagyon aggasztd,
ami elsGsorban az energiadrak noveke-
désében érezteti hatdsat. Ez a koriil-
mény a kapacitascsokkentés mellett
sz6l, elsGsorban nagy energiafogyasz-
tasd kohoknal.

ad 1.

A kinai épit6- és autéipar ndovekedése

szembet(ing. Elég, ha Shanghai fejleszté-

sét és a nagy autdgyarak Kindban valé ter-
jeszkedését vessziik figyelembe. Ami Indi-
atilleti, ott a villamosenergia-elosztoha-
l6zat novekedése (aluminiumkabelekkel
azindiai tradicioknak megfelelGen) latha-
té és varhatd, kiilonds tekintettel a réz
ardnak emelkedésére. A réz LME dra 2005

novembere 6ta tobb mint dupldjara nétt,
mig a kohdaluminiumé 1,6-szorosara. Er-
dekes az dntészeti, 380-as 6tvozet drdnak
emelkedése is, amely ugyanezen idGszak-
ban 1,7-szeresére nétt, és kizelit a 3000
USD/t szinthez (a kohdaluminium cash el-
adasi ara ezt a hatart majus 11-én lépte
at). Ez, és legutdbbi komplett projektem
(a dél-afrikai Hillside) legdjabb hire sze-
rint a tervezett 356-0s, 443-as, €s 444-es
autdipari otvozetek irdnt lecsdkkent a ke-
reslet, helyiikbe a 380-as és hasonlé 6tvo-
zetek haszndlata lépett, egyszerlien azért,
mert olcsé(bb). Ontéstechnoldgiai miive-
letek és otvozet Osszetételek dtalakitasa
lépett be a hkezelés elmaradasanak pot-
ldsdra. Az aluminiumarak emelkedését
nem lehet egyszerien az LME készleteinek
alacsony szintjével magyarazni (ahogy az
LME honlap kommentatora elemezte apri-
lis végén). ElGszor is, az LME kb. 400 rak-
tara kozil harom dzsiai kiemelkedett
(Szingapdr, Busan és Juhor), amelyek
Osszkészlete 380 kt koriili, szemben a ma-
radék 790 kt-javal, igy az dzsiai piac az
LME kontrollja ellenére ,onallo életet”
igyekszik élni.

ad2.

Az energiahelyzet tdl bonyolult, de meg-
prébdlom roviden dsszefoglalni. A korab-
bi, mainal jobb minéség és nagy készlet(
energiaforrasok kdzvetlen felhaszndldsa a
mai mindségi (és féleg mennyiségi) igé-

nyek novekedése miatt mdr nem lehetsé-
ges. ill. nem ésszer(i. Korabban lehetsé-
ges volt kdnnyd, alacsony kéntartalmi
nyersolajat (light sweet crude) elégetni az
égbkben. Ma ez nem megy, mert minden
célra kiilon finomitasi eljardssal alkalmas-
sa tett olaj sziikséges, meg aztan az emli-
tett olaj mind ritkabban fordul elé. Ha-
sonlo a helyzet a szénnel is. Ma egyre in-
kdbb hidrogénezett olajszarmazékok és
n. ,tiszta szén”, azaz elgazositott szén
formajaban kell torténnie a szén haszno-
sitasanak, ami nemcsak kornyezetvédel-
mi, hanem gazdasdgossagi okokbdlis fon-
tos. Mas kérdés, hogy minden javitds, re-
formalds mogott jelentds beruhazasi ter-
hek jelentkeznek. Ezek a beruhazasok
elég gyorsan megtériilnek, de jelentds t6-
két kell befektetni. A mai fogyasztdsi
struktdra kozelitéen a kovetkezG:

Szén 374163 Td/nap
Foldgaz 230102 Td/nap
Olaj 412 364 TJ/nap
Urdnium 103 180 Td/nap
Hidroelektromossag 52 20 TJ/nap

Egyéb, megujulé 95 TJ/nap
A lehetséges energiahordozék a fenti

felsorolds tételeinek eredményeként a ko-

vetkezéképpen alakulhatnak (a teljesség

igénye nélkiil):

e Integralt, tiszta szén bazisd villamos

energia ellatas
* Szénbdl eléallitott, szintetikus foldgaz

* Az irast ,immdr kés6 banat ...."”

cimmel Becker Miklds okl. kohémérndk kollegank kiildte elektronikus postan Kanadabél. Becker Mikldsnak, aki

valtozatlan érdeklédéssel figyeli a magyar aluminiumipar torténéseit, lapunk kordbbi szdmaiban is jelentek meg frasai. Szerk.
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e Szénbdzisl, szintetikus motoriizem-
anyagok

 Reformalt foldgdz

¢ Olajszdrmazékok kiterjedt sora

¢ Hagyomanyos es Doppler-elven m(iko-
d6, nukledris erémdvek

¢ Hidroelektromossag

e Szél- és napenergia felhasznalds (korla-
tozott, mert iddjaras-érzékenyek, figye-
lemremélté egy quebeci cég legijabb
fejlesztése a szélturbindkhoz, ami ki-
kiiszoboli a valtoztathaté attételd fo-
gaskerékrendszer hasznalatat, minden
zajaval és megndvelt karbantartdsi igé-
nyével egyiitt)

e Bio-bézisi lizemanyagok (pl. etanol,
biodizel stb., bar ezeknek - a cukorndd-
rost kivételével - a talajerdzié szab hatart)

* Egyéb bioenergia fejlesztés

A felsorolas (bar tavolrél sem teljes), a
hagyomdnyos energiaforrdsok pdétlasat
célozza. Nem drt megjegyezni, hogy az
olaj a legkényelmesebben felhasznalhaté
energiaforrds, és nehézségekbe (itkozik
annak pétlasdra irdnyuld minden intézke-
dés. Pedig az olaj pétlasara igencsak ko-
molyan kell gondolni. Figyelembe kell
venni a kovetkezd tendenciakat:

© Napi 1 millié hordénal tébb nyersolajat
termeld olajmezék szdma hisz évvel

ezel6tt vildgszerte 15 volt. Ma ez a

szam minddssze 4. Elgondolkodtato,
hogy az olaj és vele egyiitt a tobbi
energiaforrds erésen apaddoban van,
még a kovetkezd kinai és indiai ,nagy

ugrasok” elétt. Erdekesség, hogy a vi-

ldg olajfogyasztdsa mdasodpercenként

1000 hordé.

© Az olaj mingsége is valtozik. Mig a mar
emlitett kdnnyd, kis kéntartalmd olaj
(40 API fok, azaz 0,825 kg/dm? s(ir(isé-
gli) akar kozvetleniil is felhasznélhat6,

M MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

addig a bitumennek (8 API fok, azaz 1.00
kg/dm? striiségli) mar kdltséges feldol-
gozasok és finomitasok egész sordan kell
atesnie, nem is beszélve az 5% feletti
kéntartalomrél és a nagy szazalékban je-
len lévG aromas komponensekrél.

Ezen elkalandozasi kisérletek utan
visszatérve Inotdra, nem tartom jé dolog-
nak a ledllitdst, még energia meggondo-
lasok alapjan sem. Nem nagyon lathaté
be, hogy a magas energiadr egy ,nagyfo-
gyasztasd” kohd ledllitasat indokolja.
Nem art megjegyezni, hogy emlékezetem
szerint Inotan mar 15 MWh/t energiafo-
gyasztast is elértek. Miért kell 17 MW/t-
r6l beszélni? Aztan a vildgpiaci timfold-
arak a hirtelen keresletvdltozasok miatt
abnormdlisan néttek, de mindezeket fi-
gyelembe véve 3000 USD/t feletti kohé-
aluminium-arak megengednek egy lénye-
ges ,koltségrést”.

Szerintem egy 70-80 MW koriili telje-
sitmény( erémivet kellett volna (vagy ta-
l[an még kellene?) épiteni Ajkan, gazturbi-
nas kogenerdciés megoldasban. A gaztur-
binds energiatermelés egyébként is cél-
szer(ivé teszi (vagy inkabb megkoveteli a
gazturbina Brayton fokozata utan a folya-
matg6z fejlesztését a g6zturbinds Rankine
fokozat helyett, amely utébbinak a haté-
konysdga nem tdl kedvezd). Ez azt jelen-
tené, hogy a gdzturbinak Brayton fokoza-
ta dramot fejlesztene és Inotara (a kohé-
ba) vezetnék, a kogenerdcids része pedig
a timfoldgyari g6zt szolgéltatna. Az elekt-
romossdg dtvitele Inotdra természetesen
nem sziikségszer(ien egy erdatviteli veze-
tékrendszer kiépitésével torténne, hanem
az orszagos haldézaton keresztiil az MVM-
mel torténd elszamoldssal. Pontosan ilyen
konstrukcidoban dolgozik az Alcan és a
Hydro Quebec. A timfoldgyaron beliil is le-

hetne a hégazdalkodast javitani, pl. g6z-
kompresszorokkal, kalcindldsi hé vissza-
nyerésével stb... Az egészet még ajkai
szénnel is meg lehetne oldani (azt hi-
szem, még van beléle) gy, hogy a szenet
elgdzositanak, akar fold alatt is (nem is-
merem a koriilményeket, lehet, hogy ez a
Jbrainstorm” nem megfeleld).

Japdn egyetlen m(ikodé kohdja, a
Kambara kohé (szinten 35 kT/év), még-
hozza oldaltiiskés Soderberg kadakkal és
tovébbfeldolgozassal kondenzator féliat
gyart. Lépniiik kellett, ha életben akarjak
tartani a kohdt és igazolni, hogy abban az
energiaéhes orszaghan erre a célra ener-
gidt hasznalhassanak fel.

Inotdn a félgyartmanygydrtasnak igen-
csak meg kell kapaszkodnia, ha a szabad
piacrdl akarnak kohéfémet importdlni. A
gyartmanystruktira kialakitdsandl figye-
lembe kellene venniiik a nagytisztasagu
aluminiummal plattirozott termékeket is,
autdipari és haztartasi gépek diszitd ele-
meinél (a kis méretek elbirnak egészen
meglepd suly-arakat, a felhasznalok alig
vennék észre). Kiilonleges feliilethatasd
termékek felhivndk a figyelmet magukra,
és figyelmet érdemelne a nem tilzott fo-
gyasztas mellett a Kayser-féle doboz-
anyag (can stock) minihengermd, és még
folytatni lehetne a brain storm - improv
(javitd) technikdkat. Szerintem at kellene
még gondolni az inotai ledllitdst és mo-
dernizalds cimén (jraértékelni, talan
megérné...

A japan példa szerint pl. raffindlot le-
hetne felépiteni Inotan.

A Kébal megsemmisiilése sem hasznos,
de az is mar kész tény, bar minden folya-
matot meg lehet allitani vagy megfordi-
tani...

Termel6 egységek megszerzése révén bs-
viil a Chalco

Az Aluminium Corp of China folyamatosan
terjeszkedik gy, hogy a hazai versenytar-
sait kivasdrolja. A folyamat vége az lehet,
hogy a Chalco lesz a vildg harmadik legna-
gyobb aluminium termeléje. Tavaly de-
cemberben mar a hatodik aluminium
gyartot (Zunyi Aluminium - 113 kt/év) ke-
belezte be, igy fémeldallité kapacitdsa el-

érte az évi 1,5 millié tonnat. Elemzék sze-
rint ez még csak a koztes allapot, mivel a
végsé cél a 3 millié tonna/év Gsszesitett
kapacitas. Az dnellaté vertikalis felépités
megvaldsitasa tdvolinak tiinik, mivel a bau-
xitforrasokat zommel kiilf6ldon kell bizto-
sitani, és gyenge pontot jelent még a ko-
hék villamos energia sziikségletének
meghizhaté kielégitése. A Chalco a hazai
kohokat decemberben azzal lepte meg,

hogy 20%-kal csokkentette a szabadpiac-
ra vitt timfoldje mennyiségét (ezzel a
tobblettel a sajat halézatét latja el). A ki-
nai timfoldtermelés 86%-at a Chalco adja,
és a bels6 piacon ez a timfold olcsobb,
mint az importalt. Az ellatasbél kiszorult
kohoknak a dragabb timfoldet kell meg-
venniiik, ezzel versenyképességiik jelen-
tésen romlik.

(Metat Bulletin, 2000, fobr, 27., p.5)
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Kobalt-krom otvozetek orvostechnikai alkalmazasa

Az él8 szervezet normil funkcigjst potls vagy helyredliitssdt elbseqgits eszkézt ne-
vezziik implantdtumnak. Ezek anyaga viltozatos. A cikk az implantitumok egy spe-
cidlis tertiletével, a Co-Cr Stvizet alapanyagokbsl késziilt implantstumokkal és azok
tulajdonsdgaival foglalkozik. A Co-Cr étvizetb6l késziilt orvostechnikai eszkdzék
legelterjedtebb felhaszndldsi teriilete a sebészeti implantitumok gydridsa. Mivel az
emberek lélekszima, &tlagéletkora né és a technika is qyorsan fejlédik, a kiilénféle,
testbe beiiltethets orvostechnikai eszkézék szdéma rohamosan fejlédik. A jobban is-
mert eszkézok a térd-, kénydk-, csfpb- s fogimplantdtumok, a kevésbé ismertek k-
Zzé tartoznak a sztentek (az erek tigftdsara szolgdlé, hengeres dréthdlék), md-szfv-
billentydk, csontrégzité csavarok és gerincrégziték, melyek alapanyagaként Co-Cr
btvézeteket is hasznélnak. Nem szabad elfelejteniink az eqyre nagyobb mértékben
teret hédité 4llati implantitumok gydrtisdt és beiiltetéset sem.

Bevezetés

A Co-Cralapti 6tvozetek, mint sok Gj és kii-
[6nleges alapanyag, az Grkutatasbol szar-
maznak. Alapvetéen két fajtajuk van: a
CoCrMo otvozetek, melyekbél &ltalaban
ontvény termékeket készitenek, illetve a
CoNiCrMo &tvozetek, melyekb6l melegala-
kitassal allitanak el terméket. Az el6bbit
évtizedek ota fogdszati implantatumok
eldallitasara, de manapsdg mar torott
csontokat 0sszekotd rogzit6k gyartdsara
is hasznaljak. A masodik anyagcsoport vi-
szonylag 4j a piacon, ebbél készitik az
elégyartmanyat a nagy terhelést felvevd
térd- és csipGiziileti implantdtumoknak.
Mindkét 6tvozet hasonléan jo kopdsi-fara-
dasi tulajdonsdgokkal rendelkezik [4, 5].
In vitro és in vivo kisérletek sokasdga
bizonyitotta, hogy az anyag sebészeti imp-
lantdcios alkalmazasra megfeleld. Ezek a
fémek hosszi idére keriilnek a szervezetbe,
ezért rendkiviil jo6 degradacids tulajdonsa-
gokkal kell hogy rendelkezzenek, illetve

kovetelmény a bio-, esetleg haemokom-
patibilitds. A s(r(iség, a rugalmassagi mo-
dulus és a mechanikai tulajdonsagok a ko-
balt-krom Gtvozetek esetében dltalaban
nagyobbak, mint a 316L ausztenites acél-
nal. A rugalmassagi modulus értéke nem
egyértelm(en j6, ha egy implantatum ese-
tében nagy. Ezek az 6tviozetek nem ferro-
magnesesek, igy MRI-biztosak.

A kobaltalapd Gtvizetek altaldnosan
jellemezheték gy, mint nem magnesez-
het6, jo kopds-, korrézid- és héallo 6tvo-
zetek. Ezeknek a jellemzéknek a nagy ré-
sze a Co kristalyszerkezeti tulajdonsagai-
hoz vezethet§ vissza. A kobaltalapd 6tvo-
zetek alakithatésdga igen nehéz, ezért
sem olyan elterjedt az alkalmazasuk,
azonban kiilonleges tulajdonsagaiknak
koszonhetden specidlis teriileteken j6 va-
lasztds ez az anyag. Az orvostechnika egy
olyan specialis teriilet, ahol a Co-Cr 6tvo-
zeteket nagy elGszeretettel alkalmazzak.

A beiiltetett orvostechnikai eszkdzokon
lényegében egy védéréteg biztositja azt,

Szabé Barmabds 2003-ban srerzeft gé-
részmérnikT aklaveiet a gME-n, 2006-fran
media mérndk-pirgazddcz oflevalef a
Corvinus Fayeteman, 005 dte 7 BME
Amagtiodomdany e Technoldafs Tanszd-
kan doloorth tudomAneos segddmiunka-
tdrekdnt, kutatici Yeémidla 8 korZocuée
crfentek hazatvejlessidcdher kaposoldda-
A 4 vekory cedvek nag)y onnfossdg (8-
ZRISUgArAS vAgAta.

Bilint-Pataki Zséfia 2006-ban szerzett
gapgrrmarndeT oklavalet a BEME-n, Jalen-
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tag 2 GME Anvaotadomdny és Tachnaldgia
Tanszékan dolgaril tudomameaos segdg-
monkatdrekant, butaticf tdmdja & korzo-
riersztaniek fazar fafiesztdodhar bapcon-
{Sqdan A korzardeérsztenfel vizsgdlatr
rendszerénak kifolgarsca.

Ring Gyérgy 205-hen szerzett g dpdszmer
gkt okievelet # BME-r, 2005 szentemite-
rétél Phi-hallgard a BME Anvagtiudomdry
g5 Technoddgty Tanszekdn, Kutatdsi bama s
d koszosddrsmtentek mechaniiat S funectk
anatis tulafdonssd gainar vizs galata.

hogy az idegen anyag részecskéi ne, vagy
csak kis mértékben juthassanak ki a szdve-
tek kozé. A Co-Gtvozetek esetében ez egy
passziv fém- vagy hidroxid réteg, melynek
tartéssdgat, illetve regeneralodasat a kopa-
sok miatt biztositani kell az agressziv test-
folyadékokkal szemben. A testfolyadékok
és a beiiltetett fém implantatumok kozott
intenziv elektrokémiai reakcidk jatszodnak
le. Az Osszetett szerkezetek esetében kiilo-
nosen figyelni kell arra, hogy milyen anyag-
parositassal valaszt a tervezd anyagot: a se-
bészeti alkalmazasd 316 LVM rozsdamentes
acél esetében példaul erds galvanikus kor-
r6zi6s jelenség alakul ki Co-Gtvozetekkel
parositva. A Ti-6tvozetek hasznalata sokkal
elénydsebb anyagvalasztas az ilyen Gssze-
tett termékek esetén. Az implantatumokkal
szembeni kovetelmények rendszerezését az
1. fFhlieat tartalmazza [1, 4, 5].

Kobalt-krém otviozetd implantdtumok

Ismert felhasznalasi teriilete a Co-6tvoze-
teknek a csipprotézisek [ 1. dfrra) gyarta-
sa. A tobb egységbdl felépiilé implantatum
esetében eldszeretettel alkalmazzak a Co-
Gtvozeteket a femordlis fejrész kialakitasa-
ra, mivel igen kemény és sima feliilet érhe-
t6 el ezeken az anyagokon, amely feliilet
megakadalyozza a polietilén vdpa gyors
kopasat.

A mechanikai tulajdonsagok jelentGsen
fiiggnek a szemcsemérettél: minél fino-
mabb a szemcsézettség, anndl elénydseb-
bek a szildrdsdgi és szivossdgi jellemzék.
Bizonyos implantatumoknal, mint példaul
a sztenteknél gyakori, hogy egy adott
anyagra és anyagvastagsdgra meghata-
rozzak az idealis szemcseméretet, hogy az
a beiiltetend§ orvostechnikai eszkdz min-
den funkciéjahoz megfelels legyen.

Kobalt-krom otviozeteket haszndlnak
kardioldgiai implantatumok anyagaként
is. A kardiolégiai alkalmazasok kozé tar-
toznak a sztent-graftok és a sztentek. A
kobaltalapl otvozetek ballonos tagitasu
sztentekhez vald alkalmazdsa az utébbi
két évben gyorsan nétt [8, 10].

A kobalt-krém 6tvozetek nagy s(rdisé-
gliek, ami elényos a rontgensugaras latha-
tdésag (rontgensugar-elnyeldképesség) szem-



B 1. bra. Iziileti protézisek és azok alkatrészei [15, 16]

M 2. dbra. Hazai Co-Cr sztent lézersugaras vdgas utani dllapotaban (cséatmérg: 1,2 mm)

pontjabal. A nagy rugalmassagi modulus n6-
veli a visszarugozast, viszont a nagy folyas-
hatdr lehet6vé teszi, hogy vékonyabb, ki-
sebb bordakeresztmetszetti (a bordak a ha-
l6s szerkezet Gsszekotd szélai; sztenteknél
ez csak 60-80 mikrométer) sztenteket ter-
vezzenek, és ennek révén a kisebb erekbe is
jOl eljuttathato, kelléen nagy tart6képessé-
gl sztentek készithet6k. Mindezeket a fej-
lesztéseket az tette lehetévé, hogy a gyartok
az (j generdacios sztentek elGallitasahoz ko-
balt-krom Gtvozeteket hasznaltak. A kisebb
bordavastagsag hosszd tavd klinikai ered-
ményessége sok esetben igazolt [7, 9, 11].
A =. Jbrin a BME Anyagtudomdny és
Technoldgia Tanszékének kozremiikodé-
sével, az NKFP-3A/042/04 K+F projektben
kifejlesztett, L605 Co-Cr Gtvizet alap-
anyaghél lézerrel kivagott sztent lathato.
Osszehasonlitva a hagyomanyos 316LVM
alapanyag sztentekkel, a Co-Cr sztentek
bordavastagsagi méretei akar 25%-kal is
kisebbek azonos mechanikai tulajdonsa-
gok mellett. A sztentek feliiletét a jobb

klinikai hatas miatt sokszor gydgyszerkibo-
csato bevonattal lajak el [10, 13].

A ballonos tdgitasu (ballonkatéter se-
gitségével tdgitott) sztentek legfébb
alapanyagai az L605, MP35N és Phynox/-
Elgiloy kereskedelmi néven ismert Gtvoze-
tek. A 2. fiblizat az anyagjeloléseket és
az anyagosszetételre vonatkozé szabva-
nyokat, a 3. tiblizat pedig a sztentek el6-

allitasahoz hasznalt hékezelt csdvekre
jellemz6 fizikai és mechanikai tulajdonsa-
gokat mutatja. Nemzetkdzi szabvanyok
rogzitik az orvostechnikai Co-Cr Gtvozetek
kémiai dsszetételét [2, 3].

A mechanikai tulajdonsagok mellett a
legfontosabb kdvetelmény az ASTM-7 vagy
anndl finomabb szemcseméret. A finom-
szemcsésség azért jelentésebb kdvetel-
mény, mivel ez biztositja a kis bordavastag-
sag melletti feliileti simasagot és taguldasi
egyenletességet. Elvaras, hogy a bordavas-
tagsag minimum 3 szemcséb6l alljon.

A hdrom o6tvozet nydlasi tulajdonsagai
hasonlék, az L605-nek a legnagyobb a si-
rlisége és a rugalmassagi modulusa, ezért a
beléle gyartott sztentnek elénydsebb a
rontgenlathatosaga (rontgensugar-elnyeld
képessége) és a tartoképessége [2, 3].

A kobaltalapu tvozetek hékezelése

A kobalt-krom-nikkel alapl otvozeteket
teljes lagyitdssal hékezelik vagy csak fe-
sziiltségmentesitik. Oregit6 hékezelése-
ket is alkalmazhatnak, ezek célja a karbid-
eloszlds modositdsa. A legtobb Co-Cr-Ni
alapu 6tvozetnél inkdbb a teljes lagyitas
javasolt, mivel nagy maradoéfesziiltségek
keletkeznek a gyartasi folyamat kozben.
A kobaltalapu 6tviozetek hékezelésétsl
gyakran tartézkodnak, mert nemkivana-
tos karbidkivalas keletkezik a hékezelés
utani lassd hiités eredményeként. A jo
mérettartd és a térésnek ellenallé anya-
gokat 870-900 °C kozott 2-4 6rdig héke-
zelik. Az 6tvozet szilarduldsakor a Cr kar-
bidképz6ként viselkedik, és felelds az
anyag keményedéséért. Uj melegalakitdsi
technoldgidk segitik sokszor az anyag
egységes kémiai Osszetételének a kialaku-
l[asat. Specidlis hGkezeléssel és izosztati-
kus sajtoldssal javitanak még az anyag
mechanikai tulajdonsagain [1].

1. tabldzat. Az orvostechnikai anyagokkal szemben tamasztott kovetelmények [5]

Kompatibilitds Mechanikai tulajdonségok Gydrtas
Szoveti reakcidk Rugalmassag Gyartdsi eljarasok
Mechanika tulajdonsagok Folyashatar Kovetelmények egyhangdsaga és
valtozdsa Szakitészilardsag hasonlésdga
Fizikai tulajdonsagok Alakithatésag c
o o Alapanyag minésége
véltozdsa Szivéssdg
Kémiai tulajdonsagok Deformaci6 az Els6renddi technikak a tokéletes feliilet
valtozdsa id6 fiiggvényében és szovetszerkezet érdekében
Degraddcio altali helyi Kaszas Az anyag biztonsdgos és megfeleld
valtozdsok Faradasi szildrdsag sterilizdlhatésdga
Degradacio altali altalanos o (sl <
Kiros hatasok Kopaséllosdg Termék kéltsége
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2.tabldzat. A sztenteknél hasznélatos kobalt-krém dtvozetek [2]

Markanév ASTM hosszi jel UNS ASTM IS0
MP35N 35C0-35Ni-20Cr-10Mo R30035 F652 5832-6
Phynox 40C0-20Cr-16Fe-15Ni-7Mo R30008 F1058 5832-7
Elgiloy 40C0-20Cr-16Fe-15Ni-7Mo R30003 F1058 5832-7

L605 Co-20Cr-15W10Ni R30605 F90 5832-5
3. tblézat. A hékezelt csévekre jellemzé fizikai és mechanikai tulajdonsagok [2]
Btvizet S(r(iség Rugalmassdgi | Szakitészildrdsdg | Folyashatar | Nydlas
[g/cm3] modulus [GPa] [MPa] [MPa] [%]
316L 7,95 193 670 340 48
Phynox/

Elgiloy 8,30 221 950 450 45

MP35N 8,43 233 930 414 45

L605 9,1 243 1000 500 50

4. tabldzat. Az MP35N 6tvzet kémiai dsszetétele
Osszetevs Tomeg% Osszetevs Tomeg%
Kobalt 35,000 Mangan 0,060
Krém 20,580 Szilicium 0,030
Nikkel 34,820 Szén 0,010
Molibdén 9,510 Bor 0,010
Vas 0,520 Foszfor 0,002
Titan 0,430 Keén 0,002
5. tablazat. Az MP35N mechanikai tulajdonsdgainak vizsgélata
Allapot Folyashatar Szakftészildrdsag
[MPa] [MPa]
Teljesen Ujrakristilyosodott 390 955
53% hidegalakitds 1385 1760
53% hidegalakitds és oregités
) 1935 2005
693 °C, 4 6ra
6. tabldzat. Az L605 otvizet kémiai sszetétele
(Osszetevs Tomeg% (Osszetevs Tomeg%
Kobalt 51,0 Mangan 1,5
Krém 20,0 Szilicium 0,4
Wolfram 15,0 Szén 0,1
Nikkel 10,0 Foszfor 0,4
Vas 3,0 Kén 0,3
Az MP35N Gtvozet degalakitds és az azt kdvetd oregitd héke-

Az MP35N (35% Co, 35% Ni, 20% Cr, 10%
Mo) egy olyan szuperdtvozet, amely nagy
szildrdsagl és nagy torési keménységl.
Kémiai Osszetételét a <. tikldzat tartal-
mazza. Ellendll a fesziiltségkorrézionak
is, ezért kivaléan alkalmazhato katéterek-
hez, ortopédiai kabelekhez és érrendszeri
implantatumok alapanyagaként [14, 15].

Az 6tvozet szilardsagat kiilondsen két
folyamatnak koszonheti: a hidegalakitas-
nak és az azt kdveté hékezelésnek. A hi-
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zelés az otvozet tovabbi alakithatésdagat
drasztikusan csokkenti. Az Gregit6 hdke-
zelést kizarolag a hidegalakitds utdn al-
kalmazzak. Az MP35N szilardsdga jelentd-
sen novelhet6 580-600 °C-on 4 dran at
tart6 oregitéssel 5. tiblizat).

A lagy MP35N kivaléan 6tvozi a szildrd-
sagot és a korrézidval szembeni ellendllast.
Szakitészilardsdga hasonlatos a 304-es
ausztenites korr6zidallé acéléhoz. Az 6tvo-
zet orvostechnikai végfelhasznaldsai szten-
tek, katéterek és ortopédiai alkalmazasok.

Az L605 dtvozet

Az L605 egy kobalt-krom-volfram-nikkel
Gtvozet, amelynek kémiai Gsszetételét a £
tirldzat tartalmazza. Alkalmazasa elsdsor-
ban mi-szivbillenty(ikhoz és lagyitott alla-
potban sebészeti rogzits drotokhozjellem-
z6. A Ni-okozta allergia eléfordulhat a
nagy Ni-tartalom miatt.

Az Gtvizetet az optimalis tulajdonsa-
gok elérése céljabol homogenizaljak
1175-1230 °C kozott, majd gyorsan, leve-
gén vagy vizzel hirtelen lehdtik. Kisebb
hémérsékleten valé hékezelés karbidkiva-
l[ast okozhat, ami nemkivdnatos. A C-tar-
talom jellemz8en: 0,1%. Az L605 Gtvozet-
nek nagy a korréziéval szembeni ellenal-
ldsa, valamint a szildrdsaga. Az Gtvozet
orvostechnikai alkalmazasai: sztentek,
szivbillentydk, implantilhaté csavarok és
egyéb ortopédiai alkalmazasok [2].

Kévetkeztetések

Hosszd ideje alkalmaznak implantatumokat
az emberi szervezet hianyos vagy rosszul
m(ikodd részeinek, szerveinek segitésére
vagy potlasara. Mivel ezek az anyagok
testidegenek az él§ szervezet szamara,
egyetlen esély az olyan kiilonleges anyagok
alkalmazasa, melyek azigen speciélis és szi-
gorti mechanikai és kémiai kovetelmények-
nek megfelelnek. A modern technoldgiak
lehetdvé teszik Gjabb és djabb kompozitok
(pl. L605-Ta-L605 szendvics falkiképzés(,
120 mikron falvastagsagu csovek sztentek-
hez) és polimerek kifejlesztését, azonban a
kiilonboz6 egyedi fémes Gtviozeteket nem-
igen tudjdk kiszoritani a piacrél. A Co-Cr 6t-
vozetek is az implantatumok egyik szeg-
mensének egy alternativ alapanyagat jelen-
tik, azonban ezeknek is megvan a maguk
behatdrolt alkalmazasi teriilete. A beiiltet-
hetd orvostechnikai eszkozok fejlesztésekor
sok kompromisszumot igényel a megfeleld
alapanyag kivalasztdsa: a legnagyobb stilya
avalasztashan mégis az anyag szervezetben
valo viselkedésének van, hattérbe szoritva a
gyartastechnoldgiai nehézségeket. A Co-Cr
Gtvozeteknélis ezt figyelhetjiik meg.
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Szarka Janos:

ALUMINIUMOTVOZETEK MELEGHENGERLESE
(matematikai modell) c. konyv ismertetése

A meleghengerlés matematikai mo-
delljét azért dolgoztuk ki, hogy a m(ikddé
meleghengersor zavardsa nélkiil lehet6vé
tegye szirastervek készitését, optimaliza-
l[asat és a meleghengerlés fejlesztési val-
tozatok kidolgozasat. A modell a héta-
gulasi egyiitthatot, s(rdséget, fajhét, hé-
vezetési tényez6t, aluminium-levegd,
aluminium-emulzié és aluminium-acél
héataddsi, slrlédasi és az elGresietést
meghatarozé csiszdsi tényez6t, valamint
a melegalakitasi szilardsagot a valdsdgos
befolydsolé tényezdk fliggvényében veszi
figyelembe. Ezek szamitdsi képleteit és
grafikonjait 10-féle aluminiumé&tvozetre a
leirds 1-8 melléklete tartalmazza. A mo-
dell megbizhatésagat a 9. mellékletben a
mért és szamitott adatok dsszehasonlita-
saval mutatja be. A 10-20. melléklet a me-
leghengerlés technolégiai adatainak, dm.
a hengerlési sebesség, miihelyhémérsék-
let, tusk6hémérséklet, tuskéhossz, -szé-

lesség, -vastagsag, surlédasi tényezd,
csévéld szdrasszam, teljes szdrdsszam,
hengerallitasi hiba, valamint a redukcié
és sebesség egyiittes véltoztatdsanak ha-
tasait elemzi. A 21. melléklet az elkészi-
tett szlrdsterv 6sszefoglaldsa tablazat és
grafikus formaban. A modell automatiku-
san ellendrzi, hogy a szirasterv készité al-
tal beirt és a kiszamitott adatok az lizemi-
leg megengedett hatarokon beliil vannak-
e. Ha nem, akkor az ellenérzé cellakba
ROSSZ, haigen, akkor JO szot ir. A sziiras-
terv készit6 feladata, hogy értelemszer(-
en addig javitsa, illetve véltoztassa az al-
tala beirt szdrasadatokat, amig minden
R0SSZ J0-ra nem fordul. A modell egyall-
vanyos iranyvalté meleghengersorokra al-
kalmazhaté és adaptalhaté mds fémek
meleghengerlésére is, ha az anyagjellem-
z6ket és a hengersor adatokat kicserélik.
Terjedelme 168 A4 oldal, kemény kotés-
ben.
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Helyesbités

Dr. Bodi Dezsd, a BKL Kohdszat 139. (2006) 3. sza-
mdban megjelent, ,40 éve sikerilt Grkuti mangan-
érch6l mangant elallitani” c. cikk szerzdje kérte
tébb értelemzavard szovegrész helyeshitését.

40. old. bevezetés 1. sora: 1966. janudr-februar
3. oszlop 30. sor: amménium-karbamatos

3. oszlop utolsé elétti sor: (anolit)

41. old. 2. dbra: PVC-keretes acélkatod

1. oszlop alulrél 4. sor: ,nem vizsgalt kolloidokat”
1. oszlop utolsé sor: Fe(OH);

3. oszlop 10. sor: hidrogénion-aktivitas

42. old.1.tabl. Andd adatsorban: 1% Ag

3. tabl.: Aluminotermikus Mn

43. old. 1.0szlop 4. sor: 310t

1. oszlop utolsé bekezdés: a katédon 5 A/dm?, az
anédon 11 A/dm?,

2. oszlop 18. sor: SO, adagolds

44, old. 7. abra A Co és Ni kinyerés elvi folyamat-
abraja.

2.0szlop 28. sor: 25.555,-Ft/t Mn volt [14,15]

3. oszlop. 2. bekezdés: Az allitélag évi 3000 t
elektrolit Mn kapacitdst nagyiizem megtervezése
el6tt azidében végiilis évi 150 t Mn kapacitdst ha-
zai kisérleti lizem létesitésére sziiletett dontés(...)
3. oszlop 25. sor adalék helyett ,csapadék”
Irodalom [1]:Mathganca helyett Marganca

[8] MTA K6zl 18.1-4, 1956, .pp.214-225

[16] 1975

[20] 1970
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Alvizi orszag vagyunk. Semmit sem tehetiink?

Az ausztraliai Esmeralda vallalat, amely
Nagybdnyan 52 ezer uncia arany és 280 ezer
uncia eziist kitermelését igérte 2000-re, re-
mélte, hogy részvényeinek értéke 40 auszt-
ral centrél 67-re fog ugrani. Az Aurul nev(
véllalkozasaban fele részben az Esmeralda,
masik felében a roman allam volt a tulajdo-
nos. A banyat kizarélag az ausztral fél ter-
vezte, épitette és lizemelteti, ezért a tulaj-
donrésze utan jaré 50%-on feliil az lizemi
nyereség négy szazaléka illette meg. Az
arany uncidjanak kitermelési koltségét 160
ausztrdl dolldrra tervezték, és a termelést
két évre el6re mdr el is adtak 310 dollarért.

2000. janudr 31-én az lizem hulladék-
iszap-tarozdjanak gatja 25 m hosszban
atszakadt, és tobb mint 1 000 000 m?, ci-
anvegyiiletet (kdlium-cianidot) tartalma-
z6 ipari szennyviz keriilt a Zazar patakba,
majd onnan a Szamosbha és februdr 2-an
mar a Tiszdba. A Szamos magyar szaka-
szan eldszor a természetes vizekre meg-
engedett 0,1 mg/L HCN maximalis értéké-
nek (haldlos mennyiség 0,1- 0,6 mg/kg
HCN) 800-szoros, 2-an délben 180-szoros
(18 mg/L) értékét mérték. Februdr 3-ra 5-
10 mg/| értéket vart a szakhatdsag. Ez az
érték a Bodrog-Tisza-dsszefolyasnal még
februdr 5-én is 10 mg/Lvolt. A 3 km/h se-
bességgel mozgd szennyezésdugé 6-an
elérte a Tisza tavat, és az orszaghatartol
Tokajig teljesen kipusztitotta az éldvila-
got. A Bodrog higitd hatasa ellenére (120
m3/mp viz) a tovabbi folydszakaszon is
pusztultak a halak és a halak taplalékdul
szolgdlé alsobbrendd allati szervezetek
(febr. 7. Bancsi Istvdnnyilatkozata). A ka-
tasztrofa nagysagarél és az utéhatasokrél
még ma is folyik a vita. Tobb mint harom
évbe telt, mig kb. évi 1 Mrd forint koltség-
gel részben sikerdilt visszaéllitani a vizben
az okolégiai egyenstlyt. Magyarorszagon
janudr 4-én 53 kozség 113 000 lakosat
érintették a mérgezés miatti dvintézkedé-
sek, és a szennyezés februar 9-én elérte
Szolnokot, ahol a Tisza-t6 viztémegében
annyira felhigult, hogy a szolnoki vizm{i
aktivszenes szliréssel emberi haszndlatra
alkalmassa tudta tisztitani.

A céget - amelynek mar volt egy gat-
szakaddsa — hamar visszakapta mUikodé-
séhez a korabban visszavont kdrnyezetvé-
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delmi engedélyt. A céget az illetékes
prefektura harommillié lei (40 000 forint)
birsaggal stjtotta. Reméljiik, hogy az EU
csatlakozas eléirdsai kozott szerepel majd
a vizek fokozottabb védelme is.

2000. februar 7-én a szomszédos,
nagybozintai, dllami, nemesfémkinyerd
vallalat, a ,Remény” bocsatott ki 100 000
m? 10 mg/L cianid koncentracigju szenny-
vizeta Lapos és a Zazar patakokba. Romdn
kozlés szerint a szennyezés jelentéktelen
volt, bar a cég 860 USD nagysagu biinte-
tést fizetett. Itt a szennyezés a deritd iiri-
tésekor kovetkezett be.

A nagybdnyai cianidszennyezés utdn az
optimistak remélték, hogy a szennyez§ ro-
man-ausztral vegyesvallalat az Aurul meg-
tériti a karokat a ,szennyezg fizet” elv
alapjan. A targyaldsok még mindig folynak.

Ezzel szemben az6ta ugyancsak Roma-
nia fel6l djabb szennyezés tortént.

Hat évvel a tiszai cianszennyezés utdn
(2006 febr. 6-an) Nagybanyan a nagy ho
és a -20 Celsius-fok alatti hémérsékletek
miatt megrepedeztek azok a csovek, ame-
lyek a Transgold aranykitermeléssel fog-
lalkozé banyavillalattél a nagybozintai
derit6hoz szallijdk a cidnos zagyot. A
nagybanyai zéldszervezetek szerint a re-
pedések hossza helyenként elérte a 90
centiméternyi hosszisdgot, és a mérgezd
anyag kijutott a szabadba. A Transgold le-
zarta a csoveket, a megfagyott zagyot ide-
iglenesen m(anyag horddokban teherau-
tokkal szallitottdk a derit6hoz.

Bar a Transgold vallalat és Maramaros
megye vezetdi tagadtak, meglehetdsen
nagy mennyiségli méreg jutott ki a sza-
badba. Ldatszott ez szabad szemmel is: lé-
pésrél épésre jégcsapokba dermedt a fo-
lyadék, és nemcsak a megrepedt csé tes-
tén, hanem az egyes csédarabok dsszeko-
tésére hasznalt csavaros elemeknél is. A
fehér havon tisztan lathaté volt, ahogy a
cianos, mérgezd anyag széles medret vdjt
maganak a vezetéktdl a Zazar folyéig.

A bukaresti nagykdvetség szerint valé-
ban megrepedt a Transgold cég egyik cso-
ve, de semmilyen kdrnyezetszennyezést
nem okozott. Szenfirédtari Istvankolozsva-
ri fékonzul pedig nem tudott részleteket
az esetr6l. fakics Kdbert, a kdrnyezetvé-

delmi tarca helyettes allamtitkdra szerint
nem szennyezédnek a kdrnyezd folyok.

Erre raduplazva most folyik a Transgold
Ujabb aranybanya létesitésével kapcsola-
tos eljarasa.

Terv szerint 12 Mm3/év talajt akarnak
megmozgatni, és a 800 hektdr alapteriile-
tl banyatavat kozel 200 m magas géat duz-
zasztand. (Duna TV 2006. 09. 03.)

A magyar kormany egyeldre tiltakozik,
de vajon milyen eredménnyel?

Nem jobb a helyzet Ausztridval sem. A
Raba folyét évek 6ta szennyezi vagy a jen-
nersdorfi bérgyar, vagy egy a Rdba mellett
telepiilt, fiirstenfeldi geotermikus erémdi.
Végleges konkrét megallapitds osztrak
részrél a mai napig sincs.

A fiirstenfeldi geotermikus erémd( altal
felhasznalt, eredetileg 80-90 fokos termal-
viz kih(ilés utdn, tisztitas nélkiil keriil vissza
a természetbe, de ezlittal nem a fold mélyé-
re, hanem a Rdba folyéba. A problémat az
viz, és az éldvilag, a tdpldléklanc also szint-
jének pusztuldsat, illetve a halak elvandor-
ldsdat okozza. Az informaciét a heiligengrazi
viztisztit6 lizem juttatta el Winfezay Tibor
szentgotthardi polgarmesternek.

Kartéritésrél itt sincs sz6, s6t évek 6ta
tart a hallgatas.

Ukrajndbél eddig inkabb haztartasi
szeméttel gazdagodtunk. Az arteriilete-
ken keletkezett illegalis szemétlerakékrol
rengeteg mdanyag palack és egyéb hulla-
dékvonul le rvizidején hazai folydinkon,
de leginkabb az ukran és roman vizgy(ijté-
teriiletekkel is rendelkezg Tiszan. A folyo
magas vizalldsa, és az esdzések miatt ki-
alakult erésebb sodrds szinte a Tisza teljes
magyarorszdgi szakaszan felhalmozza a
szennyezG anyagokat.

Legdjabb esemény a Szerbidbéla Duna-
ba 6mlétt olaj ligye. Itt mar a romdnok a
bulgarokkal egyiitt maximélis hangerével
képviselik azt az elvet, amit 6k évek 6ta el-
felejtenek betartani.

Varhaté azonban, hogy ez a vizsgélat
ugyanolyan hatastalan marad, mint a ti-
szai cianszennyezés, vagy a Raba szeny-
nyezésének tisztdzdsa esetében.

25 (H.W.)
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A porkohaszati gyartastechnoldgia hatasa Al—SiCp
fémkompozit szovetszerkezetére*

A fémkompozitok egyre szélesebb kird alkalmazdsukat kedvezd, mds anyagokkal
nem biztosithaté tulajdonsdgaiknak készénhetik. Mindez porkohdszati médszerek-
kel olcsén is elérhet6. A szerz6k sajat kisérleteikben a porozitds és a gydrtdstechno-
légia dsszefiiggéseit mutatjik be, ehhez hideg- illetve melegsajtoldssal el6illitott
prébadarabokban mérték a pérusok teriiletaranydt, teriiletegységre esé darabszd-
mat, tovdbbd a SiC szemcsék anizotrépidjat.

A keramiarészecskékkel er@sitett fém-
kompozitokat napjainkban elsésorban az
auto- és a repiilégépiparban alkalmaz-
zdk. Ez annak kdszonhetd, hogy az ilyen
gyartmanyok rendkiviil el6ny0s tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, és porkohdszati
modszerekkel ma mar viszonylag olcsé az
eldallitasuk. A fémes alapanyagba agya-
zott kerdmiarészecskék jelentGsen meg-
novelik a folydshatart, a rugalmassagi
modulust, a keménységet, valamint ja-
vitjak a hé- és kopasallésagot. A gyart-
many tulajdonsagait elsGsorban a kera-
miarészecskék mennyisége, mérete,
alakja és elrendezédése befolydsolja.

Tudniillik a csoportokba rendezgdott ré-
szecskék kdrnyékén tobb a porozitas,
emellett a részecskecsoport az alap-
anyagban fesziiltséggy(ijté helyként is
szerepel, és ezért noveli a repedési hajla-
mot, jelentsen rontva a mechanikai tu-
lajdonsdgokat.

Fémkompozitok el8dllitdsa porkohdszati
technolégidval

A fémkompozitok egyik leggyakoribb
alapanyaga az aluminium, ami nagyon jol
alakithato, viszonylag nagy a fajlagos szi-
lardsaga, raadasul kivalé hévezets képes-
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séggel rendelkezik. Viszont kevésbé ked-
vezé keménysége meggdtolja a nagyobb
hémérsékleteken torténd alkalmazdsat.
Ennek kikiiszobdlése érdekében torténik a
SiC szemcsék hozzaadasa.

A kompozit eléallitasa sordn lényeges a
matrix és az erésitGszemcsék kozotti meg-
feleld hatarfeliileti kotés kialakitdsa, illet-
ve az erdsitéfazis homogén eloszlatdsa. A
problémat tovabb neheziti, hogy a matrix
és az er(sit6szemcse kozotti til nagy mér-
tékd reakcid az erGsitéfazis karosodasa-
hoz vezet, tehat a kozottiik lévé diffiizié-
nak hatdrt kell szabni, ugyanakkor novel-
ni kell a koztiik levé kotberdt. A megol-
dast az er@sitészemcse bevondsa jelenti.
Az eljarasnak még egy elénye van: meg-
akadalyozza, hogy az aluminium reakcié-
ba lépjen a SiC-dal. Ugyanis az Al és a SiC
hatarfeliiletén képzédé AlC, a tulajdon-
sagok romlasdhoz vezethet.

A fémkompozitok eldéllitdsanak egyik
kedvelt technolégidja a pormetallurgia
(PM). Az eljaras folyamatosan és gyorsan
fejlédik, segitségével szinfémekbdl és 6t-
vozetekb6l egyarant valtozatos formajd
termékeket lehet elGallitani. E technolé-
gia egyre nagyobb térhoditasa a koltség-
takarékos "near net shape" és "net
shape" eljardsoknak is kdszonhetd, ame-
lyekkel a végsé alakhoz nagyon kozel 4llo
termék gyarthato. Igy az utélagos miivele-
teket, példaul forgacsolast altaldban nem
sziikséges alkalmazni. Néhany porkohdsza-
ti eljarassal gydrtott termék képe lathaté az
1.drdn [1]. A részecskeerdsitésti alumini-
ummatrixd kompozitok ipari eléallitdsara a
harom legelterjedtebb eljaras [épéseit a 2

*El6addsként elhangzott az Erdélyi Miszaki
Tarsasag sepsiszentgyorgyi konferencidjan
2006-ban
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let a f6 komponens
olvadaspontja alat-
ti, altalaban annak
60-90%-a kozotti
hémérséklet.

A hideg izosz-
tatikus  sajtolds
(Cold Isostatic
Pressing, CIP) fo-
lyamédn a port ru-
galmas formaba

M 1. dbra. Porkohdszati Gton eldéllitott alkatrészek [1]

(anyaga altalaban
poliuretan) teszik,

#8ra mutatja be. ElsG |épésként a kompozi-
tot alkoté matrix és az erdsit6fazis porat
addig keverik, mig egy homogén dsszetéte-
Lt keverék nem jon létre, ezzel biztosithatd
a megnovelt szilardsag és megfeleld kifara-
dasi hatar. A keverést kovetden az elegyet a
formaba toltik és 150-900 MPa nyomas ala
helyezik. A sajtolds hatdsdra a szemcsék de-
formalodnak, érintkezési feliiletiik megnd,
mikdzben a szemcsék kdzotti porusok rész-
ben kit6ltédnek, és a darab eléri a nyers szi-
lardsagot és stiriséget. A sajtolassal elalli-
tott nyers s(iriiségtél jelentdsen fiigg a vég-
s6 termék mechanikai tulajdonsaga. A meg-
feleld alakira sajtolt terméket szinterelik,
ekdzben a porszemcsék dsszehegednek, a
termék elnyeri végleges szilardsagat és t6-
morségét. A szinterelés (zsugoritas) altala-
ban védé atmoszféraban (nitrogén, va-
kuum) torténik. Ellenkezé esetben az erdsi-
tészemcséket aluminium-oxid-réteg bur-
kolja be, ami korlatozza a matrix és az eré-
sit6 érintkezési feliiletét, gyengitve ezzel a
koztiik lévé kotést. A zsugoritasi hmérsék-

majd  valamilyen
folyadék (altaldban viz) kdzremiikodésé-
vel nyomas ald helyezik. Mivel a port min-
denirdanybol azonos erd tomoriti, igy nagy
és egyenletes slirliség érhetd el. Szintén
elterjedt porkohdszati eljards a meleg
izosztatikus sajtolas (Hot Isostatic Press-
ing, HIP). Ebben az esetben nem folyadé-
kot, hanem argont hasznalnak a nyomas
létrehozasara. A port itt fémformaba he-
lyezik. Ez a sajtolasi eljards a szinterelést
is magaban foglalja. A legUjabb fejleszté-
seknek kdszonhetGen az eddig kiilon be-
rendezéshen végzett szinterelést és meleg
izosztatikus sajtolast egyetlen késziilék-
ben, egymas utanis el lehet végezni ("sin-
ter-HIP") [2].

Fémkompozitok felhasznéldsi teriiletei

Az AL-SiC, kompozitok elényds tulajdonsa-
gaik kovetkeztében szamos teriileten alkal-
mazhatéak, manapsag kedvelt alapanya-
gok autdkban és (irhajokban egyarant. Sza-
mos sporteszkdzt is ebb6l a kompozitbél

készitenek,

Az (irben alkalmazott fémkompozitok kii-
l6nleges tulajdonsagokkal (nagyon jé hé-
és elektromos vezet6képesség, nagy szi-
ldrdsag és rugalmassagi modulus, kis
hétaguldsi egyiitthato és s(irliség) rendel-
keznek. A nagy szilardsagd aluminiumot-
vozet-alapd kompozitokat gyakran alkal-
mazzak tiikrok feliileti rétegeként, optikai
rendszerek tartoszerkezeteként, iranyité-
rendszerek és (rhajok teleszképjanak
anyagaként. A katonai és a civil repiilésben
egyarant meghonosodott a kompozit al-
katrészek felhasznaldsa, mivel a beépitett
anyagoknak nagy szilardsdggal, nagy kifa-
raddsi hatarral és jo korrézidallosaggal kell
rendelkezniiik. Kompozit esetében a tulaj-
donsagok viszonylag kdnnyen szabalyoz-
hatéak: legfeljebb 25 m/m% SiC esetén az
alakithatosagi, szivéssagi, kifaradasi jel-
lemz6k javulnak, mig az erdsitéfazis
mennyiségének tovabbi ndvelésével a
kompozit szilardsaga javul. Az Al-SiC kom-
pozitok alkalmazasaval jelentds témeg- és
koltségcsokkentés érhetd el [3].

Az autdipar teriiletén is egyre elterjed-
tebbek a kompozitok. Ezekbdl a gépjér-
mUvekhez féleg féktarcsdkat (3. dara),
fékdobokat és fékpofadkat gyartanak [4].
Az ontottvas fékek egyik hatranya ugyan-
is, hogy a hdmérséklet hatdsara hajlamo-
sak repedések képzGdésére, amelyek vé-
giil torést idéznek eld [5]. A nagy sebes-
ség vaslt vagonjainak fékjei tobb rész-
bél allnak, kozéjiik tartozik a négy féktar-
csa, a kézifék és az elektromdagneses sin-
fék berendezés. Ezek a teljes kocsi tome-
gének kozel 20%-at jelentik, s igy érthetd
a torekvés ennek csdkkentésére. A német
nagy sebességl vastt, az ICE-2 (InterCity
Express) féktarcsait jelenleg SiC részecske
er@sitésd, AlSi7Mg Otvozetbdl gyartjak.
Az attérés a hagyomanyos ontottvas tar-
csakréla kompozitra tarcsanként 44 kg-os
tomegcsokkentést eredményezett [6, 7].

p — példaul golf-
NI EROSITO tit6ket, base-
' ' ballitéket,
- — ALAPANYAGOK k?LCS(?lyaic’ ki-
KEVERES, HOMOGENIZALAS ELGKESZITESE rékpdrvazat.
[ * |
CIP HIP "SINTER-HIP"
+ SAJTOLAS,
SZINTERELES
> SZINTERELES <z
UTOLAGOS
MUVELETEK
Y
KOMPOZIT TERMEK

M 2. dbra. A pormetallurgiai eljérds lépései

M 3. bra. 359/5iC/20p kompozithdl késziilt féktarcsa [4]
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A SiC-tartalom valtoztatasaval adott
tartomanyon beliil a hévezet6 képesség és
hétdgulasi egylitthaté szabalyozhato, s ez
a tény a kompozitot az elektronikai alkat-
részek terén is egyre népszer(bbé teszi. A
hitéegységek helyes miikddéséhez a kap-
csolodé részek hétaguldsi egyiitthatédjat
(Coefficient of Thermal Expansion, CTE)
Ossze kell egyeztetni, hogy elkeriiljék a h§
indukalta fesziiltséget, amely az alkatrész
toréséhez, meghibasodasahoz vezetne. Az
AL-SiC kompozit CTE értékeit a SiC-tar-
talom valtoztatdsaval a célnak megfelels-
en lehet beallitani, ugyanakkor tomege is
jéval kisebb, mint az eddig alkalmazott
CuMo és CuW toémege.

Az optoelektronikai eszkdzok feladata
fényjelek és elektromos jelek egymasha
torténd dtalakitdsa. Az eszkoz burkolata-
nak két kiilonbdz6 kornyezeti hatast is el
kell viselnie: ismétlddé termikus igénybe-
vételt és allandd hémérsékletet. Az AL-SiC
kompozitok nagy hévezeté és héle-
ad6/hdszoré képességiik révén mindkét
kornyezet szamara megfelelnek [8].

Kisérletek fémkompozitok el&4llitdsara

A nemzetkozi kooperacidban folyé kutaté-
munka keretében két kiilonb6z6 porkoha-
szati modszerrel (hideg-, illetve melegsaj-
toldssal) llitottunk eld probadarabokat 3.
t=hlizat). A hidegsajtoldssal készitett kom-
pozit mintdk 99,5% tisztasagu Al-port, il-
letve SiC-port tartalmaztak, ezeket az AGH
University of Science and Technologyn
(Krakko) allitottuk eld. A kiilonboz6 Gssze-
tételd porkeverékeket laboratériumi mag-
neses kever6ben homogenizaltuk 30 per-
cen at. A prébatestek elgallitdsa porkoha-

1. tablazat. A vizsgélt prébadarabok jellemzé6i

szati (ton, egytengelyl hidegsajtolassal,
kendanyag hasznélata nélkiil tortént, 400
MPa nyomast alkalmazva. A probatesteket
610 °C-on 2 drds hdntartassal, 99,999%
tisztasagl N, védGgdzban szintereltiik [9].
Egyes darabokban a SiC-szemcsék réz-, il-
letve nikkelbevonatot kaptak [10], [11].

A melegsajtolt darabokat a Middle East
Technical University-n készitettiik [12, 13].
Az elkészités soran haromféle atlagos
szemcseméret( Al-port (25, 100, 180 um)
és kétféle B-SiC-port (10, 40 um) hasznal-
tunk. Mindegyik porkeverékhez 50 um atla-
gos szemcseméretd Cu-port kevertiink, ami
a tomorodést segiti. A porelegyekhez izo-
propil-alkoholt adagoltunk az eredeti mor-
fologia megdrzése érdekében, majd 5 per-
cen &t kézzel kevertiik. Ezutan az el66tvo-
z0tt port egytengelyli melegsajtoldssal tel-
jes s(riiséglire tomoritettiik egy téglalap
keresztmetszetd, 40 mm x 30 mm-es szer-
szamban. A melegsajtolast 600 °C-on vé-
geztiik, ami az Al-Cu egyensllyi fazisdiag-
ramban a kétfazisi c+olvadék teriiletnek fe-
lel meg. A sajtolds 5 percalatt, szabalyozott
N, atmoszféraban ment végbe. Az alkalma-
zott nyomds 40 MPa volt, és addig nem
sziintettiik meg, amig a darab le nem hiilt
300 °C-ra, hogy elkeriiljiik a fogyasi poro-
zitds képzGdését.

Eredmények

Vizsgélataink célja a kiilonbdzd technolé-
gidkkal (egytengelyl hideg-, illetve me-
legsajtoldssal) elGallitott kompozit proba-
darabok [4-5. #fra) keresztmetszetében a
porozitas és a SiC-tartalom makroszkopi-
kus eloszlasanak dsszehasonlitdsa volt. A

i
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M 4. dbra. Hidegen sajtolt prébadarab szovet-
képe (N=1000x)

W 5. dbra. Melegen sajtolt prébadarab szovet-
képe (N=400x)
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M 6. dbra. A probatest sajtoldsnél kialakulé
keresztmetszete

SiC Dy Dgic |Bevonat| RPS= El6allitasi Felfttési

Darabjele  (wwh) (um) | (am) | tpusa | Du/Dsc| techmolgia | Sebessés

(K/min)
CPAL 0 20 - - - Egytengelyd -
CP5SiC-20 5 20 100 - 0,20 | hidegsajtolds, 400 20
CP5SiC/Ni-20 5 20 100 Ni 0,20 MPa sajtolényo- 20
CP5SiC-30 5 20 100 - 0,20 | mads, szinterelés: 30
CP5SiC/Ni-30 5 20 100 Ni 0,20 N, védégdzban, 30
CP25SiC 25 20 70 - 0,29 |610°C, 2 6ra hén- =
CP25SiC/Cu 25 20 70 Cu 0,29 tartassal -
HPAL25SiC40 20 25 40 - 0,63 | Egytengelyl me- =
HPAL25SiC10 20 25 10 - 2,5 |legsajtolas, 600 °C, -
HPAL100SiC40 [ 20 100 40 - 2,5 |5 perc, N, védégdz, =
HPAL100SiC10 [ 20 100 10 - 10 40 MPa nyomds, -
HPAL180SiC10 [ 20 180 10 - 18 hdités, nyomds- =

tartds 300 °C-ig

méréseket Quantimet Leica Q550 Imaging
Workstation képelemzdvel hajtottuk vég-
re. A prébadarabok keresztmetszetén, a
sajtolds iranyaval parhuzamosan és arra
merGlegesen végeztiik a méréseket {&. A-
ra). Latéterenként mértiik a porozitds, va-
lamint a SiC-szemcsék teriiletaranyat, te-
riiletegységre esé darabszamit, illetve a
SiC-szemcsék anizotropidjat (I).
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M 7. 4bra. A porozitds atlagos teriiletaranya
fiiggvényében

az RPS (Da/Dsic) ardny
vényében

M 8. dbra. A pérusok dtlagos darabszama az RPS (Dp/Ds;c) ardny fiigg-

A melegen sajtolt probadarabokban a
porozitas atlagos teriiletaranya mindig ki-
sebb volt, mint a hidegen sajtolt darabokeé.
Utébbiaknal a porozitds mértékét a felftité-
si sebesség is jelentdsen befolyasolta. A hi-
degen sajtolt daraboknal jelentds szerepe
van a szinterelés felftitési sebességének is.
Kisebb sebességnél, a rendelkezésre allo
hosszabb idé miatt tomorebb lesz a kom-
pozit. A kerdmia szemcsék rézzel torténd
bevondsa csokkenti a porozitast, mig a nik-
kelbevonatnak nincs ilyen hatdsa. Az RPS
arany (relative particle size, RPS = D,/ D)
novekedésével a porozitds teriilethanyada
is novekvd tendenciat mutat (7. Jbra .

Az alkalmazott egytengelyd sajtoldsi
technoldgia nagymértékben befolydsolta a
porozitas eloszldsdt: a sajtolds feliiletétsl
tavolodva a szemcsék egymassal €s a forma
falaval is strlodnak, a sajtolonyomds csok-
ken, ezaltal egyre kisebb tomorodés érhetd
el, vagyis a porozitds né. Tapasztalataink
szerint porusok keletkezhetnek: 1) az alu-

minium matrixban, 2) a matrix és az erdsité
részecskék kozotti hatarfeliileten, 3) vala-
mint az erGsitd részecskék kozott. Ameny-
nyiben az aluminium a sajtolds folyaman
nem veszi folyamatosan kdrbe a SiC-szem-
cséket, akkor ez mar a szinterelés sordn sem
kdvetkezhet be. A SiC eloszldsa és a porozi-
tds megjelenése egymdssal dsszefiiggésben
all: ahola SiC-szemcsék csoportosulnak, ott
megnd a SiC-SiC koz6tti porozitds.

Az egységnyi teriiletre esé pérusok da-
rabszamabdl megdllapitottuk, hogy a hi-
degsajtolasnalinkabb kevesebb darabsza-
mu és nagyobb méret(i, mig a melegsajto-
ldsnal tobb és kisebb méretii porusok jon-
nek létre. Kiilondsen szembet(ing ez a ha-
tds a nagy RPS-el rendelkezé és kis SiC
méret( daraboknal, itt a legnagyobb a p6-
rusok szdma 8. dbra]. A fénymikroszké-
pos felvételeket elemezve azt tapasztal-
tuk, hogy melegsajtolds esetén néhany
nagyméretd porus is eléfordult.

Megvizsgaltuk a SiC-részecskék anizot-

-
= = - GP2ESICICU s— HPALRSSICD &
1B --o-- CPESICIMI-20 -4 -- CPSSIC-30
14
-
.
12 _,__.n,ﬂm.:_.
% oy g
_g 1..&..“""*__ ._ﬁ'—" ._F.}E'-\.n....:..-L
- .-'_"' Thi; ﬂw—_‘-'d_ . == —ﬂ_ . .a—j—-\.-\....,
0B 1T— T e R, . =
" = -
El.E A el T = A
04 : ' . . '
] 500 1000 1500 2000 2600 3000
Tavelsag (pm)

M 9. dbra. I'-SiC a sajtolds irdnydval parhuzamosan mérve
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répidjanak T eloszlasat (4. dfra) is. Az
anizotrépianak a sajtoldsi irdnnyal parhu-
zamos valtozasa jelzi azt, hogy az eléalli-
tas kozben a SiC-szemcsék a kiilsé6 mecha-
nikai igénybevétel hatasara hogyan ren-
dezédnek. Az abra jol szemlélteti, hogy
hidegsajtoldsnal a kevéshé képlékeny Al-
szemcsék alakvaltozasa a SiC-szemcséket
hossztengelyiikkel a sajtoldsi erére merg-
legesen mozditja el (I'<1), mig a meleg-
sajtoldsnal a kdnnyen alakithatd Al-ban a
SiC-szemcsék a sajtoldsi erével parhuza-
mosan sorakoznak fel (I'>1).

Osszefoglalds

A kiilonb6z6 kompozitokat mdra egyre
szélesebb korben alkalmazzdk elényds,
egyediilallé tulajdonsagaiknak kdszonhe-
téen. A repiil6gép-, auté- és elektronikai
iparban egyardnt naprél napra egyre tobb
alkatrészt készitenek beldle. A kompozi-
tok elgallitdsa gyakran porkohdaszati méd-
szerrel torténik, mivel ezzel valtozatos
formaju termékek gyarthaték, a kialakulé
porozitas szabalyozhatd, és gyakran uté-
lagos megmunkaldsra sincs sziikség.
Sajat kisérleteinkkel kétféle porkoha-
szati technoldgidval eldallitott aluminium
kompozitokban a SiC-szemcsék, illetve a
porusok eloszldsat vizsgaltuk. A kiilonbo-
26 eljarasok hatasanak megallapitdsahoz
mértiik a SiC és a porozitas térfogathanya-
dat, és meghatdroztuk a SiC anizotrépia
eloszlasfiiggvényét is. A kisérleti eredmé-
nyek azt mutattak, hogy a melegsajtolt
darabokban a porozitas mennyisége min-
dig kisebb, mint a hidegsajtoltakban. A
SiC anizotrépiajanak valtozasa a sajtolas-
sal pdrhuzamos irdnyban mérve azt jelez-
te, hogy a SiC-szemcsék eltérGen rende-
z6dnek a hideg-, illetve a melegsajtolas



folyaman. A hidegsajtolt darabok eseté-
ben a szinterelés felf(itési sebessége is
befolyasolja a kompozitok végsé s(irlisé-
gét. Az RPS arany novekedése mindkét
technoldgia esetében novelte a porozitas
mennyiségét. A hidegsajtoldsnal rendsze-
rint kevesebb, de nagyobb méretli, mig a
melegsajtolasndl tébb, de atlagosan ki-
sebb méret(i porusok jonnek Létre. A kera-
mia szemcsék rézzel torténd bevonasa
csokkenti a porozitdst, mig a nikkelbevo-
natnak nincs ilyen hatasa.
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Koszonetnyilvanitds

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Tantofi?
Kinainak és Krefz Ferencnek a SiC-szem-
csék bevonatdnak elkészitéséért.

MESZAROS ISTVAN

Magnetométeres mérések az anyagvizsgalatban

A cikk dttekinti a rezg6mintis magnetométerek mikddésének elvét, alkalmazdsat,
&s bemutatja a szerzé dltal kifejlesztett ij magnetométert, amely alkalmas ldgy- és
keménymégneses anyagok mégnesezési gérbéinek mérésére. Az dj magnetométer
konstrukeidja révém jol illeszkedik a mérndki gqyakorlatban elbforduls
mintaalakokhoz és -méretekhez. A kifejlesztett magnetométer alapvetéen kiilén-
bézik a hagyomdnyos, dn. Foner-féle magnetométerektsl, uqyanis mérési elren-
dezésében a minta — a szokdsostél eltéré médon — a mdgneses tér erévonalaival
pdrhuzamosan rezeg. Ezt hangsilyozands, az dj elrendezésd magnetométert
PMVSM-nek nevezik. A pdrhuzamos elrendezés lehetbvé teszi 1-400 mg témegd fer-
romagneses mintik qyors és pontos mérését. A PMVSM-berendezés fontos j eszkéz
lehet a szerkezeti anyagok mdgneses vizsgdlatdban, amit a szerzb két alkalmazdsi

példsn keresztiil demonstral.

1. Elméleti hattér

Az els6é rezgémintds magnetométert
(VSM) S. Foner fejlesztette ki az 1950-es
években [1]. A VSM-méréstechnika, mds
fejlett eljarasok mellett, alapvetd és szé-
leskordien haszndlt vizsgdlati eljarassa
valt a magneses tulajdonsdgok és anya-
gok kutatasaban [2]. A VSM-berendezések

rendkiviil sokoldaltan hasznalhatdk, al-
kalmasak lehetnek barmilyen anyag tulaj-
donsdgainak mérésére, beleértve a ferro-,
ferri-, dia- ill. paramagneses anyagokat
is. Ezek a népszer(li és univerzalis VSM-
berendezések a minta magneses momen-
tumat mérik a kiilsé, gerjeszté tér fiiggvé-
nyében. A VSM legfontosabb elényei a re-

Dr. Mészdros Istvdn 1287-ban szarzartvil-
famasmerndki oflavalet 2 Wifegyefanien,
art kbvetder az MTA Mdczall Fzikad
Kutatdintéraréen dolgozoty, 1991-t0f 2
EMF Gemasrorerndid Mavd n & iflamasinart
Anvagtechnoldgia Tanszékean, maid pedig
ar  Arpgtudamdny & Tecinoldgia

Tamszéken dolgozik, jelemleg egystemt
docens, Kitatasl crakteriilete 7 mdgneser
FRAgok & 3 INFanetas anyEgvizsealaty
fdaszerak, enben z témakirben sTerzott
eqpretemi dokbord dr Pl tudomdnpos
fokezator, £zt o katatdsi moansdt oz OTKA
Ka2488 szama palydzata tdmogatta.

lative kis mintaméret, a nagy alkalmazha-
t6 gerjesztGtér, amely lehetévé teszi a
magneses telités elérését. Mivel a VSM-
mérés Gn. nyilt magneskdrds elrendezés,
ezérta mintan beliil ébredé magneses tér-
ergsség kiszamitasahoz figyelembe kell
venni a minta sajat mdgneses terébdl
szarmazo, Un. lemagnesezési korrekciot.

A VSM-magnetométerek fontos eldnye,
hogy mdd van a minta elforgatdsara a kiil-
s6 magneses térben, s igy médot adnak a
magneses tulajdonsdgok iranyfiiggésének
vizsgdlatdra, ami lehetGséget ad a mag-
neses anizotrépia mérésére. Szamos mag-
netométert felszereltek a minta hitését
ill. ftését szolgalé termosztattal, ami
megteremti annak lehetéségét, hogy a
magneses tulajdonsagokat a hémérséklet
fliggvényében vizsgaljuk.

A VSM-magnetométer miikddésének
elve, hogy minden magneses térbe helye-
zett anyagban mdgneses momentum in-
dukalédik, amely aranyos a minta magne-
ses szuszceptibilitdsanak és a magneses
térer@sség szorzatdval. Ha a minta szinu-
szos rezgémozgdst végez és a kozelében
egy vagy tobb detektortekercs van elhe-
lyezve, ezekben szintén szinuszos fesziilt-
ség indukalodik. Ez az indukalt fesziiltség
ardnyos a minta magneses momentuma-
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val, a rezgés amplitidéjaval és frekvenci-
djaval. MegfelelGen kialakitott referencia-
tekercs alkalmazasaval a frekvenciatél és
az amplitddétol fiiggetlenné tehetd a
mért jel, és 1gy a berendezés egyszeriien
kalibralhatéva valik egy ismert magneses
momentumu minta segitségével.

Ha a minta szinuszos rezgémozgdst vé-
gez (w) korfrekvencidval és (A) amplitido-
val, a detektortekercsben indukalédo fe-
szliltség a kdvetkezéképpen szamithatd:

b = koo A-mapliot)-F: (1)

Ahol: ks a tekercs geometrigjatél fiiggd
konstans, Ps a minta mdgneses momentu-
ma. Ha egy permanens magnest rogzitiink
a mintatart6 rddra, amely egyiitt rezeg a
mintdval, akkor az éltala a referenciate-
kercsben indukalt fesziiltséget az el6bbi-
hez hasonlé médon irhatjuk fel.

Il.lllqﬂr = E'R.._r ~rm- A "Eﬂpi-l:l'"'r] - PM (2)

ahol: ke @ tekercs geometridjatol fiig-
g6 konstans, Py a referencia mdgnes
magneses momentuma. A két tekercs id6-
jelének négyzetes kozépértékét (RMS) ké-
pezve, ezek hanyadosa felirhaté a kovet-
kez6 formaban:

Yo = _IL_"":_-EL =K&-F
e s (3)
-!-'If_hl_.g = J:'. F‘r '-'I';rf

ahol: K a VSM-berendezés kalibraciés
tényezGje, amely tartalmazza a kgy €s kg
tényezdket, V a minta térfogata, M, pedig
a magnesezettsége.

Mivel Us és Ugs azonos médon fiigge-
nek az w és az A tényezéktél, Uy, , azaza
VSM kimeng fesziiltsége fiiggetlen a min-
tarezgetés frekvenciajatol és amplitidé-

W 1.4bra. APMVSM-berendezés rezgets egysé-
ge, rezg$ mintatarto ridja és elektromagnese

jatél. Lathaté tovabbd, hogy U, egyene-
sen aranyos a minta magneses momentu-
mavalill. magnesezettségével.

2. A PMVSM-mérékésziilék

A BME Anyagtudomany és Technolégia
Tanszékén kifejlesztettiink és megépitet-
tlink egy (j rezgémintas magnetométert.
Ez a berendezés kialakitasaban alapvetd-
en kiilonbdzik a hagyomanyos, azaz
Foner-féle késziilékekt6l. Ennél az elren-
dezésnél ugyanis a minta a magneses tér
erévonalaival padrhuzamosan rezeg. A par-
huzamos rezgetés(i elrendezés, egyebek
mellett, az alabbi elénydkkel rendelkezik;
nagyobb érzékenység, egyszer(ibb és
gyorsabb mintacsere és poziciondlds, egy-
szer(ibb detektortekercs-elrendezés. Mi-
vel a minta rezgémozgdsa egy erévonal
mentén torténik, ezért kisebb térfogatban
sziikséges csak biztositani homogén mag-
neses teret, ami kisebb pélusatmérét, igy
kisebb teljesitményfelvételt is eredmé-
nyez.

A rezgetGrendszer tartalmaz egy elekt-
romagneses vibratort, amely fliggéleges
irdnyban szinuszos rezgésre kényszeriti a
vizszintes helyzetd, rezgé mintatart6 ru-
dat (7. afra). A rdd kozepe rogzitett, alul-
feliil éleken tamaszkodik, az elektromdg-
nes pélusai kozott taldlhaté végén helyez-
kedik el a mintatart6. E konstrukcié ko-
vetkeztében a minta a gerjeszté magneses
tér erdvonalaival parhuzamosan végzi
fiigg6leges irdnyd rezgémozgasat. A rez-
getés 75 Hz frekvencidjl, szinuszos ger-
jesztéssel torténik. A rezgetési frekvencia
megvélasztasa gy tortént, hogy a rdd
alapmédusban rezegjen, és elkeriiljik a
rid, ill. mas szerkezeti elemek rezonan-
ciafrekvenciajat, tovabba a halézati frek-
vencia egészszamu tobbszoroseit.

A gerjeszté teret létrehozb, fiiggéleges
elrendezés(i, elektromdgnest szamito-
géppel vezérelt bipolaris fesziiltségvezé-
relt dramgenerator hajtja meg egyenaram-
mal. A legnagyobb elérhet6 gerjeszté tér
1,4x10% A/m, amit a pdlusok kdzé beépi-
tett Hall-szenzor segitségével mériink.

A detektortekercspar a kipos kiképzé-
sti polusbetétek feliiletének kdzepén ta-
lalhatd. A referenciamagnes a rezgéridba
van beépitve, olyan tavolsdgban az elekt-
romagnes pélusaitol, hogy a kozottiik Lé-
v6 kolcsonhatds elhanyagolhatd legyen. A
mérés teljes vezérlését és kiértékelését
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LabView-alkalmazas végzi 2. #hra). A
minta tomegének (ill. térfogatanak) és le-
magnesezési tényezdjének figyelembevé-
telével az M(H), ill. a B(H) magnesezési és
hiszterézisgorbék felvehetdk.

A PMVSM-berendezés f6ként a mérndki
gyakorlatban eléforduld mérési felada-
tokhoz késziilt. A mintacsere és beallitas
gyors, reprodukalhatésaga jo, miikodése
stabil, érzékenysége tokéletesen megfe-
lel6 a feladatokhoz. A PMVSM tokéletesen
alkalmasnak bizonyult a ldgy- és kemény-
magneses anyagok, ill. a szerkezeti acélok
magneses tulajdonsagainak tanulmanyo-
zasara. A berendezés alkalmas a szerkeze-
ti- ill. eré6mdvi acélokban, alakitas, héke-
zelés, tovabba valamilyen tonkremeneteli
folyamat (faradas, héfaradds, kiszas stb.)
hatdsara torténd szovet-, ill. diszloka-
cibszerkezeti vdltozdsok detektdldsara,
tovdbba egyes fazisatalakulasi folyamatok
nyomon kovetésére. Ennek megfeleléen a
vizsgalt mintak viszonylag nagymérettiek
(jellemzéen 50-300 mg) és ferro- vagy
ferrimagneses anyaguak.

Az alkalmazott konstrukcié legfonto-
sabb el6nyei a kdvetkezGk. Mivel a minta a
gerjeszté magneses tér erévonalaival par-
huzamosan rezeg, ezért a detektorte-
kercsparban indukalodo fesziiltség relati-
ve nagy, ami jo jel per zaj viszonyt ered-
ményez. Masrészt, az alkalmazott magne-
ses tér homogenitdsdval kapcsolatban
sokkal enyhébb igényeket kell tamaszta-
nunk. A mintatarté rdd bedllitdsa gyors,
tehat a minta pozicionalds egyszer( és ke-
vés id6t vesz igénybe. A mintaméret és
geometria széles tartomanyban valtoztat-
haté. A minta - megfelel§ geometria ese-
tén - elforgathaté a mintatartéban, igy
méd van a magneses tulajdonsagok irdny-
fliggésének, azaz a magneses anizotréopia
tanulmanyozasara.

A PMVSM-berendezés kalibraldsa egy
221 mg tomeg( nikkelgomb segitségével
tortént. A nikkel fajlagos telitési magne-
sezettsége jol ismert, az irodalmi adatok
alapjan 54,9 emu/gramm [3].

A PMVSM-berendezés tulajdonsagait
tébb mintan, tobb mérési sorozatban, ko-
riiltekint6en tanulmdnyoztuk. A legfonto-
sabb rendszeradatok az aldbbiak: az M és
H mérésének pontossaga jobb, mint +1%,
a mérések reprodukalhatésdga +0,5%. A
biztonsdgosan detektdlhaté legkisebb
magneses momentum (M-V) 8,5x10*
emu. Ez az érzékenységérték a Foner-féle
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W 2. 3bra. A PMVSM-berendezés LabView-alapd vezérlépaneljének képernyéképe

magnetométerekhez képest nem kima-
gaslo, de a szerkezetiacél-mintak vizsga-
latdhoz tokéletesen megfelelének bizo-
nyult.

3. A héférasztési folyamat éltal létreho-
zott mdgneses anizotrépia mérése

Vizsgdlatokat végeztiink 15Mo3 tipusd
acélon, amelyet gyakran alkalmaznak
erémivi kazanok tdlhevitGcsovei alap-
anyagaként. Az alapanyag hékezelése két
lépésben tortént. Az els6 lépésben 920 °C
hémérsékleten 50 perces héntartdst kdve-
téen levegdn hilt a minta, majd a maso-
dik lépésben 720 °C hémérsékleten 90
perces hékezelés kovetkezett. Az eredeti
ridanyagh6l héfaraszté prébatesteket
munkaltunk ki, amelyeknek vizsgalati
hossza 53 mm, dtmérdje 5 mm volt. A pré-
batestek végein a héfaraszté berendezés-
ben valé régzitéshez sziikséges fejek ta-
lalhatok (3. dbwa).

A héfaraszto vizsgélat soran a befogott
mintdk periodikus felf(itése és lehtése
tortént, mintegy 8 masodperces periddus-
idével. A mintak f(itését a rajtuk keresz-
tililvezetett dram Joule-hgje biztositotta;
550 °C hdmérséklet elérésekor a fitGaram
kikapcsolasaval egyidejlleg a mintdkat
hideg vizsugar hitotte le.

A vizsgdlt mintdk 0, 100, 300, 530,
1000, 2000, 4000 farasztdsi ciklusnak let-
tek kitéve. A legnagyobb ciklusszam utan
a minta - az alkalmazas szempontjabal -
teljesen tonkrementnek tekinthetd, annal
is inkdbb, mert a feliiletén jol lathato re-

pedések taldlhatdk, és kdzépsé részének
atmérgje szamottevéen megndvekedik,
azaz hordésodik. A héfarasztdst kovetéen
a probatestek kozépsé részéb6l 3 mm
élhosszlisagu, kocka alakd mintakat mun-
kdltunk ki a magneses vizsgalatokhoz.

A kocka alakd mintak M(H) magnesezé-
si gorbéit mértiik a PMVSM segitségével. A
méréseket a héfaraszté probatest hossz-
irdnydban és arra merélegesen, azaz ke-
resztiranyban végeztiik el. A mintakat
minden mérés el6tt, azonos maodon, le-
magneseztiik. A mérések soran a legna-
gyobb alkalmazott gerjeszt6 magneses tér
4500 A/cm volt, amely elegendd a vizsgalt
anyag telitésig valé magnesezéséhez.

Amint az a 4. d4rdn lathatd, hosszira-
nyl magnesezés esetén - a ciklusszamtol
fiiggetleniil - lényegében mindig azonos
magnesezési gorbét mértiink.

Keresztirdnyl magnesezés esetén [&.

B 3. 4bra. Héfarasztott probatest és a kozép-
s6 részéb6l kimunkalt kocka alakd minta

Zbra) azonban jél lathaté médon valtoz-
tak a mért mdagnesezési gorbék: a
héfarasztasi ciklusok szamdnak noveke-
dése csokkentette az M(H) gorbék mere-
dekségét, azaz keresztiranyl mérés ese-
tén, a kezdeti permeabilitds jelentdsen
csokken a ciklusszam novekedésével. Az
M(H) gorbék alakjanak megvaltozasa az
indukalt magneses anizotrépia létrejottét
mutatja. Az eredetileg izotropnak tekint-
het§ szerkezeti acélban a hdfaraszto
igénybevétel olyan szerkezeti véltozdso-
kat okozott, ami az indukdlt magneses
anizotrépia létrejottét okozta. A legna-
gyobb anizotrépiadllandét a 4000
héfaraszté ciklusnak kitett mintan kap-
tuk, értéke 5,8 10* J/m3-nek adddott.

A kapott eredménynek rendkiviil fon-
tos kdvetkezményei vannak az erémdvi
szerkezeti acélok tonkremeneteli folya-
matainak vizsgalata sordn.

Lathatjuk ugyanis, hogy potencidlisan
azok a magneses vizsgalati eljarasok le-
hetnek érzékenyek a tonkremeneteli fo-
lyamatok dltal okozott szerkezeti vdltoza-
sokra, amelyek az igénybevétel soran al-
kalmazott mechanikai fesziiltség irdnyara
meréleges iranyban képesek mérnia mag-
neses jellemzGket. Megallapithatjuk to-
vabba, hogy a szerkezeti valtozdsokat ér-
zékenyen ki tudjuk mutatni az anizotropia
energia, ill. az anizotrépiatényezé meg-
hatdrozasdval. Az igénybevétel iranyara
mer6legesen indukalt magneses anizotré-

Jﬂwwﬁm-suruvv

M 4. dbra. A héfaraszté probatestbél kimun-
kalt, kocka alakd mintak hossziranyd magne-
sezésével kapott magnesezési gorbék

M 5. dbra. A héfdraszté probatestbsl kimun-
kalt, kocka alakd mintdk keresztirdnyt magne-
sezésével kapott magnesezési gorbék
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pia mérésék nagymértékben segithetik az
erémlvi szerkezeti acélok maradék élet-
tartamanak meghatdrozasat.

4. A mégnesezheté fazisok ardnydnak
meghatirozisa

Az otvozetekben Lévd, rendezett magne-
ses szerkezet(i, azaz ferro- vagy ferrimag-
neses tulajdonsagu fazisok (a tovabbiak-
ban: mdgnesezhetd fazisok) relativ meny-
nyiségének meghatdrozdsara tobbféle
vizsgdlatot alkalmazhatunk. A legismer-
tebb, a fazisarany mérésére is alkalmas
vizsgdlati médszerek a kovetkezdk:

- Metallografiai vizsgalat

- Visszaszortelektron-diffrakcié (EBSD)

— Mossbauer-spektroszképia

- Rontgendiffrakcio

- Telitési magnesezettség mérése

- Permeabilitas mérése

Aleggyakrabban haszndlt eljaras az 6t-
vozetek fazisardnyanak mérésére a hagyo-
manyos metallogrédfiai vizsgalat. Napja-
inkban elérhetévé valtak olyan, nagy se-
bességli adatgydjtésre alkalmas, a vissza-
szort elektronok diffrakcigjat felhasznalé
(EBSD) berendezések, amelyek alkalma-
sak akar tobb tizezer képpontbdl allo fa-
zistérképek gyors felvételére is.

A kétdimenzios képalkoté vizsgalatok
(metallogréfia, EBSD) alkalmazasa sordn
figyelemmel kell lenniink arra, hogy a fa-
zisardny meghatdrozasdhoz - elméletileg
- hdrom, egymdsra meréleges csiszolatot
kell késziteniink a vizsgalanddé anyagbél
[3]. Ez kiilondsen fontos, ha a minta szem-
cséi nem tekinthetGek szimmetrikusnak.

A rontgendiffrakcios spektrumok kiér-
tékelése informdciot ad a vizsgalt 6tvo-
zetben [év6, eltérd kristalyrdcsd fazisok
mennyiségére vonatkozéan. A mintaban
lévé maradofesziiltségek és textlra azon-
ban nagymértékben befolydsolhatja a
mért eredményt.

A Mossbauer-spektroszképia, az un.
magneses vonalfelhasadds jelensége ré-
vén alkalmas a ferro- és paramdgneses fa-
zisok relativ mennyiségének mérésére ot-
vozetekben. A médszer azonban nem ké-
pes megkiilonboztetni a ferro- és az anti-
ferromagneses tulajdonsagu fazisokat,
ami bizonyos Gtvozetek esetén megnehe-
ziti a mérési eredmények kiértékelését.

Aferro-,ill. ferrimagneses fazisok rela-
tiv mennyiségét tobb magneses mennyi-
ség mérésének segitségével is meghata-

rozhatjuk. A gyakorlatban azok a mérgké-
sziilékek terjedtek el, amelyek a vizsgalt
minta permeabilitdsat (tobbnyire kezdeti
permeabilitdsat) mérik. Léteznek kis (ha-
l6zati) frekvencian miikodd, nyilt mag-
neskort tartalmazoé berendezések, ill. kHz
nagysagrendd frekvencidn lizemel§ or-
vénydramU késziilékek. A gyakorlat sza-
mara ezek a tébbnyire hordozhaté kivite-
LG eszkdzok sokszor rendkiviil hasznosak.
Figyelemmel kell azonban lenniink arra a
tényre, hogy a B(H) mdgnesezési gorbe
origéban vett meredeksége, azaz a kezde-
ti permeabilitas csak kdzelitéleg ardanyos
a magnesezhetd fazis(ok) relativ mennyi-
ségével. Ennek megfelelden, a pontos mé-
rés érdekében minden vizsgalt anyagtipus
esetén a megfeleld etalon segitségével
sziikséges kalibralni a mérdkésziiléket.
Tehat minden vizsgalt 6tvozetbdl sziiksé-
ges, hogy rendelkezésre alljanak kalibra-
cids etalonok, lehetéleg a vizsgalthoz ki-
zeli Osszetétellel.

Ismert, hogy a ferro-ill. ferrimagneses
fazis mennyiségével aranyos az n. telité-
si magnesezettséqg értéke. A telitési mag-
nesezettség dllandé hémérsékleten csak a
térfogategységenkénti Bohr-magnetonok
szamatél fiigg. Azonban a szerkezeti acé-
lok telitésig torténd magnesezése relative
nagy gerjeszté magneses teret (5000 -
12000 A/cm) igényel. Ilyen nagysagi
magneses teret csak megfeleld kialakitasi
elektromdgnes légrésében tudunk létre-
hozni. A megépitett PMVSM berendezé-
slink alkalmas minden, a mdszaki gyakor-
latban haszndlt acél és otvozet telitésig
magnesezésére, igy a telitési magnese-
zettség és a magnesezhetd fazisok térfo-
gatardnyanak pontos mérésére. Mindez
modot ad pontos kalibraciés etalonok ké-
szitésére barmely otvozetb6l.

B 6. dbra. Hékezelt, duplex korr6zi6allé acél
mintdk PMVSM mérdkésziilékkel felvett magne-
sezési gorbéi és meghatdrozott ferrittartalmuk
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Illusztracidként a &. Fbrdnbemutatunk
egy mérésieredmény-sorozatot, amelyet
eltér6 hémérsékleten, de azonos ideig
hékezelt, SAF 2507 tipusl duplex (azaz
dontGen ferrit- és ausztenitfazisokat tar-
talmazé) korr6zi6alld acélon mértiink a
PMVSM berendezésiink segitségével. J6l
l[athato, hogy a mintak telitési magnese-
zettsége jelentdsen valtozott. Az alkalma-
zott hékezelés a ferromagneses tulajdon-
sagl ferritfazis bomldsat eredményezte
paramagneses tulajdonsagd, dn. szekun-
der ausztenit és szigma-fazisokra, s igy a
kiindulasi ferrittartalom (43,5%) a hdke-
zelés hatdsdra 8,3%-ra csokkent.

5. Usszefoglalds

Uj konstrukciéjd, elsésorban miiszaki és
anyagvizsgalati céli rezgémintds magne-
tométert (PMVSM) fejlesztettiink ki,
amelyben a minta a hagyomanyostél elté-
r6 médon, a gerjeszt6 magneses tér eré-
vonalaival parhuzamosan rezeg. Az (j
konstrukciéji magnetométer rendkiviil jol
hasznédlhatonak és hasznosnak bizonyult
szamos mérnoki, ill. anyagvizsgalati fel-
adat és kutatds soran. Cikkiinkben a
héfaraszté igénybevétel éltal létrehozott
mdgneses anizotrépia mérés és a SAF
2507 duplex korréziéallé acélban, héke-
zelés hatasara megvaltozd ferrittartalom
példdjan mutattuk be a PMVSM magne-
tométer gyakorlati alkalmazhatésagat. A
PMVSM magnetométer azonban, szamos
egyéb miszaki teriileten is sikeresen al-
kalmazhaté. A teljesség igénye nélkiil em-
litlink tovabbi néhany alkalmazasi teriile-
tet: ldgy- és keménymdgneses anyagok
vizsgdlata, képlékeny alakitds ill. hékeze-
lés hatdsdra torténd fazisatalakuldsi fo-
lyamatok nyomon kovetése, Gtvizetekben
a ferro-ill. ferrimagneses fazis mennyisé-
gének meghatarozasara.
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Igy emlékeznek tagtarsaink 1956-ra

Miskolc, 1956

A baratom megkért, hogy ijam meg, mi is
tortént a miskolci egyetemen az 1956. évi
forradalmi napokban. El6sz6r vonakodtam,
hiszen megirtak mar azt részletesen masok.
El§szor, mint ellenforradalmat az ,Ez tor-
tént Borsodban” cim(i két kitetes gyalazko-
dé miben, majd az ,Utdna néma csond” ci-
mU, dokumentumokon alapulé, a Torténel-
mi Igazsagtételi Bizottsag kiadvanyédban.

Végiil is az gy6zdtt meg az iras sziiksé-
gességérél, hogy mérndktdrsaimmal éves
rendszerességgel taldlkozva még mindig
tudunk egymasnak djat mondani a ,dicsé-
séges szép napokrol”.

Most nem a torténések naplészerd, id6-
rendi felsoroldsat adom, hanem arrél a lel-
kesedésrél kivanok irni, amely athatott
mindnydjunkat azokban a napokban. Fiata-
los heviiletiinkben egyikiink sem gondolta,
hogy amit tesziink, az hdstett, hogy a ma-
gyar nép a vilagtorténelem menetében,
mint porszem, zavart okozhat.

A nemzeti 6sszefogas, a faradsagot nem
kimélg helytdllas, az erkolcsi tisztasdg ra-
gyogo példdjat mutatta 1956 a vildgnak.

Koveteléseinkben legfontosabb helyet ka-
pott a szabadsdg, természetesen fiatalos lel-
kesedésiinkkel, diplomaciai érzékiink hianya-
ban tilzénak, szinte megvalésithatatlannak
latsz6 koveteléseket is megfogalmaztunk.

Minden egyetemista, egyetemi tanar,
munkds, varos- és falulaké polgar oriilt, vi-
dam volt, mosolygott és tette a dolgat, on-
ként viéllalt feladatat (mi egyetemistak
most dtmenetileg a tanulds helyett). Aki
nem akart részt venni a forradalomban, ha-
zamehetett ,az anyukdja szoknydjahoz”,
vagy lustdlkodhatott a didkszalléban. Ilye-
nekrél nem tudok, de nem is egymas figye-
lésével voltunk elfoglalva, és senkit sem
kényszeritettek a forradalomban valé rész-
vételre. Elveztiik a varatlanul rank szakadt
szabadsagot, és felszabadultan, 6rommel
lattuk el a feladatunkat.

Napok alatt megalakultak az dj dnkor-
manyzatok (Diakparlament, Nemzeti Bi-
zottsagok, munkastanacsok stb.), a rendet
fenntartani és az élet zavartalan menetét

biztositani kellett. Osszefogott falu és va-
ros, munkas, paraszt, értelmiség és értelmi-
ségi tanonc (egyetemista, kdzépiskolas) a
kozos cél érdekében.

Megjavult a menza kosztja, a falukrol te-
herauté-szamra hoztdk az élelmet (tyukot,
libat, kacsat). Az egyetem vastiti vaganyara
egy kocsi napolyi is érkezett. Ez is mutatja,
hogy az 1956-0s forradalom nemcsak az if-
jlsag vagy a munkassdg, hanem az egész
magyar nép forradalma volt.

En el8szor a varosi és a megyei tandcs
épiiletét Griztem. Ott voltam akkor is, ami-
kor egy elfogott AVH-s katona akasztasat
kivanta a lincshangulatd témeg. (Ennek az
volt az elézménye, hogy az AVH-lak-
tanyandl a fegyvertelen tomegbe l6ttek.)
Akkor parancsnokunk kérésére, fegyver nél-
kiil, egyetemista sapkdban és karszalaggal
mentiink a tdmegbe, probaltuk lecsillapita-
ni azzal, hogy majd a demokratikus birésdg
fog donteni a katona sorsardl. Ma mar idds
fejjel nem tenném meg, ismerve a tomeg lé-
lektandt. Csak egy ember kidltsa el magat:
#kossiik mellé” és a tomeg skandalja, minta
Biblidban ,Barabast”. Utana a nyomdat 6r-
26 csoportba kaptam beosztast.

Ugy éreztiik, hogy egyhamar rendezédik
a helyzet, és életiink visszatér a rendes ke-
rékvagdsba, folytathatjuk tanulmanyain-
kat. November 3-an hazautaztam sziileim-
hez, megnyugtatni éket, hogy nincs semmi
bajom, és optimistdn bhizonygattam, hogy
nemsokara helyreall a rend. Este vissza-
utaztam, mert reggel szolgélatba kellett
allnom, de arra mar nem kerdilt sor.

Az egyetemet az € leple alatt szovjet
pancélosok vették koriil. Mint a visszaemlé-
kezésekb6l tudom, a Didkparlament vezetGi
egész éjjel targyaltak veliik (mikozben az
Osszes didkparlamenti-, fegyver-nyilvantar-
tasi iratot igyekeztek megsemmisiteni). Az
oroszokkal megsziiletett a megegyezés,
hogy nem l6viink. Ezt a hangoshemondé a
didkszallokban kozblte, de az épiilet tetején
lévé géppuskasokhoz nem hallatszott fel, és
a zirzavarban senki nem értesitette Gket.

Amikor a szovjet tankok hajnalban meg-
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indultak a didkszallok felé, géppuska-soro-
zat fogadta Gket. A valasz tankagyuzas,
géppuska- és kézifegyver-sorozat.

Ez volt a november 4-i ébreszténk. Az 1.
didkszallé, amelyben laktam, tobb agydlo-
vést kapott, és a sorozatldvések utan az ab-
lakiiveg félelmetes csorompolése hallatszott
a jarda betonjan. Utdna néma csond (a ko-
rabban hivatkozott konyv cime). A csendben
meghallottuk a foldszinti mosdéba bedobott
kézigranat sebesiiltjei, az ablakon becsapé-
dé ,dum-dum” robbané l6vedékek (nemzet-
kdzi egyezmény tiltja hasznalatdt még habo-
rli esetén is) sériiltjeinek jajgatasat.

A tamadasnak két haldlos dldozata
(azértirok aldozatot és nem hdst, mert nem
fegyveres harcban estek el) és tobb sebe-
siilje volt. Kiss Gilror 1. éves gépészmér-
nok és kiiber Gabor I, éves banyagépész
hallgatét almdaban érte a haldlos L6vés. Re-
ményt kelt6, boldogabb jovét igérd fiatal
életiiket igy zarta le az értelmetlen [Gvoldo-
zést kovet6 halal.

Az oktéber 23-an megkezd6dott erkdlesi
megtisztuldsi folyamat november 4-ével le-
zarult. Kovetkezett egy zlirzavaros idgszak,
majd 1957 januarjdban - akik itthon ma-
radtunk - folytathattuk, befejezhettiik ta-
nulmanyainkat.

A tanulast is zavartdk a karhatalmistak
nyomozasai és az eldre kitervelt megtorlds,
»a néma ellenallds megtorésének napja”
1957. februar 20-a, amelyben, mint késGbb
kider(ilt, még salgétarjani karhatalmistak is
részt vettek. Ekkor nyilt ki a szemiink és vet-
tiik észre, hogy bizony, akik koztiink jartak-
keltek a forradalmi napokban, nem mind
éreztek vellink egyiitt (nem voltak forradal-
mi érzésliek), figyeltek és jegyzeteltek. Je-
lentéseikkel, a KISZ nevében adott kaderjel-
lemzéseikkel” nem egy tarsunkjovéjét tették
tonkre. Ez azonban mar egy masik torténet.

Az egyetem elvégzése utan, a étszam-
csokkentéses iddszakban (racizds), nem
volt konny( dolog elhelyezkedni az ,ellen-
forradalmar egyetemista” jelzével.
Salgétarjan, 2006. jlnius 12-én.

&9 Kiiti Istvan
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Veszprém, 1956. oktéber
(Emléktoredékek)

A nagy napok kezdetén, oktéber 23-an es-
tére gy(lést hirdettek az akkoriban éppen
Ujjaépitett szinhdzban a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetem tagjainak. Atrawh Grula pro-
fesszor elnokletével a didksag koveteléseit
taglaltdk a szénokok, kezdve az egyetemi
autondémiatél a szovjet csapatok kivonula-
saig. Az esti GerG-beszéd - ezt mar a diak-
szalloban hallgattuk - mas hangvételi volt,
mint a szinhazbeli gy(lés. Mdsnap - ne-
gyedévesek voltunk - laboratériumi gya-
korlatunk volt, arrél elmaradni nem lehe-
tett, gy az egyetemi épiiletben dolgoztunk.
Ha j6l emlékszem vissza, még 25-én reggel
is bementiink az el6addsra, bar mar min-
denki a budapesti eseményekrél beszélt.
Ezutan folgyorsultak az események:
megalakult a varos forradalmi tandcsa dr.
Brusznyai Amad gimnaziumi tanar veze-
tésével (1957-ben ezért haldlra itélték),
egyetemi hallgatétarsaimbél pedig - a ka-
tonai tanszék tisztjeinek vezetésével -
megalakult a nemzetdrség. A varosban to-
meggylilés volt, amelyen a lakossag és az
egyetem koveteléseit ismertették. Az
egyetemi radié a kornyékre sugarzott hir-
msorokat az egyik 6todéves hallgaté és
egy adjunktus vezetésével. Kézben meg-
szervezték a radi6hireket gy(ijté és feldol-
gozd csoportot, amely részben néhany
nyelvet tudé hallgatébal, néhany adjunk-
tushol és gépirobolallt. Eza csoporta bel-

Ajkai fényképek 1956-bol

Két fényképet kaptunk egy ajkai kollegatél.
Elmondasa szerint nem tortént semmi kiilé-
nds a varoshan.

A timfoldgyari lakdtelepen Gsszeverddtek

B Nagygy(lés a lakételepen a Casino elétt

és kiilfoldi radiéadok hireit hallgatta és
adta tovabb. Kozonséges, kereskedelmi
radiokésziilékekkel dolgoztak.

A vdrosban egészen november 4-ig
nyugalom honolt. Lényegében sehol sem
raboltak ki {izleteket. Hallgatoink koziil
tobben - élelmiszerszéllitmanyokat kisér-
ve - felmentek Budapestre a sziil6khoz
vagy rokonokhoz. A helyzet annyira javult,
hogy november 4-én Gjra megkezdédott
volna az egyetemi oktatds. De kozben a va-
rosbhan lev§ diakszallonk ablakabél lathat-
tuk, hogy 15-20 percenként egy-egy IL-
18-as szovjet repiilégép landolt, illetve
szallt fel a szentkirdlyszabadjai szovjet re-
plilétérrél. (Akkor még nem tudtuk, hogy
ekkor cserélték ki a hajmaskéri garnizont.)

Azutdn november 4-én hajnali fél 5-kor
6ridsi repiilégépzaj mellett ejtéernydsok
érkeztek Veszprémbe, akik a Balaton felél
és Hajmaskérrél indult csapatokkal egye-
slilve, hdrom oldalrél tdmadtak a vdrost.
Ahol mozgdst észleltek oda l6ttek, gy
egymasra is, aminek 5-10 szovjet katona
esett dldozatul. A nemzetGrség - bar bari-
kddokat emelt - latva az 6ridsi tdler6t,
nem vette fel a harcot.

Az egyik ejtéernyds szovjet tiszt érdek-
(6dott (és kis hijan agyonlétt néhdny hall-
gatot), hogy merre kell a Szuezi-csatorna-
hoz menni, mert a levegéb6l mar lattak.
Mikor megjegyeztiik, hogy az a Balaton,

az emberek. Onjeldlt sz6nokok mondtak el
mondanivaléjukat. Az emberek elénekel-
ték a himnuszt, aztdn elszéledtek. A két
(kbzlésre talan alkalmas mindségu) fény-

nem hitte és elékapta a pisztolyat, hogy
ne hazudozzunk. Nos, ez is ,élmény” volt.

Végiil is az egyetemistdkat és néhany
oktatét a posta szenespincéjébe, majd
onnan késébb a veszprémi varban lévé
bortonbe kisérték (kb. 100-130 f6t). No-
vember 8-an a celldkbél név szerint mint-
egy 90 embert kivalasztottak, kevés ke-
nyérrel elldtva nyitott szovjet teherautok-
ra fektették, és szovjet katonai 6rizet mel-
lett elszallitottdk Gket. Mint késébb kide-
riilt, a Szovjetuniéba, elébb Ungvarra (a
bortonbe), majd Galicidba a sztriji borton-
be vitték 6ket. Decemberben a hallgaté-
kat visszahoztak Ungvdrra, egyszer néha-
nyukat kihallgattak.

Hat hét elteltével ponyvas teherautokon
Ungvarrél Gjra a veszprémi bortonbe szalli-
tottak vissza a hallgatékat, ahonnan decem-
ber 21-23. kozétt csoportonként engedték
szabadon Sket. Az els6 €jszakat tanaraiknal
toltotték, majd masnap megprébaltak haza-
jutni. Lényegében a bortonviseltek kard-
csonykor mdr csalddi kdrben tinnepelhettek.

A megtorlds azonban 1957-ben folyta-
tédott: marcius 15. és aprilis 4. el6tt tobb
hallgatét rizetbe vett a rendérség, és ki-
hallgatds utdn néhany nap milva elenge-
dett. Ilyen koriilmények kozott fejeztiik
be évfolyamtarsaimmal a hetedik majd a
nyolcadik szemesztert.

A5 klug -

kép a lakotelep egyik lakasabol késziilt.

Erdekes lenne, ha valaki, aki emlékszik
az eseményekre, irna néhdny sort szerkesz-
téségiinknek.

M Vidéki agitdciéra mennek a munkdsok a gydr portdja el6tti térrél
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Egyik tagtarsunk mesélte a kovetkezd torténetet

Oktober 23-a utdn néhany nappal nem
halogathattam tovabb a munkahelyem
felkeresését. A Rikos-patak melletti la-
kasombdl az egyik szomszédommal elin-
dultunk Csepelre, ahol mindketten dol-
goztunk.

Hosszlinak igérkezett az t, hiszen a
tomegkozlekedés nem miikodott. A varos
kozpontja felé kozeledve egyre stir(iso-
dott a tomeg. Szorvanyos lovések dor-
diiltek, itt-ott valaki Osszeesett, de az
emberek sétdltak tovabb.

A Blaha Lujza téren hevert a Sztdlin-
szobor. Néhanyan keményen dolgoztak
rajta, kalapdccsal, vésdvel; egyikiik —
akivel szoba elegyedtem - fémonté volt.
A Koraton haladtunk tovabb, ahol mar
hosszl sorozatok is hallatszottak, egy
erkélyen goly6szord, a Joézsef utcanal
egy harckocsi is m(ikddott. Szivesen ha-
zaindultam volna, de a tarsam batran
baktatott tovabb.

Végiil mégis javasolta, hogy menjiink
at egy mellékutcaba. Ott hirtelen vagy
szaz ember rohant veliink szembe, (gy

B KONYVISMERTETES

t(int, hogy menekiilnek. A szomszédra ez
sem nagyon hatott. En sem akartam gyd-
vabbnak mutatkozni, igy folytattuk a ka-
landos utunkat.

A zaj egyre vészj6slobb volt, majd cso-
rompolé szovjet harckocsik szaguldottak
szembe veliink.

Eltdnni mar késé volt, alltunk a jar-
dan. Atankok ugyanolyan gyorsan eltdin-
tek, ahogy jottek, és rank ligyet sem ve-
tettek. A szomszéd mintha kicsit sapadt
lett volna, és azt kérdezte, ne menjiink-e
inkdbb haza. En ingadozas nélkiil helye-
seltem, és haza is mentiink.

Masnap taldlkoztam a szomszédasz-
szonnyal, akinek J6ska dccse volt az Gti-
tarsam. Elmeséltem neki, hogy mennyire
leny(igdzott az Geese batorsaga. Elmoso-
lyodva kérdezte, nem vettem-e észre,
hogy az dccse szinte teljesen siiket.

Meglepddtem, és megértettem, hogy
a hdsiességnek bonyolult okai lehetnek.
Most mdr én is elég rosszul hallok, igy
nyilvan sokkal batrabb vagyok, mint 6t-
ven évvel ezel6tt.

Egyesiileti kozlemények

Vditorta tas nedlk il kizdliik a Kobdszati La-
pok 1958, november-deceinbert szimdbai
megrelant kiziemanyt,

1. Felhivjuk Tagjaink figyelmét lapunk
mai szamaban megjelent Palyazati felhiva-
sok meghosszabbitdsa c. kdzleményére.

2. Ertestjiik t. Tagjainkat, hogy Egye-
siiletlink Elnoksége Lapunk utolsé szama-
nak megjelenése 6ta is tobbszor {ilt dssze
az Egyesiiletiink vezetése, lapunk megje-
lentetése és a vidéki osztalyainkkal valo
kapcsolatai érdekében. Ennek dokumenta-
cidjaként kiildjiik most megjelent Gssze-
vont lapszdmunkat annak megjegyzésével,
hogy az eln6kségi iilésen hozott ideiglenes
hatdrozatokrol, melyek &si Egyesiiletiink
mUikodésére vonatkoznak, tagjainkat a j6-
v6 szdmban - mihelyt erre azid§ alkalmas
lesz - részletesen fogjuk tajékoztatni.

3. Ez évi decemberre tervezett kdzgyd-
lésiinket elhalasztottuk, ezt valészindileg
az 1. pontbhan megjelolt palyazati hatar-
idét kovetd id6ben fogjuk megtartani
Budapest, 1956. december hé.

Az Elnokség

Bényaszok és banyaszvarosok forradalma 1956

Az 1956-0s forradalom és szabadsagharc
50. évforduldjara augusztus 25-én Sopron-
ban a Kdzponti Banyaszati Mizeum konfe-
renciat rendezett. Ennek el§adasai most a
Kozponti Banydszati Mizeum Kozleményei
5. szamaként jelentek meg.

A vaskos, 377 oldal terjedelmdi kotet 6
el6adast tartalmaz, amely megyénként mu-
tatja be az 1956. oktdber-novemberi ese-
ményeket és az ezeket kovetS megtorlas
néhdny részletét.

Dr. Eszto Péter elészd helyetti ajanlasa-
ban ramutat, hogy négy évtizeden at hall-
gattak a hdsokrél, az aldozatokrdl, a célok-
rél és a megtorlasigazi koriilményeirdl. Eza
kotet sajatosan a banyaszat és a banyasz
emberek szemsz6géb6l mutatja be a forra-
dalom célkitlizéseit, eseményeit és a ba-
nyaszok aktivitasanak kovetkezményeit.

A kétet anyaga bemutatja Baranya, Ko-
marom, Nograd és Veszprém megyékben,
valamint a borsodi térségben a banyédszok

részvételét a forradalomban, a munkasta-
nacsokban és a forradalom altal létrehozott
intézményekben. De banyaszaink a forrada-
lom alatt sem feledkeztek meg kételessé-
glikrdl, és az egész idgszak soran gondos-
kodtak a lakdsok, kérhazak és mas kozépii-
letek fitésének szénelldtasarol.

A forradalom leverése utani megtorlds a
banyaszokat sem kimélte. Nagyszami ba-
nyaszra hosszl évekre szdl6 biintetéseket
szabtak ki, aminek eredményeképpen ala-
csony beosztdsbhan, a banyakban is dolgoz-
tattak dket.

A kotetnek kiilon érdekessége, hogy
Veszprém megyére vonatkozéan rendérségi
kihallgatasi jegyz6konyvek részleteit adja
kozre az 1956-1958 kozotti idGszakbdl, il-
letve renddrségi bizalmas jelentések részle-
teit mutatja be ugyanezen iddszakban.

A kitetben kdzolt utolsé eladés a ,Pél-
daképek lazadasa?” cimet viseli. Akkoriban
a banyaszok voltak a munkdssag példaké-

pei. A kozlemény a banydsztarsadalom
1945-1956 kozotti atalakuldsabol kiindulva
tdjékoztat a forradalomba valé dtmenetrél,
a banyasztarsadalom részvételérél a forra-
dalomban és az ezt koveté konszolidalas-
ban. Tabldzatosan kozli e tanulmany végén
a forradalmi részvételiikért halalra itélt, il-
letve elitélt banyaszok adatait (23 f6).

Végiil az egész kitetet egy 1956-1963
kozotti id6szakrol sz6l6 idGrendi attekintés
zdrja le, amelyet Bircher Erzsébet dllitott
Ossze.

Azillusztraciokkal ellatott kitet jo atte-
kintést ad a korabeli (dokumentalt) esemé-
nyekrél, és megkisérli objektiven bemutat-
ni, illetve targyalni a felgyorsult torténése-
ket. Olvasmdnyos, felemeld, helyenként
megrazo élményt ad a kdtet elolvasasa, ami
azonban mindenki szamara érdekes képet
nyljt 1956 banyaszokat érinté eseményei-
rél.

£5- ok-
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M A FEMKOHASZATI SZAKOSZTALY VEZETOSEGI ULESEI

Szép volt, j6 volt, talan igaz sem volt...

Kénny( a hagyomanyok apoldsa, ha van
néhany lelkes ember, aki elvégzi a hagyo-
manyapoldssal jaré, sokszor haldtlan
munkdt. A fémkohaszati szakosztalyndl
szerencsénkre vannak ilyen lelkes embe-
rek, a tagsdg fogadoképes, a szponzorok
magukénak érzik a szakosztalyt és hagyo-
manyait. Igy aztdn 2006. mércius 10-én
ismét dsszegylilhettiink az immar hagyo-
manyos linnepi kibdvitett vezetGségi (ilés-
re az OMBKE F6 utcai tandcstermében.

Fetrusz Bély szakosztilyi elndk rovid
megnyitéjaban tidvozolte a megjelenteket,
kiilon koszontotte az (j jogi tagvallalatunk
vezetGjét és tulajdonosdt, Antat Belit, aki
érdekes el8adas keretében mutatta be ke-
mencetervez6, -€pitd és -gyart6 véllalatat.

Ezt a megemlékezés percei kovették: Az
lilés résztvevdi egyperces néma felallassal
emlékeztek meg vdratlanul elhunyt tiszte-
leti tagunkrdl, Jaresi Mikldsrsl, az inotai
helyi szervezet ,6rokos elndkérdl”.

Ezt kovetGen Hajnal Jines szakosztalyi
titkdr szamolt be az elmiilt év eredménye-
irél, az aldbbiak szerint:

I, Beaticztikal és garddlkoddsi adatox
- A szakosztaly létszdma 10 fével csok-
kent (Csepel, Inota), a létszam 404 f6.
- A 2005. évet 6 216 e Ft drbevétellel és

3979 e Ft kiadassal zartuk. A 2 237 e Ft-

os egyenleggel a szakosztdlyok kdzott

messze kimagaslé eredményrél szamol-
hatunk be. A bevételeink 1 576 e Ft
szakosztalyi bevételbdl és 4 440 e Ft
tagvallalati tdmogatashél szarmaznak.
- 2006 februarjaban Gj partolé taggal
tudtunk szerzédést kotni: az Antal Kft.
2006-t6l évi 100 e Ft-tal jarul hozza a
szakosztalyi bevételekhez.
2. A srzkosstdly jetentdsehb rendenvéniret

- Marcius 10.: Hagyomany6rzé szakmai
nap és iinnepi vezetdségi iilés

- Marcius 30.: ,Mdlt, jelen, jovg” - szak-
mai nap a kohdmérndkképzésrél

— Aprilis 22.: 50 éves a székesfehérvari
helyi szervezet

- Mdjus 6.: Ajkai szakmai nap

- Méjus 12.: Saitz Vilmes sirjanak meg-
koszorizdsa

-Jlnius 3-4.: XII. szigetkozi tudoma-
nyos szakmai napok

- Oktober 8.: IX. Mikowiny Simuel Alta-
Lér vizitlra
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— Oktober 14.: 30 éves a kecskeméti he-
lyi szervezet
- November 9.: Megemlékezés a Ba-
nyaszhimnusz szerzgjérgl Kalézon
2. A szakoszrdly tevékenadodnes: dltald-
Nnoy Etdkelsoe
A multbéli hagyomdnyokon tdl az elmdlt
évtizedben kialakitott hagyomanyainkat
kovettiik ebben az évben is.

Uj szinfolttal gazdagodott a szakosz-
taly: a budapesti helyi szervezet Gijjdalaku-
lasaval egy aktiv, gazdag programsoroza-
tot kindlé szervezet mikodik.

Az idei évben is sikeriilt (j partoldtagot
szerezniink, és ezt a kort - reményeink sze-
rint - sikeriil tovabb béviteni. Munkankat a
jovében is hasonléan kivanjuk folytatni a
fiatalok fokozottabb bevondsa mellett.

Ezutan ismertette a 2006-ra tervezett
rendezvénynaptart. A szakosztdly j6 mun-
kdjanak tudhaté be, hogy tébb esetben
nehéz volt egyes rendezvények iitkdzésé-
nek megeldzése.

A hivatalos részt a torténelmi megem-
lékezés kovette: Ddnfhs Ldszld, a kecske-
méti szervezet elndke a marciusi tradiciét
dpolva az 1848-as szabadsdgharcrol tar-
tott érdekes, nagyon targyilagos eldadast.
Kitért az akkori eseményeket befolydsolé
kiilsé tényezdk rovid ismertetésére és a
nemzetiségek szerepére.

Fuzz Faranc Emdd Gyula Onéletrajza
alapjan adomakkal fiiszerezve mondott el
részleteket a tiz éve elhunyt tiszteleti ta-
gunk tanulsdgos szakmai életérél. Az 6n-
életrajzot Emdd Gyula lednya rendezte saj-
t6 ald, és Simdor Mizsaf, a hazai ontészet
kiemelked§ szponzora biztositotta a meg-
jelentetés koltségeit. (Az életrajzi fiizetet
a fémkohasz és az ontész szakosztdly tag-
jai a szakosztdly ajandékaképpen térités
nélkiil kapjdk meg.) Eméd Gyula lednya és
6zvegye megkdszonte, hogy a szakosztdly
apolja édesapja, ill. férje emlékét, és to-
vabbi eredményes munkat kivantak a ha-
gyomanydpolds terén.

A harmadik megemlékez§ Seovvitl Lia-
b volt, aki a 110 éves Csepeli Fémmdi
multjat ismertette egy-egy fontosabb ese-
mény felvillantdsaval. Ehhez csatlakozva
Megay Mktdv, a Csepel Fémmdi felszdmolé-
ja szamolt be az altala végzett sikeres
munkarél, és vazolta a cég joviképét.

A megemlékezéseket {rurgd Lajos,
Usdimdz Ferene, (odk Jazeef és Warheld
fezsd hozzaszblasai szinesitették, majd
ezutan kerilt sor a hagyomanyos linnepi
#Csiilkds bankettre”, melynek keretében
vidam beszélgetés és kedélyes poharazga-
tas kovetkezett.

Kdszdnet a rendezéknek illetve az eld-
adoknak, és reméljiik, hogy a marciusi iin-
nepi (ilés hagyomanya tovabb él.

A3 (Harrach - Hajnal)

A Glob Metal Kft.-nél

A szakosztdly mdjus 18-an tartotta idei
masodik vezetdségi lilését. A hazigazda a
Szabd Farencés csalddja tulajdondban Lé-
v6 Glob Metal Kft., az egyik legjelentd-
sebb hazai 6lom- és onhulladék-feldolgo-
20 és dntdde, a Tétényi Fennsikon, a volt
Mechanikai Mdvek teriiletén.

fefrusz Béla szakosztdlyelnok lidvozls
szavait kdveten a program iizemldtoga-
tassal folytatédott. A hagyomanyos 6lom-
ontési technoldgidkon til megtekintettiik
az 6lomlemez-hengermivet, majd a Mis-
kolci Egyetemmel egyiittmikddéshen ké-
sziil§ elektrolizisiizem féliizemi kisérleteit,
valamint a korszer(i mingségelemz6 labort.

A hazigazda beszamoléjabol megtud-
tuk, hogy a tarsasag az elmdlt évben 100 t
6lomontvényt, kozel 20 t 6lomlemezt és
103 t forrasztéont gydrtott, melyek ter-
melési értéke mintegy 120 M Ft.

Az iizemlatogatast kovet6en EBalizs
Ldszld szamolt be a legutdbbi vélasztma-
nyi Glésrél, majd Hafmal Jinas titkdr az
aprilis 7-én, a Miskolci Egyetemen rende-
zett VI. fémkohdszati szakmai nap torté-
néseirdl és sikereirél. Egydttal elGterjesz-
tette a VII. fémkohdszati szakmai nap
programtervezetét, melyet ezittal a Du-
nadjvdrosi Féiskoldn terveznek megren-
dezni az §sz folyaman.

A vezetdségi iilés — a Glob Metal Kft.
vendégeként - a nagytétényi Véndid étte-
remben a helyi szervezetek beszamoldival
és programtervezeteik ismertetésével za-
rult. A vendéglatast eziton is megkd-
szOnjiik a vendégszeretd hazigazdaknak.

A3 (H.J.)



Ajkai vezetdségi iilés

2006. szeptember 26-an a MAL Zrt. (j
székhelyén, Ajkdn tartotta esedékes veze-
téségi lilését a fémkohdszati szakosztdly.

Petrusz Béla elndki megnyitéja utdn
Ciede Liczld divizidigazgatd A timfold-
gyartas jelene és jovéje Ajkan” cimmel is-
mertette az ajkai timfoldgyartas napjain-
kig elért eredményeit, majd a jovébeli
gondokat, és elképzeléseket. Ismertette a
MAL Zrt. timfoldgydrtasi termékpalettaja-
nak valtozasat, és bemutatta néhany ér-
dekesebb berendezés fényképét. Az eld-
adashol megtudhattak a hallgaték, hogy a
MAL lassan ismét visszatér a timfoldhoz,
mint f§ gyartdsi profilhoz.

A masodik napirendi pontban {surgd
Lajzs az idei selmeci szalamanderrél sza-
molt be, melyen sajnos pénziigyi okok mi-
att nem vett részt sem magyar zenekar,
sem magyar mazsorettcsoport.

Ajelenlévék Hajnal Jdios titkdr vitave-
zetésével részletesen megheszélték az ok-
téber 20-ra tervezett dunatjvarosi fémko-
haszati szakmai nap el6késziileteinek al-

M KOSZONTES

lasat, és értékelték a dunadjvarosi csoport
j6 munkajat, amelyrél az egyesiilet veze-
t6i egy korabbi, dunadjvérosi kozgyllésen
is meggy6zédhettek. Az évenkénti két
szakmai nap gondolatdt (Miskolcon is,
Dunadjvarosban is) a vezetdség nem tar-
totta indokoltnak és kell6 eredményes-
séggel megoldhatdnak.

A helyi szervezetek beszamoldibél is-
mét meggy6zédhettiink, hogy a kdzponti
gazdasdgi gondok ellenére a bazis jol dol-
gozik. K6zos rendezvények, iizem- és mi-
zeumldtogatdsok teszik véltozatossd az
egyesiileti életet. Székesfehérvarott,
Kecskeméten, Ajkan, Inotdn, Dunaljva-
rosban voltak sikeres rendezvények. (Kar,
hogy ezekrél a BKL szdmdra nem késziil-
nek beszamolok. Szerk.) Az érdekes javas-
latok kozott szerepelt Opusztaszer megla-
togatdsa. fzéll Pif beszdmoldja bizonyi-
totta, hogy nagyobb kohaszati hattér-
tizem nélkiil is lehet j6 egyesiileti munkat
folytatni. Puzz Ferencjavasolta, hogy az
orszagos rendezvényeken, kiilondsen a fi-

atalabb kollegak szamdra, ismertessiik az
egyesiilet torténetét. Felvetddott a test-
vérvarosi kapcsolatok szorosabba tétele
Selmechanya és Székesfehérvar kozott és
tovébbi kapcsolatfelvétel a tobbi egyete-
mi varossal. A kérdésben azonban az
OMBKE-nek nincs illetékessége.
Az ,egyebekben” Hairact: Waiter kérte
a vezetGség allasfoglalasat a BKL vissza-
vonulé felelds szerkesztdje utédjanak je-
[6lésére és a részben meglehetGsen idds
rovatvezeték mellé (és helyett) fiatal
szerkeszt6k megbizasdt. Emlitette a
nyomdaval kapcsolatos gondokat, ame-
lyek egy része sajnos valtozatlanul fenn-
all. Harals Fdlszova tette, hogy a magyar
m(szaki nyelvben - el6addsokon és irott
kozleményekben egyarant - sok olyan
idegen sz6t hasznalunk, melyekre van jo
magyar sz6 is. Eszrevételével egyetértve a
BKL szerkesztésége palyazat kifrasat ter-
vezi a magyar miszaki nyelv sz6hasznala-
tanak a megtisztitasara.
A5 (HW)

85, sziiletésnapjdt linnepelte

Dr. Sziklavari Janos
tiszteleti tag, okl. ko-
hémérnok 1921. au-
gusztus 3-an sziiletett
Budapesten. Elemi is-
kolait az Alfoldon (La-
josmizsén, Ladanybe-
nén, Orkényben), kd-
zépiskolait Budapes-
ten végezte; a Piarista Gimnaziumban
érettségizett 1941-ben.

Elsé munkahelye a Pesti Elsé Hazai Ta-
karékpénztar, és egyidejlileg a Pazmany
Péter Tudomanyegyetemen jogtudomanyt
hallgatott. 1942-ben katonanak hivtak be
- erdélyi illetdsége révén - a kolozsvari 26.
Tabori Tiizérosztalyhoz. A fronton tiizér
felderitd tiszti szolgalatot teljesitett. Ha-
zaérkezése utan a jogi tanulmanyokat m-
szakira véltotta, és - MAVAG dsztondiijal -
1950-ben kohémérnoki diplomat szerzett.

Mérndki munkdjat a diésgy6ri acélmd-
ben kezdte, de a gyar egy évre atengedte
az alakulé miskolci egyetemnek, ahol

elébb a Fizikai-kémiai, majd a Tiizeléstani
Tanszéken tandrsegédként dolgozott. Az
év leteltével visszatért a gyarba, de még
kozel 40 évig részben félallasban, jobbara
meghivott eléadoként a Vaskohdszati Tan-
szék tagja maradt.

Munkahelyei: Diésqyéri Kohaszati Uze-
mek 1952-73 (acélgyartd, kohaszati épit-
kezés lizemvezet, acélmii gyarrészlegve-
zetd, fémetallurgus), KGM Tervezd Irodai
1973-78 (fémetallurgus, generdltervezd
iroda vezetdje), Orszagos M(iszaki Fejlesz-
tési Bizottsdg 1978-89 (Nyersanyag és
Kohdaszati Szaktitkdrsdg vezetGje, elndk-
ségi tandcsadd).

1968-ban kandidatusi, 1985-ben aka-
démiai doktori értekezést védett. 1984-
ben c. egyetemi tandri kinevezést kapott.
2000-ben a Miskolci Egyetem tiszteletbeli
doktorra (Dr.h.c.) nyilvanitotta.

Publikacidinak egyiittes (tarsszerzével
is) szama kozel 100.

Tobb kormany- és tarsadalmi kitiinte-
téshen részesiilt, koztiik: Munkaérdem-
rend, A Haza Szolgélatdért Frdemérem
arany fokozata, DidsgyGr Aranygyirls

Dolgozéja, Dunaferrért Dij, Pro Facultate
Ingeniariorum Metallurgiae, Edtvds Lo-
rand-dij, Akadémiai Dfj.

Benké Miklés okleve-
les  kdnyvvizsgélé
1921. szeptember 1-
jén sziiletett Szolno-
kon. Az érettségit ko-
vet6en, 1940 decem-
berétél katonai szol-
galatot teljesitett.
1945 novemberében
szerelt le mint tartalékos hadnagy és mint
90%-o0s hadirokkant.

A kohdszattal 1948-ban keriilt kapcso-
latha a Weiss Manfréd Acélm(iben. 1971 és
1981 kozétt a Csepel MUvek Troszt gazda-
sagi tanacsaddja volt. Ezen id6 alatt az
SZ\VT-ben tevékenykedett, ahol megkapta
a Hevesi Gyula-emlékérmet és a Tarsasdgi
Munkaért érmet. Kohdszbarataival és a
vallalatokkal is folyamatos kapcsolatot
tartott. Esetenként ez minisztériumi el-
lendrzésekben valé egyiittm(ikodésben is
jelentkezett.
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Az OMBKE-be — mint a Csepeli Acélm
gazdasagi vezetdje — 1964-ben lépett be.
Ezt a tagsagat 1975-ig tartotta fent, majd
1998. janudr 1-jével megdjitotta, mivelitt
erdsek a személyes kotédései.

Stefanek Béla 1921.
szeptember 20-dn szii-
letett Ozdon. Ttt végez-
te tanulmanyait a Ba-
nyaszati és Kohdszati
Szakiskolaban 1935-
t6l 1939-ig. 1939-t6l
mestergyakornok,
majd kohomester, f6-
diszpécser, mszakos lizemvezet6 és legma-
gasabb beosztasként a Kohélizem lizemveze-
t6jeként dolgozott. Ebben az idészakban ki-
emelkedd termelési eredményeket és m(isza-
ki paramétereket produkaltak az 6zdi kohok.

Munkdja elismeréseként tobb mint
hisz kitlintetést kapott: a Kivalé Dolgozé
jelvényeken kiviil Erdemes Kohdsz, Kivalé
Miiszaki Dolgozé, Kivalé Ujité arany foko-
zat, Kivalé Munkaért, Kivalé Kohdsz.

Mdszaki delegdcié tagjaként jart
Zaporozsecben, Makajevkaban. Ez ut6bbi
kombinét vezetdivel szerzédést irtak ala
az altaluk kikisérletezett és nagyszer(ien
bevalt fuvéformak megvételére, amiknek
késébbi bevezetése a hazai nagyolvasz-
toknal rendkiviil gazdasagos volt. Alkalma
volt tanulmanyozni a Nova-hutai, a kassai,
a galaci és a vajdahunyadi kombinatokat.

0zd kulturalis és sportéletében is jelen-
tésen részt vett. Az Ozdi Olvaso Egylet
(késébb Liszt Ferenc MUvelédési Haz) a
varos kulturalis centruma és az 6zdi kultu-
ralis élet meghatarozdja volt. Mlvészeti
vezeti ténykedése alatt 15 mivészeti
szakcsoport miikodott sikeresen. E terdile-
ten végzett munkdjaért a Szocialista Kul-
tlrdért kitlintetést kapta.

A sport teriiletén a vivd szakosztély ve-
zetGjeként tevékenykedett. A szakosztaly-
b6l nétt ki a vildgbajnok és olimpiai bronz-
érmes, 11-szeres magyar bajnok, Gertrid
lanya. A vdros elismerte munkdjat, Tarsa-
dalmi Munkdért eziistérmet, és az 50 éves
Ozdért oklevelet és plakettet adomdnyo-
zott szamdra. Sajnos minden elmdlt, amit
szeretett, eltlintek a kohok, a gyar, meg-
sz(int a vivas, az Olvaso Egylet is.

Dr. Széke Ldszl6 okl. kohémérnok, a md-
szaki tudomany kandidatusa, egyesiile-
tlink tiszteleti tagja 1921. jilius 20-an
sziiletett Sopronban.

54 . EGYESULETI HIRMONDO

Kohémérndki ok-
levelét 1943. oktdber
19-én szerezte meg a
JNMGE soproni ka-
ran. Itt lett adjunktus
a Fémtechnoldgiai
Tanszéken. 1946 au-
gusztusaban B-listdz-
tak. 1947-t6l a Weiss
Manfred Acél- és Fémmdlvek Rt. kozponti
laborjaban elemz§ vegyész, 1948 és 1952
kozott az acélhékezel lizemek helyettes
vezetdje, 1952 és 1957 kozott az elektro-
acélmd, majd 1965-ig a martin- és elekt-
roacélm( gydrrészlegvezetGje. 1965 és
1976 kozott a Vasipari Kutatd Intézet
igazgatohelyettese, majd 1981-ig, nyug-
allomanyba vonulasaig a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesiilés tanacsaddja volt.

1975-ben védte meg kandidatusi érte-
kezését az acél olvaddsanak fenomenolé-
giai vizsgalatdrol. 1983 édta a Miskolci
Egyetem Vaskohaszattani Tanszékén cim-
zetes egyetemi tanar.

Korszer(i edzhetéségi vizsgalatokat ve-
zetett be a hazai iparba. Optimalis 6tvz6-
fém-visszanyerést biztosit6, oxigént is al-
kalmazé metallurgiai rendszert alakitott ki
nemesacélokra. Hazankban elséként valé-
sitotta meg a folyékony acél vakuumoza-
sat. Kezdeményezte a gyorsacél- és csé-
gyari tuskék gyorshevitését. A didsgy6ri
kohdszokkal egyiitt vizsgélta a fémesitett
pellet felhasznalhatésagat elektroke-
mencében. Részt véllalt az EU elérhetd leg-
jobb technikakkal kapcsolatos referencia-
dokumentumainak hazai &tiiltetésében.
Oktat6 tevékenységet folytatott techni-
kumtél a mérndktovabbképzé szintig.

Az OMBKE oktatdsi bizottsaganak 9
évig vezetGje, a BKL Kohdszat szerkesz-
tébizottsaganak 25 évig, az IUVSTA nem-
zetkdzi vakuummetallurgiai tandcsado
testiiletének 6 évig tagja. Két alkalommal
UNIDO-szakértd. Tobb mint 90 szakcikk és
22 kdnyv szerzdje, ill. tarsszerzdje.

Az OMBKE-nek 1944 6ta tagja, 1988 éta
tiszteleti tagja. A Munka Erdeméremnek,
az Amerikai Vakuum Egyesiilet elismerésé-
nek és szamos kitiintetésnek tulajdonosa.

80. sziiletésnapjat linnepelte

G6rég Marton okl. kohémérndk 1926-ban
szliletett Sopronban. 1944-ben iratkozott
be kohdsznak, és 1948-ban szerzett koho-
mérnoki oklevelet.

Edesanyjanak, tisztiozvegyként elvet-
ték a nyugdijat, ezért elfogadta a Proszt
professzor dr dltal felajdnlott demonstra-
tori 4llast. Két hénapig jart az Altaldnos
Kémia Tanszékre, mire kideriilt, hogy az
MDP nem jarul hozzd kinevezéséhez.
Ugyanezért a magyar kohdszati véllalatok
sem vették fel.

1949-ben keriilt az orosz vezetés alatt
allé Soproni Vasontddébe lizemmérnok-
nek, az egyetlen helyre, ahol a pértszer-
veknek nem volt vétéjoga.

1951-ben osztaly-
vezetének nevezték
ki. Ezutan behivtdk az
AVO-ra azzal, hogy
fémérndke levéltasa
érdekében (ez akkor
Recsket jelentette)
m(ikddjon egyiitt ve-
lik és szolgaltasson
ellene adatokat. Ezt megtagadta.

Az 1956-0s forradalom elsé napjaiban
a munkastanacsha valasztottak. 1957 feb-
ruarjaban 10 hénapra internaltak, és erre
hivatkozva allasabol fegyelmivel elbocsa-
tottak. Utana néhany bardtja igyekezete
ellenére sem sikeriilt a REF alél felmentést
kapnia vidéki ontodei allasvallalashoz.

Sopronban két évig az erdében és az
ERTI-nél segédmunkasként dolgozott.
1959 Gszén a pet6hdzi cukorgydrba vették
fel miszerészként, majd energetikus lett.

1963-ban keriilt a Vaskut dntodei osz-
talyara, 1970-ben kérésére athelyezték a
Kohdszati Szabvanyositdsi Kézponthoz.
Innen ment nyugdijba osztalyvezetdként,
1988-ban.

Pélovits Pal okleveles
kohémérndk, egyesii-
letlink fémkohaszati
szakosztdlyanak tag-
ja julius 19-én {inne-
pelte 80. sziiletésnap-
jat.

Sopronban sziile-
tett 1926-ban, és a
bencés gimnaziumban érettségizett. Kohé-
mérnoki oklevelét 1948. oktdber 25-én
szerezte meg. Még az év novemberében a
Tatabdnyai Aluminiumkohd lizemmérndke
lett, ahol eljegyezte magat az alumini-
umkohdszattal. 1951-54-ig az Inotai
Aluminiumkohé fémérndkeként az dj koho
létesitését és sikeres lizembe helyezését
irdnyitotta. 1954-59 években az ajkai
aluminiumkohé fémérndke, majd 1963-ig




csoportvezet§ fémérnok a NIM Szines-
fémipari FGosztalyan. 1964-ben az akkor
létesiilt Magyar Aluminiumipari Troszt
(MAT) kohdszati fétechnolégusaként az
aluminiumkohdk termelését és fejlesztését
irdnyitotta. 1965-t6l 10 évig ismét Ajkan
dolgozott a kohogyarrészleg vezetGjeként.
1974-t6l 1991. évi nyugdijba vonuldsdig
ismét a MAT-ban m(ikodott mint az alumi-
niumkohaszat teriileti fémérnoke.

Tevékenységét a fejlesztés vezérelte,
1gy jelentds szerepe volt az (j fels6tiiskés
kadtipus technoldgiajdnak kidolgozdsa-
ban és fejlesztésében, az anddok és katd-
dok minéségének javitasara iranyulé ku-
tatdsok, kisérletek iranyitasaban, az alu-
miniumkohdk nehéz fizikai munkajanak
gépesitése terén. Az dltala kifejlesztett
kéregtoré gépeket ma is alkalmazzak.
1970-ben Ajkdn létrehozta az aluminium
kokillaontészetet, el6készitve az 1980-
ban lizembe helyezett 3000 t/év kapacitd-
si, modern, automatizalt nagynyomasu
formadntodét.

Széleskord mérndki munkassdgat Gji-
tasai, szabadalmai és szakirodalmi publi-
kaciok tiikrozik.

Az OMBKE-ben 1950 éta tevékenyke-
dik. Tizenegy évig az ajkai helyi szervezet
titkdra, 1975 6ta a fémkohdszati szakosz-
taly vezetdségének tagja. 1995 6ta a fém-
kohdszati torténeti szakcsoportban tevé-
kenykedik. Elkészitette a m. kir. Jozsef
Nador M(szaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem soproni kara elhunyt professzo-
rainak sirkataszterét a soproni, budapesti
és a dunantdli temet6k vonatkozdsaban.

Szakmai és egyesiileti munkajat tobb
kormany- és egyesiileti kitiintetés adoma-
nyozdsaval ismerték el.

Unger Ervin aranyok-
leveles kohémérndk
1926. jdlius 17-én
szliletett Sopronban.
Iskoldit is itt végezte,
a bencés gimnazium-
ban érettségizett. Ko-
hémérnoki oklevelét
1948-ban szerezte.
Palyafutdsat 1948. november 15-én
kezdte meg Ozdon, 15 évig a hengermii-
vekben dolgozott, az utolsé 8 évben a fi-
nomhengerm( gydrrészleg vezetgjeként.
Ezt kdvetden a technolégiai és kutatdsi
f6osztaly, majd a mdszaki fejlesztési f6-
osztaly vezetdje volt. Sokat foglalkozott a
hengersorok kapacitasnovelési lehet§sé-

geivel, gépesitéssel és termelésszervezési
kérdésekkel is. Iranyitasa alatt folyt a fo-
lyamatos acélontém( és a rdd-dréthen-
germ( beruhazasanak el6készitése.

1960-75 kozott tagja volt az Eurépai
Uregezék Munkakdzésségének, ahol eld-
adasokat is tartott. 1975-80 kozott a Ma-
gyar Vas- és Acélipari Egyesiilésben dol-
gozott. Ez id§ alatt a KGST Vaskohaszati
AB hengereltaru albizottsdganak elndke
és az Intermetall termékcsere-munkabi-
zottsdg vezetdje is volt.

1980-ban a Metalimpexhez keriilt a
tavlati fejlesztési fGosztaly vezetGjeként,
1985-88 kozott pedig a vallalat bécsi
lemezfeldolgozdjanak mdszaki vezetGje
volt. 1988. oktéber 6-an nyugdijba ment.
1998-ban a Miskolci Egyetemen arany-
diplomat kapott.

Az OMBKE-nek 1949 o6ta tagja. Az 6zdi
helyi szervezetnek 1970-74-ben elndke
volt. Aktivan részt vett a hengerészkonfe-
renciak szervezésében. 1975-83 kozott a
hengerész szakcsoport elndke és a vasko-
haszati szakosztaly vezetGségi tagja volt.
1989-ben 40 éves, 1999-ben 50 éves
tagsagért Soltz Vilmos-emlékérmet kapott.

75. sziiletésnapjat iinnepelte

Gruber Imre okleveles
kohémérnok 1931.
jllius 26-an sziiletett
GyGrben. Kozépisko-
lait a gydri bencések-
nél végezte, 1950-
ben érettségizett. A
Miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetemen
technolégus szakon kapott oklevelet.
1956-ban kezdett dolgozni a Csepeli CsG-
gyarban lizemmérndki beosztasban. F6-
mivezetd, lizemvezetd, gydregység-fé-
mérndk, majd gyaregység-vezet§ beosz-
tashan dolgozott itt.

1973-78-ig a Csepeli TervezGintézet
irdnyité szervezGje, 1978-80-ig a Csepeli
CsGgyar fétechnolégusa, 1980-83-ig a
Csepel M(ivek Vasmlve gyartmanyfejlesz-
tési fémérndke volt.

1983-1991-ig, nyugdijba vonuldsaig a
Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés fétech-
nolégusa, majd m(szaki osztalyvezetdie,
két év megszakitas utdn innovdciés osz-
talyvezet6 volt.

Jelentésebb szakmai tevékenységei:
cs6gyartasi technoldgiak kreativ miveld-

je, cségyartasrél szolo eldadasai, megje-
lent cikkei, a csGgyartd konferencidk (4)
szervezése és kiadvanyai révén szakiro-
dalmi alapokat segitett lerakni, az
acélcsGgyartd szakkonyvnek tarsszerzgje
volt. Foglalkozott a hiperbolikus cs6-
egyengetés elméleteivel, kifejlesztette az
(j gaztomor hegesztett csovek gydrtasat
és szabvdnyositasat, valamint a hegesz-
tett forrcsGiv gyartasat. Eredményesen
vezette be a hegesztett precizids kerék-
parcsovek technolégiajat és az Uj citrom-
profild kardancsékapcsolé megvalésita-
sat. Szamos kisgépesitést hajtott végre, a
nagy Pilger-sori csékikészité gépeinek
Osszekotése.

Eredményes szakmai és tarsadalmi
munkajanak alapjan hatszoros Kivalé Dol-
gozd, haromszor Kivalé Munkaért minisz-
teri kitlintetésben részesiilt.

1956-1991 kozotti idében tevékenyen
részt vett az egyesiilet életében, t6bb
szakbizottsdagban dolgozott. 1965-70 ko-
z6tt a vaskohdszati szakosztaly titkara
volt. 1978-80 kozdtt a csepeli helyi cso-
port titkari teenddit latta el. Aktiv mun-
kasévei alatt a vaskohdszati szakosztdly
vezetGségének tagja volt, valamint a cse-
peli helyi csoportnalis vezetéségi tagként
tevékenykedett.

Pék J6zsefné sziiletett
Selmedi Ilona okl ko-
hémérnok 1931. szep-
tember 24-én Buda-
pesten sziiletett. Ko-
zépiskolai tanulma-
nyait a budapesti Ra-
nolder-Intézetbhen
végezte. 1950-54 ko-
z0tt a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem
kohémérnok-hallgatéja volt, 1954-ben
kapott fémkohdmérnoki oklevelet.

Els6 munkahelyén, a Fémotvozé Valla-
latndl Gizemmérnoki, majd laboratdrium-
vezetdi munkakort toltott be. Szamos diji-
tds és Uj - elsGsorban polarografids —
anyagvizsgalati mddszer kidolgozasa és
alkalmazasa f(iz6dik nevéhez.

1967-ben - villalati atszervezéssel - a
Csepeli Fémmdi alkalmazasaba keriilt, ahol
mingségellendrzés-vezetdi, majd Mdszaki
Ellendrzési Osztaly vezet6i munkakaort tol-
tott be. Ezen munka keretében olyan kor-
szer(i anyagvizsgalé laboratérium kiépité-
sét és mlszerezését iranyitotta, amely
1985-ben - az orszaghan els6ként - ke-
riilt akkreditdldsra.
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A miszaki ellendrzés fejlesztése soran,
1986-ban a vallalat két gyaregységében
(DIPFORMING és ESAB elektrédagyartas)
IS0 9002 szerinti mingségbiztositas beve-
zetésétirdnyitotta, sikeres auditdlds és ta-
nlsitas megszervezésével.

Résztvevdje volt a Csepeli Fémmd
gyartmanyfejleszt6 munkdjanak, aminek
elismeréseképpen két alkalommal Nivédij
elsé fokozata szakmai kitiintetéshen ré-
szesiilt és Kivald Munkaért Erdemérem-
mel tiintették ki.

1990-ben tortént nyugdijazasat kove-
t6éen mingségbiztositasi szaktanacsosként
tovabbrais a Csepeli Fémmdi Rt. alkalmaza-
saban maradva, részt vett a véllalat ming-
ségbiztositasi rendszerének kiépitésében
és TUV tandsitasra valé felkészitésében.

Az IS0 9001-2000 szabvany életbe lé-
pését kdvetden a Csepeli Dipforming Kft.
mindségiranyitasi rendszere TUV auditra
valo felkészitését iranyitotta. Ezt kovetd-

tori munkat végez.

70. sziiletésnapjat linnepelte

Hopka Lészl6 okl. ko-
hémérnok 1936. ju-
nius 28-an sziiletett a
Heves megyei Gyon-
gyoshalmajon. A gyon-
gyosi gimndzium utan
a Miskolci Nehézipari
Mszaki Egyetem Ko-
hémérndki Karan vég-
zett 1962-ben.

A Salgétarjani Kohdszati Uzemekben kez-
dett dolgozni technolégusként az akkor a
legmodernebbnek szamité nyugatnémet
gépekkel felszerelt hideghengermiben.
Itt szinte minden beosztasban dolgozott,
mig 1974-ben a gydrrészleg vezetésével

.o

biztdak meg. Az itteni munkdssdga idején
szamtalan (j eljarast, (j termékeket és
korszer(i technoldgiat dolgozott ki és ve-
zetett be.

1974-ben az SKU mdszaki igazgatéja-
nak nevezte ki az akkori Nehézipari Mi-
nisztérium. Tizenhdrom évi miszaki igaz-
gat6i megbizatasa idején a vallalat jelen-
tésen bdvitette értékesitését a hazai és az
Ggynevezett tékés exportpiacon, szamta-
lan gyartdskorszerdsitést és beruhazast
hajtottak végre.

1991-ben, az akkori tdrvényeknek
megfelelen a vallalati tandcs megvalasz-
totta a cég vezérigazgatGjanak. Az SKU
ebben azidében nagyon nehéz helyzetben
volt, de négy év utdn - a kdzben Salgotar-
jani Acéldrugydr Részvénytarsasag nevet
felvevé cég — mar Gjra nyereségesen gaz-
dalkodott. Az értékesités megduplazasa
mellett Gjra szamottevs gyartds- és gyart-
manyfejlesztést valdsitottak meg. A jelen-
tésebb beruhdzasok koziil a BNV nagydijas
LAFIL gyartdst és azt a t6bb mint 800 mil-
li6 Ft-os Hyfert programot emlitjiik meg,
melynek kivitelezését nyugdijba vonulasa
miatt az utédjara hagyta.

Sokszin(i gazdasdgi munkdja mellett a
szakmaval Osszefiiggd tdrsadalmi munka-
ban is részt vett. 1964-t6l 6 évig az OMBKE
salgotarjani csapatanak titkara, majd ké-
s6bb tobb cikluson &t az elndke volt. Az
egyesiileten beliil a hidegalakitasi szak-
csoport elndkeként szervezte meg, hogy
tébb mint egy évtizedig Salgétarjan le-
gyen a nemzetkozi hidegalakitdsi konfe-
rencidk hazigazdaja. Ezeken rendszeresen
részt vett szakmai el§addsokkal is. Cikkei
jelentek meg a BKL-ben és mas szakmai la-
pokban. Az MVAE m(szaki szakigazgatéi
tanacsanak elndke is volt miszaki igazga-
t6 kordban, majd vezérigazgatéként az
MVAE igazgat6tandcsa érembizottsaganak
elndke volt nyugdijba vonuldsdig.

Az OMBKE budapesti szervezetei tisztelettel meghivjak
az egyesiilet tagjait, csalddtagjait és minden érdekléd6t

2006. december 4. (hétfén) 17.00 6rakor
a gellérthegyi Sziklatemplomban tartand6

SZENT BORBALA-NAPI SZENTMISERE
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Szdmtalan kitlintetésben részesiilt
szakmai és egyesiileti munkajaért.

Szél Ferenc mintaké-
szit6, faipari techni-
kus Hoédmezévasar-
helyen sziiletett 1936.
jalius 2-an. Sziilei
foldm(velsk voltak.
Azdltaldnosiskola el- [
végzése utdn 1952-
ben a Vaci 204-es On-
téipari Iskolaban mintakészité szakmat
tanult. Mestere Bukavsziki [mre volt.
1954-ben szakmunkasvizsgat tett, majd
Hodmezdvasarhelyen tobb kisebb valla-
latndl dolgozott. 1960-ban ndsiilt. Két
csalddja van, lednya pedagogus, fiaaz ap-
ja mesterségét tanulta. 1962-ben a
HODGEP-nél (CSMGV) egy tiz fével dolgozé
mintakészit mihelyt hozott létre. Hat ta-
nulét nevelt és négy 6t atképzett minta-
készitének. Munkdja jutalmaul tobbszor
kapott Kivalé Dolgozéi és egyszer minisz-
teri kitlintetést.

1966-ban a Budapesti Konny(ipari
Technikumban faipari technikusi oklevelet
szerzett. 1970-ben mintakészit§ ipariga-
zolvanyt kapott, ettél kezdve fejlesztette
m(helyét. 1982-ben a METRIPOND
aluminium ontddéjének lett dntvénytech-
noldgusa. 1991-ben korengedményes
nyugdijba kiildték, ettél kezdve sajat md-
helyében dolgozik fidval, tanitvanyaval és
egy mintakészité munkatarssal.

Munkakapcsolatban van a kérnyez6 on-
todékkel, ahovéd fa-, fém- ill. mdanyag
mintakat készit, kézi és gépi formazashoz,
valamint égetési anyagok gyarainak készit
égetési eszkozok modelljeit.

JulrifAlG tagtarsatnknak szeretettal
gratutdlonk, fovahin 3 egdczodget go
rég ok békds dvet kivdnuank!

Eladé a Csepeli Cinkont6 Kft.
a tulajdonos halala miatt.

A kft. tevékenységi kore:
cink-kereskedelem, aluminium
nyomasos ontészet.
Erdekl6dni Gombar J&nosnénal
(30/234-1426) lehet.

CsC,
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Tiszteletbeli kohdsszd avatds Diosgydrben

2006. jlnius 8-an kedves {innepség szin-
helye volt a DAM 2004. Kft. A diésgydri
vasgyar kordbbi és jelenlegi kollektivdja,
a fels6hamori Kohdszati Mizeum munka-
tarsai tiszteletbeli kohdssza avattak dr.
fobrossy Iefidnt, a miskolci levéltar igaz-
gatéjdt.

A kohdssza avatdssal Dobrossy Istvan
annak a szakmai kozosségnek lett a tagja,
amelybe édesapja révén - a didsgydri gyar
nagy szaktuddst mintaasztalosa volt - ed-
dig is tartozott.

Bar a miskolci Meggyesalja utcan évé
sziil6i haz gyarhoz valé kozelsége, az ott-
honi beszélgetések kapcsan a vasgyar sze-
retete mélyen beivédott gyermeki lelké-
be, a tandrai altal megismertetett és meg-
szerettetett human tudomdnyok mds, Gj
dimenzidkat jelentettek szamara, a torté-
nelem, a néprajz felé irdnyitottak.

Tanulmanyai befejezése utan tanarai
kérték, maradjon az egyetemen. A debre-
ceni alma mater kedves kozdssége a tudo-
manyos munkdjahoz kivald kornyezetet
biztositott, azonban a csaladi kor, a mis-
kolci, Miskolc kdrnyéki kultdrtorténeti ér-
tékek hazavonzottdk. S mint altaldaban
azok a dolgok, amelyekkel az ember azo-
nossagot érez, nagyon fontossd, szenve-
déllyé valhatnak szamara. Igy valt fontos-
sa, Dobrossy Istvan élete meghatdrozéja-
va Miskolc varos mdltjanak kutatdsa és
kozkinccsé tétele.

Tudomdnyos kutaté munkdjanak ered-
ményeit 750 publikdcioban adta kozre,
melynek jelentds hanyada Miskolc torté-
nelmi maltjahoz kotédik.

Az altala irt mdvek:

- Miskolc képekben és irasokban,

- Piac, vasar sokadalom Miskolcon,

- A miskolci vendéglatas torténete 1745-
1945,

- Az igazi Miskolc

€s még sorolhatnam népszer(sitd kdtete-

it, melyekben nem csak a vdros kdzépiile-

teit, szobrait, templomait, iskolait mutat-

ja be, hanem megismerteti az érdekl§d6t

a varos azon polgaraival is, akik sajat ko-

rukban kiemelkedd munkat végeztek Mis-

kolc arculatanak alakitasaban.

Szolgalja a szakmdt, amikor a modern
torténelemtudomany maédszereit hasznosit-
va jeles és lelkes amatér kutatok bevondsa-

val monografidk so-
rozatait szerkeszti
és folyamatosan je-
lenteti meg.
1997-ben dtjara
inditotta a ,Tanul-
manyok Didsgy6r
torténetéhez” cimd
monografikus soro-
zatot. A legkivalobb
szakemberek Hadn
Istedn, Baros Ar-
A, Balies Jirsef,
Becsenpel  Jorser,

Cregledy  Nlona,
Ceiffart  Gergely
Jung JJiros, dr, Kss

B A balekavat6 szakestély résztvevéi: dr. Kisx Lafasich, e, Mavran Deferel,
clr. Db sy Talvdn, Fuetai drpefd, Metios dndds, Porkelib il

Laszla, Kisqaly Dy

{3, Ravace Glgdrgy, Lovdsz Fmesa, Marosvd T
Laszls, ajos Craba, Forkandh Liszia, Seler
Ietvan, dr. Sriktavarf Jinoes kozrem(kodé-
sével Di6sgyér, Pereces, a Garadna patak
volgye, a vasgyari ipari és lakotelep torté-
netének feldolgozasa dr. Dobrossy Istvan
szakmai segitségével, tdmogatd biztatdsa-
val késziilt. Kozel 10 év alatt a sorozat 16
kotetre gyarapodott. Ezek a kotetek nem-
csak telepiiléstorténeti, kultlrtorténeti do-
kumentumok, hanem a didsgydri kohdszat
gazdasagi miikodésérdl, a vas- és acélgyar-
tas, az acélhengerlés leghitelesebb és leg-
fontosabb ipartérténeti bizonyitékai is.

Taldn e vazlatosan bemutatott szakmai
életdt tandsitja, hogy Dobrossy Istvan
id6léptékével miért kellett 60 évnek eltel-
nie, hogy a vas gyartasarél alkotott elkép-
zelései és a kotetek szerkesztése soran
szerzett alapos elméleti ismeretei a redlis
valésdggal szembesiiljenek.

A DAM 2004. Kft. acélm( lizemében #.ai-
les Andris ligyvezet§ igazgatd és Hirmor
Liszlé miiszaki és termelési fémérnok, to-
vabba a kohaszat korabbi és jelenlegi szak-
emberei kdrében a 446512 szamu 41CrS4G
mindségjeld adag gydrtasa soran a sziiksé-
ges acélgyartoi oltozetben tevéleges része-
sévé valt egy acéladag eldallitasanak.

A munka befejezését kovetGen a tarsa-
sag tanacstermében Melles Andras ligyve-
zetd igazgaté méltatta dr. Dobrossy Ist-
van gyarhoz valé kotGdését, és tisztelet-
beli kohassza avatasat diszes oklevéllel is
bizonyithatdva tette.

Az linnepségen résztvevék tudataban
voltak annak, hogy egy torténész-népraj-
z0s szamara akarmennyire is leny(igdz6 az
acélgydrtas latvanya, érdeklédése ettdl
szélesebb kor(, kiterjed az emberi kap-
csolatokra, a szakma kulturdlis hagyoma-
nyaira és annak apolasara. Mindezek meg-
ismertetésére a gydri, lizemi linnepséget
kovetsen Boros Arpad (aliasz Papé), ked-
ves volt kollégank borospincéjében a helyi
adottsagokat figyelembe véve ,mini” ba-
lekavato szakestélyt tartottunk dr. Kiss
Laszl6 (aliasz Koma) elnGkletével és dr.
Nyitray Gdniel (aliasz Hirharang) nétain-
tonalé kozrem(ikodésével. A befogadd
gazda ételkiilonlegességei és elismerten
kivalo borai fogyasztasa kdzben Dobrossy
Istvan ,szenved§” résztvevéként megis-
merhette a banyasz-kohdsz-erdész szak-
mak vigsdgi szokdsait, dalait.

A kotetlen beszélgetés soran az linne-
pelt elmondta, hogy tervei kozott sok
olyan téma szerepel Miskolc torténelmi
multjabél, amit még meg akar frni és kdz-
re kivan bocsatani. Ezek kdziil nem kevés
a vasgyar miltjahoz kapcsolodik.

Kedves Dobrossy Istvan! Kivanjuk,
hogy terveidet a varos polgdrai, a vas-
gyar volt és jelenlegi dolgozdi 6romére
maradéktalanul sikeriijon megvaldsita-
nod. Tovdbbi szolgdlatodhoz kivanunk
hagyomanyos kdszontésiinkkel J6 sze-
rencsét!

£ dr. Nyitray Ddniel
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Erdélyben jartunk

Sok-sok éve mdr, hogy a ndgradi banya-
szok és kohaszok OMBKE szervezete csa-
ladtagok részvételével szervezi meg nyéri
kiranduldsat. Idén ezt kozkivanatra ismét
Erdélybe szerveztiik meg. Azért frhatjuk,
hogy ismét, mert az 1994-ben létrejott
kozos szervezet az eltelt bg évtized alatt
mar tobb alkalommal ismerkedett Erdély-
lyel, természetesen mindig mds-mas rész-
letével.

Idén a résztvevdk — no és pénztdrcank
- kimélése érdekében éppen csak atugrot-
tunk a hataron, mintegy 100 km-nyire
Nagyvéradtol Kalotaszentkirdlyt terveztiik
szallashelyiil. Egyik tagtdrsunk mar jart
ott turistaként, és igy volt ismeretiink ar-
rél, hogy itt mar elég régéta az dn. falusi
turizmus igényeit kielégitéen fogadnak
vendégeket - mint ott megtudtuk - szinte
egész Eurdpabol.

Mér az év elején elkezdtik az dtiterv
Osszedllitasat és ennek megfeleléen a
szallasok lefoglaldsat, és — mivel nyaron
altaldban nagyon meleg tud lenni egy au-
tobuszban is — a modern technika lehetd-
ségeit kihaszndlva egy ,légkondis” buszt
kotottiink Le.

Kellemes idében jdnius 30-an indul-
tunk el az Alf6ldon keresztiil ezen (tra,
mivel csak kb. 350 km-re volt szdlldshe-
lyiink, nem kellett nagyon ,rohanni”. Ha-
zank teriiletén csak egy komolyabb meg-
allét tartottunk, mivel az drtandi hatdrat-
[épés utan tartésabb megallét Nagyvarad-
ra iitemeztiink. Bar t6bb pénzvalté jegyzi
Salgétarjanban is a roman Gj lejt, kapni
nem lehetett, csak ide tévedd turistaktol
vesznek at esetenként ilyen pénzt, lgy,
hogy ezzel csak a hatdrnal tudtuk feltan-

kolni magunkat. Egyébként az altalunk la-
togatott teriileten sok izletben, no és az
Gt menti arusok is, elfogadjdk a mi forin-
tunkat is.

Nagyvaradon megnéztiik a régi vdros-
kozpont nevezetesebb épiileteit, és men-
tlink tovabb Kalotaszentkiralyra. A mai
technikanak kdszonhetéen minden leve-
lezésiinket e-mail kapcsolattal tudtuk el-
intézni, igy annak kozlését is, hogy kb.
mikor érkeziink oda. A szallasunk végiil is
harom csalddnal volt, ahol a j6, tébbnyire
hazi készités(i reggeliket és vacsordkat is
elfogyaszthattuk. Az utolsé esti vacsorat
koltottik el kozosen egy régi cstirbdl ki-
alakitott ,étteremben”, ahol helyi tanco-
sok adtak kis m(isort és némi tancbemuta-
tot, illetve ugyancsak odavaldsi zenészek
muzsikaltak nekiink. Nagyon sok dalt ,ko-
z0s el6adasban”, azaz a csoport éneklésé-
vel adtunk eld.

A kalotaszegi latnivalékrél részlete-
sebb ismertetést nem adunk, hiszen ezt
kiilonb6z6, Erdélyrél sz6lo Gtikonyvek is
tartalmazzak. Nekiink a jobb tdjékozédas
érdekében mindharom ott toltétt napon
volt idegenvezeténk, akinek sok, altala-
ban kevésbé ismert ismeretet és latnivalot
koszonhetiink. Igy példaul Toroczkén
megnéztiink egy ma is lizemképes kisebb
vizimalmot, mely egyben kovacsmhely is
volt valamikor, valamint egy kisebb ,ma-
ganmdzeumot”, amely anyagét egy idé-
sebb asszony gy(ijtétte Gssze egy iiresen
allo lakéhazban, s szemléletesen mutatja
az ott élék életét az elmdlt évszazadok
alatt.

Nagy sétdt tettlink a Tordai-hasadék
tavolrél valé megnézéséhez (autdbusszal

nem jarhatd koves folddton), valamint az
almasgalgai ,Sarkanyok-kertjéhez”.

Csak roviden felsorolva, hol is jartunk
még: Kolozsvar a Hazsongardi temetdvel,
Nagyenyed, Korosf6, Banffyhunyad,
Zilah, Zsibé - természetesen nem e sor-
rendben.

Az (t tervezésénél és féleg a helyszini
megvalésuldsanal sajnos nagyon oda kell
figyelni a teriilet Gtviszonyaira: nem jobb
€s nem rosszabb, minta kozismert helyzet
Romanidban, legalabbis egyes utakon 5
km/érais lehet az autébusz sebessége, ha
tal akarja élni a nagy kiranduldst.

Utolsé reggel érzékeny bucslit vettiink
hazigazdainktol, akik elmondtdk, hogy a
mai koriilményeknek megfelelden szeret-
nének minél tobb vendéget latni, mindent
megtesznek a szinvonalas ellatds érdeké-
ben, s minket is kértek, hogy e torekvé-
slikben legyiink segitségiikre.

Hazafelé még Banffyhunyadon néztiik
meg egy ott dolgozé fafaragdmdivész
munkait, tébben elkdltotték még a meg-
maradt (j lejeiket, s végiil még Nagyvarad
Ujabb varosrészét néztiik meg és vettiink
blcsit Erdélyt6l - de minden bizonnyal
lesz még oda, ha mas teriiletre is utaza-
sunk.

A hazai dton mar viddmabban szaladt
autébuszunk, bar az dt rekonstrukcigja
miatt nem zavartalanul. Utunk utolsé k-
z0s programja egy jo haluzsonna (korai
vacsora) volt a Haldszcsardaban Poroszl6-
nal. Ezutan mar csak a leszallok igényei
szerint alltunk meg, s sok szép emlékkel is
gazdagodva tértiink haza. Az uti nehézsé-
geket hamar elfelejtjiik.

A5 Liptay Péter

Személyi valtozasok a Miskolci Egyetemen

Az egyetemi szabdlyzat szerint 2006. jlni-
us 30-an dr., Bescanesr Lajos rektornak és
dr. Kaptay Owlirgynek, a Mlszaki Anyagtu-
domanyi Kar dékanjanak lejart meghiza-
tasa a lehetséges vezet6i ciklusszamok ki-
toltése miatt nem hosszabbithaté meg.
Az Egyetemi Tanacs rektorra ar. Fathd
Oynitdt, az el6z6 ciklus altalanos rektorhe-
lyettesét, a Mlszaki Anyagtudomanyi Kar
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Tandcsa dékanna dr. idcsi Zoftant, a Fém-
tan Tanszék egyetemi tanarat, dékanhe-
lyettessé dr. Kekast Tamdst, a Metallurgiai
és Ontészeti Tanszék egyetemi tanarat va-
lasztotta meg.

Oktatasi rektorhelyettesi kinevezést
kapott szakteriiletlinkrél &r. zdics fehedn,
a Tiizeléstan Tanszék egyetemi tanara.

A vezet§i tisztséghez rendelt felsé kor-

hatdr elérése miatt vezetévaltds tortént a
Metallurgiai és Ontészeti Tanszéken is. tr.
kdrel) Gruls egyetemi tandr tanszékveze-
t6i megbizatasa lejart. A Kari Tanacs ja-
vaslata alapjan tanszékvezetdi megbizdst
kapott harom évre dr. it Jend egyetemi
docens. A tanszékvezetG-helyettesi fel-
adatok ellatdsara ar. Tirdk Tamis egyete-
mi docenst biztak meg.



B MUZEUMI HIREK

"Mdzeumok Ejszakdja" az Ontodei Mizeumban

Az év leghosszabb éjszakajan, Szent Ivan
€jjelén, a mizeumok mar évek ota nyitva
tartanak. Az Orszagos Mlszaki Mizeum
Ontodei Mdzeuma 2006-ban el8szér vett
részt a Mizeumok Ejszakaja orszagos ren-
dezvénysorozaton. Az éjszakai program-
nak nagy sikere volt, 428 latogaté kereste
fela mizeumot.

Abban a szerencsés helyzetben vol-
tunk, hogy a Magyar Nemzeti Galéridban
rendezett sajtotdjékoztatén a programun-
kat szemléltethettiik. Székesfehérvdri és
budapesti kohomérnokokbsl verbuval-
tunk alkalmi dalardat, akik a sajtétdjékoz-
taton kohasznétakat énekeltek, mikdzben
az ,linnepi italt”, a krampampulit kostol-
hattdk a jelenlévé (jsdgirok. Ezzel az On-
tédei Mlzeum programja, de egyben a ba-
nyasz-kohdsz hagyomanytisztelet is na-
gyobb nyilvanossagot kapott.

Junius 24-én este a mizeum parkjdban
a kihelyezett faklyak, gyertydk, kerti pa-
dok vidam és egyben romantikus hangula-
tot varazsoltak.

Rendezvényiink ,attrakciéja” az volt,
hogy a ldtogatdk a bejaratnal kapott kés-
toldjeqgy ellenében megizlelhették a kram-
pampulit. A nagy hdségre valo tekintettel
ezt most jégbeh(tve talaltuk. Munkatar-
saink a program teljes ideje alatt folyama-
tosan pétoltdk a sok gylimélccsel, konyak-
kal és vorosborral késziilt italt.

A krampampuli élvezetéhez a selmeci
id6kbél szarmazé noétak éneklése szoro-
san kapcsolodik. Miskolci egyetemistak és

fiatal 6nt6mérnokok tanitottak az érdek-
l6d6knek a banydsz-kohdsz nétdkat egész
éjjel, a program utolsé pillanatdig.
Kezdetben a mizeumot ismeré barati
és szakmai korok képviseldi jottek, késébb
aztdn egyre nagyobb szamban érkeztek a
muzeummal ismerkedni szandékozé lato-

B A fiatal kohdszok alkalmi kérusa

Senki sem proféta a sajat hazdjaban

Volt egy kislany, aki mar gyermekként m-
vésznek késziilt. Az (it azonban gordngyds
volt. Erettségi utdn nem vették fel a Buda-
pesti Képzémlvészeti Egyetemre. A Pécsi
Egyetemen fejezte be irodalmi és mivészeti
tanulmanyait. 1999-ben csalddjat és bara-
tait elhagyva Angliaba koltozott, majd be-
iratkozott a Heartgerley School of Finbe Art
mvészeti iskoldba, ahol két évig tanulta a
szobrdszatot és 2004-ban diplomat szer-
zett. 2006-ban keriil sor ¥arga Csilfa szob-
raszm(ivész elsé onallé londoni kidllitdsara.

Tehetségét felismerve a Magyar Alumini-
umipari Mlzeum is felajanlotta egy dnallé

kidllitds megrendezését. Szeptember 12-én
nyitotta meg Jzékedr Jinos Jend, Varga
Csilla els6 mestere a fiatal mlivészné elsé
onallé hazai kidllitdsat. A nagyszamd ér-
deklédé izelitét kapott a megnyité miivész
szakmai életének nehézségeirdl és a szé-
kesfehérvari kulturpolitika gondjairdl. Az-
tan sor keriilt a kiallit6 miivész és alkotasa-
inak rovid ismertetésére is. Végiil a meg-
nyité miivész sajat gitarkisérettel egy angol
dalt adott el6.

A szakmai megnyité utdn a muzeum
igazgat6ja, Kowvats Ichvdnné (idvozolte a
megjelent vendégeket és kivant sok sikert

gatok, azok, akik tudatosan f(izték fel ma-
zeumunk megtekintését tervezett prog-
ramjukba.

Az ,Ontémesterré fogadjuk!” interaktiv
program keretében a kohdszruhaba 6lt6z-
tetett latogatokrol fényképet készitet-
tlink, és azt névre sz6l6 oklevél kiséreté-
ben adtuk at. Batortalan indulds utdn a
bedltozésre véllalkozdk szama egyre no-
vekedett. Mind t6bb latogaté kezében volt
ott az ontémesteri fényképes oklevél,
melybdl dsszesen 118 késziilt.

A tarlatvezetés, a filmekbe torténd be-
tekintés egy-egy latogaté részére hosz-
szabb id6t vett igénybe, hiszen mar maga-
ra az épiiletre racsodalkoztak. Tarlatveze-
tést a beharangozott drankénti alkalma-
kon feliil a felmeriil§ igények szerint is
tartottunk. A fotézas és a krampampuli
késtoldsa igen vendégmarasztalé volt.

Joles6 érzés volt, hogy latogatdink ta-
vozasukkor elbicstiztak a mizeum dolgo-
26it6l. Ez bizonyitéka, hogy itthon érezték
magukat, és sok Uj ismeretre tettek szert.
Tobben kérdezték, hol lehet szavazni,
mert 6k a mi mizeumunk programjat tar-
tottak a legjobbnak.

A Mizeumok FEjszakijara az Ontddei
Mizeum anyagi tdmogatast kapott a Nem-
zeti Kulturdlis Orokség Minisztériumatol.
Az egyetemistak utazasi koltségeit pedig
egyesiiletiink ontészeti szakosztalya val-
lalta, amit ezdton is kdszoniink.

/&5 Schudich Anna

Varga Csillanak tovabbi munkajahoz.

Ajél 6sszevalogatott anyag megtekinté-
se utdn a megnyité vendégei kedélyes be-
szélgetéssel fejezték be a kis linnepséget és
értékelték a latottakat.

Szamunkra érdekes, hogy a felhasznalt
anyagokbél az aluminium sem maradt ki.

Az 6ntdtt bronz- és aluminiumplasztikak
magyarorszagi 6ntodében késziiltek.

Akiallitas mélto folytatdsa az eddigi id6-
szakos m(ivészeti tarlatoknak, amelyekkel a
muzeum nagy mértékben hozzdjarul a szé-
kesfehérvari kulturalis élet élénkitéséhez.

£ (HW.)
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KOZLEMENY

a személyi jovedelemadé 2005-ben felajanlott 1 %-anak felhasznalasarél

A t6bbszor médositott 1996. évi CXXVL. torvény 6.§-anak (3) bekezdésében eldirt kotelezettségiinknek eleget téve a kovetkezGk-

ben adunk szamot annak a

3 871 919 Ft, azaz Harommillié-nyolcszazhetvenegyezer-kilencszaztizenkilenc forintnak
a felhasznaldsarol, melyrél Egyesiiletiink tagjai és tamogatéi 2005. évben a 2004. évi személyi jovedelemadéjukbol az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet — mint kozhaszn( egyesiilet - javara rendelkeztek.
A teljes Osszeget az OMBKE alapszabélyaban rogzitett kozhaszni tevékenységek pénziigyi teljesitéséhez haszndltuk fel a

kovetkezbk szerint:

* az egyesiileti szaklapok kiadasdhoz
¢ hagyomanyapoldsra, a banyaszok és kohaszok szakmai megbecsiilésére
* fiatalok részvételének tdmogatasa egyesiileti rendezvényeken

¢ kegyeleti koltségekre

1.654.319 Ft
1.756.535 Ft
215.909 Ft
245.156 Ft

Egyesiiletiink minden tagja és valasztott tisztségviselje nevében megkdszonom ezt a jelentds tamogatast, és kérem, hogy a
jovében is tamogassdk 114 éves egyesiiletiink célkitlizéseit.

Budapest, 2006. szeptember 30.

J6 szerencsét!
Dr. Tolnay Lajos
elnék

Szentpéteri
Péter

(1940-2006)

Lreorsan elszAlld napak,

rafans gvek,

gandok, Srdmdk, favak,

magkezdait gondelatak,

kT ment meadott szavak, remén)ek,

mindannek vage (atf,

Iefen Veletek '

£ qudnudrd 1ddzef vazetie ba a Srantreiery Pater
akl. kahdmérndlh halithtrét fodfunkra add kdz-
st # Cajar nrequel Hivlzp 2006, filius 17-af r7d-
mdban. Ak ohvastsk 85 Péter baratunkat ismer-
tex, megddhbentel & sramern Ay Fitn,

15840, sraprember PE-F0 rziflatett Szekesfehdr
vAron, A Graf Sréchemd Btvdn (Gtienedieg ak-
kor Szatmueds Tibor) Gapinari TecAnTkuiithan
drattrdgizett, maid & Arskesfehengr] Kdnmyi-
fémmilren kezdeit dolgozni, off. ahol édasaa
it dalgazatt. 4 szorgalmas, rehetvéges i rzak-
embert a vahialat veretdsdge [réndn) tarsdval
eqpeteiien } tovdbid smerebiserndsre Seztdndi-
daskent feledfoky kénrdsre fratta e, foy kerilt
Neherinard Miszaki Eqretemre [Miskale), ahol
159 5-freny okl kohdmernik dinanat rrarratt.

A Knnedfammabe mant vissza dolgozai, A bech-
noldgiai csztdlven részt vett 2 vallalat un, L Tech-
noldgiai Alamok”™ rendorardnek Lidolgozdsaman.
Tttt kapcsolddodt be az Lgarszegt Jinos tarmaldst
fdmerndk dftal verefett czadmitdoenes fermalds-
irdmitd sl rendszar kizlakitdsaka, beverefdodha,
A villalat nagyaran faflesshdsa valt ez a7 fdd-
erak, A magiar slumintaminaror eldl a fange-
ralt rarmekel qudntdss maradt af a lagszemirefi-
ngbbean., 19758 apgussfysifan warddadtt meg a

srelecszalzg Rengarmd éxtésa, Mival 37 47 tach-
noldgiz farenderdselt A dzovjefunishal trarar-
Hik e, ezdt & détesitendd j doem szakemberet
fanulménportak azokst a Selajs Kalitva-i (5200
gyarban, Péter 1s récst velt ersken a fanums -
chakon, A hengermi gudreaség belzemeldsdt
kdivetdor Falplts heosrtdsha keriil, & fermeldst
asrtdl)y vezetdie lot, amely naponkeriT sodmon-
kérdssel 65 megheleldssel jart. iabl megindret-
fevast, megterhald idegrunkdt jelentett, amikor
a kereskedelmi Fmérndkség sralliomdnyerdst
osftdllEnak vezetdie fett (vevdszolodlat, rakid-
rozds, srallitdsi hatdriddk teffesitdse sth. | Tnnen
fivent myogd;iba,
Munketirai, heosstoltfalirdo? megértd, haragot
nem fartd, meghdintdst kerdld vezatd vol
Kizdssdgi amber volt, fakal kera dta az osztaly,
az évfodpa eqiak mateiia, 1863-pan lénatt be gz
Orezdges Maguar Bdnwdszati éo Kohdszati Egre-
sitethe, abol a field cioport eqrik szenverdie,
rendeqvaneinek lelkes résztrendie volt, 2003-
ban kapts meq 40 dves taqedqa ellemerdreként a
Saltr Minios-emigkernier.
Nyugaiiazdss ptdn kewds idefe maradt a faracsd-
J0s dlek Kipifendodre, Lqure romid egérzedgi Al-
lapota wiiatt karhAzT kezeléore, mitetre ment, ot
alud® el drikre.
2006, julius 20-3n bdesdrtone thle, csmtdly- d:
Eifalamtarsai, baratal vort nrunkaidrsar, fsome-
rdsef. Lafameanitine nevélen Clament Lajos
vatt tidle végsd bucsut g kmidnt der bd npdsr=fo-
Gdsz kinzdngssel utolsd 24 sz=rencset!

(séméz Ferenc
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' EE%S’AD Megoldasokban mindig az élen

v

Hagy-::_nt‘lﬁnyr-:}s, levegGbeflivasos gazégd langképe a kemencében

5mn oxigénbafivisos gﬂzﬁgnlr.,,

] arl gazok és tachnoldglak
aiAL-T0]

627 Miskolz, Zsigmondy ot 38.

Tedk: (08 46 H01-130, Fax: D6 461 4711-681

E-mail: slad@siad.hu
woana gl b

A hirdetéssel 8sszefiiggs cikk Ontészet rovatunkban olvashaté.

MEGHIVO

Az OMBKE vaskohaszati szakosztdly budapesti helyi szervezete a hagyomanyoknak megfeleléen

Luca-napi szakestélyt

szervez, melyre a tagtdrsakat eziton tisztelettel meghivjuk. A szakestély soran ismét lehetdség nyilik éneklésre,
eszegetésre és poharazgatdsra, valamint tanulsdgos torténetek elmesélésére, anekdotazgatasra is. Mindenkit arra batori-
tunk, hogy amennyiben ilyen humoros torténetet ismer, azt ezen az estén ossza meg veliink és mesélje el.

A szakestély id6pontja: 2006. december 13. szerda du. 17.00 odra.

Helyszin: MTESZ székhaz, Budapest, F6 u. 68.

Részvételi dij: 1000 Ft.

A szakestély résztvevéi a helyszinen kupat is vasarolhatnak, melynek varhaté dra 1200 Ft lesz.

dr. Réger Mihaly dr. Csirikusz Jozsef
a helyi szervezet titkdra a helyi szervezet elndke




