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Öntészet rovatunkat az 1950-ben
indított és 1991-benmegszûnt önál-
ló szaklap, a BKL Öntöde
utódjának tekintjük.
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h á z V

o at on o th o h n th o o th

ont n o s ast 1

The continuous steel casting plays an important role in

production process of flat steel products. In order to
improve the quality of primary product (slab) we need to

recognise of importance of physical and metallurgical

processes during casting. In this paper metallurgical
processes in the mould were investigated concerning

three different steel types. This new lines of approach pro-

vide an opportunity to make model of description of solid
shell forming and hereby that is possible detailed inter-

pretation of failures (i.e. breakout phenomenon).

a á t ct a han s n th E o an

an Do st c t n st

The Directorial Board of the Association of the Hungarian
Steel Industry examines the following topic: Structural

changes of the European steel Industry and their conse-

quences. The paper presents the summary of this proposal

that show the Hungarian situation also for the board-
meeting of 28th September.

za a á th nt o ct on o a n ch

nt w th ox n n th c o a nac s o V Wa s

ázta tást chn ka t 13

Air enrichment with oxygen resulted the decreasing of
coke consumption from 17% to 16% in the case of using

oxygen only at restarting and to 15,45% when using it

during the entire melting. The temperature of 1450 to
1500 0C required for tapping was achieved within two mi-

nutes. The losses of the liquid iron were reduced conside-

rably. In spite of the higher melting temperature, the wear
of the refractory wall did not increase, as the thermal cen-

ter moved towards the axis of the furnace. The above

development led to a reasonable reduction of production

costs and increased the safety of the operation.
Key words: air enrichment, oxygen, melting zone, tempe-

rature, production costs, safety

a as han V nc s nno at an sta na

En on nta ana nt st 19

Brakes India Foundry (BIF) has a magnetic vision, which is
a synthesis of the visions of all the stakeholders. BIF is

proud of its role as a responsible corporate citizen. BIF

believes that profit should not be the only motive and the
company should have noble goals beyond the immediate

financial results. BIF is fully committed to conservation of

non-renewable resources, reduction of pollution, continu-
ally improving on the environmental performance and the

total involvement of everyone in this effort. BIF has

become a zero discharge foundry of pollutants and solid

wastes and taking advantage of the recyclability, is wor-
king towards creating a new value proposition. BIF have

succeeded in developing stabilized mud blocks and green

belt from solid waste. The accent has been on innovation,
involvement of the villagers and unique Environmental

Management System.

Key words: Responsible Corporate Citizen, Conservation of
non-renewable resources, Total involvement, Zero dis-

charge foundry, Recyclability

k s a at on n on xchan to o c t a

h o 2

In the second part the author renders account of the

experimental results. Anion exchange equilibrium results
were verified by computed concentrations and spectro-

photometric detection of the various species. Purification

of copper-chloride solutions was devised, optimised and
tested at a laboratory scale. The designed procedure is

capable of eliminating virtually all the impurities from the

copper chloride solution. Analytical testing and residual
resistance measurement of the extracted metal proved the

efficiency of the procedure

za á nt atak s n o o s o

ca cat ons 3

Medical implants replace or help the normal function of an

organ of the human body. The Co-Cr alloys are widespread
used up for the manufacturing of surgical implants

because of the suitable properties and behaviour of the

material in biological environment. Co-Cr alloys are the
base materials of several well-known devices, for example

knee-, elbow-, hip- and dental implants, but there is a new

area of Co-Cr medical devices, the manufacturing of Co-Cr
vascular stents. Stent have great importance nowadays,

because of the therapy of the vascular disease.

aksz s ács czonka akan

n nc o th oc ss s on th c ost ct
41

The morphology of embedded particles influences the

mechanical properties of the particle reinforced metal

matrix composites. The paper presents the investigation
of SiC particle and porosity distributions in various alu-

minium matrix composites produced by cold and hot

pressing. Volume fractions and the distribution were

measured. The results showed that the amount of porosity
in the hot pressed specimens is always lower than that in

the cold pressed ones; however, cold pressed and sintered

samples have few large pores whereas more fine pores
develop in the hot pressed ones. In the cold pressed spe-

cimens, heating rate for sintering influences the final den-

sity, and the coating of SiC particles with copper lowers
the porosity while Ni-coating does not result in such an

effect.

szá os w o V at n a

a n to t 4

The developed instrument differs from the traditional
Foner-type, because in our system the motion of the spe-

cimen is parallel with the lines of the external magnetic

field. Therefore, this instrument can be called parallel

motion vibrating sample magnetometer (PMVSM). The
special vibrating system contains a vibrating rod, which

holds the specimen. This arrangement can make the samp-

le replacement and positioning fast and convenient. The
PMVSM equipment allows us to measure samples in the

mass range of 1-400 mg. Because of the versatility of the

PMVSM instrument it could be a useful measuring device
for materials science laboratory and educational purposes

as well. Two material testing application possibilities of

the PMVSM measuring equipment are presented.
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és

A világonma éventemár többmint 1milli-
árd tonna acélt gyártanak, melynek döntõ

hányadát folyamatos öntõmûvön öntik le.
Ez a tény önmagában megmagyarázza azt
a körülményt, hogy az acélok folyamatos
öntésének technikai és technológiai fej-

lesztése az érdeklõdés középpontjában
áll. Napjainkig a folyamatos öntõmûvek
számos változata terjedt el, ennek ellené-
re felépítésük öntõgéptípustól függetlenül
hasonló jellegû.

Az acélolvadék megszilárdulása a kris-
tályosítóban kezdõdik el, mely kettõs falú
és vízzel hûtött kokillának tekinthetõ. A
kristályosító alapvetõ feladata az, hogy a
kilépés helyén megfelelõ vastagságú szi-
lárd kérget hozzon létre, amely képes
megtartani a benne lévõ acélolvadékot.
Ha ezt a funkcióját a kristályosító nem
tudja ellátni, akkor bekövetkezik a szál-
szakadás jelensége (brakeout), amely sú-
lyos üzemzavart jelent. Ezen túlmenõen a
kristályosítóban lezajló folyamatok meg-
határozó szerepet játszanak az öntött szál
felületi minõségének befolyásolásában is,
ezen belül elsõsorban azonban a felületi
repedések kialakulásában. Az úgynevezett
csillagrepedés jelenti az egyik leggyako-
ribb felületi problémát. A kristályosítóban
lezajló folyamatok fémtani értelmezése az
elõzõek figyelembevételével technológiai
jelentõségû.

Laposbuga öntésére alkalmazott kristályo-
sító mûködését az vázlatával szem-
léltetjük. Az öntési hõmérsékleten lévõ
acélolvadék a közbensõ üstbõl az ún. be-
merülõ tölcséren keresztül jut a kristályo-
sítóba. A bemerülõtölcsér alsó végénél két
nyíláson keresztül a bemerülõtölcsér ki-
alakításának megfelelõen adott szög alatt
áramlik ki az acélolvadék, és ennek megfe-
lelõen kettõs áramlás alakul ki az acélolva-
dékban, amint azt az 1. ábra is jelöli. A be-
merülõtölcsér az acélolvadékba adott
mélységig merül be. A bemerülõtölcséren
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lévõ nyílások és az acélolvadék felsõ szint-
jétõl való távolságot bemerülési mélység-
nek nevezzük. Az acélolvadék felsõ szintje
jelenti a meniszkusz szintet. Az acélolva-
dék felületére szilárd állapotú öntõport
juttatnak, melynek az acélolvadékkal köz-
vetlenül érintkezõ része folyékony salakot
képez. Ennek kettõs feladata van, egyrészt
megvédi az acélolvadékot az oxidációtól,
másrészt biztosítja a kristályosító fala és a
megszilárdult kéreg közötti kenést. Ez a ke-
nõfilm legfeljebb milliméteres vastagságú.
Az öntõporból kialakult salaknak metallur-
giai szerepe is van. Képes ugyanis felvenni
az acélolvadékból felúszó zárványokat.
Amint azt már említettük, a kristályosító
lényegében kettõs falú vízzel hûtött rézko-
killa, amely oszcillációs mozgást végez. Az
oszcillációs mozgás teszi lehetõvé az öntõ-
porból keletkezett salaknak a kristályosító
fala és a buga szilárd kérge közé való beju-
tását. A kristályosító hûtését biztosító víz
mennyisége kb. 380-450 m3/h a szelvény
méretétõl függõen lemezbugára vonatkoz-
tatva. A hûtõvíz legfeljebb 3-4 °C-t meleg-

szik fel a kristályosítóban. Mivel az acélol-
vadék általában 20-30 °C-os túlhevítéssel
jut a kristályosítóba, a szilárd kéreg kiala-
kulása csak a meniszkusz alatt bizonyos
mélységben kezdõdik el. A kristályosítóból
kilépõ szilárd kéreg vastagsága általában
nem haladja meg a kb. 20 mm-t.

Az elmondottak alapján látható, hogy a
kristályosítóban összetett fizikai, metal-
lurgiai és fémtani folyamatok játszódnak
le, így célszerûnek látszik a kristályosító-
ban lejátszódó folyamatok közül a fémtani
folyamatok különálló tárgyalása.

3. A kristályosítóban lejátszódó fémtani
folyamatok jellemzése

A kristályosítóban lejátszódó kéreg-
képzõdés leírásakor célszerû a kristályosí-
tóban uralkodó termikus viszonyokból ki-
indulni. A kristályosító fala mentén az ön-
tõporral érintkezésben lévõ acél hõmér-
séklete az öntési hõmérséklettõl kezdve
csökken a kristályosító alján kialakuló fe-
lületi hõmérsékletig. A gyakorlatban az

öntési hõmérséklet a kérdéses acél
likvidusz hõmérséklete felett van, mintegy
30 °C-kal. Míg a kristályosítót elhagyó bu-
ga felületi hõmérséklete hõmérsékletmé-
rési és modellezési adatok alapján 950-
1150 °C körül van [1], vagyis a buga felszí-
ne a kristályosítóból való kilépés helyén
már ausztenites állapotú. A kristályosító
bármely pontjában a felületre merõleges
irányban haladva a hõmérséklet fokozato-
san növekszik a likvidusz hõmérsékletig,
illetve a buga középvonalában akár az ön-
tési hõmérsékletig.

A kristályosítóban uralkodó termikus
viszonyokon túlmenõen figyelembe kell
venni a dermedõ acél egyensúlyi, vagy
adott lehûlési sebességre vonatkozó fázis-
diagramját, nevezetesen a lejátszódó fém-
tani folyamatok hõmérsékleti adatait, az
adott pontban egymás mellett lévõ fázisok
mennyiségére vonatkozó információkat és
a diagramok által jelzett folyamatok jelle-
gét is (szilárdoldat dermedés, peritektikus
reakció) [2, 3]. A kéregképzõdés folyama-
tát csak akkor érthetjük meg részleteiben,
ha az elõbb említett két információcsoma-
got együttesen kezeljük.

Az egyszerûség kedvéért három külön-
bözõ karbontartalmú, de közel azonos
mennyiségû ötvözõt (pl. 1,5% Mn-t) tar-
talmazó acél kéregképzõdési folyamatát
jellemezzük [4]. A vonatkozó �egyensúlyi�
diagram számunkra fontos, lényeges rész-
letét az vázlata mutatja, amelyen
bejelöltük a három eltérõ karbontartalmú
acél összetételjelzõ vonalát is. A tárgyalás
egyértelmûbbé tétele érdekében a közelí-
tõ hõmérsékleti adatokat is megadtuk

Amintegy 0,06% karbontartalmú acél a
H pontnál kisebb karbontartalmú acélt
képvisel, így benne peritektikus reakció

2 VASKOHÁSZAT

1. ábra. A kristályosító sematikus metszeti képe

2. ábra. Az Fe-C-X állapotábra részlete

1. táblázat: Különbözõ karbontartalmú acélokra jellemzõ hõmérsékletek [5]

C=0,06% C=0,12% C=0,25%

Likvidusz-hõmérséklet (oC) 1521,9 1517,2 1506,7
Ausztenitképzõdés kezdõ hõmérséklete (oC) 1471,4 1481,8 1485,2
Szolidusz-hõmérséklet (oC) 1480,5 1466,4 1438,0
Delta-ferrit képzõdés befejezõ hõmérséklete (oC) 1409,4 1454,0 1479,9
MnS-képzõdés kezdõ hõmérséklete (oC) 1464,0 1470,1 1449,7

Bemerülõtölcsér

1536

1493

1392
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nem játszódik le, míg a 0,15% karbontar-
talmú acélban a peritektikus reakció jelen-
tõs szerephez jut. A 0,25% karbontar-
talmú acélban pedig a peritektikus reakció
befejezõdése után még olvadék felesleg
jellemzi a rendszert.

A kéregképzõdés folyamatát a szemlé-
letesség kedvéért kétfélemegközelítésben
tárgyaljuk. Elõször azt mutatjuk be, hogy
az öntõporból keletkezett salak felületével
érintkezõ bugafelületen hogyan következ-
nek egymás után az egyes részfolyamatok,
vagyis azt szemléltetjük, amit akkor lát-
nánk, ha a buga felületét közvetlenül meg
tudnánk figyelni a kristályosítóban.

Második lépésben azt tárgyaljuk, hogy
a buga felületérõl befelé haladva hogyan
alakulnak a fázisviszonyok a növekvõ
dendritek csúcsáig, vagyis az olvadék
likvidusz-hõmérsékletéig. Ezen túlmenõ-
en a szilárd fázissal egyensúlyt tartó olva-
dék összetételére is utalunk. A kéregkép-
zõdés folyamatát lépésekre bontjuk. Az
egyes lépésekre az jellemzõ, hogy az egyes
lépcsõkben lejátszódó folyamatok során
minõségi változás nem, csak mennyiségi
változás következik be. Minõségi változá-
son értjük például valamely új fázismegje-
lenését, vagy valamely addig nem tapasz-
talt reakció elkezdõdését.

3.1. A 0,06% karbontartalmú acél kristá-
lyosodásának fémtana

Az elsõ, tehát a 0,06% karbontartalmú acél
esetét elemezve a egyensúlyi diag-
ramja alapjánmegállapíthatjuk, hogy a bu-
ga felületén a hõmérséklet csökkenése
közben az alábbi esetek alakulhatnak ki:
1. tartomány: Az öntõporból keletkezett
salak homogén, és legfeljebb a likvi
dusz-hõmérsékletre lehûlt acélolvadék-
kal érintkezik.

2. tartomány: A likvidusz- és szolidusz-hõ-
mérsékletek között az említett felületen
megjelennek a delta-ferrit dendritjei,
mégpedig a hõmérséklet csökkenésével
egyre nagyobb mértékben befedve a fe-
lületet. Értelemszerûen a szolidusz-hõ-
mérséklet elérésekor a delta-ferrit
dendritjei egymással érintkezésbe ke-
rülnek, és a szolidusz-hõmérsékleten
kialakul az összefüggõ szilárd kéreg.

3. tartomány: A szolidusz-hõmérséklet
alatt egészen a deltaÕgamma átalaku-
lásmajor görbéjéig bezárólag homogén
delta-ferrites szövet jellemzi a felüle-
tet. Ebben a tartományban tehát csak a

kéreg termikus zsugorodásával kell szá-
molnunk.

4. tartomány: A deltaÕgamma átalakulás
major görbéjénél elkezdõdik a TKSZ-
rendszerû delta vas fajtérfogat-csökke-
néssel járó allotrop átalakulása. Ez a fo-
lyamat az átalakulási folyamat minor-
görbéjénél fejezõdik be. Ebben a tarto-
mányban tehát a felület szövete hetero-
gén, delta-ferrit- és ausztenit krisztalli-
tokból áll. Feltehetõ, hogy az ausztenit
krisztallitok a delta-ferrit dendritek ha-
tárfelületeinek hármas érintkezési pont-
jaiban jönnek létre csíraképzõdéssel és
növekedéssel. Feltehetõ továbbá, hogy a
delta-ferrit és az ausztenit szemcsemére-
te között szoros korreláció van. Az átala-
kulás során bekövetkezõ fajtérfogat-vál-
tozás a kéregben feszültséget ébreszthet,
vagy képlékeny alakváltozást válthat ki.

5. tartomány: A deltaÕgamma átalakulás
minor hõmérséklete alatt a felület szö-
vete homogén ausztenites. A gam-
maÕalfa átalakulás major hõmérsékle-
téig csak termikus zsugorodással kell
tehát számolnunk, megjegyezve, hogy
ezt az átalakulási hõmérsékletet a felü-
let nem a kristályosítóban éri el.

Az elmondottakat a sematikus
vázlataival szemléltetjük. Az ábra bal olda-
li vázlata a kristályosító falának kinagyí-
tott részeit mutatja, amely kijelöli az elõbb
tárgyalt 2�5. tartományok feltételezett
helyzetét is.

Ezek után tekintsük át a felületremerõ-
leges irányban a kristályosító falától távo-
lodva kialakuló fázisviszonyokat (3. ábra
jobb oldal). Ennek a tárgyalásnak a folya-
mán azt kell szem elõtt tartanunk, hogy a
buga felületétõl befelé haladva a hõmér-
séklet emelkedik. Ennél az elemzésnél ér-
telemszerûen a felületen kialakult fázisvi-
szonyokból indulunk ki. Az 1. tartomány-
ban a buga belseje felé haladva egyre na-
gyobb hõmérsékletû olvadékkal találkoz-
hatunk. A 2. tartományban amellett, hogy
a felület delta-ferrit dendritekkel való fe-
dettsége a kristályosítóban lefelé haladva
hõmérséklet csökkenése miatt növekszik,
a dendriteknek a bugafelületre merõleges
irányú mérete is nõ. A delta-ferrit dendri-
tek addig képesek növekedni, ameddig a
dendrit csúcsa likvidusz-hõmérséklet alatt
van (összetételi túlhûlés). A likvidusz- és
szolidusz-hõmérséklet közötti helyzetet
szemléletesen úgy jellemezhetjük, hogy a

3. ábra. 0,06% karbontartalmú acél dermedése a kristályosítóban
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likvidusz-hõmérséklet közelében felület-
egységekként a kisszámú és a felületre
merõleges irányban véve kicsi delta-ferrit
dendritek, míg a szolidusz-hõmérséklet
közelében egymással már többnyire érint-
kezõ és a felületre merõleges iránybanmár
viszonylag nagyméretû dendritek vannak
jelen. Ahogy a buga felületén, úgy a buga
felületével párhuzamos síkokbármely pont-
jában is természetesen érvényesülnie kell a
jelenlevõ fázisok egyensúlyára vonatkozó
mennyiségi feltételeknek. Erre példaként
említjük, hogy a dendrit likvidusz-hõmér-
séklet közelében lévõ csúcsa 0 tf-% szilárd
fázis mennyiséget képvisel.

A kéreg hõmérséklete a tisztán delta-
ferrites tartományban 1481 és 1471 0C kö-
zött van, a delta-ferritek érintkezésekor
kialakuló szemcsehatár-felületek mozgás-
képesek, ami görbült határfelületek ki-
egyenesedésében, esetleg a delta-ferrit
krisztallitok durvulásában nyilvánul meg
(szemcsehatár-felületek csökkenek).

A 3. tartományban a felülettõl befelé
haladva a delta-ferrit dendritek egyre mé-
lyebben alkotnak összefüggõ szilárd kér-
get, pontosabban a szolidusz-hõmérsék-
let alá került felületi réteg értelemszerûen
egyre vastagszik, de továbbra is egyfázisú

marad, míg szolidusz-hõmérséklet feletti
hõmérséklet-tartományban a delta-ferrit
térfogathányada csökken, az olvadéké nõ.
Az egyes dendritek alakját ekkor úgy kép-
zelhetjük el, mintha egy prizmatikus alak-
ból fokozatosan csökkenõ keresztmetsze-
tû dendrit nõne ki, melyek alakját a nö-
vekvõ szekunder dendritágak még össze-
tettebbé tehetik.

A 4. tartományban a buga felületén
megkezdõdik a delta-ferrit ausztenitté való
átalakulása, mégpedig a delta-ferrit oszlo-
pos dendritek hármas találkozási pontjai-
ban. Az allotrop átalakulás minorgör-
béjéhez közeledve a kéregben a felületrõl
befelé haladva fokozatosan csökken az át-
alakult gammafázis mennyisége, és azon a
ponton, ahol az egyes dendritek hõmérsék-
lete eléri az átalakulás major hõmérsékle-
tét, ismét csak delta-ferrit van jelen.

Az 5. tartományban a deltaÕgamma
átalakulás minorgörbéjét átlépve a hõmér-
séklet további csökkenése miatt az auszte-
nites felülettõl befelé haladva egy bizonyos
távolságban még tisztán ausztenites a ké-
reg. Ezt követi egy kétfázisú, delta + gam-
ma fázisból álló szilárd kéreg, majd a delta-
ferrites sáv következik, és végül az ebben a
sávban jelenlévõ delta-ferrit dendritek

egyre kisebb keresztmetszetûek lesznek, és
már olvadékkal érintkeznek. Vagyis a kéreg
delta + gamma heterogén sávjától kezdve a
dermedõ kéreg szerkezete megegyezik a 4.
tartományban leírtakkal.

Az eddigiekben a szilárd kéreg kialaku-
lásának folyamatát tárgyaltuk, és nem jel-
lemeztük a kéregben lévõ szilárd fázisokkal
egyensúlyt tartó olvadék összetételét. Ed-
dig csak arra utaltunk, hogy a növekvõ del-
ta-ferrit dendritek csúcsa az acél karbon-
tartalma által meghatározott olvadáspont-
jának megfelelõ hõmérsékletû olvadékkal,
míg a buga felülete felé haladva a hõmér-
séklet csökkenésemiatt a delta-ferrit dend-
ritek felülete pontról pontra egyre nagyobb
karbontartalmúolvadékkal tart egyensúlyt.
Ez a karbontartalom adott esetben például
0,51% is lehet. Lényeges tehát, hogy a vál-
tozó karbontartalmú olvadék mindig a del-
ta-ferrittel tart egyensúlyt.

3.2. A 0,15% karbontartalmú acél
kristályosodásának fémtana

A már peritektikus reakciót is mutató
(0,15% karbontartalmú, ) összeté-
telû acél kéregképzõdési folyamatát nem
csak önmagában vizsgáljuk, hanem rámu-
tatunk az elõzõ esethez képest adódó kü-
lönbségekre is. A buga felületén lejátszó-
dó folyamatokat az alábbi lépésekkel jelle-
mezhetjük:
1. tartomány: A likvidusz-hõmérsékletig

az öntõporból keletkezett salak homo-
gén acélolvadékkal érintkezik.

2. tartomány: Az acél nagyobb karbontar-
talma miatt a dermedés kisebb hõmér-
sékleten indul meg, mint az elõzõ eset-
ben. A buga felületén a kéregképzõdés
folyamata az ilyen karbontartalmú acé-
loknál is hasonlóan játszódik le, mint az
elõzõ esetben, vagyis peritektikus reak-
ció kezdõ hõmérsékletéig a buga felüle-
tének delta-ferritekkel való fedettsége
fokozatosan nõ, de sohasem alakulhat
ki delta-ferritekbõl (krisztallitokból) ál-
ló összefüggõ szilárd kéreg.

3. tartomány: A peritektikus reakció kezdõ
hõmérsékletének elérésekor a dendritek
tövénél, pontosabban a felületen, a del-
ta-ferrit reagál a dendritek közötti tér-
ben jelenlévõ olvadékkal. Ennek az olva-
déknak a karbontartalma az egyensúlyi
diagram B-pontja szerinti (kb. 0,5%). Ez
azt jelenti tehát, hogy a gamma fázis a
dendritek tövét mintegy befedi, ugyanis
ez a peritektikus reakció helye.

4. ábra. 0,15% karbontartalmú acél dermedése a kristályosítóban



139. évfolyam, 5. szám � 2006 5

4. tartomány: A peritektikus reakció alsó
határhõmérséklete felé közeledve egyre
növekszik a felület szilárd fázissal való
fedettsége, és ezzel együtt nõ a delta-
ferrit dendriteket körülvevõ gammafázis
mennyisége is. Kiemeljük, hogy a peri-
tektikus reakció befejezõ hõmérsékletén
tehát a gamma fázissal burkolt delta-fer-
rit dendritek egymással érintkezésbe ke-
rülnek, és ekkor alakul ki az összefüggõ
szilárd kéreg a felületen, mivel azonban
az acél összetételénél fogva a delta-fer-
rit feleslegben van, a szilárd kéreg felü-
lete ekkor még kétfázisú.

5. Tartomány: A peritektikus reakció alsó
határhõmérséklete alatt amég felesleg-
ben lévõ delta-ferrit fokozatosan átala-
kul ausztenitté, és a deltaÕgamma át-
alakulás minor hõmérsékleténél a kére-
get már homogén ausztenit képezi.
A kéregképzõdés folyamatát a fenti öt

szakaszban, de most már a felülettõl befe-
lé haladva (4. ábra jobb oldali részlet) az
alábbiakkal jellemezhetjük:

Abban a tartományban, ahol a buga fe-
lületén csak olvadék van, az olvadék hõ-
mérséklete változik a kérdéses acél
likvidusz-hõmérsékletétõl egészen az acél
öntési hõmérsékletéig.

A likvidusz-hõmérséklet alatt megjele-
nõ delta-ferritek növekedése értelemsze-
rûen hasonló, mint az elõzõ esetben.
Ahogy a kristályosítóban a buga lefelé ha-
lad, a felület hõmérséklete közelíti a
peritektikus reakció kezdõ hõmérsékletét,
és így a delta-ferrit dendritjei egyre mé-
lyebben nyúlnak be az olvadékba. A dend-
ritek tövénél, amint azt már említettük, a
delta-ferrit karbonban dúsabb olvadékkal
tart egyensúlyt, míg a csúcsa az eredeti
karbontartalmú olvadékkal.

A peritektikus reakció kezdõ hõmérsék-
letén az egymással még nem érintkezõ
delta-ferritek tövénél elindul a peritek-
tikus reakció. A peritektikus reakció kezdõ
és befejezõ hõmérséklete közötti hûlés
közben a delta-ferrit dendriteket egyre
mélyebben vonja be az ausztenit. Végül a
peritektikus reakció alsó határhõmérsék-
letén kialakul az összefüggõ, kétfázisú szi-
lárd kéreg. A felületre merõleges irányban
befelé haladva a peritektikus reakció ered-
ményeképp kialakult gammafázis mennyi-
sége fokozatosan csökken, vagyis egyre
vékonyodó ausztenit burok veszi körül a
delta-ferriteket. Lényeges különbség te-
hát az elsõ esethez képest, hogy ebben az
esetben az olvadék az ausztenittel is érint-

kezik, és a delta + olvadék reakciónak ezen
a gamma burkon keresztül kell lejátszód-
nia. Ezzel definiáltuk a peritektikus reak-
ció helyét a kéregképzõdés folyamatában.
A dendritek vége továbbra is természete-
sen egynemû delta-ferrit. A peritektikus
reakció alsó határhõmérsékletét átlépve �
amint arra már utaltunk � a feleslegben lé-
võ delta-ferrit fokozatosan átalakul
ausztenitté, és így a szilárd kéreg felület-
tõl befelé haladva kezdetben tisztán
ausztenites, ezután egy ausztenites + del-
taferrites sáv, majd ezt követi az a tarto-
mány, ahol már a felülettõl adott távolság-
ban az olvadék is jelen van az ausztenittel
fedett delta-ferrit dendritek között.

Az elmondottakból látható, hogy az
összefüggõ szilárd kérget még nem képezõ
delta-ferrit dendritek között lévõ olvadék
karbontartalma megegyezik annak az ol-
vadéknak a karbontartalmával, amely
olvadék az ausztenittel fedett delta-ferrit
részekkel tart egyensúlyt.

3.3. A 0,25% karbontartalmú acél kristá-
lyosodása

Rátérve a kb. 0,25% karbontartalmú acél
esetére, a kéregképzõdés folyamatát az

alábbi lépések képezik (lásd 5. ábra). Elõ-
ször ismét a buga felületén megfigyelhetõ
folyamatokat írjuk le:
1. tartomány: likvidusz-hõmérsékletig az
öntõporból keletkezett salak homogén
acélolvadékkal érintkezik.

2. tartomány: ahogy a salakkal érintkezõ
olvadék eléri a likvidusz-hõmérsékletet,
a határfelületen megjelennek a delta-
ferrit dendrit csírái. A kristályosítóban
lefelé haladva, a hõmérséklet csökkené-
se mellett a delta-ferrittel fedett felület
aránya egyre növekszik, de ezek a delta-
ferrittel fedett területek nem érnek ösz-
sze, vagyis összefüggõ szilárd kéreg e
szakasz végéig nem alakul ki. A delta-
ferrit dendritek tövénél karbonban dú-
sult (kb. 0,51% C-tartalmú) olvadék van
jelen. Ennek az olvadéknak a mennyisé-
ge a delta-ferrit fázismennyiségéhez vi-
szonyítva szükségszerûen nagyobb,
mint az elõzõ esetben.

3. tartomány: a peritektikus reakció felsõ
határhõmérsékletét elérve a delta-ferrit
reagál a karbonban dúsult olvadékkal,
és így a felületen ausztenittel körülvett
delta-ferrit szigetek és olvadék van je-
len. A peritektikus reakció alsó hátárhõ-
mérséklete felé közeledve az ausztenit

5. ábra. 0,25% karbontartalmú acél dermedése a kristályosítóban



mennyisége a delta-ferrit mennyiségének
rovására nõ, és azon a ponton, ahol a fe-
lület hõmérséklete eléri a peritektikus re-
akció alsó határhõmérsékletét, a delta-
ferrit teljesen eltûnik. Hangsúlyoznunk
kell, hogy összefüggõ szilárd kéregrõl
még ekkor sembeszélhetünk, hiszen a tö-
vénél teljesen ausztenites dendritek kö-
zött karbonban dúsult olvadék van jelen.

4. tartomány: A szilárdoldatos dermedés
törvényszerûségébõl adódik, hogy a der-
medés befejezésekor az olvadék karbon-
tartalma az 1%-ot is elérheti (lásd Fe3C-
diagram BC vonalát). Ez a karbonban dú-
sult olvadék a hõmérséklet további csök-
kenése mellett szilárdoldatos dermedés-
sel kristályosodik, minden bizonnyal a
már meglévõ dendritek vastagodását
okozva. Az acél szolidusz-hõmérsékleté-
nekelérésekor a felületrõl nézvemárnem
látunk olvadékot, vagyis ekkor alakul ki
az összefüggõ szilárd kéreg, amelyet az
elmondottak szerint ausztenit képez.

5. tartomány: A felület homogén auszteni-
tes, és így a hõmérséklet további csökke-
nésével csak hõtágulás okozta folyama-
tokkal kell számolni.
A kéregképzõdés folyamatát az egyes

zónákban, de a felülettõl befelé haladva a
következõképpen írhatjuk le:

Mivel ennek az acélnak a legnagyobb a
karbontartalmaa tárgyalt háromeset közül,
az erre az acélra jellemzõ likvidusz-hõmér-
séklet a legkisebb. Abban a tartományban,
ahol a buga felületén csak olvadék van, az
olvadék hõmérséklete változik a kérdéses
acél likvidusz-hõmérsékletétõl egészen az
acél öntési hõmérsékletéig. Amit a felület

hõmérséklete az acél
likvidusz-hõmérsékle-
te alá csökken a delta-
ferrit dendritek kiala-
kulása és növekedése
hasonló az elõzõ két
acélnál tárgyalt eset-
hez. Természetesen az
acél nagyobb karbon-
tartalmából az adódik,
hogy a peritektikus re-
akció felsõ határhõ-
mérsékletének elérése
elõtt a delta-ferrit ol-
vadék arány kisebb,
mint az elõzõ esetek-
ben. A peritektikus re-
akció felsõ határhõ-
mérsékletének eléré-
sekor tehát � amint

arramár a felületenmegfigyelhetõ folyama-
tok kapcsán utaltunk � a karbonban dúsult
olvadék mennyisége nagyobb, mint ameny-
nyi a tisztán peritektikus reakcióhoz szüksé-
ges. Ezért az alsó és felsõ határérték közötti
hûlés közben a delta-ferrit dendritek felüle-
tén lejátszódó peritektikus reakció nem fo-
gyasztja el az olvadékot. Az egyes dendritek
ebben a tartományban kétfázisúak. Magjuk
és végük delta-ferrites,míg adendritnekazt
a részét, amely már a peritektikus reakció
felsõ határhõmérséklete alá hûlt, ausztenit-
burok veszi körül. Ez az ausztenitburok a
dendrit csúcsa felé közeledve vékonyodik.

Az alsó határhõmérséklet átlépésével a
dendriten belül a delta fázisnak el kell tûn-
nie. Az elmondottakból következik, hogy az
egyes dendritek szerkezete a következõkép-
pen alakul az alsó határhõmérsékleten: A
dendrit töve tisztán ausztenites, majd egy
ausztenit burokkal fedett delta-ferrites rész
következik, majd még beljebb egészen a
dendrit csúcsig tisztán delta-ferrites sza-
kasz következik. A dendritnek azon a ré-
szén, ahol az már kétfázisú, a felülettel
egyensúlyt tartó olvadék közelítõleg ~0,5%
karbontartalmú. A kéreg növekedésének
utolsó szakaszában, vagyis az 4. tartomány-
ban a peritektikus reakció szempontjából
feleslegben lévõ olvadék rákristályosodik a
meglévõ dendritekre, mégpedig annak tisz-
tán ausztenites tövére. Az 5. szakaszban a
buga lefeléhaladásával egyidejûleg a felüle-
ti hõmérséklet csökkenése mellett az össze-
függõ homogén ausztenites szilárd kéreg
vastagszik, és ettõl beljebb a buga belseje
felé haladva az oszlopos dendritek további
szerkezetének jellege változatlan marad.

4. A szilárd kéreg kristályosítón belüli
vastagsága

A kéregképzõdés fenti fémtani folyamatá-
nak elemzéséhez további támpontot nyújt
az adott acélra vonatkozó likvidusz- és
szolidusz-hõmérséklet kristályosítón belü-
li pozíciója, amelyet az elõbb tárgyalt ese-
tekre közelítõleg a 6. ábra mutat TEMP-
SIMU-val végzett szimuláció alapján. A
likvidusz-hõmérsékletre vonatkozó görbe
mutatja minden esetben a delta-ferrit
dendrit csúcsának helyzetét, míg a
szolidusz görbe a már összefüggõ szilárd
kéreg kialakulásának helyét jelzi.

A szokásos öntési körülményekre vo-
natkozó számítások szerint a kristályosító
végén az összefüggõ szilárd kéreg vastag-
sága kb. 15-18 mm között változik, míg a
delta dendritek csúcsainak távolsága a fe-
lülettõl mérve ugyanezena helyen kb. 23-25
mm közötti. Ez azt jelenti tehát, hogy
mintegy 5-10 mm-nyi az a távolság, ame-
lyen belül a növekvõ dendritek közötti tér-
ben még acélolvadék jelen van. Ugyanezen
a távolságon belül az acélolvadék összeté-
telének is változnia kell, hiszen a dendrit
csúcsa az acél átlagos összetételének meg-
felelõ összetételû olvadékkal tart egyen-
súlyt, míg az egymással érintkezésbe kerü-
lõ és az így már összefüggõ szilárd kéreg
egy nagyobb karbonkoncentrációjú olva-
dékkal tart egyensúlyt. Ennek a karbon-
koncentrációnak a maximális értéke az
egyensúlyi diagram B-pontjához tartozó
koncentrációnak felel meg. Természetesen
ezen a tartományon belül a karbonkoncent-
ráción kívül a hõmérséklet is változik.
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6. ábra. Likvidusz- és szolidusz-hõmérsékletek pozíciója a kristályo-
sítóban különbözõ karbontartalmú acélok esetén
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1. Korszakváltás a világ acéliparában

Az elmúlt években mélyreható változások
indultak meg a világ és Európa acélipará-
ban, amelyek következményeit tagvállala-
taink is tapasztalhatták. A változások leg-
fontosabb területei a következõk:
� a világ acélfelhasználásának és acélter-
melésének felgyorsuló növekedése;

� az acéltermelés és acélfelhasználás regi-
onális eloszlásának átalakulása;

� a felgyorsult növekedés következményei
a betétanyagok piacán;

� az acélipari vállalati koncentráció fel-
gyorsulása.

2. A globális acéltermelés és acélfelhaszná-
lás trendjei

1950 óta hatszorosára nõtt a világ acél-
termelése, a növekedés üteme azonban
korántsem volt egyenletes. A világgaz-
dasági növekedés ingadozásaival össze-
függõ rövidtávú változások mellett há-
rom, egymástól jól megkülönböztethetõ
trend alakult ki jelentõsen különbözõ
növekedési sebességekkel . A
változásokat jól szemlélteti az

is.

Az . szakaszban a fõ célkitûzés a terme-
lés növelése volt. Európában az újjáépítés
és a gazdasági növekedés sok acélt igé-
nyelt, az 50-es években az igények kielégí-
tése is gondot jelentett. Az akkori problé-
mák kezelésére hozták létre az Európai
Szén és Acél Közösséget (1952), amelyet
sokan joggal az Európai Unió elõfutárának
tekintenek. Az acélipar válasza erre a kihí-
vásra a konverteres acélgyártás kifejleszté-
se és bevezetése volt; ennek termelékeny-

sége többszöröse az addig uralkodó
Siemens�Martin-eljárásénak.

A II. szakasz elején az acéliparban to-
vábbi jelentõs, rövid idõn belül felesleges-
sé és kihasználhatatlanná váló kapacitást
hoztak létre. A lelassult növekedés gyárbe-
zárásokkal, elbocsátásokkal, ill. az ennek
elkerülését célzó állami beavatkozások be-
vezetésével járt. Európában az 1976-ban
megalakult Eurofernek már fõleg e problé-
mák kezelésével kellett foglalkozni. Erre a
szakaszra az elektroacélgyártás térnyerése
volt jellemzõ, amely elsõsorban a termelés
nagyságát illetõen sokkal rugalmasabb az
integrált acélgyártásnál.

A III. szakasz megjelenése ugyanolyan
váratlanul érte a világ acéliparát, mint a II.
szakaszé. A felgyorsult növekedést egy ide-
ig még követni tudta az acélipar, majd rob-
banásszerûen beindult a kínai gazdaság, és

ezen belül az acélfelhasználás és az acélter-
melés. A következmények markáns jelei
2004-ben váltak érzékelhetõvé a betét-
anyagok és az acéltermékek piacán bekö-
vetkezett árrobbanás formájában.

1. táblázat: A globális acéltermelés adatai

Idõszak
I. 1950-1974
II. 1974-1999
III. 1999-2005

Termelés, Mt
189Û 708
708Û 788
788Û 1132

Növekedés

20,8 Mt/év
3,5 Mt/év
57,3 Mt/év

TARDY PÁL � ZÁMBÓ JÓZSEF

Az európai és a hazai acélipar szerkezeti változásai

1. ábra. Trendváltozások a világ nyersacéltermelésében
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A III. szakasz változásainak az acélipa-
ri technológiákra eddig nem volt olyan
markáns hatása, mint az elõzõ kettõnek.
Mindenesetre határozott törekvések ta-
pasztalhatók az anyagtakarékos techno-
lógiák, az alternatív betétanyagok, ill. ko-
hósítási eljárások alkalmazására, a kör-
nyezetvédelem rohamos fejlesztésére
kényszerítõ szabályozók bevezetésére,
ami szükségszerûen növeli a termelési
költségeket, ill. rontja a versenyképessé-
get a �lazább� környezetvédelmi szabá-
lyozást követõ országokhoz, régiókhoz
képest. Ugyanilyen hatása van a CO2-ke-
reskedelem bevezetésének is.

3. Az acélfelhasználás és acéltermelés re-
gionális szerkezetének átalakulása

Napjainkban az EU régi országaiban és a vi-
lág többi fejlett országában a gazdaság
acélintenzitása � az egy fõre vonatkozó
acélfogyasztás és GDP hányadosa � csök-
ken.Ázsia �kis tigrisei� (Korea, Tajvan,Szin-
gapúr) a közelmúltban érték el a maximu-
mot; növekedésük ezt megelõzõen rendkí-
vül gyors volt, de mára jelentõsen lelassult.

Kína az ezredfordulón jutott abba a nö-
vekedési szakaszba, amelyben a �kis tigri-
sek� 15 évvel korábban voltak: gazdasági
növekedése felgyorsult, acélfelhasználása
még gyorsabban kezdett növekedni. Ezt a
helyzetet jellemzik a adatai.

Az acélfelhasználás regionális eloszlása
teljesen átalakult: a �klasszikus nagy acél-
felhasználó régiók (Európa, Észak-Amerika,
Japán) súlya lecsökkent, Kínáé viszont ma
mármegközelíti a világfelhasználás 1/3-át,
és 2005-ben az acéltermékek 54%-a Ázsiá-
ban került felhasználásra .

Az acéltermelés regionális eloszlása ma
már eléggé hasonló az acélfelhasználásé-
hoz . A tervezett fejlesztések sze-
rint 2005 és 2012 között több mint 500
Mt-val növekedhet a globális nyersacél-
gyártó kapacitás, aminek közel 80%-át
Ázsiában fogják létrehozni, és ennek ered-
ményeképpen rövidesen a világ acélterme-
lésének 2/3-a Ázsiában fog történni.

4. A felgyorsult termelésnövekedés követ-
kezményei a betétanyagok piacán

A világ nyersacéltermelése 1999 óta éven-
te közel 60 Mt-val növekszik, ami jelentõs
mennyiségû betétanyagtöbbletet igényel.
Ennek az óriási szívóhatásnak a következ-
ményei 2003-ig alig voltak érzékelhetõk:
a meglévõ kapacitásokkal ki lehetett elé-
gíteni az igényeket. A drámai változás
2004-ben következett be: valamennyi be-
tétanyag ára ugrásszerûen megnõtt.

A vasérc árváltozása jellegében lénye-
gesen eltér a többi betétanyagétól. Ennek
oka az, hogy a vasércellátásban már rég-
óta rendkívül nagy a vállalati konszolidá-
ció mértéke: a legnagyobb 10 ércszállító
vállalat adja a szállítások 97%-át. Ezek
rendkívül erõs alkupozícióban vannak az
acéliparral szemben. Uralkodó piaci hely-

zetüket hatékonyan tudják érvényesíteni;
ebben legnagyobb vásárlójuk, Kína sem
tudta eddig megakadályozni õket. A jó pi-
aci kilátások ismeretében a vasércszállí-
tók gyors ütemben fejlesztik kapacitásai-
kat, ami 2007-ben több mint 100 Mt-val
lesz nagyobb, mint 2005-ben.

A kohókoksz gyártásban Kína a legna-
gyobb; exportja azonban saját felhaszná-
lásának gyors növekedése miatt csökkent,
ami hiányzik a nemzetközi kereskedelem-
bõl. A Nemzetközi Vas és Acél Intézet
(IISI) szerint 2007 végéig kb. 45Mt új kok-
szoló kapacitást hoznak létre, legnagyobb
részét Kínában. A kokszolható szén árának
változása hasonló jellegû a vasércéhez; itt
2000 óta háromszorosára nõttek az árak.

5. A vállalati konszolidáció felgyorsulása az
acéliparban

A globalizáció egyik fontos kísérõjelensé-
gea vállalatokösszeolvadása (összevonása),
ami számos iparágban (jármûipar, elektroni-
ka, gyógyszeripar stb.) már évtizedekkel ez-
elõtt megkezdõdött, és azóta is folyik. Az
acélipar konszolidációja ezekhez képest
nagy késéssel, lényegében az ezredforduló
táján gyorsult fel. Ennek eredményeképpen
mégma is sokkal kisebbakonszolidációmér-
téke, mint akár a beszállítóknál (ércellátás),
akár a vásárlóinál (pl. jármûipar).

Az acélipar felgyorsult konszolidációja
napi téma a szakértõk körében. A mai hely-
zetet az jól szemlélteti. Eszerint
a 10 legnagyobb acélipari vállalat terme-
lése nem éri el a világtermelés 1/3-át ami

2. táblázat: Néhány ország és régió acélfel-
használásának növekedése (1999�2005)

3. táblázat: A világ acélfelhasználásának
regionális megoszlása 2005-ben

Ország/régió

Európa (FÁK nélkül)

FÁK-országok
NAFTA-országok

Japán

Kína
Egyéb ázsiai országok

Egyéb országok

Részarány a világ
acélfelhasználásában

18,7%
4,2%

13,4%
7,7%

31,1%
15,2%
9,7%

Ország, régió

EU 15

EU 10 (új tagok)
USA

Japán

Kína

India
Irán

2,5%
34,7%
± 0%

+ 9,2%
157%
46%
127%

2. ábra. A világ acéltermelésének régiók közötti megoszlása

Növekedés
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a velük üzleti kapcsolatban lévõ ágazatok-
hoz képest rendkívül kis konszolidációs
fokot jelent. A táblázatban felsorolt óriás-
vállalatok közül egyedül a Mittal tekinthe-
tõ valóban globálisnak. Három további
vállalat két kontinensen termel (az USA-
ban és Európában), a legtöbb azonban
csak egy országban mûködik.

AMittal helyzete abból a szempontból is
kedvezõ, hogy alapanyag-ellátásának zö-
mét (a kokszolható szén 45%-át, a vasérc
közel 80%-át, a koksz 82%-át) saját forrá-
sokból biztosítják; ez rajtuk kívül csak a
Severstal-ról mondható el, amely viszont
egyelõre még sokkal kisebb cég.

A világ acéliparában minden bizonnyal
tovább folyik a konszolidáció. A legújabb
hírek szerint az orosz nagyvállalatok
(Severstal, Evraz) szeretnének Európában
terjeszkedni; a CORUS megvételérõl vannak
erre vonatkozó híradások.

6. A változások hatása az EU acéliparára

Az EU régi 15 országa 1950-ben a világter-
melés közel 30%-át adta; azUSA részaránya
pedig megközelítette az 50%-ot. A világ az-
óta sokat változott: az EU részaránya 2005-
ben 14,5%, az USA-é 8,2% volt. Kína súlya
még 1989-ben is kisebb volt 10%-nál,
2005-ben pedig már meghaladta a 30%-ot.
A tradicionális nagy acélipari régiók 1950-
ben a teljes termelés több mint 90%-át ad-
ták, 2005-ben viszont csak 42%-át. A világ
acélipara alapvetõen átrendezõdött.

Az EU a 90-es évek elejéig jelentõs acél-
exportõr volt, és acéliparánakmeghatározó
szerepe volt a nemzetközi acélpiacokon. A
súlypont áthelyezõdésével ez a szerep lé-
nyegesen csökkent, és az elmúlt években
egyre inkább védekezõ szerepre kénysze-
rült, expanziós lehetõségei beszûkültek. Az

EU acéliparának helyzete ma a következõ-
képpen jellemezhetõ:
� a régió acélfelhasználása sokkal lassab-
ban nõ a világátlagnál;

� nyersanyagbázisa � Svédországot kivéve
� lényegében elhanyagolható;

� a termelési költségek nagyok;
� a költségeket tovább növeli a környezet-
védelem;

� meghatározó nagyvállalatai alig terjesz-
kednek az unión kívülre, sõt kívülrõl irá-
nyított konszolidáció részeseivé válnak.
A hátrányokkal szemben két fontos ver-

senyelõnnyel is rendlekezik az EU acélipara:
� termelõ berendezései, termékszerkezete
összességében korszerû;

� az acélipari innovációban (technológia és
termékfejlesztés) még mindig élenjáró.
A felsorolt problémák közül az Európai

Bizottság és az EUROFER a betétanyagok és
az energiahordozók piacán kialakult helyze-
tet tekinti legveszélyesebbnek az unió acél-
iparának versenyképességére. Ez összhang-
ban van a leírtakkal. Ez az egyetlen olyan
versenyhátrány, amit lényegében az EU ob-
jektív adottságai (a nyersanyagok és ener-
giahordozók elõfordulása) határoznakmeg,
és ezért alapvetõen nem lehet rajta változ-
tatni. E versenyhátrány csökkentésére az
EUROFER két irányban tesz erõfeszítéseket.

Az Európai Bizottság Ipari és Vállalkozási
Igazgatóságának fémes és nem fémes
anyagokkal foglalkozó egysége a közel-
múltban (2006. augusztus 2.) tette közzé
�Az EU vas- és fémipara gazdasági indikáto-
rainak elemzése: a nyersanyagok és az
energiaellátás hatása a versenyképesség-
re� címû tanulmányt. Ebben megállapítot-
ták, hogy a nyersanyagok és az energia sze-

repea legnagyobb a versenyképességet ille-
tõen. A legérzékenyebb betétanyag az acél-
ipari vállalatokmegítélése szerint 2005-ben
a vasérc és a koksz volt. Az acélpiaci szakvé-
lemények továbbra is a globális felhaszná-
lás és termelés dinamikus növekedését jó-
solják, így ez a helyzet alapvetõen nem fog
változni. Mivel az árváltozásokkal a 4. pont-
ban és 2006. májusi elõterjesztésünkben
részletesebben is foglalkoztunk, most elte-
kintünk a részletesebb elemzéstõl.

A drasztikus áremelések mellett az EU
acéliparát az a tény is zavarja, hogy az alap-
anyagellátásban teljes az importfüggõség,
ami a kiszolgáltatottság érzetét kelti. Ez az
érzés jogos, mert eddig semmiféle ered-
ményt nem tudtak elérni az árakról folyta-
tott alkuk során.

Az UNICE (az Európai Iparvállalatok Szö-
vetsége) állásfoglalásában ennél tovább
megy: �a jelenlegi piaci fejlemények azt jel-
zik, hogy az elkövetkezendõ években, évti-
zedekben kritikus tényezõvé válhat améltá-
nyos árakon történõ szállítások biztonsága�
is. Ezt aproblémát csaka tiszta, átlátható és
a nemzetközi kereskedelemben elfogadott
szabályok között folytatott kereskedelem
oldhatja meg. Az UNICE ezek figyelembevé-
telével a következõ álláspontot képviseli:

�Ilyen körülmények között az ipari
nyersanyagokhoz való hozzájutás biztonsá-
gának növeléséhez hatékony EU-stratégiát
kell kidolgozni, amihez arra van szükség,
hogy ez a téma EU és nemzeti szinten egy-
aránt elsõrangú prioritást kapjon. Ennek a
stratégiának messze túl kell nyúlnia a ke-
reskedelempolitikán, be kell vonni külkap-
csolatokat, a fejlesztési együttmûködést, a
környezetvédelem és munkabiztonság kér-
dését, a versenyszabályozást, a K+F-et és a
nemzeti erõforrások problémáit is�.

A konkrét javaslatok a következõk:
� a nyersanyagok nemzetközi piacát torzító
tényezõk kiszûrése,

� a nyersanyagigények kielégítésének elsõ-
séget kell adni a külkapcsolatokban,

� az EU harmadik országokkal folytatott fej-
lesztési együttmûködéseinél törekedni
kell a nyersanyagokhoz való hozzájutásra,

� a környezeti, egészségügyi és munkabiz-
tonsági politikabiztosítsa az alapanyagok-
hoz való hozzájutás figyelembevételét,

� az EU versenypolitikájánál figyelembe kell
venni a nyersanyagpiac speciális jellegét,

� erõsítenikell a fenntarthatónyersanyagel-
látás szempontjait a K+F tevékenységben,

- nemzeti szinten is hangsúlyt kell adni a
nyersanyagellátást befolyásoló tényezõknek.

4. táblázat: A legnagyobb acélipari vállalatok termelése és részaránya a világtermelésben

Mittal-Arcelor

Nippon
Posco
JFE

Baosteel
US Steel
Corus
Riva
Nucor

Thyssen Krupp
Összesen

Termelés
Mt

110
32
31
30
24
20
18
18
18
17

318 Mt

Részarány a világ
termelésében, %

9,71
2,82
2,74
2,65
2,12
1,77
1,59
1,59
1,59
1,50

28,08%

globális
Japán
Korea
Japán
Kína

USA + Szlovákia, Szerbia
UK + NL

Olaszország
USA

Németország

Térség



10 VASKOHÁSZAT

Az EUROFER támogatta az UNICEáltal ki-
adott állásfoglalást. Az EU illetékes szerve-
zetei a nemzetközi kereskedelem általános
kérdéseivel is foglalkoznak, ami nemcsak a
nyersanyagok beszerzése, hanem az acél-
termékek exportja és importja szempontjá-
ból is fontos. A Bizottság azt vizsgálja,
hogy az elõrehaladó globalizáció figyelem-
be vételével milyen változtatásokat kell
végrehajtani a piacvédelem területén.

Az EUROFER � tagjainak véleményét fi-
gyelembe véve � olyan álláspontot képvisel,
hogy nem indokolt a meglévõ piacvédelmi
eszközök lazítása (a Bizottság ugyanis ebbe
az irányba javasolja az elmozdulást), mert a
globalizáció felerõsíti a piactorzító eszkö-
zök alkalmazásának lehetõségét és veszé-
lyét. A lazítás helyett az ellenõrzés szigorí-
tását tartja szükségesnek.Apiacvédelem je-
lenleg elfogadott módszerei nem torzítják,
hanem � ellenkezõleg � korrigálják a piac
mûködését, ezért további alkalmazása indo-
kolt. Az antidömping eljárások jelenlegi
gyakorlatát jónak tartják, és elzárkóznak
minden olyan változtatástól, ami tovább
bonyolítaná és nehezítené ezt az eljárást.

Az EU adottságait figyelembe véve az ilyen
irányú fejlesztések a legfontosabbak közé
tartoznak. Májusi elõterjesztésünkben
részletesebben foglalkoztunk ezzel a kér-
déssel, ezen a helyen csak újra hangsúlyoz-
zuk a témakör jelentõségét.

A világ 10 legnagyobb acélipari vállalata
közül három (Corus, Riva és Thyssen Krupp)
tekinthetõ valóban EU-beli vállalatnak. A
helyzet azonban meglehetõsen gyorsan
változik. Az Arcelor például 2006 közepéig
még önálló vállalatcsoport volt, és mérete
szerint a második helyen állt.

Az Európán belüli konszolidációnak ed-
dig két nagy eredménye van: a CORUS létre-
jötte brit és holland vállalatokból, majd az
ARCELOR kialakítása spanyol, francia és lu-
xemburgi nagyvállalatokból. A nemzeti ha-
tárokon túlra rajtuk kívül kevés nyúlik át; a
legfontosabb valószínûleg az olasz Riva né-
metországi tulajdonrésze.

Az Arcelort a közelmúltban a Mittal vá-
sárolta fel, a vállalatcsoport az EU-n kívül
az USA-ban, Romániában, Kazahsztánban
és Ukrajnában is tulajdont szerzett, így va-

lóban �mindezideig az egyetlen � globális-
nak tekinthetõ acélipari óriásvállalat.

Az EU-ban folyó felvásárlások új fejle-
ménye az orosz és ukrán vállalatok megje-
lenése. Ez a folyamat logikusnak tekinthe-
tõ, ha figyelembe vesszük az EU acélipará-
nak nyersanyagbázisát. A nyersanyagpia-
cokon kialakult helyzet kulcspozícióba hoz-
ta a nagy ércbázissal is rendelkezõ vállala-
tokat; Oroszország és Ukrajna ide tartozik.
A két ország az IISI adatai szerint 2004-ben
több mint 160 Mt ércet termelt; ebbõl 138
Mt-t használtak fel, azaz 20�25 Mt maradt
exportra. A jelenlegi árviszonyok mellett a
saját ércbázison mûködõ acélgyártás igen
nagy versenyelõnyt jelent, mert a vasérc
árát különösen napjainkban nem a terme-
lési költségek emelkedése, hanem a piaci
kereslet erõsödése határozza meg.

Az orosz és ukrán acélipari vállalatok ed-
dig elsõsorban az új tagországokban vásá-
roltak acélipari vállatokat (köztük a
Dunaferr ZRt.-t és a DAM 2004 Kft.-t); az
EVRAZ-nak azonban már Olaszországban
(Piombino) és Franciaországban (Ascome-
tal) is van üzeme. A közelmúltban jelentek
meg a híradások arról, hogy a Severstal
(amelynek az USA-ban már van üzeme) a
CORUS felvásárlására készül.

Az EU acéliparának felsorolt problémáit
figyelembe véve valószínûleg nem az lesz
az orosz és ukrán tulajdonosok elsõdleges
stratégiája, hogy saját ércbázisukkal segít-
sék az EU-beli vállalatok ellátását; sokkal
inkább azt lehet várni, hogy a primér ter-
melést (féltermékgyártás) maguk végzik,
és a feldolgozás marad az EU-ban. Ennek is
megvan a szigorú logikája:
� tömegében sokkal kevesebb anyagot kell
szállítani (érc, koksz helyett acélt);

� a termelési költségek sokkal kisebbek (ala-
csonyabb bérek, lazább környezetvédelem);

� az EU-beli vállalatok korszerû feldolgozó
technológiái és termékszerkezete, vala-
mint az egységes, nagy piacon való jelen-
lét elõnyei jól kihasználhatók.

7. A struktúraváltás következményei a ha-
zai acéliparban

Hazánk 2004 óta tagja az Európai Uniónak,
acéliparunk így részévé vált az EU acélipará-
nak. Alapproblémái (a nyersanyagbázis hiá-
nya stb.) ugyanazok, mint EU-beli társaié;
csak acélhulladékból vagyunk önellátóak.

A hazai acélipari vállalatok mérete nem-
zetközi összehasonlításban kicsiny; ez a

Dunaferr Zrt.-re is igaz, ha figyelembe vesz-
szük gyártástechnológiáját. Termékszerke-
zetük, az alkalmazott technológiák és a
gyártó berendezések korszerûsége elmarad
az EU 15-re jellemzõ színvonaltól; verseny-
elõnyrõl hozzájukképest az alábbi területe-
ken beszélhetünk:
� a bérköltségek kisebbek,
� a hazai felhasználók kiszolgálásában jobb
pozícióban vannak (szállítási költségek,
kapcsolatrendszer),

� a kisebbméretekmiatt rugalmasabban tud-
nak alkalmazkodni a vásárlók igényeihez.
Teljes vertikumban három vállalat mûkö-

dik. Közülük kettõ (Dunaferr Zrt. és DAM
2004 Kft.) ukrán tulajdonban van. Az integ-
rált technológiát alkalmazó Dunaferr eseté-
ben már érzékelhetõk azok a tendenciák,
amelyeket az EU acéliparával kapcsolatban
leírtunk: egyelõre csak feldolgozókapacitá-
sainak (meleg- és hideghengerlés, bevona-
tolás) növelésérõl vannak értesüléseink (az
acélgyártást szinten kívánják tartani).

Az Ózdi Acélmûvek Kft. fõ terméke a be-
tonacél. Ez a termék a szó jó értelmében
vett acélipari tömegtermék (nincs szükség
hozzá speciális metallurgiai, hõkezelési el-
járások alkalmazására), amelyet viszonylag
szûk minõségi és kiviteli tartományban,
nagy tömegben állítanak elõ. Gyártására
sok helyen miniacélmûvek specializálód-
tak, amelyek a földrajzi közelségükben lévõ
felhasználók igényeit elégítik ki.

Ilyen az ÓAM is, amely a betonacél-
gyártás tekintetében lényegében monopol-
helyzetben van hazánkban, amelyet az olcsó
import miatt nem tud igazából kihasználni.
Az ilyenméretûésprofilúüzemekesetébena
vállalati konszolidáció eredményeként nem
alakulhatnak ki a korábban felsoroltakhoz
hasonló méretû óriásvállalatok; a konszoli-
dáció azonban itt is halad. Az ÓAM az Aicher
vállalatcsoport tagja, amely az anyaorszá-
gon kívül (Németország) más országokban
(Csehország, Magyarország, Románia) is
rendelkezik acélmûvel. Fontos eredménye a
konszolidációnak, hogy az ÓAMa 90-es évek
válsága után stabilizálódott, és jelentõs fej-
lesztésekre került sor benne. Jelenleg folyik
az acélgyártó kapacitás bõvítése, amit a pia-
ci lehetõségek alátámasztanak.

8. A vállalati struktúraváltozások hatása a
tagvállalatok piacaira

A 2. pontban vázolt termelés és acélfelhasz-
nálás növekedési szakaszok közül a II. sza-
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kasz (1974-1999) jelenségeit, a gyárbezárá-
sokat, elbocsátásokat, állami beavatkozáso-
kat, piaci korlátozások ügyeit hazánk, és így
a tagvállalatok is még az EU-n kívüliként él-
ték át. 1992-ig az EU a magyar acélszállítá-
sokat is korlátoztaún. önkorlátozómegálla-
podás keretében megadott kvótákkal és
több esetben anti-dömping vám kivetésé-
vel. Az anti-dömping eljárás kezdeményezé-
sével és vámok alkalmazásával még társult
tagságunk idõszakában(1992�2003között)
is több alkalommal élt.

Az ország EU taggá válásáig
(1993�2004 között) az acéltermékek im-
portjával szemben hazánk is alkalmazott
piacvédelmet a volt KGST országokkal
szemben, illetve 2002�2004 között az álta-
lános acélipari válság miatt néhány termék
esetében az országok többségével, ígymég
az EU-val szemben is. Mindezek ellenére
több termék gyártása megszûnt, és ezek
azóta csak importból szerezhetõk be. Az
ország EU-taggá válása óta az önálló piac-
védelmi intézkedés lehetõsége megszûnt.

Magyarországon az acélkereskedelem-
mel foglalkozó cégek száma az utóbbi 10
évben rendkívüli mértékbenmegnõtt, és az
európai acélgyártó cégek többsége valami-
lyen formában közvetlenül is jelen van
ezen a kicsi magyar piacon.

A magyarországi acélfelhasználás és
acélpiac alakulásával több éve folyamato-
san foglalkozunk, és évente két alkalom-
mal az Igazgatótanács és a Kereskedelmi
Szakigazgatói Tanács is napirendjére tûzte
ezt a témakört, ezért most csak néhány
összefoglaló megállapítást emelünk ki:
� az ország összes acélfelhasználása az el-
múlt 10 évben 75%-kal nõtt, miközben a
belföldön gyártott acéltermékek hazai
felhasználásának mennyisége a kisebb
évenkénti ingadozásoktól eltekintve ösz-
szességében nem változott. Az import
aránya 35%-ról 66%-ra nõtt. Ez lényegé-
ben azt jelenti, hogy a magyar acélfel-
használás növekedésébõl nem a magyar
acélgyártók, hanem a külföldiek és az im-
portõrök profitáltak;

� fõbb termékcsoportonként megvizsgál-
va, ugyanebben az idõszakban az összes
lemeztermék felhasználás 65%-kal nõtt,
miközben a belföldön gyártott lemez fel-
használás 20%-kal nõtt. Az import ará-
nya a felhasználásban 28%-ról közel
50%-ra nõtt;

� a rúd- és idomacélok felhasználása 85%-
kal nõtt, miközben a belföldön gyártott
termékek felhasználása 20%-kal csök-

kent. Az import aránya 30%-ról 70%-ra
nõtt. Ezenbelül a betonacél felhasználás
a 4-szeresére nõtt, miközben az import a
12-szeresére és az aránya a felhasználás-
ban 12%-ról 36%-ra nõtt. Az idomacél-
gyártás több lépcsõben mára már telje-
sen megszûnt;

� a húzott huzal felhasználás kb. 40%-kal
nõtt, miközben a belföldön gyártott ter-
mék felhasználása 15%-kal csökkent és
az import 2,5-szeresére nõtt. Az import
aránya 35%-ról 60%-ra változott;

� a hegesztett csõ felhasználás a 10 évvel
ezelõttivel azonos nagyságú, miközben a
belföldöngyártottbóla felhasználásahar-
madára csökkent (üzembezárás is volt).Az
import aránya 18%-ról 70%-ra nõtt;

� a zártszelvény felhasználás 60%-kal nõtt,
miközben a belföldön gyártottból a fel-
használás hullámzó volt, de lényegesen
nem változott. Az import aránya 13%-ról
50% felettire nõtt.
Ezek a változások a magyar acélfelhasz-

nálás és az import arányában még nem az
európai acélipar átstrukturálódásának, ha-
nem nagyobb részt az országban lezajlott
gazdasági változásoknak és a kereskedelmi
liberalizációnak a következményei.

Az összes acéltermék importnak több
mint 80%-a a jelenlegi EU országokból ér-
kezik. Ez az arány az EU közeljövõben vár-
ható bõvítésével (Románia, Bulgária stb.)
továbbnõhet. Mivel az EU-n belül egységes
szabad piacmûködik, ez azt is jelenti, hogy
a magyar acélipari vállalatok számára a jö-
võben is elsõsorban az EU-n belüli piaci
verseny lesz a legnagyobb kihívás. Különö-
sen igaz ez amiatt is, hogy a magyarorszá-
gi acélipari vállalatok számára abelföldi pi-
ac mellett mindig is fontos volt az európai
piacokon való jelenlét, és ez valószínû így
is marad.

Mindemellett nagy és nyitott kérdés
persze az, hogy a globalizációs folyamat
miként folytatódik, és ez milyen hatással
lesz az európai acélpiacra, illetve a magyar
acélipar hogyan és milyen szereplõjévé vá-
lik a konszolidációnak? Ettõl függetlenül a
magyarországi acélipari vállalatoknak a le-
hetõ legszélesebb piaci kapcsolatokat kell
kiépíteni ahhoz, hogy a jövõben is prospe-
ráljanak.

Következtetések

Legfontosabb megállapításaink a követ-
kezõk:
a. Az acélfelhasználás és acéltermelés nö-

vekedési üteme az ezredfordulón ugrás-
szerûenmegnõtt, a hajtóerõ a kínai gaz-
daság rendkívül dinamikus növekedése.

b. Az acélfelhasználás és acéltermelés
súlypontja Ázsiába helyezõdött át, ahol
2005-ben a világtermelés 54%-át hasz-
nálták fel. A folyamatban lévõ fejleszté-
sek figyelembe vételével néhány éven
belül itt fogják termelni az összes nyers-
acél 2/3-át.

c. A dinamikus termelésnövekedés ugrás-
szerûen áremelkedést okozott a nyers-
anyagok piacain. A hirtelen megnõtt ke-
resletet ugyanis a nyersanyag beszállí-
tók nagyfokú konszolidációjuk követ-
keztébenmesszemenõen ki tudták hasz-
nálni.

d. Az említett fejlemények eredményekép-
pen felgyorsult az acélipari vállalatok
konszolidációja is; ennek leglátványo-
sabb következménye a két legnagyobb
vállalatcsoport (Mittal, ARCELOR) egye-
sülése. Az acélipar konszolidációjának
mértéke ennek ellenére elmarad a
nyersanyagok beszállítóinak és fõ fel-
használóinak (pl. jármûipar) konszoli-
dációs fokától.

e. Az új helyzet hátrányos következmé-
nyekkel jár az egész EU acéliparára,
amely nem rendelkezik érdemleges
nyersanyagforrásokkal, termelési költ-
ségei pedig a magas bérek és környezet-
védelmi ráfordítások miatt magasabbak
a feltörekvõ országokénál.

f. Az EU acélipar határozott intézkedése-
ket szeretne elérni mind a nyersanyag-
piacon, mint a késztermékek piacán an-
nak érdekében, hogy méltányos verseny
alakulhasson ki és versenyben marad-
hasson vetélytársaival.

g. Az EU acéliparában elõször a CORUS,
majd az ARCELOR megjelenése jelezte a
konszolidáció felgyorsulását; a Mittal
belépése erõsítette a folyamatot.

h. Új jelenség az orosz ésukráncégekmeg-
jelenése az EU-ban folyó acélipari kon-
szolidációban. Nyersanyagbázisuk, ha-
gyományaik elõnyös helyzetet biztosít-
hatnak számukra a primér acélipari
technológiák területén.

i. A hazánkban mûködõ acélipar 2004 óta
része az EU acéliparának, és a nálunk
zajló folyamatok trendje � bár a méretek
értelemszerûen kisebbek � megegyezik
az EU-ban végbemenõ folyamatokéval.
A hazai acélipar elmúlt években tapasz-
talt piacvesztései összefüggnek ezekkel
a folyamatokkal.
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Lengyel Lászlótól vett idézet szolgál a kötet
mottójául: �Nincs ember, akit ne beszélnék
rá a visszaemlékezésekre. Tévedjen, mesél-
jen másként, de tévedése, meséje ütköz-
hessen mások tévedéseivel, meséivel � ta-
lán az elérhetetlen igazsággal.�

Lényeges már az elején felhívni az olva-
só figyelmét arra, hogy az elmondottak, le-
írtak , a Dunaferr Dunai
Vasmû Részvénytársaság legsikeresebb el-
nök-vezérigazgatójának szemszögébõl ér-
tendõk. Sokan, különbözõképpen ítélték
meg egy-egy döntése helyességét, egyben
azonban közelednek egymáshoz az állás-
pontok. Mégpedig abban, hogy irányítása
alatt a Dunaferr megõrizte versenyképessé-
gét, talpon maradt a rendszerváltás utáni
idõszakban, emberek ezreinek megélhetést
biztosított, s egy város látta hasznát a ko-
hászati vállalatkomplexum erõforrásainak.

A Dunai Vasmû történetét tucatnál is
több kötet dolgozza fel, köszönhetõen an-
nak, hogy létrejötte óta folyamatosan szá-
mot vetettek önmagukkal akár a benne dol-
gozók, de érdekesnek vélték a kívülálló írók,
mérnökök vagy történészek is történetének
megírására. A maradandót alkotó legmaga-
sabb szintû vezetõk munkássága és szemé-
lye elõtt tisztelegve születtek kötetek

a már legendává vált
elsõ vezérigazgatóról,
aki másfél évtizedig állt a Dunai Vasmû élén,
akit ma is kiemelt figyelem övez. Az elisme-
rés eme módja kijárt Horváth Istvánnak is,
akinek egy évtized adatott meg arra, hogy
az idõközben társaságcsoporttá alakult
Dunaferr Dunai Vasmû elsõszámú, megbe-
csült vezetõje legyen, s érdemeiért késõbb
megkapja a Dunaújváros Díszpolgára címet.

Két év kellett ahhoz, hogy elkészüljön a
könyv, amelyhez a kezdetektõl fogva nevét
adta , a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia tagja, , a
Magyar Tudományos, Üzemi és Szaklapok
Újságíróinak Egyesülete igazgatója és

, a Technika Alapítvány részé-
rõl. A szerkesztéssel bízták
meg, aki az üzemtörténet-írás terénmár ta-
pasztalatokat szerzett. Nevéhez fûzõdik
többek között a dr. Szabó Ferenc visszaem-
lékezéseit tartalmazó interjúkötet szerkesz-
tése és megírása, amelynek címe: Korrajz.

A jelen kötet címe, az �Idõkerék� arra
utal, hogy a klasszikus visszaemlékezésmû-
fajától eltérõen nemakronológiai sorrendi-

ség mentén haladnak, hanem a máig vita-
tott, és nagy port kavart idõszak Horváth
István általi értékelésével kezdenek. Tudni-
illik a privatizációt megelõzõ felsõvezetõi
vagyonkezeléssel és a politika, politikus
�belenyúlásával� a társaságcsoport addig
kiválóan mûködõ rendszerébe. Tehát a kö-
tet több szempontból vita tárgyát képezõ
témával indít, kelti fel az érdeklõdést a kö-
zelmúlt nehezen átlátható folyamatai iránt.

Az elnök-vezérigazgatói megbízatás le-
jártát követõ � ami egyenlõ leváltással és
eltávolítással � Transelektro-s megbízás,
majd diósgyõri állásajánlat felkínálásának
elõzményei viszik tovább a történetet, s el-
jutnak az elnöki, illetve vezérigazgatói utó-
dok tevékenységének amegítéléséig. Kitér-
nek a Dunaferr-privatizációra is.

Ezután kis fordulatot vesznek idõben, s
visszakanyarodnak ahhoz a korhoz, amely
miatt megíródott a kötet, ez pedig nem
más, mint a Horváth István által irányított
vállalatcsoport mûködése és fejlõdése. A
hatodik rész keretét a vezérigazgatói pályá-
zatba foglaltak adják meg, hiszen a pályá-
zati anyagban megfogalmazott célkitûzé-
sek és azok megvalósulása olvasható ben-
ne. Remélhetõen adalékul szolgál a rend-
szerváltás hazai gazdasági folyamatait
elemzõ történészeknek, a vasgyárban kor-
társként a történéseket aktívan alakító, be-
folyásoló résztvevõknek és azoknak a ma
már nyugállományban lévõ vasmûsöknek,
akik életmûnek tekintik a gyár felépítését és
továbbfejlõdését. Hasznos olvasmányul
szolgálhat azoknak is, akik ezután kerülnek
a Dunaferr Zártkörû Részvénytársasághoz.

Gazdaságtörténetileg értékes és érdekes
korszak képe tárul elénk: a piacgazdaságra
való áttérés, korszerû konszernstruktúra,
divíziók, önálló jogi társaságok, humánerõ-
forrás-gazdálkodás, anyag- és energiataka-
rékosság,minõségirányítás, környezetvéde-
lem és még lehet sorolni azokat az elemeit,
amelyek e kor iparvállalatának szervezeti
mûködését jellemzik. Erre az idõszakra esik
hazánknak az Európai Unióba lépését meg-
elõzõ tárgyalássorozat, a belépésre való fel-
készülés, amely a Dunaferrt is érintette.

Nagyszabású ünnepségsorozat tartott
egy esztendõn keresztül � amely egybeesik
a század- és ezredfordulóval �, ugyanis a
Dunai Vasmû fennállásának fél évszázados
múltját idézi. Megszületik minden idõk ha-
zai viszonylatban legnagyobb üzemtörté-

neti munkája, a Dunaferr Dunai Vasmû Kró-
nika. A felhõk viszont egyre sûrûsödnek a
társaságcsoport ege felett� Egyesek úgy
értékelik, hogy korát megelõzte a vagyon-
kezelõi szerzõdés, sõt, a sikerdíj lejáratott
fogalommá vált ekkoriban. A privatizáció-
kat bizalmatlanság övezte. S a politika is
beavatkozott a vállalat belügyeibe. Utólag
vetõdnek fel kérdések: Mi lett volna, ha�?
Amint azt a történelemben megszoktuk,
utólag már könnyû okosnak lenni.

S aki arra is kíváncsi, hogy mi kell ahhoz,
hogy valaki a huszadik században a hazai
gazdaság élvonalába kerüljön, nemzetközi-
leg elismerésre tegyen szert, az lélektani fej-
törõt játszva, a társadalmi érvényesülés tör-
vényszerûségeit segítségül hívva, lapozzon
tovább, és olvassa el � idõben ismételten
visszakanyarodva�Horváth Istvángyermek-
kori élményeire visszaemlékezõ, az iskolás
éveket felidézõ, a Dunai Vasmûbe kerülõ és
ott a ranglétrát végigjáró életpályáját.

A jelen, vagyis 2006. egy fejezet erejéig
dióhéjban vonultatja fel azokat az elfoglalt-
ságokat, amelyekben a Dunaferr egykori el-
nök-vezérigazgatója hasznosíthatja több
évtizedes vezetõi tapasztalatait, szerteága-
zó kapcsolatrendszerét.

A kötet egyharmadát teszik ki a mellék-
letek, hivatalos levelezésekkel, gazdasági
eredményekkel, szervezeti-mûködési ábrá-
val, vállalati belsõ szabályzatokkal, konfe-
renciák anyagaival, ünnepi köszöntõkkel.
Nem hiányozhatnak a végérõl a személyes
adatok, s azok a dokumentumok, amelyek a
Dunai Vasmû történetét bemutatják.

Gazdag fotóanyag illusztrálja azt a hazai
és külföldi kapcsolatrendszert, amely felté-
tele egy mûködõ- és versenyképes társa-
ságcsoport hosszú távú fennmaradásának,
elfogadottságának.

A visszaemlékezések során kollégák,
elõdök, pályatársak és utódok név szerint is
bekerültek a kötet egyes részeibe.

A könyv2000 példánybankerült nyomta-
tásra, az Innova-Print Kft. jóvoltából. Kiadja
a Technika Alapítvány, felelõs kiadó: prof.
Pungor Ernõ.Szakmai konzulens:

A korrektúráért felelt.
A kötet megvásárolható a Taberna köny-

vesboltban (Római körút 32., telefon:
25/423-848) és annak vasmûves pavilonjá-
ban: Vasmû tér 1-3., 1998 Ft-ért. A Taberna
vállalta a könyv országos könyvterjesztõi
hálózatba való eljuttatását is.

�Idõkerék� � Horváth István visszaemlékezései

KÖNYVISMERTETÉS
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A kupolókemencék fúvószelének oxigén-
dúsításával már az 1920-as évek elején
kezdtek foglalkozni, de az üzemszerû al-
kalmazás csak az 1960-as évekre tehetõ.
Az oxigéndúsítás hatására nõ az égés hõ-
mérséklete, ami a ballaszt nitrogéntarta-
lom csökkenésének az eredménye. Ugyan-
akkor nõ a füstgázok CO2-tartalma, a CO
csökkenése mellett. Az olvadási öv lejjebb
kerül, kisebb lesz a fúvószél okozta hûtõ-
öv. Az égés kisebb helyen, de intenzíveb-
ben megy végbe, ezért nagyobb lesz a fo-
lyékony vas hõmérséklete. A szakiroda-
lomban több szerzõ is ír kísérletekrõl,
amelyekben 1-4%-os oxigénadagolással

végeztek többórás üzemszerû gyártást. A
tüzelõanyag-, jelen esetben a kokszmeg-
takarítás értéke e cikkekben változó, de
mindegyik egyetért a következõ elõnyök-
ben: a folyékony vas hõmérséklete kb. 50
oC-kal nõ, csökken a kokszfogyasztás, nö-
velhetõ az olvasztási teljesítmény, azonos
elegyösszetételnél a C-tartalom nem
csökken, a Si, Mn, P leégése csökken, ki-
sebb lesz a S felvétele, az öntvények tulaj-
donságai javulnak, a selejt csökken, a fa-
lazat kiégése nem nagyobb, ritkább a
kupolók üzemzavara. További megállapí-
tás, hogy azokban az öntödékben, ahol a
kupolókemence üzemét gyakran szünetel-
tetni kell (ilyen a mi öntödénk is), igen
elõnyös az oxigéndúsítás alkalmazása. Az

újrafúvatáskor 30 percrõl 9 percre csök-
kenthetõ amegfelelõ csapolási hõmérsék-
let eléréséhez szükséges idõ. Ugyanakkor
az oxigéndúsítás ideje csak 24 perc.

A SIAD Hungary Gázokat Forgalmazó és
Termelõ Kft. szakemberei megkeresték cé-
günket és ajánlották az oxigéndúsítás be-
vezetését kupolókemencéinknél. Elõzetes
számítást végeztünk, amelynek az ered-
ménye azt mutatta, hogy érdemes a témá-
val foglalkozni. A SIAD vállalta, hogy a kí-
sérletekhez szükséges berendezéseket
három hónapra ingyenesen átadja, csak a
tartály bérleti díját és a felhasznált oxi-
gént kell fizetni. Vállalta továbbá a beren-
dezések telepítését, engedélyeztetését,
kezelésük betanítását. Lehetõséget bizto-
sított egy Gruppo Imar nevû olasz referen-
ciaüzem megtekintésére, ahol 15 éve
eredményesen alkalmazzák az oxigénbe-
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fúvó berendezéseket. A berendezés 20 t
cseppfolyós oxigént befogadó, a hozzá
tartozó párologtatóval ellátott tartályból
és az oxigénadagolást szabályozó panel-
bõl áll .

3. A kiinduló technológia

Öntödénkben 2 db /0 900 mm-es GISAG-
rendszerû forrószeles kupolóüzemel felvált-
va. Az olvasztáshoz szükséges levegõt 5400
m3/h teljesítményû ventilátor szolgáltatja,
amely 6 db 205 mm átmérõjû fúvókán ke-
resztül áramlik a kemencébe. A forrószelet
kéményrekuperátor biztosítja. Normál
üzemmenet esetén a forrószél hõfoka 350-
400 oC. A medence és az olvasztózóna fala-
zata döngölt szilikol, amelyet minden más-
nap felszórással javítanak. Az elõmelegítõ
és adagolózóna bélése hõálló beton, amely-
nek az élettartama öt-hat év. A csapolás fo-
lyamatosan történik, salakleválasztó szifo-
non keresztül, 2800 kg befogadó képessé-
gû, gázfûtésû elõgyûjtõbe. Az elõgyûjtõbõl
800 kg-os üstben futómacskapályán szállít-
juk a folyékony vasat a FOMET-típusú öntõ-
gépekbe, amelyek hálózati frekvenciás, csa-
tornás indukciós fûtésûek. A fûtés 1-tõl 7-es
fokozatig szabályozható .

A vékonyfalú öntvényeink öntéséhez
szükséges, 1400 oC-os vashõmérséklet tar-

tásához a 4-es fokozat szükséges. Ha a
gépbe öntött vas hõfoka nemmegfelelõ, 5-
ös, 6-os fokozaton növelhetõ, de ez idõ- és
energiaigényes � egy fûtési fokozat emelé-
se plusz 20 kW teljesítménybevitelt jelent
�, ezért jobb, ha már eleve meleg vas kerül
az öntõgépbe. Az olvasztás két mûszakban
történik. A kupolók névleges olvasztási tel-
jesítménye 5 tonna/óra. A kupolók üzem-
beállításakor a formázó kapacitásunkat 2
db 2013-as DISAMATIC automata formázó-
gép, 3 pár FOROMAT 10-es és 4 pár FORO-
MAT 20-as formázógép alkotta. A FORO-
MAT-gépsor üzemeltetése a kis teljesít-
mény és nagy létszámigény miatt gazda-
ságtalanná vált, ezért megszüntették.

A két DISAMATIC folyékonyvasigénye a
jelenlegi termékösszetétel mellett 2,2�2,5
t/ó, ezért az olvasztással gyakran meg kell
állni. Egy mûszakban a tényleges olvasztá-
si idõ átlagosan öt óra. Az olvasztási szü-
netekben visszahûl a kupolóban és az elõ-
gyûjtõben lévõ vas. A nemmegfelelõ hõfo-
kú, sûrû, folyékony vasat az elõgyûjtõbõl
ki kell önteni egy homokból kialakított gö-
dörbe, mert a DISAMATIC öntõgépekbe
öntve a beömlõcsõr elfagyását okozná.
Ezeket a meredvényeket bérmunkában
törjük, és újraolvasztjuk. A meredvények
mennyisége éves szinten eléri a 200-240
tonnát, amelynek a szállítása, töretése és
újraolvasztása igen jelentõs költséggel
jár. A hosszabb állásidõk a kemence visz-
szahûlését és az alapkoksz leégését okoz-
zák. Ezek kiküszöbölésére a hosszabb leál-
lások elõtt pótkokszot adagolunk, napi
két-három 150 kg-os adagot.

4. Kísérletek

Az oxigéndúsítás alkalmazásával öntö-
dénknél kokszmegtakarítást, energiameg-
takarítást és a gyors felfûtéssel magasabb
vashõmérsékletet biztosítva a mered-
vények jelentõs csökkentését kívántuk el-
érni. Az elõzõekbõl kitûnik, hogy az olvasz-
tóteljesítmény növelése nem követelmény.

A berendezések telepítésének optimá-
lis helyét a SIAD szakembereivel közösen
határoztuk meg. Az oxigéntartály telepí-
tésénél figyelembe kellett venni, hogy a
tartály alapjától 5 m-es távolságon belül
épület, csatorna nem lehet, a töltéshez a
tartálykocsi megközelíthesse, és ne le-
gyen túl messze a kupolóktól.

A tartályt és a párologtatót egy méter
vastag betonalapra helyezték, amelyet
védõföldeléssel és kerítéssel kellett ellát-

ni. A gázvezérlõpanelt a kupolók kezelõ-
pódiumára telepítették. Az oxigén-
bevezetõ csövet az aláfúvó ventilátor fel-
menõ vezetékébe építették be, még a re-
kuperátorok elõtt, így mindkét kupoló
üzemeltethetõ oxigéndúsítással.

Az oxigéndúsítási kísérleteket 2006.
március 22-én kezdtük meg, a korábban is
használt, /o 205 mm-es fúvókákkal. A kí-
sérlet elsõ napján a berendezések kipró-
bálása, a vezérlõpanel mûködésének el-
lenõrzése, az oxigén mennyiségének be-
állítása volt a cél. Elõzetes számítások
szerint a fúvóka keresztmetszetét le kell
csökkenteni, így a befúvott forró levegõ
és az oxigén keverékének a sebessége
megnõ, az égés centruma a kemencében
beljebb kerül. Így a megnövekedett ol-
vasztási hõmérséklet nem ad nagyobb
hõterhelést a falazatnak. A kísérlet máso-
dik napján a fúvókák átmérõjét 150mm-re
csökkentettük, ekkor kezdõdött el az igazi
kísérletsorozat .

A kupolóba 1200 kg alapkokszot ada-
goltunk. A fúvatás után erre adagoltunk
szokás szerint három induló adagot,
amely adagonként 500 kg saját visszatérõ
hulladékból és 65 kg adagkokszból állt. A
további adagok a szokásos átlagnak meg-
felelõen 200 kg nyersvas, 150 kg vásárolt
géptöredék, 150 kg saját visszatérõ hulla-
dék és csökkentett 60 kg adagkoksz, a
mészkõ mennyisége 30 kg volt. A kupoló
teljes megtöltése után, amikor a fúvatóle-
vegõ nyomása eléri a legalább 25 mbar-os
nyomást, 5.50 perckor elindítottuk az
oxigénbefúvást 60 Nm3/h mennyiséggel.
Az elsõ csapolt vas hõfoka 1360 oC-ról két
perc alatt 1420 oC-ra, majd 1450 oC-ra
emelkedett. Félórás üzemelés után a salak
és a vas feljött a fúvókákba, mivel túl in-
tenzív volt a fúvatás, túl gyors az olvadás.
A fúvatással leálltunk, de a fúvókákat nem
sikerült kitisztítani, ezért fennállt az elfa-
gyás veszélye. 6.35-kor a kupolót újrain-
dítottuk 90 m3/h oxigén befúvatásával,
közben pótkokszot (150 kg) is beadagol-
tunk, az adagkokszot 65 kg-ra növeltük,
hogy a fúvókákat ki tudjuk olvasztani.

7.45-re sikerült négy fúvókát kiolvasz-
tani, kitisztítani és a csapolt vas hõfoka is
megfelelõ lett.

9.30-kor az oxigén mennyiségét 60
m3/h-ra csökkentettük, a kupoló az igény-
nek megfelelõen kisebb olvasztási telje-
sítménnyel, magas hõfokú vasolvasztás-
sal, stabilan mûködött. A további kísérle-
teknél a fúvókák átmérõjét tovább csök-

3. ábra. A folyékony vas szállítása

2. ábra. A berendezés gázadagolást vezérlõ
panele
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kentettük /o 120 mm-re, az adagkokszot a
szokásos 65/500 kg fémes betétrõl 60 kg-
ra csökkentettük, és az oxigén befúvatása
60 m3/h mennyiséggel az olvasztás teljes
idõtartalma alatt, folyamatosan történt. A
csökkentett adagkoksszal is jó volt a fo-
lyékony vas hõmérséklete, de a mûszak-
váltás utáni idõszakra az alapkoksz erõ-
sebben leégett, ezt 150 kg-os pótkoksz-
adagolással pótolni kellett. Nyolc napig
üzemeltünk így, majd egy napot oxigén-
befúvás nélkül. Bebizonyosodott, hogy
oxigénellátási probléma esetén a kupolók
a csökkentett keresztmetszetû fúvókákkal
is üzemeltethetõk, de a két adag 150-150
kg-os pótkoksz szükséges volt.

A további üzemelés során az oxigénbe-
fúvást csak a leállások utáni újraindulásnál
alkalmaztuk 10-30 perces idõtartamban,
szükség szerint. Ekkor az adagolt oxigén
mennyisége 90 m3/h volt. Az adagkokszot
65 kg-ra visszaemeltük, így az alapkoksz
pótlásához a többlet kokszadagolás nem
szükséges. Így üzemelünk 2006. március
28-a óta, üzemzavar nélkül.

A kísérletek során felmerült, hogy az
oxigénbefúvás nem okoz-e karbonleé-
gést. A kísérleti idõszakban a szokásosnál
alacsonyabb C-tartalmú nyersvas állt csak
rendelkezésünkre (C: 3,62-3,77%) a kívá-
natos 3,8-4,2% helyett. Az ebbõl olvasz-
tott öntöttvas C-tartalma 3,30-3,50%, de
a délelõtti utolsó és délutáni elsõ vas-
elemzések ettõl alacsonyabb, 3,06-3,20%
közötti értékeket mutattak. A korábbi
elemzéseket vizsgálva bebizonyosodott,
hogy ez a tendencia az oxigénadagolás
elõtt is tapasztalható volt, valószínûleg a
kupoló hosszabb leállása alatt (mûszak-
váltáskor 1-1,2 óra) ég ki a karbon egy ré-
sze. Az oxigénbefúvással, az olvasztási hõ-

fok növelésével könnyebb az acélhulladék
beolvasztása is, amely az összes fémes be-
tét közül a legolcsóbb. Az acélhulladék
adagolásának a karbon csökkenése szab
határt. Megfelelõ karbontartalmú nyers-
vas esetén 10% acélhulladék is adagolha-
tó a GG150-es minõségû öntöttvashoz.
Oxigénbefúvatással, a hõfok növekedésé-
vel nõ a vas karbonoldó képessége, így az
acélhulladék is könnyebben veszi azt fel.

5. Következtetések

Az eddigi kísérletekbõl az az általános ta-
pasztalat vonható le, hogy az oxigénnel
való dúsítás esetén kevesebb a kokszfel-
használás (15,99%, ha csak a kemencék
újraindulásánál, és 15,45%, ha a teljes fú-
vatás alatt dúsítunk), mintha oxigén nél-
kül fúvatunk (17,17%), a csapoláshoz
szükséges 1450�1500 oC-os hõmérséklet
egy-két perc alatt elérhetõ, folyékony va-
sat csak üzemzavar esetén, szifonlyuka-
dáskor és az öntõgép cseréjekor kell gö-
dörbe önteni, illetve a falazat nem kopott
gyorsabban a nagyobb olvasztási hõfok
ellenére sem, mivel a hõcentrum beljebb
került a kemence belsejébe.

A várható megtakarítások több tényezõ-
bõl adódnak össze.
� A kokszfelhasználás a fent leírtak sze-
rint 1,18%-kal csökken.
8500 t folyékony vas olvasztása esetén:
8500 t x 583,89 Ft/t =

� Csökken a meredvény tömege. Éves át-
lagban kb. napi 800 kg vasat öntünk gö-
dörbe. Ennek egy része indulásnál, egy
része pedig üzemzavarok esetén képzõ-

dik. A május havi, oxigénnel történõ
üzemelés alatt összesen kb. 2400 kg va-
sat kellett kiönteni üzemzavar és
öntõgépcsere miatt. Ez 109 kg/nap át-
lagértéket ad, ami 243 munkanappal
számolva az eddigi 194 400 kg helyett
csupán 26 487 kg feleslegesen megder-
medt vasat jelent, vagyis éves szinten
várhatóan mintegy 168 tonnával csök-
kenthetõ a meredvényképzõdés.
A meredvények szállítási, törési és visz-
szaolvasztási költsége: 28 752 Ft/t
168 t x 28 752 Ft/t =

� Kevesebbszer kell cserélni az öntõgépek
kifolyónyílásánál használatos ún. �fel-
öntõcsõröket�. A csere esetenként átla-
gosan egy óra leállást jelent egy DISA-
soron. A megfelelõ magas hõfokú vas
használatával csökken a felöntõcsõrök
elfagyásának a veszélye, így a havi hat-
nyolc alkalom helyett csak két-három
alkalommal kerül sor a cserére.
A termeléskiesés csökkenésébõl adódó

nyereség éves szinten átlagosan 4,5 óra x
12 hónap = 54 óra. Ha ezt az idõt formaké-
szítésre használjuk fel, az óránként 150 jó
forma elkészítésével és 3,8 kg-os átlagos
öntvénytömeggel számolva 30 780 kg/év
öntvénytermelést jelent. 10% nyereség-
gel számolva ez többletbevé-
telt hoz az öntödének.

A cserék elmaradásával megtakarított
kiesõ munkaidõbõl adódó megtakarítás:
216 óra x 3531 Ft/óra =
Összesen:769500Ft+762692Ft=
A megtakarítást csökkentõ tényezõ a gáz-
ellátás díja:
Összes megtakarítás tehát a kísérletek
alapján, éves szintre vetítve:
4 963 065 Ft + 4 830 336 Ft + 1 532 196 Ft-
1 470 000 Ft =

4. ábra. Az öntõgép feltöltése vasolvadékkal 5. ábra. A leszûkített fúvóka üzemelés után



Amegtakarításokba nem számoltuk be-
le a hidegfolyásos selejt csökkenésébõl és
a hálózati frekvenciás csatornás indukciós
öntõkemence energiafelhasználásának
csökkenésébõl adódó megtakarítást, mert
ezek csak hosszabb távon mutathatók ki.

6. Összefoglalás

Összességében az eddig lefolytatott kísér-
letek pozitívnak értékelhetõk. A fúvóleve-
gõhöz történõ oxigénadagolás a pénzben
kifejezhetõmegtakarításon túl a biztonsá-

gosabb olvasztás lehetõségét teremti
meg. Könnyíti a kupolókemencék kezelé-
sét, csökkenti az öntõgépek kifolyónyílá-
sánál az elfagyás veszélyét, javítja a vas
folyékonyságát, egyszóval biztonságosab-
bá teszi vasöntödénk üzemmenetét.
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A kiállítást a Mûszaki Anyagtudományi Kar
dékánhelyettese nyitotta meg. Nándori professzor életmûvét
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fesszora mutatta be a népes közönség elõtt. A megnyitón megje-
lentek Nándori professzor családtagjai, továbbá

a Mûszaki Anyagtudományi Kar dékánja,
a Metallurgiai és Öntészeti Tanszék tanszékvezetõje,

prof. emeritus. Az öntõipar és az OMBKE részérõl jelen
voltak többek között a Fémalk Zrt. vezérigaz-
gatója, az RDX Kft.
vezetõi, a TP Technoplus Kft. ügyvezetõ igaz-
gatója, az OMBKE fõtitkárhelyettese, a Cse-
pel Metall Vasöntöde Kft. ügyvezetõ igazgatója, az OMBKE
öntészeti szakosztályának elnöke, a K+K Kft. igaz-
gatója, a szakosztály titkára és az Öntö-
dei Múzeum igazgatója. A megnyitón készült felvételeket az

mutatjuk be.
Nándori Gyula 1951-ben Sopronban szerzett kohómérnöki

oklevelet. Vasöntödei szakmai irányító munkát követõ aspiráns-
és kutatóévek után 1959-ben kezdte el óraadóként az öntészet
oktatását Miskolcon. 1963-tól fõállású egyetemi oktatatóként az
öntõ ágazat tananyagának elkészítésével, elõadásainak megtar-
tásával és jegyzeteinek megírásával létrehozta a hazai öntészeti
felsõoktatást.

A kiállítás anyaga � melyet a Miskolci Egyetem Egyetemtörté-
neti Gyûjteményének (Múzeumának) munkatársai (

és ) állítottak össze az Öntészeti Tanszék
és a család segítségével � nemcsak a kiváló elméleti szakembert,
a tudóst, hanem a tanítványok és a kollégák által olyannyira köz-
kedvelt, mindig jókedélyû professzor alakját is bemutatta, akire
a hazai és nemzetközi szakmai körökben egyaránt mint a nagy
szaktekintélyû �pikulás öntészre� emlékeznek vissza a kollégák,
barátok, tanítványok.

A kiállítás az egyetemi könyvtár aulájában 2006. május 19-tõl
augusztus 28-ig volt megtekinthetõ. Teljes anyaga hamarosan
elérhetõ lesz az egyetemi múzeum honlapján (www.lib.uni-
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és dr. Sándor József Zsámboki dr. szavain derül

7. kép. A professzor úr lánya, Nándori Zénáb és veje, Németh Géza
Döpp professzorral

8. kép. Dr. Tóth Levente és a Nándori professzor fia, Gyula

5. kép. Dr. Zsámboki László az Egyetemtörténeti Bizottság nevében
idézte fel Nándori professzor alakját
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A 67. öntészeti világkongresszus rendezé-
sének jogát egy korábbi közgyûlésén Angli-
ának ítélte a WFO (World Foundrymen
Organization). A szervezést magára vállaló,
az angol öntõ szakembereket tömörítõ ICME
(Institute of Cast Metals Engineers) a 2006.
június 5-7-e között megtartott rendezvény
helyszínéül Harrogate-et választotta.

Harrogate híres üdülõváros volt fõként
a múlt század elsõ felében, de ma is szá-
mos kisebb-nagyobb szálloda várja a turis-
tákat. A kongresszus helyszíne a Harrogate
International Centre kongresszusi központ
volt, amely kifogástalan feltételeket bizto-
sított a kongresszus szinte valamennyi
rendezvényének . A kiadott regiszt-
rációs listában 37 országból 426 résztvevõ
szerepelt, közülük 184 fõ Angliából.

A kongresszus hivatalos programja
elõtt, már június 4-én ülésezett a WFO el-
nöksége, délután pedig a szokásos város-
nézésen vettek részt a résztvevõk. A hiva-
talos program június 5-én a megnyitóval
kezdõdött. A megnyitó elnökségében

, , a WFO indiai elnöke,
, az ICME elnöke és Észak-

Yorkshire grófság képviseletében
foglalt helyet. Bhagwati úr üd-

vözölte a megjelenteket és méltatta a
szervezõk munkáját, Williams úr a szerve-
zéssel kapcsolatos dolgokról számolt be,
majd Lord Crathorne rövid üdvözlõ szavak
után megnyitottnak nyilvánította a kong-
resszust. A megnyitó második részében a
szokásos kulturális mûsor következett,
most az angol hadsereg díszegyenruhába
öltözött fúvószenekara és skót dudások

parádéja szórakoztatta a megjelenteket. A
hangulatos mûsor után hangzott el a há-
rom plenáris elõadás:

Öntött ötvözetek
mikroszerkezeti átalakulásának modelle-
zése

: A beszállítói lánc ver-
senyképességének és a piaci lehetõségek-
nek a maximálása a technológia nyújtotta
elõnyök kiaknázásával

Jármûgyártás kiélezett ver-
senykörülmények között: nincs helye tel-
jesítménybeli gyengeségnek

Rövid ebédszünetet követõen kezdõd-
tek a szekcióelõadások. Huszonkét szekci-
óba minden eddiginél több, összesen 89
elõadást soroltak be, míg a poszterszek-
cióban 46 elõadás szerepelt a végleges
programot és beosztást tartalmazó prog-
ramfüzet szerint. A poszterszekcióban
szerepelt az egyetlen magyar elõadás a

szerzõpárostól
Ovotrain on-line virtuális szakmai oktató-
program címmel . Újdonság volt,
hogy a programfüzetben a szekciók elnö-
keit bemutató rövid szakmai méltatás is
megjelent. A kísérõk délután a környék
nevezetességeivel ismerkedtek, míg este a
kongresszusi központban került sor a hi-
vatalos bankettre.

Június 6-án folytatódtak a szek-
cióelõadások, míg a kísérõk York neveze-
tességeivel ismerkedtek. Este Yorkban, iga-
zán méltó helyen, a Nemzeti Vasút Múze-
umban rendezték meg az öntõestet. A ha-
talmas kiállítóterekkel rendelkezõ múzeum
az angol vasút történetének legértékesebb,

legérdekesebb da-
rabjait õrzi számos
korabeli, a vasút-
forgalmat kiszolgá-
ló részlettel. A
résztvevõk a múze-
ummelletti óriáske-
rékre is felülhettek,
onnét csodálhattuk
York panorámáját,
amelyet a híres szé-
kesegyház ural.

Június 7-én dél-
re fejezõdtek be a
szekcióelõadások.
Ugyancsak délelõtt
került sor egy szim-
pózium keretében

négy, a FOCAST-projekt keretében végzett
precíziós öntészeti kutatási feladat (precí-
ziós öntészeti viaszok reológiai tulajdonsá-
gai, a kerámiahéj tulajdonságai, kerámia-
formák leöntése, a precíziós öntésmodelle-
zése) eredményeinek ismertetésére.

Ezen a napon került sor a WFO közgyûlé-
sére is. A tagországok képviselõi jóváhagy-
ták a szervezet elnökségének beszámolóját
és a gazdálkodásról szóló jelentést. Meg-
erõsítették azt a döntést, hogy 2007-ben
Düsseldorfban a GIFA ideje alatt Technical
Forum lesz, míg a 2008-as kongresszust In-
dia szakmai egyesülete szervezi Chennai-
ban. A Technical Forum 2009-ben Csehor-
szágban, a kongresszus 2010-ben Kínában
lesz.A közgyûlésmeghallgattaBakóKároly-
nak, a MEGI elnökének és ,
a WFO elnökségi tagjának közös elõterjesz-
tését a regionális öntészeti szövetségek
megalakításának lehetõségeirõl, elõnyeirõl
és esélyeirõl. A közgyûlés döntött az új
tisztségviselõkrõl, az elnök , az
alelnök lett, míg a kincstárnok,

, és a fõtitkár,
személyében nem történt változás.

Délután került sor a Technical Forum
elõadásaira, melynek moderátora a német
Wolf, G., a WFO újonnan választott elnöke
volt. A hét érdekfeszítõ elõadás elõadói és
a vita hozzászólói azt a témakört járták
körbe, hogy a tervezõi és beszállítói folya-
matok, a gyártási és megmunkálási tevé-
kenység optimálása milyen elõnyöket biz-
tosít az öntödék tevékenységében.

Este fejezõdött be a kongresszus hiva-
talos programja az új elnök zárszavával.
Kiosztották a három legjobb elõadásnak
járó díjakat, melyeket , a
Hüttenes-Albertus Chemische Werke
GmbH igazgatója adott át. A díjazott elõ-
adások szerzõi és címei az alábbiak:

: Átfogó, innova-
tív és fenntartható környezetvédelmi me-
nedzsmentrendszer

Beszámoló a 67. öntészeti világkongresszusról

1. kép. A konferencia városa, Harrogate
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Elõrelépések a kiváló
minõségû lemezgrafitos jármûipari vas-
öntvények olvasztásában a Precision Disc
Castings öntödéjében

Precíziós öntvények kerámia héjának gyors
elkészítése: egy õsi eljárás forradalmasítása

A továbbiakban rövid bemutatkozási
lehetõséget kapott a GIFA szervezõbizott-
ságának képviselõje és az indiai kongresz-
szus szervezõbizottságának vezetõje, aki
átvette a WFO zászlaját is.

Ahogy más kongresszusok esetében is
történt, talán a legfontosabb kísérõ ren-

dezvény a közel száz öntödei beszállító és
más, az öntészetben érdekelt cég kiállítá-
sa volt, amelyet a résztvevõkön kívül
mintegy 1300 látogató tekintett meg.

A hivatalos program utáni napon kez-
dõdtek a kongresszus utáni utak, és elõ-
zetes jelentkezés alapján ekkor lehetett
részt venni az üzemlátogatásokon is.

Többekkel beszélgetve megállapítot-
tuk, hogy a 67. öntészeti világkongresz-
szus szakmailag talán a legtöbbet nyújtó,
kifogástalanul szervezett, de szerény ki-
egészítõ programokat biztosító és rendkí-
vül drága rendezvény volt.

A kongresszus elõadásait tartalmazó

CD a Magyar Öntészeti Szövetségnél és az
OMM Öntödei Múzeum könyvtárában is
hozzáférhetõ.

2. kép. Dr. Bakó Károly és dr. Lengyel Károly
várják az érdeklõdõket a poszterszekcióban

Bevezetés
A BIF szürke vasöntvényeket gyárt kokilla-
öntéssel, valamint szürke és gömbgrafitos
vasöntvényeket nagynyomású homokfor-
mázással. A gyárban képzõdõ hulladéko-
kat és az alkalmazásukat a következõk is-
mertetik:

A kísérletek alapgondolata:
Az öntödében képzõdõ olyan hulladékok
hasznos felhasználása építkezéshez, mint
a visszatérõ homok és a salak.

A kísérlet:
Az öntödei visszatérõ homokkal és salak-
kal, földdel és cementtel kísérletet foly-

tattak, megfelelõ arányban keverve eze-
ket téglák gyártásához. A téglát a
Bangalore-i Indiai Tudományos Intézet-
ben (IISc) elemezték, különbözõ keverési
arányokkal, változtatva a kötési idõt és a
méreteket, hogy a tégla optimális tulaj-
donságait érjék el, a nyomószilárdság, a
nedves és a száraz sûrûség, a százalékos
víztartalom tekintetében.
A 4. keverék, 75% visszatérõ homokkal,
5% salakkal, 15% talajjal, és 5% cement-
tel, nagyon nagy nyomószilárdságot
adott. Ebbõl tervezték meg a �stabilizált
iszaptömb technológiát� nagyszilárdságú
téglák gyártására.

A kívánt tulajdonságokat, így a ned-
vesszilárdságot és a szárazsûrûséget, a
kötési idõ változtatásával érték el.

NARASIMHAN, V.*

Átfogó, innovatív és fenntartható környezetvédelmi
menedzsmentrendszer

* Brakes India Limited, Foundry Division, Sho-
linghur, India. A 70. Öntészeti Világkongresszus,
2006 díjnyertes elõadása

A hulladékképzõdés forrása A felhasználás területei
Selejt homok a homokmûbõl és salak a Téglagyártás, betongyártás, útépítés,
kupolóból A zöldövezet fejlesztése
Bontott bélésanyag a kemencékbõl, Építés
az üstökbõl és a salakgátból
Fonnyadt levelek és ürítés az S.T.P.-bõl Trágya a zöldövezet fejlesztéséhez
(Sewage Treatment Plant
� szennyvízkezelõbõl)
Csomagoló faanyag Állványok készítése
Irodai hulladék Újrafeldolgozás

1. ábra. A tégla



20 ÖNTÉSZET

A tégla gyártási folyamata
� A visszatérõ homok szitálása 4 mm-es
szitával

� A hulladékhomok, a bányapor és a föld
összekeverése 1:1:1 arányban

� 5%Portland-cement adagolása és kocka
formázása

� A kockák érlelése 7-21 napon át
� A kockák vízbe merítése két napra
� A minták nedves szilárdságának, szá-
raz és nedves sûrûségének a vizsgála-
ta

Elõnyök:
� Nincs légszennyezés a gyártási folyamat
alatt.

� A gyártáshoz nem szükséges fûtõanyag.
A téglák szárításához sem használtak
tûzifát.

� A telephelyen gyártható.
� Görbe profilok, így párkánytömbök, lép-
csõzetes falidomok is gyárthatók.

� A méretingadozás minimális, (<0,5 mm
hosszban és szélességben, <1,5 mm
mélységben).

2. táblázat. Az eredmények

Visszatérõ homokból

készített tégla

~20% föld + 80% visszatérõ

homok + 5% cement

2,1

2 - 3

30 - 35

Égetett tégla

Vörösföld

2,0

10 - 15

20 - 30

Tulajdonság

Összetétel

Fajlagos tömeg, g/cm3

Vízfelvétel, %

Nyomószilárdság, kg/cm2

Nedvesszilárdság

kg/cm2

18,21

23,53

Víztartalom

%

13,65

14,04

Száraz

1,86

1,86

Nedves

2,11

2,12

Méret, cm

7,6x7,6x7,6

7,6x7,6x7,6

Kötési

idõ, nap

7

21

No.

1

2

1. táblázat.

Sûrûség, g/cm3

2. ábra. Ebédlõ

4. ábra. Kantin 5. ábra. Oktatási központ

3. ábra. Kazánház

Épületek építése

Nyomószilárdság
kg/cm2

<18
20-25
22-27
30-35

Cement,
%

2
2
5
5

Talaj,
%

3
8
10
15

Salak,
%

5
5
5
5

Visszatérõ
homok, %

90
85
80
75

Fõ alkotók

1. keverék
2. keverék
3. keverék
4. keverék

Az alkotók különbözõ szintjeivel tervezett kísérlet
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A kísérletek elemzése alapján megállapítha-
tó, hogy szabványos mûveletekkel az olyan
öntödei hulladékokat, mint a visszatérõ ho-
mok és a salak, hasznosítani lehet nagyon
olcsó téglák gyártásában. A BIF képezi a la-
kosokat erre a fenntartható technológiára,
hogy az ipari méretekben alkalmazható le-
gyen, és nyereséges foglalkoztatást nyújt-
son. Ilyen módszerek bevezetésével az ön-
töde NULLA szennyezést kibocsátó cég lett.

� A fenti eredmények azt mutatják, hogy a
téglák tulajdonságaiban nincs jelentõs
eltérés.

� A téglák fajlagos tömegének az ingado-
zása csak 4%-os.

� A vízfelvétel a hagyományos égetett
téglákéhoz képest jó.

A kis és közepes terhelésû falakhoz eltérõ
összetételû keverékeket dolgoztak ki,
mint a szemléltetik.

A visszatérõ homok finom frakciói álta-
lában csak feltöltésekhez használhatók.
Mivel azonban bentonitot tartalmaznak, és
káros anyagokat nem, kísérletet végeztek
pázsit készítésére visszatérõ homokkal. A
bentonit megtartja a nedvességet, és a pá-
zsit ápolásához szükséges víz mennyisége
jelentõsen csökkent. A kísérletet megismé-
telték zöldségek, konyhakerti növények és
virágzó fák termesztésére.

Indiában áramot fogyasztanak víz szi-
vattyúzásához 100 m-es mélységbõl,
amelyet aztán nem mûvelt földekre paza-

rolnak. Ez az innováció a válasz az indiai
színtérre? A BIF zöldövezetet fejleszt visz-
szatérõ homokkal, 10 hektáros területen.

Hivatkozások
1. IS 1077:1992 Common burnt clay buil-

ding bricks (Közönséges, égetett agyag
építõ téglák, Ötödik revízió.)

2. IS 3495:1992 Methods of testing for
burnt clay building bricks (Vizsgálati
módszerek égetett agyag építõ téglák-
hoz)

3. Segédlet az IISc Bangalore professzo-
raitól

4. Mûszaki anyag az Auroville Pondícher-
ry-tõl.

6. ábra. Terhelés nélküli falak

Nyomószilárdság 20 � 25 kg/cm2; slag �
salak; return sand � visszatérõ homok;

river sand � folyami homok

7. ábra. Kis terhelésû falak

Nyomószilárdság 25 � 30 kg/cm2; slag � sa-
lak; return sand � visszatérõ homok;

river sand � folyami homok

8. ábra. Közepes terhelésû falak

Nyomószilárdság 25 � 35 kg/cm2; slag � sa-
lak; return sand � visszatérõ homok; river

sand � folyami homok

MÖSZ-HÍREK

Tizenötödik alkalommal tartott közgyû-
lést a Magyar Öntészeti Szövetség, negye-
dik alkalommal Ráckevén, a Savoyai-
kastélyban.

Napirend elõtt
a düsseldorfi GIFA-NewCast vásárok fele-
lõs szervezési vezetõje tartott rövid szak-
mai elõadást. Elõadásában tájékoztatást
adott az európai öntész társadalom fontos
szakmai rendezvényérõl, a 2007-es GIFA-
NewCast öntészeti szakvásárról és kiállí-
tásról, melyet Düsseldorfban rendeznek
meg. Szaktolmácsként mû-
ködött közre.

Napirend elõtt elnök
megköszönte a CASTER
Kft. tulajdonos-ügyvezetõjének, hogy kis
kiállítás keretében bemutatta cége termé-
keit a közgyûlés résztvevõinek.

Ezután dr. Bakó Károly ismertette a
közgyûlés meghirdetett napirendjét.

1. A MÖSZ elnökségének beszámolója a
2005. évben végzett munkáról, a szö-
vetség gazdálkodásáról. A 2005. év
egyszerûsített mérlegbeszámolója és
eredménye

2. A MÖSZ Ellenõrzõ Bizottságának jelen-
tése a 2005. évi gazdálkodásról

3. A MÖSZ 2006. évi költségvetési és mun-
katerve

4. A MÖSZ Életmû-díj, a Kiváló Fiatal
Öntész MÖSZ-díj és a MÖSZ-díj átadása

5. Egyebek. MÖSZ szakmai nap 2006 szep-
temberében.
A közgyûlés az 1-2. napirendet közö-

sen tárgyalta. ügyvezetõ fõ-
titkár elõzetesen eljuttatatott írásos be-
számolójához rövid szóbeli kiegészítést
tett. az Ellen-
õrzõ Bizottság vezetõje az írásban kiosz-
tott anyaghoz nem tett érdemi megjegy-
zést, azt minden szempontból megfelelõ-

nek, a törvények szerintinek minõsítette.
A 3. napirendi pont keretében a köz-

gyûlés egyhangúan elfogadta a Magyar
Öntészeti Szövetség 2005. évi költségve-
tésének teljesítését, ill. a szövetség 2005.
évi mérlegét 11.266 ezer Ft fõösszeggel és
az eredménykimutatást 1.009 ezer Ft-tal,
és megtárgyalta a 2006. évi teendõket.

A 4. napirendi pont keretében
a MÖSZ-díj kuratóriumának

elnöke ismertette az ez évi MÖSZ-díjra ér-
kezett pályázatok értékelését és a kurató-
rium döntését. 2006-ban MÖSZ Életmû-dí-
jat kapott Le Belier Kft.,
MÖSZ-díjat kapott
Hydro Kft. és Kiváló Fiatal Öntész MÖSZ-
díjat kapott Csepel Metall
Kft.

Az 5. napirend keretében dr. Bakó Ká-
roly elnök tájékoztatást adott a jelenlé-
võknek arról, hogy 2006 szeptemberében

A Magyar Öntészeti Szövetség 2006-os közgyûlése



MÖSZ Információs Szakmai Napot tarta-
nak, amelyen szakmai elõadások, cégis-
mertetõk, termékbemutatók hangzanak
el. Kérte a tagvállalatok vezetõit, hogy
képviselõik vegyenek részt a rendezvé-

nyen. Ezután az elnök megköszönte a köz-
gyûlés részvevõinek a megjelenését. Rö-
vid, átfogó tájékoztatást adott a magyar
és az európai öntészet termelési és gaz-
dálkodási helyzetérõl, a várható tendenci-

ákról. Kérte a jelenlévõket, hogy igényeik-
nek megfelelõen, a jövõben is használják
ki a MÖSZ szervezetének adottságait, ve-
gyék igénybe szolgáltatásait.
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A Magyar Öntészeti Szövetség hagyomá-
nyainak megfelelõen idén januárban is-
mét három kategóriában hirdette meg pá-
lyázatát MÖSZ-díjak elnyerésére, amelyek
kiosztására � az elõzetesen megválasztott
kuratórium értékelését követõen � 2006.
május 24-én Ráckevén tartott közgyûlé-
sén került sor. Az elismeréseket

elnök adta át.

1. kategória: MÖSZ Életmû-díj

A Szövetség immáron ötödik alkalommal
adományozta e díjat arra érdemesnek ítélt
szakértõnek. 2006-ban a beérkezett két
jelölés között döntve, a szakma legmaga-
sabb elismerésének számító Életmû-díjat
a magyar öntészet fejlesztésében, mûve-
lésében, a szakma hírnevének öregbítésé-
ben hosszú éveken át végzett kiemelkedõ
szakmai munkájáért , okl.
kohómérnök kapta meg.

Árkovits Elemér 1937. október 23-án
Veszprémben született. Egyetemi tanul-
mányait a miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetem Kohómérnöki Karának Vas- és
Fémkohómérnöki Szakán 1961-ben fejez-
te be. Az Ajkai Timföldgyár és Alumínium-
kohó elektrolízis üzemegységében kezdte
meg szakmai munkáját. 1967-ben az ajkai
hosszú távú formaöntészeti fejlesztési
tervek megvalósítására kapott megbízást.
1968. március 25-én került ki az elsõ elad-

ható nyomásos öntvény a szerszámból.
1969-tõl 1978-ig vezette a 3000 t/év
gyártókapacitású öntödei csarnokban az
alumíniumöntvények gyártását. Részt vett
minden egyes új technológiai fejlesztés
kialakításában (pl. Al-keréktárcsák gyár-
tása), az új öntési metodikák (vákuumos
és squeez casting-öntés) bevezetésében,
az öntõszerszámok gyártástechnológiai
kialakításában, gyártósorok technológiai
tervezésében, õ bírálta el az adott dara-
bok gyárthatóságát, minõségi követelmé-
nyeinek betarthatóságát, az adott önt-
vény útját végigkísérte, elemezte annak
gazdaságosságát. Nem volt az öntödében
szinte olyan öntvény, melyet Árkovits
Elemér nem ismert volna, ill. a mintada-
rabtól, vagy a vevõ által átadott rajztól a
széria kifutásáig a gyártás kialakításában
ne vett volna részt.

Az öntöde 1994-es privatizációját kö-
vetõen a francia Le Belier Csoport jelentõs
mértékben támaszkodott Árkovits Elemér
munkájára, olyannyira, hogy nyugdíjazá-
sát követõen is mind a mai napig megbe-
csült szakembere a Le Belier magyarorszá-
gi gyárának.

2. kategória: MÖSZ-díj

Az elismerést olyan tagvállalat vagy tag-
vállalati munkacsoport, személy(ek) nyer-
hetik el, akik(k) az elõzõ évben kiemelke-

dõ teljesítményt ért(ek) el.
�Eredményes technoló-

giai vagy gyártmányfej-
lesztés� tárgykörben a ku-
ratórium két pályázatot
értékelt.

, az ajkai
Le Belier Magyarország
Zrt. munkatársa új mód-
szerek alkalmazását mu-
tatta be a folyékony fém-
ötvözetek minõségének
javítása érdekében. A
megvalósított technikai
újdonságok lényege: új

fejlesztésû, energiatakarékos, hatékony
üst-elõmelegítõ berendezés; új fejleszté-
sû, a korábbinál jobb hõszigetelésû üstfa-
lazó anyag; az olvadék gáztalanítása XSR-
rotor, ill. automata fedõsóadagoló alkal-
mazásával.

, a gyõri Hydro Alu-
mínium Zrt. mérnöke olyan összefüggés-
rendszert állított fel, melynek segítségé-
vel mért paraméterek felhasználásával
elõre jelezni lehet az Al-Si-ötvözetbõl ön-
tött hengerfejöntvények repedésérzé-
kenységét, ill. egy új, eddig még nem al-
kalmazott technológia (fluidágyas hûtés)
kidolgozásával a repedésérzékenység a kí-
vánt érték alá csökkenthetõ. A kuratórium
döntése alapján 2006-ban a MÖSZ-díjat
Fegyverneki György okl. kohómérnök
nyerte el.

3. kategória: Kiváló Fiatal Öntész-díj

A díjban 35 évnél fiatalabb szakember ré-
szesülhet, aki kiemelkedõ jelentõségû,
önálló munkájával, szakmai tevékenysé-
gével méltó a díj elnyerésére.

2006-ban a beérkezett két pályázat kö-
zül a kuratórium a gyártmány- és gyártás-
fejlesztés területén kifejtett eredményes
alkotó tevékenységéért okle-
veles kohómérnököt, a Csepel Metall Vas-
öntöde Kft. munkatársát tüntette ki.

A pályázat egy újonnan kifejlesztett
homogenizáló berendezéshez szükséges
forgattyúsház öntéstechnológiájának a
kidolgozásáról szól. A pályázó a konstruk-
tõrökkel együttmûködve, a korábbi típu-
sokhoz képest egy összevont funkciójú,
önthetõség és tisztíthatóság szempontjá-
ból kedvezõbb kialakítású, kedvezõbb
költségszerkezetû, anyag- és energiata-
karékos konstrukció létrehozásában volt
meghatározó személy. Az új konstrukció-
val a termék piaci pozíciójának sikeres
megerõsítését is kiválóan végezte el.

A nyerteseknek gratulálunk, további
sikeres munkát kívánunk!1.kép. A MÖSZ-díjak 2006. évi nyertesei. Fegyverneki György,

Árkovits Elemér és Szabó Gábor

Átadták a 2006-os MÖSZ- díjakat



139. évfolyam, 5. szám � 2006 23

MÛSZAKI-GAZDASÁGI HÍREK

Magyarország öntvénytermelése 2005-ben

A Magyar Öntészeti Szövetség a hazai ön-
tödék által szolgáltatott adatok alapján
ismét elkészítette a statisztikáját az el-
múlt év, 2005 öntvénytermelésérõl. Az
adatgyûjtés néhány adatszolgáltató kése-
delme, illetve hiányos adatszolgáltatása
miatt néhány helyen elhanyagolható
becslést is tartalmaz

A 2005. évi vasöntvénytermelés a
2004. évihez képest összességében sze-
rény csökkenést mutat (1,4%), amire in-
kább azt mondhatjuk, hogy stagnált, de a
csökkenés mindenképpen az adatszolgál-
tatás pontatlanságának a tûrésén belüli.
A lemezgrafitos vasöntvények termelése
szerényen (3,1%-kal) csökkent, míg a
gömbgrafitos vasöntvényeké � a szolgál-
tatott adatok alapján � jelentõs mérték-
ben (35,4%-kal) csökkent. Temperönt-
vényt változatlanul egy hazai öntöde
gyártott, de a korábbi évek folyamatos
csökkenésével szemben, az elmúlt évben
a termelése 2,7-szeresre növekedett.

A 2005-ös acélöntvény-termelés ösz-
szességében 2,6%-os növekedést mutat
2004-hez viszonyítva. A gyártott ötvözet-
len acélöntvények mennyisége gyakorla-
tilag változatlan volt, de az ötvözött acél-
öntvények mennyisége némileg növeke-
dett. Az 5385 tonnás összes hazai
acélöntvénygyártásból 513,6 tonnával ré-
szesednek a precíziós öntödék. Ez a meny-
nyiség a 2004. évi értékkel gyakorlatilag
megegyezik.

Az alumíniumöntvény-termelés már
megszokott növekedése 2005-ben is foly-
tatódott, a mértéke 15,6%-os volt, meg-
közelítve a korábbi évek átlag 20%-os nö-
vekedését. Ezzel a hazai alumíniumönt-
vény-termelés elõször haladta meg az évi
85000 tonnát (85335 tonna). 2005-ben
változatlanul a nagyvállalatok tudták je-
lentõs mértékben bõvíteni teljesítményü-
ket. Technológiák szerinti bontásban a
nyomásos öntödék teljesítménye jelentõ-
sen csökkent (14,4%), míg a kokillaöntö-
dék termelése érdemben növekedett, át-
lagosan 56%-kal, ezzel a megtermelt
mennyiség 48 974(!) tonnára nõtt. A nyo-
másos öntödék összességében mintegy
6000 tonnával termeltek kevesebb önt-
vényt, mint 2004-ben, 36 103 tonna önt-
vényt gyártva. A homokba öntött öntvé-

nyek mennyisége 37 tonnával, 258 tonná-
ra csökkent. (Ebben a körben csak kis- és
középvállalkozások mûködnek.)

A nehézfémöntödék adatai alapján a ha-
zai nehézfémöntvény-termelés 2005-ben
összességében1053tonnával,mintegy20%-
kal csökkent az egy évvel korábbihoz képest.
A rézalapú öntödék teljesítménye jelentõsen
(20%-kal) csökkent. A cinköntödék termelé-
semintegy40%-kal csökkent, alattamaradta
2000. évimennyiségnek, 1816 tonna volt.

A Magyar Öntészeti Szövetség évek
óta, havonta, tagjai adatszolgáltatása
alapján készíti a szintetizált öntészeti me-
nedzserindexet (ÖBMI). Az ÖBMI az aláb-
bi diagramban is látható öt
szempont szerinti elõrejelzés. Az elõrejel-
zések szerint a MÖSZ-tagok az elmúlt
mintegy félév során és még jelenleg is op-
timistán ítélték/ítélik meg a közeli jövõt.

Összeállította:
a MÖSZ ügyvezetõ fõtitkára

1. táblázat. Magyarország öntvénytermelése 2004�2005-ben (Értékek tonnában)

* MÖSZ adatgyûjtés ** Precíziós öntvényekkel együtt *** Becsült adat

Megnevezés 2004* 2005*

Lemezgrafitos vasöntvény 48724 47242
Gömbgrafitos vasöntvény 30813 19912
Vermikulárgrafitos vasöntvény 760*** 336
Temperöntvény 10 27
Vasöntvény összesen 80307 67517
Ötvözetlen acélöntvény 3014** 3002**
Ötvözött acélöntvény 2232** 2383**
Acélöntvény összesen 5246** 5385
Alumínium kokillaöntvény 31405 48974
Alumínium nyomásos öntvény 42138 36103
Alumínium homokformázott öntvény 295*** 258
Alumíniumöntvény összesen 73838 85335
Bronzöntvény 296** 750**
Sárgaréz öntvény 1796 984
Cinköntvény 3021 1816
Egyéb nehézfém öntvény 176** 686**
Nehézfém öntvény összesen 5289** 4236
ÖSSZES ÖNTVÉNY 164680 162473

1. ábra. Az öntészeti menedzserindex változása a MÖSZ adatai alapján
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� A termelt mennyiség változása
� A rendelésállomány változása
� A szállítási átfutási idõ változása
� A készlet mennyiségének változása
� Az alkalmazottak számának változása
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A TERC szakkönyvkiadó Népi Kultúra
könyvsorozatában jelent meg 2006-ban

és
tollából az Öntöttvas kály-

hák címû könyv. A vaskályhák virágkoruk-
ban nemcsak a parasztság, hanem a pol-
gárság körében is igen népszerûek voltak,
de még a nemesi kúriákban is használták
õket.

Az öntöttvas kályhák elterjedése Euró-
pában címû elsõ fejezet áttekinti a vas-
kályhák gyártását a középkortól kezdve a
19. századig, amikorra az öntödék már
nagy választékban kínálták ezt a portékát.
A következõ két fejezet az öntöttvas kály-
hák magyarországi elterjedését mutatja
be, és azokat az öntödéket, amelyek kály-
hagyártással is foglalkoztak.

A kályhagyártás technikai alapjai címû
fejezet két témakört ölel fel. Az egyik az
öntöttvas kályhák gyártása a mintakészí-
téstõl kezdve a formázáson és öntésen át
az öntvénytisztításig és -kikészítésig. A
másik témakör a kályhák belsõ szerkezete,
különös tekintettel a füstjáratra.

A könyv nagyobbik része az öntöttvas
kályhák típusainak részletes áttekintését
nyújtja, rendet igyekezvén teremteni a
megnevezések sokszor pontatlan vagy el-
lentmondásos használatában. Bemutatja
a gömbölyû és szögletes kályhákat, a szek-
rény-, oszlop-, huzam-, teremkályhákat.
Megtudható, milyenek voltak a börtön- és
a jancsikályhák, mire használták a reggeli-,
fõzõ- és vasalókályhákat. Külön fejezet
tárgyalja a kályhák díszítését, továbbá jel-
zéseit; az utóbbiakból megállapítható,
melyik öntöde gyártmányáról van szó.

A könyvet gazdag képanyag teszi
szemléletessé, ennek jó része korabeli
mintakönyvekbõl és árjegyzékekbõl szár-
mazik, ezek tartalmazzák a kályhák fõbb
adatait és árát is.

A könyv végén egy rövid fejezet az ön-
töttvas kályhák fûtésével és karbantartá-
sával; egy másik a kályhák gyûjtésével és
restaurálásával foglalkozik.

1. kép. A könyv az Öntödei Múzeumban is
megvásárolható

2. kép. Részlet egy 1854-es hisnyóvizi
katalógusból

KÖNYVISMERTETÉS

A Hydro megvált linzi Mandl&Berger né-
ven ismert osztrák szerszámgyárától,
amely eddig belsõ beszállítója volt a hen-
gerfejgyártást magába foglaló öntvényüz-
letágnak. A vevõ a németországi Bieden-
kopfban székelõ Meissner Rt. leányvállala-
ta, a Meissner Szerszámkészítõ Linz Kft.,
amely 2006 elején az üzletrész mind az 55
dolgozóját, valamint helyiségeit és beren-
dezéseit átvette. Az egy idõben átvett 10
fiatal szakmunkástanulót a Meissner és a
Mandl&Berger között létrejött szakképzési
szövetségbe integrálták. Egyúttal a Hydro
csoporttal sikerült lezárni egy hosszú távú,
öntõszerszámokra vonatkozó szállítási
megállapodást is.

Linzben a Hydro immár kereken 380
dolgozójával még nagyobb figyelmet szen-
tel fõ üzleti tevékenységének, az alumíni-

umból készített bonyolultabb geometriájú
gépjármûhengerfejek fejlesztésének és
gyártásának. Ennek érdekében került sor
egy évvel ezelõtt a technológiai szempont-
ból kevésbé elõnyös nyomásos öntészeti
részleg megszüntetésére.

Most, már a további beruházások tekin-
tetében is, még inkább arra koncentrálha-
tunk, ami a fõ üzleti tevékenységünkben
elõrevisz bennünket � mondja dr. Havasi
Ferenc, a Hydro testvérgyárak, a Mandl&
Berger linzi és gyõri közös cégvezetõje.

A Hydro vezetõ szerepet tölt be a gép-
kocsialkatrészek alumíniumból való gyár-
tása terén, hozzájárul például összetett
motorblokkokkal és hengerfejekkel a gép-
jármûvek tömegének csökkentéséhez, ami
üzemanyag-megtakarítást és kisebb füst-
gázkibocsátást eredményez.

A Meissner cég egy 1922-ben alapított
öntõszerszám-specialista, amely már rég-
óta fontos partnere a Hydro öntészeti te-
vékenységekkel foglalkozó üzletágának.

A Hydro egy 1905-ben alapított ener-
getikai és alumíniumtermelõ vállalat,
35000 embert foglalkoztat a világ 40 or-
szágában. A vállalat vezetõ offshore kõ-
olaj- és földgáztermelõ, a világ harmadik
legnagyobb integrált alumíniumértékesí-
tõje, és élenjár a megújuló energiák vala-
mint a hatékony energiafelhasználási
megoldások terén is. Évszázados tapaszta-
lattal a háta mögött, az elkövetkezõ 100
évben is képes lesz arra, hogy vevõi, part-
nerei számára értéket, valamint idõtálló
megoldásokat teremtsen.

Forrás: News from Hydro, 2006.

A Hydro Aluminium eladta a Mandl&Berger szerszámgyárát
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A magyar mûszaki muzeológia nagy ünne-
pe volt 2006. június 22-én, ekkor nyílt
meg az Öntödei Múzeum állandó kiállítá-
sának elsõ felújított része, amely a XIX.
századi magyar vasipar egyik legkiválóbb
alakjának, állít emléket.

Az Öntödei Múzeum 1969-ben történt
megnyitása óta kiemelt figyelmet fordít
Ganz Ábrahám (1814-1867) életének és
munkásságának bemutatására, hiszen a
múzeumnak helyt adó épületben 1964-ig
mûködött az eredetileg 1858-62-ben
Ganz által épített kéregkerék-öntöde.

Az új állandó kiállítás létrejöttét az tet-

te szükségessé, hogy a 37 évvel ezelõtt
készített kiállítás tárgyi és illusztrációs
anyaga már felújításra szorult. A most
megnyitott új kiállítást elõkészítõ kutatás
eredményei látványosan egészítik ki az
eddig már ismert tárgyi anyagot, így lehe-
tõség nyílt Ganz Ábrahám életét még sok-
színûbben bemutatni.

A kiállítás megújulását a környezet fel-
újítása elõzte meg. Az új installációk fel-
építése elõtt szükségessé vált a séd rend-
szerû tetõgerendák lángmentesítése, a
falazat és a padlózat átfestése. A múze-
umba belépõ látogatót egy megtisztult,
áttekinthetõ kép fogadja, ahol a mûemlé-
ki berendezések is nagyobb hangsúlyt
kapnak.

A kiállítás elõkészítésében a múzeum
valamennyi munkatársa részt vett, a for-
gatókönyvet és

dolgozta ki, a rendezõ
Lengyelné Kiss Katalin. A látványterv és a
kivitelezés kiállításrendezõ
munkája. A megnyitó napján a megjelen-
tek kézbe vehették az Öntödei Múzeumi
Füzetek 16. számát, Ganz
Ábrahámról írt tanulmányát. Ugyancsak
megjelent az a képeslap, amely Ganz Áb-
rahám arcképét mutatja. A portré eredeti-
jét a Magyar Nemzeti Múzeum történelmi
arcképcsarnoka õrzi.

Ganz Ábrahám életét és munkásságát
háromnyelvû (magyar, angol, német) feli-
ratozással, négy témakör köré csoporto-
sítva jelenítettük meg, ezek a fiatalkori

szakmai utat bemutató , a kez-
deti Pest-budai évekrõl szóló
, a világszerte elismerést kapott kéreg-

öntésû vasúti kerekek és sínkeresztezõ-
dések üzleti sikerét bemutató

, ill. a Ganz magánéletét
megjelenítõ fejezetcímet viselik.
A múzeumi bemutatásban új elemként
épült be egy számítógépes böngészõ, ez-
zel a bõvebb információ után érdeklõdõk
is kielégíthetik kiváncsiságukat. Ez utóbbi
anyagának összeállításában

és vettek részt.
Kutatásainkban a BTM Kiscelli Múzeu-

ma, a Budapest Fõváros Levéltára, a Fõvá-
rosi Szabó Ervin Könyvtár, a Hadtörténel-
mi Levéltár, a Közlekedési Múzeum, a Ma-
gyar Nemzeti Múzeum, a Magyar Országos
Levéltár, a Magyar Szabadalmi Hivatal, a
Széchenyi Könyvtár, a Biberauer-Bodoky
Gyûjtemény, a Ganz Holding Gyûjtemény,
a zürichi Staatsarchiv és az Embrachi Pol-
gármesteri Hivatal anyagából válogat-
tunk, a dokumentációs és tárgyi anyag
elõkészítésben

jeleskedett.
A megnyitó ünnepség az Öntödei Mú-

zeum kertjében található Ganz-mellszo-
bor megkoszorúzásával vette kezdetét. A
Svájcban született alapító tiszteletére
elõször a svájci és a magyar himnusz
hangzott el. A szobor posztamensére az
elsõ koszorút a szülõhaza képviselõjeként
Svájc magyarországi nagykövete,

, a másodikat Budapest II.

Megújult a Ganz-emlékkiállítás az Öntödei Múzeumban

1. kép. Ganz 1863-ban készült portréja

3. kép. A svájci nagykövet, Marc-André
Salamin koszorút helyez el Ganz szobránál2. kép. A megújult kiállítás részlete
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kerületének Önkormányzata nevében
polgármester helyezte el. A

harmadik koszorúval az Országos Mûszaki
Múzeum és az Öntödei Múzeum nevében

fõ-
igazgató és Lengyelné Kiss Katalin igaz-
gató tisztelgett a gyáralapító emléke
elõtt.

Az ünnepség a továbbiakbanmár amú-
zeum kiállítócsarnokában zajlott le. A
vendégeket Kócziánné dr. Szentpéteri Er-
zsébet köszöntötte, és egyben köszönetét
fejezte ki a kiállítás létrejöttét segítõ le-
véltáraknak, könyvtáraknak, múzeumok-
nak és gyûjteményeknek. A megnyitóbe-

szédet Marc-André Salamin excellenciás
úr mondta. Beszédében arra hívta fel a fi-
gyelmet, hogy milyen jelentõs szerepet
játszottak a XIX. századi magyar gazdasá-
gi életben a Svájcból jött szakemberek,
többek között

, de leg-
fõképpen Ganz Ábrahám. A nagykövet úr
kifejezte köszönetét azért, hogy az Öntö-
dei Múzeum önálló állandó kiállítással
emlékezik meg Ganz Ábrahámról.

Sajnos, úr, Ganz szülõfa-
lujának, Embrachnak a polgármestere nem
tudott eljönni az ünnepségre, viszont le-
vélben küldött üdvözletét az Öntödei Mú-
zeum igazgató asszonya tolmácsolta. Leg-
végül az Országos Magyar
Bányászati és Kohászati Egyesület elnöke
fejezte ki köszönetét az Országos Mûszaki
Múzeum fõigazgatójának és Lengyelné
Kiss Katalinnak, a kiállítás rendezõjének,
hogy szakmai szempontból nézve is kor-
rekt, de a nagyközönség igényeit is figye-
lembe vevõ kiállítás õrzi a világhírnevet
szerzett gyáriparos emlékét.

Ezután Lengyelné Kiss Katalin Ganz Áb-
rahám Buda városától kapott 1863-as
díszpolgári oklevelének a másolatával
ajándékozta meg a kiállítás létrejöttét se-
gítõ személyeket.

Köszönet illet mindenkit, aki segítette
a kiállítás létrejöttét, különösen dr.

, aki a
Biberauer-Bodoky gyûjteménybõl Ganz
Ábrahám több személyes tárgyát is a kiál-

lítás rendelkezésére bocsátotta, és a Ganz
Holding Zrt. elnök-vezérigazgatóját,

, aki lehetõvé tette, hogy a gyár-
történeti gyûjteménybõl származó tár-
gyakról készített kiállítási másolatokkal
gazdagodjék az eddigi Ganz-kiállítás
anyaga.

A szakmai megnyitó ünnepélyesebbé
tételét a Kiss Zenede Ifjúsági Fúvószene-
kar játéka szolgálta. A gasztronómiai örö-
möket a megnyitó után feltálalt finom
korhelyleves biztosította, amelyet

kohómérnök fõzött.
A Ganz Ábrahám nevéhez méltó meg-

nyitóünnepség elõkészítéséért
vezet-

te mûszaki gárdát illeti köszönet.
A forrásokat a múzeum fenntartója, a

kulturális tárca, ill. az Országos Mûszaki
Múzeum, a Nemzeti Kulturális Alapprog-
ramtól pályázat útján nyert támogatás,
vállalati támogatások, így az ERFI Iroda-
ház Kft., az Antamik Kft., a svájci Kereske-
delmi Kamara tagjai, a Phoenix Mecano
Kecskemét Kft., az Atel Kft., a Nestle Kft.,
valamint az OMBKE és a Svájci Nagykövet-
ség biztosította.

Az Öntödei Múzeum állandó kiállításá-
nak további szegmenseit is szeretné fel-
újítani, ezeknek a kiállításoknak az elõké-
szítésén dolgoznak munkatársai. Remél-
jük, nemsokára újabb megnyitóról adha-
tunk beszámolót.

4. kép. Dr. Tolnay Lajos köszöntõje, a háttér-
ben Kócziánné dr. Szentpéteri Erzsébet és
Lengyelné Kiss Katalin

Mint arról lapunkban korábban hírt ad-
tunk, a �Meuselwitz Guss� 9 millió eurós
beruházással új, nagy tömegû öntvények
formázására is alkalmas csarnokot hozott
létre. Középfrekvenciás indukciós olvasz-
tókemencékkel bõvítette az olvasztómû-
vét, és új, nagyobb teherbírású darukat is
üzembe állított. Így már akár 65 t nettó
tömegû öntvény gyártására is alkalmassá
vált az öntöde.

Ezt kihasználva, az üzem az eddigi sa-
ját és Közép-Németország rekordját is
megdöntve, egy óriási portálmegmunkáló
központ 53 t nettó tömegû kereszttartóját
öntötte le. Ehhez 68 t folyékony vasat ön-
töttek a forma két végérõl két, egyenként
36 t befogadóképességû öntõüstbõl a 410

tonnával leterhelt, csaknem 12 m hosszú,
2 m széles és 2 m magas formába. A vasat
1400 °C hõmérsékleten csapolták, csapo-
lás közben magnéziummal kezelték, majd
közel 100mhosszú úton szállították a for-
mához. A szállítás
után magnéziu-
mos utókezelést
végeztek, majd a
vasat 1320 °C hõ-
mérsékleten, 169
másodperc alatt
öntötték a formá-
ba.

További, ha-
sonló nagyságú
öntvényre is van

megrendelésük. Az ilyen nagy tömegû
öntvények gyártásában a Meuselwitz Guss
Közép-Németországban átvette a piaci ve-
zetõ szerepet.

Öntvényrekord a Meuselwitz Guss-nál

1. kép. Az óriási kereszttartó öntvény



Az anioncserélõ gyantában nem köthetõ
elemek elválasztása a réz megkötését
igényli a folyamatnak legalább egy lépé-
sében. Az egyensúlyi vizsgálatok bizonyí-
tották, hogy a réz csak az egy vegyértékû
alakjában képez erõsen köthetõ anionos
komplexeket a kloridionokkal, és ehhez az
1�4 mol.dm-3 HCl-koncentrációk tar-
tománya a legalkalmasabb közeg

. A Cu(I) anioncserés megoszlási há-
nyados maximumát (6,3.101) ugyan az 1 M
HCl-koncentráció biztosítaná, de ebben
az oldatban csupán 0,08 mol.dm-3 réz(I)
oldható, míg 4 M HCl esetén a megoszlási
hányados kisebb (2.101), de egy nagy-
ságrenddel nagyobb (0,7 mol.dm-3) az
oldhatóság. Így ugyanannyi kiinduló réz-
mennyiségnek az anioncserélõ oszlopon
rögzítésekor 4 M HCl kiinduló oldattal kb.
fele a HCl-felhasználás és � a jóval kisebb
kiinduló oldattérfogat miatt � a feladott
réz megkötõdési sávja keskenyebb lesz.
Ezért a réztisztító eljárás kiinduló oldatá-
ban 4 M HCl-koncentrációt érdemes alkal-
mazni. Az eljárás további lépéseiben a
szennyezõket az anioncserélõ gyanta-
ágyban megkötött réz mellõl megfelelõ
koncentrációjú HCl-oldatokkal lehet
eltávolítani, illetve a réz elúciójakor az
oszlopban visszatartva elválasztani.

Az ionok elválasztása szempontjából a
megoszlási görbék alacsony (logD <

0,5...1) illetve magas (logD > 1,5...2) sza-
kaszai használhatóak a legelõnyösebben
ki. Kedvezõ, ha a tisztítandó fém anion-
cserés megoszlása erõsen függ a kloridion-
koncentrációtól. Ebben az esetben bizto-
sítható az alapfém illetve bármely szeny-
nyezõ elem elválasztása, vagyis, hogy az
együtt stabilizálható oxidációs fokozatú
ionjaik a két ellentétes kategóriába esõ
megoszlási hányadosokat mutassanak.

Mivel a 7. ábra szerint a réz és a többi
lényeges szennyezõ elem anioncserés
megoszlási függvényei között általában a
0�4 M HCl tartományban a legnagyobb az
eltérés, ezért a technológia számára meg-
felelõ HCl-koncentrációt ebben a tarto-
mányban célszerû megtalálni. Az

az elemeknek a réztõl való anioncserés
elválaszthatóságát foglalja össze erre a HCl-
koncentrációtartományra vonatkozóan.

A legtöbb elem az Ia osztályba tartozik,
amelyben nincs, vagy csak igen gyenge az
anioncserés szorpció. Ezek a potenciális
szennyezõ elemek nem jelentenek nehéz-
séget, zömében távoznak az oszlopból ki-
folyó oldattal, miközben a feladott oldat-
ból a réz(I) megkötõdik a gyantaágyban.
Hasonlóan távoznak az Ib osztály elemei is
az oszlopból, ha a kisebb oxidációs foko-
zatukban vannak. Ezt a feltételt az oldat
elõkészítésekor és feladásakor kell biztosí-

tani. Az elválasztási séma II. jelû osztályá-
ba tartozó elemeket erõsen köti a gyanta-
fázis az egyetlen lehetséges, vagy a maga-
sabb oxidációs fokozatukban. Ezek az ele-
mek a réztõl az elúciója során választható-
ak el a gyantaágybanmegkötve. A III. osz-
tályba sorolt többi elem jellemzõi kevéssé
általánosíthatóak, így ezek anioncserés el-
választását külön-külön kell vizsgálni. Az
optimalizációs elválasztási kísérletek fõ
célja olyan HCl-koncentrációkat megjelöl-
ni, amelyekkel végzett öblítések során
ezen elemek egyik része az I. osztály
szennyezõivel együtt eltávolíthatóak a réz
elúciója elõtt, illetve másik részük a II.
osztály elemeivel együtt visszatarthatóak
a gyantafázisban a réz elúciója alatt.

A réz elúciója során az anioncserés
megoszlási függvények nagyobb HCl-kon-
centrációkon csökkenõ tendenciája elle-
nére is vissza kell tartani számos gyakor-
lati jelentõségû szennyezõ elemet a gyan-
tafázisban. Ezért nem alkalmazható 4 mol
dm-3-nél jelentõsen nagyobb HCl-kon-
centrációjú eluens oldat. Azonban a gyan-
tafázisban kötött egy vegyértékû rézmeg-
oszlási hányadosa a 4 M HCl-koncentráci-
ójú eluens oldat esetén még olyan nagy,
hogy a réz elúciója nem lenne hatékony
ilyen formában. A 7. ábra megoszlási
függvényei azonban azt sugallják, hogy a
megkötött rezet Cu(II) alakra konvertálva
az elúciója jelentõsen felgyorsítható a 0-4
M HCl tartományban is. A megkötött Cu(I)
in situ oxidációjának külön vizsgálata
megmutatta, hogy az eluáló oldatba ada-
golt � sztöchiometrikusnál nem sokkal
nagyobb mennyiségû � hidrogén-peroxid
kiválóan megfelel erre a célra anélkül,
hogy az oxidálószerrel elszennyeznénk az
elválasztási eljárásból származó réz-efflu-
ens oldatot. Amennyiben a HCl-koncent-
ráció nem lépi túl a 4 mol.dm�3 értéket, a

:
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beadott hidrogénperoxid nem okoz zava-
ró mértékû klórgázfejlõdést.

A réz oxidációja pillanatszerûen vég-
bemegy, amit a megkötési zóna hirtelen
elsötétedése és a mély színû réz-effluens
oldat gyors megjelenése jelez. A gyantá-
ban kötött Cu(I) egyben védi is a szerves
mátrixot az egyébként káros oxidáló ha-
tástól. A több ciklusban kezelt gyanta erõ-
sen bázisos kapacitásában és a szemcsék
integritásában észrevehetõ változás nem
lépett fel. A gyors elúció igen kedvezõ a
tisztítási hatásfok szempontjából, mivel a
rezet kis térfogatú, koncentrált eluátum-
ban lehet a gyantaágyból kinyerni. Így a
réz ultranagyfokú tisztítási módszerének
kidolgozásánál az in situ oxidációval segí-
tett elúció újszerû technikáját minden
esetben alkalmaztam. Egyetlen veszélyt a
gyantaszemcsék jelentõs dagadása jelen-
tette, ami a megkötött réznek a gyantafá-
zisból történõ hirtelen kilépésével jár.
Amennyiben a réz elúcióját hosszú HCl-as
öblítõ lépés elõzte meg, a szorpciós zóna
az oszlop aljához közel kerülhet, és az

elúciókor itt végbemenõ térfogatnöve-
kedés a legerõsebb anyagokból készült
oszlopokat is képes volt szétrobbantani.
Amennyiben a réz szorpciós zónája az elú-
ciót megelõzõen nem tartható a gyanta-
ágy felsõ harmadában, az in situ oxidáció-
val gyorsított elúciót egy fellazító vissza-
mosási lépésnek kell megelõznie, amivel
elkerülhetõ az oszlop szétrobbanása. Az
eljárás vázlatát a szemlélteti.

A tervezett anioncserés eljárás alapve-
tõ lépése az elválasztási mûvelet, amelyet
a gyanta visszajáratásához szükséges kon-
dicionálás egészíthet ki. Az elõbbi mûvelet
részlépései: az oldatelõkészítés, az anion-
cserélõ oszlopra feladás, öblítõ lépések az
I. és néhány III. osztályba tartozó szeny-
nyezõ eltávolítására, végül az in situ oxi-
dációval összekapcsolt réz-elúció. A meg-
gyûjtött eluátumban a réz mentes az ere-
deti szennyezõitõl, így ebbõl a sósavas
Cu(II)-klorid oldatból ultranagy tisztaságú
formában nyerhetõ ki közvetlen elektrolí-
zissel, illetve bepárlás utáni hidrogénes
redukció standard módszereivel. A fém ki-

nyerési lépéseit szintén vizsgáltam, és
megfelelõ optimizálás után a vizsgálati cé-
lokat szolgáló fémes minták elõállítására
mindkét kinyerõ módszert alkalmaztam.

A használt anioncserélõ gyanta visz-
szajáratását lehetõvé tevõ kondicionálás
alapvetõen lúgos és savas öblítési és visz-
szamosási lépéseket jelent, mellyel a visz-
szamaradt (II. osztály és néhány elem a
III. osztályból) szennyezõinek a minél
teljesebb eltávolítása a cél. Amennyiben
az elválasztási eljárás nem képes valamely
gyakorlatban is fontos szennyezõt megfe-
lelõ mértékben eltávolítani, a Cu(II)-
effluenst egy második anioncserélõ osz-
lopban végrehajtott kiegészítõ elválasz-
tási lépésben lehet az elõzõtõl eltérõ oxi-
dációs szám � HCl-koncentráció kombiná-
ció mellett továbbtisztítani. Az opti-
mizálást az effluensbõl vett minták sze-
rint szerkesztett elúciós diagramokra, il-
letve az ezekbõl számítható tisztítási és
kinyerési hatásfokokra lehet alapozni.

A laboratóriumi léptékû elválasztási kí-
sérletek 250 cm3 oldattal indultak, mely-
ben a vizsgált karakterisztikus szennyezõ
elemek koncentrációja 100 ppm (mg.cm�3)
volt. A nitrogénnel öblített 4 M HCl oldatba
utoljára adagolt anyagként került a gyanta
kapacitásának kb. felét lekötõ mennyiségû
(analitikai tisztaságú) CuCl. Ezután követ-
kezett a kiinduló oldat redukáló kezelése �
zárt reaktorlombikban granulált 4N tiszta-
ságú réz granáliát adagolva és nitrogénnel
öblítvemágneses keverés közben � a réz(I)
oxidációs fokozatra jellemzõ szintelen álla-
pot stabilizálásáig. Az alkalmazott ioncse-
rélt desztillált víz vezetõképessége jellem-
zõen 0,1 ~ 0,4 ³S.cm�1 volt.

Az elõkészített oldat a redukáló reak-
torból nitrogén túlnyomással jutott a

bemutatott rendszerben az ioncse-
rélõ oszlop adagoló edényébe. A redukáló
mûveleti szakaszban ez a levegõ távoltar-
tását, az oxidáló szakaszban pedig a be-
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10. ábra. A fõ anioncserés elválasztási lépések a réz tisztításakor

Egyensúlyi anioncserés megoszlási
hányados (} 4 M HCl oldatokra) Elemek
Redukáló Oxidáló

körülmények* körülmények**

Ia D < 1�10 D < 1�10 Alkáli, alkáliföld, ritkaföld, aktinidák, Sc, Y, Ti, Zr, Hf, Th, V, Pa, Mn, Co, Ni, Al, Si, Ge, As, Se
Ib D < 1�10 változó Cr, W, Fe, U, Tl
II D > ~100 D > ~100 Mo, Tc, Re, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Bi, Po
III változó változó Nb, Ta, Ag, Zn, Cd, Ga, In, Sn, Pb, Sb, Te

5. táblázat. A réz potenciális szennyezõinek osztályozása az anioncserés elválasztás szempontjából

* Redukció réz szemcsékkel érintkeztetve ** Oxidáció H2O2 adagolással

Osztály



adott oxidálószer homogén eloszlatását
szolgálta. A kiinduló oldat feladása után a
következõ munkafázisok öblítõoldatait
további adagolóedényekben készítve le-
hetett feladni. A gyakorlatban vizsgált
szennyezõ elemek kiválasztásánál figye-
lembe kellett venni:
� az anioncserés egyensúlyi megoszlási
függvények különbözõ típusait,

� a korábbiaktól eltérõnek talált egyensú-
lyi anioncserés megoszlásokat,

� és a réz leggyakoribb szennyezõinek a
képviseletét.
Természetesen a legnagyobb hang-

súlyt a III. osztály szennyezõi kapták. Kü-
lönös gyakorlati jelentõsége van az Ag, Pb,
Zn, Sn és Sb szennyezõk vizsgálatának. Az
ón és az antimon elválasztását érdekessé
teszi a folyamatban várhatóan változó oxi-
dációs állapot és a nagyon kis HCl-kon-
centráció mellett várható hidrolízises pre-
cipitáció. Noha az indium és a kadmium
nem lényeges szennyezõk a gyakorlatban,
az elõbbi viszonylag alacsony és gyengén
változómegoszlási függvényemiatt jól fel-
használható volt az elválasztási folyamat
ellenõrzésére, az utóbbi pedig a legalacso-
nyabb HCl-koncentrációkon is kialakuló
anionos komplexekkel jellemezhetõ
szennyezõ elemek eltávolítására adott jel-
zést, miközben a hidrolízis nem jelent a kí-
sérleti tartományban veszélyt.

Az anioncserés viselkedésükben igen
homogén � igen sok elembõl álló � I.a, I.b
és II. osztályok elemeit egy-egy tag képvi-
selte. Az anioncserés megkötésre alkal-
matlan elemeket egy gyakorlatban is fon-
tos szennyezõ, a nikkel példája képvisel-
te. Az I.b osztály legfontosabb tagjának, a
vasnak a vizsgálatát a redukált körülmé-
nyek ellenõrzése is indokolta. A II. osztály
elemei közül gyakorlati szempontból a
bizmut jelenti a legfontosabb esetet,
ugyanakkor a kis HCl-koncentrációkon ta-
pasztalható viselkedése is fontossá tette a
további információ szerzését.

Az eljárási terv törekszik a megoszlási
hányadosok szélsõséges értékeit használ-
ni az illetõ elem eltávolítása, illetve meg-
kötése során. Így a gyantaágy magasságát
sem érdemes úgy tekinteni, mint a kroma-
tográfiás jellegû szétválasztások eseté-
ben. Rövidebb ágyat alkalmazva csökkent-
hetõ a koncentrációs profil szélesedése.
Azonban a kapacitási megfontolások, az
anyagnak az ágy keresztmetszete mentén
is homogén elhelyezése és a II. osztály
szennyezõinek biztonságos visszatartása

megfelelõ magasságú
gyantaágyat is igé-
nyel. A laboratóriumi
gyakorlatban az át-
mérõhöz viszonyított
10 ~ 20-szoros ágy-
magasság terjedt el
[42]. Ezért a 2,5 cm
belsõ átmérõjû ion-
cserélõ oszlopban kb.
25 cm volt az ágy ma-
gassága.

A kísérlet folyamán
az áramlási sebessé-
get az oszlop kiveze-
tõcsonkján elhelye-
zett szabályozó sze-
leppel lehetett állíta-
ni a 2 � 5 BV/h (ágy-
térfogat/óra) tarto-
mányban, ami az ion-
cserés gyakorlatban
alacsonynak számít
[42], de az egyensúly
jobb megközelítésé-
nek és az élesebb kon-
centrációprofilok ki-
alakítására kedvezõ
lehetett. A kifolyó eff-
luensbõl periodikusan
vett általában 10 cm3

térfogatú oldatminták
ICP-AES, illetve AAS
mûszeres technikával
végzett kémiai analí-
zisre kerültek.

Az analitikai ered-
mények korrekciójára
és az elválasztási jel-
lemzõk számítására
kifejlesztett speciális számítógépes érté-
kelõ szoftver (ANELV) több részprogram-
ból állt. A rendszer tartalmazza az egyen-
súlyi adatok feldolgozására kifejlesztett
alapvetõ korrekciós algoritmusokat, de a
sokelemes mintákra tekintettel, az ANELV
algoritmusában az interferenciakorrekció
lehetõsége is szerepelt. Erre alapvetõen a
több hullámhosszon végzett szimultán
mérések szolgáltak. Amennyiben ezek kö-
zött egyik hullámhossz sem volt zavar-
mentes, a széles körben elfogadott [43]
spektrum-interferencia adatai, illetve
"blank" sorozattal meghatározott gya-
korlati interferenciák függvények kerültek
használatra. A program opcionális lehetõ-
ségként tartalmazza a mintavétellel járó
folyadékáramlási zavarokból eredõ kon-

centrációingadozások matematikai simí-
tását a közismert futóátlagok módszeré-
vel. A szélsõ értékek pontjainál a rendszer
letiltotta a simító operátor hatását. A
koncentrációprofilok térfogat szerinti in-
tegrálása minden esetben az eredeti érté-
keken alapult.
Az anioncserés elválasztási eljárások opti-
malizálása során a kísérletekbõl származó
elúciós görbék numerikus integrálása
alapján kifejezhetõ a vizsgált szennyezõre
( ) vonatkozó tisztítási arányszám (T ):
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11. ábra. A laboratóriumi anioncserés elválasztási kísérleteknél
használt rendszer

12. ábra. Az effluensgyûjtés határai a réz fõ elúciós csúcsa
környezetében

(16)
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valamint a rézre (mint alapfémre) vonat-
kozó kihozatali index ( Cu):

ahol V és V a tisztított effluens gyûjtését
jelölõ kezdeti és végsõ folyadéktérfoga-
tok. A tisztítandó fém és valamely szeny-
nyezõ feladott mennyisége Í Cu, illetve
Í . A tisztított oldatrészben összegyûj-
tött mennyiségek ( és Cu) az elúciós
görbék alakjától és az effluensgyûjtés in-
tervallumától függenek. A tisztítási arány-
számok az oldatgyûjtés különbözõ széles-
ségû intervallumaira vonatkozhatnak,
amelyeket a tisztítandó elem koncentráci-
ós csúcsához viszonyítva kell megszabni:

A standard értékek (T , ) az alap-
fém koncentrációs csúcsának a
szemléltetett �fél-magasságú� határpont-
jai közé esõ oldat-tartományra vonatkoz-
nak, vagyis a k szélességi paraméter stan-
dard értéke: = 2.

Általánosan igazolódott a várakozás az
egynél nagyobb megoszlási hányadosok
melletti elúció gátoltságával és a szorpci-
ós sáv diszperziójával kapcsolatban. Az
In, a Pb és az Ag elúciós görbéi a 4 M HCl
öblítõoldattal erõsen szétterültek, a réz
elúcióját megelõzõen nem lehet ezeket az
elemeket még a viszonylag rövidre mére-
tezett gyantaágyból sem megfelelõ mér-
tékben eltávolítani, noha az In és a Pb
megoszlási hányadosa csupán ~ 5, az
ezüsté ~ 8, ilyen HCl-koncentráció esetén.

Továbbá a 4 M HCl-ben anioncserés meg-
oszlásra nem alkalmas Fe(II) tökéletesen
éles és szimmetrikus koncentrációs csúcs-
csal volt eluálható, ami egyrészt a reduká-
ló elõkezelés hatékonyságát is igazolta,
másrészt az ideális elúció feltételeit is mu-
tatta. Ezzel szemben az In, Pb és azAg kon-
centrációs csúcsainak a hátsó oldala erõ-
sen elhúzódott. Ez jelzi az egyensúlyi izo-
termákra tipikusan jellemzõ csökkenõ me-
redekséget, amint a fémkoncentráció erõ-
sebben növekszik [36]. A közel ideális
megoszlási hányadosoknál (7. ábra) kisebb
értékek vonatkoznak a szorpciós sáv köze-
pét jellemzõ nagy fémkoncentrációkra.

A 7. ábrán megadott megoszlási függ-
vényeket igazolta az is, hogy 4 M HCl-kon-
centráció mellett az ezüst már nem volt
visszatartható a gyantában, de az eltávo-
lítása sem volt kivitelezhetõ a réz elúció-
jáig. Ugyanakkor az in situ oxidáció rész-
ben konvertálta az antimont az Sb(V) ál-
lapotba, amit a réz eltávolítása után al-
kalmazott vizes öblítés során tapasztalt
kettõs csúcs jelzett [44]. Az in situ oxidá-
ció során lejátszódó Sb(III) Ô Sb(V) át-
alakulás 4 M HCl oldat alkalmazása esetén
nem veszélyezteti a réz effluátum tiszta-
ságát, mert az Sb(V) ilyen oldatból meg-
felelõen kötõdik a gyantához.

Noha az alapvetõ feladatokat teljesí-
tette, de a kiinduló oldat 4 M HCl-kon-
centrációjától sem negatív, sem pozitív
irányban eltérve nem bizonyult tökéletes-
nek az egyetlen sósav-koncentráció beál-
lításán alapuló egyszerû eljárás. Ezért a
végsõ megoldás a 4 M HCl-koncentráció
mellett végzett feladás és réz elúció kö-
zötti öblítési lépéseknél használt influens
oldat HCl koncentrációjának a módosítá-
sára épül. Az optimalizált eljárás elsõ
lépcsõjében a szennyezõk zöme választ-
ható el a réztõl a 4 M HCl-koncentrációjú,
redukált állapotú CuCl kiinduló oldat fel-
adását követõ összetett öblítési techniká-
val és a 4 M HCl-koncentráció mellett vég-
rehajtott in situ oxidációval segített réz
elúcióval. Ezt a mûveletet a
szemlélteti.

A 4 M HCl-koncentráció mellett végzett
feladást követõen az I. és III. osztály szá-
mos elemének az eltávolítása felgyorsít-
ható kisebb sósav-koncentrációt alkal-
mazva az öblítés során, de a redukáló kö-
rülményeket továbbra is biztosítva. Még
közel 0 M HCl-oldattal � vagy akár vízzel �
is lehet az öblítést végezni, a feladott
Cu(I) elvesztése nélkül. Noha a 2. és a 7.

13. ábra. Az optimalizált réztisztító eljárás elsõ anioncserés lépésének jellemzõ elúciós görbéi
(laboratóriumi méret)
Elválasztási eljárás: feladás � 4 M HCl + MxCly (N2); Öblítés � 4 M HCl (N2); öblítés � 0,05 M HCl (N2);
öblítés 0 ~ 0,001 M HCl (N2); oxidatív Cu-elúció � 4 M HCl + H2O2 (N2);
Kiegészítõ mûvelet: öblítés � 1,5 M HCl; vizes öblítés; öblítés � 2 M NaOH

(17)

(18)



ábrák szerint a köthetõ anionos Cu(I)
klorokomplex ionok is bomlanak a nullá-
hoz közeli HCl-koncentrációkon, a kelet-
kezõ CuCl-precipitátum fizikailag kötve
marad a gyantaágyban. Újra HCl-oldatot
juttatva az oszlopba, a Cu(I) újra oldódik
és megkötõdik. Legelõnyösebb azonban a
0,001 ~ 0,05 M HCl tartományban végzett
öblítés, amely hatékonyan eltávolítja azo-
kat a szennyezõ elemeket, amelyek na-
gyobb sósavkoncentrációkon erõsen kö-
tõdnek, de vízzel öblítve hidrolízises csa-
padékot képeznek.

Az oxidációval elõsegített réz-elúció
kivitelezhetõ (i) az Sb, (ii) az Ag elválasz-
tásának megfelelõen. Az (i) esetben a
fentiekben leírt módon, legalább 4 M HCl
eluens alkalmazásával biztosítható az Sb
és a többi maradék szennyezõ erõs meg-
kötése, az ezüst kivételével, a réz elúciója
alatt. A (ii) esetben viszont egy ~ 1,5 M
HCl-eluens mellett megakadályozható az
Ag szivárgása, és a többi maradék szeny-
nyezõ is jól köthetõ, kivéve az oxidálódott
Sb(V). A két változat közül az elsõ a ked-
vezõbb. Ezt szemlélteti a , ahol az
antimon nem szennyezi a 4 M HCl-t és
H2O2-ot tartalmazó eluenssel végzett oxi-
datív elúcióban kapott réz effluenst. A ka-
pott 4 M HCl�CuCl2-oldatot tiszta vízzel
kb. 1,5 M HCl koncentrációra hígítva egy
második anioncserélõ oszlopban a mara-
dék ezüstszennyezés egyszerûen eltávo-
lítható.

mutatja, hogy az ezüst töké-

letesen eltávolítható a csökkentett HCl-
koncentrációjú CuCl2-oldatból a második
lépcsõben alkalmazott egyszerû anion-
cserés mûvelettel, miközben a réz(II) in-
differens az anioncserélõ gyantával szem-
ben. A második lépcsõben az anioncserélõ
gyantaágy csupán egy �ezüstszûrõként�
mûködik, ami járulékos hatásként még az
ólom elválasztását is javítja.

A réztisztító anioncserés eljárás máso-
dik lépcsõjét bemutató egyúttal a
méretnövelés kísérleti szakaszára is pél-
dát ad. A 122 cm3 térfogatú laboratóriumi
gyantaággyal végzett kísérletsorozat után
a 22-szer nagyobb térfogatú, de kereszt-
metszeti és magassági arányaiban válto-
zatlan gyantaágyat befogadó kb. 1 m
hosszú ioncserélõ oszlopokat használtam,
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14. ábra. Az optimalizált réztisztító eljárás második anioncserés lépésének jellemzõ elúciós
görbéi (félüzemi méret)
Elválasztási eljárás: feladás � 1,5 M HCl + MxCly; elúció � 1,5 M HCl;
Kiegészítõ mûvelet: öblítés � 9 M HCl (N2); vizes öblítés, öblítés � 2 M NaOH

6. táblázat. A kidolgozott réztisztítási anioncserés eljárás elválasztási sémája

Red. � Cu-szemcsékkel redukált állapot, Ox. - H2O2-dal (a Cu-re ~sztöchiometriai mennyiség) oxidált állapot,

I. osztály � nem kötõdõ (alkáli, alkáliföld, ritkaföld, Sc, Y, La, Ac, Ti, Th, V, , , a -blokk elsõ két sora) elemek.

II. osztály � oxidáló körülmények mellett erõsen kötõdõ (Tc, Re, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Tl, Bi, Po) elemek.

Elválasztási mûveletek Az elválasztott (részben elválasztott) szennyezõ elemek csoportjai
(HCl-konc., mol.dm-3 -
- redox körülmények)

Elsõ lépés
Feladás + öblítés (~4 � Red.) I. osztály +Zr+Hf+Nb+Ta+Pa+Mn+Fe+Co+Ge+As+Se (A-csoport)

Öblítés (0,001-0,05 � Red.) Ô A-csoport + W+U+Zn+Cd+Ga+In+Pb+(Sb)+Te
Elúció (~4 � Ox.) II. osztály + Mo+Sn+Sb

Második lépés

Feladás-elúció (~1,5 � Ox.) II. osztály + Mo+Ag+Zn+Cd+(Pb)+Sn

7. táblázat. A karakterisztikus szennyezõ elemek eltávolítási jellemzõi

� a fõ elúciós csúcs gyûjtött hányadára vonatkozó szélességi paraméter

Eljárási lépcsõ (%)
Eltávolítási index,

Ag Cd In Pb Sb Bi, Fe, Hg, Zn, Sn
1 2 70 2 840 >100 46 >600 >1000
2 2 92 >1000 34
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melyek kvarcból, illetve korrózióálló és
átlátszó mûanyagból készültek [45].
Amennyiben a megnövelt keresztmetszet
nem okoz csatornásodás jellegû oldat-
áramlási rendellenességet, a térfogati
arányok betartásával a laboratóriumi
eredmények felhasználhatóak a félüzemi
méretû berendezés mûködtetésére. Az
öblítési térfogatok kiinduló értékét a la-
boratóriumi ágytérfogat arányában lehet
megválasztani, majd a félüzemi berende-
zés gazdaságossági szempontjait is figye-
lembe véve érdemes módosítani.

A nagyobb méretû oszlopok esetében
jelentkezõ legfontosabb sajátosság az
oxidatív rézelúciókor fellépõ hirtelen
gyantatérfogat-növekedéssel kapcsolatos
feszítõ erõk megnövekedett jelentõsége.
Az ilyenkor veszélyes oszloprobbanások, a
rézszorpciós sávját az ágy magasabb terü-
letén megtartva, a feladás után kisebb (4
M) HCl-koncentrációval végzett öblítés-

sel, valamint az ágyat fellazító rövid áram-
lási irány megfordítással kerülhetõek el.

A réz szennyezõinek eltávolítására ki-
dolgozott anioncserés elválasztási sémát
a foglalja össze. Az optimali-
zált elválasztási eljárás minõsítésére az
anioncserés tulajdonságok kategóriáit ál-
talánosan jellemzõ, valamint a leglénye-
gesebb gyakorlati szennyezõ elemekkel
végzett kísérletek eredményei alkalma-
sak. A a (16)-(18) képletekkel
definiált módon kifejezett standard tisztí-
tási és kihozatali paramétereket adja
meg.

Az összes szennyezõre kiterjedõ minõ-
sítésre a kiinduló CuCl anyag sósavas ol-
datának az anioncserével tisztított, illetve
a tisztítatlan adagjaiból bepárlással és
hidrogénes redukcióval elõállított réz ter-
mékek teljeskörû GDMS

elemzése, valamint a
maradékellenállások (RRR4,2) mérése

adott eredményt. Technológiai alternatí-
vaként, a tisztított CuCl2-HCl oldatból köz-
vetlen elektrolízissel kinyert tiszta réz is
szerepelt a vizsgálatban. A hidrogénes re-
dukció, illetve a kloridos oldatból történõ
katódos rézleválasztás feltételeinek ki-
dolgozása külön kutatási témákat jelen-
tett [24,25], melyek eredményei kívül es-
nek az anioncserés tisztítás tárgykörén.

A tisztított illetve a nyers réz-klorid ol-
datokból � a kidolgozott alternatív mód-
szerekkel � kinyert rezet elõször egy igen
rövid Ar-H-plazma olvasztással kellett tö-
mör formába hozni, majd a kapott dara-
bokból � hengerlés és vékony szeletekre
vágás után � huzalt kellett elõállítani. Az
alakító mûveletek minden lépése között
kémiai és elektrolitos polírozásra is szük-
ség volt, a szennyezõdött felületi rétegek
eltávolítására. A mintákban kimutatható
szennyezõk koncentrációját a
adja meg. Az elválasztás értékelésében

Kiindulóanyag CuCl 6N Cu 6N Cu CuCl CuCl
Elválasztás - - - Anioncsere Anioncsere
Cu-kinyerés H2-redukció - - Katódos redukció H2-redukció
Plazmaolv. 12 - 15 - 14 10 10 - 15
(min, %H2 ) 10 10 10 10

Szennyezõ elem Koncentráció, ppm (tömeg)
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

8. táblázat. A különbözõ módon elõállított rézminták GDMS-analitikai eredménye
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nem szerepel a kvarcoszlopok anyagából
és az eluensbõl, valamint a hidrogénes re-
dukció kvarc kemencecsövébõl bekerülõ
néhány ppm-nyi szilícium, továbbá az át-
vitt ívû plazmakemence katódjából szár-
mazó rendszertelen volfrám és thórium
szennyezés.

A folyékony hélium hõmérsékletén és
szobahõmérsékleten elvégzett elektro-
mos ellenállási mérések a globális tiszta-
ságot jellemezték, így a GDMS-analitika
eredményeinek az ellenõrzésére szolgál-
tak. A szerkezeti anyagokból származó já-
rulékos szennyezés miatt a maradékel-
lenállási értékek nem haladták meg az
1000�2000 értéktartományt. Kvarc ion-
cserélõ oszlopok használatával 1000-nél
nagyobb, mûanyag oszlopokkal 2000-nél
nagyobb RRR értékeket sikerült elérni,
noha a kvarccsöves kemencében végzett
hidrogénes redukció, valamint a plazma-
olvasztás további szennyezés forrása ma-
rad, amire a gyakorlati alkalmazásnál kell
tekintettel lenni. A megfelelõ anyagvá-
lasztással és alkalmas technikával ezek a
járulékos szennyezések kiküszöbölhetõek
[46].

Az anioncserés eljárás értékelésekor a
� többmintán alapuló � elsõ és

az utolsó két eredményoszlopai vethetõek
össze. Az olvasztási lépés csupán alakadó
jellegére a 2. és 3. eredményoszlopok
utalnak. Az anioncserés lépés elhagyásá-
val elõállított mintákban a fontosabb
szennyezõk (S, Ag, Fe, Se, Te) koncentrá-
ciója jelentõs volt, míg az anioncserésen
tisztított mintákban alig voltak kimutat-
hatóak. A viszonylag tiszta kiinduló-
anyagban is igen kis koncentrációban je-
len lévõ legtöbb egyéb szennyezõ az
anioncserés lépés után a biztos kimutat-
hatóság határához közel, vagy az alá ke-
rült.

A kidolgozott anioncserés réztisztítási
eljárás elúciós diagramjai és az ezek alap-
ján számított elválasztási jellemzõi a ter-
vezett módszer mûködését igazolták.
Mindez bizonyítja az eljárás tervezését
megalapozó egyensúlyi vizsgálatok ered-
ményeit és az anioncserés technológia al-
kalmasságát az ultranagy tisztaságú réz
elõállítására. Az eljárás fejlesztése és mi-
nõsítése az anioncserés viselkedési típu-
sok szerint megválasztott karakterisztikus
szennyezõ elemeken alapult. A méretnö-
velés után pedig, az összes szennyezõ el-
távolítását az elõállított fémes minták tel-
jes körû kémiai analízisével, illetve fizikai

mérésekkel vizsgálhattam. Mindezen
eredmények megerõsítik, hogy a réz ultra-
nagyfokú tisztítására kifejlesztett anion-
cserés módszer megfelel a kutatások kez-
detén kitûzött elvárásoknak, és alkalmas
egy gyakorlati eljárás kidolgozására.

Az ultranagyfokú réztisztításra kifej-
lesztett újszerû módszer ipari megvalósít-
hatósága iránt Japánban (Fine Materials
Corp. � Sony, Tagajo, Mitsui Mining &
Smelting Co., Ageo) és Szlovákiában
(Kovohuty Krompachy A.S., Krompachy),
valamint Finnországban (Outokumpu
Research, Oy, Pori) is érdeklõdést mutat-
tak. Japánban ezen a módszeren termelõ
technológia is alapul, a szlovák rézipar
gazdasági gondjai, illetve a Finnor-
szágban fejlesztés alatt álló új hidrome-
tallurgiai rézkinyerõ eljárás azonban az
ultranagy tisztaságú réz technológia be-
ruházási és termékfejlesztési terveit Euró-
pában elnapolta.

Irodalom
[1] Bul. Japan Inst. Met., 31

(1992) p.267.
[2] Proc.

32nd. Electronic Components Con-
ference (ECC), 1982; p.251.

[3] Hitachi Densen,
10 (1991) p.53.

[4] Advances in
Cryogenic Engineering (Materials),
Vol.36, Eds. Reed, R.P., Fickett,
F.R., Plenum Press, 1990, p.749.

[5] J. Inst. Met., 100
(1972) p.125.

[6]
Trans. Amer. Min. Met. Eng.,

143 (1941) p.272.
[7] Bul. Japan Inst. Met., 31

(1992) p.267.
[8]

Tran s. Jpn. Inst. Met., 27 (1986)
p.449.

[9] J. Radioanal.
Chem., 6 (1970) p.399.

[10] J. Radioanal.
Chem., 6 (1970) p.227.

[11] Trans. ISIJ, 23
(1983) p.796.

[12] Trans. Jpn.
Inst. Met., 18 (1977) p.412.

[13] Radioisotopes, 28
(1979) p.349.

[14]
Trans. Jpn. Inst. Met., 20 (1979)
p.611.

[15] Radioisotopes, 30
(1981) p.211.

[16] J.
Radioanal. Nucl. Chem., Articles,
82/1 (1984) p.135.

[17] Introduction to Solid
State Physics, John Wiley & Sons,
New York, (1953) p.305.

[18]
Phys. Rev., 124 (1961) p.36.

[19] Trans. JIM, 19
(1978) p.431.

[20] Appl.
Phys., 6 (1975) p.93.

[21]
Z. Metallk., 70 (1979) p.266.

[22] Europ. Integ. Studies, 2,
1, (2003) p.107.

[23] Erzmetall, 56
(2003) p.59.

[24] J. Appl. Elect-
rochemistry, 27 (1997) p.982.

[25]
Mater. Trans., JIM, 36 (1995)
p.649.

[26] Stability
Constants of Metal-Ion Complexes,
Special Publ. No. 17, The Chem.
Soc., London, 1964.

[27] Stability
Constants of Metal-Ion Complexes,
Supplement, Special Publ. No. 25,
The Chem. Soc., London, 1964.

[28] Handbook of
Aqueous Electrolyte Thermodyna-
mics, New York, NY, American Inst.
Chem. Eng. Inc., 1983, p.101.

[29]
Hydrometallurgy, 63 (2002) p.1.

[30] Metall. Mater.
Transactions B, 32B (2001) p.573.

[31]
Hydrometallurgy, 77 (2005) p.81.

[32] Inorganic Electronic
Spectroscopy, 2nd Ed., Elsevier,
Amsterdam, New York, 1984, p.251.

[33]
J. Am. Chem. Soc., 69 (1947)

p.2836.
[34] Phys.

Rev. A, 91 (1953) p.499.
[35] J.

Chem. Phys., 28 (1958) p.418.
[36] Ion Chromatography,

Plenum Press, New York, London,
1989.

[37] Mater. Trans.
JIM, 35 (1994) p. 406.



[38] J. Phys. Chem., 84
(1980) p.2241.

[39] J. Phys.
Chem. Ref. Data, 1 (1972) p.
1047.

[40] J. Phys. Chem. Ref.
Data, 10 (1981) p.671.

[41] J. Am.
Chem. Soc., 75 (1953) p.1457.

[42] Ion-Exchange Sepa-
rations, Handbook of Separation
Techniques for Chemical Engineers,
ed. Schweitzer, P.A., McGraw-Hill,
New York, 1988, p.1431.

[43] Line Coinci-
dence Tables for Inductively Coup-
led Plasma Atomic Emission Spect-
rometry. 2. Ed. Pergamon Press, Ox-

ford, New York, 1984.
[44] Hydrometal-

lurgy, 45 (1997) p.345.
[45] Metall. Mater. Trans.

B., 28B (1997) p.987.
[46]

Mater.
Trans., JIM, 38 (1997) p.1083.

34 FÉMKOHÁSZAT

HarrachWalternek a BKL Kohászat 2006/2.
számábanmegjelent cikkével kapcsolatban
nagy szomorúságot érzek. Egy �öreg� kohó
leállítása természetesnek tûnhet, de ha
elõttem megjelennek a 80-90 éves, még
mûködõ létesítmények, akkor egy 50 éves
üzem, ha nem is �serdülõnek�, de �java-
korúnak� számíthat.

Elektrolíziskapacitás kivonása a jelen-
legi világhelyzetbõl kiindulva nem szeren-
csés. Két fontos körülményt kell figyelem-
be venni:
1. Erõteljes a fejlõdés Kínában és Indiá-

ban, ezzel a mértékadó felvevõ piac né-
pességszáma 2 milliárd fõvel bõvül. Ez
a körülmény a kapacitáscsökkentés el-
len szól, bárhol legyen is a kohó.

2. Az energiahelyzet nagyon aggasztó,
ami elsõsorban az energiaárak növeke-
désében érezteti hatását. Ez a körül-
mény a kapacitáscsökkentés mellett
szól, elsõsorban nagy energiafogyasz-
tású kohóknál.

ad 1.
A kínai építõ- és autóipar növekedése
szembetûnõ. Elég, ha Shanghai fejleszté-
sét és a nagy autógyárak Kínában való ter-
jeszkedését vesszük figyelembe. Ami Indi-
át illeti, ott a villamosenergia-elosztóhá-
lózat növekedése (alumíniumkábelekkel
az indiai tradícióknak megfelelõen) látha-
tó és várható, különös tekintettel a réz
árának emelkedésére. A réz LME ára 2005

novembere óta több mint duplájára nõtt,
míg a kohóalumíniumé 1,6-szorosára. Ér-
dekes az öntészeti, 380-as ötvözet árának
emelkedése is, amely ugyanezen idõszak-
ban 1,7-szeresére nõtt, és közelít a 3000
USD/t szinthez (a kohóalumínium cash el-
adási ára ezt a határt május 11-én lépte
át). Ez, és legutóbbi komplett projektem
(a dél-afrikai Hillside) legújabb híre sze-
rint a tervezett 356-os, 443-as, és 444-es
autóipari ötvözetek iránt lecsökkent a ke-
reslet, helyükbe a 380-as és hasonló ötvö-
zetek használata lépett, egyszerûen azért,
mert olcsó(bb). Öntéstechnológiai mûve-
letek és ötvözet összetételek átalakítása
lépett be a hõkezelés elmaradásának pót-
lására. Az alumíniumárak emelkedését
nem lehet egyszerûen az LME készleteinek
alacsony szintjével magyarázni (ahogy az
LME honlap kommentátora elemezte ápri-
lis végén). Elõször is, az LME kb. 400 rak-
tára közül három ázsiai kiemelkedett
(Szingapúr, Busán és Juhor), amelyek
összkészlete 380 kt körüli, szemben a ma-
radék 790 kt-jával, így az ázsiai piac az
LME kontrollja ellenére �önálló életet�
igyekszik élni.
ad 2.
Az energiahelyzet túl bonyolult, de meg-
próbálom röviden összefoglalni. A koráb-
bi, mainál jobbminõségû és nagy készletû
energiaforrások közvetlen felhasználása a
mai minõségi (és fõleg mennyiségi) igé-

nyek növekedése miatt már nem lehetsé-
ges. ill. nem ésszerû. Korábban lehetsé-
ges volt könnyû, alacsony kéntartalmú
nyersolajat (light sweet crude) elégetni az
égõkben. Ma ez nem megy, mert minden
célra külön finomítási eljárással alkalmas-
sá tett olaj szükséges, meg aztán az emlí-
tett olaj mind ritkábban fordul elõ. Ha-
sonló a helyzet a szénnel is. Ma egyre in-
kább hidrogénezett olajszármazékok és
ún. �tiszta szén�, azaz elgázosított szén
formájában kell történnie a szén haszno-
sításának, ami nemcsak környezetvédel-
mi, hanem gazdaságossági okokból is fon-
tos. Más kérdés, hogy minden javítás, re-
formálás mögött jelentõs beruházási ter-
hek jelentkeznek. Ezek a beruházások
elég gyorsan megtérülnek, de jelentõs tõ-
két kell befektetni. A mai fogyasztási
struktúra közelítõen a következõ:
Szén 374 163 TJ/nap
Földgáz 230 102 TJ/nap
Olaj 412 364 TJ/nap
Uránium 103 180 TJ/nap
Hidroelektromosság 52 20 TJ/nap
Egyéb, megújuló 95 TJ/nap

A lehetséges energiahordozók a fenti
felsorolás tételeinek eredményeként a kö-
vetkezõképpen alakulhatnak (a teljesség
igénye nélkül):
� Integrált, tiszta szén bázisú villamos
energia ellátás

� Szénbõl elõállított, szintetikus földgáz

* Az írást �immár késõ bánat �.� címmel Becker Miklós okl. kohómérnök kollegánk küldte elektronikus postán Kanadából. Becker Miklósnak, aki
változatlan érdeklõdéssel figyeli a magyar alumíniumipar történéseit, lapunk korábbi számaiban is jelentek meg írásai. Szerk.

Kommentárok az �Inota marad, Hungalu változik?�
címû cikkhez*
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� Szénbázisú, szintetikus motorüzem-
anyagok

� Reformált földgáz
� Olajszármazékok kiterjedt sora
� Hagyományos es Doppler-elven mûkö-
dõ, nukleáris erõmûvek

� Hidroelektromosság
� Szél- és napenergia felhasználás (korlá-
tozott, mert idõjárás-érzékenyek, figye-
lemreméltó egy quebeci cég legújabb
fejlesztése a szélturbinákhoz, ami ki-
küszöböli a változtatható áttételû fo-
gaskerékrendszer használatát, minden
zajával és megnövelt karbantartási igé-
nyével együtt)

� Bio-bázisú üzemanyagok (pl. etanol,
biodízel stb., bár ezeknek � a cukornád-
rost kivételével �a talajerózió szabhatárt)

� Egyéb bioenergia fejlesztés
A felsorolás (bár távolról sem teljes), a

hagyományos energiaforrások pótlását
célozza. Nem árt megjegyezni, hogy az
olaj a legkényelmesebben felhasználható
energiaforrás, és nehézségekbe ütközik
annak pótlására irányuló minden intézke-
dés. Pedig az olaj pótlására igencsak ko-
molyan kell gondolni. Figyelembe kell
venni a következõ tendenciákat:
í Napi 1 millió hordónál több nyersolajat

termelõ olajmezõk száma húsz évvel
ezelõtt világszerte 15 volt. Ma ez a
szám mindössze 4. Elgondolkodtató,
hogy az olaj és vele együtt a többi
energiaforrás erõsen apadóban van,
még a következõ kínai és indiai �nagy
ugrások� elõtt. Érdekesség, hogy a vi-
lág olajfogyasztása másodpercenként
1000 hordó.

í Az olaj minõsége is változik. Míg a már
említett könnyû, kis kéntartalmú olaj
(40 API fok, azaz 0,825 kg/dm3 sûrûsé-
gû) akár közvetlenül is felhasználható,

addig a bitumennek (8 API fok, azaz 1.00
kg/dm3 sûrûségû) már költséges feldol-
gozások és finomítások egész során kell
átesnie, nem is beszélve az 5% feletti
kéntartalomról és a nagy százalékban je-
len lévõ aromás komponensekrõl.
Ezen elkalandozási kísérletek után

visszatérve Inotára, nem tartom jó dolog-
nak a leállítást, még energia meggondo-
lások alapján sem. Nem nagyon látható
be, hogy a magas energiaár egy �nagyfo-
gyasztású� kohó leállítását indokolja.
Nem árt megjegyezni, hogy emlékezetem
szerint Inotán már 15 MWh/t energiafo-
gyasztást is elértek. Miért kell 17 MW/t-
ról beszélni? Aztán a világpiaci timföld-
árak a hirtelen keresletváltozások miatt
abnormálisan nõttek, de mindezeket fi-
gyelembe véve 3000 USD/t feletti kohó-
alumínium-árak megengednek egy lénye-
ges �költségrést�.

Szerintem egy 70-80 MW körüli telje-
sítményû erõmûvet kellett volna (vagy ta-
lán még kellene?) építeni Ajkán, gázturbi-
nás kogenerációs megoldásban. A gáztur-
binás energiatermelés egyébként is cél-
szerûvé teszi (vagy inkább megköveteli a
gázturbina Brayton fokozata után a folya-
matgõz fejlesztését a gõzturbinás Rankine
fokozat helyett, amely utóbbinak a haté-
konysága nem túl kedvezõ). Ez azt jelen-
tené, hogy a gázturbinák Brayton fokoza-
ta áramot fejlesztene és Inotára (a kohó-
ba) vezetnék, a kogenerációs része pedig
a timföldgyári gõzt szolgáltatná. Az elekt-
romosság átvitele Inotára természetesen
nem szükségszerûen egy erõátviteli veze-
tékrendszer kiépítésével történne, hanem
az országos hálózaton keresztül az MVM-
mel történõ elszámolással. Pontosan ilyen
konstrukcióban dolgozik az Alcan és a
Hydro Quebec. A timföldgyáron belül is le-

hetne a hõgazdálkodást javítani, pl. gõz-
kompresszorokkal, kalcinálási hõ vissza-
nyerésével stb� Az egészet még ajkai
szénnel is meg lehetne oldani (azt hi-
szem, még van belõle) úgy, hogy a szenet
elgázosítanák, akár föld alatt is (nem is-
merem a körülményeket, lehet, hogy ez a
�brainstorm� nem megfelelõ).

Japán egyetlen mûködõ kohója, a
Kambara kohó (szinten 35 kT/év), még-
hozzá oldaltüskés Söderberg kádakkal és
továbbfeldolgozással kondenzátor fóliát
gyárt. Lépniük kellett, ha életben akarják
tartani a kohót és igazolni, hogy abban az
energiaéhes országban erre a célra ener-
giát használhassanak fel.

Inotán a félgyártmánygyártásnak igen-
csak meg kell kapaszkodnia, ha a szabad
piacról akarnak kohófémet importálni. A
gyártmánystruktúra kialakításánál figye-
lembe kellene venniük a nagytisztaságú
alumíniummal plattírozott termékeket is,
autóipari és háztartási gépek díszítõ ele-
meinél (a kis méretek elbírnak egészen
meglepõ súly-árakat, a felhasználók alig
vennék észre). Különleges felülethatású
termékek felhívnák a figyelmet magukra,
és figyelmet érdemelne a nem túlzott fo-
gyasztás mellett a Kayser-féle doboz-
anyag (can stock) minihengermû, és még
folytatni lehetne a brain storm � improv
(javító) technikákat. Szerintem át kellene
még gondolni az inotai leállítást és mo-
dernizálás címén újraértékelni, talán
megérné�

A japán példa szerint pl. raffinálót le-
hetne felépíteni Inotán.

A Köbal megsemmisülése sem hasznos,
de az is már kész tény, bár minden folya-
matot meg lehet állítani vagy megfordí-
tani�

MÛSZAKI-GAZDASÁGI HÍREK

Termelõ egységek megszerzése révén bõ-
vül a Chalco
Az Aluminium Corp of China folyamatosan
terjeszkedik úgy, hogy a hazai versenytár-
sait kivásárolja. A folyamat vége az lehet,
hogy a Chalco lesz a világ harmadik legna-
gyobb alumínium termelõje. Tavaly de-
cemberben már a hatodik alumínium
gyártót (Zunyi Aluminium - 113 kt/év) ke-
belezte be, így fémelõállító kapacitása el-

érte az évi 1,5 millió tonnát. Elemzõk sze-
rint ez még csak a köztes állapot, mivel a
végsõ cél a 3 millió tonna/év összesített
kapacitás. Az önellátó vertikális felépítés
megvalósítása távolinak tûnik, mivel a bau-
xitforrásokat zömmel külföldön kell bizto-
sítani, és gyenge pontot jelent még a ko-
hók villamos energia szükségletének
megbízható kielégítése. A Chalco a hazai
kohókat decemberben azzal lepte meg,

hogy 20%-kal csökkentette a szabadpiac-
ra vitt timföldje mennyiségét (ezzel a
többlettel a saját hálózatát látja el). A kí-
nai timföldtermelés 86%-át a Chalco adja,
és a belsõ piacon ez a timföld olcsóbb,
mint az importált. Az ellátásból kiszorult
kohóknak a drágább timföldet kell meg-
venniük, ezzel versenyképességük jelen-
tõsen romlik.
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Bevezetés

A Co-Cr alapú ötvözetek,mint sok új és kü-
lönleges alapanyag, az ûrkutatásból szár-
maznak. Alapvetõen két fajtájuk van: a
CoCrMo ötvözetek, melyekbõl általában
öntvény termékeket készítenek, illetve a
CoNiCrMo ötvözetek, melyekbõl melegala-
kítással állítanak elõ terméket. Az elõbbit
évtizedek óta fogászati implantátumok
elõállítására, de manapság már törött
csontokat összekötõ rögzítõk gyártására
is használják. A második anyagcsoport vi-
szonylag új a piacon, ebbõl készítik az
elõgyártmányát a nagy terhelést felvevõ
térd- és csípõizületi implantátumoknak.
Mindkét ötvözet hasonlóan jó kopási-fára-
dási tulajdonságokkal rendelkezik [4, 5].

In vitro és in vivo kísérletek sokasága
bizonyította, hogy az anyag sebészeti imp-
lantációs alkalmazásra megfelelõ. Ezek a
fémek hosszú idõre kerülnek a szervezetbe,
ezért rendkívül jó degradációs tulajdonsá-
gokkal kell hogy rendelkezzenek, illetve

követelmény a bio-, esetleg haemokom-
patibilitás. A sûrûség, a rugalmassági mo-
dulus és a mechanikai tulajdonságok a ko-
balt-króm ötvözetek esetében általában
nagyobbak, mint a 316L ausztenites acél-
nál. A rugalmassági modulus értéke nem
egyértelmûen jó, ha egy implantátum ese-
tében nagy. Ezek az ötvözetek nem ferro-
mágnesesek, így MRI-biztosak.

A kobaltalapú ötvözetek általánosan
jellemezhetõk úgy, mint nem mágnesez-
hetõ, jó kopás-, korrózió- és hõálló ötvö-
zetek. Ezeknek a jellemzõknek a nagy ré-
sze a Co kristályszerkezeti tulajdonságai-
hoz vezethetõ vissza. A kobaltalapú ötvö-
zetek alakíthatósága igen nehéz, ezért
sem olyan elterjedt az alkalmazásuk,
azonban különleges tulajdonságaiknak
köszönhetõen speciális területeken jó vá-
lasztás ez az anyag. Az orvostechnika egy
olyan speciális terület, ahol a Co-Cr ötvö-
zeteket nagy elõszeretettel alkalmazzák.

A beültetett orvostechnikai eszközökön
lényegében egy védõréteg biztosítja azt,

hogy az idegen anyag részecskéi ne, vagy
csak kis mértékben juthassanak ki a szöve-
tek közé. A Co-ötvözetek esetében ez egy
passzív fém- vagy hidroxid réteg, melynek
tartósságát, illetve regenerálódását a kopá-
sok miatt biztosítani kell az agresszív test-
folyadékokkal szemben. A testfolyadékok
és a beültetett fém implantátumok között
intenzív elektrokémiai reakciók játszódnak
le. Az összetett szerkezetek esetében külö-
nösen figyelni kell arra, hogymilyen anyag-
párosítással választ a tervezõ anyagot: a se-
bészeti alkalmazású 316 LVM rozsdamentes
acél esetében például erõs galvanikus kor-
róziós jelenség alakul ki Co-ötvözetekkel
párosítva. A Ti-ötvözetek használata sokkal
elõnyösebb anyagválasztás az ilyen össze-
tett termékek esetén. Az implantátumokkal
szembeni követelmények rendszerezését az

tartalmazza [1, 4, 5].

Kobalt-króm ötvözetû implantátumok

Ismert felhasználási területe a Co-ötvöze-
teknek a csípõprotézisek gyártá-
sa. A több egységbõl felépülõ implantátum
esetében elõszeretettel alkalmazzák a Co-
ötvözeteket a femorális fejrész kialakításá-
ra, mivel igen kemény és sima felület érhe-
tõ el ezeken az anyagokon, amely felület
megakadályozza a polietilén vápa gyors
kopását.

A mechanikai tulajdonságok jelentõsen
függnek a szemcsemérettõl: minél fino-
mabb a szemcsézettség, annál elõnyöseb-
bek a szilárdsági és szívóssági jellemzõk.
Bizonyos implantátumoknál, mint például
a sztenteknél gyakori, hogy egy adott
anyagra és anyagvastagságra meghatá-
rozzák az ideális szemcseméretet, hogy az
a beültetendõ orvostechnikai eszköz min-
den funkciójához megfelelõ legyen.

Kobalt-króm ötvözeteket használnak
kardiológiai implantátumok anyagaként
is. A kardiológiai alkalmazások közé tar-
toznak a sztent-graftok és a sztentek. A
kobaltalapú ötvözetek ballonos tágítású
sztentekhez való alkalmazása az utóbbi
két évben gyorsan nõtt [8, 10].

A kobalt-króm ötvözetek nagy sûrûsé-
gûek, ami elõnyös a röntgensugaras látha-
tóság (röntgensugár-elnyelõképesség) szem-

SZABÓ BARNABÁS � BÁLINT-PATAKI ZSÓFIA � RING GYÖRGY

Kobalt-króm ötvözetek orvostechnikai alkalmazása



pontjából.Anagy rugalmasságimodulusnö-
veli a visszarugózást, viszont a nagy folyás-
határ lehetõvé teszi, hogy vékonyabb, ki-
sebb bordakeresztmetszetû (a bordák a há-
lós szerkezet összekötõ szálai; sztenteknél
ez csak 60-80 mikrométer) sztenteket ter-
vezzenek, és ennek révén a kisebb erekbe is
jól eljuttatható, kellõen nagy tartóképessé-
gû sztentek készíthetõk. Mindezeket a fej-
lesztéseket az tette lehetõvé, hogy a gyártók
az új generációs sztentek elõállításához ko-
balt-króm ötvözeteket használtak. A kisebb
bordavastagság hosszú távú klinikai ered-
ményessége sok esetben igazolt [7, 9, 11].

A a BME Anyagtudomány és
Technológia Tanszékének közremûködé-
sével, az NKFP-3A/042/04 K+F projektben
kifejlesztett, L605 Co-Cr ötvözet alap-
anyagból lézerrel kivágott sztent látható.
Összehasonlítva a hagyományos 316LVM
alapanyagú sztentekkel, a Co-Cr sztentek
bordavastagsági méretei akár 25%-kal is
kisebbek azonos mechanikai tulajdonsá-
gok mellett. A sztentek felületét a jobb

klinikai hatás miatt sokszor gyógyszerkibo-
csátó bevonattal látják el [10, 13].

A ballonos tágítású (ballonkatéter se-
gítségével tágított) sztentek legfõbb
alapanyagai az L605, MP35N és Phynox/-
Elgiloy kereskedelmi néven ismert ötvöze-
tek. A az anyagjelöléseket és
az anyagösszetételre vonatkozó szabvá-
nyokat, a pedig a sztentek elõ-

állításához használt hõkezelt csövekre
jellemzõ fizikai és mechanikai tulajdonsá-
gokat mutatja. Nemzetközi szabványok
rögzítik az orvostechnikai Co-Cr ötvözetek
kémiai összetételét [2, 3].

A mechanikai tulajdonságok mellett a
legfontosabb követelmény az ASTM-7 vagy
annál finomabb szemcseméret. A finom-
szemcsésség azért jelentõsebb követel-
mény,mivel ez biztosítja a kis bordavastag-
ság melletti felületi simaságot és tágulási
egyenletességet. Elvárás, hogy a bordavas-
tagság minimum 3 szemcsébõl álljon.

A három ötvözet nyúlási tulajdonságai
hasonlók, az L605-nek a legnagyobb a sû-
rûsége és a rugalmassági modulusa, ezért a
belõle gyártott sztentnek elõnyösebb a
röntgenláthatósága (röntgensugár-elnyelõ
képessége) és a tartóképessége [2, 3].

A kobaltalapú ötvözetek hõkezelése

A kobalt-króm-nikkel alapú ötvözeteket
teljes lágyítással hõkezelik vagy csak fe-
szültségmentesítik. Öregítõ hõkezelése-
ket is alkalmazhatnak, ezek célja a karbid-
eloszlás módosítása. A legtöbb Co-Cr-Ni
alapú ötvözetnél inkább a teljes lágyítás
javasolt, mivel nagy maradófeszültségek
keletkeznek a gyártási folyamat közben.

A kobaltalapú ötvözetek hõkezelésétõl
gyakran tartózkodnak, mert nemkívána-
tos karbidkiválás keletkezik a hõkezelés
utáni lassú hûtés eredményeként. A jó
mérettartó és a törésnek ellenálló anya-
gokat 870-900 °C között 2-4 óráig hõke-
zelik. Az ötvözet szilárdulásakor a Cr kar-
bidképzõként viselkedik, és felelõs az
anyag keményedéséért. Új melegalakítási
technológiák segítik sokszor az anyag
egységes kémiai összetételének a kialaku-
lását. Speciális hõkezeléssel és izosztati-
kus sajtolással javítanak még az anyag
mechanikai tulajdonságain [1].
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Kompatibilitás
Szöveti reakciók

Mechanika tulajdonságok
változása

Fizikai tulajdonságok
változása

Kémiai tulajdonságok
változása

Degradáció általi helyi
változások

Degradáció általi általános
káros hatások

Mechanikai tulajdonságok

Rugalmasság
Folyáshatár

Szakítószilárdság
Alakíthatóság
Szívósság

Deformáció az
idõ függvényében

Kúszás
Fáradási szilárdság

Kopásállóság

Gyártás

Gyártási eljárások
Követelmények egyhangúsága és

hasonlósága

Alapanyag minõsége

Elsõrendû technikák a tökéletes felület
és szövetszerkezet érdekében

Az anyag biztonságos és megfelelõ
sterilizálhatósága

Termék költsége

1. táblázat. Az orvostechnikai anyagokkal szemben támasztott követelmények [5]

2. ábra. Hazai Co-Cr sztent lézersugaras vágás utáni állapotában (csõátmérõ: 1,2 mm)

1. ábra. Ízületi protézisek és azok alkatrészei [15, 16]



Az MP35N ötvözet

Az MP35N (35% Co, 35% Ni, 20% Cr, 10%
Mo) egy olyan szuperötvözet, amely nagy
szilárdságú és nagy törési keménységû.
Kémiai összetételét a tartal-
mazza. Ellenáll a feszültségkorróziónak
is, ezért kiválóan alkalmazható katéterek-
hez, ortopédiai kábelekhez és érrendszeri
implantátumok alapanyagaként [14, 15].

Az ötvözet szilárdságát különösen két
folyamatnak köszönheti: a hidegalakítás-
nak és az azt követõ hõkezelésnek. A hi-

degalakítás és az azt követõ öregítõ hõke-
zelés az ötvözet további alakíthatóságát
drasztikusan csökkenti. Az öregítõ hõke-
zelést kizárólag a hidegalakítás után al-
kalmazzák. Az MP35N szilárdsága jelentõ-
sen növelhetõ 580-600 °C-on 4 órán át
tartó öregítéssel

A lágy MP35N kiválóan ötvözi a szilárd-
ságot és a korrózióval szembeni ellenállást.
Szakítószilárdsága hasonlatos a 304-es
ausztenites korrózióálló acéléhoz. Az ötvö-
zet orvostechnikai végfelhasználásai szten-
tek, katéterek és ortopédiai alkalmazások.

Az L605 ötvözet

Az L605 egy kobalt-króm-volfrám-nikkel
ötvözet, amelynek kémiai összetételét a

tartalmazza. Alkalmazása elsõsor-
ban mû-szívbillentyûkhöz és lágyított álla-
potban sebészeti rögzítõ drótokhoz jellem-
zõ. A Ni-okozta allergia elõfordulhat a
nagy Ni-tartalommiatt.

Az ötvözetet az optimális tulajdonsá-
gok elérése céljából homogenizálják
1175-1230 °C között, majd gyorsan, leve-
gõn vagy vízzel hirtelen lehûtik. Kisebb
hõmérsékleten való hõkezelés karbidkivá-
lást okozhat, ami nemkívánatos. A C-tar-
talom jellemzõen: 0,1%. Az L605 ötvözet-
nek nagy a korrózióval szembeni ellenál-
lása, valamint a szilárdsága. Az ötvözet
orvostechnikai alkalmazásai: sztentek,
szívbillentyûk, implantálható csavarok és
egyéb ortopédiai alkalmazások [2].

Következtetések

Hosszú ideje alkalmaznak implantátumokat
az emberi szervezet hiányos vagy rosszul
mûködõ részeinek, szerveinek segítésére
vagy pótlására. Mivel ezek az anyagok
testidegenek az élõ szervezet számára,
egyetlen esély az olyan különleges anyagok
alkalmazása,melyek az igen speciális és szi-
gorú mechanikai és kémiai követelmények-
nek megfelelnek. A modern technológiák
lehetõvé teszik újabb és újabb kompozitok
(pl. L605-Ta-L605 szendvics falkiképzésû,
120 mikron falvastagságú csövek sztentek-
hez) és polimerek kifejlesztését, azonban a
különbözõ egyedi fémes ötvözeteket nem-
igen tudják kiszorítani a piacról. A Co-Cr öt-
vözetek is az implantátumok egyik szeg-
mensének egy alternatív alapanyagát jelen-
tik, azonban ezeknek is megvan a maguk
behatárolt alkalmazási területe. A beültet-
hetõ orvostechnikai eszközök fejlesztésekor
sok kompromisszumot igényel a megfelelõ
alapanyag kiválasztása: a legnagyobb súlya
a választásbanmégis az anyagszervezetben
való viselkedésének van, háttérbe szorítva a
gyártástechnológiai nehézségeket. A Co-Cr
ötvözeteknél is ezt figyelhetjük meg.

Irodalom

[1] The Use of
Alloys in Prosthetic Devices. Business
Briefing Medical Device Manufacturing
& Technology (2002) 48-51, World
Markets Research Centre Ltd. Publs. �
ART 90999
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Összetevõ Tömeg% Összetevõ Tömeg%

Kobalt 35,000 Mangán 0,060
Króm 20,580 Szilícium 0,030
Nikkel 34,820 Szén 0,010

Molibdén 9,510 Bór 0,010
Vas 0,520 Foszfor 0,002
Titán 0,430 Kén 0,002

4. táblázat. Az MP35N ötvözet kémiai összetétele

Összetevõ Tömeg% Összetevõ Tömeg%

Kobalt 51,0 Mangán 1,5
Króm 20,0 Szilícium 0,4

Wolfram 15,0 Szén 0,1
Nikkel 10,0 Foszfor 0,4
Vas 3,0 Kén 0,3

6. táblázat. Az L605 ötvözet kémiai összetétele

Állapot
Folyáshatár Szakítószilárdság

[MPa] [MPa]

Teljesen újrakristályosodott 390 955
53% hidegalakítás 1385 1760

53% hidegalakítás és öregítés
693 °C, 4 óra

1935 2005

5. táblázat. Az MP35N mechanikai tulajdonságainak vizsgálata

Ötvözet
Sûrûség Rugalmassági Szakítószilárdság Folyáshatár Nyúlás
[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

3. táblázat. A hõkezelt csövekre jellemzõ fizikai és mechanikai tulajdonságok [2]

Márkanév ASTM hosszú jel UNS ASTM ISO
MP35N 35Co-35Ni-20Cr-10Mo R30035 F652 5832-6
Phynox 40Co-20Cr-16Fe-15Ni-7Mo R30008 F1058 5832-7
Elgiloy 40Co-20Cr-16Fe-15Ni-7Mo R30003 F1058 5832-7
L605 Co-20Cr-15W10Ni R30605 F90 5832-5

2. táblázat. A sztenteknél használatos kobalt-króm ötvözetek [2]
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Helyesbítés

A meleghengerlés matematikai mo-
delljét azért dolgoztuk ki, hogy a mûködõ
meleghengersor zavarása nélkül lehetõvé
tegye szúrástervek készítését, optimalizá-
lását és a meleghengerlés fejlesztési vál-
tozatok kidolgozását. A modell a hõtá-
gulási együtthatót, sûrûséget, fajhõt, hõ-
vezetési tényezõt, alumínium-levegõ,
alumínium-emulzió és alumínium-acél
hõátadási, súrlódási és az elõresietést
meghatározó csúszási tényezõt, valamint
a melegalakítási szilárdságot a valóságos
befolyásoló tényezõk függvényében veszi
figyelembe. Ezek számítási képleteit és
grafikonjait 10-féle alumíniumötvözetre a
leírás 1-8 melléklete tartalmazza. A mo-
dell megbízhatóságát a 9. mellékletben a
mért és számított adatok összehasonlítá-
sával mutatja be. A 10-20. melléklet a me-
leghengerlés technológiai adatainak, úm.
a hengerlési sebesség, mûhelyhõmérsék-
let, tuskóhõmérséklet, tuskóhossz, -szé-

lesség, -vastagság, súrlódási tényezõ,
csévélõ szúrásszám, teljes szúrásszám,
hengerállítási hiba, valamint a redukció
és sebesség együttes változtatásának ha-
tásait elemzi. A 21. melléklet az elkészí-
tett szúrásterv összefoglalása táblázat és
grafikus formában. A modell automatiku-
san ellenõrzi, hogy a szúrásterv készítõ ál-
tal beírt és a kiszámított adatok az üzemi-
legmegengedett határokon belül vannak-
e. Ha nem, akkor az ellenõrzõ cellákba
ROSSZ, ha igen, akkor JÓ szót ír. A szúrás-
terv készítõ feladata, hogy értelemszerû-
en addig javítsa, illetve változtassa az ál-
tala beírt szúrásadatokat, amíg minden
ROSSZ JÓ-ra nem fordul. A modell egyáll-
ványos irányváltó meleghengersorokra al-
kalmazható és adaptálható más fémek
meleghengerlésére is, ha az anyagjellem-
zõket és a hengersor adatokat kicserélik.
Terjedelme 168 A4 oldal, kemény kötés-
ben.

Dr. Bódi Dezsõ, a BKL Kohászat 139. (2006) 3. szá-

mábanmegjelent, �40 éve sikerült úrkuti mangán-

ércbõl mangánt elõállítani� c. cikk szerzõje kérte

több értelemzavaró szövegrész helyesbítését.

40. old. bevezetés 1. sora: 1966. január-február

3. oszlop 30. sor: ammónium-karbamátos

3. oszlop utolsó elõtti sor: (anolit)

41. old. 2. ábra: PVC-keretes acélkatód

1. oszlop alulról 4. sor: �nem vizsgált kolloidokat�

1. oszlop utolsó sor: Fe(OH)3
3. oszlop 10. sor: hidrogénion-aktivitás

42. old.1.tábl. Anód adatsorban: 1% Ag

3. tábl.: Aluminotermikus Mn

43. old. 1.oszlop 4. sor: 310 t

1. oszlop utolsó bekezdés: a katódon 5 A/dm2, az

anódon 11 A/dm2 ,

2. oszlop 18. sor: SO2 adagolás

44. old. 7. ábra A Co és Ni kinyerés elvi folyamat-

ábrája.

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

3. oszlop. 2. bekezdés: Az állítólag évi 3000 t

elektrolit Mn kapacitású nagyüzem megtervezése

elõtt azidõben végül is évi 150 t Mn kapacitású ha-

zai kísérleti üzem létesítésére született döntés(�)

3. oszlop 25. sor adalék helyett �csapadék�
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Az ausztráliai Esmeralda vállalat, amely
Nagybányán 52 ezer uncia arany és 280 ezer
uncia ezüst kitermelését ígérte 2000-re, re-
mélte, hogy részvényeinek értéke 40 auszt-
rál centrõl 67-re fog ugrani. Az Aurul nevû
vállalkozásában fele részben az Esmeralda,
másik felében a román állam volt a tulajdo-
nos. A bányát kizárólag az ausztrál fél ter-
vezte, építette és üzemelteti, ezért a tulaj-
donrésze után járó 50%-on felül az üzemi
nyereség négy százaléka illette meg. Az
arany unciájának kitermelési költségét 160
ausztrál dollárra tervezték, és a termelést
két évre elõre már el is adták 310 dollárért.

2000. január 31-én az üzem hulladék-
iszap-tározójának gátja 25 m hosszban
átszakadt, és több mint 1 000 000 m3, ci-
ánvegyületet (kálium-cianidot) tartalma-
zó ipari szennyvíz került a Zazar patakba,
majd onnan a Szamosba és február 2-án
már a Tiszába. A Szamos magyar szaka-
szán elõször a természetes vizekre meg-
engedett 0,1 mg/l HCN maximális értéké-
nek (halálos mennyiség 0,1- 0,6 mg/kg
HCN) 800-szoros, 2-án délben 180-szoros
(18 mg/l ) értékét mérték. Február 3-ra 5-
10 mg/l értéket várt a szakhatóság. Ez az
érték a Bodrog�Tisza-összefolyásnál még
február 5-én is 10 mg/l volt. A 3 km/h se-
bességgel mozgó szennyezésdugó 6-án
elérte a Tisza tavat, és az országhatártól
Tokajig teljesen kipusztította az élõvilá-
got. A Bodrog hígító hatása ellenére (120
m3/mp víz) a további folyószakaszon is
pusztultak a halak és a halak táplálékául
szolgáló alsóbbrendû állati szervezetek
(febr. 7. nyilatkozata). A ka-
tasztrófa nagyságáról és az utóhatásokról
még ma is folyik a vita. Több mint három
évbe telt, míg kb. évi 1 Mrd forint költség-
gel részben sikerült visszaállítani a vízben
az ökológiai egyensúlyt. Magyarországon
január 4-én 53 község 113 000 lakosát
érintették a mérgezés miatti óvintézkedé-
sek, és a szennyezés február 9-én elérte
Szolnokot, ahol a Tisza-tó víztömegében
annyira felhígult, hogy a szolnoki vízmû
aktívszenes szûréssel emberi használatra
alkalmassá tudta tisztítani.

A céget � amelynek már volt egy gát-
szakadása � hamar visszakapta mûködé-
séhez a korábban visszavont környezetvé-

delmi engedélyt. A céget az illetékes
prefektura hárommillió lei (40 000 forint)
bírsággal sújtotta. Reméljük, hogy az EU
csatlakozás elõírásai között szerepel majd
a vizek fokozottabb védelme is.

2000. február 7-én a szomszédos,
nagybozintai, állami, nemesfémkinyerõ
vállalat, a �Remény� bocsátott ki 100 000
m3 10 mg/l cianid koncentrációjú szenny-
vizet a Lápos és a Zazar patakokba. Román
közlés szerint a szennyezés jelentéktelen
volt, bár a cég 860 USD nagyságú bünte-
tést fizetett. Itt a szennyezés a derítõ ürí-
tésekor következett be.

A nagybányai cianidszennyezés után az
optimisták remélték, hogy a szennyezõ ro-
mán-ausztrál vegyesvállalat az Aurul meg-
téríti a károkat a �szennyezõ fizet� elv
alapján. A tárgyalásokmégmindig folynak.

Ezzel szemben azóta ugyancsak Romá-
nia felõl újabb szennyezés történt.

Hat évvel a tiszai ciánszennyezés után
(2006 febr. 6-án) Nagybányán a nagy hó
és a -20 Celsius-fok alatti hõmérsékletek
miatt megrepedeztek azok a csövek, ame-
lyek a Transgold aranykitermeléssel fog-
lalkozó bányavállalattól a nagybozintai
derítõhöz szállítják a ciános zagyot. A
nagybányai zöldszervezetek szerint a re-
pedések hossza helyenként elérte a 90
centiméternyi hosszúságot, és a mérgezõ
anyag kijutott a szabadba. A Transgold le-
zárta a csöveket, amegfagyott zagyot ide-
iglenesen mûanyag hordókban teherau-
tókkal szállították a derítõhöz.

Bár a Transgold vállalat és Máramaros
megye vezetõi tagadták, meglehetõsen
nagy mennyiségû méreg jutott ki a sza-
badba. Látszott ez szabad szemmel is: lé-
pésrõl lépésre jégcsapokba dermedt a fo-
lyadék, és nemcsak a megrepedt csõ tes-
tén, hanem az egyes csõdarabok összekö-
tésére használt csavaros elemeknél is. A
fehér havon tisztán látható volt, ahogy a
ciános, mérgezõ anyag széles medret vájt
magának a vezetéktõl a Zazar folyóig.

A bukaresti nagykövetség szerint való-
ban megrepedt a Transgold cég egyik csö-
ve, de semmilyen környezetszennyezést
nem okozott. kolozsvá-
ri fõkonzul pedig nem tudott részleteket
az esetrõl. , a környezetvé-

delmi tárca helyettes államtitkára szerint
nem szennyezõdnek a környezõ folyók.

Erre ráduplázva most folyik a Transgold
újabb aranybánya létesítésével kapcsola-
tos eljárása.

Terv szerint 12 Mm3/év talajt akarnak
megmozgatni, és a 800 hektár alapterüle-
tû bányatavat közel 200m magas gát duz-
zasztaná. (Duna TV 2006. 09. 03.)

A magyar kormány egyelõre tiltakozik,
de vajon milyen eredménnyel?

Nem jobb a helyzet Ausztriával sem. A
Rába folyót évek óta szennyezi vagy a jen-
nersdorfi bõrgyár, vagy egy a Rába mellett
települt, fürstenfeldi geotermikus erõmû.
Végleges konkrét megállapítás osztrák
részrõl a mai napig sincs.

A fürstenfeldi geotermikus erõmû által
felhasznált, eredetileg 80-90 fokos termál-
víz kihûlés után, tisztítás nélkül kerül vissza
a természetbe, de ezúttal nema föld mélyé-
re, hanem a Rába folyóba. A problémát az
jelenti, hogy az igen nagy sókoncentrációjú
víz, és az élõvilág, a tápláléklánc alsó szint-
jének pusztulását, illetve a halak elvándor-
lását okozza. Az információt a heiligengrazi
víztisztító üzem juttatta el
szentgotthárdi polgármesternek.

Kártérítésrõl itt sincs szó, sõt évek óta
tart a hallgatás.

Ukrajnából eddig inkább háztartási
szeméttel gazdagodtunk. Az árterülete-
ken keletkezett illegális szemétlerakókról
rengeteg mûanyag palack és egyéb hulla-
dék vonul le árvíz idején hazai folyóinkon,
de leginkább az ukrán és román vízgyûjtõ-
területekkel is rendelkezõ Tiszán. A folyó
magas vízállása, és az esõzések miatt ki-
alakult erõsebb sodrás szinte a Tisza teljes
magyarországi szakaszán felhalmozza a
szennyezõ anyagokat.

Legújabb esemény a Szerbiából a Duná-
ba ömlött olaj ügye. Itt már a románok a
bulgárokkal együtt maximális hangerõvel
képviselik azt az elvet, amit õk évek óta el-
felejtenek betartani.

Várható azonban, hogy ez a vizsgálat
ugyanolyan hatástalan marad, mint a ti-
szai ciánszennyezés, vagy a Rába szeny-
nyezésének tisztázása esetében.

MÛSZAKI-GAZDASÁGI HÍREK

Alvízi ország vagyunk. Semmit sem tehetünk?



A kerámiarészecskékkel erõsített fém-
kompozitokat napjainkban elsõsorban az
autó- és a repülõgépiparban alkalmaz-
zák. Ez annak köszönhetõ, hogy az ilyen
gyártmányok rendkívül elõnyös tulajdon-
ságokkal rendelkeznek, és porkohászati
módszerekkel ma már viszonylag olcsó az
elõállításuk. A fémes alapanyagba ágya-
zott kerámiarészecskék jelentõsen meg-
növelik a folyáshatárt, a rugalmassági
modulust, a keménységet, valamint ja-
vítják a hõ- és kopásállóságot. A gyárt-
mány tulajdonságait elsõsorban a kerá-
miarészecskék mennyisége, mérete,
alakja és elrendezõdése befolyásolja.

Tudniillik a csoportokba rendezõdött ré-
szecskék környékén több a porozitás,
emellett a részecskecsoport az alap-
anyagban feszültséggyûjtõ helyként is
szerepel, és ezért növeli a repedési hajla-
mot, jelentõsen rontva a mechanikai tu-
lajdonságokat.

A fémkompozitok egyik leggyakoribb
alapanyaga az alumínium, ami nagyon jól
alakítható, viszonylag nagy a fajlagos szi-
lárdsága, ráadásul kiváló hõvezetõ képes-

séggel rendelkezik. Viszont kevésbé ked-
vezõ keménysége meggátolja a nagyobb
hõmérsékleteken történõ alkalmazását.
Ennek kiküszöbölése érdekében történik a
SiC szemcsék hozzáadása.
A kompozit elõállítása során lényeges a

mátrix és az erõsítõszemcsék közötti meg-
felelõ határfelületi kötés kialakítása, illet-
ve az erõsítõfázis homogén eloszlatása. A
problémát tovább nehezíti, hogy a mátrix
és az erõsítõszemcse közötti túl nagymér-
tékû reakció az erõsítõfázis károsodásá-
hoz vezet, tehát a közöttük lévõ diffúzió-
nak határt kell szabni, ugyanakkor növel-
ni kell a köztük levõ kötõerõt. A megol-
dást az erõsítõszemcse bevonása jelenti.
Az eljárásnak még egy elõnye van: meg-
akadályozza, hogy az alumínium reakció-
ba lépjen a SiC-dal. Ugyanis az Al és a SiC
határfelületén képzõdõ Al4C3 a tulajdon-
ságok romlásához vezethet.

A fémkompozitok elõállításának egyik
kedvelt technológiája a pormetallurgia
(PM). Az eljárás folyamatosan és gyorsan
fejlõdik, segítségével színfémekbõl és öt-
vözetekbõl egyaránt változatos formájú
termékeket lehet elõállítani. E technoló-
gia egyre nagyobb térhódítása a költség-
takarékos "near net shape" és "net
shape" eljárásoknak is köszönhetõ, ame-
lyekkel a végsõ alakhoz nagyon közel álló
termék gyártható. Így az utólagos mûvele-
teket, például forgácsolást általában nem
szükséges alkalmazni. Néhány porkohásza-
ti eljárással gyártott termék képe látható az

[1]. A részecskeerõsítésû alumíni-
ummátrixú kompozitok ipari elõállítására a
három legelterjedtebb eljárás lépéseit a

:
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mutatja be. Elsõ lépésként a kompozi-
tot alkotó mátrix és az erõsítõfázis porát
addig keverik, míg egy homogén összetéte-
lû keverék nem jön létre, ezzel biztosítható
a megnövelt szilárdság és megfelelõ kifára-
dási határ. A keverést követõen az elegyet a
formába töltik és 150-900 MPa nyomás alá
helyezik. A sajtolás hatására a szemcsék de-
formálódnak, érintkezési felületük megnõ,
miközben a szemcsék közötti pórusok rész-
ben kitöltõdnek, és adarab eléri a nyers szi-
lárdságot és sûrûséget. A sajtolással elõállí-
tott nyers sûrûségtõl jelentõsen függ a vég-
sõ termékmechanikai tulajdonsága. Ameg-
felelõ alakúra sajtolt terméket szinterelik,
eközben a porszemcsék összehegednek, a
termék elnyeri végleges szilárdságát és tö-
mörségét. A szinterelés (zsugorítás) általá-
ban védõ atmoszférában (nitrogén, vá-
kuum) történik. Ellenkezõ esetben az erõsí-
tõszemcséket alumínium-oxid-réteg bur-
kolja be, ami korlátozza a mátrix és az erõ-
sítõ érintkezési felületét, gyengítve ezzel a
köztük lévõ kötést. A zsugorítási hõmérsék-

let a fõ komponens
olvadáspontja alat-
ti, általában annak
60-90%-a közötti
hõmérséklet.

A hideg izosz-
tatikus sajtolás
(Cold Isostatic
Pressing, CIP) fo-
lyamán a port ru-
galmas formába
(anyaga általában
poliuretán) teszik,
majd valamilyen

folyadék (általában víz) közremûködésé-
vel nyomás alá helyezik. Mivel a port min-
den irányból azonos erõ tömöríti, így nagy
és egyenletes sûrûség érhetõ el. Szintén
elterjedt porkohászati eljárás a meleg
izosztatikus sajtolás (Hot Isostatic Press-
ing, HIP). Ebben az esetben nem folyadé-
kot, hanem argont használnak a nyomás
létrehozására. A port itt fémformába he-
lyezik. Ez a sajtolási eljárás a szinterelést
is magában foglalja. A legújabb fejleszté-
seknek köszönhetõen az eddig külön be-
rendezésben végzett szinterelést és meleg
izosztatikus sajtolást egyetlen készülék-
ben, egymás után is el lehet végezni ("sin-
ter-HIP") [2].

Fémkompozitok felhasználási területei

Az Al-SiCp kompozitok elõnyös tulajdonsá-
gaik következtébenszámos területenalkal-
mazhatóak, manapság kedvelt alapanya-
gok autókbanés ûrhajókban egyaránt. Szá-
mos sporteszközt is ebbõl a kompozitból

k ész í t ene k,
például golf-
ütõket, base-
ba l lü tõ ket ,
korcsolyát, ke-
rékpárvázat.

Az ûrben alkalmazott fémkompozitok kü-
lönleges tulajdonságokkal (nagyon jó hõ-
és elektromos vezetõképesség, nagy szi-
lárdság és rugalmassági modulus, kis
hõtágulási együttható és sûrûség) rendel-
keznek. A nagy szilárdságú alumíniumöt-
vözet-alapú kompozitokat gyakran alkal-
mazzák tükrök felületi rétegeként, optikai
rendszerek tartószerkezeteként, irányító-
rendszerek és ûrhajók teleszkópjának
anyagaként. A katonai és a civil repülésben
egyaránt meghonosodott a kompozit al-
katrészek felhasználása, mivel a beépített
anyagoknak nagy szilárdsággal, nagy kifá-
radási határral és jó korrózióállósággal kell
rendelkezniük. Kompozit esetében a tulaj-
donságok viszonylag könnyen szabályoz-
hatóak: legfeljebb 25 m/m% SiC esetén az
alakíthatósági, szívóssági, kifáradási jel-
lemzõk javulnak, míg az erõsítõfázis
mennyiségének további növelésével a
kompozit szilárdsága javul. Az Al-SiC kom-
pozitok alkalmazásával jelentõs tömeg- és
költségcsökkentés érhetõ el [3].

Az autóipar területén is egyre elterjed-
tebbek a kompozitok. Ezekbõl a gépjár-
mûvekhez fõleg féktárcsákat
fékdobokat és fékpofákat gyártanak [4].
Az öntöttvas fékek egyik hátránya ugyan-
is, hogy a hõmérséklet hatására hajlamo-
sak repedések képzõdésére, amelyek vé-
gül törést idéznek elõ [5]. A nagy sebes-
ségû vasút vagonjainak fékjei több rész-
bõl állnak, közéjük tartozik a négy féktár-
csa, a kézifék és az elektromágneses sín-
fék berendezés. Ezek a teljes kocsi töme-
gének közel 20%-át jelentik, s így érthetõ
a törekvés ennek csökkentésére. A német
nagy sebességû vasút, az ICE-2 (InterCity
Express) féktárcsáit jelenleg SiC részecske
erõsítésû, AlSi7Mg ötvözetbõl gyártják.
Az áttérés a hagyományos öntöttvas tár-
csákról a kompozitra tárcsánként 44 kg-os
tömegcsökkentést eredményezett [6, 7].

2. ábra. A pormetallurgiai eljárás lépései 3. ábra. 359/SiC/20p kompozitból készült féktárcsa [4]
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1. ábra. Porkohászati úton elõállított alkatrészek [1]



A SiC-tartalom változtatásával adott
tartományon belül a hõvezetõ képesség és
hõtágulási együttható szabályozható, s ez
a tény a kompozitot az elektronikai alkat-
részek terén is egyre népszerûbbé teszi. A
hûtõegységek helyes mûködéséhez a kap-
csolódó részek hõtágulási együtthatóját
(Coefficient of Thermal Expansion, CTE)
össze kell egyeztetni, hogy elkerüljék a hõ
indukálta feszültséget, amely az alkatrész
töréséhez, meghibásodásához vezetne. Az
Al-SiC kompozit CTE értékeit a SiC-tar-
talom változtatásával a célnak megfelelõ-
en lehet beállítani, ugyanakkor tömege is
jóval kisebb, mint az eddig alkalmazott
CuMo és CuW tömege.

Az optoelektronikai eszközök feladata
fényjelek és elektromos jelek egymásba
történõ átalakítása. Az eszköz burkolatá-
nak két különbözõ környezeti hatást is el
kell viselnie: ismétlõdõ termikus igénybe-
vételt és állandó hõmérsékletet. Az Al-SiC
kompozitok nagy hõvezetõ és hõle-
adó/hõszóró képességük révén mindkét
környezet számára megfelelnek [8].

Kísérletek fémkompozitok elõállítására

A nemzetközi kooperációban folyó kutató-
munka keretében két különbözõ porkohá-
szati módszerrel (hideg-, illetve melegsaj-
tolással) állítottunk elõ próbadarabokat

A hidegsajtolással készített kom-
pozit minták 99,5% tisztaságú Al-port, il-
letve SiC-port tartalmaztak, ezeket az AGH
University of Science and Technologyn
(Krakkó) állítottuk elõ. A különbözõ össze-
tételû porkeverékeket laboratóriumi mág-
neses keverõben homogenizáltuk 30 per-
cen át. A próbatestek elõállítása porkohá-

szati úton, egytengelyû hidegsajtolással,
kenõanyag használata nélkül történt, 400
MPa nyomást alkalmazva. A próbatesteket
610 oC-on 2 órás hõntartással, 99,999%
tisztaságú N2 védõgázban szintereltük [9].
Egyes darabokban a SiC-szemcsék réz-, il-
letve nikkelbevonatot kaptak [10], [11].

A melegsajtolt darabokat a Middle East
Technical University-n készítettük [12, 13].
Az elõkészítés során háromféle átlagos
szemcseméretû Al-port (25, 100, 180 mm)
és kétféle b-SiC-port (10, 40 mm) használ-
tunk.Mindegyik porkeverékhez 50 mmátla-
gos szemcseméretû Cu-port kevertünk, ami
a tömörödést segíti. A porelegyekhez izo-
propil-alkoholt adagoltunk az eredeti mor-
fológia megõrzése érdekében, majd 5 per-
cen át kézzel kevertük. Ezután az elõötvö-
zött port egytengelyû melegsajtolással tel-
jes sûrûségûre tömörítettük egy téglalap
keresztmetszetû, 40 mm x 30 mm-es szer-
számban. A melegsajtolást 600 oC-on vé-
geztük, ami az Al-Cu egyensúlyi fázisdiag-
ramban akétfázisúk+olvadék területnek fe-
lel meg.A sajtolás 5 perc alatt, szabályozott
N2 atmoszférában ment végbe. Az alkalma-
zott nyomás 40 MPa volt, és addig nem
szüntettük meg, amíg a darab le nem hûlt
300 oC-ra, hogy elkerüljük a fogyási poro-
zitás képzõdését.

Eredmények

Vizsgálataink célja a különbözõ technoló-
giákkal (egytengelyû hideg-, illetve me-
legsajtolással) elõállított kompozit próba-
darabok keresztmetszetében a
porozitás és a SiC-tartalom makroszkopi-
kus eloszlásának összehasonlítása volt. A

méréseket Quantimet Leica Q550 Imaging
Workstation képelemzõvel hajtottuk vég-
re. A próbadarabok keresztmetszetén, a
sajtolás irányával párhuzamosan és arra
merõlegesen végeztük a méréseket

. Látóterenként mértük a porozitás, va-
lamint a SiC-szemcsék területarányát, te-
rületegységre esõ darabszámát, illetve a
SiC-szemcsék anizotrópiáját (Ù).

139. évfolyam, 5. szám � 2006 43

1. táblázat. A vizsgált próbadarabok jellemzõi

4. ábra. Hidegen sajtolt próbadarab szövet-
képe (N=1000x)

5. ábra. Melegen sajtolt próbadarab szövet-
képe (N=400x)

6. ábra. A próbatest sajtolásnál kialakuló
keresztmetszete
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A melegen sajtolt próbadarabokban a
porozitás átlagos területaránya mindig ki-
sebb volt, mint a hidegen sajtolt daraboké.
Utóbbiaknál a porozitásmértékét a felfûté-
si sebesség is jelentõsen befolyásolta. A hi-
degen sajtolt daraboknál jelentõs szerepe
van a szinterelés felfûtési sebességének is.
Kisebb sebességnél, a rendelkezésre álló
hosszabb idõ miatt tömörebb lesz a kom-
pozit. A kerámia szemcsék rézzel történõ
bevonása csökkenti a porozitást,míg a nik-
kelbevonatnak nincs ilyen hatása. Az RPS
arány (relative particle size, RPS = DAl/ DSiC)
növekedésével a porozitás területhányada
is növekvõ tendenciát mutat

Az alkalmazott egytengelyû sajtolási
technológia nagymértékben befolyásolta a
porozitás eloszlását: a sajtolás felületétõl
távolodva a szemcsék egymással és a forma
falával is súrlódnak, a sajtolónyomás csök-
ken, ezáltal egyre kisebb tömörödés érhetõ
el, vagyis a porozitás nõ. Tapasztalataink
szerint pórusok keletkezhetnek: 1) az alu-

míniummátrixban, 2) amátrix és az erõsítõ
részecskék közötti határfelületen, 3) vala-
mint az erõsítõ részecskék között. Ameny-
nyiben az alumínium a sajtolás folyamán
nem veszi folyamatosan körbe a SiC-szem-
cséket, akkor ezmár a szinterelés során sem
következhet be. A SiC eloszlása és a porozi-
tásmegjelenése egymással összefüggésben
áll: ahol a SiC-szemcsék csoportosulnak, ott
megnõ a SiC-SiC közötti porozitás.

Az egységnyi területre esõ pórusok da-
rabszámából megállapítottuk, hogy a hi-
degsajtolásnál inkább kevesebb darabszá-
mú és nagyobb méretû, míg a melegsajto-
lásnál több és kisebb méretû pórusok jön-
nek létre. Különösen szembetûnõ ez a ha-
tás a nagy RPS-el rendelkezõ és kis SiC
méretû daraboknál, itt a legnagyobb a pó-
rusok száma A fénymikroszkó-
pos felvételeket elemezve azt tapasztal-
tuk, hogy melegsajtolás esetén néhány
nagyméretû pórus is elõfordult.
Megvizsgáltuk a SiC-részecskék anizot-

rópiájának Ù eloszlását is. Az
anizotrópiának a sajtolási iránnyal párhu-
zamos változása jelzi azt, hogy az elõállí-
tás közben a SiC-szemcsék a külsõ mecha-
nikai igénybevétel hatására hogyan ren-
dezõdnek. Az ábra jól szemlélteti, hogy
hidegsajtolásnál a kevésbé képlékeny Al-
szemcsék alakváltozása a SiC-szemcséket
hossztengelyükkel a sajtolási erõre merõ-
legesen mozdítja el (Ù<1), míg a meleg-
sajtolásnál a könnyen alakítható Al-ban a
SiC-szemcsék a sajtolási erõvel párhuza-
mosan sorakoznak fel (Ù>1).

Összefoglalás

A különbözõ kompozitokat mára egyre
szélesebb körben alkalmazzák elõnyös,
egyedülálló tulajdonságaiknak köszönhe-
tõen. A repülõgép-, autó- és elektronikai
iparban egyaránt napról napra egyre több
alkatrészt készítenek belõle. A kompozi-
tok elõállítása gyakran porkohászati mód-
szerrel történik, mivel ezzel változatos
formájú termékek gyárthatók, a kialakuló
porozitás szabályozható, és gyakran utó-
lagos megmunkálásra sincs szükség.
Saját kísérleteinkkel kétféle porkohá-

szati technológiával elõállított alumínium
kompozitokban a SiC-szemcsék, illetve a
pórusok eloszlását vizsgáltuk. A különbö-
zõ eljárások hatásának megállapításához
mértük a SiC és a porozitás térfogathánya-
dát, és meghatároztuk a SiC anizotrópia
eloszlásfüggvényét is. A kísérleti eredmé-
nyek azt mutatták, hogy a melegsajtolt
darabokban a porozitás mennyisége min-
dig kisebb, mint a hidegsajtoltakban. A
SiC anizotrópiájának változása a sajtolás-
sal párhuzamos irányban mérve azt jelez-
te, hogy a SiC-szemcsék eltérõen rende-
zõdnek a hideg-, illetve a melegsajtolás
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7. ábra. A porozitás átlagos területaránya az RPS (DAl/DSiC) arány
függvényében

8. ábra. A pórusok átlagos darabszáma az RPS (DAl/DSiC) arány függ-
vényében

9. ábra. G-SiC a sajtolás irányával párhuzamosan mérve
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folyamán. A hidegsajtolt darabok eseté-
ben a szinterelés felfûtési sebessége is
befolyásolja a kompozitok végsõ sûrûsé-
gét. Az RPS arány növekedése mindkét
technológia esetében növelte a porozitás
mennyiségét. A hidegsajtolásnál rendsze-
rint kevesebb, de nagyobb méretû, míg a
melegsajtolásnál több, de átlagosan ki-
sebbméretû pórusok jönnek létre. A kerá-
mia szemcsék rézzel történõ bevonása
csökkenti a porozitást, míg a nikkelbevo-
natnak nincs ilyen hatása.
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Köszönetnyilvánítás

A szerzõk köszönetüket fejezik ki
és a SiC-szem-

csék bevonatának elkészítéséért.

1. Elméleti háttér
Az elsõ rezgõmintás magnetométert
(VSM) S. Foner fejlesztette ki az 1950-es
években [1]. A VSM-méréstechnika, más
fejlett eljárások mellett, alapvetõ és szé-
leskörûen használt vizsgálati eljárássá
vált a mágneses tulajdonságok és anya-
gok kutatásában [2]. A VSM-berendezések

rendkívül sokoldalúan használhatók, al-
kalmasak lehetnek bármilyen anyag tulaj-
donságainak mérésére, beleértve a ferro-,
ferri-, dia- ill. paramágneses anyagokat
is. Ezek a népszerû és univerzális VSM-
berendezések a minta mágneses momen-
tumát mérik a külsõ, gerjesztõ tér függvé-
nyében. A VSM legfontosabb elõnyei a re-

latíve kis mintaméret, a nagy alkalmazha-
tó gerjesztõtér, amely lehetõvé teszi a
mágneses telítés elérését. Mivel a VSM-
mérés ún. nyílt mágneskörös elrendezés,
ezért a mintán belül ébredõmágneses tér-
erõsség kiszámításához figyelembe kell
venni a minta saját mágneses terébõl
származó, ún. lemágnesezési korrekciót.

A VSM-magnetométerek fontos elõnye,
hogy mód van a minta elforgatására a kül-
sõ mágneses térben, s így módot adnak a
mágneses tulajdonságok irányfüggésének
vizsgálatára, ami lehetõséget ad a mág-
neses anizotrópia mérésére. Számos mag-
netométert felszereltek a minta hûtését
ill. fûtését szolgáló termosztáttal, ami
megteremti annak lehetõségét, hogy a
mágneses tulajdonságokat a hõmérséklet
függvényében vizsgáljuk.

A VSM-magnetométer mûködésének
elve, hogy minden mágneses térbe helye-
zett anyagban mágneses momentum in-
dukálódik, amely arányos a minta mágne-
ses szuszceptibilitásának és a mágneses
térerõsség szorzatával. Ha a minta szinu-
szos rezgõmozgást végez és a közelében
egy vagy több detektortekercs van elhe-
lyezve, ezekben szintén szinuszos feszült-
ség indukálódik. Ez az indukált feszültség
arányos a minta mágneses momentumá-
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Magnetométeres mérések az anyagvizsgálatban
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val, a rezgés amplitúdójával és frekvenci-
ájával. Megfelelõen kialakított referencia-
tekercs alkalmazásával a frekvenciától és
az amplitúdótól függetlenné tehetõ a
mért jel, és így a berendezés egyszerûen
kalibrálhatóvá válik egy ismert mágneses
momentumú minta segítségével.

Ha a minta szinuszos rezgõmozgást vé-
gez (w) körfrekvenciával és (A) amplitúdó-
val, a detektortekercsben indukálódó fe-
szültség a következõképpen számítható:

Ahol: kS a tekercs geometriájától függõ
konstans, PS a minta mágneses momentu-
ma. Ha egy permanens mágnest rögzítünk
a mintatartó rúdra, amely együtt rezeg a
mintával, akkor az általa a referenciate-
kercsben indukált feszültséget az elõbbi-
hez hasonló módon írhatjuk fel.

ahol: kRef a tekercs geometriájától füg-
gõ konstans, PRef a referencia mágnes
mágneses momentuma. A két tekercs idõ-
jelének négyzetes középértékét (RMS) ké-
pezve, ezek hányadosa felírható a követ-
kezõ formában:

ahol: K a VSM-berendezés kalibrációs
tényezõje, amely tartalmazza a kRef és kS
tényezõket, V a minta térfogata, Ms pedig
a mágnesezettsége.

Mivel US és URef azonos módon függe-
nek az w és az A tényezõktõl, UOut , azaz a
VSM kimenõ feszültsége független a min-
tarezgetés frekvenciájától és amplitúdó-

jától. Látható továbbá, hogy UOut egyene-
sen arányos a minta mágneses momentu-
mával ill. mágnesezettségével.

2. A PMVSM-mérõkészülék

A BME Anyagtudomány és Technológia
Tanszékén kifejlesztettünk és megépítet-
tünk egy új rezgõmintás magnetométert.
Ez a berendezés kialakításában alapvetõ-
en különbözik a hagyományos, azaz
Foner-féle készülékektõl. Ennél az elren-
dezésnél ugyanis a minta a mágneses tér
erõvonalaival párhuzamosan rezeg. A pár-
huzamos rezgetésû elrendezés, egyebek
mellett, az alábbi elõnyökkel rendelkezik;
nagyobb érzékenység, egyszerûbb és
gyorsabbmintacsere és pozícionálás, egy-
szerûbb detektortekercs-elrendezés. Mi-
vel a minta rezgõmozgása egy erõvonal
mentén történik, ezért kisebb térfogatban
szükséges csak biztosítani homogén mág-
neses teret, ami kisebb pólusátmérõt, így
kisebb teljesítményfelvételt is eredmé-
nyez.

A rezgetõrendszer tartalmaz egy elekt-
romágneses vibrátort, amely függõleges
irányban szinuszos rezgésre kényszeríti a
vízszintes helyzetû, rezgõ mintatartó ru-
dat . A rúd közepe rögzített, alul-
felül éleken támaszkodik, az elektromág-
nes pólusai között található végén helyez-
kedik el a mintatartó. E konstrukció kö-
vetkeztében aminta a gerjesztõ mágneses
tér erõvonalaival párhuzamosan végzi
függõleges irányú rezgõmozgását. A rez-
getés 75 Hz frekvenciájú, szinuszos ger-
jesztéssel történik. A rezgetési frekvencia
megválasztása úgy történt, hogy a rúd
alapmódusban rezegjen, és elkerüljük a
rúd, ill. más szerkezeti elemek rezonan-
ciafrekvenciáját, továbbá a hálózati frek-
vencia egészszámú többszöröseit.

A gerjesztõ teret létrehozó, függõleges
elrendezésû, elektromágnest számító-
géppel vezérelt bipoláris feszültségvezé-
relt áramgenerátor hajtjameg egyenáram-
mal. A legnagyobb elérhetõ gerjesztõ tér
1,4×106 A/m, amit a pólusok közé beépí-
tett Hall-szenzor segítségével mérünk.

A detektortekercspár a kúpos kiképzé-
sû pólusbetétek felületének közepén ta-
lálható. A referenciamágnes a rezgõrúdba
van beépítve, olyan távolságban az elekt-
romágnes pólusaitól, hogy a közöttük lé-
võ kölcsönhatás elhanyagolható legyen. A
mérés teljes vezérlését és kiértékelését

LabView-alkalmazás végzi . A
minta tömegének (ill. térfogatának) és le-
mágnesezési tényezõjének figyelembevé-
telével az M(H), ill. a B(H) mágnesezési és
hiszterézisgörbék felvehetõk.

A PMVSM-berendezés fõként a mérnöki
gyakorlatban elõforduló mérési felada-
tokhoz készült. A mintacsere és beállítás
gyors, reprodukálhatósága jó, mûködése
stabil, érzékenysége tökéletesen megfe-
lelõ a feladatokhoz. A PMVSM tökéletesen
alkalmasnak bizonyult a lágy- és kemény-
mágneses anyagok, ill. a szerkezeti acélok
mágneses tulajdonságainak tanulmányo-
zására. A berendezés alkalmas a szerkeze-
ti- ill. erõmûvi acélokban, alakítás, hõke-
zelés, továbbá valamilyen tönkremeneteli
folyamat (fáradás, hõfáradás, kúszás stb.)
hatására történõ szövet-, ill. diszloká-
ciószerkezeti változások detektálására,
továbbá egyes fázisátalakulási folyamatok
nyomon követésére. Ennek megfelelõen a
vizsgált minták viszonylag nagyméretûek
(jellemzõen 50-300 mg) és ferro- vagy
ferrimágneses anyagúak.

Az alkalmazott konstrukció legfonto-
sabb elõnyei a következõk. Mivel aminta a
gerjesztõ mágneses tér erõvonalaival pár-
huzamosan rezeg, ezért a detektorte-
kercspárban indukálódó feszültség relatí-
ve nagy, ami jó jel per zaj viszonyt ered-
ményez. Másrészt, az alkalmazott mágne-
ses tér homogenitásával kapcsolatban
sokkal enyhébb igényeket kell támaszta-
nunk. A mintatartó rúd beállítása gyors,
tehát a minta pozicionálás egyszerû és ke-
vés idõt vesz igénybe. A mintaméret és
geometria széles tartományban változtat-
ható. A minta � megfelelõ geometria ese-
tén � elforgatható a mintatartóban, így
mód van a mágneses tulajdonságok irány-
függésének, azaz a mágneses anizotrópia
tanulmányozására.

A PMVSM-berendezés kalibrálása egy
221 mg tömegû nikkelgömb segítségével
történt. A nikkel fajlagos telítési mágne-
sezettsége jól ismert, az irodalmi adatok
alapján 54,9 emu/gramm [3].

A PMVSM-berendezés tulajdonságait
több mintán, több mérési sorozatban, kö-
rültekintõen tanulmányoztuk. A legfonto-
sabb rendszeradatok az alábbiak: az M és
H mérésének pontossága jobb, mint ±1%,
a mérések reprodukálhatósága ±0,5%. A
biztonságosan detektálható legkisebb
mágneses momentum (M·V) 8,5×10-4

emu. Ez az érzékenységérték a Foner-féle

(1)

(2)

(3)

1. ábra. A PMVSM-berendezés rezgetõ egysé-
ge, rezgõ mintatartó rúdja és elektromágnese
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magnetométerekhez képest nem kima-
gasló, de a szerkezetiacél-minták vizsgá-
latához tökéletesen megfelelõnek bizo-
nyult.

3. A hõfárasztási folyamat által létreho-
zott mágneses anizotrópia mérése

Vizsgálatokat végeztünk 15Mo3 típusú
acélon, amelyet gyakran alkalmaznak
erõmûvi kazánok túlhevítõcsövei alap-
anyagaként. Az alapanyag hõkezelése két
lépésben történt. Az elsõ lépésben 920 °C
hõmérsékleten 50 perces hõntartást köve-
tõen levegõn hûlt a minta, majd a máso-
dik lépésben 720 °C hõmérsékleten 90
perces hõkezelés következett. Az eredeti
rúdanyagból hõfárasztó próbatesteket
munkáltunk ki, amelyeknek vizsgálati
hossza 53 mm, átmérõje 5 mm volt. A pró-
batestek végein a hõfárasztó berendezés-
ben való rögzítéshez szükséges fejek ta-
lálhatók .

A hõfárasztó vizsgálat során a befogott
minták periodikus felfûtése és lehûtése
történt, mintegy 8másodperces periódus-
idõvel. A minták fûtését a rajtuk keresz-
tülvezetett áram Joule-hõje biztosította;
550 °C hõmérséklet elérésekor a fûtõáram
kikapcsolásával egyidejûleg a mintákat
hideg vízsugár hûtötte le.

A vizsgált minták 0, 100, 300, 530,
1000, 2000, 4000 fárasztási ciklusnak let-
tek kitéve. A legnagyobb ciklusszám után
a minta - az alkalmazás szempontjából -
teljesen tönkrementnek tekinthetõ, annál
is inkább, mert a felületén jól látható re-

pedések találhatók, és középsõ részének
átmérõje számottevõen megnövekedik,
azaz hordósodik. A hõfárasztást követõen
a próbatestek középsõ részébõl 3 mm
élhosszúságú, kocka alakú mintákat mun-
káltunk ki a mágneses vizsgálatokhoz.

A kocka alakúmintákM(H)mágnesezé-
si görbéit mértük a PMVSM segítségével. A
méréseket a hõfárasztó próbatest hossz-
irányában és arra merõlegesen, azaz ke-
resztirányban végeztük el. A mintákat
minden mérés elõtt, azonos módon, le-
mágneseztük. A mérések során a legna-
gyobb alkalmazott gerjesztõ mágneses tér
4500 A/cm volt, amely elegendõ a vizsgált
anyag telítésig való mágnesezéséhez.

Amint az a látható, hosszirá-
nyú mágnesezés esetén � a ciklusszámtól
függetlenül � lényegében mindig azonos
mágnesezési görbét mértünk.

Keresztirányú mágnesezés esetén

azonban jól látható módon változ-
tak a mért mágnesezési görbék: a
hõfárasztási ciklusok számának növeke-
dése csökkentette az M(H) görbék mere-
dekségét, azaz keresztirányú mérés ese-
tén, a kezdeti permeabilitás jelentõsen
csökken a ciklusszám növekedésével. Az
M(H) görbék alakjának megváltozása az
indukált mágneses anizotrópia létrejöttét
mutatja. Az eredetileg izotropnak tekint-
hetõ szerkezeti acélban a hõfárasztó
igénybevétel olyan szerkezeti változáso-
kat okozott, ami az indukált mágneses
anizotrópia létrejöttét okozta. A legna-
gyobb anizotrópiaállandót a 4000
hõfárasztó ciklusnak kitett mintán kap-
tuk, értéke 5,8 104 J/m3-nek adódott.

A kapott eredménynek rendkívül fon-
tos következményei vannak az erõmûvi
szerkezeti acélok tönkremeneteli folya-
matainak vizsgálata során.

Láthatjuk ugyanis, hogy potenciálisan
azok a mágneses vizsgálati eljárások le-
hetnek érzékenyek a tönkremeneteli fo-
lyamatok által okozott szerkezeti változá-
sokra, amelyek az igénybevétel során al-
kalmazott mechanikai feszültség irányára
merõleges irányban képesek mérni a mág-
neses jellemzõket. Megállapíthatjuk to-
vábbá, hogy a szerkezeti változásokat ér-
zékenyen ki tudjuk mutatni az anizotrópia
energia, ill. az anizotrópiatényezõ meg-
határozásával. Az igénybevétel irányára
merõlegesen indukált mágneses anizotró-

2. ábra. A PMVSM-berendezés LabView-alapú vezérlõpaneljének képernyõképe

3. ábra. Hõfárasztott próbatest és a közép-
sõ részébõl kimunkált kocka alakú minta

4. ábra. A hõfárasztó próbatestbõl kimun-
kált, kocka alakú minták hosszirányú mágne-
sezésével kapott mágnesezési görbék

5. ábra. A hõfárasztó próbatestbõl kimun-
kált, kocka alakú minták keresztirányú mágne-
sezésével kapott mágnesezési görbék
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pia mérésék nagymértékben segíthetik az
erõmûvi szerkezeti acélok maradék élet-
tartamának meghatározását.

4. A mágnesezhetõ fázisok arányának
meghatározása

Az ötvözetekben lévõ, rendezett mágne-
ses szerkezetû, azaz ferro- vagy ferrimág-
neses tulajdonságú fázisok (a továbbiak-
ban: mágnesezhetõ fázisok) relatív meny-
nyiségének meghatározására többféle
vizsgálatot alkalmazhatunk. A legismer-
tebb, a fázisarány mérésére is alkalmas
vizsgálati módszerek a következõk:
� Metallográfiai vizsgálat
� Visszaszórtelektron-diffrakció (EBSD)
� Mössbauer-spektroszkópia
� Röntgendiffrakció
� Telítési mágnesezettség mérése
� Permeabilitás mérése

A leggyakrabban használt eljárás az öt-
vözetek fázisarányának mérésére a hagyo-
mányos metallográfiai vizsgálat. Napja-
inkban elérhetõvé váltak olyan, nagy se-
bességû adatgyûjtésre alkalmas, a vissza-
szórt elektronok diffrakcióját felhasználó
(EBSD) berendezések, amelyek alkalma-
sak akár több tízezer képpontból álló fá-
zistérképek gyors felvételére is.

A kétdimenziós képalkotó vizsgálatok
(metallográfia, EBSD) alkalmazása során
figyelemmel kell lennünk arra, hogy a fá-
zisarány meghatározásához � elméletileg
� három, egymásra merõleges csiszolatot
kell készítenünk a vizsgálandó anyagból
[3]. Ez különösen fontos, ha aminta szem-
cséi nem tekinthetõek szimmetrikusnak.

A röntgendiffrakciós spektrumok kiér-
tékelése információt ad a vizsgált ötvö-
zetben lévõ, eltérõ kristályrácsú fázisok
mennyiségére vonatkozóan. A mintában
lévõ maradófeszültségek és textúra azon-
ban nagymértékben befolyásolhatja a
mért eredményt.

A Mössbauer-spektroszkópia, az ún.
mágneses vonalfelhasadás jelensége ré-
vén alkalmas a ferro- és paramágneses fá-
zisok relatív mennyiségének mérésére öt-
vözetekben. A módszer azonban nem ké-
pes megkülönböztetni a ferro- és az anti-
ferromágneses tulajdonságú fázisokat,
ami bizonyos ötvözetek esetén megnehe-
zíti a mérési eredmények kiértékelését.

A ferro-, ill. ferrimágneses fázisok rela-
tív mennyiségét több mágneses mennyi-
ség mérésének segítségével is meghatá-

rozhatjuk. A gyakorlatban azok a mérõké-
szülékek terjedtek el, amelyek a vizsgált
minta permeabilitását (többnyire kezdeti
permeabilitását) mérik. Léteznek kis (há-
lózati) frekvencián mûködõ, nyílt mág-
neskört tartalmazó berendezések, ill. kHz
nagyságrendû frekvencián üzemelõ ör-
vényáramú készülékek. A gyakorlat szá-
mára ezek a többnyire hordozható kivite-
lû eszközök sokszor rendkívül hasznosak.
Figyelemmel kell azonban lennünk arra a
tényre, hogy a B(H) mágnesezési görbe
origóban vett meredeksége, azaz a kezde-
ti permeabilitás csak közelítõleg arányos
a mágnesezhetõ fázis(ok) relatív mennyi-
ségével. Ennekmegfelelõen, a pontosmé-
rés érdekében minden vizsgált anyagtípus
esetén a megfelelõ etalon segítségével
szükséges kalibrálni a mérõkészüléket.
Tehát minden vizsgált ötvözetbõl szüksé-
ges, hogy rendelkezésre álljanak kalibrá-
ciós etalonok, lehetõleg a vizsgálthoz kö-
zeli összetétellel.

Ismert, hogy a ferro- ill. ferrimágneses
fázis mennyiségével arányos az ún. telíté-
si mágnesezettség értéke. A telítési mág-
nesezettség állandó hõmérsékleten csak a
térfogategységenkénti Bohr-magnetonok
számától függ. Azonban a szerkezeti acé-
lok telítésig történõ mágnesezése relatíve
nagy gerjesztõ mágneses teret (5000 -
12000 A/cm) igényel. Ilyen nagyságú
mágneses teret csak megfelelõ kialakítású
elektromágnes légrésében tudunk létre-
hozni. A megépített PMVSM berendezé-
sünk alkalmas minden, a mûszaki gyakor-
latban használt acél és ötvözet telítésig
mágnesezésére, így a telítési mágnese-
zettség és a mágnesezhetõ fázisok térfo-
gatarányának pontos mérésére. Mindez
módot ad pontos kalibrációs etalonok ké-
szítésére bármely ötvözetbõl.

Illusztrációként a bemutatunk
egy mérésieredmény-sorozatot, amelyet
eltérõ hõmérsékleten, de azonos ideig
hõkezelt, SAF 2507 típusú duplex (azaz
döntõen ferrit- és ausztenitfázisokat tar-
talmazó) korrózióálló acélon mértünk a
PMVSM berendezésünk segítségével. Jól
látható, hogy a minták telítési mágnese-
zettsége jelentõsen változott. Az alkalma-
zott hõkezelés a ferromágneses tulajdon-
ságú ferritfázis bomlását eredményezte
paramágneses tulajdonságú, ún. szekun-
der ausztenit és szigma-fázisokra, s így a
kiindulási ferrittartalom (43,5%) a hõke-
zelés hatására 8,3%-ra csökkent.

5. Összefoglalás

Új konstrukciójú, elsõsorban mûszaki és
anyagvizsgálati célú rezgõmintás magne-
tométert (PMVSM) fejlesztettünk ki,
amelyben a minta a hagyományostól elté-
rõ módon, a gerjesztõ mágneses tér erõ-
vonalaival párhuzamosan rezeg. Az új
konstrukciójú magnetométer rendkívül jól
használhatónak és hasznosnak bizonyult
számos mérnöki, ill. anyagvizsgálati fel-
adat és kutatás során. Cikkünkben a
hõfárasztó igénybevétel által létrehozott
mágneses anizotrópia mérés és a SAF
2507 duplex korrózióálló acélban, hõke-
zelés hatására megváltozó ferrittartalom
példáján mutattuk be a PMVSM magne-
tométer gyakorlati alkalmazhatóságát. A
PMVSM magnetométer azonban, számos
egyéb mûszaki területen is sikeresen al-
kalmazható. A teljesség igénye nélkül em-
lítünk további néhány alkalmazási terüle-
tet: lágy- és keménymágneses anyagok
vizsgálata, képlékeny alakítás ill. hõkeze-
lés hatására történõ fázisátalakulási fo-
lyamatok nyomon követése, ötvözetekben
a ferro- ill. ferrimágneses fázis mennyisé-
gének meghatározására.

Irodalom
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6. ábra. Hõkezelt, duplex korrózióálló acél
minták PMVSM mérõkészülékkel felvett mágne-
sezési görbéi és meghatározott ferrittartalmuk
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A barátom megkért, hogy írjam meg, mi is
történt a miskolci egyetemen az 1956. évi
forradalmi napokban. Elõször vonakodtam,
hiszenmegírtákmár azt részletesen mások.
Elõször, mint ellenforradalmat az �Ez tör-
tént Borsodban� címû két kötetes gyalázko-
dó mûben, majd az �Utána néma csönd� cí-
mû, dokumentumokon alapuló, a Történel-
mi Igazságtételi Bizottság kiadványában.

Végül is az gyõzött meg az írás szüksé-
gességérõl, hogy mérnöktársaimmal éves
rendszerességgel találkozva még mindig
tudunk egymásnak újat mondani a �dicsõ-
séges szép napokról�.

Most nem a történések naplószerû, idõ-
rendi felsorolását adom, hanem arról a lel-
kesedésrõl kívánok írni, amely áthatott
mindnyájunkat azokban a napokban. Fiata-
los hevületünkben egyikünk sem gondolta,
hogy amit teszünk, az hõstett, hogy a ma-
gyar nép a világtörténelem menetében,
mint porszem, zavart okozhat.

A nemzeti összefogás, a fáradságot nem
kímélõ helytállás, az erkölcsi tisztaság ra-
gyogó példáját mutatta 1956 a világnak.

Követeléseinkbenlegfontosabbhelyetka-
pott a szabadság, természetesen fiatalos lel-
kesedésünkkel,diplomáciaiérzékünkhiányá-
ban túlzónak, szinte megvalósíthatatlannak
látszó követeléseket ismegfogalmaztunk.

Minden egyetemista, egyetemi tanár,
munkás, város- és falulakó polgár örült, vi-
dám volt, mosolygott és tette a dolgát, ön-
ként vállalt feladatát (mi egyetemisták
most átmenetileg a tanulás helyett). Aki
nem akart részt venni a forradalomban, ha-
zamehetett �az anyukája szoknyájához�,
vagy lustálkodhatott a diákszállóban. Ilye-
nekrõl nem tudok, de nem is egymás figye-
lésével voltunk elfoglalva, és senkit sem
kényszerítettek a forradalomban való rész-
vételre. Élveztük a váratlanul ránk szakadt
szabadságot, és felszabadultan, örömmel
láttuk el a feladatunkat.

Napok alatt megalakultak az új önkor-
mányzatok (Diákparlament, Nemzeti Bi-
zottságok, munkástanácsok stb.), a rendet
fenntartani és az élet zavartalan menetét

biztosítani kellett. Összefogott falu és vá-
ros,munkás,paraszt, értelmiségés értelmi-
ségi tanonc (egyetemista, középiskolás) a
közös cél érdekében.

Megjavult a menza kosztja, a falukról te-
herautó-számra hozták az élelmet (tyúkot,
libát, kacsát). Az egyetem vasúti vágányára
egy kocsi nápolyi is érkezett. Ez is mutatja,
hogy az 1956-os forradalom nemcsak az if-
júság vagy a munkásság, hanem az egész
magyar nép forradalma volt.

Én elõször a városi és a megyei tanács
épületét õriztem. Ott voltam akkor is, ami-
kor egy elfogott ÁVH-s katona akasztását
kívánta a lincshangulatú tömeg. (Ennek az
volt az elõzménye, hogy az ÁVH-lak-
tanyánál a fegyvertelen tömegbe lõttek.)
Akkor parancsnokunkkérésére, fegyver nél-
kül, egyetemista sapkában és karszalaggal
mentünk a tömegbe, próbáltuk lecsillapíta-
ni azzal, hogy majd a demokratikus bíróság
fog dönteni a katona sorsáról. Ma már idõs
fejjel nem tennémmeg, ismerve a tömeg lé-
lektanát. Csak egy ember kiáltsa el magát:
�kössükmellé� és a tömegskandálja,mint a
Bibliában �Barabást�. Utána a nyomdát õr-
zõ csoportba kaptam beosztást.

Úgy éreztük, hogy egyhamar rendezõdik
a helyzet, és életünk visszatér a rendes ke-
rékvágásba, folytathatjuk tanulmányain-
kat. November 3-án hazautaztam szüleim-
hez, megnyugtatni õket, hogy nincs semmi
bajom, és optimistán bizonygattam, hogy
nemsokára helyreáll a rend. Este vissza-
utaztam, mert reggel szolgálatba kellett
állnom, de arra már nem került sor.

Az egyetemet az éj leple alatt szovjet
páncélosok vették körül. Mint a visszaemlé-
kezésekbõl tudom, a Diákparlament vezetõi
egész éjjel tárgyaltak velük (miközben az
összes diákparlamenti-, fegyver-nyilvántar-
tási iratot igyekeztek megsemmisíteni). Az
oroszokkal megszületett a megegyezés,
hogy nem lövünk. Ezt a hangosbemondó a
diákszállókban közölte, de az épület tetején
lévõ géppuskásokhoz nem hallatszott fel, és
a zûrzavarban senki nem értesítette õket.

Amikor a szovjet tankok hajnalban meg-

indultak a diákszállók felé, géppuska-soro-
zat fogadta õket. A válasz tankágyúzás,
géppuska- és kézifegyver-sorozat.

Ez volt a november 4-i ébresztõnk. Az I.
diákszálló, amelyben laktam, több ágyúlö-
vést kapott, és a sorozatlövések után az ab-
laküveg félelmetes csörömpölése hallatszott
a járda betonján. Utána néma csönd (a ko-
rábban hivatkozott könyv címe). A csendben
meghallottuk a földszintimosdóbabedobott
kézigránát sebesültjei, az ablakon becsapó-
dó �dum-dum� robbanó lövedékek (nemzet-
közi egyezmény tiltja használatátméghábo-
rú esetén is) sérültjeinek jajgatását.

A támadásnak két halálos áldozata
(azért írokáldozatot és nemhõst,mert nem
fegyveres harcban estek el) és több sebe-
sültje volt. I. éves gépészmér-
nök és I. éves bányagépész
hallgatót álmában érte a halálos lövés. Re-
ményt keltõ, boldogabb jövõt ígérõ fiatal
életüket így zárta le az értelmetlen lövöldö-
zést követõ halál.

Az október 23-ánmegkezdõdött erkölcsi
megtisztulási folyamat november 4-ével le-
zárult. Következett egy zûrzavaros idõszak,
majd 1957 januárjában � akik itthon ma-
radtunk � folytathattuk, befejezhettük ta-
nulmányainkat.

A tanulást is zavarták a karhatalmisták
nyomozásai és az elõre kitervelt megtorlás,
�a néma ellenállás megtörésének napja�
1957. február 20-a, amelyben, mint késõbb
kiderült, még salgótarjáni karhatalmisták is
részt vettek. Ekkor nyílt ki a szemünk és vet-
tük észre, hogy bizony, akik köztünk jártak-
keltek a forradalmi napokban, nem mind
éreztek velünk együtt (nem voltak forradal-
mi érzésûek), figyeltek és jegyzeteltek. Je-
lentéseikkel, aKISZnevébenadott�káderjel-
lemzéseikkel� nemegy társunk jövõjét tették
tönkre. Ez azonbanmár egymásik történet.

Az egyetem elvégzése után, a létszám-
csökkentéses idõszakban (racizás), nem
volt könnyû dolog elhelyezkedni az �ellen-
forradalmár egyetemista� jelzõvel.
Salgótarján, 2006. június 12-én.
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Két fényképet kaptunk egy ajkai kollegától.
Elmondása szerint nem történt semmi külö-
nös a városban.
A timföldgyári lakótelepen összeverõdtek

az emberek. Önjelölt szónokok mondták el
mondanivalójukat. Az emberek elénekel-
ték a himnuszt, aztán elszéledtek. A két
(közlésre talán alkalmas minõségû) fény-

kép a lakótelep egyik lakásából készült.
Érdekes lenne, ha valaki, aki emlékszik

az eseményekre, írna néhány sort szerkesz-
tõségünknek.

A nagy napok kezdetén, október 23-án es-
tére gyûlést hirdettek az akkoriban éppen
újjáépített színházban a Veszprémi Vegy-
ipari Egyetem tagjainak. pro-
fesszor elnökletével a diákság követeléseit
taglalták a szónokok, kezdve az egyetemi
autonómiától a szovjet csapatok kivonulá-
sáig. Az esti Gerõ-beszéd � ezt már a diák-
szállóbanhallgattuk �más hangvételû volt,
mint a színházbeli gyûlés. Másnap � ne-
gyedévesek voltunk � laboratóriumi gya-
korlatunk volt, arról elmaradni nem lehe-
tett, így az egyetemi épületben dolgoztunk.
Ha jól emlékszem vissza, még 25-én reggel
is bementünk az elõadásra, bár már min-
denki a budapesti eseményekrõl beszélt.

Ezután fölgyorsultak az események:
megalakult a város forradalmi tanácsa dr.

gimnáziumi tanár veze-
tésével (1957-ben ezért halálra ítélték),
egyetemi hallgatótársaimból pedig � a ka-
tonai tanszék tisztjeinek vezetésével �
megalakult a nemzetõrség. A városban tö-
meggyûlés volt, amelyen a lakosság és az
egyetem követeléseit ismertették. Az
egyetemi rádió a környékre sugárzott hír-
mûsorokat az egyik ötödéves hallgató és
egy adjunktus vezetésével. Közben meg-
szervezték a rádióhíreket gyûjtõ és feldol-
gozó csoportot, amely részben néhány
nyelvet tudó hallgatóból, néhány adjunk-
tusból és gépíróból állt. Ez a csoport a bel-

és külföldi rádióadók híreit hallgatta és
adta tovább. Közönséges, kereskedelmi
rádiókészülékekkel dolgoztak.

A városban egészen november 4-ig
nyugalom honolt. Lényegében sehol sem
raboltak ki üzleteket. Hallgatóink közül
többen � élelmiszerszállítmányokat kísér-
ve � felmentek Budapestre a szülõkhöz
vagy rokonokhoz. A helyzet annyira javult,
hogy november 4-én újra megkezdõdött
volna az egyetemi oktatás. De közben a vá-
rosban levõ diákszállónk ablakából láthat-
tuk, hogy 15-20 percenként egy-egy IL-
18-as szovjet repülõgép landolt, illetve
szállt fel a szentkirályszabadjai szovjet re-
pülõtérrõl. (Akkor még nem tudtuk, hogy
ekkor cserélték ki a hajmáskéri garnizont.)

Azután november 4-én hajnali fél 5-kor
óriási repülõgépzaj mellett ejtõernyõsök
érkeztek Veszprémbe, akik a Balaton felõl
és Hajmáskérrõl indult csapatokkal egye-
sülve, három oldalról támadták a várost.
Ahol mozgást észleltek oda lõttek, így
egymásra is, aminek 5-10 szovjet katona
esett áldozatul. A nemzetõrség � bár bari-
kádokat emelt � látva az óriási túlerõt,
nem vette fel a harcot.

Az egyik ejtõernyõs szovjet tiszt érdek-
lõdött (és kis híján agyonlõtt néhány hall-
gatót), hogymerre kell a Szuezi-csatorná-
hoz menni, mert a levegõbõl már látták.
Mikor megjegyeztük, hogy az a Balaton,

nem hitte és elõkapta a pisztolyát, hogy
ne hazudozzunk. Nos, ez is �élmény� volt.

Végül is az egyetemistákat és néhány
oktatót a posta szenespincéjébe, majd
onnan késõbb a veszprémi várban lévõ
börtönbe kísérték (kb. 100-130 fõt). No-
vember 8-án a cellákból név szerint mint-
egy 90 embert kiválasztottak, kevés ke-
nyérrel ellátva nyitott szovjet teherautók-
ra fektették, és szovjet katonai õrizet mel-
lett elszállították õket. Mint késõbb kide-
rült, a Szovjetunióba, elõbb Ungvárra (a
börtönbe), majd Galíciába a sztriji börtön-
be vitték õket. Decemberben a hallgató-
kat visszahozták Ungvárra, egyszer néhá-
nyukat kihallgatták.

Hat hét elteltével ponyvás teherautókon
Ungvárról újra a veszprémi börtönbe szállí-
tották vissza ahallgatókat, ahonnandecem-
ber 21-23. között csoportonként engedték
szabadon õket. Az elsõ éjszakát tanáraiknál
töltötték, majd másnapmegpróbáltak haza-
jutni. Lényegében a börtönviseltek kará-
csonykormár családikörbenünnepelhettek.

A megtorlás azonban 1957-ben folyta-
tódott: március 15. és április 4. elõtt több
hallgatót õrizetbe vett a rendõrség, és ki-
hallgatás után néhány nap múlva elenge-
dett. Ilyen körülmények között fejeztük
be évfolyamtársaimmal a hetedik majd a
nyolcadik szemesztert.

Veszprém, 1956. október

Ajkai fényképek 1956-ból

Nagygyûlés a lakótelepen a Casino elõtt Vidéki agitációra mennek a munkások a gyár portája elõtti térrõl
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Az 1956-os forradalom és szabadságharc
50. évfordulójára augusztus 25-én Sopron-
ban a Központi Bányászati Múzeum konfe-
renciát rendezett. Ennek elõadásai most a
Központi Bányászati Múzeum Közleményei
5. számaként jelentek meg.

A vaskos, 377 oldal terjedelmû kötet 6
elõadást tartalmaz, amely megyénként mu-
tatja be az 1956. október-novemberi ese-
ményeket és az ezeket követõ megtorlás
néhány részletét.

Dr. Esztó Péter elõszó helyetti ajánlásá-
ban rámutat, hogy négy évtizeden át hall-
gattak a hõsökrõl, az áldozatokról, a célok-
ról és amegtorlás igazi körülményeirõl. Ez a
kötet sajátosan a bányászat és a bányász
emberek szemszögébõl mutatja be a forra-
dalom célkitûzéseit, eseményeit és a bá-
nyászok aktivitásának következményeit.

A kötet anyaga bemutatja Baranya, Ko-
márom, Nógrád és Veszprém megyékben,
valamint a borsodi térségben a bányászok

részvételét a forradalomban, a munkásta-
nácsokban és a forradalomáltal létrehozott
intézményekben. Debányászaink a forrada-
lom alatt sem feledkeztek meg kötelessé-
gükrõl, és az egész idõszak során gondos-
kodtak a lakások, kórházak és más középü-
letek fûtésének szénellátásáról.

A forradalom leverése utáni megtorlás a
bányászokat sem kímélte. Nagyszámú bá-
nyászra hosszú évekre szóló büntetéseket
szabtak ki, aminek eredményeképpen ala-
csony beosztásban, a bányákban is dolgoz-
tatták õket.

A kötetnek külön érdekessége, hogy
Veszprémmegyére vonatkozóan rendõrségi
kihallgatási jegyzõkönyvek részleteit adja
közre az 1956�1958 közötti idõszakból, il-
letve rendõrségi bizalmas jelentések részle-
teit mutatja be ugyanezen idõszakban.

A kötetben közölt utolsó elõadás a �Pél-
daképek lázadása?� címet viseli. Akkoriban
a bányászok voltak a munkásság példaké-

pei. A közlemény a bányásztársadalom
1945�1956 közötti átalakulásából kiindulva
tájékoztat a forradalomba való átmenetrõl,
a bányásztársadalom részvételérõl a forra-
dalomban és az ezt követõ konszolidálás-
ban. Táblázatosan közli e tanulmány végén
a forradalmi részvételükért halálra ítélt, il-
letve elítélt bányászok adatait (23 fõ).

Végül az egész kötetet egy 1956�1963
közötti idõszakról szóló idõrendi áttekintés
zárja le, amelyet Bircher Erzsébet állított
össze.

Az illusztrációkkal ellátott kötet jó átte-
kintést ad a korabeli (dokumentált) esemé-
nyekrõl, és megkísérli objektíven bemutat-
ni, illetve tárgyalni a felgyorsult történése-
ket. Olvasmányos, felemelõ, helyenként
megrázó élményt ad a kötet elolvasása, ami
azonban mindenki számára érdekes képet
nyújt 1956 bányászokat érintõ eseményei-
rõl.

� ok �

Bányászok és bányászvárosok forradalma 1956

Október 23-a után néhány nappal nem
halogathattam tovább a munkahelyem
felkeresését. A Rákos-patak melletti la-
kásomból az egyik szomszédommal elin-
dultunk Csepelre, ahol mindketten dol-
goztunk.

Hosszúnak ígérkezett az út, hiszen a
tömegközlekedés nem mûködött. A város
központja felé közeledve egyre sûrûsö-
dött a tömeg. Szórványos lövések dör-
dültek, itt-ott valaki összeesett, de az
emberek sétáltak tovább.

A Blaha Lujza téren hevert a Sztálin-
szobor. Néhányan keményen dolgoztak
rajta, kalapáccsal, vésõvel; egyikük �
akivel szóba elegyedtem � fémöntõ volt.
A Körúton haladtunk tovább, ahol már
hosszú sorozatok is hallatszottak, egy
erkélyen golyószóró, a József utcánál
egy harckocsi is mûködött. Szívesen ha-
zaindultam volna, de a társam bátran
baktatott tovább.

Végül mégis javasolta, hogy menjünk
át egy mellékutcába. Ott hirtelen vagy
száz ember rohant velünk szembe, úgy

tûnt, hogy menekülnek. A szomszédra ez
sem nagyon hatott. Én sem akartam gyá-
vábbnak mutatkozni, így folytattuk a ka-
landos utunkat.

A zaj egyre vészjóslóbb volt, majd csö-
römpölõ szovjet harckocsik száguldottak
szembe velünk.

Eltûnni már késõ volt, álltunk a jár-
dán. A tankok ugyanolyan gyorsan eltûn-
tek, ahogy jöttek, és ránk ügyet sem ve-
tettek. A szomszéd mintha kicsit sápadt
lett volna, és azt kérdezte, ne menjünk-e
inkább haza. Én ingadozás nélkül helye-
seltem, és haza is mentünk.

Másnap találkoztam a szomszédasz-
szonnyal, akinek Jóska öccse volt az úti-
társam. Elmeséltem neki, hogy mennyire
lenyûgözött az öccse bátorsága. Elmoso-
lyodva kérdezte, nem vettem-e észre,
hogy az öccse szinte teljesen süket.

Meglepõdtem, és megértettem, hogy
a hõsiességnek bonyolult okai lehetnek.
Most már én is elég rosszul hallok, így
nyilván sokkal bátrabb vagyok, mint öt-
ven évvel ezelõtt.

KÖNYVISMERTETÉS

Egyik tagtársunk mesélte a következõ történetet Egyesületi közlemények

1. Felhívjuk Tagjaink figyelmét lapunk
mai számábanmegjelent Pályázati felhívá-
sok meghosszabbítása c. közleményére.

2. Értesítjük t. Tagjainkat, hogy Egye-
sületünk Elnöksége Lapunk utolsó számá-
nak megjelenése óta is többször ült össze
az Egyesületünk vezetése, lapunk megje-
lentetése és a vidéki osztályainkkal való
kapcsolatai érdekében. Ennek dokumentá-
ciójaként küldjük most megjelent össze-
vont lapszámunkat annakmegjegyzésével,
hogyaz elnökségi ülésenhozott ideiglenes
határozatokról, melyek õsi Egyesületünk
mûködésére vonatkoznak, tagjainkat a jö-
võ számban �mihelyt erre az idõ alkalmas
lesz � részletesen fogjuk tájékoztatni.

3. Ez évi decemberre tervezett közgyû-
lésünket elhalasztottuk, ezt valószínûleg
az 1. pontban megjelölt pályázati határ-
idõt követõ idõben fogjuk megtartani
Budapest, 1956. december hó.

Az Elnökség



Könnyû a hagyományok ápolása, ha van
néhány lelkes ember, aki elvégzi a hagyo-
mányápolással járó, sokszor hálátlan
munkát. A fémkohászati szakosztálynál
szerencsénkre vannak ilyen lelkes embe-
rek, a tagság fogadóképes, a szponzorok
magukénak érzik a szakosztályt és hagyo-
mányait. Így aztán 2006. március 10-én
ismét összegyûlhettünk az immár hagyo-
mányos ünnepi kibõvített vezetõségi ülés-
re az OMBKE Fõ utcai tanácstermében.

szakosztályi elnök rövid
megnyitójában üdvözölte a megjelenteket,
külön köszöntötte az új jogi tagvállalatunk
vezetõjét és tulajdonosát, , aki
érdekes elõadás keretében mutatta be ke-
mencetervezõ, -építõ és -gyártó vállalatát.

Ezt a megemlékezés percei követték: Az
ülés résztvevõi egyperces néma felállással
emlékeztek meg váratlanul elhunyt tiszte-
leti tagunkról, , az inotai
helyi szervezet �örökös elnökérõl�.

Ezt követõen szakosztályi
titkár számolt be az elmúlt év eredménye-
irõl, az alábbiak szerint:

� A szakosztály létszáma 10 fõvel csök-
kent (Csepel, Inota), a létszám 404 fõ.

� A 2005. évet 6 216 e Ft árbevétellel és
3 979 e Ft kiadással zártuk. A 2 237 e Ft-
os egyenleggel a szakosztályok között
messze kimagasló eredményrõl számol-
hatunk be. A bevételeink 1 576 e Ft
szakosztályi bevételbõl és 4 440 e Ft
tagvállalati támogatásból származnak.

� 2006 februárjában új pártoló taggal
tudtunk szerzõdést kötni: az Antal Kft.
2006-tól évi 100 e Ft-tal járul hozzá a
szakosztályi bevételekhez.

� Március 10.: Hagyományõrzõ szakmai
nap és ünnepi vezetõségi ülés

� Március 30.: �Múlt, jelen, jövõ� � szak-
mai nap a kohómérnökképzésrõl

� Április 22.: 50 éves a székesfehérvári
helyi szervezet

� Május 6.: Ajkai szakmai nap
� Május 12.: sírjának meg-
koszorúzása

� Június 3-4.: XII. szigetközi tudomá-
nyos szakmai napok

� Október 8.: IX. Álta-
lér vízitúra

� Október 14.: 30 éves a kecskeméti he-
lyi szervezet

� November 9.: Megemlékezés a Bá-
nyászhimnusz szerzõjérõl Kálózon

A múltbéli hagyományokon túl az elmúlt
évtizedben kialakított hagyományainkat
követtük ebben az évben is.

Új színfolttal gazdagodott a szakosz-
tály: a budapesti helyi szervezet újjáalaku-
lásával egy aktív, gazdag programsoroza-
tot kínáló szervezet mûködik.

Az idei évben is sikerült új pártolótagot
szereznünk, és ezt a kört � reményeink sze-
rint � sikerül tovább bõvíteni. Munkánkat a
jövõben is hasonlóan kívánjuk folytatni a
fiatalok fokozottabb bevonása mellett.

Ezután ismertette a 2006-ra tervezett
rendezvénynaptárt. A szakosztály jó mun-
kájának tudható be, hogy több esetben
nehéz volt egyes rendezvények ütközésé-
nek megelõzése.

A hivatalos részt a történelmi megem-
lékezés követte: a kecske-
méti szervezet elnöke a márciusi tradíciót
ápolva az 1848-as szabadságharcról tar-
tott érdekes, nagyon tárgyilagos elõadást.
Kitért az akkori eseményeket befolyásoló
külsõ tényezõk rövid ismertetésére és a
nemzetiségek szerepére.

Emõd Gyula önéletrajza
alapján adomákkal fûszerezve mondott el
részleteket a tíz éve elhunyt tiszteleti ta-
gunk tanulságos szakmai életérõl. Az ön-
életrajzot Emõd Gyula leánya rendezte saj-
tó alá, és , a hazai öntészet
kiemelkedõ szponzora biztosította a meg-
jelentetés költségeit. (Az életrajzi füzetet
a fémkohász és az öntész szakosztály tag-
jai a szakosztály ajándékaképpen térítés
nélkül kapják meg.) Emõd Gyula leánya és
özvegye megköszönte, hogy a szakosztály
ápolja édesapja, ill. férje emlékét, és to-
vábbi eredményes munkát kívántak a ha-
gyományápolás terén.

A harmadik megemlékezõ
volt, aki a 110 éves Csepeli Fémmû

múltját ismertette egy-egy fontosabb ese-
mény felvillantásával. Ehhez csatlakozva

, a Csepel Fémmû felszámoló-
ja számolt be az általa végzett sikeres
munkáról, és vázolta a cég jövõképét.

A megemlékezéseket
és

hozzászólásai színesítették, majd
ezután került sor a hagyományos ünnepi
�csülkös bankettre�, melynek keretében
vidám beszélgetés és kedélyes poharazga-
tás következett.

Köszönet a rendezõknek illetve az elõ-
adóknak, és reméljük, hogy a márciusi ün-
nepi ülés hagyománya tovább él.

52 EGYESÜLETI HÍRMONDÓ

A szakosztály május 18-án tartotta idei
második vezetõségi ülését. A házigazda a

és családja tulajdonában lé-
võ Glób Metal Kft., az egyik legjelentõ-
sebb hazai ólom- és ónhulladék-feldolgo-
zó és öntöde, a Tétényi Fennsíkon, a volt
Mechanikai Mûvek területén.

szakosztályelnök üdvözlõ
szavait követõen a program üzemlátoga-
tással folytatódott. A hagyományos ólom-
öntési technológiákon túl megtekintettük
az ólomlemez-hengermûvet, majd a Mis-
kolci Egyetemmel együttmûködésben ké-
szülõ elektrolízisüzem félüzemi kísérleteit,
valamint a korszerû minõségelemzõ labort.

A házigazda beszámolójából megtud-
tuk, hogy a társaság az elmúlt évben 100 t
ólomöntvényt, közel 20 t ólomlemezt és
103 t forrasztóónt gyártott, melyek ter-
melési értéke mintegy 120 M Ft.

Az üzemlátogatást követõen
számolt be a legutóbbi választmá-

nyi ülésrõl, majd titkár az
április 7-én, a Miskolci Egyetemen rende-
zett VI. fémkohászati szakmai nap törté-
néseirõl és sikereirõl. Egyúttal elõterjesz-
tette a VII. fémkohászati szakmai nap
programtervezetét, melyet ezúttal a Du-
naújvárosi Fõiskolán terveznek megren-
dezni az õsz folyamán.

A vezetõségi ülés � a Glób Metal Kft.
vendégeként � a nagytétényi Véndió étte-
remben a helyi szervezetek beszámolóival
és programtervezeteik ismertetésével zá-
rult. A vendéglátást ezúton is megkö-
szönjük a vendégszeretõ házigazdáknak.

A FÉMKOHÁSZATI SZAKOSZTÁLY VEZETÕSÉGI ÜLÉSEI
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2006. szeptember 26-án a MAL Zrt. új
székhelyén, Ajkán tartotta esedékes veze-
tõségi ülését a fémkohászati szakosztály.

elnöki megnyitója után
divízióigazgató �A timföld-

gyártás jelene és jövõje Ajkán� címmel is-
mertette az ajkai timföldgyártás napjain-
kig elért eredményeit, majd a jövõbeli
gondokat, és elképzeléseket. Ismertette a
MAL Zrt. timföldgyártási termékpalettájá-
nak változását, és bemutatta néhány ér-
dekesebb berendezés fényképét. Az elõ-
adásból megtudhatták a hallgatók, hogy a
MAL lassan ismét visszatér a timföldhöz,
mint fõ gyártási profilhoz.

A második napirendi pontban
az idei selmeci szalamanderrõl szá-

molt be, melyen sajnos pénzügyi okok mi-
att nem vett részt sem magyar zenekar,
sem magyar mazsorettcsoport.

A jelenlévõk titkár vitave-
zetésével részletesen megbeszélték az ok-
tóber 20-ra tervezett dunaújvárosi fémko-
hászati szakmai nap elõkészületeinek ál-

lását, és értékelték a dunaújvárosi csoport
jó munkáját, amelyrõl az egyesület veze-
tõi egy korábbi, dunaújvárosi közgyûlésen
is meggyõzõdhettek. Az évenkénti két
szakmai nap gondolatát (Miskolcon is,
Dunaújvárosban is) a vezetõség nem tar-
totta indokoltnak és kellõ eredményes-
séggel megoldhatónak.

A helyi szervezetek beszámolóiból is-
mét meggyõzõdhettünk, hogy a központi
gazdasági gondok ellenére a bázis jól dol-
gozik. Közös rendezvények, üzem- és mú-
zeumlátogatások teszik változatossá az
egyesületi életet. Székesfehérvárott,
Kecskeméten, Ajkán, Inotán, Dunaújvá-
rosban voltak sikeres rendezvények. (Kár,
hogy ezekrõl a BKL számára nem készül-
nek beszámolók. Szerk.) Az érdekes javas-
latok között szerepelt Ópusztaszer meglá-
togatása. beszámolója bizonyí-
totta, hogy nagyobb kohászati háttér-
üzem nélkül is lehet jó egyesületi munkát
folytatni. javasolta, hogy az
országos rendezvényeken, különösen a fi-

atalabb kollegák számára, ismertessük az
egyesület történetét. Felvetõdött a test-
vérvárosi kapcsolatok szorosabbá tétele
Selmecbánya és Székesfehérvár között és
további kapcsolatfelvétel a többi egyete-
mi várossal. A kérdésben azonban az
OMBKE-nek nincs illetékessége.

Az �egyebekben� kérte
a vezetõség állásfoglalását a BKL vissza-
vonuló felelõs szerkesztõje utódjának je-
lölésére és a részben meglehetõsen idõs
rovatvezetõk mellé (és helyett) fiatal
szerkesztõk megbízását. Említette a
nyomdával kapcsolatos gondokat, ame-
lyek egy része sajnos változatlanul fenn-
áll. szóvá tette, hogy a magyar
mûszaki nyelvben � elõadásokon és írott
közleményekben egyaránt � sok olyan
idegen szót használunk, melyekre van jó
magyar szó is. Észrevételével egyetértve a
BKL szerkesztõsége pályázat kiírását ter-
vezi a magyar mûszaki nyelv szóhasznála-
tának a megtisztítására.

KÖSZÖNTÉS

Dr. Sziklavári János
tiszteleti tag, okl. ko-
hómérnök 1921. au-
gusztus 3-án született
Budapesten. Elemi is-
koláit az Alföldön (La-
josmizsén, Ladánybe-
nén, Örkényben), kö-
zépiskoláit Budapes-
ten végezte; a Piarista Gimnáziumban
érettségizett 1941-ben.

Elsõ munkahelye a Pesti Elsõ Hazai Ta-
karékpénztár, és egyidejûleg a Pázmány
Péter Tudományegyetemen jogtudományt
hallgatott. 1942-ben katonának hívták be
� erdélyi illetõsége révén � a kolozsvári 26.
Tábori Tüzérosztályhoz. A fronton tüzér
felderítõ tiszti szolgálatot teljesített. Ha-
zaérkezése után a jogi tanulmányokat mû-
szakira váltotta, és � MÁVAG ösztöndíjjal �
1950-ben kohómérnöki diplomát szerzett.

Mérnöki munkáját a diósgyõri acélmû-
ben kezdte, de a gyár egy évre átengedte
az alakuló miskolci egyetemnek, ahol

elõbb a Fizikai-kémiai, majd a Tüzeléstani
Tanszéken tanársegédként dolgozott. Az
év leteltével visszatért a gyárba, de még
közel 40 évig részben félállásban, jobbára
meghívott elõadóként a Vaskohászati Tan-
szék tagja maradt.

Munkahelyei: Diósgyõri Kohászati Üze-
mek 1952�73 (acélgyártó, kohászati épít-
kezés üzemvezetõ, acélmû gyárrészlegve-
zetõ, fõmetallurgus), KGM Tervezõ Irodái
1973-78 (fõmetallurgus, generáltervezõ
iroda vezetõje), Országos Mûszaki Fejlesz-
tési Bizottság 1978�89 (Nyersanyag és
Kohászati Szaktitkárság vezetõje, elnök-
ségi tanácsadó).

1968-ban kandidátusi, 1985-ben aka-
démiai doktori értekezést védett. 1984-
ben c. egyetemi tanári kinevezést kapott.
2000-ben a Miskolci Egyetem tiszteletbeli
doktorrá (Dr.h.c.) nyilvánította.

Publikációinak együttes (társszerzõvel
is) száma közel 100.

Több kormány- és társadalmi kitünte-
tésben részesült, köztük: Munkaérdem-
rend, A Haza Szolgálatáért Érdemérem
arany fokozata, Diósgyõr Aranygyûrûs

Dolgozója, Dunaferrért Díj, Pro Facultate
Ingeniariorum Metallurgiae, Eötvös Ló-
ránd-díj, Akadémiai Díj.

Benkõ Miklós okleve-
les könyvvizsgáló
1921. szeptember 1-
jén született Szolno-
kon. Az érettségit kö-
vetõen, 1940 decem-
berétõl katonai szol-
gálatot teljesített.
1945 novemberében
szerelt le mint tartalékos hadnagy és mint
90%-os hadirokkant.

A kohászattal 1948-ban került kapcso-
latba a Weiss Manfréd Acélmûben. 1971 és
1981 között a Csepel Mûvek Tröszt gazda-
sági tanácsadója volt. Ezen idõ alatt az
SZVT-ben tevékenykedett, ahol megkapta
a Hevesi Gyula-emlékérmet és a Társasági
Munkáért érmet. Kohászbarátaival és a
vállalatokkal is folyamatos kapcsolatot
tartott. Esetenként ez minisztériumi el-
lenõrzésekben való együttmûködésben is
jelentkezett.



Az OMBKE-be � mint a Csepeli Acélmû
gazdasági vezetõje � 1964-ben lépett be.
Ezt a tagságát 1975-ig tartotta fent, majd
1998. január 1-jével megújította, mivel itt
erõsek a személyes kötõdései.

Stefanek Béla 1921.
szeptember 20-án szü-
letett Ózdon. Itt végez-
te tanulmányait a Bá-
nyászati és Kohászati
Szakiskolában 1935-
tõl 1939-ig. 1939-tõl
mestergyakornok,
majd kohómester, fõ-
diszpécser, mûszakos üzemvezetõ és legma-
gasabb beosztásként a Kohóüzem üzemveze-
tõjeként dolgozott. Ebben az idõszakban ki-
emelkedõ termelési eredményeket és mûsza-
ki paramétereket produkáltak az ózdi kohók.

Munkája elismeréseként több mint
húsz kitüntetést kapott: a Kiváló Dolgozó
jelvényeken kívül Érdemes Kohász, Kiváló
Mûszaki Dolgozó, Kiváló Újító arany foko-
zat, Kiváló Munkáért, Kiváló Kohász.

Mûszaki delegáció tagjaként járt
Zaporozsecben, Makajevkában. Ez utóbbi
kombinát vezetõivel szerzõdést írtak alá
az általuk kikísérletezett és nagyszerûen
bevált fúvóformák megvételére, amiknek
késõbbi bevezetése a hazai nagyolvasz-
tóknál rendkívül gazdaságos volt. Alkalma
volt tanulmányozni a Nova-hutai, a kassai,
a galaci és a vajdahunyadi kombinátokat.

Ózd kulturális és sportéletében is jelen-
tõsen részt vett. Az Ózdi Olvasó Egylet
(késõbb Liszt Ferenc Mûvelõdési Ház) a
város kulturális centruma és az ózdi kultu-
rális élet meghatározója volt. Mûvészeti
vezetõi ténykedése alatt 15 mûvészeti
szakcsoport mûködött sikeresen. E terüle-
ten végzett munkájáért a Szocialista Kul-
túráért kitüntetést kapta.

A sport területén a vívó szakosztály ve-
zetõjeként tevékenykedett. A szakosztály-
ból nõtt ki a világbajnok és olimpiai bronz-
érmes, 11-szeres magyar bajnok, Gertrúd
lánya. A város elismerte munkáját, Társa-
dalmi Munkáért ezüstérmet, és az 50 éves
Ózdért oklevelet és plakettet adományo-
zott számára. Sajnos minden elmúlt, amit
szeretett, eltûntek a kohók, a gyár, meg-
szûnt a vívás, az Olvasó Egylet is.

Dr. Szõke László okl. kohómérnök, a mû-
szaki tudomány kandidátusa, egyesüle-
tünk tiszteleti tagja 1921. július 20-án
született Sopronban.

Kohómérnöki ok-
levelét 1943. október
19-én szerezte meg a
JNMGE soproni ka-
rán. Itt lett adjunktus
a Fémtechnológiai
Tanszéken. 1946 au-
gusztusában B-listáz-
ták. 1947-tõl a Weiss
Manfred Acél- és Fémmûvek Rt. központi
laborjában elemzõ vegyész, 1948 és 1952
között az acélhõkezelõ üzemek helyettes
vezetõje, 1952 és 1957 között az elektro-
acélmû, majd 1965-ig a martin- és elekt-
roacélmû gyárrészlegvezetõje. 1965 és
1976 között a Vasipari Kutató Intézet
igazgatóhelyettese, majd 1981-ig, nyug-
állományba vonulásáig a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesülés tanácsadója volt.

1975-ben védte meg kandidátusi érte-
kezését az acél olvadásának fenomenoló-
giai vizsgálatáról. 1983 óta a Miskolci
Egyetem Vaskohászattani Tanszékén cím-
zetes egyetemi tanár.

Korszerû edzhetõségi vizsgálatokat ve-
zetett be a hazai iparba. Optimális ötvözõ-
fém-visszanyerést biztosító, oxigént is al-
kalmazó metallurgiai rendszert alakított ki
nemesacélokra. Hazánkban elsõként való-
sította meg a folyékony acél vákuumozá-
sát. Kezdeményezte a gyorsacél- és csõ-
gyári tuskók gyorshevítését. A diósgyõri
kohászokkal együtt vizsgálta a fémesített
pellet felhasználhatóságát elektroke-
mencében. Részt vállalt az EU elérhetõ leg-
jobb technikákkal kapcsolatos referencia-
dokumentumainak hazai átültetésében.
Oktató tevékenységet folytatott techni-
kumtól a mérnöktovábbképzõ szintig.

Az OMBKE oktatási bizottságának 9
évig vezetõje, a BKL Kohászat szerkesz-
tõbizottságának 25 évig, az IUVSTA nem-
zetközi vákuummetallurgiai tanácsadó
testületének 6 évig tagja. Két alkalommal
UNIDO-szakértõ. Több mint 90 szakcikk és
22 könyv szerzõje, ill. társszerzõje.

Az OMBKE-nek 1944 óta tagja, 1988 óta
tiszteleti tagja. A Munka Érdeméremnek,
az Amerikai Vákuum Egyesület elismerésé-
nek és számos kitüntetésnek tulajdonosa.

Görög Márton okl. kohómérnök 1926-ban
született Sopronban. 1944-ben iratkozott
be kohásznak, és 1948-ban szerzett kohó-
mérnöki oklevelet.

Édesanyjának, tisztiözvegyként elvet-
ték a nyugdíját, ezért elfogadta a Proszt
professzor úr által felajánlott demonstrá-
tori állást. Két hónapig járt az Általános
Kémia Tanszékre, mire kiderült, hogy az
MDP nem járul hozzá kinevezéséhez.
Ugyanezért a magyar kohászati vállalatok
sem vették fel.

1949-ben került az orosz vezetés alatt
álló Soproni Vasöntödébe üzemmérnök-
nek, az egyetlen helyre, ahol a pártszer-
veknek nem volt vétójoga.

1951-ben osztály-
vezetõnek nevezték
ki. Ezután behívták az
ÁVO-ra azzal, hogy
fõmérnöke leváltása
érdekében (ez akkor
Recsket jelentette)
mûködjön együtt ve-
lük és szolgáltasson
ellene adatokat. Ezt megtagadta.

Az 1956-os forradalom elsõ napjaiban
a munkástanácsba választották. 1957 feb-
ruárjában 10 hónapra internálták, és erre
hivatkozva állásából fegyelmivel elbocsá-
tották. Utána néhány barátja igyekezete
ellenére sem sikerült a REF alól felmentést
kapnia vidéki öntödei állásvállaláshoz.

Sopronban két évig az erdõben és az
ERTI-nél segédmunkásként dolgozott.
1959 õszén a petõházi cukorgyárba vették
fel mûszerészként, majd energetikus lett.

1963-ban került a Vaskut öntödei osz-
tályára, 1970-ben kérésére áthelyezték a
Kohászati Szabványosítási Központhoz.
Innen ment nyugdíjba osztályvezetõként,
1988-ban.

Pálovits Pál okleveles
kohómérnök, egyesü-
letünk fémkohászati
szakosztályának tag-
ja július 19-én ünne-
pelte 80. születésnap-
ját.

Sopronban szüle-
tett 1926-ban, és a
bencés gimnáziumban érettségizett. Kohó-
mérnöki oklevelét 1948. október 25-én
szerezte meg. Még az év novemberében a
Tatabányai Alumíniumkohó üzemmérnöke
lett, ahol eljegyezte magát az alumíni-
umkohászattal. 1951�54-ig az Inotai
Alumíniumkohó fõmérnökeként az új kohó
létesítését és sikeres üzembe helyezését
irányította. 1954�59 években az ajkai
alumíniumkohó fõmérnöke, majd 1963-ig
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csoportvezetõ fõmérnök a NIM Színes-
fémipari Fõosztályán. 1964-ben az akkor
létesült Magyar Alumíniumipari Tröszt
(MAT) kohászati fõtechnológusaként az
alumíniumkohók termelését és fejlesztését
irányította. 1965-tõl 10 évig ismét Ajkán
dolgozott a kohógyárrészleg vezetõjeként.
1974-tõl 1991. évi nyugdíjba vonulásáig
ismét a MAT-ban mûködött mint az alumí-
niumkohászat területi fõmérnöke.

Tevékenységét a fejlesztés vezérelte,
így jelentõs szerepe volt az új felsõtüskés
kádtípus technológiájának kidolgozásá-
ban és fejlesztésében, az anódok és kató-
dok minõségének javítására irányuló ku-
tatások, kísérletek irányításában, az alu-
míniumkohók nehéz fizikai munkájának
gépesítése terén. Az általa kifejlesztett
kéregtörõ gépeket ma is alkalmazzák.
1970-ben Ajkán létrehozta az alumínium
kokillaöntészetet, elõkészítve az 1980-
ban üzembe helyezett 3000 t/év kapacitá-
sú, modern, automatizált nagynyomású
formaöntödét.

Széleskörû mérnöki munkásságát újí-
tásai, szabadalmai és szakirodalmi publi-
kációk tükrözik.

Az OMBKE-ben 1950 óta tevékenyke-
dik. Tizenegy évig az ajkai helyi szervezet
titkára, 1975 óta a fémkohászati szakosz-
tály vezetõségének tagja. 1995 óta a fém-
kohászati történeti szakcsoportban tevé-
kenykedik. Elkészítette a m. kir. József
Nádor Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem soproni kara elhunyt professzo-
rainak sírkataszterét a soproni, budapesti
és a dunántúli temetõk vonatkozásában.

Szakmai és egyesületi munkáját több
kormány- és egyesületi kitüntetés adomá-
nyozásával ismerték el.

Unger Ervin aranyok-
leveles kohómérnök
1926. július 17-én
született Sopronban.
Iskoláit is itt végezte,
a bencés gimnázium-
ban érettségizett. Ko-
hómérnöki oklevelét
1948-ban szerezte.

Pályafutását 1948. november 15-én
kezdte meg Ózdon, 15 évig a hengermû-
vekben dolgozott, az utolsó 8 évben a fi-
nomhengermû gyárrészleg vezetõjeként.
Ezt követõen a technológiai és kutatási
fõosztály, majd a mûszaki fejlesztési fõ-
osztály vezetõje volt. Sokat foglalkozott a
hengersorok kapacitásnövelési lehetõsé-

geivel, gépesítéssel és termelésszervezési
kérdésekkel is. Irányítása alatt folyt a fo-
lyamatos acélöntõmû és a rúd-dróthen-
germû beruházásának elõkészítése.

1960�75 között tagja volt az Európai
Üregezõk Munkaközösségének, ahol elõ-
adásokat is tartott. 1975�80 között a Ma-
gyar Vas- és Acélipari Egyesülésben dol-
gozott. Ez idõ alatt a KGST Vaskohászati
ÁB hengereltáru albizottságának elnöke
és az Intermetall termékcsere-munkabi-
zottság vezetõje is volt.

1980-ban a Metalimpexhez került a
távlati fejlesztési fõosztály vezetõjeként,
1985�88 között pedig a vállalat bécsi
lemezfeldolgozójának mûszaki vezetõje
volt. 1988. október 6-án nyugdíjba ment.
1998-ban a Miskolci Egyetemen arany-
diplomát kapott.

Az OMBKE-nek 1949 óta tagja. Az ózdi
helyi szervezetnek 1970�74-ben elnöke
volt. Aktívan részt vett a hengerészkonfe-
renciák szervezésében. 1975�83 között a
hengerész szakcsoport elnöke és a vasko-
hászati szakosztály vezetõségi tagja volt.
1989-ben 40 éves, 1999-ben 50 éves
tagságért Sóltz Vilmos-emlékérmet kapott.

Gruber Imre okleveles
kohómérnök 1931.
július 26-án született
Gyõrben. Középisko-
láit a gyõri bencések-
nél végezte, 1950-
ben érettségizett. A
Miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetemen
technológus szakon kapott oklevelet.
1956-ban kezdett dolgozni a Csepeli Csõ-
gyárban üzemmérnöki beosztásban. Fõ-
mûvezetõ, üzemvezetõ, gyáregység-fõ-
mérnök, majd gyáregység-vezetõ beosz-
tásban dolgozott itt.

1973�78-ig a Csepeli Tervezõintézet
irányító szervezõje, 1978�80-ig a Csepeli
Csõgyár fõtechnológusa, 1980�83-ig a
Csepel Mûvek Vasmûve gyártmányfejlesz-
tési fõmérnöke volt.

1983�1991-ig, nyugdíjba vonulásáig a
Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés fõtech-
nológusa, majd mûszaki osztályvezetõje,
két év megszakítás után innovációs osz-
tályvezetõ volt.

Jelentõsebb szakmai tevékenységei:
csõgyártási technológiák kreatív mûvelõ-

je, csõgyártásról szóló elõadásai, megje-
lent cikkei, a csõgyártó konferenciák (4)
szervezése és kiadványai révén szakiro-
dalmi alapokat segített lerakni, az
acélcsõgyártó szakkönyvnek társszerzõje
volt. Foglalkozott a hiperbolikus csõ-
egyengetés elméleteivel, kifejlesztette az
új gáztömör hegesztett csövek gyártását
és szabványosítását, valamint a hegesz-
tett forrcsõív gyártását. Eredményesen
vezette be a hegesztett precíziós kerék-
párcsövek technológiáját és az új citrom-
profilú kardáncsõkapcsoló megvalósítá-
sát. Számos kisgépesítést hajtott végre, a
nagy Pilger-sori csõkikészítõ gépeinek
összekötése.

Eredményes szakmai és társadalmi
munkájának alapján hatszoros Kiváló Dol-
gozó, háromszor Kiváló Munkáért minisz-
teri kitüntetésben részesült.

1956�1991 közötti idõben tevékenyen
részt vett az egyesület életében, több
szakbizottságban dolgozott. 1965�70 kö-
zött a vaskohászati szakosztály titkára
volt. 1978�80 között a csepeli helyi cso-
port titkári teendõit látta el. Aktív mun-
kásévei alatt a vaskohászati szakosztály
vezetõségének tagja volt, valamint a cse-
peli helyi csoportnál is vezetõségi tagként
tevékenykedett.

Pék Józsefné született
Selmeci Ilona okl. ko-
hómérnök1931. szep-
tember 24-én Buda-
pesten született. Kö-
zépiskolai tanulmá-
nyait a budapesti Ra-
nolder-Intézetben
végezte. 1950�54 kö-
zött a miskolci NehézipariMûszakiEgyetem
kohómérnök-hallgatója volt, 1954-ben
kapott fémkohómérnöki oklevelet.

Elsõ munkahelyén, a Fémötvözõ Válla-
latnál üzemmérnöki, majd laboratórium-
vezetõi munkakört töltött be. Számos újí-
tás és új � elsõsorban polarográfiás �
anyagvizsgálati módszer kidolgozása és
alkalmazása fûzõdik nevéhez.

1967-ben � vállalati átszervezéssel � a
Csepeli Fémmû alkalmazásába került, ahol
minõségellenõrzés-vezetõi, majd Mûszaki
Ellenõrzési Osztály vezetõi munkakört töl-
tött be. Ezen munka keretében olyan kor-
szerû anyagvizsgáló laboratórium kiépíté-
sét és mûszerezését irányította, amely
1985-ben � az országban elsõként � ke-
rült akkreditálásra.
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A mûszaki ellenõrzés fejlesztése során,
1986-ban a vállalat két gyáregységében
(DIPFORMING és ESAB elektródagyártás)
ISO 9002 szerinti minõségbiztosítás beve-
zetését irányította, sikeres auditálás és ta-
núsítás megszervezésével.

Résztvevõje volt a Csepeli Fémmû
gyártmányfejlesztõ munkájának, aminek
elismeréseképpen két alkalommal Nívódíj
elsõ fokozata szakmai kitüntetésben ré-
szesült és Kiváló Munkáért Érdemérem-
mel tüntették ki.

1990-ben történt nyugdíjazását köve-
tõen minõségbiztosítási szaktanácsosként
továbbra is a Csepeli FémmûRt. alkalmazá-
sában maradva, részt vett a vállalat minõ-
ségbiztosítási rendszerének kiépítésében
és TÜV tanúsításra való felkészítésében.

Az ISO 9001-2000 szabvány életbe lé-
pését követõen a Csepeli Dipforming Kft.
minõségirányítási rendszere TÜV auditra
való felkészítését irányította. Ezt követõ-
en � jelenleg is � minõségirányítási audi-
tori munkát végez.

Hopka László okl. ko-
hómérnök 1936. jú-
nius 28-án született a
Heves megyei Gyön-
gyöshalmajon.Agyön-
gyösi gimnázium után
a Miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetem Ko-
hómérnöki Karán vég-
zett 1962-ben.
A Salgótarjáni Kohászati Üzemekben kez-
dett dolgozni technológusként az akkor a
legmodernebbnek számító nyugatnémet
gépekkel felszerelt hideghengermûben.
Itt szinte minden beosztásban dolgozott,
míg 1974-ben a gyárrészleg vezetésével

bízták meg. Az itteni munkássága idején
számtalan új eljárást, új termékeket és
korszerû technológiát dolgozott ki és ve-
zetett be.

1974-ben az SKÜ mûszaki igazgatójá-
nak nevezte ki az akkori Nehézipari Mi-
nisztérium. Tizenhárom évi mûszaki igaz-
gatói megbízatása idején a vállalat jelen-
tõsen bõvítette értékesítését a hazai és az
úgynevezett tõkés exportpiacon, számta-
lan gyártáskorszerûsítést és beruházást
hajtottak végre.

1991-ben, az akkori törvényeknek
megfelelõen a vállalati tanács megválasz-
totta a cég vezérigazgatójának. Az SKÜ
ebben az idõben nagyon nehéz helyzetben
volt, de négy év után � a közben Salgótar-
jáni Acélárugyár Részvénytársaság nevet
felvevõ cég � már újra nyereségesen gaz-
dálkodott. Az értékesítés megduplázása
mellett újra számottevõ gyártás- és gyárt-
mányfejlesztést valósítottak meg. A jelen-
tõsebb beruházások közül a BNV nagydíjas
LAFIL gyártást és azt a több mint 800 mil-
lió Ft-os Hyfert programot említjük meg,
melynek kivitelezését nyugdíjba vonulása
miatt az utódjára hagyta.

Sokszínû gazdasági munkája mellett a
szakmával összefüggõ társadalmi munká-
ban is részt vett. 1964-tõl 6 évig az OMBKE
salgótarjáni csapatának titkára, majd ké-
sõbb több cikluson át az elnöke volt. Az
egyesületen belül a hidegalakítási szak-
csoport elnökeként szervezte meg, hogy
több mint egy évtizedig Salgótarján le-
gyen a nemzetközi hidegalakítási konfe-
renciák házigazdája. Ezeken rendszeresen
részt vett szakmai elõadásokkal is. Cikkei
jelentek meg a BKL-ben és más szakmai la-
pokban. Az MVAE mûszaki szakigazgatói
tanácsának elnöke is volt mûszaki igazga-
tó korában, majd vezérigazgatóként az
MVAE igazgatótanácsa érembizottságának
elnöke volt nyugdíjba vonulásáig.

Számtalan kitüntetésben részesült
szakmai és egyesületi munkájáért.

Szél Ferenc mintaké-
szítõ, faipari techni-
kus Hódmezõvásár-
helyen született 1936.
július 2-án. Szülei
földmûvelõk voltak.
Az általános iskola el-
végzése után 1952-
ben a Váci 204-es Ön-
tõipari Iskolában mintakészítõ szakmát
tanult. Mestere volt.
1954-ben szakmunkásvizsgát tett, majd
Hódmezõvásárhelyen több kisebb válla-
latnál dolgozott. 1960-ban nõsült. Két
családja van, leánya pedagógus, fia az ap-
ja mesterségét tanulta. 1962-ben a
HÓDGÉP-nél (CSMGV) egy tíz fõvel dolgozó
mintakészítõ mûhelyt hozott létre. Hat ta-
nulót nevelt és négy fõt átképzett minta-
készítõnek. Munkája jutalmául többször
kapott Kiváló Dolgozói és egyszer minisz-
teri kitüntetést.

1966-ban a Budapesti Könnyûipari
Technikumban faipari technikusi oklevelet
szerzett. 1970-ben mintakészítõ ipariga-
zolványt kapott, ettõl kezdve fejlesztette
mûhelyét. 1982-ben a METRIPOND
alumínium öntödéjének lett öntvénytech-
nológusa. 1991-ben korengedményes
nyugdíjba küldték, ettõl kezdve saját mû-
helyében dolgozik fiával, tanítványával és
egy mintakészítõ munkatárssal.

Munkakapcsolatban van a környezõ ön-
tödékkel, ahová fa-, fém- ill. mûanyag
mintákat készít, kézi és gépi formázáshoz,
valamint égetési anyagok gyárainak készít
égetési eszközök modelljeit.

Az OMBKE budapesti szervezetei tisztelettel meghívják
az egyesület tagjait, családtagjait és minden érdeklõdõt

2006. december 4. (hétfõn) 17.00 órakor
a gellérthegyi Sziklatemplomban tartandó

SZENT BORBÁLA-NAPI SZENTMISÉRE

Eladó a Csepeli Cinköntõ Kft.
a tulajdonos halála miatt.

A kft. tevékenységi köre:
cink-kereskedelem, alumínium

nyomásos öntészet.
Érdeklõdni Gombár Jánosnénál

(30/234-1426) lehet.
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HELYI SZERVEZETEINK ÉLETÉBÕL

2006. június 8-án kedves ünnepség szín-
helye volt a DAM 2004. Kft. A diósgyõri
vasgyár korábbi és jelenlegi kollektívája,
a felsõhámori Kohászati Múzeum munka-
társai tiszteletbeli kohásszá avatták

, a miskolci levéltár igaz-
gatóját.

A kohásszá avatással Dobrossy István
annak a szakmai közösségnek lett a tagja,
amelybe édesapja révén � a diósgyõri gyár
nagy szaktudásúmintaasztalosa volt � ed-
dig is tartozott.

Bár a miskolci Meggyesalja utcán lévõ
szülõi ház gyárhoz való közelsége, az ott-
honi beszélgetések kapcsán a vasgyár sze-
retete mélyen beívódott gyermeki lelké-
be, a tanárai által megismertetett és meg-
szerettetett humán tudományok más, új
dimenziókat jelentettek számára, a törté-
nelem, a néprajz felé irányították.

Tanulmányai befejezése után tanárai
kérték, maradjon az egyetemen. A debre-
ceni alma mater kedves közössége a tudo-
mányos munkájához kiváló környezetet
biztosított, azonban a családi kör, a mis-
kolci, Miskolc környéki kultúrtörténeti ér-
tékek hazavonzották. S mint általában
azok a dolgok, amelyekkel az ember azo-
nosságot érez, nagyon fontossá, szenve-
déllyé válhatnak számára. Így vált fontos-
sá, Dobrossy István élete meghatározójá-
vá Miskolc város múltjának kutatása és
közkinccsé tétele.

Tudományos kutató munkájának ered-
ményeit 750 publikációban adta közre,
melynek jelentõs hányada Miskolc törté-
nelmi múltjához kötõdik.

Az általa írt mûvek:
� Miskolc képekben és írásokban,
� Piac, vásár sokadalom Miskolcon,
� A miskolci vendéglátás története 1745-
1945,

� Az igazi Miskolc
és még sorolhatnám népszerûsítõ kötete-
it, melyekben nem csak a város középüle-
teit, szobrait, templomait, iskoláit mutat-
ja be, hanem megismerteti az érdeklõdõt
a város azon polgáraival is, akik saját ko-
rukban kiemelkedõ munkát végeztek Mis-
kolc arculatának alakításában.

Szolgálja a szakmát, amikor a modern
történelemtudománymódszereit hasznosít-
va jeles és lelkes amatõr kutatók bevonásá-

val monográfiák so-
rozatait szerkeszti
és folyamatosan je-
lenteti meg.

1997-ben útjára
indította a �Tanul-
mányok Diósgyõr
történetéhez� címû
monografikus soro-
zatot.A legkiválóbb
szakemberek

közremûködé-
sével Diósgyõr, Pereces, a Garadna patak
völgye, a vasgyári ipari és lakótelep törté-
netének feldolgozása dr. Dobrossy István
szakmai segítségével, támogató biztatásá-
val készült. Közel 10 év alatt a sorozat 16
kötetre gyarapodott. Ezek a kötetek nem-
csak településtörténeti, kultúrtörténeti do-
kumentumok, hanem a diósgyõri kohászat
gazdasági mûködésérõl, a vas- és acélgyár-
tás, az acélhengerlés leghitelesebb és leg-
fontosabb ipartörténeti bizonyítékai is.

Talán e vázlatosan bemutatott szakmai
életút tanúsítja, hogy Dobrossy István
idõléptékével miért kellett 60 évnek eltel-
nie, hogy a vas gyártásáról alkotott elkép-
zelései és a kötetek szerkesztése során
szerzett alapos elméleti ismeretei a reális
valósággal szembesüljenek.

A DAM2004. Kft. acélmû üzemében
ügyvezetõ igazgató és

mûszaki és termelési fõmérnök, to-
vábbá a kohászat korábbi és jelenlegi szak-
emberei körében a 446512 számú 41CrS4G
minõségjelû adag gyártása során a szüksé-
ges acélgyártói öltözetben tevõleges része-
sévé vált egy acéladag elõállításának.

A munka befejezését követõen a társa-
ság tanácstermében Melles András ügyve-
zetõ igazgató méltatta dr. Dobrossy Ist-
ván gyárhoz való kötõdését, és tisztelet-
beli kohásszá avatását díszes oklevéllel is
bizonyíthatóvá tette.

Az ünnepségen résztvevõk tudatában
voltak annak, hogy egy történész-népraj-
zos számára akármennyire is lenyûgözõ az
acélgyártás látványa, érdeklõdése ettõl
szélesebb körû, kiterjed az emberi kap-
csolatokra, a szakma kulturális hagyomá-
nyaira és annak ápolására. Mindezekmeg-
ismertetésére a gyári, üzemi ünnepséget
követõen (aliasz Papó), ked-
ves volt kollégánk borospincéjében a helyi
adottságokat figyelembe véve �mini� ba-
lekavató szakestélyt tartottunk dr. Kiss
László (aliasz Koma) elnökletével és

(aliasz Hírharang) nótain-
tonáló közremûködésével. A befogadó
gazda ételkülönlegességei és elismerten
kiváló borai fogyasztása közben Dobrossy
István �szenvedõ� résztvevõként megis-
merhette a bányász-kohász-erdész szak-
mák vígsági szokásait, dalait.

A kötetlen beszélgetés során az ünne-
pelt elmondta, hogy tervei között sok
olyan téma szerepel Miskolc történelmi
múltjából, amit még meg akar írni és köz-
re kíván bocsátani. Ezek közül nem kevés
a vasgyár múltjához kapcsolódik.

Kedves Dobrossy István! Kívánjuk,
hogy terveidet a város polgárai, a vas-
gyár volt és jelenlegi dolgozói örömére
maradéktalanul sikerüljön megvalósíta-
nod. További szolgálatodhoz kívánunk
hagyományos köszöntésünkkel Jó sze-
rencsét!

A balekavató szakestély résztvevõi:
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Sok-sok éve már, hogy a nógrádi bányá-
szok és kohászok OMBKE szervezete csa-
ládtagok részvételével szervezi meg nyári
kirándulását. Idén ezt közkívánatra ismét
Erdélybe szerveztük meg. Azért írhatjuk,
hogy ismét, mert az 1994-ben létrejött
közös szervezet az eltelt bõ évtized alatt
már több alkalommal ismerkedett Erdély-
lyel, természetesen mindig más-más rész-
letével.

Idén a résztvevõk � no és pénztárcánk
� kímélése érdekében éppen csak átugrot-
tunk a határon, mintegy 100 km-nyire
Nagyváradtól Kalotaszentkirályt terveztük
szálláshelyül. Egyik tagtársunk már járt
ott turistaként, és így volt ismeretünk ar-
ról, hogy itt már elég régóta az ún. falusi
turizmus igényeit kielégítõen fogadnak
vendégeket � mint ott megtudtuk � szinte
egész Európából.

Már az év elején elkezdtük az útiterv
összeállítását és ennek megfelelõen a
szállások lefoglalását, és � mivel nyáron
általában nagyon meleg tud lenni egy au-
tóbuszban is � a modern technika lehetõ-
ségeit kihasználva egy �légkondis� buszt
kötöttünk le.

Kellemes idõben június 30-án indul-
tunk el az Alföldön keresztül ezen útra,
mivel csak kb. 350 km-re volt szálláshe-
lyünk, nem kellett nagyon �rohanni�. Ha-
zánk területén csak egy komolyabb meg-
állót tartottunk, mivel az ártándi határát-
lépés után tartósabb megállót Nagyvárad-
ra ütemeztünk. Bár több pénzváltó jegyzi
Salgótarjánban is a román új lejt, kapni
nem lehetett, csak ide tévedõ turistáktól
vesznek át esetenként ilyen pénzt, úgy,
hogy ezzel csak a határnál tudtuk feltan-

kolni magunkat. Egyébként az általunk lá-
togatott területen sok üzletben, no és az
út menti árusok is, elfogadják a mi forin-
tunkat is.

Nagyváradon megnéztük a régi város-
központ nevezetesebb épületeit, és men-
tünk tovább Kalotaszentkirályra. A mai
technikának köszönhetõen minden leve-
lezésünket e-mail kapcsolattal tudtuk el-
intézni, így annak közlését is, hogy kb.
mikor érkezünk oda. A szállásunk végül is
három családnál volt, ahol a jó, többnyire
házi készítésû reggeliket és vacsorákat is
elfogyaszthattuk. Az utolsó esti vacsorát
költöttük el közösen egy régi csûrbõl ki-
alakított �étteremben�, ahol helyi tánco-
sok adtak kis mûsort és némi táncbemuta-
tót, illetve ugyancsak odavalósi zenészek
muzsikáltak nekünk. Nagyon sok dalt �kö-
zös elõadásban�, azaz a csoport éneklésé-
vel adtunk elõ.

A kalotaszegi látnivalókról részlete-
sebb ismertetést nem adunk, hiszen ezt
különbözõ, Erdélyrõl szóló útikönyvek is
tartalmazzák. Nekünk a jobb tájékozódás
érdekében mindhárom ott töltött napon
volt idegenvezetõnk, akinek sok, általá-
ban kevésbé ismert ismeretet és látnivalót
köszönhetünk. Így például Toroczkón
megnéztünk egy ma is üzemképes kisebb
vízimalmot, mely egyben kovácsmûhely is
volt valamikor, valamint egy kisebb �ma-
gánmúzeumot�, amely anyagát egy idõ-
sebb asszony gyûjtötte össze egy üresen
álló lakóházban, s szemléletesen mutatja
az ott élõk életét az elmúlt évszázadok
alatt.

Nagy sétát tettünk a Tordai-hasadék
távolról való megnézéséhez (autóbusszal

nem járható köves földúton), valamint az
almásgalgói �Sárkányok-kertjéhez�.

Csak röviden felsorolva, hol is jártunk
még: Kolozsvár a Házsongárdi temetõvel,
Nagyenyed, Körösfõ, Bánffyhunyad,
Zilah, Zsibó � természetesen nem e sor-
rendben.

Az út tervezésénél és fõleg a helyszíni
megvalósulásánál sajnos nagyon oda kell
figyelni a terület útviszonyaira: nem jobb
és nem rosszabb, mint a közismert helyzet
Romániában, legalábbis egyes utakon 5
km/óra is lehet az autóbusz sebessége, ha
túl akarja élni a nagy kirándulást.

Utolsó reggel érzékeny búcsút vettünk
házigazdáinktól, akik elmondták, hogy a
mai körülményeknek megfelelõen szeret-
nének minél több vendéget látni, mindent
megtesznek a színvonalas ellátás érdeké-
ben, s minket is kértek, hogy e törekvé-
sükben legyünk segítségükre.

Hazafelé még Bánffyhunyadon néztük
meg egy ott dolgozó fafaragómûvész
munkáit, többen elköltötték még a meg-
maradt új lejeiket, s végül még Nagyvárad
újabb városrészét néztük meg és vettünk
búcsút Erdélytõl � de minden bizonnyal
lesz még oda, ha más területre is utazá-
sunk.

A hazai úton már vidámabban szaladt
autóbuszunk, bár az út rekonstrukciója
miatt nem zavartalanul. Utunk utolsó kö-
zös programja egy jó haluzsonna (korai
vacsora) volt a Halászcsárdában Poroszló-
nál. Ezután már csak a leszállók igényei
szerint álltunk meg, s sok szép emlékkel is
gazdagodva tértünk haza. Az úti nehézsé-
geket hamar elfelejtjük.

Az egyetemi szabályzat szerint 2006. júni-
us 30-án rektornak és

, a Mûszaki Anyagtu-
dományi Kar dékánjának lejárt megbíza-
tása a lehetséges vezetõi ciklusszámok ki-
töltése miatt nem hosszabbítható meg.

Az Egyetemi Tanács rektorrá
az elõzõ ciklus általános rektorhe-

lyettesét, a Mûszaki Anyagtudományi Kar

Tanácsa dékánná a Fém-
tan Tanszék egyetemi tanárát, dékánhe-
lyettessé a Metallurgiai
és Öntészeti Tanszék egyetemi tanárát vá-
lasztotta meg.

Oktatási rektorhelyettesi kinevezést
kapott szakterületünkrõl
a Tüzeléstan Tanszék egyetemi tanára.

A vezetõi tisztséghez rendelt felsõ kor-

határ elérése miatt vezetõváltás történt a
Metallurgiai és Öntészeti Tanszéken is.

egyetemi tanár tanszékveze-
tõi megbízatása lejárt. A Kari Tanács ja-
vaslata alapján tanszékvezetõi megbízást
kapott három évre egyetemi
docens. A tanszékvezetõ-helyettesi fel-
adatok ellátására egyete-
mi docenst bízták meg.

Személyi változások a Miskolci Egyetemen
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Az év leghosszabb éjszakáján, Szent Iván
éjjelén, a múzeumok már évek óta nyitva
tartanak. Az Országos Mûszaki Múzeum
Öntödei Múzeuma 2006-ban elõször vett
részt a Múzeumok Éjszakája országos ren-
dezvénysorozaton. Az éjszakai program-
nak nagy sikere volt, 428 látogató kereste
fel a múzeumot.

Abban a szerencsés helyzetben vol-
tunk, hogy a Magyar Nemzeti Galériában
rendezett sajtótájékoztatón a programun-
kat szemléltethettük. Székesfehérvári és
budapesti kohómérnökökbõl verbuvál-
tunk alkalmi dalárdát, akik a sajtótájékoz-
tatón kohásznótákat énekeltek, miközben
az �ünnepi italt�, a krampampulit kóstol-
hatták a jelenlévõ újságírók. Ezzel az Ön-
tödei Múzeum programja, de egyben a bá-
nyász-kohász hagyománytisztelet is na-
gyobb nyilvánosságot kapott.

Június 24-én este a múzeum parkjában
a kihelyezett fáklyák, gyertyák, kerti pa-
dok vidám és egyben romantikus hangula-
tot varázsoltak.

Rendezvényünk �attrakciója� az volt,
hogy a látogatók a bejáratnál kapott kós-
tolójegy ellenébenmegízlelhették a kram-
pampulit. A nagy hõségre való tekintettel
ezt most jégbehûtve tálaltuk. Munkatár-
saink a program teljes ideje alatt folyama-
tosan pótolták a sok gyümölccsel, konyak-
kal és vörösborral készült italt.

A krampampuli élvezetéhez a selmeci
idõkbõl származó nóták éneklése szoro-
san kapcsolódik. Miskolci egyetemisták és

fiatal öntõmérnökök tanították az érdek-
lõdõknek a bányász-kohász nótákat egész
éjjel, a program utolsó pillanatáig.

Kezdetben a múzeumot ismerõ baráti
és szakmai körök képviselõi jöttek, késõbb
aztán egyre nagyobb számban érkeztek a
múzeummal ismerkedni szándékozó láto-

gatók, azok, akik tudatosan fûzték fel mú-
zeumunk megtekintését tervezett prog-
ramjukba.

Az �Öntõmesterré fogadjuk!� interaktív
program keretében a kohászruhába öltöz-
tetett látogatókról fényképet készítet-
tünk, és azt névre szóló oklevél kíséreté-
ben adtuk át. Bátortalan indulás után a
beöltözésre vállalkozók száma egyre nö-
vekedett. Mind több látogató kezében volt
ott az öntõmesteri fényképes oklevél,
melybõl összesen 118 készült.

A tárlatvezetés, a filmekbe történõ be-
tekintés egy-egy látogató részére hosz-
szabb idõt vett igénybe, hiszen már magá-
ra az épületre rácsodálkoztak. Tárlatveze-
tést a beharangozott óránkénti alkalma-
kon felül a felmerülõ igények szerint is
tartottunk. A fotózás és a krampampuli
kóstolása igen vendégmarasztaló volt.

Jólesõ érzés volt, hogy látogatóink tá-
vozásukkor elbúcsúztak a múzeum dolgo-
zóitól. Ez bizonyítéka, hogy itthon érezték
magukat, és sok új ismeretre tettek szert.
Többen kérdezték, hol lehet szavazni,
mert õk a mi múzeumunk programját tar-
tották a legjobbnak.

A Múzeumok Éjszakájára az Öntödei
Múzeum anyagi támogatást kapott a Nem-
zeti Kulturális Örökség Minisztériumától.
Az egyetemisták utazási költségeit pedig
egyesületünk öntészeti szakosztálya vál-
lalta, amit ezúton is köszönünk.

Fotó készül az öntõmesterekrõl

A fiatal kohászok alkalmi kórusa

Volt egy kislány, aki már gyermekként mû-
vésznek készült. Az út azonban göröngyös
volt. Érettségi után nem vették fel a Buda-
pesti Képzõmûvészeti Egyetemre. A Pécsi
Egyetemen fejezte be irodalmi és mûvészeti
tanulmányait. 1999-ben családját és bará-
tait elhagyva Angliába költözött, majd be-
iratkozott a Heartgerley School of Finbe Art
mûvészeti iskolába, ahol két évig tanulta a
szobrászatot és 2004-ban diplomát szer-
zett. 2006-ban kerül sor szob-
rászmûvész elsõ önálló londoni kiállítására.

Tehetségét felismerve aMagyar Alumíni-
umipari Múzeum is felajánlotta egy önálló

kiállítás megrendezését. Szeptember 12-én
nyitotta meg , Varga
Csilla elsõ mestere a fiatal mûvésznõ elsõ
önálló hazai kiállítását. A nagyszámú ér-
deklõdõ ízelítõt kapott a megnyító mûvész
szakmai életének nehézségeirõl és a szé-
kesfehérvári kulturpolitika gondjairól. Az-
tán sor került a kiállító mûvész és alkotása-
inak rövid ismertetésére is. Végül a meg-
nyító mûvész saját gitárkísérettel egy angol
dalt adott elõ.

A szakmai megnyító után a múzeum
igazgatója, üdvözölte a
megjelent vendégeket és kívánt sok sikert

Varga Csillának további munkájához.
A jól összeválogatott anyagmegtekinté-

se után a megnyító vendégei kedélyes be-
szélgetéssel fejezték be a kis ünnepséget és
értékelték a látottakat.

Számunkra érdekes, hogy a felhasznált
anyagokból az alumínium semmaradt ki.

Az öntött bronz- és alumíniumplasztikák
magyarországi öntödében készültek.

A kiállításméltó folytatása az eddigi idõ-
szakos mûvészeti tárlatoknak, amelyekkel a
múzeum nagy mértékben hozzájárul a szé-
kesfehérvári kulturális élet élénkítéséhez.

(H.W.)

MÚZEUMI HÍREK
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K Ö Z L E M É N Y
a személyi jövedelemadó 2005-ben felajánlott 1 %-ának felhasználásáról

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

3 871 919 Ft, azaz Hárommillió-nyolcszázhetvenegyezer-kilencszáztizenkilenc forintnak
a felhasználásáról, melyrõl Egyesületünk tagjai és támogatói 2005. évben a 2004. évi személyi jövedelemadójukból az Országos
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület � mint közhasznú egyesület � javára rendelkeztek.
A teljes összeget az OMBKE alapszabályában rögzített közhasznú tevékenységek pénzügyi teljesítéséhez használtuk fel a
következõk szerint:
� az egyesületi szaklapok kiadásához 1.654.319 Ft
� hagyományápolásra, a bányászok és kohászok szakmai megbecsülésére 1.756.535 Ft
� fiatalok részvételének támogatása egyesületi rendezvényeken 215.909 Ft
� kegyeleti költségekre 245.156 Ft
Egyesületünk minden tagja és választott tisztségviselõje nevében megköszönöm ezt a jelentõs támogatást, és kérem, hogy a
jövõben is támogassák 114 éves egyesületünk célkitûzéseit.

Budapest, 2006. szeptember 30. Jó szerencsét!

(1940-2006)



MEGHÍVÓ
Az OMBKE vaskohászati szakosztály budapesti helyi szervezete a hagyományoknak megfelelõen

Luca-napi szakestélyt

szervez, melyre a tagtársakat ezúton tisztelettel meghívjuk. A szakestély során ismét lehetõség nyílik éneklésre,
eszegetésre és poharazgatásra, valamint tanulságos történetek elmesélésére, anekdotázgatásra is. Mindenkit arra bátorí-
tunk, hogy amennyiben ilyen humoros történetet ismer, azt ezen az estén ossza meg velünk és mesélje el.

A szakestély idõpontja: 2006. december 13. szerda du. 17.00 óra.
Helyszín: MTESZ székház, Budapest, Fõ u. 68.
Részvételi díj: 1000 Ft.
A szakestély résztvevõi a helyszínen kupát is vásárolhatnak, melynek várható ára 1200 Ft lesz.

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

A hirdetéssel összefüggõ cikk Öntészet rovatunkban olvasható.


