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B BEKOSZONTO

Tisztelt tagtdrsaink tapasztalhattak, hogy
a BKL Kohdszat mlilt évi lapszamai nagy
késéssel jelentek, ill. jelennek meg. A
2007. évi 2. szamot méq a dr. Verd Baldzs
felelés szerkeszt§ altal vezetett szerkesz-
t6ség gondozta, lemonddsuk utdn a ko-
hasz szakosztalyok nagyon nehezen taldl-
tak olyan kollégakat, akik vallaltdk az
egyes rovatok vezetését. A 3. szam dr.
Dobranszky Janos onzetlen segitségével
allt 6ssze, majd a nydri szabadsagoldsok
utdn csak az oktéber 12-i valasztmanyi
lilésen sziiletett dontés arrél, hogy ebben
a ciklusban nagymdiltd szakmai lapunk fe-
lelds szerkesztéi teendéit elldssam. Ebben
a Vaskohdszat rovatnal dr. Takacs Istvan
és dr. Tardy Pal, az Ontészetnél a volt ro-
vatvezetSk személyében Lengyelné Kiss
Katalin és Szende Gyé6rgy, a Fémkohaszat-
nal dr. Kérodi Istvan, mig a Jovénk anya-
gai, technolégidi rovatnal ugyancsak a
korabbi rovatvezet6k, dr. Buzané dr. De-
nes Margit és dr. Klug Otto lesz a segitsé-
gemre. El6dom azt kivanta, hogy az (j
szerkeszt6ség legaldbb olyan segitséget
adjon az (j felel§s szerkesztének, mint
amilyet neki adtak a rovatvezeték. Meg-
gy6z6désem, hogy ez igy is lesz.

Még most sem teljes a szerkesztdség,
j6 lenne, ha mindegyik rovatot két rovat-
vezetd gondoznd, s az Egyesiileti hirmon-
dénak is lenne feleldse. Mindenekeldtt
ebben kérem az érdekelt szakosztalyok
segitségét.

Nem kdnny( feladat var rank, nagyne-
vl el6dok munkajat kell folytatnunk. Ha
csak a kozelmdltra tekintiink vissza, fel-
tétleniil meg kell emliteniink és meg kell
koszonniink dr. Verd Baldzs hiszéves fele-
l8s szerkesztdi és az azt megel§z6 tizenot
éves rovatvezetdi tevékenységét, vala-
mint a mintegy két évtized alatt csaknem
valtozatlan Osszetétell szerkesztGség al-
dozatos munkdjat. Nagyon nehézidGszak-
ban (4j gazdasdgi-tarsadalmi kdrnyezet
kialakuldsa, leépiilé vallalatok, csokkend
tdmogatds, ugyanakkor Gj ismeretek és

technolégidk megjelenése, a szamitds-
technika rohamlépti fejlédése sth.) képe-
sek voltak a lap megjelenését biztositani,
s6t szerkezetét és arculatat is megvaltoz-
tatni, frissiteni. E szdm tartalmanak 6sz-
szeallitasakor és nyomtatasra valo el6ké-
szitésekor tudatosult csak igazdn ben-
nem, hogy mennyi munkdt, gyotrédést je-
lenthetett egy-egy lapszam anyagdnak
Osszedllitdsa, szinvonalas szakmai cikkek
vagy éppen az egyesiileti eseményekrél
52616 beszamoldk dsszegyjtése.

Tisztdban vagyunk azzal, hogy a tech-
nikai lehetdségek soha nem latott mérté-
ki fejlédése veszélyezteti a papiralapd
hirkozlés létét, de azt is tudjuk, hogy sok
tagtdrsunk kizarélag a lapokbél tdjéko-
zédhat a szakmainkban tortént fejlemé-
nyekrél, csak igy kap hirt az Gjabb tudo-
manyos eredményekrél. Sokuk szamara a
lap jelenti az egyesiilettel valé egyetlen
kapcsolatot, csak abbol értesiilhetnek az
egyesiilet altal szervezett eseményekrél
vagy éppen a volt kollégdikkal, barataik-
kal torténtekrél. Rovatvezetd tarsaimmal
ezért azon lesziink, hogy az immar 140.
évfolyamdt éL6 lap tovabbra is megjelen-
hessen. Reménykediink, hogy ez csak raj-
tunk fog mdlni, s ahogy mar jé6 néhany
éve, tovabbra sem lesz gond a sziikséges
koltségek elGteremtése.

Mindehhez azonban magunk kevesek
vagyunk. Ezért szamitunk mindazok segit-
ségére, akik szakmdnk tudomdnyanak md-
veldi, tudomdnyos mihelyek, tanszékek
vagy éppen vallalatok, vallalkozdsok ve-
zet6i. Szamitunk az egyesiilet szakosztd-
lyainak, helyi szervezeteinek ,kronikdsai-
ra”, akik tuddsitanak és képeket kiildenek
a kozérdeklddésre szamot tarté kisebb-
nagyobb rendezvényekrél, helyi esemé-
nyekrél. Tudnunk kell, hogy az emlékezet
rostdjan lassan kihull minden, csak az ma-
rad az utékorra, amit irdsban, képen rog-
zitlink.

Célunk nem lehet mds, mint az alap-
szabalyban rogzitettek megvalésitdsa, a

magyar banydszat és kohdszat egyetemes
érdekeinek szolgdlata, tudomanyos, m(-
szaki és gazdasagi fejlédésének bemuta-
tasa, eldsegitése. Ehhez nem kivanjuk a
lap szerkezetét megviéltoztatni, rovata-
inkba vélhetéen beilleszthetd minden
olyan kozlemény, amely a szerkeszt&ség
asztaldra keriil. Most dgy tinik, hogy az
igényes, karakteres megjelenésen, kiilala-
kon sem kell véltoztatni. Céljaink kdny-
nyebb eléréséhez, a kozds gondolkodas
visszaallitdsdhoz, a szerkesztéség erkolcsi
tamogatdsahoz Gjja kell szervezniink a
szerkeszt6bizottsdgot is.

Van néhany dolog, amin viszont vdl-
toztatni sziikséges. Mindenek el6tt sze-
retnénk deklardlni és a lap boritéjan is fel-
tlintetni, hogy csak lektoralt tudomanyos
cikkeket jelentetiink meg. Ehhez fel kell
kérniink olyan, szakmajukban elismert
szakembereket, akik vallaljdk az ilyesfajta
munkat. Ezzel nyilvdn nem a felelGssé-
glinket akarjuk csokkenteni, inkabb a la-
pot szeretnénk vonzdbba tenni elsdsor-
ban azok elétt, akiknek tudomanyos el6-
rehaladdsdhoz a megjelenés sziikséges.
Féleg fiatal kutatékra, doktoranduszokra
gondolunk.

Fontosnak tartjuk, hogy egyesiiletiink
és szakosztalyaink lehet6leg minden fon-
tosabb eseményérél id6ben beszdamol-
junk. Szeretnénk tobb beszélgetést kdzre-
adni részben kozismert egyesiileti embe-
rekkel, részben vdllalataink, véllalkozasa-
ink vezetdivel. Azt is szeretnénk, ha ré-
gebbi lapszdmainkhoz teljes kor( lenne az
internetes hozzaférés.

Az el6z6 szerkesztdség barati tarsasdg
is volt. Személy szerint szeretném meg-
6rizni ezt a hangulatot, s ahogy néluk, na-
lunk is keriil minden 0sszejoveteliinkdn
egy liveg bor az asztalra. Mert minden jét
folytatni kell, a lap megjelentetését is.

Ehhez kivanok minden kedves olva-
sénknak és magunknak is j6 szerencsét!

#4 Dr. Lengyel Kéroly
felelds szerkesztd
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Az acél reoxidacidja és az ilistkagylé eltomdbdése
folyamatos 6ntésnél: attekintés

Az acél tisztasdgdnak a hatdsa az acél tulajdonsagaira hosszi id6n at féként a mi-
ndségi hossziitermékeknél (gumiabroncs-betéthuzal, golydscsapagyacélok...) €és a
HIC (hidrogén okozta repedésnek ellendlld) acélok esetében volt vildgos. Manapsdg
sok vizsgalat kozvetlen dsszefiiggést mutat az acél teljes oxigéntartalma vagy a sa-
lak dsszetétele €s a késztermek feliileti hibdinak a mértéke kozott.

Ez a cikk attekintést ad az acélolvadék reoxiddcidja €s a bemeriil§ istkagylo elto-
médése elleni kiizdelem kiilonboz6 aspektusairdl, amelyek lényegesek a termékek
megkivant tisztasdganak az eléréséhez: a reoxidacio mertékének meghatdrozdsa, a
salakok, a leveg6 és a tiizallé anyagok okozta reoxidacio korlatozdsa, az argoninjek-
talds szabdlyozdsa, az listkagyloeltomédeés csékkentésének mechanizmusai és mod-

Jjai.

A reoxiddcié mennyiségi jellemzése

Manapsdg tobb, egymdst kiegészité mod-
szer all rendelkezésre: a salak FeO-tartal-
manak és vastagsaganak a mérése; a reoxi-
dacioval kialakult zarvanyok azonositasa és
a dezoxiddcids termékek nyomjelzése ritka
foldfémekkel aluminiummal csillapitott
acélokban; a lehetséges reoxiddciés forra-
sok megallapitasa BaO, Sr0, ill. a megfele-
L6 karbondtok segitségével, vagy a La de-
tektdlas és a SIMS (mdsodlagos ion tomeg-
spektrometria) vizsgdlat kombindcigjanak
felhaszndlasaval [1, 2].

Az ARCELOR kidolgozott egy, az alumi-
niummal csillapitott acélokra alkalmazhaté
lantanos nyommeghatarozé médszert [3].
A lantdnt a dezoxiddciés zarvanyok vegyi
nyomjelzdjeként haszndljdk. Ez a kozvetlen
nyomkdvetd médszer nem igényli a lantan
aktivalasat. Lehetséges a lerakdddsok
megfigyelése is az listdugén vagy a bedmlé
kagylon. A fazisdiagram szerint, kozvetle-
niil a La adagoldsa utdn a jelzett zarva-

nyoknak LA-nak vagy LA11-nek kell lenni-
lik. A képz6dott LA zarvanyoknak reakciba
kell lépniiik a reoxidaciés aluminium-oxid
zarvanyokkal (LA+10A - LA11), de a reak-
ci6 gyakran nem teljes. Valéban a SEM-
elemzés (pasztdazé elektronmikroszkép)
Lax zdrvanyokat tar fel. Figyelmet kell for-
ditani a lantdnadaléknak az oxidalt alumi-
niumtartalomhoz (T[0]) valé igazitdsara:
célszer( az LA11 képzdésére torekedni,
hogy ne zavarjak a zarvanyok jellemz§it és
viselkedését [3].

A salakok okozta reoxidécié vizsgélata

Amikor egy oxidos salak dezoxiddlt fémfiir-
ddvel érintkezik, jelentds oxigén- és dezoxi-
daldészer-koncentracids gradiensek alakul-
nak ki. A salak/fém hatarfeliilet kozelében
az acél oldalon lévé reakci6zénaban az ol-
dott oxigén és a dezoxiddlé elem aktivitasa
olyan, hogy zdrvanyok vdlnak ki. A reoxida-
ciés zdrvanyok karos hatdsa fiigg a termék
alkalmazasatol és az acélfajta Osszetételé-

Elhangzott a 7. Nemzetkozi Tiszta Acél (Clean Steel) Konferencidn (Balatonfiired, 2007. janius 4-6.)

* Arcelor Mittal, Arcelor Research Industrial Operations, Maiziéres, Franciaorszdg
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téL. Kiilondsen Ti-SULC (titdnnal stabilizalt
rendkiviil kis karbontartalmd) mingségek
esetén, AlTiOs zdrvanyok vélnak ki Al203
helyett, ha az acélfajta Al-tartalma tdlsa-
gosan kicsi a Ti-tartalomhoz képest [4].
Ezek az AlTiOx zarvanyok drtalmasak az el-
témdbdés és a szintingadozasok szempont-
jabol [5], lasd a kagylé eltomddésérdl sz6-
L6 részt ebben a cikkben.

Az (stok Uritésekor salak sodrédik az
acélfiirdében 6rvényls vagy nem orvénylé
tolcsérek megjelenése kovetkeztében. A
numerikus szimuldcié hasznos eszkoz a sa-
lak csapolds kdzbeni viselkedésének az el6-
rejelzéséhez, tovabba a berendezés miko-
désének és a technoldgiai paraméterek ha-
tdsdnak az értékeléséhez (1. dbra) [6].

Médszereket dolgoztak ki a salakiistbe
valé dtjutdsdanak az elkeriilésére. A leg-
gyakoribbak: ldndzsa a konverterhez és
excentrikus fenékcsapolds (EBT) a villa-
mos ivkemencéhez. Jelenleg egy infravo-
ros kameras detektdlé rendszer alkalma-
zdsa terjed a hatékonysag javitdsahoz [1].
Az iistben a salak dltal okozott reoxidacié
bizonyos fokig csokkenthet§ az Al-mal
csillapitott acélok salakjanak csillapitdsa-
val, f6ként a recirkuldciés vakuumozd
(RH) technolégianal [1, 2]. A salakesilla-
pitast elsésorban aluminiumalapd termé-
kekkel végzik, de eléfordul CaC; alkalma-
zdsa is. Ezt féként bazikus oxigénes ke-
mence (BOF) csapoldsakor valésitjak meg,
néha a szekundér metallurgia végén is. Al-
taldban Fe0<5%, vagy méginkabb 2% el-
érésére torekszenek. Ti-mikro6tvozésd,
ultra kis C-tartalmd (Ti-SULC), gépkocsial-
katrészek szamdra gydrtott acél esetén ez
a koltséges gyakorlat mar nem kotelezg,
feltéve, hogy az acél Al-tartalma helyileg
mindig elégséges a kdros AlTiOy zarvanyok
képzédésének az elkeriiléséhez az acél-
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kenteni lehet az iiri-
tési tolcsér megjele-
nésekor, az list don-
tésével vagy lejtés
fenék alkalmazasa-
val. Jelentds javu-
last értek el argon
injektdldsaval is a
csapolonyilds  kor-
nyezetében a csapo-
[ds végsé lépései so-
ran [1, 6]. Az Arcelor
Mittalnal Liege-ben
nagyon biztaté
" eredményekkel vé-

" "Nem brvényl6" tolesér

B 1. dbra. Orvényls és nem Brvényld tolcsér szemléltetése egy iistben

(Feliil: a [7] hivatkozasbdl szarmazé dbrdk, alul:
szimuldci6jabol vett dbrdk [6])

geztek ipari kisérle-
teket, amikor meg-
vizsgdltdk ennek a
Clean Steel Block®

az Arcelor numerikus

gyartdsi folyamat minden mozzanataban [5].
A salak atjutdsat az ustbél a kdzbensd
tistbe gyakran olyan elektromdgneses sa-
lakdetektdlds alkalmazasaval gatoljak meg,
amilyen az AMEPA® rendszer [8]. A termé-
kek atallasi salakokkal 6sszefiiggé hibaara-
nya 50-100%-kal csokkenthetd (2-a dbra),
némi kiilonbségekkel a mindség Osszetéte-
le fliggvényében [9]. Azilyen salakdetektd-
l6 rendszer haszndlata, az st tolézaranak
automatikus zardsdval osszekapcsolva,
csokkenti a hibak aranyat atélldskor, de az
allanddsult ontés sordn is. Kovetkezéskép-
pen az egy kozbensd listbe ontott adagok
szama novelhet§ alland6, j6 mindségi szin-
ten a teljes periédus alatt (2-b dbra).
Ujabban az AMEPA®jelkezelését tokéle-
tesitették, lehet6vé téve a salakcseppek
észlelését az acélsugdrban, ami az iistsalak
eredet( hibak csokkenéséhez vezet [10].
Az iistben lévé acél mennyiségét csok-

néven ismert készii-
léknek a hatékonysagdt [11].

A salakatvitel hatasat csokkentd megol-
dasokként olyanokat azonositottak, mint
az dtmend fémmennyiség csokkentése, be-
meritett listcsapolé kidpos véggel, a koz-
bensg lst novelt befogadé képessége, tur-
bulencidt csokkent§ gdtak alkalmazdsa
[12]. Az iist-kozbensé (st kdzotti harang-
alakd védéburkolat [1] vagy Gjabban az
LTC® rendszer [13] lehetdvé teszi a bizton-
sagos, felszin alatti nyitdst, ezaltal haté-
kony médszer az emulgedlt acél-salak keve-
rék képzédésének és a termékbe valé beju-
tdsdnak a megakadalyozdsara.

A folyékony acél kisebb zarvdnytartal-
mat a fémmel kevéshé reagdlé Ustsalak al-
kalmazasaval bizonyitottdk [9]. A 3. dbra
mutatja az {istsalak FeO-tartalmanak 17%-
r6l 8%-ra valé csokkentésének a hatdsat a
kozbensd lstben Lévé folyékony fémben ta-
lalt nagy, salakos zarvanyokra [9].

1.2 ®Amepa nélkiil
1Amepa-val

Hibaindex az tistatdllasbol
szarmazo termékben

A osztaly B osztély
az adag helyzete a sorozatban

a- Atermék zarvanyossagi hibaaranya iistcsere
sordn 50-100%-kal kisebb az AMEPA® hasznalata
esetén; A-osztélyd hiba AMEPA®-val nincs.

B Amepa nélkiil
!4 1 Amepa-val

Hibaindex a termékben

1 2 3 4 5
__azadag helyzete a sorozatban
b - Az AMEPA® hasznélatakor az tistben sokkal
kevesebb a zarvanyos hiba, és szinte nem
figyelhet6 meg a szamuk n6vekedése a
szekvens sordn

W 2. dbra. Az (st tol6zardnak automatikus zardsaval Gsszekapcsolt salakdetektdlé rendszer haté-
kony ipari eszkdz a hibdk korlatozdsahoz iistcsere és allanddsult ntés soran [9]

A reoxidacié a kdzbensé istben elkeriil-
hetd j6l zaré és nem reoxidalé hatdsd fedd-
salakkal, amilyen a folyékony, Ca0-ban dds
salak 5-10% Mg0-val a kozbensd list-bélés-
sel valé reakcié korldtozdsara [2]. Az
Arcelor dltal végzett numerikus szimuldciok
is a nagyobb viszkozitasu és feliileti fesziilt-
ségli kdzbensd (ist-salak kedvez§ hatdsat
mutattdk az drtalmas zarvanyok képzGdé-
sének a korlatozasdra (a mindségtél fliggs-
en). Ez az Uistsalakra is igaz [9].

Az atmoszféra altal okozott reoxidacio

Az iistben szabalyozni kell a keverés inten-
zitdsat, hogy megelézzék a feddréteg fel-
szakitdsat a gazcsévaval, és biztositsdk az
list tomor zarasat és semlegesitését.

A kozbensé st toltésekor erds reoxida-
cié mutathato ki az elsé tistkagylékban a le-
rakédas szerkezetének a vizsgalatdval, La-
nal nyomjelzett acélban (1. tabldzat és 4.
dbra) [3]. A kozbensé list nem-oxidalé eld-
melegitése elényds az oxidalé elémelegi-
téssel generdlt felrakddasoktél valé meg-
szabadulas érdekében. A kozbensd (st lefe-
dése és a kozbensd lst atmoszférajanak
eldsemlegesitése hatékony médszer a soro-
zat kezdetén az els6 ontott termékek koz-
bensé iistben lévé levegbvel valé visszaoxi-
dalédasanak a megelézéséhez [1]. A nyo-
masmérések/szamitasok az st véddesé-
ben, a dugéban és a bemeriil§ kagyléban a
légkorinél kisebb nyomdst mutatnak, kiilo-
nosen a tolézdr vagy a dugé kozelében [1,
14]. Lényeges a tlizallé darabok és az 0sz-
szeallitas tomor zarasanak biztositasa és az
argon injektdlasaval torténg védelem.

A t(izallé anyag éltal okozott reoxidacio

Az listfal bélését tiszta acélok gydrtasahoz
altalaban jé mingség( tlzallé anyagokbdl
készitik, pl. kis sziliciumdioxid-tartalmd

1. tabldzat. A nyomjelzett zérvanyok aranydnak
véltozdsa az ontés alatt, a dezoxidaciés zarva-
nyok La-os nyomjelzése utdn [3]

A zarvanyok ardnya (%)

La-nal | Reoxi-

. jelolt déciés

Mintak dezoxida-| zirva-

ci6s zdr- | nyok La

vanyok | nélkiil
Az RH-0B kezelés vége 100 0

A kozbensé st toltésé-

nek a vége 90 10
Kozbensé iist (fél adag) 10 90
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M K5zbensé iist bemenet
1 Kézbensé iist kifolyds

Az 50 pm-nél nagyobb
zarvanyok indexe (-)
n

B

Az iistsalak FeO-tartalma, (%)

(%)

AlLLO,

[ =]

A zérvdnyok aranya a lerakédasban,

o

B 3. dbra. A kozbensé Ustben Lévé acélban kevesebb nagy, salakos zar-
vanyt szamlaltak, amikor az iist- és a kdzbensd iist salak dezoxidalt és ke-

véshé reaktiv volt [9].

T

5 10 15
Tavolsdg a t(izall6 faltél (mm)

W 4, dbra. A lerakédds szerkezete iistkagylokban, a dezoxidaciés zarva-
nyok lantanos nyomjelzésével [3]

o allé anyagokbél Si-
= Mn-nal dezoxidalt
\83 08 | ::f;:?'é acélok esetében,
% o aluminium-oxid lap
2 06 ftésével &
£ A 006 bemeritésével és az
g B 0.22 aluminium-oxid
g e C 046 kristalyok spinellé
§ i 1500 Consairtott oot B atalakuldsa mérté-
< 31200 *C-on égetet izl anyagok kének a mérésével a

0 : : lap feliiletén, kép-

0 z 4 6 8 elemzéssel (6. ab-
Fe0 (t6meg-%) ra). A Mg dtmenete

M 5. dbra. Osszefiiggés az acélban lévS aluminiummal lekdtott oxigén
mennyisége és a t(izall6 anyagok FeO-tartalma kozott egy dra elteltével [15]

a folyékony acélba
novekszik a t(izallé
anyag MgO-tartal-

aluminiumoxidbél. Dolomitbélésl st és
MgO0-C salakvonal alkalmazasa esetén, a
korr6zié kovetkeztében Mg megy &t az
acélba spinell vagy Ca0-Al,03-Mg0 zar-
vany képzédésével. A kdzbensd st fel-
szort Mg0 bélése lehet a reoxidaciés zar-
vanyok eredete az acél Mg0-val és vizzel
véghemend reakcidi révén (lehetséges a
Mg atvitele is az acélba).

A folyékony acél t(izallo termékek okoz-
ta reoxidacidja né, ha a t(izallé anyag MgO-
tartalma csokken [15]. Az 5. abra mutatja,
hogy a f6 reakcid, amely ezt a reoxidaciot
okozza, a vasoxidok redukcidja, ami novek-
szik a t(izallé anyagok sziliciumdioxid-tar-
talmaval, azaz az olivin ardnyaval.

Az 5. dbra azt is megerdsiti, hogy a viz-
tartalom fontos tényez4. A fémfiird6be me-
riilés el6tt 1200°C-on égetett tlizallé anya-
gok kevésbé okoznak reoxiddciét, mint az
egyszerien, 180°C-on szaritott t(izallé
anyagok.

Mds kisérletek soran [15] a magnézium
atvitelét vizsgaltdk a magnézium-oxid t(iz-
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maval (7. dbra), és
késébb spinellek képzédéséhez vezethet,
amelyek hozzdjarulhatnak a lerakédasok-
hoz ontott aluminium-oxid t(izallé anyago-
kon, részt vehetnek az eltomddésben, és
artalmasak lehetnek bizonyos termékekre.
A reoxidaciés termékek az acél és a tiizallo
anyag kozotti hatarfeliiletnél részben szi-
lard reakcidréteg képzédéséhez vezethet-
nek. Ennek a reakciérétegnek az 6sszetéte-
le, valamint fizikai dllapota (azaz a folyé-
kony fazisdnak a szdzalékos ardnya), az
egyik t(izallé anyagrél a masikra valtozik.
Magnézium-oxid csak a 75%-ndl nagyobb
MgO-tartalmu tlzallé anyagok esetében
van jelen a szildrd reakciérétegben. A reak-
ciorétegnek ezek a jellemz&i kozvetleniil
hatnak a Mg-atvitel mértékére [15]. A koz-
bensé iist tzallé anyagainak a valasztdsa
legyen kompromisszum: a 75%-ndal na-
gyobb MgO-tartalmd t(izallé anyagok ked-
veznek az dltaldnos tisztasdgnak, a reoxi-
dacié minimalizaldasa révén, mig a spinell
mennyisége sokkal nagyobb lesz. A spinell
zarvanyok kiilondsen artalmasak a tiszta

hossztitermékek (abroncshuzal- vagy goly6s-
csapagyacélok) tulajdonsagaira nézve [15].

A magnéziumoxidos t(izallé anyag fo-
lyékony acél dltali redukciéjanak egy masik
példajat adjak az Al-Ti-vel dezoxidalt acé-
lokkal végzett laboratériumi kisérletek [4].
A vizsgalt t(izallé anyag kozel tiszta mag-
nézium-oxid volt (95% MgO0, 3,5% SiOz,
1,5% Ca0), és kiilonboz6 Al- és Ti-tartalmu
acélokkal érintkezésben vizsgdltdk a visel-
kedését. A reoxiddcios termékek nem csak
aluminium-oxid zdrvanyok, de a természe-
tiik, valamint a képzddésiik az acél kiindu-
l6 Al- és Ti-tartalmatdl is fiigg. A kisérletek
j6l egyeznek a CEQCSI (Chemical EQuilibri-
um Calculation for the Steel Industry) sa-
lakmodellel végzett szamitasokkal. 0,03%
Al és 0,04% Ti kiindulé Osszetétel esetén,
el8szor csak az Al folyamatos csokkenése
indul meg, és a Ti-tartalom csak akkor kezd
csokkenni, amikor az Al-tartalom hozzave-
téleg 0,006%-ot ér el (8. dbra). A megfi-
gyelt zarvanyok féként aluminium-oxid
zarvanyok és spinellek keverékébdl dllnak,
a spinell ardnya a reakcididével né.
0,006% Al és 0,08% Ti kiindulé tartalom
esetén az Al- és a Ti-tartalom egyiitt csok-
ken a kisérlet folyaman. A zarvanyok két ti-
pusat figyelték meg: spinellek, ill. Alz0s-
ban és Ti02-ben dus folyékony fazis. Ilyen
komplex oxidokat figyeltek meg lerakddds-
ként folyamatos onté Uistkagylékon, IF (in-
terstitial-free) acélmingségek dntése soran,
és szerepliket az listkagyld eltomddésének
a mechanizmusaban gyakran figyelembe ve-
szik (9. abra) [4].

A folyamatos dntémd aluminium-oxid-
grafit részei bonyolult reakciék helyei: CO-
képz6dés a t(izallo anyag szennyez@inek
(Na20, K20, Fez03 vagy szilicium-dioxid)



.y lap

B 6. dbra. Aluminium-oxid lap feliiletének SEM
képe (77,8% Mg0, 15,1% Si0z, 1,4% Ca0, 1,3%
Al203, 1,9% Fe) [15]

Ti-aktivitds (1 tdmeg%)

il
Tigohs

4] =] Folyékony oxidok

asa L2 LJwm| o wl| eym
] [Eeu ol
Al-aktivités (1 tomeg%)

M 8. dbra. Az Al- és a Ti-tartalom alakuldsa két
kisérlethen, az Fe - 0,12% Mn - 0,03% Si - AL- Ti
- 0 rendszer szamitott egyensdlyi diagramjdn,
1580°C-on abrdzolva. A szaggatott vonal a ha-
tar az olvadék + spinell és az Al,03 + spinell tar-
tomdnyok kozott, 0,5 ppm Mg esetén [4]

Folyékony oxid
1580 °C-nal _

MW 9. dbra. Al-Ti-nal dezoxidalt acél magnézi-
um-oxid tzallé anyaggal tortént reoxidaciéja
kovetkeztében képzddott zarvanyok kisérleti
Osszetétele (fekete pontok). Ezek a zarvanyok
spinell és folyékony oxid kiilonbozé ardnyd ke-
verékei. A folyékony oxidos tartomdny kiterje-
dését CEQCSI-vel szamitva, 1580°C-on, a vastag
vonal mutatja [4]
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Kiilonb6z6 MgO-tartalmdi t(izallé anyagok: olivinek (A - D),
égetett Mg-szilikatok (E, F)

W 7. dbra. Aluminium-oxid lap spinellel boritott feliiletének ardnya a t(izallé anyag Gsszetételének
fiiggvényében, kétoras folyékony acélba merités utan [15]

redukcidja révén, a CO redukcidja az acél
altal, és egy els6 zarvanyréteg képzddése
az aluminiummal csillapitott acéllal valé
érintkezés helyén (2. tabldzat). C-mentes
bélés haszndlata hatékonyan korldtozza
ezeket a reakciokat [16].

Az (istkagyl6 eltombdésének vizsgdlata
Az ,eltomddés” sz6t akkor hasznaljak, ami-
kor a dugé gyorsan felemelkedik vagy
pedig ,kidugulds” megy végbe, amita dugé
hirtelen siillyedése jelez; mindkett6 a szint
nagy ingadozasaval jar a kristalyositéban.
Ekkor fennall az ontott féltermék lemingsi-
tésének a veszélye, és javitasra lehet sziik-
ség. Az ontési folyamatot illetéen az elto-
md&dés gyakran az ontés megszakadasahoz
vezet, korlatozva az egy kdzbensé istre ju-
t6 adagok szamat. A folyamatos ontékagy-
16 eltomGdése nagyobb termelési kdltsége-
ket, fokozott biztonsagi kockazatot, kisebb
termelékenységet, nagyobb belsé leming-
sitési aranyt, és végiil vevdi visszautasitdst
eredményez. A t(izallé6 darabokon, példaul
Ti-ULC acél ontése utan vastag fehér anyag

taldlhaté a kagylé felsé részén, mig a fura-
ta gyakran tiszta.

Az Gjabb eredmények a kritikus techno-
l6giai paraméterek hatdsat bizonyitjak az
eltomédésre [17]. Sok paraméter hat, és
nem csak a folyamatos ontés szamit, ha-
nem a szekundérmetallurgiai eljaras is.

Az eltomddést csokkenti az argon injek-
taldsa, amelyet altaldban a dugéridon at
végeznek. Argon injektaldsa nélkiil aligha
lehetséges tobb mint 600 tonndat onteni
egy kagylén at, komoly feliiletmingségi
problémak nélkiil. Ha két szal koziil csak az
egyiken lép fel eltdmddés (10. abra) [5], az
gyakran specidlis problémara utal az ar-
gonadagold korben. A megfelel§ nyomas jo
index lehet: nulla és lapos jel. Az dntés
alatt a dugéba ép6 gdz Gsszetételének in-
novativ on-line és real-time elemzését vé-
gezték el [14]. Kimutattdk, hogy a levegd
beszivodas lehet6sége az argonkorbe eltd-
mddéshez vezet. Tomor csatlakozdsok esetén
nem észlelhetd a leveg6 (nitrogén) nyoma.

A megolddsok koziil a kovetkezdket ja-
vasoljuk [5]:

- kiilonos figyelmet kell forditani a dugé és

2. tablazat. Aluminium-oxid képzGdése a folyamatos dnt6kagylé anyaga és az Al-mal csillapitott fo-

lyékony acél kozétti hatarfeliiletnél [16]

T(izallé anyag Pgp = 10" 34 Hatarfeliilet Acél Py, =10V 4,
Cia - |Cepa « [Al]r.
Cig+120:—- COyp ALO; _
COw = |Cie + [O] ke g 2L
h I{-.J‘,$}+l?(=]—?[\.{¢ﬂ+ff[-}¢ﬂ, 1L1 D(S!I ~
Mg - |Mee) — ALOs
Oxid kivalds
M: S Na K
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W 11. dbra. A gydir(s dramlds és a buborékos aramlds koz6tti dtmenet képe. Az argonaramlds tdl-
zott sebessége a fém-salak hatarfeliilet erés zavarasat okozza a kristalyositoban [18]

az argonkor szerelésére,

— fémcsoveket kell haszndlni, és azokra fel-
tigyelni,

- kalibralt tomegdramlds-szabdlyozokat
kell hasznalni,

— altaldban 5-7 liter/perc értékre kell alli-
tani az argondramot (11. dbra). Ezt cél-
szerli az Ontési sebességhez igazitani
[18], allandé argon - folyékony acél ara-
mlasi ardnyt tartva a bemeriil§ tistkagylé-
ban, és elkeriilni a kristalyositéban az
erés fém-salak keveredést. 3-4 t/perc on-
tési sebesség esetén tipikusan 7-10 li-
ter/perc alkalmazhatg6,

- a dugb cstcsdndl mintegy 2 mm atméré-
j4, kalibralt favékat vagy tobblyukd dugot
célszer( haszndlni [19].

A t(izallé darabok mindsége és termé-
szete hatast gyakorol az injektdldsra névle-
ges argonaramlasi sebességnél. Az argon-
korbe levegé szivodhat be. Kiilonds gondot
kell forditani a t(izall6 darabok szerelésére.
Nem ritkan okoznak problémakat a t(izallo
anyag mindségének a médosuldsai/val-
tozasai/eltérései. Az eltomddési és hibain-
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dex er@sen vdltozhat a t(izalléanyag-szalli-
tok kozott, sét egy szdllité adagjai kozott
is. Hatékony t(izalléanyag-megoldas az
Ggynevezett aluminium-oxid kagylé kar-
bonmentes béléssel: kevesebb oxiddlé gaz
a tizallé anyagbél, jobb hészigetelés és ki-
sebb érdesség magyarazza a hatékonysagat
[16]. Az ilyen t(izallé anyag el6melegitését
szabalyozni kell.

A dezoxidaciés zdrvdnyok lantanos
nyomkovetése, valamint a folyékony acél-
ban és a lerakédasokban lévé zarvanyok ko-
z0tti 6sszefiiggés vildgosan mutatja [3]: az
eltomddés a szekundér metallurgiai folya-
matban képzddatt szilard nemfémes zarva-
nyok lerakéddsa a t(izdllé darabokon. Ezek
a zarvanyok karbonacélok esetén féként
aluminium-oxid és aluminatok, Ti-nal sta-
bilizalt rozsdaallé acélok esetében pedig ti-
tan-oxidok és TiN. A késébbi reoxidacio és
nitrogénfelvétel zavarja az ontést. A zar-
vanykivélds a fém hémérsékletének esésé-
vel mdsodrendd paraméter. A teljes zar-
vanymennyiségnek minddssze néhany sza-
zaléka elegendd a kagylé furatanak az elza-

rasahoz. A t(izallé darab alakja és az olva-
dék dramlasa a turbulencia miatt hat a zar-
vanyok lerakddasara [20].

Az eltomddés Gsszefiigg a zarvanypo-
pulaciokkal, amikor mindkét szal érintett.
Ez egyszer(i médszer az eltomdédés valdszi-
nl eredetének értékeléséhez. Az eltomd-
dés sebessége ng a zarvanytartalommal és
a zarvanyok méretével [5]. A dezoxidacio,
ill. a reoxidacié sordn képz6dott nagymé-
retd, nem stabil ATi0, zarvanyok — amelyek
akkor képzddnek, ha helyileg nincs elég
aluminium a Ti megvédéséhez az oxiddcio-
tél - karosak az eltomddésre és szintinga-
dozasdra a kristalyositéban [5]. Ezek kép-
zGdése meggdtolhatd kellg Al/Ti ardnnyal a
folyékony acélban és elegendd idével az Al
és a Ti adagoldsa kozott, hogy teljes lehes-
sen az aluminiumos dezoxidacié a Ti hozza-
adasa el6tt (12. és 13. dbra) [5].

A Ca-kezelés az aluminiummal csillapi-
tott acélok esetén az egyik megoldas az el-
tomddésre. Lehetséges az argon nélkiili
ontés. Ca-0tvozet adagoldsakor az ontési
hémérsékleten folyékony kalcium-alumina-
tok képzédnek. Az adalék mennyisége fiigg
a fém Gsszetételétdl és a teljes oxigéntarta-
lomtél. A szilard kalcium-aluminatok az el-
tomddés szempontjabol karosak [21]. Az
egyik ok a sikertelen Ca-kezelés, a masik a
fém és salak kozotti reakcié. Kiilondsen ar-
talmasak lehetnek a kalcium-aluminat zdr-
vanyok az Al-mal csillapitott minGségekben
az istsalak Ca0- és aluminiumoxid-tartal-
ma kozott tdl nagy arany, (14. dbra), az
acél és a dolomit iist kozotti reakciok (15.
dbra), az iistsalak atvitele vagy a kalciumot
tartalmazd ferrodtvozetek haszndlata ko-
vetkeztében.

Néhany szazalék Ca-aluminat elegendd
ahhoz, hogy silyos eltom@dést okozzon
(16. abra). Az Arcelor gyors rontgensuga-
ras médszert dolgozott ki, amely lehetévé
teszi a ferrootvozetek Ca-tartalmdnak a
meghatdrozdsat 0,01%-ig [22]. A korai &t-
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eltomddést okozzon [5]

Ml 17. abra. A korai 6tvézés vagy a ferroGtvozetek helyes kivalasztdsa na-

gyon hatékony (C-F jeld lizemek tapasztalata)

vozés vagy a ferrootvozetek e mddszer
hasznalataval torténd kivdlasztdsa lehetd-
vé teszi az ilyen nem kivdnatos zarvanyok
elkeriilését (17. abra).

Hatékony méd a zarvanypopuldcié bar-
mely vdltozasanak az észlelésére a koz-
bensé stbél vett mintak rendszeres on-
line mindsitése olyan gyors médszerrel
mint a PDA (Pulse Discrimination Analy-
sis) [23].

Kovetkeztetések

A kdros reoxiddci6 korlatozasa az acélgydr-
tas és az ontés kiilonboz6 szakaszaiban Lé-
nyeges a termékek megkivant minéségé-
nek az eléréséhez. Az acél kell§ tisztasdgd-
nak a biztositdsdhoz minden intézkedést
meg kell tenni: tiszta acélnak kell érkeznie
a folyamatos 6nté berendezéshez, tomor
ontémdvi tdzallé anyagokra és argonos

semlegesités alkalmazdsara van sziikség, el
kell keriilni az acél szennyezését az ontési
sorozat induldsakor vagy (j Ust nyitdsakor.

A tiszta, kis karbontartalmd, alumini-
ummal csillapitott és a Ti-SULC acélfajtak
Ontése szabalyozott argoninjektdlast és
helyesen kivalasztott t(izallé anyag hasz-
nalatat és ellendrzését igényli. A kulcskér-
dés azonban a zdrvdnymennyiség szabd-
lyozdsa. Mind a folyamatos 6ntés, mind a
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szekundér metallurgiai eljdras fontos.
Kulcspont a dezoxiddciés zarvanyok kis
mennyisége és az acél minimalis kdros
reoxidaciéja. A hatékony, hosszl sorozat-
hoz vezet§ intézkedéseket meghatdroztdk,
érvényesitették, és azok ma normak az
Arcelor eurépai lizemeiben. Jellemzéen
1600 tonna Ti-SULC acélt lehet onteni egy
bemeriil tolcsérrel [22].
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B KONYVISMERTETES

Perehdzy Karoly: Az eurdpai kovacsoltvas-m(vesség torténete

Az eurdpai kovdacsoltvas-m(ivesség torté-
netét és targyi emlékeit szakszerden is-
mertetd, szép stilusban irt, paratlan érté-
ki konyvet vehet kezébe a vasmUvesség és
kultdrtorténet irant érdeklédé olvasé. A
konyv masodik és egyben bévitett kiadas;
az els6 1984-ben jelent meg. Sajnalatos,
hogy a szerzéje, Perehdzy Karoly e maso-
dik kiaddst mar nem élhette meg, de en-
nek elszavat még megirta: zaré - taldn
blcslizé - mondata: , A rég elfogyott kdtet
jelenlegi, reprezentativabb kozreaddsa
reményeim szerint a szakmabelieknek és a
sajatos mlvészet irant érdeklédéknek
egyarant Gjdonsagot jelent, és remélhe-
téleg sok 4j baratot szerez maganak a md-
vességnek.” Kdszonet illeti a kiadas szer-
kesztGit, Német Aniké Annamdriat és
Lérinczi Zsuzsat. Oket is idéznem kell: ,Az
igényes kivitel( kiaddssal reményeink
szerint méltd emléket allitunk e let(ing-
ben lévé mivességnek és annak taldn
utolsé igazdn avatott hazai szakértgjé-
nek, e kotet szerz6jének, aki sajat beval-
l[dsa szerint a kovacsoltvas-remekek sze-
relmese volt.” Bizton allithatjuk, hogy
mind a szerzg, mind a szerkeszt6k remé-
nyei teljesiiltek. A kovacsoltvas-mlvesség
torténete az altalanos mvészettorténet
és mivelGdéstorténet egyik specialis, job-
bara az épitészethez tapad6 dga, melynek
emlékei — f6ként ajtdk, kapuk, rdcsok - az
egymast kovetd épitémlvészeti korok
ipartorténetének vonasait is viselik. Az
egyes, konyvben vizsgalt korszakok valto-
z06 alakzatdt, szerkezetét, stilusidt szem-
léltetS képeken és lefrdsokban ismerhet-
jik meg.

A preromdan vasm(vesség az 6kori kul-
tlrdk, az okeresztény, bizanci és barbdr
népek mlvészetének stilusjegyeit visel-
nék, ha targyi emlékei maradtak volna.
Nem maradtak, de szdmos régi abrazolas
bizonyitja, hogy a vasnak az épitészetbhen
valé tudatos felhasznaldsa az ajtédeszka-
kat 6sszefogd egyszer(i vaspantokkal kez-
dédatt.

A roman kor kezdetét Kr. u. 1000 korii-
lire teszik. A magas szinvonald rémai civi-
lizdciét a népvandorlas elpusztitotta. Az
Gjonnan kialakult feuddlis tdrsadalmi
rendben Eurdpa szellemiségét évszazado-
kon at az egyhdz hatdrozta meg. A m(ivé-

szi kovacsolds fontosabb teriiletei a temp-
lomok, kolostorok és varak voltak: legré-
gibb vas emlékeink az ajtévasalatok, ame-
lyek mar nem egyszer(ien a deszkdkat 6sz-
szetarté pantok, hanem kozottiik a mez6-
ket diszité elemekkel is kiegészitették. A
megmaradt magyar ajtépant emlékek ke-
véssé diszesek, de céljaiknak megfeleltek.
A vasrdcsok koziil egyszeriiségiikben is
szép ajtérdcsokat, szentélyracsokat, ka-
polnaracsokat ismeriink meg Eurépa né-
hany templomabél.

A gétikus korban vdroshdzak, raktdrak,
nagyobb polgdri hazak, kozépiiletek is
épiiltek, igy a kovdcsoltvas-m(ivesség ha-
tékore kitagult. Szépen diszitett ajtépdn-
tok, ajtévasalasok, vaslemezzel bevont
vasajtok késziiltek és maradtak meg nap-
jainkig hazankban is. A gétikus racsok sok
valtozatanak szoveges és képi bemutatdsa
kiilon tanulmdnynak is beillik. A lemezki-
vagdasok és domboritdsok miveleteivel ké-
sziilt, csodalatra mélté eurdpai szentség-
hazajtok racsai kdzott a magyar remekm(i-
vek is tekintélyes helyet kapnak.

A reneszdnszban a vildgi és egyhdzi
épitészet egyenstlyba keriilt egymassal,
az egyhdzi épitmények mellett palotdk,
t6zsdék, iskoldk, konyvtarak, kastélyok
épiiltek. Uj esztétikai hatast jelentett a
fémberakds és maratds, a tausirozas, majd
a perspektivikus abrdzolds. Az ajtépantok

egyszer(isodtek. A racsok s(r(ibb halézat-
tal, tobb diszitéelemmel, finomabb kivi-
tellel késziiltek. A kor vasmiivességében a
németeké a vezetd szerep. A német mfila-
katosok hires mivészek dltal készitett
metszetek utdn kovacsoltdk mveiket.

A barokk épitészet kiemelked6 alkotd-
sai voltak az uralkoddi, egyhdzfejedelmi
és f6uri palotak és kastélyok. Mint az épi-
tészetet, (igy a vasmUvességet is a diszits-
elemek bgsége jellemzi. A német-osztrak
vasmiivesség kdzpontja Bécs. Itt kiemel-
het6 a Belvedere fékapuja (1. dbra); mar
csak azértis, mert azt az 1720-as években
az a Johann Georg Oegg mester készitet-
te, akinek a kezei alatt tanult Fazola Hen-
rik, a késébb Egerbe szegddott lakatos, az
eurdpai hird egri rdcsok és kapuk kovacsa
és a di6sgydri (hdmori) vasgyar alapitéja.
Az olvasd szebbnél szebb, Eurdpa kiilon-
b6z6 részeib6l szarmazd rdcsokban gyo-
nyorkodhet és olvashat alkotdikrél. Az
egykori Magyarorszag teriiletérél ugyan-
csak sok szép vasmives emlék maradt meg
ebbél a korbél.

A rokoké a barokk fejlédésének utolsé,
fényes korszaka. A csoddlatos palotdk
fényliz6en dekorativ vasmlivészeti reme-
keket kaptak. Természetesen most is a ra-
csoké a fészerep. A rokoké kovacsoltvas-
mivességét a francia Jean Lamour és a
német Johann Georg Oegg munkassaga
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140. évfolyam, 5. szam e 2007 . 9



fémjelzi. A kiilfoldi rdcsok sokasaga mel-
lett Siimeg, Eger, Fertdd, Godolls, Pécel,
FertGszéplak, Tata, Tihany és Kassa kova-
csoltvas remekei is megjelennek a képe-
ken. A Kdrpdt-medence legjelentésebb
rokokd emléke az egri Megyehdza két ka-
puracsa és feliilvildgito racsa.

A klasszicizalé késé barokk mivészete
a polgdrsdg izlésének megfeleld formdkat
keresi. A rokoké tilzottan diszes vasmu-
vességének ellendramlataként jelenik
meg egy egyszer(ibb ornamentikaval,
visszatekint a klasszikus formakhoz. E fe-
jezetben a magyar vilagi vasmlvesség is
rangos helyet kap.

A mlvészeti formak évszazadokig to-
retlen fejlédése a XIX. szdzadban abbama-
rad, a klasszicizmus jegyében alkoté m(i-
vészek a régi formakat masoljak. A vasmd-
vesség alkotdsai a praktikumot szolgdljak.
A tlzikovdcsolast kivaltja a hidegalakitds,
a korszak végére megjelenik az 6ntottvas
is, és szamos teriileten kiszoritja a kovdcs-
vasat. Az ajtépantok és vasajtok készitése
rutinfeladattd egyszer(isddik. Racsbol a
mivészeti megjelenésben jelentéktele-
nebb munkdk szama nétt, ezért koziilik a
konyv is csak keveset emel ki. A kor atlag-
szinvonala folé emelked6 munkdnak te-
kintheté a budavari Disz tér 13. sz. haz
lépcséhazkapuja.

A historizmus korszakaban a romantika
az ontottvasé, az eklektika a kovdcsoltva-
sé. Az eklektikdra jellemzéen a kordbbi
mivészeti stilusokbél valogatott elemek
jelennek meg. A vasm(ivesség mai meste-
rei szamara kiilonleges feladatokat jelent
a régi épliletek feldjitdsa eredeti vasm(i-
ves kapukkal, lambéridkkal, rdacsokkal
egyltt.

Magyarorszagon a vasmivesség ragyo-
g6 korszaka ez, igazi viragkora. Sok kitd-
né, eurépai hirnevet szerzett milakato-
sunk van. Neviiket a kdnyv is megorokiti.
A korszak taldn legnagyobb mestere
Jungfer Gyula; munkai koziil az Andrdssy
u. 88-90. haz kapujat mutatjuk be (2. db-
ra). A magyar m(vészek rangjat érzékelte-
ti, hogy a korszak itt képeken bemutatott
és nevesitett 13 m(vészi munkajabél 11
md magyar.

A szecesszié vasm(ivességének jellem-
z6je a diszitések vonalrendszerének kusza
futdsa, vastagitdsa, vékonyitdsa. A séces-
sion = elszakadds azt fejezi ki, hogy a m(-
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vészet elszakad a
megel§z6 torté-
neti stilusoktél;
Uj szemlélet, dj
dekorativitdsra
valé torekvés je-
lenik meg. A sze-
cesszid, mint sti-
lus megenged a
mialkotasba
nemzeti motiv-
itdst is beépiteni.
Hazdnkban a mil-
lenniumi  évek
kedvezd feltéte-
leket teremtettek
a keleti beiitésd
(perzsa, torok)
magyaros stilus
megteremtésé-
nek. Szdmos ki-
valé hazai miila-
katos alkotott re-
mekmivet itthon
és Eurépa-szerte.

A népi vasmi-
vesség termékei a
kiilonféle szer-
szamok, haztar-
tasi  felszerelé-

sek, gyertyatar-
ték, ajto- és ab-

B 2, dbra. Budapest, az Andrdssy (it 88-90. parkkapuja

lakracsok,  ko-

pogtatdk, ostyasiiték, szélkakasok, teme-
t6i sirkeresztek stb. Ezeknek elsésorban
hasznalati értékiik volt, de az évszazadok
elérehaladtaval mdr diszeket is hordoz-
tak. A falusi templomok és kozosségi épii-
letek felszerelését altaldban a helybeli
mesterek készitették, igy sok templomi és
kdpolnai racs, persely, keresztelSkit és
allvany falusi kovacs munkaja.

A konyv igen szép nyomdatechnikdval
késziilt kereken 200 - igen apré betikkel
irt - oldala 235 képpel tobb kotetnyi ter-
jedelm( tudomanyos anyagnak felel meg.
Tovabbi 27 oldalon 1375 hivatkozas, név-
mutaté (540 névvel) és képjegyzék noveli
tudomanyos értékét.

A maga mUvészeti teriiletén paratlan
értékl konyv bizonyosan maradandé ha-
tassal lesz olvaséira. E sorok iréjanak -
mint kohdsznak - az érzelemvildgahoz a
forrasztott vas (forrasztott acél) korsza-
kdban kézzel kovdcsolt vaslemezhdl, vas-

szalagbdl és vasrudacskakbél 4llo, a laka-
tosok, kovacsok vagy klastromi baratok
altal alakitott és Isten nagyobb dicsGsé-
gére tlizben egybeforrasztott gétikus és
reneszansz vasremekek dllnak kozelebb. A
gazdag uralkodok, flurak és fépapok a
maguk nagyobb dicséségére mUvészektsl
rendelt tervek alapjan hengerelt folytacél
lemezekbél, szalagokbél és alakos rudak-
b6l milakatosok altal, fejlett technikdval
alakitott és dsszeszerelt miivészi remekei
viszont orommel toltenek el. Ismét bebi-
zonyosodott, hogy a vas (acél) nem csak
nélkiilozhetetlen szerkezeti anyag, ha-
nem kovacsolva (vagy ontve) az emberisé-
get gyonyorkodtetni is képes.

#4 Sziklavari Jdnos

A kényv kaphaté az OMM Ontddei Mize-
umaban, ara: 5000 Ft.



B ONTESZET
B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy

HOLMGREN, D. - DIOSZEGI, A. - SVENSSON, I. L.*
A lemezesr6l kompaktgrafitra valé atmenet hatasai az

ontottvas hévezetd képességére

Kiilénb6z6 mennyiségli magnéziumot adtak szabvanyos sziirkevashoz, hogy a gra-
fitalakok egy tartomdnyat éllitsak el6 a lemezest6l a kompaktgrafitig. Lézervillana-
sos médszerrel** vizsgaltdk a kiilonboz6 hilési sebességgel szildrdult mintdk héve-
zetd képességét/hddiffuzivitasat. A hdvezetd képesség jelentdsen csékken, amint a
grafit alakja lemezesr6l kompaktra alakul at. A sziirkevas hévezetd képessége no-
velt hdmérsékleten szimottevden csékken, mig a kompaktgrafitos vas hévezetd ké-
pessége kevésbé érzékeny a hémérséklet viltozdsaira. A fokozottan gémbszemcsés
kompaktgrafitd vasak kozelitéen 400 °C-on mutatjdk a legnagyobb hévezetd képes-
séget. A hdlési koriilményeknek a hévezetd képességre gyakorolt hatdsa csdkken,

amint a morfolégia lemezgrafitosrol kompaktgrafitosra valtozik. Az éntéttvas valo-

di hévezetd képességét a kompozitok meglévs modelljeinek a segitségével model-
lezték.

lyett gombszemcsék formdjaban van jelen,
1948-ban gyartottdk elészor, gombositd
szereket, példdul magnéziumot és cériu-
mot adagolva az dntottvasolvadékhoz [1].
Ha a médosité anyagok adagolasa elégte-
len, kozbensé kompaktgrafitalak fordulhat
eld, amelyet vermikuldris vagy féregalaku
grafitnak neveznek. Erre az elsé szabadal-
mat 1965-ben adtak meg [1].

A kiilonféle grafitalakkal kristdlyosodd
Ontottvasak hévezetd képességét korab-
ban mdr attekintették [2]. A grafit morfo-

l6gidjanak a hatdsat az ontdttvas héveze-
t6 képességére tobb munkdban targyal-
tak, példdul a [3-13] alatt hivatkozottak-
ban. Az ontottvasban a kiterjedt, nagy hé-
vezetd képességi grafithalé noveli a héve-

Bevezetés
Az els6 ismert ontottvasat Kindban alli-
tottak eld, Kr. e. 600 koriil, bar az 6ntott-

vas tomeggyartdsa a 18. szdzadban kez-
dédott [1]. Az alakithaté (gombgrafitos)
ontottvasat, amelyben a grafit lemezek he-
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140. évfolyam, 5. szam e 2007 . 11



zetési tulajdonsagokat, mig a h§ tovabbitdsanak a képessége fo-
lyamatosan csokken, amint a lemezes grafit kompakt, majd gémb-
szemcsés grafitta valtozik.

Ennek a tanulmanynak a célja azt vizsgalni, hogyan hat az 6n-
tottvas hévezet§ képességére a maradé magnéziumtartalom és a
dermedési sebesség. Atmeneti szovetszerkezetii ontdttvasakat al-
litottunk eld, hogy értékeljiik olyan kompaktgrafitos vasak héve-
zet§ képességét, amelyeknek a grafitalakjai kdzel vannak a sziirke-
vasakban kristalyosodotthoz. A nagyobb maradé magnéziumtar-
talmu sziirkevasak hévezetd képességét is vizsgaltuk. Ezenkiviil
értékeltiik a grafit morfolégiajan alapulé meglévé modelleket a
hévezetd képesség eldrejelzéséhez.

Ot kiilonbdz6 magnéziumtartalmi ontottvas hévezets képessé-
gét értékeltiik. Az olvadékot kiilonbdzé anyagu formdakba ontottiik,
hogy harom kiilonboz6 héelvondsi sebességet allitsunk eld. Ennek
eredményeként 15 kiilonb6z6 anyagkombindciét vizsgaltunk. Ezek-
nek az anyagoknak a szakitdsi tulajdonsagait masutt vizsgaltdk [14].

Az Hntdttvas hdvezetd képességének modellezése

Kordbban analitikai munkat végeztek, hogy szamithassak kiilon-
b6z6 ontottvasak valddi hévezetd képességét az atlagtér-kozelité-
seken alapuld kifejezések segitségével [15]. Az alkalmazott kom-
pozitmodell hdarom kiilonb6z6 fazist foglalt magdba; ezek az ¢,

ésy [15]
ahol,
i " - W s b
SR . I I
A -3‘-|-+lfﬁ“~ — 23— L
377 \A+p XA -A) A +pEXA, N,
I 1
P i ke B 8 ()
2N —A

p.=e(2-26*)"[(1-&7%) “arccos(e)-e], (2

-I”: :I_EIU.V' (3)

Afenti (1) egyenletben; A" - a y fazis szferoidjai és az a alkotd R
komponensbél dll6 matrix altal koriilvett ellipszoidalis korongjai
kombindci6janak a valédi hvezets képessége [15]. Az« alkotdnak
R hossziisagu féltengelyei vannak az x és az y mentén, és egy ¢R,
e<1 hosszlsagu, meréleges féltengelye a z irdnyban, ahol az ¢ egy
alaktényezd, amelyet rendesen karcslsdgi aranynak neveznek,
azaz a zarvanyok kis és nagy tengelyének az aranya. Ebbdl
adodoan, egy teljesen specialis részecske ¢ értéke 1, mig az & nul-
lahoz kozeli értékei hosszu és vékony alakokat irnak le, példaul egy
lemezét.

Tovabbd, az a alkot6 jelentds mértékben anizotrop; A, = 4.,y
€S dyy >> Ay, mig a f fazis megfelel§ osszefiiggései; Ag .= Ag,, €s
Ag >4, .. Ay fazistizotrépnak feltételezik. Ezenkiviil a A,-ata[15]
irodalomban leirtak szerint szamitjak:

x =%|§\ H(A2 4 311.};_.)':] (4)

ami véletlenszer(ien orientalt, anizotrép szemcsékbél allé
matrix izotrép dltaldanos hdévezet§ képességét irja le.
Helyettesitve 4,-vel a lemezre meréleges perlit hévezets ké-

pességét, és A.-szel a lemezzel parhuzamos vezetd képességet,
megdllapithaték a perlites matrix hévezetd képességének az ér-
tékei [15]. A lemezekkel parhuzamosan és azokra merélegesen a
perlit hévezetd képessége a keverékek szabdlydval hatdrozhaté
meg [15]:

Ayl perlit) = f (Fe,CYMFe,C)+ f( ferrityh( ferrit) (5) és

A (pertity = [ (Fe.C) I M(Fe,Cy+ 1 (ferrity ! 0( ferrin)] (6)

A leirt modellezési megkozelitéssel az Ontottvasak hévezetd
képessége becsiilhetd a grafitrészecskék karcslisagi aranyabél, a
mikroalkotdk valédi térfogati aranyaibél és hévezetd képességeik-
bél. Mikroszképiai elméletek alapjan, Helsing és Grimvall el6re
jelezték az 6tvozott ferrit hévezetd képességét az alabbi szerint:

I Y |

el B oo TR, Faa, )
:'“(‘r““f'){;_u,,{f-e} 2.4 J [ EY 4 2P o

A

ahol A,(Fe) - fononos*** vezetés bcc-vasban, A; és p; - az
0tvoz6 elemek dltal okozott szords meghatdrozdsdhoz hasznalt
egyiitthatok, ¢; - az 6tvozé elemek koncentracidja atomszazalék-
ban, és T az abszoldt hémérséklet. 300 K-ndl, a 2.44x10™-8 és
2.03x10™-8 QW/K2 értékeket hasznaltdk az L,-nak és az L,-nek
megfelelen. Helsing és Grimvall munkdiban az egyes elemekhez
tartozé A; és p; értékek megtaldlhatok az 1. tablazatban [15].

Egyedi vezet6képességeket alkalmazva a 2. tdblazatban
megadott, bemutatott fazisokhoz, Helsing és Grimvall 44,8 W/mK
hévezet§ képességet szamitottak a 3,50% C-tartalmd, perlites
szlirkevasra [15]. Helsing és Grimvall az azonos karbontartalmd,
fehértoretl vas valédi hévezets képességét is prognosztizdlta
15,8 W/mK-ben, a szintén 3,50% C-tartalmd, ferrites gémbgrafi-
tos vasét 34,7 W/mK-ben, a perlitét 25,624 W/mK-ben, mig a
szferoiditét 26,499 W/mK-ben, a kompozitok kiilonb6z6 elméleteit

1. tablazat. Az A; (mK/W at.%) és p; (103xpuQcm/at.%) egyiitthatok kisér-
leti dton meghatdrozott értékei [15,16] (hivatkozas a [15]-ben), [17] (hi-
vatkozds a [15]-ben)

ALl Sn| Si [ Ti| V| C |[Mn | N [ Co|Mo|Ru|W

pi |64 10 7] -]30] 465 [27]11]48]45]5

A7 -1 81 3 -1 0110 | 4 - | 13 |15 |40

i

2. tablazat. A szévetelemek Helsing és Grimvall szerinti modellezésbhen
hasznalt hévezetd képessége és fajlagos villamos ellendlldsa [15]

AW/mK | p, puQcm
Tiszta ferrit 78,5 10,0
Otvozott ferrit (2% Ni, 1,5% Si) 30 36
Cementit 8 107
Grafit 500
Grafit 10
Lemezes, 6tvozott perlit 27,3 39,2
Lemezes, 6tvozott perlit 22,5 44,7

*** A fonon egy merev kristélyracsban eléfordulé rezgési méd. A fononok tanulményozdsa a szildrdtestfizika egyik fontos része. A fononoknak nagy
a szereplik a szildrd anyagok sok fizikai tulajdonsdgaban, koztiik a hGvezetésében is. (Sz. Gy.)
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alkalmazva. Ezeket az eredményeket szemlélteti az 1a. dbra. Az A
oszlop a perlitet, a B oszlop a szferoiditet, a C oszlop a fehértoretd
vasat, a D oszlop a ferrites, gdmbgrafitos vasat, és végiil az E oszlop
a perlites sziirkevasat mutatja. Az 1b. dbraa szamitott 6sszefiiggést
szemlélteti a grafitrészecskék karcstsagi ardnya vagy alaktényez6-
je (€) és a hdvezetd képesség kozott [15].

Helsing és Grimvall [15] a sziirkevas hévezet§ képességét lgy is
modellezte, hogy a mikroszerkezetet gombok egyiittesének tekin-
tette. Az ilyen modelleket Schulgasser [18] vezette le, aki perlit-
gomboket feltételezett, altaldnos izotrop vezetSképességgel,
gombos grafitbevonatokkal rétegezve, anizotrép radialis és tan-
gencialis vezetd képességekkel. A grafitbol allo, kiilsé héj folya-
matos és dsszekapcsolt vazat képez. Az ilyen geometria hévezetd
képességét az alabbi médon szamitottak [15]:

+1H1
Ay =, [“ﬂu—l}i] (8)
pétlélagosan
[+en, ./ )
el AL ®

\ ?":l _T'I:'I"u road J

%,

Ha a hévezetd képesség azonos értékeit alkalmazzuk a bemutatott
fazisokra, és ugyanazokat a térfogati aranyokat, (9,06% grafittal
perlites matrixban), amint azt az 1a. dbra E oszlopdval szemlél-
tetett példdban haszndltdk, a perlites sziirkevas modellezett
hévezetd képessége 51,1 W/mK lesz [15].

I -@n+1) (11)
3

w
S
ra—
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M 1a gbra. Ontdttvasak/ontéttvas
matrixok modellezett hévezetd
képessége [15]. A kiilonbozden ar-
nyékolt teriiletek a kiilonb6zé kom-
ponensek és transzportmechaniz-
musok relativ hozzdjaruldsat mutat-
jak a teljes hévezetG képességhez. A
sziirke az elektronok hozzdjaruldsat
jelzi, a fehér az (6tvozott) a-vas
fonon részét, mig a fekete a FesC-t
képviseli. Tovabbd, a vizszintes vo-
nalak a grafit hasdbsikok, mig a fiig-
g6leges vonalak az alapsikok hoz-
zdjaruldsat mutatjak.

B 1b dbra. A valédi hévezets
képesség mint az alaktényezé (a
grafitzarvanyok legrévidebb ten-
gelye/leghosszabb tengelye, néha
karcslisagi arany) fiiggvénye, per-
lites ont6ttvasakra [15], ahol € -
alaktényezd, tobbnyire karcsisagi
arany, azaz a zarvanyok kis és nagy
tengelyének az aranya. Innen, egy
teljesen specidlis részecske ténye-
zGje € = 1, mig a nulldhoz kozeli e-
értékek hossz( és vékony alakokat,
példaul egy lemez alakjat irjak le.

Nem régen, j6 egyezéssel modellezték kiilonféle grafitmor-
fologiaju ontottvasak rugalmassagi tényezgjét, kompozitoknak az
irodalomban létez6 modelljeit hasznalva [19]. A grafitzarvanyokat
ellipszoidalis korongoknak tekintették, z hosszlsagu forgds-fél-
tengellyel és arra meréleges x hosszisdgu féltengellyel [19].

Kovetkezésképpen, a szamitdsokban z/x ellipszoidalis karcsu-
sagi aranyt hasznaltak a korongokhoz, amelyet Gaudig és tdrsai
[20] dolgoztak ki, hogy az alabbiak szerint meghatarozhassdk a
grafitrészecskék szélesség/hosszlsag ardnyat:

- 24+ (=/x¥ . 2
3(/xy o, arccos(z/ x)

G/x1=-G/x)

A (12) egyenletben a 77 eqy paraméter [21], amelynek a meghata-
rozdsa:

n

(12)

o

o ey

4 A

(13)

ahol [, — a grafitrészecskék f6 metszésponti hosszai, és A - met-
szeti teriiletei. Ennek a paraméternek az inverzét néha kerek-
ségnek nevezik [19].

A kisérleti eljaras
Az ontési eljrds
A kisérletek az OntGiparban szokdsosan haszndlt, Sr-tartalmu
beoltéanyaggal kezelt, szabvanyos ontéttvas 6tvozeten alapultak.
Az olvadékot kupolékemencében allitottuk eld, majd villamos hén
tarté kemencébe csapoltuk, mieldtt kézilistbe ontéttiik volna,
amelybe egyidej(ileg a médositéanyagot adagoltuk, hogy j6 kevere-
dést érjlink el. Az st fenekére tehat a megtoltése eldtt FeSiMg5-6t
helyeztiink. A FeSiMg5 szokdsos gombdsitGanyag, amely megval-
toztatja a grafit morfoldgiajat, gombgrafitos vas eldallitasa céljabol.
A gombdsitéadalékot acélforgaccsal takartuk le, hogy késlel-
tessiik a reakciéjat a fémolvadékkal. Ot kiilonbdz6 adagot készitet-
tlink, valtozé mennyiségli FeSiMg5-tel kezelve. Vegyi elemzéshez
érme alakd probatesteket 6ntottiink, a 2. dbran lathaté probates-
tek ledntése el6tt. A kiilonbozé adagok vegyi Osszetételét a 3.
tablazatbantalaljuk. A 4. tablazata karbonegyenértéket, az egyes
sorozatokban adagolt gombdsité- vagy médositdanyag mennyisé-
gét és az Mg/S ardnyt mutatja.

B 2. abra. A prébatestek 6ntésének elrendezése
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A 2. abran lathaté prébatestek ledn-

3. tablazat. A vizsgalt anyagok vegyi dsszetétele (%)

tésére szolgalo formarész harom hengeres  [agagT ¢ & Mn P S Cr Ni Cu Mg

lireget 0sszekotd elosztdcsatornabdl allt. 3,32 1,93 | 057 | 0,04 0,08 0,09 |0,03 |018 |0,0020
Mindegyik hengert kiilonboz6 formazé- [ [ 321 2,27 | 055 | 0,03 | 0,06 0,09 |003 |08 |0,0173
anyaggal vettiik koriil, hogy harom meg-  ['3 | 319 305 | 056 | 003 | 0,05 0,09 [003 |08 [0,0665
kiilonboztethet h(lési sebességet érjlink 4 3,05 3,41 0,56 0,04 0,04 0,09 |0,03 | 0,18 |0,0696
el; fémkokillaval, homokkal és szigeteld- 5 2,99 3,59 0,56 0,04 0,04 0,09 |0,03 |08 |o0,0707

anyaggal. A megfelelé dermedési id6k ko-
zelit6en: 40 s, 300 s és 1100 s-ra adddtak.
Mindegyik henger felsé és alsé feliileteit

4, tablazat. A kisérleti adagokhoz bevitt médositéanyag (FeSiMg5) mennyisége, a Mg/S-
arany és a karbonegyenérték szamitott értékei

szigeteltiik, hogy kozel egydimenziés late-

ralis héaramldst generaljunk. A hengerek 1

80 mm magasak voltak. A homokkal és a

kokillaval koriilvett tiregek dtmérdje 50 mm

volt, mig a szigetelt liregé 80 mm. Az egész

egyiittest furdnkdtési homokba formdztuk.

Adag FeSiMg5 Mg/S CE*
0 0,026 3,97

2 0,68 0,279 3,97

3 2,73 1,257 4,22
4 3,40 1,860 4,20

5 4,10 1,990 4,20

*CE=C(%)+Si

—~

Fizikai tulajdonsdgok

Az anyagok hdévezet§ képességének a
szamitdsdhoz a kovetkez§ kifejezést haszndltuk:
A=ap C, (14)
ahol: C; - a fajhd és p - a s(irliség.

Az a hédiffuzivitast a 3. abran lathaté Netzsch LFA 427, lézer-
villanasos késziilékkel mértiik [22]. A médszer elvét Parker és tar-
sai [23] dolgoztak ki az 1960-as évek elején. A hédiffuzivitds mé-
réseire vonatkoz6 kisérleti megjegyzések egy korabbi munkdban
taldlhaték [24]. A hédiffuzivitdsi gorbék a 12. abran lathatok.

A fajhé meghatdrozasat Netzsch DSC 404 C Pegasus differen-
cidl szkennel§ kaloriméterrel végeztiik a kiilonb6z6 vegyi
oOsszetételd (C; 2,80-3,62%, Si; 1,77-3,41%, Mn; 0,54-0,7%, Cu;
0,18-0,38%) Ontdttvas mintdkon. A mintdk tomege a 83-84 mg
tartomdnyban volt. A mdszer becsiilt pontossaga +2,5%. A diffe-
rencidl szkenneld kaloriméterrel felvett fajhéeredmények atlaga
alapjdn szabvanyos gorbét haszndltunk a hdvezeté képesség

ggg(ve(igos Jelerdsitd
+risz membran

Kemence
Szamitégép
+
adatgyijtés
Préba
Lézer Alézer
dramellitdsa

Mérési eredmény

W 3. dbra. Lézervillandsos késziilék

%)/3+P(%)/3

meghatdrozasdhoz. Az dltaldnos fajhdgorbét és a kisérletileg
meghatarozott értékeket a 13. dbra mutatja be.

Asrlséget novelt h6mérsékleteken (pr), a kdvetkezd képlettel
kozelitettiik meg:

= P.-.«;-
Pr = A+ 3aAT)

AT a (15) egyenletben - a hémérséklet novekedése, pgr - a
s(rliség szobahémérsékleten, és a - a linedris hétaguldsi egyiitt-
haté. A térfogati slrliséget szobahdmérsékleten tgy allapitottuk
meg, hogy mértiik a mintdk tomegét ismert hémérséklet( levegén
és desztillalt vizben. A mintak s(irliségét tehdt az Archimedes-elv
segitségével hatdroztuk meg. A 6. €s 7. tablazat mutatja a stir(isé-
get szobahdmérsékleten, és a vizsgalat soran kezelt probatestek
linedris hétaguldsi egyiitthatojat. A linedris hétaguldsi egyiitt-
hatét Netzsch DIL 402 C dilatométerrel mértiik. A fent leirt eljaras-
sal a hévezet§ képességet 25°C koriili szobahémérséklettdl
kozelit6en 700°C-ig lehet meghatarozni.

(15)

Mikroszerkezet és krisztallografiai orientdcié

Digitalis képelemzést végeztiink Zeiss KS300 Imaging System,
Release 3.0. képalkot6 rendszerrel, hogy meghatarozzuk a grafit-
részecskék alakjat, eloszldsat, és teriileti ardnyat.

5. tdbldzat. A mikroalkotéknak a szamitdsokban hasznalt hGvezetd képes-
ségi értékei

A (W/mK)
Cementit 8
Grafit, Agr [1010] 800
Grafit, Agr [0001] 10

6. tabldzat. A s(irliség szobahémérsékleten (kg/m?)

Minta Kokilla Homok Szigetel6
1 7270 7281 7242
2 7203 7244 7209
3 7105 7179 7186
4 7172 7115 7113
5 7185 7175 7130
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A ferrit ardnydt az ontottvasakban mdsutt vizsgaltak [14]. A
grafit gombdsségét a [25, 26] szerint hatdroztuk meg:

Z"Ii--:lw g i) T 0 'SZ A \torverrnink | J502 form i dal” )
2 Aot

ahol a 0,525 és 0,625 kozotti gombolyliségli gomboket ISO form
IV-es és V-6s gomboknek nevezik. A 0,625-nél nagyobb gombo-
lyliségl grafitot ISO form VI-os gombokként soroljak be [25, 26].
A mikroszerkezet értékelésének az eredményei a 8. tablazatban ta-
lalhatok.

Az EBSD-detektorral felszerelt FEG-SEM-ben (Field Emission
Gun-Scanning Electron Microscope = téremissziés elektrondgyu -
scanning elektronmikroszkép) végzett vizsgalatok lehetévé tették
a grafit kristalyszerkezete orientdciéjanak a megdllapitdsdt a le-
mezes és a kompaktgrafit kozotti dtmeneti morfoldgidkban. Ennél
amdédszernél a beesd sugdrbél visszaverddé elektronok diffrakcios
mintat képeznek a fluoreszcens képernyén. Minden krisztallogra-
fiai szerkezet specifikus mintdt generdl, amelyb6l konnyen szdr-
maztathaté az orientdcié. A méréseket Stockholmban, Svédor-
szdgban, a KIMAB Korrézié- és Fémkutaté Intézet AB-nél (Corro-
sion and Metals Research Institute AB) végezték.

(16)

(rambdsses =

A modellezé eljards
A kiilonboz6 ontottvasak valddi, altalanos hévezetd képességét a
vizsgalat sordn az (1) egyenlettel modelleztiik.

Az Ontottvas hévezetd képességének a modellezésekor, a (12)
egyenlettel szamitott, ellipszoidalis karcstsagi ardnyt hasznaltuk
a grafitrészecskék geometridjanak a lefrdsdra. A vizsgalt 6tvozetek
Osszetételével azonos Si-, Mn-, Cr- és Ni-0tvozés( ferrit hévezetd
képességét a (7) egyenlettel szamitottuk. Az ezekre az elemekre
kapott A; és p; értékek azonosak az 1. tabldzatban bemutatottak-
kal. Ennek megfeleléen pedigaz L, , L. ésp (Fe) azonosak voltak a
Helsing és Grimvall altal alkalmazottakkal [15]. Ezenkiviil, a/ ;,(Fe)-
ta [16] hivatkozdsi szam forrdsbél vettiik. Ezt kovetGen, a perlit
hévezetd képességét a (4-6) egyenletekkel szamitottuk. A cemen-
tit és a ferritardnyat a durvan 0,8% karbontartalmd perlithen a Fe-

7. tabldzat. Linedris hétaguldsi egyiitthaté (10°6/K)

Cfazisdiagramb6l hatdroztuk meg. A cementit és a grafit hévezetd
képességét a 6. tablazatban adjuk meg. A cementitre a szamita-
sokban alkalmazott hévezeté képesség hasonlé az irodalomban
létez6 adatokhoz, és ugyanezt az értéket haszndlta Helsing és
Grimvallis [15]. Azirodalomban [2] a grafit hGvezetd képességére
szamos érték taldlhato, és mi valamelyest dnkényesen az 5. tabla-
zatban taldlhaté értékeket valasztottuk. Az Ontdttvas hévezetd
képességének a modellezésekor a kiilonboz§ alkotok meghizhaté
adatainak a hidanya probléma volt, amit korabban Ormerod és tar-
saiis [10] hangsulyoztak.

Az eredmények és kiértékelésiik

A grafit morfolégidjat a homokba ontott sziirkevasakban a 4a-c
abrdk mutatjak. Az 1., 2. és 3. sorozatban, a homokba és a szige-
tel6anyagba Ontétt anyagok lemezes grafitja az A tipusba sorol-
hatd. A fémkokilldba ontott sziirkevas mintdk, Kokilla 1., Kokilla 2.
és Kokilla 3., féként talh(tott grafitot tartalmaztak. Amint az
FeSiMg5 médositéanyag mennyisége nd, a grafitlemezek hosszab-
ba és egyenesebbé valnak, amig kompaktgrafit nem képzddik, ldsd
4a-c abrak, amit masutt [14] figyeltek meg. A 3. sorozatban a
valamivel nagyobb karbonegyenérték hozzdjarul a grafitlemezek
hosszanak tovabbi ndvekedéséhez.

A 4. sorozatban az FeSiMg5 mennyiségének a tovabbi ndvelésé-
vel a grafit kerekebbé és vastagabbd vélik (ldsd az 5. dbrat). A
Homok 4. minta grafitmorfolégidja egyes gombokkel kompaktnak
tekinthetd, mig ugyanez az 6tvozet kisebb dermedési sebességgel
Ontve — Szigetelés 4. — nagy ardnyban tartalmaz lemezes grafitot,
valamelyest tompabb cstcsokkal, kompaktgrafitos teriiletekkel
kombinalva (ldsd az 5. a és 5. b dbrdkat). Ezért, a Szigetelés 4. min-
ta valédi atmeneti morfoldgianak tekinthetd a lemezes és a kom-
paktgrafit kozott. Ezzel szemben a kokillaba 6nt6tt prébatest sza-
mottevéen gombdsebb grafitot tartalmaz (ldasd az 5. c dbrat). A gra-
fit morfolégidjanak ez a h(lési sebességtdl vald fiiggése teljesen
egyezik az dltalanos véleménnyel. A maradémagnézium-tartalom
tovabbi ndvekedése az 5. sorozatban fokozott gombosséget ered-
ményez.

Mivel a gombdsitdszer is tartalmaz bizonyos mennyiségli Si-ot,
a médositéanyag mennyiségének a novelésével a ferrit ardnya is
ndg, mivel a szilicium ferritképz6ként mikodik. A ferrit aranyét a

Minta Kokilla Homok Szigetel6 kompakt- és a gombgrafit képz&dése is fokozza. A ferrit ardnyai a
1 14,6 14,6 15,3 mintdkban a 8. tdblazatban taldlhaték. A vizsgdlt anyagokban
2 14,5 15,3 14,7 némi fehéren szilardult teriilet is van, majdnem kizarélag a Kokilla
3 15,0 15,1 14,7 4. és a Kokilla 5. mintakban.
4 14,7 14,8 15,0 Az ontottvasaknak a (14) egyenlettel szamitott h6mérséklet -
5 14,9 15,1 14,7 hévezetd képesség Osszefliggését a 6. dbra szemlélteti. A mérsé-
T e s ‘l - ‘__,.' o | i
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M 4. dbra. Grafitmorfolégia a Szigetelés 4. (a), a Homok 4. (b) és a Kokilla 4. (c) mintdkban
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B 7. dbra. Hbvezetd képesség szobahémérsék-

leten a Mg-tartalom fiiggvényében

arany (b) fiiggvényében

M 8. dbra. A hdvezetd képesség szobahdmérsékleten a gombosség (a) és a ellipszoidalis karcstisagi

kelt és kis h(lési sebességgel szilardult sziirkevasaknak vannak a
legnagyobb mért értékei, mig a kokillaba ontott sziirkevasak jelen-
tésen kisebb hévezet§ képességet mutatnak. Majdnem kizarélag
az 1-3. sorozat sziirkevasanak a hévezetd képessége né a maradé-
magnézium-tartalom ndvekedésével, kivéve a Kokilla 2. mintdt,
amely valamivel kisebb hévezet§ képességet mutat a Kokilla 1-hez
képest, (ldsd a 7. abrat). Ez a rovidebb és gorbébb grafitlemezek
hosszabbra és egyenesebbre valtozasaval magyarazhaté, ami a hé

hatékonyabb terjedését eredményezi.

A hévezet képesség kifejezetten csokken, amint a lemezes gra-
fit kompaktgrafitta alakul at, és gombok kezdenek megjelenni a
mikroszerkezetben (ldsd a 8. a dbrat). A homokba 6ntott mintdkon
24 W/mK koriili csokkenést mértiink, mig a kisebb dermedési se-
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bességgel ontott vasak esetében a csdkkenés kbzelitéen 27 W/mK
volt. A hévezet6 képesség tovabb csdkkent, aminta gdmbdsség foka
novekedett, ami logikus a nagyobb gombdsségnél az Gsszekap-
csolédé grafithalézatok csokkent foka kovetkeztében. Mégis a
csokkenés jelentésen kisebb, mint a lemezesrél kompaktgrafitta
valé atmenet kovetkeztében fellépd csokkenés. A hévezetd képesség
az ellipszoidalis karcstsdgi arany fiiggvényében a 8. b abran lathato.
A nagy hdmérsékleten valé alkalmazasra szant kompaktgrafitos

vas tekintetében, még 200 °C-on is, a h6vezetd képesség a jelen-

tésen eltérg Szigetelés 4. és a Homok 4. jelzés(i minta kdzott nem
kiilonbozik (lasd a 6. abrat). Ennek megfelelen, tekintettel a
grafit gombdosségi fokara, ez azt jelzi, hogy lehet viszonylag nagy
gombosségi foku, kompaktgrafitos vasat hasznalni amellett, hogy




W 9. dbra. A grafit kristdlyorientaciGja a Szigetelés 4. mintdban, elektron-
visszaverddéses diffrakcidval kimutatva

biztositjuk a hddtadas egyenld szintjeit az alkalmazds soran.

A 9. abraa legombolyitett grafitrészecskék kristalytani orienta-
ci6jat mutatja az atmeneti szerkezetben, a Szigetelés 4. mintdban.
Teljes kor( vizsgalatot nem tudtunk elvégezni, igy a kristdlyorien-
taciot csak néhany pontban detektaltuk. Az a-orientacié bizonyos
tdlsdlya gyanithatd, bar az orientdcié nem nagyon rendezett, ami
a novekvd (1010) hatarfeliilet instabilitdsanak kovetkeztében fel-
lép6 ikresedéssel/dbléssel magyardzhato. A felsd részecske csi-
csaban, azaz a 2. és 3. pontban, a grafit névekedése megdélni lat-
szik, gdmbdsebb médon kristalyosodik.

Széles korben elfogadott, hogy a hévezetd képesség a grafit
hexagondlis egységcelldjanak az a-irdnya mentén jelentésen
nagyobb, mint a c-irdnya mentén. Ez okbél a Szigetelés 4. minta
figyelemreméltéan csokkent hévezets képessége a grafit uralkodé
novekedési irdnya részleges megvaltozasaval magyardzhaté, a
hexagonalis kristdly a-irdnyadbél a c-irdnyaba, aminek - Ggy tinik
—azonnali hatdsa van a hévezet6 képességre, amikor a morfolégia
lemezesrél kompaktra véltozik. A 3. sorozattal ellentétben, ahol a

novelt maradé Mg-tartalom eldsegiti a hosszl és egyenes grafitle-
mezek képzédését, novelve a hdvezetd képességet, a csak enyhén
magasabb Mg-tartalmakndl, a ndvekedés soran a c-irdny nagyobb
hatdsa a 4. sorozatban hatékonyan csokkenti a hévezetd képessé-
get. Ez a grafit vastagodasanak és gorbiilésének a hatasa, ami noveli
a tavolsdgot a megrovidiilt részecskék és a szomszédos eutektikus
celldk kozott, kombindlva a kevéshé kedvez§ kristalyorientacidval a
grafitcsticsokban. Tehat az ontottvas hévezetd képessége akkor
optimdlis, amikor a grafit novekedését a hexagonalis grafitkristaly
a-iranyaban teljesen eldsegitik, példaul otvozGadalékokkal és a
h(lési sebesség valtoztatasaval.

A sziirkevasak szobah&mérsékleten mért hévezetd képessége
nagy kiilonbségeket mutat a h(ilési sebesség fliggvényében, 0sz-
szehasonlitva az 1-3. sorozatokat, mig gyakorlatilag egyaltaldn
nem dllapithaték meg kiilonbségek nagyobb gombdsség esetén az
5. sorozatban (ldsd a 6. abrat). A 9. tablazat adja meg a legna-
gyobb mért kiilonbségeket az egyes sorozatokon beliil a vizsgalt
hémérsékleteken. A kisebb gombdsségi fokl, kompaktgrafitos vas
(4. sorozat) hévezetd képességének a fiiggése a hiilési sebesség-
t6l a masik két fajtdé kozott van. Ezért a kompaktgrafitos vas hé-
vezet§ képességének a falvastagsag-érzékenysége a gombdosség
fokanak a novekedésével csdkken, bar a kiilonbségek novelt hé-
mérsékleteken kisebbek. Kovetkezésképpen megallapithatjuk,
hogy a grafit morfolégidja a legfontosabb a sziirkevas hévezetd
képességére nézve, mig a matrix hatdsa a kompaktgrafit képzédé-
sével ng, és nagyobb gombosségi fokokndl tovabb né. Ez meg-
egyezik a [4] hivatkozdsban taldlhaté tdrgyaldssal.

A sziirkevas hévezetd képessége a hémérséklet ndvekedésével
folyamatosan csokken, (ldsd a 6. dbrat). Ez részben a kompakt-
grafitos vasra, Szigetelés 4. is igaz, bar a csokkenés kevéshé kife-
jezett. Nagyobb gombdsségnél, Homok 4. és 5. sorozat, a hévezetd
képesség nd, amig eléri a maximumot 300-400°C hémérsékletnél.
Ennek megfelelden, a kiilonbség novelt hémérsékleteken csokken,
ami egyezik az irodalomban kozoltek nagy részével [2]. A h6mér-
sékleti fiiggés jelentdsen valtozik valahol a 3% és 18% kozott
gombosségi szinteknél. 400°C feletti hémérsékleteken, az elté-
rések a kiilonbozé Ontottvasfajtdk hévezetd képességei kozott
eléggé dllandévd valnak.
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M 10. dbra. a) Az 6tvozott ferritnek és perlitnek a (4-7) egyenletekb6l szamitott hdvezet6 képessége
a Si-tartalom fiiggvényében. b) Az 6tvozott ferrit fononos és elektronos hévezetd képessége kozétti, a
(7) egyenlethdl szamitott ardny a Si-tartalom fliggvényében. A kiilonboz6 Si-szinteket kivéve, a
szamitdsok az aktudlis adagokéval egyenld, hasonlé Mn-, Cr- és Ni-tartalmokon alapulnak

W 11. dbra. A mért és a modellezett hévezets
képesség kozotti Osszefliggés szobahémérsék-
leten, LGI = lemezgrafitos vas, CGI = kompakt-
grafitos vas
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W 12. dbra. A vizsgalt ontéttvasak hédiffuzivitdsa a h6mérséklet fliggvényé-

ben. A mintdk az 1-3. sorozatban sziirkevasak, a 4. sorozathan kompaktgra-

fitos vasak, s az 5. sorozatban ndvelt gombosségti, kompaktgrafitos vasak
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M 13. dbra. A fajlagos h6 a hémérséklet fiiggvényében

A vizsgélt anyagok esetén a novelt ferritardny nem latszik nagy
hatdst gyakorolni a hévezetd képességre. Példdul a Kokilla 1., Kokilla
2. és Kokilla 3. jeld, kokillaba 6ntdtt sziirkevasak kiilonbdz6 menny-
iségl ferritet tartalmaznak. Minden mds vonatkozasban ezek az
anyagok teljesen dsszehasonlithatok. Mégis, a mintdk hévezetd
képessége gyakorlatilag azonos. Tekintve, hogy a Si-alapu beolté- és
médositéanyagok eldsegitik a ferritképzédést, nagyobb Si-tartal-
maknal varhat6 a ferrit hvezet6 képességének a csdkkenése, mivel
az otvozGelemek a vezetd elektronok és fononok szorddasi pont-
jaiként hatnak a matrixban.

Osszegezve a kisérleti eredményeket: ha néveljiik a maradé Mg-
tartalmat a sziirkevashan, a grafitlemezek hosszabba és egyeneseb-
bé valnak, amig kompaktgrafit nem képzddik, ami noveli a hévezetd
képességet. Amint a lemezes grafit kompaktgrafittd alakul at, a hé-
vezetd képesség hatarozottan csokken. Ennek a javasolt magyara-
zata az, hogy a dominans novekedési irdny a hexagonalis kristaly a-
irdnyarél a c-irdnydra valt, ami azonnali hatast [atszik gyakorolni a
hévezetd képességre. A hévezets képesség a gombdsség fokanak a
novekedésével tovabb csokken, az 6sszekapcsolodo grafithalézatok
csokkent mértékének kovetkeztében nagyobb gombosségeknél. A
vizsgalt anyagok esetében a novelt ferritarany nem latszik jelentds

8. tablazat. Mikroszerkezeti adatok

hatdst gyakorolni a hévezet§ képességre, ami a matrix novelt szilici-
umtartalmanak a kdvetkezménye lehet. Tovabba, a hévezetd képes-
ség falvastagsag-érzékenysége a sziirkevasakban a legnagyobb, és a
nagy gombdosségi fokokndl a legkisebb. A falvastagsag-érzékenység
kiilonbségei azonban ndvelt h6mérsékleteken csdkkennek.

A 10. a abra szemlélteti a linedris 6sszefliggést az 6tvozott ferrit-
nek a (7) egyenlettel szamitott hévezetd képessége és a sziliciumtar-
talom kozott. A perlitnek a (4-6) egyenletekbdl szamitott megfeleld
gorbéje ugyanazon az abrdn taldlhaté. A 10. b dbra azt mutatja, szo-
bahémérsékleten hogyan novekszik az ardny az 6tvozott ferrit fono-
nos és elektronos hévezetd képessége kozott a sziliciumtartalom no-
vekedésével. A (7) egyenlet jobb oldaldn az elsé kifejezés adja a fo-
nonos részt, a masodik kifejezés pedig az elektronos részt. Igy, a sza-
mitasok szerint, a bcc-vasban oldott szilicium erésebben néveli az
elektronszérédést, mint a fononszérddast. Ha a két dbrat kombinal-
juk, az lehetdvé teszi a két kiilonbdz6 mechanizmus abszollt hozza-
jéruldsanak a meghatarozasat. Igy, a legalacsonyabb Si-tartalomnal,
a racs hozzajaruldsa a ferrit altaldnos hévezetd képességéhez durvan
10-11 W/mK. Az elektronos részé kozelitéen 17 W/mK.

A 11. abra mutatja az Osszefiiggést a vizsgalt ontdttvasaknak az
(1) egyenlettel szamitott, modellezett hévezet§ képessége és a ki-

1 2 3 4 5
( S I © S I © S I © S I (o S I
Grafitarany (%) 9,4 | 10,4 [11,4 85 |11,0 12,0 | 85 11,9 | 11,9 9,7 [11,1 | 135 95 (10,9 |10,3
Kozepes hossz (um) 21 56 68 15 59 81 14 54 89 21 33 53 22 38 50
Kerekség 0,11 { 0,12 (0,26 (0,13 |0,13 0,7 (0,13 0,10 | 0,12 | 0,51 [0,39 |0,23 | 056 (058 |05
Legnagyobb hossz (ym) 123 | 318 | 720 52 435 754 54 618 | 1166 63 | 127 533 50 | 115 257
Gombosség (%) - - - - - - - - - 1383 [181 30 |49,4 [56,0 |47,3
Ferritardny (%) 0 0 0 18 0 0 60 |nyom |nyom 35 32 51 31 27 36
Eutektikus cellaméret (pm) 327 | 1248 [2028 290 [1171 1923 381 | 1357 | 2175 - - - - - -
7 paraméter a (13) egyenletben | 9,09 | 8,33 |6,25 |7,69 |7,69 5,88 (7,69 10,00 | 0,33 | 1,96 (2,56 |435 |1,79 (1,72 |1,8
Ellipszoidalis karcstsagi arany
009 | 0,10 | 0,4 (0,21 0,11 0,15 0,11 009 | 010 | 044 (034 |0,20 |049 (051 |0,47
a (12) egyenletben
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9. tablazat. A hévezet6 képesség legnagyobb mért eltérése a kiilonb6zd
sorozatokon beliil (W/mK)

Sorozatok
Hémérséklet (°C) 1 2 3 4 5
25 13,9 16,6 18,3 10,7 0,9
100 9,7 13,1 11,3 7,9 1,0
300 7,0 9,9 7,1 5,6 1,7
400 5,0 7,0 4,9 4,1 1,5
500 3,6 5,0 3,1 2,5 1,5

sérletileg meghatdrozott értékek kozott. A szamitott értékek jol
egyeznek a tulh(itott sziirkevas (azaz az dbran a harom legalsé hd-
romszdg) és a kompaktgrafitos vas mért hévezet§ képességével,
bar az A-tipusu lemezgrafitos vas mért hévezetd képessége észre-
vehet6en nagyobb a modellezett értékeknél, amikor a karcsdsagi
aranyt a (12) egyenlettel hatdroztuk meg. Ha azonban az ontott-
vas hdromdimenziés grafitmorfolégidjat digitdlis képelemzéssel
értékeljlik, a grafitrészecskék metszeti alakja csak kétdimenziés
felliletként allithatd el§, ami valamelyest hibds. A 11. dbran bemu-
tatott eredményekkel kapcsolatban gyanithatd, hogy a metszési
effektusok hatdsai a kozonséges lemezgrafitos szerkezetekben a
legnagyobbak az erds grafitfiiggdség kovetkeztében ezekben az
anyagokban, és hogy a lemezes grafit val6di karcsisdgi ardnya ki-
sebb a szamitasokban haszndltndl. Tovabbad, az eutektikus cellan
beliil 6sszekapcsolédé lamelldjd, pelyhes grafit bonyolult morfo-
l6gidja geometriailag nehezen reprodukdlhaté matematikai kife-
jezésekkel. Ezenkiviil a mikroalkotok hévezetd képességérdl tobb
adatra van sziikség. Kovetkezésképpen, az ontottvas matrix héve-
zet6 képességét vizsgdlni kell, hogy modellezési célokra megbiz-
haté értékekhez jussunk. Az ontottvasban a grafit valédi hévezetd
képességét ezutan inverz modellezéssel lehet meghatarozni, ha a
kompozit anyagok alkalmas modelljeit hasznaljuk.

Kovetkeztetések

(I) Asziirkevastdla kompaktgrafitos vashoz vald atmenet a héve-
zet képesség hatdrozott csokkenését eredményezi. Igy a he-
xagondlis grafitkristdly domindns novekedési irdnydnak a
megvaltozasa miatt fellépé hatdsok azonnalinak latszanak,
rovidebb és kevéshé Gsszekapcsolddo grafitos halézatokat
okoznak, kevéshé kedvezg kristalyorientaciéval.

(IT) Ebben a vizsgalatban a ferritaranyok névelt sziliciumtartal-
mak altal el6segitett novekedésének tulajdonithatd, nyilvan-
valé hatdsokat nem dllapitottunk meg.

(IIT) A kis maradémagnézium-tartalmak novelik a sziirkevas héve-
zet6 képességét. Ez azzal magyarazhatd, hogy hosszabb és
egyenesebb grafitlemezeket eredményeznek, amelyek a hé-
terjedés hatékonyabb Gsvényeit kindljak.

(IV) Az ontottvas hévezetd képességének a falvastagsag-érzé-
kenysége a sziirkevasban nagy, és a gombosodés mértékének
novekedésével csokken. A grafit morfoldgidjanak tehat nagy a
hatdsa a sziirkevas htovabbité tulajdonsagaira, mig a matrix
hatdsa a kompaktgrafitos vasban né.

(V) A sziirkevas hévezet§ képessége a hémérséklet ndvekedésé-
vel csokken. Ez a kompaktgrafitos vasakra is igaz, ha a gom-

bosodés mértékét alacsonyan tartjuk. Ha azonban a gémbo-
sodés mértéke né, a kompaktgrafitos vas hévezets képessége
is ng, egy 300°C és 400°C kozotti maximumig. Az eltérések
tehat novelt hémérsékleteken csokkennek. A hémérséklet-
fliggés dtmenete valahol a 3%-0s és a 18%-0s gombdsség ko-
z0tt megy végbe. 400°C felett, a kiilonb6z6 ontottvasfajtak
hévezetd képessége kozel egyenldvé vilik.

(VI) A kiilonboz6 ontdttvasfajtak hévezetd képességét a szakiro-
dalomban létez6 modellekkel szamitottuk. A modellezé elja-
ras a kompaktgrafitos vasra és a talhdilt grafitos sziirkevasra
j6 pontossaggal alkalmazhat6, mig az A-tipusi lemezgrafitos
sziirkevas esetén az eredmények valamelyest eltérnek. Ez a
grafitmorfoldgia kétdimenziés sikban végzett képelemzésé-
b6l szarmazé metszési hatdsokkal magyarazhato.

Koszonetek

Ez a kdzlemény része egy nagyobb projektnek, amelyet a Swedish
Knowledge Foundation finansziroz, a School of Engineering a
Jonkopingi Egyetemmel, a Volvo Powertrain AB, Skovde, Volvo
Powertrain AB, Gothenburg és Daros Piston Rings AB, Gothenburg
véllalatokkal egyiitt. Halds koszonetiink az Gsszes intézmény-
nek/véllalatnak. Ezenkiviil kdszonetiinket fejezziik ki a kovetkez§
személyeknek: Mr. Leif Andersson, Mr. Lars Johansson, Torsten
Sjogren Ph. D. hallgaté és Mrs. Lena Ryde a Corrosion and Metals
Research Institute AB, KIMAB-nal.
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Beszamolé konferenciarél

19. magyar onténapok — In memoriam dr. Nandori Gyula

2007. oktéber 14-16., Miskolc

1959 6ta rendszeresen, az utébbi két évtizedben éltalaban két-
évenként szerveznek a magyar ontodék és onté szakemberek a
hazai ontGipar mlszaki és gazdasdgi helyzetének attekintését
szolgalo kiallitast és konferencidt, a szakma legnagyobb rendez-
vényét.

A konferenciat ez évben is az Orszdgos Magyar Banyaszati és
Kohdaszati Egyesiilet és a Magyar Ontészeti Szovetséq szervezte,
és oktéber 14-16. kozott, a lillafiiredi Palota Szalléban és a Mis-
kolci Egyetemen bonyolitotta le.

A program oktéber 14-én, vasarnap délelétt a szakmai kidlli-
tassal kezd6dott, melyet dr. Vords Arpad tiszteleti tag nyitott
meg. 10 cég (Acheson Industries Deutschland, Foseco GmbH,
Grimas Ipari Kereskedelmi Kft., Ke-Tech Kft., KMU Umweltschutz
GmbH, NCH Hungary Kft., Ont6gépszerviz Kft. — IDRA Pressen
GmbH, Robot-X Hungary Kft., TP Technoplus Kft., Zitai) allitotta
ki termékeit, szolgdltatdsait a szalloda halljdban felallitott
standokon. A konferencianak 212 regisztralt résztvevéje volt
(ebbdl 22 kiilfoldi), 88 cég képviseldijelentek meg, és 10 orszag-
b6l érkeztek a vendégek.

A konferenciat dr. Baké Kdroly, a M0Sz elndke nyitotta meg,
majd az alabbi plenaris eldaddsok hangzottak el:

* Dr. Baké Karoly (M0Sz): Az 6ntvénygyartés fejlédésének ten-
dencidi

* Dr. Viets, Roman (AUDI Hungdria Motor Kft.): Az ontodékkel
szemben tdmasztott kovetelmények a motorgyartashan

* Dr. Tilch, Werner - Dr. Polzin, Hartmut (Bergakademie,
Freiberg): Formadzéanyagok innovativ fejlesztése maggydrtas-
hoz Németorszdgban.

Ezutdn a szakmai és informacids el6addsok tobb szekciéra oszt-
va hangzottak el. Osszesen 40 eldadast tartottak, ebbél 8 cégis-
mertetd volt. A poszterszekcioban négy el6adast tartottak meg.

Egy kerekasztal-megbeszélést is rendeztek ,A kornyezetvédelmi
moratériumok lényege és a hazai ontodék feladatai” targykorben.

Az elmdlt évekhez hasonléan a szervezék tn. doktorandusz-szek-
cidban biztositottak el6addsi lehetdséget a Miskolci Egyetem dok-
toranduszai és diakjai, ill. az ARGE Metalguss doktorandusza részére.

Ebben az évben is szerveztek szakmai latogatdsokat. Az Apcon
m(tkodé QUALIFORM Zrt. (aluminium kokilladntdde), az ADACAST
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B Dr. Baké Kéroly megnyité el6addsdt tartja

Kft. (aluminium nyomdsos dntdde) és az ALUBLOCK Kft. (szekun-
deraluminiumtomb-gyarté) fogadta a konferencia érdeklédé -
mintegy 50 - résztvevdjét.

A konferencia masodik napjdn, a szakmai el6addsokat kovetd-
en dr. Nandori Gyula professzor sziiletésének 80. évforduléja
tiszteletére a Miskolci Egyetem M(iszaki Anyagtudomdnyi Kara, a
Metallurgiai és Ontészeti Tanszék, az OMBKE Egyetemi Osztdlya
és Ontészeti Szakosztalya, az MTA MAB Kohdszati Szakbizottsdga
és a Magyar Ontészeti Szovetség rendezésében az egyetemen em-
lékiilést tartottak. Itt dr. Bako Kdroly c. egyetemi tandr tartott
el6adast ,Nandori professzor 6roksége: az ontészet oktatdsa. Eu-
répai kitekintés” cimen, majd dr. Ddl Jend tanszékvezet§ egy.
docens emlékezett az Ontészeti Tanszék alapitéiara, ill. dr. Tilch,
Werner, a Freibergi Bergakademie Ontészeti Intézetének profesz-
szora tartott eldadast Nandori professzor 6réksége, a nemzetko-
zi oktatasi és kutatdasi egyiittm(ikodés cimmel.

Az emlékiilést kévetSen az Ontészeti Tanszék el6terében dr.
Lengyel Karoly OMBKE fétitkarhelyettes avatta fel Kutas Ldszlo
szobraszmiivész Nandori Gyulardl készitett mellszobrat, mely az
Ontddei Miizeum panteonjaban felallitott szobor masolata, s ké-



szitését ugyancsak az ontészeti szakosztaly és a professzor (r ta-
nitvanyainak adomanya tette lehetévé.

Este a Palota Szallé kiilontermében a tébb mint 270 év 6ta él6
és tiszteletben tartott selmeci didkhagyomdnyoknak megfeleld,
autentikus szakestély keretében elevenitette fel az alma mater és
a szakma hagyomanyait, linnepelte az egylivé tartozast, a szak-
ma tagjainak él§ Osszefogdsat a résztvevé mintegy 180 f6. A
szakestély elndke dr. Sohajda Jozsefvolt, s a j6 hangulatot Kiss
Csaba, a. Balhés Charley hozzészéldsa is fokozta.

A konferenciat dr. Baké Karoly, a M0Sz elnéke a harmadik nap
zarbiilésén rovid értékelés mellett zarta be. A konferencia szek-
ciévezet@inek javaslatara tobb témakorben megallapodasra ju-
tottak a résztvevék abban, hogy a magyar ontéipart egészében
foglalkoztaté kérdések (pl. kornyezetvédelem, szakképzés-szak-
oktatds stb.) szakmai érdekképviseletét a rendezé szervezetek a
jovében is egységesen és az eddigieknél hatarozottabb fellépés-
sel képviselik. Az elndk zdrszavdban kiemelte azt az drvendetes
tényt, hogy a Miskolci Egyetem és a Dunadjvarosi Féiskola didk-
jai szép szammal vettek részt a konferencia szervezési és lebo-

nyolitasi munkaiban, az el6addsokat az egész rendezvény alatt
folyamatosan, nagy érdeklddéssel latogattak. A jelenlevék elfo-
gadtak ajanlasokat, melyeknek végrehajtasat a szakosztdly veze-
tGségének ajanlottak figyelmébe.

A rendezvényt az alabbi cégek, illetve tarsasdgok tamogattak:
Acheson Industries Deutschland, Adacast Kft., Air Liquide Hun-
gary Kft., Alublock Kft., Csefém Kft., Csepel Metall Kft., Fémalk
Zrt., Foseco GmbH., Grimas Ipari Kereskedelmi Kft., Ke-Tech Kft.,
K+K Vas Kft., KMU Umweltschutz GmbH., Magyar Ontészeti Szo-
vetség, ME Miszaki Anyagtudomanyi Kar Ontészeti Tanszék, NCH
Hungary Kft., Qualiform Zrt., Ontégépszerviz Kft., IDRA Pressen
GmbH., Robot-X Hungary Kft., TP Technoplus Kft., Zitai. A ren-
dezvény kiemelt tamogatdi az Air Liquide Hungary Kft. és a
Qualiform Zrt. voltak.

2009-ben, 50 évvel az els§ onténapok megrendezése utan a
20. magyar onténapok rendezvénye kovetkezik, melyet a tervek
szerint ismét Lillafiireden fognak megtartani.

# Dr. Hatala Pal

BAKO KAROLY

Ontvénygyartas Magyarorszagon az elmdlt néhany

évtized tiikrében*

Attekintés a magyar dntészet utobbi évtizedeinek fejlédésérdl. Az 1970-es években
késziilt hazankban a legtibb ontvény. 20 éve indultak be azok a folyamatok, melyek
azipar, s benne az ontvénygyartas atalakuldsahoz vezettek. A mélypont utdn a ‘90-
es években kapott az ipardg Ujra erdre. A globalizalodé vildg altal tamasztott ver-
senyhelyzetben a felhasznaldkkal egyiittm(ikids éntodék tudnak a kdvetelmények-
nek legjobban megfelelni.

Bevezetés tak be gézerével azok a folyamatok, ame-
lyek a rendszervéltozdshoz, ezzel az ipar,
benne az ontvénygydrtds szerkezeti ata-
lakuldsdhoz vezettek. Az 1970-es évek-
ben késziilt hazankban a legtdbb

ontvény. A mélypont utdn a 90-es évek

Joggal meriilhet fel a kérdés, miért 2007-
ben tekintjiik at, mi is tortént ontésze-
tlinkben a mogottiink hagyott néhdny
évtizedben. El§szor is: 1987 Gszén indul-

Dr. habil Baké Karoly okl. kohomérnok, egyetemi magantandr, 1966-ban végzett a
Nehézipari Miszaki Egyetemen. Elsé munkahelye a Csepel Mivek Vas- €s Acélontideje
volt, majd az Ontészeti Tanszék oktatdsi és kutatdsi munkdjaban vett részt. Tudomanyos
munkdssagat a Vasipari Kutato Intézetben folytatta. Az OMBKE ligyvezetd fétitkarakent
megismerkedett a banydszat és kohdszat szakmai-tarsadalmi kérdéseivel. A Magyar
Ontészeti Szévetség és az Furdpai Ontészeti Szévetségek Bizottsaga (CAEF) elnike, az
OMBKE tiszteleti tagja.

kozepén kapott ontészetiink Gjra erdre.

Nem mehetiink el szétlanul egy 750
éves évfordulé mellett sem: a szolidarita-
son alapulé bdnydsz Onsegélyezés, a
Knappenschaft-mozgalom 750 éve indult
meg a németorszdgi Goslarban. Az OMBKE
tagjaiként emlékezziink erre is, hiszen a
téma Gjra aktualis.

Ontvények eldallitdsa az alkotd em-
bert a térténelmiid6ktél, évezredek tavo-
labol kiséri a civilizacié fejlédésére, a
technika és a gazdasdg fejlesztésére ira-
nyuld eréfeszitéseiben. Oseink ontvénye-
ket haszndltak az élelmet el6készits esz-
kozok, ugyanakkor fegyverek eldallitasa-
ra. Napjainkban ontvényekkel taldlko-
zunk jarmivekben, repiilégépekben, a
haztartasunkban, szamtalan teriileten. A
modern tdrsadalomban a fogyasztékhoz
keriilé késziilékek, berendezések tobb
mint 90, a gépek kozel 100%-a tartalmaz
ontvényeket.

*A 19. magyar 6nt6napok nyité eladasa
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W 1. 4bra. Magyarorszag ntvénytermelése (1990-2006)

Az 6ntodék éles, fesziilt versenyhelyzet-
ben széllitjak felhasznaléiknak termékei-
ket. Ez a versengés nem kizdrélag az dgaza-
ton beliil érvényesiil: nap mint nap meg
kell kiizdeni a hegesztett acélszerkezete-
ket, kovdcsolt és mianyag termékeket
gyarték ajanlataival. Ezek a koriilmények
késztetik az dntdipart arra, hogy folyama-
tosan fejlédjon, allitson elé egyre jobb
ontvényeket olyan korszer( gyartastech-
nolégiakkal, amelyek mind a felhasznalg,
mind a tdrsadalom - kdrnyezetvédelem! —
igényeit kielégitik.

Az 6ntodék beszallitGikkal és felhaszna-
l6ikkal egyiittmiikodve képesek a fogyasz-
ték, a piac mindéségi igényeit megfeleld
aron kielégiteni. Kiilondsen a jarmdipar-
ban taldlunk az ilyen jellegl egyiittm{iko-
désekre szamos példat.

Az ontvénygyartds meghatdrozo felvevé-
piaca a jarm(gydrtas, beleértve a személy-
és tehergépkocsi-, a vas(tijarmd-, a hajé- és
a repiil6gépgyartdst. Ezt kdveti a szerszam-
gépek és a berendezések gyartasa, a banya-
és az épitipar. 2006-ban az eurdpai sze-
mélygépkocsi-gydrtds megkozelitette a
18,5 millié darabot, ami 2%-kal haladja meg
a 2005-6s adatot. Es ez csak Eurépa: Kina
tavaly 8 millié autét gyartott, és ott van még
Japan, India, Dél-Korea is, nem beszélve az
amerikai kontinensrgl. Eurépa ont&ipara
Osszességében vildgelsd, aluminiumont-
vényb6l Eurépaban gyartjak a legtdbbet. Ki-
emelkedden fejlédik a vasontvénytermelés
(Kina utan a masodik), mig az USA-ban, Ja-
panban és Oroszorszaghan ez csokken. Eu-
répa napjainkban is meghatdrozé iparral
rendelkezik, a vildg ipari potencidljanak
csaknem 40%-a itt mdikodik.

Az ontvényigény fejlédésében hosz-
szabb tdvon sem varhatd valtozds, inkdbb
atrendezédés. A jarm(igyartdsban tovabb
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emelkedik az aluminium- és magnézium-
ontvények ardnya; az Ontvénygyartas
egyes orszagokra szakosodik: Németorszag
ajarmdipari ontvényekre, Franciaorszag az
infrastrukturalis, gy a csatornadntvények-
re, Olaszorszag a nem vasalapl fémontvé-
nyekre — a termelése 2006-ban meghalad-
taaz 1 millié tonnat. A szakosodds az ont6-
déket kozvetleniil érinti, donteniiik kell,
hogy beszallitéként mely végtermékre épi-
tenek. Szorosan egyiitt kell mdkodniiik a
felhaszndlékkal, nem ontvényeket, hanem
beépithetd, megmunkalt, szerelt egysége-
ket kell gyartaniuk. Megjelent Kina és In-
dia, mint az eurépai 6ntodék potencialis
versenytarsa. Amennyiben az ontodék fej-
lesztései a felhaszndlék folyamatosan no-
vekvé mingségi igényeinek a kielégitésére
irdnyulnak, piacuk kiépitésével egy résziik
a nagysorozatd, mig mds résziik az egyedi
vagy kissorozatd bonyolult, igényes ontvé-
nyekre 0sszpontosit, az dntdipar véltozat-
lanul meghatdrozé szerepléi maradnak,
nem kell tartaniuk az egyszer(ibb 6ntvénye-
ket gyart6 tdvol-keleti konkurencidtél. A
fejlesztési irdny eldontése rendkiviil szerte-
agazb, nehéz feladat. A CAEF egyébként az
ontodéknek a kovetkezg harom 6tost ajanl-
ja: évi 5% novekedés, a forgalom 5%-a be-
ruhdzds, 5% eredményndvekedés pedig a
termelékenység javuldsabél szarmazzon.
Erdekes kérdés, hogy teremt-e az ont-
vénygyartds fejlédése 4j munkahelyeket.
Megvalaszoldsa nem egyszerd. J6 példa er-
re a Kozép-Eurépaba telepiilt autdgyarak
esete: ez a varakozdsokkal ellentétben az
illeté orszdgok ontdiparat eddig még iga-
zan nem érintette. Szdmos ontdde gydrt
ugyan jarmdipari 6ntvényeket, de tobbnyi-
re nem kozvetleniil a felhasznal6knak szal-
litanak. Igy konnyen megeshet, hogy a ma-
gyar aluminiumdntvény Szlovdkidban el-

allitott személyaut6 alkatrésze lesz. Ma
egyébként Eurépa leginkabb fejl6dd, és
egyben a legtdbb Gj munkahelyet teremtd
gazdasdgi dgazatai a szoftverfejlesztés, az
egészségligyi, példaul kérhazi és az alter-
nativ energiaforrdsok kihasznaldsahoz
sziikséges berendezések gydrtasa.

Az 6ntvények versenytdrsai

A vildgon egyre tobb dntvényt gyartanak.
Az USA gazdasagaban az ontvénygyartas
az iparon beliil a 6. helyet foglalja el. Ko-
szOnhetd ez tobbek kozott annak, hogy a
gydrtdsi folyamat viszonylag egyszerd: fo-
lyékony fémet kell a megfelel6 bedmlé
rendszer Utjan a formdba juttatni dgy,
hogy a beépitendd darabéhoz leginkdbb
hasonlité ontvényt kapjunk. Az Ontészet
tudomany: a fém metallurgiai kezelése, az
aramlé fém sajdtossdgai, az ontvények
dermedését kisér§ és befolyasolé ténye-
z6k, a formdk és az dntvények iiregeit ki-
alakité magok alap- és kétéanyagai, a
gydrtdstechnoldgidk, az djrahasznositas
lehetdségei, a kornyezetvédelmi szem-
pontok betartdsa mind olyan tételek, ame-
lyek az egyszer(iségnek ellentmondanak.
Az allitds mindezek ellenére igaz: ha kova-
csolt, hengerelt és/vagy forgacsolt termé-
kekb6l hegesztiink Ossze szerkezeteket,
tobb mint valészind, hogy drdgdbb, nehe-
zebb a végeredmény, mint a célnak megfe-
lel§ ontvény. Ugyanez a helyzet a kovacs-
daraboknal: a szerszdm dra, az esetleges -
az elsé darabok gyartdsa utan sziikséges
médositdsok nehézkes keresztiilvihetdsé-
ge a gyartast versenyképtelenné teszi.
Evekkel korabban az dntvények felhasz-
naldsdnak beszikiilését jovendolték, md-
anyag alkatrészeknek igérték a jovét. Ezzel
szemben az (j Otvozott aluminium- és
magnéziumontvények piaca az, ahol kis t6-
meglik, magas szildrdsagi értékeik és leg-
féképpen Gjrahasznosithatésaguk kovet-
keztében a m(ianyag alkatrészeket alsébb-
rend(i felhasznaldsi teriiletekre szoritottak
vissza. Es ekkor a kdrnyezetvédelem szem-
pontjairdl még nem is tettiink emlitést: az
elhasznalédott gépekben, berendezések-
ben lévg ontvényeket 100%-ban felhasz-
nalhatjuk dj ontvények gyartdsaban.

Ontvénygyartasunk alakuldsa: magyaror-
szagi helyzetkép

A Kérpat-medencét elfoglalé magyarsag
mar ismerte a fémek megmunkalasanak sza-



mos maédjat: bronz gyertyatartékat, viz-
ont6 edényeket, majd fesziileteket, ké-
s6bb harangokat Ontdttek. Szobordn-
tészetiink legrégebbi emléke, a Kolozsva-
ri testvérek dltal 1373-ban ontott Sar-
kdnyols Szent Gydrgy-szobor a prdgai
Hradzsinban lathaté.

Az lizemszer{ 6ntvénygydrtds a bronz-
és sargarézontd kézmlves mihelyek XIX.
szdzad végi dtalakuldsaval kezd6dott meg.
Ekkor mar tlzolt6késziilékeket, szivattyd-
kat is elddllitottak.

A hazai vasontvénygydrtds kezdetei a
XVI. szdzadra nydlnak vissza. Elterjedése
egyiitt jart a nagyolvaszték szamanak no-
vekedésével. Vasbél elészor sirtdblakat,
szobrokat, tlizhelylapokat, edényeket,
agydgoly6kat ontottek. Az 1700-as évek
végétsl mar iparszer( vasontvénygydrtas-
rél beszélhetiink, a szazadfordulé idején
évi kb. 25.000 tonna vasontvény késziilt. A
XIX. szdzad mdsodik negyedében megje-
lentek a vasm(vektél fiiggetlen ontodék,
igy Ganz Abraham svajci sziiletésti ont6-
mester 1845-ben alapitotta sajat ontodé-
jét Buddn. Ma az épiilet az Ontddei Miize-
umnak ad otthont.

Acélontvényt is el6szor a vasmiivekben
gydrtottak. Az elsé nagylizemi acélontode
az 1884-ben létesiilt didsgydri, ezt kovette
Weiss Manfréd acélontodéje Csepelen,
majd 1914-ben a gyéri Magyar Waggon- és
Gépgyar acélontodéje.

Magyarorszdg 1800 és 1938 kozotti
0sszes vas- és acélontvénytermelésére két
megbizhaté adatunk van: 1898-ban 67,3
kt vas- és 11,4 kt acélontvényt, 1906-ban
83,9 kt vas- és 18 kt acélontvényt gyartot-
tak. Aluminium dntésérgl 1912 6ta allnak
rendelkezésre adatok. Ahogy béviilt a vil-
lamos kozlekedés, a motor- és repiil6gép-
gydrtds, Ggy nétt az aluminiumontvény
termelés is. A II. vildaghaborit megeléz6
években 6-8 nagyobb aluminiuméntodét
tartottak szamon.

A II. vilaghdborl pusztitdsait gyorsan
helyreallitottak, az orszag djjaépitéséhez,
a jovatétel teljesitéséhez gépekre, beren-
dezésekre, jarmdvekre volt sziikség. Az al-
lamositds egyik ontodét sem kerdilte el, ko-
zéptavl és éves tervekkel beindult a koz-
ponti tervutasitdsos rendszer. A rohamos
iparfejlédés kotelez6en eldirta az ontodék
fejlesztését. Ismeretes volt, hogy az onto-
dék szinvonala a szerény szinten lévg gép-
gydrtasét sem éri el. Néhany ontodét ki-
emelten fejlesztettek, de az atlagkép valto-
zatlanul elmaradott technolégiai allapotot
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tilikrozott. Feladatuk szinte kizarélag a ha-
zai felhaszndlék igényeinek kielégitése
volt, ez évtizedekre meghatarozta sorsu-
kat. A KGST megalakuldsa magdval hozta a
tagorszagok kozotti szakosodast, sze-
mélygépkocsit nem gydrthattunk, azaz
nem épliltek nagysorozati gydrtdst lehe-
tévé tevd korszer(i vasontodék. A gépipar
novekedése altal gerjesztett mennyiségi
ontvényigények teljesitése érdekében a
70-es években politikai intézkedéseket
hoztak, amelyek eredménye az volt, hogy
a mez@gazdasdgbol felszabadulé munka-
er6t termeldszovetkezeti mellékiizem-
agakban, elsgsorban aluminiumontodék-
ben foglalkoztattdk. Tovabb nétt az dga-
zat szétaprozottsaga, csokkent a miszaki
szinvonal.

A 70-es évek kdzepén 81 vas-, 2 temper-,
13 acél-, 35 preciziés, 130 kdnnyd- és 30
szinesfémontode miikodott. Sziikség volt
vertikumi 6ntodék fejlesztésére a sajat igé-
nyek kielégitésére, (jak épitésére a kiemelt
kormdnyprogramokban szereplé feladatok
teljesitésé érdekében. Igy létesiilt a Raba
acélontodéje GyGrott, az olajipar acélonto-
déje Oroshazan, nyomasos aluminium on-
tode épiilt Ajkan. Rekonstrudltak a Csepeli
Vas- és Acélontddét, a Soroksdri Vasonto-
dét. A lakasépitési programhoz kapcsol6d-
va fiird6kadontode épiilt Kecskeméten,
fémszerelvénygyar Mosonmagyarévarott
és Csornan. Magyarorszdg 0sszes ontvény-
termelése 1977-ben mintegy 373 kt-val ér-
te el csdcspontjdt. Ett6l kezdve Ontvény-
gydrtasunkat az el@dllitott mennyiség fo-
lyamatos csokkenése jellemezte: ennek
okat a piaci viszonyok megvaltozdsaban ta-
ldljuk meg. A vaskohaszatban nétt a folya-
matos acélontés részardnya, egyre kevéshé
volt sziikség acélm(i kokilldkra, alaplapok-

ra. Az ontottvas radidatorok mellett megje-
lentek a lemezradiatorok, a miianyag és le-
mez fiird6kadak folyamatosan szoritottdk
ki a vasontvényb6l késziilteket. A szer-
szamgépipar tomegében kevesebb, de kor-
szer(ibb vasontvényeket igényelt, a md-
szeripar pedig er6teljesen fejléds alumini-
umontvény-felhasznalénak bizonyult.

A piaci kovetelmények valtozdsa az 6nt-
vénygyartds szerkezetében is véltozasokat
hozott: A Raba példdul csak gombgrafitos
vasontvények felhaszndlasaval elddllitott
hatséhidakat tudott értékesiteni, igy az
acélontodét 1987-ben gombgrafitosra ala-
kitotta &t.

Attekintés az utébbi évtizedekrél

A politikai rendszervaltozds kovetkezmé-
nye tobbek kozott a KGST felbomldsa volt,
ami eqyiitt jart a keleti piacok teljes 6sz-
szeomldsaval. A szerszamgépipar nem
tudta a nyugati piacokon azt produkdlni,
amit a keletieken anno tudott. Az ont-
vénygyartds igy - miutan mind Nyugatra,
mind Keletre irdnyulé kdzvetlen exportja
jelentéktelen volt - silyos valsdgbha ke-
riilt. Amig 1988-ban a magyar ontodék
202 kt vasontvényt, kozel 34 kt acélont-
vényt, 15 kt aluminiumdntvényt, 9,6 kt
nehézfém oOntvényt gyartottak, addig
1994-ben a termelés az 1988. évinek csu-
pan 23,5%-a volt. A vas- és acélontddék
koziil tobb ezt nem élte tal, a felszamolast
nem keriilhették el. Néhdny kapacitdsa-
nak jelentds csokkentésére kényszeriilt
(1. dbra).

Az ontodék magdnositdsa erre az idé-
szakra teheté. A megmaradt vas- és acél-
ontodék koziil a Jaszberényi Acélontdde
részben, a csepeli vasontdde teljesen kiil-
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foldi (UBP Csepeli Vasontode) kézbe ke-
riilt: ma Gjra magyar kézben van. A tobb-
ség magyar tulajdonban maradt, mdsza-
ki szinvonaluk, a piacok elvesztése nem
vonzotta a befektetéket. A nagyobb és
viszonylag korszer{i nyomdsos alumini-
um ontodék esetében viszont a fordi-
tottja zajlott le: tobbségiik tobbségi kiil-
foldi tulajdondva vélt, amit a képzett és
olcsé munkaerd mellett az aluminium-
ontvények irant folyamatosan novekvd
kereslet indokol. Megnétt az ontodék
kozvetlen exportja, s6t a biztos igényno-
vekedés tobb kiilfoldi befektet6t arra
0sztonzott, hogy zoldmezds beruhdzas-
ban ontodét épitsen. Kiemelkedik ezek
koziil az Opel hengerfejeket gyarté VAW
Aluminiumtechnika Kft. (ma Nemak)
Gyérott, a Le Belier Rt. aluminium-kokil-
ladntodéje, a Prec-Cast Ontodei Kft. sa-
toraljadjhelyi nyomdsos dntodéjének fo-
lyamatos fejlesztése. A magyar tulajdon-
ban Lévé jelentds ontodék koziil a
Fémalk Zrt. és a Csaba Metall Zrt. nyoma-
sos Ontodéje emlitendd. Folyamatosan
allnak be a termelésbe djabb és Gjabb
fémontodék.

1997-ben a vasontvények 18,5%-at ér-
tékesitették kiilfoldon, ennek tobb mint
90%-a lemezgrafitos (sziirke) vasont-
vény. Gombgrafitos vasontvény kizarélag
hazai felhaszndldsra késziilt — természe-
tesen itt nem vettiik figyelembe az export-
ra keriil6 gépekbe, berendezésekbe, Raba
hatséhidakba stb. beépitett megmunkalt
ontvényeket, temperontvényt pedig mar
csak egy ontdde gyartott. Acélontvény ex-
portunk csokkend tendenciajd, kivételt
képezett a preciziés ontvény: a gydrtott
mennyiség 30%-a, ebbSl 60% erdsen ot-
vozott, kiilfoldre keriil.

A Magyar Ontészeti Szovetség adatai
szerint 1997-ben az aluminiumdntvények
83,3%-4t kiilfoldon értékesitették. A ma-
radék fele megmunkaldst, gépekbe valé
beszerelést kovetGen szintén kiilféldre
jutott. A nehézfém Ontvények szinte tel-
jes mennyiségét Magyarorszagon hasz-
naltak fel. Ezzel szemben a sargaréz ont-
vények felét, a cinkdntvények 80%-at ex-
portdltdk. Az export legfontosabb
célorszdga Németorszdg, jelentés vevék
kozé tartoznak angol, francia és osztrak
cégekis.

A megvaltozott piaci szerkezet jelentd-
sen atalakitotta az ontvénygydrtds anyag-
mingségek szerinti felépitését. Amig a
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vasontvények gydrtdsaban 1988-ban a
korszeri gombgrafitos vasdntvények a
teljes termeléshél kereken 8%-kal, addig
1997-ben mdr 19%-kal részesedtek. Az
acélontvények koziil 1988-ban még 71%
Otvozetlen, 1997-re ez a szdm 53%-ra
csokkent.

Az aluminiumontvény-termeléshen
1988-ban 32% a nyomdsos Ontvények,
44% a kokilldban és 24% a homokforma-
ban eldéllitott aluminiumdntvények ara-
nya. Ugyanebben a sorrendben az arany
1997-ben: 48, 49 és 3%, ami az 4j, korsze-
rli nyomdsos ontodék létesitésére vezet-
het6 vissza.

A bronzontvények tobb mint 60%-a
valtozatlanul homokformdzdssal, a sarga-
rézontvények 98%-a kokilldban, a cink-
ontvények 98%-a nyomdsos ontégépen
késziil.

1975-ben Magyarorszagon 81 vason-
tode, 2 temperontode, 13 acélontdde, 35
preciziés ontode, 130 kdnnyd- és 30 ne-
hézfémontode m(ikodott. 1996-ban 29
vasontdde, 9 acélontode, 8 preciziés on-
tode, 31 aluminiumdntode és 16 nehéz-
fémontode szolgaltatott a statisztikai hi-
vatalnak adatokat. Nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy a 20 fénél kevesebb
dolgoz6t foglalkoztaté ontodék szama Lé-
nyegesen nagyobb, f6leg az aluminium-
ontodékkel egyiitt.

A kb. 7000 f6t foglalkoztaté ontéipar
1997-ben 96 kt dntvényt gyartott. Ennek
megoszldsa kerekitve:
vasontvény 71kt
(ebbél 13,5 kt gombgrafitos)
acélontvény 7 kt
(ennek kozel fele 6tvozott)
aluminiumontvény 14 kt
(fele kokilla, fele nyomdsos 6ntvény)
nehézfém ontvény 4 kt (0,3 kt bronz, a
maradék fele sargaréz, fele cink).

Csupan osszehasonlitasul: 1996-ban
az USA vas-, acél- és temperdntvényb6l
12 mt-t, Franciaorszdg 2 mt-t, Olaszor-
szag 1,5 mt-t, Nagy-Britannia 1,25 mt-t
gyartott. A Magyarorszaggal dsszeha-
sonlithaté orszagok koziil ugyanabban
az évben Finnorszdg ontvénytermelése
118 kt, Hollandidé 123 kt, Norvégidé 55
kt, Ausztriaé 167 kt, Svdjcé 111 kt volt.
A kornyezé volt szocialista orszagok
mindegyike hazankndl tobb ontvényt
termelt. Németorszag 1996-ban 6nma-
gdban 640 kt konny(- és nehézfém &nt-
vényt allitott eld.

Osszefoglalas

Végiil néhany mondat hazai 6ntvénygyar-
tasunk jovGjér6l. Vas- és acélontvény
gyartdsunk a jelenlegi szinten stabilizal6-
dik. Az ontodék szama a szigorodd kor-
nyezetvédelmi feltételek, a nem kielégitd
jovedelemteremtési szint kovetkeztében
fenyegetd fejlesztési forrashidny miatt va-
l6szintileg tovdabb csokken. A megmara-
dék egyedi darabok, kis és kozepes soro-
zatok gyartasara lesznek képesek. Termé-
szetesen nem zarhat6 ki 4j ontode létesi-
tése ezen a teriileten sem.

Féleg a személygépkocsi- és -alkatrész-
gyartds hazankba telepiilése tovabb 6sz-
tonzi az aluminiumontvény-gydrtékat to-
vabbi fejlesztések inditdsara. Vannak
olyan vélemények, hogy néhany éven be-
lil a termelés elérheti akar a 100 kt-tis. A
nehézfém-ontvénygyartas jovéjét legin-
kabb a fémszerelvénygyartas sorsa hata-
rozza meg.

A fejlédés ilitemét az anyag- és ener-
giadrak mellett egyre erételjesebben be-
folyasolja majd a munkabérek emelkedé-
se. KiemelkedGen fontos, hogy a jové on-
todevezetdi szaktudasuk mellett vallalat-
irdnyitdsi és idegen nyelv ismeretekkel
rendelkezzenek. Md(szaki-technolégiai
szempontbol figyelmiiket a kdvetkezékre
kell irdnyitsdk:

- CAD az ontvényszimuldcio és a szer-
szamtervezés teriiletén,

— alternativ magkészitd és formazéanyagok,

- nagynyomdsu formazas,

- gyors prototipusgyartds,

- korszer(i elveszémintds,
eljdrasok,

- az Ontvénytisztitds gépesitése.

finomonté

Néhdny kovetkeztetést vonhatunk le
az eddigiek alapjan. A jelent&sebb on-
todék esélye a megmaraddsra, a fejlé-
désre a nagy Ontvényfelhaszndlok, a
jarmdgydrték, illetve azok beszallitéi-
nak kezében nyugszik (2. abra).

A globalizdlt vildg 4ltal diktalt ver-
senyhelyzetnek az ontodékkel egyiitt-
m(ikodé felhasznalék tudnak megfelel-
ni. A konstrukcidcentrikus kozos fej-
lesztés, az Ontvényekbdl alkatrésze-
ket, részegységeket formdlé szemlélet
alapozza meg a sikeres egyiittm(ko-
dést akdar még konkurens ontodék ko-
z0ott is.
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A volt Orszagos Erc- és Asvanybanyak 30 éves torténete
és ércbanydszata kohdsz szemmel

Az 1964-t61 1994. évi megsziinéséig az Orszdgos Erc- és Asvanybanydknak jelentds
szerepe volt az export mellett a hazai ipari dsvdnysziikséglet biztositdsaban és a

kohdszat alapanyag-elldtasaban.

A cikkben a szerzd az a vallalat 30 éves miiltjdra tekint vissza. Bemutatja a cég
megsziinésének okait, a kdriilményeket, érveket, elleneérveket, feltehetd tévedése-
ket, hogy az olvasé maga alkothasson véleméenyt a megtdrtént eseméenyekrdl.

El6zmény

Az 1964-t6l 1994. évi megszlinéséig m(-
kodott Orszagos Erc- és Asvanybanyaknak
jelentds, esetenként nélkiilozhetetlen
szerepe volt az export mellett nemcsak a
hazai ipari dsvanysziikségletiink biztosi-
tasaban, hanem a kohdszat alapanyag-el-
ldtdsdban is. Emellett a vallalatnal széles-
kor eredményes K+F munkdkat, mireva-
16 készletfeltard kutatasokat is végeztek.
Az ilyen ismeretanyag, lizemi tapasztala-
tok sth. ,atorokitése” nyilvanvaléan
nagymértékben hozzdjarulhatott ahhoz,
hogy a késébbi privatizalassal kivalt,
megfogyatkozott szami utdédiizemek je-
lenleg is eredményesen m(ikddjenek. Ezek
termelése azonban mar sokkal kisebb
ardnyban szolgdlja a kohdszatot.

A cikkben a szerzg az ércbanydaszatra
részletesebben kitérve a véllalat 30 éves
multjdra tekint vissza. Vitatott megsz(iné-
se okainak megitélését — a kozolt koriil-
mények, érvek, ellenérvek, azok esetleges

tévedéseinek figyelembevételével - végiil
is a kedves olvaséra bizza.

A kohémérnok cikkiré 1977-1989 ko-
z0tt a villalat budapesti kézpontjdban
részben K+F munkdkban is illetékes terii-
leti f6mérndk volt, igy sajat élményeirdl,
tapasztalatairdl is tdjékoztat.

Trianont6l az orszagos véllalat alapitasdig
(1920-1964-ig)

A trianoni békediktatum kovetkeztében
slilyos, sé6t kilatastalan helyzetbe keriilt
az osztrak-magyar kiegyezés utani Ma-
gyarorszdg banyaszata is. Ezen beliil el-
vesztette érchbdnyaszatdnak 98,3%-dt,
m(tkdds ércbanyaként csupan a rudaba-
nyai vasérchanya és az 1917-t6l termelés-
be vont drkati mangdnércbanya maradt
meg. [1] A recski, Lahéca-hegyi rézérc-
banyét az id6ben nem mvelték, késébb,
a két vilaghdbort kozott az ottani terme-
lés évi 500-4000 kg Cu, (,melléktermék-
ként”) 25-170 kg Au, 500-4000 kg Ag ki-
nyerését biztositotta. Az el6bbi id6szak-

Dr. Bodi Dezs@ 1956-ban szerezte meg vas- €s fémkohomérndki oklevelét, majd 1976-
ban a doktori fokozatot a miskolci Nehézipari Egyetemen. 1957-ig ugyanott
tanarsegéed. 1957-t6l az apci Fémtermia Vallalatnal lizemvezetd. 1959-1974 kozétt a
Fémipari Kutaté Inteézet kutatoja. 1974-1977 iddszakban a Magyar Szabvanyiigyi
Hivatal fel6addja. 1977-1989 években, a nyugijazdsiq az Orszdgos Erc- és Asvany-
banyadknal keriileti fémérndk. Jelenleg ipari szakértéként dolgozik. Szamos djitds,
talalmany, kutatdsi eredmény flizédik nevéhez.

A kézirat 2007 jlliusaban érkezett szerkesztdségiinkbe.

ban az évezredes mdltd rudabdnyai vas-
érctermelés évi 50-300 kt kozott vdlto-
zott, az drkGti manganérchanyaszat pedig
aII. vildaghabords években elérte az évi 75
kt-t is.

A 1I. vilaghdborl utan (1946) a szén-
bdnydszat, (1948) bauxitbdnydszat és
aluminiumtermelés allamositasat 1949-
ben az érc- és dsvanybdnyaszat kovette,
azokat 1949-ben az (j alkotmany is meg-
er@sitette. A késébbi iparagi szervezédés
alapjat 1951-ben a Banya- és Energialigyi
Minisztérium Ercbdnydszati és Asvanybd-
nydszati FGosztdlyainak létrehozasa te-
remtette meg. A két fGosztaly dsszevona-
sat kovetéen (1957) 1964-ben alakult
meg az Erc- és Asvanybanyaszati Orszagos
Villalat, amelyet késébb Orszagos Erc- és
Asvanybanyéknak neveztek (tovabbi szo-
vegben OFA).

Az eddigi altalanos fejlédési ardnyokra
jellemz6: 1950-t6l a 3750 f6 foglalkozta-
tottak létszama 1964-ig kétszeresére, a
termelés viszont 6tszordsére nétt.

El6bbihez nagyban hozzajarult a féleg
kis kapacitdsd, elmaradt szinvonald, nem
érces dsvdnybdnydszat egyesitésére
1949-ben megalakult, és 1951-ben a leirt
integraciéba beolvadt Vegyes-dsvanyba-
nyaszati Nemzeti Véllalat ldtvanyos fejls-
dése is. Fébb termékei voltak: kaolin, on-
todei homok, mészkd, dolomit, tdizall6 és
kerdmiai anyag, bentonit.

A fellendiilés évei (1965-1985-ig)

Gazdasagi szempontbél a fellendiilés, fo-
lyamatos fejlédés egyik f6 jellemzgjeként
emlithetd OFA szinten a termelékenység
novekedése, ami egyben a termelés ndve-
kedése mellett a létszam realis csokkené-
sével jart (pl. 1964-t6l 1980-ig 10%-kal).

A tdrgyalt idGszakhoz tartozé 1980-as
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B 1. bra. Az Orszagos Erc- és Asvanybanyak banydi és el6készits iizemei 1980-ban

évben pl. az OFA banyait és el6készits iize-
meitaz 1. dbra szemlélteti [1]. Az orszagos
vallalatotiranyité kozpont és igazgatésaga
a budapesti székhazban volt (akkor Nép-
koztarsasdg u. 126.), amelynek tervezd
részlege (ERATI) és anyagellatd iizeme is
volt. A tobbi hozzatartozé, onallé vezetésd
és elszamoldasu lizemek teriileti mdvi koz-
pontjai Urkiiton (Manganérc Md), Pilisvo-
rosvaron (Dunantdli M{), Gyongydsoroszi-
ban (Matrai M{), Recsken (Rézérc M),
Egerben (Kutaté és Termel§ M), Rudaba-
nyan (Vasérc M), és Madon (Hegyaljai M(,
teljes elnevezése pl. OFA Hegyaljai Mivei)
m(ikddtek mdvi igazgatdssal.

Altaldban az érc és ipari dsvanyok ba-
nyaszata, el6készitése tekintetében né-
hany jellemzé adat: A kiilfejtéses (kdzot-
tlik rudabdnyai) banydszat elterjesztése
s gépesitése révén 1980-ra 3,7 Mt ilyen
moédszerd termelést értek el, amely az
1964. évinek 5,5-szordse. Ugyanakkor a
mélyszinti felére, 0,55 Mt-ra csokkent. Az
asvany-el6készités 1980-ban a nyers ba-
nyatermékek 88,7%-ara terjedt ki, az
1950. évi 17,8%-kal szemben. Szinesfém
érceknél flotaldssal, vasércnél mdgneses
disitassal, manganércnél mosassal nyer-
ték ki a dasitmdnyt, szdraz finomdrlést
pedig nem érces asvany végtermékek elé-
allitasdra alkalmaztak (pl. mészk&érlemé-
nyek), lgyszintén az iszapoldst is (pl. ka-
olin esetében).

A tovabbiakban tekintsiik at az iddszak
érchanydszatdt dgazatonként, illetve lels-
helyenként, kitérve a kohdaszatban fel-
hasznalt nem érces asvanyokra is.
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A recski rézércbanydszat

A recski, nagy maltd Lahdca-hegyi rézérc-
banyat Péch Antal épitette ki 1863-65-
ben, akkoriban korszer(inek tekinthetd
banyateleppé.

Az 1950-es évektdl végzett készletku-
tatdsok és ércdisitasi fejlesztések eredmé-
nyeként a féleg enargitos (CusAsS,)
rézérctermelés kb. 60-70 kt volt (2. dbra
[1]) évente. Abbdl flotdlassal évi 6-8 kt
rézkoncentratumot &llitottak els, majd
kiilfoldi (volt NDK) bérkohdsitasaval Cu
mellett évente kb. 60 kg Au-t és 500 kg Ag-
t nyertek ki. Gazdasdgossagi okokbél itt a
banydszatot 1979-ben megsziintették.

A lel6helyrél mintegy 200 év alatt
csaknem 3 Mt rézércet termeltek ki, de a
mélyben még visszamaradt néhdny Mt
0,2-0,3% Cu-tartalmd, gyenge mingségl
érc, amely néhany kt Cu-t jelent. Kinyer-
hetségének vizsgalatara 1978-81 kozott
#n situ” mikrobioldgiai (pl. Thiobacillus
baktériummal) iizemi ligzasi kisérletet is
végeztek tobb, 6sszesen 500 kt robban-
tassal lazitott lah6cai érctomzshen, ame-
lyek soran pénziigyi okok miatt is, nem si-
keriilt az ipari bevezetés feltételeit tisz-
tazni. Megemlitendd, hogy egy ausztraliai
tulajdont cég 1995-96. évi probafirdsai
legkevesebb 31 t (Au 2-2,2 g/t) aranyat
valészindsitett e banydban. Ezt kdvetGen
a szerz@, aki részt vett az lizemi ligzasi ki-
sérletekben és azokat koordinalta, a ki-
sérleteket 6sszegz6 cikkében foglalkozott
a tovabbi lehetdségekkel is [2].

A m(ikod6 banya egy részlete az 5. db-

ran [1], a recski ércel6készitémdi latképe
pedig a 6. abran lathaté.

Szinte a Lahéca-hegy alatt helyezkedik
el az 1965-72. évi foldtani kutatasok so-
rdn talalt, mélyben rekedt mintegy 150 Mt
kb. 1,2% Cu-t tartalmazé szulfidos, szub-
vulkdni érctelep és a kapcsolédé tobb tiz
Mt Pb-Zn ércesedés. Ott jelentds dllami
tamogatdssal tobbek kozott termelés-eld-
készitd, 1200 m mély szallité-, illetve lég-
akna is elkésziilt, 6sszekots vagatokkal. A
lel6hely jovGje azonban tobb sikertelen
privatizdciés prébdlkozds utdn kétséges.

A gydngydsoroszi 6lom-, cinkérchanyaszat

E banyaban 1954-ben kezdték meg azipa-
ri termelést az 1949-55. évi kutatasok
eredményeként vékonyteléres szulfidos
polimetallikus, féleg Pb-Zn érclelShelyen.
Altaréjahoz kapcsolédott akkoriban a
mdtraszentimrei és banyabérci telérekhez
vezetd, termelést szolgalé két akna is. A
banyat szallitécsillével 6sszekotott kozeli
ércel6készité-flotdcios lizem feladdsi ka-
pacitdsa az eredeti 75 kt-r6l 1964-ben
mdr hdromszorosdra novekedett. Az
lizemben szulfidos Pb és kiilén Zn kon-
centrdtumot allitottak eld, amelybél kiil-
foldi (bulgariai) bérkohdsitdssal Pbilletve
Zn fémet, emellett Au-t és Ag-t nyertek ki.
A ,melléktermék” piritkoncentrdtumbél
egy idében hazadnkban kénsavat is gydr-
tottak. Az érctermelés alakuldsdt 1945-80
kozott a 2. dbra szemlélteti.

Csokkend termelés mellett a banydt a
Gazdasagi Bizottsdg (GB) dontése alapjan
gazdasagtalan m(ikodésével indokolva
1986. janudr 1-jét6l bezartak (pontosab-
ban sziineteltetésre el6készitették).

Megemlitendd, hogy mdr korabban si-
lyoshitotta a helyzetet, hogy a bdnya
altaréjan kifoly6, nehézfémtartalmd, sa-
vas bdnyaviz mennyisége fokozatosan no-
vekedve esetenként elérte az évi 1,5 mil-
li6 m3-t, ideiglenes kezelése nem volt ha-
tasos. A szerz§ altal kidolgozott alaptech-
nolégia és a miskolci NME Automatikai
Tanszék folyamatirdnyitasi megolddsanak
megvaldsitdsdval 1984-ben elkésziilt kor-
szer(i (jelenleg is m(ikodd) mészhidratos
semlegesité lizemben sikeriilt e problé-
mdkat kikliszobolni [3, 4].

A pétkai dlom-, cinkérchédnyaszat

A velencei-hegységi geoldgiai kutatdsok
eredményeként (1950-1960) ott granit-



hoz kétott fluorit és szulfidos Pb-Zn ércle-
[6helyeket taldltak. A kitermelt, Patkan
feldolgozott, kohdszatban is felhasznalt
fluorit 11 éven at fedezte az orszdg teljes
szlikségletét. Készletének kimeriilése
utdn Patkan 1973-ig termeltek ki Pb-Zn
ércet a tomzsos lelhelyen, amelybél a
helyi flotdciés lizemben koncentratumot
allitottak eld. A banya bezdrdsa utdn az
attelepitett flotdlomd 1974-t6l Rudaba-
nydn lizemelt az ottani rezes pdtvasérc
feldolgozdsdra, szintén flotatumra.

Figyelemremélté, hogy mint kordbban
Recsken, a kozeli Nadap térségi Meleg-
hegyen is voltak nemes- és szinesfémérc
banyanyitasi prébalkozdsok egy angol tu-
lajdonl cég részére kutatdsi engedély
megszerzésével [5]. Az engedélyt késébb
a veszprémi Banyakapitdnysdg a kornyék-
beli lakossdgi tiltakozasok, fellebbezések
utan visszavonta.

A rudabényai vasércbanyaszat

Az évezredes miltd Rudabanya vasércter-
melése 1964-ben tet6zott 775 kt-al, majd
a karbonatos ankerit banyaszat megsziin-
tetésével csokkent (4. dbra, [1]). A tovab-
bi termelést alapvetSen a banydszati, kdz-
tlik a mélyszinti fejlesztések mellett a
szintén karbondtos patvasérceknél a kor-
szer(i magnesez§ porkolést koveté mdg-
neses dusitas biztositotta. Kohdszatunk
sziikségletének 5-6%-at kitevs, bazikus
jellegli rudabdnyai érc j6l szolgalta a sa-
vanyl, szovjet import vasérc mellett a ko-
héelegy bazicitasi fokanak bedllitasat.

Végiil e banya sorsa ugyanaz lett, mint
a gyongyosoroszié. Gazdasdgtalansdgra
hivatkozva a GB dontése alapjan 1986. ja-
nudr 1-jét6l a termelést megsziintették
(bar az intézkedést tobb szakember vitat-
ta). Ugyszintén ledllitottak a mar leirt,
Patkarél attelepitett flotdlémdvi rezes
patvasérc ddsitasat is.

Az trkdti manganérchanyaszat

Az 1917-ben termelésbe vont drkdti ba-
nydszat meghaladva a haboris évek maxi-
mumat, mdr 1949-t6l gyorsan nétt (3. ab-
ra, [1]). Oxidos ércet a készlet kimerdilé-
séig, 1975-ig Eplényben, és dgynevezett
vasas mangdnércként a Csarda-hegyen is
termeltek 1963-1979 kozott. Az oxidos
érc mosdssal 38-40% Mn-ra ddsithaté,
amelyet ferromangan 6tvoz§ gyartasra
haszndltak fel.
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A magyarorszégi szinesérctermelés 1945-1980 kozott /1/

B 2. dbra. A magyarorszagi szinesérctermelés 1945-1980 kozott [1](6lom-cinkérc: Gy6ngyds-

oroszi, rézérc: Recsk)

Az 1950-es évek elején Urkiiton felis-
mert tobb tizmillié tonnds készletd, kb.
18% Mn tartalmd karbondtos érc termelé-
se 1966-ban elérte a 121 kt-t. Viszonylag
alacsony Mn tartalma miatt, és mert fizi-
kai médszerekkel nem volt disithatd, leg-
feljebb csak kohaszati adalékként volt
megfelel§. A szerz§ és munkatdrsa nagy-
laboratériumi és besztercebdnyai, {izemi
kisérletei szerint abbdl elektrolizissel
99,95% Mn tartalmd elektrolitmangan al-
lithat6 el6 [6]. O tovabbi kutatdsokat vég-
zett az elektrolizis fejlesztésére [7].

Az Grkati mangdnérckészletiink vilag-
viszonylatban is jelentds, az eurépai kész-
leteket tekintve az akkori adatok szerint a
(volt) Szovjetunié utan hazdnka 2. helyen
all. Az drkati mangdnércbanya privatizal-
va jelenleg is m(ikodik.

Kohdszati, nem érces dsvanyok

Ezek kozott emlitend6k a kohdszatban, il-
letve ©Ontodékben felhaszndlt segéd-
anyagok, adalékok stb.: iszkaszentgyor-
gyi, alsételekesi, pilisvorosvari dolomit;
kis6rsi, soskiti ontodei homok; isten-
mezeji Ontészeti bentonit; felnémeti
mészkd; mindszentkdllai és mdadi kvarcit

(FeSi 6tvoz6 gyartashoz); erdébényei ko-
vafold; patkai fluorit. A kdzolt dolomitok
sokféle felhasznalhatésagara és mingsé-
gére példaként érdemes megemliteni,
hogy azokbél az apci Fémtermia Vallalat
kisérleti lizemében 1957-ben sikeriilt a
szerzének szilikotermikus vakuumreduk-
ciéval vilagszinvonald mindségl, fém-
magnéziumot eléallitani, majd gyartani
(Mg =99,9%) [8].

A villalat (OEA) eddigi, 1985. évig ter-
jed@ idészakdban fenndlldsa 6ta évrél évre
novekedéen nyereséges volt, szintén no-
vekvé termelékenységgel. Ehhez déntéen
hozzajarult, hogy a bezdrt érchanya arbe-
vételének kiesését atmenetileg az dsvany-
banyaszat kompenzdlta. A tavlati megol-
dast azonban az illetékesek a kovetkezd
fejezetben leirt, dgynevezett termékszer-
kezet-valtasi programtél remélték.

Megemlitendd, hogy 1964-t6l 1973-ig
mlszaki igazgaté helyettesként, majd
nyugdijba vonuldsdig, 1984. december
31-ig igazgatoként néhai id. dr. Gagyi
Palffy Andrds (1951-t6l NIM fGosztalyve-
zet6ként is) jelentés érdemeket szerzett
az OFA megalapitasaban, majd vezetésé-
ben, valamint a recski, hatalmas mély-
szinti rézérclelShely feltarasaban is.

Karbonatos érc
B Oxidos érc
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1 Urkiti mangdnérctermelés 1949 és 1980 kozott /1/

W 3. dbra. Urkiti manganérctermelés 1949 és 1980 kozott [1]
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Termékszerkezet-véltds, hanyatlds, majd
a vallalat megsziinése (1986-1994-ig)

A kozélt problémék ellenére az OFA 1986-
ban még stabil, jovedelmezd helyzetben
volt. A mintegy 6000 f6s létszammal m(iko-
dé véllalat 8 foldalatti banyalizemmel, 21
kiilfejtéssel, 28 el6készitd lizemmel, 33 te-
lephellyel, 41 lizemvezet§séggel rendelke-
zett. Evente mintegy 4 Mt nyersanyagot
termeltek ki, emellett kb. 1,4 Mt meddét.
El6bbinek 90%-at tovabb finomitottak (pl.
mikroGrleményekre, a kaolint iszapoldssal
sth.) A tobb mint 200 féle termék belfoldi
értékesitése 2,1 Mrd Ft-ot, a ,szocialista”
export (bérkohésitassal) 120 millié Ft-ot, a
#L6kés” export 120 millié Ft-ot tett ki. Ak-
koriban mar csak az drkdati manganérc-
banyaban termeltek ki ércet, a kohdszat-
nak pedig bentonitot, 6tddei homokot, do-
lomitot, mészkovet. Egyre jelentGsebb be-
vételt jelentett a pilisvordsvari dolomit (pl.
a Terranova alapvakolatgydrtashoz, sdro-
l6szerekhez), a fehérvarcsurgéi tivegho-
mok, a palhdzai perlit (,h6duzzasztott” al-
lapotban hdszigeteld vakolat eldallitas-
hoz), a Rudabdnya mellett, Alsételekesen
banydszott gipsz, kis6rsi, soskdti ipari ho-
mok (a VAEV-BRAMAC tetdcserép alap-
anyaga), Tokaj-hegyaljai zeolit, kaolin stb.

A tovabbi fejlemények megismeréséhez
a szerz6 és masok adatai mellett nagyban
segitett, hogy 1986. évt6l havonta megje-
lent az OFA lapja, az Erc- és Asvanybénydsz
(tovabbiakban OFA Gjsag).

A termékszerkezet-valtdsi program

Ennek részletei az OFA (ijsag 1986. februari
szamdnak cimlapjan olvashaték [9]. Esze-
rint 1986. janudr 31-én linnepélyes keretek
kozott a Pénziigyminisztérium nevében
Csdki Gyula miniszterhelyettes, az Ipari Mi-
nisztérium nevében Czipper Gyula minisz-
terhelyettes, az OFA részér6l Mezé Barna
vezérigazgaté egylittmikodési szerzGdést
irt ald. Az alairasnal tobbek kozott jelen
volt az Allami Fejlesztési Bank igazgatéhe-
lyettese is. A tovdbbiakban OEA-IpM-PM
megallapodds ,biztositja a banyabezarasi
és termékszerkezet-valtdsi feladatok mara-
déktalan elvégzését, anélkiil, hogy a valla-
lat gazdalkoddsa veszteségessé vdlna”.
Eszerint az OFA a rudabanyai vasércha-
nya bezarasi koltségeként 226 milli6 Ft, a
gydngydsoroszi banya pedig tartds sziine-
teltetési koltségként 132 milli6 Ft dllami ta-
mogatast kap, eldbbi 4 év, utobbi 3 év meg-
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valdsitdsi idével. Emellett ezen két banya
termékszerkezet-valtasi céljaira az Allami
Fejlesztési Bank (AFB) és OFA kozott késb-
bi, témankénti megéllapodas szerint (a
majdani arbevételb6l) 6,7%-os fix jaradék
fizetés( allami alapjuttatassal sajat rész ko-
telezettség nélkiil 450-500 milli6 Ft varha-
t6 alapkeretet kap 3 év megvalésitdssal.

Az elébbieken tilmenden az asvanyba-
nyaszat termékszerkezetének fejlesztésére
kés6bbi, témankénti AFB-OFA megallapo-
dds alapjan varhat6 allami alapjuttatasi ke-
retsziikségletként a vallalat 270-300 millié
Ft-ot kap 4 év megvaldsitasi idGvel.

Afentiek 6sszesen 1078-1158 milli Ft-ot
tesznek ki. (Az dsszeg a kozolt 1986. évi OFA
termékértékesitésnek mintegy fele, de pl.
10-15-0s szorzéval atszdmolva jelenleg is je-
lentds, tizmillidrd Ft nagysagrendet jelent.)

A megallapodas szerint ,lejarta utdn az
OFA a témarél osszefoglalé jelentést ké-
szit, mely alapjan a PM és IpM &tfogéan
értékeli a megdllapoddsban foglaltak tel-
jesitését”.

Roviden ratérve a pdlydzatok listajara,
az AFB 1986. 11. 18.-i kelt( tablazata sze-
rint az éltaluk elfogadott dsvanybanya-
szati (dolomit, mészkd sth.) és érchanya-
szati termékszerkezet-valtasi palydzatok
koziil a legnagyobb tétel a gydngyds-
oroszi HAF (hulladék akkumuldtor feldol-
goz6) lizem beruhdzdsa volt 6sszesen 486
millié Ft sszeggel, ebbdl 198 millié Ftim-
porttal, a remélt bevételbél szintén jara-
dékfizetéssel, a beruhdzas tervezett 1988.
12. 31.-i befejezésével. E csoporthan sze-
repelt még a rudabanyai gipszbanya és
égetdm létesitése (188 milli6 Ft-tal) és a
recski 6rleménygyartas (18 millié Ft-tal).
Valamennyi koziil a megvalésulas tekinte-

tében igazan csak a gydngydsoroszi HAF
beruhazasaval volt probléma.

Az 1987 utani OFA djsagokbdl kittinik,
hogy a kdzolt dsvanybdnyaszati fejlesztési
eredmények (kiilondsen a Terranova
vakolat-,csaldd” gydrtasi sikerek) egyre
kevésbé tudtdk kompenzalni a gyongyds-
oroszi HAF beruhdzéds elhizédasa miatti
hatranyokat. Ezért a tovdbbiakban indo-
kolt e tervezett beruhdzds koriilményeire
részletesebben kitérni, amely az OFA saj-
tokozlemény szerint [12] ,,...orszdg-vildg
elétt meggy6z6 példdja lehet a termék-
szerkezet korszer(sitésének!”

Bdnyaszat helyett kohdszat? A gydngyds-
oroszi HAF ,életlitja” roviden

A szerz6déskotésrél a fenti Gjsdgban [12]
P. G. tdjékoztat, aki a szoveg szerint vél-
het6en az egyik legilletékesebb jelenlevd
OFA képvisel6 lehetett. A cikk szerint a
HAF beruhdzasra vonatkozé szerzédést
tébb el6z6 targyalas utan Kélnben 1987.
mdrcius 13-dn kototték meg. Az aldirék a
VOEST-ALPINE/KHD konzorcium meghi-
zottai mellett az OFA részérgl Mez6 Barna
vezérigazgatd, a NKIEX Kiilkereskedelmi
Villalat részér6l Papolczy Laszlé lizletkotd
voltak. A tdrgyaldsokon részt vett dr. Ka-
dar Laszlé igazgat6é (Budapest Bank) és
Palfy Gabor mlszaki és fejlesztési fémér-
ndk (OEA). Kiemelt figyelmet érdemel a
cikkiré szovegébél, miszerint ,,...hatdrid6
-mulasztdsa a konzorcium szamdra nydj-
tanak kedvezé lehetGségeket, s6t kibave-
kat, elsésorban a garancidlis kotelezett-
ségeik tekintetében”.

»-..Folyamatos, kitarté munkdra van sziik-
ség ahhoz, hogy ...fejlesztésiink ...az



1989. december 31-i befejezési hataridg-
re, varhaté és vdratlan koriilmények ko-
z0tt is, teljesithetd legyen.”

A kozolt nevek ismeretében a kohdszati
szakmat — a nyilvan j6l felkésziilt konzorci-
umi gardaval szemben - a kiilfoldi targya-
ldsokon az OFA részérsl banya- illetve gé-
pészmérnok-kozgazdasz képviselte. De ha
mar igy tortént, jo lett volna legalabb an-
nak el6zetes ismerete az OFA szakemberek
el6tt, hogy mit tartalmazott a konzorcium
m(szaki-technolégiai ajanlata, milyen volt
arréla hivatalos magyar zs(irivélemény (ha
egyaltaldn voltilyen), az mit tartott legcél-
szer(ibbnek stb. Igy a témaba, targyaldsok-
ba el6zetesen be nem vont vallalati szak-
emberek (koztiik a szerz6) utélag szembe-
siiltek a problémakkal.

Természetesen voltak kozottiik segité
szandékd birdlok. A fenti hatdrid nem tel-
jesiilt, de a beruhazds sem.

A BKL Kohaszat dicsérendéen mar 1991-
ben felajanlotta a févallalkozé VOEST cég-
nek a témdra vonatkoz6 szakcikk kozlését,
de azt a céq elharitotta [13]. Errél értesiilve
a szerz§ alaposabban tdjékozédott a tor-
téntekrél, és azokrol tobb kritikus tényfel-
tar6, de a lehetéségek szerint (pl. az akku-
kénsav Gjszer( — az illetékesek altal mells-
z0tt — hasznositdsara) segité szandéku cik-
keket rt [14, 15, 10] mds lapokban is.

A vallalat tovabbi sorsdnak ,f@szerep-
|6jeként” az OEA-n kiviil még két telepiilé-
sen 15 éven at sikertelen HAF létesitési
probalkozdsokat ezlton csupdn vazlato-
san foglalom dssze:

A gyongyosoroszi HAF {izem tervezett
évi hulladékakku feladdsi kapacitasa 20-25
kt volt. A rendszervaltds utdn az épitkezést
féleg a helyi lakossag (mint mar ismert,
nem alaptalan) heves tiltakozdsdra ledlli-
tottdk. A beruhdzast tobbek kozott a vi-
szonylag kis kapacitds miatt m(ikodésének
gazdasdgtalansagara, illetve a lakossdgi til-
takozdsra hivatkozva akkor tobb féhatésdg,
kozottiik a Pénzligyminisztérium is ellenez-
te. A kormany ennek ellenére 1992. jdlius
8.-1 3311/1992. sz. hatdrozatdval, parla-
menti jovahagydssal a beruhdzas mintegy
0,5 millidrd Ft 6sszeg( allami tdmogatassal
torténg folytatdsa mellett dontott.

Ezutdn azilletékes hatésagoknal tortént
sikeres lakossagi fellebbezések eredménye-
ként 1997-ben az OFA jogutddja, a HAF Rt.
a Matraaljan (tovabbi dllami tdmogatds igé-
nyével, a gyongyosoroszi technoldgia, be-
rendezések attelepitésével) tervezett apci
beruhdzdsatol visszalépett.
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Apcot kovetSen a mar privatizalt HAF Rt.
a Koml6, Béta-akna teriiletére iranyozta elé
az lizem létesitését, mégpedig a csupdn kb.
20 milli6 Ft-ért megvasarolt gyongyo-
soroszi technolégiai berendezések dttelepi-
tésének szandékaval. A 3 milliard Ft 6ssz-
koltségli beruhazdshoz a hianyz6 1 milliard
Ft megszerzésére palyaztak és egyéb allami
juttatasokatigényeltek. A koml6i tervek vé-
glil szintén a telepitésben érintett lakos-
sdg, civil szervezetek fellebbezéseinek
eredményeként hidsultak meg. A vdrhaté
tdrsadalmi hatasokra hivatkozva a pécsi
Dél-dunantdli Kornyezetvédelmi Feliigyel-
ség (DdKF) 2001-ben nem adta ki a beruha-
zénak a kornyezetvédelmi engedélyt az
lizemeltetéshez. Ezzel a mintegy 15 évig
tart6, bizonydra a gyongyosoroszi, vitatott
mszaki szinvonall berendezések ,atmen-
tését” szolgdlé probalkozasok idészaka vé-
get ért. Az OFA kb. 0,5 milliard Ft 6sszeg(i
allamadéssaga, amely jelenleg tobb millidr-
dos Osszeget jelenthet, mdr nyilvdnvaléan a
magyar adofizetéket terheli.

Avillalat utolsé évei

Atlapozva a rendszervéltds utdni OFA Gjsd-
gokat, azokban nincs sz6 arrél, hogy milyen
arbevétel-kiesést okozott az elhizédé HAF
beruhazds, és az egyaltaldn Osszefliggés-
ben van-e a vallalat egyre novekvé (pl. az
1991. I-VIIL. havi 199 milli6 Ft-os) veszte-
ségével [15]. Viszont azokban - féleg a cim-
lapon - egyre gyakrabban olvashatunk ds-
vanybanyaszati privatizacid sikertorténete-
irél, ezek vagyonértékébél szarmazo, illet-

ve varhaté bevételeir6l. A privatizaciét el6-
készit6, 1991. oktober 11-i igazgatétanacsi
lilésen Nagy Sandor vezérigazgatd kozolte,
hogy ,t6bb hires nyugat-eurdpai cég érdek-
l6dik a német orientaltsagl gydngydsoroszi
lizem utan” [16]. Ez el6bbiekb6l mar tud-
juk, hogy késébb 6 lett annak a HAF Rt.-nek
a vezérigazgatGja, részvényese (vagy tulaj-
donosa), amelyik toredékaron megvdasarol-
ta az lizemet illetve berendezéseit. Még-
hozza olyan elnyert palyazaton, amelyre -
hivatalos, publikus hirforrasok szerint —
csupan e cég jelentkezett. Egyébként az
1991-ben 70%-ban elkésziilt beruhazas
mar egymillidrd Ft értéket képviselt [15],
igy arra az OFA nyilvanvaléan jelentds
Osszeget kolthetett a 0,5 millidrd Ft dllami
tdmogatason feliil.

Az OFA djsag 1992. jiliusi szamanak cim-
oldalan olvashaté [17]: ,J¢ litemben halad
a privatizaci6”. Ugyanitt a cikk ismerteti a
vezérigazgatd tajékoztatdjat egy kibdvitett
lilésen: ,,...a privatizaci6t 1994. aprilis 1-jé-
ig kell végrehajtani.” A Terranovanak elad-
tak a kozos vegyesvallalatban lévs OFA
50%-0s lizletrészét, mivel a vallalatnak ko-
moly pénziigyi nehézségei vannak. A bevé-
tel 400 millié Ft lenne, a szerzdést aldirtak,
s az AVU-nél folyik az ligyintézés.”

»5zabé Ivan ipari és kereskedelmi mi-
niszter felvallalta az lizem sorsanak ren-
dezését. Jilius 1-jével az OEA-nak meg
kellett volna kezdenie az 560 milli6 Ft-os
allami alapjuttatds visszafizetését. Az IKM
a Kornyezetvédelmi Minisztériummal
egyiitt a kormany elé vitte az OFA témajat,
s a dontés 2 év haladék.”
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hazat mar 1994 feb-
rudrjatol ,elvonta”
a véllalattél. A sors
fintora, hogy ebben
az évben volt az
OFA alapitasanak
30 éves évfordulé-
ja. E jubileumrél
azonban az illeté-
kesek ,elfeledkez-
tek”. A privatizacios
sikertdrténetekbdl
viszont nincs hidny
az OFA sajtoban. PL.
annak 1995. jdlius-
augusztusi szama

Nyitott kérdés maradt, hogy mi pétolja
a 2 év haladék miatti 6lomdarbevétel vesz-
teséget. Taldn a Terranova lizletrész var-
haté 400 milligja?

A cikk szerint a vezérigazgat6 az iilésen
elmondta, hogy 850 millié Ft bevétel mel-
lett ,kozel 1 millidrdos tartozadsa van a
véllalatnak”.

Még ezidében is a helyi 6nkormdanyza-
tot és mas tiltakozokat okoltak a vallalat
egyes illetékesei a HAF épitkezés elhliz6-
dasdért. Holott mar kozismertek voltak a
technoldgiai, kornyezetvédelmi hidnyos-
sagok, tobbek kozott az, hogy probléma
van a szerzédésben allitélag felvallalt kb.
5000 t 6lmos végsalak dthelyezésével, és a
hulladék akkukénsav értékesitésével. Ké-
s6bb az illetékes féhatésdgok kezdetben
elhallgattak, majd elismerték a HAF koriili
problémakat. Utébbiakat tomoren foglalta
Ossze a szerz§ levelére védlaszként Kovacs
Arpad (akkori) KTM allamtitkar-helyettes
1997. évi levélvdlaszanak egy mondata: ,A
hulladék akkumuldtorok artalmatlanitdsa-
ra kidolgozott kordbbi tervek eredményte-
lenségéhez nagyban hozzdjarult az On &l-
tal is emlitett szakmai, informdciés, pénz-
ligyi rendezetlenség és a telepitéssel érin-
tett lakossdg tiltakozasa.” [10]

A végelszamolds

A torténtek utdn nem lehetett meglepé az
OFA sajté [18] 1994. majusi szamanak
cimoldalén koz6lt hir, miszerint az Allami
Vagoniigyndkség (AV0) igazgatétandcsa
hatdrozataval 1994. marcius 1-jével meg-
kezd6d6 végelszamoldssal a vallalatot
jogutdd nélkiil megsziinteti Boza Istvdn
végelszamold vezetésével. Interjdja sze-
rint az AVU az Andrdssy (ti kdzponti iroda-
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cimlapjan a fényké-
pével kozolt interjijaban Mez6 Barna (volt
OFA vezérigazgat6) mint a francia cég tulaj-
donaba keriilt Magyar Terranova Kft. igaz-
gatdja nyilatkozik a kft. termékeinek dina-
mikus fejlédésérél [19]. Tovabb tallézva e
sajtéban (masholis) tébb megvalaszolatlan
kérdés meriilhet fel. A kdzolt termékszerke-
zet-valtdsi megdllapodas szerint ,lejarta
utdn az OFA a témarél dsszefoglalé jelen-
tést készit, amely alapjdn a PM és IpM atfo-
gban értékeli a megéllapodasban foglaltak
teljesitését”.
Mit tartalmazott az elébbi jelentés, illetve
értékelés? - A végelszamold 1994-ben sza-
mos feladatét sorolta fel [19], ezek kozott a
véllalat pénziigyi, gazdasagi helyzetérdl,
készleteirl és meglévé vagyontargyairdl,
azok értékesitésérdl szol6 jelentés készité-
se sth. Mindezekrél dtfogéan semmit sem
tudhatott meg az e vagyonokat létrehozd
vallalati dolgozd, annak tartozasait fizetd
magyar allampolgdr a sajtobol. - Nem isme-
retes, hogy a volt OFA lel6helyei milyen
aranyban keriiltek magankézbe. A régebbi
adatok szerint csupan a mészkg-, dolomit-
és gipszkészlet tobb szaz millié t, az drkdti
manganércé pedig tobb tizmillié tonna.
Ezek mar 6nmagukban is kimagaslo értéket
képviselnek, ha ismerjiik a kovetkezbket: A
Magyar Geolégiai Szolgdlat altal dsszealli-
tott kiadvany szerint 2005-ben az Orszdgos
Asvanyvagyon nyilvdntartds tobb mint
3200 ismert lelShely 30,6 Mrd t foldtani és
12,9 Mrd t ipari vagyonat foglalja magaba,
amely tobb mint 7300 Mrd Ft nominalis gaz-
dasdgi eredményt (n.g.e.-t) jelent (n.g.e.:
azipari dsvanyvagyon mennyiségének a faj-
lagos drbevétel és a fajlagos raforditds kii-
6nbségével valé szorzata, amely nincs
diszkontalva) [20]. Feltehetd, hogy az Gj
kiilfoldi tulajdonosok a lel6helyek megva-

sarldsa nélkiil is jelentds tobbletprofithoz
juthattak a hazai szokasos alacsony banya-
jaradék fizetés mellett. Hazank nemcsak a
kdrnyezd, hanem az EU-s orszdgokhoz ké-
pest is jelentds mennyiség, j6 minéségd,
az elébbiek szerint a nem fémes asvanyok
esetében gazdasagosabb, kiilszini terme-
lésbe vonhaté készlettel rendelkezik. Igy
nem véletlen, hogy azilyen készletek kiter-
melésére (dolomitkomponensdi nemes-
vakolat, ,duzzasztott” perlitb6l hészigetels
vakolat, iiveghomok, zeolit sth.) az 0FA-nal
kiépitett privatizaciéja viszonylag gyorsan
végbement. Egyes vélemények szerint az
el6bbi privatizaciok redlértékben vélhetden
nagyobb anyagi veszteséget okoztak, mint
a sikertelen termékszerkezet-valtas. Erde-
mes lenne el6bbieket is most mar csupan
ipartorténeti szempontbél részleteiben at-
tekinteni és megirni.

Végiilillik rovid tajékoztatdst adni a Val-
lalat sokezres ,foloslegessé” valt dolgozéi-
nak végelszamolds utdni sorsarél is. Akik
tehették (6regségi, korengedményes, rok-
kant sth.) nyugdijba mentek. A tébbiek
tobb-kevesebb sikerrel (j munkahelyek
utdn néztek, mdsok tartésan a munkanél-
kiiliek akkor mar népes taborat gyarapitot-
tak. Utébbiak koziil a szerz6 beszélt egy
olyan fiatalabb vajarral, aki kdonnyezé
szemmel mondta el, hogy mennie kell. Mint
kozolte, nemcsak azért volt ilyen szomord,
mert ebben a szakmdban sehol sem talalt
allast, de ,atképzdésként” sem, hanem azért
is, mert nagyon szerette a banyat és ba-
nydsz kollektivajat.

A vdllalat budapesti kozpontjanak mint-
egy 150 fés alkalmazottjai kevés kivétellel
lényegében az el6bbiek sorsdra jutottak. A
vezetGk koziil a kdzpont joL mikdds (pl. ke-
reskedelmi) egységeit a mai széhaszndlat-
tal ,kiszervezték” sajat alapitasu kft.-jlikbe.

Ezek utdn sokan mondhatndk, hogy a
vallalat megszlinésének koriilményei elvi-
leg tulajdonképpen egy rendszervaltds
utani szokasos csédtorténet. Volt azonban
a kettd kozott egy lényeges kiilonbség: a
varhaté gazdasagi hanyatlas, cséd elkeri-
lésére az OFA mar 1986-ban termékszerke-
zet-véltdsi és egyéb intézkedéseket tett,
amelyhez millidrdos (az akkori vallalati
éves arbevétel felét kitevd) dllami - adéfi-
zetdi - tdmogatdst kapott. Hogy az el6bbi
intézkedések miért nem voltak eredménye-
sek, azt a cikk alapjdn taldn kideritheti a
tisztelt olvasé.

Az a kérdés is felvetddhet sokakban,
hogy vannak-e, voltak-e személyi, allami



intézményi stb. felelései az OFA ilyen csdd-
jének. E cikk célja nem az elébbiek kiderité-
se volt, hanem a terjedelmi lehetéségek
szerint a torténeti koriilmények — esetleg
tévedésekkel is jaré — minél hitelesebb le-
irdsa, a témdban az eddigi hallgatast meg-
torve. Igy az most marinkabb olyan ipartér-
téneti adalékként szolgdlhat, amely az ligy-
ben tovabb segiti az eligazodast és az egyé-
ni vélemények kialakitasdt pl. az dsvanyva-
gyon-gazdalkoddsban, -feldolgozdsban a
jOvére vonatkozéan is.
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Uj el8relépések a kémiai metallurgia magyar tudomanyos méhelyeiben

A magyar fémeldallité és fémalakitd ipar
jelentds atalakuldsa mellett a kapcsolodé
tudomdnyos kutatéi kapacitdsok is dtren-
dezddtek. Ennek eredményeként a metal-
lurgiai tudomdnyos kutatdsok a Miskolci
Egyetem Mdszaki Anyagtudomanyi Karan
koncentralédtak. Az ipari fejlesztésekhez
sziikséges kutatdsok nagy részét ugyanitt
végzik a Kar oktaté-kutatéi a hallgaték
bevondsdval és nagyrészt a Mechatronikai
és Anyagtudomdnyi Kooperdci6s Kutatdsi
Kézpont menedzselésében. Ez a konstruk-
ci6 dgy tiinik életképes, hiszen a jelentds
hazai termelési és fejlesztési kapacitasat-
rendez8dések ellenére is magas szintd tu-
domanyos eredményekrél lehet besza-
molni az utébbi 3 éves iddszak tekinteté-
ben. Taldn nem is volt még ilyen termé-
keny ,kampany” a metallurgia tudomany-
teriiletén a komplex habitusvizsgélattal
és megvédett értekezéssel elérhetd leg-
magasabb magyar tudomdnyos fokozat,
az akadémiai doktori cim megszerzésé-
ben. Erdemes visszatekinteni a nemrégi-
ben sikerrel lezarult akadémiai doktori el-
jarasok témdira: 2004.-ben Dr. Vadasdi
Karoly védte meg a ,Volfrdmanyagok
gyartasara szolgalé kornyezetkiméls hid-
rometallurgiai eljardsok” c. értekezését,

majd alig egy évvel utana dr. Kaptay Gyorgy
nydjtott be és védett meg értekezést —
szintén a kémiai metallurgia teriiletén -
JHatarfeliileti energidk, erék és jelensé-
gek fizikai-kémiai modellezése a metallur-
gia és a fémes anyagmérndkség egyes te-
riiletein” cimmel. Még 2005-ben sor ke-
riilt a kovetkez§ sikeres védésre, ,Anion-
cserés elvalasztasok ultra-nagy tisztasagu
réz elGéllitasara” cimmel, mellyel dr. Ké-
kesi Tamds akadémiai doktori eljarasa za-
rult le. Az ultra-nagy tisztasagl fémek
eldallitdsa témdban kibontakozott ma-
gyar-japan kutatdsi kooperdcié nemzet-
kozi tudomanyos kitlintetést is szerzett,
az amerikai The Minerals, Metals and
Materials Society "2003 Extraction and
Processing Science Award" formdjaban.

A legfrissebb eredményként, az elmdlt
év soran, dr. Torok Tamds eljarasara keriilt
sor, ismét a kémiai metallurgia targyko-
rében. Az MTA Metallurgiai Bizottsaga
2006 decemberében a hivatalos el6ter-
jeszték véleményére alapozva lefolytatta
a sziikséges — szigorl — habitusvizsgéla-
tot, és a szerzett pontszamokkal aldta-
masztva megallapitotta, hogy Torok Ta-
mas a hazai hidrometallurgia egyik vezetd
személyisége, és szamottevs eredménye-

ket ért el a fémfeliiletek védGbevonatainak
kialakitdsdval kapcsolatos elméleti és gya-
korlati kérdések tisztdzasdban. Dokumen-
talt tudomanyos teljesitményével és magas
szintli egyetemi oktatéi munkdjaval bizo-
nyitotta alkalmassagat az MTA doktora cim
megszerzésére. Ertekezését a ,Kémiai me-
tallurgiai médszerek alkalmazdsa néhany
precipitaciés és feliilettechnikai rendszer-
ben” cimmel készitette el és védte meg
2007 decemberében az MTA székhazaban.
A legut6bbi tudomanyos elérelépés és a
megel6z6 rovid idészak magas szintdi tudo-
mdnyos eredményei egyértelm(en jelzik a
hazai kémiai metallurgia kutatasi teriilet
dinamizmusat és nemzetkdzi szinvonalat.
Az eredmények a Miskolci Egyetemen kiala-
kult anyagmérndki BSc és kohémérndki
(metallurgiai) MSc képzésben, valamint az
itt eredményesen miikodés ,Kerpely Antal”
Anyagtudomanyok és -technolégidak Dok-
tori Iskola m(ikddésében feltétleniil hasz-
nosulnak. A nemzetkdzi szinvonald kémi-
ai metallurgiai ismeretek ataddsa fontos
feltételét jelenti a széles kdrben haszno-
san elhelyezkedni képes MSc és PhD foko-
zattal rendelkez6 metallurgus kohémér-
nokok képzésének.
#3 Dr, Kékesi Tamas
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TOROK TAMAS

Kémiai metallurgiai médszerek alkalmazasa néhany
precipitacios és feliilettechnikai rendszerben

Ajelen dsszeallitds a szerz6nek mintegy masfél évtized alatt €s a Miskolci Eqyetem
fémkohdszattani tanszékén végzett kutatasainak egy részébe enged bepillantast,
melyek kozott szerepeltek: a hidrometallurgiai anyaglevalasztasi mdveleteket,
oldattisztitast, kristalyositast befolydsolo oldatkémiai paraméterek elméleti és
kisérleti vizsgalatai, a fémvisszanyerést célzo €s (jszerd eljarasok kifejlesztését
megalapozé laboratériumi precipitdcios kisérletek, tovabbd az aluminium alapd
Otvozetekre kémiai redukciés tton levalasztott amorf, nikkel-foszfor bevonatok
kiépiilése folyamatainak €és az iqy nyert bevonatok tulajdonsagainak részletes vizs-

gdlatai.

1. Bevezetés

A kohdszati (metallurgiai) gyartastechnikai
mddszerekkel és eljarasokkal mar j6 ideje
nemcsak érceket dolgoznak fel, hanem a
nagyhémérsékletd (pirometallurgiai) és a
vizes kozeg(i (hidrometallurgiai) médsze-
rek alkalmasan kihaszndlhaték a fémes és
fémtartalmd hulladékok feldolgozdsara, Gj-
rahasznositdsara, tovabba Gj anyagok
(prekurzor porok, kiilonleges fémes, félve-
zet$-réteq és 0sszetett bevonatok stb.) eld-
allitasara. Emellett a fémipari, metallurgiai
tudomdnyokban dltaldban is, az energiata-
karékos, kornyezettudatos és az (n. fenn-
tarthaté fejlédés koncepci6 szerinti irdnyok
valtak a meghatdrozokka. A kilencvenes
években példaul sorozatban szerveztek
nagy nemzetkozi konferencidkat "The Re-
cycling of Metals", "Clean Production Tech-
nologies" és hasonlé cimekkel. A vizes ol-
datos kémiai metallurgiai gyartastechnolé-
gidkhoz - az dsvdnyllgzastél a mikroelekt-
ronikai panelek maratasdig — a korabbinal
hatékonyabb, a kdrnyezetet kevésbé terhe-
L6, az emberek egészségét nem veszélyezte-

té, Gj és innovativ (példaul membran-tech-
nikai) modszerek kidolgozdsa és bevezetése
valt sziikségessé. A Fémkohdaszattani Tan-
széken az el6z6, mintegy mdsfél évtizedben
ilyen szellemben végzett kutatdsaink egyik
meghatdrozé jellemzgje volt a hagyoma-
nyos nyersanyag-feldolgozdsi technoldgi-
akkal korabban nemzetkozileg elismerten
magas szinvonalon foglalkozé szakmai ko-
z0sség tevékenységét olyan interdiszcipli-
naris szakteriiletek mivelésének kezdemé-
nyezésével béviteni, amelyek elsgsorban a
vizes kozeg( kémiai metallurgiai folyamatok
hatékonyabb, illetve djszer( teriileteken le-
hetséges néhany tovabbi, elsGsorban felii-
lettechnikai alkalmazasat céloztak.

2. Alkalmazott kisérleti médszerek

A hidrometallurgiai oldat-rendszerek kuta-
tasdnak targykdrében célunk volt a megeld-
z6 évtizedekben egyre fokozottabb jelentd-
ségre szert tett kloridos hidrometallurgia
egyes modell oldatrendszerei fontosabb
jellemz&inek (telitett-oldatok szerkezete,
az elektromos vezetés, a viszkozitds és a

Dr. Térék Tamds habilitalt egyetemi docens a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi
Kar Metallurgiai és Ontészeti Tanszékén. Elétte tizenhét évig dolgozott az egyetem fizikai-
kémiai tanszéken, ill. idékdzben Oszténdijas kutatoként a Kiotoi Eqyetem kémia tanszéken.
Alkalmazott oldatkémiai (hidrometallurgia) €s korrozids, majd késébb kémiai metallurgiai
és feliilettechnikai és bevonatképzesi kutatdsi teriileteken elért kutatasi eredményei alapjan
2007-ben kapta meg az MTA doktora cimet. Nemzetkézi (ASM, TMS) és hazai mernék
egyesiiletekben (MKE, GTE, OMBKE) is aktiv, 2007-t6l az OMBKE egyetemi osztalyanak
helyettes elnéke. Szamos kiilféldi kutatocsoporttal tart fenn szakmai kapcsolatot. Eqyetemi
oktatokent a pormetallurgia, a fémes és fémtartalmu masodnyersanyagok (hulladekok)
hasznositdsa €s a feliiletkezelés/bevonatok all szakmai mikodésének homlokterében.
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térfogati jellemzdk) sajatossdgainak lehe-
téleg minél szélesebb koncentracié- és hé-
mérséklettartomanyba esé nagypontossagu
kisérleti meghatdrozdsa és a mért jellemz6k
alkalmas matematikai fliggvénykapcsolatok
formajaban torténd leirdsa [1-3]. Ehhez a
vizes oldatok stirliségét a lehetd legnagyobb
pontossdggal kell mérni, amihez a hetve-
nes-nyolcvanas években kifejlesztett rezg6-
kapilldrisos denzimetria nydjtott (j mérés-
technikai lehetdséget. Ennek célirdnyos al-
kalmazdsa révén lehetségessé valt a leg-
megbizhatobb irodalmi kozlésekkel leg-
aldbb megegyez6 pontossdggal meghata-
roznunk a tanulmdnyozott sésavas-fémklo-
ridos binér és ternér oldatrendszerek stird-
ségét. A rezgbkapillarisos slrliségmérd
(Anton Paar, DMA 60/602 tipus) mérékapil-
larisat termosztald folyadék hémérsékletét
is nagy érzékenységli, Knauer gyartmanyd
digitdlis kijelzésti méréhiddal kovettiik, és
igyekeztiink az oldatok szerkezeti valtozdsai
(vizmolekula-koordindcié, oldott tenzid
molekuldk rendezédése, klorokomplex-
képzddés) altal kivaltott térfogati effektuso-
kat s indikdlni. Az oldatok elektromos veze-
tését egy valtédramd és 1000 Hz frekvenci-
an lizemeltetett Sullivan & Griffiths gyart-
manyu preciziés méréhiddal és tobbféle ka-
pilldrisos vezetéképességi mérdeellat alkal-
mazva hataroztuk meg. A viszkozitasi adato-
kat - valamennyi oldatmintanal két-két, kii-
6nboz6 konstrukcigjd (Ubbelohde, ill. Ost-
wald tipusd) kapilldris viszkozimétert hasz-
nalva - tobb parhuzamos mérésbél hatdroz-
tuk meg. Az oldatok Osszetételét az adott
rendszerre nézve legmegbizhatébbnak ve-
hetd gravimetrids és/vagy titrimetrids méd-
szerekkel mértiik, a torzsoldatok esetében
legalabb két fiiggetlen médszert alkalmaz-
va. A higitott oldatokat témeg szerinti higi-
tassal készitettiik, s ahol sziikséges volt
(példaul a vizes MnCl, oldatoknal) védGgaz
(N,) alatt dolgoztunk, hogy megakadalyoz-
zuk a Mn2*ionok levegé altali nemkivanatos
oxidalédasat. A vegyszerek és az oldészer-
viz tisztasaga megfelelt az ilyen jelleg(i pre-
ciziés vizsgalatokndal megkivantaknak.



A telitett, illetve tdltelitett oldatokbdl
torténd termékeldallitas folyamatainak vizs-
galatara egy szamitogéppel vezérelhetd és
szamitégépes adatgydjtéssel is felszerelt
precipitdcios reaktort épitettiink, amelyben
akar tomény oldatokbél, akdr hig technolé-
giai hulladékoldatokbél torténd levélasztasi
mveleteket tanulmanyozni lehet az dssze-
tételi jellemz6k, a h6mérséklet és a reaktor-
jellemz6k (keverés-intenzitds, gdzeloszla-

tds stb.) fliggvényében. Egy-egy konkrét ki-
sérlet-kutatdsi feladathoz emellett termé-
szetesen laboratériumi kisberendezéseket
(forg6korongos mintatart6t és termosztalt
reaktoredényeket, a fizikai és elektrokémiai
oldédasi folyamatok kinetikai vizsgalata-
hoz; tobbter( diafragmas elektrolizalé cel-
lakat; feliilettisztitdsi és feliiletelGkezelési,
tovabba kémiai redukcids rétegképzési mdi-
veletek szabalyozott koriilmények kozott
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Az alabbi példak mindegyike egy-egy éltalunk részletesebben is vizsgalt rendszerre vonatkozik:

1. Kristalyositds:

Mn?*(aq) + 2Cl"(ag) — MnCl,-4H,0(s) vagy MnCl,-2H,0(s)
/Tomény ternér sésavas oldatokbdl/

2. Precipitacio (ionos) vegyiilet alakban:

5[Zn(NH;),]C0s(aq) + 3H;0 = Zns(0H)5(C03)(s) + 3C0,(g) + 20NH3(g)
/Tisztitott tomény ammadnium-karbondtos oldatokbél levalasztva/
Crez(ag) + 30H- — Cr(OH)5(s) + 3Cl(aq)
/Hig (hulladék)oldatokbdl és Mg0-os szuszpenzidval levélasztva/
3. Precipitacio redukaloszerrel (vegyiilet vagy elemi alakban):
2H,P0,™ + 2H,0 + Ni%* — 2H,P05" + H, + 2H* + Ni(s)
ésemellett H,P0,” + H,q — H,0 + OH +P(s)
/Kémiai redukcids (Gn. vegyi) nikkel-foszfor bevonatképzésnél/
4. Precipitdcio fém alakban (fém redukaloszerrel):
Cu2* + Zn — Cu(s) + Zn2* /Un. cinkporos cementalas; ultrahang-besugarzas

mellett is vizsgaltuk/

2AL+3[Zn(0H),]% — 2A* + 3Zn(s) + 120H"
/Témény ldgos cinkatos oldatban: aluminium feliiletek tn. cinkatozdsa/
5. Precipitdcio fém alakban elektrolizissel (elektrometallurgia):

Sn%/Sn%* — Sn(s)

/Sztanndtos/szannitos elektrolit-oldatokbdl katodos réteglevalasztas/
Zn?* + 2e” — Zn(s)/Tisztitott szulfdtos oldatokbdl réteglevalasztas/
Fe?* — Fe(s)/Tisztitott kloridos oldatokbdl katédos levalasztas/

végzésére alkalmasan kialakitott egyéb ki-
sérleti Osszeallitdsokat) épitettiink.

A korr6zids és az elektrokémiai polarizd-
ciés méréseket ugyancsak szamitégépes
szoftveres vezérl§-értékeld rendszerrel el-
l[dtott, magyar gyartmanyd mdszerekkel
(Elektroflex EF 435C tipust potenciosztat,
EMP IEMEAS 1.06 és XYMEAS 1.0 szoftver)
végeztiik. A haromelektrédas mérgcellak
altaldban hazi készitéstiek voltak.

Az oldatmintak kémiai elemzése a fentebb
emlitettek mellett esetenként AAS, ICP és
egyéb nagymUszeres médszerekkel tortént, a
szildrd mintdk és bevonatok vizsgdlatara al-
kalmaztuk a pasztazé elektronmikroszképia
(SEM) és a hozza kapcsolt, Gn. mikroszondds
(EDAX) elemanalitikai meghatarozasi méd-
szereket, tovabbd a vékonyrétegek mélység
szerinti elemzésére kifejlesztett plazmager-
jesztésli optikai emisszids spektrometria
(GDOES) nydjtotta lehetGségeket. A vegyiilet-
fazisok azonositdsara és a nikkel-foszfor réte-
gek amorf-kristalyos jellegének feltérképezé-
sére a rontgendiffrakciés (XRD) médszert al-
kalmaztuk. Az elvégzett vizsgalatokba tobb
PhD hallgatém és néhany magyarorszagi és
kiilfoldi kutatéintézeti csoport is bekapcsol6-
dott, igy kedvez§ lehetdség nyilott egy-egy ki-
sérlet-kutatasi feladat eredményes elvégzésé-
hez sziikséges korszer(i méréstechnikai eszko-
z0k hatékony igénybevételére is. A termodi-
namikai szamitasokhoz elsésorban az Outo-
kumpu Oy 4ltal kifejlesztett HSC 5.1 termodi-
namikai adatbdzist és szoftvert hasznaltuk.

3. Fémek és fémvegyiiletek precipitacidja
oldatokbél

Ercekbdl és esetenként a dusitott nyers-
anyagokbél (koncentratumokbél), de akdr
a csekély fémtartalmd technolégiai hulla-
dékoldatokbol is, a fémeket, illetve a to-
vabbfeldolgozdsra vagy tovabbfelhaszna-
l[asra alkalmas vegyiileteiket az aldbbi vaz-
lat szerinti precipitdcids miveletek valame-
lyikével lehet ki- vagy visszanyerni.

Egy-egy konkrét fém/oldat rendszer
esetében természetesen korldtai vannak
annak, hogy milyen tipusi precipitacids
mivelettel lehet eredményesen és gazdasa-
gosan adott fémet, illetve vegyiiletét ki-
nyerni, és a késébbiekben targyaldsra kerii-
l6 rendszerek mindegyikénél éppen olyan
megoldasokat prébaltunk keresni, ame-
lyekkel a lehetd legkisebb kornyezetterhe-
lés mellett és esetenként Gjszerd megkoze-
litést alkalmazva végezhetdk el ezek a fel-
adatok.
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B 1. dbra. A MAL Zrt. ajkai iizemében felépitett precipitaciés reak-
torral folytatott gyartastechnoldgia folyamatvazlata

Hiamérséklet [°C)

M 2. dbra. Az amménias cink-karbonat komplexek csapadékképzGdésre vezetd
bontdsa az (1)22, (2)23 és (3)24 reakcidk szerint a h6mérséklet fiiggvényében

3.1. Precipitdcios laboratériumi reaktorok
fejlesztése €s alkalmazdsa

A Fémkohdszattani Tanszéken a MAL ZRt.
megbizasabdl és tdmogatasaval végzett ku-
tatas-fejlesztési munkdink [4, 5] egyike
szorosabban kapcsolédott az ajkai lizem-
ben a kozelmdltban kifejlesztett djszerd
anyaglevalasztdsi technoldgia szerint gydr-
tott, kiilonleges mingségd, dn. szuperfi-
nom szemcsézet(d Al(OH); precipitatumok
néhany anyag-tulajdonsdganak (szemcsé-
zet, alaki jellemzdk, fajlagos feliilet és a fo-
lyasi tulajdonsagok kapcsolatdnak) vizsga-
latdhoz. Az iizemben sikeresen bevezetett
gydrtastechnoldgia folyamatvazlatdt az
1. dbra szemlélteti.

Ebben az lizemi rendszerben az erésen
ligos (szabad NaOH-ot is tartalmazé), s az
tizemi, Bayer rendszer( timfoldgyartasi kor-
folyamathdl szdrmazé alumindtlig (natri-
um-aluminat oldat) ,megbontasat”, azaz az
oldhatatlan AL(OH); kristdlyos vegyiiletter-
mék kiejtését valéjaban a pH gondos szaba-
lyozdsaval valésitjak meg, mégpedig a sava-
san hidrolizalé Al,(S0,); vizes oldatdnak fi-
noman szabdlyozott adagoldsaval.

A fentebbihez hasonlé technolégiai ol-
datok és egyéb fémtartalmd hulladékolda-
tok precipitdcios kezelésének laboratériu-
mi vizsgalata céljéra a kozelmdltban a Me-
tallurgiai és Ontészeti Tanszék hidrometal-
lurgiai laboratériumdban is Osszeallitasra
keriilt egy szamitégéppel vezérelhetd ke-
ver@s precipitaciés reaktor egy Eurdpai
Unids nemzetkozi kutatdsi projekt [6] ke-
retében. A Miskolci Egyetemen beliil is
tobb tanszék egyiittmikodésében futott
kutatdsi projekt egyik részelemét képezte
annak vizsgalata, hogy a cinktartalmd ma-
sodnyersanyagok (oxidos-hidroxidos isza-
pok, sovany ércek [7], vagy az acélgyartas
cinktartalmd porai [6,8]) amménids am-
moénium-karbonatos ligzdsa utan nyerhe-
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t6 NH,OH/NH,HCO;-0s és a cinket
[Zn(NH3),]C03-0s formaban tartalmazé ol-
datokbél a laboratériumi precipitacios re-
aktorban hogyan lehet példaul CO, gaznak
vagy forr6 vizgéznek a bevezetésével kiej-
teni a cinket karbonat, ill. hidroxid-karbo-
nat formajaban [6,9]. A Zns(OH)e(CO3),
Osszetétell hidroxid-karbonat vegyiiletfa-
zis termodinamikai adatait [10] haszndlva
azalabbi csapadékképzbdési reakcidkra (1-3)
szamitottuk ki a feltételezett precipitdcids
reakci6knak a K egyensiilyi dllandéit.

Melegitéssel megbontva a cink-komp-
lexeket, példaul valészin(sithetd az alab-
bi reakcié:

5[Zn(NH3),]C05(aq) + 3H,0 =
Zn5(0H)e (CO3),(s) +3C0,(g) + 20NH;(g),
(1)

szén-dioxid gaznak az elnyeletésével torté-
né levalasztdsra pedig példaul a kdvetkezd:

5[Zn(NHs),]C05(aq) + 17C0,(g) + 23H,0 =
Zn5(0H)6(C03),(s) + 20NH,HCO5(aq)  (2)

Az amménia vizes oldatat, lévén gyenge
bazis, egy erdsebb liggal, példaul NaOH-
dalis meg lehet bontani, ami az adott rend-
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szerben példdul az alabbi folyamattal jelle-
mezhetd:

5[Zn(NHs),]C05(aq) +60H"(aq) =
Zn5(0H)4(C05),(s) +3C052 + 20NHs(g) (3)

E haromféle precipitaciés folyamat K
egyensllyi dllandéi logaritmusainak a hé-
mérsékletfliggése (2. dbra) alapjan mar
megfeleld tampontokat kaptunk a labora-
toriumi kisérlet-kutatdsi programunk 6sz-
szedllitasahoz.

Az egyik alternativa szerinti, nevezete-
sen a cinktartalmu oldatnak - példaul forré
vizg6z bekeverése altal - termikus kezelés-
sel /(1) egyenlet/ tortént megbontasanak
idébeli lefutasat a 3. abran lathatjuk.

Az adott rendszerre vonatkozéan el-
végzett fentebbi és szdmos tovabbi preci-
pitdciés vizsgdlattal végiil igazoltuk, hogy
akdr a szénsavazas /(2) reakcié/, akar a
termikus bontds (példaul forré vizg6z be-
vezetése altal) kedvezébb és gazdasago-
sabb megoldas lehet a cink visszanyerésé-
re, mivel egyik esetben sem sziikséges
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B 3. dbra. A cinkkiejtés folyamata az id6 fiiggveé-
nyében ~100 °C-os vizg6z bekeverésével [6, 9]

M 4. 4bra. Potenciometrikus titralds savas

krém(III)-szulfat oldatbél [12]
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os levalasztasa soran

olyan Gjabb reagenst a Redilp projekt [6]
keretében kifejlesztett teljes technoldgiai
korfolyamatba bevinni, melynek regene-
raldsa jelentGs koltségnovels tényezét je-
lentene.

3.2. Oldott fémsék hatékony levalasztasa
hig oldataikbol

A hidrometallurgiai ipar szamara meghata-
roz6 jelentGségli, de egyben kornyezetvé-
delmi szempontok miatt is nagyon fontos
az, hogy az dtmenetifémek és a nehézfémek
legtobbje oxidjanak, illetve hidroxidjanak
oldhatésaga kifejezetten csekély. Ezt tobb-
céltan ki lehet hasznalni: néhanyuk eldalli-
tasa (pl. aluminium, titan)is ezen alapul, de
ez a tulajdonsdguk a technoldgiai oldataik
kezelésénél, tisztitasanal és a hulladékolda-
tainak artalmatlanitasanal is el6nyds lehet.

A hidroxidos levélasztds josdaga az oldat-

fazis maradékion koncentraci6ja mellett
fiigg a kililepedett iszap szilardanyag-tar-
talmatol és konzisztencidjatol is. ErGs és
vizben jol old6dé bazis (pl. NaOH) adagold-
sa melletti precipitdciénal (4. dbra) fino-
man szabdlyozott, példdul a potenciometri-
kus titralasnak megfeleld koriilmények ko-
z6tt lehet a legtokéletesebben és legtisz-
tdbban levélasztani a hidroxid terméket.
Amennyiben a hidroxid precipitatum lepe-
dését - idegen anyagok (pl. flokkulalo, il-
letve iilepedést segité egyéb adalékok) be-
vitele nélkiil célszerd, esetleg kifejezetten
kivanatos javitani, akkor a Fémkohaszattani
Tanszéken is kiprobalt [11] részleges iszap-
visszakeveréses eljards (5. dbra) kifejezet-
ten kedvezg eredményt adhat.
Oldattisztitasi célbolL torténd levalasztas
esetén emellett esetenként az is kifejezet-
ten el6nyos lehet, ha a hidroxidionokat
szolgéltato reagens maga is egy rosszul ol-

d6dé bazis, példdul magnézium-hidroxid,
amelyet elvileg akdr magnézium-oxid for-
maban is lehet adagolni a rendszerhez. A
csekély oldhatésagd atmenetifém- és
nehézfém-oxidok/hidroxidok vizes kdzegi
hatdrfeliileti és elektrokinetikai viselkedé-
sével szemben az oldatlan Mg0/Mg(0H),(s)
-ot is tartalmazé vizes szuszpenziékban a
MgO szemcsék feliileti toltése ugyanis még
azer@sen lGgos (8,5 ... 11,2) pH tartomany-
ban is kissé pozitiv (6. dbra).

A 6. abran egy jellemzé példaként fel-
tlintetett hidroxidos réz precipitatumok
zeta-potencidlja ugyanebben a pH tarto-
manyban mar egyértelmden inkabb nega-
tiv. Ezeknek a lézerfény-szérdsos ELS (elect-
rophoretic light scattering) zeta-potencial
méréseknek [13] az eredményei megerdsi-
tették azt a feltételezést, miszerint a Mg0-
ot is még feleslegben tartalmaz6 dtmeneti-
fém-, illetve nehézfém-hidroxidos precipi-
tatumok kivéalasi mechanizmusa egyik fon-
tos lépése az ellentétes feliileti toltésd
szemcsék heteroaggregdlédasa. A hetero-
aggregalédasi mechanizmus érvényre jutd-
sa esetén pedig gyorsabban tilepedd, job-
ban t6morodé és konnyebben szlirhetd pre-
cipitatumot kapunk.

3.3. Oldattisztitds cinkporos kontakt-
redukcios precipitacioval

A hidrometallurgiai mdveletek kozott vi-
szonylag gyakran alkalmazott kontakt-re-
dukcids precipitdciés (dn. cementalds) fo-
lyamataban az Osszetett, tobblépéses hete-
rogén kémiai reakcidk transzport folyama-
tokkal kapcsoltan jatszédnak le. A cemen-
taciés reakcié legelején, az elektronegati-
vabb (cementdld) fém szabad és aktiv felii-

54

(%)

A0

SHimg - dm

(1 u

0.3 moldm= ZnS0,

1.3 moldm® ZnS0

n__'uwrll,d_n‘l"-‘_ZliuSE*_

Kezdeti réskoncentracio: | g dm”
Hobmérsck let 120C

* Ulirahang besugidreds melle

0 2

W 6. abra. A zeta-potencial véltozdsa a pH-val tiszta vizes Mg0 szuszpenzi-
6kban (e), valamint kiinduldskor valtozé mennyiségl CuCl,-ot {c =
0,02(0); 0,05(<>); 0,1(A); és 2 mmol/dm3 ([}tartalmazé és NaOH-dal

kiilonbz6 pH-ra beallitott rendszerekben

4 fi 8 10
Idi'min

Bl 7. dbra. Rézszennyezés csokkentése cinkporos kontaktredukciés preci-

pitaciéval cink-szulfatos oldatokban

140. évfolyam, 5. szam e 2007 . 35



TSI
NANAW

I
o T

Analit old: b — - g Szcnay ek
o nott ol Oldanisnitds it
cméry lrgany £ e
andd eFoatadcink
AM
Anidiseap - Anddtér 1l Katodtér
i

Elekiralitos raffmilis

W 8. dbra. Az oktaéderes és tetraéderes poliéderek vdltakozé rétegei a

spinellekben (a MgAl,0, példdjan szemléltetve)

W 9. dbra. A keményhorgany fémes cinktartalmanak visszanyerésére ki-
fejlesztett, anioncseréld membrdnnal (AM) elvélasztott kétter( elekt-

rolizalé cella miikodésének folyamatvazlata

letén lejatszodé elektrondtlépéses redox fo-
lyamat mechanizmusat és kinetikdjat mar so-
kan (példaul [14-17]) tanulmdnyoztak. Nyil-
vanvalé, hogy a minél nagyobb és a cementa-
lasi folyamat eldrehaladasaval tovabbra is
rendelkezésre 4llo szabad és aktiv anddos
fémfelilet biztositasa az egyik kulcs eleme a
kontakt-redukcids precipitacids folyamat ha-
tékony és a kés6bbiekben is gyors elrehala-
dasanak. Emellett még a cementalassal tiszti-
tott oldat maradék fémion-tartalmanak ki-
emelten nagy a gyakorlati jelentGsége. Labo-
soran mindkét fentebbi jellemzét (folyamat-
paramétert) kedvezéen tudtuk befolyasolni
azzal, hogyha a szakaszosan lizemeltetett és
mechanikusan kevert cementalé reaktor terét
a precipitaciés folyamat kozben ultrahanggal
is besugaroztuk (7. abra).

A kisérletek sordn egy ultrahangos (20
kHz) vizfiird6be helyezett laboratériumi
tivegcelldba tolttt, kis mennyiségl (1
g/dm?3) réz-szulfattal szennyezett vizes
ZnS0, oldathoz - mindig azonos mennyiség-
ben - adagoltunk cinkport (kiindulasi szem-
cseméret: ~ 2...8 pm), melyet mechanikus
keveréssel tartottunk szuszpendalva. Az ult-
rahang-generator altal keltett nagyfrekven-
cids rezgések és az ezzel kapcsolatosan fellé-
pé kavitacios effektusok az oldatfazis, illetve
szuszpenzi6 jarulékos mozgatasan (egyfajta
homogenizalds, lokalis keverés-intenzi-
fikalds, de-agglomeracid) tdlmenden, felte-
hetGen a szilard cink szemcsék feliiletének fo-
lyamatos meguijitasdhoz is hozzdjarultak (pl.
a laza hidrolizis-termékek eltavolitasa altal),
és végiil ezeknek a hatdsoknak az ereddjea 7.
abran szemléltetett kedvezd eredmény.

4. Elektrometallurgiai médszerek kérnye-
zettechnikai céli fejlesztése

Maga a vas- és acélgyartds, tovabba a vas-

alapl otvozetek tovabbfeldolgozasa, pél-
daul megfeleld feliilettechnikai médszerek-
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kel (vakuumgézolés, katédporlasztas, tiizi-
horganyzas, passzivalas, galvanizalas, szer-
ves filmekkel bevonds stb.) torténd kikészi-
tése, mind-mind kapcsolédik olyan kémiai
metallurgiai folyamatokhoz és anyag-atala-
kuldsokhoz, melyek kdrnyezeti hatdsaival is
feltétleniil szamolni kell. Az aldbbi hdarom
kutatdsi munka mindegyike ilyen jellegi
probléma megoldasara keresett valaszt.

4.1. Cinktartalmd acélhulladékok djra-
hasznositasanak vizsgalata

Az acélhulladék betétbdl dolgozé elekt-
roacélmdvek egyik, mind a mai napig nem
teljesen megoldott problémdja az elekt-
roacélgyartds szalléporanak daltaldban
nagy (15-25%) cinktartalma, amely ese-
tenként nem elhanyagolhaté mennyiségi
6lom- és kadmiumtartalommal is parosul-
hat. A betét cinktartalmanak legnagyobb-
részt a horganyzott acélhulladék a forra-
sa. Ilyen tipust acélhulladék napjainkban
példaul egyre nagyobb mennyiségben ke-
letkezik a bontdsra keriilé gépkocsik hor-
ganyzott acéllemez elemeibdl [18]. Tob-
ben javasoltdk [19] a horganyzott acél-
hulladékok elektroacélgyari visszajaratas
el6tti cinktelenitését és ezzel parhuzamo-
san a cink visszanyerését, de ez a megkd-
zelités egyelGre még nem jutott el a sike-
res ipari megvaldsitasig.

Az acélhulladékbél dolgozé elektro-
acélmivek kibocsatott porat ugyanakkor
mindenképpen kezelni kell, és a szdba-
joheté hidrometallurgiai mddszerek koziil
par évvel ezel6tt a tanszéki laboratérium-
ban az amménium-kloridos ligzdson és
elektrolitikus fémkinyerésen alapulé eljards
optimélis paramétereinek meghatarozdsara
iranyulod kisérleteket is végeztiink [20,21].
Az adott hulladékpor mintdra vonatkozéan
megallapitottuk, hogy forré (~ 65 °C) am-
moénium-kloridos ligzassal mintegy fél-egy
6ra alatt kioldhaté volt az ivkemencepor

szabad cink-oxid tartalma, ugyanakkor a
kotdtt cink (elsésorban a cink-ferritek) - a
szallopor pirometallurgiai el6kezelése
[22,23] nélkiil - ezzel a médszerrel sem volt
feltdrhaté. A cink-ferritek ugyanis spinell
szerkezet(i és meglehet@sen stabilis kettds
oxidok, melyekben az oxigénionok - szoros
illeszkedés(i kockaracs szerint — alkotjak a
szerkezet er@s ,vazat”. Ha ebben a racsban
a tetraéderes szimmetridju interszticialis
helyek egynegyedét példaul 'A’, mig az ok-
taéderesek felét 'B' kationok foglaljak el,
akkor e vegyiilet sztéchiometriai 6sszetéte-
le AB,0,, melynek a szerkezetét a legkozis-
mertebb MgAL,0, példdjan a 8. dbra szem-
llteti [24].

Az ugyanilyen szerkezet( cink-ferritek
(ZnFe,04) [25] a cink-, illetve a vas(IL,IIT)-
ionokra szelektiv olddszerekben nagyon
nehezen tarhatok fel [26-28], ezért sziiksé-
ges tovabbi kutatasokat folytatni abban az
iranyban, hogy példaul az Gtvozetlen szén-
acélt eldallit6 ivkemencés acélgyartds szal-
l6poranak a szokdsos hidrometallurgiai
(szelektiv kiolddson alapuld) feldolgozasa
[6] utani maradvéany (zomében magnetit és
cinkferrit) milyen kezelések utdn tehet6 al-
kalmassa djrafelhasznalasra példaul a kor-
nyezetvédelmi vagy a feliilettechnikai ipar-
ban [29-33].

4.2. Tizihorganyzoi alsosalak feldolgozdsa
elektrolitos raffindlassal membrdncellaban

Amennyiben a cinktartalmu hulladékok (sa-
lakok, iszapok, porok) oxidos formaban tar-
talmazzék a cinket, akkor a szokdsos
hidrometallurgiai feldolgozasuk altaldban
kénsavas olddssal kezddik [34, 35]. A tlizi-
horganyzéi n. alsésalak viszont olyan ke-
vert fémes hulladékanyag, amelyet érde-
mesnek tartottunk egyfajta fémtisztitasi
médszerrel, nevezetesen az elektrokémiai
raffindlassal, nagytisztasagu cinkkeé feldol-
gozni [36].



A tanszéki laboratériumban vizsgalt tliz-
ihorganyzéi keménycink minta Gsszesen
mintegy ~95%-os cinktartalmd volt (f6bb
szennyezGi: 1,28% Al, 3,92% Fe, 0,041%
Mn, 0,04% Cu, 0,015% Pb, <0,003% Cd,
0,01% Ni, <0,001% Co) [36], és az ebbdl
ontott anédbol olyan mennyiségben keriil-
hetne az elektrolitba szennyezé elem, hogy
a kozismerten [37,38] rendkiviil tiszta
elektrolit-oldatot igénylé cinkelektrolizis
szulfatos oldatdt a mi esetiinkben is min-
denképpen tisztitani tartottuk sziikséges-
nek (egy kiegészité oldatkezelési ciklus-
ban), hogy megfelel§ tisztasdgi (lin. HSG
‘Special High Grade’” mingség(i) katédcinket
allithassunk eld. Ehhez a katédteret egy al-
kalmasan kivalasztott anioncseréld memb-
rannal (Ionac Sybron MA 3475) kiilonitet-
tiik el (9. abra) [36, 39, 40].

Az enyhén kénsavas (pH = 4-5) cink-
szulfatos, tisztitott és adalékolatlan
elektrolitban és a szobahémérséklethez
kozeli (~30 °C) hémérsékleten a kemény-
cink-hulladékbél ontott anddnak az inter-
metallikus vegyiiletfazisokban (zomében
FeZn, formdban) [41,42] nem kotott cink-
tartalma, az alkalmazott 100-150 A/m?-
es katédos aramslirliség tartomanyban
dolgozva, szelektiven oldatba vihet§ volt
(10/a-b. abra), mikdzben az intermetal-
likus vegyiiletfazist alkoté kristalyok az
anddrél leperegve az anédiszapba keriil-
tek. Az anddiszap feldolgozdsdra pedig a
kénsavas oldds és oldattisztitds utdni ol-
dat-visszaforgatdst javasoltuk, melynek
révén a cink csaknem veszteségmentes
visszanyerése is megvalésithaté.

Az anolit tisztitasara dltalunk kidolgo-
zott eljards [41] mlveletei részben a cink-
tartalmd oldatok hidrometallurgiai feldol-
gozdsandlis hasznalt, ismert és bevalt pre-
cipitdciés és cementdcids oldattisztitasi
m(veletek ésszer(i kombinaciéjan alapul-
nak, ami egyben annak s egyik biztositéka,
hogy az elsédleges (oldhatatlan anéddal
dolgozd) cinkelektrolizis fajlagos energia-
sziikségletének toredékével lizemeltethetd
raffinalé cella eme jarulékos koltsége nagy
valészinliséggel nem veszélyeztetheti a ki-
dolgozott eljaras gazdasagossagat.

4.3. Sésavas hasznalt pacoldatok regene-
raldsa elektrolizissel

A hengerléssel és hizdssal alakitott otvo-
zetlen, és kicsiny karbontartalmd acélter-
mékek oxidmentesitésére a vizes oldatos,
asvanyi savas kezelési médszereket (un.

savas pacolast) a vildgban mindenhol
hasznéljék [43, 44]. Altaldnosan elfoga-
dott nézet, hogy a meleg kénsavas paco-
l[dssal szemben, tisztabb és fényesebb fe-
liilet nyerhetd a sésavas pacolassal. Ezt a
fellilet-tisztitdsi moédszert a tlzihor-
ganyz6 ipar is el@szeretettel hasznalja. A
hasznalt paclevek maradék savtartalma-
nak a visszanyerésére szamos eljards is-
mert [45], de a hasznalt fiird6k savtartal-
mdnak a szobahémérséklethez kozeli hé-
mérsékleten lehetséges regenerdldsa —
kiilonosen a felhaszndlas helyszinén (in
situ) — altalaban csak kevés helyen megol-
dott. Erre a feladatra alkalmas berendezés
ugyanakkor akar a nagy kohdszati feldol-
goz6 lizemek (példaul meleg- és hideg-
hengermdvek), akar a kisebb méretd és
tobbnyire ,szétszortan” telepiilt tiizihor-
ganyzék szamdra is elénydsen kihasznal-
haté és a nagyhémérsékleten m(ikodd
(pirohidrolitikus) eljarasokkal szemben is
versenyképes lehet.

Az ut6bbi évek egyik tanszéki kutatdsi
programja kifejezetten ezzel a probléma-
korrel foglalkozott [46-48], és tobb lehet-
séges valtozat koziil legrészletesebben a
s6savas hasznalt paclevek regenerdlasara
fejlesztettiink ki — laboratériumi koriilmé-
nyek kdzott — egy Ujszer(, elektrolizisen
alapulo eljarast.

A zomében vas(II)-kloridot, illetve az
elhasznalt kénsavas pacok esetében
vas(II)-szulfatot tartalmazd vizes olda-
tokbdl a HCl-ot, illetve a H,S0,-ot elekt-
rolizissel regenerdldé eljardsok koziil a
[43] IPPC referencia dokumentumban
csak arra utalé megjegyzés volt taldlhato,
hogy a s6savas paclevek elektrolizisénél a
klérfejlédés lehetGségével szamolni kell
az anédon. Ezt a veszélyt viszont kikii-
szobolhetjiik, ha egy alkalmasan 0sszedl-
litott hidrogén andddal elldtott és egy

M 10/a. dbra. Az elektrolitos raffinalds sordn
szelektiven old6dé andd SEM felvétele.(C(Zn2*)
=100 g/dm3, T=30 °C, j.= 150 A/m?, elektrod-
tavolsdg =30 mm)

anioncserélé membrannal osztott terd
celldban dolgozunk, és ha a katédtérbe
adagolt -, de elétte megfelelGen el6tiszti-
tott - hasznalt sésavas vas-kloridos oldat
pH-jat a vaslevdlasztds szempontjabol
kedvezd (pH = 1 koriili) értéken tudjuk
tartani. Ehhez sziikség volt egy olyan
anioncserélé membran kivdlasztasara
[49] és a tanszéken Osszedllitott celldban
torténd kiprébdlasara, amelynek a lehetd
legkisebb a H* ion-atbocsdté képessége
(,szivargasa”) a katéd irdnyaba. Az adott
célra szant hidrogénandd, illetve annak
egyes elemei ma mar beszerezheték [50],
melybél egyik volt PhD hallgatém [51] egy
laboratériumi kisérleti berendezést is 6sz-
szedllitott. Ezt kovetben a Metallurgiai és
Ontészeti Tanszék feliilettechnikai labora-
tériumdban tovabbfejlesztett, szamitégé-
pes /EMP IEMEAS 1.06 és XYMEAS 1.0
szoftveres [52]/ vezérléssel és adatgydj-
téssel elldtott Elektroflex EF 435C tipusd
potenciosztdttal céliranyosan elvégzett
potenciodinamikus és galvanosztatikus
polarizdciés mérésekkel meghataroztuk
[46-48] azioncserés modszerrel elStiszti-
tott (cinktelenitett) haszndlt sésavas és
vas-kloridos oldatok azon kritikus kon-
centracio-tartomdnyait (az andédtérben:
CFe = 140 — 80 g/dm3; a katédtérben:
CHCL = 0,05 — 3,3 mol/dm3), amelyeket
az elektrolizis kdzben fenntartva, az
anddtérbél nyerhetd olyan kdzepes erds-
ségli sosavas oldat, amely a pacolé kadak-
ba visszatdplalhaté. A laboratériumi ko-
riilmények kozott kidolgozott eljardsunk
irdnt tobb magyarorszagi kis- és kdzepes
véllalkozds is érdeklddést mutatott, és a
jovében tervezziik egy hazai innovaciés,
esetleg eurépai uniés kutatdsi-fejlesztési
projekt keretében a prototipus berende-
z6s elkészitését.

Folytatds a 2007/6. szamban.

M 10/b. dbra. Az anddiszapba keriilt inter-
metallikus vegyiiletfazisok kristalyai. (Pdsz-
taz6 elektronmikroszképos (SEM) felvétel,
(N =50x)
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A Fémszovetség taggy(ilése Kébanyan

2007. janius 19-én a Fe-Ferrum Kft.
kébanyai székhelyén tartotta éves tag-
gy(lését a Fémszovetség. Vincze Gabor
elndk koszontotte a megjelenteket, rovid
tajékoztatdst adott a tavaszi selmecha-
nyai tanulmanyttrél, amelyet szakmailag
hasznosnak itélt. A 2007. évi munkaterv
és koltségvetés elfogaddsa utdn Hajnal
Janos, a vendéglaté cég kereskedelmi
igazgatéja tartott attekinté-osszefoglald
el6adast az amortizdlédott gépkocsik
Gjrahasznositasarél. Jelenleg két koordi-

nalé szervezet (Gépjarmibontdk Orszagos
Egyesiilete és a CAR-REC), szamos (Gjra-
hasznositd cég és szamtalan illegdlis val-
lalkozas végzi az évi 150-180 ezer gépko-
csi feldolgozasat. Kb. negyvenezer import
kocsi is érkezik évente. A jogszabalyok
cslirése-csavardsa (ideiglenes kivonads,
atmeneti kivonds 10 évre), a fiktiv adasvé-
teli szerz6dések mind-mind csokkentik a
legdlis feldolgozas esélyeit. Jelenleg a
teljes éves mennyiség mintegy 30%-at
dolgozzdk fel legdlisan 10 Ft/kg &tlag-

aron. A beszamol6t vita kovette a résztvevék
tapasztalatainak 6sszevetésével.

A kovetkezd napirendi pont keretében
Farkas Jozsef vezérigazgaté (Eszak-ma-
gyarorszagi MEH) az akkumuldtor begy(ij-
tés és hataron tdli djrahasznositas kérdé-
sérél adott tajékoztatast. Evi 16-21 et ak-
kumuldtort visziink ki Szlovénidba, Auszt-
ridba és Csehorszagba. Ez tobb mint
100%-os Gjrahasznositasi hatasfok, ugyan-
is a termékdij miatti magasabb atvételi ar
kovetkezményeként kiilfoldrél tetemes
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mennyiségli haszndlt akkumuldtor kerdil
be az orszagba zémében ,kiskocsis” beho-
zatallal. Jelenleg két kdzhasznd és egy
egyéni mentességet biztosité tdrsasag
m(ikodik ezen a teriileten. Gondot jelent,
hogy a 30 Ft/kg begy(ijtéi dijjal 112 Ft/kg-
os termékdij all szemben.

Jelenleg a vekerdi djrahasznosité
lizem létesitésének el6készitése folyik,
ennek 23-28 et/év lesz a kapacitasa (!?).
Kihaszndldsa azonban hosszd tavon két-
séges.

Ezt kdvetSen Bakos Baldzs ligyvezetd
mutatta be az 1994-ben alapitott Fe-
Ferrum Kft.-t, amely 2004-t6l onallé
csaladi cég 30 f§ allomdnyi létszammal és
2,5 Mrd Ft-os éves forgalommal, ami

B MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

mintegy 1 000 t
vas- és 1 500 t szi-
nesfém hulladék
mozgatasdt,
részbeni el6készi-
tését jelenti. Nyolc
teheraut6, harom
rakodégép, vala-
mint egy-egy futé-
daru és ontvény-
tord torony képezi
a gépi allomanyt.
Sajat gépjarmd-
bontéval, egy cse-
peli és egy dunadjvdrosi e-hulladék telep-
pel, Dorogon pedig fémdarabolé teleppel
rendelkeznek. A cég bemutatasat kdvets-

en a résztvevk latogatast tettek a telep-
helyen (1. kép).

#q Szablydr Péter

Ujbl fokuszban a recski érchanydszat

2006 februarjdban még arrél irt a Vildaggaz-
dasdg (2006. februdr 23.), hogy a recski érc-
banydszat meginditdsa reménytelen. A viz-
zel eldrasztott akndk eddig megismert mire
valé ércvagyona 20 évig fedezhetné Ma-
gyarorszdg teljes réz- és cinksziikségletét.
Az érc réztartalma 2,2%, cinktartalma 5%.

A termelés beinditasdhoz sziikséges be-
ruhdzds (banya és érceldkészitd lizem) kolt-
sége meghaladna a 60 Mrd Ft-ot, mely 3600
USD/t rézér felett 10 termeld éven beliil té-
riilne meg. A beruhdzashoz a bankok a hitel-
nydjtast ahhoz a feltételhez kotik, hogy még
tovabbi pontosité geoldgiai kutatdsokat kell
végezni. Ezen munkakhoz azonban viztele-
niteni és szallitégépekkel elldtni kellene az
1200 m mély akndkat. Ez 6nmagaban 5 Mrd
Ft-os koltséget jelentene, melynek kockdza-
tat a befekteték eddig nem vallaltak.

Az MVM Zrt. meghizdsab6l 2004-ben dr.
Gagyi Palffy Andrds okl. banyamérnok meg-
valdsithatésagi eltanulmdnyt készitett,
melyben bemutatta, hogy a recski akndk
felhaszndldsaval létre lehet hozni egy igen
gazdasdgos, a kornyezetvédelmi kovetel-
ményeknek megfeleld, és a hazai igényeket
kielégité 350 MVA teljesitménydi, fél percen
beliil indithaté szivattyls tarozés erém-
vet, melyre a hazai villamosenergia-rend-
szernek nagy sziiksége lenne. A banya mé-
lyében kialakitott kamrakban tarolt mint-
egy egymillié m3-nyi vizet olcsé energidval
szivattylzndk fel a felszinen lév§ viztarozé-
ba, és amikor a hazai rendszer megkivanja
(csdcsid6ben), egy 2,4 m atmérdjd, Gj fart
akndn ejtenék le a 700-900 m mélységben
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lév6 reverzdlhaté turbindra, mellyel villa-
mos energidt termelnének. Egy paksi blokk
teljesitményével nagyjabél azonos szivaty-
tyls er6m( kompenzdlhatnd az dsszes szél-
er6m( kiszamithatatlan ingadozdsdt, és
el@segitené a Paksi Atomerém( egyenlete-
sebb, jobb kihasznaldsat. A recski szivaty-
tyls er6m( megvaldsitdsa becslés szerint
60 Mrd forintba keriilne, és 10 termel§ év
alatt megtériilne. Ez gazdasagilag és a kor-
nyezetvédelem szempontjabél is jobb meg-
olddsnak latszik, mint az eddig szamitdsba
vett felszini tarozétavas erémvek (pl. a Si-
ma II., vagy a Prédikdloszék).

Az er6m( megvaldsitdsa nem akadalyoz-
za az ércvagyon kitermelését, s6t elésegite-
né azt, mivel a felszerelt aknak, a kivitele-
zéshez hasznalt gépi berendezések és a ki-
vitelez6i létszam atadhat6 az erém épitése
érdekében viztelenitett és helyreallitott ba-
nya szdmdra. Ezaltal nemcsak a banyaléte-
sités kockdzata csokkenne, hanem kb. 20
Mrd forintos megtakaritds szdrmazna a két
objektum kozos beruhazasabol.

A 90-es évek elején a recski rézbanyd-
szat megvaldsitdsa ligyében hdarom cégcso-
port jelentkezett a hasznositasra: egy kinai
(China Metallurgical Construction), egy
osztrak (DCI Berghau Holding) és egy ame-
rikai (Oil Capital Ltd.), amelyek konzorci-
umban vallaltak volna a kitermelést, és 4
millié USD-t forditottak az eldkésziiletekre.
ARecski Erchanya Vallalat szakemberei altal
kidolgozott megvalésithatésagi tanul-
manyt az RTZ Engineering (Bristol) cég elis-
meréssel mingsitette, de a réz vildgpiaci
aranak hirtelen esése és a tisztazatlan kor-

nyezetvédelmi kdvetelmények miatt vissza-
léptek az lizlett6l.

A recski banyaszkodasrél a hazai va-
gyonkezel§ szervek latszdlag végleg le-
mondtak, és az akndkat vizzel drasztottak el.
2008 janudrjaban azonban (j hir keltette fel
a recski banya sorsat szemlélék figyelmét.
Taldn mégis megnyilhat a recski érchanya.
Az oka rézvilagpiaci dranak 2000 USD/t-r6l
7-8000 USD/t-ra tortént emelkedése. A
szamitasok szerint 3500 USD/t rézar mel-
lett mar kifizet6d6 lenne a banyalétesités.

Az APV Zrt. 4ltal a banya vagyonkezelé-
sével meghizott Mecsek-Oko Zrt. tanulma-
nyokat készittetett az ércvagyon hasznosi-
tasarél és nyilatkozott a kitermelés lehetsé-
ges gazdasdgossagarél. A banydra palyaza-
totirtak ki. A tenderkiirast eddig négy nem-
zetkozi banydaszati tarsasag vasarolta meg.
1986 utan tehat megint van remény Recsk
Gjraélesztésére. Nem ismeretes, hogy ezen
cégek milyen koncepcié alapjan kivanjak a
beruhazast megvalésitani, kiilonds tekin-
tettel a szigorodott kdrnyezetvédelmi kove-
telményekre. Nem tudhaté, hogy az érintett
lakossag altal tiz évvel kordbban tdmoga-
tott beruhazas most milyen visszhangra fog
talalni a foglalkoztatasi nehézségekkel kiiz-
dé térségben.

A recski ércvagyon hasznositasi lehetd-
ségeirél, mint a magyar mélybanydszat 21.
szazadi lehetGségérdl, beleértve a szivaty-
tyls erém( projektet is, az OMBKE bényé-
szati szakosztdlya 2007. évi tisztljitd kiil-
dottgydilésén dr. Gagyi Palffy Andras tartott
elGadast.

A3 HW.
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ORBULOV IMRE - KIENTZL IMRE — NEMETH ARPAD
Fémhabok és kompozitok eléallitasa infiltralasos

eljarassal

A szerzbk a dolgozatukban azt a hdrom kompozit anyagtipust mutatjak be, amelyet
a BME Anyagtudomadny és Technoldgia Tanszék Fémes Kompozitok Laboratdriuma-
ban allitottak el6 kis- €s kdzepes nyomdsd infiltrdldsos (dtitatdsos) eljdrdssal. Ezek
nyilt, illetve zdrt cellds porézus szerkezeti anyagok, valamint szénszal-erésitésd
kompozitok. A nyilt cellds fémhabok kioldodo tolt6anyagos technikdval késziiltek.
Kerdmia gombhéjakat alkalmaztak a zdrt cellds porézus szerkezeti anyagok, a szin-
taktikus fémhabok létrehozdsdra. A matrix anyaga AlSi12Mg étvozet , illetve Al99,5

volt.

Bevezetés

Napjainkban, a 21. szdzad elején, a gépé-
szet szerkezeti anyagainak zome még
mindig a vasalapu 6tvozetek csoportjabél
keriil ki. Azonban mdr a 20. szazad végén
erGteljesen hatott a mérnoki koztudatra
az, hogy az alkalmazott gépeink tomege
tdl nagy, és ezért mikodtetésiik nem rit-
kdn tobbletenergia-befektetést igényel. A
mai energiatakarékossdgra torekvd vila-
gunkban ez a tobbletkiadds megengedhe-
tetlen. Ezért az ipari fejlesztések f§ irany-
vonalat egyrészt a tomegcsokkentés,
masrészt a terhelések ndvekedése moti-
valja. Ezért a konvenciondlis konnydfé-
mek és otvozeteik mellett megjelennek a
kompozitok, zart és nyilt cellds porézus
szerkezeti anyagok. Ezzel a fejlédéssel ki-
alakult a konnyitett szerkezeti anyagok
fogalma.

Konnyitett szerkezeti anyagoknak ne-
vezhetjiik azokat a tdgabb értelemben
vett kompozitokat, amelyeket olyan céllal
hozunk létre, hogy a szerkezetiik (esetle-
ges mechanikai értelemben vett er§sodés
mellett) kisebb strliség( legyen. A kony-
nyitett fémes szerkezeti anyagok két f6
csoportra oszthaték. Az egyik csoportba
soroljuk a klasszikus értelemben vett
kompozitokat, vagy tdrsitott anyagokat.
Ezek olyan két vagy tobb komponenshél
felépitett anyagok, amelyek célja, hogy
kihangstlyozzdk komponenseik elényds
tulajdonsagait a hatranyos jellemzék hat-
térbe szoritdsa mellett. Nagyon fontos,
hogy a fémmatrixd kompozitok esetében
is csak akkor kapunk megfeleld miszaki
tulajdonsdagokat, ha megfelelé a kapcso-
lat az erdsit6anyag és a matrixanyag ha-
tarfeliiletén [10], [12], [13], [14], [15].
A masik csoportba sorolhatjuk azokat az

Kientzl Imre 2005-ben diplomdzott a BME Gépészmérnoki Kardn. Jelenleg harmadéves
nappali tagozatos PhD-hallgaté az Anyagtudomany és Technoldogia Tanszéken, kutatdsi
teriilete a fémmatrixd kompozitok és kompozithuzalok elGallitdsa és vizsgalata.
Orbulov Imre 2006-ban diplomazott a BME Gépészmérndki Karan. Jelenleg nappali ta-
gozatos PhD-hallgato az Anyagtudomany €s Technoldgia Tanszeken, kutatdsi teriilete a
fémmatrixi kompozitok és fémhabok eldallitdsa €s tulajdonsdgaik vizsgalata.

Németh Arpad 1974-ben szerzett gépészmérnoki oklevelet a BME-n. A Mechanikai Tech-
nolégia Tanszéken kezdte azéta is folyamatos egyetemi oktato palydjat, itt szerzett
egyetemi doktori oklevelet. Szakteriilete a képlékenyalakitds, az Gntészet és porkohd-
szat, valamint a fémmadtrixd kompozitok €s fémhabok gyartasa.

anyagokat, amelyek létrehozasanal vagy
csak a tomegcsokkentés, vagy valamilyen
mds kiilonleges kovetelmény dominal.
Ezek a porézus szerkezeti anyagok [7],
[8], [11]. Munkank targyat a BME ATT Fé-
mes Kompozitok Laboratériumaban eldal-
litott nyilt és zdrt cellds pordézus szerkeze-
ti anyagok, valamint szénszal-erdsitési
kompozitok eldallitdsa és vizsgalatai ké-
pezik.

A kompozitok és fémhabok felhasznalasi
lehetGségei

A kompozitok felhaszndldsi teriilete ma
mar 6riasi [6]. Megtaldlhatjuk ket mind
az (irkutatdsban, a hadiiparban, a repiilés-
technikaban, mind a sporteszkozdk anya-
gaként, és a mindennapi élet szamtalan
egyéb teriiletén.

 e—

MW 1. dbra. Vizben lebegd (korberagasztott)
nyilt cellds fémhab
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W 2. dbra. Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb-
héj+AlSi12Mg befoglalé anyag

M 3. dbra. Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb-
héj+A199,5 befoglalé anyag

B 4. dbra. Szintaktikus fémhab: keramla
gombhéj+AlSi12Mg befoglald anyag

M 5. abra. Szdlerdsitéses kompozit kereszt-
metszete, C szdlak+AlSi12Mg matrix

A porézus szerkezeti anyagok elsédle-
ges felhaszndldsa a viszonylag kis fajsdly
miatt a szendvics szerkezet(i kompozit-
ként valé alkalmazas. Ezenkiviil a porézus
szerkezeti anyagok a tonkremenetelig
tarté nyomds hatdsdra az erg-elmozdulds
és a fesziiltség-nyllas diagramon viszony-
lag hosszd, csaknem konstans mértékd
egyenes részt mutatnak. A gorbe alatti te-
riillet az alakvaltozas kozben elnyelt me-
chanikai munkdval ardnyos. Szintén az
energiaelnyelés témakdréhez tartozik még
a robbandsok impulzusanak csckkentése,
valamint a nyilt cellds porézus szerkezeti
anyagok langfogé képessége is. Ezek az
anyagok hangszigetelSként (féleg a zart
celldsak) is alkalmazhaték, bar hangszige-
tel6 képességiik nem éri el a specidlisan er-
re a célra tervezett anyagokét.

A vizsgalt anyagtipusok eldallitdsa

Kisérleteink sordn harom anyagtipust alli-
tottunk el@ kis- és kozepes nyomdsu infilt-
raldsos (atitatdsos, atszivarogtatasos) el-
jarassal [1], [2], [3]. Kiolvadé toltéanya-
gos technikaval [9] nyilt cellds pordzus
szerkezeti anyagot (a tovabbiakban nyilt
cellds fémhab) és keramia gombhéjak al-
kalmazdsdval, lireges anyaggal toltott,
zart cellds pordzus szerkezeti anyagot (a
tovabbiakban szintaktikus vagy zart cellas

fémhabot) hoztunk létre. Ezek alkoto, il-
letve befogadd matrix anyaga AlSi12Mg,
illetve Al99,5 volt. A létrehozott fémha-
bok fontos jellemzdje a s(irliség. A nyilt
cellds fémhabok sirdsége 1000 kgm-3
alatti, vagyis a viznél kisebb (1. dbra). A

M 6. abra Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb—
héj+AlSi12Mg befoglalé anyag

zart cellasoké ~1300 kgm-3, ami a befoga-
dé anyagnak kb. a fele. Az egy irdnyban
szdlerdsitett kompozitok eldallitdsdra a
kozepes nyomdsd (<85 bar) infiltralds
mddszerét alkalmaztuk, AlSi12Mg mdtrix
anyaggal. Ezzel a médszerrel igen nagy,
~60%-0s térfogatkitoltéssel rendelkezd
szénszdl-er@sitéses kompozitot kaptunk.
Az elkészitett munkadarabokon kiilnféle
vizsgalatokat végeztiink el, hogy kdzelebb
jussunk a mechanikai és anyagszerkezeti
jellemz6k megismeréséhez.

Mikroszkopi és elektronmikroszkopi vizs-
gdlatok

A szintaktikus fémhabokbél és szdlergsi-
téses kompozitokbdl csiszolatokat készi-
tettiink (2., 3., 4. és 5. dbra).

A szintaktikus fémhabok optikai mik-
roszképpal késziilt képein jol megfigyel-
hetd, hogy a befogadé anyag képes volt
infiltralni a gombhéjakat, ami a porézus
szerkezeti anyagok létrehozdsa szem-
pontjabél nem szerencsés, és nem is volt
jellemzé a munkdnk soran. Az itt bemuta-
tott felvételek azt szemléltetik, hogy a kii-
l6nb6z6 matrixanyagok kiilonbozé mér-
tékben degraddltak a keramia (AL0; és
Si0, keveréke) gombhéjakat. Egy altala-
nosabb képet mutat a 4. dbra.

Az 5. 4brdn szaler@sitett kompozit ke-

M 7. ébra. Szintaktikus fémhab: kerdmia gomb-
héj+AlSi12Mg befoglalé anyag

M 8. dbra. SzdlerGsitéses kompozit keresztirany(
toretének képe, C szalak+ALlSi12Mg matrix

W 9. 4bra. Szalerdsitéses kompozit hossziranyl
toretének képe, C szalak+AlSi12Mg matrix
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M 10. dbra. Egyirdnyban szalerdsitett szénszdlas kompozit rontgendiffrakciés vizsgalatanak ered-

ménye

resztmetszeti képét lathatjuk. Az in-
filtralds lényegében tokéletes, az elemi
szdlak kozé is behatolt a matrixanyagot
alkoté AlSi12Mg. A befogadé anyag nagy
Si tartalma a szdlak mentén tombdsddve
kezdett el kivalni. Ezek a kivalasok a kom-
pozit terhelhetGsége szempontjabél hat-
ranyosak lehetnek. Tovabbi problémat je-
lenthet a gyartds soran a szénszdlak és a
matrixanyag feliiletén képz6dé alumini-
um-karbid (Al,C3) is. Ennek hatasaval ké-
s6bb foglalkozunk.

A prébatestek toretfeliileteit elektron-
mikroszképpal is megvizsgaltuk (6., 7., 8.
és 9. abra). A szintaktikus fémhabokrél
késziilt képek altaldban jé infiltraltsagrol
tettek tantbizonysagot, és felhivtdk arra
a figyelmiinket, hogy a nagyobb gémbhé-
jak faluk anyagdban is hordozhatnak po-
rozitast (7. abra), amit a probatestek po-
rozitdsanak szamitasakor kiilon figyelem-
be kell venniink. Az alkalmazott gémbhé-
jak fala egyébként viszonylag sima, né-
mely esetben egy-eqgy hajszélrepedéssel
terhelt. A gombhéjak nem fordultak ki he-
lyiikb8l, vagyis a kapcsolat a befogadd
anyag és a gombhéjak kozott feltehetGen
megfeleld volt (6. abra).

A szénszalas kompozitokrol késziilt
felvételeken jol lathatd, hogy kevés kivé-
teltél eltekintve az infiltralds tokéletes
volt. Csupdn két nagyobb, egyébként nem
jellemzé infiltraldsi hibat sikeriilt feltarni,
amint azt a 8. dbra mutatja. A 9. dbran két
elemi szénszal feliilete igen nagy nagyi-
tashan figyelhet6 meg. Jol latszik, hogy
ezek feliilete korantsem egyenletes, ha-
nem barazdalt, ami nagy befolyassal van
az AlC3 képzddésre. Minél érdesebb az
elemi szénszdl feliilete, annal tobb az
AL,C; képzéséhez idedlis mikrokdrnyezet.

Rontgendiffrakcids vizsgalat

A képzddott Al,C; vegyiilet felderitése ér-
dekében rontgendiffrakcids vizsgalatokat
végeztettiink (10. dbra). Az AL,C5 vegyiilet
gyartas kozben termikusan aktivalt folya-
mat eredményeképpen jon létre a a szén-
szalak és a befogadd aluminium&tvizet
kozos feliiletén. Minél nagyobb az infiltra-
l[asi hémérséklet és minél tovabb tart a
hilés, annal tobb agas-bogas Al,C; tiiske
indul fejlédésnek az elemi szalak feliile-
tén, azok tengelyére hozzavetblegesen
meréleges irdnyban.

Az Al,C5 vegyiilet képzédése fiigg az al-
kalmazott szénszdlak kristdlyossagi foka-
tol is. A szénszalak feliiletén tobb, az
AL,C; képzGdésére kedvezd hely van, ha a
szal kevés kristdlyos fazist tartalmaz,
vagyis nagy az amorf tartalma [4], [5]. Az
AL,C; mennyisége szénszaltipustol fiiggd-
en a 0,5-6 térfogat-% tartomdnyba esett.

Szakitévizsgalat

Habdr a szakitévizsgalatokat mindharom
anyagtipus esetében elvégeztiik, ebben a

fejezetben csak a szénszal-er@sitéses kom-
pozitok eredményeit foglaljuk 6ssze, mert
ezek legjellemzébb igénybevételi formdja
a hidzds. A megmunkaldsi nehézségek
(repedékenység) miatt ontvény jellegd
probatesteket alakitottunk ki. A kovetkezd
abrdk egy jellegzetes, a vizsgdlat soran
rogzitett diagramot (11. dbra) és toretfe-
liletet (12. dbra) mutatnak. A prébatestek
mindegyike ridegen elpattant.

Ezutan az egyszer(i keverési szaballyal
(60% erésitéanyag-tartalom esetén) ~920
MPa szakitdszilardsdgot becsiiltiink. A mért
értékek ettél jelentdsen elmaradtak (a leg-
nagyobb érték ~400 MPa volt). Ennek oka
lehet a befogasi pontatlansdgbél szarmazd
jarulékos hajlitas, illetve az dgas-bogas
Al,C; képzbdés. A karbid dgai a szénszdlak
tengelyeire merélegesen fejlddnek, ezért
hajlitasnak vannak kitéve szdliranyd hdzas
esetén. Ez el@segiti a szalak repedését, t6-
redezését, és igy a kompozit tonkreme-
netelét. A kompozitok toretfeliiletén tébb-
szOr meg lehetett figyelni a hidzds tenge-
lyével parhuzamos hasaddsi sikokat is, ami
az elégtelen hatdrfeliileti kapcsolatra
utalt.

Nyomévizsgalat

A nyomoévizsgdlat elvégzése lényeges,
mert a porézus szerkezeti anyagok me-
chanikai energiaelnyel6-képességét igy
tudjuk leginkabb megbecsiilni. A felhasz-
naldsi teriileteken is ez az egyik leggyak-
rabban eléfordulé igénybevételi forma. A
vizsgdlat sordn alakvaltozasi jellemzéket
hatdroztunk meg és az elnyelt mechanikai
munkdt szamitottuk ki, mint legfontosabb
jellemzét. A nyilt és zart cellds fémhabok
vizsgalatai sordn a fémhabokra jellemzé
platés eré-elmozdulds diagram alakult ki,
ahol a gorbe alatti teriilet az elnyelt ener-

]

Fesziiltség, (MPa)

7 ——————t—+
[ 34 6 7 &

Elmozdulds, (mm)

M 11. dbra. Szénszél-ergsitéses prébatest szakito-

diagramja

W 12. dbra. Szénszél-erdsitéses szakito-
probatest toretfeliilete
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M 13. dbra. Nyilt cellds fémhab prébatest nyomdédiagramja és egy W 14. dbra. Zart cellds fémhab prébatest nyomddiagramja és egy
zOmitett probatest (AlSi12Mg)

zOmitett probatest (AlSi12Mg)

gidval ardnyos. Mivel a platés rész relative
hossz(, az elnyelt energia is nagy.

Anyilt cellds fémhabok esetén az ergpla-
t6 azértalakul ki, mertahogy né a darabban
a fesziiltség, egy-egy cella 6sszeroppan, az
erG visszaesik, majd djra néni kezd, mig egy
Gjabb cella dssze nem roppan. A diagram
progressziv szakaszban fejezédik be, ennek
gyakorlati jelentése az, hogy nem maradt
ép cella, ami a tovabbiakban 6sszeroppan-
hatna, 1gy a tiszta alapanyag sajtolédik to-
vabb (13. dbra). A zart cellds fémhaboknal
a nyomédiagram egy maximdlis terhelés el-
érésével kezdGdik, amelynéla prébatestben
megjelenik egy kozel 45°-o0s repedés. Ez-
utan az igy kialakult két probatestfél csi-
szik egymdson, és ez biztositja a nagyobb
fesziiltségszinten kialakulé platés szakaszt
(14. dbra).

A mérések eredményeibdl kit(int, hogy

mindkét fémhabtipus nagysagrendileg
ugyanazt a fajlagos energiat tudta elnyel-
ni. Azonban nem mindegy, milyen médon
tette ezt. A legjobb metddus a nyilt cellds
fémhabé, mert az energiaelnyelés kis fe-
sziiltségértéken megy végbe. A zart cellds
habok hasonlé tonkremenetelt nagyobb
fesziiltségszinten mutatnak, ami nem
kedvezé.

A szénszalas kompozit nyomépréba-
testek esetén — habdr a nyomds nem jel-
lemz$ igénybevétel - a vizsgalatokat
mégis elvégeztiik. A szaler@sitéses préba-
testek igen nagy ergértéken katasztrofalis
(robbandsos), hasadasos tonkremenetelt
mutattak, platds szakasz nélkiil (15. db-
ra). Ez a jelenség szintén az AL,C; jelenlé-
tét tamasztja ald. A nyométerhelés koz-
ben a prébatest lateralis irdnyban torténd
alakvaltozdsokat a karbid - hala agas-bo-

gas szerkezetének
- a tonkremenetel

1

pillanatdig haté-

Fajlagos hosszvéltozas, (%)

e i konyan  gdtolni
- tudta. Ezért tudtak
a szdlerGsitéses
= kompozitok igen
% o B nagy nyomoészildrd-
= sagot elérni.
B 400
3
3 Harompontos haj-
= 2004 [itévizsgalat
0 . i Az utolsé mechani-

kai anyagvizsgalat,
amelyet elvégez-

B 15. dbra. Egy irdnyban szénszél-erdsitéses kompozit prébatest nyo-

mddiagramja és egy zomitett probatest

tlink, a harompon-
tos hajlité vizsga-
lat volt. A f6 cél a
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mechanikai szamitasokhoz sziikséges D
hajlitémerevség meghatdrozdsa volt. A
mérések sordn regisztralt jellemzé erg-el-
mozdulds diagrambél meghatdroztuk az el-
sG repedés megjelenéséhez tartoz6 maxi-
mdlis er6t. Ezzel az erével és a mért lehaj-
ldssal kiszamitottuk a hajlitémerevséget a
mechanikabélismert dsszefiiggés alkalma-
zasaval. A hdrom vizsgalt anyagtipus koziil
egyediil a nyilt cellds pordzus szerkezeti
anyag nem mutatott rideg viselkedést. Az
ilyen prébatestek esetében a kezdeti repe-
dés nem rohant végig az anyagon, hanem
meg-megkeresve a leggyengébb kereszt-
metszetet, fokozatosan haladt el6re. Ennek
okdn a nyomédiagram fokozatosan csokke-
né eréértéket mutatott. A harompontos
hajlitovizsgalat elrendezését a 16. dbra, a
nyilt cellds fémhabokra jellemzé tonkreme-
neteli diagramot pedig a 17. dbra mutatja.

Még ép allapotukban a prébatesteket
lila festékkel megszineztiik, hogy a torés
utdn keletkezett toretfeliiletet egyértel-
men és jol lathaté médon elkiilonithes-
siik a porozitasok feliiletét6l.

A zart cellds pordzus szerkezeti anya-
gok és az egy iranyban szénszal-erdsitéses
kompozitok minden esetben ridegen visel-
kedtek, vagyis az elért maximdlis erénél a
veszélyes keresztmetszetben megjelent
egy repedés, és az végig is terjedt a préba-
testeken (18. és 19. dbra).

A diagramokat szemlélve levonhat6 a ko-
vetkeztetés, hogy az egy iranyban szénsza-
lakkal erdsitett, AlSi12Mg matrixi kompozi-
tok viselték a legnagyobb hajlité terhelést.
A tonkremeneteliik soran az egyes anyagré-
tegek erdsit@szalak menti elvédldsa, azaz
egyfajta delamindcié is megfigyelhet6 volt.



MW 16. dbra. A harompontos hajlitévizsgédlat mérési elrendezése
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Osszefoglalds

Megallapithatjuk, hogy a nyilt és zart cellds
szerkezeti anyagok, valamint az egy irany-
ban szénszalakkal erdsitett kompozit anya-
gok eldallitasa sikeres volt a BME ATT Fémes
Kompozitok Laboratériumdban. Az elgalli-
tott anyagtipusokbol készitett prébateste-
ken szamos vizsgalatot végeztiink, amelyek
segitségével sikeriilt feltdrni az elGallitott
anyagok alapvetd szerkezetét és azok me-
chanikai viselkedését.

Tovébbi terveink kozott szerepel a ha-
rom anyagcsoport viselkedésének teljes
lefrdsa (elektromos jellegl vizsgdlatok,
faraszté vizsgdlatok stb.) és lehetdség
szerint végeselemes modellezése. Legfon-
tosabb célunknak tartjuk a befogadé
anyagok (kiilonféle aluminium Gtvozetek)
és az erd@sitd anyagok (keramia gémbhéj,
illetve szénszdl) kozotti atmeneti réteg
mibenlétének megismerését, valamint a

szintaktikus fémhabok vizsgalatat. Az
anyagok tulajdonsdgainak teljes kor
megismerése utan mindharom anyagcso-
port szamdra szeretnénk minél tobb alkal-
mazasi lehetdséget felderiteni.

Koszonetnyilvanitds

Ezdton is szeretnénk kdszonetiinket kife-
jezni Bliicher Jozsef professzornak nagy-
lelkdi és széleskor( tdmogatdsaért és Sajo
Istvannak a rontgendiffrakcids vizsgala-
tok elvégzéséért.Koszonet illeti a C.H.
Erbsloh Hungaria Kereskedelmi és Szol-
galtaté Kft.-t és Toth Rébert urat a tdmo-
gatdsért. A kutatdsta GVOP 3.2.1.-2004-
04-0145/3.0 szamU palyazat, valamint az
NKTH-OTKA K69122 program is tdmogatta.

Irodalom
[1] Blucher, J. T. - Németh, A.: Production
of aluminium alloy metal matrix com-

(2]

posites with ceramic reinforcements
Blucher, Joseph. T.: Discussion of a
liquid metal pressure infiltration pro-
cess to produce metal matrix compo-
sites, Journal of Materials Processing
Technology, 30 (1992) pp. 381-390
Mortensen, A. and Cornie, J.: On the
infiltration of metal matrix composi-
tes. Metall. Trans. 18A pp. 1160-
1163, 1987.

Steffens,H.-D. — Reznik, B. — Kruzha-
nov, V. - Dudzinski, W.: On the forma-
tion of aluminium carbide during Al/C-
composite production. Key Eng. Mater.
127-131 (1997), pp. 321-326.
Vidal-Setif, M.H. - Lancin, M. - Mar-
hic, C. R. - Valle, etall: On the role of
brittle interfacial phases on the
mechanical properties of carbon
fibre-reinforced Al-based matrix com-
posites. Mater. Sci. Eng. A272,
(1999) pp. 321-333,.3

140. évfolyam, 5. szam e 2007 . 45



[6] Mortensen, A. - Clyne, T. W.: ,Metal
Matrix  Composites” Pergamon,
(2000). 521-554.

[7]1 Kaptay, G.: On the equation of the
maximum capilary pressure induced
by solid particles to stabilize emul-
sions and foams and on the emulsion
stability diagrams, Colloids and Sur-
faces A: Physicochem. Eng. Aspects
282-283 (2006) pp. 387-401

[8] Kaptay, G.:Interfacial criteria for sta-
bilization of liquid foams by solid
particles, Colloids and Surfaces A:
Physicochem. Eng. Aspects 230
(2006) pp. 67-80

[9] Olah, L.- Borbas, L. - Czigany, T.: Por6-
zus, csontp6tlé poli(e-kaprolakton)

szerkezetek fejlesztése, Anyagvizsgdlok
Lapja, 2006 (16. évf.) 2. sz. 67-70. old.
[10] Baumli, P.- Sytchev, J. - Kaptay, Gy.:
SiC és Al,03 kerdmia szemcsék felii-
letkezelése séolvadékban, kompozi-
tok fejlesztése céljabél, BKL Koha-
szat, 2006. (139. évf.) 3. sz. 47-50. old.
[11]Korposné, K. K. — Kaptay, Gy.- Bor-
sik, A.: Fémhabok - a géptervezés po-
tencidlis szerkezeti anyaga, Gép,
1999. (51. évf.) 11. sz. 58-61. old.
[12] Kaptay, Gy. - Bolyan, L.: Keramidval
er@sitett fémmatrixd kompozitanya-
gok gydrtdsdanak hatdrfeliileti vonat-
kozdsai, BKL Kohdszat, 1998. (131.
évf.) 5-6. sz. 179-185. old
[13] Kaptay, Gy. - Bolyan, L.: Keramidval

m MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

er@sitett fémmatrixd kompozitanya-
gok gyartdsanak hatdrfeliileti vonatko-
zasai II/2. rész, BKL Kohaszat, 1998.
(131. évf.) 9-10. sz. 305-314. old.

[14]Kaptay, Gy.: Kerdamidval erdsitett
fémmatrix( kompozitok gydrtdsanak
hatarfeliileti vonatkozdsai, BKL Ko-
haszat, 1997. (130. évf.) 5-6. sz.
201-208. old.

[15]Kaptay, Gy.: Kerdmidval erdsitett
fémmatrix(d kompozitok gydrtdsanak
hatarfeliileti vonatkozdsai: II. Hatdr-
feliileti kritériumok meghatdrozdsa
preformdba ontott MMC-k gydarta-
sanak biztositasara, BKL Kohdszat,
1997. (130. évf.) 8-9. sz. 311-314.
old.

Gyidlékony jégmezék utdan kutatnak.
Mikdzben Kina jérészt még mindig szén-
er6mvekkel [atja el ipardt energidval, a
kinai vezet6k is tisztdban vannak azzal,
hogy minden tovdbbi lehetséges ener-
giaforras j6l johet, plane, ha az a kinai
tengerpart kozelében van.

Kina mellett Dél-Korea, Tajvan és India
is dolldrmilliékat 6l egy Nyugat-Eurépa-
ban és az Egyesiilt Allamokban eddig
ugyancsak szkepszissel kezelt médszer
kifejlesztésébe: a permafrostba, azaz az
orokké fagyott altalajban, illetve a ten-
gerek 4-500 méteres mélységébe zart
metdngdz esetleges kiszabaditdsat és
energetikai hasznositasdt ezen dzsiai
orszagok toretlen gazdasdgi fejlédése
kényszeritheti ki.

A jelenség, hogy a jégbe, kézetekbe
zart metdngdz is elégethetd, csak a
kozelmdlt 6ta ismert: nagyjdbél a het-
venes évek elején jottek ra a kutaték,
illetve az olaj- valamint foldgazipari cégek
arra, hogy a foldgazvezetékekben jég-
dugoéként problémat okozé anyag hidegen
is ég. Az6ta nyugaton folyamatosan kisér-
leteztek az €96 jégdarabokkal”, am valé-
di attdrés mégsem kovetkezett be.

Jégbe zart formdban dobbenetes
mennyiségl metan taldlhaté a tengerek
mélyén és az orokké fagyott altalajban.
Egyes becslések szerint a vildg kiakndz-
hat6 és nem kiakndzhaté kéolajmennyi-
ségének akdr a négyszerese is lehet az a
metdnmennyiség, amely jégbe fagyva ta-

rolédik évmilliék 6ta. Altaldban a tenger-
partok mentén hiz6dé lemezek és az észa-
ki valamint a déli sarkvidékek mentén
taldlhat6 teriiletek a f6 lelShelyek, dm
pontos adatokkal a mennyiség vonatkoza-
saban egyeldre senki nem tud szolgdlni.
Egy biztos: akdr a langolé jég is megold-
hatnd a vildg energiavdlsagat. Persze azért
veszélyei is vannak a jégszer{ metannak.
= www. geographic.hu

Uj &svényt fedeztek fel Magyarorszdgon.
Magyar mineralégusok Gj asvanyt fedez-
tek fel és frtak le tudomdnyos médszerek-
kel. Az asvanyt Koch Séndorrél, a Szegedi
Egyetem egykori nemzetkdzi hird dsvany-
tan professzorarél ,kochsdndorit”-nak
nevezték el.

Az 4svany a mdnyi szénbdnya meddé-
hanyé6jabol 2004-ben keriilt eld. A tudo-
mdnyos feldolgozdst kovetden, az dsvany
hivatalos elfogaddsa utdn az eredménye-
ket a kanadai ,The Canadian Mineralogist”
cim{i szaklapban publikdltdk 2007 nyaran.

Az (j asvény egy viztartalmd kalcium-
aluminium-karbondat. Héfehér, 0,5-1,5
mm-t elérd, tls kristdlyokbél felépiild,
selyemfény(li, gombds halmazokként for-
dult elé a manyi széntelepben.

o= www. hiradé. hu

Uj definiciét kaphat a kilogramm. A tomeg
mértékegységét definidlé platina-iridium
(39 mm atmérdjd és 39 mm magas) refe-
renciahenger, amelyet még 1889-ben
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Anglidban ontottek, eddig nem ismert
okbél fokozatosan veszit tomegébél. Ez
arra 0sztonzi a tudésokat, hogy minél
elébb stabilabb (j definiciét alkossanak a
kilogrammnak - nyilatkozta Richard
Davis, amerikai fizikus.

Bar a csokkenés csupan 50 mikro-
gramm, ami kevesebb, mint egy ujjlenyo-
mat tdmege, a pontos méréshez ragasz-
kodé tudésokat bosszantja, és mar tobb
éve prébalnak 4j definiciét keresni a kilo-
grammnak. A hét alapmérték koziil a kilo-
gramm az egyetlen, amely egyelére 6rzi
eredeti, XIX. szdzadi definiciéjat.

o= www.mult-kor.hu

Tisztabb energia kdolajbonté baktéri-
umokkal. Mélyen a foldfelszin alatt él§
baktériumok szabadithatjak ki az energiat
abbél a tobb kvadrillié liter kéolajbél,
amit ma még nem kifizet6d§ kitermelni.
A baktérium kornyezetbardt médon
bontja le a kéolajat, mikdzben metdngdzt
termel. Ezt a feladatot eddiq is elvégezte,
de 10 millié évre volt sziiksége hozzd. A
kutaték ezt az id6t roviditenék le 10 évre.
Az eljaras brit, kanadai és norvég kutaték
egylittm(kodésével sziiletett meg.
Napjainkban a vildg nyersolaj-készleté-
nek csupan 17 szdzaléka termelhet6 ki gaz-
dasdgosan a jelenlegi médszerekkel. Ha
még pdr szdzalékot ezzel az eljarassal me-
tan formdjaban fel lehetne szabaditani, az
alapvet6 véltozast jelentene a vildggazda-
sagban is. = www. hirstart.hu
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B 0SSZEALLITOTTA: dr. Lengyel Karoly

A Kozép-eurdpai Vaskultdra Utja elismerése

Luxemburgban

Az Eurépa Tandcs 2007. oktéber 5-én Lu-
xembourgban, az Eurépai Kulturalis Utak
Intézetében a ,K6zép-eurdpai Vaskultira
Utja” (Mitteleuropdische Eisenstrasse)
szervezet tevékenységének elismerése-
ként oklevelet adott at a szervezet ott
megjelent kiildottségének.

Az oklevél ataddsdra az Eurépa Tandcs
altal kezdeményezett, a hatdrokon atha-
lad6 tematikus kulturalis utak elinditasa-
nak 20. évforduléjara rendezett linnepsé-
gen keriilt sor. Az Eurépai Kulturdlis Utak
Intézete éppen tiz évvel ezelétt Luxem-
bourgban, a Neumiinster apatsdgban ka-
pott helyet. Igy valéjaban kettés jubile-
umrél, az eredeti programinditas hdsz-
éves, valamint azintézet alapitasanak tiz-
éves évforduléjarél emlékeztek meg. Az
innepségre meghivottak kozott volt 17
eurdpai orszag Eurépa Tandcshan m(ikodé
kovete, tovabba kilenc eurépai orszag lu-
xemburgi nagykovete, és természetesen
az oklevélben részesitett kiildottségek.

A kétnaposra tervezett linnepséget
2007. oktéber 5-én 17 érakor nyitotta
meg az apatsdg igazgatéja az intézmény
éplileteinek bemutatdsdval. Utdna kezd6-
dott az oklevelek ataddsanak iinnepsége
egy kiilonallé épiiletben, az impozans és
igen nagy méret(, Robert Krieps nevét vi-
sel6 teremben.

Az linnepséget hdzigazdaként a nagy-
hercegség egyik minisztere nyitotta meg,
méltatva a 20 éves évfordulé jelentésé-
gét. Beszédét kdvetGen Robert Palmer, az
Eurépa Tanacs Természeti és Kulturalis
Ordkség Hivatalanak igazgatéja nyolc ok-
levelet adott at. A ,Via Regia”, valamint a
JIransromanica” program elsé kategéri-
as, azaz az ,Eurépa Tandcs F6 Kulturalis
Utvonala” oklevelet kapott, mig a tobbiek
az ,Eurépa Tandcs Kulturalis Utvonala”
oklevelet vehették at. Ezek a ,Via Carolin-
gia”, az ,Iron Route in Central Europe”,
(azaz a Kozép-eurdpai Vaskultira Utja), a
~Don Quijote”, a ,The Phoenician Route”,

a ,Route of Migra-
tions Heritage” és
a ,Route of Saint
Michael” utak
programjai voltak.
Az okleveleket az
utak programjat
képvisel§ kiildott-
ség vette at dgy,
hogy minden tag-
juk megjelent az
emelvényen, ahol
fogadtdak Robert
Palmer gratuldcié-
jat. Az oklevelek
atvételét kovetden
a kiildottségek ve-
zet6i roviden is-
mertették  prog-
ramjukat.

A benniinket

1P

—

W 1. kép. Az linnepl6k kozott jobb oldalon Ladr Tibor, mellette dr.
Gerhard Sperl, kozépen dr. Gabor Kunhalmi

kozelebbrél érintg,
A Kozép-eurdpai
Vaskultdra Utja” programjaért jaré okleve-
let dr. Gerhard Sperl professzor, a szerve-
zet elndke vette 4t. Ismertet6jében el-
mondta, hogy programjuk Ausztridra, Ba-
jororszagra, Csehorszdgra, Lengyelorszag-
ra, Magyarorszdgra, Romanidra, Szlovaki-
ara és Szlovénidra, azaz az egész kdzép-
eurdpai térségre kiterjed oly médon, hogy
hosszl tavd egyiittm(ikddési megéllapo-
das alapjan a térség kozos torténelmi
mdltjdnak tudomanyos, technikai és ipar-
torténeti emlékeit a résztvevs orszagok
nyelvén megjelentetik, hogy azokat min-
den nemzet kélcsondsen megismerhesse.
A kiild6ttségben Sperl professzor mel-
lett Ladr Tibor, az OMBKE tiszteleti tagja,
az MTESZ Technikatorténeti Bizottsdg ko-
ordindtora, egyben a ,K6zép-eurdpai Vas-
kultira Utja” program nemzetkozi koordi-
natora és dr. Gabor Kunhalmi, szlovékiai
koordinator vett részt (1. kép). Az okleve-
lek dtaddsat fogadds és kotetlen beszél-
getés zarta.

Oktdéber 6-an kilenc érakor kezd6dott a
tudomdnyos (ilésszak, amelynek elnksé-
gében részt vett és beszédet mondott Lu-
xemburg Nagyhercegség kulturdlis és ok-
tatdsi minisztere, Robert Palmer, Roberta
Alberotanza, a Kulturdlis Utak Tandcsanak
elndke, Eleonora Petrova-Miteska, Mace-
dénia allandé kovetségi képviselGje, és
Michel Thomas-Penette, az Eurdpai Kultu-
rdlis Utak Intézetének igazgatéja. Az iin-
nepélyes megnyité utdn az ,Al-Andalus
Alapitvany” igazgatéja tartott elGaddst a
mediterran térség orszagait dtfogd prog-
ramrél, majd a ,Zsidé Kulturalis Ordkség-
r6l” tartott eladast az eurépai szovetség
elndke, végiil az ,Olajfak Utja” szervezet-
rél annak igazgatéja beszélt.

A ,Kozép-eurdpai Vaskultdra Utja” kiil-
dottsége a luxemburgi linnepség elétt a
bajor ,Eisenstrasse” szervezet, valamint a
varos polgarmesterének meghivasara
Amberg varosaban tett rovid latogatdst.

#49 Laar Tibor
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Feliiletkezelés és hulladékfeldolgozas a gyakorlatban

2007. oktéber 11-én a Miskolci Egyetem
hg- és feliiletkezels, képlékenyalakitd
szakirdnyos hallgatéi, ill. a hulladékgaz-
dalkoddsi dgazatos hallgatok dr. Térék Ta-
mds tandr Ur vezetésével megldtogattak
néhdny jeles Miskolc kdrnyéki céget az ott
folyé feliiletkezelési és hulladékfeldolgozo
technolégidk megismerése céljabol. Az
egynapos kirandulds s(ird programot tarto-
gatott.

Utunk elGszor Gydngydsre, a Stanley
Electric Hungary Kft.-hez vezetett, amely-
ben egy dinamikus, rohamosan fejlédé, fia-
tal mérndki gdrdat foglalkoztaté céget is-
merhettiink meg. A vallalatot 2001-ben ala-
pitottdk, profilja elsésorban a személygép-
kocsik reflektorldmpainak eldéllitasa, felii-
letkezelése és Osszeszerelése. A munkafo-
lyamat els§ lépcsGje a mianyag ld@mpatest
froccsontése, melynél figyelembe veszik az
izz6 okozta héhatast, igy a ldmpatest, ill. a
tiikrozé feliiletek hordozé vaza hére lagyulé
(PP), azizz6 kozvetlen kornyéke pedig hére
keményedé miianyagh6l késziil. Kiilonle-
gessége, hogy a céqg sajat szabadalma sze-
rint az izz6 mogott alakitjak ki a fényszord
feliiletet. A froccsontott [dmpatestekre va-
kuumgézoléssel és katédporlasztdssal egy
nagyon vékony és egyenletes, jol tiikr6z6
aluminium vékonyréteget visznek fel. Ezt a
mveletet kozelr6l is megtekinthettiik. Ezt
kovetSen a feliiletkezelt ldmpakat egy U-
alakd szerelGsoron készre szerelik. Az egész
lizemet nagy rend és tisztasag jellemzi. Turi
Sandor gyarigazgat6 Ur elmonddsa szerint a
mar sokak dltalismert ,,Ragyogé fény” japan
filozdfia érvényesiil a cégen beliil. A napi
négyszeri rovid értekezlet, a kdzponti mér-
noki terem, ahol helyet kap a mingségiigy és
a logisztika is, ill. a hibajelzé tablak mind a
lendiiletes, Gsszehangolt, folyamatos ter-
melést segitik eld.

Tanulmanyutunk kovetkezé allomasa
Apcvolt, ahol az egy telephelyen talalhaté
véllalkozdsok koziil el6szor az ontészeti sa-
lakokat feldolgoz6 Salker Kft.-nél, majd az
Ontészeti aluminiumtomb-gydrtassal fog-
lalkozé Alu-Block Kft.-nél, végiil az alumi-
nium kokilladntvényeket gyarté Qualiform
Kft.-nél tettiink ldtogatdst. A Salker Kft.-
nél Hertelendi Akos termelési igazgaté tr
avatott be benniinket az aluminiumonto-
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dékbél érkezé salakok kiilonb6z6 szem-
pontok szerinti csoportositdsanak, oszta-
lyozasanak, majd apritasanak és Grlésének
folyamataba. Az 6rleményeket aluminium-
tartalmuk alapjan harom kategéridba so-
roljak. Az 1. és 2. kateg6ria 70-80% alumi-
niumot, mig a 3. kategdria ennél kevesebb,
63% aluminiumot tartalmazé salakok cso-
portja. Az igy el6készitett Grlemények az
Alu-Block Kft.-hez keriilnek feldolgozasra.

Az Alu-Block Kft.-nél Demeter Lajos mU-
szaki igazgat6 Ur volt segitségiinkre, hogy
eligazodjunk az egyes olvasztékemencék
rejtelmeiben. Mint megtudtuk, fix és buk-
tathat6 kemencékben, valamint billenthetd
és nem billenthetd forgédobos kemencék-
ben olvasztjdk meg a fémet az egyenként
kb. 7 kg tomeg(i tombok ontéséhez. F6 pro-
filjuk az AlSi-Gtvozetek gyartdsa, melyeket
még Cu, Mg, Mn, Ti, Fe és egyéb elemekkel
otvoznek a vevék igényeinek megfelelGen.
A vegyi 0sszetétel pontos meghatdrozasdra
spektrométert haszndlnak. A vizsgalat so-
ran a minta egy részét elg6zologtetik, és a
g6zokben lévé elemek hullamhosszabél és
intenzitdsdbol szamitégépes analizdlé
program segitségével pontosan meghata-
rozzak a mintdk minéségi és mennyiségi
Osszetételét még a nyomokban kimutatha-
t6 elemekre (Mo, Sb, Ti, Ca, P, Sr) is.

A kész olvadékot, ill. a szildrd fémtom-
bok egy részét dtszallitjak a szomszédos
Qualiform Kft. 6ntodéjébe, ahol kézi ko-
killadntés folyik. Termékeiket a jarmd- és
az épitdipar részére szallitjdk a megren-
deld kivanalmainak megfeleléen. A kihdilt
ontvényeket megmunkaljak, melyben
CNC-vezérlés(i gépek segitik a dolgozék
munkdjat (sorja és dntési csonkok eltavo-
litdsa, flras, mards, menetvagas és egyéb
megmunkdldsok). A cég rendelkezik egy
szerszamkészitd csarnokkalis, aholaz 6n-
tésnél hasznalt szerszamfelek elkészitése
és karbantartdsa torténik. Ez mind nem
lenne lehetséges a tervezdiroda nélkiil,
ahol korszeri, modern tervezéprogra-
mokkal készitik el a szerszamok gépészeti
rajzait. Ezeknek a terveknek adnak testet
a szerszamkészit6k CNC-mardgépek és
esztergagépek, valamint a korszerd és
pontos megmunkalast lehetévé tevé CNC-
szikraforgdcsolégép segitségével. Az gy

elkésziilt szerszamok biztositjak a folya-
matos mindségi termelést és a vallalkoza-
sokban m(ikodd IS0 rendszerek tdmasztot-
ta igények kielégitését. Ezt Rigé Robert
termelési szakigazgaté (r mutatta be.
Apcot kovetGen utunkat Jobbdgyi felé
vettiik, ahol Kiss Zoltan tulajdonos Klein
Metals nev( kft.-jét néztiik meg Horvath
Gaborigazgaté (r és kollégainak szives ka-
lauzolasa mellett. A véllalkozas jol felsze-
relt, Magyarorszagon egyediilallé techno-
l6gidval dolgozé hulladékgydijts és -feldol-
gozé lizem. A kiilonbozd, féleg fém, ezen
beliil is aluminium, réz és nemfémes anya-
gok, pl. mianyag hulladékok szétvalogata-
sahoz korszer(i drvénydramos, magneses,
valamint nehézszuszpenzids szeparatoro-
kat és vizes asztalokat alkalmaznak. A
nehézszuszpenziés szétvalasztds lényege
az, hogy a megfelelGen eldkészitett hulla-
dékot a s(irlisége alapjan a szuszpenzidban
tartott kdzeg strliségénél kisebb, illetve
nagyobb s(rséqu frakciokra képes szétva-
lasztani. A feldolgozdsi m(iveletsor szerint
a sokszor szennyezett és vegyes alumini-
umhulladék el&szor a dardlé gépsorra ke-
riil, amelynek végén az anyagarambél két
magnesdob tavolitja el annak 'mechanikai'
vastartalmdt. A dardlds utdn forgédobos
rostaval kiilonitik el a 12 mm-nél kisebb
szemnagysagu frakciét, valamint a 12 és
100 mm kozotti részt, mely utébbi méret-
tartomdnyba esé anyag a megfelel§ a
nehézszuszpenziés elvalasztashoz (szak-
zsargonnal élve az dn. flotdldshoz). Az ap-

Bl A hallgatéi csoport az apci Salker Kft. lizem-
csarnokdban




ritott, méret szerint osztalyozott vegyes
aluminiumhulladékbél sorba kotott, két-
lépcsds nehézszuszpenzids berendezéssel
végiil szétvalasztjdk az aluminiumnal kdny-
nyebb (pl. fa, magnézium) és az alumini-
umndl nehezebb (cink, réz stb.) részeket. A
flotalt hulladék tovabbi valogatdsa az or-
vényaraml szeparator segitségével torté-
nik. A vizes asztal (vagy mas néven szér)
lizembe helyezésével hamarosan lehetéség
nyilik minden egyes frakcié feldolgozdsara.
Ez utébbi, djonnan rendszerbe allitott be-
rendezésiikkel a 12 mm alatti - finomszem-
csés, erdsen poros — hulladékok szeparala-
satis hamarosan meg tudjdk oldani.

Utolsé allomdsunk a ZF Hungaria Ipari
és Kereskedelmi Kft. volt, ahol a fogaske-
rékgyartds technoldgidjaba nyertiink be-
pillantast. A cégnél finommegmunkalé so-
rokat és hékezelés utdni keménymegmun-
kdlé sorokat tekintettiink meg, melyek
pontos megismerésében Bdrdos Otté és
Dorony Laszlo mérndk urak voltak segitsé-
glinkre. A hires feltalald, Zeppelin grof ki-
lenc évtizede alapitotta a dél-németorszd-
gi Friedrichshafenben azt a léghajégydrat,
amelynek alapjain 1915-ben a ZF-et létre-
hoztak. A kezdetben fogaskerekeket gyartd
lizem mdra az egyik legismertebb gépipari
konszernné fejlgdott. Ot foldrészen vannak
vallalatai és lizleti érdekeltségei, amelyek
tobb mint 6tvendtezer munkatdrsat foglal-

koztatnak. A ZF 1996-ban alapitotta meg
Egerben az egyik magyarorszagi véllalatat,
a ZF Hungdria Kft.-t, amelyet magyar vi-
szonylatban jelentds beruhdzdssal, nagy-
részt a magyar szakemberek szaktuddsdra
és kreativitdsara tdmaszkodva, igen rovid
id§ alatt vildgszinvonald termel6iizemmé
fejlesztett. A szervezettséget és a mindségi
munkat igazoljak a cég mingségbiztositasi
tandsitvanyai: IS0 9002, QS 9000, ISO/TS
16949, IS0 14001. Uj termékcsaladok ki-
fejlesztésére konszernszint(i fejlesztékoz-
pontot étesitettek Egerben, ahol a terve-
zést6l a piacra keriilésig minden tevé-
kenységért a ZFH szakemberei a felelGsek.
A tobb mint otszdz embert foglalkoztaté
vallalat 2002-ben 108 millié eurés forgal-
mat bonyolitott le.

A fogaskerék-eldgyartmanyok Németor-
szaghol érkeznek, s eldszor egy fogkialaki-
tasi folyamaton mennek keresztiil, mint pl.
grobozas, hengerlés (ezek hidegalakitdsi
technoldgidk, ezért csak kisebb fogazatok
elkészitésére alkalmasak). A tovabbiakban
nedves és szdraz koszoriilést és fogmardst
végeznek. Tobbnyire ALCrN-bevonatd szer-
szamokkal koszoriilik ki a tarcsakon a ki-
vant méret( fogazatot. Az esetleges bels§
fogazat kialakitdsdhoz TiN-bevonatd athad-
z6szerszamokat haszndlnak, melyek mint-
egy 30 000 fogaskerék elkészitése utdn
szorulnak csak feldjitasra az 6hatatlanul

Ledebur—Kolloquium, Freiberg, 2007

fellépd kopasi folyamatok miatt. A finom-
megmunkalds utan a termékek egy cemen-
talé hékezelést kapnak annak érdekében,
hogy a fogak megfelel keménységgel ren-
delkezzenek. A hékezelés utdn Rockwell
keménységméré géppel ellendrzik a kész
darabok mingségét. Az lizemben egyéb-
ként ezen kiviil is tobbféle egyéb roncsold-
sos és roncsolasmentes vizsgalatot végez-
nek a mingség biztositasa érdekében. A fo-
gaskerekek feliiletét a h6kezelés utan 0,6
mm atmérdjd acélsoréttel bombdzzak,
Ugyanis ennél a kiilonleges feliiletszilardi-
to kezelésnél a feliilet alatti rétegekben
nyoméfesziiltség keletkezik, mialtal jelen-
tésen meghosszabbodik a fogaskerekek
élettartama. A késztermék mindségét a
MEO ellendrzi, ahol vizsgaljk a fogak geo-
metridjat, a d6lésszogét és a keménységet.
A teljes valtét U-alakd sorokon szerelik
oOssze.

Csoportunk az lizemekben a nap végéig
megtett tbb kilométeres Gttél ugyan kissé
elgyGtorten, de a sok friss szakmai élmény-
tél felvillanyozva még egy ropke villamla-
togatdsra is vallalkozott az egri Szépasz-
szony-vdlgybe, ahol mar a mdsnapi miskol-
ci VIII. fémkohdszati szakmai nap és a ra-
kovetkez6 szakestély tervezése is napi-
rendre kerdilt.

#9 Pazman Judit

Dr. Dul Jend tanszékvezet6 egyetemi do-
cens vezetésével a Miskolci Egyetem ha-
rom hallgatéja vett részt a mdr hagyoma-
nyos freibergi Ledebur-Kolloquium 2007.
évi rendezvényein. A programban szerepld
el6adasok meghallgatdsa mellett méd
nyilt arra is, hogy megbeszélést folytassa-
nak a két intézmény kozott érvényben levd
Doppeldiplom egyezményhez hasonlé
megallapodas kidolgozasardl az egyetemi
hallgatok BSc képzésére vonatkozéan.

Az eddigiekhez hasonléan a TUB
Freiberg és az Ontészeti Intézettel egyiitt-
m(kodé ACHTECH GmbH tovabbra is fo-
gadnd részképzésre és szakmai gyakorlat-
ra a miskolci 6ntész szakiranyos hallgaté-
kat. Az elképzelések szerint lehetdség len-
ne a miskolci BSc anyagmérnok alapkép-
zésbbla TUB Freiberg ontészeti BSc képzé-
sébe dtmenni és az ez iranyd tanulmanyo-
kat ott befejezni. Az atvétel részletes fel-

tételeit fe-
lek a tanter-
vek egyez-
tetése utan
hatdrozzak
meg.
Akiildott-
ség tagjai
koziil Rima-
szeéki Gergd
és Juhdsz
Borbila ne-
gyedéves
hallgaték a
Doppeldip-
lom megdl-
lapodas

W Aképen balréljobbra Kalynka Roland, Juhasz Borbdla, dr. Ddl Jeng és Rima-
széki Gergd lathaté a Freibergi Ontészeti Intézet elécsarnokaban

alapjan a

diplomds képzésben szeretnének részt
venni, mig Kalynka Roland 3. éves BSc
hallgaté a szakdolgozatanak elkészitésé-

hez sziikséges kisérleteket szeretné
Freibergben elvégezni.
#D.J.
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Kémiai metallurgiai szemindrium az eurépaisag jegyében

A Metallurgiai és Ontészeti Tanszék az el-
milt néhdny évben szamos doktorandusz-
nak biztositott kutatdsi lehetéséget. A mo-
dern anyagtechnolégia szdmadra alapvetéen
fontos fémkinyerés és -tisztitds tudoma-
nyat, valamint a kordbban 6nallé Vaskoha-
szattani és Fémkohdszattani tanszékek
szakmai 6rokségét ez az sszevont szerveze-
ti forma képviseli ma egyetemiink Mdszaki
Anyagtudomanyi Kardn. A kinyerg-tisztité
(kémiai) metallurgia teriilete mindemellett
tovabbra is alapvetéen a vas- és acélmetal-
lurgia, illetve a szines-, konnyd- és ritkafé-
mek kémiai metallurgidja teriiletekre tago-
l6dik. Az el6bbi teriiletet a modern iparban
az egyre kiilonlegesebb minéségli és érté-
kesebb acéltermékek nagyiizemi technolé-
gidja, az utébbit az ipari és kommundlis for-
rasokb6l szdrmazé fémtartalmd mdsod-
nyersanyagok komplex hasznositdsa teszi
alapvetden fontossa. A novekvd fémdrak, a
feldolgozéipar naponta fejlédd igénye és a
szigorodd kdrnyezettudatossag mellett fel-
értékelddik a kémiai metallurgia teriiletén
szerzett tudas. Ezt 6rommel és ugyanakkor
sajnalattal tapasztaljuk sajat bgriinkon is. A
tanszék jelentds erdfeszitésekkel igyekezett
a fontossaga mellett taldn Gjra divatossa is
valé kémiai metallurgiai szakteriiletre ma-
gas szinvonall oktatéi-kutatéi utanpétlast
kinevelni. A jeldltek, az acélmetallurgia te-
riiletén dr. Taszner Zoltan, a hidro-elekt-

rometallurgia teriiletén dr. Csicsovszki Ga-
bor, nemcsak megvédték kivalé PhD munka-
ikat, tobb nyelvbél elérték a valéban folyé-
kony targyalé- és el6addképes szintet, ha-
nem jelentés nemzetkdzi tapasztalatokra is
szert tettek. Minderre sziikség is van a ma
alkalmazni kivant egyetemi tanarsegédek-
nél. Azonban ezen tulajdonsdgok mellé be-
tarsult az ipardg nyugati orszdgokban je-
lentkez6 éles szakemberhidnya, valamint a
vele jaré mesés kiilfoldi allaslehetdségek is.
Igy egyetemi munkaer6 utanpétlas helyett
az eurdpai szakember mobilitds szolgdlata
terén biiszkélkedhet most a tanszék. A dol-
gok ilyen alakuldsat a j6 oldalrél megkdze-
litve 2007. december 21-én egy rendhagyé
szakmai szeminariumot szerveztiink az alab-
bi programmal:

 Megnyité gondolatok a szakmai kihivasok-
r6l (dr. Dil Jend)

* A kémiai metallurgia modern kutatdsi ira-
nyai a Metallurgiai és Ontészeti Tanszéken
és a miszaki anyagtudomanyi képzésben
(dr. Kekesi Tamds)

¢ Az ,Outotec” kutaté-fejleszté bézisa és a
modern hidrometallurgiai eljarasok (dr.
Csicsovszki Gabor, research metallurgist,
Outotec Research Qy, Finland)

* THYSSENKRUPP STEEL - Az acélipar tech-
nolégiafejlesztése (dr. Taszner Zoltan,
process metallurgist, ThyssenKrupp Steel,
Germany)

Kitiintetés: Akadémiai-Szabadalmi Nivodij

B A képen balrél jobbra dr. Taszner Zoltan és
dr. Csicsovszki Gabor lathatd

A szinvonalas és j6 hangulatban tartott
szakmai el6adasokat ritkan tapasztalt élénk
vita kovette. A tanszéken nevelkedett fiatal
doktoraink Nyugat-Eurépa kiemelked§ ipari
kutato, illetve termeld cégeinél kamatoztat-
jak a Miskolcon megszerzett szakmai isme-
retiiket, mérnoki intelligencidjukat és a Md-
szaki Anyagtudomdnyi Kar kdzdssége altalis
alakitott emberi képességeiket. Kivanunk
nekik fényes sikereket, ami a nagy hird
Selmec-Sopron-Miskolc vonalon hiressé vélt
metallurgiai képzés nemzetkdzi jelentdsé-
gétis egyértelmlien demonstralja.

#4 Dr. Kékesi Tamds

A magyar tudomdny {innepének rendez-
vénysorozatdhoz kapcsolédva immar tizen-
egyedik alkalommal adtak 4t a Magyar Sza-
badalmi Hivatal és a Magyar Tudomanyos
Akadémia altal 1997-ben kozosen alapitott
Akadémiai-Szabadalmi Nivédijakat. A dij a
nemzetkdzi megmérettetés probajat is kial-
6 magas szinvonald, szabadalmi oltalom-
ban is részesitett mlszaki fejlesztési, alkal-
mazott tudomdnyi taldlmanyok alkotéit hi-
vatott ezen a médon elismerni. A dijat éven-
te harom szakembernek itéli oda az MTA ille-
tékes tudomanyos osztalyai és az MSzH kép-
visel6ibél allé kuratérium.

A nivédijakat Bendzsel Miklos, a Magyar
Szabadalmi Hivatal elndke és Kroo Norbert
akadémikus, a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia alelndke adta at 2007. november 7-én a
Magyar Szabadalmi Hivatalban rendezett
innepségen.

Az Akadémiai-Szabadalmi Nivodij elis-
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merést Buza Gabor, a Bay Zoltan Alkalma-
zott Kutatasi Kozalapitvany Anyagtudoma-
nyi és Technolégiai Intézete igazgatéja,
Fogassy Elemeér, a Budapesti M(iszaki és Gaz-
dasdgtudomanyi Egyetem professzor emeri-
tusa, valamint Mdrton Lajos Csaba, a mar-
tonvdsari MTA Mez6gazdasagi Kutatéintézet
tudomdnyos igazgat6helyettese vehette at.

Részlet Buza Gabor, az iinnepségen el-
hangzott lauddciéjabél: 1975-ben szerzett
kohémérnoki oklevelet a miskolci Nehézipa-
ri Mszaki Egyetemen. Egyetemi doktori ér-
tekezését 1986-ban védte meg. 1991 6ta a
miszaki tudomdny kandidatusa. Szakmai
munkdjat a Vasipari Kutaté Intézetben kezd-
te. 1979-80-ban, a szovjet-magyar (rrepii-
lés kapcsan, a Szaljut-6 (rdllomas fedélze-
tén végrehajtott sikeres (iranyag-technolé-
giai kisérletek sikeréhez hozzajarulé tevé-
kenysége meghatarozé volt. Ennek a mun-
kanak a folytatdsa az a mai napig tarté kuta-

tas és fejlesztés, amelynek célja a vildgir-
ben {izemel§ kristdlyosité kemencerendszer
létrehozdsa. A BME Kozlekedésmérnoki Ka-
ranak docenseként az anyagtudomanyi is-
meretek oktatéja. A Bay Zoltan Intézetben a
lézersugaras anyagmegmunkalé rendszerek
kiépitését, fejlesztését, valamint a lézersu-
garas kutatdsi feladatok koordinalasat végzi
az intézet vezetése mellett. Kutatécsoport
élén a szabadtéri bronzszobrok restaurala-
sanak anyagtudomanyi vonzatu feladataival
is foglalkozik. Széles korben ismert a buda-
pesti H8sok terén Lévé Millenniumi Emlékmd
szobrainak, vagy a budavari Szent Istvan-
szobornak a feldjitasdban jatszott szerepe.
Az Akadémia koztestiiletének tagjaként az
Anyagtudomanyi Bizottsdg Nagy-energia-
s(irliségli Megmunkalasok Albizottsaganak
titkara, tobb szakmai egyesiilet tagja.

A dfjazottaknak szerkesztGségiink nevé-
ben is gratulalunk!



Emlékmdavatas Hammerstein Péter tiszteletére

A Magyar Tlzihorganyzék Szovetsége és
tagjai aktiv kozremdikodésével 2007. okt6-
ber 19-én 11 6rakor Borsodnadasdon a
gyartelepi katolikus temetében a magyar
tlizihorganyz6 ipar és egy csaldd szamara
egyarant kiemelked6 fontossagu esemény-
re kerdilt sor. Egy kis linnepség keretében a
meghivottak felavattak idGsebb Hammer-
stein Péternek (1845-1920), a magyar t(izi-
horganyzds megalapitéjanak siremlékét.

A sirhelyet a szdvetség tagvallalatainak,
Hammerstein Péter magyarorszagi és kiil-
foldi leszarmazottainak, valamint Borsod-
nadasd varos onkormdnyzatanak erkdlcsi és
anyagi tamogatasaval teljesen feldjitottak.
A régi siremlék Ontottvas keritését id6tallo
horganybevonattal latték el, és egy teljesen
Ujraépitett vasbeton alapba helyezték. A
magyar tlizihorganyzds alapitéjanak sziirke
szind, polirozott granitbdl emlékkovet ké-
szitettek, melynek oldalan kor alakd, be-
slillyesztett bronzbélyegeken feltiintették a
siremlék elkészitését tamogatd vallalatok
neveit. A sir miiké boritast is kapott, melyet
a csalad szép, virdgzé novényekkel diszi-
tett. Az emlékké Csertd Lajos dunadjvarosi
szobraszm(ivész alkotdsa, a sir rekonstruk-
ciés munkalatait az 6zdi SZA-KO Bau Kft.
végezte.

Az linnepségre a csaladon és a szovetség
tagjain kiviil meghivdst kaptak a vdros on-
kormanyzatanak tagjai, az egykori gyar dol-
goz6i és vezetdi, a tlizihorganyz6 iparaghoz
kbzel 46 szakemberek, illetve a siremlék
kivitelezésében résztvevdk.

Az iinnepség a Magyar Tizihorganyzdk
Szovetsége elnokének, Antal Arpadnak a
megemlékezésével kezddott. Elmondta,
hogy Peter Hammerstein egy 6tgyermekes
porosz katolikus csalad masodik fidigyerme-
keként a németorszagi Rheinbrohlban szii-
letett, abban a Rajna-menti kisvarosban,
ahol 1869-ben az egyik elsé németorszagi
tiizihorganyzo lizem létesiilt. Az ifji Ham-
merstein vasipari szakmat tanulva itt sajati-
totta el a lemezhengerlés és a tlzihor-
ganyzas technolégidjat. A csalddban maig
fennmaradt szdjhagyomdny szerint az
1880-as évek elején eqy ismerdsiik hivta fel
az altala sokra becsiilt ifjd mester figyelmét
a Nadasdon (ma Borsodnddasd), az akkori
Osztrak-Magyar Monarchia magyar teriile-
tén épilé modern lemezgyarra. Hammer-
stein dontott, s az 1880-as évek legelején

feleségével és 6t gyerme-
kével éttelepiilt Magyar-
orszagra. A lemezgydri
anyakonyvbél  tudjuk,
hogy 1883. jdlius 15-én
allt munkaba. O voltazel-
sG személy, akit a tlizi-
horganyzds mestereként
Magyarorszagon elgszor
emlitenek. Mindvégig az
akkori Rima-Murany Sal-
gétarjdni Vasmd Rt.
Nadasdi Lemezgyéra fel-
s6 vezetdi kozé tartozott,
s 28 és fél évi munkavi-
szony utan 1912. jdnius
1-jén mint gyari fémester
vonult nyugallomanyba.
Ezt kdvetden életérél na-
gyon keveset tudunk.

A Nadasdi Lemezgyar-
ban megvalésitott tdzi-
horganyzési technoldgia
a legkorszer(ibbnek sza-
mitdé ipari technoldgiak
kdzé tartozott nem csak
az akkori Magyarorsza-
gon, hanem Eurépa tobbi

B Hammerstein Péter siremléke a koszorizas utdn

orszdgaban is. A ,nadas-

di lemez” a bevezetett szigoru eljarasok és
szabalyok kdvetkeztében hossz( évtizedek-
re fogalomma valt, maga a technoldgia pe-
dig mintaként szolgdlt a csak 6tven évvel
késébb Csepelen megépitett Gjabb ilyen
tizemnek.

Antal Arpad beszédét kovetGen Ham-
merstein Péter hazankban él6 dédunokdja,
Badacsonyi Bohus Gabriella és Papp Anna,
Borsodnadasd polgarmestere emlékezett
meleg szavakkal a neves szakemberre. A be-
szédek elhangzdsa utdn a szovetség és az
emlékallitast tamogaté tagvallalatai (DAK
Acélszerkezeti Kft., FERROKOV Kft., KIP-
SZER-TUVA Kft., NAGEV Kft., OBO Better-
mann Hungary Kft.), a csalddtagok és a va-
ros Onkormanyzata nevében helyeztek el
koszortkat a képviselGik. A koszorlzast ko-
vetden egy helyi tanulé kedves és meghato
verset mondott el az egykor biiszke és nagy
multd lemezgyarrél, majd a meghivottak a
Hammerstein-csaldd altal szervezett ben-
sGséges fogadason, kdtetlen beszélgetésen
vettek részt. A gyar volt mlvelddési haza-
ban rendezett csalddias beszélgetésen az

orszdg tavoli részeibdl és a kiilfoldrél érke-
zett vendégek kozott gyorsan j6 hangulat
alakult ki. Régen megszakadt kapcsolatok
éledtek (ijja, Gjak alakultak ki, visszaemlé-
kezések, jokedv és meghatottsag jellemez-
te a rendezvényt. Egyébként az orszdgban
akkor a legtobb helyen esds, hideg id6jaras
itt a nadasdi vilgyben csendes, délutdnra
napos, szinte mediterran jelleg(ivé vélto-
zott. Mintha megtisztelte volna a rendez-
vényt 6szi szinekben gazdag, kellemes han-
gulataval.

A beszélgetést, ismerkedést kovetden a
vendégek megtekintették a gazdag és sok-
sok archiv anyaggal, targyi emlékkel ren-
delkez6 Borsodnadasdi Helytorténeti Gydij-
teményt, aholannak vezetdje és lelkes gon-
dozéja, Sdgi Tibor kalauzolta a meghivotta-
kat.

Erdekes dokumentumok, meghokkentd
torténelmi emlékek kozott, régen elfeledett
gondolatok mellett bizony kénnyek is meg-
jelentek a szemek sarkaban. Legtobben tigy
véltunk el, hogy talan még talalkozunk...

#5 Dr. Takdcs Istvdn
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M SZAKOSZTALYAINK ELETEBOL

Beszamol6 az dntészeti szakosztaly tisztdjité kiildottgydlésérdl

2007. aprilis 25-én tartotta a szakosztdly a
csepeli Arvay Csardaban cikluszaré kiildott-
gylilését, amelyen a szavazdsra jogosult
tagtdrsak 82,4%-a, 47 6 jelent meg.

Dr. Sohajda Jozsef szakosztalyelnok ko-
szOntotte a megjelenteket és dr. Tolnay La-
Jjost, egyesiiletiink elnokét. Megdllapitotta,
hogy a kiild6ttgy(ilés hatdrozatképes. A je-
lenlevék napirend elétt egyhangl szava-
zassal elfogadtdk, hogy dr. Pilissy Lajos le-
gyen a korelnok, aki a szavazas lebonyolita-
sanak ideje alatt tolti be a kiildottgydilés el-
noki tisztségét, valamint azt, hogy a jegy-
z6kdnyvet dr. Hatala Pal vezesse, és ajegy-
z6konyv hitelesitdje Péterfalvi Jend legyen.

Ezutan a jelenlévék az elmdilt vélasztasi
ciklusban elhunyt tagtdrsainkra emlékezve
allva hallgattak meg a Banydszhimnusz ha-
rangjaték-valtozatat, mikozben dr. Ladai
Baldzsfelolvasta az elhunytak neveit. Az el-
nok a tiszteletadds utan ismertette az elé-
zetesen kikiildott napirenddel megegyezé
napirendi pontokat:

1. A szakosztdlyvezetés beszamoldja a
2004-2007 kozott végzett munkarol

2. Ajel6lbizottsag beszamoldja

3. Tisztdjitas

A napirendet a szavazasra jogosult kiil-
ddttek egyhangllag megszavaztdk.

1. A szakosztilyvezetés beszamoldja a
2004-2007. koz6tt végzett munkdrol
Katko Karoly szakosztalytitkar felolvasta az
elmdlt harom évet bemutaté értékeld jelen-
tést. A jelentés dokumentuma megtekint-
het6 a mindenkori szakosztély titkarandl.
A beszamol6t kovetSen egy hozzaszélas
volt. Dr. Baké Karoly az elhangzottak isme-
retében kiemelte, hogy a részletekbe mend
és targyszer(i beszamol6bol kittint, és 6 sze-
mély szerintis egyetért vele, hogy példaérté-
k(i az OMBKE 6ntészeti szakosztaly és a Ma-
gyar Ontészeti Szovetség egyiittmiikddése, a
két szervezet egymast kiegésziti, tdmogatja.
Ezérta MOSZ nevében kbszonetet is mondott.
A kiildottgytilés a beszamolot tartézko-
das és ellenszavazat nélkiil egyhangdlag el-
fogadta. Dr. Sohajda Jozsef bejelentette,
hogy a beszamol6 elfogadasdval a szakosz-
taly-vezetdség valamennyi tagjanak lejart a
megbizatdsa, arrél a vezetGség nevében hi-
vatalosan is lemond. A lekdszoné elndk jo-
kivdnsagait adta 4t a leendé vezetésnek,
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igéretet tett arra, hogy
munkdjukban megszer-
zett tapasztalata és tuda-
sa ataddsdaval mindenkor
tdmogatni fogja Gket.

Az ex-elnok atadta az
elnoki széket dr. Pilissy La-
jos korelnoknek, aki java-
solta, hogy a jegyz6kdonyv-
ben szerepeljen a leko-
szont elndk és titkdr, tit-
karhelyettesek és a veze-
téség tagjainak dicsérete.
A javaslatot a kozgyilés
ellenszavazat és tartézko-
das nélkiil elfogadta.

M Balrdljobbra az elsé sorban: Katké Karoly, Szalai Attila, Svidré Pé-
ter, dr. Lengyel Kéroly, dr. Ladai Balazs, Eger Ldszl, 2. sorban dr.
Lengyelné Kiss Katalin, dr. Tolnay Lajos OMBKE-elndk, Pivarcsi Sza-

bolcs, dr. Sdndor J6zsef, dr. Hatala Pal, dr. Takdcs Nandor, Ddzsa Sa-

2. Ajeldldbizottsdg besza-
moléja

rolta, dr. Baké Karoly, Pivarcsi Laszld, Péterfalvy Jend, dr. Sohajda
Jézsef, a hatsé sorban: Fegyverneki Gyorgy és Sdndor Balazs

A korelndk javasolta a kiil-

dottgy(lésnek, hogy haromfds szavazat-
szamldlé bizottsagot valasszon, melynek
vezetGjéiil Dozsa Saroltat, tagjainak Toth
Karolyt és dr. Varga Laszlot javasolta. A ja-
vaslatot a kiildottgydilés tartézkodas és el-
lenszavazat nélkiil elfogadta. Ezutén a kor-
elnok kérte, hogy az el6z6 vezetGségi (ilé-
sek egyikén elGzetesen megvalasztott jeld-
[6bizottsdg elndke, dr. Vérds Arpad és a bi-
zottsag tagjai, Szombatfalvy Rudolf és De-
meter Lajos ismertessék elvégzett munka-
jukat, tegyenek javaslatot a szakosztaly (j
vezetésére, illetve a szakosztalyi kiildottek
megvdlasztasdra.

Dr. Véros Arpad roviden dsszefoglalta az
elvégzett munkat, a lefolytatott beszélge-
tések, vitdk lényegét, majd ismertette a je-
(6l8bizottsdg javaslatat.

Elndk: dr. Sandor Jozsef , alelnokok: dr. Ha-
tala Pal, Katko Karoly, Pordan Zsigmond,
titkdr: Pivarcsi Szabolcs, titkarhelyettesek:
Sandor Balazs, Svidro Péter, Szalai Attila.
VezetSségi tagok: Eger Ldszlo, Fegyverneki
Gydrgy, Peterfalvy J. Tamds, Pornoi Sandor,
dr. Sohajda Jozsef, Szombatfalvy Anna,
Szombatfalvy Rudolf, dr. Takdcs Nandor.
Kiildottek: dr. Bako Karoly, Demeter Lajos,
Dozsa Sarolta, dr. Hatala Pal, Katko Karoly,
dr. Ladai Balazs, dr. Lengyel Karoly, dr.
Lengyelné Kiss Katalin, dr. Pilissy Lajos,
Pivarcsi Ldszlo, Pivarcsi Szabolcs, dr. San-
dor Jozsef, Sipos Istvan, Szombatfalvy Ru-
dolf, Vida Zoltan.

Ellenszavazat és tart6zkodas nélkiil min-
den javasolt személy felkeriilt a szavazélis-
tdra. Mivel mds javaslat nem hangzott el,
dr. Pilissy Lajos megallapitotta, hogy a tit-
kos szavazas megtarthaté. Felkérte dr. Ba-
ké Karolyt, hogy ellendrizze le az urna iires-
ségét, és azt kdvetben nemzeti szin( sza-
laggal kosse at az urnat. Dr. Baké Karoly a
felkérésnek eleget tett.

3. Tisztdjitds

A titkos szavazas idejére a korelndk sziine-
tet rendelt el. A szavazast kdvetSen a szava-
zatszed@ bizottsdg vezetdje ismertette az
eredményt: a 47 szavazasra jogosult kiil-
dott 47 érvényes szavazélapot adott le. Va-
lamennyi szavazélap javitas nélkiil keriilt az
urndba, igy a szavazas végeredménye azo-
nos a jelolésével.

Dr. Pilissy Lajos korelnok gratuldlt az 4j
elndknek és vezetéségnek, megkdszonte
lejart megbizatdsat. Dr. Sandor Jézsef, a
szakosztaly (ij elnoke megkdszonte a bizal-
mat, roviden ismertette elképzeléseit és
biztositotta a jelenlévéket elddjéhez ha-
sonlo elkotelezettségérél és szandékairdl,
melyhez a jelenlévék tamogatdsat kérte.
Ezt kovetGen az elndk a tisztdjité kiildott-
gy(lést berekesztette. A mellékelt képen a
megjelentek egy csoportja, koztiik a régi és
az (ij vezetdség tagjai lathatok.

# Dr. Hatala P4l



Koszoruzas és kamarakiallitas Kerpely Antal és Jakdby Laszlo tiszteletére

Az Orszdgos Magyar Banyaszati és Koha-
szati Egyesiilet a 2007. évet Kerpely Antal
haldlanak 100. évforduldja tiszteletére
Kerpely Antal-emlékévnek nyilvanitotta.
Az emlékévben szamos rendezvény kinalt

M 1. kép. Dr. Csirikusz J6zsef és dr. Tardy Pal koszoriz

lehetGséget a vilaghirl vaskohasz életé-
nek és munkdssaganak jobb megismeré-
sére. Kerpely Antal haldla napjanak 100
éves évforduléjan, 2007. jdlius 22-én az
Ontddei Mizeumban az OMBKE vaskoha-
szati, fémkohdszati és onté-
szeti szakosztdlyanak buda-
pesti helyi szervezetei meg-
emlékezést tartottak, ame-
lyen nem csak Kerpely Antal-
ra, hanem az 50 éve elhunyt
neves fémkohdszra, Jakoby
Laszléra is emlékeztek.

A nagyon meleg id6 elle-
nére szép szamban megjelen-
teket Lengyelné Kiss Katalin
mizeumigazgaté kdszontot-
te, aki elmondta, hogy a md-
zeum mindkét személyiség
életével kapcsolatban szamos
emléket Griz, amelyeket most
egy hét vitrinbél allé kama-
rakidllitdson be is mutatnak
az érdekléd6knek.

Az {innepséqg dr. Csirikusz
Jozsefnek, az OMBKE vasko-
hdszati szakosztdlya buda-
pesti helyi szervezete elnké-
nek Kerpely Antalrél tartott
megemlékezésével kezd6-

dott. Ezt kdvetben dr. Pilissy Lajos, az
OMBKE tiszteleti tagja Jakdby Laszlérél
tartott személyes hangi megemlékezést.
Az el6adas alapjan a hallgatésag maga elé
képzelhette Jakdby Ldaszlét, ,Laci bacsit”,
aki kollégdival, beosztottjaival kozvetlen,
baréti kapcsolatot alakitott ki.

A megemlékezé beszédek utdn keriilt
sor a mizeum kertjében taldlhaté kohd-
szati panteonban a két jeles személyiség
bronzszobranak megkoszorizasara. Ker-
pely Antal szobrat, Markup Béla alkotdsdt,
az OMBKE vaskohdszati szakosztalya ne-
vében dr. Csirikusz Jozsef és egyesiiletiink
exelndke, dr. Tardy Pal koszorizta meg
(1. kép).

A fémkohdszati és az ontészeti szak-
osztaly budapesti helyi szervezetei nevé-
ben Kdves Kristofés dr. Ladai Balazs elno-
kok helyeztek el koszorit Jakdby Ldszld
szobrdnal. A mellszobor Andrdssy Kurta
Jdnos 1984-ben késziilt alkotasa.

A koszorlizas utan a résztvevék - az
OMBKE mar tobb mint szazéves hagyoma-
nyaihoz hiven - elénekelték a banyasz- és
a kohaszhimnuszt (2. kép). Ezutan nyilt
lehetdség az Ontddei Mizeum munkatar-
sai altal Osszedllitott kamarakidllitds
megtekintésére.

#5 Millisits Maté

I
1

W 2. kép. A megemlékezés résztvevéi
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Bucsu a Csepeli Fémmdit6l
A fémkohdszati szakosztaly évzard iilése

A kblcsonds bucsu jegyében, az augusztusi utolsé csapolds és a
hengersor szeptemberi végsé kikapcsoldsat kovetéen a Csepeli
Fémm(i Rt. Fa. november 29-én adott otthont az év utolsé szakosz-
talyvezetdi (ilésének. Petrusz Béla elndk tavolmaradasa miatt az
lilést ezdttal Hajnal Janos titkar vezette. Az 5nmagat 20 fével kép-
viseld vezetGség koszontését kdvetden beszamolt az 4j ciklus elsd,
oktéber 12-én tartott valasztmanyi lilésérél. Ennek keretében sz6lt
a 96. kozgydilés 6ta eltelt idészak jelentésebb, kohaszattal kapcso-
latos egyesiileti eseményeirél, majd Tolnay elndk uratidézve ismer-
tette a jelenlegi ciklusban az egyesiilet vezetése el6tt all6 legfonto-
sabb feladatokat. Ezt kovetéen részletesen bemutatta a megvalasz-
tott vélasztmanyi bizottsagokat, azok fémkohasz képviselGit. Kiilon
gratuldlt Komjathy Istvan tagtdrsunknak, akit az érembizottsdg el-
nokévé valasztottak. Ismertette a valasztmany hatdrozatdt a BKL
lapok felelds szerkesztéit illetéen (a BKL Kohdszat (j felelds szer-
kesztdje Lengyel Karoly), tovabba a Szent Borbala-érem idei kitiin-
tetettjeivel kapcsolatos dontést. A valasztmanyi iilés szokasosan az
egyesiilet gazdasdgi helyzetének elemzésével zarult, amely a ko-
rabbi évekhez viszonyitottan kedvezébbnek tudhaté.

Az OMBKE valasztmanyi bizottsdgok fémkohdsz tagjai:

alapszabaly Széll Pal (Kecskemét)
érem Komjathy Istvan (Csepel)
ifjisagi Racz Szabolcs (Székesfehérvar)
iparpolitikai Horvath Csaba (Csepel)
Horvath Csaba (Székesfehérvar)
kérnyezetvédelmi  Eva Andrds (Budapest)
Huszics Zoltan (Inota)
etikai Varhelyi Rezs6 (Budapest)
oktatdsi Puza Ferenc (Székesfehérvar)
Vass Peter (Székesfehérvar)
torténeti Palovits Pal (Budapest)
Kovdcs Istvanné (Székesfehérvar)

Mdsodik napirendi pontként Baldzs LaszIl6 a Miskolci Egyetemen
oktéber 12-én rendezett VIIIL. fémkohdszati nap eseményeit ismer-
tette. A szakmai nap konferencia részének f6 témakore az elektroni-
kai hulladékok hasznositasa volt. A kdzel 60 fés egyetemi és ipari
hallgatdsdg el6tt hét eldadds hangzott el. Az e-hulladék témakor-
ben az Electro-Coord Kht. részérél Solymos Antal menedzser, az
ALCUFER Kft. részér6l Csiszar Tamds kornyezetvédelmi igazgaté és
Teplan LaszIo termékmenedzser, tovabba a LOACKER Kft. részérél
Jeffrey D. Kimball kereskedelmi igazgatd és Bdlkényi Gabor
lizletagigazgato tartottak elSaddst. Ezt két kohdszati-Ontészeti tar-
gyl téma kdvette. Az ALUBLOCK Kft. miszaki igazgatdja, Demeter
Lajos ismertette tarsasdguk olvasztastechnikai és -technoldgiai fej-
lesztéseit, majd az ifjlisagnak teret adva Tokdr Monika és Mende Ta-
mds hallgaték szdmoltak be a nyomasos dntvények szovetszerkeze-
ti vizsgdlati tapasztalataikrél. Az eldaddsokat — melyeket tobb pro-
fesszorunk is megtisztelt jelenlétével — élénk és épité eszmecserék
kovették.

A szakmai nap programja a Kézponti Konyvtarban a Kerpely An-
tal-emlékkidllitds, majd a Metallurgiai Tanszéken a Nandori Gyula-
életmdikiallitds megtekintésével folytatédott. Itt keriilt sor a ha-
gyomanyos tanarok-didkok-ipariak taldlkozéjara, melynek kereté-
ben Gdcsi Zoltan dékan dr mondott koszontét, kiemelve a rendez-
vény jelentdségét. Sz6lt az egyetem és az ipar egyiittmikodésének
tovabbi lehetdségeirdl, kiemelve a hallgatdi utanpétlas biztosita-
sat Gjabb tipusd tanulmanyi 6sztondijaknak az ipar részérél torté-
né felvdllaldsaval. A szakosztély részér6l Balazs Tamas - aki a kon-
ferencia levezet§ elndki tisztét is bet6lttte - vélaszolt a dékdn dr
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méltaté szavaira, melyet a szokdsos vacsora kovetett. A szakmai
nap zdré programja a Hagyomanyapold fémkohasz szakestély volt,
Csurgé Lajos, majd a valétaelnok Leskd Zsolt elndki iranyitasaval.

A teljes programot ismét sikeriilt egyesiileti hozzdjarulds nélkiil
megszervezni. A szakestélyhez a kupat az Electro-Coord Kht. bizto-
sitotta, mig a tovabbi szponzorok az eléadék cégei voltak, melyet
utélag is megkoszoniink.

A harmadik napirendi pontban Hajnal Jdnos szamolt be réviden
a BKL Kohaszatndl bekovetkezett ill. folyamatban lévé valtozasok-
rol. A 2007/2-es szamban elbdcstizé - 20 éve szolgalo - szerkesz-
téség djjaalakult. Az dj szerkesztGség feldllasa id6ben kissé elhiizo-
dott, igy a 3. szdmot még a régi csapat felvallalta. A fémkohdszat
rovat (j vezet8jének dr. Korodi Istvant (Székesfehérvar, ALCOA-
Kofém) sikeriilt megnyerni. Harrach Walter tiszteleti tagunk csala-
di egészségligyi gondjai miatt sajnos, nem tudta vallalni a folyta-
tast, igy tovabbra is hianyzik a masodik rovatvezetd. A szakosztaly
teljes tagsdga nevében - tavollétében — kdszonetét fejezte ki Har-
rach Walternak, aki tobb mint 25 éven at szolgalt a lapndl, és taldn
a legtermékenyebb fémkohdsz szerzé is volt ez id6 alatt.

A rovatvezetd segitésére Puza Ferenc felvetette helyi szerveze-
tenként sajtéreferens kijeldlését, melyet a vezetéségi iilés el is fo-
gadott.

A lap helyzetét a helyi szervezetek vezetinek beszamoléi ko-
vették. Sorrendben Kdves Kristof (Budapest), Pivarcsi Laszlo (Mo-
sonmagyarévdr), Varga Maria (Csepel), Balogh Zoltan (Ajka), Jenet
Gabor (Inota) és Danfy Laszlo (Kecskemét) beszdmoléi kdvetkeztek
az éves eseményekrél és a jové évi tervekrél. A beszamol6kbol ki
kell emelni a budapestiek igen gazdag rendezvényeit, a mosonma-
gyarévari (j vezetdség aktivitasat (meglatogattak valamennyi ér-
dekelt gazdalkodé egységet) és a csepeliek atmeneti helyzetét.

A Schmelzmetal Hungaria Kft. tovabbra is igényli a szakosztalyi
kapcsolatot. A kapcsolattartast hely és anyagiak biztositasaval is
tudja erdsiteni, de a tagsaga sajnos elapadt.

A helyi szervezetek beszamoléjat kovetden a hazigazda Megay
Oktdv felszamoldbiztos adott attekintést a Fémmdi 2003. dprilis 2-i
megsz(inése dta azokrdl a torténésekrél és torekvésekrdl, melyek-
kel életben akartdk tartani az lizemet, ami ha lényegesen kisebb
termel6kapacitdssal is, de tobb mint 4 évig sikerrel jart. A 400 t/hé
mennyiségli fémszalagtermelés sokdig biztositotta a nullszaldé fe-
letti m(ikddést, a rézalapanyagar fokozatos novekedése azonban
lehetetlenné tette a tovabbi lizemelést. A tevékenység folytatdsara
szakmai befekteté nem jelentkezett, csak az ingatlan megvételére.
Mar csak az eszkdzpark egy részének kidrusitasa van hétra, és var-
hat6an jové tavasz végére a felszdmolds is befejezddik. A szakmai-
gazdasdgi indittatdsd beszamolot az emlékez6 hozzdszélasok ko-
vették. Komjathy Istvan emlékezett meg a 60-70-es évek példaér-
ték( fejlesztéseirdl, kiemelve Balazs Fiilop, Stefan Mihaly és Soltész
Istvan szakmai és vezetGi tevékenységét, de sz6lt a 80-as évek fej-
lesztéseir6l, melyben a jelenlegi vezetésbél jelentSs érdemeket
szerzett Horvath Csaba, Baldzs Tamas is. Csak Jozsef és Horvath
Csaba megemlékezett a Fémm(i és a Kofém kapcsolatdrdl, a Kofém
induldsanal kapott csepeli miiszaki-szakmai és személyi segitség-
ny(jtasrol. Clement Lajos a mlszaki-torténeti emlékek megmenté-
sét vetette fel, mig Varga Mdria javasolta, hogy az olajbanydszok-
hoz hasonldan késziiljon emlékfilm az izemrdl, amely akar egy
vizsgafilm is lehetne a Dunadjvarosi Féiskola kommunikdciés sza-
kan. A nosztalgidzasha hajlé beszélgetés végiil az egyebek napiren-
di pont aktualitdsainak megbeszélésével zarult.

# (H.3J.)



Szent Hubertus- és Szent Borbala-emlékiinnepség Solton

Az OMBKE fémkohdszati szakosztaly kecs-
keméti helyi szervezete az OEE kecskemé-
ti csoportjaval kdzosen 2007. november
30-an 17 o6rai kezdettel 10. alkalommal
rendezte meg a Solthoz kozeli akasztéi
Halascsdrda elegans kiilontermében az
évzar6 hagyomdanydpolé dsszejovetelét.

A meghivott vendégekkel egyiitt kozel
50 résztvevd gyllt ossze, akiket hazigaz-
dank, vitéz Szdcs Imre okleveles erd6mér-
nok, a Monitor Kft. ligyvezetdje fogadott.
Meghivasunkat dr. Tolnay Lajos, egyesii-
letiink elndke is elfogadta, akit nagy sze-
retettel lidvozoltiink ezen a jubileumi ren-
dezvényen. Az iinnepi megemlékezésen a
kecskeméti helyi szervezet tagjai, Csurgo
Lajos elnok vezetésével a székesfehérvari
teriileti csoport tagjai, az OMBKE tataba-
nyai és pécsi kohdsz és banydsz tagjai, va-
lamint Koczka Zoltan erdémérnok, titkar
vezetésével az OEE kecskeméti csoportja-
nak tagjai vettek részt, utébbiak kozott
magan-erdébirtokosok és meghivott ven-
dégeikként a Monori Erdészet képviseldi is
jelen voltak. Hazigazdank és Danfy Ldszlo
elnok koszontdje utan kitling damvadpor-
kolt mellett csillapitottuk éhségiinket,
felkésziilve a véddszenteket méltaté ha-
gyomdnyos szakestélyre. Vacsora kdzben
Vesztergam Miklds tarogatémiivész kelle-
mes hdttérzenével szolgalta az egybe-
gylltek emelked§ hangulatdt.

Este 7 orakor kezdédott a szakestély,
ahol elndknek Danfy Laszl6 alias Bubut
valasztottdk meg az 6sszegyiilt firmdk. Az
elnokdt Bogndr Gabor alias Pagat hdz-
nagyként, Lipdk Ldszlo alias Hurvinya
kontrapunktként, Csurgé Lajos alias Ifju
Madar, Clement Lajos alias Fradi és Sipos
Istvan alias Sipi nétafakként segitették a
dolgok elrendezésében. Megrenditéen
szép volt a szakestélynek az a pillanata,

B KITUNTETESEK

amikor az elndk dalat soproni
CD-felvételr6l az ugyanezen a
napon Zalaegerszegen elteme-
tett Hajdu Tibor alias Dagadt,
erd6mérndk bardtunk énekel-
te, mikdzben a résztvevék
rendhagy6é médon felallva, né-
ma csendben adéztak elhunyt
baratunk emlékének. A szakes-
tély résztvevdi egylittérzésiik-
rél biztositottak a fémkohdsza-
ti szakosztdly tavollévé elno-
két, Petrusz Bélat csalddi gyd-
szdban. A himnuszok intondla-
sa utan dr. Tolnay Lajos komoly
pohdrban kdszonte meg a
meghivést. Oromét fejezte ki a
szoros szakmai és emberi

Osszetartdst ldtvan, és sok

sikert kivant mindkét egye- ~ elndke

B Danfy Ldszl6 a szakestély és dr. Tolnay Lajos az egyesiilet

siiletnek. A védGszentek

életltjat és kotddését a banyasz, kohdsz,
Ontész, erdész és vadasz szakmdkhoz
Dénfy Laszlé elndk ismertette, majd a
selmeci nétak mellett sok komoly és vi-
dam hozzdsz6las hangzott el a résztve-
v6ktél, akik kozott egykori banydsz és er-
dész valétaelnok is sz6t kapott. Kiemelke-
d6 esemény volt Kiss Csaba alias Balhés
Charley Harmaskonyv ismertetése, és az
alkalomhoz ill§, ebb6l meritett 15 tételes
allitds-példabeszéd felolvasasa. A részt-
vevik élénk érdeklédéssel figyelték Szdcs
Imréné alias Négyfias Ménika erdésztech-
nikus életdt beszamoléjat, melyben sza-
mot adott a selmeci hagyomanyokhoz tor-
tént kotédéseirdl is.

Koltéi oldalarél is bemutatkozott
Benke Tamds alias Goly6 banyamérndk ba-
ratunk, aki az 1989. évit megel6z§ Szent
Borbdla-linnepségrél is beszamolva
mondta el vershe szedett intelmeit a szak-

estélyen megfogalmazott komoly gondo-
latokhoz kotédGen. Kiilon oromiinkre
szolgdlt a fiatalok részvétele, akik kozott
megtaldlhaték voltak a Dunadjvarosi F&is-
kola végzett hallgatéi is Marozsi Ménika
alias Biibaj és ifju Csurgd Lajos alias A ha-
todik személyében. Haznagyunk Wass Al-
berttdl kdlcsonzott gondolatokkal jarult
hozza az est sikeréhez, melyet kétperces
hozzdszélasok zartak. A nétafak vezérle-
tével elénekeltiik a hagyomanyos zaréda-
lokat, mellyel befejez6dott a szakestély
hivatalos része. Ezt kdvet6en barati be-
szélgetés és hajnalig tarté nétazas kovet-
kezett tarogatd kisérettel. A vendéglatok
az idékozben elhatalmasodott éhségiin-
ket Gjabb finom szarvassiiltekkel csillapi-
tottak. A Halascsarddban megszallt ven-
dégek reggeli kdzben is népszer( selmeci
nétakat énekelve blcstztak el egymastol.

#4 Dénfy Laszl6

A Miskolci Egyetem elGterjesztésére az illetékes kuratérium
javaslata alapjdn a felsGoktatds és a tudomdnyos kutatds-
fejlesztés kiemelkedd tdmogatdsaért Kairman Tédor-dijat kapott
dr. Tolnay Lajos, egyesiiletiink elnoke. A kitiintetést 2007.
december 17-én dr. Hiller Istvan oktatdsi és kulturalis miniszter
adta at.

2007. oktéber 23-an nemzeti innepiink alkalmabél a Gazdasagi
és Kozlekedési Minisztériumban

Eotvos Lorand-dijat kapott dr. Marczis Gaborné, a Magyar Vas- és

Acélipari Egyesiilés igazgatéja a magyar acélipar teriiletén
végzett kiemelkedd munkaja, tevékeny életpalydja és

Magyar Gazdasagért-dijat kapott Szalai Jozsef, a Csavar- és
Hlzottaru Zrt. elndke szakmai palyafutasa, illetve az acélipar
versenyképes elemeinek sikeres tovabbéltetéséért kifejtett
munkaja elismeréseképpen.

A kitiintetetteknek egyesiiletiink tagsaga és a szerkesztdség
nevében szivbél gratuldlunk!
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Horvath

Gyula
(1928-2006)

Horvdth Gyula, a hazai vaskohdsz tarsadalom
elismert képviseldje, 2006 novembereben, 78
éves kordban hunyt el. Blcsuztatéjat Hanto
Kalman, a Magyar Vas- és Acélipari Egyesilés
igazgatohelyettese tartotta, a kovetkezdket
mondva:

Megrendiilten allunk vitéz Horvath Gyula arany-
diplomds kohomérndk urndja elétt. A Magyar
Vas- és Acélipari Egyestilés, az Orszagos Magyar
Banydszati és Kohdszati Egyesiilet €s az egész
kohdsztarsadalom nevében szeretnek téle vég-
s bdcsdt venni.

Horvdth Gyula 1928-ban sziiletett Szombathe-
lyen. Budapesten egyhdzi gimnaziumban érett-
ségizett, ez a tény aztan egész életére hatdssal
volt. Kohomérndki diplomat 1952-ben a miskol-
ci Nehézipari Mdszaki Egyetemen szerzett.
Végzése utdn a Csepeli Acélmdiiben helyezkedett
el. Itt 1972-ig dolgozott, mint iizemmérndk,
lizemvezetd, gydrrészleg-fémerndk, majd gyar-
részleg-vezetd.

Szakmai tevékenysége elsésorban az acélgyar-
tds fejlesztéseére, a gyartott termékek mindse-
gének javitasdra iranyult. Ebben az iddszakban
szamos konferencidn tartott el6addst, tanulma-

nyai jelentek meg. Tébb szabadalom résztulaj-
donosa.
1972-ben keriilt az MVAE mdszaki iroddjara, itt
révid idén beliil a mdszaki, majd a metallurgiai
osztaly vezetdje lett, mig 1985-ben miiszaki
igazgatonak nevezték ki. Munkdja soran elsé-
sorban a hazai kohaszati vallalatok fejlesztési
terveinek kidolgozasaban vett részt. A magyar
vaskohdszat terliletén kifejtett tevékenységéert
az MVAE Igazgatétandcsa Vaskohdszatért Em-
lekéremmel tiintette ki. 1992-ben nyugdijba
vonult, de szakértékent tovabbra is sokat teve-
kenykedett.
Az OMBKE-nek 1950 éta volt tagja. A vaskoha-
szati szakosztaly csepeli csoportjanak alapito
tagja és titkdra. 1973-85 kozott a vaskohdszati
szakosztaly alelnoke, majd 1985-94 kozott az
egyeslilet alelndke volt. Ebben a mindségében
részt vett tobb konferencia szervezésében, és
folyamatosan tartotta a kapcsolatot az osztrak
és a német kohdszati egyesiilettel.
Egyesiileti munkdjat Zorkdczy Samu- €s Kerpely
Antal-emlekéremmelismerték el. Emléked meg-
Orizziik, nyugodjal bekében! Jo szerencsét!

#9 H.K.

Meészaros

Istvan
(1931-2007)

Mészdros Istvan okleveles kohdsz-technolo-
gus mérnék 1931-ben Szegeden sziiletett.
Egyetemi tanulmdnyait 1949-1953 kizétt a
miskolci Nehézipari Mdszaki Egyetemen ve-
gezte és ott szerzett mérndki oklevelet. Mar az
egyetemen kitiint hatarozottsagdval €s kivalo
eredményeivel.

Az egyetem elvégzése utdan fémes anyagok
vizsgalataval foglalkozott. 1955-ben helyez-
tek a Femadru- €s Szerszamgépgydr éntodejébe
mdszaki vezetének. Feladata az évi 5 000 ton-
na vaséntvényt gyarto éntdde irdnyitdsa volt.
1963-t6l a Gabor Aron Vasdntide és Gépgyar
gydregyseég-vezetdje, 1966-tol melegiizemi
féméerndke.

1973-ban az Ontédei Vallalat OFAG gydrdanak
(Ontédei Formazoanyagok Gydra) fémérnéke-
V€ nevezték ki, amit 1979-ben igazgatoi meg-
bizds kévetett. Ebben a beosztasban dolgo-
zott 1991-ig. Vezetdi munkdjat a Munka Er-
demrend eziist fokozataval ismerték el.

A gydrat 1991-ben privatizaltak. Ezutdn ligy-
vezetd igazgatoként vezette a vallalatot. Az
dntészeti alapanyagok irdnti kereslet csékke-
nése a vallalatot csddhelyzetbe sodorta. Mé-
szdros Istvdn megszervezte a profilvaltast.
Specialis épitdipari alapanyagokat gydrtottak
és laboratoriumi bitorokat gyarto lizemet lé-
tesitettek. A laboratériumi bitorokra kizdro-
lagos beszallitoi szerzédést kotittek osztrak
és svdjci cégekkel, ami biztositotta a munka-
helyek nagy részének megdrzését.
2003-ban vonult nyugdijba. Ezutan életét csa-
ladja téltotte ki.
2007 elején ismertek fel késén diagnosztizalt,
stilyos betegséget. 2007. mdrcius 12-én a Far-
kasréti temetdben bicsdztunk el téle. Felesé-
ge, ket gyermeke €s dt unokdja gydszolja. Em-
lekét Grizziik.

#5 Dr. Biro Attila
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® A nyomasos ontészet és a hozza tartozo
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Itt taldlhatd az Gsszes
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W, Frankfurt am Main
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A Banyaszati és Kohaszati Lapok Kohdszat hirdetési dijai

Egyszeri megjelenés

Megjelenés helye Méret Szin
ara, eft
Borité hatso kiilsé oldala A/4 szines 126
Borité hatsé belsé oldala A/4 szines 94
Borité hatso kiilsé oldala A/4 fekete-fehér 80
Borité hatsé belsé oldala A/4 fekete-fehér 60
Borité hatsé kiilsé oldala A/5 szines 70
Borité hatsé belsé oldala A/5 szines 54
Borité hatsé kiilsé oldala A/5 fekete-fehér 47
Borité hatsé belsé oldala A/5 fekete-fehér 36
Belsd, szoveg kozotti oldalak A/4 szines 80
Belsd, szoveg kozotti oldalak A/4 fekete-fehér 50
Belsd, szoveg kozotti oldalak A/5 szines 55
Belsd, szoveg kozotti oldalak A/5 fekete-fehér 34
Belsd, szoveg kozotti oldalak A/6 fekete-fehér 20

Egy évfolyamon beliil tobbszori megjelenés esetén arengedményt adunk megegyezés szerint.

A fenti drak az AFA-t nem tartalmazzak, a hirdetések AFA-kulcsa 20%.

A megjelent hirdetésrél a megrendel6nek 2 db lapot kiildiink, a tovabbi példanyok ara 950 Ft/db.
Vallalat- vagy termékismertetd cikk megjelentetése fekete-fehérben 40.000 Ft/nyomtatott oldal.




PALYAZATI FELHIVAS

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohdszati Egyesiilet
kéolaj-, foldgaz- és vizbanydszati szakosztdlya,
a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt., valamint a Magyar Olajipari Mdzeum Alapitvany

TORTENETI PALYAZATOT

hirdet azzal a céllal, hogy a magyar olajipar és a vizbanyaszat irant érdeklédék
mind szélesebb rétege kapcsolédjon be az ipardgunk életével, torténetével,
fejlédésével kapcsolatos anyaggydijtésbe, illetve feldolgozasba.

Palyazni lehet a kifras id6pontjaig masutt még nem kozolt és mds palydzaton nem szerepld egyéni vagy cso-
portos munkdkkal az alabbi témakarokben:

I. témakar: technikatorténet, gazdasdgtorténet, lizem- és vallalattorténet,

II. témakor: életrajz, visszaemlékezés, kritika,

II1. témakor: torténeti értékd fényképgydjtemények és videofilmek.

A pélyazaton csak jeligével bekiildott munkak vehetnek részt.

A pélyam(i szerzéjének (szerzdinek) adatait lezart, azonos jeligéjli boritékban kérjiik mellékelni.
A palyazatokat frasos pdlyamii esetén 3 példanyban a Magyar Olajipari Mizeum cimére

(8900 Zalaegerszeg, Wlassics Gyula u. 13.) postan kell bekiildeni.

Tovdbbi informaci6 a fenti cimen, ill. a 92/313-632-es telefonszamon kérhetd.

Bekiildési hatdridg: 2008. oktéber 31. Eredményhirdetés 2009 tavaszan vdrhaté.

A pélyadijak netté 6sszegben:

L. dij 3db egyenként 30.000 Ft
I1. dij 3db egyenként 20.000 Ft
I11. dij 6 db egyenként 15.000 Ft

A helyezést és dijazast el nem ért pdlyamunkdk, amelyek egyébként mind tartalmi, mind formai szempont-
b6l megfelelnek a kifras kovetelményeinek, 5.000-5.000 Ft munkajutalomban részesiilnek.

A pélyazék kutatomunkajanak megkonnyitése érdekében tajékoztatdsul kozoljiik, hogy a Magyar Olajipari
Mdzeum archivuma, adattara, szakkonyvtara és mas gy(jteményei, forrasértékd anyagai - helyszini kutatas
céljara - a palyazok rendelkezésére allnak.

Budapest-Zalaegerszeg, 2007. november 28.

OMBKE kéolaj-, foldgdz- és vizbanyaszati szakosztdlya MOL Magyar Olaj- és Gdzipari Nyrt.
Magyar Olajipari Mlzeum Alapitvdany




