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MUCSI ANDRAS
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Atalakulasi folyamatok modellezése Gij médszerrel

A fémipari gyartdstechnoldgidk szerves és rendszerint nélkiilézhetetlen része a kiilén-
b6z6 anyagszerkezeti véltozdsokat elbidézé hékezelés. Egy adott technoldgidval
elvégzett hokezelés nagymértékben befolydsolja a termék anyagjellemz6it, melyek
rendszerint a gydrtmdny legfontosabb tulajdonsdgai kozé tartoznak. A gyartdsi
folyamat optimalizéldsa megkoveteli a hékezelések életszerd modellezését is.

1. Bevezetés

Termikusan aktivalt fémtani folyamatok-
nak nevezziik azokat a szdvetszerkezeti
valtozdsokat, melyek sebessége a hémér-
séklet valtozasaval valtozik. Ilyen szovet-
szerkezeti valtozasok kozé tartozik az Gjra-
kristalyosodds, a martenzit megeresztése,
a mikroszerkezet homogenitasat célz6 dif-
flzids izzitasok és egyes kivalasi folyama-
tok. Az atalakuldsi folyamatok vizsgalha-
tok allando, illetve valtozo hékezelési hé-
mérséklet mellett. Az dtalakuldsi folyama-
tok dllandé hémérsékletld hékezelések
esetén leirhatok analitikus formaban a
kozismert Avrami- (1) illetve Arrhenius-
egyenletek (2) segitségével [3, 4, 6]:

g | e 1)

¥,

k= idiielir], ()

ahol x-azatalakult hanyad értéke;
k - a folyamat sebességi allandéja;
t-azid6 (s);
n - az Avrami-kitevé;
A -az an. frekvencia faktor;
Q - a folyamat aktivaldsi energidja

(=0);

R-az univerzalis gazallandé (Hﬁ);
T-a hémérséklet (K).

Azizotermikus koriilményekre vonatko-
26 egyenletek numerikus médszerekkel at-
szamolhatdk véltozé hémérséklet(i héke-
zelések lefrasahoz [1].

Ahhoz, hogy egy folyamatot az el6bb
megismert egyenletek segitségével leir-
junk, ismerni kell a képletekben szerepld
ismeretlenek (n, Q, A) szdmszer(i értékét.
Az Avrami- ill. az Arrhenius-egyenlet ana-
litikus formaban izotermikus koriilmények
mellett érvényes, ezért a paraméterek
meghatarozdsdt rendszerint valamilyen
kvédzi izotermikusnak vélt kisérletsorozat
eredményeib6l hatdrozzdk meg.

Ezen hékezelések sordn a hdmérséklet
allandésagat szinte lehetetlen biztositani,
azaz azilyen mérések segitségével megha-
tarozott Avrami- és Arrhenius-egyenletek
meglehetdsen nagy hibdval rjdk le az at-
alakulasi folyamatot. Felmeriil tehat a kér-
dés, hogy vajon lehetséges-e valamilyen
modszerrel figyelembe venni a h6mérsék-
let véltozasanak hatdsdt az egyenlet para-
métereire.

2. Véltozé h8mérsékletd hbkezelések le-
irasa izotermikus egyenletek segitségével

Az (j médszer bemutatasahoz el§szor meg
kell ismerniink, hogyan lehet az izotermi-
kus egyenleteket folyamatosan vdltozd
hémérsékletl hbkezelések leirasahoz fel-
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hasznalni. A folyamatok modellezése val-
tozé hémérsékletl hékezelések esetén a
1. dbra szerinti metédussal valik lehet6vé
[1]. A vizszintes tengelyen az idé6t, a fiig-
géleges tengelyen az dtalakult hdnyadot
abrazoljuk.

Tegyiik fel, hogy egy tetszélegesen kis
idGintervallumon beliil (At) a véltozd hé-
mérsékletet konstansnak tekintjiik, ekkor
a T; hémérséklethez tartozé Avrami-gor-
bén 0-tol ¢t; ideig az (1) egyenlet segitsé-
gével kiszamithatjuk az dtalakult hanya-
dot (x;). Ezutdn a kovetkez§ rovid inter-
vallumon megint dllandénak tekintjik az
el6z6hoz képest megvaltozott hémérsék-
letet (T), és kiszamitjuk, hogy ezen a hé-
mérsékleten mennyi (fiktiv) idének (t,)
kellett volna eltelnie ahhoz, hogy éppen x;
legyen az atalakult hanyad. A T, hémér-
séklethez tartozé gorbén megint At ideig
haladva az x,-x; atalakult hanyadot a ko-
vetkez6képpen szamithatjuk:

—k, -1
X, =e =

{J—ll-:-l I+Ar) (3)
Ennek segitségével felirhatjuk a T, hé-

mérsékleten atalakult hanyadot:

X, = .‘q +.‘-f3 | (4)

Az1igy kiszamolt x, atalakult hanyad se-
gitségével kiszamithatjuk a T3 h6mérsék-
lethez tartoz6 k; sebességi dllandét és t;
id6t. A ciklus az eddig leirtak szerint is-
métlédik tovabb. A kdovetkez6kben ugyan-
ezt a modszert alkalmazzuk visszafelé, te-
hat tetszélegesen valtozé hémérsékletd
hékezelésekbél dllapitjuk meg azizotermi-
kus egyenletek paramétereit.

3. Az izotermikus egyenletek generaldsa
tetsz6legesen vdltozé h6mérsékletd mé-
résekbdl

A most bemutatdsra keriil§ szamitdsi me-

todus segitségével tetszélegesen valtozd
hémérsékletl hékezelések eredményeib6l
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Hékezelési gorbék, mért
atalakult hanyadok
bevitele, kezd6 n, Q, A
vélasztés

]

Atalakult hdnyad szdmitdsa az ak-
tudlis n, Q és A értékkel, minden
egyes hékezelési gorbe esetén
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B 1. sbra. Atalakuldsi folyamat modellezése valtozé hémérséklet esetén

vissza lehet szamolni az izotermikus koriil-
ményekre vonatkozo egyenleteket. Ezzel ki-
zarjuk a hémérséklet véltozdsabdl, ill. a hé-
mérséklet- és id6méréshbl szarmazo hibat.
A mddszer lényege a kovetkezd. Tetsz6-
leges hécikluson at hékezeliink prébates-
teket, regisztraljuk a prébatestek hémér-
sékletét az id6 fiiggvényében, majd a hé-
kezelés végén lemérjiik a probatestek at-
alakult hdnyad értékét. Az atalakult ha-
nyadot kiszamithatjuk a prébatest ke-
ménységvéltozasabodl, szovetszerkezeti és
egyéb véltozdsaibol. Felvesziink (szintén
tetsz6legesen) egy n, Q és A értéket. A fel-
vett egyenlet-paraméterek és egy kiva-
lasztott hékezelés hémérséklet-id6 re-
gisztratuma alapjdn a fent lefrt médszer
segitségével kiszamolunk egy dtalakult
hanyad értéket. Képezziik az adott héke-
zelés(i prébatest szamolt és mért dtalakult
hanyad értéke kozti kiilonbséget, majd nu-
merikus médszerrel megkeressiik ezek mi-
nimumat:
Min{Z[Xnare=Xszamitote(N, Q, @, b)1?} (5)
Amelyik n, Q és A értéknél a legkisebb
lesz a mért és a szamitott atalakult hanyad
kozti kiilonbség, azt az adott n, Q és A ér-
téket tulajdonitjuk az izotermikus egyen-
letek paramétereinek. Itt kell megjegyez-
niink, hogy a konvencionalis Avrami-mo-
dellben az n kitevé értéke a csiraképzddés
geometridjatol fiigg [5], ezért gyakran
anyagmingségtél fliggetleniil egy egzakt
értéket tulajdonitanak neki. A mi esetiink-
ben a pontos folyamatleirds a cél, ezért az
n kitev6t minden egyes anyagmingség ese-
tén valtozdnak tekintjiik. A mddszer részle-
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tesebb bemutatdsa-
ra az Gjrakristalyo-
sitd hékezelés mo-
dellezésén keresz-

Y
Ne 5\ 2\ 2 n, 0, A
y(‘)' (Xmért(1) stémftott(‘)) véltoztatis
A
. nem
Y(1)<Ym1'n
Y igen
ymin:=y(i)
Npin=n
Qmin:=0
Amin:=A

tiil a kovetkezékben
keriil sor.

Y

4, A médszer alkal-
mazdsa (Gjrakrista-

M 2. dbra. Folyamatdbra optimumkereséshez

""""

rozatra

A médszer alkalmazhatésaganak bizonyi-
tasdra Gjrakristalyosité hékezeléseket vé-
geztem. A kisérletekhez kisméret(, szalag
elégydrtmanybdl kimunkalt prébatesteket
tetsz6legesen vdltozé hdémérsékleten
hékezeltem. A h6kezelések végén az dtala-
kult hdnyad értékét (x) keménységmérés-
sel dllapitottam meg, és a kovetkez§ koze-
lit6 képlettel szamitottam [2, 3, 6]:

HV,,, —HV,

“wv —wv_ ' ©)

ahol

HV,.« —a hidegalakitds utani mért ke-
ménység;

HV i, —a ldgyitott dllapotban mért ke-
ménység;

HV, - ahékezelési ciklus végén mért ke-
ménység.

Ha a keménység a hékezelés végén le-
csokkent az anyag minimalis keménységé-
nek értékére, akkor nem tudhatjuk, hogy a
hékezelés melyik pillanatdban lagyult ki a
probatest, igy ezzel az adattal nem szi-
molhatunk. A hatart 95% atalakult hanyad
értékre tettem, azaz amelyik hékezelés vé-
gén ennél nagyobb dtalakult hanyadot

szamitottam a keménység értékébél, azzal
a hékezelési adathalmazzal nem szamol-
tam tovabb.

A hémérsékletmérést termoelemes hé-
mérével, a hémérséklet-id§ fiiggvények
(T-t) szamit6gépbe vitelét DATAQ szoftver-
rel és A/D atalakité segitségével valdsitot-
tam meg. A termoelemek végét kozvetle-
niil a prébatestekhez kapcsoltam, igy min-
dig az aktualis h6mérsékletet regisztral-
tam, ill. minimdlisra csokkentettem a pré-
batestek és a termoelem hékapacitasabél
szdrmaz6 hémérséklet eltéréseket.

A prébatestek alakitottsagi mértéke
csoportonként valtozé volt. Szamszerd

értékei, mint relativ megnydlas (£=A—l(l)),
a kovetkez6k voltak: £,=0,17, £,=0,25,
£3=0,3 s £,=0,4. Minden alakitdsi mérték-
hez 8-13 prébatest tartozott. Az Gjrakris-
talyosité hékezeléseket 6t anyagmindség
(technikai tisztasagu AL, Cu, Fe, Ni, Ti) al-
kalmazdsaval végeztem. A fent lefrtak sze-
rint minden hékezelés végén lemértem a
probatestek keménységét, a keménység
értékeib6l a mar emlitett modszerrel ki-
szamitottam az Gjrakristalyosodott ha-
nyad értékét. A kisérletek adatait QBasic



nyelven irt programmal dolgoztam fel. Az
hibaminimum keresése a 2. dbra szerint
tortént a kdvetkezbkben leirtak alapjdn.

A hékezelési gorbék id6-hEmérséklet
adatpdrjait és a mért atalakult hanyad ér-
tékeket DAT fajlokban taroltam. A hibami-
nimum kereséshez fel kell venniink egy ki-
indulé n, Qés Aértéket. Az eddigi eredmé-
nyek, ill. szakirodalmak [2, 4, 5] alapjan a
kovetkezd intervallumokban kerestem a
mért és szamitott dtalakult hdnyad értékek
kozti kiilonbség minimumat: n=1...4, Q=
(10 000...200 000) Jmol?, A=0.01...3. A
megadott intervallumokat csak akkor le-
het alkalmazni, ha az adott prébatestek
alakitdsi mértéke azonos.

A kiilonbozé alakitasi mértékd, de
ugyanazon anyagmindségli prébatestek
adatait futtatva észrevehetjiik, hogy azo-
nos n és Q értéknél, de kiilonb6z6 A para-
méter mellett ad minimumot az (5) fligg-
vény. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy
az alakitas mértékének hatdsa az A, dn.
frekvenciafaktorban jelenik meg. Az ala-
kitdsi mérték nagymértékben befolydsolja
a folyamat sebességét, igy hamis ered-
ményhez vezet, ha kiilonbozé alaki-
tottsdgu prébatestek dtalakuldsat probal-
juk meg lefrni ugyanazon paraméterek al-
kalmazasaval.

Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 alakitottsdgu
probatestek adatait egyiitt kezeljiik, az A
egyenletparamétert az alakitds mértéké-
nek fiiggvényeként kell felirnunk, és en-
nek a fliggvénynek a konstansait kell fut-
tatni adott hatarok kozott, majd amikor a
program az adott alakitdsi mérték adat-
halmazdhoz ér, akkor kell Gjraszamoltatni
az A értékét. Az A frekvenciafaktor értékét
az alakitds mértékének (g) fliggvényeként
fejezhetjiik ki, példaul a kovetkez§ fligg-
vénnyel:

A=a-(1+£)b 7)

Ebben az esetben az optimumkeresés a
kovetkez§ paraméterek alkalmazasaval
torténhet: n=1...4, Q=(10 000...200 000)
Jmol?, a=0.1...1,5, b=0,1...2. A program-
futds soran, ha az adott alakitadsi mérték-
hez ér a program, akkor az A értékét az ak-
tudlis a, b és ¢ értékének megfelelden he-
lyettesiti a szamitdsi metédusba. Ekkor az
optimumkeresés 0sszegzett képlete a ko-
vetkez§:

min{z[xmért'xsza’mftott(n/ Qa, b)] 2} (8)

Ha mds, termikusan aktivalt folyamato-

kat vizsgalunk, ak- 1 A
kor is alkalmazhat-

4

E >
juk az elébb emli- t 0.8 e
tetteket. Ha egy 3] .
adott termikusan § 0.6 A
aktivalt folyamat | i e A

3 -
sebessége nem tel- = 04 ==
jes mértékbenazel- | & _,/
méleti Arrhe‘mui-e— _.1:"9 0.2 /M’
gyenlet szerint fligg E o
a hémérséklettsl, | & B ) ; ; .
akkor alkalmazhat- 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
juk a kovetkez6 for- Mért étalakult hanyad értekek
mulat is:

a W 3. dbra. Korreldcié a mért és a szamitott dtalakult hdnyad értékek

k=A-T%eRT g  kozott

ahol T% - korrekciés tényezs, melyben
T - hémérséklet (K);
a - konstans.

5. Szamitdsi eredmények

Az optimumkeresések eredményeképp meg-
kaptuk a kisérleti anyagok atalakuldsi fiigg-
vényeit, de nem minden anyagmindgség ese-
tében kaptam megbizhaté eredményt. Ez
abbél adédik, hogy az optimumkeresés csak
megfelel§ szaml mérés esetén ad konkrét
eredményt. Ha kevés mérési adatunk van,
akkor tobbféle n, Q és A kombindcié esetén
talalunk minimumot, igy nem tudjuk eldon-
teni, melyik az a paraméter kombinacié,
amely ténylegesen jellemzi a folyamatot.
Nikkel és titdn anyagmindségek adatainak
futtatasakorjelentkezett eza probléma. A 3.
dbra a réz probatestek mérési és szamitdsi
adatainak korreldciéjat szemlélteti.

Osszefiiggést véltem felfedezni a kisér-
leti anyagok rekrisztallizaciés aktivalasi
energidi és az olva-

valtoz6 hémérsékletld hdkezelések. Erre
mutat példataz 5. abra. Az dbra egy alkat-
rész adott pontjanak h6mérsékletét és az
atalakult hanyad értékét mutatja az id6
fliggvényében. Megfigyelhetjiik, hogy
ahol a h6mérséklet alacsony, ott az dtala-
kulds sebessége lelassul.

6. Osszefoglalds

Az eddigi kutatdsi eredmények igazoltak,
hogy azizotermikus egyenletek dtszamol-
haték folyamatosan véltozé folyamatok
lefrdsdra; most pedig bizonyitotta vilt az
a feltételezés, hogy ez forditva is igaz, az-
az id6ben valtozé sebességli atalakuld-
sokb6él szdrmaztathatok izotermikus
egyenletek.

A bemutatott médszer alkalmas tet-
sz6legesen valtoz6 hémérséklet( atala-
kuldsi folyamatok izotermikus koriilmé-
nyekre vonatkoz6 egyenleteinek megha-
tarozdsara. A modszer hdtrdnya, hogy

daspontjuk kozott.
A 4. dbra szerint az Q (3/mol)
aktivdldsi energia az 200 000 -
olvaddspont mono- »
ton novekvé fiigg- 150 000
vénye.
Az Avrami-kitevd 100 000
(n) anyagtél ill. o
technolégiatol valé 50 000
esetleges fliggését 4
tovabbi kisérletek 0 T T }
elvégzésével lehet 500 1000 1500 2000
megdllapitani.
A kiszadmitott o (K

izotermikus egyen-
letek felhasznalasa-

val modellezhetska  fuggvényeben

M 4, 3bra. A kisérleti fémek aktivalasi energiaja az olvadaspontjuk
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W 5. dbra. Valtoz6 hdmérsékletd hékezelés h6mérséklete és dtalakuldsi gérbéje

megbizhaté eredményt legaldbb 10-12
mérési adathalmaz szamitégépes opti-
mumkeresésével kaphatunk. A kifejlesz-
tett médszer elénye, hogy kizdrjuk a hé-
mérséklet elére nehezen szamszerdsithe-
t6 valtozdsabél adod6 szamitdsi hibakat.

Az ipari megvalésitas folyamatkovetd
célprocesszorok alkalmazdsdban rejlik. A

célprocesszor bemeneti adatai az adott
anyagmingség tulajdonsagai, hékezelés
el6tti dllapota és a hGkezelés megkezdése
utdn a darab pillanatnyi hémérséklete. A
célprocesszorok segitségével ismertté va-
lik az atalakuldsi folyamat jelenlegi alla-
pota, barhogyan is vdltozik a h6mérsék-
let.
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Az Eurépai Akadémidk Tudomdnyos Tandcsadé Testiiletének Memoranduma az

Gjonnan megvalasztott eurépai parlamenti képvisel6k és biztosok szdmdra

Az Eurépai Akadémiak Tudomdnyos Tandcs-
ado Testiilete (European Academies Science
Advisory Council, EASAC) legutobbi iilésén
memorandumot bocsdtott ki az Gjonnan
megvdlasztott EP képvisel6k szamdra. A ma-
gas rangu tudomdnyos testiilet szerint a je-
lenlegi gazdasagi valsag kihivasainak meg-
olddsdban alapveté fontossagl az eurdpai
tudomdnyos kutatdsi eredmények felhasz-
naldsa. A memorandum szerint kiemelkedd
fontossaguak a kdrnyezetvédelem, az ener-
gia- és élelmiszerbiztonsag, tovdbba az
egészségiigy problémdi, melyek megoldasa-
ban az EASAC segiteni kivdnja az Eurépai
Parlament, ill. az Eurépai Bizottsag illetékes
testiileteit.

A bényészat és kohdszat mind a kdrnye-
zetvédelem, mind az energiaelldtas és fel-
hasznalds (valamint az ezzel szorosan Gsz-
szefiiggé klimavédelem) iigyében erdsen
érintett, és vallalja az ezzel 6sszefiiggé fele-
[§sséget. Ennek megfeleléen az MTA Metal-
lurgiai Bizottsaga mdr korabban felajanlotta
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szakmai segitségét az MTA illetékes vezetdi-
nek. Az aldbbiakban kozoljiik a cimben emli-
tett memorandum szakmdink szempont-
jabél fontos részeit.

Napjaink gazdasagi klimdja egyszerre te-
remt fesziiltségeket és lehetségeket. Leg-
féképpen arra kinal lehetdséget, hogy az EU
dramaian és gyokeresen atalakitsa gazdasa-
gi rendszerét, valamint hogy bizalmat kelt-
sen hosszU tavi céljai irant. Minden hiteles
valsagkezel§ tervezetnek kotelezéen sza-
molnia kell tudomanyos, technoldgiai,
fenntarthatdsagi és alacsony szén-dioxid-
kibocsatasi szempontokkal. Azon kell len-
nie, hogy Eurdpa fejlett tudomanyos kutaté-
bazisa teljes mértékben hozzajarulhasson
Eurdpa jovébeli prosperitasdhoz, és egydt-
tal a globalis kihivasok kezeléséhez is. A je-
lenleg még meglévs korlatok lebontdsaval
(j, valéban multidiszciplindris és nemzetko-
zi munkamédszereket kell 9sztondznie, és
ossze kell hangolnia az alap- és alkalmazott
kutatdsokat. Ilyen kutatasokbdl meritve kell

azutan erételjes és megalapozott politikai
tervezeteket javasolnia minden olyan, a ré-
giot — és valéjaban az egész vilagot - érintd
sorsdonté kihivds kezelése tekintetében,
mint amilyen egyebek kozott az éghaijlatval-
tozds, az élelmiszer- és energiabiztonsdg,
az emberi egészség, a kornyezeti kihivasok.

Létfontossdgu, hogy az eurépai donté-
sek szilard bizonyitékokon alapuljanak, va-
lamint hogy az Eurdpai Bizottsdg és a Mi-
niszterek Tandcsa rendszeresen és kovetke-
zetesen vegyen igénybe fiiggetlen szakértdi
véleményeket a széles hatokord tervezetek
el6készitési szakaszaban, vegye napirendre
a dontéshozatali tevékenység politikai meg-
alapozasat és erdsitse meg az altaldnos vég-
rehajtdsi folyamatot. Az EASAC, mint a nem-
zeti tudomanyos akadémiak legfejlettebb
természet- és tarsadalomtudomanyi kutato-
bazisait képviseld szervezet, helyzeténél
fogva kivaléan alkalmas arra, hogy fiigget-
len, reprezentativ és hiteles ajanlasaival tu-

(folytatds a 10. oldalon)



MOGER ROBERT - CSEH FERENC - KVARIK SANDOR
Kornyezetvédelmi beruhazasok az ISD DUNAFERR Zrt.

Nagyolvasztémdnél

A dunadjvérosi Nagyolvasztémiiben két, névlegesen 1 000 m3-es kohdt, és két 50
m?-es érczsugoritd szalagot iizemeltetiink. Az iizem induldsakor ezek el voltak latva
a kor szinvonaldnak megfelel6 kirnyezetvédelmi berendezésekkel, az elmiilt évtize-
dekben mégis tobb szdzezer tonna szén-monoxid €s por keriilt a kornyezetbe. A 90-
es évektdl az emisszié csokkentésére, a munkakdriilmények és a gazdasagossag ja-
vitdsdra irdnyuld programot inditottunk el. Trasunkban harom olyan beruhdzdsun-
kat ismertetjiik, melyekkel a por- és gazkibocsatdst évi kb. 10 kt-val sikeriilt csGk-

kenteni,

1. Bevezetés

A nyersvasgyartds - mint a szakmaban tu-
dott - az integralt vaskohdszati kombina-
tokban a kokszgyartds mellett az egyik
leginkdbb kdrnyezetkarosité technoldgia.
Erre tekintettel mi is mindig torekedtiink
a kohoknal és a zsugoritémiben dolgo-
206k, a vdroslakdk, és tdgabb értelemben a
légkor védelme érdekében a CO- és a por-
kibocsdtds csokkentésére.

A Nagyolvasztém( sajat forrdsaibél
vagy a kombindat tdmogatdsaval kisebb ra-
forditasokkal is értiink el eredményeket.
Javitottuk az dllapotokat pl. a mészégetd-
m( ledllitasa, a ,csillagtor§”-nél szallo-
pornak a zsugoritdszalagra vald visszafor-
gatdsa és (j, lizembiztos kohégaz faklya-
ég6 épitése dtjan.

Tobb mint egy évtizede - a szigorodé
hatésagi eldirdsok miatt is — a Dunaferr
Acélmiivek Kft. teriiletén jelentds anyagi

raforditast igénylé beruhazasokat is elin-
ditottunk.

Ez a munka a légheviték atépitésével
és tiizelésiik korszerdsitésével kezd6dott
(1996-2008), a kohé dntdcsarnoki porel-
szivas kiépitésével folytatédott, és (mar
az ISD Dunaferr Zrt. elhatdrozdsara) az
érczsugoritdéi porlevalasztd elektrofilter
telepitésével zdrult (2007-2008). Termé-
szetesen lesznek még feladataink. A ko-
vetkezékben a befejezett fejlesztéseket
ismertetjiik.

2. A koh6 dntécsarnoki porelszivé
berendezés

A kohdk csapoldsa sordn nagymértékd a
az olvadék csapolécsatorndkban, nyersvas-
listbe és salaktdlba torténd dramlasabol és
a csapolonyilds bezarasabdl adédéan. Az
igen nehéz fizikai munkdak kozé tartozé ol-

Méger Robert okleveles kohoméernék. 1998-ban a Miskolci Egyetem Dunadjvdrosi
Féiskolai Karan, majd 2001-ben a Miskolci Egyetemen szerzett kohomérnéki diplomat.
1998-ban kezdd lizemmérndkként a Dunaferr Acélmiivek Kft. Nagyolvasztomiveében
helyezkedett el. Késébb technologuskent, majd technologiai osztalyvezetéként dolgo-
zott. Jelenleg az ISD DUNAFERR Zrt. Nagyolvasztomd termelésvezetd-helyettese.

Cseh Ferenc kohémérnék. 1987-ben a miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem Koho- és
Fémipari Féiskolai Kardn kohomérnoki diplomat szerzett. 1987-ben a Dunai Vasmd
Nagyolvasztomdiveében lizemmérndkként kezdett el dolgozni. A ranglétrat végigjarva
kiilénb6z6 vezetd beosztasokat toltott be. 1998-ban a Nagyolvasztomid ter-
melésvezetdjenek neveztek ki, majd 2009-t6l az ISD DUNAFERR Zrt. Nagyolvasztomdi
gydrvezetdje.

Kvarik Sandor kohomérndk. 1966-ban sziiletett Dunadjvdrosban. A miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetem Koho- és Fémipari Féiskolai Kardn szerzett metallurgus lizemméerndki
diplomat 1989-ben. Ezt kévetden a DUNAFERR ErcelGkészits és Darabosito iizemében
helyezkedett el iizemmérnoki munkakérben. Jelenleg az ISD DUNAFERR Zrt.
Nagyolvasztémii Ercel6készit6-Darabosito iizem vezetdie.

vasztar tevékenység munkakoriilményei-
nek javitdsara 1997-ben megallapodas
sziiletett a DUNAFERR Acélm(ivek Kft. és a
svéd ABB Environmental System AB kozott
egy ontécsarnoki porelszivd berendezés
tervezésére. A cég a Nagyolvasztom(i sza-
mara zsakos porlevalaszté berendezést
ajanlott, melynek beruhdzasi kéltsége ko-
zel egymillidrd forint volt. A zsdkos porle-
valaszté iinnepélyes avatasdra 1998. no-
vember 26-an kerdilt sor. A porelszivd be-
rendezés az atadaskor csak a II. sz. kohét
szolgalta ki. AzI. sz. kohdn 2000 augusztu-
saban elvégzett torokzaré berendezés cse-
re alatt tortént meg a porelszivora torténd
rakotés, igy ett6l az id6ponttél kezdve
mindkét kohdi Ontdcsarnok levegGjének
mingsége nagymértékben javult.

A porelszivé berendezés a kohd csapo-
lonyildsa folé, a vas- és salakoldali billené-
csatorndkhoz épitett erny6kdon keresztiil
szivja el a képzGdott port. Az ernydket ve-
zetékrendszer kototte ossze a IL. sz. kohé
léghevitéi mellé telepitett elszivé berende-
zéssel (1. dbra).

A poros gaz elséként az axidlis ciklonba
keriil, ahol a por egy része leiilepszik, vala-
mint ez tolti be a szikrafog6 szerepét is. Ezt
kovetéen a két nagyteljesitményd ventila-
tor (1 000 kW/985 ford.) éltal elszivott ko-
zeg a hat egységbdl dllé zsdkos szlr6kbe
keril, ahol a felfliggesztett 2 322 db sz(ir6-
zsék feliiletén (7 430 m?) a nyersgdz por-
tartalmanak kozel 98%-a 0Osszegydlik. A
megtisztitott gaz egy kéményen keresztiil a
légtérbe tavozik.

A zsdkok tisztitdsa - meghatdrozott fel-
tételek teljesiilése esetén - automatiku-
san, s(ritett levegd segitségével torténik.
A képz6dott por kihorddsat a zsdkos sz(irék
aljan elhelyezett csigds konvejorral oldot-
tadk meg. A por szdllitdsa egy porszallit6
ventildtor segitségével az axidlis ciklontol
a zsakos sz(ir6kon at egy csévezetékben
torténik, a taroldsara szolgalo porsilo felé.
A porsilébdl a port rendszeres id6kozon-
ként egy konténerbe iiritik. A berendezés
segitségével éves szinten kozel 1 400 t por-
tol kiméljiik meg a kornyezetet.
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W 2. 3bra. A léghevitdk felfiitési és favatdsi periédusa

3. A léghevitdk CO-kibocsatasanak
csokkentése

A léghevit6k regenerativ rendszerd tiizel6-
berendezések, amelyek a kohdk forrészél
ellatasat biztositjak. A felf(itési peridédus
soran a tlizaknaban égetjiik el a kohégdz-
kamragaz keveréket, a képzGdott filistgdz a
kupoldn datdramolva a tlizallé rdcsozatot
felmelegiti. A favatasi periédusban a tur-
béfivé felél érkez hideg (100 °C) levegét
atvezetjiik a felhevitett rdcsozaton, az fel-
melegszik, gy kb. 1 100 °C-os forrészéllel
tudjuk a kohék levegGellatasat biztositani.
A légheviték miikodési elvét a 2. abra mu-
tatja.

A léghevit6k egyik legfontosabb része a
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gaz-levegd keverék eldallitasara szolgdlé
€g6. Csak megfelel§ égével biztosithaté a
j6 tiizelési hatasfok és csokkenthetd mini-
madlisra a kdrosanyag-kibocsatas.

Az 1. sz. kohén 1996-ban egy olyan

szisztematikus fejlesztési sorozat kezdd-
dott el, melynek sordn a légheviték teljes
tlizallo falazatdt atépitették. A kordbban
alkalmazott Didier-tipusi égét a Hoogo-
vens céq altal tervezett keramikus égé val-
totta fel (3. dbra).

2008-ban az utolso, II/1. sz. léghevité
fellGjitdsdnak befejezésével pontot tettiink
a nyolc darabbél allé léghevit6park atépi-
tésének végére.

Mindekdzben 2007 nyardn elvégeztiik
a léghevit6k automatikus tiizelésszaba-
lyozdsdhoz sziikséges eszkdzok beszerzé-
sét és beépitését is. Ezt kovetden egy in-
tenziv, harom hénapos belizemelési fo-
lyamat kovetkezett, amelynek sordn vala-
mennyi léghevitére kiilon-kiilon el kellett
végezni a begyujtas-tiizelés folyamat op-
timalizaldsat. Az I. sz. és a IL. sz. kohé
léghevitinek filistgazelemzését SER-
VOMEX 4900 tipusu berendezés biztositja,
melynek folyamatosan mért 0, és CO érté-
keit egy program feliigyeli. Abban az eset-
ben, ha az eléirt értékhez képest eltérést
észlel, dgy avatkozik be, hogy biztositva
legyen az optimdlis égési folyamat és en-
nek kovetkeztében az alacsony CO-kibo-
csatas.

Minderre azért volt sziikség, mert a szi-
gorodé kornyezetvédelmi szabdlyok miatt
a Nagyolvasztom(inek tetemes légszennye-
zési birsdgot kellett volna fizetnie a nagy-
mértékd CO-kibocsatds kovetkeztében. Ha-
tésagi mérésekre az I. sz. kohé esetében
2006-ban és 2007-ben, a II. sz. kohdnal
2005-ben és 2007-ben keriilt sor, melynek
eredményei az 1. tablazatban talalhaték.

Lathaté, hogy a léghevitSk atépitésé-
vel (keramikus égék beépitésével) és a tii-
zelésszabdlyozds automatizaldsaval sike-
riilt a CO-kibocsatdst jéval az elirt hatdr-
érték ala csokkenteni. Igy évente kozel
7 000 t szén-monoxidtél mentesitjiik a
kornyezetiinket, és nagymértékben csok-
kentjiik az ISD DUNAFERR Zrt. kdrnyezet-
védelmi birsagat.

1. tablazat. Az L. sz. és a IL. sz. kohé léghevitGinek fiistgdz-koncentréciéja

Koncentracié Emisszié
(mg/m3)** (kg/tnyv.)
Mérési hely S0, NO, co (0]
1. sz. léghevit§ (P73) 178,0 /50,7 195,6 /35,6 2053,5/270,8 6,4*/0,9
II. sz. léghevit6 (P74) 47,0 /47,2 8,7/9,.1 8833,0/1246,0 6,4* /0,9
Hatérérték 500 500 - 3,0

* Az 1. sz. koh6 2006. évi és a Il. sz. koh6 2005. évi mérési eredményei alapjan szamitott érték.
** Itt és a tovabbiakban légnem(i kozegeknél a m? normal allapoti gz térfogatat jeldli.
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M 3. dbra. A Hoogovens-féle keramikus ég6 metszeti képe és miikodési vazlata

4, Az Ercdarabosité lizemrész elektroszta-
tikus porlevalaszté beruhazasa

Az egészség- és kornyezettudatos gondol-
kodas mar hosszti ideje megkivanta az Erc-
darabosité lizemrész légszennyezésének
csokkentését. Ezt a szigorodd jogszabalyi
hattér is kikényszeritette, mivel abban az
esetben, ha az lizem porkibocsatasat nem
sikeriilt volna a hatarérték ald csdkkenteni,
a kornyezetvédelmi hatésdg kotelezte vol-
na a légszennyez6t a tevékenység — azaz a
zsugoritvanygyartds — megsziintetésére.

A zsugoritvanygyartas rendkiviili rugal-
massdgot biztosit a Nagyolvasztom(, és
ezen keresztiil az ISD DUNAFERR Zrt. sza-
mara. A kohdk éves betétjének ugyanis
tobb mint 50%-a zsugoritmany, s ennek
mindségét, Osszetételét a nyersvas-
gyartas gyakran valtozé igényei szerint
akdr 6rakon beliil is médositani lehet.

A zsugoritészalagra feladott elegyet kii-
6nb6z6 ércek, vallalaton beliil képzGdott

Fe-tartalmd hulladékok, salakképzé anya-
gok, valamint a tiizel6anyagként szolgalé
kokszpor elegye alkotja. A zsugoritvany-
gyartds tlzi Gton torténd ércelbkészités,
melynek sordn az elGkészitett elegyet az
adagoldrendszer segitségével feladjak a
zsugoritészalagra, majd annak tiizeld-
anyag-tartalmat a gydjtokemence feliilrél
begydjtja, mikdzben a keletkezé fiistgdzt
alulrél, az exhausztorok segitségével el-
szivjak. Az égés kovetkeztében felszabadu-
6 hémennyiség hatdsdra az ércszemcsék
feliileti rétege meglagyul, aminek kovet-
keztében azok Osszetapadnak, azaz meg-
torténik a darabosodas.

Az elszivott fiistgaz bizonyos mennyisé-
gl port ragad magdval, aminek nagy részét
- az eddigi gyakorlatnak megfelelen - f6-
ként a multiciklon valasztotta le. A leva-
lasztds mértéke azonban, ahogy azt a 9.
dbra adatai jelzik, nem volt elégséges ah-
hoz, hogy a porkibocsatas az eldirt hatar-
érték alatt maradjon. Ezért az ISD DUNA-

FERR Zrt. 2007. mdjus 30-an az Azov EKO
céggel szerzédést irt ald az Ercdarabosito
lizemrészhe telepitendd elektrosztatikus
porlevalaszté berendezés tervezésére és
kivitelezésére. A szerzGdésben leirt kove-
telményeknek megfeleléen a gazokban a
por maximalis tomegkoncentraciéjat az
elektrofilter kimenetén 30 mg/m3 érték-
ben hatdroztak meg.

Az elektrosztatikus porlevalasztok a vi-
szonylag egyszer( konstrukcidjuknak és a
nagy (>98%) porlevélasztasi hatasfokuk-
nak kdszonhetden igen kedveltek.

Az elektrofilterekben a nagyfesziiltség-
gel taplalt koronaelektrodakbol és a foldelt
gy(jtéelektrodakbol allé nagyméretd acél-
szerkezet képezi a levélaszté kamrat. A po-
ros gaz a belépdoldali osztott diffiizoron jut
a levélaszté térbe. A levalasztd tér tobb, vil-
lamosan kiilon taplalt zénabél all, melyek-
ben egymas mellett, parhuzamos elrende-
zéshen taldlhat6k a foldelt gydijtGelektro-
dak és a kozottiik elhelyezett koronaelekt-
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M 4. dbra. Az ISD DUNAFERR Zrt. Ercdarabosité iizemrészbe telepitett elektrosztatikus porlevélasz-

t6 sematikus rajza

réddk. A koronaelektrédak a porszemcséket
villamosan felt6ltik, igy azok a villamos erg-
tér (elektrosztatikus erd) hatdsara gyorsuld
mozgdst végezve a foldelt gydjtGelektroda-
kon vélnak ki, mikozben elveszitik toltésti-
ket. A gy(jtéelektréddkon lerakédott port
az elektréddk periodikus kopogtatasaval le-
het eltavolitani, amit a porgydijté bunkerek
fognak fel. A megtisztitott gdz a kilépGolda-
li konflzoron at tavozik az elektrofilterbél,
és a fiistcsatornan keresztiil a kéménybe ke-
riil. A levélasztott por kihordasa cellds ada-
golo és szallitészalag segitségével torténik.

A szerzédésben vallalt kibocsatdsi ha-
tarérték biztositdsdra egy négymezds, EA
198-4 tipusi elektrofiltert szallitottak,
amely 600 000 m3/6ra térfogatarami gz
megtisztitasara alkalmas (4. dbra).

A berendezés telepitésének megkezdé-

séhez sziikséges teriilet ataddsara 2007. ok-
téber 3-an keriilt sor. Ezt kdvetden azonnal
megkezd@dtek az alapozasi munkélatok.

Az elektrofilter alapja monolit vasbeton
lemez, mely ald 135 db-bél allé vasheton
colopmezd keriilt (5. dbra). A colopok
egyenként 14 m hosszdak, melyekbe 6ssze-
sen kb. 850 m3 betont épitettek be.

Ezt kovetSen a flistcsatorna attorése,
valamint a filterhez csatlakozé és az onnan
elvezetd csonkok beépitése kovetkezett. Az
elektrofilter f6 tomegét 15 db acél tarté-
oszlop hordozza, melynek kivitelezési
munkdi kdzben a porgy(jté tartdlyok 6sz-
szeszerelését, majd beemelését is elvégez-
ték (6. abra). A mintegy 700 t tomeg(i acél-
felépitmény beemelését 200 t teherbirdsu
daruval végezte a kivitelezé.

Az ukrdn kivitelezék az oldalfalak rogzi-

M 6. dbra. Az els6 porbunker beépitése

i

B 5. 34bra. Azalap ala épitett vasbeton colopmezd

tése és szigetelése utdn a bunkerek aljan

Levea’l\llaeszzetgétstepor taldlhaté porkihordé rendszert szerelték
Porayits bunkerek " Elektromos fe:L ’Ezt’kovetoen az} ele’kt’ro’dak ésaz elekt-
Szallitészalagok helyiség Fold alatti rédakrél a por eltavolitdsara hivatott ko-

pogtaté kalapacsok beemelését és rogzité-
sét kellett elvégezni.

A fiistgaz megfelelé aramldsdnak biz-
tositdsdhoz nem lett volna elegendd a
meglévé exhausztorok teljesitménye és a
kéményhatds, 1gy az elektrosztatikus por-
levalaszté belizemeléséhez egy 355 kW
teljesitményd, 0,4 kV fesziiltség(,
1000/min fordulatszdmd ventilator alkal-
mazasara is sziikség volt (7. dbra).

A berendezés készre szerelését kovetd-
en az elektrosztatikus porlevalasztét rd
kellett csatlakoztatni a fiistgdzvezetékre,
amely 2008. szeptember 1-4. kdzott tor-
tént meg. A rendelkezésre allé rovid id§
alatt egy tereléfalat kellett beépiteni a
fiistcsatorndba, valamint a be- és kilépd
csonkok elektrofilterre torténd rakotését is
meg kellett valdsitani. A nyers és a meg-
tisztitott gdz tokéletes szétvalasztdsat biz-
tosité terel6fal kivitelezésével a fiistgdz - a
tisztitdst kovetSen - a szétvalasztott fiist-
gazcsatorna kémény feldli oldalara keriil
visszavezetésre, majd onnan a 103 m ma-
gas kéményen keresztiil a légtérbe tdvozik.

o | d'l '}!‘“'lﬂhﬂﬁ
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B 7. dbra. A ventildtorok szerelése
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M 8. dbra. Az els6 porkihordd rendszer

golobél és ot szalli-
tészalagbél allé por-
kihord6  rendszer
biztositja.

Az elektrosztati-
kus  porlevalaszté
berendezés ellendr-
z6 mdszerei, auto-
matikus beavatko-
zast biztosité folya-
matiranyité rend-
szere, valamint a
programba beépitett
biztonsdgi reteszfel-
tételek biztositjdk a
technoldgiai folya-
mat ember felligye-
lete nélkiili automa-
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W 9. dbra. Az Ercdarabositd iizemrész nagykémény (P51) fiistgaz porkoncentracié méréseinek

eredménye

W 10. dbra. Az Ercdarabosito iizemrész nagykéményének porkibocsatésa (P51) az elekro-
filter bekapcsoldsa el6tt és utdn

A levalasztott finomszemcsés port az
elegyel6készités folyamatdba visszajarat-
juk, igy megtorténik az Gjrahasznositdsa. A
por elszallitdsat (8. abra) nyolc cellds ada-

tikus lizemelését. Természetesen a beren-
dezés idGszakos ellenérzése karbantartd
személyzetet igényel.

Az elektrosztatikus porlevdlaszté iin-

nepélyes avatdsdra 2008. oktéber 30-an
keriilt sor. Ett6l az id6ponttél datdlhaté a
berendezés prébaiizeme.

Az elvégzett hat6sdgi mérések bizo-
nyitjak, hogy a berendezés képes betdlte-
ni a szerepét, a porkibocsatds 6ridsi mér-
tékben, 5,6 mg/m? értékre csokkent, ami
joval az 50 mg/m3 hatdsdgi hatdrérték
alatt van. Az Ercdarabosité iizemrész
nagykéményen eltdvozé fiistgdz porkon-
centrdcidja lathaté 2000-t6l kezdve a
9. dbran.

Jol lathaté, hogy a porkibocsatds je-
lentés mértékben valtozott a mérések ko-
z0tt, ami azt jelzi, hogy a zsugoritésza-
lagokra keriil§ elegy mindsége és a ter-
melt zsugoritvany mennyisége nagymér-
tékben befolydsolta a kéményen tavozé
por mennyiségét. Ez az ingadozas, és ter-
mészetesen a kéményen tavoz6 por meny-
nyisége az elektrofilter belizemelését ko-
veten ugrasszerlien csokkent. Az elekt-
rosztatikus porlevalaszté berendezés
lizembe helyezésével a porkoncentrdcié a
kordbbinak megkozelitéleg a szdzadré-
szére csokkent.

A fentebb emlitett szdmszer( eredmé-
nyeknél azonban sokkal szemléletesebb a
10. dbra, melyen az Ercdarabosité iizem-
rész nagykémeénye lathaté a porlevdlaszté
berendezés bekapcsoldsa elétt, majd azt
kovetGen. A beruhdzas megvalésitasaval a
Nagyolvasztém( és a varos levegdjének
porterhelése éves szinten mintegy 2 000 t-
val csokkent.

5. Osszefoglalas

Az elmdlt tobb mint egy évtizedben jelen-
tés kornyezetvédelmi beruhdzdsok tortén-
tek a Nagyolvasztom( teriiletén. A harom
fejlesztés egyiittes hatdsaként éves szinten
kb. 3 400 t por- és kb. 7 000 t szén-mon-
oxid-szennyezést6l ovtuk meg a kdrnyeze-
tet, ill. azitt él6 és dolgozé embereket.

Természetesen tovabbi, kornyezetvéde-
lemmel kapcsolatos feladatok allnak még a
Nagyolvasztom( el6tt. Tobbek kozott a
#visszatérti” h(it6kéményen tavozé por to-
vabbi csokkentése, valamint a kohéi szal-
L6por kiporzdsmentes leliritése kivan haté-
kony megoldast.

A Nagyolvasztom(ia rendelkezésére allé
eszkdzok felhasznaldsaval tovdbbra is
igyekszik olyan beruhdzdsok megvaldsita-
sat eldsegiteni, kivitelezni, amelyek segit-
ségével minimalizalni lehet a kdrnyezet-
szennyezés mértékét.
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Az Eurépai Akadémidk Tudomanyos Tandcsadé Testiiletének Memoranduma az

Gjonnan megvdlasztott eurdpai parlamenti képviselék és biztosok szdmdra

(folytatds a 4. oldalrél)

domdnyosan is aldtdmassza a napirenden
szerepld kulcsfontossdgu politikai dontése-
ket, és képviselje az eurdpai tudomanyos
kutatdi kozosség sziikségleteit és prioritasa-
it. Az EASAC melegen {idvozli Barroso elnok
minap bejelentett elkotelezettségét, mely
szerint tudomanyos f6tandcsadét nevez ki
az Gjonnan felallé Bizottsag mellé, és nagy
varakozassal tekint a tudomdnyos fétanacs-
adéval valé szoros egyiittmiikodés elé,
amelynek soran munkdjat magas szinvonald
és iddszer( tudomanyos tanacsokkal szan-
dékozik segiteni.

Az EASAC-memorandum ismerteti azokat
az Eurépai Uniét érintd alapvetd kihivasokat
is, amelyek megvitatasdhoz és megolddsa-
hoz a tudomadny jelentdsen hozzdjarulhat,
és azokat a teriileteket, amelyeken az EASAC
az akadémidk sajat nemzeti, illetve kdzos
kutatasaira tdmaszkodva mobilizdlni tudja a
régiod kulcsfontossagu szakértdit.

Eurdpa érdekében: éghajlatvéltozds, kor-

nyezet- és élelmiszerbiztonsdg.

Az (j Parlament és Bizottsag szdmara az ég-

hajlatvaltozds és az élelmiszer-ellatas biz-

tonsaganak kérdéskore lesz az egyik legna-
gyobb kihivas. Jelenleg az Unié évente
mintegy 500 milli6 eurét fordit az éghajlat-
tal kapcsolatos kutatdsokra. Az (j Bizottsdg
kulcsfontossagl feladata lesz, hogy e kuta-
tasok eredményeit minél gyorsabban és ha-
tékonyabban épitse be a dontéshozatali fo-
lyamatokba, kiilonds tekintettel a koppen-
hagai poszt-kiotdi targyaldsokra (COP15).

Nyomatékosan javasoljak, hogy a Parla-
ment és a Bizottsag folytassa eddigi erdfe-
szitéseit, és az alabbiak figyelembevételével
alakitson ki kozos alldspontot:

1. Az liveghazhatast gazok kibocsatasanak
gyors csokkentése az egyik legfontosabb
prioritas, ennek elérése érdekében olyan
pontos és lényegre t6ré programok meg-
fogalmazasdra van sziikség, amelyek fi-
gyelembe veszik az (j technoldgidk lehet-
séges szerepét (pl. geo-engineering).

2. A tagdllamok hataskorét meghalado,
szélsGséges idGjarasi és aradasi helyze-
tekben alkalmazandé intézkedési tervek.

3. Az éghajlatvaltozas miatt veszélybe ke-
riilt az 6koszisztéma keretén beliili ter-
mészetes ,szolgaltatdsok” megGrzése
(élelem, novényi rostok, flit6anyagok,
tiszta viz, betegségek szabdlyozasa).
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Ezek hidnyaban veszélybe keriil Eurépa
lakosainak megélhetése, egészsége és
joléte.

4. Az er6forrdsok hatékonyabb felhasznaldsa
az EU globalis okoldgiai labnyomanak
csokkentése és a nyersanyagok jové gene-
racik szamdra valé megGrzése érdekében.

A biztonsagos energiaellatdsért

Az eurdpai energiapolitika célja az liveg-
hazhatdsli gdzok kibocsdtdsdnak és a
szénhidrogén import miatti sebezhetdség
csokkentése. A tagallamok jogilag vallalt
kotelezettségei szerint 2020-ig az liveg-
hazhatdsi gazok mennyiségét és az ener-
gia felhasznaldsat is 20-20%-kal csdkken-
tik, a megUjulé energiaforrasok mennyi-
ségét pedig 20%-kal novelik. 2050-ig a
cél az liveghdzhatdsd gdzok mennyiségé-
nek 60-80%-os csokkentése.

A biztonsdgos és fenntarthato energiaelld-
tds érdekében a kdvetkezé f6 politikai terti-
leteket ajanljuk figyelmiikbe:

1. Az olaj- és foldgazellatds biztonsaga és a
geopolitikai hatdsok figyelembevétele.
Eurdépénak tébb figyelemmel kell lennie
arra, hogyan alakulnak a globalis olaj- és
gaztartalékok a kovetkezé néhany évti-
zedben, kiilonds tekintettel az északi-
tengeri olaj- és gazkitermelés gyors csok-
kenésére.

2. Jobb technolégidk a szénnel valé pazar-
s csokkentésére az energiatermelés-
ben. A szén-dioxid felfogdsa és taroldsa
fontos, de a jelenlegi porszéntiizelési
erémdvek lizemelési koltségeinek csok-
kentését is meg kell oldani. Nagyobb ha-
tasfok lenne elérhetd, ha a villamos erd-
mveket kombinalt h§- és dramszolgalta-
t6 lizemekkel helyettesitenék.

3. Az (ij kozlekedési rendszerekben be kell
vezetni a biolizemanyagok, a hidrogén és
az elektromossag kombinalt hasznalatat.
Az integrélt stratégiai tervnek legyen ré-
sze a varostervezés és a fejlett telekom-
munikdciés technolégidk alkalmazasa is.

4. [j és feldjitott épiiletek jobb energiaha-
tékonysdga, a fogyasztéi magatartds be-
folydsoldsa a tarsadalom- és gazdasagi
tudomdnyok eredményeinek politikai fel-
hasznalasaval.

5. Osszeurdpai elektromos ellatasi halézat.
Az EASAC az intelligens elektromos halé-
zatokrél sz6l6 legljabb tanulmdnya egy

integralt eurépai hdlézat kialakitasat
ajanlja az atviteli technoldgidk tovabbi
kutatdsa és fejlesztése mellett.

6. Az elektromos ellatdsi rendszerekbe in-
tegrdlni kell a megujulé energiakat, a
nap, a szél és a hulldmok energiajat is.

7. Az EU 27 tagallamanak villamosenergia-
igényét 30%-ban atomerdmdiivek elégitik
ki. Tovabbi kutatasok és fejlesztések sziik-
ségesek a minimalis hulladékanyag-ter-
melés( és a biztonsag maximumat nydjté
negyedik generdciés atomerémdvek ki-
alakitdsahoz.

A politikai iranyvonalak és dontések ki-

dolgozéi szdmdra fontos a korai figyelmez-
tetd rendszerek kialakitdsa, amelyek a kii-
6nbdz6 politikai célok kozotti szinergikus
kélcsonhatasok és konfliktusok Létére hivjdk
fel a figyelmiiket.
Példaul a klimavaltozdssal és a légszennye-
zéssel kapcsolatos politikak egymast erdsi-
tik. A biolizemanyagokkal és az élelmiszer-
biztonsdggal kapcsolatos politikak kozott
viszont dsszelitkdzések vannak, s mindkettd
ellentétben lehet a biodiverzitasi politikdak
célkitlizéseivel.

A tudomanyos bizonyitékokon alapulé
politikai dontések hatdrozott eredménye-
ket hozhatnak, de ehhez erds tudomanyos
hattér és az érdekelt szerepldkkel folyta-
tott elmélyiilt parbeszéd sziikséges. Az
eurépai akadémidk tanacsadé szervezete,
az EASAC rendelkezik azzal a szellemi po-
tencidllal, amelynek birtokdban megala-
pozott és hiteles véleményt tud nyilvani-
tani. Ezért az EASAC t6bb olyan tdmogaté
szolgdltatdst is tud nydjtani az eurépai
dontéshozdk szamara, amelyek széles
konszenzus kialakitasat és a tudomany
eredményeinek a politikdban valé megje-
lenését szolgaljak: fliggetlen szakértdi ta-
nulmdnyok és jelentések készitése, szak-
ért6k, politikusok és az érdekelt szakko-
z0nség kozotti konzultdciok lebonyolitd-
sa, formalis részvétel az eurdpai bizottsa-
gi dontés-el6készit6 konzultdciés folya-
matokban, biztosok és eurdpai parlamen-
ti képvisel6k felkészitése, stratégiai part-
neri viszony kialakitdsa mds tudomanyos
halézatokkal és intézményekkel annak ér-
dekében, hogy szélesebb kdri konszenzus
j6jjon létre, és a politika lizeneteiben az
eddiginél jéval nagyobb részt kapjanak a
fontos tudomanyos eredmények.
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B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy

Széndrlé malmok verélapjainak torésvizsgdlata

Egy szénportiizelésd héer6md széndérlé malmaiban a beszerelést kévetd proba-
Jjaratds sordn mdr akkor nagy szamban tdrtek a verélapok, amikor az 6rlés még meg
sem indult. Az er6md természetesen kérte annak a megallapitdsat, hogy a kar-

esemény milyen okokkal magyarazhato. *

1. A ver6lapgydrtas kovetelményei

Az ontott verblapok anyagmingsége az
MSZ 8273 szerinti 0X 100 CrMo 6 volt,
amelynek a vegyi Osszetételre vonatkozé
el6irasa: (=0,8-1,2%; Si=0,5-1,0%;
Mn=0,4-0,8%; Cr=5,0-6,0% és
Mo=0,8-1,2%.

A szabvdny szerint a keménység edzett
és fesziiltségmentesitett dllapotban 64
HRc, edzett és megeresztett dllapotban
53 HRc. Az edzés ajanlott hémérséklete
920-950 °C, hiit6kozege aramlé leveg6. A
megeresztés hdmérséklete 200-600 °C a
fiiggvényében.

A felhasznaléi iranyelveket marketing
stilusban fogalmaztdk meg a szabvany al-
kotéi: ,Nagy kopdséllésagd, edzett és meg-
eresztett dllapotban szivés Stvozet. Utés-
szer(iigénybevételnek jol ellendll. Szén- és
klinkermalmok pancélzatdhoz, szérélapd-
tok, 6rlé- és apritégépek kopo alkatrészei-
hez ajanlott”.

A szabvany optimizmust sugall a fel-
hasznalénak. Némi pesszimizmussal vi-
szont kijelenthetd, hogy ilyen anyagd, ala-

ki és méret( ontvényeknél akdrmilyen hé-
kezelési paraméterek szerint médositjdk a
szOvetszerkezetet a szabvany ajanldsai és a
gyakorlati tapasztalatok szerint, a verélap
anyaga igazan szivés nem lehet az 6sszeté-
tele és primér karbidszerkezete kovetkez-
tében. Ezzel szorosan 0Osszefiigg az a ko-
vetkeztetés is, hogy az ,iitésszer(iigénybe-
vételnek j6l ellendll” ajanlds megtéveszts.

Egy ontvénynek sokféle lehet a szovet-
szerkezete, feliiletmindsége, szabvanyok
szerint megengedett és meg nem engedett
belsé hibarendszere (pl. zsugoroddsi repe-
dések), maradé (ontési) és lizemi fesziilt-
ségekbdl eredd, alakjaval, méretével, sze-
relési médjaval is 6sszefiiggd fesziiltségal-
lapota.

Mindezekkel kdlcsonhatdsban igen sok-
féle lehet az ,iitésszer(i igénybevétel” is, s
nem mindegy, hogy az lizemelési, beszerelé-
si fesziiltségekkel is terhelt allapotban, vagy
mas korlilmények kdzott éri a verélapot.

A j6 kopasallésagként jelolt felhaszna-
l6i alapkovetelmény, s az azzal alapvetGen
Osszefliggé gazdasdgos élettartam legszo-
rosabb korreldciét a keménységgel és a szi-
vossaggal mutat, de ezt a két anyagjellem-

Bacskai Antal 1966-ban szerzett gépészmérniki oklevelet a miskolci Nehézipari Mdszaki
Egyetemen, majd 1971-ben hegeszté szakmérndki oklevelet a Budapesti Miszaki
Egyetemen. 1972 6ta bejegyzett ipari szakertd, 1985-t6l UNIDO €s HUNKOR szakértd. 26
évig dolgozott a Vasipari Kutato Intézetben, kilenc €vig a Mdszaki Biztonsagi
Féfeliigyeletnél, Gt evig a CORROCONT Kft.-nél. Masodallasban 12 évig volt egyetemi és
fdiskolai oktato. Tébb mint 120 cikk, eléadds szerzdje a hdkezelés, hegesztes, anyagvizs-
galat €s korrozio témakdrékben. Szakteriiletei: kohdszati €s gépipari anyagvizsgalat,
alkalmazott fémtan, allapotértekelések, kdrelemzések, nyomadstarté letesitmények,
tarolotartalyok vizsgalata, korrozios diagnosztika.

* A cikk korabbi szakértéi vizsgalat eredményét ismerteti, ma is aktudlis megéllapitdsai alapjan tartottuk

célszer(inek a kozlését.

z6t nagyon nehéz egyiitt optimalizalni. Az
erémd nem is irt el h6kezelési médot és
keménységet, hanem a mar emlitett vonat-
kozé szabvany értelmében, edzett és meg-
eresztett allapotot feltételezve az ontodé-
re bizta a hékezelés médjat.

A szallitasi allapotban mutatott toré-
kenységet tapasztalati alapon egy ejt6pré-
baval vizsgaltdk. Ezt az ejtéprobat a kar-
eseményt kovetben is elvégezték a gyartd
és a felhaszndlé &ltal kozosen kivalasztott
mintadarabokon. Azok mind megfeleltek,
gy a gyarté vétlennek tartotta magat a vi-
ta els@ szakaszaban. A felhasznalé viszont
ennek ellenére ragaszkodott a szakintéz-
mény altal végzett komplex kdrelemzg
vizsgalathoz.

2. Kérelemz6 vizsgélatok

A torések okainak meghatdrozasahoz a ko-

vetkezd vizsgdlati program késziilt:

- a gyartdsi koriilmények feliilvizsgélata;

- a felhaszndlé szerelési, beépitési, belize-
melési koriilményeinek elemzése;

- a felhasznalé altal kivalasztott 22 db ve-
rélap és 11 db verélaptoredék komplex
laboratériumi vizsgalata, amelynek a md-
veletei:

- makroszkdpos vizsgdlat;

- anyagazonosité vegyelemzés két toredé-
ken;

— Vickers keménységmérések négy toredék
ontési és toretfeliiletein;

- fémmikroszképos vizsgdlat ot toredék
keresztmetszeti csiszolatan (helykiva-
lasztdsi szempont volt a szabad szemmel
is ldthaté belsé ontési hibarendszer, va-
lamint a melegen vagott szerelési oldal-
fellilet);

- magneses repedésvizsgalat valamennyi
verélapmintdn és toredékdarabon;

—izotépos radiografiai vizsgalat valameny-
nyi verglapon.

A gyartasi koriilmények elemzése soran
az korvonalazédott, hogy az ontdde nem
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- a megeresztési m-
velet felhevitési és le-
h(itési szakaszaban.

5 A felsorolt elvi re-
pedési okok kozott
kolcsonhatdsok s
fennalltak. A felontés
levagdsakor keletke-
zett repedés biztos,
hogy nagyobb repe-
déssé ng, s6t torést

10

okozhat mar a hdke-
9 zelési miiveletek so-
ran ébredd fesziiltsé-

M 1. 3bra. Az 6ntvény kdrvonalrajza

gek hatdsara.
A felontések elta-

mérte fel redlisan, milyen kockazatos ter-
mék az ilyen 6tvozottségl (figyelemmel el-
s@sorban a nagy karbon- és kromtartalom-
ra) acélontvény az erds dinamikai igénybe-
vételt jelentd széndrlé malomban. Megelé-
gedtek az ejtéprobas mindsitéssel, pedig
az Grlési farasztds még a mikrorepedéseket
is hatékony élettartam-csdkkentéként ,ak-
tivizdlja”.

A min@ség-ellenérzésbe feltétlen be
kellett volna iktatni a magneses repedés-
vizsgalatot, s a bels6 hibak figyelemmel ki-
sérésére a szlréprébaszer( radiografiat.

A gyartém(iben a kovetkez mveletek
sordn keletkezhettek repedések az ilyen
légedzett acélontvényben:

- az ontvény dermedésekor;

—az Ontési hibdk koszoriiléses, hegeszté-
ses javitasakor;

- a felontések levagasakor;

—az edzési hémérsékletre torténd nem
megfeleld sebesség(i felhevitéskor;

- az edzés h(itési fazisaban;

volitdsakor keletke-
zett durva vagasi feliilet is arra utalt, hogy
nem redlisan becsiilték az abbél eredd re-
pedés kockazatat.

Az er6m( a beszerelés sordn alak- és
méretmddositas céljab6l melegvagdst és
durva koszoriilési miveleteket végzett, va-
lamint kiegyensulyozaskor felraké hegesz-
tést is alkalmazott. Mindezek a koriilmé-
nyek nagymértékben novelték a kiilonbozé
méret( repedések keletkezésének valdszi-
niiségét. Jellemz§, hogy a 11. szamd min-
tadarabrél a vizsgdlati rakosgatds soran le-
esett a kiegyenlitéshez felhegesztett rész,
mert varrata ki volt repedve az ontvénybdél.

A laboratériumi makroszkdpos vizsgéla-
tok soran 11 db, kiilonb6z6 verélapokbél
szarmaz6 ontvénytoredék feliiletét ellen-
Grizve 9 db belsejében voltak szabad szem-
mel is észrevehetd belsé ontési hibdk, lre-
gek, repedések. Ezek az eredmények irdny-
adok voltak a fémmikroszképos csiszolatok
kimunkalasdhoz is.

A feliileti vagasi, koszoriilési helyek

(akar ontddei, akdr er6mivi) szinte mind
repedésgyanisak voltak.
A vegyi Osszetétel ellengrzése harom,
véletlenszer(ien kivalasztott toredékdara-
bon tortént. Mindharom darab Gsszetétele
megfelelt a szabvanyosnak.
A 22 db ver6lapon, valamint néhdny na-
gyobb tdredéken fluoreszcens jelzdszusz-
penziéval mdgneses repedésvizsgdlatot
végeztiink. Nem mutatkozott repedés az 1,
7,13, 14, 15, 16, 17 és 21 szamjelzés(i ve-
r6lapokban, a tobbiekben viszont kiilonbo-
z6 helyeken voltak repedések, amelyek
részben egyértelm(ien Ontészeti eredetd-
nek mingsitheték, részben a meleg vagdsi
feliileteknél jelentkeztek. A repedések sza-
mat, helyét (a verdlap 1. dbrdn lathat6 fe-
lilnézeti képén szemléltetve) az 1. tabla-
zat tartalmazza. A vizsgalat nem terjedt ki
az A és B véglapokra. Amelyik szamjelzett
feliileten két, egymdstol viszonylag tavoli
repedés is volt, a feliilet szamjelzése két-
szer szerepel a tablazatban (pl. 8, 8).
A mdgneses repedésvizsgdlat eredmé-
nye a kovetkezékben Gsszegezhetd:
—a 14 darab feliiletén repedt ontvény ko-
ziil 11 darab mas helyen is repedt volt;
—a leggyakoribb repedési helyek a ki-
egyenlit§ tomeg felhegesztésének helyei
(1) és a melegen vagott feliiletek voltak;

- egyértelmden gyartom(vi eredetliek a 2,
3, 4,5 és 6 szamjeld feliileteken talalt re-
pedések;

— az lizemi igénybevétel szempontjabol kii-
ondsen veszélyesek ezek koziilaz 1, 2 és
5 jel( helyeken keletkezett repedések.

Meg kell emliteni azt is, hogy az ilyen
durva feliileti érdességli acélontvényeken a
mdgneses repedésvizsgalat érzékenységi
szintjénél kisebb repedések is lehetnek,

M 2.a. abra. Az L jeld ontvényminta finomszemcsés, perlites szovetszer-
kezete primer karbidhdléval, ontészeti melegrepedésekkel és az
Osszetoréskor keletkezett repedésekkel (N=50x)

M 2.b. dbra. Az L jell 6ntvényminta finomszemcsés, perlites szovetszer-
kezete primer karbidhdloval, ontészeti melegrepedésekkel és az
Osszetoréskor keletkezett repedésekkel (N=50x)
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M 3, dbra. Az L jeld 6ntvényminta egyik melegrepedésének képe marat-

lan csiszolaton (N=50x)

M 4. dbra. A Bjelli 6ntvénydarab felontésének levagasanal sok mikrore-
pedés keletkezett (maratlan csiszolat, N=2,5x)

1. tablazat. A feliiletek szdmjelzése

ontési erede-

Az 6ntvény | Repedési Megjegyzés tliek vagy a ha-

szdmjele helyek (vézlat szerint) vdria soran ke-
2 1,2 letkeztek.

3 1 A verélapok

4 1,1,8,11 torése csupan a

5 2,3,5 repedés jelle-

6 1,1,3,7,7,8,8,11 8 és 11 melegen végott g( hibak miatt

8 4,6,10 is szinte elke-

9 2,3,6,7,8,11,11,12 riilhetetlen

10 1,7,9,10 volt. Erdemes

11 10 lett volna te-

12 9 hat magneses

18 1,1,9,9,10, 10 repedésvizs-

19 1,10 A+ sily levalt galattal is el-

20 5,9, 10 lenérzott ve-

22 1,11 rélapok szalli-

amelyek az {izemeltetési dinamikus hata-
sok és a faradds soran komoly élettartam-
csokkentd tényezék.

A megvizsgalt toredékdarabokon szintén
mutatkoztak repedések, de azokrél nem le-
hetett egyértelmlen megdllapitani, hogy

W 5. dbra. A B jelli 6ntvénydarab szovetszerkezete kozepes szemcse-

nagysagu, karbidhalés perlitcsomdkkal (N=50x)

tdsdban meg-
egyezni. Ez konnyitette volna havaria ese-
tén a felel@sség tisztazasat is.

A radiogrdfiai vizsgdlatok az
MSZ 0536.3505/1,2-80 szabvany szerint
192Tr izot6ppal (Fuji 100) torténtek mind a
22 ver6lap mintadarabon.

Mindegyik ontvény radiografiai képét
2-2 filmre lehetett rogziteni. A képek mi-
n@sége, szintén a nagy méret miatt, az
ontvény hossztengelyén a szélek felé ha-
ladva valtozé volt, igy a kisebb hibdkat ke-
vésbé lehetett érzékelni.

A radiogréfiai felvételeket értékelve ha-
rom jellegzetes hibatipus fordult elé a leg-
tébb 6ntvényben valtozé helyi, mennyiségi
és méreteloszlashan:

- sok nagy ,fadgszer(” ontési melegrepe-
dés (MSZ-05 36. 3505/2-80 E tipus);

- kiilonboz6 méret(i gazzarvanyok, szivé-
dasi tregek (MSZ-05 36.3505/2- 80 A és
Ctipus);

- feliileti repedések (MSZ-05 36 3505/
2-80 E tipus).

Az els6 két emlitett hibatipus vonatko-
zdsaban megfigyelhetd a felontési helyek-
hez igazod6 szabdlyszerliség, ami az ilyen
alakd és méretd ontvényeknél természe-
tes. A harmadik hibatipus - a feliileti, 5-20
mm mélységli repedés - a felontés levaga-
sainak a helyén volt a leggyakoribb.

M 6. dbra. A B jelli 6ntvénydarab melegrepedései (N=50x, maratlan)
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W 7. dbra. A Cjeld 6ntvénydarabban taldlhaté lunkerek és melegrepe-
dések (N=2,5x, maratlan)

MW 8. dbra. Repedések a vdgdsi feliiletnél a C jell ontvénydarabban
(N=200x, maratlan)
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M 9.a. dbra. Belsd repedések részletei a Cjeld 6ntvénydarabban (N=50x,
maratlan)

M 9.b. dbra. Lunkerek a Cjelti 6ntvénydarabban (N=100, maratlan)

A hibdk nagysdga és gyakorisaga, vala-
mint egy-egy dntvényben tobbféle hibatipus
eléforduldsa alapjan valamennyi dntvény az
emlitett szabvany szerint R5 radioldgiai hi-
bafokozattal mindsithetd (felhasznaldsra al-
kalmatlan darabok). Ezen tdlmenden is kiilo-
nosen kedvezétlen a melegrepedések nagy
szama és mérete, mivel az dntvény térfoga-
tdnak jelent@s részét behdléztak. Ilyen al-
katrészeket dinamikus és farasztd igénybe-
vételre nem lett volna szabad beszerelni.

Fémmikroszkdpos vizsgalatra a mak-
roszképos vizsgalat alapjan 5 ontvénytdre-
dék csiszolatdt jelolték ki. Az ontvények-
ben elfoglalt eredeti helyzetet nem lehe-
tett rekonstrualni egyik toredéknél sem.

A csiszolatokat kiilonféle nagyitdsok-
nal, maratlan és maratott allapotban vizs-
galva, a kdvetkez6 megallapitasokat lehe-
tett megfogalmazni.

Az L jeli darab (amelynek keménysége
jéval kisebb volt, mint mas ellenérzott da-
raboké, s kisebb volt a szabvanyos alsé ha-
tarnal is) szovete finomszemcsés, perlites,
svékonyak a szemcsehatdr menti karbidha-
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l6k (2.a. €s 2.b. dbra). Ennek az dntvény-
nek mds volt a primer szovetszerkezete, s
nagyobb volt a megeresztési hémérsékle-
te, mint a tobbieké. A darab belsejében
Ontészeti eredetli melegrepedések is van-
nak (2. és 3. abra), amelyekhez csatlakoz-
nak az Gsszetdréskor keletkezett repedé-
sek, s amelyek a képeken hajszalvékonyak.

A B jeldi darab nagy valésziniiséggel egy
felontés levagasi helyének kozelébdl szar-
mazik. A vagdsi feliiletnél sok mik-
rorepedés keletkezett (4. dbra). Szdvet-
szerkezete kdzepes szemcsefinomsdgu,
karbidhdlés (5. dbra), perlitcsomékkal és
inter-krisztallin 6ntési melegrepedésekkel
(6. dbra), amelyek hossza kb. 5 mm.

A Cjeld darab valészin(leg szintén egy
felontés levdgasi helyének kornyezetébél
szarmazik. Kis nagyitdst keresztmetszeti
képe a 7. dbran lathaté nagy lunkerrel és
sok-sok Ontészeti melegrepedéssel. Na-
gyobb nagyitdsd mikroszképi fényképek
szemléltetik a finomabb repedéseket
(8. dbra) és a bels6 repedések részleteit
(9.a. €s 9.b. abra). Szinte az egész csiszolt

feliilet tele van melegrepedésekkel.

A D jeldi darab csiszolatdn is ugyanazon
szovetszerkezeti jellemzék mutatkoztak,
mint az el§z6 darabok csiszolatan. Ebben
az dntvényben sok volt a gazhdlyag. Meg-
eresztési hGmérséklete viszonylag ala-
csony lehetett (10. dbra).

A H jell darab szdvetszerkezetében
részleges megeresztésrél tandskodnak a
perlitcsomok és a viszonylag vastag primer
karbidhalé (11. dbra). A keménység 554-
610 HV30 kozott valtozott. A melegvagasi
feliiletnél berepedezett ez az Ontvény is
(12. dbra), s a belsejében sok az ontészeti
melegrepedés (13. dbra).

A fémmikroszkdpos vizsgalatok eredmé-
nyeit 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy:
- az 6t prébatest kiilonféle szovetszerkeze-

t(, amibél primer szovetszerkezetiik, h6-
kezelésiik kiilonbdzGségére lehet kdvet-
keztetni
- gyakoriak a 2-3 mm mély feliileti repedé-
sek, elsdsorban a melegvagasi feliileteknél;
- az Ontvények belsejében sok a melegre-
pedés, s gazhdlyagok is el6fordulnak;
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M 10. abra. A D jelti 6ntvénydarab belsg hibai (N=50x)

W 11.dbra. A H jeld 6ntvény jellemz6 szovetszerkezete (N=200x)

M 12, dbra. A H jell 6ntvény repedése vdgasi
feliiletnél (N=50x, maratlan)

—a fémmikroszképos vizsgalatok eredmé-
nyei 6sszhangban vannak mas vizsgala-
tok eredményeivel, s megerdsitik azo-
kat.

Keménységmérés (HV30) eldszor négy
toredék ontési feliiletén tortént négy-négy
ponton, majd két toredék keresztmetszeti
csiszolatan 15-15 ponton mértek. A méré-
si eredmények viszonylag nagy szérast
mutattak (2. tdbldzat), ami az 0X 100

CrMo6 acélmingség ontott szovetét ismer-
ve, és az ontvények méretét is figyelembe
véve, természetes.

Mivel a két vizsgalt csiszolaton (H és L)
nagy volt a keménységek kiilonbsége, az
egyik (H) - amelyiknek keresztmetszeti
(csiszolati) keménysége hasonlé volt az
ontott feliileten mért keménységhez -
400 °C/2 ora/levegé hékezeléssel meg-
eresztést kapott, majd Gjabb keménység-
mérés kovetkezett (HV) 15 ponton. Az
eredmények azt igazoljak, hogy a kemény-
séget még Vickers-gyémantokkal torténd
méréskor is alapvetéen meghatdrozza a
primer karbidhalé.

A 2. tabldzatban szerepld HRC értékek
az MI 15191 alapjan becsiiltek, mert ilyen
hibas szovetszerkezetekben a HRC mérés
nagyobb terhel§ ereje nagyon veszélyezte-
ti a gyémantot.

A keménységmérési eredmények dssze-
foglalé értékelése:

—az ellen6rzé mérésre kivalasztott dara-
bok keménysége egy kivételével megfe-
lelt a szabvanynak;

—az egyes darabok keménysége jelentds
mértékben eltérd, igy feltételezhetd,
hogy tobbféle hékezelési allapotd és pri-
mer karbid szerkezet(i ontvény volt a
szallitmanyokban;

- a keménységet alapvetéen a primer kar-
bidhalé hatarozza meg, a hékezelés valé-
szin(ileg javitja a szivossagot.

3. Osszefoglalds

A szénmalmi havdria okainak vizsgalata-
hoz kivélasztott 22 db verélap és 11 db to-
redék roncsoldsmentes és roncsoldsos la-
boratériumi vizsgalata soran a kovetkezd
eredmények rajzolddtak ki:

- harom minta ellendrzé vegyelemzése
alapjan az anyagmingség valéban
0X 100 CrMo6;

- az egyes mintadarabok keménysége je-
lentés mértékben eltérd, azaz tobbféle
hékezelési allapotd és primer karbid
szerkezet(i ontvény szerepel a vizsgalt
mintakban is;

- ezt bizonyitjak a fémmikroszkdpos vizs-
galatok eredményei is;

- a radiografiai vizsgdlat sok nagyméret(
melegrepedést, melegvagdsbél eredd
repedést, s ezek mellett sok kiilonbdz6
méret és eloszlasl gazzarvany iireget is
megmutatott a verglap ontvényekben.

A mintdk altal képviselt ontott verdla-
pok nem alkalmasak a szénmalmok erds
dinamikus és faraszt6é igénybevételeinek
elviselésére.

W 13. dbra. A H jeld 6ntvény egyik belsé melegrepedése (N=50x,

maratlan)

2. tablazat. Az ontvénytoredékeken mért keménység értékei
' s Keménység széls6 értékei .
g Toredék jele V30 HRC Megjegyzés

1. 644 - 741 57,5-61,8 feliileten

",, 2. 700 60,1 feliileten

3. 700-710 60,1-60,5 feliileten

X 4. 562 - 652 53,5-57,9 feliileten
-H H 554 - 610 52,6 - 55,7 keresztmetszetben
HK 550 - 618 52,3-56,1 | \ereszmetszetben

hékezelés utdn

L 331- 402 33,4-41,0 keresztmetszetben
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JUHASZ BORBALA - DUL JENO - SZABO RICHARD
Nyomasos 6ntdszerszam h(itéstechnikai viszonyainak

vizsgalata

A szerszdmbetét hdtdcsatorndiban dramoltatott folyadékkal torténd temperaldssal
az éntési ciklus sordn kialakuld hdegyensiily révid dé alatt biztosithato. A nem meg-
felelS hités a szerszdm hdegyenstilydnak felboruldsédhoz, az éntvénymindség rom-
ldsdhoz, a szerszambeteét élettartamdnak csokkentéséhez €és visszafordithatatlan
termelékenységcsokkenéshez vezet. A hiit6korok tervezésének és mikodésének el-
méleti vizsgalata mellett nagy jelentdsége van a nyomdsos dntdszerszdmba be€pi-
tett hitdrendszerrel ténylegesen elvezetett hmennyiségek meghatdrozdsanak és
kiértekelésének. A szerz6k egy AlSi9Cu3 otvizetbdl ontott lapdntvény szerszama
hdtdrendszerének mikddését vizsgdljdk kiilonbézd hdtési paraméterek esetén. A
hatéfolyadék szerszamba belépd és abbdl kiléps hémérsékletének, valamint térfo-
gatdramanak mérési eredményei alapjan meghatdrozzdk a hut6kérékhéz tartozo
hémennyiségeket, és javaslatot tesznek a hiitérendszer optimdlis mikodtetésére. A
kutatémunka eredményei a nyomdsos dntvények hiitérendszerének tervezéséhez és
a helyes mdkddtetés beallitisahoz hasznalhatok.

1. Bevezetés

A kutatémunka célja a nyomdsos onté-
szerszam h(téstechnikai viszonyainak
vizsgdlata, a hdegyenslly biztositdsdhoz
sziikséges h(itécsatorna hosszanak a meg-
hatdrozdsa kiilonb6z6 ontéstechnikai és
h(itéstechnikai paraméterek és eltérg hi-
t6kodzegek alkalmazasa esetén. A dolgozat
az ARGE Metallguss, Aalen éltal a nyoma-
sos ontdszerszamok h(t6koreinek terve-
zésére kidolgozott program alkalmazdsa-
val mutatja be a h(it6korok méretezését
befolydsolé tényezdék hatasat [1, 2].

Az Ontéstechnikai és h(itéstechnikai pa-

ramétereknek az ipari gyakorlatban alkal-
mazott tartomanyaihoz tartozé szamitasok
elvégzésével lehetbvé vdlt a hitérendszer
miikodésének olyan vizsgdlata, amelynek
segitségével a héegyensilyt biztosité hi-
técsatorna mérete és az azt befolyasolé pa-
raméterek kdzotti 6sszefliggések meghata-
rozhaték.

A nyomdsos ontés hétechnikai problémai
a tervezés és az iizemi alkalmazds oldalarél
is megkozelithet6k. A nyomdsos ontdszer-
szam elkészitésének fontos része az adott
gyartdsi paraméterek és elérni kivant ont-
vénytulajdonsagok figyelembe vétele mel-
lett a héegyensiily biztositasahoz sziikséges

Juhdsz Borbéla a Miskolci Egyetem Mdszaki Anyagtudomanyi Kardn 2009-ben szerzett
metallurgia-éntészet szakiranyos €és energiagazdalkodds agazatos kohomerndki okleve-
let. Hallgatoként aktivan bekapcsolodott mindkettd képzési teriilet tanszéki kutato mun-
kdjaba €s tdbb TDK dolgozatot készitett.

A XXIX. Orszdgos Tudomanyos Diakkéri Konferencia Mdszaki Tudomanyok Szekcio Képle-
kenyalakitds €s kohdszati technologiak tagozataban a ,Nyomdsos éntdszerszam hétech-
nikai viszonyainak vizsgalata” cim(i dolgozataval elsé helyezést ért el és kiemelt kiilondi-
Jjat kapott. Kiemelkedd tanulmanyi munkdja, TDK-tevékenysége €s szakmai eredményei
alapjan 2009-ben elnyerte az Orszagos Tudomdnyos Didkkdri Tandcs dltal alapitott Pro
Scientia Aranyérem kitiintetést. 2009. szeptember 1-jétdl a Kerpely Antal Anyagtudoma-
nyok €s Technoldgiak Doktori Iskola nappali tagozatos doktorandusz hallgatodja.

Ddl Jen6 a dijnyertes TDK-dolgozat konzulense. Eletrajzat a BKL Kohdszat 2007. 6. sza-
maban ismertettiik.

Szabé Richdrd a dijnyertes TDK-dolgozat iizemi konzulense. Eletrajzat a BKL Kohdszat
2007. 6. szamaban ismertettiik.
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h(t6csatorna-rendszer megtervezése.

A hiit6csatorndkban dramoltatott hité-
kozeg dltal a szerszamb6l a ciklusidé alatt
kivett hémennyiségnek az ontvény altal
bevitt 6sszes hémennyiséghez viszonyitott
ardnya nagy mértékben befolydsolja az
Ontvény minGségét, a szerszam élettarta-
mat és a termelékenységet.

Adott h(técsatorna-rendszerrel annak
geometriai viszonyai, valamint a h(itéko-
zeg dramlasi és hdéfizikai jellemz6i alapjan
meghatdrozott hémennyiséget lehet a
szerszamb6l kivenni. Nem megfeleléen ter-
vezett h(técsatorna-rendszer esetén az
lizemi gydrtds csak a hatékonysag csokke-
nése mellett végezhetd.

2. A hiitéstechnikai viszonyok meghatéro-
zésa

A kutatémunka keretében AlSi9Cu3 6tvo-
zetb6l gyartott nyomasos ontvény esetén a
héegyensilyhoz sziikséges hiitécsatorna
hosszanak meghatarozasat végeztiik el kii-
[6nb6z6 ontéstechnikai és hdtéstechnikai
paraméterkombindcidkhoz.

A nyomdsos ontdszerszamok hitését
gyakran a sziikséges mérnoki tervezés el-
végzése nélkiil, a geometriai és szerszdm-
gyartasi koriilményekhez igazod6an készi-
tik el. Uzemi koriilmények kozott a nyoma-
sos Ontdszerszam hiitése az egyik legke-
véshé feliigyelt szakteriiletnek mondhaté.
Ilyen esetben az 6ntvény gydrtasa kozben a
hétranszportfolyamat egyensilyat a hiité-
fiit6 késziilék miikodtetésének optimaliza-
l[dsaval és a levalasztéanyag mennyiségé-
nek hozzaigazitasaval igyekeznek megol-
dani.

Az elvégzett vizsgélatok feladata adott
Ontvénytomeg esetén a hiit6csatorna sziik-
séges hosszanak a meghatdrozasa és an-
nak megallapitdsa, hogy az egyes befolya-
solé paraméterek mennyiben véltoztatjak
meg a htési viszonyokat és a héegyen-
slilyhoz tartozé hit6csatorna hosszat. A
szamitasi eredmények segitik a szerszamba
beépitésre keriil§ hiit6csatorndk méretezé-
sének és a hitékozeg kivalasztasanak a



gyakorlati alkalmazasat. Az ontéstechnikai
és h(itéstechnikai paramétereknek az ipari
gyakorlatban alkalmazott tartomanyaihoz
tartoz6 szdmitasok elvégzésével lehetdség
nyilt a htérendszer mlkodésének olyan
vizsgalatdra, amelynek segitségével a h6-
egyensllyt biztosité hlitécsatorna méretek
és a befolyasold paraméterek kozotti dsz-
szefliggések meghatarozhaték.

3. A h(it6korok f6bb paramétereinek meg-
hatdrozdsa

Az ARGE nyomdsos oOntészeti tervezd
program haszndlatdhoz sziikséges az on-
tés sordn alkalmazott 6tvozet (AlSi9Cu3)
és a szerszamanyag megvalasztdsa. A szd-
mitdsokat olaj, hideg és forré viz h(it6ko-
zegekre végeztiik el, a szerszdmbetét
anyaga 2343-as, melegszildrd, héallé
acélvolt. A héfizikai adatokat tablazatok-
ban adjuk meg [1].

Az 1. tablazat a szerszambetét fonto-
sabb fizikai tulajdonsagait mutatja.

A 2. tabldzat a nyomdsos ontészeti ot-
vozetek fontosabb fizikai tulajdonsdgait
foglalja dssze.

A 3. tablazat a szintetikus hd@szallité
olaj fontosabb fizikai tulajdonsdgait mu-
tatja a hémérséklet fiiggvényében.

A 4. tablazat adatai az asvanyi olaj kii-
l6nb6z6 hémérsékletekhez tartozé egyes
fizikai tulajdonsdgait mutatjdk.

A ciklusidg, az ontési, a kidobdsi, vala-
mint a szerszamh&mérséklet egyiittesen
alkotjdk az ontési paramétereket. A szami-
tasokhoz hasznalt ontési paraméterkombi-
nacidkat az 5. tablazat, a h(it6korok para-
métereita 6.a., a 6.b. ésa 6.c. tablazattar-
talmazza.

Olaj, hideg- és forrévizes hit6kdrok
esetében is 6t kiilonb6z§ szamitdst végez-
tlink el, az izemi gyakorlati paramétereket
20-60%-kal csokkentve, illetve megndvel-
ve. A h(it6korok méretezésénél hasznalha-
t6 gyakorlati értékeket vastagon kiemelve
jeloltiik. Minden szamitdsndl csak egy pa-
ramétert valtoztattunk, a tobbinek az lize-
mi gyakorlati értékét hasznéltuk.

Az ARGE nyomdsos ontészeti tervezd-
program hétechnikai moduljanak felhasz-
naldsaval elvégzett szamitdsokat 1 kg to-
megd, AlSi9Cu3 Otvozetb6l Ontott ont-
vényre végeztiik el.

A szamitas menetét a 7. dbran latha-
t6 olajh(ités esetére az lizemi gyakorlati
paraméterek alkalmazasaval szemléltet-
jik.

1. téblazat. A szerszambetétanyagok fizikai tulajdonsdgai

Szerszamanyagok
Tulajdonsagok 2343 2707
Hévezetd képesség, W/mK 28 21
Siirdiség, kg/m3 7760 8000
Fajlagos hékapacitds, J/kgK 460 420

2. tablazat. Nyomdsos dntészeti 6tvozetek fizikai tulajdonsagai

Otvozetek
Tulajdonsagok AlSi9Cu3 AlSi10Mg AlSi12
Hévezetd képesség, W/mK 110 110 110
Stirdiség, kg/m3 2 420 2420 2 420
Fajlagos hékapacitds, J/kgK 1070 1070 1070
Olvaddshé, J/kg 500 000 526 000 563 000
3. tabldzat. A szintetikus olaj fizikai tulajdonsdgai a h6mérséklettél fiiggéen
Hémérséklet, °C
Tulajdonsagok 50 100 150 200 250
Hévezetd képesség, W/mK 0,128 0,123 0,118 0,113 0,108
S(rdség, kg/m3 1009 974 939 904 869
Fajlagos hékapacitds, J/kgK 1,67 1,84 2,03 2,21 2,38
Prandtl-szdm 125 43 25 17 13
4. tablazat. Az dsvanyi olaj fizikai tulajdonséagai a hdmérséklettél fliggben
Hémérséklet, °C
Tulajdonsagok 100 150 200
Hévezetd képesség, W/mK 0,128 0,124 0,12
Stirtiség, kg/m3 816 974 754
Fajlagos hékapacitds, J/kgK 2,3 2,51 2,72
5. tabldzat
Ontési paraméterek
Ciklusidé [s] 40 45 50 55 60
Ontési hémérséklet [°q 600 620 640 660 680
Kidobasi hémérséklet [°C] [°C] 250 275 300 325 350
Szerszam hémérséklete [°C] [°C] 200 225 250 275 300
6.a. tabldzat
H(it6kor paraméterei Hiités olajjal
Htskorok atmérdje [m] 0,008 | 0,01 | 0,012 | 0,014 |0,016
Kontdrfeliilettél valé tdvolsag [m] 0,01 0,0125 | 0,015 |0,0175 | 0,02
Ht6kzeq hitécsatornaba 1608
Hrokozeg ULocsatomaba tepe | oq 100 | 125 | 150 | 175 | 200
hémérséklete
H(it6kozeg térfogatd
SR TR R [I/h] 600 | 900 | 1200 | 1500 | 1800
hitécsatornaban
6.b. tdblazat
Hatékor paraméterei Hités hideg vizzel
H(tékorok atmérdje [m] 0,008 0,01 0,012 | 0,014 | 0,016
Kontdrfeliilettsl valé tavolsdg [m] 0,02 0,025 0,03 | 0,035 | 0,04
H?t()’}k&iz’eg hlt6csatorndba lép6 [°c] 20 30 40 50 50
hémérséklete
HitoKo2eq terfodata
S MR Ihl | 120 | 180 | 240 | 300 | 360
hlt6csatorndban
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4, Az ARGE nyomdsos 6ntészeti mérnoki
tervez8program

A programot az ARGE Metallguss, Aalen
fejlesztette ki. MS-DOS kornyezetben
mikodik, segitségével a tervezéshez
sziilkséges adatok bevitele utdn a hé-
mennyiségek szamitdsa és a h(téfuratok
kivalasztott paraméterének értéke hata-
rozhaté meg a tobbi paraméter megada-
sa esetén [2].

A szamitdsokat 1 kg tomeg( 6ntvényre,
az allé szerszamfélre, 50%-o0s tomeg- és
hémennyiségarany figyelembevételével
végeztiik el. A h(it6kor szamitott paramé-
terének a hitécsatorna hosszanak megha-
tarozasat valasztottuk.

A programban megadott és szamitott
adatokat a 7. tabldzat tartalmazza.

A forrévizes hitést zart rendszerd,
nyomds alatt m(ikodé h(ité-f(itd késziilék-
kel végzik. Ilyen késziilékeket egyre na-
gyobb szamban alkalmaznak a nyomdsos
Ontészetben [3].

5. A hdtdcsatorna sziikséges hosszanak
szamitasi eredményei

A 120 valtozatra elvégzett szamitas ered-
ményeit diagramokban dolgoztuk fel.

6. Az ontési paraméterek véltoztatdsanak
hatdsa a h(itGcsatorna sziikséges hosszara

A ciklusidé valtoztatasanak hatdsat az
1. dbra mutatja. Lathat6, hogy minél hosz-
szabb a ciklusidg, anndl tobb id6 all rendel-
kezésre ugyanannyi h6mennyiség elvezeté-
sére, tehat rovidebb h(itécsatorna elegen-
dé. Rovidebb ciklusidé esetén a h(it6kozeg
kilép6 hémérséklete nagyobb, mivel keve-
sebb id§ all rendelkezésre a h6mennyiség
elvezetésére, ezért hosszabb h(técsatorna
sziikséges.

A szerszdm hémérsékletének hatasat a
2. dbramutatja. A 2. dbra alapjan megalla-
pithaté, hogy a h(it6csatorna hossza a
szerszdm hdémérsékletének novelésével
csokken. A szerszam hémérséklete alatt a
hlt6csatorna falanak a hémérsékletét ért-
jlik. Abban az esetben, ha a h(itcsatorna
kornyezetében a szerszam hémérséklete
nagyobb, akkor nagyobb a szerszam és a
h(itékozeg hémérséklete kozotti kiilonb-
ség, azaz intenzivebb a feliiletegységre
vonatkozé hdatadds, tehat kisebb feliilet
sziikséges, azaz rovidebb hitécsatorna is
elegendd.
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Ciklusidg: 40-60 s

Fémhémérséklet: 620 °C
0.2 Kidobasi homerseklet 300 °C Szerszamhdmérséklet: 200 °C
2

6.c. tablazat
Hdit6kor paraméterei Hités forr6 vizzel
Hatokarok atméréje [m] 0,008 | 0,01 |0,012 0,014 | 0,016
Kontdrfeliilettél valé tavolsag [m] 0,0125 | 0,015 |0,0175 0,02
H(it6kozeg hiit6csatornaba lépd
T [°C] 110 120 | 130 140
hémérséklete
Hit6kozeg térfogatdrama a [/h] 1200 | 1500 | 1800 | 2100
hlt6csatorndban
7. tablazat. Az 6ntészeti mérnoki tervezéprogram valasztott és szamitott adatai
Szerszamadatok
A szerszdm anyaga 2343
A szerszam magassdga [m] 0,4
A szerszam szélessége [m] 0,3
Az 3ll6 szerszamfél vastagsaga [m] 0,15
A mozg6 szerszamfél vastagsaga [m] 0,30
Ontvényadatok
Az 6tvozet tipusa DIN 226 AlSi9Cu3
Az 6ntvények szdma a szerszdmban 1
A nyersontvény tomege [ka] 1,0
Ontési paraméterek (vélasztott)
A ciklusidé [s] 40
Az 6ntési hémérséklet [°C] 620
A kidobdsi h6mérséklet [°C] 300
A szerszam hémérséklete [°C] 200
A szerszam h6mérlege (szamitott)
A ciklusonként elvezetendé hdmennyiség [J9] 905 400
A konvektiv és sugarzasi héveszteség ciklusonként [J9] 31050
A hitérendszeren keresztiil elvezetendd h6mennyiség [J9] 874 350
A teljes sziikséges hlitési teljesitmény W] 21859
Hdtdcsatorna tervezés
Az 3ll6 szerszamfélre juté hémennyiség aranya [%] 50
A sziikséges hitételjesitmény W] 10929
Hiitékozeg olaj
Hdtési paraméterek (valasztott)
H(it6korok atmérdje [m] 0,01
Kontrfeliilettdl valo tavolsag [m] 0,01
A hiitécsatornaba belépé h(itékozeg hdmérséklete [°C] 150
A hitékozeg térfogatarama a htécsatornaban [L/h] 900
Szamitott eredmények
A hiitécsatorna hossza [m] 1,471
A hiitékozeg kiléps hémérséklete [°C] 173
A szerszam hémérséklete a h(itékor falandl [°C] 245
18 Hutofuratokatmeroee 10m
16 || [t o e sggm
3 Térfogataram: olaj =900 L/h; viz =180 l/h forr6 viz=1200 l/h
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A kidobdsi hémérséklet véltoztatasanak
hatasdta 3. dbra mutatja. Lathato, hogy mi-
nél nagyobb a kidobasi hémérséklet, annal
kevesebb hét ad at az 6ntvény a szerszam-
nak. Ezaltal kisebb héatadé feliilet sziiksé-
ges, tehat révidebb hiit6csatorna is elegen-
dé mind viz-, mind olajh(ités esetében. A ki-
dobdsi hémérséklet nem valtoztathat6 kor-
latlanul, jelentds szerepe van az 6ntvény hi-
bamentes eléallitasaban. Véltozdsa az ont-
vény kiilonboz6 tulajdonsdgait befolyasolja.

Az olvadék hémérsékletének hatdsa a
4. abran lathat6. Az aluminiumolvadék hé-
mérséklete 600-680 °C kozott valtozik, ez
rendkiviil csekély hémennyiség-valtozast
jelent. Tehata fém hémérséklete jelentékte-
len hatdst gyakorol a hiitécsatorna hosszdra.

A fentiek alapjan megdllapithaté, hogy
az ontési paraméterek koziil a ciklusid és
a szerszamhd&mérséklet befolyasa jelentds.
A vdlasztott paraméterkombinaciék esetén
forréd vizes hiitésnél a legkisebb a h(it6csa-
torna sziikséges hossza. A hideg vizzel tor-
ténd hiités forrd vizes hitésnél nagyobb
csatornahosszdnak oka az alkalmazott kis
térfogatdram.

7. A h(tési paraméterek valtoztatdsanak
hatdsa a h(it6csatorna sziikséges hosszéra

A hitécsatorna-atmérd valtoztatasanak
hatdsat a 5. dbra mutatja. Nagyobb h(ité-
csatorna-atméré és azonos térfogatdram
mellett a folyadék aramlasi sebessége le-
csokken, aminek kdvetkezményeként a hdi-
técsatorna falandl megnd a szerszam hé-
mérséklete. A h(t6csatorna sziikséges
hossza olajhlités esetén jelentdsen,
hidegvizes h(ités esetén kismértékben
megnd, forrévizes hiités esetén pedig
csokken. A kiilonbozé eredmények a hits-
kozegek eltérd fajlagos hékapacitasaval és
térfogatdramaval, valamint az eltér§ aram-
[asi sebességekkel magyardzhatok.

A htdcsatorna kontdrfeliilett6l mért
tavolsaganak véltoztatdsa a 6. abrdn latha-
t6 hatdssal bir.

Hészallité olajjal és forré vizzel torténd
h(tés esetén a hdtéfuratok kozel vannak a
kontdrfeliilethez, hideg vizzel torténd hi-
tés esetén pedig tavolabb. Nagyobb tavol-
sag esetén kisebb a h(itcsatorna faldnél a
szerszam hdémérséklete, ezaltal kisebb a
szerszam és a h(it6kozeg h6mérsékletének
kiilonbsége, azaz kevéshé intenziv a felii-
letegységre vonatkoz6 héatadas, tehat na-
gyobb feliilet alkalmazasa, azaz hosszabb
h(itécsatorna sziikséges.

1,8
Hdt6furatok atmérgje = 10 mm
16 Tavolsag a kontdrfeliilett6l: olaj =10 mm; viz =30 mm, forrd viz =10 mm|
r H(it6kézeg hémérséklete: olaj = 150°C; viz =30 °C; forrd viz =100 °C
Térfogatdram: olaj = 900 l/h; viz = 180 L/h; forré viz=1200 l/h
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A htéfolyadék térfogatdrama valtozta-
tdsanak hatdsat a 7. abra mutatja. A térfo-
gatdram zart rendszer( olaj- és forrévizes
h(tésnél a keringtetd szivattyd teljesitmé-
nyétél és a hiitécsatorna aramldsi ellenalla-
satél fiigg. Ezekben az esetekben a térfogat-
aram valtoztatdsa csak mas szallitdsi teljesit-
mény( késziilékkel oldhaté meg. A térfogat-
aram csokkentését az egykords hiité-fiitd
késziilék altal keringtetett folyadék eldgaz-
tatdsa (egyik dgat az 4ll6, masikat a mozgd
szerszamfélhez kapcsoljak) teszi lehetévé.

A h(t6-fité késziilék szivattydjanak
szallitdsi teljesitményérél csak az liresjara-
ti viszonyokra kozol adatot a késziilék ka-
talégusa. Az adott szerszamban kialakulé
térfogataramrél csak az erre vonatkozd
mérésekbdl tajékozédhatunk. A térfogat-
aram novelésével a h(tdcsatorna kdrnye-
zetében csokken a szerszam hémérséklete,
ezért az olajjal és a hideg vizzel m(ikods
h(it6kor esetében jelentds mértékben, mig
a forré vizzel miikods hiitékor esetében
csak elenyészé mértékben csokken a hiits-
csatorna hossza.

A h(téfolyadék belépd hémérséklete
véltoztatdsdnak hatdsa a 8. dbrdn lathato.

Az abra alapjan megdllapithat6, hogy
minél nagyobb a hitéfolyadék belépd hé-
mérséklete, anndl nagyobb a hiitécsatorna
kornyezetében a szerszam hémérséklete, és
annal kevéshé intenziv a héelvonds. Tehat
nagyobb feliiletre van sziikségiink ugyanan-
nak a hémennyiségnek az elvezetéséhez,
azaz hosszabb hiitécsatorna sziikséges.

Olajh(ités esetén gyakori aza megoldas,
hogy a szerszamot 200 °C-os olajjal felfd-
tik, majd az olajat 100 °C-ra visszah(tve
keringtetik tovabb a hiit6csatorndban. Az
olaj hémérsékletének ilyen mértékd csok-
kentése esetén harmaddval csokken a hi-
técsatorna sziikséges hossza, vagyis
ugyanazt a h6mennyiséget harmadaval r6-
videbb hiitécsatorna alkalmazdsaval lehet
kivenni a szerszambél [5].

8. A paraméterek valtoztatdsdnak hatdsa
a hdtdcsatorna sziikséges relativ hosszara

A kiilonb6z6 ontés- és hltéstechnikai pa-
raméterek alapjan meghatarozott hiit6csa-
torna-hosszlsag relativ vdltozdsat hatd-
roztuk meg az lizemi gyakorlati paraméte-
rekhez (ezekhez tartozott a 100%) viszo-
nyitva. Ezzel kimutathat6 az adott paramé-
ter valtozdsanak relativ hatdsa, igy az
adott paraméter szerepének jelentdsége
megitélhetd és dsszehasonlithato.



1 kg tomeg(i nyomdsos dntvény onté-
se esetén az egyik szerszamfélben levd
h(it6csatorna sziikséges hosszanak az 6n-
tési és hltéstechnikai paraméterektél
fiiggé relativ valtozdsa azt mutatja, hogy
az ontési paraméterek koziil a ciklusidé-
nek és a szerszam h6mérsékletének a sze-
repe jelentds, valamint azt, hogy a h(ités-
technikai paraméterek koziil a hiitéfolya-
dék térfogatarama jatszik nagy szerepet
[4-5].

Uzemi viszonyok kozott ezek a legin-
kabb véltozé paraméterek, ezért ezek fo-
lyamatos feliigyelete szamitégépes adat-
gy(ijté rendszerrel indokolt.

9. (sszefoglalds

Napjainkban a nyomdsos ontvényekkel
szemben tdmasztott kovetelmények egyre
nagyobbak. A felhaszndlék vékonyabb fa-
ld, nagyobb szildrdsdagd, kevés megmun-
kalast igényld, olykor hékezelhetd ontvé-
nyeket kivdnnak meg a gyartétél. A nyo-
masos ontési eljardsnak meg kell felelnie
az ontvény felhaszndlhatésaga szempont-
jabél legfontosabb mingségi kdvetelmé-
nyeknek, amelyek teljesitését a h6mérsék-
let-viszonyok nagymértékben befolydsol-
jak. A szerszam héegyensilydnak biztosi-
tasa csak jol méretezett és jol mikodte-
tett, felligyelettel elldtott h(it6-fiits rend-
szerrel oldhaté meg.
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W (ZEMI HIREK

Az Gjpesti telephely( Euro Metall Kft. nagy
teljesitményd kupoléokemencéi karos-
anyag-kibocsatasanak jelentds csokken-
tésére sikeres kornyezetvédelmi beruha-
zast hajtott végre.

Az Euro Metall Kft. drbevétele alapjan
jelenleg az eqgyik legjelentésebb vasonts-
de Magyarorszagon. A német DIHAG 6nt6-
dei csoport és a MAV Zrt. vegyesval-
lalataként miikods Tarsasag a MAV és mas
magyarorszdgi és eurdpai vasltiizemek,
vaslittdrsasagok, valamint a gépipar ré-
szére gyart 6ntvényeket. A tarsasdg jelen-
leg 10 eurdpai orszagba szallitja terméke-
it, az export ardnya 40-50 %.

A cég korabbi fejlesztési tervei szerint
telepitett Gj kdornyezetvédelmi berende-
zést meglévé technolégidjahoz, ter-
meléberendezéseihez. 2009 kozepén egy,
a nemzetkozi elvarasoknak is megfeleld,
modern, Gj porlevdlaszté berendezést
szereltek fel mintegy 100 MFt értékben,
melynek lizembe helyezése 2009. augusz-
tus 31-ig meg is tortént.

Ezzel a berendezéssel az Euro Metall a
hidegszeles kupolékemencét iizemeltetd
eurépai ontodék kdzott a legmodernebb
kornyezetvédelmi technolégidt valésitja
meg, zart rendszerben vezetik el a kupo-
lokemencék fiistgazdt. Az olvasztéke-

mencék fiistgdzaban a por-, a szén-mo-
noxid és szén-dioxid, valamint a kén- és
nitrogén-oxid tartalom nem haladja meg
a kornyezetvédelmi hatdrértéket. Ami a
kornyékbeli lakék szdmdra kiilondsen
fontos, a flistgdzok teljesen szagtalanok,
és a porkibocsatds kevesebb lett, mint
kordabban, annak ellenére, hogy eddig is
lényegesen a kibocsatdsi hatarérték alatt
volt.

A sikeres beruhazashoz ez(ton is gra-
tuldlunk, és tovabbi szakmai sikereket ki-
vanunk az ontdde kollektivdjanak.

45 Dr. Hatala P4l
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Fennallasanak 60. évforduléjat linnepelte az
AKG Alfoldi Kohdszati és Gépipari Zrt.

Az Oroshdzan acélontodét is mikddtetd
AKG Alfoldi Kohdszati és Gépipari Zrt. idén
tinnepelte fennallasanak 60. évforduléjat.

A mdra 100%-ban magyar tulajdond
tarsasag jogelddje a Nagy Istvan és Fiai,
valamint a Dimak Jézsef Gépmiihely alla-
mositasdval jott létre 1949-ben. 1953-ban
csatoltdak a véllalathoz a Kalocsai Ferenc
Vasontdde és Gépmhelyt, igy mar Orosha-
zi Vasipari és Mechanikai Vallalat néven
folytatta tevékenységét.

Elédeink mar akkor a megmunkalt, ese-
tenként késztermékbe szerelt Gntvénygyar-
tast tekintették f6 lizleti célnak. Sajat ter-
méke volt a véllalatnak a parhuzamsatu és a
hordozhaté cserépkalyha. Ez utébbi csem-
péit, nikkelezett kereteit és ontvényelemeit
is a véllalat készitette. 1954-ben a vallalat
265 t Ontvényt allitott eld, létszdma 113 6,
tanuléinak szama 21 f6 volt. Termelési érté-
ke meghaladta a 4 M Ft-ot, nyeresége elérte
az 1,1 M Ft-ot. Fontos volt a vallalat szama-
ra a termék- és technoldgiafejlesztés és a
kooperacids egyiittm(ikodések bévitése.

1969. januar 1-jét6l az addig tandcsi
vallalat - leadva a gyomai gydregységét —
az Orszagos Kdolaj- és Gdzipari Troszt
(OKGT) 6nallé gépgydraként Alfoldi Kéolaj
és Gazipari Gépgyar néven folytatta m{iko-
dését, megtartva az 6ntvénygyartasi profilt
is. Az (j kapcsolat jelentds fejlesztéseket
eredményezett, 1975-re az drbevétel 80 M
Ft-ra, az eredmény 3,7 M Ft-ra, a létszdm
395 f6re nétt.

A termékfejlesztés eredményeképpen
1970-ben a satugydrtast, 1972-ben a
csempekdlyhagydrtdst befejezték, s el-
kezdték az ETI tipusii gazkazanok, majd a
vasontvényhazas hengeres- és laposhazu
éktolézarak gyartdsat. Megindult az olaj-
iparhoz kapcsolhaté termékek (vizzdrak,
vizgy(jték, ontott csatlakozok, pb-nyo-
mdscsokkent6k, gazkazantelepek, KPE csé-
hegeszték stb.) fejlesztése és gydrtdsa.
Eredményeként 1980-ban az arbevétel 150
M Ft, a létszam 425 6, a gydrtott vasont-
vény 2 253 tvolt.

1980-ban kezd§dott az 5 000 t/év kapa-
citast acélontode telepitése, ezzel egyiitt
megvéltozott a vallalat elnevezése is, Al-
foldi Kéolajipari Gépgyar néven miikodott
tovdbb. 1991. jlnius 1-jén levalt az OKGT-
r6l és kozvetleniil az Ipari és Kereskedelmi
Minisztériumhoz keriilt. A cég életében
(jabb mérfoldké volt 1992. jlnius 30. E na-
pon az Allami Vagyoniigynokség (AV0)
dontése értelmében, Alfoldi Kohaszati és
Gépipari Zrt. néven, 498 M Ftjegyzett téké-
vel zartkor( részvénytarsasagga alakult. A
privatizacié egy 1995. mércius 8-i AV( ha-
tarozattal tortént meg, amikor az rt. rész-
vényeinek 87,36%-at egy német-magyar
tulajdonosi kor vdsdrolta meg. Ma a cég
részvényeinek 100%-a magyar tulajdon-
ban van.

Az OKGT-r6l tortént levalds, az (j tulaj-
donosi kor és a megvaltozott gazdasdgi
helyzet jelent6sen megvdltoztatta a cég

termékszerkezetét. Az alapstratégiank
azonban nem valtozott, mely szerint to-
vabbra is az elénagyolt vagy készre mun-
kalt ontvényalapl termékgydrtast tekint-
jik feladatunknak. A szerelvénygydrtds
mellett vasdti és foldmunkagépek ontvé-
nyeinek gyartdsa, ill. energetikai, épité-
szeti céld ontvények gydrtasa torténik nap-
jainkban. Uj profilként jelent meg a Német-
orszagh6l attelepitett specidlis armatdra
gydrtdsa.

Az elmilt 15 évben jelentdsen nétt a
vallalat exportja, termékeink tobb mint
60%-at kozvetleniil nyugat-eurépai piaco-
kon értékesitjlik. Visszatérg veviként olyan
neves cégek vasaroljdk termékeinket, mint
a Shell, a Bombardier, a General Electric,
az Ansaldo-Breda, a Tyco Valves és a Sie-
mens. Arbevételiink eléri a 2 500 M Ft-ot.

A magas vevéi elvdrasokat csak folya-
matos technikai, technoldgiai, mingségii-
gyi és humadn fejlesztéseink révén tudjuk
kielégiteni, csak igy tudjuk megtartani a
cég 172 dolgozdjanak biztos munkahelyét,
hiszen az 6 magas szint(i szakmai felké-
sziiltségiik, lojalitdsuk, és nem utolsésor-
ban tulajdonosaink segit§ szandéka jove-
beni fejlédésiink zdloga.

Tisztelt olvasé, taldlkozzunk a

www.akgrt.hu honlapunkon, ahol a kép-

galériankat és az linnepséglinkrél késziilt
felvételeket is megtekinthetik.

#9GalImre

vezérigazgato

W 1. kép. Német megrendelésre gydrtott palyaudvari tartdszerkezet
acélonvényei

W 2. kép. Az ntvényekkel készilt livegcsarnok
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TOTH PAL - TOROK TAMAS

Anédos titan-dioxid vékonyrétegek: vizsgalat,

modellezés és fejlesztés

Az anddos titan-dioxid rétegek felhasznaldsi teriilete rendkiviil széles. Az anodiza-
cios technikat hasznaljak rezisztiv gdzszenzorok szenzorrétegének felvitelére, a
viztisztitasban katalizatorok feliiletkezelésére, az orvostudomdnyban titan implan-
tatumok feliiletének passzivaldsara, a biokompatibilitds feltételeinek javitasahoz.
Munkdnkban dsszefoglaltuk a titan alapd szubsztratok tulajdonsdgaival, a titan-di-
oxid vékonyrétegek kialakuldsinak mechanizmusdval és tulajdonsdgaival (elektro-
mos, optikai, mechanikai) kapcsolatos legfontosabb irodalmi adatokat. Az irodalmi
ismereteket figyelembe véve vizsgdltuk a titan-dioxid vékonyrétegek tulajdonsdga-
it két mérési sorozattal, eqy esetben savas, eqgy esetben liigos elektrolitot hasznal-
va. Meghatdroztuk a réteg vastagsdgat (SE), a réteg morfoldgidjat (SEM), a kristaly-
szerkezetet (XRD) és a réteg optikai tulajdonsdgait (SE). A mérési eredmények alap-
Jdn modelleztiik a teljes folyamatot. A modellt egy kinetikai és egy optikai modul al-
kotja. Célunk a modellezéssel az volt, hogy lehet6ve valjon a titan-dioxid vékonyré-
tegek ilizemszerd tervezése és ellendrzése.

1. Bevezetés miai reakci6képességgel rendelkezd alu-

miniumhoz hasonléan- a korréziét kineti-

A titdn felhasznaldsi teriileteit elényos tu-
lajdonsdgai hatarozzak meg. Szilardsdgi
jellemz6i nem rosszabbak a szerkezeti
acélokéndl, azonban azokndl s(r(isége
miatt kdnnyebb, korréziéallésdga pedig
jobb. Kereslete a 20. szazad masodik felé-
ben ugrdsszerien nétt, elsdsorban a
high-tech gépgyartas teriiletére valé be-
torése miatt [1].

A titan jo korrézids tulajdonsdgainak
oka — tobbek kozott az ugyancsak nagy ké-

kailag gatolni képes tomor, passziv feliile-
ti oxidréteg. A titan oxidjai koziil a termé-
szetben leggyakrabban a titdn(IV)-oxid,
azaz a titan-dioxid (Ti0,) fordul eld. A ti-
tan egyéb oxidjai koziil a monoxid (Ti0) és
a korund szerkezet( Ti,03 a fémtitdn és a
Ti0, nagy hémérsékletd (1 500 °C feletti)
reagaltatdsaval allithaté elS. Az instabil
Ti0, és Ti0g a vékonyréteg-technikdaban
hasznalt vegyiiletek. Egyszer(i oxidjai egy-
ben a legfontosabb ércalkoté dsvanyai is,

Téth Pal anyagmérndk (BSc), jelenleg a Miskolci Eqyetem Mdszaki Anyagtudomanyi Ka-
rdn mesterképzds (MSc) hallgato, és demonstrator a Metallurgiai és Ontészeti Tanszé-
ken. Kéztdrsasagi 6sztdndijas, a legutobbi (XXIX.) Orszagos Tudomanyos Diakkdri Kon-
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Pro Scientia-dijat. Az OMBKE-nek 2009-t6l tagja.

Dr. Térok Tamds az MTA doktora, egyetemi tandr, jelenleg a Miskolci Egyetem Metallurgi-
ai és Ontészeti Tanszékének vezetdje. Az eqyetemen kordbban tizenhét évig dolgozott a
fizikai kémiai tanszéken, €s Gszténdijas kutatoként a Kiotoi Egyetem kémia tanszéken.
Szakmai €s oktatoi tevékenységében az oldatkémiai (hidrometallurgia), jelenleg a kémi-
ai metallurgiai €s egyes fellilettechnikai és korrozios teriiletek mivelése a meghatarozé.
Nemzetkdzi (ASM, TMS) €s hazai mérnékegyesiiletekben (HUNKOR, GTE, MKE) is aktiv, az
OMBKE-nek 1974-tdl tagja, jelenleg az Egyetemi Osztaly elnéke.

melyekbdl legelterjedtebben a kénsavas

ligzast kovetd klorozas termékének redu-

kaldsaval allijak eld a fém titant [2].

A titan-dioxid leggyakoribb, a termé-
szetben stabil allotrép médosulatai a rutil,
az anataz és a brookit. Az anatdz és a
brookit nagy hémérsékleten, irreverzibili-
sen a legstabilabb rutilld alakul 4t [3].

A titdnon képzddott oxidrétegeket a
kovetkezéképpen csoportosithatjuk:

- A titan reaktiv fém, igy a leveg6 oxigén-
tartalmaval szobahémérsékleten reagal.
A spontan kialakult oxidrétegek dtlagos
vastagsaga ~20-40 nm, szerkezetiik
amorf [4].

— A hémérséklet novelése az oxigénato-
mok kinetikus energidjat, és ezzel sz-
szefiiggésben az oxigén titdn-oxidban
vett diffliziés dllandéjat is ndveli. Oxida-
L6 atmoszférdban - legtobbszor levegd-
ben - torténd hevitéssel tehdt a spontdn
filmeknél vastagabb, részben kristalyos
rétegek alakithatok ki. A rétegvastagsag
és a kristdlyossdg mértéke elsGsorban a
hémérséklettél és a parcialis oxigénnyo-
mdstol fiigg, pl. 400 °C hémérsékleten és
normdl atmoszféraban 50 nm [5, 6, 7].

- A titdnt egy elektrokémiai kdrben anéd-
nak kapcsolva, hig vizes elektrolitot
hasznélva, az oxiddci6 a viz bontdsabdl
képz6dé oxigénnel megy végbe. Ezt ané-
dos oxidaciénak, roviden anodizaldsnak
nevezik. Anddos rétegek esetében a ré-
tegvastagsagot feliilr6l az anédos tulfe-
sziiltség korlatozza, az elérheté maxima-
lis rétegvastagsdg pedig a fesziiltség
szabdlyozasatél fiigg. Az atiitési fesziilt-
ség alatt létrehozhat6 max. rétegvastag-
sag 250-300 nm [8, 9].

A titdn oxidrétegeinek vastagsaga, a ti-
tan-oxid tomorsége miatt, az alkalmazott
moddszertl fiiggetlenil daltaldban nm
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B 1. 3bra. A rétegvastagsag a fesziiltség fiiggvényében

kivagott CPI titdn-
lemezek voltak. Az

nagysagrendd. A rétegek attetszésége mi-
att azok a Newton-féle interferenciajelen-
séget mutatjak, emiatt a 30-300 nm réteg-
vastagsdg-tartomanyba esé filmek élénk
szinliek, sziniik pedig egyértelmden fiigg a
rétegvastagsdgtol.

Az anédos oxiddciét, mint feliiletkeze-
lési eljarast elsGsorban a titdn orvosi alkal-
mazdsaiban haszndljak, egyrészt az imp-
lantatumok biolégiai kompatibilitdsat no-
velendd, masrészt a szines oxidrétegek a
titanbdl késziilt alkatrészek — pl. csavarok
- jellemz6 méreteinek egyszer(i jelolésére
is alkalmasak.

A gyakorlatban haszndlt anddos réte-
geket altaldban dinamikus szabdlyozasi
vagy galvanosztatikus taplalassal képzik, a
leggyakrabban alkalmazott elektrolit a
foszforsav, a NaCl-oldat és a kénsav. A
munkank soran a potenciosztatikus méd-
szerek kinetikajat vizsgaltuk.

2. Célok

A kiilonb6z6 paraméterek mellett kialaki-
tott rétegek rétegvastagsagdt, optikai
konstansait, kristdlyszerkezetét és feliileti
morfolégiajat vizsgdltuk. A vizsgalatok ré-
szét képezte egy potenciosztatikus polari-
z4ci6s vizsgalatsorozat is, aminek adatait
kiinduldsul haszndltuk a kinetikai model-
lezés sordn. A spektrdlis ellipszometrids
vizsgalatok eredményei alapjan modellez-
tlik a fény interferenciajat a rétegen, ami
alapjan kozvetleniil a szinkoordinatakbél
lehetséges a kész réteg ellendrzése.

3. Kisérleti koriilmények

A kat6éd 3 mm vastag, 70x60 mmz2-es rozs-
damentes acéllemezbdl késziilt. A kisérle-
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anéd szigetelésé-
vel 5x10 mm? méretl elektrodfeliiletet
alakitottunk ki, a lemezek nem katéddal
szemben lév§ oldala nem volt szigetelt.

A mintdkat az oxidaldst megelézGen
desztillalt vizzel oblitettiik. Az 6blités utan
a lemezeket 15% m/m HNOs, 1% m/m HF
vizes oldathan (Kroll-oldat) magneses ke-
verés mellett fél percig pacoltuk. A titdnt
pacolds utdn desztillalt vizben &blitettiik,
majd ligos zsirtalanité oldatban (10%
m/m Na,C03, 50% m/m NasP0, vizes olda-
ta), 60 °C-on, keverés mellett, 15 percig
zsirtalanitottuk. A mintak zsirtalanitds
utdn desztillalt vizes Oblitést, szigetelést
(PTFE-félidval), majd djabb oblitést kdve-
téen keriiltek az elektrolitba, ahol a fe-
sziiltség rakapcsoldsa elétt 10 percig all-
tak stabilizdlas céljabdl. Az oxiddcié utdn
az elektrolitot desztilldlt vizzel lemostuk a
felliletr6l, majd a lemezeket szaritottuk.
Tekintettel a rétegstabilitassal kapcsola-
tos irodalmi adatokra és sajat megfigyelé-
seinkre, a tarolds levegdn tortént.

3.2 A réteg tulajdonsdgainak vizsgalata

A passzivalédasi polarizacios mérésekhez
EF435 tipusl potenciosztatot, EF2104 ti-
pusu AD konvertert és személyi szamit6gé-
pet hasznaltunk. A spektrélis ellipszomé-
teres (SE) adatok méréséhez HORIBA
AUTO-SE tipust spektrdlis ellipszométert
hasznaltunk, a kiértékelés és modellalko-
tas DeltaPsi2™ programmal tértént, a
mintdk 2,5 - 10-3 mol - dm™3 koncentrdci6-
jl NaOH oldatban késziiltek, 13 mm elekt-
rédatdvolsdggal. Az XRD vizsgalatokhoz
CuKe ill. NiKe sugarakat alkalmaztunk 40
kV gyorsitéfesziiltséggel, Fe-szlirgvel.

3.3 Potenciosztatikus kinetikai vizsgalatok
A potenciosztatikus dram-id6 gorbék fel-
vételéhez egy 8 bites AD/DA konverterre
épiil6, max. 1 000 Hz mintavételezési frek-
vencidji mérémdszert hasznaltunk. Két
mérési sorozatot végeztiink NaOH ill.
H,S0, elektrolitokkal. A NaOH oldat 2,5 -
103 mol - dm3, a H,S0, 1073 mol - dm™3

1. tabldzat. Az anddos rétegek vastagsaga kii-
6nb6z6 anddos tulfesziiltség értékeknél

Fesziiltség, V Rétegvastagsag, nm

10 22,83
20 46,8
30 65,45
40 32,31 +43,41=75,72
50 46,12+64,44=110,56
60 76,91+46,94 =123,40
80 175,8

100 243,74

120 273,53+3,97= 277,50

150 357,65+2,54= 360,19

200 -

250 =
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M 2. dbra. Egy mintasorozat XRD spektrumai




W 3. dbra. Kiilonboz6 paraméterekkel anodizalt mintak SEM-felvételei

(N=50 000x, ,F" kivételével (N=50x). A mintdk 2,5 -10-3 mol-dm-3 NaOH elektrolittal késziiltek, ki-
véve ,B” (10-3 mol-dm-3H,S0,). ,A": U=80V, ,B": U=150V, ,C": U=200V, ,D": U=100V, ,E": U=250
Vv, ,F": U=200V)
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B 4. 4bra. Mintdk dtlagos feliileti oxigénkoncentréciéja

koncentrdciéjd, az elektrédatavolsag mind-
két esetben 13 mm volt.

4. Eredmények

4.1 Rétegvastagsdg
Az ellipszometridas mérések eredményeit
az 1. tablazatban tiintettiik fel.

A tablazatban szerepld Gsszegek tobb ré-
teg filmet jelentenek. Az ellipszometrikus
modellek megalkotdsanal ezekben az esetek-
ben a modell illeszkedését a koztes rétegek
feltételezése javitotta. Az értékeket az 1. db-
ran mutatjuk be. Lathat6, hogy a fesziiltség-

rétegvastagsag fiiggvény ebben a fesziilt-
ségtartomdnyban j6 kozelitéssel linedris.

A gorbe meredeksége, az (n. rétegno-
vekedési allandé (film growth rate, FGR)
értéke ~2,4. Ez az érték j6 egyezést mutat
az irodalmi adatokkal. Megallapithato,
hogy a potenciosztatikus anodizédlassal ki-
alakitott rétegek novekedési allandéja ki-
sebb mind a galvanosztatikus, mind a di-
namikus szabalyozdsd médokénal [9].

4.2 Kristalyszerkezet
Az XRD vizsgdlatok egyik sorozatdnak
eredményeit a 2. dbran tiintettiik fel. Az

irodalmi adatokkal ellentétben a vizsgalt
mintak koziil a legnagyobb anddos fesziilt-
ségen kialakitott rétegben sem taldltunk
kristalyos titan-dioxid médosulatot. Ennek
oka valészintileg a nagy drams(rliséggel
folytatott potenciosztatikus anodiza-las. A
spektrumok titancsicsainak teriilete az
anddos fesziiltség novekedésével csok-
kent, ami a réteg novekvs vastagsagaval,
ezéltal a sugdrzas mind nagyobb hdnyada-
nak abszorbélasaval magyarazhato.

4.3 SEM vizsgalatok

Az egyes mintak SEM-felvételeit a 3. dbran
mutatjuk be. Az ,A” és ,D” képen az amorf
oxidréteg lathaté. A minta feliileti érdes-
sége kb. egy nagysagrenddel volt na-
gyobb, mint az oxidréteg érdessége/vas-
tagsdga. A film a vezet§ szubsztratot a
vastagsdgdval ardnyosan szigeteli, ezért a
minta éleinek kontrasztja ezeken a helye-
ken kisebb. A ,B” képen az oxidréteg oldé-
dasa miatt a feliileten mikrorepedések lat-
hat6k (kénsavas elektrolit). A ,C” és ,F”
képeken az also és a felsd, eltérd vezetd-
képességgel rendelkezd réteg elkiiloniilé-
se latszik. Az ,E” képen lathaté minta a
NaOH-os sorozat utolsé darabja, amely az
atiitési fesziiltség feletti anddos fesziiltsé-
gen késziilt. A szikrak a szubsztrat feliile-
tét egyes pontokon reaktivéltdk az oxidré-
teg atlyukasztdsdval. Ilyen nagyitds mel-
lett a kénsavas mintdkrodl kevés olyan ké-
pet tudtunk késziteni, melyeken lathaté az
oxidréteg. Ennek oka valészindileg a kén-
sawval kialakithaté kisebb maximdlis ré-
tegvastagsag.

A mintak mikroszondaval mért oxigén-
tartalmadt (latomez6 atlag) a 4. abrdn tiin-
tettiik fel. Mivel a gerjesztési mélység 0,5-
1 mm volt, a mintak filmvastagsdga pedig
ezt valészintileg nem haladta meg, tovab-
ba a CPI lemezek O-tartalma max. 0,18%
m/m, feltételezhetd, hogy a mért értékek
Osszefliggésben vannak a feliileti réteg
oxigéntartalmaval.

Az dbra szerint a NaOH-os sorozat
mintdinak O-tartalma ~17,5% m/m érté-
ken a nagy fesziiltségek tartomanyaig
(200 V felett) egyensdlyra jutott, e feletti
fesziiltségen pedig novekedett, valdszi-
ntileg az ativelések okozta mikroporozitas
novekedése miatt. A kénsavas sorozat
mintdinak oxigéntartalma végig a NaOH-
os mintak oxigéntartalma alatt maradt, és
hasonléan nagy fesziiltségeken sem ha-
ladta meg a fenti, az egyensllyi értéket,
ami egy tovdbbi bizonyitéka annak, hogy
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kénsavban nem tudtuk elérni a NaOH-ban
létrehozott rétegek vastagsagat. A kénsav-
ban nagy fesziiltségen anodizalt filmek po-
rozitasa kisebb volt.

4.4 A réteg optikai vizsgdlata

Az ellipszométeres vizsgalatok soran az at-
latsz6 rétegekre minden esetben azt talal-
tuk, hogy az extinkciés koefficiens (k) elha-
nyagolhatdan kicsi. A térésmutat6 a vizsga-
lat hulldmhossztartomdnyaban jél kozelit-
hetd a két pontos Cauchy-médszerrel.

4.5 Potenciosztatikus dram-idd gérbek

A mérések eredményeit az 5. és 6. abran
mutatjuk be. Az dramerésség az NaOH-os
sorozat esetében az 4tiitési fesziiltség alatt
monoton csokkend lefutdsd volt, a maxima-
lis aramerdsség az elektrodatdvolsagnak és
oldat vezetéképességnek kozel megfelels-
en véltozott a fesziiltség fliggvényében.

Az irodalmi adatokkal ellentétben a
kénsavas oldatot a polarizaciés gorbék jel-
legének alapjdn mdr kozepesen nagy fe-
sziiltségeken (80 V felett) is agressziv
elektrolitnak talaltuk.

Az atiitési fesziiltséget NaOH esetében,
ilyen kisérleti paraméterekkel ~210 V-ra
becsiiltiik, e felett a polarizdciés gorbe
nem monoton csokkend jellegd, az atiité-
sek id6pontjaban az dramerésség megug-
rik. Kénsavas elektrolitban a legkisebb al-
kalmazott fesziiltségen is tapasztaltunk
mikroszikrazast, az &tiitési fesziiltség
becslését pedig ezenkiviil megnehezitette
az oldédasi aram szuperpozici6ja. Az in-

tenziv gdzfejlédés és anyagkivalds miatt a
maximdlis alkalmazott fesziiltséget ebben
az esetben 200 V-ra vdlasztottuk.

Kénsavas elektrolit esetében a réteg no-
vekedésének sebessége joval nagyobb volt,
ami a maximdlis dramerdsséggel magyaraz-
hat6 (a kénsav jobb vezetd). Mivel a kénsa-
vat agresszivnak, a rétegek homogenitasat
és stabilitasat kicsinek, a folyamatot a kép-
z6d6 nagy mennyiségli gz és az anédon ki-
valé szennyez6 miatt veszélyesnek itéltiik,
a tovabbiakban a réteg kialakulasanak op-
tikai és kinetikai modellezéséhez a NaOH-
os sorozat adatait hasznaltuk.

5. Modellezés

5.1 Kinetikai modell
A potenciosztatikus polarizaciés fiiggvé-
nyek jellegének megallapitdsakor abbél a
ténybélindultunk ki, hogy az andédon tidé
alatt képz6d6 oxigéngdz mennyisége a Fa-
raday-torvény alapjan az dramerdsséggel
ardnyos. E gaz az oxidréteget épiti, annak
vastagoddsdval pedig a difflizié meghata-
rozta gatlds miatt egy része feleslegként
tavozik a rendszerbél. Emiatt az igy sza-
molt anyagmennyiség nem egyenl§ a t id6
alatt kialakulé réteg tomegével.

A polarizdciés gorbéket leiré fliggvényt
olyan alakban kerestiik, aminél teljesiil, hogy

U oy
(Reett T exrie) A (Reeté) A

Imax=

Jmin= U(F'emax'A)_l = U(Rmax'A)-l
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W 5. dbra. Potenciosztatikus dram-idé gorbék kiilonb6zé anddos fesziiltségeken oxidalt mintdk

esetében, 2,5-10-3 mol-dm-3 NaOH elektrolittal
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azaz a maximalis drams(irlséq (ja) a cel-
la kezdeti ellendlldsanak (R.ey), vagyis az
elektrolit ellendlldsanak, a réteg fajlagos
ellendllasanak (T), az elektrédafeliiletnek
(A) és a maximdlis drams(r(iséghez tarto-
z6 rétegvastagsagnak (ey;) a fiiggvénye.
A minimalis aramsl(rliség pedig a kész ré-
teg rétegvastagsdgdnak (e;.y) és a fajla-
gos ellendlldsanak megfeleld érték. A ta-
pasztalatok alapjan a felfutdsi szakasz az
alkalmazott fesziiltségtél fiiggéen 10-50
ms id6tartamd, mig a teljes folyamat ese-
tlinkben 200 s id6tartamd volt, ezt tehdt,
és a felfutdsi id6hoz tartozé réteg ellenal-
lasét (&) elhanyagoltuk.

Ilyen feltételek mellett az dram-idé
gorbéket leird fiiggvényt az aldbbi forma-
ban irhatjuk (atiitési fesziiltség alatt, mo-
noton csokkend jelleggel):

. . Aj-t
t) = =
J(t) =Jmax o
Al-t
It)=1,.,-—.
() max 92+t

ahol Aj és AI a maximdlis és minimalis
arams(rdségek [A/m2] ill. daramergsségek
[A] kiilonbsége, t az id6 [s], O pedig az
anodizalasra jellemz§ késleltetési tényezd
[s]. Mivel a két fiiggvény egy konstans
szorzéban (A) tér el egymastél, a tovabbi-
akban tekintsiik az aramerésség-idé fiigg-
vényt, illetve legyen AI>>0.

Lathat6, hogy mivel a maximalis és mi-
nimdlis dramerdsség értékeket egy adott
kisérletre vonatkozéan mérni tudjuk, a ma-
ximalis dramerdsség pedig jol szamithaté a
celladllandébdl és fesziiltségbél, a feladat
a minimdlis dramerdsséghez tartozé idd
meghatarozdsa, azaz annak az idének a
becslése, ami alatt az anodizacids folyamat
staciondrius allapotha jut. Ezt az egyen-
sllyt a kovetkezéképpen értelmezziik:

de
=0;e=epay;

dI o

dt dt - Y (tve’g)_lmin

A gyakorlathan, illetve a fenti I(t) és
Jj(t) figgvények alapjan azt latjuk, hogy a
polarizaciés gorbék aszimptotikusan tar-
tanak a minimalis dramerdsséghez ill.
arams(rlséghez, de azt csak végtelen id
elteltével érik el. A tovabbiakban tehdt
meghatdroztunk egy allandét (z[A/s]),
ami az egyensily megkozelitését fejezi ki
az aldbbi médon:

dl

F=7

Implicit formdban tehat a gyakorlati
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M 6. dbra. Potenciosztatikus dram-id6 gorbék kiilonb6z6 anddos fesziiltségeken oxidalt mintdk

esetében, 10-3 mol-dm-3 H»S0, elektrolittal

anodizacios id6t (ami alatt egyensilyra jut
a rendszer) a kovetkezéképpen irhatjuk Lle:

t( L_L) (L_L)
Reett  Rimax _ Reett  Rimax =
6+t)? o+t

A differencidlegyenletet megoldva,
egyszer(sitve és t-t kifejezve kapjuk, hogy

U U
)
Rcell Rmax

T

tvég (z, U)=

Lathatd, hogy a gyakorlati anodizaciés
id6 a fesziiltség gyokds fliggvénye, T csok-
kenésével (az egyenslily minél pontosabb
kozelitésével) £,y n6. A mérési adatsorok-
b6l regresszioval meghatdrozott nagy
pontossagu fliggvényekhez tartozé, ill. a
modellel szamitott fliggvényekhez tartozd

t,eqgid6ket a 7. dbrdn tiintettiik fel.

Ilyen illesztési paraméterekkel a 6
konstans értéke meghatarozhaté, a fenti
kisérletre 0 = ~1,6455.

5.2 Energetikai modell
Ebben a modellben a célunk a réteq kiala-
kitdsahoz sziikséges gyakorlati villamos-
energia-sziikséglet meghatdrozdsa volt,
Osszehasonlitva az elméletileg sziikséges
(Faraday-torvénybdl szamolt) villamos
energia mennyiséggel.

A gyakorlati energiasziikséglet a kdvetke-
z6képpen szamithato:

W,,=Pt=U-q(t) = UfZI(t)dt

ahol t,-t, az anodizdci6 teljes idétartama
(ld. 5.1).

Ennek alapjan a folyamat hatdsfoka az
alabbi egyenlettel hatdrozhaté meg:

pAe
We ok
Wa | 5 1(t)dt

aholp az oxid dtlagos stirtisége (g-cm3), ea
rétegvastagsdg (nm), k pedig az elektroké-
miai egyenérték (mol-C). A szamitott ha-
tasfok értékeket a 8. dbran tiintettiik fel.

Az abrarél latszik, hogy az anodizacié
hatdsfoka az anédos fesziiltség novekedé-
sével, ill. zcsokkenésével csokkent. Ennek
oka, hogy a fesziiltég ndvelésével a cellan
atfolyé dram erdssége nétt, igy tobb oxi-
gén képz&dott, aminek nagyobb hanyada
feleslegként eltdvozott a rendszerbél, az
egyenslly kozelitésével pedig az anodiza-
ciés id6 nétt, ezzel - tekintve, hogy a ré-
teg leggyorsabban a folyamat elején né -
rontva a hatdsfokot. A hatdsfok gal-
vanosztatikus vagy dramszabdlyozott tap-
laldssal konstans értéken tarthaté a fe-
sziiltség fiiggvényében (a hatasfok ilyen
romldsa tehat a potenciosztatikus eljaras
sajdtossdga).

5.3 Optikai modell

A célunk egy olyan optikai modell kidolgo-
zdsa volt, amely alapjan a kész réteg ming-
sitése pusztan kolorimetridsan (RGB koor-
dinatak alapjan, képelemzéssel) lehetsé-
ges. A modellt a fény interferencidjanak
jelenségére alapoztuk, gy csak az atlatsz6
filmek mindsitésére alkalmas.

Ha az oxid-levegé hatarfeliiletre egy
monokromatikus fénynyaldb esik, annak
egy része visszaverddik, egy része pedig
irdnyvdltozdssal tovabbhalad a rétegben,
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M 8. dbra. Hatdsfok alakuldsa a fesziiltség és 7 fliggvényében
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20,
emin

ahol o a beesési
sz0g, n,, pedig a
film-leveg6 torés-
mutaté. Mivel a ré-
teg feliileti érdes-
= ségét nem ismer-
jlk, vezessiik be a

Q=sina

konstanst, ami te-
hat a feliileti ér-
dességtél és a
megvildgitds kohe-
rencidjatol fiigg,
értéke pedig 0 és 1
kozotti.

Ahhoz, hogy ki-
szamolhassuk a

M 9. dbra. A legfels6 alréteg mért optikai matrixa

Lkititott” hulldm-
hosszakat, meg

visszaverddik a szubsztrat feliiletérgl, majd
Gjabb irdnyvéltozdssal kilép a filmbél.

A Snellius-Descartes-torvény értelmé-
ben a kdvetkezéképpen fejezhetjiik ki az
optikai Gthosszkiilonbséget:

2e
sina
ny1 (4, €)

Ale, n) =
cos (sin‘1

2e

1 sinf
ny1 (4, €)

kell hatdroznunk
az oxidréteg torésmutatéjat (az extinkciés
koefficienst6l, annak elhanyagolhatéan
kis értéke miatt, eltekintettiink). A felada-
tot neheziti, hogy a torésmutaté az egyes
filmek rétegvastagsagatél és a hullam-
hossztélis fiigg, ezért az n =f(4, e) feliile-
tet minden kisérletsorozatra kiilon, el6z6-
leg meg kell hataroznunk. A hulldmhossz-
fliggés kozelitésére a Cauchy-médszert
hasznaltuk, a mért értékeket és az illesz-
tett feliiletet, példaképpen, a legfelsé ré-
tegre a 9. dbran mutatjuk be.
A deflektalt savok eloszlasat leiré fiigg-
vényt nem ismerjiik, ezért a kovetkezd ko-
zelit6 fiiggvényt hasznaltuk:

. m
D=sin

4
2

ahol D a kioltasi szam, értéke 0 és 1 ko-
z0tti, ha D=1, a kioltas teljes, ma hatdro-
zatlansdgi exponens, a bindris eset:
m= oo,

A teljes spektrumot leiré fiiggvény tehat:

e
9
n,(A,e)?

ahol ¢ a fény intenzitasa adott hulldm-
hosszon. A spektrum intenzitdsértékeibdl
az RGB koordinatak az aldbbi médon sza-
molhaték ki egyszerten:

f /Zanax
ARmin

m
7 (e, n, Q m)=1-lsin

e, n, Q m)di

R=
ZRmax - /ZRmin
A
j iﬁm‘?x He, n, Q, m)di
G= Gmin
/ZGmax - /ZGmin
A
f f’"‘?x Me, n, Q, m)di
B= Bmin
JBmax - /ZBmin

A voros, zold és kék szinek hulldam-
hossztartomdnyainak meghatdrozdsa a
legtobb esetben szubjektivitast sem nél-
kiiloz6, nem egyszer( feladat (a szem re-
ceptorainak vélaszjele bizonyos frekvenci-
aju elektromagneses ingerre egyénenként
mas), raadasul az egyes intervallumok
egymdsra atlapolédnak. A szamitasok so-
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W 10. dbra. Szamitott szinskdla 6sszehasonlitdsa a mintak fényképével és a mért rétegvastagsagokkal (2=0,97, m=19,89). Az anédos fesziiltség jobb-
rél balra: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 150, 200, 250 V
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va egyszer(sitett médon az R[0,7;0,9],
6[0,5,0,7] és B[0,3;0,5] intervallumokon
integraltunk (um) [10].

Az egyes szinkoordindtakat, felhasz-
nalva a diszperziés matrixot, egy folyto-
nos rétegvastagsag tartomanyban szami-
tottuk ki. A szamitott skala, RGB koordi-
natdkkal és fényképekkel, a 10. dbrdn lat-
hatd. Az egyes savokon feltiintettiik a ré-
tegvastagsdgot (e), és a szamolt koordi-
natdkat {e, R, G, B} alakban.

Az abrarél lathato, hogy a diszkrét ré-
tegvastagsdg értékekkel szamitott szinek
a valés mintak szinének megfeleld réteg-
vastagsagot igen jol kozelitik, a legna-
gyobb eltérés ~20 nm.

A sorozat legnagyobb fesziiltségen
anodizalt darabjanak szine nem egyezik a
skala 360 nm rétegvastagsagot kovetd
tagjaival, ennek oka valészin(ileg a réteg
extinkcids koefficiensének és abszorban-
ciajdnak novekedése, a réteg atldtsz6sa-
ganak csokkenése (ellipszométerrel ennek
megfeleléen mérni sem tudtuk).

A szamitott szinek a rétegvastagsdg
novelésével a sziirke szint kozelitik (bdr-
mely két RGB koordinata hanyadosanak
értéke kozelit 1-hez). Ennek oka az, hogy
a rétegvastagsdg értéke a lathaté fény
hulldmhossztartomdnyatél tavolodik, igy
azinterferencia hatdrozatlansdga (m) né.

A leolvasds és egyeztetés természete-
sen szubjektiv, de barmilyen digitdlis
fényképezdvel és képelemz§ programmal
megdllapithaték a fénykép egy teriileté-
nek RGB koordindtai. Ezekbéla modell se-
gitségével kozvetleniil becsiilhet§ a ré-
tegvastagsdg. A mddszer legnagyobb kor-
ldtja, hogy csak adott, jol meghatdrozott
anodizdciés paraméterek ismeretében
m(ikodik, tovabbd a réteg részletezett op-
tikai matrixat elézetesen meg kell hata-
rozni. Egy rutin szerint m{ikodé gydrtésor
esetében azonban ezek ismertek, igy az
lizemszer(i gydrtds esetében a kolorimet-
rids rétegvastagsdg-becslés egyszerd,
gyors mddja lehet a mindség ellengrzésé-
nek.

6. Osszefoglalds

Munkdnkban megvizsgaltuk az ismertetett
kisérleti paraméterekkel kivitelezett an6-
dos oxidacios folyamatokat és a létreho-
zott rétegek tulajdonsdgait.

A mérések (SE, SEM, XRD) az irodalmi
adatoknak megfeleld eredményeket hoz-
tak, a kristalyszerkezet kivételével, melyet
minden esetben amorfnak taldltunk. A
SEM felvételeken jol lathat6 az agressziv
és passziv elektrolitok hatdsa a nukleacids
folyamatra, a porozitds és az atiitési fe-
sziiltség kapcsolata tisztdan megmutatko-
zott. A réteg vastagsdgat és optikai kons-
tansait spektroszkopikus ellipszométerrel
vizsgdltuk. A torésmutat6 és az extinkciés
koefficiens fiiggvénye a rétegvastagsag-
nak. A rétegvastagsagot az irodalmi ada-
tokkal megegyezéen, az anddos fesziiltség
linedris fliggvényének talaltuk.

A titan anddos kezelése soran aziroda-
lom szerint agressziv (kénsav) és kevéshé
agressziv (NaOH) elektrolitok hatasat ko-
vettiik nyomon. A réteg oldéddsa kénsav-
ban j6l lathatéan megmutatkozott a
potenciosztatikus dram-id6 gorbén. Az at-
litési fesziiltség felett az aramerdésség ér-
tékében a szikrazas miatt ugrdsokat ta-
pasztaltunk. A mérések alapjan informdci-
6t kaptunk a folyamat idébeli lefutdsdrol,
az atiitési fesziiltség becsiilt értékérél és a
réteg végleges fajlagos ellendllasarol.

A kinetikai és optikai mérések adatai
alapjan modelleztiik az anédos folyamatot,
elsgsorban a gyakorlati felhasznalds szem-
pontjabél fontosabb NaOH elektrolitos so-
rozathél kiindulva. A kidolgozott modellek
segitségével egy feliiletkezel§ lizem ter-
mékskalajanak anodizalt termékekkel vald
bévitésének lehetdségéhez jarultunk hoz-
za. A modellekkel a dolgozatban részlete-
zettek szerint lehetséges a titan-dioxid vé-
konyrétegek tervezése és ellendrzése.

7. Koszonetnyilvanitas
Eziiton szeretnénk kdszonetet mondani

Kovdcs Arpadnak a SEM felvételekért és
Solyom Jendnek az XRD vizsgalatokért

(Anyagtudomdnyi Intézet, Miskolci Egye-
tem). Koszonettel tartozunk Dobd Zsolt-
naka hardverek elkészitéséért.
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LIGETI GABOR

Oerlikon Balzers PVD-bevonatok Magyarorszagon

Az iparban évente millidrdos veszteségek keletkeznek a szerszamok és
g€épalkatrészek kopdsdra visszavezethetd okok miatt. A PVD (Physical Vapour
Deposition) bevonatolds-technoldgia, megfontolt merndki tervezés mellett, az
esetek nagy tobbségében segithet abban, hogy ezek a veszteségek gyorsan €és
Jjelentdsen csokkenthetSk legyenek. A cikk az Oerlikon Balzers vaéllalat szem-
sz0gébdl kivdn dttekintést adni a PVD bevonatolds térténetérdl, technoldgidjarol,
berendezéseirdl és alkalmazdsi lehetdségeirdl.

1. A cég torténete és bemutatdsa

II. Ferenc Jozsef herceg és a svajci iparos,
Emil Georg Biihrle tamogatdsdval Max
Auwdrter professzor 1946-ban megalapi-
totta a Balzers Coating berendezésgyartd
intézetet. Célja az addig jobbdra ismeret-
len és kevéshé kutatott vakuumos vékony-
film-bevonattechnolégia ipari hasznosita-
sa volt. A milt szazad kdzepén a vékonyré-
teg bevonatok gydrtasahoz berendezések
és eszkozok sem alltak rendelkezésre, a
vallalat ezért Gigy dontott, hogy azokat sa-
jat maga gyartja le. Els6ként antireflexiés
bevonatokat készitettek szemiiveglen-
csékhez, kamera-objektivekhez, optikai
szlir6khoz és reflektorokhoz. Az éraipar
szdmara aranyszind, karcallé PVD-bevona-
tokat mar 1974-ben gydrtottak.

Avdllalat 1976-ban az Oerlikon-Biihrle
Holding AG kizdrélagos tulajdondba ke-
riilt. Ekkortdl a fejlesztés teljesen djirdnyt
vett, a Balzers Coating a szerszamokon al-
kalmazott PVD bevonatok kutatdsa mel-
lett kdtelezte el magat. Els6ként a TiN be-
vonattal ellatott hidegalakité szersza-
mokkal kapcsolatos kisérletek bizonyultak
sikeresnek. Hivatalosan 1978. szeptem-
ber 1-jén indult el a BALINIT® markanév-
vel ellatott PVD-keménybevonatok fej-
lesztése és értékesitése. A Balzers Coating
altal kifejlesztett PVD bevonatolds-tech-

noldgia elsé 4tiitd sikerét 1980-ban érte
el, amikor egy németorszdgi kidllitason
eldszor mutattak be bevonatolt spirdlfd-
rét.

Székhelyét tekintve a lichtensteini
Balzers-ben lévé Oerlikon Balzers mara a
vildg vezet§ vdllalatdva fejlédott a
bevonatolds teriiletén. A precizids alkat-
részek és fémek, ill. mianyagok megmun-
kdlasahoz alkalmazott szerszamok telje-
sitménye és élettartama jelentGsen javult
a Balzers bevonatokkal. A BALINIT® mar-
kanévvel ellatott bevonatok extrém véko-
nyak, nagy keménységliek és jelentGsen
csokkentik a strlédast, ill. a kopdst. A cég
maga fejleszti a bevonatoldsi eljardsokat,
gépeket, emellett gydrtéberendezéseket
gyart és értékesit. A bevonatolast, mint
szolgdltatast, egy dinamikusan béviilé
halézat segitségével 80 bevonatold koz-
ponton keresztiil kinalja Eurépa-, Ameri-
ka- és Azsia-szerte.

A svdjci kozpontd Oerlikon a vezetd
high-tech ipari konszernek kozé tartozik a
vildgon, f6 tevékenységi kore gépek,
gyartéberendezések eldallitasa. A véllalat
vezetd piaci szerepléként van jelen azipa-
ri megoldasok és csticstechnoldgidk terii-
letén, gy a textilipari gépgyartasban, a
vékonyréteg bevonatoldshan, a hajtémd-,
a preciziés-, a vakuum- és a szoldar-tech-
nolégiaban.

Ligeti Gabor 1995-ben szerzett gépészmérndki diplomat a Kecskeméti Féiskolan, ezt
kdvetden mindségligyi szakmerndki vizsgat tett. Szakirdnyd padlyafutdsat merndkként a
qydri székhelyd Audi Hungaria Motor Kft. V8-as forgattyishdaz megmunkalé soran
kezdte. Feladata els6sorban a szerszamellatds koordindldsa, a szerszamozas fejlesztése
volt. Ezt kdvetden két evig a forgdcsolo szerszamok értékesitésével foglalkozo LMT-
Béhlerit Kft.-nél dolgozott kereskedelmi vezetéként. 2003-tol az Oerlikon Balzers
Coating Austria GmbH Magyarorszagi Fioktelepén képviselet-vezetékent, a bevonatolo
lizem elinduldsaval cégvezetdkent tevékenykedik.
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2. Az Oerlikon Balzers Magyarorszdgon

Az 1990-es években az orszaghan a korab-
ban meglévé és az djonnan betelepiilt,
mechanikus megmunkalassal foglalkozd
vallalatoknal megnétt az igény a haszndlt
forgacsolé szerszamok feldjitasaval kap-
csolatos szolgdltatdsok irdnt. A gyari, (j
allapotban elért szerszdmélettartam ered-
ményeket a felljitas sordn kizarélag éle-
zéssel mdr nem lehetett teljesiteni. Min-
denképpen komplex szolgdltatasban kel-
lett gondolkodni, amely esetén az élezés
mellett a bevonatoldsi technoldgia is
meghatdrozé szerephez jutott. Ekkor je-
lentek meg Magyarorszagon az elsé
bevonatolé kozpontok. A véllalatok szigo-
rd, a szerszdmok mingségével és élettar-
tamaval kapcsolatos elvardsai bizonyitot-
tak, onmagdban nem elegendd a helyes
élgeometria megléte, a konstans éltar-
tamhoz mindenképpen sziikségesek az
eredeti, kivalé mindségli bevonatok is.

A multinaciondlis vallalatok Magyaror-
szagon is az anyaorszagban megszokott
mindséget és szolgdltatast vartak el be-
szallitoiktol, ezért a Balzers 2000-ben
mar a kapfenbergi (Ausztria) bevonatolé
kdzpontjabél szolgélta ki a hozzajuk for-
dulé magyarorszagi cégeket. Idével azon-
ban a minéség mellett, a szerszamgazdal-
kodas szempontjabél, a szallitdsi hataridé
is egyre fontosabb szerephez jutott, a
gyorsasdg meghatarozé tényezévé vilt a
partnereknél. Ekkor dontott a vallalat ve-
zetése egy magyarorszdgi bevonatold
kozpont felépitésérdl.

A tervek 2004-ben viltak valéra, amikor
a Balzers megnyitotta bevonatolé kozpont-
jat Székesfehérvaron. A zéldmez6s beruha-
zas eredményeként az lizemet a legkorsze-
rlibb berendezésekkel és technolégiaval
szerelték fel. A Balzers altal kifejlesztett ki-
valé minéségli bevonatok immar itthon ké-
sziilnek a magyarorszagi partnerek részére.

3. Bevonatolds-technolégia

A szerszamok és preciziés gépalkatrészek
feliiletének célzott mddositdsdra, ezaltal



a felhaszndlds soran tandsitott viselkedé-
siik, ill. teljesit6képességiik javitasara kii-
l6nboz6 eljardsokat alkalmaznak. Ezek je-
lentdsen eltérnek egymdstél a bevona-
toldsi hémérséklet és az elérhetd bevo-
natvastagsag tekintetében. Az 1. dbra vaz-
latosan Osszefoglalja e targykdr néhany
aspektusat és segit a tdjékozédasban.

Az Qerlikon Balzers elsgsorban PVD
technolégidval foglalkozik, ezért a kovet-
kez6kben ezeket az eljardsokat tekintjiik
at részletesebben.

4. PVD (Physical Vapour Deposition - leva-
lasztas g6zfazisbél) eljardsok

A PVD folyamatok nagy vakuumban és jel-
lemzéen a 150 és 500 °C kozotti hémér-
séklet-tartomanyban mennek végbe.

A rendkiviil nagy tisztasagd bevoné-
anyagok (fémek, mint példaul a titdn, a
krém vagy az aluminium) atomi méretd
diszpergdlasa, ill. porlasztdsa vagy a hé-
mérséklet novelésével (elgézologtetés),
vagy ionokkal torténé bombdzassal (pél-
daulaz dn. katédporlasztds soran) valosul
meg. Ezzel egyidejlileg reaktiv gazt, pl.
nitrogént vagy acetilént is bevezetnek a
berendezés bevonatolé kamrajdba, amely
a fémgdzokkel kapcsolatba lépve végiil a
szerszamokon, ill. a gépelemeken vékony,
szildrdan tapadé rétegként csapédik le.
Ahhoz, hogy mindenhol homogén bevo-
natvastagsag alakuljon ki, a bevonatolds
soran az alkatrészeket egyenletesen for-
gatjdk a bevoné kamraban, akdr tobb ten-
gely koriilis.

A bevonat tulajdonsagai (mint pl. a ke-
ménysége, mikroszerkezete, vegyi és ter-
mikus ellendlléképessége, tapaddszilard-
sdga) céliranyosan vezérelhetgk.

A PVD-eljarasokhoz tartozik az dn. Arc
Evaporation (elektromos ivvel porlasztva
torténd bevonatolds), a Sputtern vagy
Sputtering (energiadds ionokkal bombdz-
va torténg porlasztas és bevonatolds), az
Ionplating (ionokkal bombazva torténé
bevonatolds), az Enhanced Sputtern (no-
velt teljesitményl porlasztassal torténd
bevonatolds) és az in. P3e™ eljdrds, ame-
lyeket a kovetkez6kben részleteiben is be-
mutatunk.

4.1 Sputtern

A Sputtern (reaktiv ionbesugdrzas) tech-
nolégianal a berendezés kamrdjdban a vd-
kuum létrehozdsa utdn a bevonatolandd
elemeket egy viszonylag alacsony bevona-
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B 1. dbra. Jellemz4 rétegvastagsag- és hémérséklet-tartomanyok

1 - plazmaszérds, 2 - galvantechnika, 3 - foszfatozds, 4 - nitriddlds, 5 - boridalas, 6 - CVD
(Chemical Vapour Deposition), 7 - PVD (Physical Vapour Deposition) és PACVD (Plasma Assisted
Chemical Vapour Deposition), 8 - P3e™ (Pulse Enhanced Electron Emission)
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M 2. dbra. A Sputtern technolégia vézlata

1-argon bevezetése, 2 - reakciéképes (reaktiv) gdz bevezetése, 3 - plandris magnetron (a bevond
anyag forrdsa), 4 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok vagy alkatrészek), 5 - vakuumszi-

vattyd

toldsi hémérsékletre hevitik (<250 °C).
Majd argonionokkal torténd besugarzas-
sal a szerszam feliiletén dn. ionos mara-
tast végeznek, amelynek soran a bevonat
tapaddsanak szempontjabol meghatarozo
jelentéséggel birg, tiszta, minden atomi
szennyezGdést6l mentes fémes feliiletet
kapnak.

Ezt kdvetden a bevondanyagot tartal-
maz6 forrdsokra, az dn. targetekre magas
negativ fesziiltséget kapcsolnak. A létre-
j6v6 elektromos gazkisiilés kovetkeztében
képz6d6 pozitiv argonionokat a targetek
irdnyaba gyorsitjak, s azok a becsapdodas
kovetkeztében a bevonéanyagot porlaszt-
jak. Az gy kilokott fémrészecskék (pl. ti-
tan target esetén titdn atomok) egy olyan
tovabbi, bevezetett reakcidképes gazzal
(pl. nitrogénnel) lépnek kapcsolatba,

amely a késébbi keménybevonat nemfé-
mes komponensét adja. A létrejott, jelen
esetben pl. TiN molekuldk a bevonandé
munkadarab iranyaba felgyorsulnak, ott
becsapédnak, és a szerszam vagy az alkat-
rész feliiletéhez fémes kdtéssel kapcso-
l6dnak. (2. dbra)

Az eljaras eredményeként egy vékony,
a kivant struktdraval és Gsszetétellel ren-
delkez6 kompakt bevonat képzédik a
szubsztratum feliiletén.

4.2 Ionplating

AzIonplating egy olyan PVD-eljards, amely-
nél az (n. reaktiv elektronsugaras parolog-
tatdst alkalmazzak. A vakuum létrehozdsa
és a bevonatoldsi hémérsékletre torténd
felfiités utan, a sputtern (ionbesugdrzasos)
eljarassal ellentétben, itt a bevonat fémes
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B 3. dbra. Az Ionplating technoldgia vazlata. 1 - elektronsugar forrds, 2 - argon bevezetése, 3 -
reakcidképes géz bevezetése, 4 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok, alkatrészek), 5 -
bevonéanyag-forrds, 6 - tégely (andd), 7 - kisfesziiltség(i vkisiilés, 8 - vdkuumszivattyd
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M 4. dbra. Az Arc Evaporation technoldgia vazlata. 1 - argon bevezetése, 2 - reakcidképes gdz
bevezetése, 3 - ivkisiilés keltése/gerjeszt§ forrdsok (a bevoné anyag/target és annak tartéle-
meze), 4 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok, alkatrészek), 5 - vakuumszivattyd
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W 5. dbra. A P3e™ technoldgia vazlata. 1 - oxigén (0,) bevezetése, 2 - ivgerjesztés (bevondanyag
és annak tartélemeze), 3 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok, alkatrészek), 4 - elektro-
mos tdpegység a pulzalé ivgerjesztéshez (a bevondanyag elparologtatdsahoz), 5 - elektromos tdp-
egység a nagyfrekvencids csatoldshoz, 6 - vakuumszivattyi
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komponensét, pl. a titant vagy a krémot,
egy alacsony fesziiltségli elektromos iv se-
gitségével pdrologtatjak el (3. dbra).

4.3 Arc Evaporation

Ennél az eljarasndl egy néhany mikromé-
teres dtmérdjl elektromos iv halad at a
szilard, fémes bevondanyagon (tar-
geten), és azt elparologtatja. A folyamat
soran alkalmazott nagy dramerdsség és
teljesitménys(iriség miatt az elparolgott
anyag nagyrészt ionizalédik, és nagy
energidju plazmat képez (4. abra).

Az igy elpdrologtatott fémionok egy
ezzel egyidejlileg bevezetett reakciéképes
gdzzal kapcsolédnak Gssze, és a bevona-
tolni kivdnt szerszamra ill. alkatrészre
nagy energiaval csapédnak be.

4.4 P3e™ (Pulse Enhanced Electron Emis-
sion)

A P3e™ bevonatolé technolégia az Arc
Evaporation technika egyfajta médosita-
sa, liikteté arammal torténd gerjesztéssel.
A bevonékamrdba megfelel§ nyomdson
tiszta oxigént juttatva, fokozni lehet az
elektronemissziét és a keltett plazma tel-
jesitményét, melyet megfelelden szaba-
lyozott, pulzalé arammal gerjesztenek.

A P3e™ technoldgidanak kdszonhetéen
lehet6vé valik sokféle fémoxidbevonat
(AL,03, Zr0,, Cr,05, Ta,05 stb.) eléallitdsa
is (5. dbra).

5. Miveleti lépések

A teljes technolégiai m(veletsor szem-
pontjabél a bevonatképzést megel§z6 és
koveté miveletek és folyamatok legalabb
annyira fontosak, mint maga a bevonat
kiépiilését megvaldsité bevonatolds
(6. dbra).

Az druatvétel sordn a szerszdmokat
mennyiségre, funkciéjukra, bevonattipus-
ra és felliletmingségre részletesen ellen-
6rzik, és felveszik a bevonatolds szem-
pontjabél legfontosabb adatokat (méret,
alapanyag, bevonattipus, bevonatolandé
feliilet stb.) Egy adott rendeléshez pozici-
6nként egy nyomtatott formatumd mun-
kautasitast csatolnak, amely a teljes tech-
nolégiai mveletsor alatt végigkoveti a
bevonni kivant szerszamot vagy alkat-
részt. A munkautasitds minden olyan
technoldgiai informaciét tartalmaz,
amelyben a szerszam érintett lehet a be-
érkezést6l a kiszallitasig. Az elvégzett
miveleteket szdmitégépes rendszerben
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M 6. dbra. M(iveleti lépések

rogzitik, igy egy adott szerszamrdl barmi-
kor informdcié nyerhetd, hogy éppen me-
lyik technoldgiai lépésnél tart.

A tisztitds tobb lépcsében és mddon,
kiilonféle kémiai anyagok segitségével egy
mosdberendezéshen torténik. A folyamat
végén olyan szennyezédésektSl mentes,
tiszta feliilet jon létre, amely igy mar alkal-
mas a megfeleld bevonat felvitelére.

Tobbszor bevonatolt szerszdmoknal a
nagyobb bevonatvastagsaghdl adédéan
kialakulé nyoméfesziiltség elérhet egy
olyan kritikus mértéket, amelynek hatdsa-
ra a bevonat levalhat a szerszam feliileté-
rél. Ezeknél a szerszdmoknal a tisztitas el-
engedhetetlen részét képezi a korabbi be-
vonat eltdvolitasa, mely kiilonféle beren-
dezésekben kémiai és elektrokémiai elja-
rassal torténik a bevonat és az alapanyag
fiiggvényében.

Forgacsolé szerszamok esetében az
el6készitési feladathoz tartozik még az
élel6készités. Ilyen lehet pl. gyorsacél
szerszamokndl a sorjatlanitds, ill. az adott
alapanyag megmunkdldsahoz javasolt
éllekerekités. Erre a feladatra szintén
tobbfajta berendezést alkalmaznak, de
ezek koziil a Balzers lizemeiben a magne-
ses finiseld gépek képviselik a ma létez6
taldn legkorszer(ibb technikat és biztosit-
jak a legjobb mingséget.

A megtisztitott, el6készitett szersza-
mokat a bevonatolé berendezés késziilé-
kére, az dn. karusszelre helyezik fel oly
mddon, hogy a bevonatmentesen maradé
fellileteket mechanikusan levédik. A for-
gacsold szerszamokat a szaruknal fogva a
méretiiknek megfelelden kialakitott hiive-
lyekbe helyezik. Az igy el6készitett ka-
russzel keriil aztdn a bevonatolé berende-
zésbe, ahol a kordbbiakban emlitett elja-
rasokkal elkészitik a kért bevonatot.

A bevonatolds végeztével a bevonat
legfontosabb tulajdonsdgainak (bevonat-
vastagsag, bevonattapadas) ellengrzése
utdn mingségileg jovahagyjdk az adott
kamratoltetet. Ezt kovet6en minden egyes
szerszamon szemrevételezéssel még egy-
szer ellendrzik a bevonat homogenitasat.

A miveleti sorrend betartdsa jelentds
hatdssal van a készitett bevonat mingsé-
gére, egyes lépések elhagydsa kedvez6t-
leniil befolydsolja a teljesitményt és az el-
vart élettartamot.

A gondos és szakszer( kezelés elen-
gedhetetlen feltétele annak, hogy a szer-
szdmokat megvédjiik a karosoddastél ill.
sériilésektdl. Ismerve ezeket a tényeket, a
Balzers a technoldgiai utasitdsok betarta-
sa mellett komoly hangsllyt és energiat
fektet a beérkezéskori, a gyartaskozi és a
végellendrzésre. Ezdltal az adott partner

nem csupdn egy bevonatot, hanem egy
komplett Balinit® bevonatoldsi technold-
giat kap, amely vildgszerte azonos kivitelt
és azonos mindséget garantal.

6. Bevonatolé berendezések

A korabbiakban mar emlitettiik, hogy a
Balzers sajat fejlesztés(i bevonatolé be-
rendezéseket értékesit partnerei részére,
ill. ugyanezekkel a gépekkel szereli fel a
bevonatolé kdzpontjait is.

Az évek folyamdn a PVD-technolégia
jelentds fejlédésen ment keresztiil, ame-
lyet a bevonatold berendezések is kdovet-
tek. Nagy energidt és jelentds anyagi for-
rasokat fektettek és fektetnek a mai na-
pig is a kutatasokba, az innovdaciéba a
legkiilonbozébb vevdi igények kielégité-
sére.

Az Oerlikon Balzers leggyakoribb
bevonatolé berendezéseirél, a konst-
rukciék legfontosabb adatairél és ké-
pességeir6la 7. dbra ad rovid 6sszefog-
lalast.

Mintegy 500 Oerlikon Balzers bevona-
tolé berendezés lizemel vilagszerte. Ezek
a gépek dltalaban etalonnak szamitanak a
termelékenység, a sokoldalisdg, a ké-
szenlét, a hosszu élettartam és a gazdasd-
gos lizemeltetés tekintetében.
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B 7, 4bra. Bevonatol6 berendezések

7. Termékek

Az Qerlikon Balzers altal kifejlesztett PVD
bevonatok BALINIT® markanéven keril-
nek a piacra. A bevonatok harom megha-
taroz6 jelentdségl tulajdonsdggal ren-
delkeznek:

- extrém vékonyak: 3-6 pm, max. 20 pm
(a hajszél vastagsaganak tizedrésze);

- kimagasléan nagy keménységliek:
1000-3500 HV0,05 (feliileti keménysé-
ge akar Otszor nagyobb, mint az edzett
acélé (700 HV);

- csokkentett sdrlédasi tényezéjlek:
0,15-0,4 (az acél acélon valé sarlédas-
nal fellépé surlédasi tényezének (0,8)
kevesebb mint a fele, negyede).

Egy bevonat metszete a 8. dbrdn lathaté.

B 8. dbra. Egy bevonat metszete

Az elmilt 30 évben a bevonatolds-
technoldgia 6ridsi fejlédésen ment ke-
resztiil, tobb kiemelked§ UGjitds és szaba-
dalom f(iz6dik a Balzers névhez.

A szerszamokon alkalmazott bevona-
tok szempontjabédl a Balzers hat bevonat-
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generdciét kiilonboztet meg (9. dbra).

Az 1980-as években kiallitott els6ge-
neraciés TiN-bevonatos spirdlfiré ke-
ménysége és kopasallésaga az akkori el-
varasokat messzemenden kielégitette. A
gyartastechnolégia tovabbi fejlédésével
az 1980-as évek végére a szerszamok élet-
tartamdval szemben a felhaszndlék mar
nagyobb igényeket tdmasztottak, ame-
lyek 4j bevonatok fejlesztésére 6sztonoz-
ték a vallalatot. Ekkor mutattak be a ma-
sodik generdcids TiCN bevonatot, amely
feliil a TiN bevonatot.

Az 1990-es években a HSC (High Speed
Cutting), azaz a nagysebességli megmun-
kdlds megjelenésével a szerszdmokkal
szemben tdmasztott kovetelményeket
mindenképpen Gjra kellett értelmezni.
Olyan bevonatra volt sziikség, amely a
nagy vagésebességnél fellépd jelentds
héterhelést is kibirja. Kifejlesztették a
harmadik generaciés TiAIN bevonatokat,
amelyek kiemelked§ oxidacidallésagukkal
ill. melegkeménységiikkel tiintek ki a ko-
rabbi bevonatok koziil.

A szakemberek felismerték, hogy a str-
l6ddsi tényez6 jelentds befolyadssal és ha-
tassal van a kopdséllésagra. Ez adott 6sz-
tonzést a bevonatok negyedik generdciéja-
ra iranyulo fejlesztésekre. AWC/Cill. a DLC
(Diamond Like Carbon) bevonatok strléda-
si tényezdje mintegy negyede csak az acél
acélon fellépd surlédasi tényezGjének.

A szdzadfordulé idején mdr jol latszott,

hogy a megrendelések nagy része a ha-
gyomdnyos szerkezeti acélok feldolgoza-
sat6l az erGsen otvozott (pl. Ti és Ni) acé-
lok, ill. az edzett szerszam- és formabeté-
tek megmunkaldsa felé tolédik el. Annak
érdekében, hogy a forgacsolds teriiletén a
jovében is eleget tudjanak tenni e vdlto-
zds okozta kovetelményeknek, (j bevona-
tokat fejlesztettek ki, amelyeknél a na-
gyobb szivéssdgra és oxidacidallésagra
helyezték a hangsllyt: ekkor jelentek meg
az 6todik generdcids ALTiN bevonatok.

A bevonatok koziil eddig a titdnbazisd
bevonatok (pl. TIAIN, ALTiN vagy TiCN) jat-
szottak meghatarozo szerepet, és jelentet-
ték a bevonatolds mércéjét. 2003-ban ke-
riilt piacra a Balzers éltal kifejlesztett telje-
sen (j (titdnmentes) bevonatgeneracié
(G6) elsé terméke. Egyediilallé az dj ALCrN-
bdzist (BALINIT® ALCRONA) bevonatndl az
eddig még soha el nem ért melegkemény-
ség és oxidacidallésag. Ezek a tulajdonsa-
gok mind hagyomdnyos, mind nagy me-
chanikai és termikus igénybevétel melletti
megmunkalds soran példatlan kopasallé-
sagot garantdlnak a felhaszndlé szamara.
Pontosan erre van sziikségiink, amikor a
modern szerszamgépek nydjtotta lehetd-
ségeket jobban ki szeretnénk hasznalni.

2006-ban az Oerlikon Balzers a kutatd-
sok eredményeként teljesen Gj bevona-
toldsi eljarassal jelent meg a piacon. A
P3e™ (Pulse Enhanced Electron Emission
ejtsd: ,pi-tripl-i”) technolégia dgy egye-
sitette az ¢-aluminium-oxid tulajdonsdga-




ita PVDismert el6nyeivel, hogy megszaba-
ditotta a szerszamgyartokat és végfelhasz-
naldkat az eddigi korlatoktél. Az Gj mod-
szerrel a hagyomdanyos bevonatok szinte
tetsz6legesen kombindlhatéva vdltak a ke-
mény aluminium-oxid alapd bevonatok-
kal, ill. 600 °C alatt sikeriilt létrehozni a
termikusan stabil -aluminium-oxid bevo-
natot. A bevonatoldsi eljdrds a nagytelje-
sitmény( szerszamok fejlesztésében telje-
sen (j lehetdségeket nyitott meg.

8. Alkalmazasok

A szerszdmok és a preciziés alkatrészek
teljesitményét és élettartamat a sirlédds
és a kopds jelentdsen csokkenti. A BALINIT®
bevonatok névelik a kopasdllésagot,
csokkentik a sdrléddst. A bevonatolds ha-
tékony és gyakran az egyetlen médszer le-
het az adott alkalmazds problémainak ja-
vitasdra tett kisérletekben.

A bevonatolds szempontjabol alapve-
téen két alkalmazasi csoportot kiilonboz-
tetlink meg (10. abra):

- szerszdmok bevonatoldsa;

- precizios alkatrészek bevonatolasa.

A szerszamok esetében tobbnyire for-
gacsolé szerszamok, stancolé és hideg-
alakité szerszamok, mdanyag froccsontd
és aluminium nyomdsos ontészerszamok
bevonatolasarél van sz6.

A BALINIT® bevonattal elldtott szerszd-
mok a fém- és m(ianyag feldolgozds soran
novelik az élettartamot, a termelékenysé-
get és javitjak a mindséget, ill. csokkentik
a karbantartdsi id6t és koltségeket.

A precizids alkatrészek esetében ergat-
viteli és hajtémd alkatrészek, belsGégési
motorok és hidraulikus rendszerek elemei-
nek, valamint gépek, berendezések kopéal-
katrészeinek bevonatolasat végezhetik el.

Jarm(vekbe, gépekbe és kiilonféle be-
rendezésekbe beépitett, BALINIT® bevo-
nattal elldtott alkatrészek nagyobb ter-
helhetéséggel, megbizhatébban, kisebb
energiafelhaszndldssal és joval tovabb
m(kodnek.

Olyan meghatdrozé jelentdségli fej-
lesztések valtak a bevonatolas segitségé-
vel lehet6vé, mint példaul a nagysebessé-
gl és szdrazmegmunkalds, vagy a legmo-
dernebb dizelbefecskendezé rendszerek
nagy terhelés(i komponensei.

Az alapanyag helyes megvalasztdsa és
az optimalis kialakitdsud feliilet mellett a
megfeleld alkatrész- ill. szerszambevonat
nagy mértében hozzajdrul a teljesitéképes-

ség és a gyartdsi koltsé-
gek optimalizaldsdhoz.
Az Qerlikon Balzers tri-
boldgiai bevonatai
egyedi médon kombi-
naljak az alacsony sdr-
l6dési értéket, a nagy-
fokd kopasallosagot és
a szélséséges terhelhe-
téséget. A bevonat no-
veli a korr6zi6alle ké-
pességet, emellett
biokompatibilis és élel-
miszerek feldolgozdsa-
hoz is engedélyezett.

2004

2002

2000

1990

9. Aluminium nyoma-
sos ont6szerszdmok
bevonatolasa

1980

ALCrN-bazis
Melegszilardsag
Kopéséllésdg AlTiN
Oxidacidallésag
Szivéssdg
Oxidacidallésdg TiAIN
Melegszilardsag
Oxidéci6allésdg TiCN
Keménység
Kopasallésdg TiN

Napjainkban a gépek és

M 9. dbra. A Balzers bevonatok fejlédése

berendezések tervezé-
sénél a koltség- és sulycsdkkentés alapve-
téen fontos szempont. Ebbéladédéan a tel-
jes konstrukciéra vetitett konnydifém (alu-
minium, cink, magnézium) preciziés alkat-
részek aranya az utébbi idében jelentGsen
megnétt, mind tobb és tobb munkat adva
ezzel a nyomdsos Ontéssel foglalkozo valla-
latoknak.

A bonyolult &ntészerszamok magas
elGallitasi koltsége miatt a gyartok részé-
rél egyre élénkebb érdeklédés mutatkozik

meg olyan technoldgiak irdnt, amelyek a
szerszamok élettartamanak meghosszab-
bitasdra kinalnak megoldast. Az egyik,
mar jol bevilt alternativat mindenképpen
a PVD bevonatolds adja, azonban a megfe-
lel6 bevonat kivédlasztdsat igen komoly
el6készitési munka el6zi meg. A folyamat
els6 lépéseiben minden, a szerszamalap-
anyaggal és a hékezeléssel kapcsolatos
informdciét ossze kell gydjteni. A rosszul
megvélasztott alapanyag és a helytelen

M 10. dbra. Bevonatolt szerszamok és alkatrészek
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Anyagfelrakédds
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Atotvoz6dés
az olvadék altal

B 11. dbra. Nyomdsos 6ntészerszamok elhasznaléddsanak esetei

hékezelési technolégia sokszor besz(ikiti
az alkalmazhaté bevonattipusok korét, bi-
zonyos esetekben akar magat a bevona-
tolast is megakadalyozza.

Ezt kdvetSen a szerszdmon fellelhetd
azon kopdsokat és hibdkat kell feltérké-
pezni, amelyek normal mlkodtetés mellett
is annak viszonylag korai elhasznalédasa-
hoz vezethetnek, valamint élettartamat
negativan befolydsolhatjak (11. dbra).

Megfelel§ szerszamalapanyag és hékeze-
lés mellett, a szerszammal kapcsolatos prob-
lémak és a bevonatok elvart tulajdonsdgai-
nak (pl. a bevonat keménysége, kopasallésa-
ga, slrlédasi tényezdje, kémiai tulajdonsa-
gai, a bevonatolds hmérséklete stb.) isme-

retében az adott alkalmazashoz legmegfele-
l6bb bevonat kivalaszthat6.

A bevonatolt szerszdm elényei a
kovetkez6ek:

- A bevonat nagyfokd keménysége, ter-
mikus és kémiai stabilitdsa javitja a gazda-
sagossagot és a termelékenységet még a
legigényesebb felhaszndlasi koriilmények
kozott is.

- A bevonat védi a magokat, a szerszam-
betéteket és a formaiireget a kopas és az
er6zi6 ellen. A hosszabb élettartam, a keve-
sebb gépledllds, az alacsonyabb szerszam-
koltség, valamint a csekélyebb karbantartd-
si és tisztitdsi raforditas kovetkeztében
csokkennek a gyartasi koltségek (12. dbra).

- A melegrepedés vagy az olvadék fel-
tapaddsa kovetkeztében fellépd feliileti
hibdk csak jéval nagyobb l6vésszam utan
lépnek fel.

- A bevonat gdtolja az olvadék szer-
szamra torténd feltapaddsat és atétvozo-
dését. A konnyebb ontvényeltavolitds és a
kevesebb kiloks ill. magtorés noveli a
gydrtdsi biztonsdgot.

10. Jov6kép

Az ipar és a PVD bevonatolds-technoldgia
fejlédése szorosan Osszefiigg, némely
esetekben a PVD ad lendiiletet pl. a forga-
csold szerszamok teljesitményének nove-
léséhez, maskor azipar ad djabb kihivaso-
kat és feladatokat a PVD bevonatok inno-
vacidjahoz.

Afejlesztés nem dll meg, a kdrnyezet-
védelemre, az egészségvédelemre, az
energiafelhasznalas csokkentésére vagy
alapesetben csak a koltségcsokkentésre
iranyulé legdjabb torekvések még in-
kdbb 4j dinamikat adnak a kutatdsok-
hoz. Az (j alkalmazasi teriiletek sokszor
célzott, irdnyitott fejlesztéseket is gene-
rdlnak.

Egy adott projekt megvalésithatésaga
azonban nagymértékben a tervezk
kompromisszumkészségén vagy éppen a
koltségtényezékon malik.

A BALINIT® bevonatoldasi technolégid-
rél, valamint a Balzers atfogé termék- és
szolgaltatdsi ajanlatarél tovabbi informa-
cié a www.oerlikon.com/balzers/hu hon-
lapon taldlhaté.

12'000

Szerszam

Mag H13/1.2344,
HRC 48

Atmérg 10x125 mm

Munkadarab
Autéalkatrész
AlSi14, 720 °C
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Mag: USD 12.50

Torés 1.5 6ranként
Gépledllds miatti koltség:
USD 66/6

14000
10000+
©
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B 6000+
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0 ]
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W 12. abra. Alkalmazasi példa nyomdsos 6ntdszerszam bevonatoldsésra
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BALAZS TIBOR - DOBRANSZKY JANOS
Az implantatumok fémes bioanyagai

Az anyagtudomdnyi kutatds-fejlesztés eqyik fontos mozgatorugdja a folyamatosan
megtjulé és boviils emberi gyogydszati célok elérésére valé torekvés. Ennek
hatdsdra fejlédnek ldtvanyosan a bioanyagok, amelyek egyik fontos csoportjdt
képezik a fémes anyagok. A cikk bemutatja az emberi testbe beliltetésre keriild
eszkozbk fémes bioanyagainak néhany fontos csoportjat, a rozsdamentes acélokat,
a kobalt- és a titdndtvozeteket, azok anyagtulajdonsdgainak és felhasznaloi saja-

tossdgainak kapcsolatat.

Bevezetés

Az emberek gy6gyitasaban a manapsdg
Jmplantatum” gyGjténévvel illetett esz-
kozok alkalmazasarél évezredek 6ta be-
szélhetiink. Az implantatumok és az alkal-
mazasukhoz sziikséges eszkdzok, szersza-
mok eldéllitdsdra szolgdlnak a bioanyagok.
A rezet és a bronzot egészen a 19. szdzad
kozepéig haszndltakilyen célra, de a biol6-
giai Osszeférhetetlenségiik felismerésével
az arany, az eziist, valamint az elefant-
csont lett a mérgez6 réz helyett az eredmé-
nyes kezelések anyaga. Kifejlesztésiik utdn
egyre jelentdsebb szerepet kezdtek jatsza-
ni a korrzi6allé acélok és mas Gtvozetek,
majd a kerdmidk: az elsé ,modern” csip6-
iziileti protézist b6 hetven évvel ezel6tt ké-
szitették, a Vitallium névre keresztelt ko-
baltotvozetbsl. 1970 utdn kezdték el ku-
tatni az él6 szovetekkel semleges keramidk
alkalmazhatdsagat.

A tapasztalatok azonban ramutattak ar-
ra is, hogy az implantatumok anyagdnak
gyakran nagyon is aktiv kapcsolatba kell
keriilnie az él§ szovettel ahhoz, hogy az
implantatum tartésan be tudja tolteni fel-
adatdt. Ez a felismerés vezetett az elsé bio-

aktiv anyagok - a bioliveg és a hidroxi-
apatit - kifejlesztéséhez. A sziv- és érrend-
szeri betegségek sebészeti (40 éve), majd
invdziv radiolégiai (25 éve) terapidjanak
térhdditasa pedig szorosan Osszefiigg az-
zal, hogy a diagnosztikai berendezések
mellett robbanasszer(i fejldés kezd6dott a
polimer bioanyagok terén.

A definici6 igényével: a ,bioanyag” az or-
vosi eszkdzokben haszndlt olyan élettelen
anyag, amely ki van téve a bioldgiai
rendszerrel valé kélcsonhatdsnak [1], de el-
méletileg minden anyagot bioanyagnak te-
kinthetlink, amelynek orvosi alkalmazasban
szerep jut. A kifejezetten a bioanyagokra ira-
nyuld kutatasok felségteriilete a bioanyag-
tudomany. Az él6 szervezettel valé kolcson-
hatasok mindgsitésére vezettek be egy, a
bioanyagokra vonatkoz6 alapvetd fontossa-
gl fogalmat: ez a biokompatibilitds. A bio-
kompatibilitds - magyarul nevezhetjiik bio-
OsszeférhetGségnek — mint anyagtulajdon-
sag azt fejezi ki, hogy az él§ szervezettel va-
16 kdlcsdnhatasban az anyag orvosilag ked-
vezéen viselkedik. Szamszerdsithetd jellem-
zése, mérése azonban mindmdig nincs meg-
oldva, és igen valészind, hogy éltalanos ér-
telemben nem is lehetséges.

Dobrdnszky Jdnos a BME-n szerzett gépészmérndki oklevelet 1986-ban. 1987-t6l az
MTA-BME Fémtechnoldgiai Kutato-csoportban (BME Anyagtudomanyi és Technoldgia

Tanszék, ATT) dolgozik, mint kutatomérnok.

Balazs Tibor 2005-ben szerzett gépészmérndki oklevelet a BME-n. Jelenleg a Biotronik
Hungaria Kft.-nél dolgozik az elektroterapids eszkdz6k meérndk-szakértdjekent, és PhD-

hallgato a BME ATT-n.

A tovabbiakban attekintjik a bio-
anyagok néhany jellegzetes csoportjat, a
bioanyag mivoltukbél fakadé sajatos tulaj-
donsagaikat és fébb alkalmazasaikat, de
el6bb érdemes néhdny jellemzé adattal ra-
mutatni a piaci dimenziékra. 2000-ben az
USA 1 400 millidrd dolldros egészségiigyi
piacan 77 millidrdot tett ki az orvosi eszko-
z0k és 9 millidrdot a bioanyagok (gyartasi
alapanyagok) forgalma. Az ortopédiai
implantatumok és a kardiovaszkuldris tera-
pia eszkozei egyardnt 5-6 millidrd dolldros
piacot képviseltek [2]. Ha termékeket né-
ziink, 30 millié kontaktlencse, 100 ezer
szivbillentyl, 400 ezer pacemaker, 200
millié katéter, masfélmillié koszordér-tagi-
tobetét (sztent), 250 ezer csipprotézis és
csaknem egymillié fogdszati implantatum
keriilt felhasznaldsra. S végiil még egy iizle-
ti adat: 2008-ra az USA egészségiigyi piaca
a 2000. évinek a 171%-ara novekedett [3].

A bioanyagok torténetébél

Ma mdr teljesen természetes, hogy vala-
mely Gj anyag bioanyagként valé alkalmaz-
hatésdgat komoly tudomanyos kutatas elé-
zi meg, de az emberiség torténelme sordn
ez csak alig néhany évtizede van igy. Evez-
redeken at a bioanyaggd vélas legjellem-
z6bb kezdetét az jelentette, hogy a harci
sériiltek talélték egy lGvedéknek az el nem
tavolitasat. A kilencezer évesre becsiilt
~kennewicki ember” maradvdnyaiban a csi-
p6csontba flrddott landzsahegyet taldl-
tak, és a vilaghdbortk sebesiiltjei kdzott is
azok lettek a tartés talélsk, akik rozsda-
mentes acél repeszdaraboktél sériiltek
meg. A majak kagylohéjbél késziilt fogpot-
l[dsokat hasznaltak, és a galliai leletek is
fejlett fogpétldsi gyakorlatrél tandskod-
nak. A sebek Osszevarrdsara fémszdlakat
(aranyat) eldszor a gorogok alkalmaztak.
Kétszaz éve 6lomhuzallal, 1849-ben eziist-
huzallal végeztek sikeres operacidkat, no-
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ha ekkor még a sterilizalas jelentgségét
sem ismerték.

A kontaktlencse elvét Leonardo da Vinci
éppen Otszdz éve dolgozta ki; az els6 iiveg
kontaktlencse 150 éve sziiletett meg, miga
mianyag (PMMA) lencséket 70 éve fejlesz-
tették ki. Az els6 biokompatibilitdsi kutata-
sokat 1829-ben végezte H. S. Levert:
arany, eziist, 6lom és platina prébadarabo-
kat iiltetett be kutyakba. 1886-ban nikke-
lezett csontrogzité acélcsavarokat vizsgal-
tak. Az els§ csipéprotézist 1891-ben iiltet-
ték be (sikerteleniil), anyaga elefantcsont
volt. Az 1920-as években tobben publikdl-
tdk a fémek szoveti reakcidira vonatkozd
eredményeiket: vas, acél, Cu, Mg, alumini-
umotvozet, Zn, Ni, Au, Ag, Pb, Cr-Ni-Mo
rozsdamentes acél és Co-0tvozetek voltak a
vizsgalt anyagok. Az els§ ,igazi” bio-
anyagot, a ,Vitallium” nev( kobalt6tvoze-
tet (65C0-30Cr-5Mo) 1929-ben fejlesztet-
ték ki fogdszati célbol.

A manyagok mint bioanyagok hasz-
nalata a nylon sebvarréfonalként valé al-
kalmazasaval kezd6dott 1941-ben, bar a
celofan érsebészeti alkalmazasarél mar ko-
rabban is frtak. A nylon (poliamid), a poli-
etilén, a celofdn, az akriliivegek (plexi), a
teflon és a tobbi, eredetileg dltaldban a re-
piilégép- és autdgydrtds céljara kifejlesz-
tett anyagok — mint pl. a szilikonok, a poli-
uretdnok, a titdn és a rozsdamentes acél -
is gyorsan bekertiltek a bioanyagok kozé a
II. vilaghdbord utan.

A bioanyagok csoportositésa

A bioanyagokat a klasszikus szakmai rend-
szerezés szerint 6t f6 csoportra oszthatjuk:
biopolimerek, fémes bioanyagok, biokera-
miak, természetes bioanyagok, és ameny-
nyiben két vagy tobb anyagcsoport tagjai
tarsulnak egy alkalmazasban, tarsitott
bioanyagok vagy biokompozitok. Az utébbi
évtizedben azonban olyan jelentgsen fejlé-
dott és specializalédott a bioanyagok fel-
haszndldsa és vdlasztéka, hogy a hagyomd-
nyos osztalyozds mellett indokolt egy fino-

mabb rendszerezést is alkalmazni, amely-
ben a kovetkezdé bioanyagcsoportokat kii-
lonitjiik el:
B polimerek, pl. polietilén-tereftalat, po-
liamid, polimetil-metakrildt;
B szilikon bioanyagok, pl. polidimetil-szi-
loxan (kontaktlencse), szilikongumi;
W orvosi szalak és textilidk, pl. poliészter,
felszivodé szdlak (PGA, PDS), alginatok;
B hidrogélek, pl. polivinil-alkohol, poli-
etilén-glikol, PNVP, PHEMA;
B kdrnyezetérzékeny biopolimerek, pl.
polivinil-metiléter, metilcelluléz;
B felszivodo, lebomlé anyagok, pl. poli-
glikolsav, politejsav, polikaprolakton;
B természetes anyagok, pl. selyem, kolla-
gén, zselatin, celluléz, DNS;
B fémes bioanyagok, pl. vasalapu 6tvoze-
tek, Co-0tvozetek, titanotvozetek;
B keramiak, lvegek, lvegkeramidk, pl.
aluminium-oxid, kalcium-foszfat;
B pirolitikus karbon (PyC);
B kompozitok;
B tapaddsmentes feliiletek, pl. PEG (poli-
etilénglikol);
B text(rds és porézus anyagok.

Fémes bioanyagok

A bioanyagok kdzott mind orvosi, mind
gazdasagi szemponth6l igen nagy jelentd-
séget képviselnek a fémes anyagok. A se-
bészeti és egyéb implantdtumok anyagaira
vildgszerte sajat szabvanyokat dolgoztak
ki, amelyek a rendes ipari felhasznaldsok-
tél némileg szigordbban rogzitik a kémiai
Osszetételre, mikroszerkezetre és mecha-
nikai tulajdonsdgokra vonatkozé eléirdso-
kat. Magyarorszagon az MSZ EN 12006
szabvanysorozat foglalja 6ssze a szivbillen-
tyl-helyettesit6k, az érprotézisek, az en-
dovaszkuldris eszkdzok, az MSZ EN ISO
14602 a csontosszekotd implantatumok,
az MSZ EN ISO 21535 a csipdiziiletet he-
lyettesitd implantdtumok, az MSZ EN ISO
25539-2 a vaszkuldris sztentek (értagitd
betétek) anyagaira és jellemz&ire vonatko-
26 eldirdsokat; szinte mindegyik szabvany

1. tablazat. Fogdszati céld ferrites rozsdamentes acél bioanyagok kémiai dsszetétele

Jelolés MSZ EN jel C N Cr Ni Mo Egyéb

AISI444 ~1.4521 0,025 0,035 19 1 2 0,6 Nb+Ti
XM27 - 0,002 0,01 26 <0,15 2 0,02 Cu
447]1 ~1.4592 0,01 0,015 30 - 2

AUM20 - 0,01 - 19 - 2 0,2Ti

AISI 416 1.4005 0,12 - 13 - - $>0,15

AISI 630 1.4542 0,07 = 17 4 = 4 Cu, 0,4 Nb+Ta
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legtjabb kiaddsa 2009-ben jelent meg.

A fémes bioanyagok korében a rozsda-
mentes acélok, a kobaltotvozetek, a titdn-
Otvozetek, az amalgamok és a nemesfém-
Otvozetek jelentik a legnagyobb csoporto-
kat. A nemesfémotvozetek és az amalga-
mok bemutatdsa nemigazan fér bele ennek
a cikknek a kereteibe. A Ti- és Co-0tvoze-
tekre is csak rovid emlités szintjén van
mdd; dm utébbiak vonatkozdsaban nem éri
veszteséq a tisztelt olvasét, ugyanis egy ki-
tliné Kohdszat-cikk részletesen foglalko-
zott a kobaltotvozetek bioanyagos alkal-
mazasaival [4], és a titanrdlis taldl az olva-
s6 részletes ismertetést e lap 2004/1-es
szamdban. A tovabbiakban tehat féleg a
fennmaradé anyagcsoportot — rozsdamen-
tes acélokat — tekintjiik at.

Ferrites rozsdamentes acélok

A rozsdamentes acélok koziil implanta-
tumok anyagaként kordantsem csak az
ausztenites acélokat alkalmazzdk, jéllehet
ezek a legismertebbek és a leginkdbb elter-
jedtek. A ferrites korrézidallé acélok bio-
anyagként valé alkalmazasanak egyik leg-
nagyobb teriilete a fogdszati klinikai gya-
korlat, ahol versenyeznek egymdssal a be-
liltetett és a kivehetd fogpotlasok. A mdg-
neses rogzitési mifogsorok gyartdsahoz

Wilfogsgr

Ferrites acél | Titn

B 1. dbra. ,Maxi Magnet” tipusi, mdgneses
rogzitést mifogsor rogzitési elve

— 100 pm

W 2. dbra. Lézersugaras hegesztéssel lezart
burkolat magneses miifogsoron




felhasznalt anyagok kozott fontos felada-
tot toltenek be a ferrites korr6ziéallé acé-
lok. Acélkopeny védi a korréziotél a ke-
ménymdgnest, valamint magneskoszoru-
ként szolgal, novelve a magneses rogzité-
er6t, amint azt az 1. dbra mutaja [5]. Ez
utébbi hatast nem tudjdk biztositani az
ausztenites acél- vagy titdnotvozet burko-
latok, amelyek szintén elterjedtek. A rogzi-
tést biztosité keménymagnesek burkolatdt
tobb elembdl hegesztik dssze lézersugaras
mikrohegesztéssel (2. dbra).

A mdgneses rogzitési mifogsoroknal
alkalmazott acélok jellemz§ 6tvozottségét
az 1. tablazat adatai mutatjak. A Ti-nal és
Nb-mal stabilizalt 444-es jelli ferrites acélt
esetenként a szuperferrites acélok csoport-
jaba soroljak, ugyanis a 2% Mo-tartalma
miatt kivalé a lyukkorrézidval szembeni el-
lendlldsa. A 26% Cr-tartalmd szuperferrites
acélt az amerikai Allegheni Ludlum fejlesz-
tette ki, és a SUS XM27 valtozatot a Nippon
Koshuha Steel gyartja. A 44731 acél a nik-
kelmentes szuperferrites acélok Japanban
gydrtott véltozata. Az AUM20 mdrkanev(
acélt az Aichi Steel fejlesztette ki, érdekes-
sége, hogy a Mn-tartalma is csak 0,02%.

Az AISI 416 (1.4005) acél valéjaban
martenzites korréziéallé acél, a legjobban
forgacsolhaté rozsdamentes acélként em-
legetik, amely technoldgiai sajatossdgot a
novelt S-tartalom is javitja. A 630 (1.4542)
acél szintén nem a ferrites acélok csoport-
jaba tartozik, hanem a kivaldsosan kemé-
nyedd rozsdamentes acélok leginkabb el-
terjedt tipusa.

A magneses fogsorrogzitk lyukkorré-
zi6s hajlamdt 0,9%-os NaCl-oldatban el-
lendrizték japan kutatok, és az elvégzett
vizsgalatok szerint az dsszes, az 1. tabld-
zatban megadott ferrites acél lyukkorrézi-
6s potencidlja nagyobb volt, mint a
316LVM (1.4441) tipusd, Mo-nel is 6tvo-
z0tt ausztenites acélé [6], amely taldn a
leginkdbb elterjedt bioanyag. Hasonld
eredményt mutattak azok a Hanks-féle fi-
ziol6gids oldatban végzett biokompatibil-
itdsi vizsgalatok is, amelyeket nidbium-
mal stabilizalt 28Cr-4Ni-2,5Mo (1.4575)
tipusd szuperferrites acélon, 21Cr-2,5Mo-
5,5Al-0,4Y-0,4Ti 6tvozésti Incoloy MA956
Otvozeten végeztek [7].

Ausztenites rozsdamentes acélok
A rozsdamentes acélok kdrében bioanyag-

ként is a legismertebbek az ausztenites
acélok. Alaptipusuk, a 0,1% C-, 18,5% Cr-,

8,5% Ni-tartalmd AISI 302-es (1.4319)
bioanyagként valé alkalmazasa igen szé-
les kord. Orvosi tlk, injekcids tik, vérvé-
teli ldndzsak, katéterek, vezetddrétok, ru-
g6k anyagaként elterjedten hasznaljdk az
olcsésdga mellett azért is, mert a szilard-
saga — a nagyobb széntartalomnak kdszon-
hetéen - meghaladja az AISI 304 (1.4301)
és a 304L (1.4306) tipusokét. A korrézids
vizsgalatok szerint 0,9%-o0s NaCl-oldatban
minddssze néhany nap alatt bekdvetkezik a

(1.4441) tipust acélbél

i

MW 4, 3bra. Vérvételi landzsdk cstcsanak kiilon-
féle tipusai

B 5. dbra. Az ovostechnikai cs6vek falvastag-
sagosztalyainak vazlata

304-es acél lyukkorrézidja, ezért ma mar
csak egyszer haszndlatos eszkdzoket és
nem beiiltetésre szdnt rogzit6ket gyarta-
nak beldle. A 18Cr-8Ni 6tvozés(i acélt azon-
ban évtizedeken &t, pl. a 3. dbrdn lathaté
ortopédsebészeti implantatumok anyaga-
ként is alkalmaztak az 1926-os kiprébalasa
utdn. Egy 40 év utan explantdlt Sherman-
féle csontrogzité lemezen semmilyen kor-
r6zi6s karosodast nem észleltek [8].

A kisebb széntartalmd (C < 0,08%) és
némileg nagyobb Cr- és Ni-tartalmu ausz-
tenitesacél-tipusok alkalmazasi teriilete
ma mar szintén kizdrélag az orvosi eszko-
z0k gydrtasa: injekciés tik, kaniilok, katé-
terek, vezetédrétok anyagaként haszndl-
jak, az esetek donté tobbségében csé vagy
huzal formdban (4. dbra). A cs6termékek
méretvélasztéka 0,30 mm-es kiils§ atmérd-
nél és 0,08 mm-es falvastagsagnal kezdédik.

A gyartok kozotti verseny egyik fontos
teriilete a méretpontossag és a belsé feliilet
mingsége, amelyek kiilondsen a vékony fald
csoveknél (5. abra)jelentenek nagy kihivast
a gyarték szamdra, igaz, nem elsésorban
ezeknél az anyagoknal, hanem az implanta-
tumként felhasznalt csoveknél. A volfram-
karbid anyagu Usz6 tiiskével végzett hideg-
huzas biztositja a legjobb mindséget.

A kristalyhatarmenti korrézié elkeriilése
érdekében a leghatékonyabb megoldasnak
a széntartalom csokkentése bizonyult. Mint-
egy 25-30 éve a kohdszati technoldgiak fej-
(6désével vilagszerte elterjedt az 1954-ben
kidolgozott AOD-eljards alkalmazasa, igy az
extrakis C-tartalom biztositdsa altalanossa
valt. Az ausztenites acél bioanyagok koré-
ben is sokat javult az implantatumok bio-
Osszeférhetdsége a kisebb C-tartalmd és a
vakuumos dtolvasztas révén kisebb szen-
nyez6tartalmd acélok kifejlesztésének ko-
szonhetden. A C-tartalom 0,02%, a foszfor-
tartalom 0,02%, a kéntartalom 0,01% ala
csokkentése dltalanosan megfigyelhetd. Az
elterjedtebb amerikai szabvanyos jelolésiik-
kel 304L, 304LV tipust acélokat az olcsébb
fogdszati alkalmazasokban mar kivehetd
protézisek anyagaként is alkalmazzdk, nem
csak orvosi eszkdzok gyartasara.

A jelenlegi orvosi gyakorlatban az
implantatumok anyagaiként hasznalt ausz-
tenites acélok a Mo-otvozés(i 1.4571-es ti-
pussal kezdddnek, amelyeknek elterjedt
amerikai szabvanyos jele: AISI 316L. A bio-
anyagként felhasznalt tipusokat vakuumos
atolvasztassal kezelik, és ez az acél jeldlé-
sében is megjelenik: 316LVM (1.4441). Ez
az acél 2,5% Mo-t is tartalmaz, és ennek
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M 6. dbra. Csontcsavarok és csontlemezek

W 7. dbra. Faraddsos torés 316LVM anyag csi-
pGprotézis szaran

koszonhetden jelentsen nagyobb a lyuk-
korréziéval szembeni ellendlldsa a Mo-
mentes tipusokhoz képest. A homogén
ausztenites szerkezetet a nikkel meny-
nyiségének 13-14%-ra novelése biztosit-
ja. Tekintettel a fokozott korréziéallésaga-
ra és az ebbdl adédéan jobbnak itélt
biokompatibilitdsdra, a 316LVM acélt nyu-
godtan nevezhetjiik a hagyomdnyos
implantatumanyagok vezérképviselGjének.
Sebvarréhuzalként (0,07 mm vastagsag-
tol), sebhorgok, tagiték, kampék, lapocok,
csontrogzité csavarok, csontlemezek, tik
sth. anyagaként széles korben hasznaljak
(6. dbra). A csipbprotéziseknek taldn
mindmaig a legelterjedtebb anyaga: szi-
l[drdsdga ugyan mérsékelt, de szivéssaga,
Onthetdsége, alakithatésdga, forgdcsolha-
tésaga, elektropolirozhatésdga mind kiva-
l6. A kifaradas azonban ennek ellenére be-
kovetkezhet, mint pl. a 7. dbrdn lathatd
csipGprotézisnél [9].

Az ausztenites acélimplantatumokndl -
az ortopédsebészeti bioanyagok esetében
kiilonosen - fontos szerepet jatszik a
szemcseméret, amelynek csokkenése no-
veli a szildrdsdgot is és a kifdradassal
szembeni ellendllast. A szemcseméretre (é-
nyeges hatdst gyakorol a gyartdsi folya-
mat: a kristalyosodas, a hidegalakitds, a la-
gyitds, az Gjrakristdlyosodds. A hidegalaki-
tas nagyon erdsen kihat a szilardsdagno-
vekedésre (8. dbra). A csontcsavaroknal,
csontrogzits lemezeknél a hidegen hizott
vagy hengerelt elégyartmanyok szemcséi
erdsen textlrds szerkezetet alkotnak, ami
elényos a féterhelés elviselésére.

A hidegalakitdsnak ugyanakkor lehet
egy masik lényeges hatdsa is, nevezetesen
az alakitasi martenzit kialakuldsa a homo-
gén ausztenites szerkezetben. A legnyil-

vanvalébban gy észlelheté a martenzit ki-
alakuldsa, hogy a lagyitott dllapotban pa-
ramdgneses anyag mdgnesezhetévé valik.
A martenzitképzddéssel az My hatarhémér-
séklet alatt kell szamolni, amely 30%-os
alakitasra szamszerdien jol becsiilheté a
Nohara-formuldval [10]:

Myso = 551 - 462xC% - 9,2xSi% -
8,1xMn% - 13,7xCr% - 29xNi% -
18,5xM0% — 29%Cu% — 68xNb% — 462xN%
- 1,42x(ASTM-szemcseméret - 8)

Az implantatumok gydrtasanak hagyo-
mdnyos technolégiai az ontészet, a képlé-
kenyalakitds és a forgacsolds, viszont je-
lentds technolégiai fejlédésnek is szemta-
ndi lehetiink a kdzelmdltban. A nagymére-
td darabok gydrtdsanal a porkohdszati
technolégidk fejlédtek jelentés mérték-
ben. A porkohdszati technoldgidk elsdsor-
ban a kobalttvozetek és a Ti-Ni Gtvozetek
terén kaptak nagy gyakorlati jelentéséget,
mig az ausztenites acélok esetében jéval

kevésbé, ugyanis a porozitds miatt a korré-
zi6allésag csokkenése tapasztalhaté. Ez
alél kivételek a csdvek, ahol a cs6hizds
okozta nagyon jelentds alakvaltozas meg-
sziinteti a porozitast. Kutatdsokat azonban
végeznek porkohdszati gyartasd implanta-
tumokkal is: a porézus csipéprotézisfejek
kopdsa lényegesen csokken a hagyoma-
nyos feliiletliekhez képest a pérusokba be-
vitt biokompatibilis kendanyag (kar-
boximetil-celluléz, CMC) jévoltab6l [11].
Am a porozitds okozta korrézidallésag-
csokkenés miatt még mindig keriilik az
implantatumok porkohdszati gyartasat eb-
b6l az anyaghél [12].

Egy mdsik preciziés technoldgia, a lé-
zersugaras vagds nagy jelentéséget kapott
az érimplantatumok gydrtasaban. Az alig
0,1 mm falvastagsagu csovek vaghatésagat
és a bel6liik késziilt értdgitobetétek me-
chanikai viselkedését egyarant erésen be-
folydsolja a szemcseméret. A 9. dbra jol
szemlélteti a kiilonbséget.

Erdekes fejlesztési cél a gyégyszertarold
és gyogyszerkibocsatd képesség biztosita-
sa porézus fémfeliiletekkel. Az utdébbi
években tobb szabadalom is sziiletett a
nagy sebességli nyomdsos Ontéssel vagy
félszildrd fazisi ontéssel eldéllitandod, a
gyoégyszerkibocsaté értdgitobetétek
(sztent) alapanyagaul szolgdlé porézus
csovek gyartasdra vonatkozéan [13].

A sztentek anyagdul szolgalé, jellemzéen
1,200-1,500 mm atmérdjd és 0,090-0,150
mm falvastagsagl csovekre a gyartok
3,5-5,0% atmérg- és vastagsdgtdrést, il-
letve 7-10% kdzpontossagi tlirést garan-
talnak.

A hagyomdnyos ausztenites acélok - pl.
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M 8. dbra. Az AISI 316L (1.4571) ausztenites acél mechanikai tulajdonsdgai a hidegalakitds mérté-

kének fiiggvényében

40 . JOVONK ANYAGAL, TECHNOLOGIAI



MW 9. dbra. Durva- és finomszemcsés csé; a fal-
vastagsdg 120 pm

a 18Cr-14Ni-2,5Mo és a 18(r-12,5Ni-2,5Mo
Otvozésliek — egyik nagy hatranya a kis fo-
lydshatar és a nagyon jelentds nikkelkibo-
csatds, ami szovédményeket okoz az embe-
rek csaknem 10%-dndl. A szilardsdgnove-
lés és a Ni-tartalom csokkentése szandéka-
val fejlesztették ki a csdkkentett Ni-tartal-
md, mangan- és nitrogénotvozésd tipuso-
kat, pl. a 22Cr-12,5Ni-5Mn-2,5Mo és a
21Cr-10Ni-3Mn-2,5Mo acélokat, amelyek
N-tartalma 0,10-0,16%. A nitrogén szere-
pét hat tényezére lehet bontani:
B A lyukadasi folyamat kezdetén NH4-iont
képezve a H-nel, gatolja az oxidaciét.
B Stabilizalja a feliileti véddréteget az
anionok (pl. Cl) hatdsa ellen.
B Nitrationokat képezve gatolja a lyukkor-
r6zi6s folyamat kezdeti szakaszat.
B Stabilizdlja az ausztenit fazist.
B No6veli a kritikus lyukképzédési aramot.
B Gdtolja a hidrogén-keltette ¢,-fazis kép-
z6dését, javitva a hidrogénes tdmadas-
sal szembeni ellenallast.

Az 1990-es évek kozepének acélfejlesz-
tési alapelve az volt, hogy a nitrogén erds
ausztenitképzd lévén alkalmas arra, hogy a
nikkelt akar teljesen is kivonjdk. A nitro-
géntartalmat esetenként 1,0% folé is no-
velve igazan kiilonleges acélokat fejlesz-
tettek ki [14]. E nagy szildrdsagd, szivés, jol
keményedd, kit(ing korr6zié- és kopasalld,
Gn. TWIP acélok csoportjai a kovetkezdk:

B18(Cr-18Mn-2Mo-0,9N

B 15(Cr-12Mn-4Mo-0,9N

B 16(Cr-11Mn-5Mo0-0,9N

B 17Cr-10Mn-3Mo-0,5N-0,2C

W 23Mn-22Cr-1Mo-1,1N (ASTM F2229).

A Ni-mentes, N-0tvozésd ausztenites
acélok alakitds hatdsara sem magnesez§d-

nek, vagyis nem képzdédik benniik alakitdsi
martenzit jelentds mértékd hidegalakitds
hatdsdra sem.

Osszegezve az ausztenites acélok fejlé-
dését, elmondhaté, hogy egy emberdlté
alatt hatalmas fejl6dés ment végbe csak
ebben az egyetlen anyagcsoportban.
35-40 éve vdltottdk fel az extrakis C-tar-
talmd, Cr-Ni-Mo acélok az elsé generdciés
tipusokat. Mar ekkor megkezd§dott a no-
velt N-tartalmd véltozatok fejlesztése. A
REX 734 (X4CrNiMnMoNbN 21-9-5-2) tipus
az 1980-as években valt az ortopédsebé-
szeti implantatumok elsé szamu anyagdva.
Ma is széles kdrben haszndljak, pl. a hazai
implantatumgydrték is ezt az ISO 5832-9
szabvanyban ,High-N" néven elfogadott
anyagot. 10-12 éve pedig megsziilettek a
Ni-mentes ausztenites acélok, amelyek
azonban még alkalmazasra vdrnak.

Roviden a kobaltotvozetekrdl

A kobaltotvozetek koziil bioanyagként a
kovetkez6 Gtvozettipusokat alkalmazzak:

B Co-Cr-Ni-Mo otvozet: ASTM F1058 vagy
Elgiloy, Phynox, Conichrome (1950-ben
szabadalmaztattak);

B Co-Ni-Cr-Mo-Ti 6tvozet: ASTM F562 vagy
MP 35 N, Biophase, Protasul-1;

B Co-Cr-Mo Gtvozet: ASTM F75 vagy Vital-
lium, Haynes Stellit 21, Zimaloy;

B Médositott Co-Cr-Mo 6tvozet: ASTM F799.

B (Co-Cr-W-Ni Otvozet: ASTM F90 vagy
Haynes Stellit 25, L-605.

Az F75 otvozet jellegzetes felhaszna-
l[dsa csipéprotézisek teriiletére esik, és f6-
ként a precizids ontés a gydrtastechnolé-
gia. Az ontott termékekben hdrom tipikus
probléma fordul el6:

BA Co-dds alfa fazisban interdendrites
M23C6 karbidok jonnek létre, és emiatta
Cr-szegény zéndkban anédos helyek ala-
kulnak ki, teret adva a lyukkorrézionak.

B Szemcsedurvulds a lassi hlés miatt,
aminek szildrdsdgcsokkenés a kovet-
kezménye. A szemcsék mérete akar a
tobb millimétert is elérheti.

B 0ntési hibak képzédése; a zarvanyok,
repedésképzddési helyek, makro- és
mikroporozitds egyarant rontja a szi-
ldrdsdagot és a kifaradassal szembeni
ellenallast.

A fémporok nagy hémérsékletl sajtold-
saval (HIP) a szemcseméret 10 mikron ald
csokken. Ennek kdszonhetden a folydshatar
440-500 MPa-r6l 840 MPa-ra, hidegalakitds
utan pedig akar 1 660 MPa-ra ng, amely ki-

valdsos keményitéssel még novelhetd is.

Az F799 alapveten egy médositott F75,
amelyet az ontés utan melegkovacsolassal
alakitanak, ezért dgy is emlegetik, hogy
termomechanikus Co-Cr-Mo otvozet. A
mikroszerkezete ezért atkovacsolt, amely
sordn a feliileten kozéppontos (FCC) kris-
talyracs nyirds okozta atalakuldssal hexa-
gondlis rdccsa (HCP) alakul. Ez a szerkezet
hasonlé ahhoz, mint amely az MP35N
(F562, Biophase) tipusban is kialakul. A ki-
faraddsi hatdr, a szildrdsag kétszer akko-
ra, mintaz ontott szerkezet(i F75 otvozeté.

Az F90 (HS25) 6tvozetben a W és a Nia
forgacsolhatésdgot javitja. Hidegalakitas-
sal ersen ng a szilardsdg.

Az MP35N (az MP jelentése: multiple
phase) 6tvozetre a tobbfazisd, szabalyozott
mikroszerkezet jellemz8, amelyet termo-
mechanikus kezeléssel biztositanak. A ho-
mogén FCC-fazis martenzites atalakuldssal
HCP-vé alakul (419°C). A termomechanikus
kezelés 50%-os alakitassal jar, amely eré-
sen megnoveli az FCC—HCP &dtalakulas akti-
valdsi energidjat, igy a HCP-fazis finom
lemezkék formajaban az FCC szemcséken
beliil rendezédik. A 10-100 nm-es lemezkék
képzédése nagy diszlokdciés(rliség-no-
vekedést okoz. Emellett még a klasszikus ki-
valasos keményedés is m(ikddik, CozMo ki-
valasok formdjaban a HCP-lemezkéken. Va-
l6ban tobbfazist anyagrol van tehat sz6.

Réviden a titanrél mint bioanyagrol

Bioanyagként hagyomanyosan kétféle ti-
tanotvozetet alkalmaztak: a kereskedelmi
tisztasagu titant (ASTM F67), amely a fogd-
szati implantdtumok elterjedt anyaga,
valamint az extrakis mennyiség( intersti-
cios Otvoz6t tartalmazd, kétfazisd, 6% Al-t
6s 4% V-t tartalmazo titanotvozetet (ASTM
F136). Az akdar 0,10% C-t, 0,05% N-t és
0,40% O-t is tartalmazé titan mechanikai
tulajdonsdgaira erdsen kihat az emlitett
intersticiés szennyez6k nagy mennyisége.
A szildrdsagnovekedés mellett kiilondsen
hasznosnak mondhaté a kifaraddssal szem-
beni ellendllds akar 2-3-szorosara vald
novekedése az oldott O-tartalommal.

Az F67 szabvanyba sorolt négyféle ti-
tantipus (Grade 1 ... Grade 4) homogén
a-fazist alkot, kristdlyrdcsa legstr(bben
rakott hexagondlis racs (HCP). Folyashata-
ra 30%-os hidegalakitas utan sem éri el az
500 MPa-t, a kifdraddsi hatdra pedig a 300
MPa-t. Erdemes megjegyezni, hogy a
0,18%-ban maximdlt oxigéntartalmui
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M 10. dbra. Kosarfonat jellegi szerkezet

Grade 1 mindség titannak alig 170 MPa a
folydshatara, mig pl. a Grade 4 mingség
titannak a kifaraddsi hatdra eléri a 430
MPa-t. A tiszta és az otvozott titan feliileti
oxidrétege névlegesen, egyforman TiO,,
am mintegy 20 éve kezdtek allkapocs-
implantatumok terén nyert tapasztalatok
alapjan arrél vitatkozni, hogy molekuldris
és szoveti szinten miként hatnak a kiilonfé-
le oxidrétegek az implantdtum bioldgiai
Osszeférhetéségére.

Ami az alkalmazasokat illeti: az otvo-
zetlen titdnok a fogdszati implantatumok
mellett a pacemakertokok f6 anyagai.

Az F136 szabvany Ti-6Al-4V ELI jeldi ot-
vozete a+f kétfazisd rendszert alkot: a ho-
mogén [-fazisi tartomdnybdl térkozepes
kockardcst (BCC) f-mdtrixban lemezes, t(s,
Widmannstatten-jellegli HCP a-kivaldsok
talalhaték. Ha a hités gyors, az atalakulds
martenzites vagy bénites, a kialakult szovet
~kosdrfonat” jellegl (10. dbra, [15]). A
kristalyosodds utdn az F136 6tvizetet szinte
soha nem hevitik a homogén S-tartomdny-
ba, hanem csak lagyitjdk, ezért a legjellem-
z6bb mikroszerkezet finomszemcsés a-fa-
zishol és szemcsehatdrmenti S-bél all.
Szildrdsdgban mindhdrom mikroszerkezet
kdzel azonos (900 MPa folydshatar), a kifa-
raddsi hatara azonban a t(is/lemezes morfo-
l6gidju fazisokat nem tartalmazé, lagyitott
Otvozetnek a legjobb (600-700 MPa).

ATi-6Al-4V ELI 6tvozetnek létezik olyan
valtozata, amelyben nem korldtozzak eny-
nyire szigordan az intersticiés 6tvozék -
féleg az oxigén — mennyiségét; ezt a tipust
az ASTM F1472 szabvany definidlja. A két-
fazisa otvozetek korében szémos tovabbi
Otvozetet alkalmaznak implantatumok
anyagaként, elsésorban ortopédsebészeti
célra: az egyik a Ti-3Al-2,5V (F2146), a ma-
sik pedig a Ti-6Al-Nb (F1295).

A bioanyagok felhaszndlasanak erétel-
jes ndvekedése, mint ldthaté volt, a titdn-
Otvozetek korében is jelentds vdlaszték-

béviilést eredményezett: a két hagyomd-
nyos tipus mellett hasonlé tulajdonsdagu
valtozatok is megjelentek. Jelentésebb-
nek mondhaté az a lépés, hogy az a és az
a+f otvozetek mellett kidolgoztdk a ho-
mogén f Gtvozeteket is. Ennek mozgato-
rugdja a még nagyobb szildrdsdg elérése
volt: egyes tipusok folydshatdra megha-
ladja az 1000 MPa-t. Az ortopédiai rendel-
tetés(i, BCC B-fazisu titanotvozetek a ko-
vetkez6k [16]:

BTi-13Nb-13Zr (F1713)

BWTi-12Mo-6Zr-2Fe (F1813)

HTi-15Mo (F2066)

BTi-15Mo-5Zr-3AL

B Ti-15Mo-2,8Nb-0,25i-0,260

BTi-16Nb-10Hf

BWTi-35Nb-7,3Zr-5,7Ta

Természetesen a titanotvozetek egyik

legismertebb csoportja a bioanyagként
rendkiviil jelentds szerepet jatszé Ti-Ni
anyagcsaldd, amelyet inkabb ,nitinol”
néven ismernek és emlegetnek. Ezek be-
mutatdsa azonban nem fér bele ennek a
cikknek a kereteibe. Remélhetéleg igy is
mddja nyilt a tisztelt olvasénak hasznos
betekintést nyernie a fémes bioanyagok
vilagdba.
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Kiegészités

Gdcsi Zoltan ,A tobbciklusi képzés tapasztalatai a Mdszaki
Anyagtudomdnyi Karon” cimd cikkéhez (BKL Kohdszat, 2009.,
142. évf., 3. szam, 1-4. 0.)

Erdekl6déssel olvastam Dékan (r cikkét a Mdszaki
Anyagtudomanyi Karon foly6 képzés tapasztalatairél a Bolognai
Nyilatkozat 10 éves évforduléja kapcsan. Sajnos a cikk csak a
negativ elemekrél szamol be anélkiil, hogy a mkdds képzési
rendszert (amelyben 2005 szeptembere és 2009 janudrja kozott
a BSc anyagmérnok hallgaték elsé generdciéja végzett és nagy
résziik 2009 februdrjatél MSc anyagmérndk, vagy kohémérnsk
hallgaté lett) ismertetné.

Ezt a kiegészitést azért irom, hogy az érdeklédé Olvaséknak
megadjam azokat a forrdsokat, ahol az eredeti oktatdsi
elképzelésekrdl olvashatnak [1, 2]. Idézett cikkeket 2004-2005-
ben, az (j képzési rendszer kidolgozdsa és beinditasa soran irtuk.
Méra ez persze mar torténelem. Erdemes azonban ismerni (és
ismertetni) a miltat ahhoz, hogy szilard alapokra helyezhessiik a
jovét. Ehhez kivanok az (j kari vezetésnek

J6 szerencsét!

Kaptay Gyorgy
kohémérndk, Decan Emeritus,
a volt Orszagos Anyagmérnoki Bologna Bizottsag elndke

Irodalom

[1] Kaptay Gy.-Z. Benkd M.: A torténelmi Kohémérndki kar szer-
vezeti atalakitdsa és (j képzési struktdrdja. DUNAFERR M-
szaki Gazdasagi Kozlemények, 2004., No. 4., 281-287. o.

[2] Kaptay Gy.-Z. Benkd M.: A kohaszati és anyagmérnoki felsé-
oktatds jovdje a bolognai folyamatra valé attérés utan. BKL
Kohdaszat, 2006., 139. évf., 1. szdm, 6-11. o.

Helyreigazitas

Kaptay Gyorgy: ,Hatarfeliileti jelenségek a fémesanyaggyartas-
ban. 1. rész. A hatarfeliileti er6k osztalyozdsa” cimd cikkhez.
(BKL Kohdszat, 2009., 142. évf., 3. szam, 39-46. 0.)

A nyari szabadsdgoldsok miatt szerz§ javitasai a kefelenyomat-

hoz sajnos lapzdrta utdn érkeztek a szerkeszt&ségbe. A cikk ezért

néhdny értelemzavaré elirassal jelent meg, amit most a kdvetke-

z6képpen korrigalunk:

1. a 41-42. oldalakon Thompson helyett Thomson értendé.

2. A 45-46. oldalakon a szovegben tébbszor szerepel a feliileti
fesziiltség jele, ami G helyett helyesen oy;(lasd az (1), (3), (4)
egyenleteket).

B 0SSZEALLITOTTA: dr. Lengyel Karoly

3. A 46. oldalon a szdvegben dGij helyett helyesen AGjja moldris
Gibbs energiavaltozés jele (ldsd a (4) egyenlet).
4.A4.b.,5.,10.a-b. dbrakon hidnyosan jelentek meg a feliratok.
Az dbrdkat a helyes feliratokkal megismételjiik.
Az okozott kellemetlenségért a szerz§ és a felelés szerkesztd
elnézést kér az olvasoktol.

< O jobb |

Gaz | 9 bal

F H
u U
T+ Q|71
E E
S S
B A4.b. dbra helyesen
Gaz Ophal < 0 jobb I
F Hatérfeliileti gradiens erd l H
U o 1
Hatérfelileti
E +Q v szétteritd eré l -Q E
S Folyadék S
R ]
T pat > Tsobp

B Azb5. dbra helyesen

B A10.a. dbra helyesen

B A 10.b. dbra helyesen
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Szines muzeumi korutazas

Egyesiiletiink salgétarjani osztdlya min-
den évben szervez egy-egy, a csalddta-
gokkal kiegésziilg nyari kirandulast olyan
helyekre, ahol szakmdink torténetének
emlékhelyeit is felkereshetjiik. Igy ez év-
ben a Dundntdl kozéps6 részén tettiink
négynapos kiranduldst.

Az Gtletet az ott taldlhaté banyamdze-
umok, torténeti bemutaték, emlékhelyek
felkeresése adta, melyet kiegészitettiink
olyan nevezetes létesitmények felkeresé-
sével, melyek nem kotddnek kordbbi szak-
mai m{kodési teriileteinkhez, de megld-
togatasuk a kirdndulast szinessé és azok-
nakis érdekesebbé tette, akik nem csupan
a ,banydszat torténetére” voltak kivancsi-
ak. Az egyes felkeresett latnivalok leirdsa-
valitt nem kotjiik le a tisztelt olvasok ide-
jét és figyelmét, csak azokrél az élmé-
nyekrél szamolunk be, ami nincs benne a
nyomtatott vagy internetes ,nagykdny-
vekben”.

Kiranduldsunk pénteken reggel indult
azzal, hogy az egyik budapesti kohdasz
~szentélyt” kerestiik fel, ami konkrétan az
Ontddei Mizeum meglatogatdsat jelen-
tette. Nem idézziik a legdjabb, hivatalos,
teljes nevét — nekiink ez a megszokott és
fontos! Mivel a résztvevék nagy része ese-
tenként tobb évtizede tagja az OMBKE-
nek, de még nem volt dolga az Egyesiilet
kozpontjaban, igy ott is ldtogatast tet-
tlink, mivel - sokaknak kozismerten - e
két hely kozel esik egymdshoz. Az elsé na-
pon még meglatogattuk Székesfehérva-
ron a Bory-vdrat, és id§ztiink egy kicsit a
varos régi részében. Szallashelylinket
Balinkan foglaltuk le, ott aludtunk harom
éjjel, ahol reggelit és vacsorat is kaphat-
tunk, s bdr a tdéborban 260 vendéget tud-
nak egyidejlileg fogadni, az dltalunk ott
toltott hosszd hétvégén miénk volt a ta-
bor, azaz szinte senki nem lakott rajtunk
kiviil akkor ott, eltekintve a hangulatot
kedvezden befolyasold, csodélatos termé-
szetes zenei hdtteret adé madarseregtél.

Masodik napunk egy igazi banyaban
kezdéddtt, igaz nem szénrél volt szd, a
Ganton levé Balds Jend Bauxitbanya M-
zeumot néztiik meg, elsésorban az ott lat-
hat6 kidllitast. Az egész kitermelt banya-
godor bejarasa ,nem fért bele” tervezett
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programukba. Ezutan témavaltds, Csak-
var, a Fazekas Mizeum kovetkezett. Ta-
pasztalhattuk, hogy a t(izallé agyag nem
csak szakmankhoz kellett, a fazekasok is
sokféle, kozvetleniil tlizbe vagy tlzhelyre
tehetd edényt alkottak beldle. Kiilon szin-
foltot jelentett, hogy — szombat lévén ott-
létiink napja - éppen falunapot tartottak,
melyben szerepelt a fazekas mesterséget
a maga valésdgaban megismerteté bemu-
taté, melynek sordn a szemiink lattdra lett
egy-egy maroknyi agyaghél kis korsé, ta-
lacska és tanyér - legaldbbis kialakitva -,
a szdradast és az égetést természetesen
nem vdrhattuk meg.

Kdvetkezé uti célunk Oroszlany volt,
pontosabban Majkpuszta, ahol egy egész
csokor program jott 6ssze. Az el6z6ekben
emlitett gdnti banyajarasba és fazekas be-
mutatéba egészen belefaradtunk, ezért
ebéd kovetkezett a szép toparton levé ét-
teremben, amit a kamalduliak kolostora-
nak megtekintése kovetett. Itt, szak-
mdnkhoz kot6dGen, nagyon szép kiviteld
Ontdttvas kdlyhdkat lathattunk, melyek
egy részén KALAN felirat volt olvashato.
Szakmai programunkba tartozott a meg-
maradt XX. sz. akndnal létrehozott banya-
muzeum meglatogatdsa is (1.kép). Mivel
mdr ergsen alkonyodott, s hagyomanya-
inkhoz mds is tartozik, mint a szénbanya-
szat tisztelete, a bor dicséretével Méron
fejeztiik be napunkat, természetesen a
BormUzeumban, ahol vacsorat kaptunk és
ismeretséget kotottiink néhany fajta jo6
mori borral.

Vasdrnap  kdnnyedebb
programunk volt. Elséként
Zircen alltunk meg, ahol le-
het§ség adédott misén részt
venni az apatsagi nagytemp-
lomban. Eppen Urnapja volt
kormenettel. Aki inkdbb
mdst akart csindlni, meg-
nézhette a hires mlemlék
konyvtdrat és a természettu-
domanyi kidllitast (gyonyo-
ri bemutatéja az erdei va-
daknak!). Innen Herend ko-
vetkezett, a porceldnmiivé-
szet hazai fellegvdra, de
»Szakmdnk” sem maradt ki

egészen, az utolsé megdllonk Varpalota, a
Thury-varban lev§ Banydszattorténeti
Gydjtemény megtekintése volt. Itt sza-
badjon megemliteni, hogy a két habord
kozott egy ideig az SKB vezetése alatt a
szénbdnyaszattal kapcsolatos torténel-
miink kdzos volt.

A hétfé mar a hazatérés napjdt jelen-
tette. Kissé korai ldtogatoként (mivel a hi-
vatalos nyitds el6tt kb. fél oraval kértiink
bebocsatast, sikerrel) ,utdnajartunk”
Székesfehérvdron az Aluminiumipari Md-
zeumban, hogy mi és hogyan torténik a
bauxittal, mig abbél az ismert eszkdzeink
el nem késziilnek.

Mivel Salg6tarjanban nincs igazan jo
fiirdési, strandolasi lehetéség, ezért tobb
atitdrsunk orommel él ilyen lehet8ség ki-
hasznalasdval, ha azt alkalmasan be tud-
jukilleszteti Gti programunkba. Ezt most a
Velencei-té partjan Agard melegvizes fiir-
dési lehetésége kindlta szamunkra. Aki
nem annyira kotddik a vizhez, sétdt tehe-
tett a t6 partjan fekvé telepiilésen. El-
mondhatjuk, hogy a négynapos progra-
mot sikerrel teljesitettiik. Segitett a jé
hangulatban, hogy dtitdrsaink régéta
egyiitt tesznek hasonld utakat, és az idg-
jards is kegyes volt hozzank, se tilzott
meleg nem farasztott minket, se esernyé-
ink igazi alkalmazasdra nem kellett sort
keriteni. Elhataroztuk, hogy jovére is me-
gyiink kirandulni. Ha megvaldsul a Pécsre
tervezett Banyasz-Kohdsz-Erdész Talalko-
z6, lehet, hogy oda megyiink mi is.

#5 Liptay Péter

M 1. kép. Az Oroszlanyi BanyamUzeum bejaratanal




Megemlékezés és szakmai nap Mindszenten

Az OMBKE Fémkohdszati Szakosztaly Kecs-
keméti Helyi Szervezete a Tiszantdliak
Tarsasagdnak szervezésében megemléke-
zéssel kiegészitett szakmai napot tartott
2009. oktéber 9-én Mindszenten.

A rendezvény résztvevdi délutdn 3 dra-
kor a mindszenti temetd bejaratdnal taldl-
koztak, ahonnan egyik alapité tagunk,
Vass Sandor gépészmérndk kollégank sir-
jahoz vonultak. Vass Sdandor 2009. jdnius
14-én hunyt el, temetésén a tagtarsak ko-
ziil sokan nem tudtak részt venni. A sirnal
Danfy LaszIl6 elndk, megkdszonve a tag-
sdg egyiittérzé tamogatdsat, roviden
visszaemlékezett a helyi szervezet jogeléd
szervezetének mindszenti megalakuldsa-
ban tdmogaté szerepet vallalé kollégdnk-
kal tortént elsé taldlkozasara és az 1975.
évi megalakuldshoz vezet§ szervezési
munkdra. Kiemelte, hogy a H6dmezéva-
sdrhelyi Fémipari Vallalat Mindszenti
Gydregységének vezetését akkor ellaté
Vass Sandor gyaregységvezetd és Széll Pal
fémérnok szervezé munkdja nélkil nem
alakulhatott volna ki a mdig is joL mikddé
helyi szervezeti rész.

Ezt kdvetden Széll Pal gépészmérndk
kollégank, a Tiszdntdliak Tdrsasaganak
vezetdje, barati érzelmektél sem mentes
visszaemlékezésében részletesen ismer-
tette elhunyt tagtarsunk emberi és szak-
mai életltjat, amelyben kitért a lokdlpat-
riéta Vass Sandor Mindszent telepiilés fej-
lesztésében kifejtett tevékenységére is
(1. kép). Az emlékbeszédeket kovetSen
elhelyeztiik a helyi szervezet koszordjat és
a magunkkal hozott virdgokat az eltdvo-
zott, de tovdbbra is koztiink, emlékeink-
ben él6 kollégank sirjara.

A szakmai nap soran Mindszenten egy
helyi egyéni vaéllalkozé, Palinké Imre mG-
anyag froccsontd lizemét kerestiik fel. Az
izemben tobb nagyteljesitmény(d gépen
jatékok és édesipari termékek csomagola-
sdra hasznalt anyagok gydrtdsa folyik. Az
lizem jelentds sajat tervezésl és gyar-
tatasd szerszamkészlettel rendelkezik, de
mellette bérelt szerszamokkal is folyik a
termelés. A szerszamok tervezését, javita-
sat és gyartasat a szomszédos Szegvdron
és a kozeli Szegeden lévg vallalkozdkkal
kiépitett kapcsolat teszi lehetévé. Az
egész tevékenység kivalé gyakorlati meg-
valdsitdsa az oly sokszor emlegetett kis-

és kozepes vallal-
kozasi formdnak,
melynek életképes-
ségét ez a mind-
szenti példa is iga-
zolta.

A résztvevik ezt
kovetSen egy masik
helyi ,nevezetes-
ségnek” szamito
vallalkozét keres-
tek fel. Annus Ga-
bor magat ,népi

szobrdsznak” tart-
ja, aki bronzhatdsu

W 1. kép. Széll Pal megemlékezése Vass Sandor sirjanal

kiils6 megjelenés-

sel rendelkezd betonszobrokat és emlék-
mdiszeket készit. Mindszenten tébb véro-
si diszkiton is megtalalhatok az altala ké-
szitett plakettek. A ,bronzbetonnak” az is
elénye, hogy nem esik dldozataul az itt is
elharapédzott ,fémgydijtésnek”. A mihely
mellett kialakitott kidllitdis megtekintése
utan felkerestiik a néhai Vass Sandor bara-
tunk dltal lizemeltetett, ma mar sajnos be-
zart Vass Ontodét, ahol visszaemlékeztiink
az ott toltott kellemes barati egyiittlétekre
és a finom csengddi borokra.

A résztvevGk a Tisza partjan lévé Ha-
ldszcsdrda kiilontermében rendhagyd
gyaszszakestélyen (ritették korséikat,
utolsé J6 szerencsét! kivanva, elhunyt
tagtarsuk emlékére (2. kép). Az est tovab-
bi részében Danfy Ldszlé elndk dtadta az
elmdlt OMBKE kozgy(lésen kitiintetett
tagjainknak azokat az egyesiileti kitiinte-

téseket, amelyeket akadalyoztatdsuk mi-
att személyesen nem tudtak dtvenni. Kiss
Molndr Imre gépészmérndk Egyesiileti
Plakett, Banfi Janos és Rajos Tibor gé-
pésztechnikusok Egyesiileti Oklevél kitiin-
tetésben részesiiltek. A helyi szervezetbe-
li tobb évtizedes lelkes munkajukat meg-
koszonve Ddnfy Laszlé elndk tolmacsolta
az OMBKE elnokének és a Fémkohaszati
Szakosztdly vezetdségének gratuldcidjata
kitlintetetteknek. Az eseményekben és
szakmai latnivalékban gazdag programot
kovetSen a rendezvény fehér asztal mel-
lett folytatédott, a konyha kivalé készit-
ményeinek és a nemes italoknak mustra-
javal, melyben a résztvev6k nagy igyeke-
zetet mutattak. Az alkalomhoz igazodéan
a szokasos zene és mozgasgyakorlat ez(it-
tal elmaradt.

#5 Danfy Ldszlo

W 2. kép. A gydszszakestély korséja
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Diszoklevelek atadasa

A 2009/10-es tanév kezdetén, 2009. au-
gusztus 29-én, Nyilvanos Unnepi Szena-
tusiilés keretében keriilt sor a Miskolci
Egyetemen a 65, 60 és 50 éve végzett ju-
bildlé mérndk kollégdink kdszontésére és
résziikre a diszoklevelek dtaddsara.

A Jozsef Nador Miszaki- és Gazdasdgtu-
domanyi Egyetem Bdnya-, Kohé- és Erd6-
mérndki Kardn Sopronban, 1944-ben ko-
hémérnoki oklevelet szerzett egy kolléga
részére vasoklevelet, 1949-ben kohdomér-
noki oklevelet szerzett két kolléga részére
gyémantoklevelet, a Nehézipari Mlszaki
Egyetem Kohémérnoki Karan 1959-ben ok-
levelet szerzett 14 kohomérndk részére
aranyoklevelet, 1 f6 részére posztumusz
aranyoklevelet adomdnyozott a Kari Tanacs
javaslatara a Miskolci Egyetem Szendtusa.
Dr. Gdcsi Zoltan dékan kdszontd levele tob-
bek kozott az alabbiakat tartalmazza:

.Bliszkék vagyunk az Alma Mater egy-
kori, jubildlé didkjaira. Sok évtizedes
szakmai munkdjuk és tevékeny életdtjuk
példaként szolgdl a mai és jovébeni hall-
gatéinknak egyarant. Munkdssdgukat
nagyra becsiiljiik és tiszteljiik. Az innepi
szendtusiiléssel maradandé emléket kiva-
nunk allitani egykori didkjainknak, akik
egy életen keresztiil hliek maradtak a ta-
nultakhoz, alkoté tevékenységiikkel be-
csliletet és hirnevet szereztek az Alma Ma-
ternek. Reméljiik, hogy az elmdilt évtize-
dek felidézésével sikeriilt 6romet szerezni

mindazoknak, akik tuddsuk legjavat ad-
tak, er6t és faradsdgot nem kimélve dol-
goztak. S6t dolgoznak és szakmailag akti-
vak még ma is. Nélkiiliik az elmdlt évtize-
dek jelentésebb kohdszati, ipari lizemei
nem mukaodtek volna, hiszen (5kirényftot—
tak a szakmai munkat, felligyelték a tech-

R
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M 1, kép. Az linnepségen megjelent kitiintetettek az egyetem fébejdrata el6tt

W 2. kép. A kitiintetettek nevében dr. Pilissy Lajos mond kdszénetet
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noldgiat. Az adott tarsadalmi, gazdasagi
koriilmények kozott nélkiilozhetetlen volt
a munkdjuk.

Tevékenységiik elvdlaszthatatlan ré-
szévé valt a mérnokgeneraciok egymasra
épiilg és folyton gyarapodd, megdjulé tu-
dasanak.

A jubildlé mérnokoknek tanulmanyaik
alatt és szakmdjuk gyakorldasanak évtize-
deiben szdmtalan nehézséggel kellett
szembenézniiik. Szorongaté torténelmi
koriilmények kozott, sllyos gazdasdgi
helyzetben, gyakran véltozé és bizonyta-
lan, s6t kiszamithatatlan feltételek kozott
kellett helyt allniuk. Biiszkék vagyunk az
eredményeikre, oriiliink szakmai sikereik-
nek és megérdemelt elismeréseiknek.

Gratuldlunk a diszoklevelet kapott
mérnok kollégdknak. Nyugodt, der(s éve-
ket és nagyon jo egészséget kivanunk
mindnyajuknak.

J6 szerencsét!”

Vasoklevélben részesiilt
(Sopronban, 1944-ben szerzett diplomdt)

Benedek Attila

Gyémantoklevélben részesiiltek
(Sopronban, 1949-ben szereztek diplo-
mat)

Dr. Pilissy Lajos
Steindl Istvan

Aranyoklevélben részesiiltek
(Miskolcon, 1959-ben szereztek diplo-
mat)

Acsady Istvan
Becker Miklos
Beszterczei Laszlo
Gabor Lajos

+ Dr. Horvadth Gyula
Kotan Laszlo

Dr. Miké Jozsef

Dr. Mudra Laszlo
Sebdk Mihaly
Solymar Janosné dr.
Stankovics Laszlo
Szarka Janos

Toth Mihaly

Dr. Tranta Ferenc
Dr. Wéber Jézsefné dr. Kovdcs Eva



A XXIX. Orszagos TDK konferencia hirei

A Miskolci Egyetem M(szaki Anyagtudoma-
nyi Kardnak Tudomanyos Didkkdri Tandcsa
elkészitette a 2009. dprilis 14-16. kozdtt
megtartott XXIX. Orszagos Tudomanyos Di-
akkori Konferencia Mdszaki Tudomanyi
Szekcidjanak karunkra vonatkozé Gsszesi-
tett eredménylistajat, amelyet az aldbbiak-
ban adunk kozre.

Akarunkrél beadott dolgozatok szama: 30 db.
A konferencian elhangzott el6adasok sza-
ma: 30 db.

A dolgozatok helyezések szerinti megoszldsa:

L. dijas és kiemelt kiilondfjas 2 dolgozat
II. dijas 3 dolgozat
II1. dijas 2 dolgozat
Konyvjutalom 3 dolgozat

A Pro Scientia Aranyéremre két hallgatonk,
Juhdsz Borbdla és Téth Pal nydjtott be pa-
lydzatot és mindketten elnyerték. (A Md-
szaki Tudomanyok Szekciéban &sszesen
harom Pro Scientia Aranyérmet osztottak
ki!) A Mestertanar Aranyéremre dr. Szem-
melveisz Tamasné egyetemi docensiink ké-
szitette el palydzatat, mely szintén sikeres
volt, igy oktaténk elnyerte a kitlintetést
(http://www.otdt.hu/kituntetesek.php).
A nyertes pélyazatok adatai:

L. dij és kiemelt kiilondij:
Energetika, hétani és aramldstani
folyamatok, gépek L. tagozat
Toth Pal: Ipari szennyviziszap erémi tii-

zelhetéségének vizsgalata
Konzulens: dr. Szemmelveisz Tamasné
Képlekenyalakitds és kohdszati
technoldgiak tagozat
Juhdsz Borbala: Nyomdsos ontdszerszam
hétechnikai viszonyainak vizsgélata

M 1. kép. Dr. Paczelt Istvan akadémikus atadja a kiemelt kiilondijat Ju-
hasz Borbala V. éves kohémérndk hallgaténak

Konzulensek: dr. Dil Jend, Szabo Richard

IL. dij
Anyagtudomany, anyagvizsgalat
I tagozat
Gy6ngydsi Szilvia: Allotrép atalakulds szi-
muldciéja sejtautomata médszerrel
Konzulens: dr. Barkdczy Péter
Anyagtudomany, anyagvizsgalat
III. tagozat
Mekler Csaba: Feliileti és térfogati fazisat-
alakulds modellezése
Konzulens: dr. Kaptay Gyérgy
Képlekenyalakitds és kohdszati
technologiak
Dobo Zsolt - Toth Pal: Anédos titan-oxid
vékonyrétegek: vizsgalat, modellezés és
fejlesztés
Konzulens: dr. T6rék Tamds
II. dij
Képlekenyalakitds és kohdszati
technologiak
Maté Csilla - Juhdsz Krisztina: Molibdén-
volfrdm elvalasztds anioncserés médszer-
rel tdmény sosavas oldatokban
Konzulens: dr. Kékesi Tamas
Kénnyd-, élelmiszer- és mdanyagipari
technologiak
Kallai Imre: CsipGprotézis vapa siklofeliile-

tének javitdsa melegsajtoldssal
Konzulens: dr. Czel Gydrgy

Kdnyvjutalom
Anyagtudomany, anyagvizsgalat
I tagozat
Papp Judit: Ontdttvas grafitjainak alak sze-
rinti csoportositasa klaszterelemzéssel
Konzulens: dr. Barkoczy Péter
Anyagtudomany, anyagvizsgalat
II. tagozat
Balazs Peter: Nyitott cellds térhalésitott
miigyanta mechanikai tulajdonsdgainak
vizsgalata
Konzulensek: dr. Barczy Pal, Kuzsella Laszlo
Képlekenyalakitds és kohdszati
technologiak
Toth Judit: M(igyanta ktésti homokmagok
termikus deformdcigjanak vizsgalata
Konzulens: dr. Téth Levente

Az alabbi tablazat az 6sszes eldadott palya-
munka tiikrében mutatja a Miskolci Egye-
tem és a M(szaki Anyagtudomdnyi Kar
eredményességét a konferencia m(iszaki
tudomanyok szekcigjaban.

#5 Dr. Péliska Csaba,
dr. Szemmelveisz Tamdsné

Osszes,db  Miskolci ME/Osszes MAK MAK/Osszes MAK/ME
Egyetem, db % db % %
1. dij 28 6 21,4 2 71 33,3
I1. dij 31 4 12,9 3 9,7 75,0
I11. dij 44 6 13,6 2 4,5 33,3
Kdnyvjutalom 27 4 14,8 3 11,1 75,0
Kiemelt kiilondij 7 3 42,9 2 28,6 66,6

B 2. kép. Dr. Dobroczoni Adém dékan tadja a kiemelt kiilsndfjat Téth Pal
BSc anyagmérndk, elsG éves MSc kohémérndk hallgaténak
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Szoboravatas a Miskolci Egyetemen

A X. fémkohaszati szakmai nap keretében
2009. szeptember 25-én avattuk fel dr.
Horvath Zoltan professzor bronz mellszob-
rat a Miskolci Egyetemen. A délutan sordn
szakmai konferencidt is tartottunk, ame-
lyen a fémipari gyart6, fémeldallit6 és hul-
ladék-feldolgozé cégek mutatkoztak be,
lehetdséget teremtve a hallgatékkal vald
szakmai kapcsolatok kiépitésére is.*

Dr. Horvdth Zoltdn professzor (1921-
2004) a Selmecbdnyan alapitott, majd
Sopronbdl a miskolci Nehézipari Mszaki
Egyetemre koltoztetett Fémkohdszattani
Tanszéknek volt évtizedeken &t iskolate-
remtd oktatdja és elismert vezetdje, a Mis-
kolcon djjaszervez6ddtt Kohdmérndki Kar-
nak pedig elsg dékanja (1955-1965).

A szoboravatdson jelen voltak: dr. Gacsi
Zoltan professzor, a Mdszaki Anyagtudo-
manyi Kar dékanja, dr. Farkas Otto pro-
fesszor és rector emeritus, dr. Tolnay Lajos,
az OMBKE elndke, valamint dr. Horvath
Zoltan professzor csaladtagjai is. A szobor
elkészitését a kar Born Ignac Fémmetallur-
giai Alapitvanya, szakmai szervezetek, va-
lamint maganszemélyek és Horvath Zoltan
csalddja anyagi hozzdjaruldsa tette lehetd-
vé. Kutas Laszlo szobraszm(ivész a profesz-
szor legszembet(inébb tulajdonsagat, a
mosolydt mintazta meg. Az linnepségen a
dékan koszontGjét kovetGen dr. Farkas Ot-
t6 (1. kép) és dr. Tolnay Lajos tartottak be-
szédet, majd a kdzadakozashol felallitott
szobrot a Miskolci Egyetem rektoranak ne-
vében dr. Sziics Istvan oktatasi rektorhe-
lyettes leplezte le (2. kép).

Dr. Farkas Ott6 visszaemlékezg, dr. Hor-
vath Zoltdn professzort méltaté beszédét
az alabbiakban kozoljiik:

JTisztelt Holgyeim és Uraim!

Kedves Kohomérndk tarsaim, Munkatdrsa-
im, Barataim!

Mi valamennyien, akik az alkoté szellem
Onzetlen torekvéseit és elért eredményeit
mindenkor nagyrabecsiiléssel fogadjuk és
értékeljiik, nagy megtiszteltetésnek te-
kintjlik és 6rommel latjuk, hogy nagy lélek-
szaml szakmai kozosség jelenlétében és
egylitt van lehet@ségiink arra, hogy nemes
szandéktol vezérelve, mélté féhajtassal
felavassuk a metallurgiai fejlddési folyamat
egyik kiemelkedd és orokbecst értékeket
alkot6 résztvevéjének, Dr. Horvath Zoltan
professzornak bronz mellszobrat.

Horvéth professzor a Magyar Kiralyi J6-
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zsef Nador M(szaki és
Gazdasdgtudomanyi
Egyetem Sopronban
m(ikédé Banya-, Ko-
ho- és Erd6mérnoki
Karan 1944-ben vette
at kohomérndki okle-
velét. Egyidejlileg
meghivast kapott az
altala igen nagyra be-
csiilt Szeki Janos pro-
fesszor altal vezetett
Fémkohdszattani tan-
szék tandrsegédi alla-
sdnak betoltésére. Az

M 1. kép. Dr. Farkas Ott6 szoboravaté beszédét tartja

egyetemi oktatdi palya

valamennyi fokozatat végigjarva — 33 éven
at egyetemi tandrként -, Gsszesen 42 évig
volt a kdzben 1952-ben Miskolcra koltozott
Fémkohdszattani tanszék oktatéja. Ezen
id6tartam alatt 34 éven at tanszékvezet6-
ként, 10 éven &t pedig dékanként irdnyi-
totta a tanszék, illetve a Kohomérnoki Kar
fejlesztd és szervezé feladatait.

Az egyetemi oktatomunka, a kohomér-
nokképzés elkotelezett hive volt. A nagyon
jol rendszerezett, a nemzetkozi szakiroda-
lomban naprakészen tdjékozott, alapos,
gondos, hiteles, a szakma iranti tisztelettel
és alazattal végzett oktatomunkajanak el-
éviilhetetlen és kiemelked6 érdeme, hogy
feltarta és kidolgozta a metallurgia és a fi-
zikai kémia - ezen beliil féleg a termodina-
mika - kapcsolatrendszerét. Ennek bazisan
alkotta meg munkatarsainak kdzremiks-
désével az ,Altaldnos kohdszattan”, az ,El-
méleti kohdszattan”, majd a ,Kémiai me-
tallurgia” cim( tantdrgyakat, fejlesztette
tovabb a fémkohdszat kiilonbdz§ tantar-
gyait, és adta at szakirodalomként a hall-
gaték és az érdekeltek szamara. Mindezek
hozzéjarultak ahhoz, hogy a metallurgiai
oktatds egyetemiinkon a kor szakmai-tu-
domdnyos szinvonaldnak rangjara emelke-
dett.

Mindazok, akik tanitvanyai lehettiink,
tapasztaltuk, hogy oktatéi hitvalldsa sze-
rint a tananyagot nem egyszer(en leadni,
hanem &atadni kell a hallgatésagnak. Ennek
érdekében mindenkor nagy sllyt helyezett
arra, hogy az egyes metallurgiai folyama-
tokat meghatdrozé oksdgi dsszefliggések
az el6addsain feltdruljanak, s az ismeretek
felhasznalasanak képessége és készsége
hallgatéiban kifejlédjon. Ezért mindig

oromteli sikerélmény volt szdmara, ha azt
tapasztalta, hogy azdltala sugdrzott alkoté
szellem az azt befogadni szandékoz6 hall-
gatéi értelemben taptalajra taldl.

Eqyidejlleg arra is torekedett, hogy
hallgatéi mar az egyetemi évek alatt sajd-
titsak el valasztott szakmdjuk szeretetét, a
tarsszakmak tiszteletét, a folyamatos on-
m(ivelés képességét, az alkotéd munka meg-
becsiilésének készségét, és fejlesszék ki az
igényességet nmagukkal szemben.

Magdéva tette a klasszikus mondast,
mely szerint ,Kovetelek téled, mert tisztel-
lek”. Koziiliink is sokan tapasztalhattuk,
hogy - ennek az alapelvnek mindenkor ele-
get téve — a szamonkérésben, a végzett
munka értékelésében egyarant igazsagos
és nagyon szigord volt. Nem viselte el a fel-
késziiletlenséget, az érdektelenséget, a fe-
liiletességet, a hanyagsdgot, a lustasagot.
Ilyen magatartdsok lattdn tudott nagyon
haragudni. De akik kozelebb voltunk hoz-
74, j6l tudtuk, hogy ilyenkor — Jézsef Attila
ideillé megfogalmazasat segitségiil véve —
sohasem valakire, hanem mindig valakiért
haragudott. S eza harag a szorgalom, a fel-
késziiltség s az eredményes munka tapasz-
talasaval azonnal szertefoszlott. Tobb év
vagy évtized tdvlatdbol meggyGzddéssel
valljuk, hogy ezért az életre neveld peda-
gbgiai magatartasért is koszonettel tarto-
zunk.

Horvath Zoltan professzor drban az
1955-ben 6nalléva valt Kohémérndki Kar
elsd, s egyben karalapit6é dékanjat is tisz-
telhetjiik. Ebben a mingségében is oktatas-
torténeti érdemeket szerzett az 4j kar
strukturalis, mkodési és irdnyitdsi rend-
szerének kidolgozasaban, jovéképének ki-



alakitasaban, a miikodés személyi és targyi
feltételeinek biztositasaban és a kohomér-
nokképzés korszer( tantervi rendszerének
megformaldsaban.

Ennek keretében jott létre az a kiterjedt
kari konszenzus, mely az alap-, az alapozd
és a szaktantargyak Gsszehangolt, szoros
tartalmi egymdsraépiilésének és idétar-
tam-aranyos oktatdsi rendjének megvalé-
suldsaban oltott testet. Tizéves dékani md-
kodése alatt az altala létrehozott osztdly-
fénoki rendszer igen j6 szolgdlatot tett az
akkor még tanulékori rendszerben tanulé
hallgatésdg tanulmdnyi elémenetelének és
magatartasanak figyelemmel kisérésében.

Dékdnsdga alatt alakult meg az Automa-
tika Tanszék és fejlédott ki a Vaskohdszat-
tani Tanszékb6l az Ontészeti Tanszék. Je-
lentésen és a kar valamennyi m(ikodési te-
riiletére kiterjedden fejlédtek a hazai, és
elsésorban a keleti iranyd nemzetkozi
szakmai-tudomdnyos kapcsolataink.

Horvath Zoltan professzor Gr munkdssa-
gaban az oktatds és a kutatds szoros, har-
monizélt egységet alkotott. Az alkoté mun-
kanak ugyanazon alapelv szerint volt elko-
telezettje, melyet mar Goethe a ,Faust” c.
m(vében megfogalmazott, vagyis hogy az
emberi élet értelme a teremtd emberi tevé-
kenység, ami egyben a fennkoltebb bol-
dogsdg egyik forrdsa is.

Szakmai-kutatdsi tevékenysége kiter-
jedt a metallurgia, illetve a fémkohdszat
rendkiviil Osszetett és sokrétd tudomany-
teriiletének szdmos kérdéscsoportjara, me-
lyek tobbnyire a folyamatok termodinami-

kai és reakcidkinetikai feltdrdsdra, a fajla-
gos energiafogyasztds csokkentésére, (j
fémelGallito eljarasok kialakitasara és
megvalésithatésaguk vizsgdlatdra, vala-
mint a kohdsitas-tervezés elméleti alapjai-
nak kidolgozdsdra irdnyultak.

Nagyon termékeny szakirodalmi tevé-
kenységét a tobbnyire munkatarsainak
kozrem(ikodésével megjelentetett 22
szakkdnyv, 50 egyetemi jegyzet és 250
szakcikk mutatja. Ezeken kiviil mintegy 50
tudomdnyos értekezésnek, tobb szak-
konyvnek és egyetemi jegyzetnek, vala-
mint szamos szakcikknek alapos és lelkiis-
meretes lektora, aspiransok felelds és se-
gitékész vezetdje volt. Hasonléan jelen-
tés feladatokat latott el a szakmai-tudo-
manyos kozélet szamos teriiletén, minde-
nekel6tt a Magyar Tudomdnyos Akadémia
és az Orszdgos Magyar Banydszati és Ko-
haszati Egyesiilet tevékenységi korében,
illetve bizottsdgaiban.

Egyik kiemelked6 érdeme, hogy szak-
mai, tudomanyos és szakirodalmi munkds-
saganak, valamint kapcsol6dé kozéleti te-
vékenységének eredményeivel hozzdjarult
ahhoz, hogy a kar metallurgiai kultdraja-
nak kisugdrzasa messze tdlhaladta az or-
szag hatdrait, s igy ,Alma Mater”-link sza-
mottevé helyet foglalt el a metallurgia ha-
zai és nemzetkdzi tudomdnyos véraramaban.

Tudomanyos munkdassaganak elismert-
sége tudomanyos cimek és fokozatok oda-
itélésében is megnyilvanult. ,Egyetemi
m(szaki doktori”, majd a ,mUszaki tudo-
many kandidatusa” oklevelet kapott, s a

MW 2. kép. Dr. Farkas Ott6, dr. Tolnay Lajos és dr. Szlics Istvan a szobor leleplezése utani pillanatok-
ban (A fényképet a MERtNet fotériportere készitette)

~mUszaki tudomany doktora” fokozatot is
atvehette. Az Alma Mater tiszteletbeli dok-
tordvd fogadta, a kiilfoldi magyarok Cleve-
landben m(ikodé Tudomdnyos Akadémidja
pedig tiszteletbeli tagjdvd vdlasztotta. De
tagja volt a londoni ,Institut of Metals”-
nak és a washingtoni ,National Geografic
Society”-nek is.

Az alkotd életit rovid felvazolasabol
sem hidnyozhat annak megemlitése, hogy
a professzor (r, a kohaszat iranti tisztele-
tének és szeretetének egyik fényes bizonyi-
tékaként, nagy buzgalommal apolta, gon-
dozta és gazdagitotta az Alma Mater frott
torténelmét. Ennek folyamata esetenként
a szépirodalom, az éremmlivészet és a ze-
nem(vészet kultlrteriiletére is elvezette.
Ez utébbinak eklatans példaja Mozart ,Va-
razsfuvola” cimd operdja és az Alma Mater
akkori, selmechanyai torténései kozotti
kapcsolat feltdrdsaban tandsitott kozre-
muikodése.

Horvath Zoltan professzor dr 1986-ban
vonult nyugdijas allomédnyba, de a 2004-
ben bekdvetkezett haldldig is ellatott sza-
mos, elsGsorban a szakirodalomhoz kot6dé
feladatot olyan mértékben, melyet fokozé-
dé mozgaskorlatozottsdga - feleségének,
Ildiké asszonynak, hiséges segit6tarsanak
aldozatos dpolé munkaja mellett - még
megengedett.

42 éves aktiv, sikerekkel korondzott
munkassdgat 26 kiilonbozé kitiintetéssel
és harom nivédijjal is elismerte az 6t tiszte-
L6 és nagyrabecsiil§ kohasztarsadalom.

Dr. Horvath Zoltdn professzor ur kiemel-
kedGen eredményes életpélydja megerdsiti
azt a meggy6zédésiinket, hogy a bolcs és
sikeres élet alapfilozéfiaja valdban nem le-
het mas, mint az elemz§ értelem, a j6zan
ész és a tiszta sziv harménidja.

Es most, amikor a professzor drnak, so-
kunk kedves Zoli bacsijanak mellszobrat
avatjuk, tessziik ezt azért, hogy ezzel a cse-
lekedettel is meghajtsuk fejlinket a nemes
eszmésség és az alkoto szellem egyik hor-
dozéjanak emléke el6tt abban a remény-
ben, hogy a szobor sugallata is hozzdjarul
a példaértékd életdt mélté emlékének
megGrzéséhez, szakmai elkotelezettségé-
nek gondolatvildga pedig tovdbbra is at-
hatja jov6t formald torekvéseinket.

Szivbél kivanom, hogy gy legyen,

Vivat Crescat Floreat Academia”

45 Dr., Torék Tamas

*A szakmai naprol kdovetkezd szamunkban ol-
vashatnak részletesebben.
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A Miskolci Egyetem kiemelt tdmogatéi

A Miskolci Egyetem Szendtusa nevében
dr. Patko Gyula rektor és dr. Gacsi Zoltan
dékan a 2009. jlnius 27-én megtartott
tanévzard kerti linnepség keretében adta
at a kiemelkedd tdmogatdst nydjté valla-
latok és civil szervezetek részére a ,Mis-
kolci Egyetem Kiemelt Tdmogatéja” dija-
kat.

A 2001-ben alapitott elismerést 2009-
ben a Mdszaki Anyagtudomanyi Kar javas-
latdra a kari oktat6-kutaté munka folya-
matos témogatdsaért az ALCOA-KOFEM
Kft. és a Prec-Cast Ontodei Kft. kapta.

Az ALCOA-KOFEM Kft. tdmogatdi sze-
repvallaldsa kiilondsen a képlékenyalaki-
tds oktatdsi és kutatasi feltételeinek javi-
tasdban, a hazai és nemzetkdzi szakmai-

W 1, kép.

W 2. kép.

kozéleti szerepvallaldasban nydjtott segit-
ség formdjdban volt jelentds. A dijat dr.
Madr Gyula és dr. Madr Gyulané vette at
(1. kép).

A Prec-Cast Ontodei Kft. timogat6i sze-
repvallaldsa a nyomasos ontészet oktatdsi

és kutatdsi feltételeinek javitasdban, a ha-
zai és nemzetkdzi szakmai-kozéleti sze-
repvallaldsban nydjtott segitség formdja-
ban volt jelentés. A dijat dr. Bokodi Béla
ligyvezetd igazgato vette at (2. kép).

#5 Dr. Gdcsi Zoltan

Egyiittm{kddési megdallapodas

Az ontészeti szakiranyd képzés és a kuta-
tasi-fejlesztés eqyiittmikodését célzo, va-
lamint a gyakorlati oktatdst is biztositd
Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor Innovaciés
Centrum (OKOLIC) kialakitdsat és miikdd-
tetését célzo, hosszd tdvra sz6lé megalla-
podast kotott a Miskolci Egyetem a Ma-
gyar Ontészeti Szovetség tagvéllalataival
2008. szeptember 23-dn.

Az egyiittm(kodési megallapoddsok
kapcsolédnak a Tarsadalmi Megdjulds
Operativ Program (TAMOP-4.2.1/08) ke-
retében a tudashasznosuldst, tudas-
transzfert segit6 eszkdz- és feltételrend-
szer kialakitdsa, fejlesztése cim( palydza-
ti tevékenységhez.

A Miskolci Eqyetem TAMOP pélyézata-
nak ontészeti mintaprojektjében a fejlesz-
tés célcsoportja a hazai ontvénygyarté
ipar, melynek elvart szint( mikodéséhez
és fejlédéséhez nélkiilozhetetlen a kor-
szer(i szakmai oktatds és kutatds, a tech-
nolégiai tuddstranszfer szolgdltatdsok
igénybevétele.

A projekt célja orszagos tevékenységi
kor( 6ntészeti innovaciés transzfercent-
rum m(ikodési feltételeinek kialakitdsa,
a K+F szolgaltatdsok megalapozasa,
hosszu tavd egyiittm(ikodés létrehozdsa
a hazai ontvénygyarté és ontvényfel-
haszndld iparag K+F igényeinek kielégi-
tésére, az ontészeti szakirdnyl feln6tt-
képzés és a kutatdsi-fejlesztési egyiitt-
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miikddés (j struktidrdjanak kialakitdsa.

A projekt eredménye egy dntészeti ku-
taté-fejlesztd, technolégiai vizsgalatokat
végzG, hazai és nemzetkozi oktatasi és ku-
tatdsi projektekben részvételre alkalmas,
onallé jogi személyiségl szakmai infor-
mdciés centrum létrehozdsa, mely rész-
ben a magyarorszagi 6ntodéknek és ont-
vényfelhasznaléknak nydjtott szolgélta-
tdsok ellenértékébdl, részben hazai és
nemzetkozi palydzati projektek bevételei-
bél tartja fenn magat.

A fenti célok megvalésitasat a projekt
keretében az orszdgosan egyediildlld, je-
lenleg is m{ikod§ ontészeti kutaté-oktatd
labor tovabbfejlesztése és azipari igények
szerinti mikodtetésének kialakitasa biz-
tosithatja.

Az Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor Innova-
ciés Centrum kialakitdsat a pdlydzat be-
addsakor tdmogaté partnerek, melyek a
Miskolci Egyetemmel 2008 szeptemberé-
ben egyiittm(ikddési megdllapoddst frtak
ala:

Magyar Ontészeti Szovetség, Budapest
Dr. Sohajda Jozsef elndk,
Dr. Hatala Pal igyvezet§ igazgato,

Fémalk Fémontészeti Alkatrészgyarté Zrt.,
Budapest
Dr. Sandor Jozsef vezérigazgatd, az

OMBKE Ontészeti Szakosztaly elndke,

Prec-Cast Ontddei Kft., Satoraljadjhely
Dr. Bokodi Béla ligyvezet§ igazgat6,

Diésqydri Ontdde Kft., Miskolc-Didsgyér
Mezei Sandor ligyvezet6 igazgato,
dr. Sziklavari Istvan ligyvezet( igazgato,

CERTA Zargyartd, Présonté és Szerszamké-
szit6 Kft., Satoraljatjhely
Farkas Janos ligyvezet§ igazgato,

NEMAK Gyér Aluminiumontdde Kft., Gy6r
Dr. Fegyverneki Gyérgy fejlesztési vezetd,

Csepel Metall Vasontdde Kft., Budapest
Dr. Sohajda J6zsef igazgato,

Le Belier Magyarorszag Formadntdde Rt.,
Ajka
Dekovics Andrds igazgato,

Nova Hungaria Kft., Petéfibanya
Dr. Vigh LaszI6 ligyvezet6 igazgatd,

Busch-Raba Kft., Gyér
Heged(is Istvan ligyvezetd igazgato,

Szegedi Ontdde Kft., Szeged
Kovdcs Sandor ligyvezetd igazgato.
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B KONYVISMERTETES

Csanady Andrasné — Kalman Erika - Konczos Géza: Bevezetés a nanoszerkezet(

anyagok vilagaba

A jové anyagtechnolégiaja kétirdnyd meg-
kozelitéssel torekszik 4j eredményekre: a
nanovildg feltdrasaval és a nano- felél a
mikrovildagon at a makroméretd anyagok
tokéletesitésével. A nanoméretek tarto-
manydban (< 100 nm) meghatdrozo jelen-
téségre tesznek szert a hatdrfeliiletek a
szemcsebelsékhoz képest (alapvetd valto-
zas a hatarfeliilet/térfogat aranyban). Mé-
reteffektusok lépnek fel akkor, amikor va-
lamely fizikai mennyiség jellegzetes hosz-

sza, pl. az elektronok szabad Gthossza a
magneses doménmeéret, a diszlokacidk ta-
volsdga stb. 6sszemérhetévé valik a tanul-
manyozott anyag geometriai méreteivel.
A konyv tavolrél sem vdllalkozhatott a
vonatkozé teriilet minden igéretes djdon-
sagdnak bemutatdsdra. A tdrgyalt teriile-
teket azonban sokoldaldan jarta korbe, a
f6 fejezeteken beliil (Anyagcsaladok; ELG-
allitdsi modszerek; Vizsgdlati médszerek;
Tulajdonsdgok) az egyes, latszolag 6néllé

fejezetek valéjaban kiegészitik egymast.

A szerkeszt6k és a szerz6k arra tore-
kedtek, hogy az altaluk feldolgozott terii-
leteken, a sokféle tudomanyos és mdszaki
terliletet érint6 munkdban minél széle-
sebb korben jelenjenek meg a sokszind
hazai eredmények is.

A keménytablds kotésd konyv az ELTE
Eotvos Kiadé Kft. gondozasaban, 313 ol-
dal terjedelemben jelent meg.

#9 Csanddy Andrdsné Hargitai Hajnalka

Budapesti vaskohdszok szakmai kiranduldsa

Az OMBKE Vaskohdszati Szakosztaly Buda-
pesti Helyi Szervezete - az immar tiz éves
hagyomanyoknak megfeleléen - §szi
szakmai kirdnduldst szervezett. Az okto-
ber 9-i kirdnduldson kdzel negyven, nagy-
részt vaskohdsz kolléga vett részt, de
meghivtunk banydsz, fémkohdsz, st né-
hany miskolci tagtarsat is.

A program szakmai részét Székesfehér-
varon a Nehézfémontdde Zrt. megtekinté-
sejelentette. A kétoras, igen tartalmas la-
togatason kivalé szakmai vezetés mellett
megismerkedtiink az iizemben gyartott
anyagokkal (féleg dntdttvasbél és rézot-
vozetekbdl késziilt ontvényekkel), és az
alkalmazott technoldgidkkal. A szakmai
program végén dr. Paldsti Karolyné, a
Nehézfémontéde Zrt. humanpolitikai

igazgatéja ismertette cégiik gazdasdgi
helyzetét, a fejlesztési elképzeléseket, és
kiilon hangsdlyt fektetett a szakember
utdnp6tlds kérdésére, problémaira.

Az ilizemldtogatdst tartalmas ebéd ko-
vette a sarbogérdi Amadeus Etteremben.
Ezt kdvetGen Ozordra utaztunk, ahol a XV.
szdzad kora reneszansz épitészetének el-
s6 magyarorszagi épliiletét, Ozorai Pip6
kastélyszer(i vdrat néztiik meg szakszer(i
idegenvezetéssel (1. kép). A varkastély
épittetdje, Philippo Scolari Ozorai Borba-
laval k6tott hdzassaga utan telepedett le
0zordn (ekkor vette fel az Ozorai Pip6 ne-
vet). Réla tudni kell, hogy Zsigmond kiraly
sarkdnyos lovagrendjének tagjaként ti-
zennyolc gy6ztes hadjdratot vezetett a t6-
rok ellen.

B 1. kép. Ozorai Pip6 vdra

A kirdndulds kovetkezé allomdsa a
szekszdrdi borvidéken Mdjer Matyds saja-
tos hangulatd borospincéje volt, ahol az
igen szép Gszi napon, a sz6l6lugasban iil-
dogélve, voroshor és nétdzds mellett feje-
z6dott be a programunk.

W KOSZONTESEK

85. sziiletésnapjat iinnepelte

Harrach Walter gyémdntokleveles vegyész-
mérnok, az OMBKE tiszteleti tagja 1924.
oktéber 18-adn sziiletett Szombathelyen.
1942-ben érettségizett a Premontrei rendi
Szent Norbert Gimnaziumban. Vegyészmér-
noki okleveléta M. Kir. J6zsef Nador Mdisza-
ki és Gazdasagtudomanyi Egyetem vegyész-
mérnoki kardn szerezte meg 1946. decem-
ber 17-én. Tanulmanyai alatt egy évet Né-

metorszagban toltétt. 1946-48-ban az
egyetem kdzgazdasa-
gi, mérnoki tovdbb-
képz6 szakan tanult,
de oklevelet mdr nem
kapott, mert ez az ok-
tatdsi ag megsz(int.
1944, jiliustol de-
cemberig gyakornok a
Székesfehérvari Kony-
nydfémmdben, 1946-49-ben gyakornok a

Magyar Statisztikai Hivatalban, 1949. ma-
jus 1-jét6l 1950. december 31-ig lizemve-
zet6 a Mikorundgyar N.V. dorogi kisérleti
lizemében, 1951. janudr 1-jét6l 1973.
szeptember 1-jéig a Motimban dolgozik
tobb beosztasban (korundiizem vezetd, f6-
technoldgus, szervizcsoport vezetd), 1973.
szeptember 1-jét6l 1982. jlnius 30-ig az
Aluterv-FKI-ben az obrovaci beruhdzasiiro-
da osztdlyvezetGje, majd az exportiroda
osztalyvezet@je, 1982. jlnius 30-t6l 1983.
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augusztus 31-ig az Aluker-ben a timfold-
termék osztaly vezetdije, 1983. szeptember
1-jét6l 1987. janudr 15-ig a Magyar Alumi-
niumipari Troszt kereskedelempolitikai
osztalydnak vezetdje.

Kiemelked6 szakmai tevékenysége a ha-
zai korundgyartds meginditdsa és a zirkosit-
gyartds kidolgozasa és bevezetése volt.

Tobb mint 100 cikke jelent meg a BKL
Kohdszatban (amelynek 1973-80 kozott
kiils6 munkatdrsa, majd 1983-2008 kozott
a fémkohaszat rovat vezetdie volt), az Epi-
téanyagban, a Szilikdttechnikaban, a Ma-
gyar Aluminiumban, A Mi Mdzeumunkban,
a Sprechsaal fiir Glas-Email-Keramik-ban,
az Osteuropa Naturwissenschaft-ban, a
Kemika u Industrije-ben, az Elet és Tudo-
mdnyban, az Anyagmozgatds és Csomago-
lashan és a Metalforumban.

Kiilféldon kozel 30 el6adast tartott. Ti-
zenegy magyar szakértgi bizottsagban te-
vékenykedett, 1963-ban részt vett a korvi-
sit/livegszal egylittm(ikodéssel foglalkozo
cseh-magyar allamkozi targyaldsokon.
1980-ban Sri Lankdn Unido-szakért6ként
titanfeldolgozassal foglalkozott, 1981-ben
Mozambikban az aluminiumipar szervezé-
sében miikodé szakértdi csoport munkaja-
ban vett részt.

Szakmai munkajat Munka Erdemérem-
mel (1959), Kivalé Ujité aranyéremmel
(1963), Kivalé Feltaldlé aranyoklevéllel
(1971), a bécsi feltaldl6i vasaron arany-
éremmel (1976) és Kivalé Feltaldlé arany-
éremmel (1979) ismerték el.

1949 6ta tagja egyesiiletiinknek, 1961-
1973 kozétt a Motim helyi csoport titkara,
amit dr. 'Sigmond Gydrggyel egyiitt alapi-
tott. 1978-1983 kozott a Fémkohdszati szak-
osztaly timfoldiizemi szakcsoportjanak titka-
ra. Tevékenységét 1983-ban Péch Antal-em-
lékéremmel, 2007-ben Szent Borbéla-em-
lékéremmel ismerték el. Tagja az OMBKE
Tiszteleti Tagok és Szeniorok Tandcsanak.

Jelenleg korabeli jegyzékonyvek, fel-
jegyzések és sajat emlékei alapjan a ma-
gyar m(korundgydrtds hdskoranak megira-
saval foglalkozik.

Horvath Gyorgy aranyokleveles kohdmér-
nok 1924. szeptember 10-én sziiletett
Sopronban. Kozépiskolai tanulmdanyait a
Soproni Bencés Gimndziumban végezte.
Az Alma Mater 1944-ben fogadta falai ko-
zé, kohémérnoki diplomajat 1950-ben sze-
rezte meg.

Az egyetem elvégzése utdn a Tiizeléstani
tanszéken nyert alkalmazast mint demonst-
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rator, késébb pedig tandrsegéddé nevezték
ki. Kollégdjaval — Szalay Janossal - els6 iz-
ben rendezték sajté
ald és adtak ki dr.
Diészeghy Daniel pro-
fesszor el§addsanya-
gat. Megvalésitottak a
tlizeléstan gyakorlati
oktatdsat. A tanszék
Miskolcra valé kolto-
zésével az iparban he-
lyezkedett el. Mlszaki fejl6dését az alumi-
nium (j, izgaté jovéjében latta, igy 1952-
tél a székesfehérvari Maszobal, majd a
Kofém lett az (j munkahelye és szakmai ér-
deklddésének szintere.

MEO és laborvezetd, hengerm(i lizemve-
zet8, beruhazasi létesitményvezetd, beru-
hazdasi fdosztalyvezetd beosztdsokat toltot-
te be tobb mint hdrom évtizeden keresztiil,
1984-ben bekovetkezett nyugdijazasdig.

A vezet6i feladatokon tdlmenden akti-
van foglalkoztatta az aluminium és 6tvoze-
teinek metallogréfiaja, az alakitas és h6ke-
zelés hatdsdnak vizsgalata az alkalmazott
technoldgia és termék javitasa érdekében.
Beruhazasi tevékenységével 1964 és 1984
kozott részt vett a Kofém korszerdsitésé-
ben, fejlesztésében.

Munkassdgdt tobbszor elismerték, igy
két esetben a NIM Kivalé Dolgozdja, majd
Kivalé Kohdsz kitiintetést kapott.

1952-t6l az OMBKE tagja. 1955-ben
részt vett a helyi csoport megalakitasaban,
1958-1965 kozott annak titkari feladatait
[atta el. Egyesiiletiink az 50 éves egyesiile-
ti tagsagat Séltz Vilmos-emlékéremmel,
egyeslileti munkdjat 2005-ben OMBKE pla-
kett kitlintetéssel ismerte el.

80. sziiletésnapjat iinnepelte

Kalmar Elemér aranyokleveles vegyészmér-
nok 2009. szeptember 12-én linnepelte 80.
sziiletésnapjat. Kozépiskolai tanulmanyait
Papdn végezte, majd a Veszprémi Vegyipa-
ri Egyetem elektroké-
miai tagozatdn szer-
zett oklevelet 1953-
ban. Az egyetem el-
végzése utdn a Dunai
Vasm{ kozponti labo-
ratériumaba keriilt,
ahol kezdetben cso-
portvezet§, majd ké-
miai osztilyvezet6 munkakort toltott be.
Késébb a teljes anyagvizsgdlati teriilet
szakdgvezetGje lett.

Szakmai munkajarél a BKL Kohdszat-
ban, mas szaklapokban és ismeretterjeszté
folyéiratokban rendszeresen beszamolt. A
kiilonb6z6 miszaki-tudomanyos egyesiile-
tek konferencidin szamos eladdst tartott,
féleg anyagvizsgalati témakorokben. Tagja
volt annak a Nemzetkozi Etalon Bizottsag-
nak, amely koordinalta a nedveskémiai és a
spektrométeres vizsgdlatok hitelesitésére
szolgald beallité probak gydrtasat és ming-
sitését. A tudomanyos szervezetek altal, ill.
a Kohaszatban meghirdetett szakmai pa-
lydzatokon tébb alkalommal is eredménye-
sen szerepelt egyéni és kollektiv pélya-
munkdakkal. Szakmai munkdja elismerése-
ként tobbszor részesiilt vallalati és minisz-
tériumi kitlintetésben.

Az OMBKE-nek &tven éve tagja. Tobb
cikluson keresztiil tagja volt a Vaskohdsza-
ti szakosztaly keretében m(ikodott anyag-
vizsgalé szakcsoport és a dunadjvarosi he-
lyi szervezet vezetéségének. Egyesiileti te-
vékenységéért a Kohdszat Kivalé Dolgozé-
ja, 40 éves egyesiileti tagsagaért Soéltz Vil-
mos-emlékérem kitiintetésben részesiilt.

1995-ben nyugdijba vonult. Nyugdijas-
ként szervezte és irdnyitotta azt a munka-
csoportot, amelynek tevékenysége ered-
ményeként megjelent ,,A minéség-ellendr-
zés és az anyagvizsgdlat torténete a Dunai
Vasmiiben 1950-1998 kozott” cimd konyv.

75. sziiletésnapjét iinnepelte

Buczké Janos 1934. augusztus 28-an szii-
letett Jaszberényben. Itt érettségizett a
Lehel Vezér Gimnazi-
umban.  1957-ben
szerzett kohémérnoki
diplomat a miskolci
Nehézipari Mdszaki
Egyetemen.

A diploma meg-
szerzése utdn szinte
napokon beliil a Cse-
pel Mdvekbe keriilt. Ott tobb mint husz
éven keresztiil a Kovacsoldgyar kiilonbozé
teriiletein vezet6ként dolgozott, majd az
utols6 néhdny évben a gydregység vezets-
je volt. A két évtized alatt jelentds fejlédé-
sen ment at a szabadkézi kovdcsolas, a
slillyesztékes kovacsolds, a sajtolt acél-
palackgyartas és a hékezelés. Eurépa nagy
autégydrai (VW, BMW, Peugeot, Volvo stb.)
vasdroltdk a csepeli siillyesztékes kovdacs-
darabokat, és tavoli orszagokba (Torokor-
szag, India, Indonézia, Kina stb.) szallitot-
tak az oxigénpalackokat.




Egy kozbensé id6ben meghiztdk a cse-
peli acélgyartas tovabbi fenntartdsa miatt
sziikségessé valt ,szintentarté beruhdzas”
irdnyitdsdval. Ennek a beruhdzasnak az
eredményeként az elektroacélgydrtas szin-
te teljesen megdjult, az acélmd kiszolgalé
berendezéseinek korszer(sitése, megeré-
sitése biztonsdgosabbd tette a tovabbi
lizemeltetést. A beruhdzds megfeleld
litemben, a tervezett kiltségkereten beliil
valésult meg.

A csepeli acélgyartds és a melegalakité
terliletek 6sszevondsa utdn a technolégiat,
a kisérlet-kutatast, a gyartmanyfejlesztést
és az dltaldnos mdszaki feladatokat ellaté
osztalyokat is magaba foglalé intézetet ve-
zette. Az intézet kivdlé szakembereket al-
kalmazott, melynek eredményeként a kol-
lektiv munka kiemelkedd fejlesztési ered-
ményeket hozott. Néhany év utan az inté-
zetet atszervezték. Ezt kovetéen a varrat-
nélkiili cségyartas teriiletén dolgozott,
majd pdr év mdlva nyugdijba ment. Egy
hulladékhasznosité cég (izletkdtéjeként
még tovdbbi tizennégy évet dolgozott.

Pélyafutasa nagy sikere, hogy a sajtolt
acélpalack gyartds melegalakitasi techno-
l6gidjanak kivalé voltat Indiatél az Egyesiilt
Allamokig elismertette, annak know-howjat
tobb cég megvasdrolta. Részt vett az Egye-
siilt Allamokban telepitett gyartésor terve-
zésében és lizembe helyezésében is.

Haller Janos okl. kohomérnok 1934. szep-
tember 2-dn sziiletett Budapesten. Gimna-
ziumi tanulmanyait a
budapesti E6tvos J6-
zsef Gimnaziumban
végezte, ahol 1952-
ben  érettségizett.
Még ebben az évben
felvételt nyert az NME
kohémérndki kardra,
ahol 1957-ben tech-
nolégus kohémérnoki diplomdt szerzett.

Ezt kovetSen a Csepel Vas- és Fémm(ivek
tervezGirodajdban helyezkedett el tervezé-
mérnoki beosztashan. Itt a Csepel Mdvek
gydregységei részére, valamint kiils6 meg-
rendelésekre kemencéket, héhasznosité
berendezéseket tervezett. Miutdn az iroda
megbizast kapott tobb, szovjet exportra
keriil§ acélcsGgyar technoldgiai és kiviteli
terveinek elkészitésére, iranyité tervezd-
ként vett részt ezen gydrak karusszel és
léptetdgerendds kemencéinek, valamint
azok kiszolgalé berendezéseinek a tervezé-
sében.

1966-ban kinevezték a Csepeli Tervezd
Iroda kemencetervezési szakosztalyanak a
vezetdjévé. 1966 dprilisatél egy éven ke-
resztiil az egyik, Szovjetuniéba szallitott
cs6gyar kemencéinek szerelésénél és
lizembe helyezésénél, valamint azok &t-
adasdnal szaktanacsadoként dolgozott.

1969. december 1-jét6l a Kohdszati
Gyarépité Vallalat dolgozéja, ahol az
egyik kemencetervezési osztdly vezetésé-
vel bizzdk meg. Tobb hazai és exportra ke-
rilé kemence tervezését iranyitotta.
1977.janudr 1-jétél a tobb osztalyt maga-
ba foglalé kemencetervezd iroda vezetdije
lett. 1982. mdrcius 15-ével kinevezték a
vallalat vezérigazgato-helyettesévé, mu-
szaki igazgatéjava. Ebben a beosztdsban
dolgozott 1991 végéig, nyugdijba vonula-
sdig.

1992 aprilisatél 2007 februdrjdig a
Reorg Pénziigyi és Gazdasdgi Rt. alkalma-
zésaban szamos hazai vallalat, tobbek ko-
z6tt a miskolci volt Lenin Kohdszati Mdvek
felszdmol6 biztosi teendéit latta el.

A Kohdszati Gyarépité Vallalat OMBKE
helyi csoportjanak elndkeként éveken ke-
resztiil szervezte és irdnyitotta a csoport
tevékenységét.

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Héjjas Métyds 1939. szeptember 2-dn szii-
letett a Somogy megyei Szenyéren. 1959-
ben Csurgon érettségizett, majd 1964-
ben a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyete-
men vas- és fémkohémérndki oklevelet
szerzett.

Végzése utan a Tatabdnyai Aluminium-
kohdéban dolgozott annak bezdrasaig,
1992-ig, elsésorban az elektrolizissel kap-
csolatos munkakdrokben. A magyar-szov-
jet timfold-aluminium egyezmény élet-
belépésével a hazai aluminiumkohdszat
szamara sziikségtelenné valt Gj kohé épi-
tése, a hazai termelést a meglev kohdka-
pacitds intenzi-
fikdlasaval novelték.
Ennek megvaldsita-
sahoz szinte allando-
an folytak el6kisér-
letek, amelyek ered-
ményeként folyama-
tos fejlesztéssel a ta-
tabdnyai iizem I-II.
kohdcsarnokaban 24 kA-r6l 45 kA-re, a II1.
kohécsarnokban 48 kA-r6l 74 kA-re novel-
ték az aramslrlséget. Ezzel parhuzamo-
san a kezdeti 22 000 kWh/t Al-rél 14 500

kWh/t Al-ra csokkent a fajlagos energiafel-
hasznalds.

E munkakban mdszaki fejleszt6ként va-
L6 részvétele alatt és utdn az elsdsorban
oxidkerdmiai célokra alkalmas, nagytiszta-
sagl aluminium-oxid eléallitasi kisérletek-
kel biztdk meg, amit kiils6 intézetek és cé-
gek kozrem(ikddésének igénybevételével
eredményesen teljesitett. Az 1970-es és
80-as években részt vett azokban az Alcoa
know-how alapjan végzett blokkanddos és
japan mintdra végzett szaraz-anédmasszds
lizemi kisérletekben is, amelyek ugyan si-
keresek voltak, de az elsG az akkor életbe
lépett COCOM-lista, a masodik pedig a ko-
zelg6 rendszervaltds miatt nem kerdilt be-
vezetésre.

Tobb, a FEMKUT-tal végzett kizos kisér-
letben (pl. elektrolit adalékok vizsgdlata, a
katéd és az andd bels§ hémérsékletének
alakuldsa vagy a katéd és az andd dramel-
oszldsanak vizsgdlata) miikodott kozre.

1983-t6l a kohé leallitasaig az elektroli-
zis lizem vezetdje volt. Szerepe volt abban,
hogy a MOTIM altal gyartott in. homoksze-
réi timfold hasznalataval, fokozott odafi-
gyeléssel 80-85%-ot is elért a 3N tisztasa-
gl fém ardnya az elektrolizis folyaman.
Kozrem(ikodott a kohd mdszeres fejleszté-
seiben, aminek eredményeként a kadak al-
lapotdnak kovetésére diszpécserrendszerd
vizudlis megoldast, ill. szamitogépes folya-
matirdnyitast sikeriilt megvalésitani. Utol-
s6 tevékenysége a kohd ledllitdsa utdn a
bontas levezénylése, a korabbi fejleszti
munkdja eredményeinek felszdmoldsa volt.

Mészaros Jozsef okl.
kohémérnok 1939.
augusztus 14-én Ma-
kén sziiletett. 1957-
ben érettségizett a
Szegedi  Vegyipari
Technikumban. 1957-
t6l 1960-ig techni- -
kusként dolgozott az Almasfiizitéi Timfold-
gydrban. A timfoldgyar dsztondijasaként
keriil a miskolci Nehézipari Mliszaki Egye-
temre, ahol 1965-ben kohémérnoki okle-
velet szerez.

1965-t6l 1975-ig dolgozik a timfold-
gydrban izemmérnokként, majd lizemve-
zet6ként. Kozben 1973-74-ben az
ALUTERV-FKI tervezte indiai Korbai Tim-
foldgyar beruhdzasan és lizembe helyezé-
sén dolgozik, mint szakértd.

1975-1992-ig a zalaegerszegi Alumini-
umipari Gépgyarigazgatdja volt. Irdnyitdsa
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alatt szervezték meg a hazai aluminiumipa-
ri véllalatok (banydk, timfoldgyarak, alu-
miniumkohdk, félgyartmany lizemek) altal
igényelt gépek, berendezések, és ezek pot-
alkatrészeinek gyartdsat.

1992-ben tdrsaival 4j, acélkereskedelem-
mel és ehhez kapcsol6dé szolgaltatdsokkal
foglalkozo tarsasdgot alapitottak. Az FMVas

Kft. néven m(ikodé cég folyamatosan fejls-
dott, szalagfiirészekkel, plazma- és langvagd
berendezésekkel felszerelve nydit szolgalta-
tast lizletfeleinek. Tarstulajdonosként jelen-
leg is részt vesz a cég munkdjaban.

Az OMBKE-nek 1962 6ta tagja. 1969-73
kozott az Almasfiizitéi Timfoldgyarban md-
kodé helyi csoport titkara volt.

Gazdasdgi munkdja mellett aktivan
részt vett a szakmunkas- és technikuskép-
zés szervezésében. Az altala iranyitott gép-
gyar szamos palyakezd6 mérnok gyakorlat-
szerzését tamogatta.

Tevékenységét vallalati Kivdlé Dolgozé
és a Nehézipar Kivalé Dolgozéja, valamint
kormanykitiintetéssel ismerték el.

Stefan Mihaly
(1932-2009)

Augusztus elején értesiilt a tudds kdzosség,
hogy Stefdn Mihaly okleveles kohémérnék, a
Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd tagja
2009. augusztus 6-an Budapesten 77 éves kord-
ban elhunyt.

Dr. Stefan Mihaly életttjanak hd visszatiikro-
zEsére az élett gazdagsdga miatt teljes mélyse-
gében vallalkozni nem lehet, igy csak az élettit-
jdnak és tudomanyos palyafutdasanak legfonto-
sabb, a tudomdnyos karrierjével kapcsolatos
mozzanatokat emeljiik ki.

Stefan Mihaly 1932. jdlius 8-dan sziiletett
Bodvaszilason. Sziilei mezégazdasaggal foglal-
koztak, a harom fidtestver kéziil csak Mihaly va-
lasztotta az értelmiségi palyat. Iskoldit sziildfa-
lujaban, majd Kalocsan €s Miskolcon végezte.
Jeles mindsités(i érettségi bizonyitvanyat a mis-
kolci Lévai Jozsef Gimnaziumban kapta meg.

Felséfokd tanulmanyait a Nehézipari Mdsza-
ki Egyetem Kohomeérndki Kardn folytatta, ahol
1954, szeptemberében allamvizsgazott, és kap-
ta meg kohomérnéki diplomajat. Még a diploma
megszerzese el6tt, 1954. julius 1-jén lépett be a
Csepeli Fémmdbe. 1955. oktobere és 1959. ja-
nudrja kozétt a rézkohdszati gydregység fétech-
nologusakent, majd 1959. szeptember 1-ig a
Fémmd fétechnologus-helyetteseként dolgo-
zott.

Még ugyanebben az évben felvételt nyert
szovjet aspirantirdra. Aspiransi éveit 1959 és
'62 kozott a moszkvai Acélok €s Gtvizetek Inte-
zetben toltétte el. Ezek az eévek meghatdrozo
szerepet jatszottak Stefan Mihaly szakmai fejlo-
désében. 1963 tavaszan a Nehézipari Mdszaki
Egyetemen mdszaki doktorrd avattak.

1964. decemberéig a Fémmdi kutatdsi oszta-
lydnak vezetdje volt, majd a Féemmd mdszaki
igazgatojava neveztek ki. 1972. junius 1-tél a
Fémmdi igazgatdja, 1975-t6l pedig a Csepel Md-
vek Trdszt mdszaki vezérigazgato-helyettese
lett. A troszt megsziinése utdn, 1983-tol, az Or-
szdgos Mdszaki Fejlesztési Bizottsagnal dolgo-
zott, majd a Ipari Technologiai Intézet elsd sza-
mu vezetdje lett, innen ment nyugdijba.

1973-ban védte meg a miszaki tudomanyok
doktora cim elnyerése érdekében benydjtott

disszertdciojat, majd 1976-ban a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia kézgyllése levelezd tagga
vdlasztotta. A Fémmd mdszaki fejlesztesi fel-
adataihoz szorosan kapcsolodott tudomanyos
megalapozottsagl fejlesztd tevekenysége.

Dr. Stefan Mihaly tudomanyos munkdssaga
ketiranyd, de mindket altala mdvelt teriiletre
jellemzé, hogy — mai fogalmaink szerint — azok
mindegyike nagy hozzaadott értekd, elsésorban
funkcionalis szinesfémek és azok 6tvozeteinek
fejlesztésere, gydrtastechnologidjuk tékéletesi-
tésére, dj megolddsok bevezetésére irdnyult.
Kezdeményezdje volt a finomkohdszati kutata-
soknak, metallurgiai és anyagtudomanyi vona-
lon egyarant. Az eqyik kutatds-fejlesztési iranyt
vallalata gyartdsi profilianak megfeleléen a szi-
nesfém-, elsésorban a rézalapd alapanyagok €s
féltermékek fejlesztése, mig a mdsik irdnyt a
ldgymdgneses anyagok - példaul az Fe-Ni dtvo-
zetek - szerkezete és tulajdonsdgai kozotti kap-
csolat felderitése jelentette. Az dn. magneses
utohatds jelenségének ertelmezesében nemzet-
kézi visszhangot is kivalto eredményeket ért el.

Tudomanyos eredményeit disszertaciéiban
foglalta dssze, az egyes részeredményeket ne-
ves kiilféldi folyodiratokban publikalta. Techno-
logiai eljardsokra vonatkozo szabadalmai meg-
hatdrozo hanyadat iizemi kériilmények kozott is
alkalmaztak. Ezek a szabadalmak dj termékek
gydrtasanak bevezetését tettek lehetdve, és je-
lentds nemzetgazdasagi eredménnyel jartak.

Kutato-fejlesztd tevekenységének jellemzd
vonasa volt, hogy mindig ipari problémak meg-
olddsa volt a kitiizott cél, és a feladatokat tudo-
manyos megalapozottsaggal, a természettudo-
mdnyok és a miszaki tudomanyok legijabb
eredményeire alapozva kizelitette meg.

A természettudomanyos alapokig visszanyu-
o szemléeletmodjat €s annak jelentdsegeét jol
Jjellemzik a Magyar Tudomany és a Magyar Alu-
minium cimd folydiratokban publikalt cikkeri.
Mar az 1981-ben, a Magyar Tudomanyban meg-
jelent irdsaban, pontosabban annak cimében
hasznalja az ,anyagtudomany”fogalmat, €s ra-
mutat az anyagtudomdnynak a gazdasagi fejld-
désben betéltitt meghatarozo szerepére.
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Teveékenységének szerves részet képezte tu-
domanyszervezdi aktivitasa, a tudomanyos kéz-
életben valo részvétele. Meghatarozo szerepe
volt abban, hogy Csepelen nemzetkdzi szinvo-
nald finomkohdszati kutatohely jott létre,
amelyre nemcsak az akkori adottsagokon és le-
hetdségeken messze tilmutato szinvonald inf-
rastruktira, hanem a fiatal munkatdrsak fejld-
dését szolgalo légkdr is jellemzd volt. Ennek a
tudomanyos iskolanak alapitoja, motorja volt
dr. Stefan Mihaly.

Vezetd szerepe volt az 1974-1979 kézitt le-
bonyolitott nagyberuhazasban, amelynek soran
alapvetden korszerdisodott a Femmd technolo-
gidja, a mori gyaregységben pedig egy szinte
teljesen automatizalt, a svéd ESAB-tol vasarolt
licenc alapjan dolgozo bevonatos ivhegesztd
elektroda gyar létesiilt.

Aktivan timogatta az Akadémia tudomanyos
mindsitd bizottsdganak munkajat. Az ilyen ird-
nyu tevekenységbe madr 1963-ban bekapcsolo-
dott. Az utébbi években elsésorban a Mdszaki
Tudomanyok Osztalya kereteben miikédd metal-
lurgiai, valamint anyagtudomanyi és technolo-
giai bizottsagban tevékenykedett.

Szamos kandidatusi, doktori és MTA doktori
védésen elnGkilt. Az altala levezetett védéseket
szakmai korrektség és a jeléltek eredményei
irant megnyilvdnulo elismerés jellemezte.

Dr. Stefan Mihaly szakmai €s oktatoi teve-
kenységét Edtvds Lordnd-dijjal és a professor
emeritus cimmel is elismerték. Haldldaval nagy
veszteség érte a tudos kozosséget. A mulo idd
minden fdjdalmat enyhitd hatalman tdl csak az
szolgalhat vigasztalasul, hogy az alkoté ember
munkdssaga mdszaki alkotdsaiban és publikaci-
oiban, mig szellemisége munkatarsai, tanitva-
nyai réven él tovabb.

Dr. Stefan Mihalytol, az MTA levelezé tagjatol
2009. augusztus 25-én vettek végsd bicstt a
csaldd tagjai, volt munkatarsai, tiszteldi. A Far-
kasreti Temetd Makovecz ravatalozojanal a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Mdszaki Tudoma-
nyok Osztalya és az Anyagtudomanyi és Techno-
logiai Bizottsag nevében dr. Gyulai Jozsef aka-
démikus, osztalyelnok, az Orszagos Magyar Ba-
nyaszati €s Kohdszati Egyesiilet nevében Balazs
Tamas, volt munkatdrsai nevében pedig Albert
Béla bdcsiztatta az elhunytat.

#5 Dr. Verd Baldzs

Osztatni Mihaly
(1926-2009)

Osztatni Mihdly 1926-ban sziiletett Ozdon. A
gimndziumi érettségi utan az Ozdi Kohdszati
Uizemekben dolgozott, és munkdja mellett a ko-
hdszati technikumi kiil6nbozetet is megsze-
rezte.

Versenyfelveteli vizsgan nyerte el azt a lehe-
téséget, hogy kiilféldon, Szverdlovszkban irat-
kozhasson be kohdszati egyetemre, ahol egy
eldkészitd év utan negy felévet végzett. Tanul-
manyait 1951-53 kézétt Miskolcon. az NME Ko-
homérnéki Karan fejezte be, ahol kitiintetéses
technologus kohomerndok oklevelet szerzett.

Mar 1952-ben dszténdijas szerzddést kotott
a diosqyéri LKM-mel, ahol a durvahengermd
mdszaki osztdlydra helyeztek. Az ott toltott
négy év alatt sok megvaldsitott djitds €s nehany
tanulmany fizédik a nevéhez, féként a henger-
liregezés €s a hengerek mindségének javitdsa
teriileten.

1957-ben a budapesti Kézponti Kohdszati
Tervezd Iroda vezetdjéve neveztek ki. Részt vetta
Dunai Vasmd koncepcidjanak megvaldsitasaban
és irdnyitotta az ezzel kapcsolatos tervezé mun-
kdkat. Javaslatai szerepet jatszottak a diosqydri
{j blokksor és a Borsodi Erceldkészitd Md megva-
lositasaban. Javaslatara kezdddott meg a tokes
piacon vasarolt vasérc hazai felhasznaldsa.

A KGMTI-bél a szocialista orszagok és Jugo-
szlavia kohdszati eqgyiittmikddeéset szabalyozo
KGST szervezet, az INTERMETALL vezérigazgatoi
posztjdra tavozott. Vezetdje vagy tagja volt
tébb KGST szakmai szekcionak. Innen, a KGST
szerepének megvdltozdsa miatt tért vissza a ha-
zai kohdszat ligyeinek intézésehez.

A Gép- és Kohdipari, majd Ipari Minisztéri-
umban a kohdszati szakteriilet tandcsadojaként
dolgozott. Kényvet irt ,,Konverter-acélgyartds”
cimmel. Reszt vett a magyar kohdszat fejleszte-
si, olykor visszafejlesztési munkdiban. Teve-
kenységével a strukturalis atalakitast szolgalta
és probalta megakadalyozni az indokolatlan
pusztitast. A minisztériumbol vonult nyugdijba.
Tarstulajdonosként alapitotta a LURGIMETALL
fémkereskedelmi vallalatot, melynek iligyvezetd
igazgatoja volt.

Osztatni Mihalynak két gyermeke €s ot uno-
kdja van. Felesége, Klava, szinte eqy napon halt
meg vele. 2009. aprilis 3-an egyszerre, koz0s
sirba temették dket.

Osztatni Mihaly a magyar kohdszat utolso
nagy periédusat megélt szakember gdrda tagja-
ként irta be nevét a magyar ipar térténetébe.
Emléket brizziik €s apoljuk.

#3 Dr. Biro Zoltan
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Vass Sandor
(1944-2009)

,Bardtod lehet szamtalan

Ki kévet, tisztel és dicsér,

De ott allsz a bajban tarstalan,

Ha mar szerencse nem kiser”

Fiatalkori versem jutott eszembe, miutan ma-
gamhoz tértem a megdébbenéshdl és géphez
tudtam iilni, hogy megkiséreljek elkszénni a
varatlanul elvesztett Bardttol. Véget vetett a
sors eqgy tébbre érdemes ember életének. 65
éves kordban elhunyt Vass Sandor.

Mindszenten sziiletett és itt élte le életét.
Mar fiatal mérndkként a MAT készaru iizeme-
be, a Fémipari Vallalat Mindszenti Telephely-
ének élére keriilt. Iranyitdsa alatt fejlédott
gydregységge, Mindszent legnagyobb ipari
lizeméve a volt gépallomdas. Lelkes, szorgal-
mas, nyilt, segitékész, becsiiletes, erzékeny
lelkd, felkésziilt, mindig tenni akaré ember-
nek ismertem meg. Sokoldalii egyéniseg volt,
szerette a zenét, a sportot. Kéz6sségi ember
volt, akkor ugy fogalmaztunk, hogy mindent
megtett embertdrsai boldoguldsaert, a falu
és kornyezete fejlédeseért. Szeretd férj, pel-
dds csalddapa volt, gyermekeit gondosan ne-
velte, kik diplomds, sikeres emberekké val-
tak. Négy unokdjaért rajongott.

Az ipari iranyitobdl politikai vezetd, a te-
lepiilés elsé embere lett. Az 0 nevéhez fiiz6-
dik - tébbek kézott — a tornacsarnok megépi-
tése, a tiszai strand villamositdsa.

A rendszervaltds felkesziiletlentil érte, nem
tudta feldolgozni. Nem taldlta meg a meggyd-
zddéséhez illeszkedd életvitelt. Maganvallal-
kozdssal probdlkozott, de az nem jelentett
szamdra sikerélményt. A kezdeti eredményes
mikédes utan meg kellett sziintetnie, pedig

tébb tagtarsunk is jart a mindszenti Vass On-
todében. A sportkér elnokeként még ebben az
iddszakban is vallalt k6zmegbizatast.

A sors altal rarakott terhek lassan megtér-
tek. Nem talalta az egyenstlyt a szervezete-
ben tamadt fizikai €s szenvedélybetegség ko-
z0tt. 2009. junius 14-én elragadta a kegyet-
len, mdsok szerint a megvalto halal.

Fémiparos kora 6ta tagja volt az Orszagos
Magyar Banydszati Kohdszati Egyestiletnek,
rész vett annak munkdjaban. Tagtdrsai sze-
rettek, tisztelték, tudtak, hogy szamithatnak
rd. Mindig baratsdggal, vidamsaggal fogadta
az orszdg tavoli pontjarol erkezé banydszo-
kat, kohdaszokat, erdészeket. Csutak Istvan, a
mosonmagyarovdri szervezet titkdra - érte-
siilve a torténtekrdl -, a kévetkezdket irta:

Fdjdalmas egy igaz Barattél bdcsuzni.
Milyen a sors fintora, temetésének napjan
lesz helyi szervezetiink éves rendezvénye,
melyen sokszor O i itt volt. Nem lehetiink ott
bicstztatasan, nem kisérhetjiik el utolso t-
jdra. Erét és megnyugvast kivanunk minden-
kinek, ki elkiséri Ot. Igérhetem, hogy az esti
szakestélyen érte is szolni fog a harangjatek,
egy féhajtassal és bdcstpohdrral Ra emleke-
zlink majd. Draga Sanyi Baratunk! Te mar az
0rdk banydsz-kohdsz-gépész vilagban jarsz.
Megtetted mindazt, mit meg kellett tenned,
elviselted mit Rad mért a sors. Most mdr Te
vigyazol mirdnk, és ha eqyszer mi is elindu-
lunk az utolso dton, hat varj djra minket,
ahogy tetted maskoris.”

Ennél szebb gondolattal nem lehetne zdr-
ni az elkdszonést.

Nyugodj békeben draga Baratom!

#9 Széll Pal

MEGHIVO

S

Az OMBKE Vaskohdszati Szakosztaly Budapesti Helyi Szervezete a hagyomdnyoknak megfeleléen

Luca-napi szakestélyt

szervez, melyre a tagtdrsakat ezliton tisztelettel meghivjuk. A szakestély soran ismét lehetGség nyilik éneklésre, eszegetésre és
poharazgatdsra, valamint tanulsdgos torténetek elmesélésére, anekdotdzgatdsra is. Mindenkit arra batoritunk, hogy amennyiben
ilyen humoros torténetet ismer, azt ezen az estén ossza meg veliink és mesélje el.
A szakestély id6pontja: 2009. december 11. (péntek) du. 17.00 éra
Helyszin: MTESZ székhaz, Budapest, F6 u. 68. IV. em.
Részvételi dij: 1 500 Ft
A szakestély résztvevéi a helyszinen kupdt is vasarolhatnak, melynek vdrhaté dra 1 500 Ft lesz.
Dr. Réger Mihdly - Dr. Csirikusz Jozsef
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Az OMBKE 2010. évi tisztdjitasara valo felkésziilés iitemterve

Az OMBKE alapszabdlya szerint 2010-ben az Egyesiilet minden valasztott testiiletében tisztdjitasra keriil sor. Az alapszabalyban és
az tigyrendekben eldirt eljarasokat és hataridéket figyelembe véve, a tisztdjitas litemterve a kdvetkezd.

1. Létszamkeretek
Az OMBKE (igyvezetd igazgat6ja a tagnyilvantartds alapjan 2009. december 1-jéig minden szakosztaly elndkének és titkaranak
megkiildi a tisztdjitas sordn figyelembe vehetd taglétszamot helyi szervezetekre bontva. A tisztljitaskor nem lehet kiild6tt, jelolt,
tisztségviseld az a személy, aki 2009. november 20-ig nem rendezte a tagdijat. Az egyesiileti kiildottgy(lés szavazati jogl szakosz-
talyi kiildotteinek szamat és a szakosztalyok dltal delegalhaté valasztmanyi tagok szdmat meghatdrozd szakosztdlyi taglétszamo-
kat a tagnyilvantartas alapjan az ligyvezet6 igazgaté elGterjesztésére a vélasztmany a 2009 decemberi iilésén hagyja jova.

A szakosztalyok vezetGségei a tagnyilvantartas figyelembevételével, a szakosztalyi titkdr elterjesztése alapjan, 2010. februdr
28-ig hatdroznak a szakosztélyi kiildGttgytilés résztvevGinek szamat meghatarozo létszamkeretekrél.

2. TisztGjitas a helyi szervezeteknél
A szakosztalyok titkarai 2010. janudr 31-ig megkiildik az egyesiilet titkdrsaganak a helyi szervezetek tiszt(jitd taggydléseinek he-
lyét és id6pontjat. A helyi szervezet taggytilése legkésébb 2010. marcius 31-ig megvélasztja a helyi szervezet vezet§ségét (elnok,
titkar, vezetdségi tagok, esetleg alelndk, titkdrhelyettes stb.) és a helyi szervezet kiildGtteit a szakosztalyi kiild6ttgy(ilésre, valamint
javaslatot tesz a szakosztaly vezetGsége részére az egyesiileti tisztdjito kiildottgydlésre delegalt kiildottek személyére. A helyi szer-
vezetek a szakosztalyi jeldl6bizottsdgokon keresztiil javaslatot tehetnek szakosztalyi és egyesiileti vezet§ tisztségviseldkre is.

A helyi szervezet megvalasztott tisztségviselGinek és kiildotteinek névsorat 2010, aprilis 10-ig a helyi szervezet titkdra megkiil-
di az OMBKE ligyvezetd igazgatéjanak, aki azt 0sszesitve eljuttatja az illetékes egyesiileti testiileteknek.

3. TisztGjitas a szakosztdlyokndl

A szakosztélyi vezetGségek 2010. janudr 31-ig felkérik a 3-5 tagu szakosztélyi jelolGbizottsdgok tagjait és vezetdit. A szakosztalyi
jelolébizottsag feladata, hogy elGzetes kozvélemény-kutatds alapjan a helyi szervezetek és a szakosztdly vezet§ségének vélemé-
nyét is megismerve jelolteket dllitson a kovetkezd tisztségekre: szakosztdlyelndk, szakosztalyalelnok(6k), szakosztalytitkar, szak-
osztaly-titkdrhelyettes(ek), szakosztaly-vezet@ségi tagok, az egyesiileti tisztdjitd kiildottgydilés szakosztalyi kiildottei, a szakosz-
taly altal delegdlt valasztmanyi tagok (ahol ez a taglétszam alapjan lehetséges).

A szakosztalyi jelol6bizottsdg tovabba el6késziti és ajanldsokkal segiti az egyesiileti jeldl§bizottsdgot és a szakosztdly vezetd-
ségét az egyesiileti tisztségviselSk (elndk, fétitkdr, fétitkdrhelyettes, ellenérzé bizottsag) jelolésével kapcsolatos vélemény kiala-
kitasaban.

Sem az alapszabdly, sem az iigyrendek nem korlatozzak a szakosztalyi alelnokdk (elndkhelyettesek) szamat. Javasolt tehat,
hogy a szakosztalyok korldtozott szdmban védlasszanak olyan szakosztalyalelndkdket, akik a gazdasagi vagy a tudomdanyos életben
betoltott jelentds szerepiik révén novelik az egyesiilet és a szakosztaly tekintélyét, elGsegithetik szakmai, érdekvédelmi céljaink
teljesiilését, ill. képesek szamottevd anyagi erfket az egyesiilet érdekében megmozgatni.

A hatékony egyesiileti munka és képviselet érdekében célszer(i olyan valasztmanyi tagokat delegalni, akik nem csak képviselni
tudjak a tagsag egy-egy nagyobb csoportjat, hanem helyzetiiknél fogva a valasztmany dontéseinek végrehajtasa soran is kezdemé-
nyezd, iranyité, szervez§ szerepet tudnak véllalni. Az egyesiilet tovabbi eredményes munkaja szempontjabél tehdt elényos lenne, ha
a valasztmdnyi tagok kozé a nagy létszammal rendelkezd helyi szervezetek vezet6it delegdlndk. A szakosztélyi kiildottgydléseket
2010. jdnius 30-ig kell megtartani. Helyiiket és id6pontjukat az ligyvezet igazgaté 2010. mdrcius 31-ig egyezteti a titkdrokkal.

4, Tisztljftds az egyesiiletnél

Az egyesiileti jelolGbizottsdg hét f6bbl all, a szakosztalyi jelolSbizottsagok vezetdibél és a bizottsdg valasztmany altal megbizott
elnokébél. A valasztmany 2010. februdr 28-ig jévahagyja az egyesiileti jeldlébizottsag szakosztélyok altal delegalt tagjait és felké-
ri az egyesiileti jelol6bizottsdg elnokét.

Az egyesiileti jelolébizottsdg feladata, hogy elGzetes kdzvélemény-kutatds alapjan az egyesiileti tisztségviselék és testiiletek
véleményét is megismerve jelolteket llitson a kdvetkezd tisztségekre: elnok, ftitkdr, fétitkarhelyettes, az ellendrzé bizottsag el-
noke és tagjai. Feladata tovabba ellendrizni, hogy a kiildottgy(ilés dltal megerdsitendd szakosztalyelnokok (egyesiileti alelnokok)
esetében fennall-e valamilyen kizaré ok.

Az egyesiileti tisztUjito kiildottgylést — mely egydttal az OMBKE 100., jubileumi kiildottgytilése lesz - 2010. szeptember 10-én
Selmecbanyén, a Szalamander Unnepség napjan tartjuk. Az iinnepélyes keretek kozott tartandé kiildottgytlésen megemlékeziink
a selmecbdnyai oktatds kezdetének 275. évforduléjardl is. A kiildottgy(ilés zavartalan lebonyolitdsdnak elGsegitése érdekében a
tisztljito kiildottgydlést megel6z6 2010. jiniusi valasztmdnyi (ilésen az egyesiileti jelol6bizottsdg tdjékoztatdst ad a munkajarol.
Avdlasztmdny 2010. augusztusi (ilésén alakitja ki javaslatat az egyesiileti kiildottgy(lés tisztségviselGire, a tisztdjitdst levezetd el-
nokre, a szavazatszamldlé és a hatdrozatszOvegez§ bizottsdg elnokére és tagjaira, valamint a jegyzékdnyv hitelesitgire.

Dr. Gagyi Palffy Andrds
ligyvezet6 igazgat6




Szemelvények kohaszatunk maltjabél

Vajdahunyad (romanul Hunedoara, [ Ve Vasgydr
németiil Eisenmarkt, Eisenstadt)

A dél-erdélyi Hunyad - melynek féldvara koré a ko-
ra Arpad-korban a réla elnevezett vairmegye szerve-
26dott - jelentds vasérctelep kozelében fekszik. A |«
Szent Péter-hegy lejtdjén és a Cassilor-vélgyben ta- _ ;

[dlt leletek mdr a 11-12. szdzadban itt folytatott [ &
vasfeldolgozdsra utalnak. i

Vajdahunyad és kérnyékének vasgyarté ipardta [
gyaldri vasérc-el6fordulds alapozta meg. Az ezt k- |
riilslel Zalasd, Govasdia és Cserna patakok mentén |
létesiilt szdmos bucakemencérl és hamorrél mar a
16. szazadi oklevelekben vannak adatok, koziiliik
néhany a 19. sz. végéig m(ikddott.

Az els6 nagyolvasztét a Cserna melletti Toplican a kincstar 1781-ben helyezte lizembe; 1837-ben leégett, és nem épitették
Gjra fel. A Govasdia patak mentén, az 6limperti régi hamor helyén 1813-ban kezdett m(ikddni egy nagyolvasztd. 1839-ben
ontvénygyartas céljabol kupolokemencét épitettek, és melléje léghevitst, amellyel a kupolét meleg levegdvel favattdk. A go-
vasdiai vasgyar mikodését a 20. sz. elején sziintették meg.

A gyalari vasérckincs jobb kihaszndldsa érdekében a 19. sz. utolsé harmadaban sziikségessé valt (j vasgyar létesitése. A
hetvenes évek elején Péch Antal pénziigyminiszteri tanacsos tervet dolgozott ki egy Vajdahunyadra épitendd vasmlire, de
ez az orszdg akkori kedvezétlen pénziigyi helyzete miatt nem valésulhatott meg. 1881-ben a kincstari vasm(vek kozponti
igazgatdja, Kerpely Antal javaslatara a kormany elhatdrozta a vaskohdaszat fejlesztését. Az dj vasgyar helyéiil el§szor Déva
és Piski meriilt fel, mivel ezek vastt mellett fekiidtek. Végiil mégis Vajdahunyadra esett a valasztas, minthogy kozelebb fek-
szik a vasérchanyahoz és a faszénhez sziikséges erdséghez, valamint azért, mert a varos ingyen épitési telket és (tteriile-
tet ajanlott fel.

A vasgydr épitését Kerpely intézte, gyakran a helyszinen. A munka 1882 augusztusaban kezd§dott el. Két, egyenként 110
m3-es, oszlopos nagyolvasztot épitettek léghevitdvel. Az els6t 1884-ben, a masodikat egy évre ra helyezték iizembe. A Zalasd
patakot géttal elzartak, a vizet masfél kilométeres vezetékkel juttattdk a turbindhoz, mely a favégépeket hajtotta. A gyarépi-
téssel parhuzamosan megkezd6dott a Piskitl Vajdahunyadig tartd vastt épitése, ennek koltségét is a kincstar fedezte.

Avasércet és a faszenet kezdetben egészen a vasgyarig drétkotélpdlya szallitotta. A faszén zémét a Vajdahunyadtél 43 km-

A vajdahunyadi vasgydr a 20. szdzad elején
(a képeslap a Latinak-féle konyv 95. képe alapjan késziilt)

Govasdidn at Gyaldrral 6sszekotd, 16 km hosszU, keskenyvdagdnyd banyavasutat, ezutan a kotélpalya Gyaldrig tarté szakaszat
lebontottak.

1890-ben egy harmadik, 6t év milva egy negyedik nagyolvaszté kezdett termelni. Az utébbi 290 m3-es volt, és mar koksz-
szal jarattdk. Ugyancsak koksztiizelés(i volt az 1902-ben {izembe [ép6 6tddik kohd. A tobbi nagyolvasztét is jarattak koksszal
vagy faszén-koksz vegyes tiizeléssel. Az importalt koksz dragdbb volt, mint a faszén, de a megndvekedett igény kielégitése
faszénnel mar egyre nehezebbé vélt. A nyersvastermelés meghaladta az évi 80 kt-t. Sziirke-, feles és fehérnyersvasat gyartot-
tak, kozvetleniil a nagyolvasztébél kevés dntvényt is ontottek, féleg sajat sziikségletre.

1884-ben két kis Bessemer-konvertert allitottak fel, de nem valtak be. 1892-ben két 12 tonnas, bazikus bélésd, regenera-
toros martinkemencét épitettek. Az acéltermelés a megrendelésektdl fliggéen erdsen ingadozott, tiz év atlagdban 6,4 kt/év
volt. A vajdahunyadi vasgyar féiizletdga az elsé vilaghabortig a nyersvasgyartas volt.

A trianoni békeszerzddést kdvetben a vajdahunyadi vasgyar tovabb fejl6dott, Romdnia legnagyobb vaskohdszati vallalata
lett. A 2. vildghdbord utan az orszdg nyersvastermelésének 70%-at adta, 1980-85 kozott tobb mint 20 000 fét foglalkozta-
tott. Az 1990-es évek elejét6l munkasait tobb lépcsében elbocsatotta, termelése a kordbbi toredéke lett. Jelenleg az
ArcelorMittal kotelékébe tartozik, mintegy 1 500 fét foglalkoztat.

K.L.
(Forrdsok: Latindk Gy.: A vajdahunyadi magy. Kir. vasgyar és tartozékai. Bp. 1906. (Kiilonlenyomat a BKL-bél.), Heckenast G.:
A magyarorszagi vaskohdszat torténete a feudalizmus koraban. Bp. 1991., Remport Z.: Magyarorszdg vasgyartasa a dualizmus
koraban. Bp. 2005., www.wikipédia.org)




