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GACSI ZOLTAN

A tobbciklusu képzés tapasztalatai a
Mdszaki Anyagtudomanyi Karon

Motto: ,Az igazi egyetemi tanulmany az if-
jusdg éntevekenysége, amikor a hallgato
aktivan részt vesz a kutatomunkaban, a la-
boratériumban, a szemindriumban, a tudo-
manyos foglalkozasban egyiitt dolgozik ta-
ndraval, tdrsaival.”

Weszely Odén?

Bevezetés

Az eurdpai gazdasdg a nyolcvanas évekt6l
kezdve mind nagyobb hatranyba keriilt ri-
vélisaival, elsésorban az Egyesiilt Allamok-
kal szemben. Elemzék mindezt - tobbek
kozott — arra vezették vissza, hogy a ver-
senyképes gazdasdghoz nélkiilozhetetlen
eurépai munkaerépiac nem miikodik meg-
feleléen. Ennek okdt egyebek mellett az
eurdpai felsGoktatdsi képzési rendszer ru-
galmatlansagaban, bonyolultsdgdban, az

oktatds piacorientdltsaganak hianyaban, a

tanulmanyi teljesitmények és a kiadott ok-

levelek elismerésének nehézségeiben lat-
tak. Ugyanis mindezek jelentGsen korla-
toztdk a hallgatéi és munkavallaléi mobili-

tast [1].

1999. jlnius 19-én az eurdpai orszagok
felsGoktatasanak képviseldi alairtak egy do-
kumentumot az olaszorszagi Bologna varo-
saban. Ez a nyilatkozat az eurépai felsGok-
tatds torténetének legmélyebb, legatfo-
g6bb reformfolyamatdt inditotta el. A Bo-
lognai Nyilatkozat - tébbek kozott — az aldb-
bi f6bb célok megvaldsuldsat jeldlte ki [2]:
1) A felsGoktatdsi diplomak atlathatd és

Osszehasonlithatd rendszerének kialaki-

tasa.

2) Két, egymdsra épiild, linedris képzési
cikluson alapuld képzési rendszer beve-
zetése, amelyben mar az elsé ciklushan
(alapképzés, BSc) szerzett fokozat szak-
képzettséget nydjt a munkaerépiacon
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torténd elhelyezkedéshez (az elsé ciklus
nem lehet révidebb, mint harom év), to-
vabba az alapképzés sziikséges feltétele
a masodik képzési ciklusba (mesterkép-
z6és, MSc) torténd belépésnek.
3) Eurépaban mindeniitt elfogadott, egy-
séges kreditatviteli rendszer kialakitdsa.
A 10 éves évforduld alkalmabél célszerd
Gjra feleleveniteni a bolognai gondolatot,
sziikséges szembenézni a megvaldsitds
esetleges hidnyossagaival, s megtenni a
sziikséges korrekcidkat. Hiszen a tobbcik-
lust képzési rendszernek megfeleld tanter-
vek els§ kidolgozdsakor még javaban tar-
tott a vita az alkalmazandé alapelvekrél, a
Magyarorszagon kdvetendé gyakorlatrél, s
az alapképzés és a mesterképzés egymasra
épiilésérsl. Igy a tantervek a hataridék szo-
ritasaban, a képzési szintek mesterséges

Dr. Gdcsi Zoltdn a Miskolci Egyetem Anyagtudomdnyi Intézetének egyetemi tandra, az
MTA doktora. 2006-tol a Miszaki Anyagtudomanyi Kar dekanja.

1Bolcsészet, Nyelv- és Torténettudomanyi Kar dékanja. Pécs. 1923.

szétvalasztasa kozepette, s nem utolsdsor-
ban jaratlan utakon haladva sziilettek.
Jelen dolgozat a visszatekintéshez a
Mdszaki Anyagtudomdnyi Karon folyd kép-
zés tapasztalataival kivan hozzajarulni.

1. Az anyagmérnok alapképzés (BSc)
jellemz6 adatai

ElGljaréban le kell szogezni, hogy a Miisza-
ki Anyagtudomdnyi Kar (s minden felsGok-
tatdsi intézmény) gazdasagos miikddésé-
nek kulcskérdése, hogy kell§ létszamd,
megfeleld felkésziiltséqli fiatal valassza to-
vabbtanuldsa szinteréiil az intézmény, il-
letve a kar altal kinalt képzést. Az is elen-
gedhetetlen, hogy a végzett mérndkok,
akik alapszakon vagy mesterszakon diplo-
mat szereztek, vagy éppen doktori fokoza-
tot értek el, sikeres és megbecsiilt tagjai le-
gyenek a gazdasagi vagy tudomanyos élet-
nek [3].

A képzés fejlédéséhez a hallgatoi lét-
szam stabilitasdn, illetve ndvelésén keresz-
til vezet az Gt. Tekintettel arra, hogy
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anyagmérnok alapszakra az elmdlt évek-
ben orszagosan 440-590 f§ jelentkezett, s
ebbdl 90-140 f6t tudtunk felvenni (orsza-
gos Osszehasonlitdsban messze a legtobb
hallgatét, mert a tobbi képzési helyen
rendszerint 5-15 anyagmérndk hallgaté
kezdte meg tanulmanyait), a hallgatéi lét-
szam tovabbi noveléséhez a képzési profilt
kell szélesiteni. Erre tobb irdnyban is redlis
esély van:

a.) a 2008-ban sikeresen akkreditélt ener-
getikai mérndkasszisztens felséfokd
szakképzési (FSz) szak megerdsitése, il-
letve djabb FSz szakok inditdsa (anyag-
technolégiai mérnokasszisztens, fém-
technolégiai mérndkasszisztens);

b.) biomérndki vagy egészségligyi mérndki
alapszak inditasa az Egészségligyi Kar-
ral kdzosen;

c.) a Magyar Akkreditaciés Bizottsag (MAB)
altal 2009-ben akkreditalt mérnoktanar
(anyagmérnok szakirany) mellett az
anyagtudomany mesterszak akkredita-
cidja.

Mindezek alapjdn elengedhetetlen a
meglévs alap- és mesterképzés rendszer-
szemléletli dsszehangoldsa és a képzési
céllal 6sszhangban lév( egyszerdsitése.

Az elemz§ éttekintést az is indukdlja,
hogy azanyagmérnok BSc képzésben 2009
janudrjaban végzett az els§ évfolyam, s az
elmdlt egy-masfél évben a mintatanterv-
vel kapcsolatban mind a hallgaték, mind
az oktaték részérgl tobbszor felmeriilt a
médositds igénye. Ennek tobb is oka van.
A MAB akkreditdciés kovetelményei szerint
egy-egy tantargy dtlagosan négy-ot kredit
értékd! Ezzel szemben a kar ajdnlott tan-
terveiben, a torzsanyagban még teljesiil a
négy koriili kreditérték, ugyanakkor a
szakirdnyos tantervekben sok kisméret(i
(két kredit) tantargy van (1. tabldzat). A
jelenleg érvényes tantervben a féléven-
kénti vizsgdk és beszamolék szama igen
szélsGségesen véltozik (1. dbra): a 4. fél-
évben 11 vizsga, mig az 5., 6. és 7. félév-
ben a szakirdnytél fliggéen hét-nyolc vizs-
ga és egy-két beszamol6 van eléirva. Nyil-
van ez nem tarthatd, maximdlisan hat
vizsga lehet egy-egy félévben. Egyrészt
csokkenteni kell a tantdrgyak szdmat,
mdsrészt gyakorlati jegyet — mint a félév
kozben teljesithetd kovetelményt - kell
eldirni olyankor, amikor beszamolé dolgo-
zattal, zdrthelyivel, féléves feladattal a
hallgatok felkésziiltsége ellendrizhetd.

Az egyes BSc szakirdnyok tantervének
Osszedllitdsakor szinte teljesen elfeled-
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keztiink a gyakor-
lati jegyr6l (mint
kovetelményrél), a
vizsga dominanci-
dja teljesen nyil-
vanvalé (2. dbra).
Mig a torzsanyag-
ban az Gsszes sza-
monkérésen beliil
a vizsgak ardnya
58,6%, addig a
szakirdnyok tan-
tervében 80-100%
a  kollokviumok

1. tdblazat. Eqy tantdrgy dtlagos kreditértéke, BSc képzés

. Egy tantdrgy
Megnevezés stlagos kreditértéke
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Nanotechnolégiai szakirany 2,4
Ontészeti szakirany 2,8
Polimertechnolégiai szakirdny 3,7
Szilikattechnoldgiai szakirany 31
Vegyiparitechnoldgiai szakirdny 2,4
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ardnya az Osszes szamonkéréshez viszo-
nyitva.

Az 0Osszes 6raszamhoz viszonyitva a
gyakorlati 6rak szdma szintén alacsony
(3. dbra). Mig a torzsanyagban a kivdnatos
40-50%-ot eléri, addig az egyes szakira-
nyok tantervében nagyon kiilonb6zé a
mértéke (9,1-50,0%).

2. Az anyagmérndk mesterképzés (MSc)
jellegzetességei

Az MSc tanterv sajnos lényegesen bonyo-
lultabb a BSc tantervnél. A BSc és MSc kép-
cidjat biztosité - alapvetéen helyes - el-
gondoldst, nevezetesen azt, hogy a kiilon-
b6z6 el6képzettséqgli (az alapképzéshen ta-
nult szakirdnyon tovabbtanulé anyagmér-
nok; mds szakiranyon tovabbtanulé anyag-
mérnok; nem anyagmérnok, de miszaki
végzettségll) hallgatoknak kiilon-kiilon
ajanlott tantervet (0t kiilonbozét) kina-
lunk, sajnos a gyakorlatban (alapvetéen a
kis hallgatéi létszam és a sokféle képzés
miatt) nem lehet mdkodtetni.

A MAB akkreditdciés kovetelményei sze-
rint egy-egy tantargy atlagosan 4-5 kredit-
értékd. A 2. tablazat mutatja, hogy a mes-
terképzésben egy-egy tantdrgy atlagos
kreditértéke szakirdnyonként 2,4 és 3,7
kozott valtozik. Itt is célszer( a tantargyak
szdmanak csokkentése, novelve egy-egy
tantdrgy kreditértékét. A mesterképzésben
szerencsére nincs kiugréan sok szamonké-
rés egy-egy félévben, hiszen a maximalis
érték 6t kollokvium két gyakorlati jeggyel
(4. dbra).

Az alapképzéshez hasonléan a mester-
képzés tantervére is jellemzd, hogy a szd-
monkérés mdédja tipikusan a kollokvium
(5. dbra). Néhany szakirdnyndl (vegyipari
technoldgiai, polimermérndki, mechanikai-
technoldgiai, keramia- és szilikatmérndki) a
kollokviumok aranya 85-88%. A hallga-
tok egyenletesebb tanulmanyi munkajat se-

2. tablazat. Egy tantargy atlagos kreditértéke, MSc képzés
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gitené, ha a félévkozi szamonkérések aranya
novekedne. Figyelemmel arra a koriilmény-
re, hogy zdrthelyi
dolgozatokkal, sz6-

Megnevezés

Torzsanyag

Fémek hé- és feliiletkezelése szakirany

Kerdmia és szilikaitmérndki szakirany

Mechanikai technoldgiai szakirdny

Polimermérnoki szakirdany

Vegyipari technoldgiai szakirany

Nanotechnoldgiai szakirany

beli el6adasokkal
Eqy tantdrgy félév kézben is me
atlagos kreditértéke eeviko w1 s g
7 lehet gy6zGdni a
2'5 hallgaték felkészii-

. [ésérdl.
3,3 . .
25 Az 0Osszes sza-
3’7 monkéréshez viszo-
3'0 nyitva a gyakorlati
2'4 jegyek aranya ala-
’ csony (6. abra), né-

hany szakirdnyndl 12-14%-os. A mérndki
mesterszakoknal fontos, hogy a gyakorla-
ti ismeretek ardnya megfeleld legyen.

3. A BSc és az MSc tantervek dtalakitasa-
nak f6bb alapelvei

Atantervek atalakitdsanak elsédleges cél-
ja a képzési céllal 6sszhangban lévé egy-
szer(sités, a BSc, az MSc és az FSz képzés
Osszehangolasa, s a képzések egymasra
épiilésének biztositasa. Célszer( az alap-
képzésben a szakirdnyvdlasztast el6bbre
hozni a harmadik félévre, s 1gy a szakira-
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nyl képzés negyedik félévben torténd el-
kezdésével tovabb lehet ndvelni a szakird-
nyl ismeretek aranyat.

Indokolt az alapképzésben a szakira-
nyok struktdrdjanak, mig a mesterképzés-
ben a kiegészit§ szakirdnyok szerepének
Gjragondoldsa, miutdn a felsGoktatdsi
torvény nem teszi lehetévé az 6t féléves
mesterképzést (2005. évi CXXXIX. torvény
a fels6oktatdsrol. A felsGoktatasban folyé
képzés rendszere 32. §.2) . A kiegészits
szakirdnyd képzésnek a felsGoktatdsi tor-
vénynek megfeleld, szakmai szempontbél
helyénvald, s a leendé hallgatok szamdra
vonzé moédjat kell bevezetni.

A mesterképzésben az anyagmérnok
alapszakon végzett hallgaték (az alapkép-
zésben mar tanult) szakismereteire ala-
pozva egyféle ajanlott tantervet célszer(
kidolgozni. A mesterképzésben azt az el-
vet kell érvényesiteni, hogy a képzés f§
célja az adott specidlis szakteriiletre vo-
natkoz6 ismeretek megszerzése. A mes-
terképzésre valé felvétel feltételeit a mes-
terszakok Képzési Kimeneti Kovetelmé-
nyei tartalmazzdk [2], a tanulmdnyok
folytatdsahoz sziikséges hidnypétlast
(maximalisan 30 kredit értékben) (a nem
anyagmérnok végzettségl hallgatéknak)
a BSc képzésben meglévé tantargyak fel-
vételével kell megvaldsitani3.

A MAB akkreditdciés kdvetelményei
szerint biztositani kell, hogy mind a BSc,
mind az MSc képzésben a tantargyak leg-
aldbb harmada négy-6t kreditértékd le-
gyen. A BSc és az MSc képzésben a tantar-
gyak szdmat csokkenteni kell, s az alap-
képzésben a gyakorlati 6rdk ardnyat 40-
45%-ra kell novelni.

A szamonkérési formak kdzott a vizsga
(kollokvium) dominanciajat meg kell
sziintetni, s a gyakorlati jegyek részara-
nyat — mint félév kozben teljesithetd ko-

vetelménynek - novelni kell, biztositva
azt, hogy az elméleti tananyag szdmonké-
rése lehet6leg szébeli vizsgan torténjen.
A cél, hogy a vizsgdk és a gyakorlati je-
gyek szamdnak ardnya kozelitsen az el6-
addsok és gyakorlatok aranyahoz. A tan-
targyak félévkozi, kovetelménnyel valé le-
zdrdsat a szabadon valaszthaté targyakra
is ki kell terjeszteni. A tanterv dtalakitdsd-
nak keretében - a Hallgatéi Kovetelmény-
rendszerrel 6sszhangban - kell megoldani
a BSc, MSc zdrdvizsgak szabalyozasat, a
zarévizsga tipusanak kivalasztasat, a za-
révizsga tantdrgyak vagy tantdrgycsopor-
tok meghatarozasat. A tanterv atalakitas-
hozigazodéan sziikséges a BSc, MSc szak-
irdnyok tantdrgyainak olyan Gjragondola-
sa, melynek részeként a zarévizsga tar-
gyak megadhatok dsszesen 15 kredit ér-
tékben.

* * k*

Az elemzés legfontosabb megdllapita-
sai alapjan a Mdszaki Anyagtudomanyi
Karon a 2008/09-es tanévben egy tartal-
mas és hasznos szakmai vita zajlott,
amelynek végeredményeként a kari tandcs
2009. jdnius 25-én jovdahagyta az atalaki-
tott BSc és MSc képzések ajanlott tanter-
veit. A Képzési és Kimeneti Kovetelmé-
nyeknek, valamint az itt bemutatott alap-
elveknek megfeleléen atformdlt alap- és
mesterképzések tanterveire a késGbbiek-
ben visszatériink.

Irodalom

[1] Fels6oktatdsi mihely: Tiz éves a Bolo-
gnai Nyilatkozat. http:// www.felvi.hu

[2] Hrubos Ildiko: A ,bolognai folyamat”.
Oktatdskutaté Intézet, Budapest, 2002.

[3] Gdcsi Zoltan: Pélyazat a Miskolci Egye-
tem Mdszaki Anyagtudomanyi Kar dé-
kani tisztségére, Miskolc, 2006.
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2(6) A mesterképzéshen mesterfokozat (magister, master) és szakképzettség szerezhetd. ... A mesterképzéshen - figyelembe véve a (7) bekezdés-
ben meghatdrozottakat - legalabb hatvan kreditet kell és legfeljebb szazhisz kreditet lehet megszerezni. A képzésiidé legaldbb két, legfeljebb négy

félév.
3A mesterképzésbe valé felvétel feltételei:

A hallgaténak a kredit megdllapitasa alapjdul szolgdlé ismeretek — felsGoktatasi térvényben meghatarozott — Gsszevetése alapjan elismerhetd legyen
legalabb 60 kredit a kordbbi tanulmdnyai szerint az alabbi ismeretkorokben:

- természettudomdnyos ismeretek (20 kredit): matematika, fizika, kémia, fizikai kémia;
- gazdasagi-humdn ismeretek (10 kredit): kdzgazdasagtan, menedzsment, mindségiigy, kdrnyezetvédelem, jogi ismeretek;

- anyagtudomdnyi és -technoldgiai ismeretek (15 kredit): anyagok szerkezete és tulajdonsagai, tulajdonsag- és szerkezetvizsgalat, anyagkdrosodas;
- miszaki ismeretek (15 kredit): miszaki dbrazolds, géprajz, gépszerkezettan, informatika, elektrotechnika, mechanika, méréstechnika, mdsze-

rezés, automatizalds, energiagazdalkodds.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben legaldbb 30 kredittel rendelkezzen a hallgaté. A hidnyz6 krediteket a
mesterfokozat megszerzésére iranyulé képzéssel parhuzamosan, a felvételt6l szamitott két féléven beliil, a felsGoktatasi intézmény tanulményi és
vizsgaszabalyzatdban meghatdrozottak szerint meg kell szerezni.
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B VASKOHASZAT

SANDOR PETER

B ROVATVEZETO: dr. Takdcs Istvdn és dr. Tardy Pal

AZ ISD DUNAFERR tarsasagcsoport energiagazdalkodasa-
nak értékelése a fenntarthato fejlédés szempontjabél

A vaskohdszati vallalatok energiafelhaszndldsat a koltségek és a CO,-kibocsdtds
miatt egyardnt csékkenteni kell. A hagyomdnyos integralt technoldgiat alkalmazé
vdllalat a technoldgiai gazok célirdnyos hasznositdsdval és az energiahatékonysdg
Javitdsdval folyamatosan erre torekszik. Az energiahatékonysdg ndvelését a betét-
anyagok és a technoldgidk optimalizdldsaval, energia- és hévisszanyeréssel, a folya-
matirdnyitds korszerdsitésével érték el. Az energiahatékonysdg javuldsdnak eredmé-
nyeképpen csokkent a fajlagos CO ,-kibocsatdsuk is. Tovabbi fejlesztéseiknél is nagy
stlyt helyeznek a kirnyezetterhelés mérséklésere.

Bevezetés

A fenntarthaté fejlédés a gazdasdgnak
egy olyan kedvezg iranyba torténd valto-
zdsdt, azaz novekedését jelenti, amely a
kornyezet lehetd legminimalisabb karosi-
tdsa mellett valésul meg. A folyamatos
fejlédés az energiaigények ndvekedését
vonja maga utdn, ezért az energiafo-
gyasztds mértéke, Osszetétele és mdédja
alapvetéen befolydsolja a kornyezet-
szennyezés mértékét.

Az energetika alapvetd tevékenysége a
fosszilis energiahordozék eltiizelése,
melynek sordn szennyez8anyagok keriil-
nek a légtérbe. A tiizel6anyagok felhasz-
naldsa elsésorban légszennyezést okoz.

A magyarorszagi kornyezetgazdalko-
dasi célok és tennivalék azonosak a nem-
zetkdzi viszonylathan kijeldlt feladatok-
kal. Kiemelkedik ezek koziil a szén-dioxid
kibocsatds problematikdja, melynek csok-
kentését a fejlédés egyik gdtjanak tekin-
tik. A CO,-kibocsatas csdkkentésének ér-

dekében gazdasdgi osztonzé alkalmaza-
sanak bevezetésére keriilt sor Magyaror-
szagon, melynek hatdsdra az energiater-
mel6kre és atalakitékra, igy a nagy meny-
nyiség( karbontartalmd energiafelhasz-
naldssal jellemezhet§ integralt vaskoha-
szati vertikumokra is, nagy terhet rétt en-
nek alkalmazasa.

Ezen folyamatok hatdsara a vaskoha-
szatban még nagyobb hangsiilyt kell kap-
nia a hatékonyabb energiaatalakitasnak
és energiafelhasznalasnak, az energiata-
karékossagnak, valamint a tiizel6anyag-
felhaszndlas szerkezetének kdrnyezetvé-
delmi szempontbél is elényds megvélasz-
tasanak.

A dolgozat energetikai és levegGtisz-
tasdg-védelmi szempontokbdl bemutat-
ja az ISD DUNAFERR vallalatcsoport in-
tegralt acélmdi technoldégidjanak jel-
lemz6it, valamint az energiafelhaszna-
lds és CO,-kibocsatds oldalarél vizsgal
néhdny korszer(i nyersvas- és acélgyar-
tasi dtvonalat.

Dr. Sdndor Péter 1973-ban szerezte meg energiagazdalkoddsi rendszertervezé-meérné-
ki oklevelét, majd 1993-ban menedzser gazdasagi mérnéki, 1996-ban PhD fokozatot
szerzett a Miskolci Egyetemen ,Hevitd kemencék energobkoldgiai optimalizaldsa” té-
makérben. Palydja sordn a DUNAFERR Tarsasagcsoport energiagazdalkodasat iranyitot-

ta kiilénb6zd beosztasokban.

Jelenleg az ISD DUNAFERR Zrt. energetikai igazgatdja, az ISD POWER Kft. (igyvezetdje.
Oraadd docensként oktat a Miskolci Eqyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Kar Energia-

hasznositasi Intézet Kihelyezett Tanszéken.

1. A technoldgiai fejlettség és kérnyezet-
védelem kapcsolata a vaskohdszatban

Egy vas- és acélipari vallalat esetén a
fenntarthaté fejlédés biztositdsa egy
olyan gazdasagi fejlédésben, ndvekedés-
ben nyilvanulhat csak meg, mely a kor-
nyezet lehetd legminimalisabb karositasa
mellett valésul meg. A fenntarthaté fejls-
dés, a gazdasagi ndvekedés és a kdrnyeze-
ti terhelés mérséklése kozott a kapcsola-
tot a m(szaki szinvonal teremti meg. A
vaskohdszati véllalatok szamara az a ked-
vez@, ha a C0,-kibocsdtds mérséklését
nem az adék kényszeritd erejének hatdsd-
ra, hanem belsé forrdsok felhaszndlasaval
valdsitjak meg [1].

Hasonlitsuk dssze az acélgyarté eljara-
sok koziil a hagyomdnyos integralt acél-
mdi Gtvonalra jellemzé nagyolvaszt6+LD
redukdlészer- és energiafelhaszndlasat az
olvadékredukciés eljardsok kozil a
Corex+EAF, valamint a direktredukciés el-
jardsok koziil a foldgazbazisd dnreformalé
HYL ITI+EAF dtvonalakkal (1. dbra) [2,3].

A 2. dbra a brutt6 és nettd energiafel-
hasznalds, valaminta CO,-kibocsatds 6sz-
szehasonlitdsat mutatja.

Az adatok mutatjak, hogy az olvadék-
redukciés eljdrasok brutté energiafel-
hasznaldsa jelentdsen nagyobb, mint a di-
rektredukciés eljarasoké. Ennek oka, hogy
az olvadékredukciés eljardsok sordn je-
lentds mennyiségl belsé keletkezés(i gaz
képzddik, mely technolégiai célra haszno-
sithat6, valamint eltiizelésével tovabbi
energiahordozdk, pl. g6z, villamos ener-
gia termelhetd.

A direktredukcios eljarasokndl el-
mondhaté, hogy a brutté és a netté ener-
giafelhaszndlds azonos.

Lépcsézetes modernizaldasok esetén az
integralt acélmdi technoldgia tovabbra is
nagy alapanyag- és energiaigénnyel ren-
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B 2. dbra. Energiafelhasznalds és C0,-kibocsdtds

delkezik, ezért ez esetben az energiahaté-
konysdg a hulladék és mdsodlagos ener-
giahordozék még hatékonyabb hasznosi-
tasaval javithaté. Az alacsonyabb kdrnye-
zeti terhelés érdekében a kdros anyagokat
fel kell fogni, tisztitéberendezéseket kell
létesiteni és a kinyert termékeket Gjra kell
hasznositani.

Az (j technolégiakra épiilé kombinalt
eljards energiafelhasznalds szempontja-
b6l lényegesen hatékonyabb (nem kelet-
keznek mdsodlagos energiahordozék), a
fajlagos energetikai mutatéi kedvezéb-
bek, mint az integrélt vaskohdszati tech-
nolégidnak.

Az el6z6 két dbra adataira épitve a 3.
dbra a hagyomanyos integralt acélmdi Gt-
vonal (kokszold, nagyolvaszté, LD) fajla-
gos CO,-kibocsatdsat hasonlitja dssze a
korszer( olvadékredukcios eljards és elekt-
rokemence, valamint a direktredukciés el-
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jaras és elektrokemence Gtvonalak muta-
téival [2].

A szamitasokndl azt feltételeztiik,
hogy a nyersvas- és acélgyarté eljarasok-
hoz sziikséges villamos energia egy fold-
gazbdazisi gdzturbinads erémiben keriil
eldéllitasra, melynek hatasfoka ~42-50%.
Ennek megfeleléen a villamos energia
energiatartalmat foldgazra, mint primer
energiahordozéra szamitottuk at (1 kWh =
7 MJ). Tovébbd a kiilonb6z6 vaskohaszati
eljardasok szén-dioxid kibocsatasanak
meghatdrozasanal figyelembe vettiik a
nyersvas- és acélgyartashoz felhasznalt
villamos energia foldgazbazisi erémdi
elGéllitdsa sordn keletkezé CO,-kibocsa-
tdsokat is.

Miutdn a direktredukciés eljaras fold-
gdzbazist és zart rendszer(, igy az egy-
ségnyi energiafelhaszndldsra juté karos-
anyag-kibocsédtas is lényegesen alacso-

nyabb, mint egy szénbazisl technolégia
esetén, valamint a redukdlé gaz CO,-tar-
talmanak eltdvolitdsa tovabbi gazdasagi
(ad6) és okolégiai elénydket eredmé-
nyez.

Az integralt acélm(i technoldgia fajla-
gos energiafelhasznalasi és CO, emissziés
értékei alapjan lathaté, hogy annak leg-
nagyobb hatranyat az agglomeralt érc és
koksz igénye jelenti, hiszen az ezek el§al-
litdsdhoz sziikséges energiafogyasztds/
energiakoltség 20-25%-kal megemeli a
termelési koltségeket.

A 4. dbra a C0, emisszion kiviili kibo-
csatdsok koziil a por, a NO, és a SO, kibo-
csatdsokat mutatja a Corex- és a foldgaz
bazisd HYLIII eljardsoknal [4].

A CO, emisszids értékek, valamint az
el6z6 abran bemutatott egyéb kdrosanyag
kibocsatdsok azt mutatjak, hogy a HYL III
direktredukcioés eljards - a foldgazbazisu
energia felhasznaldsanak, valamint a zart
rendszer(i technolégidjanak koszonhetd-
en — kedvezéen alacsony emissziés érté-
kekkel rendelkezik.

Meg kell emliteni ugyanakkor, hogy az
elektroacélgyartas elterjedésének gatja
sok orszdgbhan - pl. Németorszagban is,
ahol az elektroacél ardnya relative ala-
csony: kb. 26% - a magas villamos ener-
gia ar.

2. AZISD DUNAFERR Zrt. energodkolégiai
optimalizaldsanak néhany eredménye

2.1. ISD DUNAFERR Zrt. energiaforgalma
és energiahatékonysdga

2.1.1. Tarsasagcsoporton beliili energia-
forgalom

Az ISD DUNAFERR Zrt. érchazist integralt
acélgyarté kombinat gazdasdgos miikod-
tetésének egyik sarkalatos pontja az ener-
gidval valé takarékossdg. Az energiaigé-
nyes technoldgia kdvetkeztében az dsszes
termelési koltség ~20%-at az energiakdlt-
ségek teszik ki.

Az ISD DUNAFERR Zrt. energiaforgalma
tetemes, éves szinten eléri az 50 PJ nagy-
sagot, mely Magyarorszdg teljes éves
energiafelhasznaldsnak kozel 4,5%-a.

A vertikum villamosenergia-elldtasat
az ISD POWER Kft. biztositja a vasarolt
foldgdz, villamos energia, flit6olaj és
lizemanyag, valamint a Kokszolém(itél és
Kohém(itél atvett bels keletkezésti gazok
atalakitasa és elosztdsa Utjan. A kokszo-
lashoz sziikséges szén beszerzését a Kok-



szolom(i végzi, ellatja a vallalatcsoportot
kohd6koksszal és ipari koksszal, s jelentds
mennyiséget értékesit a vallalatcsoporton
kiviilre is.

A vésdrolt energiahordozoék struktdra-
jaban meghatdroz6 a szén. A hégigény
~10%-at foldgdzvasarlassal biztositja az
ISD POWER Kft. A vallalatcsoport villa-
mosenergia-igényének harmadat sajat
termelés( villamos energiaval biztositja,
a fennmaradé részt az dramszolgaltatétol
vasdrolja. A vdsarolt energiahordozék
ardnya 2007-ben megkozelitéen 88,6%
volt.

Egy integralt kohdszati vertikum ener-
gia-, és ezen beliil gdzgazdalkodasaban
jelentds szerepe van azonban a belsé ke-
letkezés( flit6gazok hasznositdsdnak is.
A szén kokszoldsabél, valamint a nyers-
vasgydrtdsra adott kokszbél kohé- és
kamragdz, az acélgyartds soran konver-
tergaz keletkezik. Ezen bels keletkezés(
flitégazok egyiittes mennyisége jelentds:
a vdllalatcsoport tiizelanyag sziikségle-
tének kb. 2/3-a.

A vallalati energiagazdalkodasi straté-
gia egyik alapelve a primer energiasziik-
séglet mérséklése, ennek egyik eszkoze a
belsé keletkezés(i flit6gazok technoldgiai
célra valé optimalis felhaszndldsa. Ezaltal
médosul a vasarolt energiahordozdk szer-
kezete, és lehetévé valik az olcsébb ener-
giahordozéra vald attérés. A vertikumban
az energiagazddlkoddsi feladatok sdly-
ponti része az ezen f(it6gazokkal valé gaz-
dalkodast érinti.

A szekunder f(it6gazok kémiai 0sszeté-
tele és tiizeléstechnikai paraméterei egy-
értelm(ien meghatarozzdk a felhasznaldsi
lehetdségeiket. A belsé keletkezésdi gazok
folyamatos felhasznaldsat dltalaban a ke-
letkezés helyén kell megvaldsitani, és le-
hetéleg technoldgiai céli tiizelanyag-
igényt kell vele kielégiteni.

A kombindt gdzelosztasat neheziti a
flitégazok korlatozott tarolasi lehet@sé-
ge. Ugyanakkor a gaztermeld- és elosztd
berendezések nagy egységteljesitményd-
ek, tehat egy kohé, egy léghevité vagy
egy tolokemence kiesése 20-50%-os ter-
melés, illetve felhasznalds ingadozassal
jar [5].

A tarsasdgcsoport gazforgalmara jel-
lemz6, hogy a kombinaton beliili, tech-
noldgiai céld kohé- és kamragdz fo-
gyaszték gazigényének kielégitése utdn
feleslegben Lévé belsé keletkezésli ga-
zok az er6m(ben keriilnek eltiizelésre. A
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M 4, dbra. Kdrosanyag emisszi6 dsszehasonlitdsa

tarsasdgcsoport évi 50 PJ nagysagrendd
energiafogyasztasabol kb. 8 PJ-nyi az
erém( tiizel6anyag-felhaszndldsa, mely-
nek nagyobb hanyadat a belsé keletke-
zés(i gazok biztositjak (pl. kohé-, kam-
ragaz).

Az er6m( energiaoptimalizdlo szerepet
tolt be a vallalatcsoport energiagazdalko-
dasi rendszerében gy, hogy kapcsoltan,
olcsén termel villamos energiat.

Az acélgyartdsi technoldgia soran nagy
mennyiségben keletkezé f(itégazok ener-
getikai célra torténd raciondlis hasznosi-
tasa sajat er6m( nélkiil lényegében nem
oldhat6 meg. Az ISD POWER Kft. erémdvét
a gydr és a vdros, valamint a kdrnyezd
izemek g6zzel, melegvizzel vald elldtasa
és a kombinat villamosenergia-igényének
biztositdsa céljabol épitették 1952-1955
kozott. Az erémd az elmdlt tobb mint 40

évben ezeknek a feladatoknak megfelelt,
noha fejlesztése az alapvertikum fejlesz-
téseivel nem volt mindig dsszhangban. Az
er6m( mdszaki szinvonala jelentds hatds-
sal van a kombinat lizemvitelének bizton-
sdgdra, energiakoltségeire és kornyezet-
terhelésére.

A tetemes mennyiség(i kohdgaz tobb
mint felét az erémben tiizelik el. Az erg-
m( tiizel6anyag szerkezetét az 5. dbra
szemlélteti 2004 és 2007 kozott [6].

A lekotott teljesitmények minél opti-
mélisabb kihaszndldsdnak, tovdabba a
cstcsigények csokkentése és az ellatas
biztonsagdnak novelése érdekében az
erémd részére a f(itési id6szakra f(itéola-
jat tarolnak. A tobbségében ellennyoma-
si turbindk megléte és a nyari idészak kis
gGzigénye miatt a kazanok nyaron nincse-
nek kiterhelve.
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B 6. dbra. Fajlagos energiakdltség és energiafelhaszndlds

2.1.2. Energiahatékonysdgi mutaték

Az ISD DUNAFERR véllalatcsoport energia-

gazdalkoddsdnak alapveté céljai:

* a biztonsdgos energiaellatds megterem-
tése;

* az egységnyi mennyiségl késztermékre
juté legkisebb energiakoltség elérése;

¢ a kdrnyezetkarositas minimalizdlasa.

Az ISD DUNAFERR vallalatcsoport leg-

fébb energiafogyasztdja (~72%) a Nagy-

olvaszt6- és Acélm(, valamint a Zsugo-

ritomd. Egy integralt vaskohaszati verti-

kum esetén alapvetd kovetelmény a

komplex nyersvas és acélmdi dtvonal

technikai és technoldgiai szinvonaldnak

allandé fejlesztése, melynek kdvetkezté-

ben a fajlagos energiafelhaszndlds - a

legnagyobb energiafelhasznalé lévén -

jelentésen csokkenthetd.

8 . VASKOHASZAT

A nyersvasgydrtds soran a nagyolvasz-
téndl szdmos konstrukciés, energotech-
noldgiai és metallurgiai lehetdség kindl-
kozik az energia megtakaritasara és he-
lyettesitésre. Az energiasziikséglet mér-
séklésének egyik legfontosabb tényezéije
a vasérc mingségének javitdsa (mely ma-
gaba foglalja az agglomeralt betétanya-
gok mennyiségének és mingségének javu-
l[asat is).

Hosszl évek soran az ISD DUNAFERR
vallalatcsoportnal a kovetkez§ korszerdsi-
tésekre, fejlesztésekre torekedtek:

* a betétanyagok mindségének javitdsa,
az elegydsszetétel optimalizaldsa;

* az elegy- és gdzeloszlas javitdsa;

* a koksz minéségi kovetelményeinek no-
velése;

* novelt toroknyomds;

* a forrészél hdmérsékletének és oxigén-
tartalmdnak novelése;

* kiilonb6z6 kokszhelyettesiték befivasa
(foldgaz, olaj);

* energia- és hdvisszanyerés;

e korszer(ibb folyamatirdnyitds.

Az energiafelhasznalds szempontjabol
az energiahatékonysag javulasa a fejlédés
egyik f6 eleme. A kohdszati értéktermelé-
si folyamat novekedésével egyiitt jaré
energiaigény ndvekményt a fajlagos ener-
giafelhasznalas mérséklése csokkenti. Az
ISD DUNAFERR villalatcsoport eseténaz 1t
nyersacélra vonatkoztatott fajlagos ener-
giafelhaszndlds és energiakdltség valto-
zasat szemlélteti a 6. dbra 1998 és 2007
kozott [6].

Az ISD DUNAFERR fajlagos energiafo-
gyasztdsdnak csokkenése a hatékonysdg
novekedésérél tajékoztat.

2.2. Kérnyezetvédelmi szempontok

A vaskohdszati termelés energiafelhasz-

naldsa sordn, a fosszilis energiahordozék

eltiizelése altal elsGsorban légszennyezd
anyagok keriilnek kibocsatasra.

A hazai kornyezetgazdalkodasi célok és
tennivalék azonosak a nemzetkdzi viszony-
latban kijelolt feladatokkal. A kdrnyezeti
vonatkozdsi nemzetkozi egyezmények és
megdllapoddsok teljesitése érdekében ter-
mészetesen tovabbi kdrosanyag kibocsatas
csokkenést kell elérni az egyes energiafel-
hasznalé szektorokban, igy az iparban is.
Az ISD DUNAFERR véllalatcsoport energia-
gazdalkodasi stratégidjanak egyik sarkala-
tos pontja a kdrnyezetszennyezés minima-
lizdldsara valo torekvés.

Atarsasdgcsoport a légszennyezés mér-
séklésére, ezen beliil a por, SO,, CO, CO, és
a NO, emisszié csokkentésére, jelentds val-
toztatdsokat eszkdzolt, a kdrosanyag kibo-
csatast mérsékelte. Ezt a csokkenést
* a kdrnyezetszennyez§ energiahordozdk

felhaszndldsanak korldtozdsaval és bizo-
nyos ardnyban kornyezetkimél6 energia-
forrasokkal torténd helyettesitésével;

e tisztitd berendezések épitésével;

e az energiafelhasznalds hatékonysaga-
nak novelésével, az energiatakarékos-
saggal;

* szabdlyozott tiizelési rendszerek kiépi-
tésével;

* NO,-szegény tiizelési médszerek alkal-
mazasaval, fejlesztésekkel érte el.

A 7. dbra a vallalatcsoport kdrnyezeti
hatékonysdgdt szemlélteti 1998 és 2007
kozott. A kdrnyezeti hatékonysag vizsga-



latdndl a szén-dioxid-kibocsatast vettiik
alapul [6].

A DUNAFERR kornyezeti hatékonysaga
kedvez@en javulé tendencidt mutat. Az
energiafelhaszndlds szerkezetének opti-
malizaldsdval, az energiafelhasznalds ha-
tékonysaganak novelésével, valamint az
energiatakarékossaggal a CO,-kibocsatds
jelentésen csokkent. A javuldst igazolja,
hogy a vallalatcsoport fajlagos szén-di-
oxid-kibocsatdsa a 2004-es 1 947 kg/t
acél értékrél 2008-ra 1 696 kg/t acélra
csokkent (tajékoztatasul: 1993-ban ez az
érték még 2 572 kg/t acél volt).

A CO, emisszi6 csokkentése érdekében
a vas- és acéliparban is hangsdlyt kell
kapniuk a karbont nem tartalmaz6 tiizel6-
anyag-fajtaknak, azaz a hidrogénben gaz-
dagabb energiahordozékat célszer(
elényben részesiteni (,szénmentes” tech-
nolégiak elterjesztése).

Osszefoglalds

Az ISD DUNAFERR villalatcsoport integ-
ralt acélmdi termelési Gtvonaldnak fajla-
gos energiafelhaszndldsa az elmdlt évek
soran végrehajtott fejlesztések, korszer(-
sitések kdvetkeztében csokkent, s megko-
zeliti az élenjdré integrdlt technolégidju
vaskohdszati vallalatok fajlagos energia-
felhaszndlasat. Nagy szerepet jatszik eb-
ben a legnagyobb energiafogyaszté, a
nagyolvaszté fajlagos energiafogyaszta-
sanak csokkentése.

Az energiafogyasztas kornyezetszeny-
nyez§ hatdsa jelentds tétel a globalis lég-
kori szennyezésben. Az energiahatékony-
sdg javitdsa az egyik legfontosabb eszkoz
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lehet annak érdekében, hogy Magyaror-
szdg a hatdrokon atterjed6 és globalis
kornyezetvédelmi kotelezettségvallaldsa-
it teljesitse. Mivel a kornyezetvédelem
meghatdrozé fontossagu, ezért a nemzet-
gazdasag szamdra fontos és hasznos
energiaigényes ipari tevékenység légkori
kdrosanyag kibocsatasat minimdlisra kell
csokkenteni.

Az energiafogyasztds iranyat a jovében
leginkabb a kdrnyezetszennyezés fogja
befolydsolni, igy ezen a teriileten a tech-
noldgia gondos kivalasztdsa sziikséges.
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Az EU acéliparanak felhivasa az Eurdpai Parlament 2009-2014 kozotti id6szakra

megvalasztott tagjaihoz

Eurépa acélipara az EU gazdasaganak egyik
tartooszlopa. Eves forgalma meghaladja a
200 Mrd eurét, 420 000 embert foglalkoz-
tat, és évente 200 M tonna acélt gydrt. Az EU
feldolgozdiparanak legnagyobb beszallito-
ja; innovativ termékeivel tdmogatja a jarmd-
ipar, az épitdipar, a gépipar, a hagyomanyos
és széler6mlvek gydrtéinak fejlesztéseit.
Hosszu ideje, jelentés eredményeket elérve,
torekszik a kornyezetbardt, energiahaté-
kony technoldgidk kidolgozasara és beveze-
tésére. Az acél 100%-ban reciklalhato, ily
médon biztositja a természeti eréforrdsok

megdrzését a jové generdcidok szamdra.
A hagyomdnyos ipardgak megtartasa a
gazdasdgi prosperitds és a fenntarthaté
fejlédés eldfeltétele az EU-ban. Ezért fon-
tos, hogy az EU torvényhoz6i tdmogassak
azoknak az elényoknek a meg6rzését, ame-
lyeket az acélipar biztosit az EU polgdrai
szamara. Az Eurépai Parlament ezért csak
olyan torvényeket fogadjon el, amelyek
fenntartjdk az acélipari vallalatok verseny-
képességét, és lépjen fel minden olyan ki-
viilrél érkezé hatdssal szemben, amely ezt
veszélyezteti. Az EU politikdjanak tisztes-

séges versenyfeltételeket kell biztositani

acélipara szamdra a nemzetkdzi piacokon.
Az Eurépai Parlament tagjaként a kovet-

kez6khoz kérjiik az On tdmogatdsat:

- olyan klimapolitika kialakitdsa, amely az
EU-n kiviili versenytdrsakkal szemben
tisztességes versenyre ad lehetdséget;

- az EU tdmogassa az (j, csokkentett kibo-
csatdst biztosité és az acélfelhaszndlas
hatékonysdgat noveld technolégiak ki-
fejlesztéséreiranyuld K+F tevékenységet;

—az EU kornyezetvédelmi szabdlyozasdval
jaré adminisztracié csokkentése a kor-
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nyezetvédelem hatékonysdgdnak egyide-
jl novelésével;

- versenyképes energiaarak biztositasa Eu-
répaban;

- hatékony intézkedések az EU kereskedel-
mi szabdlyok betartdsara a nyitott pia-
con, hogy tisztességes legyen a verseny
az EU-n kiviili versenytdrsakkal;

- hatékony EU-stratégia kialakitdsa a
nyersanyagokhoz valé biztonsagos hoz-
zaférés érdekében.

1. Klimapolitika

Az EU acélipari vallalatai 1970 6ta tobb
mint 50%-kal, 1990 (Kyoto referencia éve)
6ta tobb mint 20%-kal csokkentették a
C0,-kibocsatast. Az integralt acélgydrtds
fajlagos energiafelhasznaldsa az elméleti
minimum kozelébe ért. A vallalatok igy is
vallaljak a kibocsatds tovabbi csokkentését
és az emisszidkereskedelem elGirasait.

Az EU acéltermelésének 30-40%-dt ex-
portaljak, és hasonlé nagysdgu az import
részardnya a felhasznaldsban, igy rendki-
viil nagyok az eltérg koltségekkel szallité
versenytdrsak daltal okozott veszélyek.
Amennyiben nincs nemzetkdzi megegyezés
a klimapolitikdban, az EU-n kiviili verseny-
tarsak tisztességtelen versenyelényhoz
jutnak, ami fékezi a beruhazasokat, és az
acélipar attelepedéséhez vezethet. Ezért
arra kell torekedni, hogy legaldbb az acél-
termelés legnagyobb részét adé 10 orszdg
kdsson megegyezést az azonos alapt kli-
mapolitika elfogadasara. Ameddig ez nem
jon létre, a versenyhatrany ellensilyozasa
céljabél az EU acélipari vallalatok egy ész-
szer(, teljesitheté hatarértékig kapjak in-
gyen a kibocsatasi kvétakat. ElsGsorban az
acélhulladék recikldldsaban dont6 szere-
pet jatszé elektroacélgydrtds versenyké-
pességének megtartdsa érdekében kom-
penzdlni kell az emisszidkereskedelem
eredményeképpen sziikségszerlien megje-
lend villamosenergiadr-novekményt is.

2. K+F

Az (j, kdrnyezetbarat technolégidk kifej-
lesztéséhez intenziv, céliranyos kutaté-fej-
leszté munkdra van sziikség. Az eddig elért
eredmények latvanyosak, de az Gij klimapo-
litikai célkitlizések eléréséhez nem elegen-
dék. A CO,-kibocsdtds tovabbi csokkenté-
séhez 4ttorést jelentd (j technolégidkra
van sziikség. A vallalatok az Eurépai Acél-
technoldgiai Platformon keresztiil folytat-
nak egylittm(ikodést az Eurépai Bizottsdg-
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gal és a tagdllamokkal. Az ULCOS projekt
célja, hogy 2050-ig felére csokkenjen a
C0,-kibocsatas. Az eddigi kutatdsok ered-
ményeként kisérleti lizem létrehozasat ter-
vezik, amely a legnagyobb kibocsaténak
szamit6 nagyolvaszt6 torokgdaz recikldldsa-
val és a levalasztott CO, fold alatti tarolasa-
val biztosithatnd a jelzett cél elérését. En-
nek koltsége mintegy 800 M eurd lenne. A
sikeres {izemi kisérletek utan 2020-t6l var-
haté ennek a technolégianak a nagyipari
bevezetése.

Az EU-nak az eddigieknél nagyobb mér-
tékben kell tdmogatni az 4j technolégiak
kifejlesztését célz6 kutatdsokat, kiilonosen
a széleskor( bevezetést megel6z6 demonst-
raciés, féliizemi szakaszbhan, mert ezek
rendkiviil koltségesek. Ezzel nemcsak az EU
kibocsdtdsa csokkenne jelentGsen, hanem
az (j technolégia a vildg mas részein is ér-
deklédésre és hasznositasra szamithat, ily
médon hatdsa globalissa valhat.

3. Kornyezetvédelmi szabalyozas

Az acélipar elkotelezett a kornyezetvéde-
lem folyamatos fejlesztésében, és elfogad-
ja, hogy ehhez a kornyezetvédelmi szabd-
lyozds hatékony 6sztonz6 eszkoz. Az évente
targyalt és elfogadott kdrnyezetvédelmi
szabdlyoz6k/médositasok szdma azonban
rendkiviili nagy (2008-ban t6bb mint 100).
Jelentésen megnovekedett a kotelezd
adatszolgaltatdsok és jelentések mennyisé-
ge is, amely igen nagy adminisztraciés és
pénziigyi terhetjelent a vallalatoknak. A fo-
lyamatos valtozds bizonytalansdagot ered-
ményez, ami a tervezhetdséget rontja.
Mindez hatrdnyos a versenyképesség szem-
pontjabélis.

Ezen nehézségek csokkentése érdeké-
ben egyszerd, jol kovethet§ és atlathato,
kett6z6déseket és ellentmonddsokat nem
tartalmazé szabalyozé rendszerre van sziik-
ség. Csokkenteni kell a tilzott, esetenként
tobbszords adatszolgdltatasi kovetelmé-
nyeket, figyelembe kell venni a nemzeti
specialitdsokat és a szubszidiaritds elvét. Az
(j intézkedéseket koltséghatds-elemzések-
nek kell megeldzni, és addig ne hozzanak (j
torvényeket, amig meg nem tortént a régi-
ek teljes kor(i alkalmazdsa az EU teriiletén.

4, Versenyképes energiadrak

A versenyképes energiadrak alapvetd fon-
tossagliak az acélipar szamara. Az EU villa-
mosenergia- és gdzpiacanak liberalizdldasa
mindeddig nem hozta meg a vart drcsokke-

nést. Tobb tagorszagban fesziiltség van a
kereslet és kinalat viszonyaban is.

Az EU 3. energiacsomagjdnak meg kell
hozni az ésszert liberalizaciét az energia-
piacon, és 6sztondzni kell a hatdron atme-
né energiahalézatok kialakitasat. Keriilni
kell minden olyan egyoldald intézkedést,
amely az EU-n beliil novelné a villamos-
energia ardt; az emisszié-kereskedelembdl
szdrmaz6 dremelkedést kompenzalni kell.

5. Nyitott piac tisztességes versenyfeltéte-
lekkel

Az EU acéliparanak nagy az importfiiggdsé-
ge, ezért tamogatja a Vildgkereskedelmi
Szervezet (WTO) liberalizacids torekvéseit.
Az EU piaca ma a legnyitottabb piac a vila-
gon, ugyanakkor szamos EU-n kiviili orszag
kormanyzata kiilonboz6 eszkozokkel igyek-
szik mesterséges versenyelényt biztositani
termékeinek. A G20-ak legutébbi taldlko-
z6janak résztvevéi ugyan kialltak minden-
féle 4j kereskedelmi korlatozds bevezetése
ellen, a gyakorlathan azonban az acélpia-
con is szamos ilyenre kerdilt sor.

Az EU-nak hatdrozottan fel kell lépnie a
tdmogatott és dompingtermékek importja
ellen. Az EU piacvédelme a legliberdlisab-
bak kozé tartozik, ezért legalabb az éltala
nydjtott lehetdségek teljes kihaszndlasat
el kell érni.

6. Biztos hozzdférés a nyersanyagokhoz

Az EU acélipara altal felhasznalt nyers-
anyagok donté hanyada importb6l szarma-
zik. Az elmdlt években a vasérc és a kokszol-
haté szén dra dramai mértékben nétt. A
szallitok esetenként nem tudtak kovetni a
kereslet ndvekedését, ami elsGsorban a fel-
torekvé orszagok acéltermelésének ugras-
szer(i novekedésének a kovetkezménye. A
kritikus helyzet kialakuldsahoz az is hozza-
jarult, hogy a vasércellatas 70%-at harom
6ridsvallalat bonyolitja. Tébb EU-n kiviili or-
szag a nyersanyagok exportjat korlatozé in-
tézkedésekkel védi sajat iparanak érdekeit.

Az EU acélipara iidvozli az Eurépai Bi-
zottsdg 2008. novemberi dllasfoglaldsat a
nyersanyagokhoz és energiahordozékhoz
valé biztonsagos hozzaférésrél. Fontosnak
tarja, hogy ebbél kiindulva integralt stra-
tégia keriiljon kialakitasra. Az EU kiilpoliti-
kdjanak és kereskedelempolitikajanak
egyarant arra kell torekedni, hogy az acél-
ipar biztonsagosan, méltdnyos drakon
hozzadjuthasson a sziikséges nyersanya-
gokhoz.



B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy
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Nyersformazo keverék optimalis tomoritési paraméterei-
nek bedllitdsa és egy Gj, tomoritést mérd késziilék”

A nyersformdba dntott Gntvények mindsége erdsen fiigg a formazéhomok tomorité-
sétél. A nyers homokkeverék formdzdsi eljarasdnak a paraméterei kozvetlendil hat-
nak az éntvény mindségére, az energiafogyasztasra és a ciklusidbre. Az elégtelen
témdorités durva dntvényfeliilethez és toréshez vezethet. A tiltomdrités tobb ener-
gidt igényelhet, ontvényhibdkat okozhat a kis gazdteresztés kivetkeztében, és a
minta és a berendezés fokozott kopdsdt okozza. A toméritési folyamatot 3D-s ma-
tematikai modellel szimulalték, és végeselemes médszerrel szamitottsk. A sajtoldsi
folyamat szimuldcidjdhoz jelenleg fejlesztik a szoftvert, hogy a kiilonb6z6 tomori-
tési paramétereket térben modellezzék. A szamitott és a kisérleti adatok hitelesite-
séhez szamitdgépes tomogrdfiai modszert hasznéltak. Egy uj érzékelét hasznalva
vizsgéltdk a kiilonféle formdzdsi paraméterek hatdsdt. Az eredmények lehet6ve te-
szik, hogy az éntdde személyzete ellendrizze, beéllitsa és optimalizalja a formdzdsi

eljdrést.

Bevezetés

Az agyagkotésl homokkal gydrtott ontvé-

nyek minésége erdsen fiigg a formdzdho-

mok tomoritésétél [1, 2, 3]. Amikor dj ont-

vényt kezdenek gydrtani, az ontddei szak-

embernek sok dontést kell hoznia. Sajnos,

a tapasztalatok gazdagsdga ellenére, a

formazastechnolégiat gyakran a préba-hi-

ba médszerrel fejlesztik. Ez sok id6t kdve-

tel, és nagy koltségeket generdl. A forma-

zdstechnoldgia problémai a kdvetkezbk:

- nehéz formarészek emelése;

- tdvolsag a mintdk kozott, ill. a minta és
a szekrény falai kozott;

- a formdzéhomok optimalis tulajdonsa-
gainak a megvalasztasa;

- a formazészekrény megfeleld magassa-
ganak a megvalasztdsa és

- a formazéhomok elégséges tomege.

Ezenfeliil a korszer(i formazégépek le-

hetévé teszik a formazéhomok kiilonbozé
modszerekkel valé tomoritését, ez lehet:
sajtolds, air-impact (légiitéses) sajtolds,
lités, el6iités vagy sajtoldssal kombinalt
utés.

Az ontd szakembernek itt is dontenie
kell:

—az eljarasok vagy eljards-kombindcidk
helyes kivalasztasaban;

- a hatékony tomoritési id6 meghataroza-
saban;

—a kiilonbozé folyamatok sorrendjének
felallitasaban.

A 6 kérdés a kovetkezd: Képesek lesz-
nek-e a formdk vagy a formarészek ellen-
allnia magok emelése, a formdk atfordita-
sa és szallitdsa, a magok behelyezése, a
formdk Osszerakasa, az olvadék betdltése,
az ontvény dermedése és hilése sordn fel-
lép6 kiilonboz6 terheléseknek? A jé ming-
ségli ontvények gydrtdsa céljabol a for-

LTechnische Universitat Bergakademie, Freiberg
2 Georg Fischer AG, Leipzig

3 £z a kbzlemény a szlovén 6ntSegyesiilet 48. portorozi konferencidjanak eléadasaként hangzott el,

lapunk a szlovén egyesiilet engedélyével kozli

maknak ki kell elégiteniiik mindezeket a
technoldgiai kovetelményeket.

A szildrdsdg elméletében vagy az acél-
szerkezetek elméletében vannak bizton-
sagi kritériumok az alkatrészek vagy az
egész acélszerkezet haszndlhatésaganak
a meghatdrozasahoz.

A gépészetben:

Oact

O < 1 (1)
ahol Oact — a tényleges fesziiltség,
Oper — @ Megengedett fesziiltség.
Az acélszerkezeteknél:

S <1 (2)
Ry
ahol S¢ - a hatds tervezett értéke,

R4 —azellenallds tervezett értéke.

Ha az (1) és (2) egyenlet értéke kisebb
egynél, az alkatrész vagy az egész acélszer-
kezet minden roncsolédasi veszély nélkiil
haszndlhatd. A fent emlitett paraméterek
Osszekapcsoldasahoz meg kell hatarozni a
format, mint az ntvény egy épit6kovét, és
ellendrizni kell a forma hasznalhatésagat,
a fenti viszony, azaz az (1) és (2) egyenlet
aranyainak egynél kisebb voltat.

Az 1. abra mutatja a kapcsolatot a for-
ma ellendlldsa, valamint a s(rlsége és a
formazéhomok tulajdonsagai kozott. Ha
ezek a paraméterek, valamint a mintak el-
helyezése a mintalapokon megfelel a for-
mazasi és az ontési koriilményeknek,
meghatarozhaték a forma haszndlata
alatt fellépé erék. Figyelembe véve a min-
ta geometridjat, becsiilhetjiik a forma
minden egyes részének a szildrdsdgdt.

A forma szilardsaga és ellendllasa ko-
z0tti 6sszehasonlitds informdciét ad a for-
ma haszndlhatésdgarol. Ilyen mddon le-
hetséges meghatarozni a forma mingsé-
gét ontés el6tt.

142, évfolyam, 3. szam e 2009 . 11



Matematikai modellezés és szimulicié

A tomoritési eljards optimdlis paraméte-
reinek beallitdsa a formak gyartasa sordn
megkoveteli a formazéhomok, a formazé-
szekrény fala és a minta fala kozott kiala-
kulé tapadasi erék, valamint a kotéanyag
altal létrehozott kohézids erd ismeretét.
Ezek az erék hatnak a formazéhomok
mozgdsdra a formaszekrényben, kiilono-
sen a mintdhoz kozeli z6nakban és a min-
ta zsakszer(i részeiben. A tomoritési folya-
mat szamitégépes szimuldldsa lehetévé
teszi ezen er6k hatdsdnak a figyelembe-
vételét [2].

Az Ontészeti szakirodalomban a fe-
sziiltség-fesziiltség és a s(irliség-slrliség
eloszlasat illetéen nem irtdk le kielégitd-
en az agyagkotésdi homokokat. A szem-
csés kozeg példdi a homok, a por, a kavics
vagy a szemcse. A szemcsés kozeg kiilon-
b6z6 méretd, alaku és feliileti tulajdonsa-
gl makroszkopikus részecskékbél all, ami
specifikus tomottségi viselkedéshez ve-
zet: a rendezetlen szerkezetek csak a
rendszer részei reorganizdcidjaval kap-
csolathan teszik lehet6vé a tomoritést. A
sirlédds és a plasztikus deformdcié kovet-
keztében energia szorédik szét, igy a
szemcsés részecskék rendszere nincs
egyensllyban, és kovetkezésképpen a sta-
tisztikai fizika szabvanyos médszerei nem
alkalmazhatok. Mint az ontészeti iroda-
lom mutatja, a formdzast kiilonb6z6 nu-
merikus médszerek hasznalataval tanul-
mdnyozzak [2, 8, 9]. A legdltaldnosabb
mddszerek a kontinuum mechanikai meg-
kozelitésén [1, 4, 9] vagy a diszkontinuum
mechanikai elvein [5, 6] alapulnak.

A diszkontinuum mechanikai elvei ké-
pezik az alapot a ,disztinktelemes méd-
szerhez” (DEM) vagy a ,részecske méd-
szerhez” [7, 8] abban, hogy az egyes ré-
szecskékre harom erd hat: az érintkezési
erd, a vonszoldsi er§ és a gravitdcioés erd.
Ennek a médszernek az elényei abban 4ll-
nak, hogy szamitasba veszi a homok fizi-
kai tulajdonsagait (példaul a szemcse mé-
retét, a szemcseméret szerinti eloszldst, a
fajlagos feliiletet), vizsgdlhatok a disz-
kontinuum mechanikai problémai, és a
moédszer a szemcsedramlasokhoz és a to-
meg mozgdsahoz is hasznalhat6. A hat-
rany az, hogy a kohézié egyes formazé-
anyagok — amilyen a bentonit - fontos tu-
lajdonsdga, bonyolult folyamat és nem ré-
sze ennek a modellnek [5]. Ezenkiviil ezek
a modellek hosszd szamitdsi id6ket és
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* I A formarész srtisége |
Ellenallds |
* I Formdzéhomok |
|
T AR | 7 Formdzasi és ontési ko-
i | riilmények
—| T
Szildrdsdg | | Mintalap |
A
|
I Mintageometria |

M 1. dbra. Paraméterek a forma hasznalhatdsdgdnak a meghatdrozasahoz

id6t rablé mintaépitést igényelnek.

A kontinuum mechanikus megkdzelité-
séhez tartoz6 modszerek egy alternativaja
a végeselemes mddszer (finite element
method - FEM). Ezek a modellek nagy ru-
galmassagot mutatnak a kontinuum-
mechanikaban, alkalmasak a nem-lineari-
tasra, inhomogenitdsokra és anizotrépi-
akra, valamint a csatoldsra. Ezenkiviil a
szamitdsi id6k jelentsen rovidebbek a
DEM médszerhez képest. Ennek a mdd-
szernek az a hdtranya, hogy nem veszi
szamitdsba a homok fizikai tulajdonsaga-
it. A kohéziv-strlédé anyagokra alkalma-
zott kontinuummechanikai elvek alapjan
két f6 ,anyagmodell” hatarozhat6 meg:

1. anyagmodell az elaszticitasi elmélet

szerint és

2. anyagmodell a plaszticitds szerint.

Az elasztoplaszticitds szélesen elter-
jedt koncepcié a kiilonb6z6 miiszaki anya-
gok mechanikai viselkedésének a model-
lezéséhez. Gyakran talajokhoz is alkal-
mazzdk, és a kiilonb6z6 bonyolultsagi
elasztoplasztikus talajmodellek széles va-
lasztéka létezik. Az elasztoplaszticitds
alapelve az, hogy a fesziiltségi és a defor-
maciés ardnyokat a (3) egyenlet szerint
elasztikus és plasztikus részekre osztjak:

+ef* 3)

A formazéhomok fesziiltség alatt hata-
rozott nem-linedris viselkedést mutat. Ez
a nem-linedris fesziiltségi-deformacids vi-
selkedés a fejlettség kiilonbdz6 szintjein
modellezhetd, ahol a modellparaméterek
szdma a noveked6 komplexitdssal né. A

elas
&j =&y

j6l ismert Mohr-Coulomb-modell (MC-
modell) (4) és a Drucker-Prager-modell
lgy tekinthet6 mint a valés talaj, azaz az
agyagkdtésid formazéhomok viselkedésé-
nek elsé rendd megkdzelitése. Ez az elasz-
toplasztikus modell &t bemend alappara-
métert igényel: az E Young-modulust; a v
Poisson-egyiitthatét, a c kohéziét, a ¢ str-
l6ddsi szoget és a i taguldsi képességet.

ctoutgp-1=0 (4)
ahola 7 - nyir6fesziiltség és a

o, - atlagos fesziiltség.

A formaknak rendszerint bonyolult a
geometridja, amely a tomorodés kiilonbo-
z6 fokait generdlja, és gy kiilonboz6 sd-
rliségi értékekhez vezet. Az ilyen teriile-
tek slrliségének a meghatdrozdsdhoz a
formdt rendszerint szét kell roncsolni, ami
kihat a mért s(rliségi értékekre. A formdn
beliili stirliségeloszlas pontos adatainak
felvételéhez egyik eszkoz az ipari kompu-
teres tomografia (iCT = industrial compu-
ter tomography).

A kisérleti eredmények 6sszehasonlita-
sara és a szimuldciés adatok érvényesité-
sére, a formdak gydrtasahoz formazészek-
rényt (100 mm x 70 mm x 80 mm) és min-
tat (2. dbra) készitettek [10]. A slir(iség-
eloszlas véltozasai a kiilonbdz6 mintageo-
metridk kovetkezményei a formdn beliil,
amelyek a formaz6homok elmozduldsat is
eredményezik. A formazéhomok tomori-
tés alatti elmozduldsdnak a megfigyelése
céljabél fémpor (kobaltpor: >8,0 g/mm?3)
rétegeket helyeztek el a formdzdskor. A
fémpor és a formazéhomok kozotti sdird-
ségkiilonbség kovetkeztében vildgosan



megkiilonboztethetd a formazéhomok el-
mozduldsa a kiilonbdz6 zénakban (3. db-
ra). A formaszekrény fala és a formdzého-
mok kozotti kiilsg strléddas hatdsa is meg-
figyelhetd a rétegek kis elmozduldsai ré-
vén a forma szélénél.

A fels részben, egy helyen a formdzé-
homok nagyobb s(r(iségét észlelték, mint
a 4. dbra és az 1. tdblazat mutatja. Ez
azért Lép fel, mert a formdzéhomok folyd-
sat a minta meggatolja, ami a s(irliség no-
vekedéséhez vezet. A forma alsé részében
a slirliség kisebb. Mivel a formaszekrény
nem szimmetrikus, a formazéhomok fo-
lydsa a formaszekrény szélesebb részei-
ben jobb, mint a szlikebb részekben, ami
kiilonboz6 sdriiségi profilokhoz vezet a
forma alsébb részében.

A fesziiltségeloszlds FEM-szimuldciéjat
a fentebb bemutatott mintdval azért fut-
tattak, hogy lehet6vé tegyék az elméleti-
leg meghatdrozott formas(rliség és fe-
sziiltség Osszehasonlitdsat a valés méré-
sekkel (5. abra). A szimuldcié peremfel-
tételei ebben a példaban: formaszekrény
(100 mm x 70 mm x 80 mm), nyomds: 1
MPa és felette, kohézié: 0,070 N/mm?,
belsé sarlédasi szog: 220, taguléképessé-
gi szog: 70.

M 2. 3bra. Formaszekrény a mintdval

B 3. 3bra. A forma kozponti iCT keresztmetsze-
te és a fémporréteg fiiggéleges elmozduldsa

1. tablazat

Mérési pontok 1 2 3 4 5 6 7
Valédi sdirdiség (g/cm3) 1,4 1,44 | 1,53 1,61 1,62 1,55 1,55
Mérési pontok 8 9 10 11 12 13 14
Valédi sdirtiség (g/cm3) | 1,56 1,49 | 1,48 1,48 1,45 1,46 1,48

Uj mérékeésziilékek

Az Gjonnan kifejlesztett érzékeldket a
6. dbra mutatja. Az érzékelési eljards mu-
kodési elvét a szabadalomban [11] irtdk
le. Az SP-P érzékel§ csak a sajtolo- vagy a
flivé-sajtold eljarashan hasznélhatd. Vi-
szonylag kicsi, és DISAMATIC gépekben
alkalmazhaté. Ez a nagyon kompakt érzé-
kelé a 6a. dbran lathaté. A mérete

@22x23 mm. Az LP-I érzékeldnek egyete-
mesebb a konstrukcidja, {it6- és air-im-
pact sajtolasndl is hasznosithat6 a sajto-
ldson és a flivo sajtoldson kiviil. Az atala-
kité kompenzalni tudja a légnyomas hata-
sat az érzékeldre a flivd vagy az (it6 forma-
zdas soran. Az LP-I érzékel§ azonban vala-
mivel nagyobb, mint az SP-P. Ez @22x27
mm-es, és a 6b. dbran lathaté.

A 7. dbra mutatja az érzékelé mintalap-

B 4. abra. iCT keresztmetszet (a) és a s(rtiségeloszlas utdni képfeldolgozds (b) a formaban

min.

L
"

M 5. dbra. A formazéhomok fesziiltség- és s(rtiségeloszldsanak a szimulacigja
a - as(rliség eloszlasa, b — a formazdrészecskék fiiggéleges elmozduldsa
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. dbra. Uj mérokésziilékek. a — SP-P érzékeld, b - LP-I érzékels

W 7. 4bra. Vézlat az érzékel§ mintalapba vald szerelésérél

1,6

14

1,2

Az informacio tarolasa

1, /
08

az 6ntode adatbazisaban

N

0,6

Az érzékeld jelei, mm

0,4

Az adatok gy(ijtése

0,2 /

L

1,2
Kezdeti shir(iség

13 1,35 14

1,45
A prébatest stir(isége, g/cm3

15 1,55

Osszefiiggés az érzékeld je-
le és a kdvetkezék kozott:

* a forma sirisége

*a forma szildrdsdga

* nyers nyomoszildrdsag

e nyers szakitdszildrdsag

és elemzése

A

B 8. dbra. Az érzékeld jelei a forma stir(iségének a fliggvényében

B 9. 3bra. A kalibraldsi m(veletek vdzlata

ba szerelésének és a megfigyeld késziilé-
keknek a vazlatat.

Erre a célra kiilonleges atalakitokat fej-
lesztettek ki. Ezeket a mintalapba integ-
raljak dgy, hogy a lap feliiletébél csak az
érzékeld gombje all ki. A forma tomorité-
se soran a mozgd formazéhomok dltal
eredményezett er6t az adatgy(jté rend-
szer rogziti. Az érzékeld eredeti jele
egyenértékd a gomb alakd érzékeld el-
mozduldsaval a tomorités alatt. A méré-
sekhez a gydrtdshan lévé homokbdl vett,
38,8%-0s tomorithetdségli, szabvanyos
nyersformazé prébatesteket hasznéltak. A
prébatesteket a laza formdzéhomok
egyenlé mennyiségeib6l készitették. A to-
morité nyomast 0,25 MPa-r6l 2,00 MPa-ra
novelték, 0,25 MPa-s [épésekben. Az érzé-
kelt értékek és a prébatest s(risége ko-
z0tt linedris 0sszefliggés van (8. dbra).

Kalibralds
Ha az (j moédszerrel kiilonb6z6 formatu-
lajdonsdgokat kell mérni, ismerni kell a

kolcsonhatdsokat e tulajdonsdgok és a jel
kozott. Az érzékeldt ezért kalibralni kell.

14 . ONTESZET

Az érzékeld kalibraldsdhoz vizsgélati
prébatesteket kell késziteni az adott forma-
z6anyagbol. Ezeken a prébatesteken mérik
az érzékeld jelzéseit és a forma tulajdonsa-
gait. A kalibraldsi eljaras vézlatat mutatja a
9. abra. Az 6sszegy(ijtott adatokat szamit6-
gépi szoftver felhaszndlasaval dolgozzdk
fel. Az eredményeket az adott formdzé-
anyaghoz viszonyitjak, és adatbazist épite-
nek fel. Az adatatvitel kdbellel vagy tele-
metrikus rendszerrel valdsithaté meg.

Az érzékelSket az ontodékben kiildn-
b6z6 célokra lehet hasznalni:

- a formdzégépek optimalis bedllitasa al-
land6 mindség( termék elGallitasara,

- a formamingség folyamatos ellengrzé-
sére a tan(sitashoz,

- a mintalap és a szekrény kozotti kieme-
lési eljards vizsgalatdra,

- aformazo eljards és a mingségbiztositas
folyamatos tokéletesitésére.

A szabvanyos prébatestekkel nyert ka-
libralasi eredmények érvényességét valds
formakra a tényleges formagyartds soran,
kiilonb6z6 formazo eljardsokkal, tébb-
szor vizsgaltak. Bizonyitottdk, hogy a
probatesteken kapott eredmények alkal-

mazhaték a tényleges formazé eljarasok-
ra. A 10. dbra az ilyen kisérletek egyikét
mutatja. A mérésekhez a gydrtds nyers-
formdazo keverékét hasznaltak. A mérések
el6tt az érzékel6ket megfelelen kalibral-
tak. Az érzékeldket a mintalapra szerelték
a formdzas szamdra kiilonb6z6 nehézségi
fokd helyeken. A mélység és a szélesség
aranya az elsé helyen 3:1 volt (nagyon
nehéz), mig a masodikon 1:1 (mérsékel-
ten nehéz).

50 és 30%-o0s tomorithetGségi értékek-
nél végeztek méréseket. A tomorithetdsé-
gi értékeket manudlisan vitték be az adat-
gy(jtési csomagba. Formdkat allitottak
elé sajtoldssal. Az érzékelék altal adott
értékek kettds ellendrzése céljabol a for-
maszildrdsagot manudlisan is mérték
ugyanott, formazéhomok-vizsgalé md-
szerrel. A két modszerrel mért adatok jol
egyeztek. Levonhato tehat a kdvetkezte-
tés, hogy a szabvdnyos prébatestekkel
nyert kalibraciés értékek gyarté kornye-
zetben is hasznosithaték. Hasonld kisér-
leteket ismételtek meg mads formazasi
technolégidkkal is, ugyanilyen j6 eredmé-
nyekkel.



Optimalizdlas
Air-impact és sajtolé formdzogép
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M 10. dbra. A formaszildrdsdg mérése kozvetleniil a forman
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W 11, dbra. A fiivés és a sajtolds idejének optimalizdldsa a tomorités alatt (id6megtakaritds: 15

s/forma)
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W 12. dbra. Utveformazégép kisérleti elrendezésének vazlata

Air-impact és sajtolds miveletsorat alkal-
maz6 formdzogép tomoritési paramétere-
it optimalizaltak. Air-impact formatomo-
ritést végeztek 6 bar nyomdsd tarol6kam-
rdval, a szelepet 0,6 sec-ig tartottdk nyit-
va. Ezt kovetéen a format sajtoldssal,
1 MPa nyomdssal tomoritették.

A 11. dbra a formdazéhomok s(rliségé-
nek a mérését mutatja (piros gorbe), a
formazogép alapbedllitasaval. A mérést a
forma elég nehezen tomorithet§ helyén
végezték. Ezen a helyen a mélység/szé-
lesség ardny 2,5:1 volt.

Ez a mérés érdekes jelenséget tar fel:
A tomorodés nagy részét nem a fivas, ha-
nem a sajtolds eredményezi. A rovid to-
morodési idé a fdvas alatt azt jelenti,
hogy a formazéhomok azonnal nagy mér-
tékben tomorodott. Ez egyensdlyt ered-
ményezett a homokszemcsékre haté erék
és a formdzéanyag tomoritéssel szembeni
ellendllasa kozott, még miel6tt a nyomds
a tdquldsi kamraban elérte volna a maxi-
mumat. A szelep zdrasa utdni légaram
nem okozott semmilyen mérhetd tomoro-
dést, igy a sajtoldsos tomorodés domi-
nalt. Ezen feliil arrél szamoltak be, hogy a
sajtolds 10 s utdn kezdédott (lasd: bordé
gorbe). A termelékenység novelése célja-
béla tomoritést 1,5 s-mal korabban kezd-
ték (fekete gorbe). A sajtold tomorités
utdni id6 is csokkenthetd, 1gy egy forma
gydrtdsi ideje 9 s-ra csokkenthetd. A for-
mdk mingsége valtozatlan marad.

Utveformazogép

Az érzékelGket az litveformdzé technold-
gia optimdlis paramétereinek bedllitasara
is hasznaltdk. A 12. dbra mutatja a kisér-
leti elrendezést. A szimmetrikus mintala-
pon két szimmetrikusan elhelyezett szen-
zor (1 és 2) rogzitette a homok mozgdsa
altal eredményezett erket a tomorités
soran. A mérések a tomorité egységnek a
formazészekrényhez valé csatlakoztatd-
saval kezddédtek, és 10 s-ig tartottak, ami
magdban foglalta az egész ciklust, a to-
moritéssel és a kiemeléssel egyiitt. A sd-
rliség valtozdsan kiviil rogzitették a lég-
nyomds értékeit is a tarold és a taguldsi
kamraban.

A formazéhomok tomoritését egymdst
kovetd eléiitéssel és a 6 levegGiitéssel
hajtottdk végre. A 13. dbra bemutatja a
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B 14, dbra. Mérési felvétel a formazéhomok csak f6 levegGiitéssel végzett tomoritésérsl

formdzéhomok tomoritését és a légnyo-
mas gradienseit a tagulasi kamraban.

Nyilvanvald, hogy az eléiitési gradiens
nem elégséges a formazéhomok hatékony
tomoritéséhez. A hatékony tomoritést
csak a f6 iités hatasa idézi eld.

Ez okbdl a tomorités technoldgidjat
megvaltoztattdk. Az elGiitést kikapcsol-
tak, és a tomoritést csak a f§ litéssel érték
el (14. abra).

A szelep nyitdsa utan a nyomas a tagu-
l[asi kamraban gyorsan nd, a tdrolékam-
raban enyhén csokken, mig a nyomdsok
kiegyenlitédnek. A formazéanyag gyorsul
a mintalap felé, és azutdn tomorodik a
minta feliileténél. Lathatd, hogy a tényle-
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ges tomorodés gyorsan befejezédik. A
nyomds oszcilliciéi a tdguldsi kamraban
és a slir(iségi gorbéken az {ités utan azon-
nal lecsillapulnak. Ezek a lengések nem
okoznak valtozast a formazéanyag stird-
ségében. Lathatd, hogy mindkét érzéke-
L6nél egyidejlileg lépnek fel. A formak mi-
ndsége nem valtozik.

Osszefoglalas

A fentebb leirt mérékésziilékekkel az 6n-
todei személyzetnek elGszor van lehetd-
sége megfigyelni a nyersformdzé homok
tomorodését a formazas alatt. Ez lehetd-
vé teszi a formaz6gép paramétereinek az

adott ontvényhez valé pontos beallitd-
sat. A formazéberendezés optimdlis ér-
tékekre valé bedllitdsa segit csokkenteni
az energia- és az anyagfelhasznalast,
noveli a termelékenységet, és ennek
eredményeként csokkenti a gydrtasi
koltségeket.
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Balinski, A.: A készén égetése sordn kép-
z6dott hulladék szalldhamu Gjrafeldolgo-
zasa formdazékeverékek eldallitdsdhoz

Kutatdsi projektet hajtottak végre kdszén
égetése soran képzgdott szalldhamu fel-
hasznalasanak lehetéségeire vonatkozé-
an. A hamut szemcsés alapanyagként
hasznositottdk formazékeverékekben, és
erdsitd fazisként ontott aluminiumalapd
(ALFA) kompozit anyagokban. A hazai
szallohamut az dsszetétel nagy stabilitd-
sa jellemzi (a f6 vegyi Osszetevdi tomeg-
szdzalékban: Si0, = 81,66, Al,0; = 6,69,
Fe,05 = 4,37, Ca0 = 4,29, Mg0 = 1,57). A
vegyi Osszetételt a megfeleld fazisokkal
(kvarc, mullit, larnit) és egyes tipikus fa-
zisdtalakuldsokkal 6sszefliggé hémérsék-
letekkel (olvadaspont = 1435°C, folydsi
hémérséklet = 1494°C, méretstabilitas
1230 °C-ig) egyiitt hatdroztak meg. Tar-
gyaljdk a szallohamu mosdsanak és mag-
neses szétvalasztasanak a hatdsat a héli-
umos slrdségére, a fajlagos feliiletére, a
vegyi és fazis-Osszetételére. A mosas je-
lentdsen (mintegy 20%-kal) csdkkenti a
natriumtartalmat, a kalciumtartalmat
(mintegy 14%-kal) és a magnéziumtar-
talmat (mintegy 11%-kal), eltavolitva
ezeket féként az liveges fazishél. Hatéko-
nyan alkalmazva ez az eljaras csokkenti a
szalléhamu valddi slriiségét és fajlagos
feliiletét is. A magneses szétvalasztds
26% koriili mennyiségben eltavolitja a
mdgneses részecskéket. Ezt a hatdst
rendszerint az aluminium-, a natrium-, a
kdlium- és a kalciumtartalom csdkkenése
kiséri. A magneses fazis eltdvolitasaval
esik a valédi s(irliség és a fajlagos feliilet
értéke. Bemutatjak a kutatdsi eredmé-
nyeket a szalléhamu agglomeraldsi visel-
kedésére vonatkozéan, amikor a folyama-
tot tdrcsds és nyomdsos granuldtorban
végzik. Megdllapitottdk, hogy e két mdd-
szer egyike sem eredményez valéban
kompakt és szildrd anyagot. Az eldallitott
agglomeratumoknak porézus a szerkeze-
te. A tdrcsds granulatorokban eldallitott
agglomeratumoknak hatdrozottan na-
gyobbak a pérusaik. A vizsgalt szalléha-
mut szemcsés alapanyagként alkalmaztdk

a Shaw-eljarasban hasznalt formazékeve-
rékek elallitasahoz, a hére szildrdulé ke-
verékeket haszndlé eljarasban (natrium-
szilikdtos kotGanyaggal), és keverékek-
ben a C0,-eljardshoz. Meghatdroztdk az
elGallitott formazékeverékek alapvetd
technoldgiai tulajdonsdgait, a termikus
ellendlldsat és a marad6 szilardsagat.
Ezeket a keverékeket alkalmazhaténak
talaltak ontodei formdak és magok gyarta-
saban fémotvozetek ontéséhez, 1000 °C-
ig terjed6 hémérsékleteken. Elemezték a
szalléhamu-alapl formazékeverék hata-
sat a vegyi Osszetételre és a fazishatar
morfolégidjara az aluminiumdtvozetd
ontvényben. Azt figyelték meg, hogy az
ontodei keverékben alapanyagként hasz-
nalt szalléhamu nem hatott az ontott
mikroszerkezet és a morfolégia valtoza-
saira. Az olvadt aluminium és Otvozetei
nagy reaktivitdsa ellenére, a vizsgdlt
anyaggal valé érintkezés soran nem mu-
tatkozott kdlcsonhatds. A kész, szalléha-
mut tartalmazé kompozit hékezelése
utdn, ahol a szalléhamu erdgsité fazisként
m(ikodott, és 5%-os mennyiséghen ke-
verték be, az Rpy, folydsi szildrdsdg és az
R szakitészildrdsdg 10%-o0s novekedését
figyelték meg a hamu nélkili aluminium
alapotvizet analdg értékeihez képest. Az
A5 nydlds 60%-kal csokkent, mig a HBW
5/250 55%-kal nétt.

p. 5-30.

Dudek, P. - Dartak, P. - Fajkiel, A. et al.:
Aluminiumétvozetd nanomédositok me-
chanikus otvozéssel valé el6allitdsa meg-
valgsithatésaganak a vizsgilata

Az emberi tevékenységekben novekszik a
nanoanyagok alkalmazdsi teriilete. Az
utébbi néhany évben jelentésen nétt az
érdeklédés a nanotechnolégia folyékony
fazisd metallurgidban, kiilondsen a fémek
ontésében valé alkalmazdsanak a kiilon-
b6z6 aspektusai irant. Nanokristalyos
anyagokat nem csak fejlett dermedési
moddszerekkel, ultra-nagy dermedési se-
bességekkel vagy korszer( szérasi méd-
szerekkel dllitanak eld. Mas eljarasok,
amelyeket eddig fém, fémotvozetd és
kompozittermékek gyartdsaban hasznal-
tak, amilyen a kdzonséges gravitaciés on-
tés, szintén képezhetnek nanokristdlyos
fazisokat az Gtvozet szerkezetében a fa-

zisképzddés in situ mechanizmusa révén.

Sokat igér a nanoanyagok in vitro alkal-

mazasi lehetGsége az ontdiparban, példa-

ul er6sit6 fazisként fémmatrixd kompozi-
tokban vagy fémek és otvozetek dj gene-
rdciés modosité anyagaiban. Az 6tvozetek
csiraképzddése nanoméret(l részecskéken
garantdlja a finomszemcsés szerkezet el-
érését a kezelt anyagokban. A médosité
anyagokat mechanikus dezintegraciéval
és tiszta aluminiumpor titan-, karbon-,

SiC- és/vagy bérhordozé vegyiiletekkel

valé otvozésével allitottak eld. A kutatds

teriilete a kdvetkezGkre terjedt ki:

e az aluminiumalapu porok kiilonb6z6 ara-
nyd karbonnal, titdnnal és bérral valé
mechanikus 6tvozésének a vizsgalatai;

* a médosité anyagok szerkezeti vizsgala-
tai (vegyi Osszetétel, szemcseméret).

p. 31-47.

Pirowski, Z. - Wodnicki, J. - Olszyriski, J.:
Bor és vanadium mikroadalékok ADI-ban
(ausztemperalt gombgrafitos ontottvas-
ban). 2. rész: Sajat vizsgalatok

A tanulmdny masodik részében lefrjdk va-
nddium és bor mikroadalékok szerepét
ADI-bél késziilt vastagfali oOntvények
szerkezetképz6désének folyamatdban. A
kutatds sordn gombgrafitos ontdttvas
adagok két sorozatdt készitették el, a fen-
ti elemeket O6tvozetlen gombgrafitos on-
tottvasba, valamint nagy nikkel- és réz-
tartalmd gombgrafitos ontéttvasba mik-
roadalékolva. Az adagokat vas-nikkel-
magnézium mesterdtvozettel olvasztot-
tak. Elvégezték dntdtt ékprébak dermedé-
si folyamatdnak a termikus elemzését, az
Otvozetek hékezelését, majd vizsgaltak és
értékelték a bor- és vanadiumadalékok ha-
tasat a vizsgalt ontottvas edzhetdségére.
p. 49-56.

Homa, M.: Fe-Cr-Al acél viselkedése nagy
hémérsékleten, oxidalé koriilmények ko-
z6tt. Attekintés

Attekintik az AFA (Alumina Forming Alloys
= aluminium-oxid-képz6 6tvozetek) csa-
ladjaba tartozé Fe-Cr-Al acélok nagy hé-
mérsékleti oxidacios ellenalldsa kutatdsd-
nakjelenlegi alldsat. Azilyen acélok visel-
kedése forré gazokban intenziv kutatasok
targya. Nagy hémérsékletd oxiddci6 sordn
aluminium-oxid védéréteg képzddik a fe-

142, évfolyam, 3. szam e 2009 . 17



lilletlikon, amelynek kiilonféle krisztal-
logréfiai formdi lehetnek. Ezenkiviil, az
Al,05 &talakulhat instabil y-fazistbél o-,
0-, ésvégiil stabil a-fazistva. Az alumini-
um-oxid tipusa fiigg a hémérséklettdl, az
id6t6l és az atmoszféra dsszetételétbl. Az
aluminium-oxid fdzisdtalakulasat az oxi-
ddciékinetika valtozasa kiséri, mert az in-
stabil oxidok gyorsabban ndvekednek,
mint a stabilak. Ezenkiviil a fazisatalaku-
[ds alatt a feliiletek morfolégiai valtozdsa
is megfigyelhetd. Az instabil fazisoknak
lemezkés, nagyon hosszl, vékony krista-
lyos (tdkristdlyos) és pengeszer( krista-
lyos formdjuk van, ami minden esetben
nagyon fejlett revefeliiletet eredményez.
A stabil a-fazis oszlopkristalyos szerkeze-
tet mutat, megfeleld redds revefeliilettel.
p. 57-85.

Przeglad Odlewnictwa (Lengyelorszag)
58. k. 2008. 7-8. sz.

Sobula, S. - Tecza, G. - Rgpata, M. et al:
Hadfield-acél polimerekben torténé
hiperedzésének a hatdsai
Osszehasonlitottdk nagy Mn-tartalmd
acélbol (1,2% C és 12% Mn) késziilt,
1050 °C-rélvizben és polimer 8%-o0s vizes
oldatdban hiperedzett z(iz6gépi kalapacs-
ontvények mikroszerkezeti valtozdsait. A
mintdkat a héelvon6 feliilettdl 5, 15 és 45
mm tavolsagban vették az ontvény ke-
resztmetszetéb6l (a legnagyobb falvas-
tagsdg 90 mm, a témeg 60 kg). Kimutat-
tak, hogy ennek az ontott acélnak a szer-
kezete polimer oldatban tortént edzés
utdn, a kisebb h(ilési sebesség ellenére
nem rosszabb, mint a vizben edzett
ugyanolyan ontvényé. A szerkezet auszte-
nites, de sokkal kisebb mennyiség(i karbid-
dal. Csak 45 mm mélységben voltak jelen a
foszforos eutektikum kis, egyedi kivalasai,
valamint nagyon kis, kombindlt karbidok;
(Fe, Mn)5C. A vizsgdlatok alapjan Ggy taldl-
tak, hogy az alkalmazott hiperedzés poli-
merekben nem hat kedvezétleniil a vizsgalt
acél mikroszerkezetére.

p. 378.

Gorny, A.: Metals Minerals: az dntészeti
szektor cégeinek a partnere, tandcsadéja
és szdllitdja
A cikk lefrja a Metals Minerals Co., a len-
gyel piac egyik vezetGje tevékenységét.
Megalakulasatél fogva a tdrsasag szol-
gdltatasokat nydjt az ontddei szektornak,
anyagokkal, késziilékekkel és szakértés-
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sel. Tobb izben nyert-el jutalmakat és ki-
tlintetéseket, az egyiittm(ikodése a szalli-
tékkal és az ligyfelekkel partner-rendszert
alkot, amely biztositja a sikeres és nyere-
séges eredmények feltételeit.

p. 386.

Ciesielski, B.: Kalminex alkalmazasa felon-
tésekhez: a legrovidebb (it a sikerhez
Bemutatjdk a Kalminex tdpfejbetét felon-
téseken valé alkalmazasanak az elényeit,
és ismertetik, hogyan kell kénnyen kivé-
lasztani a megfeleld modult. A fém der-
medési folyamatanak az dsszehasonlitdsa
a hagyomanyos felontésben és a tdpfej-
betéttel mutatja, hogy az utébbi egysze-
risiti az egész eljarast, és a kihozatal no-
velésével jelentés gazdasdgi nyereséget
hoz. Ismertetik a tdpldlérendszerek terve-
zésének a kiilonféle médszereit és a tapfej-
betétek alkalmazasanak a médszereit is.
p. 396.

Az (j DISA231 formézé gépsor bevezetése
a DISA (ij nemzedékének nagy tokéletesi-
tése

Az 6rdankénti 510 mag nélkiili formdig ter-
jedd sebességgel és a 0,1 mm vagy kisebb
gépi eredet( eltérésekkel a DISA231 mini-
mdlis sorjdzast és faragast tesz lehetdvé,
és a nagyon sikeres DISA230 korszerdsité-
sét jelenti. Még egy fokkal noveli a fiigg6-
leges osztdsu formak gyartasanak a telje-
sitményét.

p. 404.

Gérny, Z.: Kobaltontvények otvozetei,
szerkezete, tulajdonsagai, olvasztdsa és
ontése
Leirjak az ontészeti kobalt6tvozeteket, a
szerkezetiiket, a tulajdonsdgaikat és az
alkalmazasi teriiletiiket, az eréforrasok
méreteinek, az éves kibocsatdsnak, az
arak alakuldsdnak és az eldallitdsi mod-
szereknek a fiiggvényében.

A cikk tartalmazza az olvasztds, az ontés
és az ontvényfeliilet védelme lefrasdt is.
p. 420.

Przeglad Odlewnictwa (Lengyelorszag)
59. k. 2009. 1-2. sz.

Sobczak, J. J.: Az 6ntGipar tegnap és ma -
szadmok és tények

A cikk szdmszer(i adatokat mutat be Len-
gyelorszdg és a vilag ontvénygydrtdsarol.
Az adott tények mély elemzése optimista
irdnyd, és arra mutat, hogy mds gazdasa-

gi dgazatokban a helyzet javuldsa varhato,
ezért mi is reménnyel tekinthetiink a jové-
be. Nagyon fontos az innovativ megoldd-
sok és korszer(i technolégiak bevezetése. A
cikk az olvasékat vitdra 6sztonzi a lengyel
hogy az n. gazdasagi lelassulasnak ne le-
gyenek lényeges kovetkezményei.

p. 10-17.

Zych, J. - Bonderek, Z. - Krawczyk, t.: Ku-
tatds Al-Si-Gtvozetek termikus faraddssal
szembeni ellendlldsa teriiletén, nagy ter-
helés( dugattytiontvényekben

A cikk mintegy 3,50% Cu-t, 0,80% Mn-t,
2,40% Ni-t és 0,20% Mn-t tartalmazé
Al-Si-0tvozetekbdl késziilt nagy motor-
dugattyik kiilénb6zé helyeirél vett min-
tak termikus faraddsa kutatdsanak az
eredményeit ismerteti. A mintdkat olyan
helyekrgl vették, amelyeknek a hilési se-
bessége megkiilonboztethetben eltért. Az
50-350 °C hémérsékletkdzben végzett ku-
tatas az otvozet termikus faraddssal szem-
beni ellendlldsdanak nagy anizotrépidjat
jelzi. A dugattyld legvastagabb helyeir6l
vett probak termikus ellenallasa 20-30 cik-
lus korili: hevités-h(ités, mig a legna-
gyobb sebességgel hilt helyekrél vett pro-
baké tobb mint 200 ciklus. A termikus fa-
raddssal szembeni ellenallds anizotrépia-
jat az ontvény mikroszerkezete eredmé-
nyezi a megfelel§ helyein: a finomszem-
csés szerkezet kedvez a termikus faradasra
vizsgalt otvozetek nagyobb ellendllasanak.
p. 18-21.

Lepka, E. - Rzadkosz, S.: Al-Si-fiird6kben,
Fe-C-Cr és Fe-C-Ni szintetikus 6tvozeteken
eldallitott martott rétegek szerkezete

A cikk ismerteti a nagy (1,5-1,8%) kar-
bontartalmd Fe-C-Cr (4,5 és 14,5% Cr) és
Fe-C-Ni (21% Ni) 6tvozeteken, Al-Si-fiir-
dékben elGallitott, martott rétegek szer-
kezete kutatasanak eredményeit. A fiird6-
b6l kiemelt mintakat 6ntottvas szerszam-
ra helyezték, és folyékony AK9 tipusd 6t-
vozettel vontdk be. A két 6tvozet és a szi-
lumin kozotti kotés mikroszkdpos és ra-
diografiai vizsgalatainak eredményeként
meghatdroztak az egyes rétegek morfold-
gidjat és vastagsagat, valamint az elemek
mennyiségi és mingségi eloszldsat a ke-
resztmetszetekben. Megvizsgdltdk az 6t-
vozeteken a difflizi6s rétegek morfoldgia-
janak és vastagsaganak a differencialéda-
sdt. A keresztmetszetekben az elemek
koncentracidjanak a valtozdsai megfelel-



nek az Al-Si-fiird6ben fellépé difflzids fo-
lyamatok lefolydsanak. Az dsszes vizsgalt
Otvozeteken a diffiziés rétegek fémkozi
komponensei a haromfazist Al-Fe-Si rend-
szerb6l szdrmaznak, és az 6tvoz6 elemek
(Cr és Ni) ezeknek a fémkozi fazisoknak a
részeivé valnak. A harmas fazisok tipusa a
diffiziés rétegek metszetében valtozé.

p. 22-25.

Bonderek, Z. - Smorawinski, Z.: Nagy h6-
mérsékleti korr6zié festékkel és lakkal ké-
szitett feliratokkal boritott aluminiumfé-
lia olvasztdsa soran

A cikk az 1000, 3000 és 5000 sorozatl Ot-
vozetek szerves bevonatl betétanyagai
nagy hémérsékleti korréziés problémajat
targyalja. A kiilonb6z6 tomeg( betétek
statikus olvasztdsanak a hatékonysdgdt
mutatjdk be, kiilonds tekintettel a vékony
fald anyagokra.

p. 26-31.

Rzadkosz, S. — Oniszczuk, A.: A finomitasi
paraméterek hatdsa a magnéziumotvoze-
tekbél késziilt ontvények szerkezetére és
tulajdonsdgaira

Ismertetik a technolégiai, olvasztdsi és
Ontési paraméterek AZ91 Gtvozethdl ké-
sziilt ontvények mingségére gyakorolt ha-
tasanak az elemzését. A kutatast labora-
toriumi és lizemi szinten végezték. Ez tar-
talmazta a hékezelés, nevezetesen az ol-
dds és az oregités hatdsanak a vizsgdlatat
az AZ91D magnéziumotvozetbdl késziilt
ontvények oregitési paramétereinek, igy
hémérsékletének és id6tartamanak a val-
toztatdsaval. Ertékelték az 6tvozet mikro-
szerkezetében fellépé nem folyamatos
valtozdsok hatdsat.

p. 32-35.

Zamkotowicz, Z. et al.: A hidlési sebesség
hatdsa az AlSi9Cul Gtvozet szerkezetére
és mechanikai tulajdonsagaira

Az 6ntvény kiilonboz6 részeinek a hdlési se-
bessége ipari koriilmények kozott széles
tartomanyban véltozik. Ez lényegesen hat a
képz6dé szerkezetre és gy az Ontvény tulaj-
donsagaira. A jelen kutatasi munka targya
ontecsek kokillaiba ont6tt AlSi9Cul 6tvizet
volt. Vizsgdltak az ontecsek szerkezetét és
mechanikai ellendllasat. Megallapitottak,
hogy a h(ilési sebesség csokkenésével az at-
lagos tdvolsagok a dendritagak kozott
(sDAS) nének, ami a szakitdszildrdsag (R;,)
csokkenését okozza. Azt is megallapitottak,

hogy a fémkozi faziskivalasok méretei a hi-
lési sebesség csokkenésével nének.
p. 36-39.

Dartak, P. et al.: Differencidlis kalorimetria
(DSC) alkalmazdsa SiC-részecskékkel erd-
sitett, aluminiumalapd kompozit alkatré-
szek gyartasi eljarasainak vizsgélatara

A cikkben ismertetik pasztazo differenciélis
kalorimetria alkalmazasét a fiird6 hémér-
séklete Al-5 tomegszazalék SiC kompozit
atolvasztasi degraddcidjdnak a fokdra gya-
korolt hatdsdnak vizsgalatdra. A kutatdsi
eredmények bizonyitjak, hogy a SiC bomla-
sa lép fel a matrix/erdsités hatdron, amint
a matrix (AL) eléri a folyékony allapotot. A
bomlds foka féként a kompozit anyag el-
melegitési h6mérsékletétdl fiigg.

p. 40-43.

Dartak, P. et al.: Kompozit anyagud 6ntvé-
nyek kiils6 nyomds alkalmazdsaval vég-
zett gyartdsanak kivalasztott jellemz6i

A cikk bemutatja szalléhamu-részecskék-
kel ergsitett, aluminiumotvozet alapd
tixotrép kompozitok (ALFA, azaz Alumini-
um + Fly-Ash) gydrtasanak a vizsgalati
eredményeit. Ismertetik az AlSi9 alumini-
umotvozet és szalléhamualapd, kompozit
agglomerdtum gyartasara szolgdlé ,mes-
terotvozet” eldallitdsanak kivalasztott
technoldgiai  aspektusait, valamint
tixotrép anyagh6l ontvénysorozat elGélli-
tasat hidegkamras nyomdsos ontéssel. A
kutatasi eredményekre vonatkozé infor-
macié, technoldgiai jellege miatt (know-
how) értékes forrasul szolgdlhat a jové-
ben kompozit anyagu dntvények ipari mé-
retl gyartasanak a megvalésitdsahoz.
Vizsgaltak az el@allitott ontvények vegyi
Osszetételét, mikroszerkezetét és mecha-
nikai tulajdonsdgait, hogy meghatarozzdk
a tdrgyalt ontési médszer alkalmazhaté-
sagat, kiilonos tekintettel a meghataro-
zott paraméterek eloszldsanak egyenle-
tességére.

p. 44-47.

Czekaj, E. et al.: AZ91 magnéziumotvozet
mechanikai tulajdonsdgainak fiiggése a
gyartdsdnak médjatol, valamint a hékeze-
Lésének fajtajatol és paramétereitél

A kozlemény célja jelezni az AZ91 tipusi
magnéziumotvozet gyartdsi modszere (6n-
tés homokformdakba és kokillakba) és a
képlékeny alakitdsa (extrudalds), valamint
klasszikus hékezelési médja (oldas és/vagy

Oregités), és hémérséklet-id6 paraméterei
hatdsdat a mechanikai tulajdonsdgaira. A
kutatds nevezetesen érintette a mechani-
kai alaptulajdonsagok (Rp, Rpo o €s As)
meghatdrozdsat statikus szakitévizsgdlat-
tal, valamint a keménység (HB) vizsgalatat
Brinell-médszerrel. A kutatas demonstral-
ta, hogy az AZ91 6tvozet mechanikai tulaj-
donsagai lényegében szabdlyozhaték a
vizsgalt tényezdéktél fliggen.

p. 48-55.

Kozana, J. et al.: Az aluminium és a szili-
cium nikkeles sdrgarezek mikroszerke-
zetére és szilardsdgi tulajdonsagaira gya-
korolt hatdsénak értékelése

A cikk bemutatja az aluminium és a szilici-
um nikkeles sargarezek mikroszerkezetére
és szilardsdgi tulajdonsagaira gyakorolt
hatdsa kutatasanak eredményeit. Az ered-
mények demonstraljak az aluminium, vala-
mint a szilicium mint 6tvoz6 elemek erds
kolcsonhatdsat a vizsgalt sargarezekben.
Ezek az 6tvoz6 elemek novelik a nikkeles
sargarezek szildrdsagat és keménységét,
csokkentve a képlékenységét.

p. 56-57.

Dudik, M. - Ptonka, S. - Klis, M.: Fémek
litési szikrazasdnak elemzése

A gépekben altaldnosan haszndlnak ontvé-
nyeket. A robbandsveszélyes helyeken
azonban kiilonleges vizsgalatoknak vetik
ald a szerkezeti anyagokat. A kozlemény
tdrgyalja egyes olyan 6tvozetek tulajdonsa-
gait, amelyeket az {itkdzéses szikrdzds ve-
szélyének kitett gépelemekhez szannak.

p. 58-61.

Bonderek, Z. - Krawczik, t.: Hoterheléses
kblcs6nhatdsi zondk hatdsa belsGégés(
motorok dugattydinak adott funkciondlis
elemeire: Sziluminok jellemz&i az dntvény
adott zéndiban

A cikk ismerteti a termomechanikus kol-
csonhatasi zondk hatdsat belsGégésd mo-
torok dugattylinak adott szerkezeti ele-
meire. Jellemzik ezeket a teriileteket a
dugattyik otvozeteinek a fizikai tulajdon-
sagai, valamint az emlitett anyagok der-
medésének elemzése tekintetében. A ku-
tatds alapjat nagy terhelés( dizelmotorok
dugattyli képezték. Informacidkat szol-
galtatnak az ellenérzési médszerekrél is,
a dugattydgydrtds mingségi problémdira
vonatkozdan, az dntési eljarastél az ont-
vények mechanikai megmunkaldsdig.
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Novékovd, I. — Novd, I: Al-Si 6tvozetekbdl
késziilt nyomasos ontvények szerkezete

A nyomdsos 6ntési médszer egyik technolé-
giai paramétere az igynevezett pétlélagos
nyomas: a nyomdsos ontéforma liregében a
dermedé olvadékra gyakorolt fajlagos nyo-
mds. Ennek a magas értéke egyrészt csok-
kenti a szerszam élettartamat, és noveli a
nyomdsos onté gépek kiesé idejét, mds-
részt csokkenti a nem kifolyt ontvények
mennyiségét és a megszilardult ontvények-
ben maradt levegd (porozitds) térfogatat,
javitva igy a mingséget (szildrdsag, tomor-

B M0OSZ HIREK

ség sth.). A kozlemény foglalkozik a p6tlé-
lagos nyomds hatdsaval az AlSi12Cu(Fe) ot-
vozetekbdl készitett, vékony fald, lap alakd
ontvények keletkezd szerkezetére, kiilono-
sen a mechanikai tulajdonsdgaira.

p. 75-79.

Ruzbarsky, J.: A nyomdsos dntés techno-
l6giai paramétereinek hatdsa az ontott
szerkezetre

A kozlemény leirja a technoldgiai paramé-
terek hatdsat az egy szerszamban, nyoma-
sos Ontéssel késziilt jobb és bal szakitd
probatestontvények mindségére. A pro-
batesteket 620-660 °C hémérséklet( alu-
miniumotvozetbdl ontotték, 0,25-1,2 ms-t

dugattydsebességgel. Az egyéb paramé-
tereket dllandé szinteken tartottak. Te-
kintettel a ravdgds és az Ontvény vastag-
sdga kozotti kiilonbozé ardnyokra, az
aramlds sebessége a jobboldali prébatest-
nél nagyobb, mint a baloldalinal. A mak-
roszképiai megfigyelésekkel &sszhang-
ban, a forma kisebb toltése az ontési cik-
lus kezdete elétt, kiilondsen a baloldali
probatesteknél tapasztalhaté, nagy dire-
gekkel kdzépen vagy excentrikusan. A
legjobb mechanikai tulajdonsdgai a kis
porozitdsd, kis dugattydsebességgel on-
tott prébatesteknek vannak.
p. 80-82.

#y Szende Gyorgy

Atadtak a Magyar Ontészeti Szovetség 2009. évi dijait

A Magyar Ontészeti Szovetség 2009-ben is
meghirdette a M0Sz-dij pélyazatokat az
Eletmd, a Kivalé Fiatal Ontész és az Ered-
ményes technoldgia- és gyartmanyfejlesz-
tés kategoriakban.

A dijazottakat a dij odaitélésére fel-
kért kuratérium elndke, dr. Takdcs Nan-
dor méltatta, mig az elismeréseket dr.
Sohajda Jozsef, a M0Sz elndke adta &t
innepélyes keretek kozott, a szovetség
2009. majus 27-én, a rackevei Savoyai-

MAGYARORSZAG ONTVENYTERMELESE (2007-2008)*

kastélyban tartott, XVIIL. kozgy(ilésén.

2009-ben a MOSZ Eletmiidijat Kalman
Béla okl. kohémérndk, az apci Qualiform
Zrt. mUszaki igazgatéja nyerte el ,Az alu-
minium kokilladntvény-gyartas, kiilondsen
a miszakilag bonyolult homokmagos alu-
minium kokilladntvények technoldgidja-
nak magyarorszagi bevezetésében és fej-
lesztésében 1968 dta végzett munkassdga
elismeréseként”. A dijat Kalman Béla sze-
mélyesen vette at.

Ertékek t-ban

Megnevezés 2007 2008
Lemezgrafitos vasdntvény 49230 31133
Gombgrafitos vasontvény 20011 15750
Vermikuldrgrafitos vaséntvény 361 1589
Temperontvény 33 16
Vasodntvény dsszesen 69635 48488
(Otvozetlen acélontvény 3321 4224
Otvozott acélontvény 2619 3414
Acélontvény 6sszesen 5940 7638

Ebbél preciziés ntvény Gsszesen 573
Aluminium kokilladntvény 53919 40823
Aluminium nyomdsos dntvény 43011 49298
Aluminium homokdntvény 346 221
Aluminiumdntvény 6sszesen 97276 90342
Bronzontvény 806 363
Sdrgaréz ontvény 1010 1044
Cinkontvény 3566 2950
Eqgyéb nehézfém ontvény 551 490
Nehézfém ontvény Gsszesen 5933 4847

Ebbél preciziés Gntvény 6sszesen 12
0SSZES ONTVENY 178784 151315
*M0SZ adatgyijtés
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A kuratérium Kivalé Fiatal Ontész-dfjat
nem itélt oda, mivel e kategériaban idén
nem érkezett be palyazat.

Az Eredményes technolégia- és gyart-
manyfejlesztés kategéridban a MOSZ-dfjat
palydzatdval idén a Csepel Metall Vasonto-
de Kft. nyerte el. A pdlyazék (Géloncsér Pal,
Nagy Laszlo, Piispéki Erzsébet, Szabo Ga-
bor) tobb éves el6készité munka utdn meg-
oldottdk az 6ntodében keletkezett hasznalt
homokok, azok finom frakciéji porai gydij-
tésének, tisztitdsanak, szallitdsanak, taro-
lsdnak és djrahasznositdsanak (feldolgo-
zas specidlis cementek gyartasahoz a
Labatlani Cementgyarban) kérdését. A dijat
Goléncsér Pal ontodevezetd vette dt.

#9 Dr. Hatala Pil

M 1. kép. Az Eletmiidfjas Kalman Béla és a Cse-
pel Metall 6ntodevezetdje, Goloncsér Pal
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Az Ontészeti Tanszék disztargyai, keletkezésiik torténete. A TEMPUS-tal

A Miskolci Egyetem Ontészeti Tanszékén,
a mihelycsarnok lehetéségeit kihasznal-
va, szinte a tanszék megalakuldsa 6ta on-
tenek disztanyérokat, disztdlakat. A vég-
z8s onté évfolyamok hallgatéi készitenek
emlékiil maguknak ontott talat egy-egy
régi, a 19-20. szdzad forduléjarél szar-
mazé diszontvény natdrmintaként torté-
né beformazdsdval, amelynek kozépsé
kerek részébe az aktudlis emlékszavakat
is beledntik.

Komolyabb mintdk készitésére a tanszé-
ken tevékenykedd dr. Jonds Pl okl. kohé-
mérndk, adjunktus vallalkozott, akinek
kéziigyességét, mivészi érzékét szamos
emléktargy (disztanyér, disztal, plakett)
mintdjanak elkészitése, ill. a tadrgyak ontott
és szépen kikészitett vdltozatai dicsérik.

Ezek a korldtozott szamban, legtobb-
szOr ontottvasbél késziilt targyak az Egye-
tem, a Kohdmérnoki Kar vagy az Ontészeti
Tanszék egy-egy jeles eseményéhez kotdd-
nek, de ilyen emléktargyak késziiltek akkor
is, ha a tanszék vezet6i, oktat6i, az Sket
megladtogatod jeles személyiségek, kiilfoldi
professzorok, vendégek részére ajandékot
nydjtottak at, hogy az a vendégeket ottho-
nukban vagy munkahelyiikon is emlékez-
tesse a miskolci egyetemen toltétt napokra.
Természetesen ilyen disztanyérokat, emlék-
targyakat vittek a tanszéki kikiildetésben
kiilfldon jart oktatdk is, j6 néhanyszor az
egyetem vezetdi is.

Sorozatunkban ezekrél a disztargyakrél
adunk bévebb informaciét.

A képen lathatd, szép kiviteld ontottvas
tal 1994-ben késziilt, tervezdje és mintdja-
nak készitéje szintén dr. J6nds Pal volt. Ek-
kor fejez6dott be a Miskolci Egyetem Onté-
szeti Tanszéke, az Aaleni M(iszaki F&iskola,
a Delfti M(iszaki Egyetem és a Limericki M{-
szaki Egyetem haroméves, kozos TEMPUS-
projektje (JEP 2160).

A disztal 250 mm atmérgjli, tomege
1250450 gramm, atlagos falvastagsdga 2,5
mm. Egy példanyat az Ontodei Mizeum is
6rzi. A telibe ontott disztdl szélén a TEM-
PUS-projektben résztvevd intézmények ne-
vei vannak feltlintetve. A kdzépen lathato
embléma TEMPUS felirata alatt a JEP 2160
szoveg lathaté. A kozponti embléma koriil
a TRANS EUROPEAN MOBILITY SCHEME FOR
UNIVERSITY STUDIES felirat olvashaté.

M 1. dbra. Az 1994-ben késziilt, 6ntottvas Tempus-tal

ATEMPUS-projekt megfogalmazott célja
a hazai nyomdsos ontészeti oktatds elmé-
leti szinvonaldnak fejlesztése és targyi fel-
tételeinek bévitése volt. Ennek érdekében
az Ontészeti Tanszék két oktat6ja (dr. Toth
Levente egy. docens és dr. Dul Jend egy.
docens) 1991-94 kozott megszakitasok-
kal, de 6sszességében tobb mint egy-egy
évig tanulmanyoztdk az Aaleni M(iszaki F6-
iskoldn foly6 nyomasos dntészeti oktatast,
és gy(jtotték az anyagot a Nyomdsos ontés
cimd tantdrgy egyetemi jegyzetének meg-
irasahoz.

A dr. F. Klein aaleni professzor és dr.
Szalai Gyula tanszékvezet§ altal iranyitott
haroméves projekt keretében tébb mint
szdz magyar egyetemi hallgaté, oktaté és
tizemi szakember toltott el hosszabb-rovi-
debb id6t a tarsintézményeknél, tovabba a
TEMPUS-projektet tdmogaté korszer( kiil-
foldi nyomdsos ontodékben, ahol bévitet-
ték szakirdnyl ismereteiket. A tdrsintéz-
mények professzorai 1992-94 kozott évrél
évre egy-egy hetes tovabbképzéseket tar-
tottak Miskolcon a nyomdsos oOntészet
id6észer( kérdéseirél.

Az el6adassorozatokon dr. F. Klein min-
den alkalommal, dr. H. Nieswaag (TU
Delft), dr. Hileri (U. Limerick) és dr. L. Kat-
german (TU Delft) egy-egy alkalommal tar-

tott el6adast a hazai nyomdsos ontodék
szakembereinek és egyetemi hallgatoknak.

A Miskolci Egyetem Kohémérndki Kar
Ontészeti dgazatdn a TEMPUS-projektet
megel6zGen a nyomdsos dntészet oktatdsa
a Fémontés cimd tantdrgy keretén beliil
tortént. A féléves tantdrgy keretében a
rendelkezésre all6 id els felében a kony-
ny(fémek, a szines- és nehézfémek gravi-
taciés ontésének, a masodik felében a nyo-
masos Ontésnek az oktatasdra kerdilt sor. A
targy a TEMPUS-projektet kovetGen onallé
tantdrgyként, a Fémontés és a Nyomdsos
ontés elmélete és gyakorlata cimen keriilt
oktatdsra.

A nyomdsos Ontészeti oktatas targyi fel-
tételeinek javitdsahoz a TEMPUS-projekt
végén az Ontészeti Tanszék egy DAV 40-es
melegkamras nyomdsos ontégép birtokaba
jutott, igy a gyakorlati oktatds feltételei is
megteremtddtek.

Masik fontos eredmény, hogy a TEMPUS-
projekt id6tartama alatt a tarsintézmények
kozott kialakult egyiittm(ikodésnek koszon-
hetGen a kozosen végzett kisérletek, vizs-
galatok feldolgozasdval az elmdilt években
az Aaleni Mdszaki Féiskolan és ME Ontészeti
Tanszékén késziilt két PhD-disszertacié si-
keres megvédésére is sor kertilt.

“ L.KK. -J.P.
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Visszadllitottak egyik legrégebbi dontottvas siremlékiinket

2008 judliusdban a Debreceni Koztemetd-
ben szétvagtak és elloptdk Sesztina Ja-
nosné, Bészler Susanna ontottvas sirem-
Lekét.

A siremléket a vaskereskedd Sesztina-
cég alapitéja feleségének emlékére &lli-
tottak 1836-ban, aki maga is vaskereske-
dé csalddb6l szarmazott. A siremlék egy-
idds Csokonai Ontottvas emlékgaldjaval,
egyszerre hozatta éket Sesztina Jdnos
vaskeresked6 a m(vészi ontottvas mive-
ket készits, hires ungvdri (turjaremetei)
vasgydrbél. A siremlék a miivészi kiviteld
Sesztina-kriptdval és a mellette elhelye-
zett régebbi, szintén a Sesztina csalddhoz
kapcsolédé siremlékekkel egyiitt Debre-
cen torténetének tobb mint 170 évét tes-
tesiti meg.

A Sesztina csaldd komoly szerepet vitt
Debrecen varosdban, minden erejiikkel a
fejlédést segitették az elmdilt évszdzadok-
ban. A vas nagy- és kiskereskedelem fel-
lenditésén kiviil az Istvan Gézmalom,
tobb gydr és mhely létrehozasaban és
mikodtetésében dontd szerepet jatszot-
tak. Tdmogattak a magyar vallalkozékat,
meghatdrozé szerepiik volt a Déri Mdzeum
alapitasaban és mikodtetésében, a Deb-
receni Keresked§ Tarsulatban, a Debrece-
ni Koztemetd felallitdsdban. A Sesztina
csaldd leszarmazottai orszagos viszony-
latban is j6l hasznaltdk tehetségiiket az
évszazadok sordn mindmaig.

A csaldd képviseldje az ellopott sirem-
L€k el6keritéséhez segitséget kért a rend-
Grségen kiviil a csaldd torténetével szoro-
san Osszekapcsolddo szervezetektél, Deb-
recen polgdrmesterétél, a Debreceni Ke-
reskedelmi és Iparkamara elnokétél, a
Hajdi-Bihar megyei mizeumok, ill. a Déri
Mlzeum igazgatéjatol és a debreceni
Rotary Club elnokétél, hogy hatékoriikben
tegyenek meg mindent, részben a sirem-
lék elbkeritéséért, részben az esetleges
tovabbi hasonlé esetek megelézése érde-
kében. A Debreceni Koztemet6t lizemelte-
té AKSD Kft. is mindent megtett a sirem-
lék elkeritéséért és a nagy kiterjedésd,
mintegy 60 hektaros koztemetd védelmé-
nek erdsitéséért.

Az azonnali lépések és a renddrség, az
emlitett szervezetek és a lakossag egyiitt-
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mikodése eredményeként elkerdilt a sir-
emlék alsé részének ontvénye, s fényké-
pek alapjan lehetévé valt a restauralds és
a visszaallitds (1. kép).

A siremléket 2009. mdjus 29-én avat-
tak fel eredeti helyén. Nagybakay Kriszti-
na, a csalad leszarmazottja mondott {in-
nepi beszédet, koszonetet mondva mind-
azoknak, akik segitettek a visszadllitds-
ban. Megkdszonte Pusztai Ldszlonak, a
Magyar dntottvasmivesség c. konyv iréja-
nak, Lengyelné Kiss Katalin mizeumigaz-
gatdénak és a helybéli Illyes Mihaly ontott-
vas gy(jtének értékes Utmutatasait,
Kéfalusi Gydrgynek, az 6zdi ontode igaz-
gatdjanak a szallitdsban nydjtott segitsé-
gét. Azoknak is koszonetét fejezte ki, akik
segitettek a keresésben, s felfedezték a
siremlék fédarabjat egy hulladéktelepen,
valamint azoknak a szervezeteknek és
személyeknek, akik anyagilag is hozzaja-
rultak a helyreallitas koltségeihez.

»Ez az ontottvas kocka és glla, a maga
sllyos és tiszteletet parancsolé megjele-
nésével hivatott volt a mély gydsz, a vesz-
teség kifejezésére, mely a csalddot a csa-
l[ddanya tavozasaval érte.

Szamunkra most mds jelentdsége is
van. A siremlék megrongdldja milliés kdrt
okozott, noha a vasanyag eladasaval 6sz-
szesen 21 ezer forinthoz jutott. A helyre-
hozds tobb mint egymillié forintba kerdilt,
a siremlék eszmei értéke pedig korandl
fogva ennél sokkal tobb volt. A kozosség-
nek az ilyen tolvajldsokbél mérhetetlen
kdra van, a tolvajnak pedig csak egy-két
napi élethez futhatta beléle.

Mégis, mindannyiunknak van valami
haszna ebbél a szomord kdreseménybdl.
Szdmunkra a visszaallitds torténete pél-
dat mutat akar a minket is sGjté hazai és
nemzetkozi eredetd vdlsag kovetkezmé-
nyeinek lekiizdéséhez. Mert ez a visszaal-
litds a mai id6kben oly ritka széleskord
egyiittmikodés eredményeként tortént, a
leszdrmazottak, mintegy 50 csaldd, és a
baratok, eddig nem ismert 4j ismerésok,
tisztességes, segit6kész emberek egyiitt-
mikodése kivaléan mikodott.

Biiszke vagyok csalddtagjainkra, a
Sesztina leszarmazottakra, a Nagybdkay,
Miinnich, Boross Téby, Szentgyorgyvélgyi,

e N A o
W 1. kép. A hulladéktelepen megtaldlt tablarész.
Felirata: Emelték kesergd Férje Sesztina Janos és

gyermeki Lajos, Karoly, Terezia és Amalia. 1836.

W 2. kép. A felavatdsra varé Ontottvas sirem-

lék. Felirata: Nemes Nemzetes Bészler Susanna
Asszonynak ki sziiletett 1796. Megholt 1835.

Bdrczay, Kemény Beke, Kovacs, Torok,
Husztik, Szilagyi, Cserhdti csaladokra és
gyermekeikre, akik k6zos akarattal aldoz-
tak a visszadllitdsra. Kegyelettel 6rzik
Gseik emlékét, megbecsiilik az Gseik dltal
emelt emlékm(veket, a szép kézm(ves
munkat, és ismerik az egylittm(kddést,
mint a siker titkat.”

A hidnyz6 lapok Ontését és a restaura-
ldst a szlovdkiai kuntaplécai (ma Kunova
Teplica) SMZ ontodéjében végezték. A fel-
Gjitott siremlék a 2. képen lathato.

£ LKK.
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FOGARASI BELA — PILISSY LAJOS

Otven évvel ezel6tt indult a kisérleti magyar

magnéziumkohé*

A targykorben kordbban megjelent dolgozatok dsszefoglaldsa. Az apci kisérleti mag-
néziumkohd létesitésének okai, sziikségessége, helyének kivdlasztasa. A retortds €s
forgédobos vakuumkemence €s ezek segédberendezéseinek (brikettpres,
kalcinalokemence) €pitése, lizembe helyezése. A mikddtetésiik sordn szerzett ta-
pasztalatok €s felmeriild problémdk, kiilonds tekintettel a kihozatali viszonyokra. A
kisérleti izemmodban végzett termelés kiértékelése elbtt a KGM a kohot ledllitotta, s
helyén az akkor indulé jarmdprogram beszallitdjaként elrendelte eqgy dj aluminium-
formadntdde létesitését. A magnéziumkohd létesitésére vonatkozo tervek utoélete.

Bevezetés

A szerzGpdaros azért hatdrozta el, hogy
dolgozatot ir a napjainkban ismét népsze-
r(i témardl, a hazai magnéziumkohdszat
megteremtésérél, mert mas vonatkozds-
ban ugyan, de mindketten a kezdetektél a
végéig foglalkoztak e témakdorrel.

Fogarasi Béla a Fémkohdszati Tanszé-
ken eltoltott idészak utdn az Apcon létesi-
tett Fémtermia Vallalat fémérndke, md-
szaki vezetGje lett, majd a megsziintetett
kisérleti magnéziumkohé utdn levezé-
nyelte az ontodévé valé atalakitast. Végiil
Apcrél ment nyugdijba.

Pilissy Lajos, mint palyakezdd, mar a
budapesti MAVAG fémontodéjében fog-
lalkozott id6szakosan magnéziumolvasz-

tassal, majd pdr évvel késébb a Fémipari
Kutaté Intézetben (Fémkut) annak a
Jakoby Ldszlonak lett fliggetlenitett aspi-
ransa, aki a hazai magnéziumkohdszat
megteremtésének élharcosa volt. Pilissy
a teljes magnézium témakdrbél felvételi
vizsgat tett a Tudomanyos Mindsit6 Bi-
zottsagban, majd magnéziumkohaszat-
bél, -Ontészetbdl, -technolégiabdl és
-metallografidbél tette le hazankban eb-
ben a témakdrben egyetlenként a kandi-
datusi vizsgdt. Témdja a szilikotermikus
magnéziumkohdszat salakjainak vizsga-
lata volt. Hogy mégsem ebbdl a témakor-
b6l kandidalt, annak oka az volt, hogy e
témat fels6bb utasitdsra ledllitottak,
mondvdn, amelyik témanak nincs ipari
hattere, abban a témakdrben nem lehet

védeni, pedig munkajaval gyakorlatilag
készen volt.

Dolgozatunkban sok olyan adalékot
kozliink, amelyek sohasem lattak napvila-
got, sem akkoriban, sem napjainkban.

Mindenekel6tt néhany megjegyzést f(i-
ziink az ut6bbi évek hazai magnéziumiro-
dalmahoz. Orommel iidvozoltiik a BKL
2005. évi 5-6. szamaban és a 2006. évi 2.
szdmaban megjelent magnézium targyd
cikkeket, a Dobranszky Janos és szerzG-
tarsai altal kozolt kétrészes irdst [1]. Iro-
dalmi Osszefoglaldja tartalmazza mind-
azt, amit a magnéziumfémrél, ennek 6t-
vozeteirdl, tulajdonsdgairél, eldallitasa-
rél, kiilkereskedelmérél, felhasznalasarol
sth. a szakembernek napjainkban tudniil-
lik. A szerz6k sajnos nem emlitik a mdlt
szdzad magyar kutatéinak, kohdszainak e
targyban tett eréfeszitéseit.

Dr. Bodi Dezsd cikke [2] az el6bbi dol-
gozatnak ezt a hidnyossagat igyekszik p6-
tolni: visszatekint a magyar kisérleti mag-
néziumkoho (ittord szerepére, melynek si-
kerén a Fémkut és az apci Fémtermia Val-
lalat lelkes szakemberei éveken keresztiil
faradoztak. El6zményként emliti a II. vi-
ldghabord alatt épiilt diésgydri - tragikus

Fogarasi Béla aranyokleveles kohomérnok
1929-ben sziiletett. 1953-ban Miskolcon
fémkohomeérndki oklevelet szerzett. Itt
eldszor az Elemzd Vegytani Tanszéken de-
monstrator, majd a Fémtani Tanszéken ket
évig tandrsegéd. Ezt kévetden 1955-t6l
1989-es nyugdijazasaig Apcon dolgozott,
kezdetben a Fémtermia Vallalat fétechno-
logusaként, majd fémérndkekent. 1965-t4l
az djonnan létesitett Qualital aluminium-
formaéntdde vezetd kutatomérndke, majd
mdszaki fétandcsosa. Tevékenysége mind-

ket szakteriileten igen szerteagazé. Mun-
kdssagat tobb allami kitiintetéssel mélta-
nyoltak, de ezt tette Egyesiiletiink is az apci
helyi szervezet létrehozdsdért és sokéves
vezetéséert.

Dr. Pilissy Lajos aranyokleveles kohémeér-
nék 1925-ben sziiletett. A cisztercitak bajai
III. Béla Gimndziumaban érettsegizett. Ko-
hémérndki oklevelét 1949-ben szerezte
meg. 1962-ben elnyeri a miszaki tudomany
kandidatusa €s az egyetemi doktori cimet.
Két miegyetem négy karan folytatott okta-

toi tevekenysegéért cimzetes egyetemi do-
cens. Harom évig a budapesti MAVAG fém-
ontddéjenek lizemmérnbke, miszaki veze-
tdje. 15 évig a Fémkutban dolgozik a Koha-
szati, majd az Elektrometallurgiai Oszta-
lyon, végiil a Tiszta Fémek Osztalyanak ve-
zetdje. 1965-85 kdzétt a Vaskut dolgozdja,
ahol az Ontédei Osztdlyon beliil megszerve-
zi a fémontészeti, sulyponttal a nyomdsos
Ontészeti kutatast. Itt tudomanyos csoport-
vezetd, véglil osztalyvezetd. Az OMBKE-nek
1948-tél tagja, tiszteleti tag.

* A kézirat 2008 decemberében érkezett.
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végl - magnéziumkohét, mint dolomit-
kincsiink feldolgozasanak legelsé probal-
kozasat, melyet befejezetleniil, anélkiil
hogy termelt volna, a szovjetek jovatétel-
ként leszereltek.

A Volt egyszer egy magyar magnézium-
kohé” megemlékezés dicséretes kohdszat-
torténeti anyaggd védlhat, ha néhdny vonat-
kozdsban kiegészitjiik, pontosijuk. Ponto-
sitasra szorul a cikk azon kijelentése, hogy
»..1956-ban Apcon megépiilt a kisérleti
lizem”. Ez a valésdgban mintegy két évvel
késébb, 1958-ban kovetkezett be, és csakis
olyan mértékben, hogy az esztend6 IV. ne-
gyedében indulhattak be a kisérletek. A
dolgozat abraindl is pontositani kell né-
hany esetben a képaldirdst vagy a kiséré-
szoveget. A 3. abranal, az apci kohd adatai
utan a kdvetkezé mondat olvashaté: ,A for-
g6 retortds kemencét tovabb fejlesztettiik
és az (jj kisérleti kemencét a Fémipari Kuta-
té Intézetben allitottak fel.” Ismeretes,
hogy a kemence, illetve retortai sohasem
forogtak. A 3. dbran nem ez, hanem azinté-
zet udvaran fekvd, korabban hasznilt és le-
allitott kalcindlokemence képe lathaté
(ezen iila szerz6 és tarsa), mintahogy a kép
alatt a helyes széveg olvashatd. Bodi dol-
gozatdnak 4. dbrajan a villalat ferro-
Otvozetgydrté részlegének épiilete [dthato,
nem pedig a kisérleti magnéziumkohadé. Az
5. dbra a magnéziumkohé csarnokanak ke-
leti oldalat mutatja, balra a retortds, jobbra
a dolomitkalcinalé kemence kéménye, ko-
zépen az elektromos fiités(i forgddobos va-
kuumkemence transzformatorhdza lathaté.

Meg kell jegyezniink, hogy az lizemi
adatokat illetéen a fajlagos energiafo-
gyasztds csupan a szinitésre, a magnézi-
umkristaly egységére vonatkozik, mert a
tombdsitett fémre vonatkozéan, azaz az
el6készités és a kristalybeolvasztds ener-
giasziikségletét is szamolva, ennél joval
nagyobb volt. A retortdk atlagos élettar-
tama is kedvezétlenebb volt, csak kis ha-
nyaduk érte el a jelzett 50-100 nap lize-
meltetési id6t, atlagban inkabb 45 nap
volt, mint ezt dr. Szombatfalvy Arpad
szakértGi jelentése [3] is megallapitotta.
Badi helyesen latja, hogy a kohé ledllita-
sanak f6 oka a vasotvozetgyarté kis valla-
lat profilvaltasa. Ezt késébb dokumentdl-
juk. (36 lett volna, ha a kisérleti magnézi-
umkohé eredményeinek stabilizalasara
tobb id6 és féleg lehetdség jutott volna!)

Id6kozben a BKL 2007. évi 3. szama-
ban ugyancsak magnézium targy iras je-
lent meg Szarka Janostol: ,,A magyar mag-
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néziumkohdszat mdltja és jovéje” cimmel
[4]. A szerz§ a cikk els6 részében nyomta-
tasban mar korabban megjelent [5] isme-
reteket elevenit fel, mig mdsodik részé-
ben megemlékezik a magyar magnézium-
kohdszat feltdmasztasanak 20 évvel ez-
el6tti sikertelen prébalkozasarél.

Miért éppen Apc a telephely?

A Kohé- és Gépipari Minisztérium 1955
elején kisérleti-termeld magnéziumkohé
létesitése mellett dontott. A létesités a
Fémkutban 1949-ben elkezdett és 1954
végére részletes és szertedgazé eredmé-
nyekre alapozott kutatémunkara épiilt.
Azonban ez a munka nem tudta megnyug-
taté mddon tisztdzni, hogy a szilikoter-
mikus magnéziumszinité eljards hazank-
ban melyik redukalékemencével realiza-
l6djon: az I. G.-féle forgddobos, belsé el-
lendllasfiitésti vagy a Pidgeon-féle acélre-
tortas kemencére alapozédjon-e. A kisér-
leti lizem épitésével a Fémtermia Villala-
tot biztdk meg, amely lizemépiileteinek
egy részét a magnéziumkoho céljara ren-
delkezésre bocsatotta. Ezt a vdllalatot
1954 elején alapitotta a KGM dltal létre-
hozott Otvézetgyarté Troszt, hogy kiilon-
leges, szénszegény ferrootvozetekkel
(ferrovolfram, -mangdn, -molibdén, -ti-
tan, -vanadium stb.) lassa el az acélgya-
rak rohamosan ndovekvd igényét. A villa-
lat ezt a tevékenységét elismerten jol vé-
gezte. Az (jj kisérleti lizem létesitésére vo-
natkozé megbizas, melyet a gyar kollekti-
vajdnak élén allé Soltész Istvan kohémér-
nok igazgatd kapott, nem volt ugyan pro-
filba vago, de érthetd érdeklédést és biza-
kodast valtott ki. A beruhdzds iranyité ha-
tésdaga a KGM Vaskohdszati Igazgatésaga,
generaltervez@je az Aluminiumipari Ter-
vez6 Intézet (Aluterv) lett.

A hatvanas évek mdsodik felében meg-
semmisiilt vallalati irattdr anyagabél cso-
daval hatdros médon megmentett doku-
mentumok egyike éppen a kisérleti kohd
épitésének beruhdzasi programja volt.
Eszerint ,A magnéziumgyartas beinduldsa
sziikségessé teszi egy kisérleti koho léte-
sitését. A prototipus megszerkesztéséhez
a Fémipari Kutaté Intézetben feldllitott
lényegesen kisebb méret(i kemencék ada-
tai szolgalnak. A kisérleti koh6 telepitése
tekintetében figyelembe vettik a
Fémtermia Vallalat jelenlegi telephelyé-
nek adottsdgait. Nevezett vallalat csar-
noképiiletében a feladathoz sziikséges

helyigény mellett megfeleld teriilet allt
rendelkezésre a kisérleti koho elhelyezé-
sére. A koho elinditdsdhoz tehat épitésze-
ti munkdlatok: csarnoképiilet, igazgato-
sagi éplilet stb. nem sziikségesek”. Te-
gyiik hozza, hogy a telephely értékét je-
lentdsen novelte a normal nyomtavd ipar-
vagany, valamint a j6 koziti és vasuti
megkozelités lehetdsége, az Apc-Zagyva-
szant6 vasutdllomds és a Hatvan-Salg6-
tarjan 21-es féut.

Minek a hidnyaval nem szamolt az els6 be-
ruhdzdsi program?

- A dolomitkalcinalé kapacitassal, ennek
kemencéjével és 28 m-es kéményével.

- A hazai brikettprés helyett angol gép
behozataldnak tébbletkdltségével (ko-
téanyag nélkiili brikettek eléallitdasara
alkalmas gép gyartasara belfoldi cégek
nem vdllalkoztak).

- A 22 kW-os tavvezetékkel (kétoldali be-
taplalassal és fogadéallomassal).

- A vakuum alatti adagolds és kondenza-
torcsere megoldasaval.

- A pakura-fogadéallomas és -tdrolérend-
szer kiépitésével (a ferrootvozet-gydr-
tashoz kis mennyiségl konny fiitéola-
jat haszniltak).

- A kazdnhaz épitésével (a kazant konyv-
atirdssal sikeriilt koltség nélkiil megsze-
rezni).

- A nagyszamd, mintegy 40 egyedi tech-
noldgiai berendezéssel.

- Az ipariviz-ellatds megolddsaval, hiité-
toronnyal, vizldgyité berendezéssel
(csak kevés és 40-42 német Osszke-
ménységi viz allt rendelkezésre).

- A kompresszorhdz és egyéb épiiletek at-
alakitdsaval.

Nem csoda, ha a beruhazas kdltségei
az eldiranyzatot jéval meghaladtdk, és az
lizembe helyezés tervezett hatdridejére
csak a retortas szinité egység lizembe alli-
tasara keriilhetett sor.

A beruhdzas inditdsa

Az Aluterv a kiviteli terveket elkészitette -
bar késébb még jelentds tervezési munka
valt sziikségessé -, ezek alapjan 1955
6szén elkezdGdhetett a rendelések felada-
sa. Az egyedi berendezések és munkdlatok
20-25 alvallalkozé bevondsat igényelték.
Bibliai hasonlattal élve a KGM legkisebb,
270 f6s vallalatanak (David) kellett meg-
vivnia az ipar kiilonb6z6 nagy- vagy ma-



mutvdllalataival (Golidtok) a harcdt, hogy
elfogadhaté hataridére elkésziiljenek a
berendezésekkel, szolgaltatasokkal. A
nagysagkiilonbség érzékeltetésére néhd-
nyat - a teljesség igénye nélkiil - felsoro-
lunk: LKM Diésgyér, Csepel Vas- és Fém-
mUvek, Klement Gottwald/Ganz Villamos-
sagi Mivek, Heves megyei Epitipari Vlla-
lat, Magnezitipari Mdvek, Aprit6gépgydr
Jaszberény, Dunai Vasm( Sztalinvaros.

A vallalatok kozti viszonyt tiikrozi az a
néhdny fennmaradt levélis, amely a forg6-
dobos szinitékemence transzformdtora-
nak a megrendelését kdveti nyomon. A
rendelést 1955. oktéber 3-dn adtdk fel a
KG/Ganz Villamossdgi Mdveknek. (A
transzformator a kohé egyik legfontosabb
berendezése volt 800 kVA névleges telje-
sitménnyel, olajszigeteléssel, 22 000 V
primer és 0,81 V szekunder oldali fesziilt-
séggel, 18+6 fokozattal és 50 Hz peridédus-
szammal.) A kért szallitdsi hataridé kb.
egy esztenddvel késgbbre sz6lt: 1956. ok-
téber 31-re. A gydrtém( a kulcsfontossagu
berendezés szallitasat 1957. jalius 15-re
vallalta. Ujabb Ganz levél 1957. jilius 8-
an: az 1956-o0s eseményekre hivatkozva a
korabban vallalt hatarid6t - egyoldaldan -
1958. jdlius 15-re médositotta, azaz a
megrendeléstél szamitva 33 hénapra. ADV
ugyanennek a kemencének a médositott
masodik adagoléberendezését 3 év alatt
gydrtotta le (1960. marcius 10-i megren-
deléssel, 1963. mdjus 13-i teljesitéssel).

Nem volt kénnyebb a krém-nikkel 6tvo-
zés acélretortdk beszerzése sem. Mar
Jakoby Ldszlo is a kovetkezGket irta a Ko-
haszati Lapok 1955. évi 1. szamdban [6]:
~Apparatura szempontjabél nalunk nehéz-
séget okoz a retortak anyaganak eléterem-
tése. A vdkuumban torténd termikus re-
dukciéhoz 1150 °C sziikséges. Ezt az iize-
mi hémérsékletet tartésan az eddigi szak-
irodalmi és gyakorlati tapasztalataink sze-
rint csakis a nikkellel és krémmal ergsen
Otvozott nemesacélok bijak ki. Nalunk a
krom beszerzése nem okoz nehézséget, a
nikkel el6teremtése azonban szinte le-
kiizdhetetlen akadalyokba iitkdzik. Az
egyik acélontodénk, fejezziik ki csak gy,
jéindulatdnak hianyan malik. Az egyik
acélmiben 1953. szeptember 6-an rendel-
tlink meg 4 db t(izallé retortdt, az 6tvoz6-
ket is mi szallitottuk, s a retortdkat a mai
napig sem tudtuk megkapni. Az indoklds:
az 1 000 kg-os retortak legyartdsa nagyon
kényes munka, és ha ezt megcsinalnak, az
ontdde tonnatermelékenységének rovasa-

ra menne. Klasszikus tdmogatdsa ez egy
kutatéintézetnek!” Tehat az 1953. évi ren-
delésre 1955 elején még nincs szallitds
(abszurd indoklas, abszurd halogatas!).
Emlékeink szerint nem volt jobb a reagdlds
a tobbi megrendelésre sem.

Epiil a magnéziumkohé

A Heves megyei Népdjsdg 1957. jalius 27-i
szama ,Epiil az els6 magyar magnézium-
koh6” cimmel szamol be rdviden a retor-
tas kemence épitésérdl: ,Jalius 23-an dél-
el6tt az alapozdsi munkdk befejezése utan
elkezdték a magnéziumkohé falazasat. A
vasszerkezetek szerelését a Csepel Vasmi-
vek végezték, a falazast pedig a Heves me-
gyei EpitGipari Vallalat. A tervek szerint az
(j létesitményt a jové év elsé negyedében
kezdik el lizemeltetni. A magyar magnézi-
um jelentds mértékben csokkenti a mag-
nézium importunkat.”

Indul a kisérleti magnéziumkohé

Végiil a tervezett inditds utan felftithetd
lett az acélretortds kemence, melytél az
eredeti tervek szerint az dsszkohételjesit-
mény 25%-a volt vdrhatd. A kétségtelen
oromhirrél két kozlemény is beszamol. Az
egyik ugyancsak a megyei lapban jelent
meg oktéber 24-én, eképpen: ,Sikerrel ki-
sérleteznek Apcon a magnézium eldallita-
san. Jelentds eseménynek vagyunk tandi,
mert ebben a hénapban sikeriilt magnéziu-
mot eldallitani. Jové évben keriil sor komp-
lex kisérletekre, amikor tobb mint 6tszoro-
sére emelkedik a termelés. Az (j fém eldal-
itasat Sulyovszky Andor, Bodi Dezsé, Edes
Istvanvégzi”. (Az Gjsdgir6 tobb mint 3 hét-
tel lemaradt a koh¢ inditasarél.)
Szakszer(ien és pontosan ir errél a Ko-
hdszati Lapok 1958. évi 12. szamanak
568. oldaldn ,Indul a kisérleti magnézi-
umkohd” cimmel egy anonim tuddsitd
[7]. A cikk befejez6 részét elegendd idéz-
niink: ,Oktéber 1-jén (1958, a szerzék
megjegyzese) a kisérleti lizem egyik kis-
teljesitmény( szinité egysége megkezdte
prébalizemét. Bar még a kisérleti koho
lizeme csak részleges, a felfejlédéshez
még egy bizonyos id6 sziikséges, a biztaté
eredmények alapjan mégis remélhetjiik
(november elején, a szerzék megjegyze-
se), hogy oktdber 1-je a magyar magnézi-
umkohdszat sziiletésnapjat jelenti. A ki-
sérleti magnéziumkohé induldsdval olyan
tizem indul, melynek minden nyersanyaga

magyar foldb6l szarmazik. A kutatds, a
technolégia, a kivitelezés teljes egészé-
ben magyar szakemberek munkdja.” (A je-
len dolgozat szerz6i a mai napig sem deri-
tették ki a tudésito kilétét, ha ez a lap
szerkesztdségi cikke volt, akkor Jakéby
Laszl6 irhatta.)

A nyert magnéziumkristalyok csilloga-
sat, az elsd sikerek oromét emlékezetiink-
béla mai napig nem mosta ki azidé. A be-
ruhdzdsi munkak pedig tovabb folytak, és
komoly terhelésndvekedést jelentettek az
apci kisvallalat appardtusanak.

A kisérleti magnéziumkoho két f6 beren-
dezése

Azok szamdra, akik a témdval most talal-
koznak eldszor, roviden dsszefoglaljuk a
kohd berendezéseinek és kapcsolodasuk-
nak lényegét. A kisérleti kohé dolomitot
(jelesen pilisvorosvarit) dolgozott fel szi-
likotermikus redukciéval. Az eljaras Lé-
nyege az, hogy a nyers dolomithél
(CaC05-MgC03) kalcinalassal kettds oxi-
dot (Ca0-Mg0) kapunk, majd az abban Lé-
vé magnézium-oxidot ferroszilicium szili-
ciumtartalmaval 1 150 °C-on vakuumban
redukdljuk. A keletkez6 magnéziumgézt a
kemence h(itott részében, a kondenzator-
ban kristdlyos alakban lecsapatjuk, majd
Gjabb kemencében beolvasztva tombokké
ontjiik. A redukalasra kétféle kisérleti be-
rendezés szolgalt:
-a kanadai Pidgeon-féle olajtiizelés(
acélretortds kemence és
-a falazott, belsé villamos ellenallas-
fltést forgékemence (I.G. Farbenin-
dustrie-tipusd).

A retortas kemencében a ldngtérben
elhelyezett négy, t(izallé acélbol késziilt
retortaban vakuumban, 1 150 °C-on megy
végbe a sziniilés. A tlzallé béléssel ella-
tott, belsé villamos fités( forgokemencé-
ben ugyancsak vdakuumban és hasonlé hé-
mérsékleten, a forgatds kovetkeztében
jobb h@dtadassal, megy végbe a sziniilés.
A bonyolult berendezés azonban szamos
hibaforrast rejtett magaban.

A kisérleti magnéziumkohé technolégidja

A gyar meglévg iparvaganyan beérkezd
dolomit kézi lapatoldssal, szdllitészala-
gon a szabadba telepitett fedetlen raktar-
ba keriilt. Az itt tarolt anyagot elébb egy
pofdstordre juttattdk, majd el6torés utdn
elevatorral a kalcindlékemence tdrolé
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M 1, bra. Az apci retortds kemence vazlatos rajza. A - a kemence nézeti rajza, fent a négy olajégé, lent a négy retorta nyildsa a falban, B - a kemen-

ce fiigg6leges metszete, bal oldalt fent az ég6 helye, lent a retortanyilds; a kemence fenekén a retorta tdmaszok; jobbra a fiistgdzelvezetés

bunkerébe emelték, ahonnan tanyéros
adagoldval és surrantéval jutott a kemen-
cébe. A 20 m hosszd, 1 000-1 200 °C-ra
felhevitett olajftitésd, forgdcsoves kalci-
nalokemencén atjuté anyag nedvesség-
és C0,-tartalmat elveszitve a folyamat vé-
gén h(técsigaba keriilt, ahol melegét le-
adva a mdr kalcindlt dolomit egy elevator
adagoldjaba esett. Az elevator az anyagot
a tdrolod siléba emelte, melynek rendelte-
tése az volt, hogy a folyamatos lizem(
kalcindlokemence termelésébél, mérés
kozbeiktatdsaval, a szakaszosan miikodd
rudasmalmot elldssa. Mellette foglalt he-
lyet a ferrosziliciumot tartalmazé bunker.
A bemért kalcinalt dolomit, a ferroszili-
cium és a kalciumfluorid a rudasmalomba
keriilt, ahol az el6toretet porra 6rolték. Az
6rolt elegy onnan a malom alatt elhelyezett
szitdn dthullva az elevatorba jutott. Az el6-
z6ekhez hasonld, a brikettprés folotti silé
tarolta a kész keveréket, ahonnan az torlé
szabdlyozdssal keriilt a briketteket készitd
prés ald. A briketteket tartalyok fogtak fel,
amelyeket az ércelékészitén végigmend
kétmotoros futémacska egyenként emelte
fel, és helyezett a padlészint ala siillyesz-
tett olajftités(, kétaknds elémelegitd/izzitd
kemencébe. Az izzitds utdn az emlitett
emeléberendezés a betétet kiemelte a ke-
mencébdl, és a mellette lévé porszitdra 6n-
totte. Errél a brikettek adagolébodonbe ju-
tottak, melyet a szinit6kemence alatt elhe-
lyezett sinen futé kocsik a kemencéhez
szallitottak, ahol aztdn azt daru segitségé-
vel a kemence adagolé nyildsara erdsitet-
ték. Az adag kemencébe Ontése a kemence-
test kivant mértékd forgatasaval tortént.
Késébb a kemence adagolébdddnje eva-
kualhaté kivitelben késziilt Szulyovszky An-
dor szabadalma alapjan, ezért az egész ada-
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golds vakuum alatt torténhetett. A kemence
ugyanezen az Gton volt iirithetd a folyamat
végén. A kemencetérben redukdlt magnézi-
umg6zok a perfordlt grafit/miszén flitétes-
ten végighaladva a légh(itéses kondenza-
torban csapédtak le, ahonnan vakuum alatt
m(kodé kihdzé berendezés tavolitotta el.

A kemence allandé vakuumanak bizto-
sitdsdra szivattylk szolgdltak, melyek a
kemence drambetdplalasi oldaldn lévé va-
kuumfejhez csatlakoztak. Ezen a helyen
csatlakozott a kemencéhez a h(itéviz be-
és kivezetésére szolgald, nagyon szelle-
mes megolddsd szerkezet is. A kemence
nagy dramfelvételénél adddé veszteségek
csokkentését szolgalta, hogy a flitést tap-
[al6 transzformdtor a kemence kdzelében
csatlakozott a 22 000 V-os halézathoz, igy
a felesleges kdzbensd attételezések elke-
riilhetdk voltak.

A folyamat végén a kemencébdl kidiritett
salakkal telt bodon a kemence hossztenge-

lyére mer6leges elrendezés(i, csatorndban
elmozdithaté kocsira keriilt, ahonnan ki-
hizhato és a kdzeli salaktaroléba kiiirithetd
volt. A magnéziumkristalyokkal telt kon-
denzdtorbetétet a mlhelyszinten elhelye-
zett kocsi vette fel, melynek pédrja a sorra
keriil§ lres kondenzatort tartotta készen-
létben. A két kocsi forditékorong és merdle-
ges csonka vaganyok Gtjan cserélt helyet. A
kristalyokat innen az ontodébe vitték.

A retortds kemencéhez hasznalt briket-
tek, melyeket sem elémelegiteni, sem ke-
ményiteni nem kellett, kozvetleniil a
brikettpréstél, megkeriilve az aknas elé-
melegité kemencét és a porszitdt, jutottak
el az acélretortds kemence elé. Az egysze-
r(i, megbizhat6, olajf(itésli kemencét az
1. abran mutatjuk be, melyen jél lathaték a
négy acélretorta behelyezésére és az olaj-
ég6k beépitésére szolgdlé nyildsok. A re-
tortdknak a kemencébél kinyilé kondenza-
torfejében elhelyezett kipos betétekben

Id6szakok

1959
V. né.

1964
L. né.

1960 | 1961 | 1962 | 1963

Magnéziumtomb Gsszes

- retortds kemencébgl
- forg6 szinit6kemencébdl

a KSH adatai szerint, t 8

25 30 26 25 9
15 12 16 15 -
10 18 10

Magnéziumrdd-6ntvények

- ontottvasnak konverterben valé
kezeléséhez (grafitgombosités)

- 20x400 mm-es és & 350x500
mm-es anddrudak ntéséhez

Magnézium-aluminium 6tvo-
zetek pirotechnikai porok,
gyutacsok gyartdsdhoz (Mg=50-53%,

Ezek import magnézium
felhasznalasaval késziiltek.

Al=47-50%, egyéb max. 1%). 25

27 31 44 19 41




M 1. kép. A tengelyirdnyban elmetszett retorta
feliilete. A két nyil ireget jelez a retorta feliile-
tén. N =2x

W 2, kép. Feliileti és belsd liregek metszete a
N =5x

retorta tengelyére meréleges sikban.

H 3. kép. Ugyanaz, csak 10x-es nagyitdsban.
Jol lathatok a retorta faldba vezetd csatornak

lecsap6dé magnéziumkristalyok — melyek
konnyen eltdvolithatok voltak a folyamat
végén - ugyancsak az ontodébe keriiltek a
tégelyes olvaszto ikerkemencéhez.

Az 1. G. Farbenindustrie-féle kemence
bemutatasatél eltekintiink, mivel az az
eléz6ekben emlitett forrasokban lathata.

A magnéziumkristdlyok olvasztdsa, tom-
bositése

A szinités sordn nyert magnéziumkristalyok
— kiilondsen a forgokemence kristalyainak —
olvasztasakor a kihozatal igen nagy szérdst
mutatott. Kivaltképp akkor, amikor a kisér-
letek mdr oddig jutottak, hogy nem adagon-
ként, hanem négy-6t adag szinitése utdn
ker(ilt sor a kondenzétor cseréjére és a nyert
kristalyok eltavolitdsara. A Szulyovszky-ha-
gyatékbdl szarmazé naplétoredékek rogzi-
tettek erre vonatkozé adatokat (1961. feb-
ruar). A forré szinit6kemencébél ,elvileg
675 kg kristélyt kellett volna nyerniink, de
ennek csak 80%-a sikeriilt. A kristalykoszo-
ri tombositésekor (446 kg) az olvasztasi ki-
hozatal csak kb. 64%-ot tett ki”. Masutt,
1961 elejérdl, ez olvashaté: ,a kisérleti ko-
hé e vizsgdlt idgszakban 3 035 kg magnézi-
umot termelt, ebbél a forgé szinit6kemence
1 223 kg (holott kapacitdsa lényegesen na-
gyobb volt), a retortas kemence 1 812 kg
tombot szolgdltatott a kinyert 2 115, illetve
2 137 kg magnéziumkristalybél. Vagyis a
tombositési veszteség 42,2, illetve 15,2%
volt”. Az I. G. Farbenindustrie-kemence ki-
hozatala tehat tragikusan rossz volt.

A téblazatban a kisérleti magnézium-
kohé termelésének és a cég magnézium-
Ontvény-gyartasanak eme iddészakra vo-
natkozé adatait kozoljiik.

Az olvasztdstechnoldgia tokéletesité-
sére, a fémveszteségek csokkentésére
kértiik fel Solti Marton ny. f6mérndkot és
Emédd Gyulat, a Fémkut tudomanyos mun-
katdrsat, hogy szakértdi munkajukkal se-

gitsék a kisérleti kohé utolsé technoldgiai
m(veletét eredményesebbé tenni. Ugyan-
is tudomasunk volt réla, hogy Solti Mar-
ton mdr a negyvenes évek elején a Weiss
Manfréd Mdvekben foglalkozott elektron
ontéssel, Eméd Gyuldval egyiitt pedig a
kutatéintézetben végeztek magnézium
formaodntéssel kapcsolatos kutatdsokat.
Mintegy két hétig dolgoztak Apcon, beta-
nitva a fejlettebb olvasztdstechnolégidra
az olvasztarokat. Sajnos az § szakért6i je-
lentésiik ma mdr nem lelhet§ fel, de sze-
rencsére Sévegjdrto Zoltan kollégank erre
alapozva a KL hasabjain kdzolt egy dolgo-
zatot [8], melyben hivatkozott Emé&d-
Solti: Magnéziumontészet (1954) c. kdny-
vére, bar az el6bb emlitett szakért6k ne-
vét nem emlitette.

Mig korabban a kristalyok kiilonb6zé
részeit csak kézzel valogattak, addig ettél
kezdve a kristdlyok komoly valogatdson,
osztdlyozdson estek at. A forgédobos
szinit6kemence kristdlyainak 1x1 mm-es
szitdn ates@ részét, amely kevés fémet,
annal tobb oxidot, nitridet, port tartalma-
zott, mar be sem olvasztottdk. A 15x15
mm-es rostdn és az 1x1 mm-es szitdn
fennmaradé kristdlyok beolvasztasanak
atlagos kihozatala igy is csak 63% (a szél-
sG értékek 42,4-75,5%), mig a retortds
kemencébdl nyert kristdlyoknal ugyanez
87% (a szélsé értékek 75,3-92,5%) volt. A
szakért6k betanitottdk az dntode dolgo-
z6it az Elrasal D nev( takar6-tisztité sé
haszndlatara (atkeverés, pihentetés, gaz-
talanitas), az ©ontés technolégidjanak
gondos betartdsdra és az ontgsugar vé-
delmére. Ennek eredményeképpen a tom-
bositési kihozatalt sikeriilt novelni.

A folyamatos {izemet gatlé problémdk a
retortds kemencénél

A folyamatos iizemnek viszonylag révid
ideig oOriilhettiink. E kemence folyamatos

lizemét a retortdk gyors tonkremenetele
akadalyozta. A koh6 induldsakor és az azt
kovetd években a retortdk Didsgyérben, az
LKM acélontddéjében egybedntve késziil-
tek @260x2 000 mm-es méretben. A retor-
tak egyik vége nyitott, a masik félgombbel
zar6do volt. A kifogasolhaté minéség mi-
atti két év kinlédas utdn dontott dgy a val-
lalat vezetGsége, hogy a tovabbiakban a
Kébdnyai Vas- és Acélontodében kisérli
meg porgetd dntéssel legyartatni a retor-
takat. A Kdvac azonban gydrté berendezé-
seinek korlatai miatt harom darabban val-
lalta el az ontést, kettd db 1000 mm-es csé
és egy zdrésapka. Mivel a kondenzdtort
befogadé fej ezt megelézGen is hegesztés-
sel késziilt, a Fémtermia feladata lett a da-
rabok gondos 0sszehegesztése is.

A retortdk élettartama azonban nem
valtozott jelentdsen. 1962 végén a gyors
elhaszndlédds okanak kivizsgalasara
Szombatfalvy Arpad (Vaskut) gépészmér-
nokot, bejegyzett szakértdt kérték fel, aki
a magnéziumkohdban és az acélontddé-
ben kezdte szemléjét és az informacidk
gy(jtését. Néhany részlet és az osszefog-
lalds a szakértdi jelentésébél: A Fémter-
mia Véllalat .... megbizott, hogy vizsgal-
jam meg és allitsak dssze szakértdi jelen-
tést a magnéziumgydrto retortak gyors el-
hasznalédasanak okarél. A retortak anya-
ga H19Ni jeld acélontvény, ami a DIN sze-
rinti X15CrNiSi24 10 mindségnek felel
meg. A retortdkat centrifugdlontéssel dl-
litjak eld. Elettartamuk 1-100 nap kézott
valtozik, az utébbi idében atlag 45 nap. A
meghibasodas mindig dgy kezdédik, hogy
a retorta kiilsé feliiletén - esetleg egy id6-
ben két-harom helyen is - kis dudor,
cseppszer( képz6dmény (izzadmdny) jele-
nik meg, ami fokozatosan névekszik. Bizo-
nyos id6 utdn ez sajat sulyanal fogva a csé
falan lefolyik, és méretei nének. Ezeken a
helyeken kés6bb a retorta szivacsosan ki-
ég. Ilyenkor lathatéva valik a retorta anya-
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ganak réteges szerkezete, ami a centrifu-
galis ontés természetes kdvetkezménye.

A flit6olaj tokéletlen elégésébdl kelet-
kezé redukdlé atmoszféra, valamint a
kén-dioxid meglehetgsen csokkenti az
ausztenites CrNiSi acélok élettartamat. A
redukdlé tulajdonsdgd, kéntartalmd fiist-
gazok tovabbi hatasa, hogy az acélban
nikkel-szulfid képz&dik, ami a szemcseha-
tarokon helyezkedvén el, erésen csokken-
ti a retortdk anyaganak amigyis csekély
szildrdsagat. Tapasztalat szerint a retor-
tak igen gyakran néhany nap alatt tonkre-
mennek. Aldtamasztja ezt azis, hogy a le-
valasztott izzadmanyok karbontartalma
egy esetben sem haladja meg a 0,21%-ot.
A retorta feliiletérélizzadmdnyt levalaszt-
va, alatta kisebb-nagyobb iiregek latha-
tok (1. kép). A retortat hosszantiiranyban
az lireg mentén elmetszve, az egy ideig
befelé folytatddik, majd eldgazik (2. és 3.
kép), kdrnyezetében azonban 20 mm at-
mérdjl folton kisebb-nagyobb iiregek és
poérusok észlelhet6k. Polirozott allapot-
ban, 200-szoros nagyitasban vizsgdlva azt
taldljuk, hogy a pérusok egyikét-masikat
csatornak, repedésszer( jaratok kotik 6sz-
sze (4. kép). A darabok mélyebbre csiszo-
ldsa utan egyes csatorndk eltlinnek és
Gjabbak jelentkeznek, amibél arra lehet
kovetkeztetni, hogy az anyagban lévd
iiregek illetve porusok 6sszefiiggs haldza-
tot képeznek.”

A tovdbbiakban a szakért6 nagyon ér-
dekesen azt feltételezi, hogy a pordzus

W 4. kép. Kiterjedt porozitds a retorta faldban. N = 200x

helyeken a mozgékony magnéziumato-
mok kifelé vandorolva oxigénmolekulak-
kal talalkoznak, és a heves metalloter-
mikus reakcié hétermelése kovetkeztében
elégnek, ami a fémet izzadmanyok kelet-
kezése kdzben megolvasztja (5. a-c. €s 6.
a-c. képek).

A szakért6 vizsgalatai sordn tovabbd az
aldbbiakat dllapitotta meg: ,Az lizemi ko-
riilmények és a meghibasodott acélretor-
tak anyaganak vizsgélata alapjan megal-
lapithaté, hogy a magnéziumgydrté retor-

tak gyors (néhdny szaz 6ra alatt bekovet-
kez8) rongédlédasa elsdsorban az Ontvé-
nyek porozitdsanak kovetkezménye. E
meghibasoddsok elszértan olyan zénak,
ahol valamivel gyakrabban észlelhet6k, és
ebbél arra lehetne kovetkeztetni, hogy a
nem megfeleld tiizelés a meghibdsodast
sietteti, elsédleges okuk azonban feltét-
leniil az acélontvény hibdi. A kemencében
kialakult redukdlé atmoszféra, féleg ha
kén-dioxidot is tartalmaz, az dntvény szi-
ldrdsagdra csokkentéen hat. Ennek kovet-

M 6. a-c kép. A Kdvac centrifugélis ontéssel készitett retortai is hasonlé hibadkat szenvedtek
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kezményei azonban csak hosszabb lizem-
id6 utan, tobb ezer 6rds lizemidénél val-
nak szamottevévé.

Kovetkeztetések: 1. A retortdkat be-
épités el6tt igen gondos vizsgélatnak kell
aldvetni. El6nyds volna a kis atomsdlyd
gdzzal (hidrogénnel vagy héliummal) valé
nyomaspréba. 2. A villalat retortds ke-
mencéje igen korszer(tlen. 1200 °C kdze-
li hémérsékleten joval iizembiztosabb a
villamosfiitésti kemence, melynek tovabbi
elényei vannak.” (Sajnos ebben azidében
Apc még nem kapott foldgazt, a keleti
szarmazasu flitdolajok pedig nagy kéntar-
talmaak.)

Avallalat ezt kovetSen a nyomdsprobak
még gondosabb végzése mellett a kemence
f(itésén Perédy-féle ég6k beépitésével pro-
baltjavitani. A kanadai technolégia szerin-
ti, a kiils6 atmoszférikus nyomas miatt be-
horpadt retortdk hevitett dllapotban valé
felpumpalasara sajnos nem is kerdilt sor.

Bdr a retortds kemencével kapcsolatos
gondokat targyaltuk eddig részletesen, a
berendezés iizemeltetése szinte folyama-
tos volt, és vele j6 mingséqd, j6 kihozatal-
lal tombosithetd kristalyokat lehetett
nyerni, szemben a belsé f(itésl forgéke-
mencével.

A folyamatos lizemet gdtlé tényez6k a for-
gédobos szinit6kemencénél

A legtdbb gondot a forg6 szinit6kemence
lizemzavarai jelentették. A Szulyovszky-
Baumann [9] jelentés ugyan megprébalta
bizonyitani a tervezés alapossagat, de ez
csak nagyon rovid, néhany napos kisérleti
idgszakra vonatkozott. El§tte mindenre
kiterjedd tobb napos/hetes karbantartasi
elékészitd munka folyt: elektréd, arambe-
vezetd kdp, tomitések stb. cseréje, va-

kuumprébak sorozata. A kisérlet utdn a

kemence hosszadalmas leh(tése és a fal-

tapadvéanyok levésése vilt sziikségessé.

Az eredményként kapott kristalykoszord -

a retortds kemencébdl nyerttel szemben -

rossz kihozatallal beolvaszthatd, apré-

kristalyos volt.

A kemence bonyolult megoldasabél
ad6dd hibdkat csupan roviden foglaljuk
oOssze:

- a flit6teljesitmény egy bizonyos ponton
tali novelését az arambevezetd gy(irdre
rugéval raszoritott bronzkefék tdlmele-
gedése (nem egyszer meglagyuldsa)
meggatolta;

- az elektrédfejbe cslsz6 illeszkedéssel
csatlakozd, vizzel hiitott acél (késébb

ferrovolfram) kdp ivhizds/leolvadas ko-
vetkeztében olymértékben kdrosodott,
hogy félé volt, hiitéviz keriil a kemencé-
be, és pusztité robbanas okozdja lehet;
a f(it6, egyben a magnéziumgdzt elveze-
t6 grafit/miszén perforalt cs6 gyakori
elhaszndlédasa, torése;
a kemence adagoléberendezése - a
tobbszori valtoztatds/csere ellenére -
sem m(ikodott eléggé biztonsdagosan;
a forgémozgds kovetkeztében a beren-
dezés falazata és a brikettek surléda-
sa/onslrléddsa a betét 30% koriili ré-
szét porra Grolte; a keletkezé por egy ré-
sze a kondenzdtorba, innen a vakuum-
szivattylba keriilt, lerontva a kristalyok
minéségét és csokkentve a teljesit-
ményt. Ez nem foghaté fel a brikettprés
hibdjaként, mert a gép fajlagos nyoma-
sa szabdlyozhaté volt, mindent tudott,
amit az angol cég vallalt; a brikett-
keményités problémdja csak ezutdn ke-
riilt el6térbe;
nem javitott a kemence mUkodési biz-
tonsagan a vakuum alatti adagolas és a
kondenzator vakuum alatti eltdvolitdsa
sem;
a kondenzator tdlméretezett volt, a kon-
denzatum elényteleniil apré kristalyok-
b6l allt, amit a Szulyovszky hagyatékbél
el6keriilt naplotdredékben 6 maga is el-
ismert, hogy a kapott kristdlyok olvasz-
tasi kihozatala ennélfogva csupan 64%;
eléfordult az elektréd kondenzatorba
vezetd nyildsdnak eltomdédése;
egyszer(, de a mikodést megzavaré volt
a kemence forgémozgasat biztosité gorgék
meghibasoddsa és nem konny( cseréje.
A berendezés tokéletlensége folytan
jelentkez hibdk az id6 elérehaladtdval
sajnos nem csokkentek, az emlitett ter-
melési eredmények a varthoz képest
mind jobban elmaradtak. Bar a tervezést
megelézéen az intézeti (fémkutas) kuta-
tas-fejlesztés alapjan az I.G.-féle kemen-
cén tobb javité szandékd, kiegészitd val-
toztatdst eszkozoltek, ezek a gyakorlat-
ban nem jartak megfeleld eredménnyel.
Nem igazolédott a technoldégia elénye a
retortas eljdrassal szemben. Ma megalla-
pithaté, hogy a retortds eljdrdssal késziil
a vildg magnéziumtermelésének donté
tobbsége. Az I.G.-eljards tudomasunk
szerint rég feledésbe meriilt.

A koho ledllitasanak koriilményei

Mar a hatvanas évek elején ismertté vilt
szakmai kordkben, hogy a KGM ala tartozé

(és mas) ontodék sem képesek legydrtani
a gép-, a jarmd-, a mdszer- és a tomeg-
cikkipar sziikségletének megfelelé meny-
nyiségl aluminiumdntvényt. Az orszdgos
igények felmérésével és az exportlehets-
ségek figyelembevételével a szakminisz-
térium tdvlati fejlesztési fGosztalyan az a
javaslat sziiletett, hogy egy 5 000 t/év ka-
pacitdsd aluminiumontdde létesitéséhez
kell siirgésen kezdeni. Ezzel megsziintet-
het6k az igen nagy szamd, de alacsony
szinvonald és kis kapacitdst ontodék, va-
lamint a CSM Fémmdi kokilla- és nyomasos
ontodéje - megszabadulva elavult nyo-
mdsos ontégépeitél és vegyes kokilladnt-
vény profiljatél - célontddévé alakul at,
amely lengyel exportra forgattylshazakat
gyarthat. Mindehhez jarult, hogy az ipar
tllzott mértékben koncentralédott Buda-
pestre, emiatt a févdros kornyezetszeny-
nyezése mindinkabb sllyosbodott.

Az elséként javasolt székesfehérvari
z0ldmezds telepités hosszabb idét és na-
gyobb koltséget igénylé beruhdzdsa he-
lyett az 1964. janudr 25-i miniszterhe-
lyettesi hatdrozat 1. pontja arrél rendel-
kezett, hogy a Fémtermia (0tvozetgydr)
épliletének, valamint a mdar korabban
részletezett eqyéb adottsdagainak felhasz-
naldsaval az Gj, nagy kapacitdsu kokilla-
és nyomdsos ontdde Apcra telepiiljon. A
ferrodtvozetgyartdst Zagyvardndra kell
atvinni, és az 1965. évi acélotvozéanyag-
sziikségletet apci elégydrtdssal kell meg-
oldani. A beruhdzast e részleg helyén kell
megvaldsitani. Mivel a Tervhivatal sem az
elégydrtashoz sziikséges alapanyagot,
sem az Gtvozeteket beszerezni nem tudta
(s6t a gyartdsra a 3. Gtéves tervben is
igényt tartott), ezért a ferrotvozet-gydr-
tast Apcon megsziintetni nem lehetett.

Az aluminiumontode telepitésének
megkezdése érdekében a miniszterhelyet-
tesi hatarozat 3/b. pontja értelmében a
kisérleti magnéziumkohé lizemét siirgd-
sen, legkésébb aprilis 15-ével le kellett
allitani. Ezt azzalis indokoltak, hogy a ko-
hé a vildgpiaci drndl nagyobb onkéltség-
gel llitotta eld a termékét. A magnézium
onkoltségét a mar részletezett problé-
makbél ad6dé, sokszor kivédhetetlen ki-
adasokon (retortdk beszerzési dra, rovid
élettartamuk, allds- és elkésziileti id6k
bér- és kozterhei sth.) kiviil az el6készité
berendezések tulméretezése/kihaszna-
latlansaga, nem utolsésorban az ardnyta-
lanul raterhelt vallalati ltaldnos koltsé-
gek alakitottak ki. A rentabilitds azonban
alig kérhetd szdmon a vildg barmely kisér-
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leti izemétbl. A valé helyzet inkdbb az
volt, hogy orszagunk ipari-mez&gazdasa-
gi fejlédése és a vele jar6 energiaigény ki-
elégitésének nehézségei miatt — amely a
szovjet-magyar timfold-aluminium egyez-
ményt is indokolta -, a kohdaszat felsé ve-
zetése mdr nem akart egy Ujabb energia-
igényes ipardgat kifejleszteni. A nagy be-
ruhdzasi koltség elGteremtésére feltehe-
téen lehetdsége sem volt.

A koh ledllitasa és leszerelése

A koho leszerelését, a ferrodtvozetek at-
adasat és az ontodeépitési feladatokal
kapcsolatos munkakat szervezeti valtoz-
tatasokkal is aldtdmasztottdk: a Fémter-
mia Vallalatot a Zagyvarénai Otvozetgyar-
ral vontak Ossze, a tovabbiakban ennek
gyaregysége volt.

lési feladatait részletesen az 1964. dprilis
13-an felvett lizemi emlékeztetd tartal-
mazta. Tamds Istvdan lizemvezet§ (Szu-
lyovszky Andor és Fogarasi Béla jelenlété-
ben) 1964. aprilis 15-én 10 érakor adta ki
az utasitast a leallitds azonnali végrehaj-
tasara. Ezt kovetGen két nap alatt elké-
sziilt a leszerelendd gépek, berendezések
jegyzéke, valamint a leszerelés és bontds
itemterve. E munkakat a TMK vezetésével
a magnéziumiizem dolgozdi végezték. A
julius 2-i 6sszefoglalé a hatralévé munka-
latokrol tdjékoztatott: a forgd szinitéke-
mence bontdsanak befejezése (kondenza-
torkocsi, kisvasuti sinek, forditékoron-
gok, harom Demag-pélya lebontdsa), viz-,
g6z-, pakura- és elektromos vezetékek le-
szerelése, gép- és kemencealapok levésé-
se (a kalcinalékemence pl. 20 m hosszi
volt), a siillyesztett berendezések (rudas-
malom, brikettszarité kemence) ireg-
alapjainak padlészintig valé feltoltése,
végiil 180 m? vélaszfal lebontdsa. A tom-
bosité kemence maradt utoljara, mivel a
mdsodik féléves tervben 16 tonna magné-
zium-aluminium tomboét még le kellett
gyartani.

A folyamatos munka eredményeként
jelentés csarnokrészek szabadultak fel,
helyet adva az aluminiumontode telepité-
sének. Dolgozéink kdziil mar 15 fds cso-
portok alakultak az Gj aluminiumontd
szakma elsajatitasara, akik hat hétig Bu-
dapesten a Qualitalban, illetve a Csepel
Fémm(ben tanultak onteni. A Kismotor-
és Gépgydrban szakmunkasaink szerszam-
készit6 tovabbképzése folyt. 1965. oktd-
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ber 5-i leveliinkben kozoltiik, ,a folyé év-
re tervezett magnézium-aluminium otvo-
zet legydrtdsa utan a magnézium tom-
bdsit6-olvaszté kemencét is lebontottuk a
koh6 osszes berendezésének dllagmeg-
6vasaval”. Jeleztiik, hogy még a téli id6-
szak beallta elétt gondoskodni kell a le-
szerelt berendezések értékesitésérdl,
esetleg selejtezésérél. Ezen tdl mar csak
az aljzatbeton bontasi munkai folytak.
Ezzel lényegében befejez6dott a harc,
amely sok energiaba keriilt és sok dlmat-
lan éjszakat okozott. Harc a magyar dolo-
mitkincs hasznositasaért!
A hazai magnéziumkohdszat djjaélesztési
kisérlete a nyolcvanas években

Tamas Istvan kohomérnok, aki korabban a
Fémtermia Vallalatnal lizemvezetéként a
magnéziumkohénal dolgozott, késébb a
Vaskut kiilonleges anyagok osztdlyan a
magnéziumkohdszat Gjjaélesztésén fara-
dozott. Megjegyzendd, hogy ennek az
osztalynak nem volt profilja a konny(ifém-
kohdszat, hanem féleg a villamosipar
anyagainak fejlesztése, elsgsorban a fé-
mes és nemfémes magnesek (ferritek) fej-
lesztése. Tamas e tevékenységének lett az
~eredménye” az a Vaskut szolgalati szaba-
dalom, amely 1977. jdlius 9-i bejelentés
utdn 1983. dprilis 28-an (kozzététel datu-
ma) kapott védettséget 183.481. sz. alatt
»Eljards magnézium és cementklinker
vagy kalcium és cementklinker metal-
lotermikus eléallitdsara” cimen [10]. A
taldlmany lefrdsa az djdonsdgvizsgdlaton
atment, bdr a kezdetekt6l kdzismert volt,
hogy a szilikotermikus eljaras dikalcium-
szilikdt salakja elvileg azonos a klinkeré-
vel. (Pilissynek allandéan haszndlt segi-
téje volt a disszertdciés kisérleteihez
Kiihl: Zementchemiejének I-III. kitete.)
Az eljdrasnak hamarosan nevet adtak
Hunmag (Magyar magnézium) cimmel. Az
eljards lizemi megvalésitdsat felkarolta a
Metalloglobus Vallalat, amely az alvallal-
kozo Palotai Epitdipari Szovetkezet Bana-
ti-Baumann Sdndor vezette komplex
szakcsoportjat bizta meg egy 21-25 ezer
tonna kapacitdsd, belsé elektromos fiité-
st forgédobos kemencés (I.G.-eljaras)
szilikotermikus kohd dontés-el6készitd
tanulmanydnak elkészitésével. (Megjegy-
zend6, hogy Baumann kordbban az
Alutervben tevékenyen munkdlkodott az
apci kisérleti koho tervein, mint technolé-
giai tervezd, és az L. G.-eljarasnak/konst-

rukciénak elkotelezett hive volt. A
Metalloglobus az 6 dontés-elékészits ta-
nulmanyukat - értheté médon - kiadta bi-
raloknak: az eqyik birdlé dr. Dwordk Jo-
zsef kohémérndk [11] (CSM Fémmd), a
masik dr. Sziklavari Janos kohémérndk
(OMEB) és Sziklavari Karoly fémkoh6émér-
nok [12] (NME Fémkohdszati Tanszék)
volt. Mindkét birdlatnak 6vatos, de egy-
arant negativ kicsengése volt. Az alabbi-
akban megkiséreljiik e két biralat lénye-
gét Osszefoglalni. A birdlatok részei két
nagy témakdrre oszthaték: gazdasagi és
gazdasdgpolitikai, mdsrészt muszaki és
technoldgiai:

- A hazai dolomit, bar a tdrgyalt célra ki-
valé mindségi, mégsem sorolhatd az ér-
tékes asvanyok (ércek) kozé. Bekerdilési
ardnak megaddsa a tanulmdnyban el-
lentmondasos, és nem veszi figyelembe
a szallitasi koltségeket. A keletkez§ sa-
lak a termelési koltségnek csak 2,5%-4t
teszi ki.

- A tervezett gyartékapacitds (alsé hatara
21 kt) talméretezett, a hazai ipar a ter-
melt magnéziumot csak kis részben tud-
ja felvenni, ezért exportra kellene ter-
melnie akkor, amikor kiilféldon is ki-
hasznélatlan (leéllitott) magnéziumko-
haszati kapacitdsok vannak. Felvetik a
vegyesvallalat és a lizing gondolatat. (A
21 kt termeléssel akkor a vildg negyedik
legnagyobb magnéziumgyartéi lettiink
volna.) J6 esetben csak az I. lépcsé ki-
épitésén szabadna gondolkodni. Az
esetleges kiilfoldi értékesitéshez kiilke-
reskedelmi vdllalat bevonasat javasol-
tak. Szerintiik nem szabad a beruhdzdst
a cementgyari forgokemence kihaszna-
ldsdra alapozni.

- Aféliizemi eljaras el6tt kislizemi kisérle-
teket kell végezni, mert nem vizsgaltak
pl. a brikettek kopas- és nyomdsall6sd-
gat, valamint a klinkernek, azaz a salak-
nak a cementipar szempontjabél valé
felhaszndlhatésagat, kiilonos tekintet-
tel a salak nemkivanatos Mg0-tartalma-
ra, valamint a redukalé ferroszilicium
vastartalmanak oxidaciéja altal keletke-
z6 ugyancsak karos vas-oxid tartalmara.
Nem vizsgdltdak a Hunmag-eljarassal ka-
pott fém tisztasagat, a redukalé anya-
gok paramétereit. Mindezeket a dontés-
el6készit§ tanulmanynak tartalmaznia
kellett volna. Magyardn az egész (j?)
eljdrds nincs kisérletekkel alatdmasztva.
Ezért nem meggy6z6 a javasolt techno-
l6gia megvaldsithatésdga. Az egész ta-



nulmdnyt atdolgozasra, kiegészitésre
javasoltak, mert az akkori allapotdban
nem felelt meg dontés-eldkészits tanul-
manynak.

— Az akkori sz(ik orszagos fejlesztési ke-
retbe (ij technolégidt, lizemet csak sta-
bil koncepcidval lehetett elfogadtatni,
mivel nem részesitették elényben az
energia- és alapanyag-igényes (j szek-
torokat, mint példdul a magnéziumko-
haszatot. Ez nem csak a kormanyzati
szervekre (OT, OMFB, IpM, KKM) vonat-
kozott, hanem a potencidlis kilfoldi
partnerre is. ,A villamosenergia prob-
lémak miatt elakadhat a magnéziumko-
hé koncepciéja”, ezért gazdasdgosabb-
nak lattak foldgaztiizelésli kemencé-
ben a CrNiMo-acélbél ontott retortak
haszndlatat, tehat nem a javaslatban
leirt forg6kemencés (I.G.) megolddst.
Problematikusnak lattak a kristalyok
beolvasztdsakor keletkezé kloridos fe-
dé/olvasztésé haszndlatdt is, mert ez
kdrnyezetszennyez8, és mennyisége
évi kb. 2 kt lett volna. Magyaran ,a ter-
vezett beruhdzasnak illeszkednie kell
az orszag gazdasagi és iparpolitikai
irdnyaihoz”. Mindezt nem vették figye-
lembe.

Az el6bb lefrtakkal szinte szemben
all Szarka Janos mdr hivatkozott cikké-
ben a magyar magnéziumkohdszat fel-
tamasztdsanak 1987-ben ,felvillané re-
ménye”, annak taglaldsa és a hazai
magnéziumkohaszat jovdjeként valéd
kezelése. Ekkor ugyanis lelkes szakem-
berek egy csoportja (melynek Szarka is
tagja volt) kiilfoldi részvétellel vdmsza-
badteriileten létesiil§ gyarban torténd
magnézium-elGallitdsban gondolko-
dott. A Tatabanydra tervezett kohé 21
db 1000 t/év kapacitdsd, szerintiik to-
kéletesitett villamosfiitésdi forgédobos
vakuumkemencébgl allt. A terv oridsi
méretl, a didsgydri I1.G.-kemencéknél
hisszor, az apciakndl tizszer nagyobb
betéttomegl kemencékkel szamol,
amelyek a dolgozat szerint kezelhetet-
lenek.

A javasolt ferrosziliciumtdl eltéré
redukaloszerek (pl. a SiAlCa) eldallitasi
koltsége mindig nagyobb a ferroszilici-
uménal, igy — bar a Fémtermia is gydr-
totta - hasznalata sz6ba sem keriilhe-
tett.

Végkovetkeztetések

A Jakéby Lészl6 éltal egykor ("50-es évek)
a Fémkutban 5-8 fével gyakorolt komplex
magnéziumkohdszati kutatdsok, melyek
nem csak a fém el@allitdsdra, hanem fel-
dolgozédsdra (Ontés, alakitas) is vonatkoz-
tak, a szocialista gazdalkodas iddszaka-
ban redlisak voltak, mert a gazdasagossag
nem volt dont6 tényezé.

Jakéby varatlan és korai haldla (1957)
utdn, bar a féliizemi kisérletek feladata a
retortds (Pidgeon-eljards) és a forgédo-
bos (I.G.-rendszer) megoldds haszndlha-
tésdganak eldontése lett volna, minden
energia a forgédobos valtozat alkalmas-
sagdnak igazolasara forditédott, amire
sziikség is volt, mert ezt a rendszert nem
kidolgozott, hanem kisérleti stadiumban,
német birodalmi nyomdsra vette meg a
magyar allam. A Szulyovszky-team jél lat-
ta a rendszer hidnyossdgait, sok értékes
modositast tett, de a kisérleti kohé KGM-
es leallitdsdig a problémdkat megoldani
nem tudta.

Véleményiink szerint a hazai magnézi-
umkohdszat 1987-es feltdmasztasi torek-
vése utopisztikus volt, és ezt mind gazda-
sagi, mind technoldgiai tekintetben igy
tartalmazza a dontés-elGkészité tanul-
many két terjedelmes biralata is, melyeket
az el6z6ekben részletesen ismertettiink.

Az 1.G.-kemence kimeritette lehetdsé-
geit. Kina a retortds kemencés gydraival
eldontdtte a technoldgidk versenyét. A
kérdés vildgviszonylatban nem maradt
nyitva. Kina termelése ezzel az eljdrassal
2007-ben 550 000 tonna volt, messze
megel6zve minden nagyipari orszagot.

Osszefoglalds

Otven éve indult az apci kisérleti magné-
ziumkohd. Az évfordulénak ezzel a dol-
gozattal kivan emléket allitani a szerzg-
paros. Néhany ponton sziikséges volt
pontositani az utébbi évek — a kohéval is
kapcsolatos - magnéziumirodalmat. Ko-
rdbban sohasem publikdlt dokumentu-
mok segitségével ismertetik a kohé kiva-
lasztdsanak helyét, a beruhazas indita-
sat, épitését, fébb berendezéseit, tech-
nolégidjat, a magnéziumkristalyok beol-
vasztdsat, tombositését; a retortds és
forgddobos vakuumkemencékkel kapcso-
latos problémadkat, a koho leallitasat és
leszerelését, és az lizem atdllitasat alu-

minium formadntésre. Adalékokat szol-
gdltatnak a hazai magnéziumkohaszat
nyolcvanas évekbeli feltdmasztasi kisér-
letéhez is.
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Ujabb hiradds egy szlovakiai konferencidrél

A Kassai Miszaki Egyetem (TU KoSice) Me-
tallurgiai Kardhoz tartozé Fémkohaszati
és Hulladékfeldolgozasi Tanszék (De-
partment of Non-ferrous Metals and Waste
Treatment) szervezésében 2009. aprilis
21-24-e kozott keriilt megrendezésre egy
sikeres nemzetkdzi konferencia a hasznalt
galvanelemek/telepek és akkumulatorok
Ujrahasznositasarél (Recycling of Spent
Portable Batteries and Accumulators).

A Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyagtu-
domanyi Karanak egykori Fémkohaszatta-
ni Tanszékének szlovakiai testvér tanszé-
ke most is (tt6r6 mddon és egy nagyon
aktualis témakdrben szervezett rendezvé-
nyét Born Igndc, a humanista tudés m(-
kodésérél is ismert helyszinen, a Selmec-
banya (Banskd Stiavnica) melletti Szkle-
nén (Sklené Teplice) tartottdk, ahova
Born Igndc 1786-ban a vilag elsé nemzet-
kozi miszaki-tudomanyos konferencidjat
hivta 6ssze. Az Eurépa szdmos orszdgdbél
érkezett résztvevék minden nap az 6
bronz mellszobra (1. kép) elétt elhaladva
léphettek be a konferencia helyszinére,
ahol az el6adék kozott az akadémiai ko-
rokbél érkezettek ugyandgy megtaldlha-
ték voltak, mint az érintett fémhulladék-
feldolgoz6 vallalkozasok és kdrnyezetvé-
delmi hatésagok képviseldi.

Az Eurépai Parlament és a Tandcs
2006/66/EK iranyelvét (2006. szeptem-
ber 6.) sokan idézték a résztvevék koziil,
mely alapveté és meghatdrozé torvényi
keretét adja az elemek és akkumulatorok
begy(jtésének és feldolgozasi kotelezett-
ségeinek az Uni6 tagdllamaiban. Magyar-
orszagon egyébként e targykdrben a
181/2008. (VII. 8.) Korm. rendelettel ki-
hirdetett ,Az elemek és az akkumulatorok
hulladékainak visszavételérél” c. jogsza-
baly irdnymutatdsai a mérvaddak.

A szlovakiai konferencia egyik fészer-
vezdje, dr. Tomds Havlik professzor (TU
KoSice) el6addsaban érintette egyes szi-
nesfémek ma ismert készleteinek a kozeli
jOvére varhaté kimeriilését, és kiemelte a
masodlagos forrasok (fém- és fémtartal-
ma hulladékok) minél nagyobb aranyd Gj-
rahasznositdsanak sziikségességét. A
hasznalt akkumuldtorok és az egyéb,
haszndlatb6l kikeriilt dramtermeld ele-
mek/telepek feldolgozasaval kapcsolato-
san megemlitette, hogy a Kassai Miszaki

32 . FEMKOHASZAT

Egyetemen mar 2003-
t6l makods szlovak
nemzeti hulladékkeze-
lési kozpont (CENSO,
www.censo.sk) és a
tanszéke ilyen iranyd
innovacios tevékenysé-
gét 2007-ben allami ki-
tlintetéssel is elismer-
ték. Munkatdrsai koziil
tobben tartottak 6ssze-
foglalé-attekinté eld-
addsokat: M. Petrdni-
kovad példaul a litium-
tartalmd haszndlt ak-
kumulatorok/telepek
feldolgozasi technolo-
gidirél, A. Blaskovd a
biometallurgiai kezelé-
si lehetgségekrél, A.
Miskufovd a kifejezet-
ten értékes nikkel és
kobalt fémek kinyerési
és visszanyerési eljara-
sair6l, mig D. Orac a
NiCd és NiMH tipusd
hasznalt telepek/akku-
muldtorok Gjrahaszno-

M 1. kép. Born Igndc mellszobra Szklenén

sitasi médszereir6l.

A hagyomanyos savas 6lomakkumula-
torok feldolgozdsara is véllalkozé szlova-
kiai Sered’, vagy a tobb évszazados 6lom-
kohaszati tapasztalattal rendelkez§ cseh-
orszagi Pribram pirometallurgiai izemei-
ben is igyekeznek felkésziilni a haszndlt
elemek/telepek fogadasara és kezelésére.
Err6l L. Slovak, illetve Z. Kunicky tartot-
tak sok hozzaszélassal fogadott, nagy si-
ker( el6addsokat.

A nagyobb eurépai kohék koziil a bel-
giumi kdzpontd Umicore és a svédorszagi
New Boliden szakemberei képviselték cé-
geiket a konferencidn. Az Umicore képvi-
seletében J. Tytgat részletesen ismertette
a legljabb litiumos és a fémhidrides,
NiMH tipusi telepek Gjrahasznositdsdra
kifejlesztett Val'Eas-eljdrdsukat, melynek
révén ezekbdl az elhasznalt telepekbél
olyan tiszta nikkel- és kobaltvegyiileteket
allitanak eld, melyek kozvetleniil felhasz-
ndlhaték ugyanolyan Gj akkumuldto-
rok/telepek gyartasara.

A tobbféle fémet is tartalmazé és vélto-
zatos alakd (pl. gomb, rid, lapos) elemek-

nek és telepeknek a begy(ijtés utdni szét-
valogatdsa is kihivast jelent az erre szako-
sodott kohdszati lizemek szamara, melyek
tobbnyire csak egy-egy tipusba tartozéd
akkumulatorhulladék feldolgozdsara tud-
nak vallalkozni. A kézi valogatds mellett
ma madr nagyteljesitmény( automatikus
valogatd gépeket is kindlnak ennek a hul-
ladékfajtanak az el6készitésére, mint ami-
lyet példaul M. Kluttig a németorszagi
TiTech cég képviseletében ismertetett a
konferencia résztvevéi elétt.

A hasznalt elemek és akkumulatorok
Gjrahasznositdsanak tdrgykorében a
szomszédos Szlovakidban tartott nem-
zetkozi konferencia j6 példaja volt an-
nak, hogy a fémkohaszati technoldgiak
sokoldalisdga és rugalmassdga innova-
tiv feldolgozas-technikai Gjitdsokkal ki-
egészitve, mennyire hatékonyan tudja
szolgdlni kornyezetiink védelmét és a
nyersanyagokkal valé takarékos gazdal-
kodast.

#4 Dr. Torok Tamas
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SVEDA MARIA - KALAZI ZOLTAN - BUZA GABOR - ROOSZ ANDRAS
Lézersugaras feliiletkezeléssel létrehozott monotektikus

feliileti rétegek geometriai jellemzéi

Monotektikus feliileti rétegeket hoztunk létre lézersugaras egylépéses feliiletkeze-
lési technoldgia alkalmazdsaval. Az egyik tipusu egylépéses (porbefiivdsos) techno-
logidnal a lézersugdr &ltal megolvasztott rétegbe Ar vivégdzzal Bi-szemcséket fijj-
tunk kiilonboz6 lézerteljesitményekkel és el6toldsi sebességekkel. A masik egylépé-
ses technoldgidndl lézersugar dltal megolvasztott rétegbe huzaladagolds segitsé-
gével Pb-ot vittiink be Al-4Cu-1.5Mg Gtviozetbe, kiilonbozd lézerteljesitményekkel

€s eldtoldsi sebességekkel.

Megvizsgaltuk az atolvasztott/Otvozitt z6nak geometriai méretét (mélyseg). Meg-
dllapitottuk, hogy a technologia paraméterektdl hogyan fiigg a zonak mérete. En-
nek alapjan javaslatot dolgoztunk ki allando vastagsdgu rétegek létrehozdsdra a
teljesitmény folyamatos valtoztatdsa utjan.

Bevezetés

A siklocsapdgy egyike a legrégebben és
leggyakrabban alkalmazott gépalkatré-
szeknek. Az elmdlt évek soran a siklécsap-
agyak nagy fejlédésen mentek at, terhel-
hetéségiik, igénybevételiik fokozatosan
novekedett, hiszen a motorok gyors fejlé-
dése megkoveteli a valtozasokat. Megkii-

lonboztetiink egyrétegl és tobbrétegl
csapagyakat. Az egyréteg(i csapagyak leg-
gyakoribb példaja az én-bronz anyagud
csapdgyak, ez esetben a csapdgypersely
és a bélésanyag azonos. A tobbrétegl
csapdgy a csapagyhdzbol, amely a mecha-
nikai terhelést felveszi, és a bélésanyag-
bél all, amely a jo sikldsi tulajdonsdgokat
biztositja. Ezekben az esetekben a rétege-

ket adhéziés er6k kotik egymashoz. A
tobbrétegli csapagyak dgy is készithetdk,
hogy a persely feliiletébe a persely anya-
gaval monotektikus rendszert képz6 6tvo-
z6t jutattunk, amelynek az elkiiloniilt
cseppjei szildrd kendanyagként szolgdl-
nak. Ez az 6tvoz6 tobbségében 6lom. Az
6lom a haszndlatos szerkezeti anyagokkal
monotektikus rendszert alkot. Az 6tvoze-
tek széles skalajan a monotektikus 6tvo-
zetek egy specialis csoportot képviselnek.
A monotektikus Stvozetek eléallitdsa tor-
ténhet lézersugaras feliiletkezelési tech-
nikdval is. Az igy el@dllitott monotektikus
Otvozeteknél nagy sebességgel torténik a
kristdlyosodds, ennek kovetkeztében a
két kiilonboz6 stirliségli olvadék gravita-
ciésan nem vdlik szét, és olyan szerkezet
alakul ki, ahol finom, ldgy, kozel egyenle-
tes eloszldsu kivalasok talalhatok a mat-
rixban, amelyek szildrd kendanyagként
szolgdlnak. A lézersugaras Gtvozés lénye-

Dr. Svéda Mdria 2000-ben szerzett anyag-
mérnéki diplomat a Miskolci Egyetem
Anyag- €s Kohomérnéki Karan. 2000-tél
az MTA-ME Anyagtudomdnyi Kutatdcso-
port, Miskolci Egyetem Anyagtudomdnyi
Intézet tudomdnyos segédmunkatarsa,
majd 2008-tél tudomdnyos munkatarsa.
2007-ben PhD fokozatot szerzett a
monotektikus fellileti rétegek letrehozdsa
témakorben. F6 kutatasi teriilete:
monotektikus Gtvézetek, lézersugaras fe-
lilletkezeles, amorf fémek vizsgalata.

Dr. Kélazi Zoltan 1991-ben szerzett okleve-
let a BME Kozlekedesmernoki Karan. 1994-
ig a kar Gépipari Technolégia Tanszékén
doktorandusz. 1994 ota a Bay Zoltan
Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet
munkatdrsa. 1996-ban egyetemi doktori ci-
met szerzett. FO kutatdsi teriilete: teljesit-

meénylézerek alkalmazdsa vagas, hegesztes,
feliiletkezelés (hékezelés, Gtvizes) esetén.
Dr. Buza Gdbor 1975-ben szerzett koho-
meérndki oklevelet az NME-n (ma: Miskolci
Egyetem). 1975-t6l 1988-ig a VASKUT,
1988-tol a BME dolgozdja. Jelenleg a Bay
Zoltan Anyagtudomanyi és Technoldgiai
Intézet igazgatoja és a BME Kozlekedés-
mérndki Kar Jarmdgydrtds €s -javitas Tan-
székének docense. Két évig a Max-Plank
Institut fiir Eisenforschung, Diisseldorf
vendégkutatoja volt. 1986-ban egyetemi
doktori, 1990-ben mdszaki tudomany
kandidatusa cimet szerzett. F6 kutatasi
teriilete: acélok fazisatalakuldsanak vizs-
gdlata, nagy energiasdriségd eljarasok.
Tébb mint 15 éve intenziven foglalkozik a
nagy teljesitményd lézerek anyagmeg-
munkalasi lehetdségeinek kutatdsaval.

Dr. Roész Andrés akadémikus kohmérna-
ki diplomdjat 1968-ban szerezte az NME-n
(ma: Miskolci Egyetem). A miszaki tudo-
many kandiddtusa (1983), a miszaki tu-
domany doktora (1994), az MTA levelezd
tagja (2004). 1968-tol a ME dolgozoja,
1994-t6l habilitalt egyetemi tandr. 1999-
tél a Fémtani és Képlékeny-alakitastani
Intézeti Tanszék vezetdje, valamint az
Anyag- és Kohomérndki Kar tudomanyos
dékdanhelyettese. 1984-91-ig rendszere-
sen vendégkutato a stuttgarti Max Planck
Intézetben, 1992-94-ig vendégprofesszor
a Darmstadti Egyetemen. 2006-tol a
Kerpely Antal Anyagtudomanyok €s Tech-
nologiak Doktori Iskola Doktori Tandcsa-
nak elnéke. FG kutatdsi teriiletei: fémes
anyagok fazisatalakulasai, kristalyosodas,
modellezés, tranyag-technologia.

142. évfolyam, 3. szam e 2009 . 33



ge, hogy a darab teljes tomegének tulaj-

donsagait valtozatlanul hagyva, csak a fe-

liileti réteg tulajdonsdgait véltoztatjuk
meg. Nagy elénye az ezzel a technoldgia-
val eldallitott csapdgyaknak, hogy a csu-
szofeliilet és a teherhordé réteg kozott
kohéziés kapcsolat van.

Mindezek alapjan a munkank soran ki-
tlizott célunk az volt, hogy:

- létrehozzunk a nagy szilardsagl matrix
feliiletén homogén, finom, egyenletes
eloszlast aluminium-6lom otvozetet
siklécsapdgy anyagok szdmara, lézersu-
garas feliiletkezelési technikaval,

— a létrejott feliileti réteg geometriai ada-
tai és a lézersugaras feliiletkezelési
technika paraméterei kozott kapcsola-
tot hatarozzunk meg.

Alapanyag

Alapanyagként nagy szilardsagd, jé héve-
zet6képesség otvozeteket valasztottunk.
Egyik alapotvozetként AL7Si Otvozetet
hasznaltunk, mert az ilyen 6tvozetek jol
onthetGek, nagy szilardsdggal rendelkez-
nek, és gyakran készitenek bel6liik kiilon-
féle gépalkatrészeket. A mdsik alapotvo-
zetaz Al-4Cu-1.5Si-0.5Mg 6tvozet volt. Az
aluminiumotvozet kis lézersugar-ab-
szorpcidja miatt a lézeres feliiletkezelés
elétt a prébadarabokat Flux 4Mg (DIN
8511:F-LH1) folyatdszerrel vontuk be.

Lézersugaras feliiletkezelés

A monotektikus feliileti rétegek kialakita-
sa a Bay Zoltan Anyagtudomdnyi és Tech-
nolégiai Intézet 5 kW teljesitmény( CO, lé-
zerberendezésével és a 2.7 kW teljesitmé-
nyli Nd:YAG lézerberendezésével tortént. A
kisérletek sordan kétféle egylépéses felii-
letkezelési technolégiat alkalmaztunk.

Az egyik egylépéses technolégidval, a
porbefivasos technikaval Al-7Si-10Bi 6t-
vozetet, a masik egylépéses technoldgia-
val huzaladagolasos technikaval Al-4Cu-
1.5Mg-20Pb-t hoztunk létre.

AL-7Si-10Bi monotektikus 6tvozet vizsga-
latdnak eredményei

A porbeflivasos technolégidnal a lézersu-
gar altal megolvasztott rétegbe Ar vivé-
gazzal, 40-60 pm atmérdjl Bi szemcséket
fdjtunk AL-7Si alapotvozetbe, kiilonbozé
lézerteljesitményekkel (2; 2,5; 3; 3,5 kW)
és kiilonbozé eldtoldsi sebességek (300;

600; 900 mm/min) mellett CO, lézerbe-
rendezéssel. A lézeres kezelés soran 5 é-
zeres nyomot készitettiink 50%-os atfe-
déssel.

Az Al7Si10Bi monotektikus otvozetet
szemlélteti az 1. dbra. Az dbra bemutatja
az 0tvozott rétegek geometriai jellemzéit
(mélység és a szélesséq).

Jol lathaté, hogy a lézertécsa mélysé-
ge és szélessége fligg az alkalmazott telje-
sitménytdl és a pasztazasi sebességtél.

A teljesitmény novelésével a zGnamély-
ség novekedett. Ez azzal magyarazhat6,
hogy ugyanakkora feliiletre nagyobb ener-
giat juttatva, nagyobb mélységben olvad
meg az alapfém. Az el6toldsi sebesség no-
velésével a z6namélység csokken, mivel a
kezelésiidd csokkenésével csokken azid6-
egység alatt bejuttatott energia, amely ki-
sebb zénamélységet eredményez. Az eld-
toldsi sebességgel tehdt forditott arany-
ban van a zé6namélység.

Az 6tvozott zondk mélysége és széles-
sége a zonaszdm novekedésével novek-
szik. Ez a jelenség a hé halmozédas ered-
ménye. Az el§szor megolvasztott és még le
nem h(lt z6na egy részét a kovetkezd zéna
atolvasztdsaval Gjra olvasztjuk, amelynek
eredményeként a kovetkezé zéna széles-
sége és mélysége is nagyobb lesz.

Az Otv6zott zonak mélységének matema-
tikai lefrdsa

A z6nak legfontosabb geometriai paramé-
tere a mélység. Az 6tvozott zonak mélysé-
ge egyszer( matematikai egyenlettel (1.
egyenlet) lefrhaté, az alkalmazott telje-
sitmény, a zondk szdma és az elStoldsi se-
besség filiggvényében. Az egyenletben
szerepld allandék értéke csak a vizsgdlati
koriilmények azonossdga esetén érvényes
(prébadarab anyaga, geometridja, lézer-
sugar jellemzdi, véd6gaz aram, feliilet
abszorbcids képessége, kornyezeti héel-
vonas, dtlapolédds mértéke.)

e o
LH-&] 1)

D=[d4,+ 4N =1))

D: 6tvozott zona mélysége (mm)

A, Ay, Az, n: konstansok

P: teljesitmény (kW)

N: atolvasztott zénak szama

vp: elétoldsi sebesség (mm/perc)

Az A; konstans tartalmazza az atlapolé-
das hatdsat, természetesen mds atlapolé-
dasnal mds A; értéket kapunk. Az Aza P/v,
hanyadosnak az a minimalis értéke, amely
az olvadék megjelenéséhez sziikséges.
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M 1. dbra. Al7Si710Bi monotektikus Gtvozet
feliileti rétege

Ha N=1, azaz az elsé dtolvasztott zéna
esetében a mélység (Dy):
i p Y
D,=dy| —- 4J )
LV
Tovabbiakban a 2. dbra alapjan megbe-
csiiltiik az Az értékét (A; = 0,001). Ez
utébbi azt jelenti, hogy a 300 mm/perc
el6tolasi sebességnél 0,3 kW, 600 mm/perc
elétoldsi sebességnél 0,6 kW és 900
mm/perc el6tolasi sebességnél 0,9 kW
teljesitmény sziikséges a técsa megjele-
néséhez. Meg kell jegyezni, hogy ennek az
értéknek a kis mérték( valtozasa lényegé-
ben nem médositja a gorbe jellegét.
A kovetkezd lépésben abrdzoltuk a

e}

mért mélység értékeket a

fliggvényében, amelyeta 3. dbra szemléltet.
Regressziés analizis segitségével meg-
hatdroztuk az n és A, értékét, amelyet az
1. tablazat tartalmaz.
Allandé P/v, érték esetén a mélység:

D=[d,+ AN -1)}#, ahol

h—{&{i—Aq. )
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M 4. dbra. Mért D érték az N-1 fiiggvényében

M 5. dbra. A g érték az N-1 fiiggvényében

A 3. egyenlet helyesen irja le a zénak
sorszdmdnak a filiggvényében a zdéndk
mélységét, amelyet a 4. dbra szemléltet.

Mivel n sokkal kisebb, mint 1, ebbél
kovetkezik, hogy a D novekedésével a z6-
na mélysége csak kis mértékben né. Ko-
vetkezésképpen az dtolvadt zéna mélysé-
ge a teljesitmény novekedésével kisebb
mértékben nd, mert a teljesitmény kisebb
része a técsa névekedésére, a nagyobb ré-
sze a tocsa tdlhevitésére forditddott.

Az 5. abran jeldlt g az aldbbi egyenlet
értékeinek felel meg:

Ezekbdl az adatokbdol meghatdroztuk
az A; értékét. Az 1. tabldzat mutatja be a
konstans értékeket.

A teljesitmény valtozasaval szabdlyoz-
hatjuk az atolvasztott/6tvozott térfogat-
részt (técsa geometria) és elérhetd, hogy
alland6 vastagsdgl réteg jojjon létre.
Adott vastagsagl réteg kialakitdsdahoz
sziikséges teljesitmény megadhaté az 5.
egyenlettel:

D yUin
4, + 4,(N I}| ®)
h g AUV — |
F=w - I —+ 4,

pee o _
A (V-1) P : =g (4) A 6. abra szemlélteti az adott mélyséq
[1_ -4, | z6éna elddllitdsahoz sziikséges teljesit-
¥ / ményt. Az dbrakrél leolvashaté, hogy a
1. tablézat. Al7Si10Bi Gtvozet konstansai
Otviozet n A A A, A
Al7Si10Bi 0,1289 1,7313 0,0726 1 0,001

300 mm/perc el6toldsi sebességgel ké-
sziilt darabok esetén a teljesitménysziik-
séglet 0,3 kW-hoz, 600 mm/perc el§tolasi
sebességgel késziilt darabok esetén a 0,6
kW-hoz és 900 mm/perc el6toldsi sebes-
séggel késziilt darabok esetén a 0,9 kW-
hoz tart nagy N érték (N>20) esetében, és
N=1 esetében sem éri el a CO, lézerberen-
dezés maximalis teljesitményét (5,5 kW).
A fentebb bemutatott médszer adott
technoldgiai paraméterek mellett a kons-
tansok meghatarozasdval alkalmazhaté
mas eljarasokndlis, ahogy azt a kovetkezd
részben, a masik egylépéses, a huzalada-
goldsos technolégianal bemutatjuk.

Al-4Cu-1.5Mg-20Pb monotektikus Gtvozet
vizsgdlatanak eredményei

A masik, a huzaladagolasos egylépéses
technolégidnal kis és nagy lézerteljesit-
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M 6. dbra. Adott mélységli z6na eldéllitdsdhoz sziikséges teljesitmény; a) 300 mm/perc, b) 600/mm/perc, c) 900 mm/perc

1800 mm!Ecrc

1.5 KWWY

Lesuw P T
Tl 5 A SRS T S

1500 mm/pere

2 kW e .a_-l-__‘

24 kW el S T
1800 mm/pere

AW e O

2.4 KW e e e ol
2100 mm/perc

2 kW [ T A e |

LA kW b el b sl e M

2 mm

Eldtolisi sebessiég
ol oo

M 7. dbra. Al-4Cu-1.5Mg-20Pb monotektikus
otvozetek feliileti rétegei

mény( kisérletsorozatot kiilonboztet-
tlink meg. A kis lézerteljesitmény( soro-
zatndl (1-8 prébadarabok) csak a lézer
teljesitményét valtoztattuk 1,5-2,04 kW
kozott. A nagy lézerteljesitmény( kisér-
leteknél (9-20 prébadarabok), 2 és 2,4
kW teljesitménynél a lézersugdr mozgdsi

2. tablazat. Al4Cul.5Mg20Pb konstansai

sebességét valtoztattuk 1500-1800-
2100 mm/perc kozott Nd:YAG lézerbe-
rendezés segitségével. A lézeres kezelés
soran 8 felrakott z6na késziilt 50%-os at-
fedéssel.

A feliiletkezelési technikdk koziil az
egylépéses huzaladagolasos feliiletotvo-
zéssel késziilt Al-4Cu-1.5Mg-20Pb mono-
tektikus otvozet feliileti rétegeit mutatja
bea 7. dbra.

A kis lézersugar teljesitmény( kisérle-
teknél - a Nd:YAG lézer esetén - az 6lom
bevitele a feliileti réteghe nem sikeriilt,
mert az 6lom szépen kdrbevette a huzalt
és nem alakult ki fémes kotés az alap-
anyag és a bevonat kozott, a réteg kézzel
eltavolithaté volt.

Az el6bb leirt médon meghatdroztuk az
n, Ag, A; és As értékeket az egylépéses hu-
zaladagoldsos technoldgidval késziilt Al-
4Cu-1.5Mg-20Pb o0Otvozet esetében is
(2. tablazat).

Megbecsiiltiik az A; értékét (A; =
0,0005). Ez utébbi azt jelenti, hogy az
1500 mm/perc el6toldsi sebességgel ké-
sziilt darabok esetén 0,75 kW, 1800

mm/perc eltoldsi sebességgel késziilt
darabok esetén a 0,90 kW és 2100
mm/perc eltoldsi sebességgel késziilt
darabok esetén a 1,05 kW az a teljesit-
mény, mely sziikséges a tdcsa megjelené-
séhez.

A 8. dbramutatatja be az adott mélysé-
gl zéna eldallitdsdhoz sziikséges teljesit-
ményt. Az dbrakrél leolvashaté, hogy a
1500 mm/perc darabok esetén a teljesit-
ménysziikséglet 0,75 kW-hoz, 1800
mm/perc darabok esetén a 0,90 kW-hoz
és 2100 mm/perc darabok esetén a 1,05
kW-hoz tart nagy N érték (N>20) eseté-
ben, és N=1 esetében sem éri el a Nd:YAG
lézerberendezés maximalis teljesitményét
(2,7 kw).

Osszefoglalds

Kétféle egylépéses feliiletkezelési techno-
l6gia alkalmazasaval hoztunk létre mono-
tektikus feliileti réteget. Az 6tvozott z6-
ndk geometriai vizsgdlati eredményei
alapjan megallapithaté, hogy:

- a teljesitmény ndvekedésével a zéna-
mélység novekedett, amely azzal ma-
gyarazhat6, hogy ugyanakkora feliiletre
nagyobb energiat juttatva nagyobb

Otvozet n Ay Ay A, A; mélységben olvad meg a feliilet;
Al4Cu1.5Mg20Pb| 0,145 2,963 0,089 1 0,0005 - az el6toldsi sebesség novekedésével a
a) 2.3 —4— | .05 mm b) 25 i _—T—_I.El_rnm €) 2.5 —+— 1,95 mm

3 .\K & 1,1 mm 1 —@— 1,05 mm | —&— .0 mm
4 = z
.- .y
= 1. = 1.5 e = e~ L3 -_'.""'—t_ ]
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M 8. dbra. Adott mélységti zona eldéllitasdhoz sziikséges teljesitmény; a) 1500 mm/perc, b) 1800/mm/perc, c) 2100 mm/perc
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zénamélység csokken, mivel a kezelési
id6 csokkenése kisebb zénamélységet
eredményez;

—az atolvadt zéna mélysége a teljesit-
mény novekedésével kisebb mértékben
nd, kovetkezésképpen a teljesitmény ki-
sebb része a técsa novekedésére, a na-
gyobb része a tdcsa tilhevitésére fordi-
todott;

- meghatdroztuk az 6tvozott zondk mély-
sége, az alkalmazott teljesitmény, az 6t-
vozott z6ndk szdma és az elGtoldsi se-
besség kozotti osszefiiggést:

D=[4,+4,(N-1)} [£ — 4,

v, ]
- dalland6 vastagsagu réteget lehet létre-
hozni a teljesitmény folyamatos véltoz-

tatasdval, amelyet az aldbbi képlettel
lehet kiszamitani:

Iim

FP=v ( D + A
e LAU+.»1,(.-‘~;'—I) 3
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LASER World of PHOTONICS 2009
Avagy: Optikai technoldgidk = fényes remények a valsag idején

2009. jlnius 14-19. kozott, 1973 6ta, 18.
alkalommal rendezték meg Miinchenben a
vildg legnagyobb optika-technolégia va-
sarat, a LASER World of PHOTONICS 2009-
et. A rendezvényen a vasarral egy idében
zajlott a World of Photonics Congress.

Ezen a héten természetesen silyponti
kérdés volt a gazdasdgi vildgvalsag, amire
a szakma kiemelten kezelt kitorési teriile-
tek megjeldlésével, a teriiletek forsziro-
zott kutatdsanak programjdval valaszolt.
Ezek alapjan a kozeljovében rendkiviili
fejlédés varhaté a biofotonika és élettu-
domanyok, a vildgitastechnika, valaminta
napelemgyartas teriiletén. Ezeken a terii-
leteken a lézersugaras technolégidk ki-
tlintetett szerepet jatszanak.

A korabbi évekhez képest nagyobb kidl-
litdsi teriilet és nagyobb kongresszusi ak-
tivitds (tobb résztvevd és el6adas) is jelzi,
hogy a lézer és fotonika szakembereinek
hite szerint a gazdasagi vildgvalsag utani
id6k ipardnak f@szerepldi csak az (j tech-
nolégiak és technikdk segitségével érhetik
el céljaikat és stabilizdlhatjdk pozicidikat.
Az innovécids folyamat gyorsitasa, az el-
méletek kidolgozdsa és a gyakorlati alkal-
mazasok kozotti id6 lerdviditése érdeké-
ben, az idei kongresszuson elsé alkalom-
mal ingyenesen igénybe vehetd férumot
mikodtettek. A vartndl lényegesen na-
gyobb érdeklédés miatt a kongresszus 6ri-
asi elécsarnokanak teriiletét mar az elsé
nap végén témakordk szerint fel kellett

osztani. Kiilon teriiletet jeldltek ki a biofo-
tonika és élettudomdnyok, az ipar és a ku-
tatasok lézer- és fényforrdsai, valamint Lé-
zerek és lézerrendszerek a gyartdsban té-
makordk irant érdekléddék részére.

Annak érzékeltetésére, hogy mekkora
ipari és technolégiai potencial all a lézer-
sugaras anyagmegmunkdlé technoldgidk
hatterében, a lézer sugdrforrasok gyartéit
és forgalmazéit osszefoglalé tablazat
ny(jt segitséget. Hasonléan nagy teriile-
tet képviselnek a lézer-komponensek és
tartozékok, a lézersugaras mérg és vizsga-
l6 technikdk stb. képvisel&inek csoportja
is. Ha Magyarorszagon valaki lézertech-
noldgiat tervez, az aldbbi tablazat bizo-
nyosan segitségére lesz.

o, Nd:YAG Diddalézerek Egyéb sugdrforrasok
i E| E
= = slwlaols 8 a 9
= s la H Slg|8|n|8|e £ 3|
Yo =~ a - 2la|o|Z(a|m o— Sl
N S Elg - als|s|S|w|o k=) N| T 2
© - 3(5(4g|o a |~ s)e B|lo|o RS Wl | o o
£ M ERREE o|Y|z[2|e|s MEIEIEEIR
=l E N B G R I R E R N R R S I B R I R R A R - a
A=A N A ) R A I A= A S A= Slulg|=|s|R] 8l 2= |E|s|2|@
I R R B R SRR N E R EE M EHEEE R EE
sleld B2 |8 |E(L X |R|S|z (2R |2A S |e|S|5|%|5| <28
ACT Laser, www.aci-laser.de x| x| x X
ADIGE, www.blmgroup.com x| x
ALPHALAS, www.alphalas.com X x| x| x|x x| x| x| x| xfx|x[x X
AMS Technologies, www.ams.de X X|x|x|x X
BFi OPTiLAS, www.bfioptilas.com X x| x X X[ x[x[ x| x]x X X
cab Produkttechnik, www.cabgmbh.com x | x| x x | x X X
Coherent, www.coherent.de X
CryLaS, www.crylas.de X X | x| x|x X
CVI Melles Griot, www.mellesgriot.com x| x
DILAS Diodenlaser, www.dilas.com X | x X X
eagleyard Photonics, www.eagleyard.com X | x X x| x X
EdgeWave, www.edge-wave.com X X | X x| x
Edmund Optics, www.edmundoptics.de X X X P
FISBA Optik, www.fisba.ch X | x x| x
FOBA Technology + Services, www.foba.de x | x| x X[ x| x|x
Frankfurt Laser Company, www.frlaserco.com x | x X [ x| x x| x| x| x| x]|x X
Fraunhofer ILT, www.ilt.fraunhofer.de X[ x|x|x|x]|x X | x X | X
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el |[B|S|S|s[ELY|RS|z(ZR[E & |T|AS|e|S|5 |8 S| = (2|8
GLYN, www.glyn.de X X X
GTU Laser Technik, www.gtu-laser.de X [ x|x X X
GWU Lasertechnik, www.gwu-group.de X | X X[ x| x X X
Franz Hagemann, www.f-hagemann.de X X X
Heinzig Metalltechnik, www.heinzig.com X | X
High Q Laser Production, www.highglaser.at X x| x| x
Hyperbel Laser Technology, hyperbel@t-online.de x | x X
IB Laser, www.ib-laser.com X [ x X | x| x|x X X X
ID & T, www.idtlaser.com X | x x| x| x|x x| x| x| x X X | x X
I.L.E.E., www.ilee.ch X X | x| x|x
ILV Ingenieurbiiro, alfred_g_arlt@t-online.de xIx [ x| x| x| x|[x]|x|[x]x X
IMM Photonics, www.imm-photonics.de X | x x| x| x|[x]|x
Impex HighTech, www.impex-hightech.de X X[ x[x|x]|x
INGENERIC, www.ingeneric.com X X X | x X
JENAer MeRtechnik, www.jenaer-mt.de X X
JENOPTIK Diode Lab, www.diodelab.com X X X
JENOPTIK Laserdiode, www.jold.com X x| x X X X
JENOPTIK Las., Opt., Sys.-Lasertech., www.jenoptik-los.de X | x X X | x x| x X[ x[x]|x
Horiba Jobin Yvon, www.jobinyvon.de X X X X | x X X
Koheras, www.koheras.com X | x X X
LASAG, www.lasag.ch X | X X X X | x
Laser 2000, www.laser2000.de x| x x| x| x|x X X| x| x|x|x]|x X X | X
Laser Components, www.lasercomponents.com X | x X X[ x| x
Laser-Laboratorium Géttingen - LLG, www.llg-gmbh.de X X | X
Laser System Deal, www.laserdeal.com X x| x| x| x[x|x[x[x]|x X x| x X X | x X
Laserline, www.laserline.de X | x X
LASOS, www.lasos.de X X X | x| x| x X x| x
LIMO Lissotschenko Mikrooptik, www.limo.de X x| x x| x X
LINOS Photonics, www.linos.com X X | x| x X
LLT Applikation, www.lt-ilmenau.de X | x x| x| x|x|x X | x X X
L.0.T.-Oriel, www.lot-oriel.de X x| x| x X X
LST Laser & Strahl Technik, www.europalaserboerse.at xIx [ x| x| x| x[x|x[x][x]x]x X [ x| x]|x
LZH - Laser Zentrum Hannover, www.lzh.de x| x x| x[ x| x]x X[ x| x X X
Manlight, www.manlight.com X [ x X
Meerstetter Engineering, www.meerstetter.ch X X
MICOS, www.micos.ws X X X X X X | X
Mitsubishi Electric, www.mitsubishichips.com X X
MIYACHI, www.mec.miyachi.com X | x X|x|[x|x|x]|x X
MYOS lasertechnology, www.myos.de X X X
nLIGHT, www.nlight.net X | x X | x X X X | x
Omicron Laserage Laserprod., www.omicron-laser.de X X X X X | x| x x| x
Optotools, www.optotools.de X | x x| x
Pavilion Integration, www.pavilionintegration.com X | x X X | x X[ x| x|x x| x X
Pegasus Lasersysteme, www.pegasus-optik.de X | x X X | x X
Permanova Lasersystem, www.permanova.se x x| x| x x| x| x| x| x|x]|x|[x X X
Photon Energy, www.photon-energy.de X [ x X | x| x|x X
Photonic Products, www.photonic-products.com X | x X | x [ x| x x| x
Polytec, www.polytec.de X X X | X X X X X x| x
PRC Laser, www.prclaser.com X [ x|x|x
Prenovatec, www.prenovatec.com X X[ x[x|x X X
Quantronix Continium, www.quantronixlasers.com X | x x| x| x|x|x X | x X
Rabe Lasertechnik, www.rabe-laser.de X |x X[ X[ x| x| x[x]x X X
RINGFOCUS, www.ringfocus.de X X X
Rofin Sinar Laser, www.rofin.com X [ X x| x X | x| x| x [ x| x]x]x X
Soliton Laser u. Messtechnik, www.soliton-gmbh.de X | x |x X[ x[x[x]|x X X X
SPI Lasers, www.spilasers.com X
Excel Technology, Division Synrad, www.synrad.com X [ x|x X
TAMPOPRINT, www.tampoprint.de X x| x| x|x X X
TAUFENBACH, www.taufenbach.de x | x|x X X
Telesis MarkierSysteme, www.telesis.com X X | x X
Time-Bandwidth, www.thwp.com X X | X X X | x X
TOPAG Lasertechnik, www.topag.de X x| x| x X X[ x| x X | x X
Toptica Photonics, www.toptica.com X [ x X x| x X X
Trotec Laser, www.trotec.net X X[ x[x[x X X X [ X X
TRUMPF, www.trumpf-laser.com X | x|x|x X[ x[x|x|[x]|x]|x X | X X
Universal Laser Systems, www.uls.at X X
Vision Lasertechnik, www.vision-lasertechnik.de X X X X
Z-LASER Optoelektronik, www.z-laser.com x| x X[x[x|x|x X
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Szerkeszt&séglink tagjai a kozelmdltban Ggy dontottek, hogy elfogadjuk tagtarsunk, ifjabb Kaptay Gydrgy ajanlkozasat, és elinditjuk
a ,Hatdrfeliileti jelenségek a fémesanyaggydrtashan” cim(i cikksorozatunkat. Ett6l kezdve az elkdvetkezd években lapunk minden 3.
és 6. szamdban tervezziik megjelentetni a sorozat Uj cikkeit. A sorozat pontos tartalomjegyzékét és a sorozat végét ma még nem
l[atjuk. Egy dolog biztos: az itt kovetkez cikk, ami a sorozat elsé része, a természetben fellépd nyolcfajta hatdrfeliileti erérél sz6l.

Azért dontottiink e cikksorozat elinditdsa mellett, mert a hatarfeliileti jelenségek az Egyesiileti hirmondét leszdmitva lapunk min-
den rovatdhoz szervesen és egyetemlegesen kapcsoldédnak. Egyetemlegesen, mert egy adott hatdrfeliileti jelenség felléphet mind
acélkohdszati listben, mind ontészeti homokformaban, mind a ,jovénk” anyagainak gondolt fémmadtrixi kompozitok, habok vagy
emulzidk gydrtdsa sordn. Ezért e cikksorozatot kiemeltiik az egyes rovatokbél, és a BKL Kohdszat minden olvaséjanak szanjuk. A
hatdrfeliileti jelenségek ugyanis keresztbe-kasul atjarjak fémesanyaggydrtasunk szinte minden lépését, s kovetkezményein a gyakor-
6 kohd- és anyagmérnokok gyakran bosszankodnak. A cikksorozat azt a célt szolgdlja, hogy bosszankodds helyett hajtsuk szol-
galatunkba a hatarfeliileti jelenségeket is: tanuljuk meg kihaszndlni azokat sajat mérndki céljaink eléréséhez. Reméljiik, hogy ez a
cikksorozat, ami a hatarfeliileti jelenségek, hatarfeliileti erék és hatarfeliileti energidk témakdrérél szél, sok Olvasénknak segit majd
megoldani sajat ipari problémait.

Végiil - ismerve Szerzénk 4j hobbijat, a nanotechnolégidt — nem tudjuk megallni, hogy ne emlékeztessiik az Olvasét, ha valahol,
akkor a nanoszerkezet(i anyagokban valéban szinte mas sincs, csak hatdrfeliilet. Ezért ha nanoszerkezet( fémes anyagokat akarunk
tudatosan és reprodukdlhaté médon gydrtani, akkor az Gt itt is a hatdrfeliileti jelenségek kontrollaldsan keresztiil vezet. Mdrpedig
a vildg fémgydrtdsa lassan ugyan, de biztosan abba az iranyba halad, hogy a ma tiz mikrométer nagysagrendben kontrollalt
anyagszerkezet fel6l a nagy hozzdadott érték(i anyagok kontrolldlt anyagszerkezete fokozatosan a nanométeres nagysagrend

iranyaba valtozik.

#y Szerkesztdség

KAPTAY GYORGY

Hatarfeliileti jelenségek a fémesanyaggyartasban. 1. rész

A hatarfeliileti erék osztalyozasa

Ezen cikksorozat 1. részében szerz6 definidlja és osztalyozza a természetben fellépé
és az anyagqydrto technoldgidkban tudatosan kihaszndlhato hatdrfeliileti erbket,
dsszesen nyolcat. Megadja a hatdrfeliileti er6k és energiak altalanos képleteit.

1. Bevezetés gasz, gépészmérnok ill. technolégus kol-
légdink Newton tanait hasznaljak [1].
Ezen testek viselkedését a gépek (ember)
altal rajuk eréltetett er6kon kiviil féleg a

gravitaciés és/vagy a strlédasi erék hatd-

A makroszképikus (10 mm-nél nagyobb
méretd, a bolygdkat is ideértve) testek
mozgasdnak tanulmdnyozdsara csilla-

Kaptay Gyorgy 1984-ben szerzett kitiintetéses kohoméernoki oklevelet a Leningrddi
Mdszaki Eqgyetemen, majd 1988-ban ugyanott megszerezte a miszaki tudomanyok kan-
diddtusa cimet. 1984-ben fél évig az ALUTERV-FKI-ban dolgozott kutatogyakornokként.
1987 dta dolgozik a Miskolci Egyetem Kohomérndki (azota Mdszaki Anyagtudomanyi)
Karan, 2006 kozepe 6ta negyed dllasban. 1998-ban habilitalt, 1999 ota eqyetemi tanar,
2005-ben kapta meg az MTA doktora cimet. Volt a Fizikai Kémiai Tanszék (1996-2004),
a Kemiai Intézet (1996-1998) vezetdje €s a kar dékdnja (1998-2006). 2007 ota a
Kihelyezett Nanotechnoldgiai Tanszék és a BSc, MSc, illetve PhD szintii nanotechnolo-
giai szakiranyos oktatasok vezetdje. 2006-ban az NKTH finanszirozassal alapitott BAY-
NANO Nanotechnoldgiai Kutatéintézet Nano-kompozit osztalydnak vezetdje. Emellett
2006 jiliusatol igazgato, majd 2007 decemberétdl tudomanyos igazgatohelyettes.
Kutatdsi teriilete tudomanyteriiletek szerint a kémiai termodinamika, a hatarfeliileti
jelenségek, az elektrokémia, a transzport folyamatok, a nanotechnoldgia; a vizsgalt
anyagi rendszerek szerint fémolvadekok, soolvadékok, szilard fémek, keramiak, kom-
pozitok, habok, emulziok. 239 tudomanyos cikk vagy kényvrészlet szerzdje.

rozzak meg. A kohdszat és az anyagmér-
nokség szempontjabol emellett meghata-
rozé jelentGséggel birnak az atomi/mole-
kuldris szint( atalakuldasok, amelyeket
Gibbs tanai alapjan a kémiai termodina-
mika ir le [2].

Van azonban az anyagnak egy koztes
szervezGdési szintje is: a milliméter mére-
tl vagy annal kisebb, de tbb atombdl/
molekuldabél all6, azaz legaldbb nanomé-
ter méretd fazisok. Ezen 1077...1073 m mé-
retskdlan lévé fazisok viselkedését féleg
az un. ,hatarfeliileti er6k” hatdrozzdk
meg. E hatarfeliileti er6ket ugyantgy a
newtoni mechanika torvényeivel kell fi-
gyelembe venni és az egyéb erdkkel
(izomerd, gravitdcios erd, surlédasi erd
sth.) vektoridlisan 6sszeadni, mint tesz-
szilk azt a klasszikus mechanikdban.
Azonban e hatdrfeliileti er6k - mint ahogy
jelen cikkben bemutatom - a kémiai ter-
modinamikébél vezethetSek le. Igy az
1 nm...1 mm méretskalan lévé fazisok vi-
selkedésének lefrasahoz a klasszikus me-
chanika és a ma mar szintén klasszikusnak
szamité kémiai termodinamika Gsszekap-
csoldsdra van sziikség.
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A cikk f6 célja az, hogy megismertesse
az olvasékat a hatdrfeliileti er6k kiilonbo-
z6 tipusaival. Ezen er6k koziil néhanyat
mindenki ismer el&tanulmdnyaibél, né-
hannyal taldn még nem talalkozott. Azon-
ban mind a nyolcfajta hatarfeliileti erd
szerepet jatszik a kiilonb6z6 kohdszati
technolégidkban, amit részletesen a cikk-
sorozat kovetkez részeiben fogok bemu-
tatni. A hatarfeliileti er6k torténete Young
[3] és Laplace [4] munkassagaval kezdé-
dott. Ezt a témdt 6sszefoglalé kdnyvek [5-
7] és cikkek [8-10] targyaljak, az utébbit
[10] leszamitva egyik sem az itt bemuta-
tott teljességgel.

2. A hatdrfeliileti er6k osztdlyozasa

A hatérfeliileti er6k — neviikb6l kdvetke-
z6en — olyan erdk, amelyek a hatdrfeliile-
ten hatnak, és amelyek csak a hatdrfeli-
let(ek) léte miatt ébrednek. Tehdt ha a vi-
ldgegyetem (vagy pl. az anyaggyarté iist)
minddssze egy fazist tartalmazna, akkor
hatdrfeliileti er6k nem léteznének. Azon-
ban szinte minden m(szaki anyagunk
tobbfazist, a fazisok kozott 6hatatlanul
fazishatdrok vannak, és a gyartas soran
ezen hatarfeliiletek mentén, azok kozelé-
ben vagy azokra merélegesen gyakran, de
nem mindig, kiilonboz§ hatarfeliileti erék
lépnek fel.

A hatarfeliileti erék felléptéhez tehat
legaldbb két fazisra van sziikség, amelyek
kozott legaldbb egy hatdrfeliilet van. Az
esetek tobbsége persze ennél bonyolul-
tabb: harom fazist (és harom hatdrfeliile-
tet) kell figyelembe venniink, ha példaul
egy szemcsehatdron karbidkivalast észle-
liink, de mdr négy fazist (és maximum hat
fazishatdrt) kell kezelniink akkor, amikor
egy fémolvadék tetején egy salakcsepp
Uszkal a falazat kozelében. Ezért a hatdr-
feliileti er6ket érdemes a kovetkezd két

1. tdbldzat. A hatérfeliileti er6k nevezéktana*

Afazisok / Azer6 Parhuzamos Meréleges Indifferens
szdma irdnya a f6 hatdrfeliilettel a f6 hatdrfeliiletre a f6 hatdrfeliilethez
» (Osszehiizé Gorbiilet indukalta Gradiens
(= Anti-stretching) | (= Curvatureinduced) (= Gradient)
3 Szétterit Kapillaris Adhéziés
(= Spreading) (= Capillary) (= Adhesional)
4 Meniszkusz ? Fluidumhid indukalta
(= Meniscus) (= Fluid-bridge induced)
5, 6 stb. [ e [

* Egy sz6 esetén a teljes név: ,hatdrfeliileti x er§” (= ,interfacial x force”) pl. ,hatdrfeliileti ka-

pilldris er6” (= ,interfacial capillary force”), mig tobb sz6 esetén a teljes név: ,x hatdrfeliileti er§”
(= .xinterfacial force”), pl. ,gorbiilet indukalta hatarfeliileti er6” (= ,curvature induced interfa-

cial force”).

kérdésre adott valaszok alapjan csoporto-
sitani (ld. 1. tablazat) [10]:
- minimum hdny fazis kell az adott hatdr-
feliileti erG felléptéhez/definidlasahoz?
- vajon az adott hatarfeliileti er6 meréle-
ges, parhuzamos vagy indifferens irdny-
ban hat a 6 hatarfeliilethez viszonyit-
var
Mivel ezen csoportositas alapjan eddig
nyolcféle hatarfeliileti er6t sikeriilt defini-
alnom, ezért sziikséges a hatarfeliileti
er6k nevezéktandnak megalkotdsa. Nem
elegend§ ugyanis azt mondani, hogy egy
részecskére hatdrfeliileti er6 hat (ezzel
nem mondtunk sokat), definidlnunk kell,
hogy vajon hatarfeliileti gradienserd, ha-
tarfeliileti kapillariserd, vagy hatarfeliileti
meniszkuszer§ stb. hat-e rd, esetleg
mindegyik egyszerre? A hatarfeliileti erék
nevezéktandt eldszor angol nyelven készi-
tettem el [10], de mint minden profesz-
szornak, nekem is kotelességem sajat
szakmamon beliil a magyar nevezéktan
megalkotdsa is. Ezért az 1. tablazatban a
magyar és az angol megfelelék egyiitt
vannak feltiintetve. Nem allitom, hogy ma
az egész vildg ezt a nevezéktant hasznal-
ja, de erre hosszd tavon j6 esély van, mi-

vel tudtommal ez az elsg atfogé nevezék-
tan a témaban. Azt sem éallitom, hogy az
itt definidlt hatarfeliileti er6knél nem de-
finidlhat6 tobb, erre utalnak az 1. tabla-
zat kérddjelei. Azt azonban allitom, hogy
a ma még fel nem ismert hatarfeliileti erék
az itt kozolt altalanos képletbél levezet-
heték.

Most vizsgaljuk meg réviden, hogy me-
lyik név mogott milyen hatds hidzédik
meg. A részletesebb elemzést a cikksoro-
zat kdvetkez6 részeiben fogom megadni.

2.1. Hatérfeliileti 6sszehdizé eré

Képzeljiink el egy sik, szilard keretet,
amelynek négy oldala koziil az egyik egy
cslszka segitségével mozgathaté (1.a db-
ra) [6]. A keretjellemz§ mérete a millimé-
teres skdlan van. A keretre cseppentsiink
kevés folyadékot olyan anyaghél, ami to-
kéletesen nedvesiti a keret anyagat, ezért
a kerethez tapad, és egy bizonyos méretig
a gravitaci6 ellenére sem cseppen le réla.
Ekkor a kereten beliil egy vékony folya-
dékfilmet kapunk, hasonlét ahhoz, amibél
a gyerekek szappanbuborékokat fijnak. A
cstiszka mozgatasdhoz, azaz a folyadék-

~ hatérfeliileti 6sszehidz6 erd

folyadékhdrtya *H gaz

mozgathato szilard keret

kiils6 er6

1.b

hatérfeliileti 6sszeh(izé erd

folyadék gaz

B 1, dbra. A hatdrfeliileti 6sszeh(izé er6 definicigjdhoz
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gazbuborék S

gorbiilet indukdlta hatérfeliileti eré

folyadék

gazbuborék

hatarfeliileti gradiens er

folyadék, benne valamilyen fizikai
mennyiség gradiense

W 2. dbra. A gorbiilet indukalta hatdrfeliileti erd definicidjdhoz

M 3. dbra. A hatdrfeliileti gradiens er6 definicigjahoz

film széthdzasahoz valamennyi kiilsé erd-
re van sziikség. Ha a s(rlédasi erét elha-
nyagoljuk, és végtelendiil lassan hizzuk
szét a folyadékfilmet, ez a kiilsé eré a ,ha-
tarfeliileti 6sszehlzé erd” legyézéséhez
sziikséges. Ezért az 1.a abra a hatdrfeliile-
ti 0sszehdz6 er§ definicidjaként is értel-
mezhetd.

A hatdrfeliileti 6sszehiz6 eré mindig a
folyadék/gaz hatarfeliilettel parhuzamo-
san, érintélegesen (ld. 1.b dbra), és min-
dig a hatarfeliiletet novel§ kiils§ eré elle-
nében hat. Erre utal az angol elnevezés-
ben az ,anti-stretching” = ,anti-szétha-
26" kifejezés, ami azonban magyarul nem
tal tetszetds, igy lett az eré neve ,0ssze-
hiz6". Kiilsé erék hidnydban a hatarfelii-
leti 6sszehizé erének kdszonhetden a fa-
zisok olyan alakot vesznek fel, amihez a
minimalis fellileti energia tartozik. Gravi-
taciémentes térben lebegd csepp eseté-
ben ez az alak a gomb. Szilard fazissal
kontaktusban lévé csepp esetén ez az alak
egy gombsiiveg, ami meghatdrozott pe-
remszoggel kapcsolédik a szilard feliilet-
hez. Gravitaciés er6térben ez a gombsii-
veg némileg torzul.

A hatdrfeliileti 6sszeh(iz6 erd természe-
tesen nem csak folyadék/g6z hatarfeliile-
ten Lép fel, hanem minden tipusd hatdrfe-
liileten. Ilyenb6l 6sszesen Gtfajta van: a fo-
lyadék/géz hatarfeliileten kiviil ismeriink
szildrd/g6z, szildrd/szilard, szilard/folya-
dék és folyadék/folyadék hatérfeliileteket.
Ugyan az 1l.a dbrdn bemutatott kisérlet
nem minden hatdrfeliilet tipuson végezhe-
t6 el, a hatdrfeliileti 6sszehizé er§ minden
hatarfeliilet tipuson mdkaodik.

A hatarfeliileti 6sszehlzé er§ Young
1805-6s munkajahoz koétheté [3]. 0
ugyan nem hasznalta ezt a kifejezést, de
valéjdban a hatdrfeliileti 6sszehdz6 erék
segitségével vezette le a Young-egyen-
letet, ami az egyensllyi peremszog maig
hasznalatos alapegyenlete.

2.2. Gorbiilet indukalta hatarfeliileti er§

A hatarfeliiletek nagy része nem sik, ha-
nem gorbiilt. Ebben az esetben a feliiletre
merélegesen egy hatdrfeliileti er§ Lép fel
(ld. 2. abra), ami csak és kizdrélag a gor-
biilet miatt jelenik meg. Ezért nevezziik
ezt az er6t ,gorbiilet indukdlta hatarfelii-
leti er§”-nek. Ezt az er6t Laplace vezette
be 1806-ban [4]. Hasonléan a Young-féle
hatdrfeliileti Osszehdz6 er6hoz, a Lap-
lace-féle gorbiilet indukalta hatdrfeliileti
er§ definiciéjahoz is elegendd két fazis és
egy hatarfeliilet jelenléte. Amig azonban
a Young-féle hatarfeliileti 6sszeh(izé erd a
feliilettel érintélegesen hat, addig a Lap-
lace-féle gorbiilet indukalta hatdrfeliileti
er§ a feliiletre merélegesen hat. Ezért
fontos koztiik kiilonbséget tenni.

A gorbiilet indukélta hatarfeliileti erd
egyenletesen oszlik meg egy gomb alakd
(azaz minden pontjaban azonos gorbiilet-
tel rendelkezd) fazis hatarfeliiletén. Ezért
ezt a gorbiilet indukalta hatarfeliileti erét
elosztva a feliilet nagysdgdval, nyomas
jellegli mennyiséget kapunk, amit gorbii-
let indukdalta hatarfeliileti nyomdsnak
vagy Laplace-nyomdsnak neveziink. Mint
a 2. dbran atjuk, a Laplace-nyomds min-
dig a kisebbik fazis belseje felé hat, 6ssze-
nyomva azt. Ezért minél kisebb egy folya-
dékban lévé buborék, anndl nagyobb ben-
ne a nyomas azonos kiilsé nyomds mel-
lett.

A Laplace-nyomas kiemelt szerepet
jatszik a kisméret( fazisok egyensilya-
ban. Thomson (a késébbi Lord Kelvin) volt
az elsd, aki bemutatta, hogy a gorbiilt fe-
Liiletl csepp feletti egyensilyi géznyomas
nagyobb, mint a sik feliiletek feletti
egyensllyi géznyomas [11]. Az ezt leiré
egyenlet alapja a Laplace-nyomas, illetve
az, hogy a fazisok Gibbs-energiaja hogyan
fiigg a nyomastol és ezen keresztiil a gor-
biilett6l. Ezért a nanotudomdny egyik

alapja a Laplace-nyomdson alapulé Kel-
vin-egyenlet, melynek segitségével az
egyensllyi fazisdiagramok a fazisok mére-
te fiiggvényében szamithatéak ki. Ennek
lényege, hogy minél kisebb egy fazis (az-
az minél nagyobb a gorbiilete), annal ke-
véshé stabil. Ahogy a klasszikus kohaszati
technolégiai folyamatok hiteles értelme-
zése gyakran az egyensdlyi fazisdiagra-
mokra utal vissza, Ugy a nanotechnolégiai
folyamatok hiteles értelmezése (ha majd
lesz ilyen), a Laplace-nyomassal korrigélt
fazisdiagramokon kell, hogy alapuljon.

A gorbiilet indukdlta hatarfeliileti erd
természetesen nemcsak folyadék/g6z ha-
tarfeliileten ép fel, hanem minden egyéb
(szilard/g6z, szilard/szilard, szildrd/fo-
lyadék és folyadék/folyadék) hatarfeliile-
teken is.

2.3. Hatarfeliileti gradiens er6

Képzeljiink el egy buborékot, ami egy
olyan folyadékban van, amiben a feliileti
energidkat meghatdrozé dllapothatdro-
z6k értéke nem konstans, hanem valami-
lyen gradiens szerint valtozik (ld. 3. db-
ra). Egy folyadékon beliil elképzelhetd
példaul h6mérséklet-gradiens (ha a folya-
dék egyik felét fiitjiik, a masikat hdtjiik),
vagy valamely, a folyadékban oldott kom-
ponens koncentraci6-gradiense (ha a
komponenst a folyadék egyik oldaldn ada-
goljuk, és az a térfogatban diffliziés me-
chanizmussal oszlik el). Ezeket a gradi-
enstereket kiilonbdzé téonusokkal jeldltem
a 3. dbran. A folyadékok feliileti fesziiltsé-
ge hémérséklet- és koncentraciéfiiggd,
ezért a 3. abran lathaté buborék feliileti
fesziiltsége helyfiiggé lesz. Altaldban a
nagyobb hémérsékletd helyeken és ott,
ahol valamely, a folyadékban oldott felii-
letaktiv komponens nagyobb koncentracié-
ban van jelen, a buborék feliileti fesziilt-
sége minimdlis értékd lesz. Mdrpedig a
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4.2

gdz

hatarfeliileti szétteritd erd

4.b

masik folyadék =

egyik folyadék

/ ;

Vm—cm

Hatarfeliileti szétteritg erd

wnm— T

M 4. dbra. A hatdrfeliileti szétteritd erg definicidjdhoz

természet minimalis energiadllapotra to-
rekszik. Ezért a buborékot a természetben
fellépd erdk a folyadékon beliil oda fogjak
tolni-hdzni, ahol a lehetd legkisebb a bu-
borékok energidja. Ezt az er6t nevezziik ha-
tarfeliileti gradiens erének, hiszen fellépte
csak valamely gradiensnek kdszonhetd. A
hatdrfeliileti gradiens eré létét elGszor
Young, Goldstein és Block [12] irtak le.

A hatarfeliileti gradiens eré természe-
tesen nemcsak folyadék/g6z hatarfeliile-
ten lép fel, hanem minden egyéb (szi-
lard/g6z, szildrd/szilard, szilard/folyadék
és folyadék/folyadék) hatarfeliileteken is.
Mas kérdés, hogy ezen egyéb hatarfeliile-
teken milyen egyéb erék lépnek fel, és
azok vajon kompenzaljak-e a hatarfeliileti
gradiens er6t. Ilyen kompenzaciés me-
chanizmus féleg a szildrd részecskék felii-
letén varhatd. Aktivan hat azonban a ha-
tarfeliileti gradiens eré a buborékok és
cseppek hatarfeliiletén, azaz a folyadé-
kokban diszpergalt buborékok és cseppek
jellemzéen a nagyobb hémérsékletd és a
feliiletaktiv komponensben gazdagabb
térrészek felé mozognak hatarfeliileti gra-
diens erd hatasara. Igy lehet példaul fo-
lyadékban Lévg buborékot lefelé (a felhaj-
t6 eré ellenében) mozgatni [12].

2.4. Hatdrfeliileti szétteritd er6

Itdlia novényi olaj termeld részén a XIX.
szdzadban élt egy Carlo Marangoni nev(
fiatal, akinek falujaban generdciék o6ta
mindenki tudta, hogy egy vodor viz tete-
jére csoppentett olajcsepp nagy sebes-
séggel szétteriil a viz feliiletén és Gssze-
fiiggé olajréteget képez rajta. Ez azért
van, mert egyrészt a viz és az olaj egymas-
ban alig oldédnak, mdsrészt az olaj stird-
sége kisebb a vizénél, harmadrészt az olaj
tokéletesen (zéré peremszoggel) nedvesi-
ti a viz feliiletét. Carlo azonban tudoma-
nyos ambiciékkal birt és gy dontott,
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hogy leméri a szétteriilés sebességét. Az
akkori méréstechnika a vodor méretd ki-
sérletekben nem tette lehetévé a pontos
mérést, ezért Marangoni olajjal toltott
szivacsokat dobalt tavak kozepébe, és azt
mérte, hogy a szivacs becsap6ddsatél sza-
mitva mennyi id6 alatt ér a labdhoz az
olajfolt. Ezzel ugyan kisérletenként el-
hasznalt egy-eqy tavat, viszont azéta is az
0 nevéhez kotddik az altalam ,hatérfelii-
leti szétterit§ er6”-nek nevezett ,Maran-
goni-eré” [13]. A 4.a dbran lathat6 folya-
dékréteg a hatdrfeliileti szétterit6 erd ha-
tasara teriil szét a teljes rendelkezésre al-
16 feliileten, feltéve, hogy elegendd folya-
dék all rendelkezésre. Ha a rendelkezésre
allo feliilet nagyobb, mint amennyit a mo-
no-atomos (mono-molekularis) rétegben
szétteriil6 folyadékréteg el tud foglalni,
akkor a feliilet egy része szabadon marad.

Valéjdban Thomson (egy masik, nem a
fent emlitett késébbi Lord Kelvin) [14]
mdr egy emberdéltével Marangoni el6tt le-
irt egy hasonlé jelenséget alkoholok vizes
oldatain (mint pl. a bor) tett megfigyelé-
sei alapjan. A kiilonbség az, hogy ekkor
nem hdrom, csak két fazis van jelen, és a
feliilet mentén alakul ki koncentracié-
és/vagy hémérséklet-gradiens (ld. 4.b
dbra). Ekkor a feliilet eqy részének kisebb,
mdsik részének nagyobb lesz a feliileti fe-
sziiltsége. A rendszer most is energiami-
nimumra torekszik, ezért a kisebb feliileti
fesziiltségi folyadékhdrtya a feliilet men-
tén aramlani kezd a nagyobb feliileti fe-
sziiltségi folyadékhartya felé, és lecseréli
azt. Mint a 4.b dbran latjuk, ebben az
esetben a fazis teljes keriilete mentén
aramlds indul el, ami képes a teljes fazis
keverésére. Ezzel persze nem fedeztiik fel
a perpetuum mobile-t, hiszen az dramlas
csak addig tarthaté fenn valamilyen allan-
désult allapotd sebességgel, amig fenn-
tartjuk a két oldal kozotti hémérséklet-
kiilonbséget. Ez utébbinak sajnos na-

gyobb az energiaigénye, mint amennyi
egy, a Marangoni-aramldsra kapcsolt tur-
binarél levehetd.

Itt érdemes megdllni egy széra és kii-
l6nbséget tenni a koncentrdcié- (h6mér-
séklet-) gradiens okozta Marangoni-
aramlds, és az ugyanezen okokbél fellépé
difflizié kozott. Mindkett transzportfo-
lyamat. Mindkett6 oda vezet, hogy a kon-
centrdcio- és hémérséklet-) kiilonbségek
id6vel a tér kiilonboz8 pontjai kdzott ki-
egyenlitédnek. A legfontosabb elvi kii-
lonbség az, hogy difflizi6 esetén az oldat-
ban oldott egyik komponens atomjai/mo-
lekulai mozdulnak el a masik komponens
atomjaihoz/molekuldihoz képest, mikoz-
ben a folyadék témege gyakorlatilag moz-
dulatlan, mig a Marangoni-dramlds a tel-
jes feliileti folyadékrészt megmozgatja,
minden ott lévé komponenst egyformdn
magdval ragadva. A difflzié mind a térfo-
gaton at, mind a feliilet mentén folyik,
mig térfogati Marangoni-aramlds defini-
ci6 szerint nem étezik (mds kérdés, hogy
a feliileti Marangoni-dramlds attételesen
térfogati keveredést is okoz). Fentieken
tdl a Marangoni-dramlds nagysagrendek-
kel gyorsabb transzportot tesz lehetévé a
diffiziohoz képest, és szemmel is ldthat6,
erds folyadékmozgast idéz eld - ezért volt
ezt képes 150 évvel ezel6tt Thomson meg-
figyelni [14].

A 4.b adbran bemutatott hémérséklet-
gradiens erGsen emlékeztet az el§z6 feje-
zetben tdrgyalt ,hatdrfeliileti gradiens
erg”-t kivalté hémérséklet-gradiensre
(s6t, azonos vele). Ez annyira igy van,
hogy az irodalomban jellemz6en mindkét
er6t ,Marangoni-erének” hivjak, jelentds
zavart okozva mindenkiben, aki nemcsak
messzirGl szemléli az eseményeket, ha-
nem a részletekkel is foglalkozik. A hely-
zet ugyanis az, hogy a hatarfeliileti gradi-
ens erd és a hatarfeliileti szétterit6 er6 el-
lentétes eldjeltiek. Ezt legegyszeriibb az




5. dbraval szemléltetni, ami a 4.b abra
analégja, azzal a kiilonbséggel, hogy a fo-
lyadékba egy buborékot is helyeztiink. Itt
l[dthatd, hogy ha a hatarfeliileti szétteritd
er( a feliileten balréljobbra valé aramldst
indit el, akkor a hatarfeliileti gradiens er§
az ellenkez6 irdnyba, jobbrél balra hdzza
a buborékot. Az dbrarél azonban az is ki-
deriil, hogy a hatarfeliileti gradiens erg
Ggy is felfoghatd, mint egy olyan erd, amit
a hatdrfeliileti szétteritd eré indukal. Hi-
szen a hatarfeliileti szétterit§ erd hatdsa-
ra a buborék mentén a folyadék balrél
jobbra aramlik, ennek hatdsdra a buborék
jobb oldaldn megné a nyomads, ami jobb-
ré6l balra nyomja a buborékot. A két er§
kozott tehat kapcsolat van ugyan, de e két
er§ egymdssal nem azonos, és ezért e két
erét érdemes kiilon kezelni.

2.5. Hatarfeliileti kapilldris er6

Most vizsgédljunk meg egy folyadék/gaz/
szildrd hdromfazist rendszert, melyben a
harom fézis egy vonal mentén taldlkozik
(ld. 6. abra). E vonalra, azaz a makroszké-
pikus folyadék/gaz hatarfeliiletre meréle-
gesen haté hatarfeliileti er6t nevezziik
hatdrfeliileti kapilldris erének. Az elneve-
zés onnan szarmazik, hogy Laplace elé-
szor egy kapillarisban Lévé vizoszlopra ha-
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B 5. dbra. A hatdrfeliileti gradiens er6 és a hatarfeliileti szétterit6 eré 6sszehasonlitdsa

t6 esetre (ld. 6.a dbra) vizsgdlta ezt az
er6t [4]. Ugyanez az er§ a szilard fazis
alakjatol fiiggetleniil nemcsak kapillariso-
kon beliil hat, hanem pl. szilard részecs-
kékre is (ld. 6.b dbra) — ez a flotacié alap-
ja [15]. Mint késébb latni fogjuk, ebben
az esetben a hatarfeliileti kapillaris eré
kvazi rug6ként hat a részecskére, mindig
visszatéritve azt egyensilyi helyzetébe.
Ezen a jelenségen alapul a részecskékkel
stabilizalt habok és emulziék stabilitdsa
[16].

Az el6z6 er6khoz hasonléan a hatdrfe-
Liileti kapilldris er6 a szilard/folyadék/gé6z
eseten kiviil barmilyen harom fdzis talal-

kozasi vonala mentén fellép. Példaul két
szilard fémszemcse hatdran lévé karbidré-
szecske harmas hatdrfeliileti vonaldra me-
rélegesen is ugyanez az erg hat, ami lelas-
sitja a szemcsehatar mozgasat [17].

2.6. Hatarfeliileti meniszkusz er6

Az el6z6 alfejezetben ésa 6. dbrdn az egy-
szer(iség kedvéért nem jeloltem a vizszin-
test6l altaldban eltéré alaki folyadék-
meniszkuszt. A 7. dbran ezt pétolom, és
bemutatom, hogy szildrd anyag feliilete
mentén a folyadék/géz hatarfeliilet (azaz
a meniszkusz) altaldban nem vizszintes,

6.a hatérfeliileti kapillaris eré
wo
LN

"

folyadék

szilard kapillaris 6.b

folyadék

hatarfeliileti kapilldris erd

M 6. dbra. A hatdrfeliileti kapilldris erd definici6jahoz (a szildrd fazis mentén altaldban gorbiilt folyadékmeniszkuszt itt az egyszer(iség kedvéért viz-

szintesen mutatjuk be - ld. 7. dbra)

7.a hatarfeliileti meniszkusz er

7.b

szildrd 1

gdz

: szildrd 2
AR

: folyadék

W 7. dbra. A hatérfeliileti meniszkusz erd definiciéjahoz (a gorbiilt meniszkuszt az egyszeriiség kedvéért csak a részecskék mentén jeloltem, valéja-
ban azonban az esetek tobbségében a falak mentén sem vizszintes a meniszkusz)
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hanem gorbiilt [18]. A nem vizszintes me-
niszkusz kovetkeztében a rendszerben
~feleslegesen” nagy folyadék/gdz hatdr-
feliilet alakul ki, és a rendszer minden le-
het§séget megragad ahhoz, hogy azt (és
azzal egyiitt a hatdrfeliileti energiat)
csokkentse. Erre ad lehetdséget az a szi-
tudcié, amikor két, ugyanazon folya-
dék/gaz hatarfeliileten elhelyezkedd ré-
szecske olyan kozel keriil egymdshoz,
hogy a koriilottiik lévé gorbiilt meniszku-
szok dtlapolédnak. Ha a részecskék koriil
a meniszkusz gorbiilete azonosan lefelé
vagy felfelé mutat, a részecskék ,vonzani”
kezdik egymdst, elindulnak egymas felg,
és végeredményben Osszetapadnak. Ezt a
tavolrél haté erét nevezziik hatarfeliileti
meniszkusz erének [19], hiszen ez az erd
csak gorbiilt meniszkuszok atlapolédasa
esetén Lép fel. A hatdrfeliileti meniszkusz
er§ a szildrd részecskékre hat, mindig a
makroszkopikus folyadék/gaz hatdrfeli-
lettel parhuzamosan. A 7.a-b dbrak 6ssze-
hasonlitasabél latjuk, hogy az egymashoz
kozel keriilt részecskék kozott a gorbiilt
meniszkusz feliilete kisebb, mint az egy-
mastél tavolabb évd részecskék kozott:
ez a feliilet- (és ezzel energia-) csdkkenés
a hajtéereje annak, hogy a részecskék ko-
zelebb keriiljenek egymashoz.

Ha két olyan részecske keriil egymas
kozelébe egy folyadék/gdz hatdrfeliile-
ten, amelyek koriil kiilonbozéen gorbiil-
tek a meniszkuszok (az egyik koriil lefelé,
a masik koriil felfelé), a hatdrfeliileti me-
niszkusz eré nem vonzani, hanem taszita-
ni fogja a részecskéket [20]. A hatarfelii-
leti meniszkusz eré nemcsak két részecs-
ke, hanem egy fal kdzelébe keriilt részecs-
ke és a fal kozott is fellép, és a falhoz
vonzza, vagy tavol tartja téle a részecskét.

A hatdrfeliileti meniszkusz er6 a felelds
tobbek kozott azért, hogy egy foltba 4ll-
nak-e ossze a fémolvadék tetején (sz6
zarvanyok/oxidok vagy sem, illetve hogy

feltapadnak-e ezek a zarvanyok/oxidok a
falazatra vagy sem? Ha rendelkeziink a
hatdrfeliileti meniszkusz erét leiré hiteles
elmélettel, akkor ezek a jelenségek mér-
nokileg tervezhetdvé valnak.

A hatdrfeliileti meniszkusz eré nem
csak két szilard részecske + folyadék + gaz
faziskombindcidk esetén lép fel, hanem
sok mds esetben is. A gazfazis példaul le-
cserélhet§ egy, a masikkal nem elegyedd
folyadékra (pl. fémolvadék/salakolva-
dék). Ugyanigy barmelyik szilard részecs-
ke (vagy mindkett6) lecserélhetd egy nem
elegyedd folyadékkal.

2.7. Fluidumhid indukalta hatarfeliileti eré

Az eléz6 fejezetben definialt hatarfeliileti
meniszkusz er6hdz mar minimum négy fa-
zis kellett: két részecske egy folyadék/gdz
hatarfeliileten. Gyakorlatilag ugyanezen
faziskombindciét mutatom be a 8.a-b db-
rakon. A kiilonbség a fazisardnyokban
van. A 7.a-b dbrakon a folyadék és gaz fa-
zisok térfogatahoz képest kis térfogatiak
voltak a szilard részecskék. Most a két szi-
ldrd részecske térfogatdhoz képest kis tér-
fogatd a folyadék fazis (8.a dbra), illetve a
gaz fazis (8.b dbra). Barmilyen furcsa,
ennyi is elég ahhoz, hogy mas tipusd
egyenleteket kapjunk a fluidumhid indu-
kalta hatarfeliileti erére, mint a hatdrfelii-
leti meniszkusz erére.

A fluidumhid indukalta hatarfeliileti
erének két fajtdja van, mivel kétfajta flui-
dumot kiilonboztetlink meg: folyadékot és
gazt. Ezérta 8.a abran a folyadékhid indu-
kalta hatarfeliileti er6t, miga 8.b. dbrdna
gazhid indukdlta hatdrfeliileti er6t muta-
tom be. A hatarfeliileti erd itt is a
folyadék/gaz/részecske harom fazist el-
valaszté vonal mentén hat, a két részecs-
ke kozéppontjait 0sszekots tengellyel
parhuzamosan. Az er§ lehet vonzé vagy
taszité. A fémesanyag-technoldgidakban

kiilondsen a folyadékhid indukalta hatdr-
feliileti erd jatszik jelentds szerepet [21],
mivel a folyékony fézisi szinterelés ese-
tén ezaz erd hizza dssze a szilard részecs-
kéket, példdul a volfrdmrészecskéket a
megolvadt kobalt kétéanyag, a kobalt és a
volfrdm olvadaspontjai kozotti hémérsék-
let-intervallumban.

Az élet egy masik szegmensében
ugyanezen er6 ad lehetséget homokva-
rak épitésére. Optimalis viz/homok arany
mellett magas és stabil homokvdr épithe-
té. A ,tdl szdraz” homokvar 6sszeroskad,
mig a ,tal vizes” homokvar ,eliszik”.

A fluidumhid indukalta hatarfeliileti
er6 nem csak a 8.a-b dbrakon bemutatott
faziskombindciékban Lép fel. Hasonlé erd
lép fel akkor is, ha a 8.a-b abrdkon a gaz-
fazist egy a masikkal nem elegyedé folya-
dékfazisra cseréljiik le, vagy ha ugyanezt
tessziik az egyik szilard részecskével,
esetleg mindkettével.

2.8. Hatérfeliileti adhézids erd

Mindegyik koziil taldn a legmeglepébb a
Jhatarfeliileti adhéziés er6” fellépte. Eh-
hez ugyanis szinte semmi nem kell, csak
az, hogy két fazis kell6képpen kozel keriil-
jon egymashoz (ld. 9. dbra). Mindekdzben
nem kovetelmény, hogy e két fazis bar-
mely mas hatarfeliilet kzelében legyen. A
hatarfeliileti adhéziés eré ebben az eset-
ben azért lép fel, mert az egymashoz kel-
6képpen kozel keriilt hatarfeliileti ato-
mok/molekuldk egymds elektromagneses
hataskorébe keriiltek, és elkezdik vonza-
ni-taszitani egymdst [22-23]. Ezért ez az
erd csak nagyon kis tavolsagokban (jéval
100 nm alatt) mérhetd, 1 nm-es tavolsag-
ban azonban mar kifejezetten ergssé vd-
lik. Ezen az erén alapul az atomeré-mik-
roszképia mikodési elve, ami a nanotech-
nolégiai méréstechnika egyik alapvetd
mddszere [7].

8.a

folyadék-hid indukalta hatarfeliileti eré

8.b
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B 8. dbra. A fluidumhid altal indukélt hatarfeliileti eré definiciéjahoz. Folyadékhid (8.a) és gazhid (8.b) altal indukalt hatarfeliileti erd
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Az anyaggyartasi technolégidkban en-
nél fontosabb, hogy ez az er§ felelds a szi-
feliileti adhéziés erd jellemzéen vonzé, de
lehet taszit6 is. Hatdrfeliileti adhéziés erd
nyilvdn nem csak a 9. dbran bemutatott
szildrd/folyadék/szilard kombindciéban
mkodik. Hatarfeliileti adhézids erd akkor
is fellép, ha a 9. abran a folyadékfazist
gazfazisra cseréljiik, vagy ha barmely szi-
ldrd fazist a masikkal nem elegyedd folya-
dékfazisra cseréljiik.

3. A hatdrfeliileti er6k és energiak &ltala-
nos képlete

Most vezessiik le a hatdrfeliileti er6k alta-
ldnos képletét. Ehhez haszndljuk fel a
10.a dbrat, amelyen négy kiilonbozé, «,
B, v és o jelekkel jeldlt fazist abrazoltam
(altaldnos jeliik i vagy j). Ezeket a faziso-
kat most Ggy dbrdzoltam, hogy koztiik
csak harom hatarfeliilet van (af, By és
p0), de elképzelhet6ek mds szitudcidk is
mds hatarfeliiletekkel (a hatarfeliiletek
altalanos jele ij, ami barmely a3, By és 30
sth. hatdrfeliiletet jelolheti).

Els§ lépésben el kell donteniink, hogy
mire vagyunk kivancsiak, azaz melyik fa-
zisra, milyen irdnyban haté hatarfeliileti
erd képletét keressiik. Tegyiik fel, hogy a
10.a dbran lathaté o fazisra x irdnyban
hat6 hatdrfeliileti erét szeretnénk leve-
zetni (mind a fdzis, mind az er§ irdnya
szabadon megvalaszthatd). Most frjuk fel
a rendszer teljes Gibbs energidjat (G, J) x
fiiggvényében (azaz feltételezve, hogy az
a fazis az xvektor mentén végtelen lassan
mozog, mig a tdbbi fazis mozdulatlan),
amit dgy kapunk, hogy a térfogati Gibbs
energidahoz (G°, J) hozzaadjuk a kiilonbo-
z6 ij hatarfeliiletek alapteriileteinek (Aj;,
m?) és feliileti energidinak (o J/m?)
szorzatat [2]:

G(x)=G"+Y 4,(x)-6,(x) (1)

A G termodinamikai fiiggvény éltala-
ban x fliggvénye, mig a térfogati tag (G°)
értéke x-tél fiiggetlen. Most emlékezziink
vissza a kozépiskoldra, ahol azt tanultuk,
hogy ,munka = eré-elmozdulds”, meg azt,
hogy a munka az energia egyik formdja, és
innen ,erd = energia/elmozdulas”. Kicsit
tudomdnyosabban ezt a kdvetkezd képlet-
telirhatjuk le:

_dG(x)
dx

ahol £, , az a fézisra x iranyban haté
hatarfeliileti eré (N). A (2) egyenletben a
minusz el6jel termodinamikai okokbél ke-
riilt a képletbe, és a termodinamikdnak azt
az alap eléjel-megallapoddsat tiikrozi, mi-
szerint a spontdn folyamatokat energia-
csokkenés kiséri, azaz a minimalis Gibbs
energia felel meg az egyensdlyi allapotnak
[2]. A (2) egyenlet tehat olyan hatdrfelii-
leti er6t definidl, ami egy rendszerben
spontdn lép fel azzal a céllal, hogy a teljes
rendszert az energia-minimum, azaz az
egyenslly felé vigye. Most helyettesitsiik
be az (1) egyenletet a (2) egyenletbe:

' — (ENE
Foo ==L A0 228 S, (-2 3
o [ il

A (3) egyenlet szerint az « fazisra haté x
irdnyd hatarfeliileti erd két okbél léphet fel:

a.) a rendszerben lév§ barmely hatarfe-
lileti energia (oy)

o

n,r

(2)

e (x)

dr

Ebbél az is kovetkezik, hogy az adott
rendszerben év6 « fazisra xirdnyban ak-
kor nem hat hatdrfeliileti erd, ha egyik o3
és egyik A; sem fliggvénye x-nek. E cikk-
sorozat kovetkez részeiben be fogom
mutatni, hogy a természetben fellépé ed-
dig definialt nyolcfajta hatdrfeliileti erd
mindegyike levezethet6 a (3) egyenlet-
bél. A (3) egyenlet tehdt a hatdrfeliileti
ergk altalanos képlete, amit legjobb tudo-
masom szerint ebben a formaban én ve-
zettem le eldszor [9], bar a levezetés
alapjan azt is mondhatndm, hogy a (3)
egyenlet lényegileg Newtontdl és Gibbstél
szdrmazik (bar az § munkdikban [1-2] a
(3) egyenletet felesleges keresni).

Természetesen elére nem lehet tudni,
hogy milyen iranyd lesz egy adott fazisra ha-
t6 hatdrfeliileti erd. A fenti levezetésben az
xiranyt tetszélegesen vélasztottuk meg. Eh-
hez hasonléan tetszélegesen kivalasztha-
tunk egymasra meréleges x, y és zirdnyokat
is, és a (3) egyenlettel analég médon meg-
hatdrozhatjuk az adott « fazisra haté hatar-
feliileti er6 x, y és zirdnyl komponenseit
(Fox Foyr Fo,z)- Ezek utdn az ismert vektor-
algebrai 0sszefiiggésekkel [1] e hdrom erd-
komponensbél meghatarozhaté a hatdrfe-
lileti ered§ erd irdnya és nagysdga.

A hatérfeliileti er§ elGjele természete-
sen vektorértelemmel bir. Példaként a

fiiggvénye x-nek, az-
az megvaltozik, mi-
kdzben az a fazis az x
vektor mentén vég-
telendil lassan mo-
zog,

b.) a rendszerben
lévé barmely hatar-
feliilet alapteriilete
(A;) fiiggvénye x-
nek, azaz megvilto-
zik, mikozben az a
fazis az x vektor

~~~  hatarfeliileti adhéziés erd

folyadék ™

szildrd 2 =

mentén végteleniil
lassan mozog.

M 9. dbra. A hatdrfeliileti adhéziés erd definiciéjahoz
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ax

M 10. dbra. A hatarfeliileti er6k altalanos képletének levezetéséhez
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10.b abran mutatom be azt, hogy adott,
tetsz6legesen megvdlasztott x irdny mel-
lett milyen irdnyd a hatdrfeliileti erd vek-
tora, ha annak értékére a (3) egyenlethél
+2 N vagy -2 N értékeket kapunk. Mint a
10.b abrdrol latjuk, ha az ad6édé hatdrfe-
liileti er6 pozitiv, az er6 irdnya megegye-
zik az x vektor iranyaval, és forditva.

A (3) egyenlet két fizikai mennyiséget
tartalmaz. Az ij hatdrfeliilet alapteriileté-
nek (A lefrasa geometriai tudast kovetel
meg, és egyszer(ibb formdk esetében
(gomb, henger sth.) a kdzépiskolai fiigg-
vénytdblazatis elegendd a megfelels kép-
let kivalasztasahoz. Bonyolultabb formdk
esetén természetesen haszndlhatunk 3 D
szoftvereket, melyek képesek x fiiggvé-
nyében lefrni a kiilonboz6 feliiletek nagy-
sagdt, s6t azok x-szerinti derivaltjat is.

A (3) egyenlet masik paramétere az ij
hatdrfelilet hatarfeliileti energidja (o). E
mennyiségnek két definiciéja lehetséges.
Az egyik a mechanikai (Young [3]), a ma-
sik a termodinamikai (Gibbs [2]) vildg-
képbdl vezethetd le. E két megkozelités
azonos eredményre vezet. En a termodi-
namikai vilagképet tartom modernebbnek
és hasznosabbnak, ami a médszer predik-
tiv erejétilleti. Ezért ebben a cikksorozat-
ban a hatarfeliileti energidkat a kdvetkezd
altalanos képlettel definialjuk [24]:

(4)

ahol AGj; (3/mol) az a moldris Gibbs
energiavaltozds, ami az anyag kivitelét ki-
séri az i és j fazisok térfogatdbdl az ij fa-
zishatdrra, mig ;az ij hatdrfeliilet mola-
ris feliilete (m2/mol). A (4) egyenlet fel-
haszndldsdval barmilyen tipusid (folya-
dék/gdz, szildrd/gaz, szildrd/szilard, szi-
lard/folyadék, folyadék/folyadék) hatar-
feliilet hatdrfeliileti energidja becsiilhetd
[24]. Ennek részleteivel azonban e cikkso-
rozat késébbi részeiben fogunk foglalkoz-
ni.

Osszefoglalds az 1. részhez

E cikksorozat els6 részében osztalyoztam
a hatarfeliileti eréket, 6sszesen nyolc osz-
talyba osztva azokat iranyuk, illetve a de-
finidlasukhoz sziikséges fazisok szama
szerint (ld. 1. tabldzat). Az 1-9. abrak se-
gitségével definidltam ezen erék jellem-
z6it. A (3) egyenlettel megadtam azt az
altalanos egyenletet, melynek segitségé-
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vel minden hatarfeliileti eré levezethetd.
A cikksorozat kovetkezd részeiben az itt
definialt egyes hatdrfeliileti eréket fogom
részletesebben tdrgyalni, beleértve azok
konkrét képleteinek levezetését is. Ezek a
képletek fogjak megadni a mérndki terve-
z6és lehet@ségét.

Kosz6netnyilvanitds

Szerz§ koszonetét fejezi ki a BKL Kohdszat
Szerkeszt&ségének, hogy lehetdvé tették
e cikksorozat elinditdsat. Kiilon kdszonet
illeti Hutkainé Gondor Zsuzsat, a Miskolci
Egyetem kohémérnok mérnoktanardt,
akinek koszonhetéen magyarosabbd és
nem utolsésorban kozérthet6bbé vélt ez a
cikkem (is). Ezt a cikksorozatot kohdmér-
nok Edesapam emlékének ajanlom.
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B 0SSZEALLITOTTA: dr. Lengyel Karoly

Az OMBKE Valasztmanyanak 2009. aprilis 23-i iilése

A Vélasztmany 2009-ben elsé Glését apri-
lis 23-dn az OMBKE Mikoviny tandcstermé-
ben tartotta, melyen szavazati joggal 18
f6, tandcskozasijoggal 12 f6 vett részt. Az
iilést dr. Tolnay Lajos elndk nyitotta meg,
megallapitotta a hatarozatképességet és
megszavaztatta a napirendet.

1. Beszdmol6 az OMBKE 2008. évi gazdal-
koddasdrél. Kozhaszndsdgi jelentés

Dr. Gagyi Palffy Andrds szébeli kiegészi-
tést tett az frasban kikiildott anyaghoz,
majd Boza Istvan konyvvizsgalé elfoga-
dasra javasolta a beszamolét. Gétz Tibor,
az Ellendrzé Bizottsag elndke felolvasta a
bizottsdg emlékeztetdjét az dprilis 20-i
tilésiikrél, amit kordbban szintén frashan
megkaptak a valasztmany tagjai. A besza-
molét a bizottsdgis elfogaddsra javasolta.

Avalasztmany a konyvvizsgalo és az EL-
lendrzé Bizottsdag véleményét meghall-
gatva egyhangilag, ellenszavazat és tar-
tézkodds nélkiil elfogadta az OMBKE
2008. évi gazdalkodasarol késziilt szamvi-
teli beszamolét, mérleget és eredményki-
mutatdst, melyek a kézhaszndsagi jelen-
tés részét képezik, s egydttal elfogadta a
gazdalkoddsrol sz6lé beszamolodt is. (V.
18/2009. 04. 23. sz. hatdrozat)

2. Az OMBKE 2009. évi gazddlkodasi terve

Dr. Gagyi Palffy Andrds az irasban elézete-
sen kiadott anyaghoz f(izott szébeli ki-
egészitésében kiemelte, hogy a Kohaszat
c. szaklap felelds szerkesztéi teendéit dr.
Lengyel Karoly fétitkarhelyettes honora-
riumardl lemondva vallalta, amivel nagy-
ban csokkentette a lap kiaddsi koltségeit.

Egyesiiletiink elndke személyesen vet-
te fel a kapcsolatot a kiemelt egyesiileti
tdmogatdinkkal, igy az elvarthoz képest
csak négymillié forinttal kevesebb szpon-
zori dijjal kell ez évben szamolnunk. A
tagdijfizetési moralbél lemérhetd, hogy a

tagok hiiségesek az egyesiilethez és fe-
gyelmezetten fizetnek. A lapok kiildésénél
a cimlistat feliilvizsgaljuk, hogy csdkkent-
siik a nem egyéni és partolé tagoknak kiil-
dott példanyszamot, a lap reklamhordozé
szerepét természetesen nem figyelmen ki-
viil hagyva. Kiilondsen a kiilfoldre torténd
postazas példanyszamat célszerd lecsok-
kenteni.

A 2009-re tervezett, 60-70 milli6 forint
bevétellel kecsegtetd vaskohdsz konfe-
rencidt a német partner lemondta, ebbél
veszteségeink keletkeztek. A felmeriilt
koltségek kifizetéséhez a német fél hozza-
jarult. Varhatéan legalabb két évet csi-
szik ennek a konferencidnak a megrende-
zése.

A gazdalkodds eredményeit folyamato-
san figyeljiik, ennek célja a takarékossdg,
és nem az egyesiileti élet megbénitasa.
Szamitunk palyazati dijakra is. 2010-re
beterveztiik programjaink kozé a Pécsett
rendezendd Eurdpai Knappentagot, var-
juk a pénziigyi garanciakat.

A szakosztdlyokra felosztott pénziigyi
tervnél a tagdijbevétel 30%-anak vissza-
juttatasaval szamolunk, és természetesen
a bejelentett rendezvények koltségeit is
betettiik. A kozos koltségek létszamara-
nyos felosztdsa benne van az anyagban. A
Bdnydszati Szakosztaly nullszaldésra hoz-
ta ki a gazddlkodasat, a Vaskohdszati
Szakosztdlynal jelentGsebb a hiany, f6 ta-
mogatéjuktdl, a Dunaferr Zrt.-t6l fiigg a
szakosztdly bevételének alakuldsa.

Dr. Tolnay Lajos elndk tr megkdszonte
a kiegészitést és kérte a hozzdszdlasokat.

Katkd Kdroly, az Ontészeti Szakosztaly
alelnoke javasolta, hogy a titkarok foglal-
kozzanak tébbet a pénziigyekkel, negyed-
évente ellendrizzék a tagdijfizetéseket és
a szakosztdlyok kiadasait. A Kiadéi Bizott-
sag két-harom alkalommal @iljon Gssze, és
tervezzék meg a lapok kiadasat. A hirde-
ték miatt is fontos a lapok tervezett meg-
jelentetési idejének betartdsa. Javasolta

megvizsgalni a példanyszam csokkenté-
sét. A titkari értekezletet hasznosnak fté-
li, javasolja ennek is az sszehivasat éven-
te 2-3 alkalommal. A szakosztélyok dnéllé
gazdalkoddsdhoz a valtozé pénziigyi sza-
balyokra kéri a figyelmet felhivni.

Dr. Szabo Imre a tdmogaté cégeknek
kiildend6 plusz példanyok hasznossagdra
hivta fel a figyelmet. Azt a néhany lapot
nem szabad sajnalni, mert meghozza a
gylimolcsét.

Kovacsics Arpad fétitkar hozzaszélasa-
ban kiemelte, hogy a kdltségvetés Gssze-
allitasanal a terveket fogalmaztak meg. A
2009. februdr 18-an tartott titkari érte-
kezleten leszogezték, hogy csak a kapun
beliilre érkezett pénzt szabad felhasznal-
ni. Avalészintire nem szabad gondolni. Az
elmdlt kilenc év alatt hozott intézkedések
megovtak benniinket anélkiil, hogy elve-
inket, az altalanos szabdlyokat megval-
toztattuk volna, de még igy is érhetnek
benniinket meglepetések.

Dr. Tolnay Lajos elndk is csatlakozott
dr. Lengyel Karoly dicséretéhez, kiemelve
a lapok arculatanak kedvez§ valtozdsat is.
Majd a napirend megszavazasara kérte a
valasztmany tagjait.

A vélasztmdny egyhangulag, ellensza-
vazat és tart6zkodds nélkiil megszavazta
az elGterjesztett 2009. évi gazdalkodasi
tervet. (V. 19/2009. 04. 23. sz. hatarozat)

3. A 98. kiildottgydlésen dtadandé egye-
siileti kitlintetések jovahagyadsa

Komjathy Istvdn, az Erembizottsdg elnoke
az frashan kikiildott kitiintetési javaslatot
ismertette. A hozzdszélasok soran Huszar
Ldszlo, a Banydszati Szakosztaly titkara a
ki nem toltott elndki keret terhére javasol-
ja dr. Korompay Péter kitiintetését, aki a
kikiildott anyag szerint OMBKE emlékpla-
kett kitlintetésben részesiilne. Az igy fel-
szabadulé OMBKE emlékplakett kitiinte-
tésre pedig Sallay Arpadotjavasolja. Nagy
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Lajos, a Banydszati Szakosztaly elndke ér-
vekkel tdmogatta titkdra javaslatat. To-
vabbi észrevétel és javaslat nem volt.

A vélasztmdny egyhangdlag, ellensza-
vazat és tartézkodas nélkiil jovahagyta az
Erembizottsagnak a 2009. évi 98. kiildatt-
gy(lésen atadandé egyesiileti kitiinteté-
sekre vonatkozd elGterjesztését azzal a
moédositdssal, hogy dr. Korompay Péter
emlékérem, Sallay Arpad pedig OMBKE
emlékplakett kitiintetésben részesiil.
(V. 20/2009. 04. 23. sz. hatdrozat)

4, Felkésziilés a 98. kiild6ttgydlésre

Kovacsics Arpad fétitkar hozzaszélasaban
elmondta, hogy a kiildottgy(ilés meghivé-
jat az lilésen megjelentek el§zetesen kéz-
hez kaptak. A tovdbbiakban széban ismer-
tette a kiildottgydlésre késziil§ fétitkari
beszdmolé fébb tételeit. A jelenlévék jo-
vahagyasat kérte ahhoz, hogy a 97. kiil-
dottgylilés hatdrozatainak teljesitésérdl
sz6l6 beszamolérész az ezzel foglalkozé
el6z6 valaszmdnyi ilés hatarozata legyen.
Felhivta a figyelmet arra, hogy az egyes
szakosztalyok 2008-ban végzett tevé-
kenységiikrél sz6l6 beszamoléja az irds-
ban kikiildend6 beszamolé része lesz.
Majd ismertette a 98. kiildottgyilés tiszt-
ségviseldire vonatkoz6 javaslatat:

Mandatumvizsgalé és Szavazatszamlalé
Bizottsag:

vezetdje:

Gydrfi Santa Geza okl. banyamérndk, Ba-
nyaszati Szakosztaly,

tagjai:

Csurgo Lajos okl. kohémérnok, Fémkoha-
szati Szakosztaly,

Morvai Tibor okl. banyagépész és banya-
villamossagi mérnok, Egyetemi Osztaly.
Hatdrozatszovegez§ Bizottsag:

vezetdje:

Huszdr Laszlé okl. banyamérndk, Banya-
szati Szakosztaly,

tagjai:

Toth Janos okl. gépészmérndk, KFV Szak-
osztaly,

Boross Péter okl. kohémérnok, Vaskohd-
szati Szakosztaly,
Pivarcsi  Ldszlo okl
Ontészeti Szakosztaly,

kohémérnak,
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Molnar Istvan okl. kohémérnok, Fémko-
haszati Szakosztaly.

Jegyz6konyvvezetd:

Gombadr Janosné szervezétitkar
Jegyz6konyv-hitelesiték:

dr. Dovrtel Gusztdv okl. banyamérnok, Ba-
nyaszati Szakosztaly,

Hajnal Janos okl. kohémérnok, Fémkoha-
szati Szakosztaly.

A vélasztmany a 98. kiildottgycilés
tisztségviseldire vonatkozé elbterjesztést
egyhangdlag, ellenszavazat és tartézko-
das nélkiil megszavazta. (V. 21/2009. 04.
23. sz. hatdrozat)

5. Egyebek

— A Tiszteleti Tagok és Szeniorok Tandcsd-
ba delegalt személyeket Dr. Gagyi Palffy
Andrds ismertette (1. tablazat).

- Téth Janosnak, a Magyar Olajipari Mze-
um igazgatéjdnak e-mailben a banyasz,
kohdasz és Ontész muzedlis intézmények
helyzetérdl elkiildott tdjékoztatdjat és
alldsfoglalds-tervezetét a vdlasztmdny
tamogatta.

- Dr. Gagyi Palffy Andras tdjékoztatdst
adotta 2010-ben Pécsett megrendezen-
d6é Eurépai Knappentagrél, kiemelve,
hogy 25 millié forint tdmogatasi igére-
tlink van. Csak akkor kezdiink a szerve-

zéshez, ha rendelkezésiinkre all az 6sz-
szeg.

- Dr. Gagyi Palffy Andrds tdjékoztatta a
valasztmany tagjait, hogy a 2009. jdlius
4-5-én Piibramban rendezendd Knap-
pentagrél a tudnivalékat e-mailben
szétkiildték, és azok az OMBKE honlap-
janis olvashaték.

- Hajnal Janos, a Fémkohaszati Szakosz-
taly titkdra bejelentette, hogy a kiildott-
gyllés elétti napon, 2009. majus 21-én
14.30 érakor a Fiumei Gti temet6ben
Molndr Istvan idén is megszervezi Soltz
Vilmos sirjanak koszor(zasat, amire
meghivjak a valasztmdny tagjait is.

- Dr. Tardy Pal felszélaldsdban az erdélyi
Maramarosszigeten rendezett XI. Ba-
nydszati, Kohdszati és Foldtani Konfe-
rencia kulturdlis programjat nagyon ta-
nulsdgosnak mindsitette, és kérte a va-
lasztmanyt, hogy részesitse dicsérethen
a szervezésért Dr. Gagyi Palffy Andrast
és Gombdr Janosnét.

— Morvai Tibor az OMBKE honlapjanak ak-
tualizaldsdra hivta fel a figyelmet.

— Dr. Pataki Attilajavasolta, hogy a 40, 50
és 60 éves egyesiileti tagsagért jaré
Sé6ltz Vilmos-emlékérmek ataddsanak
gyorsabba tételét gondolja 4t a valaszt-
many.

# Dr. Gagyi Pilffy Andras

1. tablazat. A Tiszteleti Tagok és Szeniorok Tandcsaba javasolt személyek

Szakosztdly Név Végzettség Titulus
Bdnyaszati Kovécs Lorand okl. banyamérndk tiszteleti tag
Dr. Szab6 Imre okl. banyamérndk tiszteleti tag
Kéolaj-, GOtz Tibor okL. olajmérndk tiszteleti tag
Foldgaz- és Dr. Pdpay Jozsef okL. olajmérndk,
Vizbanydszati akadémikus
Vaskohdszati Dr. Mezei Jozsef* okl. kohémérnok tiszteleti tag
Dr. Takdcs Istvdn okl. kohémérnok
Fémkohdszati Harrach Walter okl. vegyészmérnok tiszteleti tag
Dr. Csak Jozsef okl. kohémérnok vezet§ségi tag
Ontészeti Dr. Pilissy Lajos okl. kohémérndk tiszteleti tag
Dr. Vros Arpad okl. kohémérnsk, tiszteleti tag
kohéipari gazdasagi mérnok
Egyetemi Osztaly Dr. Kovacs Ferenc okl. banyamérnak, tiszteleti tag
akadémikus, egyetemi tandr
Dr. Karoly Gyula okl. kohémérndk, tiszteleti tag
egyetemi tandr

*Elnoki tisztségre javasolta a szakosztaly.




Jubildltak a fémkohaszok

Beszamol6 a hagyomanyos — marcius 15-e tiszteletére rendezett — évadnyit6 linnepi taldlkozorél

1995 elején az akkori Fémkohdaszati Szak-
osztaly vezetGsége gy dontott, hogy az
évtél az évindité vezetdségi iilésiiket az
1848-1849-es forradalomra és szabad-
sdgharcra torténd megemlékezésiikkel
egyiitt rendezik meg. A megemlékezést és
az innepi vezet@ségi lilést egy vacsora ke-
retében a szakosztalyi vezetdség mellett
az OMBKE (igyvezetGségével, a szakosz-
taly tiszteleti tagjaival, a szakosztdly pdr-
tolé tagvallalatainak képviselGivel és az
el6z6 évben kitilintetett szakosztdlyi ta-
gokkal egyiitt tartjak. Egydttal ez iranyd
hagyomanyteremtd torekvéseiket is kinyi-
latkoztattdk.

A nevezetes vezet@ségi lilést az tlet-
gazda, az akkori szakosztdlyelnok,
dr. Hatala Pal elnokletével Baldzs Laszlo
akkori titkdr szervezésében az OMBKE
melletti, F6 utcai, akkori Margit Etterem-
ben rendezték meg 1995. marcius 15-e
eldestéjén.

Azt, hogy a hagyomanyteremtés meg-
alapozdsat komolyan gondoltdk, mi sem
bizonyitja jobban, minthogy az akkori ét-
lapcimoldalt a jelenlévé 32 tagtdrs alaira-
saval latta el, azaz az utédok szamdra de-
dikdlta. Majd, hogy minden az utékor sza-
mdra is élvezhetd és olvashaté maradjon,
Hajnal Janos akkori titkdrhelyettes
ugyanazon sorrendben egy Gjabb étlap-
cimoldalon nyomtatott bettikkel is meg-
Orokitette a jelenlévék névsordt. Ez ma
mar torténelem (1. kép).

A vendégek kozott jegyezte magdt az
azéta koreinkbdl eltdvozott dr. Dobos
Gydrgy exelnokiink, Kéves Elemér és
Mayer Jdnos volt szakosztdlyelnokok,
Egerszegi Janos, Szényi Antal, Térék Fri-
gyes, Szalai Jendvolt tiszteleti tagjaink és
id. Kaptay Gydrgy szakosztaly-vezet§ségi
tagunk. Az akkori est rendkiviil barati és
kedves légkdrét jegyz6konyvvel mar nem
tudjuk igazolni, de a mellékelt két étlap-
cimoldal taldn a bizonyiték erejével hat.

Végiil is a hagyomdanyteremtd tervek-
b6l hagyomany sziiletett: a kdvetkez év-
ben a XIII. keriileti Kékvirdg Etterem
adott otthont egy hasonléan sikeres est-
nek. Aztan visszavonultunk az OMBKE
kozpontba (néha voltunk a Mdzeum kor-
Gton is), és immadr ,csiilkds vacsoraként”

elhiresiilt keretek kozott tartjuk szabad-
sdgharcos iinnepi megemlékezésiinkkel
egybekotott évinditonkat. Az idei 15.
rendezvénnyel immadron jubildlt e nemes
hagyomanyunk.

Az idei évben mdrcius 13-an az OMBKE
kozpontban taldlkoztak a fémkohdszok,
hogy az elmdlt évet szdmba vegyék, az
idei év f6 feladatait megvitassdk, valamint
megemlékezzenek a kdzelgé nemzeti {in-
neprél. Kivalé rdhangoldsi lehetéségként
j6 paran éltek az Ontodei Miizeum meghi-
vasdval. Ezdton is kdszonet érte, emléke-
zetes délutdn volt, kérusokkal és egy el-
adéssal Gabor Aron ,rézagydjarél”.

A 2008. évi szakosztdlyi beszamolét
Hajnal Janostél hallhattuk. Beszamoléja
szerintismét sikeres évet zartunk, szamos
j6l sikerilt rendezvénnyel, amelyek koziil
kiemelte a Székesfehérvdron megrende-
zett Banydsz-Kohdsz-Erdész Taldlkozét, a
Selmeci szalamandert, valamint a hagyo-
mdnydpolé Fémkohdsz Szakmai Napot.
Kiilon elismeréssel szolt arrél az immar
egyre elterjedtebb gyakorlatrél, hogy a
helyi szervezetek kozott kialakult jo kap-
csolat (no és a kivalé programok) miatt
tagsagunk szivesen latogatja egymds ren-
dezvényeitis, legyen sz6 szakmai vagy ha-
gyomdnydrzé osszejovetelrdl.

A 2009-es rendezvénynaptdr nem tar-
togat nagy meglepetéseket, a jol ismert,
sikeres programokat tervezték helyi szer-
vezeteink erre az évre. Bévelkedik a nap-
tar szakmai 0sszejovetelekben, a Fémko-
hasz Szakmai Napon tdla mosonmagyaré-
vari szervezet két, a kecskemétiek egy
nagyrendezvényt terveznek, mig a fehér-
variak, budapestiek és ajkaiak gyakrabban
tartanak egy-egy szakmai el6addst vagy
latogatast tartalmazé programot. Orven-
detes Inota ismételt megjelenése, és hogy
a szervezet, ha tagsagdban megvdltozva
is, de dtvészelte a tulajdonosvaltds(oka)t.

A hivatalos program utdn az iinnepé
volt a fészerep. Puza Ferencismét szinvo-
nalas innepi beszéddel késziilt. Ahogy ta-
valy, Ggy idén is keveset beszélt a ,nagy-
politikarél”, anndl bévebben az Akadémia
életérél a forradalom és szabadsdgharc
idején, megemlékezvén a magyar didakok
kidllasarél a mdrcius 15-i eszmék mellett.

A vezetdségi (ilést most is magyaros
.Cslilkds vacsora” és némi torokoldé bor
elfogyasztdsa utdn kozos nétazas zarta. A
vezet§ség annak reményében indult haza,
hogy az idei év legaldbb olyan sikeres
lesz, mint a tavalyi év és az évindité veze-
téségi iilés volt.

#3 Hajnal Janos-Korodi Istvdn
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Az MTA Metallurgiai Bizottsdganak iilése az Ontodei

Muzeumban

A Magyar Tudomanyos Akadémia Mdszaki
Osztalydhoz tartozé Metallurgiai Bizottsag
20009. jlnius 4-én tartotta ez évi elsd lilését.
A bizottsdg a Roosevelt téri akadémiai épii-
letb6l kilépve, szakterileti illetékességének
is hangsllyt adva, a Magyar M(szaki és Koz-
lekedési Mizeum Ontddei Mizeumaban
(Budapest, Bem Jézsef u. 20.), a hazai ko-
haszati/metallurgiai ipardg tobb jeles kép-
visel@jénekjelenlétében trgyalta meg a na-
pirendre vett témdkat. A vildggazdasagi val-
sag kiilonos aktualitast adott az iilésnek,
melyen a vitaindit6 el§adasokat vallalék ,A
vaskohdaszat, fémkohdszat és ontészet hely-
zete, kildtdsai és lehetGségei a kialakult val-
sagbhan” cimmel gy(ijtottek dssze friss infor-
macidkat, melyekhez a meghivott ipari ve-
zet6k értékes hozzaszélasokat fliztek.

Az el6adék sordban elsének Marczis
Gaborné (a megalakulds el6tt all6 Fémtech-
noldgiai Albizottsag elndke) és Tardy Pal (a
Metallurgiai Bizottsag elndke) ismertették
a vas- és acélipar helyzetét a vildgban és
Magyarorszagon. (Kettéjiik eldaddsdanak
tartalmaval rokon, hosszabb tanulmany je-
lent meg e témdban a BKL Kohdszat el§zé,
2009/2. szamaban ,A globélis gazdasag, a
hazai gazdasag és az acélipar helyzete, kild-
tdsai a vélsdg elsd évében” cimmel.)

A fémkohdszati ipardg allapotdrél Euré-
paban, tovabba a fejlédési iranyokrél, a
mdsodlagos fémelGallité ipar technolégiai
fejlesztéseirdl, a vildgvalsag hatdsairél a vi-
lagban és Magyarorszagon, miskolci elé-
adok (Térék Tamas, a Metallurgiai Bizottsdg
titkdra és Kekesi Tamds, a Kémiai Metallur-
giai Albizottsdg titkdra) (1. kép) tartottak a
vitaindité el6adasokat, melyeket értékes és
aktualis adatokkal egészitettek ki a magyar-
orszdgi aluminiumipar két nagyvallalatdnak
jeles képvisel6i, Balogh Zoltan (MAL Zrt.) és
ifj. Szépvélgyi Janos (Alcoa-Kofém Kft.).

Az 6ntészet helyzetérbl Bako Karoly tar-
tott el6adast, melyhez Fegyverneki Gydrgy
(NEMAK Gydr Kft.) és Toth Levente (Miskol-
ci Egyetem) fliztek kiegészitéseket; mind-
harman érintették a kohdszati szak- és fel-
sGfoku képzés napirenden Lévé kérdéseit is.
Részben ugyanehhez a targykorhoz kapcso-
l6dott Grega Oszkdr (Miskolci Egyetem)
hozzdszélasa, aki az utébbi par év néhany
vas- és acélmetallurgiai kutatds- és okta-
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tasfejlesztési eredményérél szamolt be a
Miskolci Egyetemen. Lengyel Karoly fon-
tosnak tartotta kiemelten hangsdlyozni azt
a sajndlatos tényt, hogy az éllam egyre
csokkend mértékben vallal szerepet az
alapfokd szakmai oktatasban.

Hozzdszé6lasaban Imre Jozsef (NKTH) ro-
vid tajékoztatast adott a magyarorszdgi ku-
tatas-fejlesztés irdnyitasi rendszerében tor-
tént valtozdsokrél, a termeld dgazatokat,
igy a metallurgiai dgazatot is érinté na-
gyobb projektekre szovetkezés és a palya-
zati kifrasokra jelentkezés sziikségességé-
r6l. Emellett szorgalmazta az intenziv kap-
csolatok épitését azipardg és a Metallurgiai
Bizottsdg kozott.

Karoly Gyula (Miskolci Egyetem) rovid
felszolaldsdban javaslatot tett arra, hogy a
Metallurgiai Bizottsdg legkozelebbi (ilése
Miskolcon, a 2009. szeptember 18-20-a ko-
z0tt megrendezésre keriil§ Fazola-napok
rendezvénysorozat tudomdnyos konferen-
cidjdnak napjan és helyén (MTA MAB szék-
haz) keriiljon megszervezésre.

Az elndk a bizottsagi iilésen elhangzot-
tak Osszegzéseként dllasfoglalast terjesz-
tett el§, melyet a bizottsdgi tagok egyhan-
gllag tamogattak. Ebben megfogalmazasra
keriilt, hogy az lilés résztvevéi egyetértet-
tek abban, hogy a rovidtavi vélsagkezeld
intézkedések elkeriilhetetlenek, hosszabb
tdvon pedig alapvet§en az innovacié bizto-
sithatja az EU teriiletén m(ikodé metallurgi-

M 1. kép. Kékesi Tamas eldadasa

ai véllalatok életképességét. A tudomany és

a K+F szdmdra nagy kihivast jelent a fenn-

tarthatd fejlédés feltételeinek teljesitése,

kiilonds tekintettel az aldbbiakra:

- ametallurgiai dgazatok (vas- és fémkoha-
szat, ontészet) energia-intenzitdsa és en-
nek kovetkeztében CO, kibocsatasa lénye-
gesen nagyobb az atlagnal;

- az 4gazatoknak nagy az anyagigénye, és
jelentds részben ezzel Osszefiiggéshen
nagy a kdrnyezetterhelése is.

A metallurgiai vallalatok, felel§sségiik
tudatdban, igen jelentés eréfeszitéseket
tesznek ezeknek a kérdéseknek az ésszer(i
kezelésére és megolddsara, az elmdlt évek-
ben elsdsorban ezek keriiltek a kutatdsok és
a m(szaki fejlesztés el6terébe. Nyilvanvals-
va valt, hogy a nemzetkozi szervezetek dltal
megfogalmazott globdlis klimavédelmi és
kornyezetvédelmi célok eléréséhez (j meg-
oldasokra, technolégiakra van sziikség.

A bizottsdg tagjai figyelemmel kovetik
szakteriiletiik ezzel Osszefliggd miszaki és
tudomdnyos eredményeit, fejlesztéseit,
stratégidit. Annak tudatdban, hogy az MTA
kiemelt témaként kezeli a fenntarthat6 fej-
(6dést, amely a metallurgia esetében az at-
lagnal nagyobb feladatok megolddsat teszi
sziikségessé, a Bizottsag felajdnlja kozre-
mikodését az Akadémia ezzel a kérdéskor-
rel 0sszefiiggd tanulmdnyainak, koncepcié-
inak, allasfoglaldsainak kidolgozdsaban.

&5 Torok Tamds




B MUZEUMI HiREK

Emléktablat avatott az Oveges Szakiskola az Ontédei Mizeumban

Az Ontddei Mizeum megalakuldsa 6ta j6
kapcsolatok kiépitésére térekszik a kozép-
fokd oktatdsi intézményekkel. Az utébbi
években a XI. keriileti Oveges Jozsef Gya-
korlé Kézépiskola és Szakiskola Dél-Budai
Teriileti Integralt Szakképzési Kozpont-
ként m(kodik, gy kiemelt szerepe van az
ipari szakképzésben.

2009 tavaszan mlzeumunk bemutatét
tartott az iskola pdlyaorientacids napjan
(1. kép), s az alapitasanak egy és negyed-
szdzados évforduldjat linnepld intézmény
hazi kiallitasahoz is adott Ganz Abraham-
rél és a Ganz Rt. idejébél valé dokumentd-
Ciés és fényképes anyagot.

A pedagégusok szivesen hozzak el osz-
talyaikat hozzank, a fiatalok itt egy ne-
héz, de gondolkoddst és kéziigyességet,
igazi alkotomunkat igénylé szakma rejtel-
meib6l kapnak izelitét.

Jinius 3-dn lélekemeld iinnepségnek
adott helyet az Ontodei Mdzeum, a fenn-
alldsdnak 125. évforduléjat innepld isko-
la a falai kozott emlékezett meg a magyar
ipar és szakképzés (ittordirél. Az iskola az
1884-es alapitast Siiss Nandor-féle ta-
noncképzé, ill. a Ganz Rt. vezérigazgaté-
ja, Mechwart Andras altal alapitott 1894-
es tanonciskola utédintézményeként em-
|éktablat helyezett el az Ontodei Miizeum-
ban, a Ganz Rt. bdlcsGjében, a nagy els-
dok munkassaga el6tt tisztelgs utékor ne-
vében.

Az iinnepség a banyaszhimnusz meg-
hallgatdsaval kezd6dott, majd Noseda
Karoly: Jelige cim( szamat adta el az
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Mellette dr. Kopf Laszloné igazgatd asszony

W 2. kép. Simon Gabor SzMM é&llamtitkar iinnepi beszédet mond.

M 1. kép. Géczi Dezsé tarlatvezet6 és Galambos Sandor ontémester formdzast gyakoroltat a
bemutaton

Acélhang dalegyesiilet Gerenday Agnes
vezényletével. Ezt kdvetden dr. Kopf Lasz-
[6né, az Oveges J6zsef Gyakorlé Kozépis-
kola és Szakiskola igazgatéja kdszontotte
az egybegyiilteket.

Unnepi beszédet Simon Gabor, a Szoci-
alis és Munkaiigyi Minisztérium allamtit-
kdra mondott, hangsilyozva a magyaror-
szagi szakképzés fontossagat (2. kép).

Az iinnepi mdsor Erkel Ferenc Bank
ban dridjaval folytatédott, melyet Molnar
Andrds operahdzi maganénekes adott el6.
Zongoran Pal Aniko kisérte. Radnéti Mik-

l6s: Nem tudhatom cim{ versét Dancs Vik-
tor, az Oveges J6zsef Gyakorlé Kozépisko-
la és Szakiskola tanuléja mondta el. Ez-
utdn ismét az Acélhang kérus kovetkezett
egy lelkesits dallal, Erkel Ferenc: Eljen a
haza! cimd mdvével.

Az emléktablat dr. Szenes Gydrgy, a
Magyar Szakképzési Tarsasag f6titkara
avatta fel, ki beszédében a magyar szak-
képzés torténetét mutatta be (3-4. kép).

A tisztelg6 utédok nevében a megem-
lékezés koszorUit a Szocialis és Munkadigyi
Minisztérium, az Oveges J6zsef Gyakorlo

-y

leplezte le a tablat

1)
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B 3. kép. Dr. Szenes Gyorgy, a Magyar Szakképzési Tarsasag f6titkdra

142, évfolyam, 3. szam e 2009 . 51



Kozépiskola és Szakiskola
Dél-Budai  Szakképzési
Kdzpont, Budapest Féva-
ros Onkormanyzata, Bu-
dapest Kozépfokd Oktata-
si Intézmények Igazgatéi
Szbvetsége, a Magyar Pe-
dagdgiai Tarsasdg, a Ma-
gyar Mlszaki és Kozleke-
dési Mizeum Ontédei Md-
zeuma és a Pedagdgusok
Szakszervezete képviseldi
helyezték el.

B 4. kép. Az emléktabla felirata (www.oveges.hu)

Az iinnepség Beetho-
ven: Oroméda cimd mivé-

vel zérult, melyet Neu Vivien, az Oveges
Jézsef Gyakorlé Kozépiskola és Szakiskola
tanuléja adott eld.

Az emléktablanak helyet add, Ganz Ab-
rahdm altal alapitott vasontdde eredeti
lizemcsarnokaban miksdé Ontodei Mize-
um méltd helyszin a magyar mdszaki szak-
oktatas felidézéséhez. Reméljiik, hogy ez
az emléktdbla alkalmat teremt arra, hogy
a miszaki szaktdrgyat oktaté iskoldk még
nagyobb szamban keressék fel a mizeu-
mot, ahol a didkok megismerhetik hires
miszaki személyiségeink munkassagat is.

#&4 (sibi Kinga - Lengyelné Kiss Katalin

Beszamol6 az dgyutorténeti konferenciarél

A Honvédelmi Minisztérium Hadtorténeti
Intézet és Mizeum (HM HIM) az Ontodei
Mdzeum szakmai tdmogatasaval 2009. ju-
nius 12-én egy dgyltorténeti konferenci-
at rendezett.

A konferencia témdjat eredetileg a ha-
rangtorténeti ankétok eddigi targykoré-
nek kiszélesitésére szantuk, hiszen a
bronzdgydk hasznalatanak idején a ha-
rangok és a bronzdgyuk 6ntdi nagyon sok-
szor ugyanazok a mesterek voltak. Anyagi
nehézségek miatt azonban sz(kitettiik a
témakort, s az eddig a harangtorténeti
ankétokon megjelent kornek, valamint a
Hadtorténeti Mdzeum barati korének
meghirdettiik az agyltorténeti progra-
mot. J6 érzéssel vettiik tudomasul, hogy
ez a téma is vonz6 volt, s a kdzel 100 fés
hallgat6sdg a legutolsé eladdst is élénk
figyelemmel kisérte.

A konferencia Kdczianné dr. Szentpe-
teri Erzsébetnek, az MMKM féigazgatéja-
nak, és dr. Marké Gyorgy ezredesnek, a

HM HIM tudomanyos féigazgato-helyette-
sének koszonté szavaival kezd6dott. Ezt
kovetSen dr. Lugosi Jozsef ny. ezredes
(HM HIM) ,A Bombardatél Koniggratzig”
cimmel tartotta meg a nyité eldadast,
amelyben a puskapor feltaldldsatél a kora
Gjkori agylk alkalmazasan at a XIX. szdza-
di haszndlatig adott atfogé képet arrél,
hogy az agyd milyen fontos szerepet jat-
szott az eurdpai hadviselésben.

Dr. Benkd Elek (MTA Régészeti Intézet)
az ,Aqgyuk ontéstechnikdja a kézépkorban
és a kora Gjkorban” cim( el6adasaban azt
mutatta be, hogy az irott és a képi forra-
sok egybevetésével hogyan lehet rekonst-
rudlni a tobb szdz évvel ezel6tti dgydontd
mihelyek bonyolult formdzdsi, ontési és
kikészitési technoldgidjat, amely alapve-
téen nagyon hasonlit a harangformazds
és -0ntés mindmdig tradiciondlisan folyd,
agyagformdzdsos metédusdhoz.

Dr. Patay Pal nyugalmazott régész el6-
addsa a ,Harangbél dgyd - dgyibél ha-

2 o 4

M 1. dbra. Bronzontode dbrdzoldsa egy német
metszeten 1836-bdl

W 2. dbra. A konferencia népes hallgatésaga

rang” cimet viselte. A magyar torténelem-
b6l vett példakkalillusztralt eladas kifej-
tette, hogy a torok idéket kovets harang-
Ontési virdgkor utdn az 1848-49-es sza-
badsdgharc alatt, késébb az I. és a II. vi-
ldghabord sordn hasznaltak fel a legtobb
harang fémét hadi célokra. Legsllyosabb,
a magyar harangallomdnyt kozel megfele-
z6 veszteséget az I. vilaghabord rekvirald-
sai jelentették. (A hazai harangok kutata-
sat tobb mint fél évszazada folytaté kam-
panolégus egészségi allapota miatt nem
tudott a konferencidn részt venni, el6add-
sat Lengyelné Kiss Katalin olvasta fel.)
Ellenkezé folyamatra is volt példa,
amikor uralkodék az ellenségtél zsakma-
nyolt dgydk bronzdbél dntettek ,kedves”
varosaik részére harangot. Igy pl. I. Rako-
czi Gydrgy erdélyi fejedelem a II. Ferdi-
nand csdszartél zsakmanyolt dgydkbél
1636-ban Gyulafehérvarott Debrecen va-
rosa részére készittetett harangokat. (E
harangokat azéta mar djradntotték, de a

M 3. dbra. A Hadtorténeti Miizeum udvarén allo,
1752-ben ontétt modenai 24 fontos bronzagyd
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legnagyobb harangnak a Rakéczi csaldd ci-
merét tartalmaz6 darabja jelenleg is latha-
t6 a Debreceni Reformatus Kollégiumban.)

Dr. Kormos Gyula (Budapesti M(iszaki
és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem) eldada-
saban arrél szamolt be, hogy levéltari ku-
tatdsai alapjan a soproni T(ztorony Jacob
Montell bécsljhelyi harangont6 altal 332
éve Ontott harangjai is a varos fegyvertd-
raban G6rzott, zsakmdnyolt dgylddarabok
beolvasztdsdval késziiltek.

Dr. Sallay Gergely (HM HIM) ,Agyik
anyagabdl késziilt kitlintetések” cimmel
tartott kutatdsi beszamoléjabél megtud-
hattuk, hogy leggyakrabban az djkorban,
és leginkdbb német és angol nyelvteriile-
ten készitettek az ellenféltél elfoglalt
agylk anyaganak felhasznaldsaval ontott
vagy vert kitlintetéseket.

Belényesy Karoly (Kulturélis Orékség-
védelmi Szakszolgalat) a budavari bronz-
ont6 mihelyrél sz6l6 eldadasaban ismer-
tette a tobb éven at folytatott Szent Gyorgy
téri dsatds eredményeit. Az agyionté md-
hely a XV. szdzad mdsodik felében és a
XVI. szdzad elején m(ikodott. Irodalmi
adatok alapjan jél azonosithaték a lang-
kemencék és az dgydonté godrok helyei.
(Az dsatas leleteib6l néhany darab latha-
t6 az Ontodei Mizeum ,Féméntészeti em-
lékeink” cim(, 2008-ban megnyilt dllandd
kiallitasan.)

Dr. Kreuzer Andrea (HM HIM) ,Agyik
és konyvek” cim(i eladasaban a mdzeum
konyvgyljteményének e targykorben fel-
lelheté gazdag anyagat és a konyvekben
taldlhaté informdcidkat ismertette. A kora
Gjkori hadvezéreket abrdzolé metszete-
ken szdmos alkalommal helyeztek el fegy-
vereket, mint attribdtumokat. A fegyverek
kozott gyakran talalunk agydkat, mint
példaul II. Rékéczi Ferenc portréjan.

Ringer Istvan (MNM Rakéczi Mizeuma)
és Kovdcs Arpdd (Miskolci Egyetem)
#1. Rakéczi Gyorgy dgydonté mihelye és
az dsataskor elékeriilt agydk anyagvizsga-
lata” cim( el6addsa 2006 nyardn kezd6-
dott, a sarospataki varban foly6 dsatdst és
annak eredményeit mutatta be. A feltara-
sok sordn napvildgra keriilt a torténeti
forrasokb6l jol ismert sdrospataki agyu-
ontd mihely, melynek nagyszabdsu kiépi-
tésére 1. Rakoczi Gyorgy birtoklasanak
idején keriilt sor. A mlhely 1631 és 1648
kozott, kisebb megszakitdsokkal ugyan,
de nagy intenzitassal m(ikodott. A feltart
értékes leletek agnoszkalasa mar eddig is
sok kérdést tisztazott, de a megtalalt ol-

vasztdsi maradékok dsszetételi és fémtani
vizsgdlata az olvasztastechnoldgia tovdb-
bi részleteit hivatott feltarni.

Ban Attila szazados (HM HIM) ,Egy
agydaontésnél felmeriilé ontészettech-
nikai probléma felolddsa” cim( eléadasa
arra mutatott rd, hogy sajat kisérletei és
szamitdsai alapjan a bronzagydk ontésé-
nél a tomor szovetszerkezet kialakitasa-
nak érdekében az 6ntésnél a mestereknek
fokozottan ligyelniiik kellett arra, hogy a
legvékonyabb falvastagsagl csévégnél is
elegendden nagy legyen a forma hémér-
séklete, s igy elkeriilhessék az esetleges
gazhélyagossagot és az elégtelen fém-
utdnp6tlds miatt kialakulé anyagfolyto-
nossdgi hibdkat.

Ezutdn a Hadtorténeti Mdzeum udva-
rdn megtekintettiik a bronzdgyik gy(jte-
ményét, majd a tdpidbicskei Bitskey Gas-
par Honvéd Hagyomdny6rzd Tiizércsapat
bemutatéjat ldthattuk.

Dr. Csikdny Tamads alezredes (Zrinyi
Miklés Nemzetvédelmi Egyetem) ,Az
agylgyartds megszervezése 1848-49-
ben” cimmel a szabadsagharc torténelmi
keretébe foglalva ismertette Lukdcs De-
nesnek (1816-1868), a szabadsagharc
fegyvergyartdsanak megszervezésében
jeleskeddé honvéd tiizér ezredesnek a te-
vékenységét, valamint az erdélyi hadjdra-
tot agyldntési tuddsaval segitd, a csata-
téren hési hallt halt Gabor Aron (1814-
1849) érdemeit.

Dr. Winkler Gusztav (Budapesti M{isza-
ki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem) ,A tii-
zérség fejlédésének hatdsa a XVI-XVII.
szdzadi erédépitészetre” cim( eladdsd-
ban azt mutatta be, hogyan igyekeztek a
tlizérség tamadasait kivédeni, ill. a sajat
agyuk legelénydsebb elhelyezését megol-
dani az adott id6szakban. Az itéliai var-
épitészetben ment végbe a leglatvanyo-
sabb valtozds. A dél-eurépai példakon ki-
viil a magyar kora Gjkori vdrépitészeti
anyagot is megismerhettiik, melyek koziil
az el6ad6 az egri vdrat emelte ki, ahol
tobb bdstyatipus is megfigyelhetd.

Dr. Szoleczky Emese (HM HIM) ,A
huszti var tiizérségi helyzete a Rakéczi-
szabadsagharc idején” cim( eléaddsa a
Kolcsey Ferenc verseiben megénekelt hi-
res var torténetét ismertette frott forrdsok
alapjan, kitérve arra, hogy az egyes kor-
szakokban a vdrnak a Tisza-volgyet védé
szerepe, a varos védelme, vagy a Mara-
maros felé vezet§ ,séutak” megfigyelése
jatszott-e éppen elsddleges szerepet.

M 4. dbra. Magkészités agylics6hoz Diderot
1760-ban szerkesztett Encyclopedia-jaban

M 5. dbra. A debreceni Rékéczi-harang rész-
lete, amelynek alapanyagdt 1631. marcius 31-
én II. Ferdindnd csapataitol zsdkmdnyoltdk a
rakamazi csatdban

B 6. abra. A sdrospataki dsatdsi teriilet

Dr. Pilissy Lajos ny. kohémérndk hoz-
zdsz6ldsaban méltatta a Ringer Istvdn -
Kovécs Arpad ,parost” és Ban Attilat, mert
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M 7. dbra. A konferencia résztvevdi a toltést figyelik

W 8. dbra. Lengyelné Kiss Katalin poharkdszontdje a rendezvényt zaré
fogadason

6k az els6k hazankban, akik a hajdani
bronzdgyliontés problémajat a fémtan
szempontjai szerint vizsgdltadk. Biztatta a
fiatal szakembereket, hogy folytassdk ku-
tatémunkajukat.

A konferencia levezetd elndki tisztét
Lengyelné Kiss Katalin, az OM igazgatéja
és dr. Kedves Gyula alezredes, a Hadtorté-
neti Mdzeum igazgatéhelyettese latta el.

Zarszdjaban Lengyelné Kiss Katalin ki-
emelte, 6rommel tolti el, hogy mintegy
szdzan hallgattak meg az el6adasokat, ez

M EGYETEMI HIREK

azt mutatja, érdemes volt megadni a lehe-
téséget a kutatéknak, hogy a szines-
fémontészet e két emblematikus terméké-
r6l, az agyurodl és a harangrél sz6l6 isme-
reteiket az érdeklédékkel megosszak,
egymas tapasztalatait kicserélhessék.
Megkdszonte a HM HIM vezetésének, dr.
Hollo Jozsef ny. altdbornagy féigazgato-
nak a konferencia lebonyolitdsdahoz adott
tdmogatdst. Segitségiikkel nem szakadt
meg az Ontddei Mizeum &ltal 1997-ben
életre hivott — kétévente megtartott - ha-

rangtorténeti konferenciasorozat, bar
2009-ben az dgylk keriiltek reflektorfény-
be. A szervezésért Ban Attila szazadosnak
és dr. Kedves Gyuldnak, valamint sajat
munkatdrsainak mondott kdszonetet.
Ezutdn az Ontddei Mizeum meglatoga-
tasara keriilt sor, ahol a megjelentek rész-
letes tarlatvezetésen, s a Magyar Ontésze-
ti Szovetség jovoltabdl egy kiilonleges {in-
nepiital, a ,krampampuli” késtoldsan ve-
hettek részt.
#y Millisits Maté

Nyomdsos 6nt6gép ataddsa és avatdsa a Miskolci Egyetemen

Az egyetemi Ontészeti szakmai oktatds
fejlesztésére dtadott szakképzési fejlesz-
tési tamogatdsbol a Metallurgiai és
Ontészeti Tanszék eszkdzallomanya egy
IDRA OL-160 tipusl vizszintes hidegkam-
ras nyomdsos ontégéppel béviilt, melynek
ataddsara és vele az els6 kisérleti onté-
sekre 2009. jlnius 9-én 15 drakor keriilt
sor (1. kep).

Az dntégépet az OntSgépszerviz Kft.
Gjitotta fel és adta at. A berendezéshez a
gépbedllitasi paraméterek mérésére és
felligyeletére szolgdlé szamitogépes
adatgy(ijts, szerszamlefijé és dugattyd-
keng anyagot adagolé rendszer tartozik.

Az els6 kisérleti ontésekhez a nyoma-
sos Ontészerszamot a Fémalk ZRt. biztosi-
totta, annak gépre szerelésében és beiize-
melésében a Prec-Cast Kft. és a Certa Prés-
Ont6 és Zargyarté Kft. munkatdrsai vettek
részt. A gépet is tartalmazé nyomasos
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W 1. kép. Az linnepség résztvevéi




W 2. kép. Dr. Sdndor Jézsef és Selmeczi Imre

Ontészeti labor fejlesztése a 2006-2007-
es évek szakképzési fejlesztési tamogatd-
saib6l valosult meg.

Az Ontégépet Selmeczi Imre, az
Ontégépszerviz Kft. igazgatéja adta &t és
dr. Sandor Jozsef, a Fémalk ZRt. elnok-ve-
zérigazgatdja avatta fel (2. kép). A ren-
dezvényen részt vett dr. Patko Gyula, a
Miskolci Egyetem rektora, dr. Sziics Istvdn
és dr. Mang Béla rektorhelyettesek, dr.
Gdcsi Zoltdn, a M(szaki Anyagtudomanyi
Kar dékanja, szamos vallalat képviseldje,
valamint a Metallurgiai és Ontészeti Tan-
szék oktatéi és hallgatéi.

Az avatds utdn a résztvevék az aldbbi
szovegezés(i emléklapot irtak ald:

~Emléklap
Késziilt a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyag-
tudomdnyi Kar Metallurgiai és Ontészeti
Tanszékén 2009. jlnius 9-én a vizszintes
hidegkamrds nyomdsos ont6gép atadasa,
lizembe helyezése alkalmabél.

Az aldirok lidvozlik az Ontészeti felsd-
oktatds eszkozfejlesztésének legdjabb
eredményét, és sajat lehetdségeik szerint
segitik az ont6gép oktatasi-kutatasi céld
hasznositdsat, tovdbbi mikodésének
fenntartasat.”

Az ontégép avatdsarol tovabbi képek a
www.metont.uni-miskolc.hu  és a
www.kep.tar.hu/ontesz internetes porta-
lon talalhaték.

Az egyetemi Ontészeti szakképzés fej-
lesztésének vallalati tdmogatdsarol és
eredményérél az alabbi kimutatdsok ad-
nak bévebb tdjékoztatdst.

# Dr. Dal Jené

Az egyetemi dntészeti szakmai képzés szerz6déses
tamogatéi 2001-2008 kozott

Tamogatd Osszeg Idészak
Borsodi Metall Ontédei Kft. 236 800 2001
BOSZ-METAL Kft. 910 000 2003-2007
BUDAVILL Kft. 53000 2002-2006
CASTER Kft. 169 375 2001-2008
CERTA Zargyart6 Kft. 500 000 2001
CFD Engineering Hungary Kft. 9 000 2008
Csaba-Metall Rt. 2 868 000 2001-2007
Csepeli Preciziés Ontdde Kft. 642 000 2004-2006
Dr. Kécher Nyomdsos Ontdde Kft. 1886 725 2003-2008
DUNAMETAL Kft. 492 000 2003-2005
ECSERI Kft. 960 000 2008
EDANTEAM Kft. 66 000 2002-2005
EURAL Kft. 200 000 2001-2002
EURO Casting Bt. 40 000 2002
EUROCAST Kft. 370000 2004
EURO-METALL Kft. 800 000 2001-2004
EUROPHONIX Kft. 200 000 2001
FEMALK Kft., utébb ZRt. 10 764 200 2001-2008
Ferro Ontdde Kft. Kup 1000 000 2004
FORMA-ONTO Bt. 21000 2001
FOUNDEX Kft. 123 904 2002-2008
GRE-GA Ontédei Kft. 62 000 2002
Gyulai Vasipari Kft. 65 000 2001-2004
Hydro Aluminium Gy6r Kft. 2500 000 2002-2004
Jaszberényi Acélontode Kft. 830000 2001-2004
KEP Elektronikai Alkatrészgydrtd Kft. 100 000 2008
Kienle + Spiess Hungary Kft. 25 465 000 2002-2008
KLUDI Szerelvények Kft. 1800 000 2006-2008
KNORR Bremse Vasdti Jarmi Kft. 1400 000 2007-2008
KUHNE Vasontdde Kft. 403 000 2007-2008
Le Belier Magyarorszdg ZRt. 8 000 000 2002-2008
LOFFLER 2001 Kft. 270 000 2002-2008
MAGYARMET Bt. 1700000 2001-2005
MAL Rt. 600 000 2002
MAL-MWK Kft. 984 000 2002-2003
Mohacsi Vasontdde Kft. 1620 805 2002-2006
NEVA Mozaik Bt. 164 977 2001-2007
Nova Hungaria Kft. 8136 250 2001-2008
Pannonjob Kft. 100 000 2008
PERAMETAL Kft. 195 000 2004-2005
Prec-Cast Ontddei Kft. 22 000 000 2004-2008
RABA Kispesti Ontdde Kft. 2 000 000 2003
SUOFTEC Kénnytfémtermék Kft. 11750 000 2002-2007
Szegedi Finomontdde Kft. 198 000 2001-2003
Szegedi Ontdde Kft. 800 000 2001-2004
Torokszentmiklési Ontode Kft. 3436 000 2001-2008
VAW Aluminiumtechnika Kft. 2 000 000 2001-2002
VT METALL Kft. 2 800 000 2008
WESCAST Kft. 8750 000 2005-2008
WESLIN Hungary Autéipari Rt. 5400 000 2001-2004
ZVG Kft. 192 000 2004-2005
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Szakképzési fejlesztési timogatdsbdl megvalésitott ontészeti fejlesztések

1. A vasoOntészeti labor fejlesztése

-Indukcids kemence feldjitasa, (j
inverteres tapegység fejlesztése.

- Mérérendszerek korszerdsitése.

2. A nyomasos ontészeti labor korszer(-
sitése

- DAW 40-es ont6gép feldjitasa.

- A kapcsoléd6 mérérendszerek akti-
vizaldsa, korszer(sitése.

- Hidegkamras nyomdsos ont6gép be-
szerzése.

- Méréstechnika eszkdzok, pl. dramlas-
mérék beszerzése.

3. A homoklabor feldjitasa

- Uj homokvizsgalé berendezések be-
szerzése.

- Nedvesszakitdszilardsdg-vizsgalé be-
szerzése.

- DISA  melegdeformaciés
rendszer beszerzése.

- Szildrdsagvizsgalé, gazateresztG-ké-
pesség mérd, mintakészitd tartozékok
beszerzése.

4. Ontészeti anyagvizsgdlé labor kiala-
kitdsa

- Uj csiszolégép, darabold beszerzése.

5. A fémontészeti labor fejlesztése

- Slrtiségindex-mérG beszerzése.

vizsgdlé

W KOSZONTESEK

- Aluminium termikus elemz§ beszerzése.

- Aluminiumolvaszté kemencék beszer-
zése.

6. A szdmit6gépes ontészeti szimuldcids

lehet6ségek fejlesztése

- Hardverfejlesztés, nagy teljesitménydi
szamitogépek beszerzése.

- Szoftverfejlesztés (WINcast, NovaFlow
&Solid oktatdsi verzié beszerzése).

- Mesterséges intelligencia médszerek
hardver és szoftver eszkdzeinek be-
szerzése.

7. Az ontészeti mérésekkel kapcsolatos
mérési adatgy(jté rendszerek fejlesz-
tése

8. Hozzdjarulds oktatdsfejlesztési projek-
tekhez, HEFOP 2007-2008.

- Homokvizsgald labor berendezése.

- 12 munkahelyes szimulaciés labor ki-
épitése.

- Szerkezetvizsgalo labor berendezése.

- 30 fére multifunkciondlis oktatasi ka-
binet létrehozésa.

- Oltoz6k, mosdék, fiirdsk épitése.

Kimutatas a Miskolci Egyetemen foly6 dntészeti szakképzés fejlesz-

tési tdmogatdsarol, Ft

Id6szak Pénzbeli tamogatas Eszkozatadds (Osszesen
2001. 2. félév 5329 000 1629 152 6958 152
2002 13718 505 1366 000 15 084 505
2003 14 421 845 1233200 15 655 045
2004 17 269 797 3532 000 20801797
2005 16 338 212 652 625 16 990 837
2006 15 948 600 249 100 16 197 700
2007 15 164 000 711000 15 875 000
2008 28 747 000 1460 000 30207 000
Osszesen 126 936 959 10 833 077 137 770 036

90. sziiletésnapjat iinnepelte

Orkényi Kdlman 1919.
jalius 21-én Ozdon
sziiletett. A Miskolci
Kirdlyi Katolikus Fra-
ter Gyorgy Gimndzi-
umban kitiintetéssel
megszerzett érettségi
vizsgdja utdn Sopron-
ban tanult tovébb,
ahol 1942. oktéber 2-an szerezte meg jeles
mindsitésd kohdmérndki oklevelét.

Mar ebben a hénapban elkezdte munkds
életét a Rimamurdny-Salgétarjani Vasm(
Rt. Ozdi Acélmivében, ahol a kényesebb
mingségl acélok gyartdsdval foglalkozott
és szamos, a munkdt megkonnyit§ és a
koltségeket csokkentd djitast vezetett be.
1949-ben a Kohéipari Kozpont dthelyezte a
Diésgyéri Kohaszati Uzemekbe. Itt 1950-
ben a gydrtasellendrzési osztalyt vezette,
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majd a Kézponti M(iszaki Ellendrzés vezetd-
je lett. Ezt kdvetben hat évig a véllalat na-
gyobb beruhdzasainak pénziigyi-gazdasagi
tervezését és ellenGrzését latta el. 1959-
ben kapott megbizast az Gjonnan szerve-
zett MUszaki Gazdasdgi Iroda vezetésére,
amit nyugdijazasig, 1979-ig latott el.
Folyamatosan képezte magat és (j gaz-
dasdgi elemzé mddszereket dolgozott ki.
1965-ben kit(ind mindsitéssel kohdipari
gazdasagi mérndki oklevelet szerzett a Ne-
hézipari M(szaki Egyetemen. Kidolgozta és
1971-ben bevezette az (ij nyereségelemzd
miszaki-gazdasdgi szamitdsi mddszert,
majd 1978-ban a fejlesztések fedezeti for-
rast biztosit tervezési modszerét.
Rendszeresen részt vett a szakma okta-
tdsdban. 1952-53-ban a Kohéipari Techni-
kum részére megirta az Altaldnos kohdszat
1. és a Kohéipari anyag- és gyartasismeret c.
tankonyveket. 1950-55 kozott kiilonbozé
targyakat adott el6 az NME esti tagozatdn.

1951-ben miniszteri elismerésben, majd
haromszor Kivalé Dolgozé kitiintetésben
részesiilt. Arany-, gyémant- és vasoklevél
tulajdonosa.

85. sziiletésnapjat iinnepelte

Proszt Ervin gyémdntokleveles kohémér-
nok 1924. jlnius 16-an sziiletett. 1946 au-
gusztusdaban - kozvetleniil a kohémérndki
diploma megszerzése utdn - keriilt a Weiss
Manfréd Mivek Hengerm(ivébe, ahol 1952-
ig lizemmérnokként, majd 1954-ig gyar-
részlegvezet6ként dolgozott. Ekkor az Or-
szagos Tervhivatalba kerdilt, ahol csoport-
vezetd fémérnokként tobbek kozott a hen-
germ(i mérettlirések témakdrben végzett
szakért6i munkat. 1957-75 kozétt a Csepel
Mdvek Acélmi fétechnolégusa volt. Ez id6
alatt a hengerlésen kiviil a kovacsolas, az
acélpalack-sajtolas és a primer hékezelés
szakmai kérdéseivel foglalkozott.



A kovdcsolas terii-
letén - a kozati jar-
miprogram keretén
beliil - irdnyitasaval
oldottak meg a MAN
hajtérudak nagypon- | .
tossagd  gyartdsat. |§
Ennek soran forgaty- [
tyds présnél elséként
és egyediil alkalmaztdk hazankban a szer-
szamiitkoztetéses technoldgiat folyamatos
eré- és hémérsékletméréssel egybekotve. E
fejlesztési munka eredményei tették lehe-
tévé sz(ik méret- és tomegt(irésd kovacsda-
rabok szallitdsat neves eurépai autégydrak
részére.

A hengerlés teriiletén 1949-t6l foglal-
koztattdk a méretpontossdg kérdései, me-
lyek kutatdsa soran er6-, h6mérsékletmérd
és regisztrald berendezéseket szerzett be és
alkalmazott a csepeli hengermivekben. E
kutatdsi munka tapasztalatai alapjan ter-
vezték és valésitottak meg a Csepeli Durva-
hengerm(i @ 650 mm-es hengerekkel dolgo-
z6 gordiilécsapdgyas, eléfeszitett henger-
allvanyat, amely hiraddstechnikai és gyen-
gén 6tvozott, melegen hengerelt, 200-250
mm széles és 3,5 mm vastag szalagok hen-
gerlésére késziilt. Itt, valamint a csepeli
rddsoron alkalmaztak hazdnkban el§szor az
SKF altal kifejlesztett, sériilésmentesen
oldhat6 olajhidraulikus zsugorkotést is.

Ezutan keriilt sor a csepeli ridsoron a
gordiil6csapagyazds és az ovaldtvezetd al-
kalmazasara, majd a Moszkvai Celikov Inté-
zettel egylittmUikodve — az 6 terveik és kivi-
telezésiik révén - az el6feszitett hengerall-
vanyok alkalmazadsara nagypontossagu
csavarkoracélok hengerlésénél.

A hengerlés teriiletén iranyitdsaval vég-
zett legfontosabb munka a huzalhengerm(
—a csepeli drotsor — létrehozdsa volt 1972-
ben mintegy 550 M Ft-os koltséggel. Ez a
hengerm(i 1 5,5-22 mm-ig, 550 kg tomeg(i
tekercsekben hengerelt gyengén 6tvozott
nemeskoracélt a hazai hengersorainkon
egyediilalléan szlk, +0,15-+0,20 mm-es
tlréssel. A tervezés és kivitelezés teljesen
hazai volt, és az importhdnyad nem halad-
ta meg a 10%-ot. E hengermdivet késébb a
Kinai Népkoztarsasdg megvdsdrolta.

1975-80-ig a CSM Acélm(ivének misza-
ki igazgatdja volt, majd innen az Ipari Mi-
nisztériumba keriilt a kohdszati miniszter-
helyettes szakért6i csoportjaba. Itt nevé-
hez fliz6dik a csavargyartds fejlesztése ér-
dekében végzett kohdszati fejlesztések
szakmai megalapozasa és a dontési javas-

latok elkészitése. Az Ipari Minisztériumbdl
1984 végén ment nyugdijba.

Nyugdijasként az Anyagvizsgalé és Gépi-
pari Minéségellendrzg Intézetben mdszaki
szakért6ként dolgozott, ahol kozel 20 kuta-
tas-fejlesztési téma kidolgozasat iranyitot-
ta. Ezek koziil kiemelked6 a hengerelt ter-
mékek méretpontossaganak novelése a Le-
nin Kohdszati M(ivek Nemesacélhenger-
mvében és a L6rinci Hengerm(ben. Ut6b-
binal vizsgdlta még a lemez vastagsdgi tu-
lajdonsdgai és a hengerlési er6k dsszefiig-
géseit, a hengercsaptorések okait, valamint
a lemezek méreteinek az MSZ 40-85, vala-
mint a DIN 1543 szerinti megfelelés szint-
jét. Foglalkozott még az Ozdi Munkds Kft,
valamint az Ozdi RDH miiszaki problémai-
nak megoldasaval is.

Az elmdlt tobb mint 6t évtized alatt sza-
mos szakértGi véleményt készitett a Kohé-
és Gépipari Minisztérium és a miniszter ré-
szére is, tovabba részt vett szakmai szakér-
t6i bizottsdgok munkajaban a KGM, a Vasas
Szakszervezet, az OMFB és a Kozponti Népi
Ellenérzési Bizottsdg felkérésére. Az utéb-
bi években a Magyar Szabvanyiigyi Hivatal
kohaszati bizottsdganak (ilésein elndki
tisztet toltott be.

Az OMBKE hengerész konferencidkon
tobb alkalommal tartott eléaddst. Henger-
lési szakmai tapasztalatait az ipari techni-
kumok részére irt Kohéipari anyag- és
gyartasismeret c. kdnyv Hengerlés fejeze-
tében, valaminta J. F. Prihogykovval k6z6-
sen irt Hengereltaruk gyartdsa szigoritott
tlréssel c. konyvben foglalta dssze.

Szakmai tevékenységét Erdemes Ko-
hasz (1953), Kivalé Feltaldlé arany foko-
zat (1967), Kohdszat Kivalé Dolgozéja
(1969, 1973), Kivalé Kohasz (1984) és
AGMI Nivédij (1988, 1990) kitiintetések-
kel ismerték el. Egyesiileti munkdajdért
1984-ben z. Zorkéczi Samu-, valamint
2003-ban Séltz Vilmos-emlékérem kitiin-
tetést kapott.

Vérhelyi Rezs6 arany-
okleveles gépészmér-
nok, egyesiiletiink
tiszteleti tagja 1924.
jllius 6-dn Temesvd-
ron sziiletett. Ott vé-
gezte iskoldit az
1941-es tanév végéig,
majd a Budapesti Alla-
mi Arpad Gimnaziumban folytatta, és ott is
érettségizett 1943-ban. A Budapesti Md-
szaki Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Gépész-

mérnoki Kardn 1950 janudrjdban gépész-
mérnoki oklevelet szerzett.

Szigorlé mérnokként 1948. jdlius 1-jétél
1950. szeptember 1-jéig az egyetem Me-
chanikai Technolégia Tanszékén demonst-
rator, majd tanarsegéd, kozben mdasoddl-
l[ashan 1949. jdlius 1-jét6l 1950. szeptem-
ber 1-jéig a Magyar Aluminium és Kénnyd-
fémipari Kutaté Intézetben 6ndllé kutaté-
mérnokként az aluminiumhulladékok fel-
dolgozasaval, vezetSképes fém elGallitasa-
val és Ontészettel foglalkozott, de feladatai
kozé tartozott az intézethez érkezett ipari
megkeresések vizsgélata és a kiadott szak-
vélemények 0sszefogdsa is.

1955. szeptember 16-t6l a Kdbanyai
Konnydfémmd fémérndke, mdszaki igaz-
gatéhelyettese, 1969. julius 1-jétél igaz-
gatéja nyugdijba vonuldsdig, 1986. jlnius
30-ig. Kozben 1974. februdr 1-jétél 1975.
jlnius 15-ig a Magyar Aluminiumipari
Troszt termelési vezérigazgato-helyettese.

Beosztasai révén a magyar aluminium-
ipar fejlesztésén, termékvalasztékanak bé-
vitésén dolgozott, ezen beliil kiilondsen az
aluminiumfélia és az aluminiumpigment
gyartastechnolégidjanak kialakitasaban,
folyamatos fejlesztésében, korszer(sités-
ben vett részt. 1957-ben 40 tonnds terme-
léssel beinditotta K6bdnyan az aluminium-
félia-gyartast, amely 1979-re egy jelentds
beruhazas eredményeként elérte a 10 000
tonnat. Az 1970-ben inditott kecskeméti
gydregység aluminiumpigment-termelése
1986-ban 6 700 tonna volt.

UNIDO szakért6ként Sri Lanka-ban is
dolgozott, az ottani aluminium félgyart-
many gyartas fejlesztési lehetdségeit vizs-
galta.

Az OMBKE-nek 1948-t6l tagja. 1969-t6l
a Fémkohaszati Szakosztaly elndkhelyette-
se, 1972-t6l harom cikluson keresztiil el-
noke, majd két cikluson keresztiil az egye-
siilet alelndke. Vezette az Etikai Bizottsa-
got, s az ICSOBA Magyar Nemzeti Bizottsa-
ganak a mai napig alelnoke. Szakmai és
nyelvismerete révén szdmos aluminium és
aluminiumpigment targyd nemzetkozi
konferencia szervezését iranyitotta.

Irodalmi tevékenysége az aluminiumfé-
lia és -pigment gyartas fejlesztésével fiig-
gott Ossze. FGszerkesztGje az Alumini-
umdntészet c. kdnyvnek, s az Aluminium
kézikdnyv foliaval foglalkozé fejezetét irta.

Tevékenysége elismeréseként szamos ki-
tiintetésben részesiilt, tobbek kozott birto-
kosa az E6tvds Lorand-dijnak, az MTESZ-dij-
nak és a z. Zorkéczy Samu-emlékéremnek.
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75. sziiletésnapjat iinnepelte

Gonczi Pal aranyokle-
veles  kohomérndk
1934. jalius 24-én
Szaszfan  sziiletett.
1953-ban a miskolci
Allami Mikszath Kal-
man Altaldnos Gim-
naziumban érettségi-
zett, majd 1958-bana
Nehézipari M(szaki Egyetemen szerzett
vas- és fémkohdmérnoki oklevelet.

A Dunai Vasm(i nagyolvaszt6 gyarrészle-
génél kezdett dolgozni lizemmérndkként,
1958-62 kozott mlivezet6 az érczsugorito-
m(ben, fégdzkezel6 a kohdiizemben, f6-
mUvezet§ a salakiizemben és lizemvezetd
az ércel6készits lizemben. 1963. aprilis 1-
jén akoh6 gyaregységben gyaregységveze-
t6-helyettessé, vezet6 technolégussad,
1969. marcius 1-jével gydregységvezetbvé
nevezték ki. Ezt a beosztast 1974. jilius
31-ig toltotte be.

Ezutan 1977. szeptember 30-ig a koha-
szati gyarrészleg technoldgiai vezetdje lett
az ércel6készités, az érczsugoritds és a
nyersvasgyartas teriiletén. 1977. oktéber
1-jével a Dunai Vasm( technoldgiai f6osz-
talydra keriilt, ahol 1994-es nyugdijazdsa-
ig technoldgiai és gyartmdnyfejlesztéssel
foglalkozott.

Egész szakmai palyafutdsa az érceldké-
szitéshez, érczsugoritdshoz, nyersvasgyar-
tashoz és salakfeldolgozashoz ktddik. Ki-
dolgozta és bevezette a salakhabosité és
-granuldlé iizem technoldgidjat. Gyartott
acél- és ontodei nyersvasat, 1967-68-ban
ferromangant és ehhez manganérc-zsugo-
ritmanyt. Részese volt a nagyolvasztknal
a szénhidrogének befivasanak, iranyitéja
a zsugoritém(ben a kettds keverés és a ve-
gyes tiizelés bevezetésének, az égetett
mész alkalmazasanak és az érckoncentrd-
tumok zsugoritasi technolégidja kidolgo-
zdsanak. Vezetése alatt épitették fel az el
$6 960 m3-es nagyolvasztot és épitették (j-
ja a léghevitéket, amelyek mar a nagy to-
roknyomdsos technolégia bevezetésére is
alkalmasak voltak. Sokat harcolt annak el-
ismertetéséért, hogy a nagyolvasztéok telje-
sitményének ndvelése és a kokszfogyasztds
csokkentése nem oldhaté meg j6 mindéségl
pellet hasznalata nélkiil.

Szorgalmazta az alacsony kéntartalmd
kokszolhatd szenek alkalmazdsat a kohé-
koksz kéntartalmanak, ezaltal a nyersvas
kéntartalmanak csokkentése céljabél. Pa-
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lyafutdsa alatt a kokszfogyasztds kevesebb
mint felére, a nyersvas kéntartalma 6todé-
re csokkent, s ugyanilyen mértékben csok-
kent a zsugoritém( kén-dioxid kibocsatasa
is. E témakordkben megjelent publikaciéi
szama meghaladja a 220-at. Két cikluson
keresztiil tagja volt az MTA VEAB metallur-
giai munkabizottsaganak.

Eredményes munkassagdt kilenc alka-
lommalismerték el Kivalé Dolgozé kitiinte-
téssel, egy alkalommal vallalati oklevéllel,
két alkalommal az Alkotéi Nivédij I. fokoza-
taval, s megkapta a Kivalé Kohasz kitlinte-
tést is. 1989-ben benydjtott pdlydzatat az
MTA VEAB L. dijban részesitette.

Az OMBKE-nek 1955 6ta tagja. 40 és 50
éves tagsdgdért Soltz Vilmos-emlékérmet
kapott.

Hédai Lajos okl. ko-
hémérndk 1934. jani-
us 27-én sziiletett
Csehszlovdkidban.
1948-ban  Nyiregy-
hazara telepiiltek at,
ahol a helyi Kossuth
Lajos Gimndziumban
érettségizett 1953-
ban. Felvették a Nehézipari Mdszaki Egye-
tem Kohémérnoki Kardra, ahol 1958-ban
vas- és fémkohémérnoki oklevelet szerzett.

Az egyetem elvégzése utan a Csepeli
Vas- és Acélontodében gyakornok és disz-
pécser, 1960-t6l az LKM metallografiai osz-
talydn anyagvizsgdld. 1963-65 kozott a
csepeli Kossuth Lajos Ontéipari Techni-
kumban mérndktanar.

1965-69-ig a Csepeli Acélmd kutatdsi
osztalydn dolgozott, ahol elsésorban a
reveképzddés problematikdjaval és a fold-
gaztiizelés SM-kemencéknél valé alkalma-
zasaval foglalkozott, valamint részt vett a
kovacsold izzitokemencék foldgaztiizelésre
valé atallitdsdban.

1969-ben a Tatabanyai Szénbanyak
komplex kutatasi fGosztalyara keriilt, ahol
elsésorban plazmatechnoldgiak kifejlesz-
tésével, valamint a szénsalak mesterséges
magmas kdzetté valé atalakitdsaval foglal-
kozott, s az erre |étesitett kisérleti lizem
m(iszaki vezetGje lett.

1978-t6l a Vasipari Kutato Intézet tudo-
manyos fémunkatdrsaként plazmatechno-
l6giai kutatdsokat, fejlesztéseket végzett, s
jelentds eredményeket ért el a keményfém-
hulladékok feldolgozasa és Gjrahasznosita-
sa teriiletén. Eredményes munkajaért Kiva-
16 Dolgozd kitiintetésben részesiilt. 1989-

ben az Aluterv-FKI-be keriilt, ahol kiilonle-
ges tulajdonsdgl poranyagok plazmater-
mikus elGéllitdsan munkdlkodott egészen
1992-es elényugdijazasdig. Nyugdijas ma-
ganvallalkozo kutatomérndkként jelenleg
a gyorsacélgyartds, a veszélyeshulladék-
feldolgozas, valamint a plazmatechnoldgi-
ak kutatas-fejlesztésével foglalkozik.

Munkajdhoz kapcsolédéan tébb mint
100 publikacigja jelent meg, részben ide-
gen nyelven, s 14 szabadalom szerzdje ill.
tarsszerzéje.

1985-93 kozott a Veszprémi Akadémiai
Bizottsdg Plazmatechnolégiai Munkabi-
zottsdgdnak titkdra volt. E meghizatdsa ke-
retében minden évben plazmatechnolégiai
konferenciat szervezett Veszprémben.
1985-90 kozott tagja volt a Nemzetkozi
Elektrotermids Szovetség plazmabizottsa-
ganak, melynek keretében részt vett az
»Arc Plasma Process. A Maturing Technolo-
gy in Industry. 1988. Paris la Défense” ta-
nulmany megirdsaban.

1990-92 kozott fakultativ eldadasokat
tartott a plazmakohdszatrél a Dunadjvarosi
Féiskoldn. 2007-ben f&iskolai jegyzetet irt
Plazmafizika mdszakiak részére cimmel.

Egyesiiletiinknek 1978 6ta tagja.

Markus Ldszl6 1934.
jllius 15-én sziiletett
Demecserben. Altald-
nos iskolai tanulma-
nyai utan az elsék ko-
z0tt szerzett techni-
kusi képesitést a dids-
gy6ri Kohdszati Tech-
nikumban. Az akkori
kor szokdsai szerint tobb tarsaval egyiitt a
Sztalin Vasmbe iranyitottak, ahol az épi-
tés befejezése elétt 4llé nagyolvasztonal
kapott izemtechnikusi beosztdst. A Duna-
Gjvarosban szerzett felséfokd szaktechni-
kusi és izemmérnoki képesitések j6 alapot
nyUjtottak szakmai munkdjahoz.

Az iizemi ranglétran haladva 1970-74
kozott vezetd technoldgus, ebben a beosz-
tdsdban 6 dolgozza ki a magas toroknyo-
mdsd lizemviteli technolégiat, amely a
nyersvasgyartds leghatékonyabb intenzi-
fikdlé és gazdasdgossag-noveld médszere.
Bevezetésének kisérleteit, majd alkalma-
zasat mar a gyaregység vezetGjeként ira-
nyitotta.

20 évig volt a dunaljvarosi nyersvas-
gyartds irdnyitéja. Nagy szerepe volt a
nagyolvaszték szamitégépes iranyitdsanak
megvalésitasaban, a betét és a koh6koksz




mingségének javitdsaban, melynek ered-
ményeként a nyersvasgydrtas eurépai at-
lagszintre emelkedett. 1994-ben tortént
nyugdijazasa utdn még négy évig iranyitot-
ta és koordinalta a nagyolvaszték beruha-
zdsainak mUszaki, pénziigyi és szamviteli
feladatait.

Az OMBKE-nek 1969-t6l tagja, konfe-
rencidinak rendszeres résztvevéje és elé-
adéja. Egy ciklushan a Vaskohaszati Szak-
osztaly Nyersvasgydrté szakcsoportjanak
volt vezetdje, jelenleg a dunadjvdrosi helyi
szervezet aktiv tagja.

Munkdja elismeréseként Kivalé Ujité
arany fokozat, Kivalé Kohdsz, Munka Er-
demrend eziist fokozat, Borovszky-dij és
17-szer Kivalé Dolgozé kitiintetést kapott.

Szij Zoltan falusi kan-
tortanité elsé gyer-
mekeként GyGrsze-
merén sziiletett
1934. janius 15-én.
1952-ben kitlintetés-
sel érettségizik, s
még abban az évben
megkezdi tanulma-
nyait a miskolci, akkori nevén Rakosi Ma-
tyds Nehézipari Mdszaki Egyetem Kohé-
mérndki Karan. Harmadéves, amikor az
orosz kdnyvek elégetése miatt, kit(ing ta-
nulmdnyi eredménye ellenére, kizarjak az
egyetemrél. Segédmunkas lesz a Gy6ri Ma-
gyar Vagon- és Gépgydrban.

Rehabilitdldsa utdn 1956 6szén tovabb
tanulhat. Az oktéberi forradalomban az
egyetemi didkparlament alelndke, ezért
1957-ben letartéztatjak és elitélik. A bor-
tonbél 1958 szeptemberében szabadul, s

ontddei munkdsként, labordnsként dolgo-
zik a Rdba MVG-ben. Diplomdjat 1966-ban
védi meg jeles mingsitéssel. Ezt kovetSen
ugyanitt fejlesztémérnok, metallurgiai ve-
zet§, lizemvezetd, gydrrészleg-vezetd.
1976-ban megvédi gazdasdgi mérndki dip-
lomajat is.

Adjunktusként tanit a Dunadjvarosi Fé-
iskolan, tandr a gy6ri Jedlik Anyos Gépipa-
ri Technikumban. Aktiv palyajat 1995 mar-
ciusaban Gyér onkormdanyzatandl varos-
igazgatoként fejezi be.

Mdr egyetemista koraban tagja lesz az
OMBKE-nek. 1969-t6l tiz évig a gyéri helyi
szervezet titkdra, 1980-83 kozott az Onto-
dei Szakosztdly titkara. Szamos tudoma-
nyos konferencia szervezdje Gydrben.
Utolsé egyesiileti munkdjaként a Rdba MVG
alapitdsdnak 100 éves és Gydr alapitasanak
725 éves jubileuma alkalmabdl Gyérott
megszervezi a 14. magyar onténapokat és
az OMBKE 84. kiildottkozgytilését.

Munkdja elismeréseként négyszer kap
egyesiileti kitlintetést, emellett Kivalé Ifji
Mérnok és a Kohdszat Kivalé Dolgozdja ki-
tlintetésben részesiil. 1956-0s politikai
helytalldsaért pedig 1991. oktéber 23-an
1956-0s emlékérmet kap Goncz Arpad koz-
tarsasagi elnoktdl.

1976-t6l tiz éven at tag a Veszprémi
Akadémiai Bizottsdgban, majd a Metallur-
giai Munkabizottsdg elndke. Szakmai mun-
kassdgat szamos szakcikk, szakmai publi-
kacid, kiadvany és palyadij jelzi.

1990-2002 kozott tagja és vezetd tiszt-
ségviseldje Gy6r onkormanyzatdnak. A va-
rosért végzett tobb évtizedes munkdjat
2004-ben Pro Urbe Gy6r dijjal ismerik el.

2006 okt6berében az 1956-0s forrada-

lom 50 éves évforduléjan az akkor tandsi-
tott helytalldsat a Miskolci Egyetem emlék-
éremmelismerte el.

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Dr. Szegedi Jézsef
okl. kohémérnok, a
miszaki tudomanyok
kandidatusa 1939.
marcius 31-én sziile-
tett. 1964-ben a mis-
kolci Nehézipari M-
szaki Egyetem Kohé-
mérnoki Kardn vég-
zett.

Dolgozott a Dunai Vasmiben acélgyarté
mérndkként, a Dunadjvarosi Fgiskolan f6-
igazgatoként, tanszékvezetd fdiskolai ta-
narként, a Kecskeméti Féiskoldan tanszék-
vezet§ fdiskolai tanarként, az NME Vasko-
haszattani Tanszékén tudomanyos fémun-
katarsként.

Az OMBKE-nek 1960 6ta tagja. Szamos
tisztsége volt, mint pl. a Dunadjvarosi He-
lyi Csoport tdrselndke, az Ontészeti Szak-
osztaly Acélontd Szakcsoport titkdra.

Oktatdsi, publikacids, szakmai és tudo-
manyos tevékenysége széleskord. A Duna-
Gjvdrosi Féiskolan tobbek kozdtt az acél-
gyartas, a fémkohaszattan, a fizikai kémia,
amingséginformatika, mig a kecskemétin a
valészinliségszamitds és a matematikai
statisztika tdrgyakat oktatta. Szamos kuta-
tasi téma vezetGje volt, melyek elsGsorban
az acélgydrtashoz kapcsolodtak.

Tevékenységét a Kohdszat Kivalé Dolgo-
z6ja és az Oktatasiigy Kivalé Dolgozéja mi-
niszteri kitlintetésekkel ismerték el.

Sinkovits Gyorgy
(1931-2008)

2008 decemberében, hosszti betegség utan, 77
éves koraban elhunyt Sinkovits Gyérgy okleve-
les gépészmérndk.

1931-ben sziiletett, polgari iskolat végzett,
majd géplakatos lett. 1955-ben szakérettségi
utan kertilt a Harkovi Mdszaki Eqyetemre, ahol
dntddei technologia és berendezések szakon
szerezte meg diplomdjat.

Az esztergomi vaséntddében, majd a Gabor
Aron Vaséntéde €s Gépgydrban dolgozott
iizemmérnéki, technologusi €s beruhdzasi
munkakdrokben.

1964-ben lépett be a Gépipari Technoldgiai

Intézetbe, ahol az Ontészeti Szabvanyositasi
K6zpont vezetdjének neveztek ki. Ebben a mun-
kakdrben tébb mint hisz évig dolgozott ered-
ményesen, majd a Magyar Szabvanyligyi Hivatal
Ontészeti eléaddja lett. Innen ment nyugdijba
1993-ban.

A szakmaban jo szakemberként és segitd-
kész kozosségi emberként ismerték, s csak ke-
vesen tudtak azokrol a sorscsapdsokrol - kiseb-
bik fia €és felesége elvesztésérél -, amelyeket
még halalos betegsége elétt el kellett viselnie.

Blicstizunk téle.

#39 Szende Gydrgy
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Cseh Miklos
(1926-2009)

2009. februdr 24-én elhunyt Cseh Miklos okle-
veles kohomeérndk. 1926. janudr 7-én sziiletett
Ostravaban (Csehszlovakia). Elemi és kézepis-
kolai tanulmanyait magyar, cseh és német
nyelven végezte, majd a miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetem Kohomeérnoki Kardan tanult,
ahol 1953-ban szerzett kohomeérnéki diplomat.

Elsé munkahelyén, a MAVAG Mozdony- és
Gépgydr éntddei mindségellendrzési oszta-
lyan, majd 1954-t6l a Csepeli Vas- és Acélonto-
dék kisérleti osztalyan kutatomernékkent dol-
gozott. Féként az 6ntottvas metallurgidjaval €s
a gémbgrafitos 6ntéttvas gydrtasaval foglalko-
zott.

1965-ben belépett a Gépipari Technoldgiai
Intézetben alakult Ontészeti Szabvdnyositdsi
Kézpontba, ahol szabvdnyszerkesztési munkat
végzett, késébb az intézet hkezelési osztalya-
nak a vezetdje lett.

1977-79-ben Etiopiaban, Addis Abebaban,
a National Metal Works-nél tandcsadoként dol-
gozott, majd visszatéert a GTI-be, ahol tudoma-

nyos fémunkatdrs volt 1985-ig. Ezt kdvetden
féléves UNIDO szakértéi munka kovetkezett
Tanzdnia vaséntddéiben, majd ismét a korabbi
etiopiai cégnél helyezkedett el ontdde, kovacs-
és hékezeld iizem tervezésenek, létesitésenek
és lizembe helyezésének szakértdiiranyitdsara,
majd a folyamatos termelés beinditdsdra.
1992-ben Budapesten nyugdijaztak, s miu-
tan felséfokd német, angol €s cseh nyelvvizs-
gdval rendelkezett, ettél kezdve szakfordito-
ként és tolmacsként dolgozott szamos vallalat-
nak és forditoiroddnak. Té6bb mint hisz évet
kiilféldon toltott, jelentds aktiv nyelvismeretet
szerzett. Német és angol szinkrontolmdcsként
is dolgozott. Szamos hazai és kiilfoldi konfe-
rencidanak volt részvevdje, szervezdje €s tolma-
csa. 1997-t6l halaldig a TUV Rheinland mindsi-
té vallalat allandoé mdszaki forditoja volt.
Halalaval a szakma sokoldaldan képzett,
mdvelt szakemberrel, szines egyéniséggel lett
szegéenyebb.
#5 Szende Gyorgy

Dekovics Andras
(1950-2009)

Munkatdrsai, baratai, ismerdsei megddbben-
ve hallottak a hirt, tragikus hirtelenséggel,
59 éves koraban elhunyt Dekovics Andrds
okl. kohémeérnék.

A Nehézipari Mdszaki Egyetemen 1973-
ban szerzett kohomérnéki oklevelet. Elsé
munkahelyén, az Ajkai Timfoldgyar és Alumi-
niumkohoban 1983-ig kutato-fejlesztd mér-
ndkként, 1992-ig a vezérigazgato-helyettes
mdszaki titkdraként, 1994-ig stratégiai mar-
ketingvezetdként, majd a stratégiai marke-
ting €s vagyonkezelési részleg vezetdjeként
dolgozott a formadntdde privatizdciojdig.

1994-ben hathatds segitsegével alakult
meg, majd tevékeny kdzremikédésével szin-
te a semmibdl fejlddott jelenlegi szintjére a
Le Belier Magyarorszdg Formadntode Rt.,
ahol eleinte beszerzési igazgatokent, késébb
gydrigazgatoként, végiil kommunikdcios
igazgatoként tevekenykedett. Kulcsszerepe,
eléviilhetetlen érdeme van abban, hogy a
magas muszaki szinvonalat képviseld 6ntode
Magyarorszag egyik vezetd jarmdipari be-
szdllitoja lett. Sok-sok ajkai, szolnoki és
kikindai csalad készonheti munkdjat, megel-
hetését neki. Egy cikluson keresztiil tagja
volt a Magyar Ontészeti Szivetség elndksé-
gének, s szerkesztdje a Fémkohdszat miszaki
értelmezd szétarnak.

Kiilonleges ember, sokoldald tehetség
volt. Vezetéként is mindenkivel szot értett,
mindenkihez volt egy-eqy jo szava, s nem le-
hetett hozza olyan kéréessel fordulni, ame-
lyet, ha médjaban allt, ne teljesitett volna.
Szinte minden dolgozét személyesen ismert,
és minden koriilmenyek kézott kiallt mellet-
tiik. Kapcsolataiban mindig az igaz utat va-
lasztotta.

Rajongdsig szerette csalddjat. Mindig
biiszkeséggel beszélt feleségérdl és lanyai-
rol, idds édesanyjarol. Kovette életiik szinte
minden rezdiilését.

Eletében kitiintetett szerepet toltitt be a
sport. 30 évvel ezel6tt letrehozott egy kispa-
lyds labdartigé csapatot, 6 adott neki nevet,
jdtszott benne, menedzselte és vezette ege-
szen halalaig. Tavasztol dszig nem mult el
ugy hét, hogy ne lett volna ott a palydn, vagy
ne biztatta volna Jket. Igazi csapatjatékos
volt és nagyszerd kapitany, akdrcsak az élet
mas teriiletein.

Személyeben eqgy aldozatkész, dnzetlen
embert veszitettiink el.

Temetése 2009. junius 17-én volt a ma-
gyarpolanyi temetében.

#5 Grélinger Gabor-Skobrdk Tibor
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ITI. Fazola-napok

Miskolc-Ujmassa
2009. szeptember 18-20.

Miskolc varos banyasz, kohasz és erdész; szakmai, ill. civil szervezetei immdron harmadik alkalommal nyitjdk ki a Biikk hegység
Garadna volgyében, szakmatorténeti emlékhelyiinkdn, a baratsag képzeletbeli kapujat, ahova hivjdk, varjdk banydsz, kohdsz és
erdész tagtdrsainkat, hagyomanyaink mveldit és tiszteldit, csaladtagjait, baratait.

A tervezett program:
2009. szeptember 18. (péntek
Tudomdnyos konferencia: A Mdszaki Egyetem és a Kohdszati Mdzeum
Az anyagmérnokképzés, ill. az anyagtudomanyi intézményeit, ill. a mdszaki palyakat
kutatds aktualitdsai a Miskolci Egyetem Mdszaki népszer(sité programok
Anyagtudomdnyi Karan
Helye: MAB Székhaz Miskolc, Erzsébet tér 3. Helye: Miskolc, Erzsébet tér

Fakultativ program: ,Alkot6 t(iz viragai” — A reneszansz vasm(vesség kovacsremekei idészakos kidllitds
Helye: Fels6hdmori Kohaszati Mizeum

2008. szeptember 19-20. (szombat-vasarnap)
Fazola kohdsz {innepség

Helye: Ujmassa, a Fazola kohé térsége
Az egész napos programra a vendégeket az erdei kisvonat szallitja.

Kozremiikod6k: a Perecesi Banydsz Flivészenekar, a Mliszaki Anyagtudomanyi, illetve a M(iszaki Foldtudomanyi Karok hallgatéi.

Program: IX. Fazola nemzetkozi diszm(ikovacs-verseny, Fazola-dij atadds, tiszteletbeli kohdssza avatds, latvanycsapolds, erdei
iskola bemutatkozdsa, vaskohdszati és erdei mizeumok tarlatlatogatdsa, lovagoltatas (gyerekek részére), krampampuli f6zés és kos-
tolds, bucagyartdsi bemutato, vizikerekes kovacsolas, fémontészeti, fam(ivességi bemutatok, éremverés, a fold- és anyagtudomanyok
bemutatkozasa, mélymUvelés(i szénbanyaszati eszkdzok kidllitasa, mliszaki palyak népszerdsitése, népi mesterségek seregszemléje,
vetélkeddk.

FELHIVAS FELHIVAS

Az OMBKE Ontészeti Szakosztélya és a Magyar Ontészeti Szovetség

A Magyar Anyagtudomanyi
2009. oktéber 11-13-an Tapolcdn, a Pelion Hotelben rendezi meg a

Egyesiilet 2009. oktéber 11-13-
XX. magyar 6nténapokat. dn Balatonkenesén, a Telekom
Hotelben rendezi meg a VII. Or-
szagos Anyagtudomdnyi Konfe-
renciat.

A rendezvény programjaban plendris, tudomdnyos és informdciés eldaddsok, szakmai
és poszterkidllitds, lizemldtogatasok (Le Belier Rt., U-Shin Kft., MAL Alu-Fém Divizi6)
szerepelnek.

Jelentkezni a www.oatk.hu
honlap Jelentkezés meniipontja-
ban taldlhaté link segitségével
on-line médon lehetséges.

A részvételi dijakrol és a részvétel tovabbi feltételeirél a www.foundry.matav.hu
Hireink rovataban lehet tovabbi informdciékat megtudni.
Jelentkezési hatdrid6: 2009. augusztus 31.

A szervezéhizottsdg elérhetéségei: MOSZ — XX. magyar 6nténapok szervezébizottsaga
1751 Budapest, Pf. 200/19.
Tel./fax: (36-1)-420-4812
E-mail: foundry@t-online.hu

A konferencia titkdrsdga az
oatk@oatk.hu e-mail cimen ér-
het6 el.




Szemelvények kohdszatunk maltjabol

Prakfalva (Prakenfalu, szlovakul
Prakovce, németiil Prakendorf)

Prakovee. — Prakendorf. — Prakfals a.
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A 16. szdzad mésodik felében a szepességi Prakfalva
nagyobb részét Anton Rollvasgyéros vasarolta meg,
aki a kdrnyékbeli vasérc feldolgozdsara kohét épit-
tetett. A 17-19. szdzadban a falu és az ipartelep a |-
Csakyak csaladi birtoka volt, kezdetben bérlgk ird- e
nyitottdk, akik nem sokat torédtek vele.

1806-ban ezért a csaldd sajat irdnyitdsa ald von-
ta az lizemet, s Wallner Gusztav gyarigazgaté iranyi- e
tasa alatt jovedelmezéségét csakhamar megtizsze- f&
rezte. Grof Csaky Istvan kezdte modernizalni, a vas-
hamorok helyett elséként 1810-ben megépitteti a
feleségérdl elnevezett nagyolvasztét, a Ludmilla-
koh6t, amely tobb mint 100 évig lizemelt annak ellenére, hogy a kornyékbeli nagy drvizek tobbszor pusztuldssal fenyegették
az egész ipartelepet. Mas adat szerint a kohé 1805-ben épiilt, 1810-ben a tilhevités miatt tonkrement boltozatat erdsitették
meg egyetlen, kiilonleges kialakitasd vasontvénnyel.

Miutan a tulajdonosok férfi tagjai kihaltak, az 6zvegyek vették keziikbe az igazgatast. Koziiliik is kiemelkedett Csaky Ist-
van 6zvegye, Lazsanszky Ludmilla. O nevelte fel Wallner mostohafiat, Ronay Karolyt, aki 38 éven keresztiil 4llt a gyar élén.
Igazgatésdaga alatt Gj hengermdi, és egy bécsi épitész tervei szerint, kiilonleges tetézetd Gj vasontdde épiilt, ahol a nyersvas
nagyobbik részébél gép- és kereskedelmi ontvényt ontottek. Itt késziilt 1871-ben a kor egyik legsikeriiltebb nagyplasztikai
alkotdsa, a branyiszkdi csata emlékm(ve. Rénay volt az is, aki védmivet épittetett az arvizek ellen.

A j6l kézben tartott prakfalvi lizem a krompachindl ugyan kisebb, de ugyanolyan sokoldald volt. Szerepe volt ebben a
Rénayt kovets Aradi Janosnak, aki még a szazadforduldn is a gydr igazgatdja volt. A gyar, vegyes gyartdsi programjara ta-
maszkodva, minden dekonjunktirat atvészelt, és 1880-ban a nagyolvasztdn kiviil két kupolékemencét, 6t frissitd tlizhelyet,
vashamort, két lemezsort és egy drétsort miikddtetett. Termékei kiilondsen a kornyékbeli kis feldolgozd tizemekben voltak
kedveltek, de szallitottak Galicidba, Szilézidba és a hazai piac nagy részére is. Ebben nem kis szerepet jatszott a vastthdalézat
rohamos fejlédése, bar ez sokszor gondot is jelentett a konkurencidanak felszamitott olcsébb tarifa miatt.

1880-ban, els6k kozott az orszagban, elkezdték a jol onthetd tégelyacél gydrtdsat. Ezzel lehetdvé valt az igényesebb mi-
n@ségli szerszam- és 6tvozott acélbél vald ontvénygyartas, amely ezutdn az egyik meghatarozé tevékenységnek szamitott.

Az lizemben a 19. szdzad végén a kovacsoldst még tlizhelyes frissitéssel és pordlyozéssel végezték, mégpedig ,szabadal-
mazott Ajax rugés porolyokkel”, ahogy azt az OMBKE szepesi osztdlydnak évi rendes kozgy(ilése alatt szervezett gyarlatoga-
tasrol sz6l6 beszamolé Trja.

Kiilonlegességként és érdekességként szabadalmazott, szétszedhetd, acélvazas épiiletek gyartasaval is kisérleteztek.

A 19-20. szazad forduldjan kivalé minéségl acélmi kokilldkat és kéregontvényeket gydrtottak. Kiilonleges termékiik volt
az acélos vasontvény, amikor 30% acélhulladékot kevertek a nyersvashoz. A kovacsolt acél legnagyobb részébél szerszamo-
kat gyartottak, a hengerelt termékekbdl szeget, kiilonleges tetéfedést, csdveket stb. A nyersvasgyartast nem fejlesztették, az
évi 12-20 ezer q nyersvasat ugyan megtermelték, de annak ndvelésére nem torekedtek.

1907-ben a prakfalvi vasm( részvénytdrsasagga alakult, nyersvasgydrtdsat megsziintette, és nagyobb mértékben szer-
szamacél gyartasara rendezkedett be. Lednyvallalatot is alapitott Budapesten, az Erzsébet kirdlyné dtjan.

Az 1. vildghdbord alatt Prakfalvan a szerszamacélgyartdshoz sziikséges tégelyacélgydrtds tovabbi lendiiletet vett, emellett
részt vettek haditermékek gydrtasaban, ontottvas testl kézi- és puskagranatokat gyartottak a monarchia hadserege szamara.

Kiilonleges és meghizhat6é mindség(i termékeivel a Grof Csaky Laszl6 prakfalvi vas- és aczélgyar Rt. a 19. szdzad meghata-
rozd kohaszati kdzépiizeme volt a Felvidéken.

a7 .
Képeslap Prakfalvarol

LK.

(Forrds: Ronay A.: A szepesséq és székelyfold kozépvasipara. A Magyar Mérnik- és Epitész-Eqylet Kozlonye. XXXIV. kitet

II. fiizet; Prakfalvi vas- €s aczélgydr. Jo szerencsét. II. évf. 1909. 50. és 51. szam; www.wikipedia.org; www.huszadiksza-

zad.hu; Remport Z.: Magyarorszag vasgyartdsa a dualizmus koraban. Bp. 2005.; Kovdcs L.: Magyarorszdg vas- €s acélén-
tészete az elsé vilaghabord el6tt. BKL Ontéde, 41. évf. 1990. 12. sz.)




