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Öntészet rovatunkat az 1950-ben indí-
tott és 1991-ben megszûnt önálló szak-
lap, a BKL Öntöde utódjának tekintjük.
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As the oxidation of carbon is a crucial reac-
tion in all methods of steelmaking, it is a
great challenge for steel producers to find
possibilities of CO2-emission reduction
without seriously worsening the efficacy of
the method. This paper reviews the develop-
ment of processes aiming at the improvement
of productivity, reduction of operating costs
and emission of greenhouse gases (GHG) in
the area of oxygen steelmaking.
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It is one of the advantageous recent proces-
ses that in connection with the science of
archaeology or within it, increasing emphasis
is laid on the reproduction of contempora-
neous objects, processes and events.
Scientific conclusions supported purely by
objective findings and descriptions are fre-
quently inexact, thus not quite reflecting
contemporaneous possibilities, conditions
(e.g. we cannot say anything certain on the
use of a discovered weapon or tool and the
conditions of use until an expert tests it).
This paper presents such a technical history
experiment, more precisely the results of a
modern revival of bloom iron metallurgy.
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VVissegráád, 1357 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 13
In 1357, king Louis (Lajos) I. awarded bell
caster master Conrad (Konrád) and his broth-
ers with privileges for casting the big bell in
Visegrád. From 1968 to 1969, Mátyás Szõke
excavated the founding pit and fragments of
the mould of this bell, so the process of cas-
ting and the bell of 280 cm diameter, possibly
the biggest known bell of middle-age Europe,
could be reconstructed. After preparing the
Visegrád bell, master Conrad with his broth-
ers settled down in Igló and founded there a
workshop operating up to the first half of
16th century. In this workshop numerous
bells and baptisteries were prepared, saved
up to now in churches of Szepes county and
its neighbourhood, decorated with motifs
identical with those found on the Visegrád
bell mould.
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raattoory Innoovvaattioon Centtre ... ... ... ... ... ... ... 16
The aim of the �Formation and operation of
the Miskolc University Technology and
Knowledge Centre� No TÁMOP-4.2.1-08/1-
2008-0006 project is the further develop-
ment of connection system with associa-
tions of foundries and casting users by the
Metallurgical and Casting Chair of the
University, to expand its intellectual capac-
ity, the scope and efficacy its tools, to
secure the conditions for cultivating casting
research themes and solution of partners'
research and development tasks, in co-op-
eration with the members of Association of
Hungarian Foundries. The project is to be
realized with the support of the European
Union and co-financing by the European
Social Fund.

Árpáád Anttaal: Hissttoory aand proocessssess oof ttube
gaalvvaanizzing in tthhe Cssepel Woorkkss ... ... ... ... 23
The development of our hot-dip galvanizing
industry is closely connected with the
Hungarian steelmaking industry and steel
processing. Within the hot-dip galvanizing
industry separate branches developed for
protecting several kinds of steel products
against corrosion. All these branches had
and partly have their bases in Hungary. The
base of tube hot-dip galvanizing that has
ceased by now, was on the territory of the
late Csepel Works; its rise, zenith, then
ceasing adequately reflect the conse-
quences of economical and political
changes.

Gááboor Buzzaa: EEnergettic coondittioonss oof maatteriaal
proocessssing witthh laasser beaam II.
OOr: Whhaatt coonssumess tthhe energy? ... ... ... ... 33
The diversity of knowledge on material pro-
cessing with laser beam is confusing. It is dif-
ficult to know the way for people dealing with
the area only tangentially. Special papers
deal with special questions only, books most-
ly bewilder readers by discussing simultane-
ously many points of view. This series of ar-
ticles aims at giving the user a review on
material processing methods with laser beam
along a single way of thinking. The guide of
this way of thinking is the energy of the laser
beam. We examine the way and kind of the
dimension of its dependence and its con-
sumption.



1. Üvegházhatású gázok kibocsátása az
elektroacélgyártás során

A korszerû elektroacélgyártás (EAF, electric
arc furnace) során a villamos energiát szén
és szénhidrogének adagolásával egészítik
ki, hogy ily módon csökkentsék az energia-
költségeket, és a nagyobb termelékenység
céljából növeljék az olvasztási sebességet.
Ennek az energiabevitelnek rossz hatásfo-
kú alkalmazása azonban növeli a közvetlen
és a közvetett CO2-kibocsátást.

Az 1. táblázat olyan korszerû, 7m átmé-
rõjû EAF berendezés energiamérlegét mu-
tatja, amely vegyi és villamos energiát egy-
aránt használ az acélhulladék feldolgozá-
sához. Az adatok azt mutatják, hogy az
összes energiaforrást figyelembe véve a
teljes energiabevitel hozzávetõleg 722
kWó/tfolyékony acél-t tesz ki.

Ezen adatok elemzése érdekes módon
azt jelzi, hogy az olvasztáshoz és a folyé-
kony acélfürdõ finomításához ténylege-
sen csak a teljes bevitt energia 54%-a

szükséges. A fennmaradó 46% elvész, en-
nek az energiaveszteségnek a 70%-a a tá-
vozó gázokhoz kapcsolható (az összbevi-
tel 15,5%-a érzékelhetõ hõ, 16,9%-a pe-
dig vegyi energia el nem égett CO és H2

formájában).
A távozó gáz nagy energiatartalma

alapján világos, hogy annak érzékelhetõ
hõ- és vegyienergia tartalmát kell csökken-
teni a veszteségek csökkentésére, ha ered-
ményt akarunk elérni az elektroacélgyártás
energiafelhasználása és az ezzel összefüg-
gõ GHG-kibocsátás csökkentése terén.

1.1 A vegyi energia optimalizálása az
elektroacélgyártás során

Az EAF-eljárás energiahatásfokának és a
kapcsolatos GHG-kibocsátásnak Thomson
és társai által 2000-ben végzett vizsgálata
szerint egy tonna acélra mintegy 100 kg
közvetlen CO2-kibocsátás és további
255�345 kg közvetett CO2-kibocsátás esik,
feltételezve, hogy a villamosenergia-ter-

melés során a fosszilis tüzelõanyag rész-
aránya 32 és 68% között változott [1].

Az eljárás hatékonyságának javítása és
a GHG-kibocsátás csökkentése céljából
Thomson az iparba újonnan bevezetett
Efsop folyamatos, valós idejû gázelemzõ
technológiát használta a kemencében tör-
ténõ utóégetés szabályozásához és opti-
malizálásához, miközben változtatta az
égõ, a lándzsa és az injektor alkalmazásá-
nak gyakorlatát (1. ábra). Thomson beszá-
molt arról, hogy a technológiai energia
ennek eredményeként megnövekedett
hasznosulása 40 kWó/t-ig terjedõ értékkel
csökkentette a fajlagos villamosenergia-
fogyasztást. További elõny volt, hogy a
kombinált, közvetlen és közvetett GHG-
kibocsátás is 35 kg CO2-egyenértékkel
csökkent tonnánként (68%-ban fosszilis
energiájú villamosenergia-termelést felté-
telezve, mint pl. az USA-ban).

Az EAF-eljárás energiaoptimalizálása az
egyszerû, égés utáni optimalizálásból
utóbb �holisztikusabb� megközelítéssé fej-
lõdött, amely a teljes gyártási folyamat op-
timalizálására irányul, hogy ily módon a
legnagyobb vegyi- és villamosenergia-
megtakarításokat érjék el a technológiai
energiaveszteség és a GHG-kibocsátás mi-
nimalizálása mellett.

A holisztikus optimalizálás elfogadott
gyakorlat a hatékony EAF acélmûvekben,
beleértve a hagyományos, szakaszos mû-
ködésû kemencéket, a folyamatos ócska-
vas-adagolású kemencéket (Consteel) és a
folyamatos DRI-adagolású kemencéket
(DRI a vastartalmú anyagok direkt redukci-
ója során keletkezõ színvas). Thomson ere-
deti munkája közel 10 évvel ezelõtt ké-
szült. Azóta világszerte több mint 43 EAF-
kemencét szereltek fel ezzel az ún. Efsop
technológiával (Expert Furnace System
Optimization Process), amelyeknél az EAF-
folyamat holisztikus optimalizálásához fo-
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lyamatos elmenõgáz-elemzést használnak
második szintû SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) interfésszel, amint
azt a 2. ábra vázlatosan mutatja.

A 2. táblázatban bemutatott eredmé-
nyek szerint az Efsop alapú, elmenõgáz-
optimalizáló technológiát használó elekt-
rokemencékkel kapcsolatban lényegesen
kisebb teljes energiafogyasztásról és köz-
vetlen GHG-kibocsátásról számoltak be
amellett, hogy az üzemi költségek is lénye-
gesen csökkentek a termelékenység növe-
kedése mellett. A távozó gáz elemzési
eredményeit a következõkre használják:

� az égõ, a lándzsa és az injektor alkal-
mazásának optimalizálása és dinami-
kus vezérlése;

� az adagolókosár és a betét darabmé-
reteinek optimális elosztása az adag
karbonhasznosítá-
sának javítása cél-
jából;

� a füstgázrendszer
mûködésének op-
timalizálása és di-
namikus vezérlése
a túl nagy mennyi-
ségû felesleges le-
vegõ bejutásából
származó energia-
veszteség minima-
lizálása céljából;
és

� a villamosenergia-
bevitel összehan-

golása az optimalizált kémiai energia
bevitellel olyan módon, hogy növeljék
az olvasztási sebességet, csökkentsék
az áramfogyasztási idõket és maxima-
lizálják a termelékenységet.

Mint a 2. táblázat mutatja, az Efsop
rendszerrel ellátott EAF acélmûvekben
több mint 2 USD/tfolyékony acél-lal csökken-
tek az üzemi költségek, és 4,6%-kal növe-
kedett a termelékenység. Fontos, hogy a
költség és a termelékenység jelentõs ja-
vulása mellett a GHG-kibocsátás is átla-
gosan mintegy 18%-kal (10�20 kg
CO2/tfolyékony acél) csökkent. Ezen felül a
vegyi energia jobb hasznosítása átlag-
ban 14 kWh/tfolyékony acél-lal csökkenti az
áramfogyasztást is. Emiatt olyan orszá-
gokban mint Kanada, ahol az áramter-
melésben 25% a fosszilis fûtõanyag ará-

nya, a közvetett GHG-kibocsátás további
3,1 kg/tfolyékony acél-lal csökkent. A csökke-
nésmértéke 8,4 kg/tfolyékony acél az Egyesült
Királyságban és az USA-ban, ahol az áram-
fejlesztésnél hozzávetõleg 68% a fosszilis
fûtõanyag aránya (ez a számítás egyszerû
becslésen alapul, miszerint a GHG-kibocsá-
tás átlag 8,8 g/kWh a fosszilis fûtõanyag
arány egy százalékára vonatkoztatva [2]).

11..22 AA ttáávvoozzóó ggáázz éérrzzéékkeellhheettõõ eenneerrggiiáájjáá--
nnaakk  vviisssszzaannyyeerrééssee aazz EEAAFF eesseettéébbeenn

Mint az 1. táblázatban látható energia-
mérleg mutatja, az EAF-be bevitt energiá-
nak közelítõen 15,5%-a vész el a távozó
gáz érzékelhetõ hõjeként. Ha ehhez hoz-
záadjuk az el nem égett CO energiatartal-
mát, ami az utánégetõ kamrában ég el, a
visszanyerésre alkalmas teljes hõenergia
mennyisége jóval meghaladja az EAF ener-
giabevitelének 25%-át; a távozó gáz ener-
giatartalmára szükség van a távozó gáz
hõjének gazdaságos visszanyeréséhez.

A potenciálisan jelentõs elõnyök ellené-
re a gyakorlatban az EAF-bõl távozó gázból
a hõ visszanyerését nem alkalmazzák szá-
mottevõ mértékben, egyrészt a füstgáz-
rendszerben fennálló kíméletlen környeze-
ti körülmények, másrészt az eljárás szaka-
szos volta miatt.

A hagyományos EAF technológiánál víz-
hûtésû elmenõgáz-kezelõ rendszereket
használnak annyi 400�500 kPa nyomású
hûtõvízzel, hogy a forró, kb. 1300 °C hõ-
mérsékletû elmenõ gáz 700 °C alá hûljön,
mielõtt elhagyná a vezeték hûtött részét a
végsõ lehûlés elõtt. Mivel a felmelegedett
hûtõvíz nyomása nem elég nagy, és a hõ-
mérséklete sem elég magas a gyakorlati
felhasználáshoz, általában párologtató
hûtõtornyokba szivattyúzzák, ahol a tech-

nológiából származó hõ a lég-
körbe jut.

Felismerve a jelentõs ener-
giamegtakarítások lehetõsé-
gét, a Tenova Italimpianti
Deutschland GmbH az ECS
technológiát (Evaporative
Cooling System, párologtató
hûtõrendszer) vezette be elekt-
rokemencéknél a hõvisszanye-
réshez. A hagyományos kis-
nyomású vízhûtésû vezetéket
ma már olyan nagynyomású
kazáncsövekkel lehet kiválta-
ni, amelyeket arra terveztek,
hogy az EAF füstgázrendszer

11.. áábbrraa.. Efsop gázelemzõ mûködõ EAF-kemencéhez csatolva (Gerdau MacSteel, USA)

kkWWóó//ttffoollyy.. aaccééll ÖÖsssszzeess eenneerrggiiaa %%--áábbaann
BBeevviitttt Villamos energia 400 55,4
eenneerrggiiaa Vegyi energia - égõk 80 11,1

Vegyi energia - oxidáció 220 30,5
Olaj + szénhidrogének 22 3,1
ÖÖsssszzeess eenneerrggiiaabbeevviitteell 772222 110000

TTáávvoozzóó Acél 388 53,7
eenneerrggiiaa Salak 46 6,4

Elmenõ gáz, érzékelhetõ 112 15,5
Elmenõ gáz, vegyi 122 16,9
Vízhûtés 54 7,5
ÖÖsssszzeess ttáávvoozzóó eenneerrggiiaa 772222 110000

11.. ttáábblláázzaatt.. Korszerû EAF-kemence energiamérlege



kíméletlen körülményeit 1500-4000 kPa
közötti nyomásokon is elviseljék, pl. 2000
kPa nyomáson a víz forráspontja 215 °C-ra
nõ. Az ECS technológiát arra tervezték,
hogy a párolgási hõt 215 °C-os nagynyo-
mású gõz elõállítására hasznosítsák a hul-
ladékgáz-vezeték hûtött részét elhagyó
gáz hõmérsékletét mintegy 600 °C-ra
csökkentve.

A keletkezõ nagynyomású gõzt üzemi
gõzfejlesztõ kazán kiegészítésére vagy
kiváltására lehet használni az üzemen
belül alkalmazott olyan technológiák-
hoz, mint pl. a vákuumos gáztalanítás
vagy a DRI-termelés HyL-eljárással
(Hylsa, Mexikó). Az EAF technológiai cik-
lusainak kiegyenlítéséhez gõzgyûjtõ tar-
tályokat alkalmaztak, így a Tenova
Italimpianti technológiája 140 t/h telje-
sítményû EAF-ból 20 t/h átlagteljesít-
ménnyel folyamatos gõztermelésre volt
képes. Ehhez hasonló gõzmennyiséget
termelõ kazán majdnem 13 000 kW/h
energiát fogyasztana. Így az EAF-bõl tá-
vozó gáz hõjének visszanyerésével az az-
zal egyenértékû teljesítményû kazán
CO2-kibocsátása (széntüzelés esetén kö-
zel 112 500 t/év, földgáztüzelés esetén
pedig 57 000 t/év) elkerülhetõ.

Második szakasz alkalmazására is lehe-
tõség van, ahol az elmenõ gáz szokványos
hûtését hulladékhõ-kazánnal helyettesí-
tik, és így az elmenõ gáz hõmérsékletét
~600 °C-ról ~200 °C-ra csökkentik. A
kombinált hõvisszanyerés az ECS-sel és a

hulladékhõ-kazánnal a hulladékgáz teljes
energiatartalmának 75�80%-át éri el, ami
az elsõdleges energiabevitel közel 20%-át
teszi ki.

Olyan esetekben, amikor az EAF hõjé-
nek visszanyerésébõl származó gõz iránti
igény nem elég nagy, az ORC alapján mû-
ködõ (Organic Rankine Cycle, szerves
Rankin-körfolyamat) turbina alkalmazá-
sával áramot lehet termelni. Az ORC-gene-
rátorok alkalmazása lassan általánossá
válik az érintett ipari hõvisszanyerési
technológiáknál, tipikusan max. 20% ha-
tásfokkal üzemelnek. Ennek alapján úgy

becsülhetõ, hogy mintegy 4 MW villamos
energiát lehet termelni egy közepes mé-
retû EAF-ból. Ez évi 24 000 MWh villamos
energiát jelent, ami 7,5%-os megtakarí-
tás a nettó villamosenergia-felhasználás-
ban, vagy 2,73 t/év GHG-kibocsátás csök-
kenés a fosszilis fûtõanyag egy százaléká-
ra vonatkoztatva az erõmûnél.

Összegezve, a Tenova Goodfellow Ef-
sop technológiáját a Tenova Italimpianti
hõvisszanyerésre vonatkozó technológiá-
jával kombinálva jelentõsen növelhetõ az
EAF technológia energiahatékonysága, és
ennek megfelelõen lényegesen csökken a
GHG-kibocsátás.

22.. GGHHGG--kkiibbooccssááttááss aazz iinntteeggrráálltt aaccééllggyyáárr--
ttáássbbaann

Technológiai tömegmérleg alapján úgy
becsülhetõ, hogy egy tipikus integrált
acélmû kb. 1760 kg CO2-t bocsát ki egy
tonna nyersacélra számítva, ami négy-
szer-ötször több, mint egy hagyományos
EAF-mû fajlagos kibocsátása. Az integrált
technológia GHG-kibocsátásának kb. 70%-a
a nagyolvasztóval függ össze, 8%-a az
oxigénes konverterbõl (BOF) származik, a
többi a különbözõ betétanyagok elõállítá-
sához kötõdik. Arra lehet következtetni,
hogy az integrált eljárásnál a GHG-kibo-
csátáshoz hozzájáruló legnagyobb ténye-
zõ a vas-oxidok redukálásához használt
karbon. Ezért az integrált eljárásban az
acélhulladék arányának növelésével ered-
ményesen csökkenthetõ az egy tonna
acélra jutó GHG-kibocsátás.
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22.. ttáábblláázzaatt.. Az elmenõ gázok optimalizálásával elért átlagos megtakarítások az összes Efsop
rendszerrel ellátott EAF figyelembevételével

EEllõõnnyyöökk

Üzemi költség

Energia

Víz detektálása
Termelékenység

Környezet

2,14 USD/tfoly. acél
1,00 USD/tfoly. acél
14 kWh/tfoly. acél
1,1 m3/tfoly. acél
1,0 kg/tfoly. acél
1,4 kg/tfoly. acél

29,0 kWh/tfoly. acél

2,1 perc/adag
4,6%
0,4%
17,9%

Átlagos megtakarítás
Legkisebbmegtakarítás
Átl. megtakarítás
Átl. megtakarítás
Átl. megtakarítás
Átl. megtakarítás
Átl. megtakarítás

>85%
Átl. megtakarítás
Átl. növekedés
Átl. növekedés
Átl. csökkenés

AAccééllmmûûvveekk  aaddaattaaii aa pprroojjeekktt 
tteelljjeessííttéésseekkoorr

� USD/tfoly. acél költségmegtakarítás
villamosságból, karbonból,
fûtõanyagból és oxigénbõl

� Villamosság
� Gáz és fûtõanyag
� Injektált karbon
� Adagolt karbon
� Teljes energia az EAF-ban
(kWh egyenérték)
� Valós idõben észlelt vízszivárgások
� Áram alatti idõ � POT
� Termelékenység, tfoly. acél/POT
� Kihozatal, %
� CO2-csökkenés

MMeeggttaakkaarrííttáássookk aazz öösssszzeess bbeeffeejjeezzeetttt
EEffssoopp iinnssttaalllláácciióónnááll ((22000088.. ddeecceemmbbeerr))

*Szabványos hõmérséklet és nyomás
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22..11 LLeehheettõõsséégg aa nnaaggyyoollvvaasszzttóó GGHHGG--kkiibboo--
ccssááttáássáánnaakk ccssöökkkkeennttéésséérree

1998-ban Austin és társai [3] darabolt
acélhulladék nagyolvasztóba adagolá-
sának tapasztalatairól számoltak be. Az
eredmények azt mutatták, hogy opti-
mális adagolási megoldásokkal az ócs-
kavas hozzáadása jelentõs mértékben
csökkentheti a kokszigényt és növelhe-
ti a termelékenységet.

Ryman és Larsson [4] újabban az
üvegházhatású gázok kibocsátási mo-
delljének segítségével vizsgálta az
acélhulladék nagyolvasztóba adagolá-
sának az egy tonna acélra jutó GHG-
kibocsátásra gyakorolt hatásait az in-
tegrált zsugorító-pellet-nagyolvasztó-
BOF eljárásnál. A modellezési eredmé-
nyek azt mutatták, hogy a teljes hulla-
dékarány 20%-ról 50%-ra növelése a
nagyolvasztóba történõ 289 kg hulla-
dék/t nyersvas hozzáadásával az integ-
rált technológiában mintegy 19%-kal
csökkenti a közvetlen és a közvetett
GHG-kibocsátást.

A fenti vizsgálat szerint az acélhul-
ladék adagolása a nagyolvasztó betét-
jébe csökkenti a nyersvasgyártáshoz
szükséges karbonmennyiséget, és ez-
által a GHG-kibocsátás körülbelül 330
kg-mal csökken az integrált eljárással
gyártott acél egy tonnájára számítva.

22..22 AA GGHHGG--kkiibbooccssááttááss ccssöökkkkeennttéésséénneekk lleehhee--
ttõõssééggee ooxxiiggéénneess kkoonnvveerrtteerreess aaccééllggyyáárrttáássnnááll

Míg az EAF vegyi és villamos energia be-
táplálást igényel, az oxigénes konverte-

res acélgyártó eljárásnál az exoterm re-
akciók elegendõ hõt fejlesztenek a kar-
bon és más elemek (Si, Mn, Fe) oxidáció-
ja révén.

Normál fúvatási körülmények között üze-
melõ felsõ lándzsás BOF konverter esetében
a konverter száját elhagyógáz85�90%-aCO
[5, 6], a többi a konverter belsejébenCO2-vé
utóégett gáz. Ezzel a tipikus fúvási gyakor-
lattal elegendõ hõ képzõdik a mintegy 75%
nyersvasból és 25% szilárd vashulladékból
álló betét feldolgozásához. Összehasonlítá-
sul, egy forgó Kaldo konverterben a teljes
CO mennyiség kemencén belüli utóégetésé-
vel a betét ócskavastartalmát 38%-ra lehet
növelni [7].

Ryman és Larsson [4] GHG modelljükkel
a CO2-kibocsátás csökkentésének lehetõ-
ségét vizsgálták a nyersvas szilíciumtartal-
mának növelésével, hogy az ilymódon ke-
letkezõ pótlólagos oxidációs hõvel növel-
hessék az acélhulladék arányát a BOF kon-
verterben. Ebben az esetben azonban az
eredmény a legjobb esetben is elhanyagol-
ható volt, mivel a nyersvas nagyobb Si-tar-
talmának biztosításához növelt koksz-
arányra és a BOF-ben nagyobb salakmeny-
nyiségre van szükség, ami pótlólagos GHG-
kibocsátáshoz vezet. Zuliani [8] másutt ar-
ról számolt be, hogy az utóégetés fokozá-

33.. áábbrraa.. A GHG csökkentésének lehetõsége az utánégetés fokozásával a konverterben és acélhul-
ladék adagolásával a nagyolvasztóban

33.. ttáábblláázzaatt.. CO2 emisszió csökkenés a fajlagos acélhulladék arányának növelésébõl integrált
acélgyártásnál

Kokszoló mû

Pelletezõ mû

Nagyolvasztó

BOF-bõl
eltávozott karbon
Összes CO2

UUttáánnééggeettééss aa
kkeemmeennccéébbeenn

70,0
30,0
87,4

0,8
273,1
220,4
0,1
1100
131,1
1,4
800,9
1154,9
36,0
132,0
1638
7,1

AAllaappeelljjáárrááss

75,0
25,0
87,0

0,8
294,0
237,3
0,1
1200
141,5
1,4
862,1
1243,1
38,7
141,9
1764
0,0

kg CO2/kg koksz **
kg koksz/t acél
kg CO2/t acél
kg CO2/kg pellet ***
kg pellet/t acél
kg CO2/t acél
kg CO2/kg HM ****
kg nyersvas/t acél
kg CO2/t acél
kg/t acél
kg CO2/t acél
kg CO2/t acél
Redukció, %

BBOOFF ggyyaakkoorrllaatt

BOF nyersvas fém, %
BOF acélhulladék, %
Fémkihozatal, % *
TTeelljjeess CCOO22--kkiibbooccssááttááss,, iinntteeggrráálltt eelljjáárrááss

* A kihozatal 0,4%-os növekedése utánégetés esetén, az Efsop-pal javított végpont-szabályozás
következtében
** Queensland Kokszoló és Erõmû projekt � Környezetvédelmi nyilatkozat
** CEPS célkitûzés az Iparági Klímaváltozási Megközelítéseknél, Acélszektor, Brüsszel, 2007. okt.
**** BF eljárás tömegmérleg modellel számítva

-



sával a konverterben 3�6%-kal (egy eset-
ben 11%-ig terjedõ értékkel) növelhetõ a
BOF-ben a hulladék részaránya. Megvizs-
gálták a növelt ócskavasbetét-arányok
megvalósításához szükséges fõ tényezõ-
ket, köztük az alábbiakat:
� módszerek másodlagos O2 hatékony
befúvásához, elõsegítendõ a CO-nak
CO2-vé oxidálását a konverteren be-
lül; és

� módszerek az elmenõ gáz, valamint a
folyékony és szilárd fázisok közötti hõ-
átadás hatékonyságának a növelésére
a konverteren belül.
Az utóégetés növelésével a BOF kon-

verterben hatékonyan használható fel
egy olyan energiaforrás, amely egyéb-
ként eltávozna a füstgázvezetéken. Az
olyan helyzeteket kivéve, ahol az elmenõ
gáz vegyi energiáját a folyamatban
utóbb másutt fûtõanyagként hasznosít-
ják, a hagyományos acélgyártásnál a fo-
lyamat során keletkezett CO többsége el-
hagyja a kemencét, majd a környezetbõl
a vezetékbe szívott levegõvel CO2-vé oxi-
dálódik a füstelvezetõ rendszerben. Mi-
vel a karbon teljes oxidációja CO2-vé 3,5-
szer több hõt szabadít fel, mint a CO-vá
való részleges oxidáció, a CO CO2-vé való
utóégetésével jelentõs költségmentes
energiaforráshoz jutunk, feltéve, hogy a
hõ hatékonyan hasznosul, mielõtt az el-
menõ gáz kilépne az acélgyártó kemen-
cébõl.

A 3. táblázat összefoglalja az integrált
acélgyártó eljárásban a BOF konverteren
belüli fokozott utóégetéssel elért 5%-os
hulladékarány-növelés számított hatásait
a fajlagos CO2-kibocsátásra. Mint látható,
a hulladékarány növelése a BOF eljárásnál
csökkenti az egy tonna acélra jutó nyers-
vas-, koksz- és pelletigényt, ami együtte-
sen mintegy 7%-kal, ill. 125 kg-mal csök-
kenti az egy tonna acélra jutó CO2-
kibocsátást.

A 3. ábra, Ryman és Larsson javasla-
tának megfelelõen, egy BOF adag ócska-
vasarányának 5%-os (25-rõl 30%-ra)
növelésébõl származó kombinált elõ-
nyöket szemlélteti a konverterben való
hatékonyabb utánégetés és a nagyol-
vasztóba történõ vashulladék-adagolás
révén. A nettó hatás az integrált eljárás
GHG-kibocsátásának nagyon lényeges,
27%-os csökkenése a tipikus, hagyomá-
nyos BOF-eljáráshoz képest, ahol a
nyersvasat 100% vasércalapú betéttel
állítják elõ.

22..33 AAzz eellmmeennõõ ggáázz hhõõjjéénneekk vviisssszzaannyyeerrééssee
BBOOFF aaccééllggyyáárrttáássnnááll

A BOF acélgyártó konvertereknél az EAF-
hoz viszonyítva szélesebb körben használ-
ják az ECS technológiát. Míg egyes mûvek
fûtõanyagként hasznosítják a CO-ként el-
menõ gázt, sok más helyen egyszerûen el-
vesztik ezt az energiát, fáklyában égetve
el azt.

A fáklya alternatívájaként hulladékhõ-
kazánt lehet telepíteni, hogy abban gõzt
termeljenek a CO elégetésével. Mivel a gõz-
termelés nagysága szabályozható a kazán-
ban elégetett CO mennyiségével, ez a kon-
figuráció könnyen tervezhetõ állandó gõz-
termelésre, sokkal kisebb gõzpufferrel,
mint az EAF elmenõ gáz hõvisszanyerése
esetében. Például az oxigénfúvatási idõ-
szakok alatt, amikor sok CO keletkezik, a
CO-nak csak egy részét égetik el a kazán-
ban, a többit tárolják. Hogy fenntartsák az
állandó gõzszolgáltatást, azokban az idõ-
szakokban, amikor nincs oxigénfúvatás, a
korábbi adagokból származó CO elõzetesen
tárolt részét égetik el.

22..44.. iiBBOOFF �� úújj ggeenneerráácciióóss tteecchhnnoollóóggiiaa aa
BBOOFF eenneerrggiiaahhaattéékkoonnyyssáággáánnaakk jjaavvííttáássáárraa
ééss GGHHGG--kkiibbooccssááttáássáánnaakk ccssöökkkkeennttéésséérree

Kulcsfontosságú partnerekkel együttmû-
ködve és az SDTC (Sustainable Develop-
ment Technology Canada) nonprofit ala-
pítvány közremûködésével a Tenova
Goodfellow hároméves demonstrációs
projektet indított, hogy az EAF ágazatnál

kipróbált Efsop technológiáját más ipari
alkalmazásoknak, köztük a BOF acélgyár-
tásnak, a cementgyártásnak és a kombi-
nált, szén/biomassza tüzelésû villamos
erõmûveknek is átadja.

Mint arról másutt Zuliani beszámolt [8],
a Tenova Goodfellownál jelenleg fejlesztik
az új generációs, intelligens BOF (iBOF)
technológiát. A 4. ábra vázlatosan szem-
lélteti az iBOF technológiai csomag leg-
fontosabb elemeit. Mint látható, az Efsop
elmenõ gáz elemzõ technológiát fejlett
szenzorok, hardver és szoftver eljárási mo-
dellek sorával integrálták :
� Efsop elmenõgáz-rendszer a javított
végpontdetektáláshoz szublándzsa
vagy Celox-bombák alkalmazása nél-
kül, az utóégetés optimalizálásához és
a lándzsa dinamikus vezérléséhez;

� kettõs áramlású lándzsatechnológia,
amely lehetõvé teszi a dekarbonizálás-
ra szolgáló elsõdleges O2 és a fokozott
utóégetésre szolgáló másodlagos O2
áramlásának független vezérlését;

� a lándzsarezgés frekvenciaváltozásai-
nak ellenõrzésén alapuló kidobódás-
észlelõ technológia. Mind a nagy,mind
a kis frekvenciájú rezgést megfigyelik,
hogy a kifröccsenés bekövetkezését és
súlyosságát elõre jelzõ információhoz
jussanak;

� automatizált csapolásvezérlési tech-
nológia a biztonság javításához, a sa-
lakátvitel minimalizálásához és az üze-
mi költségek csökkentéséhez.
A Tenova Goodfellow által tervezett

iBOF-rendszer a BOF üzemeltetõket olyan
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44.. áábbrraa.. Az iBOF technológia elemei
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élenjáró technológiával látja el, amely va-
lós idejû folyamatvezérlést és optimalizá-
lást képes biztosítani az Efsop-rendszer
hasznosításával:
� tökéletesíti a végpontdetektálást
költséges és karbantartás-igényes
szublándzsa vagy Celox-bomba alkal-
mazását feltételezõ technológia nél-
kül;

� valós idõben követi a változó gyártási
körülmények hatását a kemencén be-
lüli utóégetés százalékarányára a fú-
vatás során;

� meghatározza a kettõs áramlású lán-
dzsa konstrukciós jellemzõinek az op-
timumát a különbözõ BOF konfigurá-
ciókhoz és a gyakorlathoz, beleértve a
másodlagos O2-fúvóka pozicionálását
és dõlését, valamint a sugár behatolá-
sát. Ez fontos tényezõ amaximális hõ-
átadást és a minimális tûzállóanyag-
és lándzsakopást biztosító optimális
utóégetési zóna kialakítása szempont-
jából;

� a kettõs áramlású lándzsával együtt
dinamikusan képes szabályozni a lán-
dzsamûködés dinamikáját, benne a
magasságot és az elsõdleges és má-
sodlagos O2 megfelelõ áramlási érté-

keit, a konverterben való utánégetés
termelékenységének és százalékará-
nyának a fúvatás alatti valós idõben
történõ optimalizálásával;

� a szlopdetektáló érzékelõvel és a
kettõs áramlású lándzsával együtt
elõször a kivetõdés (szlop) fellépé-
sét detektálják, majd valós idõben a
másodlagos O2-áramlás növelésével
csökkentik a hatásait, mivel az után-
égetés fokozásával gyorsítják a salak
hevítését és csökkentik a viszkozitá-
sát.
A munka ennek a projektnek az elsõ

szakaszában az Efsop elmenõ gáz elemzé-
si technológia használatára összponto-
sult azzal a céllal, hogy más érzékelõk és
folyamatmodellek együttes alkalmazásá-
val javítsák a BOF végpontdetektálását,
ezáltal maximalizálják a termelékenysé-
get és a kihozatalt, csökkentsék az üze-
melési költségeket és minimalizálják a
GHG-kibocsátást. Miután az elsõ alkalma-
zás során az adagok több mint 90%-a
+0,012% C értéken belül volt, az Efsop
végpontdetektálási technológiát teljesen
kifejlesztették és iparilag bevezették [9,
10]. Egy második, 360 tonnás BOF kon-
vertert jelenleg szerelnek fel az Efsop-

rendszerrel és a szlopdetektáló technoló-
giával együtt. Ennek a második alkalma-
zásnak a kezdeti eredményei igazolják,
hogy a technológia a szublándzsa befú-
vatás indulását követõ elsõ leolvasásnál
+20 °C-on, ill. +0,14% -on belüli, a fúva-
tás végpontjánál pedig +15 °C-on és
+0,009%-on belüli pontossággal jelzi
elõre a hõmérséklet, ill. C-tartalom ada-
tait. Az iBOF-rendszer 87%-os szlopde-
tektálási arányt is eredményez, 20�40
másodperccel azelõtti figyelmeztetéssel,
hogy a fém kidobódása a konverterbõl vi-
zuálisan láthatóvá válna. Az iBOF tech-
nológiai fejlesztési program második sza-
kasza rövidesen megkezdõdik, ez az
utánégetés vezérlésére és optimalizálá-
sára fog összpontosulni, a kidobódás ér-
zékelésével és csökkentésével együtt.
Várható, hogy a teljes iBOF technológiai
csomag 2009 vége elõtt a kereskedelem-
ben is elérhetõ lesz.

33.. ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

Mivel az EAF acélgyártás során az ener-
giaveszteségek majd 70%-a az elmenõ
gázokhoz kapcsolódik, az energiahaté-
konyság javítása és a GHG-kibocsátás
csökkentése érdekében az elmenõ gáz ér-
zékelhetõ és kémiai energiaveszteségei-
nek a minimalizálására van szükség. Vi-
lágszerte 43 Efsop elmenõ gáz alapú fo-
lyamatvezérlési rendszer tapasztalatai
szerint a vegyienergia-optimalizálás az
acélmûvekben jelentõs üzemeltetési költ-
ségcsökkentést, termelékenységjavulást,
közvetlen és közvetett GHG-kibocsátás
csökkenést eredményezett. Mint a 4a.
táblázat mutatja, az Efsop vegyienergia-
optimalizáló technológiát a Tenova
Italimpianti hõvisszanyerési technológi-
ájával kombinálva lehetõség nyílik az EAF
energiafelhasználásának és GHG-kibo-
csátásának jelentõs csökkentésére is.

A vas-oxidok karbonnal történõ redu-
kálása az integrált acélgyártásban jelen-
tõsen növeli az egy tonna acélra jutó
GHG-kibocsátást az EAF-hoz képest. A
közleményben ismertetett elemzés alap-
ján az integrált eljárásban felhasznált
hulladékvas fajlagos mennyiségének a
növelése jelentõs lépés a GHG-kibocsátás
csökkentésében. Mint a 4b. táblázat mu-
tatja, a teljes CO2-kibocsátás 27%-os
(több mint 455 kg CO2/t-ra becsült)
csökkentése lehetséges hulladékvas be-
vitelével a nagyolvasztó adagjába, vala-

44.. ttáábblláázzaatt. Energia és GHG-kibocsátás csökkentési lehetõségek az EAF és BOF eljárásnál (össze-
foglalás)***

a. EAF eljárás, 1 Mt/év termeléssel

EEffssoopp ooppttiimmaalliizzáállááss EEAAFF--bbaann
- Közvetlen megtakarítások **
- Közvetett megtakarítások **
HHõõvviisssszzaannyyeerrééss aazz eellmmeennõõ ggáázzbbóóll
-20 t/óra gõz kiváltása folyamatos
széntüzeléshez viszonyítva
- Plusz áramfejlesztés *

Energia-megtakarítás,
MWó/év

15 000
14 000

96 600

28 800

GHG-meg-
takarítás, t/év

10 000-20 000
8380 *

112 130

20 970 *

* 68%-os fosszilis fûtõanyagú áramfejlesztést feltételezve az USA-ban és Angliában
** 15 kWó (egyenérték)/tfoly. acél közvetlen megtakarítás
** 14 kWó/ tfoly. acél közvetett megtakarítás
*** Évi 300 üzemelési napot feltételezve

b. BOF eljárás, 1 Mt/év termelésre vonatkoztatva

BBOOFF vvééggppoonntt ddeetteekkttáállááss ééss uuttáánnééggeettééss
- Kombinált megtakarítások; BOF,
nagyolvasztó, kokszoló mû, pelletezõ mû
AAccééllhhuullllaaddéékk--aaddaaggoollááss nnaaggyyoollvvaasszzttóóbbaa
- 289 kg hulladék adagolása 1 t nyersvasra
vonatkoztatva

Fajlagos GHG-meg-
takarítás, kg/t

125

332

GHG-megtakarítások,
t/év

125 400

332 000



BBeevveezzeettééss

A technikai társadalom kialakulásában nagy
szerepet játszott a vas, amelynek kiemelt je-
lentõsége tág határok között változtatható
tulajdonságaiban, jó megmunkálhatóságá-
ban, viszonylag egyszerû elõállításában
van.A vas története azonbannemcsak tech-

nikatörténeti, hanem gazdaság- és hadtör-
téneti jelentõséggel is bír. A gazdaságtörté-
neti jelentõség esetében gondoljunk a me-
zõgazdasági szerszámokra vagy arra, hogy a
vas adta majdnem minden mesterség szer-
számainak anyagát. A hadtörténeti vonat-
kozások a kora középkori fegyverek szem-
pontjából szintén egyértelmûek.

Ha a kora középkori vasgyártásról be-
szélünk, akkor ez alatt bucavasgyártást
kell érteni. A bucavas szivacsos szerkeze-
tû salakos vas, amelyet kis, szakaszos üze-
mû, faszéntüzelésû bucakemencében állí-
tottak elõ. Egy szerkezetében tipikus
bucavas keresztmetszetét láthatjuk az 1.
ábrán, ahol jól megfigyelhetõ a szivacsos,
salakos szerkezet.

A kora középkori vasipar kutatását az
archeometallurgia végzi, amely a vasme-
tallurgia és a régészet közötti interdisz-
ciplináris terület. Ma a bucavas korabeli,
korhû gyártástechnológiáját �próbaol-
vasztások� keretében kutatják. Magyaror-
szágon a kora középkori vasipar archeo-
metallurgiai kutatása európai mércével
mérve nem jelentõs. Míg a nyugat-európai
országokban már kísérleti régészeti kuta-
tások keretében a kora középkori vasgyár-
tás rutinszerûen mûködik, addig nálunk
még a bucavas elõállításának többszöri
megismételhetõsége sem megoldott. A
külföldi kutatások azonban nem magyar
ércekkel, nem magyar kohótípusokkal
folynak, így azok eredményei nem ültet-
hetõk át egy az egyben a magyar archeo-
metallurgiába. Ezen kívül nagyobb részük
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mint a hulladékvas arányának növelésé-
vel a fokozott utánégetés révén a BOF-
ben. További energia- és GHG-meg-
takarítás lehetséges a BOF mûvekben az
elmenõ gáz hõjének hatékony visszanye-
résével.

A Tenova Goodfellows a közelmúltban
indította az intelligens iBOF-technológiát,
amely az Efsop elmenõgáz-elemzõ techno-
lógiát más fejlett érzékelõkkel és eljárás-
modellekkel együtt alkalmazza. Mindezt a
BOF üzemeltetési költségek csökkentése, a
termelékenység és a kihozatal növelése,
valamint a GHG-kibocsátás csökkentése
érdekében tervezték a tökéletesített BOF
végpontdetektálás révén, a kemencében
való növelt utánégetés, a növelt hulladék-
vas-adagolás és a csökkent kidobódás to-
vább növelte a hatékonyságot.
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llii lleehheettõõssééggeekkeett,, kköörrüüllmméénnyyeekkeett ((ppll.. eeggyy ffeellttáárrtt ffeeggyyvveerr vvaaggyy sszzeerrsszzáámm hhaasszznnáállaattáárróóll
ééss aa hhaasszznnáállaatt kköörrüüllmméénnyyeeiirrõõll aaddddiigg bbiizzttoossaatt nneemm mmoonnddhhaattuunnkk,, aammíígg eeggyy hhoozzzzááéérrttõõ
sszzaakkeemmbbeerr kkii nneemm pprróóbbáállttaa)).. AA jjeelleenn íírrááss eeggyy iillyyeenn tteecchhnniikkaattöörrttéénneettii kkíísséérrlleett,, ppoonnttoo--
ssaabbbbaann aa kkoorraa kköözzééppkkoorrii bbuuccaavvaasskkoohháásszzaatt mmooddeerrnnkkoorrii ffeelleelleevveennííttéésséénneekk eerreeddmméénnyyeeiitt
mmuuttaattjjaa bbee.. 
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nem nevezhetõ teljesen korhûnek a pró-
baolvasztások során alkalmazott modern-
kori technológiák (pl. elektromos fújta-
tás) miatt.

A magyar kora középkori vasipar kuta-
tása anyagtudományi és mérnöki oldalról,
valamint az õskohászat során lezajló fo-
lyamatok természettudományos értelme-
zése sok megválaszolatlan régészeti kér-
dést is megoldhat. Ezen felül segít feltár-
ni a magyar ipartörténet és kultúra egy je-
lentõs szeletét, és egy elveszett ismeret-
anyag újrafelfedezéséhez is hozzájárul.

11.. AA bbuuccaavvaasskkoohháásszzaatt eellhheellyyeezzééssee aa vvaass--
ggyyáárrttááss ttöörrttéénneettéébbeenn

Az ember mintegy hatezer éve használja a
vasat [1]. Az elsõ vastárgyak alapanyagát
azonban nem kohászati eljárással, hanem
meteorvasból nyerték. A vasat érceibõl,
kohászati úton eleinte olvasztógödrökben
állíthatták elõ az idõszámítás elõtti évez-
redekben. Az olvasztógödör a talajszintbe
mélyített egy-két méter átmérõjû tányér-
szerû mélyedés volt, amelybe faszén és
vasérc meghatározott arányú keverékét
helyezték. Tüzét többnyire természetes
légáram szította [2]. Intenzívebb levegõ-
befúvás és nagyobb hõmérséklet elérése
volt lehetséges az olvasztópáholyokban.
Ezek domboldalba ásott mélyedések vol-
tak, amelyeket faszénnel és érccel töltöt-
tek fel, majd az elegyoszlopot vékony
agyagréteggel borították be. Az agyagré-
teget alul és felül lyuksorral látták el, alul
a levegõ jutott be, felül az égéstermékek
távozhattak. A tüzet szító légáram olvasz-
tópáholy esetén is legtöbbször természe-
tes lehetett. A kezdetleges kohászati
technológia termékei feltehetõen mind-
össze vasrögök voltak. A néhány centimé-
teres vasrögökbõl kovácstûzi hegesztéssel
állíthattak elõ tömbi vasat, amelybõl már
nagyobb vastárgyakat készíthettek.

A vizsgálatunk tárgyát képezõ kora kö-
zépkori vasgyártás a bucakemencéket az
ókortól örökölte [3]. Magyarországon az
elsõ bucakemencék kis belsõ térfogatú ak-
nás kemencék voltak, melyekbe az ércet
és a faszenet váltakozó rétegekben (vagy
keverve) halmozták fel, s a tüzet izomerõ-
vel mûködtetett fújtatókkal szították. A
bucakemencék szabadon állók és részle-
gesen vagy teljesen a földbe süllyesztet-
tek is lehettek. Feltételezhetõen az ol-
vasztópáholyok közvetlen leszármazottai
a teljesen földbe süllyesztett magyaror-
szági ún. imolai és fajszi típusú kohók [2].
Néha tucatszám voltak a mûhelygödrök
oldalfalába bemélyítve, ahogyan pl. So-
mogyfajszon az Õskohó Múzeumban lát-
ható. A mûhelygödrök kiásott munkagöd-
rök voltak, ezek jelentették a kora közép-
kori Magyarországon a vaskohászat ter-
melési egységeit. A munka szakaszos
üzemben folyt, az 5-8 órás fújtatás után a
kohó mellfalazatának megbontásával
húzták ki az izzó vasbucát, amit ezután
kovácsolással szabadítottak meg a salak
nagyobb részétõl. A bucakemence helyre-
állítását minden újabb adag elõtt el kel-
lett végezni.

A középkor folyamán a kis � kb. 1 mé-
ter magasságú � bucakemencék méreteit
a termelékenység javítása céljából növel-
ni kezdték. Az igazi elõrelépést, minõségi
változást a vízikerekek vasgyártásban tör-
ténõ alkalmazása indította el. A vasipar
volt az egyik legfontosabb európai ipar,
amelyet a vízikerék és a bütyköstengely
segítségével részben gépesítettek [4]. Az
izomerõ helyett immáron vízikerekekkel
hajtották meg a kohók tüzének szítására
szolgáló fújtatókat. A kohók méretei így
még tovább nõhettek, a poha átmérõje és
a kohó magassága is nagyobb lett, kez-
detben 3-4 méteres. Megjelentek a vashá-
morok, amelyekben bütyköstengelyek
mozgatta farkaskalapácsokkal, képlékeny
melegalakítással elõbb elõgyártmánnyá,
majd késztermékké dolgozták fel a
bucakemencékbõl kikerülõ nagyméretû
vascipókat. A vasipar ilyen formán egé-
szen a 18. századig mûködött Magyaror-
szágon [5].

Nyugat-Európában a középkor végén,
Magyarországon az újkor elején jelentek
meg az elsõ nagyolvasztók, ezzel az addi-
gi direkt vasgyártásról � amikor az ércbõl
közvetlenül redukálódott a vas � áttértek
az indirekt vasgyártásra. A korábban elér-
hetõ kisebb hõmérséklettel szemben,

amelyen a bucavas a folyamat során végig
javarészt szilárd halmazállapotú maradt,
immár a vas olvadáspontját meghaladták.
Így a megnövekedett karbonoldó-képes-
ség következtében nyersvas keletkezett,
amit a kohóból idõnként kicsapoltak. A
munka folyamatos volt, addig lehetett a
torkon át a faszenet és az ércet adagolni,
amíg a kohó falazata tönkre nem ment.

A nyersvas a korábbi bucavaskohászati
technológia mellett is létrejöhetett alka-
lomszerûen, ezt nevezték �disznóvasnak�
(pig iron). Keletkezését kerülni kellett,
hiszen ez kovácsolással nem munkálható
meg. Mivel a lehetséges feldolgozási
módja még ismeretlen volt, vagy érccel
keverték és újból kohósították, vagy pedig
egyszerûen eldobták.

Kezdetben készeléssel készítettek ko-
vácsolható vasat, acélt. Ennek során a
nyersvasat frissítõ tûzhelyen újból megol-
vasztották, majd fújtató szél hatásának
tették ki, így kiégetve belõle a karbont.
Esetenként apró vasércrögöket is hozzá-
kevertek. A készelést a kavarásos acél-
gyártó eljárás követte. A nyersvasat ol-
vadt állapotban egy hosszú vasrúddal ka-
varták, így az olvadt nyersvas oxigénnel
való érintkezése nagyobb felületen tör-
ténhetett meg, ezért a karbontartalom fo-
kozatosan csökkenhetett. A likviduszgör-
bének megfelelõ karbontartalmat elérve
ausztenitszemcsék kezdtek kiválni a kava-
rásra használt vasrúdon, amely a kristá-
lyosodásnak kiindulópontot szolgáltatott.
A technikai fejlõdés következõ foka a
koksz megjelenése volt a nyersvasgyártás-
ban, valamint a Bessemer-, a Siemens-
Martin- és a Thomas-eljárás terjedése az
acélgyártásban.

A fentiek alapján látható, hogy a
bucakohászati technológia meghatározó
jelentõségû és igen hosszan jelenlévõ vas-
ipari eljárás volt. Ma a természeti népek-
nél még mindig megfigyelhetõ vaskohá-
szati technológia a bucavasgyártás. Az ál-
taluk végzett munka nagyon hasznos for-
rása lehet a kísérleti céllal végzett próba-
olvasztásoknak is [6]. A 2. ábrán az el-
mondottak táblázatos összefoglalása és a
bemutatott kemencetípusok láthatók.

22.. EEggyy pprróóbbaaoollvvaasszzttááss eellõõkkéésszzüülleetteeii

A kora középkori bucavaskohászati tech-
nológia megismerése, rekonstruálása ér-
dekében eddig összesen kilenc próbaol-
vasztást végeztünk, amelyek közül az

11.. áábbrraa.. A hatodik próbaolvasztás vas-
bucájának metszete
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utolsó három sikeres volt, kisebb-na-
gyobb vasbucákat eredményezett. A kísér-
letek során elsõdleges szempont volt a
korhûség, a régi eljárások felelevenítése.
Minden próbaolvasztás azonos elõkészü-
leteket igényelt.

22..11 AA ggyyeeppvvaasséérrcc ffeejjttééssee
A gyepvasércek olyan felszíni vagy felszín
közeli vasércek, melyeket a legkorábbi ko-
hászati eljárásokhoz hasznosítottak. Egy
próbaolvasztás elõkészületei a gyepvasérc-
lelõhely felkeresésével kezdõdnek. Több
történelmi érclelõhely közül a nyírségi és
a somogyi gyepvasérc elõfordulások bejá-
rása során jó minõségû gyepvasércet le-
hetett viszonylag könnyen kifejteni. A
nyírségben Fancsikán, a Bodzás-ér men-
tén többnyire csak kisméretû babérc, bor-
sóérc található, ezzel szemben Somogy-
szobon a Kócsmóna-patak medrének ol-
dalában néhol fél méter vastag réteget al-
kot a kifejthetõ gyepvasérc.

A gyepvasércek összetételük szerint le-
hetnek
� hematitos (Fe2O3);
� hematit-limonitos
(Fe2O3 és 2Fe2O3·3H2O),

� hematit-geotites (Fe2O3 és Fe2O3·H2O)
ércek, amelyek több-kevesebb kísérõ ve-
gyületet, meddõ anyagot tartalmaznak. A
hematittartalmuk általában 40�70% kö-
zötti, így vastartalmuk jóval elmarad a ma
hasznosított vasércekéhez képest.

A lelõhelyen törekedni kell a megfelelõ
minõségû gyepvasérc összegyûjtésére. A
próbaolvasztások során szerzett ismere-
tek felhasználásával vált lehetõvé a kohó-
sítás szempontjából kedvezõ tulajdonsá-
gok felismerése, szisztematikus keresése.
A tapasztalatok szerint a porózus, szür-
kés-kék töretû, akár kézzel is törhetõ rö-
gök a legalkalmasabbak a bucavasko-
hászati technológiához. A késõbb elvég-
zett vegyelemzések és próbaolvasztások
alapján elmondható, hogy a somogyszobi
lelõhely érce nagyobb vastartalmánál és
kisebb olvadáspontú salakot adó meddõ-
jénél fogva bucavaskohászatra alkalma-
sabb, mint a fancsikai.

22..22 AAzz éérrcc ddúússííttáássaa
Az érc dúsítása a korhûség szem elõtt tar-
tásával három lépesben végezhetõ. Az el-
sõ lépés az érc mosása, amelyre még a
helyszínen sor került. Ezzel a mûvelettel a

rátapadt meddõ anyag nagy részét (agya-
got, homokot, sarat) el lehetett távolítani
a felületrõl.

A következõ lépés az aprítás volt. Az
aprítás fokát illetõen a természeti népek-
nél megfigyelhetõ 2�3 cm-es méret volt
az irányadó [6]. Az aprítás közben az érc
tapasztalati úton történõ válogatása is el-
végezhetõ. Általában az összegyûjtött érc
harmada bizonyult megfelelõnek, amibõl
mintegy 10�12 kg fogyott el egy-egy pró-
baolvasztás során.

A harmadik, befejezõ mûvelet az aprí-
tott érc pörkölése. Az ércpörkölõ gödör-
ben faszénparázson hevül az érc, így a ké-
miailag kötött hidrátvíztartalom (esetle-
gesen a tapadó nedvesség) nagy része
még a kohóba helyezés elõtt eltávozik. Ar-
ra, hogy a régiek is végeztek pörkölést, bi-
zonyítékot nyújtanak a feltárt kora közép-
kori kohótelepeken talált ércpörkölõ göd-
rök [1].

22..33 FFaasszzéénnééggeettééss
A kohászat jelentõs faszénigényét a régi-
ek faszénégetõ boksákból fedezték. Ezek
nyomait néhány kohótelep körül szintén
megtalálták [1]. A hagyományos módon,

22.. áábbrraa.. Történelmi vaskohászati technológiák és kohóik [1, 2, 7, 8]
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boksában végzett faszénégetéssel kezdet-
ben fedezhetõ volt a szükséges tüzelõ-
anyag mennyiség. A kísérletek során a
bucakemence �fogyasztása� óránként 7�8
kg, egy próbaolvasztás igénye 25�30 kg
faszén volt. Idõ- és munkamegtakarítás
céljából a késõbbiekben már kereskedelmi
forgalomban kapható bükkfaszénre kel-
lett áttérni.

22..44 KKeemmeenncceeééppííttééss,, ffúúvvóókkaakkéésszzííttééss,, ffúújjttaattááss
A kezdeti nemeskéri (szabadon álló) típu-
sú bucakemecében végzett sikertelen pró-
baolvasztások rávilágítottak a kemencetí-
pus egyik hátrányos tulajdonságára, ne-
vezetesen a vékony falazat miatt a hõsu-
gárzással elvesztett jelentõs hõmennyi-
ségre. Ezt csökkentendõ, fajszi (földbe
vájt) típusú bucakemencével folytatódtak
a kísérletek, amelyben ugyanannyi befújt
levegõmennyiség és faszénfogyasztás
mellett nagyobb hõmérséklet érhetõ el.
Ez a bucakemence 5�10 cm vastagmellfal-
lal elzárt mellnyílással üzemel. A fújtatóból
a levegõ a mellfalazatba tapasztott fúvó-
kán keresztül jut be a kemencébe (3. ábra).
Természetesen nem volt szükség minden
egyes próbaolvasztás alkalmával új
bucakemence építésére, többnyire ele-
gendõ volt a mellfalazat helyreállítása.

A somogyfajszi mûhely egyik szeglete
nyújtott mintát a bucakemence korhû, a
mûhelygödör oldalfalában történõ kiala-
kításához. A nagy hõterhelésnek kitett
belsõ falazatra fövénnyel és apró kavics-
csal soványított agyagtapasztás került. A

fúvóka samottból készült a tûztérbe nyúló
orrészének gyakori meglágyulása miatt.

A bucakemence tüzének szítására egy,
a múlt század elejérõl származó kovács-
fújtató szolgált. A levegõ nagy térfogat-
árama gyakran túl nagyra emelte a fúvósík
hõmérsékletét, ezért többször keletkeztek
a bucavas mellett nyersvas (pig iron) jel-
legû, fürtösen megfolyt vascseppek. A ké-
sõbbiekben elvégzendõ próbaolvasztások
során már egy kisebb teljesítményû fújta-
tó is alkalmas lehet a kísérleti tapasztala-
tok alapján szükséges kb. 200�400 li-
ter/min térfogatáramú levegõ befúvá-
sára.

33.. EEggyy ssiikkeerreess pprróóbbaaoollvvaasszzttááss bbeemmuuttaattáássaa

A hatodik, a nyolcadik és a kilencedik
próbaolvasztás volt a legeredménye-
sebb, de a nyolcadik során csak egy ki-
sebb buca és sok vasrög keletkezett. A ki-
lencedik alkalmával pedig már túl nagy
volt a befújt levegõ mennyisége, így bár
a legnagyobb (1,2 kg-os) vasbuca ekkor
keletkezett, mellette jelentõs mennyi-
ségben nyersvas is megjelent. Ezért ide-
ális folyamatként a hatodik próbaolvasz-
tás mutatható be.

A kísérlet tûzifa parázsra égetésével
kezdõdött az ércpörkölés elõkészítéséhez.
Ezzel párhuzamosan a kemence két óráig
tartó elõmelegítése és a faszén elõkészí-
tése zajlott, amely annak 2�3 cm-es dara-
bokra törését jelentette. Az elõmelegí-
tett, parázzsal telt medencéjû kemence

már feltölthetõ volt faszénnel, amely a
már meglévõ parázs és fújtatás segítségé-
vel át tudott izzani. A fújtatás hatására a
fúvósíkban emelkedett a hõmérséklet, a
faszénoszlop javarészt átizzott és süllyed-
ni kezdett. Ekkor az ércpörkölõ gödörbõl
kikerülõ, izzó parázzsal keveredett pör-
költ gyepvasércet az elegyoszlopra lehe-
tett teríteni, hozzávetõlegesen 0,5 kg
mennyiségben. Az elsõ ércadagolást szá-
mítjuk a bucavaskohászat kezdõ idõpont-
jának.

Ezt követõen a gyepvasércre egyenle-
tes, 2�3 mm vastag rétegben fahamu ke-
rült. Ennek CaO-tartalma a meddõbõl ke-
letkezõ salak olvadáspontját lecsökkenti
(feltéve, hogy annak CaO-tartalma kicsi).
Ezután további 0,5 kg faszén került a to-
rokba annak megakadályozására, hogy a
felfelé áramló torokgáz szétfújja a faha-
mut, majd az elegyoszlop süllyedésekor
ismét 0,5 kg faszenet lehetett adagolni.
Összességében tehát nagyjából fél kg érc-
hez egy kg faszén hozzáadása szükséges.
A ciklus az elegyoszlop süllyedésével is-
mételhetõ, kezdetben kb. 6-7 perces cik-
lusidõvel. Ez a kohászat negyedik órájá-
ban már kb. 10 percesre nyúlt, a fúvókába
befagyott salak okozta fojtás következté-
ben. A befúvott levegõ csökkenõ térfogat-
árama miatt az elegyoszlop süllyedési se-
bessége is lecsökkent.

A bucavaskohászat második órájában a
salak teljesen feltöltötte a medencét és
elérte a fúvóka szintjét, ezért szükségessé
vált a kicsapolása. A mellnyíláson, a fúvó-
ka alatt kb. 10 cm-re ütött lyukon a sár-
gás-fehéren izzó salak kifolyhatott. A sa-
lakot ezután negyedóránként csapolni
kellett.

A salak kezelése a folyamat során végig
nehéznek bizonyult, annak ellenére, hogy
megfelelõen hígfolyós állagú volt. Az
utolsó ércréteg terítése után végül nem
lehetett megvárni, míg az elegyoszlop a
fúvósíkig leég. A fúvókába befagyó salak
és a lehûlõ fúvósík miatt a mûveletet a ha-
todik órájában be kellett fejezni.

A mellfalazat szétverésével kihúzható-
vá vált a még izzó bucavas, amely a fúvóka
elõtt, de valamivel annak síkja alatt, a sa-
lakban helyezkedett el. Vízbe merítés
után a salak nagyobb részét le lehetett ka-
lapálni róla (a régiek nem így jártak el,
hanem a még izzó bucavasat az újraizzító
tûzhelyben felhevítették, majd átková-
csolták). A vasbuca tömege 1,05 kg volt. A
felsõ része jóval több vasat tartalmazott

33.. áábbrraa.. A bucavaskohászat elõkészületeinek és lefolytatásának folyamatábrája
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mint az alsó, ahol már csak salakba ágya-
zott, fémesen nem összefüggõ vasrögök
voltak. A vasbuca félbevágása lehetõvé
tette szerkezetének jobb megismerését.

A próbaolvasztások tapasztalatait egy-
bevetve összességében kijelenthetõ, hogy
egy próbaolvasztás sikerét leginkább a sa-
lakkezelés befolyásolja. Mindegyik idõ
elõtt befejezett kísérlet oka a fúvókába fa-
gyott salak fojtó hatása következtében ki-
hûlõ fúvósík volt.

44.. AA bbuuccaavvaasskkoohháásszzaatt ssoorráánn lleejjááttsszzóóddóó ffoo--
llyyaammaattookk

A bucakemecében zajló folyamatok értel-
mezéséhez � már az eddigiek alapján is
látható � nem elegendõ annyit kijelente-
nünk, hogy ugyanaz történik, mint a mo-
dern nagyolvasztóban, csak éppen kisebb
léptékben. A jelentõs eltérés abbanmutat-
kozik, hogy egyrészt a vas a bucakemen-
cében elérhetõ kis hõmérsékleten nem ol-
vad meg, másrészt a redukciós folyamatok
nagy mennyiségû olvadt salakban mennek
végbe. Kövessük végig a betétanyagok út-
ját egészen a vasbuca kialakulásáig, és
vizsgáljuk meg a feltételezhetõen lezajló
kémiai és fizikai folyamatokat!

A jellemzõen hematit-limonitos (Fe2O3
és 2Fe2O3·3H2O), nagy meddõtartalmú
(SiO2, kisebb mennyiségben CaO és Al2O3)

gyepvasérc az ércpörkölõ gödörben el-
veszti hidrátvíztartalmát, és néhol már
magnetitté (Fe3O4) redukálódása is meg-
történik. A kemence torkába adagolt elõ-
redukált gyepvasérc és faszén rétegek
süllyedésük közben keverednek. A fújta-
tóval befújt levegõ oxigéntartalma a szén-
nel szén-monoxiddá (CO) és szén-dioxid-
dá (CO2) ég el, amelyek aránya a fúvósík-
ban uralkodó hõmérséklettõl függõen a
Boudouard-reakció szerint módosulhat (a
CO/CO2 arány kb. 700 °C-on egy, felette
nõ, alatta csökken). A gyepvasérc hema-
tittartalmát a felfelé áramló nagy CO-tar-
talmú gáz magnetitté redukálja. Az elegy-
oszlop tovább süllyed, a megnetit wüstit-
té (FeO) redukálódik, amely a gyepvasérc
meddõjének nagy SiO2-tartalmával 1170 °C
olvadáspontú fayalitos (2FeO·SiO2) sala-
kot képez. A gyepvasérchez adott fahamu
és a meddõ CaO-tartalma a salak olvadás-
pontját tovább csökkenti, a meddõ Al2O3-
tartalma kis mennyiségben szintén olva-
dáspontot csökkent.

A vas atomos formában, feltételezhe-
tõen direkt redukcióval (a faszén karbon-
ja redukál), az olvadt fayalitos salakfázis
izzó faszénnel érintkezõ határfelületén
alakul ki, majd gyors olvadékfázisú diffú-
zióval a salak belsejébe vándorol. Itt
ausztenites állapotú vaskristály keletke-
zik, amely növekszik, így a salak belsejé-

ben sok kis vasgolyó alakul ki (ld. 4. ábra
jobb alsó mellékábrája). A salakfázis bel-
sejében a vasgolyó növekedésének hajtó-
ereje a felületi feszültség csökkenése.
Ezért csak ritkán fordul elõ, hogy a salak-
faszén fázishatáron válik ki a színvas.
Ilyenkor ún. vashártya keletkezik, de a
bucavas fõ tömegét a vasgolyók adják.

A növekvõ vasgolyókat tartalmazó ol-
vadt, salakos részek egyesülnek, tovább
süllyednek és elérik a fúvósíkot. Az egy-
máshoz közel került és érintkezõ vasgolyók
a diffúzió révén �összeszinterezõdnek�. Az
összehegedõ vasgolyók így néhány cm-es
vasrögöket alkotnak, amelyek szintén ösz-
szehegednek, és közülük a hígfolyós salak
kiolvad. Így jön létre a bucavas.

A bucavas tehát vasgolyókból és vasrö-
gökbõl salakfázisban színterezõdött vas-
szivacs. A vasgolyókat és a vasrögöket fel-
tételezhetõen a salakfázisban feloldódott
és néhol buborékokat is képzõ szén-mo-
noxidban gazdag kemenceatmoszféra a
CO/CO2 arányának megfelelõ mértékben
felszeníti. A kialakult bucavas a kemence
reduktív atmoszféráján tovább cementá-
lódik.

A fent leírt folyamatok követhetõk vé-
gig a 4. ábrán.

A történelmi bucavas jól kovácsolható,
karbontartalma általában kicsi, többnyire
ferrites vagy ferrit-perlites szövetszerke-

44.. áábbrraa.. A bucakemencében lejátszódó metallurgiai és kinetikai folyamatok
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zetû. A próbaolvasztások során nyert
bucavas egy része viszont helyenként
lédeburitos-perlites szövetszerkezetû
volt. Az ilyen bucát valószínûleg nem le-
het átkovácsolni. A túlzott felszenülés oka
feltételezhetõen a nagy faszén-érc arány-
ban és a túl intenzív fújtatás következté-
ben a fúvósíkban kialakult nagy hõmér-
sékletben keresendõ. Ezek miatt ugyanis a
kohó atmoszférája erõsen reduktív volt,
azaz nagy lehetett a CO/CO2 arány, amely
a bucavas karbontartalmának növekedé-
sét okozta [9].

A kísérleteket követõ vizsgálatok alap-
ján összefüggés figyelhetõ meg a vasrög
karbontartalma és salakkörnyezetének
színe között. Hat ismert salakkörnyezetû
vasrögminta szövetszerkezeti vizsgálatát
és az ezekbõl levont következtetést fog-
lalja össze az 5. ábra, feltüntetve a felté-
telezett szövetelemeket. Valószínûsíthe-
tõ, hogy minél nagyobb a fúvósíkbeli hõ-
mérséklet, és minél nagyobb az atmoszfé-
ra CO/CO2 aránya, annál inkább elszegé-
nyedik a fayalitos salak FeO-ban, és ezzel
párhuzamosan egyre jobban felszenül a
vasrög. Ez a változás a salak fakulását
okozza. A nagy FeO-tartalmú salak fekete,
míg kevés FeO mellett szürkés, majd fehér
színû. (A 4. minta karbontartalma túl
nagy, nem illik a sorba.)

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

Az elvégzett próbaolvasztások során nyert
tapasztalatok segítségével nagy vonalak-
ban sikerült tisztázni a bucavas kora kö-
zépkori gyártástechnológiáját. Akadnak
azonban még megoldandó problémák a

salakkezelés terén, illetve a kovácsolható-
ság érdekében nem engedhetõ meg a
bucavas túlzott felszenülése sem. A prob-
lémákra még modern mûszerek nélkül is
megoldást nyújthat a bucakemence üzemi
tulajdonságainak csupán tapasztalati
megfigyelése. Így például a torokláng szí-
nébõl következtethetünk az atmoszféra
CO/CO2 arányára, a kicsapolt és megder-
medt salak töretének színébõl a növekvõ
vasbuca karbontartalmára, a kohó hangjá-
ból a salakcsapolás szükségességére stb. A
nyert információ visszacsatolásával pedig
változtathatjuk a beadagolt faszén-érc
arányt, a fújtatás intenzitását, és salak-
összetételt módosító anyagokat használ-
hatunk. Mindezt az õskohász, sokkal na-
gyobb tapasztalatának felhasználásával,
szintén megtehette. Modern mûszerekkel
viszont lehetséges lenne az üzemi paramé-
terek mérése (pl. a fúvóöv hõmérséklete, a
torokgáz összetételének vizsgálata stb.).
Ezek értékelésével tapasztalatok hiányá-
ban is sikeres kohászat folytatható.

A salakban lezajló szilárd fázisú folya-
matok fenti értelmezése azonban ponto-
sítást igényel. Ehhez kapcsolódóan fontos
lenne a bemutatott szövetelemek azono-
sítása (mikrovizsgálattal, továbbá ke-
ménységméréssel), valamint a salakmin-
ták további vizsgálata.

Noha ez a munka a kora középkori vas-
gyártás reprodukálását tûzte ki elsõdleges
céljának, mégis modernkori technológiák
kidolgozását alapozhatja meg. A direkt
acélgyártás elõnye az indirekt eljárással
szemben az, hogy lehetõséget adhat több
technológiai lépés kihagyására (frissítési
eljárás, hengerlés) így gazdaságosabbá

téve az acélból készült alkatrészek gyártá-
sát. A modern porkohászati eljárások
megteremtették ennek lehetõségét: a di-
rekt acélgyártás termékét (a bucavasat)
porrá õrölve lehetõség nyílik az alap-
anyag mechanikai tisztítására és ötvözé-
sére, amely porkohászati eljárással kész-
termékké alakítható. Mindeközben egy-
szer sem léptük túl az alapanyag olvadás-
pontját. Természetesen ennek kihaszná-
lása további vizsgálatokat igényel.
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szék) a vegyelemzésekben és a röntgen-
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Lajos király 1357-ben a visegrádi nagy ha-
rang öntéséért és felszereléséért különle-
ges kiváltságokban részesítette Konrád
harangöntõt és testvéreit, Hanust és
Nicelt. 1968�69-ben Szõke Mátyás a viseg-
rádi alsóvár udvarán megtalálta Konrád
mester 1357-es harangöntõ mûhelyét
(1. ábra), benne a harang öntõformájának
töredékeivel. A feltáráson végzett megfi-
gyelések, valamint a töredékeknek Grósz
Zsuzsa által a közelmúltban elvégzett res-
taurálása lehetõvé tették a visegrádi nagy
harang elméleti rekonstrukcióját.

A harang valóban hatalmasméretû volt:
átmérõje 280 cm, magassága nagyjából
300 cm, tömege csaknem 13 tonna lehe-
tett. Ez az ismert legnagyobb méretû kö-
zépkori harang Európában. Az öntõforma
töredékei között elõkerült a harangkorona
néhány díszített fültöredéke is. Ezekmintái
teszik lehetõvé a harangmesterének biztos
azonosítását, ugyanis ezek a díszek megta-
lálhatók a késõbb Iglón megtelepedõ Kon-
rád mester és leszármazottai által öntött
szepességi keresztelõmedencéken is. A vi-

segrádi harangöntõ mûhely nemcsak mint
régészeti és mûvészettörténeti lelet külön-
leges, de a középkori ipartörténetnek is ki-
emelkedõ jelentõségû emléke, hiszen egy
olyan másfél évszázadon keresztül mûködõ
bronzöntõ mûhely életébe nyújt betekin-
tést, amely kiemelkedõ kvalitású alkotáso-
kat hozott létre, az élükön egy, a maga ko-
rában egyedülálló méretû öntvénnyel,
melynek kivitelezése egészen különleges
felkészültséget kívánt meg készítõitõl.

A harangöntõ gödör feltárása, és az on-
nan elõkerült formatöredékek lehetõséget
adnak az öntés folyamatának és a harang-
nak az elméleti rekonstrukciójára. Az öntés
helyszíne, a visegrádi alsóvár udvarának
felsõ terasza, két szintre tagolódott. Az
északi, mélyebb szinten állt egy Károly Ró-
bert-kori pénzverõház, ez azonban a ha-
rang készítésekor már elpusztult. Az udvar
keleti felemagasabb volt, innen vezetett át
egy híd a Salamon-torony második emeleti
bejáratához. Ebbe a magasabb teraszba
mélyítették bele az öntõgödröt úgy, hogy
lejtõs lejárata az alacsonyabb teraszszint-

rõl nyílott (2. ábra). A gödör aljára négy
gerendából összecsapolt alaprácsot he-
lyeztek, hogy öntés közben megakadályoz-
zák az öntõforma elmozdulását. Erre a
rácsra építhették rá a harang magját, bel-
sejében a forma kiégetésére szolgáló tég-
lakemencével. A kemence szolgált a teljes
öntõforma alapzatául is. Kitûzéséhez karó-
kat használtak, amelyeknek a lenyomata
fennmaradt az öntõgödör falában, így le-
hetõvé tette az öntõforma 360 cm-es kül-
sõ átmérõjének pontos meghatározását.
Sajnos a magból és a benne lévõ kemencé-
bõl semmi semmaradt ránk, mert ezeket az
öntés végeztével elbontották.

Az agyagból készült magra egy faggyú-
réteg került, majd a szintén agyagból for-
mázott álharang, amit újabb faggyúréteg-
gel vontak be. Erre helyezték rá a harang
viaszból készült díszeit: a feliratot és a dí-
szítõ gyûrûket.

Ezt követõen tapasztották fel agyagból
az öntõforma külsõ részét, az ún. kö-
penyt. Ezt vaspántokkal erõsítették meg,
hogy a forma kiégetése után fel lehessen
emelni. A harangkorona számára több da-
rabból álló, szétszedhetõ öntõformát ké-
szítettek, amelyet aztán beleépítettek a
köpenybe. A korona öntõformájához is
agyagból készült, faggyúval bevont és vi-
aszdíszekkel ellátott pozitív mintát készí-
tettek.

Ezt követte a teljes forma kiégetése. A
kiégetés után emelték fel a köpenyt, hogy

1357-bben I. Lajos király Konrád harangöntõ mesternek
és testvéreinek kiváltságokat adományozott a visegrádi
nagy harang öntéséért. Szõke Mátyás 1968�69-bben a vi-
segrádi alsóvár udvarán feltárta e harang öntõgödrét és
öntõforma-töredékeit, így rekonstruálni lehet az öntés
folyamatát, valamint a 280 cm átmérõjû harangot,
amely a középkori Európa ma ismert legnagyobbbb méretû
harangja lehetett. Konrád mester és testvérei a visegrá-
di harang elkészítése után Iglón telepedtek meg, és ott
a 16. század elsõ feléig mûködõ mûhelyt alapítottak.

BUZÁS GERGELY

Konnrrádd meestteerr viiseeggrráddii nnaggy hharrannggjja 135577--bbõõl

Buzás Gergely régész-mûvészettörténész, 1984�1989 között végezte tanulmányait az
ELTE BTK Mûvészettörténet-Régészet szakán. 1989-tõl a Magyar Nemzeti Múzeum viseg-
rádi Mátyás Király Múzeumában dolgozik régészként a középkori királyi palota és a közép-
kori város épületeinek feltárásán. 1990�2005 között Budapesten az ELTE BTK Középkori
és koraújkori Régészeti tanszékén, majd 2006�2007 között a Pécsi Tudományegyetem
Bölcsészettudományi Karának régészeti szemináriumán középkori építészettörténetet és
régészetet tanított. Szakterülete a középkori kõfaragás és építészettörténet kutatása.

1. ábbrra. A visegrádi harangöntõ gödör ásatási fényképe (Fotó: Szõke Mátyás)
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az álharangot lefejtsék és így kialakítsák a
formában azt a harangformájú üreget,
ahovámajd a bronzot öntik. Ehhez egy erõs
emelõszerkezetre volt szükség. Az emelõ-
szerkezetet úgy tervezték, hogy alkalmas
legyen a kész harang kiemelésére is. Ehhez
az öntõgödör körül nagyméretû cölöpöket
ástak le. A gerendaszerkezet kétoldalt há-
rom-három, hátul pedig két cölöpre tá-
maszkodott. A terep lepusztulása miatt a
nyugati oldal feltételezhetõ egykori három
cölöpének helye közül kettõ sajnos nem
maradt fenn. Az oldalsó három cölöpre he-
lyezett keresztgerendákon két, sínként
funkcionáló hosszanti gerenda feküdhe-
tett, amelyek keleti végét támasztotta meg
a két keleti cölöp. Ezek arra szolgáltak,
hogy a csigát tartó gerendát nyugat felé ki-
csúsztathassák a gödör fölül, ígymajd a kész

harangot kihozhassák az öntõgödörbõl.
Az álharang leverése és a köpeny vissza-

engedése után a formát földdel betemet-
ték, és a közelében, a magasabban fekvõ
teraszrészen megépítették a fémolvasztó
kemencét. A kemence az elõkerült töredé-
kei alapján nagyjából 200 cm átmérõjû
volt, így alkalmas lehetett a haranghoz
szükséges több mint 1,5 m3-nyi, az óhatat-
lanul fellépõ veszteségekmiatt legalább 13
tonna bronz megolvasztásához. A kemen-
cébõl az olvadt fémet csatornán át folyat-
ták az öntõforma korona részén kialakított
öntõnyílásba. A koronán szellõzõnyílás is
volt � egy elõ is került �, amelyeken át a le-
vegõ és a gázok eltávozhattak öntés közben
a forma belsejébõl.

A fémmegdermedése és kihûlése után �
ami vélhetõen több napig is eltarthatott �

a harangot kiásták, s az öntõforma köpeny-
részét leverték, lefejtették róla. A forma
széttörése közben a fölül lévõ koronaforma
és a köpeny felsõ részének töredékeit az
öntõgödör bejáratába szórták, itt kerültek
elõ a feltárás során. A köpeny középsõ ré-
szének töredékei magasabbra kerültek, így
a késõbbi szintsüllyesztések miatt elpusz-
tultak. A köpeny aljának darabjait valószí-
nûleg már nem lapátolták ki az öntõgödör-
bõl, ezért ezek egy része szintén ránk ma-
radt. A harang kiemelése és elszállítása
után az öntõformamagját képezõ kemence
nagy részét elbontották és elszállították,
hiszen ennek téglái újra felhasználhatóak
voltak. Végül az öntõgödröt betemették.
Ekkor bontották el az olvasztókemencét is,
aminek törmelékét szintén az öntõgödörbe
szórták.

A visegrádi harang formája ésmérete jól
rekonstruálható az elõkerült öntõforma-
töredékek alapján (3. ábra). A legnagyobb
töredék � egy 70 cm széles darab � a kö-
peny alsó permébõl maradt fenn. Az ezen
mérhetõ görbület 280 cm körüli értékben
adja meg a harang alsó átmérõjét. A töre-
dék profilja megadja a harang ütõkörének
külsõ profilját, egy hozzá csatlakozó másik
töredék pedig a harangfal alsó részének
profilját. Egymásik nagyobb � 30 cm széles
� töredék a váll feliratos sávjából maradt
fenn. Ennek 61 cm-es görbületi sugara tám-
pontot nyújt a váll átmérõjére. A felirat-
részleten a mondatot lezáró kereszt egyik
szára és a �MO szóvégzõdés olvasható, ami
alighanem egy sorszámnév vége, mégpe-
dig I. Lajos oklevelének dátumát figyelem-
be véve feltehetõen SEPTIMO-nak egészít-
hetõ ki. A koronából két nagyobb darab az
L-alakú, díszített fülek hajlatából maradt
fenn (4-5. ábra). Egy másik darab pedig � a
rajta fennmaradt szellõzõnyílás alapján � a
korona gyûrû alakú középsõ fülének formá-

22.. áábbrraa.. A visegrádi harangöntõmûhely rekonstrukciója (Rajz: Buzás Gergely)

33.. áábbrraa.. A visegrádi nagy harang elméleti
rekonstrukciója (Rajz: Buzás Gergely)

44.. áábbrraa.. A visegrádi harang öntõformájának
töredéke (Fotó: Buzás Gergely)

55.. áábbrraa.. A visegrádi harang öntõformájának
töredéke (Fotó: Buzás Gergely)
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jaként azonosítható, amelynek így 41 cm-
es külsõ átmérõje is meghatározható.

Konrád mester késõbbi, iglói mûhelyé-
ben készült különbözõ méretû harangok
magassági és szélességi arányai mind azo-
nosak, így feltételezhetjük, hogy a visegrá-
di harang is ugyanezt az arányrendszert
követte. Ezek szerint a 280 cm-es átmérõjû
visegrádi harangmagassága 240 cm (koro-
nával együtt kb. 300 cm) lehetett, súlya
pedig megközelíthette a 13 tonnát. Ez a
méret fölülmúlja a legnagyobb fennmaradt
középkori harang: az erfurti dóm 1497-ben
öntött Gloriosa nevû harangjának 254 cm-es
átmérõjét, a koronával együtt mért 257
cm-es magasságát és 11,45 tonna töme-
gét. Érthetõ, hogy Lajos király az egyedül-
állóan nagy méretû visegrádi harang öntõ-
mesterét, Konrádot és testvéreit különle-
ges kiváltságokkal jutalmazta.

A harangöntõ Konrád mester és testvé-
rei, Hanus és Nicel bizonyosan külföldrõl
érkeztek Magyarországra, ugyanis Lajos ki-
rály 1357-es kiváltságlevele külön biztosí-
totta számukra a jogot a király országaiban
való letelepedésre. Származási helyükrõl
nincsen adatunk, de nevük mindenesetre
német eredetre vall. Az általuk készített
kehely alakú bronz keresztelõmedence-tí-
pus elsõsorban északi területeken, Szász-
országban, Brandenburgban, Lengyelor-
szágban terjedt el. A brandenburgi Ebers-
walde Mária Magdolna-temploma õriz egy
XIII. század végére vagy a XIV. század ele-
jére keltezhetõ ilyen típusú keresztelõme-
dencét, amelynek díszei között a Konrád-
mûhely által gyakran használt egyik motí-
vum, János evangélista jelképe, a sast áb-
rázoló medallion pontos mása is megjele-
nik (7. ábra). Mivel a Konrád által használt
medallion bizonyosan az eberswaldeivel
azonos negatívból származik, így azt kell
feltételeznünk, hogy Konrád kapcsolatban
állt azzal a mûhellyel, amely egy-két nem-
zedékkel korábban az eberswaldei keresz-
telõkutat öntötte, így valószínûleg maga is
Brandenburg környékén tanulhatta mes-
terségét.

Konrád mester és két testvére � akikrõl
egy 1397-es oklevél szintén mint harang-
öntõ mesterekrõl emlékezik meg � az I. La-
jostól 1357-ben elnyert kiváltságaik birto-
kában a szepességi Iglón (Neudorf, ma
Spi�ská Nová Ves), az 1358-ban királyi bá-
nyavárosi kiváltságokat elnyert, rézbányái-
ról nevezetes városban telepedtek meg és
alapítottak harangöntõ mûhelyt. 1369-
ben Konrád már Igló tekintélyes polgára,
városi esküdt volt, aki ekkor adományt tett
a város plébániatemploma számára. Ebbõl
az alkalomból készült az az oklevél, amely-
nek egy részletét a XX. század elején hibá-
san olvasva, a kutatók Konrád mester csa-
ládnevét tévesen Gaal-nak vélték. Valójá-
ban ebben a korban a magyarországi váro-
sokban még nem terjedt el a családnevek
használata, ez csak a XV. században vált
jellemzõvé. Konrád mester leszármazottait
akkor már a források, szakmájukra utalva,
Glockengiesser (Harangöntõ) néven emlí-
tik. Az egyiküket, Mátyást � elõször 1427-
ben � latin szövegkörnyezetben is ezzel a
német szóval illették, ami arra vall, hogy
ekkor már e nevet családnévként használ-
hatták. Szintén ebben a korban (1426) je-
lenik meg a mûhely elsõ keltezett és szig-
nált öntvénye, egy szepeshelyi harang, az
iglói Glockengiesser János mûve. Az okle-
veles és feliratos forrásokból a családnak
legalább négy generációját és további ki-
lenc vagy tíz tagját ismerjük. A mûhely
egyik utolsó ismert, a XVI. század második
évtizedéig mûködõ vezetõjét néha Wágner
Jánosként is említették.

A mûhely tagjai által szignált harango-
kon és bronz keresztelõmedencéken hasz-
nált díszek megtalálhatóak más, szignálat-
lan mûveken is, igazolva ezeknek is az iglói
mûhelybõl való származását. A mûhely te-
vékenységének több mint másfél évszáza-
da alatt formakincsük többször is jelentõ-
sen felfrissült, mindig megmaradt azonban
néhány régi motívum, amelyet tovább
használtak.Az iglóimûhely ilyenmódonösz-
szeállítható, díszítõ formakincsében több
emléken is (a podolini (6., 8. és 10. ábra),

gölnicbányai, szepesbélai, strázsai és iglói
keresztelõmedencéken) megtalálhatóak a
visegrádi nagy harangon használt, a vi-
segrádival azonos negatívból származó dí-
szítõ motívumok, igazolva a visegrádi ha-
rang és az iglói mûhely összefüggését.

Más kapcsolat is kimutatható az iglói
öntvények és Visegrád között. A visegrádi
Rév u. 4-ben, Kováts István 2006-os ásatá-
sa során egy Anjou-kori ötvösmûhelyt tár-
tak fel, ahol egy � Máté evangélista jelké-
pét, az angyalt ábrázoló � préselt bronzve-
ret is elõkerült (9. ábra). Ugyanennek a ve-
retnek a préselõ mintájából elõállított dí-
szítõelem az iglói harangöntõmûhely egyik
legkedveltebb díszítõmotívumává vált, a
mûhely számos különbözõmûvénmegtalál-
ható. Ez arra vall, hogy amûhely által hasz-
nált díszítõformáknak egy részét Konrád
mester még visegrádi ötvösöktõl szerezhet-
te be a nagy harang öntésének idején.
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A magyarországi öntõipar egyetlen hazai
kutatóbázisa a Miskolci Egyetem Mûszaki
Anyagtudományi Karán mûködõ Metallur-
giai és Öntészeti Tanszék, mely egyben
egyedüli központja az öntészeti felsõfokú
szakemberképzésnek is.

A karon 2004�2009 között a diplomát
adó kohómérnöki képzés öntészeti szakirá-
nyán 64 fõ, az anyagmérnöki BSc-alapkép-
zésben 2009-ben hét fõ, 2010-ben öt fõ
végzett. A kohómérnöki MSc-mesterkép-
zésben öntészet szakirányon 2010 nyarán
végez elõször nyolc fõ levelezõ tagozaton,
míg 2011 januárjában ugyancsak nyolc fõ
nappali tagozaton. Reményeink szerint a
továbbiakban az anyagmérnöki BSc-alap-
képzésben évente 10�15 fõ, a kohómérnök
mesterképzésben pedig évente 5�8 fõ ta-
nul az öntészet szakirányon.

A tanszék, oktatási tevékenysége mel-
lett, széleskörû szakmai-oktatási kapcso-
latrendszert épített ki a hazai öntödékkel.
Ennek is köszönhetõ az oktatásfejlesztés

területén az a kiemelkedõmértékû szakkép-
zési fejlesztési támogatás, mely az elmúlt
években pótolta a korábbi idõszakban hi-
ányzó mûszerberuházásokat. Az öntészeti
szakképzési fejlesztési támogatás összege
2004�2009 között 151 847 E Ft volt.

A tanszék a Miskolci Egyetem Felnõtt-
képzési Regionális Központja szervezésé-
ben öntészeti tanfolyami szakmai oktatást
végez az öntödei vállalatoknak és öntvény-
felhasználó társaságoknak a legkülönbö-
zõbb témákban, pl. formázóanyagok és for-
mázási technológiák, öntészeti vasmetal-
lurgiai ismeretek, öntészeti könnyûfém-
metallurgiai ismeretek, nyomásos öntésze-
ti technológiai ismeretek stb. Az öntészeti
tanfolyami oktatás nettó árbevétele
2004�2009 között 6 715 E Ft-ot tett ki.

A fentiekbõl kiindulva abban határoztuk
meg a projekt célját, hogy a megvalósítása
során kialakítsuk egy országos tevékenysé-
gi körû öntészeti innovációs transzfercent-
rum mûködési feltételeit, megalapozzuk az
öntészeti K+F szolgáltatásainkat, hosszú
távú együttmûködést hozzunk létre a hazai

öntvénygyártó és öntvényfelhasználó ipar-
ág K+F igényeinek kielégítésére, az önté-
szeti szakirányú felnõttképzés és a kutatá-
si-fejlesztési együttmûködés új struktúrá-
jának kialakítására.

A projekt eredménye egy öntészeti ku-
tató-fejlesztõ, technológiai vizsgálatokat
végzõ, hazai és nemzetközi oktatási és ku-
tatási projektekben részvételre alkalmas,
önálló jogi személyiségû szakmai informá-
ciós centrum létrehozása lesz, amely rész-
ben a magyarországi öntödéknek és önt-
vényfelhasználóknak nyújtott szolgáltatá-
sok ellenértékébõl, részben hazai és nem-
zetközi pályázati projektek bevételeibõl
tartja fenn magát.

A fenti célok megvalósítását a projekt
keretében az országosan egyedülálló, je-
lenleg is mûködõ öntészeti oktató-kutató
labor továbbfejlesztése és az ipari igények
szerinti mûködtetésének kialakítása bizto-
síthatja.

11..11 HHaazzaaii kkuuttaattáássii eeggyyüüttttmmûûkkööddééss
A hazai öntõipar fejlesztést igénylõ társa-
ságai az elmúlt évek során szoros együtt-
mûködést alakítottak ki a Metallurgiai és
Öntészeti Tanszékkel. A kutatási együtt-
mûködések fõ szervezeti keretét a Mecha-
tronikai és Anyagtudományi Kooperációs
Kutató Központ (MeAKKK) biztosította. A
MeAKKK második ciklusában, 2005�2007
között az öntészeti kutatásokat két téma-
csoportban 11 öntészeti gazdasági társa-
sági konzorciumi tag közremûködésével
végeztük.

Az �Alumínium nyomásos és kokillaönt-
vények gyártástechnológiájának fejleszté-
se� címû témacsoportban az olvadéktulaj-
donságok és a gyártási paraméterek vizs-
gálatával foglalkoztunk a kedvezõ mecha-
nikai tulajdonságok elérése céljából.

�A forma-fém határfelületi jelenségek
kutatása� címû témacsoportban a gömb-
grafitos vasöntvények megszilárdulása és
lehûlése közben lejátszódó folyamatok
végeselemes szimulációjával, a formázóke-
verékek tulajdonságainak és regenerálási
jellemzõinek, valamint a lemezgrafitos
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��AA MMiisskkoollccii EEggyyeetteemm TTeecchhnnoollóóggiiaa-- ééss TTuuddáássttrraannsszzffeerr CCeennttrruummáánnaakk kkiiaallaakkííttáássaa ééss
mmûûkkööddtteettééssee�� ccíímmûû,, TTÁÁMMOOPP--44..22..11--0088//11--22000088--00000066 sszzáámmúú pprroojjeekktt kkeerreettéébbeenn mmeegg--
vvaallóóssuullóó ��ÖÖKKOOLLIICC��mmiinnttaapprroojjeekktt ccéélljjaa,, hhooggyy aazz eeggyyeetteemm MMeettaalllluurrggiiaaii ééss ÖÖnnttéésszzeettii
TTaannsszzéékkee  ttoovváábbbbffeejjlleesssszzee kkaappccssoollaattrreennddsszzeerréétt aazz öönnttvvéénnyyggyyáárrttóó ééss öönnttvvéénnyyffeellhhaasszz--
nnáállóó ttáárrssaassáággookkkkaall,, aa MMaaggyyaarr ÖÖnnttéésszzeettii SSzzöövveettsséégg ttaaggvváállllaallaattaaiivvaall eeggyyüüttttmmûûkkööddvvee
bbõõvvííttssee sszzeelllleemmii kkaappaacciittáássáátt,, eesszzkköözzeeiinneekk kköörréétt ééss hhaattéékkoonnyyssáággáátt,, hhooggyy aazz
öönnttéésszzeettii kkuuttaattáássii ttéémmáákk mmûûvveellééssééhheezz,, aa ppaarrttnneerreekk kkuuttaattáássii--ffeejjlleesszzttééssii ffeellaaddaattaaiinnaakk
mmeeggoollddáássááhhoozz bbiizzttoossííttssaa aa ffeellttéétteelleekkeett.. AA pprroojjeekktt aazz EEuurróóppaaii UUnniióó ttáámmooggaattáássáávvaall,, aazz
EEuurróóppaaii SSzzoocciiáálliiss AAllaapp ttáárrssffiinnaannsszzíírroozzáássáávvaall vvaallóóssuull mmeegg..

DÚL JENÕ

ÖÖnnttéésszzeettii kkuuttaattóó--ookkttaattóó llaabboorr ééss
iinnnnoovváácciióóss cceennttrruumm 

DDrr.. DDúúll JJeennõõ a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen 1971-ben szerzett kohómérnöki
oklevelet. 1987-ben amûszaki tudomány kandidátusa lett. Az Nehézipari Mûszaki Egyetem
(ma Miskolci Egyetem) Kohómérnöki Kar Öntészeti Tanszék ösztöndíjasa (1971�1973),
tud. segédmunkatársa (1973�1981), adjunktusa (1981�1987), 1988-tól egyetemi
docense. 2006 és 2009 között a Metallurgiai és Öntészeti Tanszék vezetõje. 2003-ban
Mestertanár kitüntetést kapott. 2009-tõl az Öntészeti Kutató-Oktató Labor vezetõje.
1970-tõl tagja az OMBKE-nek, 2000�2007 között az Egyetemi Osztály elnöke. 2000-tõl
az MTA Mûszaki Tudományok Osztály Metallurgiai Bizottságának tagja.
Kutatási területei: az öntészeti tulajdonságok vizsgálata, ritkaföldfémek hatása,
mesterséges intelligencia-módszerek öntészeti alkalmazása, öntészeti szimuláció,
nyomásos öntés technológiája.
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vasöntvény megszilárdulása és lehûlése
közben lejátszódó folyamatoknak a vizs-
gálatával foglalkoztunk. A kooperációs
kutatás vállalati önrésze meghaladta az
50 M Ft-ot.

11..22 NNeemmzzeettkköözzii kkuuttaattáássii eeggyyüüttttmmûûkkööddééssii
pprroojjeekktteekk
A Metallurgiai és Öntészeti Tanszék kutatói
a magdeburgi Otto von Guericke Egyetem
Minõségbiztosítási és Öntészeti Intézeté-
vel együttmûködve a �Progresszív számí-
tástechnikai módszerek felhasználása az
öntészeti alkalmazott- és ipari kutatások-
ban� címû, a DAAD és a Magyar Ösztöndíj
Bizottság által támogatott pályázati pro-
jektben a neurális háló alkalmazása, az
öntvények azonosítási rendszerének fej-
lesztése, és a számítógépes szimuláció al-
kalmazása témakörökben végeztek közös
kutatómunkát. Az öntészeti kutatási
együttmûködés célja a rendelkezésre álló
neurális háló alkalmazásának fejlesztése az
autóipari beszállítók és az öntészeti kuta-
tások speciális elvárásainak megfelelõen.

A tanszék kutatói 2005�2007 között a
magyar-cseh kormányközi TéT együttmûkö-
dés keretében, a brnói Mûszaki Egyetem
Gépészmérnöki Kar Anyagmérnöki Intézet
Öntészeti Tanszékével együttmûködve, az
�Alumíniumöntvények minõségének javítá-
sa� címû projektben a jármûipari alumíni-
umöntvények gyártástechnológiájának fej-
lesztésében végeztek közös kutatómunkát.
Az öntészeti kutatási együttmûködés célja
az alumíniumolvadékok tisztítása, kezelé-
se, hibajelenségek kiküszöbölése volt.

A Fémalk Zrt. és a ME Öntészeti Tanszék
munkatársai, 2004-2007 között, konzorci-
umi együttmûködésben a KMÜFA-AGE pro-
jekt keretében; a �Magnézium nyomásos
öntészeti technológiájának kutatás-fej-
lesztése� címû, az OMFB által támogatott,
az EU 6. keretprogram részeként futó IDEA-
projekthez kapcsolódó magnézium nyomá-
sos öntészeti kutatás-fejlesztési feladato-
kat végeztek jármûipari magnézium nyo-
másos öntvények szerszámozási, öntészeti
és gyártási technológiájának kidolgozására
és alkalmazására.

11..33 NNeemmzzeettkköözzii eeggyyüüttttmmûûkkööddééss aa ddookkttoo--
rraanndduusszzkkééppzzééssbbeenn
A Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtudo-
mányi Kara és a Jönköping University ke-
retében mûködõ Mérnöki Kar (School of
Engineering, http://www.jth.hj.se/)
együttmûködési megállapodást kötött a

miskolci karon mûködõ Kerpely Antal
Anyagtudományi és Technológiai Doktori
Iskola (www.kerpely.uni-miskolc.hu) ön-
tészeti témacsoportjához tartozó dok-
toranduszhallgatók külföldi vendégkuta-
tói munkájának biztosítására, melynek
keretében a 2008�2010 között három
doktorandusz egy-egy évet tölt Svédor-
szágban vendégkutatóként.

A doktoranduszok a doktori képzési fel-
adataikat tudományos vezetõjük útmuta-
tása szerint a Kerpely Antal Anyagtudomá-
nyi és Technológiai Doktori Iskola elõírásai
szerint teljesítik. Kutatási tevékenységüket
a Jönköpingi Egyetemen dr. Diószegi Attila
irányítja, aki a doktori iskola testületének
tagjaként a doktoranduszokkal szemben
támasztott követelmények teljesítését is
elõsegíti.

22.. AAzz ookkttaattáássii -- kkuuttaattáássii iinnffrraassttrruukkttúúrraa

A Mûszaki Anyagtudományi Kar Metallur-
giai és Öntészeti Tanszékének fontos kuta-
tási infrastrukturális egységét képezi az
öntészeti laboratórium, ezen belül a for-
mázóanyag-laboratórium, az öntészeti
anyagvizsgáló és környezettechnikai labo-
ratórium, továbbá a mûhelycsarnokban a
vas- és acélöntészeti, a nyomásos önté-
szeti és könnyûfémkezelési és vizsgáló
egység, valamint a kapcsolódó öntészeti
szimulációs labor és a multimédiás oktató-
terem. A laboratórium és mûhelycsarnok
felszereltsége lehetõvé teszi az öntészeti
technológiák minden részfolyamatának,
anyagának és termékének vizsgálatát.

Az öntödei formázóanyagok legkülönfé-
lébb vizsgálataira országosan is egyedülál-
ló homoklaboratórium áll rendelkezésre,
ahol megtalálhatók azok a speciális eszkö-
zök, pl. az öntés közben képzõdõ gázok
mennyiségének és nyomásának vizsgálatá-
ra, a gázáteresztõ-képesség, a hideg- és
melegszilárdsági tulajdonságok, továbbá a
melegdeformációs tulajdonságokmérésére
és kiértékelésére szolgáló berendezések és
számítógépes adatgyûjtõ rendszerek, ame-
lyekkel az egyáltalán felmerülõ feladatok
megoldhatók.

Az öntészeti formázóanyag kutatási fel-
adatokhoz kapcsolódik a felhasznált anya-
gok újrahasznosításának (homokregenerá-
lás), a képzõdõ hulladékok ártalmatlanítá-
sának és más technológiáknál történõ
hasznosításának vizsgálata.

Az öntvénygyártási technológiák fej-
lesztésének fõ iránya az anyagtudományi

és gyártástechnológiai kutatások össze-
kapcsolása, melynek célja a kiváló minõsé-
gi követelményeknek megfelelõ öntészeti
ötvözetek kifejlesztése, az olvasztási és ol-
vadékkezelési technológiák optimalizálá-
sa, a szükséges öntvénytulajdonságokat
biztosító lehûlési viszonyok és utókezelési
technikák kidolgozása.

Az öntödei olvasztási és olvadékkezelé-
si folyamatok vizsgálatához rendelkezésre
állnak a szükséges berendezések, pl. az
alumíniumolvadék oldott gáztartalmának
vizsgálatára, továbbá az öntvények meg-
szilárdulása és lehûlése, az öntõformák
(kokillák, nyomásos öntõszerszámok) le-
hûlése közben lejátszódó folyamatok vizs-
gálatára szolgáló termikus elemzõ beren-
dezések, valamint a fizikai paraméterek
(méretváltozás, erõ, hõmérséklet) mérésé-
re és kiértékelésére szolgáló számítógépes
adatgyûjtõ rendszerek. Az öntészeti tech-
nológiai kutatási feladatokhoz kapcsolódik
a hõtechnikai és öntéstechnikai paraméte-
rek meghatározása, az öntéstechnológiai
és hõtechnikai tervezés és méretezés, to-
vábbá a gyártási paraméterek és az önt-
vénytulajdonságok meghatározására irá-
nyuló üzemi mérések.

Az öntészeti folyamatok és technológi-
ák fejlesztésének korszerû számítástechni-
kai megoldási módszere a dermedési, a hû-
lési és öntészeti technológiai viszonyok
szimulációja. A szimuláció a modern önt-
vénygyártásban az öntvénygyártók és önt-
vényfelhasználók fontos eszköze. A szimu-
lációs feladatok megfogalmazása, a pe-
remfeltételek megadása és a szimuláció
eredményeinek kiértékelése és a gyártás-
tervezési folyamatba való átvezetése speci-
ális öntészeti, hõtani, mechanikai és szá-
mítástechnikai ismereteket igényel, me-
lyekre a kutatóhelyeken együttesen meg-
van a megfelelõ felkészültség. A hazai ön-
tödék többsége a szimulációs feladatok el-
végzésére nincs felkészülve, de önállóan
történõ alkalmazása nem is gazdaságos.

A Miskolci EgyetemMûszaki Anyagtudo-
mányi Karán a kutatási és fejlesztési fel-
adatok megoldásában az öntészeti szimu-
lációt 1991-óta folyamatosan bõvülõ
igénybevétel mellett alkalmazzuk. A speci-
ális szoftvereket fejlesztõ és forgalmazó
cégek közül az RWP GmbH (Németország)
"WinCast", és a NOVACAST AB (Svédor-
szág) "NovaFlow & Solid" programját térí-
tés ellenében, megállapodásban rögzített
együttmûködés szerint használjuk kutatá-
si-fejlesztési feladatok megoldásához és
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megbízásos munkák végzéséhez az önt-
vénygyártó és az öntvényfelhasználó part-
nerek részére.

A szimulációs feladatokhoz, a kutatási
feladat részeként, gyakran kapcsolódnak a
hõ- és öntéstechnikai paraméterek megha-
tározására, öntéstechnológiai és hõtech-
nikai tervezésre és méretezésre, továbbá a
szimulációhoz tartozó paraméterek és az
öntvénytulajdonságok meghatározására
irányuló üzemi mérések.

Az öntészeti szimulációs kutatások irán-
ti igények fõként a kooperációs kutatások
elõzõ ciklusában, a könnyûfém öntvények
nyomásos és kokillaöntési technológiájá-
hoz kapcsolódtak. Jelentõs az igény a nyo-
másos öntés formatöltésére jellemzõ nagy-
sebességû áramlási folyamatok és a meg-
szilárdulási és lehûlési viszonyok szimulá-
ciójára.

33.. TTuuddoommáánnyyooss eerreeddmméénnyyeekk aazz uuttóóbbbbii
éévveekkbbõõll

33..11 PPhhDD--éérrtteekkeezzéésseekk
Varga László: Lemezgrafitos öntöttvas ol-
vadék csíraállapota és a mechanikai tulaj-
donságok közötti összefüggések vizsgála-
ta. 2004. (http://www.doktori.hu/index.-
php?menuid=193&vid=2656). Tudomá-
nyos vezetõ: dr. Dúl Jenõ
Lukács Sándor: A szerszám hõegyensúlyá-
nak vizsgálata alumínium és magnézium
nyomásos öntésnél. 2007. Tudományos ve-
zetõ: dr. Tóth Levente
Fegyverneki György: Alumínium hengerfej-
öntvények repedésérzékenysége. 2007.
(http://www.doktori.hu/index.php?
menuid=193&vid=2675). Tudományos ve-
zetõ: dr. Dúl Jenõ
Détári Anikó: Forma-fém kölcsönhatásai-
nak vizsgálata, különös tekintettel a for-
mázóanyagok újrahasznosíthatóságára.
2009. (http://www.doktori.hu/index.
php?menuid=193&vid=3726). Tudomá-
nyos vezetõ: dr. Tóth Levente

33..33 TTuuddoommáánnyyooss tteehheettssééggggoonnddoozzááss ((TTDDKK))
Juhász Borbála (V. kmh.): Nyomásos öntõ-
szerszám hõtechnikai folyamatainak vizs-
gálata. 2008. Konzulens: dr. Dúl Jenõ.
OTDK (Országos Tudományos Diákköri Kon-
ferencia) 1. díj, Pro Scientia Aranyéremmel
2009-ben kitüntetett hallgató.
Tokár Mónika (MAK, BSc 7.): A lehûlési se-
besség hatása a folyékony állapotban tar-
tósan nemesített Al-Si öntészeti ötvözet
szövetszerkezetére. 2008. Konzulens: dr.

Jónás Pál. Intézményi 1. díj.
Tóth Judit (MAK BSc 7.): Mûgyantakötésû
homokmagok termikus deformációjának
vizsgálata. 2008. Konzulens: dr. Tóth Le-
vente. Intézményi 1. díj, OTDK különdíj.
Szombatfalvy Anna (MAK V.) Stronciumos
nemesítés bevezetésének üzemi vizsgálata
Al-Si ötvözetnél. 2006. Konzulens: dr. Dúl
Jenõ, Gyurán László. Intézményi 1. díj,
OTDK 3. díj.
Svidró József Tamás (MAK IV): Vasöntvé-
nyek felületi minõségét befolyásoló ténye-
zõk vizsgálata. 2006. Konzulens: dr. Jónás
Pál. Intézményi 1. díj, OTDK-án elõadott
dolgozat.
Bartók Csaba (MAK V.): Magnézium nyomá-
sos öntvény hõtechnikai viszonyainak vizs-
gálata. 2006. Konzulens: dr. Dúl Jenõ, Lu-
kács Sándor. Intézményi 1. díj, OTDK 2. díj.

44.. PPuubblliikkáácciióókk

Dr. Dúl Jenõ publikációs listája: http://-
publikacio.uni-miskolc.hu/user/cre-
at_list.phtml?cid=1895
Kivonat az utóbbi évek publikációiból:
Dúl, J. � Szabó, R. � Simcsák, A.: Effect of
temperature on the properties of high
pressure die casting. Materials Science Fo-
rum 2010, vol. 649, pp. 473-479.
http://www.scientific.net/MSF.649.473
Molnár, D. � Dul, J.: The influence of the
solidification process to the dimensional
accuracy of castings. Materials Science Fo-
rum 2010, vol. 649, pp. 431-436.
http://www.scientific.net/MSF.649.431
Détári, A. � Tóth, L. � Juhász V.: Untersu-
chungen zum thermischen Deformations-
verhalten von Kernen aus thermisch rege-
neriertem Sand. Giesserei-Praxis, 2009/05.
S. 171-176.
Jónás P. � Détári A. � Svidró J.: Az öntvé-
nyek felületminõségét befolyásoló ténye-
zõk vizsgálata. BKL Kohászat, 140. évf.,
2007. 2. sz. 17-26. old.
http://www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat/-
2007/bklkohaszat2007_2_04.pdf

55.. FFoollyyaammaattbbaann lleevvõõ ffeejjlleesszzttéésseekk ééss pprroo--
jjeekktteekk

A Gazdaságfejlesztési Operatív Program
GOP1.1.2-08/1 Kutatás-fejlesztési közpon-
tok fejlesztése, megerõsítése címû alprog-
ramja keretében a �Mechatronikai és
Anyagtudományi Kooperációs Kutatási
Központ jövõbeli mûködésének fejlesztése
és megerõsítése� címû projekt részeként, a

Miskolci Egyetem UNI-FLEXYS Egyetemi In-
novációs Kutató és Fejlesztõ Közhasznú
Nonprofit Kft. kedvezményezett irányításá-
val, 2000 M Ft összegû kutatási-fejlesztési
tevékenység valósul meg. Az öntészeti té-
mák költségkerete a partnerek igényeitõl
függõen mintegy 60 M Ft.

Az �Öntészeti technológiák fejlesztése�
címû részprojekt keretében magas minõsé-
gi követelményeknek megfelelõ öntészeti
eljárások fejlesztésével, olvasztási és olva-
dékkezelési technológiák optimalizálásá-
val, a szükséges öntvénytulajdonságokat
biztosító lehûlési viszonyok és utókezelési
technikák kidolgozásával és számítógépes
öntészeti szimuláció alkalmazásával fog-
lalkozunk.

Az �Öntödei formázóanyagok kutatása�
címû részprojekt keretében pedig az öntö-
dei forma- és magkészítés anyagainak és
technológiájának kutatása, a környezetba-
rát anyagok és technológiák fejlesztése, a
forma- és maghomok keverékek hideg- és
meleg tulajdonságainak vizsgálata, a fel-
használt kötõanyagok mennyiségének op-
timalizálása, a regenerálási technológiák
kidolgozása, valamint az emisszió, a szag-
hatás és a hulladékkibocsátás csökkentése
témákban dolgozunk az öntödei partnerek
igényei szerint. A projektben fõállású fiatal
öntész szakembereket foglalkoztatunk, és
növeljük az öntészeti kutatások személyi és
tárgyi feltételeit.

A Miskolci Egyetem az Új Magyarország
Fejlesztési Terv Társadalmi Infrastruktúra
Operatív Program támogatási rendszeré-
ben benyújtott, �A Miskolci Egyetem hazai
és nemzetközi versenyképességének komp-
lex megújítása� címû, TIOP-1.3.1-07/1-2F-
2008�0005 jelû, 6500 M Ft összegû pályá-
zati projektjének keretében a korszerû és
versenyképes képzés tanulási és oktatási
infrastruktúrájának fejlesztése valósul
meg. A projekt közvetlen és közvetett cél-
csoportokra irányul, várt eredménye az in-
tézmény komplex értelemben versenyké-
pességének, mûködési stabilitásának, ha-
zai és nemzetközi szerepvállalásának növe-
kedése. A projektben 2010-2011-ben az
öntészeti oktatói helyiségek és az oktató-
laboratórium teljes felújítására kerül sor,
továbbá a mûhelycsarnokban öntészeti
környezettechnikai laboratórium épül, és a
meglévõ oktatási-kutatási egységekhez
tartozó infrastruktúra (energia, zártrend-
szerû hûtõvíz, elszívás, világítás) teljes fel-
újítása valósulmeg180MFt értékben,mely-
hez 30 M Ft eszközbeszerzés is tartozik.
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A TÁMOP 4.1.2-08/1/A Tananyagfej-
lesztés és tartalomfejlesztés, különös te-
kintettel a matematikai, természettudo-
mányi, mûszaki és informatikai (MTMI)
képzésekre címû pályázati projektnek a
�Korszerû anyag-, nano- és gépészeti tech-
nológiákhoz kapcsolódó mûszaki képzési
területeken kompetencia alapú, komplex
digitális tananyag modulok létrehozása és
on-line hozzáférésük megvalósítása� címû
témacsoportjában 2010�2011-ben, önté-
szeti szakterületen négy szakkönyv kiadá-
sát készítjük elõ, melyek témái:

� Környezetvédelem az öntészetben,
öntödei hulladékok

� Öntészeti szimuláció, elméleti alapok
és megoldások

� Könnyûfémöntészeti ismeretek
� Nyomásos öntészeti ismeretek

66.. AAzz ÖÖnnttéésszzeettii KKuuttaattóó--OOkkttaattóó LLaabboorr IInnnnoo--
vváácciióóss CCeennttrruumm mmiinnttaapprroojjeekktt tteevvéékkeennyysséé--
ggii tteerrüülleetteeii

66.. 11 EEggyyüüttttmmûûkkööddééssii mmeeggáállllaappooddáássookk
A technológia- és tudástranszfer tevékeny-
ség nélkülözhetetlen eleme a partnerkap-
csolatok kiépítése és fejlesztése. Ebbõl ki-
indulva a Magyar Öntészeti Szövetség, és
az oktatás-kutatás területén korábban az
Öntészeti Tanszékkel szoros kapcsolatot ki-
alakító tíz partner a Miskolci Egyetem
TÁMOP P-4.2.1-08/1 pályázatát együttmû-
ködési megállapodás aláírásával segítette.

Az Öntészeti Kutató-Oktató Labor Inno-
vációs Centrum kialakításának ésmûködte-
tésének elengedhetetlen feltétele az
együttmûködés az öntvénygyártó és önt-
vényfelhasználó társaságokkal. A koráb-
ban kialakított együttmûködési megálla-
podások (1. melléklet) szakmai tartalmá-
nak bõvítésével és további együttmûködési
megállapodások megkötésével fejlesztjük
a szakmai oktatási és kutatási kapcsolato-
kat. Ez azért fontos, mert a mintaprojekt
megvalósításának egyik indikátora az
együttmûködési megállapodások száma és
hasznosulása.

66..22 ÖÖnnttéésszzeettii kkuuttaattáássookk
Az öntészeti kutatási együttmûködés fej-
lesztése a mintaprojekt fontos eleme. Az
üzemi feladatok megoldását a GOP-1.1.2-
08/1 projekt keretében az UNI-FLEXYS Kft.-
vel együttmûködve végezzük az �Öntészeti
technológiák fejlesztése, öntödei formázó-
anyagok kutatása, öntészeti szimuláció�
részprojekt keretében megvalósuló témák-

ban (2009. évi adatok a 2. mellékletben).
Amintaprojektmegvalósításának indikáto-
ra a kutatási együttmûködés keretében tel-
jesített kutatások árbevétele.

66..33 ÖÖnnttéésszzeettii sszziimmuulláácciióóss llaabboorr kkiiaallaakkííttáá--
ssaa ééss mmûûkkööddtteettééssee
A projekt egyetlen beruházási tétele a
NovaFlow & Solid szimulációs szoftver tel-
jes jogkörû változatának beszerzése, mely
2010 januárjábanmegtörtént. A nagy érté-
kû szoftver mûködtetése nagy teljesítmé-
nyû számítógépen történik, ezáltal bonyo-
lult geometriájú öntvények nagy elem-
számmal, kis elemmérettel történõ szimu-
lációját tudjuk megoldani.

A partnerek szimulációs vizsgálatokra
vonatkozó igényeinek kielégítését az UNI-
FLEXYS Kft. GOP1.1.2-08/1 projektje kere-
tében végezzük. A szimulációs feladatok
megoldásához a megrendelõ szolgáltatja a
szükséges CAD geometriát és a szimuláció-
hoz tartozó technológiai adatokat.

Az öntészeti szimulációs labort Molnár
Dániel vezeti. A labor mûködtetését segíti
a szimulációs fejlesztõközpontokkal való
kapcsolattartás, az öntészeti szimulációs
ismereteink fejlesztése, a felhasználói kép-
zéseken és találkozókon részvétel, és az al-
kalmazói technológiai támogatás igénybe-
vétele. A szimulációs labor mûködését se-
gítõ partnerek:

� RWP GmbH (Roetgen, Németország):
a WinCast végeselemes program fej-
lesztõje (http://www.rwp-simtec.de/);

� NOVACAST AB (Ronneby, Svédország):
a NovaFlow & Solid program fejlesztõ-
je (http://www.novacastfoundry.se/);

� ARGE Metallguss GmbH (Aalen, Né-
metország): a NovaFlow & Solid prog-
ram terjesztõje (http://www.arge-
metallguss.de/am/).

66..44 ÖÖnnttéésszzeettii ffeellnnõõttttkkééppzzééssii ttaannffoollyyaammookk
Az öntészeti szakmai oktatás fejlesztése ér-
dekében bõvítjük az öntészeti felnõttkép-
zés tanfolyami oktatásának feltételeit és
szakmai színvonalát. A projekt keretében
öt tanfolyami oktatási anyagot állítunk
össze, és a képzési programot akkreditál-
tatjuk. A tananyagfejlesztés területei:

� Jónás Pál: Öntészeti fémmetallurgiai
ismeretek

� Dr. Tóth Levente: Forma- ésmagkészí-
tési ismeretek

� Molnár Dániel: Öntészeti szimuláció
� Dr. Jónás Pál: Homok- és kokillaön-
tészeti ismeretek

� Dr. Tóth Levente: Öntödei berendezé-
sek

A projekthez kapcsolódóan tanfolyami
oktatást tartunk a Miskolci Egyetem Fel-
nõttképzési Regionális Központja szerve-
zésében az együttmûködõ partnerek igé-
nyei szerint. Az oktatás finanszírozása a
vállalkozások szakképzési befizetési köte-
lezettségébõl, a saját dolgozó képzésére
fordítható keret terhére történik. A minta-
projekt megvalósításának indikátora a tan-
folyami oktatások száma és a tananyagok
akkreditálása.

66..55 AAzz ÖÖnnttéésszzeettii KKuuttaattóó--OOkkttaattóó LLaabboorr ffeejj--
lleesszzttééssee
Az öntészeti felsõoktatás és kutatás tárgyi
és személyi feltételeinek fejlesztése a pro-
jekt egyik kiemelt feladata. A mintapro-
jekttel egy idõben jelentõs laborfejlesztés
valósul meg �A Miskolci Egyetem hazai és
nemzetközi versenyképességének komplex
megújítása� címû, TIOP-1.3.1-07/1-2F-
2008�0005 jelû, 6500 M Ft összegû pályá-
zati projektjében. Az Öntészeti Kutató-
Oktató Labor munkatársai a laborfejlesz-
téshez kapcsolódóan közremûködnek az
elmúlt évtizedek maradandó értékeinek és
eredményeinek megõrzésében és az új ok-
tatói helyiségek, mûhelyek és laborok ki-
alakításában. (3. melléklet, a 2009. évi
szakképzési fejlesztési megállapodások)

A laborfejlesztés önrészét az öntészeti
szakképzési fejlesztési támogatás keretébõl
kell biztosítani, melynek összege a minta-
projekt megvalósításának indikátora.

A mintaprojekt támogatása biztosítja
egy fõállású projektmenedzser foglalkoz-
tatását közalkalmazotti munkakörben. A
projektben fontos szervezõi és irányítói
feladatokat ellátó munkatársnak egyben
lehetõsége lesz bekapcsolódni az oktató-
és kutatómunkába, és ezen keresztül felké-
szülni egy vezetõ oktatói tevékenységre,
nevezetesen az Öntészeti Kutató-Oktató
Labor vezetésére.

66..66 ÖÖnnttéésszzeettii KKuuttaattóó--OOkkttaattóó LLaabboorr sszzeerrvvee--
zzeettii ééss mmûûkkööddtteettééssii kkeerreetteeiinneekk aa kkiiaallaakkíí--
ttáássaa 
A mintaprojektben megvalósuló fejleszté-
sek a partnerek kutatási-fejlesztési igénye-
ire épülnek, melyek felmérését és az alap-
ján egy összefoglaló tanulmány elkészíté-
sét a MÖSZ a projekt költségkerete terhére
végzi el. Öntészeti szakmai közremûködés
eredményeként kerül sor az ÖKOLIC mûkö-
dési rendszerének kialakítására, a mûköd-
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tetésére vonatkozó javaslatok összesítésé-
re, szervezeti kereteinek véglegesítésére.

66..77 ÖÖnnttéésszzeettii iinnnnoovváácciióóss ffóórruumm sszzeerr--
vveezzééssee
Az Öntészeti Kutató-Oktató Labor munka-
társai a projekt keretében összeállítják a
Miskolcon öntészet szakirányon végzettek
adatbázisát. Ennek elsõ elemeként össze-
állítottuk az öntészet szakirányon végzett
kohómérnökök listáját és az errõl készült
tablót az Öntödei Múzeumban helyeztük el.

A projekt keretében évente egy alka-

lommal öntészeti innovációs fórumot szer-
vezünk, melynek kiadványában jelentetjük
meg az Öntészeti Kutató-Oktató Labor
eredményeit. A rendezvényt az öntészet
szakirányon, Miskolcon végzettek rendsze-
res találkozójának is tekintjük.

66..88 AAzz ÖÖnnttéésszzeettii KKuuttaattóó--OOkkttaattóó LLaabboorr
mmiinnttaapprroojjeekktt ttáámmooggaattáássaa
TÁMOP-4.2.1-08/1-2008�0006 számú pro-
jekt keretében megvalósuló Öntészeti
Kutató-Oktató Labor mintaprojekt kerete
38,4 M Ft, ennek 15%-a az önrész, ami ösz-

szesen 5,75 M Ft, melybõl a szimulációs
szoftver beszerzésének önrészét szakkép-
zési fejlesztési támogatásból, a többit saját
öntészeti kutatási tevékenységünk ered-
ményébõl kell teljesíteni.

Az Öntészeti Kutató-Oktató Labor mun-
katársai a mintaprojekt megvalósítását a
hazai öntészeti felsõoktatás és kutatás jö-
võjének megteremtését biztosító fontos
feladatuknak tekintik, és ezúton is kérik a
partnerek csatlakozását és együttmûködé-
sét a tervezett feladatok megoldásához.

AAzz eeggyyüüttttmmûûkkööddééssii mmeeggáállllaappooddáássookk ccéélljjaa
Hosszú távú együttmûködés kialakítása �A Miskolci Egyetem Technológia-
és Tudástranszfer Centrumának kialakítása és mûködése� címû, TÁMOP-
4.2.1-08/1-2008-0006 számú projekt PP5 Öntészet projekteleme kereté-
ben az Öntészeti Kutató-Oktató Labor országos tevékenységi körû
öntészeti innovációs transzfercentrummûködési feltételeinek kialakításá-
ra, a K+F szolgáltatások megalapozására, a hazai öntvénygyártó és önt-
vényfelhasználó iparágak igényeinek biztosítására, az öntészeti szakirá-
nyú felnõttképzés és a kutatási-fejlesztési együttmûködés új struktúrájá-
nak kialakítására.
A Miskolci Egyetem TÁMOP pályázatának öntészeti mintaprojektjében a
fejlesztés célcsoportja a hazai öntvénygyártó ipar, melynek elvárt szintû
mûködéséhez és fejlõdéséhez nélkülözhetetlen a korszerû szakmai oktatás
és kutatás, a technológiai tudástranszfer szolgáltatások igénybevétele.
AA pprroojjeekktteelleemm vveezzeettõõjjee::

Dr. Dúl Jenõ szakirány-vezetõ, egyetemi docens
ME Metallurgiai és Öntészeti Tanszék

AAzz eeggyyüüttttmmûûkkööddééss ttáámmooggaattóójjaa:: Magyar Öntészeti Szövetség, Budapest
Dr. Sohajda József elnök
Dr. Hatala Pál ügyvezetõ igazgató

AAzz eeggyyüüttttmmûûkkööddõõ ppaarrttnneerreekk ééss kkééppvviisseellõõiikk::
FÉMALK Fémöntészeti Alkatrészgyártó Zrt., Budapest
Dr. Sándor József vezérigazgató, az OMBKE Öntészeti Szakosztály elnöke;

PREC-CAST Kft., Sátoraljaújhely
Dr. Bokodi Béla ügyvezetõ igazgató;

Diósgyõri Öntöde Kft., Miskolc
Mezei Sándor ügyvezetõ igazgató,
Dr. Sziklavári István ügyvezetõ igazgató;

CERTA Zárgyártó, Présöntõ és Szerszámkészítõ Kft., Sátoraljaújhely
Farkas János ügyvezetõ igazgató;

NEMAK Gyõr Alumíniumöntöde Kft., Gyõr
David Toth ügyvezetõ igazgató,
Dr. Fegyverneki György fejlesztési vezetõ;

Csepel Metall Vasöntöde Kft., Budapest
Dr. Sohajda József ügyvezetõ igazgató;

LE BELIER Magyarország Formaöntöde Rt., Ajka
� Dekovits András gyárigazgató
Skobrak Tibor gazdasági igazgató;

Nova Hungária Kft., Petõfibánya
Dr. Vígh László ügyvezetõ igazgató;

Busch-Rába Öntöde Kft., Gyõr
Hegedûs István ügyvezetõ igazgató;

Szegedi Öntöde Kft., Szeged
Kovács Sándor ügyvezetõ igazgató

EEGGYYÜÜTTTTMMÛÛKKÖÖDDÉÉSSII MMEEGGÁÁLLLLAAPPOODDÁÁSS

a Miskolci Egyetem és a ___________________________________
mint partner (a Magyar Öntészeti Szövetség tagvállalata) között
az öntészeti K+F tevékenység, valamint a szakmai gyakorlati oktatás fej-
lesztésére, az Öntészeti Kutató-Oktató Labor Innovációs Centrum kialakí-
tására és mûködtetésére

11.. EEggyyüüttttmmûûkkööddõõ ffeelleekk:: a Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtudományi Kar
Metallurgiai és Öntészeti Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemváros, OM azo-
nosító F187515 (továbbiakban Egyetem), valamint a
_________________________________ (továbbiakban Társaság).

22.. AA mmeeggáállllaappooddááss ttáárrggyyaa ééss ccéélljjaa::
Hosszú távú együttmûködés kialakítása �A Miskolci Egyetem Technológia-
és Tudástranszfer Centrumának kialakítása és mûködése� címû, TÁMOP-
4.2.1-08/1-2008-0006 számú projekt PP5 Öntészet projekteleme kereté-
ben az ÖÖnnttéésszzeettii KKuuttaattóó--OOkkttaattóó LLaabboorr országos tevékenységi körû
öntészeti innovációs transzfercentrummûködési feltételeinek kialakításá-
ra, a K+F szolgáltatások megalapozására, a hazai öntvénygyártó és önt-
vényfelhasználó iparág igényeinek biztosítására, az öntészeti szakirányú
felnõttképzés és a kutatási-fejlesztési együttmûködés új struktúrájának ki-
alakítására. http://www.uni-miskolc.hu/tudasprofit

1. melléklet

EEggyyüüttttmmûûkkööddééssii mmeeggáállllaappooddááss
aa MMiisskkoollccii EEggyyeetteemm ééss aa MMaaggyyaarr ÖÖnnttéésszzeettii SSzzöövveettsséégg ttaaggvváállllaallaattaaii kköözzöötttt 
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33.. AAzz eeggyyüüttttmmûûkkööddééss ttaarrttaallmmaa:: 
Az Egyetem oktatói és kutatói az együttmûködõ Társaság igényei által
meghatározott kutatási feladatok végrehajtásával gyarapítják azt a tudo-
mányos, szakmai ismeretanyagot, amelyet

� a Társaság tevékenysége során a technológiáiban hasznosít;
� az Egyetem beépíti az öntészeti szakirányok oktatási anyagába, ez-
által hozzájárul a Társaság szakember-utánpótlásához.

4. A Társaság által nyújtott szolgáltatások
4.1 A Társaság az innovációs járuléka terhére kutatási megbízást ad az

Egyetem részére a jogszabályok adta lehetõségeknek megfelelõen,
egyedi szerzõdések szerint.

4.2 A Társaság az Egyetem Metallurgiai és Öntészeti Tanszékének önté-
szeti szakmai gyakorlati képzését szakképzési alapjából a jogszabályok
adta lehetõségeknek megfelelõen, a szakképzési fejlesztési megálla-
podás szerint támogatja.

4.3 A Társaság a személyi állományába tartozó, szakmailag illetékes mun-
katársát idõszakosan, alkalomszerûen � elõzetes egyeztetés szerint �
biztosítja az öntészeti gyakorlati oktatás ellátásának segítésére.

4.4 A Társaság feladatok kiírásával és a megoldásához rendelkezésre álló
feltételek biztosításával támogatja a szakmai gyakorlati képzést, a tu-
dományos diákköri tevékenységet, a szakdolgozat és diplomaterv ké-
szítést, valamint a PhD-képzést.

4.5 A Társaság a lehetõségei szerint segíti a Miskolci Egyetem Mûszaki
Anyagtudományi Karának (ME MAK http://www.mak.uni-miskolc.hu)
beiskolázási tevékenységét, a hallgatói utánpótlást.

4.6 A Társaság a Miskolci Egyetem kezdeményezése alapján évente maxi-
mum 6 hét idõtartamra, legfeljebb 3 fõ hallgatónak biztosít nyári
szakmai gyakorlati lehetõséget.

4.7 A Társaság a Kerpely Antal Alapítvány támogatásával biztosítja a ki-
emelkedõ oktatói- kutatói és hallgatói tevékenységek elismerését
http://www.mak.uni-miskolc.hu/alapitvany/

55.. AA MMiisskkoollccii EEggyyeetteemm áállttaall nnyyúújjttootttt sszzoollggáállttaattáássookk 
5.1 A Miskolci Egyetem a TÁMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 számú projekt

PP5 Öntészet projekteleme keretében a Metallurgiai és Öntészeti
Tanszéken Öntészeti Kutató-Oktató Labor Innovációs Centrum kiala-
kítását valósítja meg, melynek keretében homokvizsgáló és öntödei
anyagvizsgáló, formakészítõ és fémolvasztó-öntõ, valamint nyomá-
sos öntõ laboratóriumi egységeket mûködtet.

5.2 A Miskolci EgyetemMetallurgiai és Öntészeti Tanszéke a jogszabályok
adta lehetõségeknek megfelelõen átvett öntészeti szakképzési fej-
lesztési támogatásból, ill. kutatási kereteibõl az ÖKOLIC eszközpark-
ját fejleszti.

5.3 Az Öntészeti Kutató-Oktató Labor a Miskolci Egyetem más egységeit
is bevonja a profilján kívül esõ feladatokat is igénylõ komplex kutató-
fejlesztõ munkába.

5.4 A Miskolci Egyetem elõsegíti az együttmûködõ partnertársaság mun-
katársainak szakmai képzését azáltal, hogy egyrészt rendszeresen
meghirdeti és mûködteti az akkreditált képzési formákat (felsõfokú
szakképzés, BSc-alapképzés, MSc-mesterképzés, PhD-képzés), más-
részt a szakképzési befizetési kötelezettség terhére elszámolható
tanfolyami oktatás szervezését és megtartását ajánlja és vállalja, kü-
lön megállapodás szerint.

66..  Az együttmûködés pénzügyi kereteit, valamint a külön költségeket
igénylõ megállapodásokat a felek képviselõi évente hagyják jóvá.

77.. Felek esetenkénti pénzügyi vagymásmegállapodásai ezen együttmû-
ködés részét képezik.

88.. VVeeggyyeess ééss zzáárróó rréésszz 

8.1 Felek képviselõi az együttmûködést tervezetten, évenként értékelik.
8.2 Az együttmûködõ partnertársaság más gazdasági társasággá történõ

átalakulása esetén az együttmûködés, ezen megállapodás szerint, a
létrejövõ új szervezet vezetõ testületének jóváhagyásával folytatódik.

8.3 Amennyiben jóváhagyás hiányában a együttmûködés megszûnne, a
felek együttmûködésüket értékelve, kölcsönösen elszámolnak egy-
mással.

8.4 Ez az együttmûködés határozatlan idõre szól, azonban felek 6 hóna-
pos elõzetes bejelentéssel felmondhatják.

8.5 Az együttmûködési megállapodás aMiskolci Egyetem Gazdasági Taná-
csa és Szenátusa által történõ jóváhagyásának napján lép hatályba.

8.6 A nem érintett kérdésekben a Polgári Törvénykönyv és más vonatkozó
jogszabályok megfelelõ rendelkezései az irányadók.

Miskolc, 2010
�����������.. ���������............

partner rektor

KKuuttaattáássii sszzeerrzzõõddéésseekk 22000099--bbeenn
PPaarrttnneerreekk SSzzeerrzzõõddéésseess öösssszzeegg,,  FFtt
NEMAK Gyõr Kft. 9 000 000
Le Belier Magyarország Formaöntöde Zrt. 1 000 000
Prec-Cast Öntödei Kft. 5 500 000
Nova Hungária Kft. 870 000
Csepel Metall Vasöntöde Kft. 1 500 000
CSABAcast Kft. 2 400 000
ALUBLOCK Kft. 400 000
KLUDI Szerelvények Kft. 700 000
ÖÖsssszzeesseenn 2211 337700 000000

2. melléklet

ÖÖnnttéésszzeettii sszzaakkkkééppzzééssii ffeejjlleesszzttééssii ttáámmooggaattááss 22000099--bbeenn
TTáámmooggaattóó TTáámmooggaattááss,, FFtt
FÉMALK Zrt. 1 000 000
FOUNDEX Kft. 13 000
Kienle & Spiess Hungary Kft. 5 000 000
KLUDI Szerelvények Kft. 350 000
KNORR Bremse VJR Kft. 1 548 500
KÜHNE Vasöntöde Kft. 200 000
Le Belier Magyarország Zrt. 500 000
LÖFFLER 2001. Kft. 55 000
Nova Hungaria Kft. 1 201 000
HÕKER Kft 50 000
WESCAST Kft. 2 000 000
BUSCH-RÁBA Kft. 1 000 000
Gibbs_Hungary Die Casting Kft. 530 000
SALKER Kft. 130 000
CSABAcast Kft. 524 000
CFD Engineering Hungary Kft. 5 000
ÖÖsssszzeesseenn 1144 110066 550000

3. melléklet
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KKiittüünntteettééss

Március 15-e alkalmából ddrr.. SSáánnddoorr JJóózzsseeffnneekk,, a Fémalk Zrt. elnök-vezérigazgatójának, az OMBKE Öntészeti Szakosztály elnökének,
kiemelkedõen eredményes szakmai tevékenysége elismeréséül Magyar Gazdaságért Díjat adományozott Varga István fejlesztési és
gazdasági miniszter.
Valamennyi tagtársunk nevében szívbõl gratulálunk a kitüntetéshez, további eredményes munkát és jó egészséget kívánunk!

SSzzeerrkkeesszzttõõsséégg

AA vviilláágg öönnttvvéénnyytteerrmmeellééssee 22000088--bbaann,, tt
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n.a.: nincs adat *****2002. évi termelés ****2004. évi termelés *** 2005. évi termelés **2006. évi termelés *2007. évi termelés

JJeellmmaaggyyaarráázzaatt::

Összeállította dr. Lengyel Károly a Modern Casting 2009 decemberi száma alapján

AA � temperöntvénnyel együtt
BB � magnéziumöntvénnyel együtt
CC � ólomöntvények

DD � fõként alumíniumöntvények
EE � nemvasfém öntvényekkel együtt
FF � cinköntvénnyel együtt
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1. A csepeli iparvállalatról

1.1 Alapítás, elõzmények 
Weiss Manfréd és fivére, Berthold bérbe
vették Csepelen az egykori Duna-parti Já-
nos-legelõt, és 1892. december 10-én be-
nyújtották �telep és építési engedély�
iránti kérelmüket a hatóságokhoz. A rác-
kevei fõszolgabíró 1893-ban adta ki a te-
lephely engedélyt �fegyvertöltény hüvely
felszerelési gyár� létesítésére [1]. Ettõl
kezdve a gyár nagy léptékû fejlõdésnek in-
dult, és több mint negyedszázadra az
osztrák-magyar hadiipar egyik vezetõ vál-
lalatává vált.

1.2 Az elsõ évtizedek
1896-tól már csak Weiss Manfréd irányí-
totta a vállalatot. Az I. világháború elõtt
korszerû acélmûvel és öntödével is fel-
szerelték. A háború elvesztését követõ-
en az akkorra már közel harmincezer fõt
foglalkoztató nagyvállalat összeomlott,
dolgozói létszáma a proletárdiktatúra,
majd a román megszállás idején alig ér-

te el az ezer fõt. A konszolidáció után a
WM Lõszer-, Acél- és Fémmûvek Rt., még
az alapító tervei alapján, sikeresen át-
tért a különféle lakossági termékek
gyártására.

Weiss Manfréd 1922-ben bekövetke-
zett halála után a vállalat sikeresen átvé-
szelte a nagy gazdasági világválságot, és
1945-ig repülõgépek, motorok, traktorok,
sõt kerékpárok gyártásával is foglalko-
zott. A húszas évektõl kezdve jelentõs
technológiai fejlesztések történtek. A fen-
tebb említett fõ termékek mellett mezõ-
gazdasági gépeket, edényeket, háztartási
gépeket, huzalokat, a 30-as évektõl szer-
számgépeket gyártott az akkor már Weiss
Manfréd Acél- és Fémmûvei Rt. A II. világ-
háború közeledtével a vállalatóriás ismét
ráállt hadiipari eszközök (páncélozott jár-
mûvek, harckocsik, repülõgépek stb.)
gyártására, s a háború alatt teljes kapaci-
tásával hadiipari célokat szolgált. Ezek a
termékek fejlett technikával készített
alapanyagok és féltermékek beépítését
tették szükségessé.

1.3 1945-tõl a felszámolásig
Hazánk német megszállását követõen arra
kényszerítették a Weiss Manfréd családot,
hogy a teljes gyárat 25 évre bérbe adja a
németeknek. Így a háború végén a cég dol-
gozóinak aktív ellenállása ellenére mint-
egy 2800 szerszámgépet és sok ezer tonna
alapanyagot hurcoltak nyugatra, melyek
nagy része soha nem került vissza. A meg-
szálló szovjet hadsereg � hivatkozva a né-
metekkel kötött megállapodásra � további
pusztítást végezve a vadonatúj kazánegy-
ségeket, az acélgyártó elektrokemencét,
sõt az új acélmû épületének acélszerkeze-
tét is elhurcolta, melyek szintén soha nem
kerültek vissza.

Az újjáépítést követõen megváltozott a
termékstruktúra, a korábbi tömegcikkek
gyártása visszaszorult. A gyárat 1948-ban
államosították. Jelentõs fejlesztések után
termelésének súlypontjait már a fémkohá-
szat, az acélgyártás, a csõgyártás, a ková-
csolás, az öntészet és a szerszámgépgyár-
tás jelentette. A korábbi üzemi és szellemi
bázisokra épülve még évtizedekig folyt a
kerékpárok, a varrógépek és a konfekció-
ipari termékek gyártása. Az ötvenes-hatva-
nas években mintegy 25 000 embernek
adott munkát a gyár, akiknek többsége a
közelben épített lakótelepen élt.

Számos átszervezés után a hatvanas
években megalakult a Csepel Mûvek Tröszt,
mely mintegy 15 tagvállalatot fogott ösz-
sze. A trösztöt 1983-ban megszüntették,
az egyre inkább veszteségesen mûködõ
vállalatok önállóvá váltak, közülük a nyolc-
vanas évek végén, a kilencvenes évek ele-
jén számos átalakult, illetve megszûnt. Az
1980-as évek végén megindult a privatizá-
ció, külföldi és magyar tulajdonú vállalatok
jöttek létre. Amerikai többséggel alakult
meg 1988-ban a Schwinn-Csepel Kerékpár-
gyártó Kft., amely � a Schwinn amerikai
csõdje után � többszöri tulajdonosváltáson
ment keresztül, míg 1994-ben részvénytár-
sasággá alakult. 2000 óta a Tandem-Szol-

Tûzihorganyzó iparunk fejlõdése szorosan összekapcsolódott a mindenkori magyar
acéliparral és acélfeldolgozással. A tûzihorganyzó iparon bbelül külön iparágak ala-
kultak ki az egyes acéltermék-féleségek korrózió elleni védelmére.  Magyarországon
valamennyi ilyen iparágnak megvoltak és részbben megvannak a bbázisai. Az acélcsö-
vek tûzihorganyzásának mára már megszûnt hazai bbázisa az egykori Csepel Mûvek
területén volt; megerõsödése, fénykora, majd megszûnése hûen tükrözi a gazdasá-
gi-politikai változások következményeit.

Antal Árpád 1956-ban Csurgón született. 1978-ban gépészmérnöki oklevelet, 1993-ban
korróziós szaküzemmérnöki oklevelet, majd a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetemen MBA fokozatot szerzett. Szakmai tevékenysége során a DUNAFERR Dunai Vas-
mû-nél eltöltött évtizedek alatt egyik szakterülete a tûzihorganyzás volt.
1996-os alapításától kezdve a Magyar Tûzihorganyzók Szövetsége elnöke. Közel 20 éve

folyamatosan publikál acélszerkezet-gyártással, -tervezéssel és korrózióvédelemmel fog-
lalkozó szaklapokban, közel száz, elsõsorban tûzihorganyzással foglalkozó szakmai cikk
szerzõje, szakkönyvek társszerzõje vagy szerkesztõje. Rendszeres meghívott oktatója ha-
zai egyetemeknek és fõiskoláknak, címzetes egyetemi docens. 2000 óta foglalkozik ipar-
történeti kutatással. Jelenleg a NAGÉV cégcsoport fejlesztési igazgatója.

ANTAL ÁRPÁD

A csepeli csõõhhorggannyzás töörténnete és techhnnológgiái
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nok Kft. a tulajdonosa, mely Magyarorszá-
gon továbbra is Schwinn márkanéven hoz
forgalomba kerékpárokat.

A csepeli nagyüzem egykori területén
üresen maradt csarnokokat és irodákat ma
számos cég bérli. Az egyik fõ �alaptevé-
kenységet� jogutódként az 1993-ban léte-
sített, 100%-ban magyar magánszemélyek
tulajdonában lévõ Csepeli Fémmû Rt. vitte
tovább. A Vasmû csõgyártását elõbb a Cse-
peli Csõgyár Rt., majd ebbõl kiválva a Precí-
ziós Csõgyártó Kft. és az 1996-ban megala-
kult Csepeli Acélcsõ Kft. folytatta [2]. A
csövek tûzihorganyzása, melyet egészen a
felszámolásáig végeztek, az utóbbi válla-
lathoz kapcsolódott.

22.. AA ccssõõhhoorrggaannyyzzááss ééss aa tteecchhnnoollóóggiiaa

Az I. világháborút követõen a hadiipari ter-
melés helyett a polgári célú felhasználásra
szánt termékek gyártása került elõtérbe.
Weiss Manfréd egy korábbi, 1915-bõl szár-
mazó levelezésébõl kiderült, hogy erõsen
foglalkoztatta egy csõgyár létrehozásának
gondolata. 1919-ben a Magyar Állami Kirá-
lyi Vasgyár zólyombrézói csõgyárát lesze-
relték és Budapestre szállították. Így került
az a Weiss család birtokába. A csõgyártás
Csepelen végül is 1920 novemberében va-
lósultmeg, és ez jelentette az alapot a tûzi-
horganyzó sor kialakítására.

Maga az építkezés 1921-ben kezdõdött,
majd a csõhorganyzó üzemet 1922-ben in-
dították be. A berendezés 8�10 tonna/nap
tervezett kapacitással rendelkezett. Az egy-
kori technológiáról csak keveset tudunk. A

csövek különféle kezelõ folyadékokba és a
horganyzókádba történõ berakása, majd az
azokból történõ kihúzása kézi erõvel tör-
tént. A termelés 800�1000 tonna/év körül
mozgott. Ez a technológia másfél évtizeden
keresztül mûködött. Az 1930-as években a
gyárban elindították a görgõs tolópadi csõ-
gyártást, mellyel lehetõség nyílt 1"-os csö-
vek gyártására, melyek tûzihorganyzott ki-
vitelben is készültek. Ez már lakossági igé-
nyeket is kielégített [3].

Mivel a régi technológia idõközben el-
avult, 1938�39-ben a gyárban új helyen
egy teljesen új csõhorganyzó berendezést
építettek,melynek kapacitásamintegy két-
szerese volt az elõzõ üzemének. Ekkor a
horganyzó napi termelése már 16�20 ton-
na között mozgott. A horganyzás kéziszer-
számok segítségével történt. A csöveket
ferdén emelték ki a horganyfürdõbõl, így a
csõ felsõ végérõl a horgany szabadon folyt
vissza a horganyzókádba. A felesleges hor-
ganyt a csövek külsõ felületérõl rájuk hur-
kolt azbesztzsinórral törölték le, miközben
egy 10°-os emelkedésû végtelenített lánc-
pályán kihúzták a csövet az olvadékból. A
kihúzást egy csápos kocsiszerkezet segítet-
te. A kihúzás után a csövet hûtõvizes kádba
dobták, majd lehûlés után egy célszer-
számmal kiemelték, ellenõrizték, kötegel-
ték. A technikáról korabeli dokumentumok
sajnos már nem állnak rendelkezésre.
Azonban az egykori gyár még élõ idõsebb
dolgozói és vezetõi, akik még dolgoztak a
korabeli eszközökkel, a cikk írójával szíve-
sen megosztották emlékeiket.

Valázsik István, aki 1958. február 2-ától

a mû felszámolásáig mûvezetõként dolgo-
zott a csõhorganyzóban, visszaemlékezé-
sében az alábbiak szerint foglalta össze az
'50-es és '60-as évek technológiáját.

22..11 AA rrééggii hhoorrggaannyyzzáássii tteecchhnnoollóóggiiaa [[44]]
Akkoriban az üzem három mûszakban, mû-
szakonként egy csoportvezetõvel, két páco-
lóval, egy adagolóval, három betoló és le-
nyomóval, három kiemelõ fogóssal, egy zsi-
nórossal, egy csõvégtörlõvel, két ledobóval
és váltójával, két csõátvevõvel dolgozott,
kiegészítve hat fûtõvel. A felsorolt beosztá-
sok beszédesek, elárulják a technológiai lé-
péseket. A horganyzókád a padlószint alá
volt süllyesztve, két végén két-két égõfej-
jel, amiket elõször generátorgázzal, 1961-
tõl földgázzal tápláltak. A mûhely felépíté-
sét az 1. ábrán mutatjuk be. Az egyes tech-
nológiai lépések az alábbiak voltak.

1. A csöveket a �pácolás� (oxidmentesí-
tés) során szûrt Duna-vízzel hígított sósav-
banmaratták. A sósavas kádakat amelléjük
elhelyezett ballonokból gumicsõ segítsé-
gével töltötték fel, ami kellemetlen és ár-
talmas feladat volt.

2. A pácolást a sósav kicsurgatása után
hideg vízben történõ �öblítés� követte. A
csövek mozgatását a pácolónál dolgozók
kötegekben, daruval végezték.

3. Az öblítést egy következõ kádban a
�fluxolás� követte. A mûvelet során a csö-
veket cink-klorid vizes oldatát tartalmazó
kádba merítették. Az ebbõl történõ kieme-
lés után a só befedte a fémfelületet. Ennek
elsõdleges célja az volt, hogy a horganyol-
vadékban aktiválja és nedvesítse a vasfelü-
letet. Ezt követõen a kezelt csöveket ki-
csurgatták, majd daruval a �szárítóbakra�
helyezték.

A flux anyagának elkészítése a követke-
zõképpen történt: a gyárudvar hátsó részé-
ben volt egy kb. 5-6 m3-es négyszögletes
betonmedence. Miután ezt sósavval fel-
töltötték (25 ballon volt a befogadóké-
pessége), horganylapokat raktak egy
deszkapallóra és becsúsztatták azokat a
sósavba (amûvelet során cink-klorid kelet-
kezett). A folyamat alatt keletkezõ hidro-
gént egy szalmacsóvával meggyújtották. A
flux �fõzése�, míg el nem érték a megfelelõ
sûrûséget, napokig tartott. Minden mû-
szakban többször, kézi erõvel, perforált la-
páttal kellett mozgatni a fürdõt az iszaple-
rakódás miatt (�evezés�). Ezt követõen az
üres ballonokba visszafejtették, majd az
üzembe szállították a fluxot.

4. A szárítóbakokon megszáradt csöve-

11.. áábbrraa.. A korabeli üzem technológiai elrendezése (Valázsik I. rajza alapján)
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ket fogaslécek továbbították a �szárítóba�.
A csöveket egy hosszúszárú villával segí-
tették a fogaslécek közé. Ez volt az �adago-
lás� mûvelete.

5. A szárító másik oldalán kiguruló csö-
veket a �betoló� dolgozó � egy, a csövek vé-
gébe akasztott S-alakú fogó segítségével � a
védõburkolaton erre a célra kiképzett kis aj-
tón keresztül betolta a horganyolvadékba.

6. A betolt csöveket a �lenyomó� egy
hosszú szárú, fordított U-alakú szerszám-
mal a fémolvadékban levõ villa alá terelte
úgy, hogy azok egymás mellé kerüljenek. A
kádban levõ csövek számát azok mérete és
az olvadék hõmérséklete határoztameg. Ez
a kisebb méreteknél 8�12 db volt. Ügyelni
kellett arra a gyors kihúzás érdekében,
hogy túl sok csõ ne legyen egyszerre az ol-
vadékban, mert akkor túl vastag bevonat
képzõdik, és az esetleg lepattogzik.

7. A kádban levõ csöveket a �kiemelõ� a
csõméreteknek megfelelõ U-alakú szer-
számmal a �fogós� elé emelte.

8. Ezt követõen a �csõvégtörlõ� egy az-
besztzsinórból készített hurok segítségével
kb. 30 cmhosszon lehúzta a felesleges hor-
ganyt a csõ végérõl.

9. A �zsinóros� egy azbesztzsinórt te-
kert a tüzes csõre, hurkot készített, és egy
villával lenyomva feszesen tartotta, míg a
�fogós� egy, a csõ méretének megfelelõ fo-
góval a csõvéget megfogta és ráakasztotta
a �kihúzóra�.

10. Ezután egy gép kihúzta a csövet a
horganyzókádból. Ez a gép egy végtelení-
tett drótkötélre szerelt, s egy csapókar se-
gítségével kétirányúmozgásra alkalmas be-
rendezés volt, melynek mozgását a �ledobó
váltótársa� egy kenderkötél segítségével
váltotta. A kihúzott csövet ott ejtette le a
ledobó elé, ahol az a legoptimálisabb volt.

11. A még forró csövet egy emelvény
felsõ részén elhelyezkedõ �ledobó� fogó
segítségével a hûtõvizes kádba ejtette.

12. Lehûlést követõen egy szerkezet a
hûtõvizes kádból az átvételi bakra dobta ki
a csöveket, ahol ketten számolták és minõ-
sítették azokat, majd kötegelték és kocsira
rakták. Ezt követõen áttolták az ún. apre-
túrába (appretura: kikészítés, csínozás),
vagy azonnal elszállították.

22..22 KKaarrbbaannttaarrttááss ééss mmuunnkkaavvééddeelleemm
A termelés folyamatos biztosításához szük-
séges kiegészítõ tevékenység volt a �ke-
ményhorgany szedés� és a �hamuzás�. Eze-
ket amûveleteketmûszak közben hajtották
végre.

A horganyzási fo-
lyamat során, elsõ-
sorban a horganyol-
vadék alján, a felület-
e l õ k é s z í t é s b õ l
(fluxból) származóan
és a horganyzási fo-
lyamatból adódóan
kristályos formában
felszaporodik az ún.
keményhorgany (Zn-
Fe ötvözet). A kana-
lakkal kiszedett ke-
ményhorganyt kokil-
lákba öntötték, s kar-
bantartási idõben
visszaolvasztották. A
horganyolvadék tetejérõl folyamatosan el
kellett húzni, majd kanalakkal le kellett
szedni a horganyzói hamut. Ez is tartalma-
zott fémcseppeket, ezért az anyagtakaré-
kosság érdekében átrostálták.

Amikor a kádban a horganyszint túl
mélyre süllyedt, a horganyt pótolni kellett.
Mivel ennél a korabeli technikánál a hor-
ganyzókád nagy részében ólom volt, és
csak mintegy 20-25 cm mély volt a megol-
vadt horgany, ezért többször kellett ke-
ményhorganyt szedni és a hiányzó hor-
ganyt laphorgannyal pótolni.

Az üzemelés során több esetben meg-
történt, hogy az acélból készült hor-
ganyzókád kilyukadt. A kádlyukadás elsõ
jele volt, hogy a kemence füstgázkéményé-
bõl kiáramló füst fehér színûvé vált a hor-
gany elégése miatt. Ekkor a horganyolva-
dékot kanalakkal ki kellett merni addig,
amíg a lyukat meg nem találták, s meg nem
szüntették. Ehhez a tûztér samott-tégla fa-
lazatát a szükségesmértékig le kellett bon-
tani. A forró téglák kiszedése nehéz fizikai
munka volt. Nem termelõmunka esetén a
dolgozók bére is jóval kevesebb volt, tehát
ösztönözve voltak a mielõbbi hibaelhárí-
tásra és üzemindulásra. Horganyzókád-
csere esetén a fenti munkák megismétlõd-
tek, de kiterjedtek a teljes kemencére.

Az egyes mûszakok felénél 30 perces ét-
kezési szünetet tartottak. A dolgozók na-
ponta fél liter tejet és fél kg friss gyümöl-
csöt kaptak, negyedévente kötelezõ orvosi
vizsgálatokon vettek részt. Ezen túl védõ-
ruhát kaptak (elhasználódáskor csere
volt), egyujjas zsákvászon védõkesztyût,
ugyancsak zsákvászon védõkötényt és fa-
talpú bakancsot használtak [2]. A leírt
technika lényegében 1968-ig, az új, korsze-
rû üzem építésének kezdetéig fennmaradt.

A II. világháborút követõ konszolidáció
után, az 1960-as évek elején jelentõsen
megnõtt a különféle csõtermékek iránti
kereslet. A piaci igények hatására 1962-
ben a Csepeli Csõgyárban az Inconetti gép-
soron üzemszerûen beindították a hossz-
varratos acélcsövek gyártását, majd 1970-
ben a Perkins gépsoron a 1"-os és a 3"-os
csövek gyártását [2].

A lakásépítések növekvõ száma indukál-
ta a csõtermékek iránt megnyilvánuló, ro-
hamosan növekvõ piaci igényeket. A hor-
ganyzott csövek iránt is tömeges igény je-
lent meg, elkerülhetetlenné vált a gyártás
fejlesztése. A Csõgyár vezetése több kor-
szerû nyugat-európai csõhorganyzó meg-
tekintése után 1967-ben úgy döntött, hogy
a német Walter Körner cég által ajánlott
félautomata csõhorganyzó berendezést vá-
sárolja meg. A vegyi elõkészítõ technológi-
át az osztrák ÖSKO cég szállította. Az üze-
met 1968-ban kezdték építeni, a termelés
1970. március 30-án indult meg [2]. Kapa-
citását 30 000 tonna/évre tervezték, így
ettõl kezdve Magyarország nem importõr,
hanem horganyzott csõ exportõr lett [3].
Maga a bevonó berendezés lényegében egy
speciális (7,8 m hosszú, 1,3 m széles és 1,8
m mély) horganyzókádból, a hozzá tartozó
kemencébõl, védõburkolatból és elszívók-
ból, illetve a rá- és mellé telepített beren-
dezésekbõl állt (1. kép).

A tervezett termelési mennyiséget
többször jelentõsen túlteljesítette az
üzem, termékei Európán kívül Ázsiába és
Afrikába is eljutottak. Az üzembe 1991-ben
kiegészítésként csõvizsgáló-jelölõ-kötege-
lõ berendezést telepítettek.

22..33 AAzz aallkkaallmmaazzootttt tteecchhnnoollóóggiiaa [[55,, 66]]
A nagy darabszámot és a megfelelõ minõ-

11.. kkéépp.. Korabeli felvétel az új csõhorganyzó berendezésrõl
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séget nagyfokú gépesítettséggel és csak
félautomata és automata horganyzóberen-
dezésekkel lehet biztosítani. Az alkalma-
zott technika a tûzihorganyzás száraz eljá-
rása volt. A technológia részleteinek ismer-
tetésénél elsõsorban Maróti Imre késõbbi
üzemvezetõ és Kovács Zoltán karbantartó
üzemvezetõ szakmai leírásaira támaszkod-
tunk, visszaemlékezéseikbõl állt össze az
egykori technológia lényege.

Az új csõhorganyzó üzem 1968�1970
között, mintegy 6000 m2-es területen, a
Dunához közel épült. A beruházást az ak-
kori üzemvezetõ, Laurits Raymond (2. kép)
vezényelte le, aki ezt követõen egészen
1982-ig vezette is az üzemet.

Évekig tartó elõkészítést követõen a ve-
gyi blokkot (felületelõkészítés, savregene-
rálás) az osztrák ÖSKO cég, a hor-
ganyzóberendezést a német Walter Körner
cég szállította le és üzemelte be. Az új hor-
ganyzó a Csepeli Csõgyárban önálló üzem-
ként mûködött, annak 12. üzeme lett. En-
nek a számnak azután sajnos nagy jelentõ-
sége lett a horganyzó további fejlesztései,
karbantartása szempontjából. Abban az
idõben már a legkorszerûbbnek tartott
oxidmentesítési technika a sósavas pácolás
volt, azonban a helyi adottságok miatt a
vezetés mégis a kénsavas pácolás mellett
döntött. Az üzem nem csak a horganyzás-
hoz, hanem a Csõhidegvonás társüzem ré-
szére is � évi 18�22 000 tonna mennyiség-
ben � végzett pácolást. Ez 1990-tõl évi
4�8000 tonnára esett vissza.

A horganyzás kb. 90%-ban a Csõhe-
gesztõ üzem részére történt, a horgany-
zandó csövek mérete 3/8" és 3" között
változott. Egy-egy beérkezõ csõköteg tö-
mege 4�4500 kg között mozgott. A mele-
gen hengerelt csöveket traktor vontatta
rakoncás csõszállító kocsival vagy teher-

autóval szállították az üzembe, míg a he-
gesztett csövek 10 t teherbírású kocsikon,
sínpályán érkeztek az 50 m-re levõ üzem-
bõl a zsírtalanító csarnokba. Az egyes
technológiai lépések a következõk voltak.

1. A �zsírtalanítás� során az emulzióval,
grafitszemcsékkel stb. szennyezett csõkö-
tegek felületét 3�5% töménységû, 70�80
°C hõmérsékletû lúgos oldatban lefõzték.
A kádak 5 mm vastag kazánlemezbõl U-
szelvény merevítésekkel készültek, a fû-
tést gõzfûtéses radiátorok biztosították. A
folyadék felszínére felúszott zsírt idõn-
kénti túltöltéssel egy zsírfogó aknába úsz-
tatták, majd további kezelés céljából el-
szállították. A zsírtalanító csarnokban két
8x1,2x1,5m-es kád volt, felettük két-két,
2x3 t teherbírású emelõmacskás híddaru
mozgott. A kádakon kívül még három csõ-
tároló villa volt ebben az épületrészben,
melyeken villánként 4�5 csõköteget lehe-
tett tárolni.

2. Ezt a mûveletet egy �melegvizes öblí-
tés� követte, melyet szûrt és kb. 80 °C-ra
melegített Duna-vízben végeztek. A kádak
fenekén, a kezelõfolyadékban, két-két 300
mm magas, 5 t teherbírású tartóbak volt.
Ezekre daruval rakták rá a csõkötegeket. Az
öblítõvizes kád átfolyó rendszerû volt. A
melegen hengerelt csõkötegekbõl zsírtala-
nítás elõtt még az öblítõvízben kimosták a
bennük maradt oxidot (revét).

3. A �pácolás� 8x2,35x1,4 m méretû,
kerámiabélésû lemez ikerkádakban tör-
tént, melyek gõzzel történõ fûtése eleinte
grafittömbös hõcserélõn, késõbb ólomcsö-
ves csõkígyón keresztül történt. A páclé tö-
ménysége8�23°Be,hõmérséklete70�80°C
volt. A jobb és gyorsabb pácolódás érdeké-
ben a kádakon elhelyezett hidraulikus
mozgatóberendezéssel mozgatták a páclé-
ben levõ kötegeket. A két ikerpácoló kád

(4 db kád) peremelszívással volt ellátva. Az
elszívott savas levegõbõl kimosatták a sav-
tartalom nagy részét, míg a megtisztított
levegõ egy kürtõn keresztül a szabadba tá-
vozott (savtartalma max. 0,1 mg/m3 lehe-
tett). A fáradt savat és a savas szennyvizet
egy semlegesítõben 20%-os mésztejjel
semlegesítették, majd egy 300 m3-es üle-
pítõben ülepítették. A kiülepedett iszapot
hulladéktárolóba szállították. A pácoló-
csarnokban a savas kádakon túlmenõen
még egy foszfátozó és két forróvizes kád is
volt a Hidegvonó üzem részére. Megjegy-
zendõ, hogy a foszfátiszap folyamatosan
nagygondot jelentett ahorganyzóüzemnek.

A csarnokban az anyagmozgatást két 3 t
teherbírású híddaruval végezték. Az 1970-
es évek közepéig még mûködött az eredeti
hõcserélõs pácfûtés, azonban devizaproblé-
mák miatt a berendezés alkatrész-utánpót-
lása megszûnt, ezért azt ki kellett iktatni.
Helyére ólomcsöves csõkígyós fûtés lépett.

4. A pácolást követõ kicsurgatás után
(3. kép) következett a �hidegvizes öblítés�
egy kerámiabélésû lemezkádban.

5. A pácolt csöveket ezt követõen � és ez
külön érdekessége a technológiának �,
még a fluxolás elõtt, 80 °C-os �forró vízzel
leöblítették�. Az öblítõkádnak eredetileg
saját fûtése volt, azonban késõbb, takaré-
kossági okokból, a horganyzókádnál levõ
gõzágyú kondenzvizének idevezetésével
oldották meg a fûtését.

6. A �fluxolás� az elõzõ kádakkal meg-
egyezõ méretû, kerámiabélésû lemezkád-
ban történt. A fluxoldat kémiai jellemzõi a
következõk voltak: cink-klorid 48�52%,
ammónium-klorid 37�41%, kálium-karbo-
nát 4�6%, cézium-karbonát 4�6%, lítium-
karbonát 0,5�1,5%. Az oldat hõmérséklete
kb. 60 °C volt, fûtését eredetileg grafit-
tömbös hõcserélõ biztosította. A fürdõ el-
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készítéséhez elõregyártott flux anyagot
(Desoxon) használtak. A folyadék folyama-
tos tisztítást igényelt, mert vastartalma
nem haladhatta meg az 5 g/l értéket. E fe-
lett ugyanis az a horganyolvadékban jelen-
tõs horganyveszteséget (keményhorgany
képzõdést) okozott. Az oldat kezeléséhez
eredetileg egy fluxszûrõ berendezés is tar-
tozott, mely 1974-igmûködött és igen gaz-
daságossá tette az anyagfelhasználást. Mi-
vel az üzemnek nem tudtak az alkatrészel-
látáshoz devizát juttatni, ezért ez a beren-
dezés is tönkrement. Ezt követõen jelentõ-
sen megnõtt a horganyfelhasználás, így a
gyártási költség is. A vasmentesítést vegyi-
leg oldották meg szalmiákszesz és hidro-
gén-peroxid segítségével.

7. A fluxolás és az azt követõ kicsurga-
tás után a csõkötegeket acélgerendákból
készített �adagolóbakra� helyezték. Az
adagolóbaktól kezdõdõenmár félautomata
rendszerben mûködött a technológia.

8. �Csõadagolás a szárításhoz� volt a
következõ lépés. A fluxolt csöveket ráhe-
lyezték az adagolóbakra, amelyen a csövek
egyenként legurultak az adagoló helyre. Az
adagolóbakhoz egy 20 m hosszú, villany-
motorral meghajtott csõtovábbító görgõ-
sor csatlakozott. A görgõket egymással
kardántengely kötötte össze. Az egyenkén-
ti adagolást egy léghengerrel mûködtetett
elektro-pneumatikus szeleprendszerrel le-
hetett vezérelni, minek eredményeképp
mindig egy-egy csõ dobódott a görgõsorra.
A bedobási távolságot egy kézi mozgatású
áttétellel lehetett változtatni. Az 1970-es
évek folyamán az eredeti alkatrészek egy
részét ki kellett cserélni, bizonyos egysé-
geket meg kellett változtatni. A görgõsor
végén egy állítható, rugós csillapítású üt-
közõ volt, melyen a bedobott csõ felütköz-

ve egy elektromos kapcsolót hozott mûkö-
désbe. Ez aztán elindított egy csõbedobó
rendszert, amely a szárítóberendezéshez
csatlakozott.

9. A �szárítás� a szárítókemencében tör-
tént, melynek hossza 5,6 m, szélessége 8,7
m, magassága 0,3 m volt, és lépegetõ
rendszerû fenékgerendázattal rendelke-
zett. Egy-egy csõ áthaladása 4�20 percig
tartott. A kemencében a levegõ hõmérsék-
lete 80�100 °C volt. A szárítóban négy fo-
gazott fogadószerkezet volt, darabonként
42 foggal. A négybõl kettõ álló és kettõ
mozgó fogazat volt. A fogak közé gurultak
be a tiszta felületû és fluxolt csövek, majd
az excenteres fenékgerendához csatlakozó
mozgó fogasléc az elektromos idõvezérlés
minden kapcsolása után az álló fogaslécen
egy foggal elõbbre tette a csövet. Így ha-
ladtak elõre a csövek egymás után a hor-
ganyzókád irányába. Az excenteres lépte-
tést egymágneses tengelykapcsolóval ellá-
tott villanymotor biztosította. A kemence
önálló fûtéssel is rendelkezett, de késõbb
azt már nem használták különféle, elsõsor-
ban a termékekre és termelési problémákra
visszavezethetõ okok miatt.

10. A �tûzihorganyzás� magában a tûzi-
horganyzó kádban történt, amely egy, a
földfelszín alatt kialakított 10mhosszú, 8m
széles és 2,5mmély horganyzókemencében
volt elhelyezve. Ennek anyaga saválló sa-
mott-tégla volt, külsõ páncélzata pedig 140
mm-es U-szelvény vázon 8 mm vastag ka-
zánlemez borításból állt. A falazat és a pán-
célzat között hõszigetelõ anyag volt. A ke-
mencében a horganyzókád két hosszanti ol-
dalán 6-6 db földgáz-levegõ égõ biztosítot-
ta a kívánt hõmérsékletet. A láng az égõkö-
veken keresztül érkezett a lángterelõ paj-
zsokra, ezzel biztosítva az egyenletes

hõeloszlást az égõtérben. A horganyzókád
esetleges kilyukadása során kifolyó fém ösz-
szegyûjtésére a kemence alján 20 m3 ûr-
tartalmú süllyesztett kármentõk szolgáltak.

A tûzihorganyzó kád anyaga 50mm vas-
tag, nagytisztaságú, ún. ARMCO-acél volt
(az American Rolling Mill Co. névbõl rövi-
dítve). A 7,8 m hosszú, 1,3 m széles, 1,8 m
mély kád 18,252 m3 ûrtartalommal rendel-
kezett. Az olvadékbetét 125 t horganyt és
6,5 t ólmot tartalmazott. A fémfürdõ alu-
míniumtartalmát 0,2%-on, hõmérsékletét
kb. 448 °C-on tartották. A kádban négy da-
rab ún. csõtartó kengyel volt elhelyezve,
melyek az olvadékba süllyesztett csöveket
tartották.

Fontos eleme volt a berendezésnek a
8 mm-es kazánlemezbõl készített, fél-
trapéz kialakítású, merevítésekkel ellátott
kádburkolat (kámzsa), melynek két � 7,8
mhosszú, 300 mm gerincmagasságú �
U-szelvény adta a fõtartóját. Ez technoló-
giai és egészségvédelmi célokat szolgált.
Négy csapon illeszkedett a vele pontosan
megegyezõ méretû horganyzókádra, mely-
nél egy méterrel magasabb volt. A ferde
szerkezet a kiemelés felõli oldalon öt nyit-
ható ajtóval volt ellátva, melyek a hamu-
zást és a hibaelhárítást szolgálták (4. kép).

A fõtartóra volt ráépítve a füstelszívó csõ,
valamint a négy, lánccal meghajtott füg-
gesztett �spirál�, melyek kardántengellyel
csatlakoztak egymáshoz (5. kép). E spirálok
folyamatos forgás közben kényszerítették a
fémolvadékba a bennük levõ csöveket.

A csigakerekekkel ellátott merítõberen-
dezés a csöveket egyenként, kissé ferde
helyzetben a horganyolvadékba merítette
úgy, hogy a csõben felfelé áramló olvadék a
csõ belsejébõl a levegõt kiszorítsa. A beme-
rített csõszál mozgása a terelõvillától a
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kiszedõoldal felé a kád aljában levõ ken-
gyeleken megtámaszkodva történt. Innen
a kiemelést végzõ dolgozó a csövet egy
megfelelõ kéziszerszámmal, emelõhorog
segítségével a �kihúzógép� elsõ elemére, a
mágnesgörgõkre segítette, amelyek a csö-
vet a meredek lejtésû felvonópályára jut-
tatták. A felvonópályára történõ feljutás
közben a csõ külsõ felületén levõ horgany-
felesleget sûrített levegõvel egyenletesen
le kellett fúvatni. Ez a mûvelet a csõméret-
nek megfelelõ perforált, ún. lefúvógyûrû
segítségével 500�700 kPa levegõnyomás
mellett történt. A lefúvatott horganycsep-
pek visszaestek a fémolvadékba. A felvonó-
pályát a csõszálak vezérelték. Ha a csõ elér-
te a lejtõs pálya szélsõ helyzetét, akkor a
pálya vízszintes helyzetbe süllyedt (csõ-
lift), és a csõ a kifúvató berendezés görgõ-
sorára került. A kifúvatás egy ún. gõzágyú-
val, a csõ átmérõjétõl függõ nyomású, túl-
hevített, 196�198 °C-os szárazgõzzel tör-
tént. A kifúvatás célja a csõ belsõ felüle-
tén levõ horganyfelesleg eltávolítása volt
(6. kép). A kifúvott szemcséket ún. ha-
ranggal fogták fel. A technológia vázlat-
rajzát a 2. ábra mutatja.

A horganyzókád
elszívását egy
30 000 m3/óra tel-
jesítményû venti-
látor biztosította.
A kifúvatáskor ke-
letkezõ por 96%-át
egy ciklonban
gyûjtötték össze.
Üzeminduláskor a
még hatékonyabb
elszívást egy zsá-
kos porszûrõ is se-
gítette, de a soro-
zatos üzemzavarok
(27 alkalommal le-
égett!) miatt ezt

1972-ben kiiktatták, helyébe egy másik,
cellás porleválasztó került. A nagy hor-
ganytartalmú port további feldolgozásra
elszállították. Az üzemben kis mennyiség-
ben szabadkifolyással (kalodában) is hor-
ganyoztak csöveket, de ennek teljesítmé-
nye meg sem közelítette a félautomata be-
rendezését.

11. A kifúvatás után, �hûtés� céljából, a
csövek egy csõtovábbító elevátor segítsé-
gével a hûtõvályúba kerültek, ahol 40�60°C
hõmérsékletû vízbe merültek. Az elektro-
mos impulzusokkal vezérelt berendezés
szállítóeleme négy körmöslánc volt, azon
maradtak fenn a csövek, majd lehûlés után
egy másik elevátor hordta ki õket az
egyengetõgép csurgató bakjára.

12. A horganyzást követõ hûtés során a
csövek alakváltozást szenvedtek, ezért
egyengetni kellett õket. A �csõegyengetõ�
gép egy Kisserling-gyártmányú berendezés
volt, melyet a Csepeli Egyedi Gépgyár a
nyugat-német céggel kooperációban gyár-
tott le. A lehûtött csöveket egyenként egy
egyengetõ görgõpáron vezették át, ahol az
egyengetõ erõ elérte a 25 tonnát. A szoká-
sos egyengetési sebesség � normál csõát-

mérõ és falvastagság esetén, a méretek
függvényében � 37�150 m/perc volt. A be-
rendezéssel 17�115 mm átmérõjû csövek
voltak egyengethetõk. A szálak egyenestõl
való eltérése a csõszakasz bármely 1 m-es
hosszán legfeljebb 1,5 mm lehetett. A mû-
velet egyben minõségellenõrzés is volt,
ugyanis amelyik kiegyengetett csõrõl az
egyengetés következtében levált a hor-
ganyréteg, azt félre kellett tenni. A ki-
egyengetett csövek ún. kifutóvályúba ke-
rültek, melynek eredeti hossza 11 550 mm
volt annak ellenére, hogy két csõ maximá-
lis hossza elérte a 12 100 mm-t. Emiatt a
kiszedõ dolgozóknak nagyon kellett igye-
kezni a csõ kiszedésével, hogy a balesetve-
szélyes �csõkarambolt� elkerüljék. Késõbb
a kifutó hosszát megnövelték. A kiegyen-
getett csöveket a kifutó mellett levõ ún.
csõgyûjtõ villákba helyezték, melyekben
4�5000 kg csövet is lehetett tárolni. Innen
5 t teherbírású híddaruval szállították to-
vább a csöveket minõségellenõrzésre és
csomagolásra vagy menetvágásra, illetve
közbensõ tárolásra.

13. A �menetvágás� során a már ki-
egyengetett csövek végeit két Kasfeld�Lau-
dis-féle félautomata menetvágógépen lát-
ták el menettel (3/8"�2"-ig). E méretek
felett a Fúrócsõ üzemben végezték a me-
netvágást, hagyományos módon. A két gép
teljesítménye nagy volt, 1"-os csõbõl pél-
dául 8 óra alatt 35 tonna, 2"-osból pedig
60 tonna csõre voltak képesek menetet
vágni. A menetvágott részt a korrózió elle-
ni védelem érdekében lefestették. Vevõi
igények esetén a csõvégeket karmantyúval
is ellátták (a hegesztett belföldi zöld, a he-
gesztett export sárga, a melegen hengerelt
belföldi piros, a melegen hengerelt export
karmantyú pedig szürke színû volt). Erre
egy festékezõ berendezés szolgált. A kész
csöveket elszállításig és kötegelésig gyûj-
tõvillában tárolták. Az exportra kerülõ csö-
veket kötegelés elõtt darabonként kék
vagy fekete festékkel feliratozták (DIN
2444, majd DIN EN 10240 szerint). De 100
karakterig a vevõk igényeinek megfelelõen
egyedi jelöléseket is kaphattak.

14. A �minõség-ellenõrzés és kötege-
lés� során minden csõköteg egyedi azono-
sítót kapott (mûszak, méret, tömeg, sor-
szám, csõgyártási technológia). A csõgyár-
tási technológiát pl. ELHS (elektromosan
hegesztett, horganyzott, simavégû) vagy
MHS (melegen hengerelt, horganyzott, si-
mavégû) jelekkel rövidítették. A termékek
átvétele elõzetes programnak megfelelõen

22.. áábbrraa.. A csõhorganyzó berendezés metszete (sematikus ábra) [7]
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történt. A minõségellenõrzés során elõször
szemrevételezéssel a csõfelületet ellen-
õrizték (foltok, repedések, horganyzás,
dugulás, görbeség, hegesztés). Ehhez a
mûvelethez a csõköteget a válogatóaszta-
lon egysorosan szétterítették, majd a MEO-s
segítségével válogatták. Az itt megfelelõ
minõségûnek bizonyult csöveket lámpával
�belsõ vizsgálatnak� is alávetették. A meg-
felelõ minõségû csöveket eleinte számol-
ták és úgy kötegelték, késõbb a hatszög
alakú �rakásolás� bevezetésével már nem
kellett számolni. A kész kötegeket rozsda-
mentes pántolószalaggal pántolták, cím-
kézték. A fenti vizsgálatokon túlmenõen
minden egyes kötegbõl hajlító- és lapító-
próbára mintákat is vettek, amiket sor-
számmal láttak el.

A fentieken túlmenõen a horganyolva-
dék kémiai összetételét hetente vizsgálták,
késõbb egy független analitikai laboratóri-
umban (AGMI) is ellenõrizték. A készter-
mékeken folyamatosan (naponta négy-
szer) horganyréteg-vastagság ellenõrzés
volt [6, 7].

A keményhorganyt idõnként itt is el kel-
lett távolítani az olvadékból. Ez a mûvelet
eleinte kimondottan balesetveszélyes
munkavégzést jelentett. Rendszerint hét-

fõnként végezték,
ami azzal kezdõ-
dött, hogy a hor-
ganyzókádon levõ
kámzsát el kellett
távolítani. Egy dol-
gozó a fémolva-
dékkal telt kád
szárítókemence
felõli oldalán moz-
gott, biztonsági
övvel biztosítva,
míg másikuk a kád
túlsó oldalán a da-
ruhorogra felkö-
tött tolólapát két
szarvát fogva dol-
gozott. A daru se-
gítségével a kád
alján levõ kemény-
horganyt hossz-
irányba tolva
emelték ki a kád
végénél. Nehéz
munka volt, a 460
°C-os fémfürdõ
kb. 1 m-rõl sugár-
zó hõje komoly fi-
zikai megterhelést

jelentett. Az ott dolgozók gyakran váltot-
ták egymást [5]. Késõbb egy erre a célra
speciálisan kialakított pneumatikus mar-
kolószerszámmal szedték ki a horgany-vas
ötvözetet, majd kokillákba öntötték és
visszanyerésre elszállították. Ez már lé-
nyegesen egyszerûbb és kényelmesebb
mûvelet volt (7. kép).

A mûvelet végrehajthatósága érdeké-
ben a csõhorganyzó berendezés nagy ré-
szét el kellett távolítani az olvadékot tar-
talmazó kád tetejérõl.

33.. TTeerrmmeellééssii ééss éérrttéékkeessííttééssii aaddaattookk

Az adatok összeállításánál nem töreked-
hettünk a teljes és részletes adatfeltárásra,
erre talán nincs is szükség. Ám a rendelke-
zésünkre álló és felkutatott információk �
reményeink szerint � jól példázzák a tech-
nológia egykori képességeit.

33..11 AA kkeezzddeettii llééppéésseekk
Az 1922-ben átadott elsõ, kézi technoló-
giával mûködõ tûzihorganyzóban napi
8�10 tonna volt a tervezett horganyzóka-
pacitás. A termelés 800�1000 t/év szin-
ten mozgott. Az 1929-es nagy gazdasági
világválság idején az üzem 700�800 ton-

na csövet kezelt [3]. A csövek mellett le-
meztermékek tûzihorganyzását is végez-
ték, ugyanis korabeli adatok árulkodnak
kisebb horganyzott termékek, így kannák,
vedrek stb. kezelésérõl. Egykori hivatko-
zások szerint a csõhorganyzás mellett
1922-ben egy lemezhorganyzót is beüze-
meltek [8]. Ez biztosította a használati
eszközök alapanyagát. Erre vonatkozóan
pontosabb adatok nem állnak rendelke-
zésre.

33..22 AA ffeellffuuttááss iiddõõsszzaakkaa
Az 1935�1941 közötti idõszakban a terme-
lés töretlen ívben futott fel. Az összes
mennyiség mintegy 55�65%-a exportra
került. 1938-ban átadták a napi 15�20
tonna kapacitással rendelkezõ új üzemet. A
mû 1925�29 között 4172 tonna, 1930�34
között 19 007 tonna, 1935�39 között pe-
dig 73 928 tonna melegen hengerelt hor-
ganyzott csövet exportált. Ez azt jelenti,
hogy ötéves ciklusokat nézve 834 ton-
na/év-rõl a II. világháború kezdetéig 14786
tonna/év-re, azaz 18-szorosára nõtt a me-
legen hengerelt horganyzott csövek ex-
portja [3]. Megjegyezzük, hogy a csövek
mellett más, kisebb horganyzott áruk is ké-
szültek. Erre tanúbizonyság egy 1945. ok-
tóber 15-i üzemi megbeszélés fennmaradt
jegyzõkönyve, melyben arról írnak, hogy a
termelés a horganyzott veder, kútveder,
mosófazék, füstcsõ termékekbõl naponta
kb. 1500 kg szinten mozgott [9]. Ezeket a
gyártmányokat az egykori �lemezhenger-
mûben és lemezhorganyzóban� készítették.

33..33 AA ccssõõhhoorrggaannyyzzááss ��aarraannyykkoorraa��
1970-ben adták át az új csõhorganyzó üze-
met, 30 000 tonna/év tervezett kapacitás-
sal. A horganyzott csõ termelésrõl a KSH
nem tett közzé adatokat, így a gyár még
megmaradt adattöredékeibõl lehet követ-
keztetni a termelésre. Az 1970�80-as évek-
ben csak a hosszvarratos vízvezeték csõbõl
évente 28 000�32 000 tonnát horganyzott
az üzem (8. kép).

Itt érdemes felidézni Füredi Lajosnak,
az akkori Dunai Vasmû acélszerkezeti tûzi-
horganyzója vezetõjének emlékeit, õ így
mesélt az üzemrõl. �Amikor látogatóban
voltam a csepeli csõhorganyzó üzemben,
olyan teljesítménnyel mûködött, hogy a
horganyzókád valósággal dohogott az
igénybevételtõl.� Mi, akkori kezdõ, fiatal
�vasmûs� szakemberek tátott szájjal hall-
gattuk elbeszélését (a cikkírómegjegyzése).

Az 1980-as évek jellemzõje volt még,
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hogy a KGST keretein belül ún. csõcsere is
volt az egyes tagországok között. Ennek
megfelelõen az egykori NDK-val 1984�89
között évente 4000�5000 tonna hosszvar-
ratos horganyzott csövet, míg Bulgáriával
875 tonnát cserélt a Csepeli Csõgyár [3].

33..44 AA hhaannyyaattllááss kkoorraa ééss aa hhoorrggaannyyzzááss bbee--
ffeejjeezzééssee
A csepeli csõhorganyzómûködésének utol-
só 15 éve termelési adatairól a fenti táblá-
zat ad információkat.

Az adatokból kitûnik, hogy évente jel-
lemzõen 8�10 000 tonna horganyzott ter-
mék hagyta el az üzemet. Ezen idõszak ki-
emelkedõ éve a 2003-as esztendõ volt, ami-
kor 13 897 tonna késztermék készült, de ez
még a felét sem tette ki a csõhorganyzó
fénykorában gyártott mennyiségeknek. En-
nek ellenére a tûzihorganyzott csövek gyár-
tása szinte átmenet nélkül ért véget.

A csõhorganyzás már a Csepeli Acélcsõ
Kft. keretein belül fejezõdött be. A hor-
ganyzó mûködése 2005 májusában szûnt
meg. Az üzemben 2003-ban még 13 897
tonna horganyzott készáru került ki a sor-
ról, s 2004-ben is még 8120 tonna volt a
termelés [10]. A vállalat lényegében csak a

Csepelen gyártott csö-
vek bevonatolásával
foglalkozott. 2004-
ben és 2005-ben
olyan mértékû lett az
itt gyártott horgany-
zott csövek piacvesz-

tése, hogy a gyár a felszámolás útjára ke-
rült. Ennek okai összetettek, és nem csak
az üzem egyre inkább elavuló technológi-
ájára volt visszavezethetõ. Az építõipar,
mint a horganyzott vízcsõ hagyományos
piaca, egyre kisebb mennyiségben hasz-
nálta fel ezeket a termékeket a réz és a
mûanyag csövek elõtérbe kerülése miatt,
aminek következtében a horganyzott csö-
veket csak nagyon nyomott áron lehetett
értékesíteni. Az akkori vezetõk elmondása
szerint a 2004/2005-ben importált, már
horganyzott csõ ára azonos volt, vagy alig
volt magasabb a hazai csõgyártáshoz
használt, a csõgyártó üzem által vásárolt
alapanyag, az acélszalag áránál. Így a
csõgyártás és horganyzás költségeivel is
számolva már versenyképtelen lett a ter-
melés. Az ilyen speciális termékeket gyár-
tó vállalatok nagyfokú kiszolgáltatottsága
jellemzõ modellje volt a hazai iparválla-
latok tönkremenetelének.

A csõhorganyzó üzem utolsó munka-
napja 2005 májusában volt. Ebben a hó-
napban az üzemet leállították [5], befeje-
zõdött a csepeli csõhorganyzás története.
Megkezdõdött a vállalat és egy ipari tech-
nológia felszámolása.

A Fõvárosi Bíróság 01 09 677352 sz. ha-
tározatával 2009. 08. 28-án a Csepeli Acél-
csõ Gyártó és Forgalmazó Kft. felszámolása
befejezõdött, a vállalatot törölték a cég-
jegyzékbõl [11].

A csõhorganyzó üzem helyén 2008-
ban a még álló csarnokokban már csak ro-
mok, málló falak, szétdobált papírlapok,
por és sötétség volt. A még mûködõképes
csõ tûzihorganyzó berendezést a felszá-
molás alatt (elõtt?) leszerelték és � a he-
lyiek elmondása szerint � állítólag Olasz-
országba szállították. A horganyzókád és
kemence helyét betonnal töltötték fel, az
egykori felületelõkészítõ kádak romjai és
helyei még láthatók voltak. Egy technoló-
gia vált semmivé, tûnt el több mint nyolc-
van év után. A még élõ vezetõk és dolgo-
zók könnyes szemmel csak rázzák és csó-
válják fejüket. Nem értik, hogy hogyan
történhetett meg a nem oly régen még
tízezer embert foglalkoztató gyáróriás, a
magyar nehéz- és gépipar egykor megha-
tározó vállalatának megszûnése. Kérdé-
seikre senki sem fog választ adni, akik
nem ügyeltek eléggé a magyar ipar, a
nemzeti kincsek megõrzésére, azok most
is, mint mindig, hallgatnak, s ahogy len-
ni szokott, itt sincsenek felelõsök. A csõ-
gyártás és a csõhorganyzás felszámolásá-
val nem csak maguk az eszközök és mun-
kahelyek semmisültek meg, hanem az a
tudás is, amelyet hosszú évtizedek alatt
építettek fel az egykori alapítók és a ké-
sõbbi szakemberek.

44.. AAkkiikk cciikkkküünnkk eellkkéésszzííttééssééhheezz
mmuunnkkáájjuukkkkaall öönnzzeettlleennüüll hhoozz--
zzáájjáárruullttaakk

Az írásban szereplõ képek és
technológiai leírások szerzõi az
egykori Csepeli Acélcsõ Kft. al-
kalmazottai voltak.

Valázsik István (9. kép)
1958-tól 1996-ig dolgozott a
horganyzóban. Az üzem egyko-
ri mûvezetõje. Elkészítette a
korabeli üzemben használt ké-
ziszerszámok rajzait is. Neki
köszönhetjük, hogy az 1970
elõtti tûzihorganyzó technoló-
giáját megismerhettük.

Kovács Zoltán (10. kép)
1961 és 2005 között közel 45
évet töltött el a Csepeli Csõ-
gyárban, a tûzihorganyzó
egykori karbantartási üzem-

vezetõje részletes leírásában
ismertette az üzem mûködé-
sét a karbantartás szempont-
jából. Részese volt a legutol-
só technológia kivitelezésé-
nek is.

Maróti Imre (11. kép), az
üzem egykori vezetõje, 1970-
tõl 2000-ig dolgozott az üzem-
ben. 1985-tõl 2000-ig volt a

horganyzóüzem irányítója.
Részletes technológiai leírá-
sokkal és dokumentumokkal
segítette a szakmai anyag ösz-
szeállítását, visszaemlékezésé-
ben idézett történetekkel élet-
hûen illusztrálta az akkori üze-
mi életet.

Köszönettel tartozunk ne-
kik, hogy a jövõnek megõriz-

hettük a horganyzó technikák
emlékeit. Munkájukért külön
köszönetünket fejezzük ki az
egykori vezetõknek és az alkal-
mazottaknak a magyar tûzi-
horganyzó-ipar és a Magyar
Tûzihorganyzók Szövetsége
nevében, amelynek a Csepeli
Acélcsõ Kft. 1996-tól felszá-
molásáig tagvállalata volt.

IIddõõsszzaakk KKéésszzáárruu,, tt ÉÉvveess ááttllaagg,, tt//éévv
1991-1995* 36 946 7389,2
1996-2004** 87 446 9716,2

Forrás:
*Antal Zoltán: A csepeli csõgyártás 75 éve (1920-1995). Budapest, 1995
1995-ben csak 1-10 havi termelés.
**Üzemi termelési adatok
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Nem lehet minden év olyan eseménygaz-
dag és megtisztelõ számunkra, mint a
2008-as év volt, amikor az OMBKE váro-
sunkban tartotta 97. küldöttgyûlését, és
itt rendezték meg a 7. Bányász-Kohász-
Erdész Találkozót is. A 2009-es év ehhez
képest csendesebb, de ugyanúgy tartalmas
esztendeje volt a helyi szervezetünknek.

A szokásos �utolsó szerda�-i összejöve-
teleink sorát ez évben február 25-én kezd-
tük Rábaközi István tagtársunk (a Metál-
szerviz tulajdonosa) �Élet a vállalaton
(Alcoa-Köfém) túl� címmel tartott igen fi-
gyelemre méltó, telt házas elõadásával.
Március 25-én dr. Matyi-Szabó Ferenc
(tiszteletbeli) tagtársunk érdeklõdéssel
hallgatott elõadásának címe: � Igazságok
és hazugságok földgázellátásunk körül�.
Április 29-én Csonka Lászlómeghívott elõ-
adóként a �Lean Management és a minõ-
ségbiztosítás fontossága� címmel tartott
érdekes elõadást. A tavasz utolsó szoká-
sos szerdáján, azaz május 27-én Kapros
Tibor dr. tanszékvezetõ volt a meghívott,
és �A TÜKI Zrt. tevékenysége és a nem
szabványos tüzelõanyagok termikus hasz-
nosításának területei� címû elõadása va-
lamennyi érdeklõdõnek sok újdonságot
tartogatott.

A nyári szünetet követõen szeptember
30-án Sebestyén János tagtársunk �Alu-
mínium félgyártmánygyártás a SAPA Pro-
files Kft.-ben� c. elõadását hallgattuk
meg. Október 28-ai elõadónk Fehér János-
né dr. tagtársnõnk volt �Alu félgyártmány-
gyártás az Alcoa-Köfém Hengermûvében�
címû elõadásával. Egy korábbi elõadáshoz
kapcsolódóan hangzott el november 25-
én hatalmas, minden elõzetes várakozást
felülmúló érdeklõdés és részvétel mellett
id. Õsz Árpád bányamérnök elõadása,
melynek címe �Mi a helyzet a makói gáz-
mezõkön?� volt.

Március 13-án volt a Fémkohászati
Szakosztály ünnepi, hagyományos veze-
tõségi ülése. A már bevált gyakorlat alap-
ján Puza Ferenc tagtársunk tartott színvo-
nalas ünnepi megemlékezést az Akadémia
életérõl az 1848�49-es forradalom és sza-

badságharc idején, és a magyar diákok ki-
állásáról a március 15-ei eszmék mellett.
Az elsõ, március 15-ére emlékezõ vezetõ-
ségi ülést 1995-ben tartotta a szakosz-
tály, és az akkori jelenléti ív megörökítet-
te csoportunk ott lévõ tagjainak nevét:
Egerszegi János, Csák József, Csömöz Fe-
renc, Puza Ferenc, Tárkány-Szûcs József.

A �Jó szerencsét� köszöntés elfogadá-
sának 115. évfordulója alkalmából április
7-én, Várpalotán rendezett emlékülésen
csoportunk néhány tagja is jelen volt.

Az OMBKE április 23-i választmányi
ülésén a 98. küldöttgyûlés tisztségviselõ-
inek megválasztására került sor. Csurgó
Lajos elnökünk a Mandátumvizsgáló és
szavazatszámláló bizottságnak lett tagja,
míg dr. Csák József tagtársunkat a Tiszte-
leti tagok és szeniorok tanácsába delegál-
ták a küldöttek.

Az V. Szent György-napi Bauxit Talál-
kozót az Alcoa-Köfém Kft. Mûvelõdési
Házában tartották április 28-án, a ren-
dezvény társrendezõje az Alumíniumipa-
ri Múzeum (Kovács Istvánné) volt. A szín-
vonalas elõadásokon megjelent csopor-
tunk számos tagja is. A rendezvényhez
kapcsolódott az Alumíniumipari Múze-
umban �60 watt � a háztartási gépek
nagy generációja� címû, a �60-as évek

háztartási berendezéseit bemutató kiál-
lítás megnyitója is.

Május 7-én az Inotai helyi csoport szak-
mai napot és üzemlátogatást rendezett,
ahol �A huzalüzemi tekercsforgató kemen-
ce mûködési tapasztalatai� címmel tartott
elõadást Friedrich Zoltán volt kollégánk,
csoporttársunk. Simon László, Puza Fe-
renc, Horváth Csaba, Vas Péter és Csömöz
Ferenc képviselték a helyi szervezetünket.
Az üzemlátogatáson Németh Endre (szin-
tén volt kollégánk) tagtársunk kalauzolt
bennünket.

A Magyar Értelmiség Napja alkalmából
május 14-én szakmai napot rendezett a
Fejér Megyei Mérnöki Kamara és a MTESZ
Fejér Megyei Szervezete, amelyen meghí-
vás alapján részt vett Papp Péter és
Csömöz Ferenc.

Az OMBKE 98. küldöttgyûlését május
22-én Budapesten tartották meg. Tárkány-
Szûcs József tagtársunk kiváló egyesületi
munkájáért Debreczeni Márton-emlék-
érem kitüntetésben, Limpár István és dr.
Matyi-Szabó Ferenc 50 éves tagságáért,
Czupi Gyula, Czupiné Fejes Katalin, dr.
Oláh Zoltán és Oláhné Hornyák Veronika
40 éves tagságáért Sóltz Vilmos-emlék-
érem kitüntetésben részesült. Gratulálunk
tagtársainknak!

AA SSzzéékkeessffeehhéérrvváárrii hheellyyii sszzeerrvveezzeett 22000099.. éévvii tteevvéékkeennyyssééggee

11.. kkéépp.. A solti rendezvény résztvevõinek egy csoportja
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Az Egyesület salgótarjáni osztálya a
nyári kiránduláson a Dunántúl középsõ ré-
szén található szakmatörténeti emlékhe-
lyeket kereste fel. Többek között megláto-
gatták Gánton a Balás Jenõ Bauxitbánya
Múzeumot és Székesfehérváron az Alumí-
niumipari Múzeumot. Örömmel fogadtuk
tagtársainkat látogatásuk során.

Az Alcoa-Köfém Kft. a svájci VON-ROLL
cég által 1969-ben szállított, kutatási cél-
ra tervezett hengerállványát a Miskolci
Egyetem Fémtani és Képlékenyalakítástani
Intézetének adományozta. Az egyetemen
az üzembe helyezés vezetõje dr. Oláh Zol-
tán tagtársunk volt.

A Miskolci Egyetem tanévzáró ülésén,
június 27-én az Egyetem Szenátusa ne-
vében dr. Patkó Gyula rektor és dr. Gácsi
Zoltán dékán adta át a �Miskolci Egye-
tem Kiemelt Támogatója� díjakat. Az
Alcoa-Köfém Kft. a képlékenyalakítási
oktatás és kutatás feltételeinek javításá-
ban nyújtott segítségért kapott díjat,
amit a vállalatvezetés megbízásából
Maár Gyula és Maár Gyuláné tagtársaink
vettek át.

Részt vettünk a Fémkohászati Szakosz-
tály november 26-i vezetõségi ülésén az
Öntödei Múzeumban.

2009-ben sem felejtettük el Kunoss
Endre, a Bányászhimnusz költõje sírjának
megkoszorúzását Kálozon, november 4-én.
A megemlékezést ebben az évben Csömöz
Ferenc tartotta.

130 éve született Bory Jenõ székesfe-
hérvári építész, szobrász, várépítõ. A meg-
emlékezésen, november 9-én, a Bory-vár
Alapítvány által alapított �Bory Jenõ és
Bory Jenõné-emlékérmet� Rábaközi István
tagtársunk kapta �az életmûvük gondozá-
sában nyújtott segítségért�. Jóvoltából je-
lenhetett meg 2001-ben a fotókkal illuszt-
rált hiánypótló album Bory Jenõrõl. Rába-
közi István az ország minden könyvtárának
eljuttatott egy-egy példányt a mûbõl.

Csömöz Ferenc megküldte dr. Emõd
Gyula �Holttá nyilvánítva� címû önéletraj-
zi regényének két példányát a szolnoki
Verseghy Ferenc Gimnáziumnak, ahol
Emõd Gyula érettségizett. A gimnázium
igazgatója köszönõlevélben azt írja �szá-
munkra fontos, hogy valamikori � késõbb
nevessé vált � diákjainkról minden fontos
információt összegyûjtsünk. Az Ön által írt
levélbõl és az elküldött anyagokból (ön-
életrajzi regény, nekrológ) egyértelmûen
kiderül, hogy dr. Emõd Gyula igen tehetsé-
ges, iskolánk hírnevét gyarapító kutató
volt, � életútja számunkra is tanulságos
lesz.�

2009-ben is rendeztünk � elsõsorban
saját örömünkre és hagyományaink ápolá-
sára � szakestélyeket (március 20-án és
október 22-én), november 6-án részt vet-
tünk Móron az Autóiparos Firmák Ligájá-
nak hagyományos szakestélyén, és decem-
ber 5-én megrendeztük immár 40. hagyo-
mányõrzõ Mikulás-bálunkat.

További szakmai és kulturális progra-
mok 2009-ben, amelyeken képviseltük a
helyi szervezetet:

� Mosonmagyaróvári Szakmai Napok;
� A Miskolci Fémkohászati Napok szak-
mai rendezvényén Fehér Jánosné dr.
tagtársnõnk elõadást tartott, és a
szakmai rendezvényt követõ szakes-
télyen is aktívan közremûködtek a fe-
hérvári helyi szervezet tagjai;

� A solti erdész-bányász-kohász ren-
dezvény elõkészítésében, lebonyolí-
tásában is aktívan részt vettünk
(1. kép);

� A Selmecbányai Szalamanderre sike-
rült a hagyományos különbuszt meg-
szerveznünk, és mindannyiunk meg-
elégedésére, feledhetetlen hangulat-
ban zajlott a kirándulás.

Csoportunk bányász tagjai december 3-
án részt vettek Kincsesbányán a Szent Bor-
bála-napi megemlékezésen, a koszorúzá-
son és a baráti összejövetelen is. Nagy
örömünkre, egyesületi munkája elismeré-
séül �Szent Borbála-érem� miniszteri ki-
tüntetésben részesült Csurgó Lajos elnö-
künk, gratulálunk!

Végül kegyelettel fejet hajtunk 2009-
ben elhunyt egykori tagjaink, Molnár And-
rás, Lencsés József, Borbás Sándor, dr.
Milosevics Ákos emléke elõtt. Nyugodja-
nak békében!

-- CCssöömmöözz FFeerreenncc �� SSiimmoonn LLáásszzllóó

A több mint 110 éves Csepeli Fémmû 2008-
ban végleg befejezte mûködését, dolgozói
más munkahelyet kerestek vagy nyugdíjba
mentek. Majdnem a megszûnés sorsára
jutott az OMBKE Fémkohászati Szakosztály
csepeli csoportja is. Néhány régi fémmûs
összefogásával azonban mégis sikerült
életre kelteni a csoportot Fémmû Baráti
Kör néven, a meglévõ egyesületi tagságot
kibõvítve érdeklõdõ régi kollégákkal.

Az elsõ összejövetelt 2009 áprilisában a
Fémmû területén, a Schmelzmetall Kft.
tanácstermében tartottuk. Ennek sikerén
felbuzdulva 2010. január 26-án az Öntödei
Múzeumban találkoztunk, a baráti beszél-
getést a múzeum megtekintésével bõvítve.
A találkozó fõ szervezõje Varga Mária, a
csepeli csoport titkára és Balázs László, az
OMBKE Fémkohászati Szakosztály titkárhe-
lyettese volt.

A húsz megjelent régi fémmûs nagy
örömmel üdvözölte egymást, és a gyüleke-
zés ideje alatt érdeklõdéssel nézte meg a
felújított múzeumot és kiállításait. A ta-

nácsteremben Lengyelné Kiss Katalin igaz-
gató üdvözölte a megjelenteket, és el-
mondta, hogy a múzeum szívesen fogadja
és megõrzi a Fémmûre vonatkozó képeket,
tárgyakat.

Ezután jó hangulatban, hosszan elbe-
szélgettünk a hagymás, házizsíros kenyér
és a bor mellett. Meglepetésként meg-
nézhettük a Fémmû üzemeirõl, felszámolás
elõtti és alatti állapo-
táról készült albumot,
melyet Bagi János, a
Fémmû volt mûszaki
vezérigazgató-he-
lyettese állított össze.
A találkozóról Varga
Tamás kollégánk ké-
szített fotókat (1. kép).

Gyorsan eltelt az
együtt töltött néhány
óra, amelynek végén
m e g á l l a p o d t u n k
abban, hogy folytatjuk
az összejöveteleket, s

évente egy-két alkalommal találkozunk, a
beszélgetést esetleg üzemlátogatással vagy
egyéb hasznos programmal összekötve.

Minden további érdeklõdõt szeretettel
várunk a baráti körbe, a kapcsolatfelvétel-
hez Varga Máriát maria.varga@
schmelzmetall.com vagy Balázs Lászlót
daruhaz@t-online.hu kérjük megkeresni.

-- SScchhuuddiicchh AAnnnnaa

11.. kkéépp.. A találkozó résztvevõinek egy csoportja
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A cikksorozat elsõ részében a nagy átlag-
teljesítményû, esetenként nagy impulzus-
teljesítményû lézersugaras anyagmegmun-
kálások sajátosságairól volt szó. Példákon
keresztül mutattam be, hogy a lézersuga-
ras technológiák alkalmazása soránmindig
más konkrét céllal közlünk energiát a meg-
munkálandó anyaggal. Az eltérõ célok kö-
zös vonása, hogy minden esetben az anyag
célzott felhevülését kívánjuk elérni.

A lézerberendezések teljesítményét a
rezonátorból kilépõ sugárral jellemzik, és
mint láttuk, ennek csak töredéke haszno-
sul, ezért szükséges számba venni, mire
megy el az az energia, ami nem haszno-
sult. Ezt azért is célszerû alaposan meg-
vizsgálni, mert esetenként lehetõségünk
van a veszteségek jelentõs csökkentésére,
a berendezés hatékonyságának, termelé-
kenységének, alkalmazhatósági körének
növelésére.

Érdemes azt is tudni, hogy a szakmai
cikkekben, a kísérleti körülmények vagy

technológiák leírása során nem a haszno-
sult lézersugár teljesítményt adják meg,
hanem a berendezésen beállítottat, va-
gyis a sugárforrásból kilépõt, ami jelentõ-
sen különbözik a hasznosulttól.

A lézersugaras anyagmegmunkálások
energiaviszonyainak helyes értékelése ér-
dekében tehát meg kell ismerkedni a lé-
zersugaras berendezések jellemzõ ener-
giaveszteségeivel, illetve a hasznosult
energia értelmezésével. Az alapján, hogy
hol és miért veszítünk a rezonátorból kilé-
põ sugárzás energiájából, nyolc területet
határozhatunk meg:
� szóródásból és elnyelésbõl adódó ener-
giaveszteség a rezonátor és a darab kö-
zött;

� a darabról reflektált és a darabon átju-
tott lézersugár energia;

� távozó anyaggal elvitt energia;
� a darab sugárzásos hõvesztesége;
� hõátadásos veszteség a darab felületén;
� párolgásos hõveszteség;

� hõvezetés a darabon belül;
� technológiailag indokolatlan túlhevítés.

Szóródásból és elnyelésbõl adódó ener-
giaveszteség a rezonátor és a darab között

A rezonátor nyitótükrén kilépõ lézersu-
gár egyszerû sík és speciális (parabola,
fazettált, fázistoló stb.) tükrökön, len-
cséken, valamint a levegõn keresztül jut
a próbatest felületére. Ezek mindegyikét,
a levegõt is optikai elemnek kell tekinte-
nünk, mert bármelyikkel is lép kölcsön-
hatásba a lézersugár, energiája csökken.
A veszteség mértéke függ az optikai ele-
mekkel történõ kölcsönhatás jellegétõl
(tükrözõdés, elnyelõdés vagy áteresz-
tés), az optikai elem anyagától és meny-
nyiségétõl, valamint a lézerberendezés
alapvetõ fizikai sajátosságaitól (hullám-
hosszúság, energiaeloszlás a nyalábon
belül, üzemmód stb.).

A CO22 sugárforrásokra jellemzõ veszteségek
A CO2 sugárforrásokra jellemzõ, szóródás-
ból és elnyelésbõl adódó veszteségek át-
tekintését a 1. ábrán látható vázlat segíti.

A stabil rezonátoroknak legalább egy
konkáv tükröt kell tartalmaznia, aminek
következtében minden lézernyalábnak
van a rezonátor belsõ optikai geometriá-
jára jellemzõ divergenciája, ebbõl követ-
kezõen rá jellemzõ helyzetû, legkisebb át-
mérõjû része. Fizikailag ez a rezonátorból
kilépõ (nyers vagy primer) sugárnyaláb
fókusza, amit a lézertechnikában nyaláb-
deréknak neveznek. A nyalábderék helyén
a nyalábban haladó fotonok fázisfrontja a
terjedési irányra merõleges egyetlen sík-
ban van. Itt tökéletes a koherencia, amit
általában a lézersugárzás alapvetõ jelleg-
zetességének tartanak. A nyalábderék
elõtt és mögött a fázisfrontok görbültek.

JÖVÕNK AANYAAGAAI, TECCHNOOLÓGIÁI
ROOVAATVEZETÕK: dr. Buzáné dr. Dénes Margit és dr. Klug Ottó
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A lézersugaras anyagmegmunkáló technológiákkal kapcsolatos ismeretek sokrétûsé-
ge zavarba ejtõen nagy. A szakterülettel csak érintõlegesen foglalkozóknak az isme-
retanyagban nehéz eligazodni. A szakcikkek jellemzõen csak speciális kérdésekkel
foglalkoznak, a szakkönyvek pedig többnyire sok szempont egyidejû tárgyalásával
hozzák zavarba az olvasót. Ez a cikksorozat azt a célt kívánja elérni, hogy a felhasz-
náló egy gondolatmenet mentén kaphasson áttekintõ képet a lézersugaras anyag-
megmunkáló technológiákról. A gondolatmenet vezérfonala a lézersugár energiája.
Vizsgáljuk azt, hogy ennek nagysága hogyan és mitõl függ, illetve mire fordítódik.

BUZA GÁBOR

AA lézersuugaras anyagmmegmmuunkálás energiaviszonyai II.
AAvagy: mmire mmegy el az energia?

Dr. Buza Gábor 1975-ben szerzett kohómérnöki oklevelet a miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetemen. 1975-tõl 1988-ig a Vaskut, 1988-tól a BME dolgozója. Jelenleg a BME
Közlekedésmérnöki Kar Jármûgyártás és -javítás Tanszékének docense és a Bay Zoltán
Alkalmazott Kutatási Közalapítvány Anyagtudományi és Technológiai Intézet igazgató-
ja. Egyetemi doktori értekezését 1986-ban védte meg. 1990 óta a mûszaki tudomány
kandidátusa, 2008-tól a Miskolci Egyetem címzetes egyetemi tanára. Fõ érdeklõdési
területe: acélok fázisátalakulásának vizsgálata, nagy energiasûrûségû eljárások. Több
mint 10 éve intenzíven foglalkozik a nagy teljesítményû lézerek anyagmegmunkálási
lehetõségeinek kutatásával.
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A teleszkóp
A lézersugaras anyagmegmunkálás minõ-
sége szempontjából leginkább a nyaláb-
derék közvetlen környezete, ahol a kohe-
rencia leginkább érvényesül, alkalmas a
fókuszáló lencse elhelyezésére. A rezoná-
torok belsõ optikai elemeit ezért úgy vá-
lasztják meg, hogy a nyalábderék a rezo-
nátoron kívülre, az anyagmegmunkáló tér
középsõ részére essen.

Abban az esetben, ha a nyitótükör és a
fókuszáló lencse közötti távolság a meg-
munkálás során változik, optikai eszkö-
zökkel annyira kell megnyújtani a nyaláb-
derekat, hogy a fókuszáló lencse mozgás-
tartományában minél nagyobb távolsá-
gon teljesüljön a koherencia feltétel. Ter-
mészetesen a koherencia csak egy pont-
ban lehet tökéletes, de a gyakorlatban
1�2 rel% eltérés még megengedett. A
technikai szempontból elfogadható nya-
lábderék hosszúsága akár 10 m is lehet. A
nyalábderék megnyújtásához ún. telesz-
kópra van szükség.

A teleszkóp általában két tükörlencsé-
bõl áll. Hatására a nyalábderék jelentõsen
megnyúlik. A rezonátor és a teleszkóp op-
tikai elemeinek görbületét úgy kell össze-
hangolni, hogy a sugarat a darabra fóku-
száló lencse a megnyújtott nyalábderék
közepének környezetében legyen. Minél
nagyobb mozgásteret akarunk biztosítani
a fókuszáló lencsének, annál jobban meg
kell nyújtanunk a nyalábderekat.

A nagyteljesítményû lézerberendezé-
sek döntõ többsége tartalmaz teleszkó-
pot. Alkalmazásától akkor lehet eltekinte-
ni, ha a lézersugaras megmunkálás a
munkadarab mozgatásával is megvalósít-
ható, ill. kompromisszumos megoldás-
ként akkor, ha a fókuszáló lencse mozgási
tartománya kicsi és a rezonátorból kilépõ
sugárzás jó minõségû, vagyis kicsi a lézer-
nyaláb sugárparaméter-szorzata.

A lézersugár teljesítményvesztesége te-
hát a tükörlencsék és a közöttük lévõ levegõ
tulajdonságaitól függ. A veszteség csök-
kenthetõ, ha a tükrökminõsége jó, ill. a kö-
zöttük lévõ távolság kicsi, a levegõ pedig
tiszta, portól és az optikai tulajdonságokat
befolyásoló gõzöktõl, gázoktól mentes.

Tükrök
A nagyteljesítményû CO2 sugárforrásokat
leggyakrabban lézersugaras vágásra hasz-
nálják. Akár két-, akár háromdimenziós vá-
gásról van szó, csaknem minden esetben a
megmunkáló fejben elhelyezett fókuszáló
lencsét mozgatják. (Régi konstrukciós
megoldások esetén a munkadarabot (is)
mozgatták. Manapság ez már csak speciális
esetekben fordul elõ.) A teleszkóptól a len-
cséig vezetõ optikai úton álló ésmozgó sík-
tükrök végzik a sugáreltérítést. A tükrök
száma a megmunkáló fej lehetséges moz-
gásának bonyolultságától függ.

A CO2 lézersugár eltérítésére és fóku-
szálására szolgáló tükrök, akár sík, akár
fókuszáló, vörösrézbõl készülnek, eseten-
ként védõbevonattal. A tükrök, felületi
bevonatuktól (dielektromos, kemény-
arany, molibdén stb.) függõen, a lézersu-
gár 0,1�2,5%-át nyelik el (a tükrök mû-
bizonylatán a reflexiós képességet adják
meg, ami 99,9�97,5% között változik). A
nagyteljesítményû berendezések esetén
már ekkora abszorpció is elegendõ ahhoz,
hogy erõsen melegedjenek, ezért vízzel
hûtik õket. Egy berendezésben összesen
4�10 db teleszkóp és sugárvezetõ tükör
van. Az ezek által elnyelt és vízhûtéssel el-
vezetett energia (veszteség a tükrökön)
becsült mértékét az 1. táblázat mutatja
[1]. A táblázat adatainak számítása azzal
a feltételezéssel készült, hogy egy rend-
szeren belül a tükrök reflexiós képessége
azonos. A valóságban ez a feltétel persze
nem minden esetben teljesül.

A 99,9% reflexiós képességgel rendel-
kezõ tükröket csak a rezonátortéren belül
(pormentes, ellenõrzött atmoszféra)
használnak, mert ezek nagyon sérüléke-
nyek. Laboratóriumi körülmények között
alkalmazhatók a mégmindig nagyon sérü-
lékeny, 99,8% reflexiós képességûek. Ipa-
ri környezetben a leggyakoribb a 99,0 �
99,2% reflexiójú tükör. A sérüléseket (fel-
fröccsenés, por, füst stb. lecsapódás tisz-
títása) legjobban viselõ tükör molibdén-
bevonattal készül, de ezen a legnagyobb a
lézersugár teljesítményvesztése, ezért
csak a sérülés szempontjából legveszé-
lyeztetettebb helyekre építik be. Az ada-
tok alapján becsülhetõ, hogy a gyakorlat-
ban a tükrökön a rezonátorból kibocsátott
sugárzás energiájának 5�10%-a elvész,
mire eléri a munkadarabot.

Meg kell jegyezni, hogy ez csak akkor
igaz, ha a tükrök optikai szempontból tö-
kéletes állapotban vannak. Enyhe, szabad
szemmel nem, vagy alig látható szennye-
zõdés (pl.: benzingõz, oldószer vagy pá-
ralecsapódás, apró felfröccsenés) a tükör
felületén az abszorpció ugrásszerû növe-
kedését eredményezi. Ez a tükör ellenõri-
zetlen, lokális túlmelegedését eredmé-
nyezi, ami többek között geometriatorzu-
láshoz vezet. Ebben az esetben már nem
ismerjük a tükrön reflektált sugárnyaláb
geometriáját, az energia eloszlását a nya-
lábon belül.

Egy nagyobb porszem (5�10 mm)
megtapadása a tükör felületén szinte
azonnali helyi beégéssel, beolvadással
jár. Ennek a tükör megnövekedett üzemi
hõmérséklete, nagyobb oxidációs sebes-
sége, végül �megvakulása� az eredménye.
A tönkremenetel sebessége többnyire ex-
ponenciálisan növekvõ. Szélsõséges eset-
ben (apró porfelhõ elsuhanása a tükör fe-
lületén) akár 1 sec alatt is bekövetkezhet
a tükör teljes tönkremenetele (megolvad
a felülete, felforr a hûtõvize, szétdurran a
vízvezetõ csõ stb.).

Azért, hogy az elõzõekben vázolt hibák
kialakulásának veszélyét csökkentsék, a
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tükrök és lencsék közötti teret, vagyis a su-
gárcsatornát folyamatosan szellõztetik
olaj-, oldószer-, vízgõz- és pormentes leve-
gõvel. A sugárcsatorna tehát egy enyhén
túlnyomásos tér. Ez csökkenti a lézersugár
szóródási veszteségét is a levegõben.

Lencse
A CO2 lézerberendezésekben az ún. lézer-
fejben lévõ lencse fókuszálja az 5�15 mm
sugarú nyers lézernyalábot a megmunká-
landó felületre, ahol 0,1�0,2 mm sugarú
fókuszfolt jön létre. A fókuszáló lencse le-
het reflexiós és transzmissziós.

A reflexiósak, vagyis tükörlencsék
anyaga megegyezik a síktükrökével, az in-
tenzív igénybevétel (reflektált sugárzás,
gõz, szikra stb.) elviselésére minden eset-
ben védõbevonattal készülnek. Reflektáló
felületük geometriája sokféle lehet: para-
bola, integráló, fazettált. Az ilyen len-
csékre jellemzõ reflexiós hatásfok a sík-
tükrök esetében tárgyalttal azonos.

Különösen a lézersugaras vágás eseté-
ben van szükség a transzmissziós lencsék
alkalmazására (vágógáz nyomás és áram-
lás létrehozása). Ezek anyaga ZnSe (cink-
szelenid: enyhén sárgás színû átlátszó
anyag) többrétegû bevonattal. A bevona-
tok egy része az antireflexiós képesség,
másik része a sérülésekkel szembeni el-
lenálló-képesség javítását szolgálja. Eze-
ket a lencséket is kell hûteni, de csak a pa-
lástjuk felõl lehet. A lencséken megvaló-
suló teljesítményvesztésnek két oka van.
Egyrészt a levegõ�ZnSe vagy a leve-
gõ�lencsebevonat határfelület reflexiója,
másrészt a lencse bevonatainak és a len-
cse ZnSe anyagának abszorpciója. Összes-
ségében 0,5�1%-nyi veszteséggel kell
számolnunk, aminek kb. a fele a lencse ál-
tal elnyelt energia.

AA sszziilláárrddtteesstt ssuuggáárrffoorrrráássookkrraa jjeelllleemmzzõõ
vveesszztteessééggeekk
A szilárdtest médiumú rezonátorokból ki-
lépõ sugárzás hullámhosszúsága kb. tize-
de a CO2-jének, ami lehetõséget nyújt ar-
ra, hogy üveg-, ill. kvarcszálban vezetve
juttassák el a sugárforrásból kilépõ sugár-
zást a megmunkáló helyre. Az optikai szá-
lak szokásos átmérõje 30 és 800 mm között
van. A szálra jellemzõ kritikus rádiusznál
nagyobb ívû hajlítás során az optikai szál
nem törik. A levegõhöz képesti törésmu-
tatója, ill. a totálreflexió következtében a
sugárzás nem tud kilépni a szál palástján
(2. ábra).

Mivel a vékony üvegszál mozgatása
egyszerûbb (és olcsóbb) megoldás, mint a
tükrök precíz, összehangolt mozgatásával
eltéríteni a sugárnyalábot (CO2 lézersu-
gár), ezért ezt a lehetõséget csaknem
minden esetben ki is használják. Mind-
ezek következtében a rezonátor és a mun-
kadarab közötti veszteségek más tételek-
bõl állnak, mint a CO2 lézersugár esetén
(3. ábra).

Az akár 20 m hosszú optikai szál a lé-
zersugarat a rezonátorból a lézersugaras
megmunkáló fejbe juttatja. A rezonátor-
ból kilépõ lézersugarat több optikai szál-
ba is be lehet csatolni. A becsatolás lehet
vagylagos, de lehet egyidejû is, a teljesít-
ménymegosztás révén. A lehetõséget a
sugárosztóba épített optikai elemek tulaj-
donságai határozzák meg.

A sugárosztóban át nem eresztõ (moz-
gatható) és/vagy részben áteresztõ (nem
mozgatható) síktükrök ill. prizmák van-
nak. A sugárosztó optikai elemeit fóku-
száló lencsék követik. Az osztott vagy osz-
tatlan sugárnyalábot egy fókuszáló lencse
egy optikai szál végére fókuszálja (2. áb-
ra), ahonnan a szál másik végén, kb. 0,4-

es numerikus appertúrával lép ki. A
40°�50° közötti kúpszögû nyalábot kol-
limátor lencse formálja, majd egy, a meg-
munkáláshoz kiválasztott fókusztávolsá-
gú lencse a darabra fókuszálja.

A lézersugár törvényszerûen veszít tel-
jesítményébõl minden optikai elemen. A
teljesítményvesztés okai:
� Elnyelõdés (Az atom/molekula, ill. ezek
halmaza a fotonokat elnyeli, magasabb
energiaszintre kerülnek, felmelegsze-
nek. A veszteség mértéke az anyagtól és
a hullámhosszúságtól függ.)

� Diszperzió (Impulzus üzemmódban
eredményez sávszélesedést; az impul-
zuscsúcs csökkenése jelentõs is lehet,
noha ez nem feltétlenül jár az impulzus
energiájának vesztésével.)

� Szóródás (Az anyagban lévõ, a lézersu-
gár hullámhosszúságánál lényegesen
kisebb inhomogenitások okozzák:
Rayleigh-szórás, mértéke a fény hullám-
hosszúságának negyedik hatványával
fordítottan arányos. A hullámhosszúság
felénél nagyobb inhomogenitások ese-
tén: Mie-szórás. Nagy teljesítménysûrû-
ség esetén még: Raman- és Brillouin-
szórás.)

� Tükrözõdés (Fresnel reflexió: mértéke a
r = (n0 - n1)/(n0 + n1) reflexiós együtt-
ható négyzetével arányos; ahol n0 és n1
az optikai határ két oldalán lévõ anya-
gok törésmutatója. Diffúz visszaverõ-
dés: a hullámhosszúság tizedénél, kb.
100 nm-nél nagyobb felületi egyenet-
lenségek következménye.)

� Szórt visszaverõdés. (A hullámhosszúság
tizedénél, kb. 100 nm-nél nagyobb felü-
leti egyenetlenségek következménye.)
Az optikai elemek anyaguktól, mére-

tüktõl (pl.: szál hossza), mennyiségüktõl,
antireflexiós rétegek alkalmazásától füg-
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gõen mintegy 5�10% teljesítményvesz-
tést eredményeznek.

Nagyteljesítményû lézersugár szálopti-
kás vezetésekor különösen nagy gondot
kell fordítani a munkadarabról reflektáló-
dó lézersugárra, mert a rezonátorból és a
munkadarabról érkezõ sugárzás teljesít-
ménye együttesen már nagyobb lehet a
tervezett kritikus értéknél. Ennek eredmé-
nyeként a szálvégeken a túl nagy hõvé
alakult veszteség termikus túlterhelést,
repedéses csorbulást, azonnali tönkreme-
netelt eredményezhet. Ennek elkerülése
érdekében ajánlott, hogy a lézersugár a
munkadarab felületi normálisától leg-
alább 6°-os eltéréssel irányuljon a fel-
színre. Ebben az esetben ugyanis a mun-
kadarabról reflektált sugárzás nem jut
vissza az optikai szálba.

RReefflleekkttáálltt ééss aa ddaarraabboonn ááttjjuuttootttt lléézzeerrssuu--
ggáárr--eenneerrggiiaa

AA mmuunnkkaaddaarraabbbbaann eellnnyyeelltt ééss aa vviisssszzaavveerrtt
eenneerrggiiaa
Az anyag és az elektromágneses sugárzás
kölcsönhatásai közül, különösen a fémes
anyagok lézersugaras megmunkálásának
tárgyalása során, a reflexió a leginkább
vizsgált jelenség. Ennek ismerete nem
csak az anyagmegmunkálás szempontjai-
ból fontos, hanem a munkavédelem miatt
is, hiszen a reflektált sugárzás súlyosan
károsító, életveszélyes körülményeket te-
remthet.

Mivel a fémes anyagokat a lézersugár-
zások hullámhosszúság tartományában
nem tekinthetjük transzoptikusnak, átlát-
hatónak, ezért egyszerûsítve az elméleti
állapotot, úgy szokás tekinteni, hogy a

darab felületét érõ sugárzás egy része el-
nyelõdik, abszorbálódik, a fennmaradó
pedig reflektálódik. Ilyen körülmények
között ezt a két jelenséget egymás komp-
lementereként kezelik, együtt ill. felvált-
va tárgyalják.

A lézersugár�anyag kölcsönhatásra ál-
talában jellemzõ a nem lineáris viszony.
Ennek egyik látványos megnyilvánulása a
teljesítménysûrûség és az abszorpció kap-
csolata.

Ritkán veszik számításba a lézersugár
teljesítménysûrûségének az abszorpció
mértékére gyakorolt hatását, pedig az
rendkívül markáns, határesetben áttörés-
szerû jelenséget mutat (4. ábra) [2].

A 4. ábrát értékelve az látszik, hogy az
egyébként nagyon rossz abszorpciós tu-
lajdonsággal rendelkezõ rezet a 8�10·107

W/cm2 teljesítménysûrûségû Nd:YAG
(Neodimiummal ötvözött ittrium � alumíni-
um gránát) lézersugárral könnyû vágni
vagy hegeszteni. Konkrét esetben: a rezet
akkor lehet folyamatos üzemmódú Nd:YAG
lézersugárral jól vágni, ha a fókusz foltát-
mérõje kb. 0,1 mm és teljesítménye leg-
alább 6 kW, ami egyébként ma már nem il-
lúzió (1,07 mm hullámhosszúságú, 20 kW
teljesítményû, kiváló sugárminõségû Yb-
szállézereket is forgalmaznak).

A lézersugár reflexiójának ugrásszerû
változását már a nagyteljesítményû ipari
lézerek korszakának kezdetén felismerték
[3]. Ezzel kapcsolatban azt is kimutatták,
hogy a reflexió hirtelen változása a plaz-
maképzõdéssel van szoros összefüggés-
ben (5. ábra).

A munkadarab reflexiójának csökken-
tésére gazdasági és munkavédelmi okok-
ból számos megoldást dolgoztak ki, hi-

szen ezzel csökkenthetõ a sugárforrás
szükséges teljesítménye (olcsóbb beren-
dezés, olcsóbb üzemeltetés) és csökken a
balesetveszély is. A megoldások közül sok
általános gyakorlattá vált a lézersugaras
technológiák alkalmazásában.

A reflexió komplementerének, az ab-
szorpció mértékének hullámhosszúság
függõségét néhány anyagra már a cikkso-
rozat elsõ része bemutatta. Az abszorpció
azonban egyéb jellemzõktõl is függ, mint
pl.: felületi érdesség (annak topográfiáját
is beleértve), a sugárnyaláb beesési szöge,
a sugár polarizáltsága, a hõmérséklet stb.

A reflexió mértékének csökkentésére
kidolgozott módszereket fizikai hatásuk
szerint három csoportba lehet sorolni:
1. a polarizált lézersugár abszorpciójának

erõs szögfüggése;
2. az abszorpció függése a felületi érdes-

ségtõl;
3. abszorbáló bevonat létrehozása a mun-

kadarab felületén.
Ad 1.: A p-polarizált lézersugár 70�

85°-os beesési szög esetén 35�80%-os
abszorpciós fokot eredményez acél felüle-
tén [4]. Ezt a kedvezõ effektust gyakran ki-
használják az acél alkatrészekben lévõ nú-
tok felületedzésénél, különösen a tömeg-
termelésben. Általános alkalmazása a szo-
kásos lézersugarasmegmunkáló fejek geo-
metriai adottságai miatt nem jellemzõ.

Ad 2.: A felületi érdesség növekedtével
az abszorpció mértéke általában növek-
szik. Nem lehet viszont egyértelmû függ-
vénykapcsolatot találni pl. az átlagos fe-
lületi érdesség Ra értéke és az abszorpció
mértéke között [5], ahogyan az a 2. táblá-
zat adataiból is látszik. A tendencia azon-
ban felismerhetõ: az érdesített felület na-
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gyobb abszorpciót eredményez, mint a fi-
noman megmunkált. Mivel homokfúvással
még bonyolultan görbült felületen is köny-
nyû és olcsó egyenletes felületi minõséget
létrehozni, a kívánt érdesség biztosítására
ez a módszer vált általánosan elterjedtté.

Ad 3.: A munkadarab lézersugár hatá-
sára bekövetkezõ felhevülését, az ab-
szorpció javulását gyakran bevonat létre-
hozásával segítik. A bevonatokkal szem-
ben támasztott legfontosabb követelmé-
nyek:
a) nagy abszorpciós fok az alkalmazott lé-

zersugár hullámhosszúságán;
b) nagy hõátadási együttható a bevonat

és az alapanyag között;
c) jó hõvezetõ képesség;
d) kémiai stabilitás a technológiai körül-

mények között (ne lépjen reakcióba pl.
a környezeti atmoszférával);

e) alapanyaghoz közeli hõtágulási együtt-
ható;

f) homogenitás a bevonaton belül;
g) ne lépjen kölcsönhatásba a munkada-

rab anyagával;
h) szabadba kerülve még bomlásterméke

se legyen egészség- és környezetkáro-
sító;

i) a bevonatképzés automatizálhatósága
és reprodukálhatósága;

j) könnyû bevonatképzés és eltávolítás.
A követelmények többsége szempont-

jából megfelelõ bevonatokat két csoport-
ba lehet sorolni:
� konverziós bevonatok (a bevonatképzõ-
désben a munkadarab anyaga is részt
vesz);

� felhordott bevonatok.
A konverziós bevonatok létrehozásá-

nak jellemzõ módszerei az oxidálás, a
nitridálás, a nitrálás, a foszfátozás és a
galvanizálás. Ezeket a módszereket azon-
ban ritkán alkalmazzák, mert a bevona-

tokkal szemben támasztott követelmé-
nyek közül a g)-t és a j)-t nem, vagy csak
kis mértékben képesek kielégíteni (reak-
cióba lép a munkadarab anyagával, általá-
ban bonyolult a létrehozása, nehéz a ma-
radék eltávolítása). Mégis van létjogo-
sultságuk, amennyiben a bevonat anyagá-
nak keveredése az alapanyaggal az alkat-
rész szempontjából nem jelent feltétlenül
hátrányos következményt (esetleg ellen-
kezõleg, pl. felületötvözés), ill. a bevona-
tot nem kell minden esetben eltávolítani
(pl. az alkatrész korrózióállóságát növeli,
kedvezõ optikai tulajdonság alakul ki stb.).

A felületi minõség és a bevonat anya-
gának abszorpciós fokra gyakorolt hatását
jól érzékeltetik a 3. táblázat adatai. Az ér-
tékek Ck 45 minõségû acél alapanyagra
vonatkoznak folyamatos üzemmódú,
cirkulár-polarizált lézersugár alkalmazása
esetén [6].

Az abszorpciós bevonatok hatékony-
ságának értékelése szempontjából tisztá-
ban kell lennünk a bevonatba hatolási út
mentén a fény intenzitásának csökkené-
sével, amit a Lambert-féle abszorpciós
törvény ír le:

f = f0·exp(-bx)
ahol:
f fényáram a közegben megtett x út

után;
f0 fényáram a közeg felszínén;
b extinciós modulus (annak a réteg-

vastagságnak a reciprok értékével egyen-
lõ, amelyen áthaladva a fényintenzitás az
eredeti tizedére csökken);

x a közegbe hatolás mélysége.
A fémek esetében a lézersugár behato-

lási mélysége az infravörös sugárzás hul-
lámhosszúságának tartományában 10-8�
10-10 m, tehát a fémek rácsparaméteréhez
közeli nagyságrendû (6. ábra). Az ab-
szorpciós bevonatok anyaga esetén

ugyanez legfeljebb egy nagyságrenddel
mélyebb behatolást jelent. E szerint a fó-
kuszált lézersugár energiája nem transz-
optikus anyagok esetén csak rendkívül kis
vastagságú rétegben fog elnyelõdni. Ha a
kis behatolási mélység erõs reflexióval
párosul, akkor az edzés, a felületátolvasz-
tás, a felületötvözés stb. nem valósítható
meg, hiszen még nagy teljesítménysûrû-
ség (W/cm2) esetén sem nyelõdik el kellõ
mennyiségû energia ahhoz, hogy az álta-
lában elvárt, kb. 1 mm vastag anyagréteg
a kívánt hõmérsékletre hevüljön.

A lézersugár teljesítményének növelése
egyébként logikus reakciója lehet annak,
akinek még van tartaléka a rezonátorában
(a hegesztési kísérletet a sugárforrás
csúcsteljesítményénél kisebb teljesít-
ménnyel hajtotta végre). A problémát
azonban az jelenti, hogy a sugárzás�anyag
kölcsönhatásban a teljesítménysûrûség
növekedése gyakran ugrásszerû változást
eredményez az abszorpciós képességben,
ahogyan azt a 4. ábra is szemléltette.

A lézersugár abszorpciójának növelé-
sére szolgáló bevonatok szokásos vastag-
sága erõsen függ a bevonat anyagától, a
felvitel módjától (konverziós bevonatok
akár 1 mm-nél vékonyabbak is lehetnek),
de semmiképp nem célszerû 10 mm-nél
vastagabbra választani, mert a bevonatok
anyagának hõvezetõ képessége jellemzõ-
en rosszabb mint a fémeké, ill. nõ a termi-
kus feszültségre visszavezethetõ lepat-
togzás veszélye.

A darab lézersugár hatására bekövet-
kezõ felhevülésének, így az abszorpciónak
a kézbentartása nem egyszerû feladat. A
darab felületi hõmérsékletének változása
ugyanis jelentõsen befolyásolja az ab-
szorpciós képességét, ami visszahat a hõ-
mérsékletváltozás sebességére (7. ábra).
A hõmérsékletnövekedés, és különösen a
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22.. ttáábblláázzaatt.. 20 °C-on a felületi érdesség és a lézersugár abszorpciója
közötti kapcsolat [5]

33.. ttáábblláázzaatt.. A felületi állapot és a hullámhosszúság hatása az abszorpci-
ós fok nagyságára

3355NNCCDD 1166 aaccééll ffeellüülleett-- RRaa éérrddeesssséégg,, mmmm CCOO22 lléézzeerrssuuggáárr
eellõõkkéésszzííttéésséénneekk mmóóddjjaa aabbsszzoorrppcciióóss ffookkaa,, %%

Polírozott 0,02 5,15�5,25
Csiszolt 0,21 7,45�7,55
Csiszolt 0,28 7,70�7,80
Mart 0,87 5,95�6,05
Mart 1,1 6,35�6,45
Mart 2,05 8,10�8,25
Mart 2,93 11,60�12,10
Mart 3,35 12,55�12,65

Homokolt 10,65 33,85�34,30

AAbbsszzoorrppcciióóss ffookk,,
%%

FFeellüülleett áállllaappoottaa CCOO22 NNdd::YYAAGG
lléézzeerrssuuggáárr,, lléézzeerrssuuggáárr,,
1100,,66 mmmm 11,,0066 mmmm

Polírozott 4 30
Csiszolt 5�7 33�37
Esztergált 6�8 36�43
Homokolt 21�23 46�51
Oxidált 60�80 60�80

Grafitozott 70�80 70�80
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halmazállapot-változások során az ab-
szorpciós viszonyok többnyire ugrássze-
rûen változnak.

A hõmérsékletnövekedés az abszorpci-
ós viszonyokat több okból is befolyásol-
hatja. Ezek közül a legfontosabbak:
� a tárgy felszínének változatlan vegyi
összetétele esetén az anyagszerkezet
megváltozása (fázisátalakulás, halmaz-
állapot-változás);

� a felületi érdesség megváltozása (fázis-
átalakulás térfogatváltozási hatása,
szelektív olvadás, párolgás stb.);

� az abszorbáló felület vegyi összeté-
telének változása (pl.: oxidáció, oxid-
film felszakadása olvadáskor, szelektív
párolgás stb.);

� az elektromágneses sugárzás irányának
és a munkadarab felületi normálisának
iránya közötti szög változása (jellemzõ-
en az olvadás során a fajlagos felületi
feszültség, a védõgázáram, illetve a gra-
vitáció következtében).
A helyesen megválasztott technológiai

paraméterek esetén az állandó vagy a sza-
bályozottan változó teljesítményû lézer-
sugárzás hatására mindezek ellenére
gyorsan elérhetõ az állandósult állapot, a
stabil technológiai hatás (hõkezelés, felü-

letolvasztás, hegesztés stb.). A helyes lé-
zersugaras megmunkálások során a termi-
kus viszonyoknak néhány ms-on belül sta-
bilizálódniuk kell. Erre mutat egy példát a
8. ábrához tartozó kísérlet.

A 8 mm vastag ausztenites saválló acél
felületén a képen balról jobbra egyenletes
sebességgel halad a lézersugár fókuszfolt-
ja, miközben teljesítménye az elsõ két
esetben folyamatosan nõ, a harmadikban
állandó értékû. A varratokról felülnézetben
készített fotón látható, hogy a folyamato-
san növekvõ lézerteljesítmény hatására
egy meghatározott teljesítmény értéknél
(mivel minden egyéb körülmény azonos
volt, ezért úgy is fogalmazhatunk, hogy
teljesítménysûrûség és energiasûrûség
nagyságnál) a fény�anyag kölcsönhatás
eredményében ugrásszerû változás követ-
kezett be. Ahogyan azt korábban már lát-
tuk, ez a teljesítmény, teljesítménysûrûség
és energiasûrûség érték több tényezõtõl is
függ, mint pl. a lézersugár energiaelosz-
lása a nyalábon belül, abszorpciós viszo-
nyok a darab felületén stb. Kezdetben, a
határérték alatt, hõvezetéses vakvarrat ke-
letkezett, fölötte pedig plazmaképzõdéssel
együtt járó úgynevezett mélyvarrat (angol
szakirodalom szerint keyhole effect =

kulcslyuk effektus). A fémgõzbõl és plaz-
mából álló anyagrész kialakulásának hatá-
sára a lézersugár elnyelõdésének mértéke
ugrásszerûen megnõtt. A mélyvarratos he-
gesztés körülményei között a reflexió mér-
téke akár 10% alá is eshet! A harmadik kí-
sérletben a határérték fölött +400 W telje-
sítménnyel haladó lézersugár már az elsõ
mm-nél az állandósult állapotnakmegfele-
lõ hatást eredményezte.

Az, hogy a példa szerinti határérték
mekkora lézerteljesítménynél adódik, szá-
mos körülménytõl függ. Az egyszerûség ér-
dekében ezek közül ragadjuk ki a lézersu-
gár intenzitását. Fogadjuk el, hogy egyéb
körülmények azonossága esetén egy Ikrit
kritikus lézersugár intenzitásnál nagyobb-
ra van szükség a fémgõz�plazma állapot ki-
alakulásához (lásd: 5. ábra). Tételezzük fel
továbbá, hogy az elõbb vázolt kísérletün-
ket most három azonos teljesítményû lé-
zersugárral megismételjük úgy, hogy a lé-
zersugár fókusza továbbra is a darab felszí-
nén marad. A három lézersugár közötti kü-
lönbség most a sugárparaméter-szorzat-
ban legyen, vagyis különbözõ sugárminõ-
ségû nyalábokkal kísérletezünk.

A 9. ábra diagramja szerint az Ikrit érté-
ket csak két esetben érjük el: a pontozott
és a szaggatott vonallal jelzett intenzi-
táseloszlás esetén. A harmadik esetben
olyan nagy a sugárparaméter-szorzat, ill.
az M2 érték, hogy a darab felszínén nem
tud kialakulni a plazmaállapot, ezért nagy
lesz a reflektált energia. A reflektált ener-
gia nagyságát vizsgálva a két kedvezõ eset
között is van különbség. A jobb sugármi-
nõségû nyalábnak (pontozott vonal) na-
gyobb sugarú része van az Ikrit érték fölött
(rk1 > rk2), mint a rosszabbé (szaggatott
vonal), így a nyaláb energiájának na-
gyobb része nyelõdik el hatékonyan. A há-
rom esetben tehát különbözõ lesz a lézer-
sugár energiájának hasznosuló része.

Legjobb lézersugár energiaelnyelõdési
eredményt a pontozott vonallal, legrosz-
szabbat a folytonos vonallal jellemzett
intenzitáseloszlás esetén kapunk. Tech-
nológiai hatásukat vizsgálva azt fogjuk ta-
pasztalni, hogy azonos sugárteljesítmény
esetén a folytonos vonallal jellemzett lé-
zersugárral legfeljebb hõvezetéses he-
gesztést valósíthatunk meg (legkisebb
beolvadási mélység), míg a másik két
esetben mélyvarratos hegesztést. A leg-
mélyebb varratot és annak legkisebb hõ-
hatásövezetét a pontozott vonallal jel-
lemzett lézersugár esetén érhetjük el.

66.. áábbrraa.. Bevonat hatása a reflexióra, ill. a kialakuló hõmérséklet változása

77.. áábbrraa.. A lézersugár és technológiai hatásának kapcsolatát magyarázó folyamatábra
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Legyünk figyelemmel arra is, hogy a lé-
zersugár teljesítményének hasznosuló ré-
sze függ a technológiai céltól is. Az acél
lézersugaras edzéséhez például nem kell a
plazmaállapotot elérnünk, vagyis a 9. áb-
rán jelzett Ikrit-nál kisebb intenzitás érték
is elegendõ. A kisebb sugárparaméter
szorzatú, ill. M2 értékû sugárral munkada-
rabunk egy részét indokolatlanul hevítjük
túl, rossz esetben, szándékunktól eltérõ-
en, a darab felülete meg is olvadhat.
Edzés esetén tehát jobban járunk, ha a
folytonos vonallal jellemzett lézersugarat
alkalmazzuk.

Az abszorpciós bevonatok alkalmazá-
sakor azt is figyelembe kell venni, hogy a
bevonat a lézersugaras kezelés közben
könnyen elveszítheti hatását. Ez bekö-
vetkezhet azért, mert a hõ hatására bom-

lik, oxidálódik, elpárolog, vagy azért,
mert a réteg anyaga eltávozik, például
azért, mert az alapanyag megolvad, fel-
szakadozik a réteg, esetleg belekevere-
dik a keletkezett olvadékba. Lézersuga-
ras vágás során a vágandó anyaggal
együtt távozik a bevonat. Ennél a tech-
nológiánál az abszorpciós bevonat léte
vagy hiánya gyakorlatilag nem befolyá-
solja a vágás termikus viszonyait. Az acé-
lok lézersugaras edzése viszont lényege-
sen kedvezõbb feltételek között játszó-
dik le a bevonat alkalmazása esetén,
mint anélkül.
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99.. áábbrraa.. Intenzitáseloszlás az azonos teljesítményû, de eltérõ sugármi-
nõségû lézernyalábokon belül

88.. áábbrraa.. A lézersugár teljesítménysûrûségének hatása a kialakuló
varrat típusára

AA fféénnyy hhuulllláámmhhoosssszzáánnaakk hhuusszzaaddrréésszzee,, aa
ppllaazzmmoonnlléézzeerr.. A Kaliforniai Egyetem Ber-
keleyben mûködõ kampuszának kutatói
(University of California, Berkeley) olyan
lézert hoztak létre, amelynek a mérete kö-
rülbelül a huszada a fény hullámhosszá-
nak. Erre a plazmonok felhasználása adott
módot. A plazmonok a fémek felületén
együtt mozgó elektronok csoportjai. Azért
kaptak részecskeszerû nevet, mert ré-
szecskeszerûen viselkednek. Csakhogy
nem elég hosszú élettartamúak a lézerje-
lenség beindulásához. Ezen a fejlesztõk
úgy segítettek, hogy a plazmonokat na-
gyon kicsi üregrezonátorba zárták, a rezo-
nátort egy ezüst felület és a felette mind-
össze öt nanométerrel elhelyezett kadmi-

um-szulfid félvezetõ nanoszál vége képe-
zi. A fém és a kadmium-szulfid között a
plazmonok csapdába esnek, ettõl már
elég hosszúra növekszik az élettartamuk a
lézermûködéshez.

+ www.berkeley.edu

LLííttiiuumm��lleevveeggõõ aakkkkuukkkkaall vváállttaannáákk ffeell aa
bbeennzziinntt.. A lítium�levegõ akkumulátorok
egy katalitikus levegõ katódot használ-
nak, ami oxigénnel táplál egy lítium anó-
dot. Sokan tekintik a fémalapú akkumulá-
torok csúcsának. Mivel a lítium hevesen
reagál a vízre, egy nemvizes elektrolitot
alkalmaznak egy szerves polimer elválasz-
tóhártyával a levegõbõl történõ oxigénel-
látás elõsegítéséhez.

A technológia elvileg majdnem annyi
energia tárolására képesmint egy tank ben-
zin, kapacitása öt-tízszerese lehet a lítium-
ion akkuknak, amik hamarosan felváltják az
eddig a hibrid jármûvekben alkalmazott
nikkel�kadmium akkumulátorokat.

Az USA Energiaügyi Minisztériumának
(DOE) Argonne Nemzeti Laboratóriuma a
biztonságos, nagy energiájú és hosszú élet-
tartamú lítium-ion technológiában szerzett
tapasztalataikkal próbál megbirkózni a ke-
reskedelmileg is életképes lítium-levegõ
akkumulátorok által támasztott igen ko-
moly akadályokkal. Az Argone számos akku-
mulátor technika kutatásában és fejleszté-
sében vett részt az elmúlt négy évtizedben,
így van mire alapozniuk. A laboratórium

MMÛÛSSZZAAKKII--GGAAZZDDAASSÁÁGGII HHÍÍRREEKK
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több területen is vezetõ szerephez jutott,
különösen ami az új technikákhoz szüksé-
ges új anyagokat illeti. De: �Ez nem egy rö-
vid távon megvalósuló technológia� � fi-
gyelmeztet Jeff Chamberlain, az Argonne
mûszaki hivatalának egyik vezetõje.

+ www.sg.hu

MMeeggvvaallóóssíítthhaattóó LLeeoonnaarrddoo ddaa VViinnccii  hhaattaall--
mmaass lloovvaasssszzoobbrraa.. Az itáliai reneszánsz géni-
usza 1482-ben nyerte el Milánóban Lodovi-
co Sforza herceg udvari tudósának ésmûvé-
szének állását. A hatalmas lovasszobrot a
herceg rendelte meg édesapja, Francesco
Sforza emlékére. Leonardo a bronzszobor-
ba 17 év munkáját fektette. Amikor a rene-
szánsz mester 1499-ben végre elkészült a
szobor teljes méretû agyagmodelljével, a
bronzból, amelyet a szobor elkészítésére
szántak, végül ágyúkat öntöttek a franciák-
kal vívott háborúhoz. Az öntõformák oda-
vesztek, az agyagmodellt pedig a Milánót
megszálló francia katonák pusztították el.

Leonardo da Vinci élete végéig bánkó-
dott, hogy nem sikerült megvalósítania a
grandiózus alkotást. A mérnökök mindig is
azt tartották, hogy a valaha készített legna-
gyobb, egyetlen tömbben öntött szobor
merész terve mûszaki problémák miatt nem
valósulhatott meg. �Hogyan kezelhettek
volna ekkora mennyiségû forró bronzot, és
hogyan egyensúlyozták volna ki azt a hatal-
mas, több tonnát nyomó szerkezetet mind-
össze három lábon? A fejlett számítástech-
nika és Leonardo kéziratainak pontos ada-
tai most megadják a választ� � nyilatkozta
Paolo Galluzzi, a firenzei Tudományos Tör-
ténelmi Intézet és Múzeum igazgatója.

Paolo Galuzzi csoportja Leonardo fel-
jegyzéseit és az áramlástannal kapcsolatos
problémák megoldására szolgáló Compu-
tational Fluid Dinamics (CFD/áramlástani
numerikus szimuláció) informatikai mód-
szert ötvözve kiszámították, hogy a közel
7,5 méter magas, 70 tonnás szobrot való-
banmeg lehetett volna valósítani egyetlen
öntéssel, az egész mûvelet pedig mindösz-
sze 165 másodpercet vett volna igénybe.

A ló megalkotásához Leonardo egy úgy-
nevezett közvetett öntési technikát hasz-
nált, ami lehetõvé teszi a mag elkészítésé-
hez elõállított negatívok újra felhasználá-
sát. Ezt amódszert már az i.e. 7. században
alkalmazták a görögök, azonban a rene-
szánsz mûvészeknek újra fel kellett találni-
uk, mivel semmilyen emlék nem maradt
fenn errõl a technikáról. A szobor egyszer-
re volt mûvészi és mûszaki kihívás Leonar-

do zsenijének, melynek eredményeként
egy idõzített olvasztókemence-rendszer is
született. Az olvasztókemencéket megha-
tározott sorrendben nyitották meg. A ve-
zérlést pirotechnikai érzékelõkkel oldották
meg, amelyek begyulladtak, amikor az ol-
vadt bronz elérte õket, jelt adva a követke-
zõ kemence megnyitására.

A reneszánsz mester figyelembe vette a
szobor öntés szempontjából kritikus
pontjait is. �A modell bebizonyította,
hogy mindent gondosan megtervezett. Az
öntés szempontjából legkritikusabb ré-
szek, ahol a bronz gyorsabban hûl le, a ló
egyensúlya szempontjából a legkevésbé
fontosak� � tette hozzá Alessandro Incog-
nito, az öntési szimulációt végrehajtó XC
Engineering cég vezetõje.

A háromdimenziós modellek szerint az
olvadt bronz kevesebb mint 165 másod-
perc alatt töltötte volna fel az öntõfor-
mát, amihez 70 tonna fémre lenne szük-
ség, pontosan annyira, amennyit Leonar-
do da Vinci kiszámított.

A kutatások eredményeit a firenzei mú-
zeumban rendezett tárlaton mutatják be,
a 2015-ös Milánói Világkiállításra viszont
a szobor megvalósítását tervezik.

+ www.sg.hu

RRuuggaallmmaass,, eemmlléékkeezzõõ vvaassööttvvöözzeett.. Japán ku-
tatók olyan különlegesen rugalmas vasöt-
vözetet hoztak létre, melyet reményeik sze-
rint bonyolult szív- és agymûtéteknél alkal-
mazhatnak, illetve földrengésveszélyes he-
lyeken megerõsíthetik vele az épületeket.

Az új vasötvözet feszültségszintje
mintegy kétszer nagyobb, mint a jelenleg
legjobb tulajdonságúnak tartott nikkel-ti-
tán ötvözeté, a nitinolé, ezért széles kör-
ben használható lehet a sebészetben al-
kalmazott sztentek (az erek falát kitá-
masztó csövecskék) szállítására. Annyira
vékony huzal készíthetõ belõle, amellyel
elérhetõ testen belül az agy is, így szten-
tet szállíthatnak oda.

A rendkívül rugalmas vasötvözetet a
földrengés által veszélyeztetett térségek
épületeinél is alkalmazhatják, a földren-
gés által deformált épületeket a szuper-
elasztikus ötvözet visszatérítheti eredeti
szerkezetébe. + www.hirextra.hu

EEllõõsszzöörr rreeppüülltt aa vviilláágg lleeggffuurráábbbb rreeppüüllõõggéé--
ppee.. Végrehajtotta elsõ nagyobb tesztrepü-
lését a Solar Impulse elnevezésû, teljes
egészében napenergiával hajtott repülõ-
gép prototípusa.

A svájci léghajós, Bertrand Piccard si-
keres próbarepülést végzett napelemek-
kel mûködõ gépével, amellyel a tervek
szerint 2012-ben repülik körbe a Földet.

A Solar Impulse prototípusa kompozit-
ból készült, 61 méter szárnyfesztávolságú,
tömege mindössze 1500 kg. Szárnyát
napelemcellák borítják, ezek látják el
energiával a négy villanymotort. A cél az,
hogy a napelemek nappal beszívják az
energiát a repülõgép üzemeltetéséhez, sõt
lítium-polimer elemekben el is raktározzák
azt a motor éjszakai mûködtetéséhez.

+ http://origo.hu

AAuuttóóbbuusszzggyyáárrttóó kkllaasszztteerr aallaakkuulltt.. Megala-
kult a Magyar Autóbuszgyártó Klaszter 19
buszgyártó vállalat részvételével � jelen-
tette be Fórián István, az Autóbusz Re-
konstrukciós Program miniszterelnöki
megbízottja a klaszter ünnepélyes meg-
alakulása kapcsán 2010. április 7-én tar-
tott sajtótájékoztatón Budapesten.

Fórián István kifejtette: a kormányzati
támogatással létrejött, alulról szervezõdõ
hazai szakmai együttmûködés célja, hogy
életet leheljen a hajdan nagy múltú magyar
autóbuszgyártásba. A klaszter típusú össze-
fogás jelentõsennöveli amagyar cégek esé-
lyeit a kiélezett nemzetközi versenyben.

A �virtuális vállalat�, a klaszter segítsé-
gével a hazai közlekedési vállalatok igénye-
it Magyarországon gyártott autóbuszokkal
lehet kielégíteni, legyen szó újfejlesztésû
vagy felújított jármûvekrõl. A szakmai és pi-
aci együttmûködés az autóbuszgyártó és
beszállító ipart is jelentõsenmegerõsíti, va-
lamint érezhetõen javítja, fejleszti az iparág
munkahelymegtartó képességét, és a gyár-
tás modern piaci igényekhez történõ alkal-
mazkodását is � mondta Fórián István.

Hozzátette: a klaszter stratégiai feladata,
hogy a magyar autóbusz- és alkatrészgyár-
tást újra versenyképessé tegye a nemzetközi
piacon. Ezért a most aláírt együttmûködési
megállapodás kiemelten fókuszál a K + F te-
vékenység és kapacitások összehangolására.

A Magyar Autóbuszgyártó Klaszter ala-
pítói: Alfa Busz Projekt Kft., Auto Rad
Controlle Kft., Autó Univerzál Kft., I-Cell
Kft., IK Fémtechnika Kft., IK Jármûtechni-
ka Kft., Ikarusbus Kft., Jászi-Autókut Kft.,
Kti Közlekedéstudományi Intézet Nonpro-
fit Kft., Liberatus Hungary Kft., Magyar Au-
tóbuszgyártó Kft., Nor-Service Kft., Omnex
Kft., Orosházaglas Kft., Rába Jármû Kft.,
Silex Kft., Trezor-Liktor Zrt., Tüv Nord Kft.,
Vill-Cad Kkt. + http://autohirek.hu
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A 2010. március 1-jén 13.30-kor tartott
választmányi ülés helyszíne az OMBKE
Mikoviny-tanácsterme volt (1027 Buda-
pest, Fõ u. 68.). Az ülésen a jelenléti ív
szerint szavazati joggal 20 fõ, tanácskozá-
si joggal 10 fõ vett részt. Az ülést dr. Tol-
nay Lajos elnök nyitotta meg, köszöntötte
a megjelenteket és megállapította a hatá-
rozatképességet. Megszavaztatta a napi-
rendet, melyet a választmány egyhangú-
lag elfogadott. A továbbiakban a megsza-
vazott napirend szerint folyt az ülés.

1. Elnöki tájékoztató

Dr. Tolnay Lajos emlékeztetett, hogy
2010-ben ez az elsõ választmányi ülés. A
tervek szerint még két ülést tartunk, egyet
a pécsi 99. küldöttgyûlés elõtt, egyet pe-
dig a selmecbányai 100. küldöttgyûlés
elõtt.

Az elõzõ, decemberi választmányi ülés
óta a választmány által elhatározott
ütemterv szerint folynak a tisztújítással
kapcsolatos teendõk. A helyi szervezetek
megkezdték a vezetõségválasztást, jó és
hasznos dolog, hogy az összejöveteleket
rendszerint összekötik szakmai elõadá-
sokkal.

Az elmúlt idõszak legjelentõsebb ren-
dezvénye amár hagyományossá vált egye-
sületi bál volt Lillafüreden, február 20-án.
Örvendetes, hogy itt is, de más egyesületi
rendezvényen is egyre több fiatal tagtár-
sat lehet látni.

Az Erdélyi Magyar Mûszaki Tudományos
Társaság (EMT) február 20-án Kolozsvá-
rott ünnepelte alapításának 20. évfordu-
lóját, ahol számos magyarországi szakmai
egyesület és egyetem képviseltette ma-
gát. Egyesületünket az ünnepségen dr.
Gagyi Pálffy András ügyvezetõ igazgató
képviselte, aki az OMBKE vezetõsége és
választmánya üdvözletét tolmácsolva kö-
szöntötte az ünneplõket, külön is kiemel-
ve a sikeres együttmûködést Wanek Fe-
renc úrral.

Az április 8-a és 11-e között Nagyenye-

den, az EMT által rendezendõ XII. Bányá-
szati, Kohászati és Földtani Konferencia
szervezésében az OMBKE is részt vállal.
Egyesületünkbõl mintegy 90 fõ részvéte-
lére lehet számítani.

Nagy erõvel folynak az idei év legna-
gyobb egyesületi rendezvénye, a 13. Eu-
rópai Bányász-Kohász Találkozó elõkészü-
leti munkái. Megkötöttük a támogatási
szerzõdést azzal a szervezettel, amelyet
az Európa Kulturális Fõvárosa rendez-
vénysorozat bonyolítására és finanszíro-
zására az Oktatási és Kulturális Minisztéri-
um kijelölt. A szerzõdés alapján bruttó 20
M Ft támogatást használhatunk fel szigo-
rú feltételek és elszámolás mellett. Több,
a rendezvénnyel kapcsolatos dologban
megállapodásra jutottunk a Pécsi Önkor-
mányzat városüzemeltetõ cégével is,
amelynek új igazgatója egyesületünk
tagja.

2. Beszámoló az OMBKE 2009. évi gazdál-
kodásáról

Az ülés elõtt írásban megküldött anyag-
hoz dr. Gagyi Pálffy András fûzött szóbeli
kiegészítést. Elmondta, az OMBKE a 2009-
re szóló pénzügyi tervében az elõzõ évek-
hez hasonlóan azt irányozta elõ, hogy az
éves költségek ne haladják meg az árbevé-
telt. A pénzügyi válság kiszámíthatatlan
hatásainak kivédése céljából az év elején
külön felhívtuk a szakosztályok és a terü-
leti szervezetek figyelmét arra, hogy csak
olyan rendezvényt tartsanak, amelynek
költségére a pénzügyi fedezet rendelke-
zésre áll.

A fenti elvek szerinti költséggazdálko-
dásnak, valamint az egyesület és a párto-
ló és jogi tag vállalatok vezetõi között
folytatott eredményes tárgyalásoknak kö-
szönhetõen az éves tervben elõirányzott
célkitûzés teljesült, az egyesület 2009-
ben 792 E Ft eredményt ért el.

Az elmúlt évben a taglétszám 3286-ról
3080-ra, 206 fõvel (6,27%-kal) csökkent.
Ennek is köszönhetõ, hogy a 2009. január

1-jei taglétszám alapján tervezett egyéni
tagdíjbevételek az év során csak 90,33%-
ban teljesültek.

A 2009. évi terv készítése során a jogi
tagdíjakat illetõen óvatosan számoltunk.
Az egyesület és a szakosztályok vezetõi
erõfeszítéseinek eredményeként azonban
sikerült 3,3%-kal nagyobb támogatást
szerezni, mint az elõzõ évben.

Az szja egy százalékának felajánlásá-
ból az elõzõ évek szintjén teljesült a be-
vételünk. A pályázatokkal elnyert bevétel
a nehezebb pályázati körülmények mel-
lett is az elõzõ évek szintjén maradt, az
elnyert pályázatok összege 3050 E Ft
volt.

2009-ban a BKL Bányászat és a BKL Ko-
hászat négy-négy önálló és két közös szá-
ma jelent meg 14 586 E Ft költséggel.

Örömmel említette, hogy egyik szak-
osztály közvetlen költsége sem haladta
meg a bevételeket, de a közös költséghez
való hozzájárulás aránya a szakosztályi
adottságok miatt különbözõ volt. A 2009.
évi gazdálkodás is mutatja, hogy az egye-
sület csak a szakosztályok együttmûködé-
sével, a szolidaritás elvének érvényesíté-
sével tud hosszú távon eredményesen mû-
ködni és fennmaradni.

A könyvvizsgáló által is ellenõrzött,
auditált mérlegbeszámolót és közhasznú-
sági jelentést a választmány következõ
ülésén tárgyaljuk.

A részletekre vonatkozó kérdések után
a napirendhez hozzászólt Petrusz Béla,
aki a Kincsesbányai helyi szervezet átso-
rolását kérte a Székesfehérvári helyi szer-
vezethez; Katkó Károly, aki a kétévenként
rendezett öntõnap eredményének elhatá-
rolását kérte; valamint dr. Dúl Jenõ, aki a
hallgatói struktúra megváltozásával indo-
kolta az Egyetemi Osztály létszámának
csökkenését.

A hozzászólásokat követõen a választ-
mány tagjai egyhangúlag, ellenszavazat
és tartózkodás nélkül elfogadták a 2009.
évi gazdálkodásról szóló beszámolót (V.
29./2010. 03. 01. sz. határozat).

EGYESÜLETI  HÍRMONDÓ
ÖSSZEÁLLÍTOTTA: dr. Lengyel Károly
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Dr. Gagyi Pálffy András szóbeli kiegészíté-
sében elmondta, hogy az OMBKE 2010-re
szóló pénzügyi tervének készítése során is
az elõzõ évihez hasonló bizonytalansági
tényezõvel kell számolnunk. Az ország
gazdasági helyzete nehezen becsülhetõ

mértékben befolyásolhatja az egyesület
bevételi forrásait, így a pártoló és jogi tag
vállalatok támogatását, a pályázatokat,
az egyéni tagok tagdíjfizetési képességét
és a MTESZ-tõl várt forrásokat.

Az elõzõ évhez hasonlóan ez évben is
felhívjuk helyi szervezeteink figyelmét,
hogy az egyesületi élet folyamatosságá-
nak megõrzése érdekében továbbra is
szükséges a takarékos és elõre kiszámít-
ható költséggazdálkodás, ami annyit je-
lent, hogy a területi szervezetek és szak-
osztályok csak olyan, az egyesületi költsé-
geket terhelõ rendezvényeket szervezze-
nek, melyek forrásai elõre tisztázottak és
rendelkezésre állnak.

A korábbi évekhez hasonlóan a 2010.
évi tervünkben is azt irányoztuk elõ, hogy
az éves költségek ne haladják meg az árbe-
vételt. A tervben azt tételeztük fel, hogy az
egyesületet 2009-ben támogató pártoló és
jogi tagok segítségére 2010-ben is több-
nyire számíthatunk, de óvatosságból szá-
molni kell néhány gazdálkodó szervezet
pénzügyi nehézségével. Az OMBKE vezeté-
se a legnagyobb támogató vállalatok veze-
tõit személyesen is megkeresi.

A tagdíj befizetésére szolgáló csekket
és tájékoztató levelet minden egyesületi
tag lakáscímére megküldtük.

Az elõzõ évhez hasonlóan 2010-ben is
azt tervezzük, hogy a BKL Bányászat és
Kohászat négy-négy önálló és két közös
számát jelentessük meg. A lapok példány-
számát folyamatosan a tagság létszámá-
hoz igazítjuk.

A terv tartalmazza a 2010. május 27-e
és 30-a között Pécsett rendezendõ 13. Eu-
rópai Bányász-Kohász Találkozó bevétele-

it és költségeit. A rendezvényre az Oktatá-
si és Kulturális Minisztérium bruttó 20 M Ft
támogatást hagyott jóvá. A találkozó
részvételi díját a tagság minél nagyobb
arányú részvétele érdekében minimálisra
csökkentettük. A cél a rendezvény veszte-
ségmentes megszervezése.

A szakosztályok közvetlen mûködési

költségeit a korábbi évekhez hasonlóan az
egyéni tagdíjak 30%-ában határoztuk
meg.

A szakosztályok egyesületi közös költ-
ségekhez való hozzájárulási képessége
különbözõ mértékû. Ezért a közel null-
szaldós egyesületi költségvetés teljesíté-
se, a korábbi évekhez hasonlóan, csak a
szakosztályok együttmûködésével, az
egységes egyesületi szellem megtartásá-
val lehetséges. A bemutatott terv tejesíté-
se csak szigorú költséggazdálkodással ér-
hetõ el, betartva az óvatosság elvét is, te-
hát mindig csak a ténylegesen rendelke-
zésre álló pénzügyi keret terhére lehet kö-
telezettségeket vállalni.

A választmány tagjai egyhangúlag, el-
lenszavazat és tartózkodás nélkül elfo-
gadták a 2010. évi gazdálkodási tervet
(V. 30./2010. 03. 01. sz. határozat).
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Az elõterjesztõ Kovacsics Árpád fõtitkár
ismertette a választmány elõtt álló felada-
tokat a pécsi 99. és a selmecbányai 100.
küldöttgyûlésig. Ezek a feladatok részben
meghatározzák a következõ választmányi
ülések idõpontjait is, a tervek szerint az
április 26-ával kezdõdõ hét elsõ felében,
és az augusztus 23-ával kezdõdõ hét má-
sodik felében tartunk választmányi ülést.

A fõtitkár a továbbiakban a jelölõbi-
zottság felállását ismertette. Mivel a jelö-
lõbizottság elnökét a választmány bízza
meg, kérte, hogy a Bányászati Szakosz-
tály vezetõségének javaslatára a választ-
mány értsen egyet Törõ György okl. bá-

nyamérnök felkérésével. A jelölõbizott-
ság tagjai pedig a szakosztályoktól beér-
kezett javaslatok alapján dr. Esztó Péter,
Müllek János, Józsa Róbert, Molnár Ist-
ván, Pordán Zsigmond, dr. Bõhm József
és Vajda István legyenek. A szakosztályok
jelölõbizottságait az alábbi táblázat tar-
talmazza:

Dr. Tolnay Lajos elnök szavazásra kérte
a választmány tagjait, akik egyhangúlag,
ellenszavazat és tartózkodás nélkül elfo-
gadták a jelölõbizottság elnökére elõter-
jesztett javaslatot, és tudomásul vették a
jelölõbizottság tagjaira érkezett szakosz-
tályi javaslatokat. Döntött a választmány
abban is, lévén a jelölõbizottság az elnök-
kel együtt nyolc tagú, hogy szavazat-
egyenlõség esetén az elnök szavazata
dönt (V.31/2010. 03. 01. sz. határozat).

55.. AA ��MMeemmoorraanndduumm kkéésszzííttõõ bbiizzoottttssáágg�� ttáá--
jjéékkoozzttaattóójjaa

Dr. Tardy Pál, a bizottság elnöke elöljáró-
ban arról tájékoztatta a választmány tag-
jait, hogy a Memorandum készítõ bizott-
ság az Egyetemi Osztály és a Kõolaj-, Föld-
gáz- és Vízbányászati Szakosztály bizott-
ságba delegált tagjától nem kapott anya-
got. A többiek által összeállított memo-
randumot a választmány tagjai írásban
megkapták. Dr. Gagyi Pálffy András javas-
lata szerint a memorandum képezhetné a
pécsi találkozó keretében megtartandó
tudományos konferencia záródokumentu-
mát is, amit közzétennénk sajtótájékozta-
tón, és eljuttatnánk a parlamenti és az
uniós képviselõkhöz.

A témához hozzászólt Õsz Árpád, aki a
hatóságok megnevezésének pontosítását
kérte. Hajnal János kérte, ügyeljünk arra,
hogy a bizottságba delegált személy ne
önállóan alkosson véleményt, hanem a
szakosztály vezetõségével egyeztetve. Ja-
vasolta, hogy a kohászat fejlõdésével, ill.
visszafejlõdésével kapcsolatos megállapí-
tások differenciáltan legyenek megemlít-
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ve. Dr. Gál István a magyar állam tulajdo-
nában lévõ ásványvagyon nagyobb mérté-
kû kihasználását, ebbõl adódóan az im-
port csökkentésének lehetõségét és szük-
ségességét hangsúlyozta. Dr. Tolnay Lajos
az import versenyszabályozó szerepére
hívta fel a figyelmet.

Dr. Tardy Pál az elhangzottak alapján a
memorandum átdolgozását magára vál-
lalta és kérte, hogy a szénhidrogén-bá-
nyászat szakemberei is küldjék el vélemé-
nyüket.

A választmány a vitában elhangzott
módosításokkal, kiegészítésekkel jóvá-
hagyta a Memorandum készítõ bizottság
elõterjesztését. Egyúttal megbízta a bi-
zottságot, hogy az elhangzottak alapján
dolgozza át a memorandumot és készítsen
egy nyilatkozattervezetet, amelyet a 13.
Európai Bányász-Kohász Találkozó alkal-
mával tartandó szakmai konferencia állás-
foglalásaként is kiadunk (V. 31./2010. 03.
01. sz. határozat). (Az átdolgozott memo-
randum szövegét jelen emlékeztetõ után
közöljük. Szerk.)

66.. TTáájjéékkoozzttaattááss aa 1133.. EEuurróóppaaii BBáánnyyáásszz--
KKoohháásszz TTaalláállkkoozzóó sszzeerrvveezzéésséérrõõll

Dr. Gagyi Pálffy András ügyvezetõ igazga-
tó elmondta, hogy a közismert nevén
Knappentagra való jelentkezés lezárult,
majdnem minden helyi szervezetbõl je-
lentkeztek tagtársak. A magyar jelentke-
zõk száma 550 fõ, a külföldieké (Németor-
szágból, Hollandiából, Ausztriából, Olasz-
országból, Csehországból, Lengyelország-
ból, Szlovákiából és Erdélybõl) 480 fõ. A
találkozó idején rendezik az Év erdésze

versenyt, melynek eredményhirdetését a
felvonulást követõen tartják. Ennek kö-
vetkeztében kb. 50 erdész résztvevõvel is
számolunk.

A szervezésbe mintegy 70 egyetemis-
tát és fõiskolást vonunk be. Elõzetesen tíz
hazai és négy külföldi zenekar jelezte
részvételi szándékát. Azt mondhatjuk,
hogy összességében kb. 1500 fõre lehet
számítani.

A találkozóra meghívjuk azoknak a vá-
rosoknak a polgármestereit, akik aláírták
a bányász-kohász hagyományok ápolásá-
val kapcsolatos együttmûködési megálla-
podást Székesfehérváron, ill. ahol koráb-
ban BKE találkozót tartottunk. Meghívjuk
továbbá a szakmáinkkal kapcsolatos egye-
temek, állami és társadalmi szervezetek
vezetõit és országgyûlési képviselõket.

Május 29-én reggel autóbuszt indítunk
Pécsre az MTESZ székház elõl (Bp. II. ker.,
Fõ u. 68.) a küldöttgyûlésre. A díszfelvo-
nulás után a busz a résztvevõket vissza-
szállítja Budapestre. Erre a titkárságon le-
het jelentkezni a (06-1)201-7337-es tele-
fonszámon vagy az ombke@mtesz.hu
e-mail címen.

Tóth János, a Történeti Bizottság elnö-
ke, a Magyar Olajipari Múzeum igazgatója
fogja össze a szakmáinkat bemutató kiál-
lítás elkészítését. A szakosztályok a meg-
jelenési kéréseikkel hozzá fordulhatnak,
de ne feledkezzenek el a költségeket
viselõ szponzorokról gondoskodni.

A találkozóhoz ásványkiállítás és -börze
csatlakozik, amelyet a résztvevõk a találko-
zó jelvényével ingyenesen látogathatnak.
A találkozó idején tudományos és techni-
katörténeti konferencia is lesz, melynek

nyitó elõadását dr. Kovács Ferenc akadé-
mikus tartja a 375 éves selmeci oktatásról.

Május 29-én, pénteken 20.00 órától a
Benkó Dixieland Band ad koncertet. 30-án,
vasárnap 11.00 órakor az Ágoston téren bá-
nyász emléktábla-avatás és koszorúzás lesz
a Mecseki helyi szervezet rendezésében.

A találkozó idejére elkészülnek a meg-
rendelt új zöld, bordó és fekete színû
nyakkendõk, amit ott át is lehet venni
azoknak, akik megrendelték.

A Knappentagnak magyar és német
nyelvû programfüzete készül, ezt a részt-
vevõk a helyszínen kapják kézhez.

A jelentkezõk visszaigazolást kapnak a
számlájuk mellé a szállásuk pontos adatai-
val. Kérjük, hogy a találkozón lehetõség sze-
rint mindenki egyenruhában vegyen részt.

77.. EEggyyeebbeekk

Õsz Árpád arról adott tájékoztatást, hogy
a Montan-Press Kft.-nél a bányászat ipar-
mûvészeti alkotásait bemutató 2010-es
naptár, fakszimile kiadásban Selmecbá-
nya középkori jogkönyve és bányászati té-
májú miniatûrkönyvek kaphatók. A kft. el-
érhetõsége: tel.: (06-1)201-8083, fax:
(06-1)225-1328, e-mail: montanpress@
t-online.hu

Az ügyvezetõ igazgató kérte, hogy a
szakosztályok 2010. március 31-ig a kitün-
tetésekre vonatkozó összes személyi ja-
vaslatot küldjék meg elektronikus formá-
ban az OMBKE titkárság ombke@mtesz.hu
címére.

Több hozzászólás nem lévén, az elnök
bezárta a választmány ülését.

-- DDrr.. GGaaggyyii PPáállffffyy AAnnddrrááss

Szakmáink, a bányászat és a kohászat ver-
senyképességét, életképességét a termé-
szeti és földrajzi adottságok mellett az a
gazdasági-társadalmi-politikai feltétel-
rendszer is igen nagy mértékben befolyá-
solja, amelyben mûködnek. Az Európai
Unióban az Európai Parlament, hazánkban
a Magyar Országgyûlés hozza meg azokat a
döntéseket (törvények, rendeletek, direk-
tívák formájában), amelyek alapvetõen
meghatározzák az említett feltételrend-
szert. Érthetõ és szükségszerû ezért, hogy
a mértékadó szakmai szervezetek külön-

bözõ módszerekkel megpróbálják számuk-
ra kedvezõ irányba befolyásolni a döntés-
hozókat. Az Európai Parlament tavaly
megválasztott tagjainak több európai
szakmai szervezet memorandumban hívta
fel a figyelmét azokra a problémákra, ame-
lyek megoldására, enyhítésére elsõsorban
a törvényhozóknak van lehetõségük.

Az OMBKE novemberi választmányi ülé-
sén dr. Tardy Pál exelnök javasolta, hogy �
különös tekintettel a közelgõ parlamenti
választásokra � egyesületünk dolgozzon ki
egy olyan dokumentumot, amely felhívja

az Országgyûlés és az Európai Parlament
magyar tagjainak figyelmét a hazai bányá-
szat és kohászat életképességét, verseny-
képességét befolyásoló, érvényben lévõ
vagy elõkészítés alatt álló törvényi szabá-
lyozási elõírásokra. A cél az, hogy a képvi-
selõket objektív, szakszerû információk
megadásával a szakmák képviselõi az or-
szág érdekeit szolgáló döntések irányába
befolyásolják.

A választmány a javaslatot támogatva
kérte a szakosztályokat, hogy kijelölendõ
delegáltjaik aktív közremûködésével ve-

AAzz OOrrsszzáággooss MMaaggyyaarr BBáánnyyáásszzaattii ééss KKoohháásszzaattii EEggyyeessüülleett mmeemmoorraanndduummaa 
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gyenek részt a memorandum összeállításá-
ban. Az exelnök által vezetett csoport
munkájában a Bányászati Szakosztály ré-
szérõl dr. Vojuczki Péter és dr. Gál István, a
Vaskohászati Szakosztály részérõl Solt
László, a Fémkohászati Szakosztály részé-
rõl Molnár István, az Öntészeti Szakosztály
részérõl dr. Sohajda József vett részt.

A memorandum tervezetét a választ-
mány március 1-jei ülésén megtárgyalta és
kisebb módosításokkal elfogadta; a doku-
mentumot alkalmasnak tartotta arra, hogy
az OMBKE a választásra készülõ pártok
képviselõinek rendelkezésére bocsássa. A
13. Európai Bányász-Kohász Találkozót
övezõ széles sajtónyilvánosságot kihasz-
nálva a memorandumot, megfelelõ kivitel-
ben, terjeszteni fogjuk. Õsztõl kezdve az új
parlament illetékes bizottságaival, tagjai-
val tárgyalásokat kezdeményezünk a me-
morandumban leírt javaslatok realizálásá-
nak feltételeirõl, lehetõségeirõl.

A memorandum szövegét az alábbiak-
ban tesszük közzé.

Mottó: ����aazz eenneerrggiiaa,, aa tteerrmméésszzeettii eerrõõffoorr--
rráássookk ééss aa nnyyeerrssaannyyaaggookk mmeeggõõrrzzééssee ééss hhaa--
ttéékkoonnyyaabbbb ffeellhhaasszznnáálláássaa,, vvaallaammiinntt aa tteerr--
mmeelléékkeennyysséégg nnöövveellééssee jjeelleennttii iippaarruunnkk ééss
ggaazzddaassáággaaiinnkk jjöövvõõbbeennii vveerrsseennyykkééppeessssééggéé--
nneekk hhaajjttóóeerreejjéétt..��
(Konzultáció a jövõbeni �EU 2020� straté-
giáról, Bizottsági Munkadokumentum,
2009. november)

Az Országos Magyar Bányászati és Kohá-
szati Egyesület a hazai bányász és kohász
társadalom 1892-ben megalakult szakmai-
tudományos érdekképviseleti szervezete,
amelynek alapszabályban rögzített felada-
ta, hogy tagjai szakértelmével hozzájárul-
jon e szakmák fejlõdéséhez.

Memorandumunk célja a hazai és az EU
törvényhozás képviselõinek figyelmét fel-
hívni arra, hogy a hazai bányászat és ko-
hászat stabilitását és mûködését meny-
nyire alapvetõen befolyásolja a folyama-
tos változásban lévõ gazdaságpolitikai és
törvénykezési feltételrendszer, és segít-
sük szakmailag megalapozott döntések
meghozatalát. Felajánljuk egyúttal a ma-
gyar bányász és kohász társadalom közre-
mûködését a döntések meghozatalához
szükséges szakmai vélemények kialakítá-
sában.

JJaavvaassllaattookk aa hhaazzaaii bbáánnyyáásszzaatt ééss kkoohháásszzaatt
éélleettkkééppeessssééggéénneekk ééss ssttaabbiilliittáássáánnaakk jjaavvííttáá--
ssáárraa

Az Európai Bizottság és az EU szakmai szer-
vezeteinek dokumentumait, valamint a bá-
nyászat és kohászat hazai mûködésére vo-

natkozó információkat figyelembe véve az
alábbiak szerint határoztuk meg az ágaza-
tok stabilizálására és fejlesztésére vonat-
kozó javaslatainkat.

Bányászat:
� növelni kell a hazai nyersanyag és ener-
giahordozó források kiaknázását és hasz-
nosítását (ásványvagyonunk állami tu-
lajdonban van, a kihasználtsági mutatók
ugyanakkor gyengék);

� el kell hárítani a bányászati és kitermelé-
si jogok megszerzését súlyosan fékezõ
akadályokat;

� az állam teremtse meg az ásványvagyon-
gazdálkodás felelõs rendszerét;

� a Magyar Bányászati és Földtani Hivatal
legyen aktívabb a potenciális bányaterü-
letek azonosításában és az ezzel kapcso-
latos hosszú távú földhasználati tervek
kialakításában;

� a nemzeti földtani szolgálatok alakítsa-
nak ki nemzetközi hálózatot az informá-
ciók jobb terítése és egy integrált adat-
bank kiépítése céljából ("Europa
beneath our feet" knowledge network);

� a földgázzal kapcsolatos egyoldalú im-
portfüggõség mérséklése érdekében tá-
mogatni kell a reménybeli hazai földgáz-
vagyon (hagyományos és nem hagyomá-
nyos) felkutatását és kitermelését;

� növelni kell a hazai szénvagyon haszná-
latát a villamosenergia-termelésben.
Folytatni kell a bányászat és a tüzelés-
technika mûszaki fejlesztését, szükség
szerint a legújabb technikai megoldások
figyelembe vételével (a keletkezõ CO2 le-
választása, a szén föld alatti elgázosítá-
sa), ezekre jó geológiai adottságaink
vannak;

� a hazai földalatti vízkészleteket és vízbá-
zisokat meg kell óvni és olyan állapotban
megtartani, hogy használatuk hosszú tá-
von fenntartható legyen;

� az USA és Japán mintájára azonosítani
kell az EU, ill. hazánk szempontjából leg-
fontosabb stratégiai nyersanyagokat,
azok beszerzési lehetõségeit, és ezek
alapján gondoskodni kell beszerzésük
megfelelõ biztonságáról, amihez a kül-
politika és a nemzetközi kereskedelem-
politika eszközeit is fel kell használni. Ez a
kohászat szempontjából is létfontosságú;

� indokolt a geotermiai kutatások, beruhá-
zások és áramátvétel támogatása.

Kohászat:
� a klímapolitika célkitûzéseinél figyelem-
be kell venni, hogy az európai kohászat
technikailag egyike a legfejlettebbek-
nek, ahol a fajlagos anyag- és energiafel-
használás lényegesen kisebb az átlagos-
nál, és hagyományos eszközökkel már

csak kis mértékben csökkenthetõ;
� az áttörést hozó megoldások kifejleszté-
se és bevezetése rendkívül költségigé-
nyes, ezért amennyiben az EU továbbra is
a CO2-emisszió drasztikus csökkentését
vállalja, az Uniónak jelentõs támogatást
kell biztosítani az ilyen projektekhez;

� a klímapolitika csak akkor lehet haté-
kony, ha a többi nagy CO2 kibocsátó is az
EU-hoz hasonló klímapolitikát vállal. En-
nek hiányában felül kell vizsgálni a célki-
tûzéseket;

� a CO2-kereskedelem növeli a villamos
energia árakat, ami rontja az EU terüle-
tén mûködõ vállalatok versenyképessé-
gét. Ezt megfelelõ módon kompenzálni
kell;

� a környezetvédelmi szabályozást egysze-
rûbbé és átláthatóbbá kell tenni. El kell
kerülni a módosítások, új rendeletek szá-
mának rohamos növekedését, csökkente-
ni kell a túldimenzionált jelentési kötele-
zettségeket, a szabályozók kidolgozásába
és a döntések meghozatalába jobban be
kell vonni az ágazatok képviselõit;

� a fém- és acélhulladékok nemzetközi pia-
cán tisztességtelen eszközöket is alkal-
maznak. A fémhulladékok exportját kor-
látozó eszközökkel szemben fel kell lép-
ni, ill. végsõ esetben hasonlókat kell be-
vezetni;

� a piacpolitikának biztosítani kell, hogy
az EU-ba szállító országok eleget tegye-
nek az EU követelményeinek. Az EU a vi-
lág legnyitottabb piaca, ugyanakkor az
EU-n kívüli országok gyakran kereskedel-
mi korlátozásokkal és támogatásokkal
hozzák kedvezõ helyzetbe saját iparukat.
Az EU piacvédelmi eszközeinek teljes tár-
házát ki kell használni a támogatott, ill.
dömpingtermékek beszállítása ellen;

� a hazai kohászat számára nemzetközileg
versenyképes energiaárakat kell biztosí-
tani, a villamos energia tényleges terme-
lési költségeire ráterhelt további költ-
ségelemeket ennek figyelembevételével
kell meghatározni;

� az acélipar állami támogatásának ellen-
õrzésére és tiltására vonatkozó, az 1990-
es évek elején hozott EU szabályok sok-
kal szigorúbbak, mint a többi ágazatra
vonatkozó elõírások. Ezek a szabályok
betöltötték szerepüket. Ma azonban,
amikor Közép-Európa országainak zöme
évek óta EU-tag, indokolatlan a további
fenntartásuk. Emiatt az acélipar számos
pályázati lehetõségbõl eleve ki van zár-
va, ami rontja fejlesztési lehetõségeit.
A javaslatok jelentõs részének megva-

lósításához a hazai és az EU-szintû szabá-
lyozás felülvizsgálatára, ill. módosítására
van szükség, ehhez kérjük a képviselõk tá-
mogatását.
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Javaslatainkat a következõ rövid hát-
téranyaggal támasztjuk alá.

11..  AA bbáánnyyáásszzaatt ééss kkoohháásszzaatt hheellyyee aa mmaaggyyaarr
ggaazzddaassáággbbaann

A hazai bányászat (szénbányászat, szi-
lárdásvány-bányászat, kõolaj-, földgáz- és
vízbányászat) és kohászat (acélipar, fém-
ipar, öntészet) jelenleg mintegy 30 000
fõt foglalkoztat közvetlenül, a hozzá kap-
csolódó tevékenységeket figyelembe véve
100 000-re tehetõ a két iparág mûködésé-
tõl függõ emberek száma. Az ágazatok ter-
melési értéke meghaladja a 3000 Mrd Ft-
ot, ami az ipar teljesítményének kb. 17%-a.
Az ágazatoknak a termelésük visszaesése
ellenére meghatározó szerepe van a hazai
gazdaság megbízható nyersanyag- és
alapanyag-ellátásában, szállításaik nélkül
az ország gazdasága és lakossága kiszol-
gáltatottá válna a külpiacok esetenként
váratlan és irracionális változásainak, im-
portot váltanak ki, és különösen a kohá-
szatnak jelentõs az exportteljesítménye.

22.. AA nnyyeerrssaannyyaaggookk ééss aallaappaannyyaaggookk ssttrraattéé--
ggiiaaii sszzeerreeppee aa ggaazzddaassáággbbaann

A nyersanyagok, energiahordozók és alap-
anyagok a társadalmak fenntartása és fejlõ-
dése szempontjából meghatározó fontossá-
gúak. A társadalom léte a megfelelõ minõ-
ségû és mennyiségû alapanyag és energia
folyamatos, biztonságos rendelkezésre állá-
sa nélkül elképzelhetetlen. Évtizedek ta-
pasztalata, hogy a világpolitikában és a vi-
lággazdaságban a nagy nyersanyag és
energiahordozó bázisokkal és alapanyag-
gyártó/feldolgozó kapacitással rendelkezõ
országok, régiók érdekei uralják a nemzet-
közi politikát, amelyhez a szállításaiktól
függõ országok kénytelenek igazodni.

A nyersanyagok, energiahordozók és
alapanyagok kitermelésével és feldolgo-
zásával foglalkozó bányászat és kohászat
az elmúlt két évtizedben mind az Európai
Unióban, mind Magyarországon vesztese
volt a nyersanyagpiac fejleményeinek.
Költségszintjüket, ezáltal versenyképes-
ségüket több uniós kezdeményezés is ron-
totta, ami hozzájárult korábbi stratégiai
szerepük elvesztéséhez, társadalmi és
gazdasági megítélésük lényeges romlásá-
hoz. Nem tekinthetõ véletlennek, hogy az
Európai Unió egész iparában � kisebb vagy
nagyobb mértékben ugyan � hasonló fo-
lyamat zajlott le. A Lisszaboni Szerzõdés
célkitûzéseitõl való lemaradás, majd a
Koppenhágai Klímakonferencia kudarca, a
kialakult globális válság pedig különösen
bizonyítja, hogy az eddigi és a tervezett út
nem vezethet eredményre.

Számos jel utal arra, hogy az Európai
Unió a nyersanyagokkal és alapanyagokkal
kapcsolatos politikáját felül kívánja vizs-
gálni. Az Európai Bizottság �EU 2020� stra-
tégiáról készített munkadokumentuma er-
re külön felhívja a figyelmet (l. elõbb). Ha-
sonló szemléletre van szükség a hazai kor-
mányzat és iparpolitika esetében is.

33.. AA hhaazzaaii bbáánnyyáásszzaatt ééss kkoohháásszzaatt mmûûkkööddéé--
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A hazánkban mûködõ bánya- és kohóválla-
latok, öntödék mûködését és versenyké-
pességét jelentõsen befolyásolja az EU kö-
zösségi jogi feltételrendszere. A hazai sza-
bályozók egy része az uniós rendeletek vál-
tozatlan formában való átvételeként alakul
ki, a gazdaság földrajzi és geopolitikai sa-
játosságainak kellõ mérlegelése nélkül. A
magyar kormányzatnak és törvényhozás-
nak a jogrendszer nem elhanyagolható
mozgásterében több figyelmet célszerû
fordítani a szabályozás nyersanyag-ener-
getikai blokkot érintõ részeinek, részletei-
nek hazánk sajátosságait tekintetbe vevõ
alakítására. Ezt a lehetõséget számos tag-
ország eredményesen használja ki gazda-
sága mûködési feltételeinek javítása érde-
kében.

A két ágazatnak több olyan közös jel-
lemzõje van, amely az alapvetõen szolgál-
tatási rendszerekre szabott szabályozás vi-
szonyai között veszélyezteti stabilitásukat,
ill. külsõ megítélésüket. Ilyenek például a
következõk:
� mindkét ágazat beruházás- és tõkeinten-
zív, így a tõkemegtérülése csak hosszabb
távon lehetséges, ezért helytelen gazda-
ságpolitikai, ill. stratégiai megítélésüket
a konjunktúra rövid távú változásaira
alapozni;

� az EU bánya- és kohóipara az elmúlt évti-
zedekben erõsen sorvadt, a nyers-
anyagok és kohászati termékek nagy ré-
sze importból származik. A szénhidrogén
energiahordozók, a kokszolható szén és
a kohászat egyéb nyersanyagainak forrá-
sai jelentõs részben politikailag és/vagy
gazdaságilag instabil régiókban vannak.
A szállítások biztonsága ezért még rövi-
debb távon is veszélybe kerülhet;

� Európa és hazánk egyaránt jelentõs kiak-
názatlan készletekkel rendelkezik mind
szilárd energiahordozókból, mind ás-
ványkincsekbõl; kohászatának teljesítõ-
képessége pedig a nemzetgazdasági
szempontból indokolatlan, kényszerû le-
építések ellenére sincs kihasználva;

� ha az EU, ill. hazánk importfüggése az
energetikában és az iparban a jelenlegi
szinten marad vagy tovább nõ, akkor el-

kerülhetetlen a szállítóktól való politikai
és gazdasági függõség növekedése;

� a környezetvédelem, különösen pedig a
klímavédelem vulgáris, gyakran irracio-
nális, egyoldalú túlhangsúlyozása veszé-
lyezteti a nemzetközi versenyképessé-
get, és nagy mértékben hozzájárul mind-
két ágazat társadalmi megítélésének
romlásához;

� ezzel is összefügg, hogy sem EU-s, sem
hazai szinten nincs deklarált stratégia
ennek a két ágazatnak a jövõbeni szere-
pérõl a gazdaságban; a szénbányászat
tekintetében pedig, a világon egyedül
Európában, eluralkodott a politikában
egy káros vízió a gazdaságos, szénmen-
tes energetika kialakításáról;

� az ezeréves múlttal rendelkezõ magyar
bányászat és kohászat sok értékes törté-
nelmi emlékkel, emlékhellyel rendelke-
zik. Fenntartásuk egyre nehezebb, és fé-
lõ, hogy jelentõs részük elõbb-utóbb ve-
szendõbe megy.
A következõkben javaslataink alátá-

masztására, teljességre való törekvés nél-
kül, felsorolunk néhány, a hazai bányászat
és kohászat mûködése szempontjából kü-
lönösen kritikus gazdaságpolitikai tényezõt.

33..11.. BBáánnyyáásszzaatt

Hazai helyzet
Magyarország, az elmúlt évtizedekben ki-
alakult közfelfogással ellentétben, a szén-
nel és ásványi nyersanyagokkal közepesen
ellátott országok közé tartozik. Gazdasá-
gosan kiaknázható szénvagyonunk a jelen-
leginek többszörösét kitevõ kitermelést fi-
gyelembe véve is több mint 100 évre ele-
gendõ; a Mecsekben megkutatott uránérc
vagyonból a Paksi Atomerõmû részére még
40 évnyi üzemanyagot lehetne elõállítani.
Világviszonylatban is jelentõsnekmondha-
tó a réz-, cink- és ólomtartalmú polimetal-
likus ércvagyonunk. Az ismert bauxitkész-
leteket kiaknázva mind a speciális timföld-
gyártás, mind egy ésszerûen, versenyképes
árú villamos energiával mûködtetett alu-
míniumipar igényei kielégíthetõk lenné-
nek. Az elmúlt 40 év elhibázott döntései
miatt azonban ezek a lehetõségek kihasz-
nálatlanok. Miközben nyersanyagkészlete-
ink a földben maradnak, a kincstár nem
kap bányajáradékot, az önkormányzatok
adókat, a bányavidékeken nincsenek mun-
kalehetõségek. Szénvagyonunkból egye-
dül a lignit kitermelése folyik elfogadható,
de a gazdaságilag indokoltat messze el
nem érõ szinten, és sok, jelentõs részben
gerjesztett ellenérzés kíséretében.

Az elhibázott nyersanyag-politikát
alapvetõen csak a kõ, a kavics, a homok és
az egyéb építõanyagok bányászata tudta
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sikeresen átvészelni az építõipar és az út-
építés felhasználásának köszönhetõen.

A felszín alatti vizek tekintetében ha-
zánk jó helyzetben van. Az ivóvízellátás
több mint 90%-a földalatti készletekbõl
származik, gondot okoz azonban, hogy
nagy részük a szennyezés szempontjából
sérülékeny környezetben található. Jelen-
tõs ásványvíz és termálvíz készleteink ki-
termelése az elmúlt évtizedben rohamosan
nõtt, ami esetenként a készletek nagymér-
tékû csökkenését eredményezte. A kiter-
melés jogi feltételrendszerét ennek tükré-
ben célszerû felülvizsgálni.

Geotermikus adottságaink jobb kihasz-
nálására fejlesztendõ a hõ- és a villa-
mosenergia-termelése.

EU-fejlemények
Az EU villamosenergia-termelésének kb.
30%-a szénbázisú. A földrajzilag hozzánk
közeli országok egész sorában ez az arány
meghaladja az 50%-ot, Lengyelországban
pedig a 90%-ot. Az erõmûvekben felhasz-
nált szén döntõ többségét az Unió terüle-
tén bányásszák ki, ami igen nagy ellátási
biztonságot jelent. Az elmúlt évtized erõl-
tetett és egyoldalú klíma- és környezetvé-
delmi intézkedései azonban mind a közvé-
lemény, mind a politika szemében gyanús-
sá tették a szénbányászatot és a szénfûté-
sû erõmûveket, ami a szénalapú villamos
energia termelését drágító költséges vá-
laszlépéseket igényelt az ágazat részérõl.
Ezek között vannak biztató technikai-
technológiai válaszok. Kialakult a �clean
coal concept� (tiszta szén koncepció),
technikailag bizonyítást nyert, hogy a
szénbázisú villamosáram-termelés CO2
emissziója megfelelõ módszerekkel mini-
málisra csökkenthetõ, akár meg is szün-
tethetõ. A módszerek széleskörû ipari be-
vezetése azonban a tudomány mai állása,
a gazdaság teljesítõképessége következ-
tében még várat magára.

Az új eljárások alkalmazása ugyanis
hatalmas költségnövekedéssel jár. A klí-
maváltozás és az emberi tevékenységek
által kibocsátott CO2 mennyisége közötti
összefüggés tudományos bizonyítása
ugyanakkor még távolról sem teljes, ma
legfeljebb egy erõsen valószínûsíthetõ
hipotézisként fogható fel. A tudomány
és a technika állása szerint a belátható
jövõben az emberiség nem mondhat le a
fosszilis energiahordozók használatáról,
villamos energiát legolcsóbban a hely-
ben kitermelt szénbõl lehet elõállítani, a
kohászatban a koksz nélkülözhetetlen. A
lemondás ezen létfontosságú anyagok
termelésérõl ott, ahol adottak a termé-
szeti adottságok, több mint könnyelmû-
ség. A helyes választ a kérdésre éssze-

rûbb a politika helyett a tudománytól
várni.

Az ásványbányászat területén az Unió
országaiban a 20. század utolsó évtizedei-
ben hasonló folyamatok zajlottak le mint
hazánkban. Az Európában erõsen elsor-
vadt bányászat, kohászat és feldolgozó-
ipar elsõsorban importból szerzi be a
nyersanyagokat. A gazdaság azonban az
elmúlt évtizedekben több alkalommal is
megtapasztalta az importfüggõség súlyos
veszélyeit. Ennek ismeretében üdvözöljük
a �Raw Materials Initiative� (Nyersanyag
iniciatíva) és az olyan egyéb programok,
dokumentumok kidolgozását, amelyek
hozzájárulhatnak a nyersanyag-energeti-
kai blokk valós helyzetének és értékének
megvitatásához.

33..22.. KKoohháásszzaatt

Hazai helyzet
A hazai vas- és fémkohászat, öntészet súlya
a gazdaságban a közhiedelmekkel ellentét-
ben mindig kisebb volt a környezõ országo-
kénál. A rendszerváltást megelõzõen azon-
ban az országméretéhez képest átlagosnak
volt mondható a vaskohászatunk és az
öntészetünk, erõs volt a hazai nyersanyag-
ra alapozott alumíniumiparunk, és speciali-
zálódott, korszerûnek mondható a rézfel-
dolgozásunk. 1990 után vaskohászatunk a
felére zsugorodott, a primer alumínium ter-
melése és a rézkohászat megszûnt. Az álta-
lában kisebb méretû, rugalmasabb vállala-
tokból álló alumínium- és vasöntészetmeg-
felelõen tudott igazodni az új piaci követel-
ményekhez, többek között jól kihasználva a
jármûipar látványos fejlõdését. A vas- és
fémipari feldolgozó üzemek nagy része �
többnyire külföldi kezekben � életképes
maradt és mûködik.

A vasipar és a primér alumínium terme-
lés leépülését az örökölt szerkezeti problé-
mák mellett az iparpolitika hibái idézték
elõ: nem vették figyelembe, hogy a feldol-
gozó vertikumtól elszakított, anyag- és
energiaintenzív prímer kohászat önmagá-
ban hazánkban nem lehet versenyképes,
különösen az egyéb tevékenységek számá-
ra esetleg még elfogadható, dráguló im-
port energiahordozókra alapozott magas
energiaárak mellett. A meglévõ bauxitva-
gyon kitermelését politikai indíttatású jogi
lépések akadályozták meg, kizárva az alu-
míniumipar hazai nyersanyaggal való ellá-
tásának lehetõségét. A vaskohászati válla-
latok egy részének rövid távú érdekek
mentén történt privatizációja esetenként
többszöri külföldi tulajdonosváltáshoz ve-
zetett, ami a piacok elvesztését, a dolgozói
morál és a szakértelem csökkenését ered-
ményezte.

Az uniós tagság további nehézségeket
hozott: a régi tagországok féltették saját
kohászatukat az új belépõkétõl, és az álla-
mi támogatások tiltásával (amit korábban
a régi tagok messzemenõen kihasználtak
saját kohászatuk stabilizálására), továbbá
a környezet- és klímavédelmi szabályozók
folyamatos szigorításával, a belsõ piacról
származó (de esetenként máshonnan im-
portált) termékek elleni piacvédelem kizá-
rásával súlyos problémák elé állították a
hazai vállalatokat. A 2008 végén kialakult
globális válság az átlagnál jobban sújtotta
az ágazatot: legnagyobb felhasználói, a
jármûipar és az építõipar termelése esett
vissza legjobban.

EU-fejlemények
Az EU kohászata a termékek és a techno-
lógiák színvonalát illetõen a nemzetközi
élvonalba tartozik. Az ezredfordulóig ez
általában elegendõ is volt stabilitásának
biztosításához: az idõszakos válsághely-
zeteket kezelni tudta, és folyamatos in-
novációs tevékenységének eredményei
versenyképessé tették a világpiacon. Az
ezredfordulót követõen Kína hirtelen és
rendkívül gyorsan növekvõ termelése és
felhasználása felborította a látszólagos
piaci egyensúlyt: az alapanyagok ára né-
hány év alatt többszörösére nõtt, majd
Kína � amely hosszú ideig a legnagyobb
importõr volt � 2008-ra acélból a legna-
gyobb nettó exportõrré vált.

A globális piaci nehézségek mellett
az Európai Bizottság további terheket
rakott az energiaintenzív termelõágaza-
tok vállalataira: élenjáró szerepet vál-
lalt a környezetvédelemben és a klíma-
védelemben.

Ennek eredményeként a környezetvé-
delmi szabályozás folyamatos szigorítá-
sa van folyamatban (az új rendeletek-
nek, ill. a régiek revíziójának a száma
évente meghaladja a százat), ami nem
csak mûszaki, hanem adminisztrációs
feladatokkal és költségekkel is túlterhe-
li a vállalatokat.

Az emissziókereskedelem bevezetése
jelentõsen növelte a villamos energia
árát, és egyelõre nem világos, hogy a
kohászat mennyi kvótavásárlásra fog
kényszerülni 2012 után.

A növekvõ nyersanyagárak, valamint
a klíma- és környezetvédelem többlet-
költségei súlyosan veszélyeztetik az EU-
ban mûködõ kohászati vállalatok nem-
zetközi versenyképességét. Az Európai
Bizottság ebben a helyzetben sem tesz
sokat az ágazat érdekében: az EU piac-
védelme gyenge, és közismert tény,
hogy az EU piaca ma a legnyitottabb a
világon.
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FFoorrrráássookk

Konzultáció a jövõbeni �EU 2020� stratégi-
áról. (Bizottsági dokumentum, 2009. no-
vember 24.)
European Industry in a changing world �
updated sectoral overwiew, 2009. (Com-
missionstaffworkingdocument,30July2009)

The raw materials initiative � meeting our
critical needs for growth and jobs in
Europe (Communication from the Commis-
sion to the European Parliament and Coun-
cil, 2008)
The Lulea Declaration � a response to
the raw materials initiative (October
2009)

A European Eco-Efficient Economy �
governing climate, energy and competi-
tiveness (Report for the 2009 Swedish
Presidency of the EU)
Számos egyéb EU-s és hazai dokumentum
a környezetvédelemrõl, klímavédelemrõl
és a tárgyalt iparágakról.
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AMiskolci Egyetem, annak Mûszaki Anyag-
tudományi Kara, valamint Metallurgiai és
Öntészeti Tanszéke a szakmai és tudomá-
nyos közélet jeles képviselõivel együtt
�Vaskohászati konferencia� keretében kö-
szöntötte dr. Farkas Ottó professor emeri-
tust 80. születésnapja alkalmából (1. kép).
A Miskolci Akadémiai Bizottság székházá-
ban 2010. február 26-án tartott ünnepsé-
get Lakatos István egyetemi tanár, akadé-
mikus, a MAB elnöke nyitotta meg, és el-
sõként õ köszöntötte Farkas professzort. A
megnyitó után az alábbi szakmai elõadá-
sok hangzottak el:
Lukács Péter: A világ acéltermelésének fej-
lõdése, és abban az ISD Dunaferr Zrt. sze-
repének lehetõségei
Farkas Ottó: Fejlesztési irányelvek a nyers-
vasgyártásban
Tóth László: A nyersvasgyártás létjogo-
sultsága az ISD Dunaferr Zrt.-ben, magyar
vasércbázis nélkül

Az elõadások utáni elsõ köszöntés dr.
Patkó Gyula rektor részérõl hangzott el,
aki Farkas professzor életútját ismertette,
kiemelve az egyetem életében meghatáro-
zó eredményeket hozó feladatait. Dr. Gácsi
Zoltán dékán az ünnepelt egykori, a Kohó-
mérnöki Kar érdekében kifejtett dékáni
munkáját, dr. Török Tamás tanszékvezetõ
pedig a Vaskohászattani Tanszék életében
betöltött szerepét méltatta.

A megjelent vállalati vezetõk közül Lu-
kács Péter mûszaki stratégiai vezérigazga-
tó-helyettes és Cseh Ferenc nagyolvasztó-
mû gyárvezetõ Farkas professzort mint a
Dunai Vasmû, jelenleg ISD Dunaferr Zrt.
nyersvasgyártás-fejlesztésének egyik meg-
határozó közremûködõjét mutatta be.
Egyidejûleg Lukács Péter átadta részére a
Dunaferr Fõtanácsosa cím adományozásá-
ról szóló oklevelet (2. kép). A diósgyõri
vaskohászattal kialakult termékeny kap-

csolatáról Drótos László nyugalmazott ve-
zérigazgató, az Ózdi Kohászati Üzemek
nyersvasgyártásában betöltött szerepérõl
Póczos József, az utódvállalat OAM Ózdi
Acélmûvek Kft. mûszaki igazgatója szá-
molt be.

Dr. Dúl Jenõ, az OMBKE Egyetemi Osz-
tály exelnöke köszöntésében az OMBKE
szakmai közössége és
elnöke, dr. Tolnay La-
jos nevében Farkas
professzor tevékeny-
ségének hatását mél-
tatta a szakmai kö-
zösségeink életében.
A professzor úr hall-
gatóinak képviseleté-
ben Máté Csilla dok-
torandusz köszöntöt-
te az ünnepeltet, vi-
rágcsokor kíséreté-
ben.

Az ünnepséget és a
konferenciát a jelen-

lévõk hosszas, baráti beszélgetése zárta.
A köszöntések és dr. Farkas Ottó profes-

sor emeritus munkásságára utaló informá-
ciók, valamint publikációs jegyzéke meg-
jelent a Miskolci Egyetem Közleménye B
sorozat, Kohászat, 36. köteteként (2010)
az Egyetemi Kiadó, Miskolc gondozásában.
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Dr. Jónás Pál egyetemi adjunktus 2009.
november 19-én töltötte be 70. életévét.
Barátai, kollégái, tanítványai és tisztelõi
2009. november 27-én az MTA Miskolci
Akadémiai Bizottság pinceklubjában kö-
szöntötték.

A Metallurgiai és Öntészeti Tanszék
szervezésében tartott bensõséges ünnep-
ségen elsõként dr. Gácsi Zoltán, a Mûszaki
Anyagtudományi Kar dékánja köszöntötte
Jónás Pált. Beszédében méltatta oktatási
és kutatási tevékenységét, külön kiemel-
te, hogy szinte megszámlálhatatlan diplo-
mamunka és tudományos diákköri dolgo-
zat konzulense volt. A kar nevében Verõ
József-érdeméremben, a Mûszaki Anyag-
tudományi Kar kitüntetésében részesítet-
te az ünnepeltet az oktatásban végzett ki-
emelkedõ munkájáért. Az átadott díjjal járt
egy gyönyörû hollóházi porcelánváza is.

A Metallurgiai és Öntészeti Tanszék ré-
szérõl dr. Tóth Levente méltatta dr. Jónás
Pál munkásságát, különös tekintettel ar-
ra, hogy Jónás tanár úr a tanszék megala-
pítása óta aktív oktató és kutató munkát
végzett. Szinte hihetetlen, de aki ma Ma-
gyarországon öntõmérnökként dolgozik,
majdnem mindenki dr. Jónás Pál tanítvá-
nya is. A tanszék dolgozói nevében aján-
dékként egy hollóházi kávéskészletet
adott át és emlékeztette a jelenlévõket,
hogy õt magát is Jónás tanár úr szoktatta
rá a kávézásra a közös konzultációik alkal-
mával.

A méltatás után dr. Bakó Károly, a Mû-
szaki Anyagtudományi Kar egyetemi ma-
gántanára két tortával lepte meg az ünne-
peltet. Az egyik torta az Öntészeti Tanszék
emblémáját utánozta, a másik egy hen-
gerfejet, utalva az ünnepeltnek az önté-
szet, azon belül a könnyûfémöntészet te-
rületén kifejtett sokoldalú tudományos
munkájára.

A Csepelen dolgozó volt tanítványok
megalapították a Jónás Tanár Urat Bálvá-
nyozók Körének Csepeli Helyi Szervezetét.
Ennek dokumentációját egy oklevél for-
májában nyújtotta át az ünnepeltnek dr.
Sohajda József, a Magyar Öntészeti Szö-

vetség elnöke. Az oklevél mellé egy virá-
got öntözõ kislányt ábrázoló bronzszob-
rot adott még át, utalva ezzel is az önté-
szetre.

A köszöntések sora folytatódott, a je-
lenlévõk (1. kép) néhány kedves mondat-
tal, anekdotával emlékeztek az együtt töl-
tött évtizedekre. A végén az ünnepelt
megilletõdötten köszönte meg az ünnep-
lést, a méltató szavakat és az ajándéko-
kat. Az ünnepség a hivatalos rész után bü-
féebéddel, kötetlen és kedélyes beszélge-
téssel és kávézással folytatódott.

-- SSvviiddrróó JJóózzsseeffnnéé
�� MMoollnnáárr DDáánniieell 

A Borsodi Tranzit Foglalkoztatási Kht. által
meghirdetett �Tudáshidak Borsodból Eu-
rópába� pályázat révén a Mûszaki Anyag-
tudományi Kar öntész és metallurgus hall-
gatói, valamint doktoranduszai számára
lehetõség nyílt egy egyhónapos külföldi
tanulmányúton való részvételre. A pályá-
zók számára a lehetõséget dr. Török Béla
címzetes egyetemi docens biztosította, és
a szervezést is õ bonyolította.

Maga a projekt tíz hónapos volt, s mivel
komplexitásra törekedett, ezért személyre
szabott speciális szakmai feladatokat,
szakmai és a helyszíneket tekintve aktuali-
zált EU-ismereteket és humánjellegû fel-
készítést is tartalmazott. A felkészítõ elõ-

adásokat vizsga
követte, ahol a pá-
lyázók bizonyít-
hatták sikeres fel-
készültségüket.

A metallurgu-
soknak Ausztriá-
ban, a Leobeni
Egyetem Metallur-
giai Intézet Fém-
kohászati Tanszék-
csoportjánál volt
lehetõségük eltöl-
teni az egy hóna-
pot, míg az önté-
szek a Freibergi
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Egyetem Öntészeti Intézetével ismerked-
hettek meg. A projekt alapvetõ célja az
volt, hogy növelje és bõvítse az észak-ma-
gyarországi régióban képzett és itt elhe-
lyezkedni kívánó mûszaki szakemberek
szakmai és általános tudásalapját, vala-
mint megkönnyítse számukra a régió ipa-
rában, illetve felsõoktatásában, kutató-
helyein való tartós elhelyezkedést és az
EU-kompatibilis szakmai és tudományos
ismeretek alkalmazását.

A németországi tanulmányúton hár-
man vettünk részt, mégpedig Szombat-
falvy Anna 3. évfolyamos doktorandusz
hallgató, Tokár Monika 1. évfolyamos MSc
hallgató és Tóth Márta 3. évfolyamos BSc
hallgató (1. kép). Szombatfalvy Anna az
öntészeti Al-Si olvadékok zárványtartal-
mának olvadékkezeléssel történõ csök-
kentési lehetõségei témában kutatott,
amely doktori témája is, Tokár Monika az
alumínium nyomásos öntészettel kapcso-
latosan szerzett hasznos ismereteket, míg
Tóth Márta a közel eutektikus AlSi12 ötvö-
zet forgó mágneses térben való kristályo-
sodásának vizsgálatával foglalkozott. A
Freibergben eltöltött idõ alatt Prof. Dr.
Eigenfeld, az Intézet igazgatója, Prof. Dr.
W. Tilch, illetve két doktorandusz hallga-
tó, Tobias Schubert és Thomas Hentrich
voltak segítségünkre. Az egyhónapos
program az Öntészeti Intézet által 2009.
október 29�30-án szervezett Ledebur-
Kolloquium elnevezésû szakmai rendez-

vénnyel kezdõdött. A rendezvényen lehe-
tõségünk volt számos, a kutatási területe-
inkhez kapcsolódó hasznos és érdekes
elõadást meghallgatni, természetesen
német nyelven. A nyelvtanulás szempont-
jából nagyon fontosnak tartottuk, hogy
német nyelvtanfolyamon is részt vegyünk,
ezért heti két alkalommal a német nyelv
rejtelmeivel ismerkedtünk. Az egy hónap
alatt módunk volt részletesebben is meg-
ismerkedni az egyetemmel és magával az
intézettel. Betekintést nyertünk abba,
hogyan is dolgoznak, milyen kutatásokat
végeznek együttes munkával nap mint
nap a hallgatók és az oktatók a nagyon jól
felszerelt mûhelycsarnokban. Volt szeren-
csénk részletes beszámolót kapni Európa
egyik legmodernebb öntészeti homokla-
borjáról, ami nagyban segíti az ottani
hallgatókat is munkájukban. Nagyon sok
szóbeli és írásbeli szakmai információt
kaptunk kutatási témáinkhoz kapcsolódó-
an, amelyeket a jövõben minden bizony-
nyal eredményesen tudunk majd felhasz-
nálni. Mártának lehetõsége volt megis-
merkedni az ottani kutatócsoport által
használt mágneses keverõberendezéssel,
valamint kutatásaik eredményeivel. Az ott
található gép maximális teljesítménye
ugyan kisebb, mint a miskolcié (mindösz-
sze 50 mT), de ezzel a berendezéssel is je-
lentõs kutatásokat folytattak és terveznek
a jövõben is folytatni.

A velünk foglalkozó doktorandu-

szokkal, akik hozzánk hasonlóan kokilla-
ill. nyomásos öntészettel foglalkoznak, a
kutatómunka sok érdekes kérdését vitat-
tuk meg, amelyek hasznosak és építõ jel-
legûek voltak számunkra.

A tanulmányút alatt lehetõségünk nyílt
arra, hogy Chemnitzben a Flender Guss
vasöntödében, Annabergben a Handt-
mann nyomásos öntödében üzemlátoga-
táson vegyünk részt. Ezen a két üzemen
keresztül némi betekintést nyertünk a Né-
metországban alkalmazott öntészeti
technológiákba és az ott folyó termelés-
be. Mindkét helyen segítõkészen fogadtak
bennünket és lelkesen beszéltek az ott fo-
lyó munkákról. Habár a válság õket is elér-
te valamilyen szinten, de bizakodóak,
mert folyamatosan javul a helyzetük.

Természetesen nem csak szakmai jelle-
gû programokat szerveztek számunkra.
Szabadidõnkben megnézhettük a csodás
augustusburgi kastélyt, illetve elvegyül-
hettünk Chemnitz és Drezda belvárosának
forgatagában. A Freibergben eltöltött
négy hét alatt megismerkedtünk egy ba-
rátságos német kisváros kultúrájával és
lehetõségeivel. Nagyon jól éreztük ma-
gunkat mindvégig, és elmondhatjuk, hogy
nagyon hasznos és eredményes volt a
nemzetközi tapasztalatszerzés úgy szak-
mailag, mint a kapcsolatépítés szempont-
jából.

-- SSzzoommbbaattffaallvvyy AAnnnnaa �� TTookkáárr MMoonniikkaa
�� TTóótthh MMáárrttaa

MMÚÚZZEEUUMMII HHÍÍRREEKK

�Ámde könnyelmûen ne ítéljen senki.
Külön világ honol a gyárkapun belül
a kemencék tövén hol levesként forr a vas
az emberekrõl veríték szakad
és gyûrött ingükön a sókéreg kiül.�
(N. Lakatos Zoltán: Emlékmû Ózdnak)

Az 1980-as éveket írtuk, Romániában több-
nyire a �se ki, se be� állapot uralkodott,
már ami a tudományos kutatók szabad
utazgatását illeti. Persze mindez szép rej-
tett módon történt. A levéltárak azért nyit-
va tartottak, akárcsak amúzeumok, de csak
azt tekinthette meg bárki, amit �kikészítet-
tek� számára. Így volt ez a marosvásárhelyi
Bolyai Múzeumban is, aminek igen nagy
volt nyaranta a látogatottsága. A tárlat-
vezetõ néhány mondat után a kedves lá-

togatóra bízta a tárlat megtekintését.
Jómagam ebben az idõben éppen a

disszertációmat írtam Bolyai Farkas ke-
menceszerkezeteirõl, és szinteminden idõ-
met a múzeum fölötti Teleki�Bolyai könyv-
tár olvasótermében töltöttem.

Egy napon magyarországi csoport érke-
zett a múzeumba, egy mûszaki intézet
munkatársai. Kérdéseket tettek fel a tárlat-
vezetõnek az ott található Bolyai-kemen-
cékkel kapcsolatosan (1. kép). A kérdések
annyira szakmainak tûntek, hogy a böl-
csész szakos tárlatvezetõ nem tudott meg-
birkózni vele, ezért igen nagy kockázatot
vállalva azzal, hogy egy olvasót hív segítsé-
gül, értem küldött az olvasóterembe. Én
pedig hosszabb ideig válaszolgattam a
vendégek kérdéseire. A szokatlan tárlatve-

zetés után az egyik turista házaspár azt
kérdezte, hogy tudnának-e nekem valami-
ben segíteni a kutatásaimban? Én elmond-
tam, hogy számomra az egyik legizgalma-
sabb kérdés az, hogy a Bolyai-féle kemen-
cék (többszintes, hosszú füstjáratú öntött-
vas kályhák), amiket többnyire Vajdahu-
nyadon vagy Ruszkicán sorozatban öntöt-
tek az 1840-es évektõl kezdõdõen, vajon
milyen körben terjedtek el Erdélyen túl.
Sajnos nem áll módomban ezeknek az ada-
toknak utánajárni, mert külföldre csak kor-
látozott mértékben utazhatunk, többnyire
váltópénz nélkül. Levelezést sem igen foly-
tathatunk, mert a levelek gyakran elvesz-
nek, azok is, amiket küldünk, de még in-
kább azok, amiket kapunk. Ily módon kap-
csolatba sem tudok kerülni sem intézmény-
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nyel, sem magánszeméllyel például Ma-
gyarországon, akik kályhákkal foglalkoz-
nak. A kedves házaspár megígérte, hogy
hazautaznak és keresnek valakit, aki segít-
ségemre lesz.

Egy nap a postás � láss csodát � egy
nagy borítéknyi fénymásolt anyagot ho-
zott, amit egy számomra ismeretlen férfi �
Kiszely Gyula � küldött az Öntödei Múzeum-
ból. Volt abban minden! Hajdani munkácsi
öntödei terméklisták, egész sor szakcikk
fénymásolata, és nem utolsósorban az Ön-
tödei Múzeum kiállított darabjairól készült
fotók, melyek között felfedeztem egy Bo-
lyai-féle Dániel-kályhát. Azért Dániel, mert
Bolyai a saját kemencéit a bibliai Dániel
prófétáról nevezte el. Ezután több levelet
váltottunk, további küldemények érkeztek
a címemre, majd érkezett egy meghívólevél
egy hónapi kutatómunkára Budapestre. Így
kaphattam meg azon a nyáron az útlevelet.

Egy csodálatos nyári délelõtt érkeztem
meg a Nyugati pályaudvarra. A sínek elején
várt a két drága ember, Kiszely Gyula, az Or-
szágos Mûszaki Múzeum fõmunkatársa és
Tatár Sándor, az Öntödei Múzeum igazgató-
ja. Fiatalos külsõm láttán nem akarták el-
hinni, hogy ilyen �férfias�, nyugdíjasoknak
való kutatási területtel foglalkozom, mint
az öntöttvas kályhák. Még ott a pályaudva-
ron becsúsztattak a táskámba egy akkora
összeget � zsebpénzt �, ami akkor egy havi
fizetésemnek felelt meg. Ettõl zokogni
kezdtem, nem akartam elfogadni, de ez
csak a kezdet volt. Onnan a Csepelen lévõ
Kossuth szállóba vittek, ahol két hetet,
majd egy IBUSZ-lakásban újabb két hetet
tölthettem. Ellátásomról és utaztatásomról
is gondoskodtak. Ennyi idõ távlatából is
meseszerûnek tûnik minden.

Egyik héten egy olyan szakmai kirándu-
lást szerveztek, melynek során végigjártuk
a magyar öntészettörténet kiemelt helyszí-
neit, találkozhattam neves kutatókkal, Vas-
tag Gáborral, Mikus Erzsébettel, Hámorban
Nyizsnyánszky Tiborral és másokkal, akiktõl
elnézést kérek, ha már nem emlékszem a

nevükre. Én, mint
Alice Csodaország-
ban, vártam, hogy fel-
ébredjek.

Gyula bácsi �
ahogy mindenki szólí-
totta � még érkezé-
sem elõtt megkereste
a magyarországi ne-
ves Bolyai-kutatókat,
s megszervezte, hogy
találkozhassam velük.
Megismerhettem Ve-
kerdi Lászlót, aki vég-
telenül szolgálatkész
konzultánsam mind a

mai napig, ha Bolyairól van szó. Folyamato-
san lelkesít, és gyakran kapok tõle újabb
kutatási ötleteket. De találkoztam Sarlóska
Ernõvel, Szénássy Barnával, Nagy Ferenc-
cel, Nagy Dénessel, Cserey Évával, akik a
80-as években már meghatározó személyi-
ségei voltak a Bolyai- vagy éppen a kemen-
cekutatásnak. Így ismertemmeg az azóta is
egyik legfontosabb munkatársamat, bará-
tomat, Gazda István tudománytörténészt.
Neki köszönhetem, hogy 2002-ben az Aka-
démiai Kiadó megjelentette közel 25 éves
kutatómunkám eredményét. Az Egy halha-
tatlan erdélyi tudós � Bolyai Farkas címû ta-
nulmánykötet 2003-ban elnyerte a kiadó
nívódíját.

Egy kora délutánra meghívót kaptam az
Öntödei Múzeumba egy �munkamegbeszé-
lésre�. Énnem is figyeltemadátumra, éppen
Anna napja volt, július 26-a. És ahogy ma az
amerikai filmekben látni, amikor beléptem
az ajtón, elém tárult egy ünneplõ társaság.
Ünnepélyesen tiszteletbeli öntésszé avat-
tak, s ajándékok sokasága várt. Ma is kézi-
könyvként használom például Pusztai Lász-
ló: Magyar öntöttvasmûvesség c. hihetetle-
nül míves munkáját. (A könyvtárnyi szak-
könyv, amit akkor kaptam, a román határát-
keléskor nem kis gondot okozott.)

Részem volt csodálatos élményekben,
mint például a Rozsnyói Bányászati Múze-
um budapesti vendégkiállításának megnyi-
tója az Öntödei Múzeumban. Ehhez egy
kedves-szomorú történet kapcsolódik.
Kiszely Gyula bácsi szinte ünnepélyes gesz-
tussal hozzám vezeti a rozsnyói múzeum
igazgatóját, és ezeket mondja neki: �Is-
merd meg egy kedves erdélyi barátnõnket,
Annát.� Mire õ: �Annácska, jaj, de örven-
dek, maga az elsõ erdélyi ember, akivel éle-
temben találkozom! Labanc Istvánnak hív-
nak, de kuruc vagyok.� Erre szinte sírva azt
válaszoltam: �Maga is az elsõ felvidéki ma-
gyar ember, akivel életemben találkozom.
Oláh Anna vagyok, de székely vagyok.� Az
1980-as évek közepét írtuk. Egy ilyen törté-
net amai fiatalok számára szinte hihetetlen.

Ma � immáron 20 éve � budapesti lakos
vagyok. Tiszteletbeli öntész, barátja, isme-
rõse sok-sok magángyûjtõnek. Jó barátom
az a Bardi János is, akinek Hajdúsámsonban
látható öntöttvas kályhagyûjteménye, ben-
ne egy szép emeletes, Bolyai-féle kályha (2.
kép), világhírûvé tette szülõfaluját. Végeze-
tül álljon itt egy idézet Bolyai Farkastól,
amit akár Kiszely Gyuláról is írhatott volna:
�Kit-kit odatenni, ahol az õ a maximuma
mind magára, mind pedig az egészre nézve
a leginkább kijön.� Kiszely Gyulát a sors, az
élet vagy a Teremtõ a legjobb helyre tette.
Az õ életének szinte minden perce az egé-
szet, a közösséget, a jó ügyet szolgálta.

Talán egy kicsit az õ támogatása is benne
van abban, hogy avatott Bolyai-kutató vál-
hasson belõlem, hogy elnyerhessem a ma-
gyar UNESCOBizottság bizalmát, és felkérje-
nek Bolyai János: Appendix c. munkájának
jelölésére az UNESCO Memory of the World
(Világemlékezet) listára. Az Öntödei Múze-
ummal kötött 25 éves barátságom évfordu-
lóján, 2009 tavaszán az UNESCO elfogadta a
jelölést, és az összmagyarság számára szinte
felbecsülhetetlen elismerést nyert a Bolyai
mûott, ahol elõttemindösszehárommagyar
szellemi termék kaphatott helyet.

-- OOllááhh AAnnnnaa
*Az Öntészeti szakosztály Öntészettörténeti és
múzeumi szakcsoportjának 2009. októberi ülésén
elhangzott visszaemlékezés szerkesztett változa-
ta, ahol az Öntödei Múzeum megnyitásának 40.
évfordulója alkalmából a múzeumalapító Kiszely
Gyula (1911-1997) munkásságára emlékeztek.
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DDrr.. BBeerreecczz EEnnddrree 1925. január 10-én Csor-
nán született. Középiskolai tanulmányait a
pápai Bencés Gimnáziumban, az egyetemet
a Pázmány Péter (ma
Eötvös Loránd) Tudo-
mányegyetemen vé-
gezte. 1949-tõl okl.
vegyész, tanársegéd
ugyanezen egyetem
Fizikai-kémiai Tanszé-
kén. 1951�54 között
aspiráns a Leningrádi
(ma Szentpétervári) Egyetemen, ahol kan-
didátusi fokozatot szerez. Visszatérve a
tanszékre adjunktus, majd docens, közben
1960�1962 között már a Nehézipari Mûsza-
ki (ma Miskolci) Egyetem meghívott elõ-
adója is.

1963-ban nevezték ki docensként az
NME Általános és Fizikai-kémiai Tanszéké-
nek élére, ezt vezette 1965-tõl egyetemi
tanárként, ill. 1987-tõl 1991-ig a Kémiai
Intézet igazgatójaként nyugdíjba vonulá-
sáig. Itt végezte oktató, tudományos és a
kohászati-bányászati ipari környezet és a
tanszék kapcsolatainak mind közvetle-
nebbé tételére irányuló munkáját. Gondja
volt az idõ követelte felmerülõ új problé-
mák (környezetvédelem, korrózió, tech-
nológiák korszerûsítése stb.) megoldásá-
ra, ill. az oktatásba történõ bevitelére és
a tananyag korszerûsítésére. Közben
1965 és 1968 között a Kohómérnöki Kar
dékánja is.

Oktatási munkája három tankönyvben
(Általános kémia I-II., Fizikai kémia, Kémia
mûszakiaknak), 13 egyetemi és szakmér-
nöki jegyzetben, nyolc szakmai könyvfeje-
zetben került összegzésre.

Tudományos munkásságának fõ területe
a folyékony elegyfázisok � vizes elektrolit-
oldatok, só- és fémolvadékok, micelláris ol-
datrendszerek � szerkezetének és fizikai-
kémiai sajátságainak fõként elektrokémiai
és termodinamikai jellegû vizsgálata volt.
Ennek eredményei egy magyar és angol
nyelven megjelent monográfiában (Gáz-
hidrátok [1980], Gas Hydrates [1983]),
mintegy 230 tudományos és szakmai közle-
ményben, s 200 körüli, hazai és nemzetkö-
zi konferenciákon tartott elõadásban öltött
testet. A 29 év alatt, a tanszék és az ipar
közvetlen kapcsolatára jellemzõen, mint-

egy 100megbízásos munkát irányított vagy
vett benne részt. 1974-ben elnyerte a ké-
miai tudomány doktora fokozatot.

Szakmai társadalmi tevékenységének
fõbb területei: a TMB szakbizottságának
(1970�84), majd plénumának (1985�95)
tagja, az MTA Elektrokémiai Munkabizott-
ságának elnöke (1979�90), Kémiai Osztá-
lyának tanácskozó tagja (1973�84), Köz-
gyûlésének doktor tagja (1993�97), Mis-
kolci Bizottságának tagja (1988�1992),
Vegyészeti Szakbizottságának elnöke
(1988�92), a HUNKOR Magyar Korróziós
Szövetség alapító (1992�2004), majd örö-
kös elnöke (2004�), a Magyar Kémikusok
Egyesülete Elnökségének (1984�1992),
majd örökös tagja (2003�), Borsod-Abaúj-
Zemplén megyei elnöke (1985�91), a Euro-
pean Federation of Corrosion technológiai
bizottságának (1983�95), majd vezetõsé-
gének tagja (1995�2002).

Fõbb kitüntetései: az Oktatásügy
(1965), majd a Kohászat Kiváló Dolgozója
(1972), Munka Érdemrend ezüst fokozata
(1976), Emberi környezetért kitüntetés
(1982, 1989), Szent-Györgyi Albert-díj
(1995), az MKE Kiváló Munkáért érme
(1992), a Miskolci Egyetem tiszteletbeli
doktora (1995), professor emeritus (1997),
Verõ József-emlékérem (ME, 1997),
Kitaibel Pál-emlékérem (Magyar Környezet-
védelmi Egyesület, 2004), Környezetvédel-
mi Mûszaki Felsõoktatásért kitüntetõ okle-
vél (Magyar Mérnöki Kamara, 2004), az
Orosz Természettudományi Akadémia szek-
ciójának külsõ tagja (2005), Gyémántokle-
vél (2009). 1967 óta tagja az OMBKE-nek.

DDrr.. PPiilliissssyy LLaajjooss gyémántokleveles kohó-
mérnök, tiszteleti tag Érsekcsanádon szüle-
tett 1925. január 11-
én. 85. születésnapja
alkalmából, rendha-
gyó módon, saját
gondolatait adjuk
közre.

A Jubiláns úgy
gondolja, unja már a
t. Olvasó a hasonló
Pilissy-életrajzokat, ezért csak villanáso-
kat, számára kedves momentumokat idéz
fel életébõl.

Elõször is köszönet a Mindenhatónak és
családjának, hogy ezt a matuzsáleminek
mondható kort megélte. Így részese lehe-

tett annak a felemelõ ünnepségnek, ame-
lyen átvehette gyémántoklevelét, s azt
megköszönhette a ma már nem élõ társai
nevében is, akik 1949 októberében, sopro-
ni létükre, elõször kaptak a Nehézipari Mû-
szaki Egyetemtõl oklevelet. Az ünnepség
felidézte azt a felejthetetlenül szép napot
is, amikor kandidaturája után 1962-ben
Miskolcon doktorrá avatták.

Jubiláns vallja, igazán boldog ember
csak az lehet, aki nem csak a határkõnek
számító nagy eseményeknek, hanemaz élet
apró dolgainak is tud örülni. Boldog volt
akkor, amikor az akkumulátor-keményól-
mok raffinálására kidolgozott eljárását az
angolszász irodalom hol Pilissy-, hol
Fémkut-eljárásnak nevezte; amikor ha-
zánkban elsõként vizsgálhatta ultrahang-
gal az alumíniumelektrolizáló kádak katód-
széntömbjeit; amikor munkatársaival ha-
zánkban elõször próbálták az alumínium és
a bizmut zónás olvasztását úgy, hogy a
Fémkut elsõ zónázó berendezésének fûtõ-
spirálját egy ébresztõóra rugója mozgatta.

Boldog volt akkor, amikor a Vaskutban
egy Bühler nyomásos öntõgéppel és a hoz-
zá tartozó mérõmûszerek teljes körével Kö-
zép-Európa legkorszerûbb nyomásos
öntészeti laboratóriumát hozta létre; ami-
kor munkatársai közül számosan technikusi
oklevelet, diplomát vagy doktori fokozatot
szereztek; s amikor látja, hogy veszprémi és
budapesti tanítványai szép sikereket érnek
el választott szakmájukban és az egyesületi
társadalmi életben.

Nem felejti el voltmunkatársai köszönté-
sét 80. és 85. születésnapján, jeléül annak a
baráti, közösségi szellemnek, amely még él
nyugdíjba menetele után 25 évvel is.

Az életben persze vannak szomorú pil-
lanatok is. Jubiláns mellõl sok kedves ba-
rát, kolléga eltávozott már, nálánál sokkal
fiatalabbak is. Többüknek búcsúztatóját
elszoruló szívvel és elcsukló hanggal
mondta el, miközben hallotta: �Már
megint ez a Pilissy!� Igen, már megint,
mert akkor és ott a megrázó mondaniva-
lót, az utolsó Jó szerencsét! senki más
nem akarta elmondani.

De mivel is foglalkozik most a Jubiláns?
Mióta szakértést nem vállal, minden idejét
a szakmatörténeti kutatásnak szenteli. Er-
dész szerzõtársaival együtt megírta, lekto-
rálta és szerkesztette az 1943-ban kezdett
bányász, kohász és erdész évfolyamtársak
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kalandos történetét �Mint oldott kéve��
címen. Büszke arra, hogy ezzel iskolát te-
remtettek, azóta négy-öt soproni, sõt mis-
kolci évfolyam is megjelentette saját törté-
netét. Megírta az Öntészeti (Öntödei) Szak-
osztály és a Fémöntõ Szakcsoport történe-
tét. Az elõbbi kivonatosan megjelent, az
utóbbi megjelentetésre vár. A közelmúlt-
ban jelent meg az öntõnapok történetének
összefoglalója. Közel másfél évnyi munká-
jába került a magyar nyelvû öntészeti iro-
dalom kialakulásával foglalkozó dolgozata.
Fogarasi Béla barátjával együtt megírta a
kísérleti magnéziumkohó történetét. Je-
lenleg levéltári kutatásokat folytat, hogy a
hazai magnéziumöntés történetét is közre-
adhassa. Most állítja össze a bányászattal,
kohászattal és erdészettel foglalkozó aka-
démikusok, akadémiai doktorok és kandi-
dátusok arcképcsarnokát. De foglalkoztat-
ja az ón mûtárgy- és szoboröntés, az ágyú-
öntés, az alumíniumharang-öntés és az ön-
tõtechnikus képzés története is. Mindezek
mellett nem feledkezik meg Pacz Aladár
munkásságának kiegészítésérõl, ugyanígy
a Szent Borbála-kultuszról sem. Nem vélet-
len, hogy ritkán fekszik le éjfél elõtt.

ÜÜrrmmöössssyy LLáásszzllóó 1925. január 27-én szüle-
tett Salgótarjánban, bányász-kohász csa-
lád sarjaként. Gyer-
mekkorát a RIMA kü-
lönbözõ gyártelepein
élte, Salgótarjánban,
Borsodnádasdon, Óz-
don.

Középiskolai ta-
nulmányait a miskolci
Református Gimnázi-
umban végezte, érettségi bizonyítványát
1943-ban szerezte meg. Még az év õszén
megkezdte egyetemi tanulmányait a József
nádor Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetem Gépészmérnöki Karán, amit a há-
borús események miatt 1944 õszén meg
kellett szakítania. 1949-ben lehetõsége
nyílt a tanulmányai folytatására az akkor
induló miskolci Nehézipari Mûszaki Egye-
tem Kohómérnöki Karán. Itt szerzett 1952-
ben technológus kohómérnöki oklevelet.

Rövid diósgyõri munkálkodás után az
ózdi kohászatban a durvahengermû terme-
lésvezetõ mérnöke lett. 1961-ben minisz-
teri áthelyezéssel került Salgótarjánba,
ahol elõbb termelési fõmérnök, majd mû-
szaki igazgató. 1977-tõl 1986-ig a Salgó-
tarjáni Kohászati Üzemek vezérigazgatója-
ként dolgozik. Ekkor nyugdíjazását kérte,

de egészen a rendszerváltásig tovább dol-
gozott az illetékesminiszter tanácsadó tes-
tületében.

Irányítása mellett kezdõdött el a Salgó-
tarjáni Kohászati Üzemek teljes körû re-
konstrukciója. Korszerû technológiákat
honosítottak meg, aminek következtében
gazdaságos termékszerkezet alakult ki. Eb-
ben az idõszakban kezdõdött el számos fel-
dolgozott termék (hegesztett csövek, rak-
tári állványok, görgõs szállítópályák stb.)
gyártása. A korábban közepes nagyságú
vállalatból nagyvállalat lett, dolgozóinak
létszáma megközelítette az 5000 fõt. Ter-
melési értéke meghaladta az 5000 M Ft-ot,
tõkés exportja a 20 M USD-t. Kovácsolt ter-
mékeit Európa szinte minden autógyára
kereste. A termelékenység megötszörözõ-
dött, a hazai kohászat talán legeredménye-
sebb vállalata lett. Nyereségébõl jelentõs
összegeket fordított szociális és kulturális
célokra, valamint a sportra.

Tagja volt az MTA miskolci regionális
szervezetének, míg két cikluson keresztül
elnöke aMagyar Vas- és Acélipari Egyesülés
igazgatótanácsának.

Szakmai tevékenységét számos kitünte-
téssel ismerték el, az elsõk között kapta
meg az Eötvös Loránd-díjat.

Az OMBKE-nek 1950-tõl tagja, vezetõi
tisztségeket töltött be a helyi és országos
szervezetekben. Kezdeményezõje volt a
salgótarjáni bányászokat és kohászokat
összefogó Salgótarjáni Osztály megalakítá-
sának. Ma is részt vesz az egyesület hagyo-
mányõrzõ tevékenységében.

Volt az MTESZ Nógrád megyei szerve-
zetének titkára, majd elnöke, jelenleg tisz-
teletbeli örökös elnöke. Egy ciklusban az
MTESZ alelnöke volt. Munkásságát MTESZ-
díjjal ismerték el.

DDrr.. FFaarrkkaass OOttttóó Ung-
váron született 1930-
ban. Gimnáziumi ta-
n u l m á n y a i t
1940�1948 között
Miskolcon, a Lévay
József Református
Gimnáziumban vé-
gezte. 1948-tól kohó-
mérnök-hallgató volt a József nádor Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem Sop-
ronbanmûködõ Bánya-, Kohó- és Erdõmér-
nöki Karán. A Sopronban diplomázott utol-

só évfolyam egyik tagjaként 1952-ben
szerzett vaskohómérnöki oklevelet, de már
a Rákosi Mátyás Nehézipari Mûszaki Egye-
tem Bánya- és Kohómérnöki Karának még
Sopronban maradt intézményrészében.

Diplomájának megszerzését követõen,
a Miskolcra költözését egyidejûleg befeje-
zõ Kohómérnöki Osztály Vaskohászattani
Tanszékére kapott meghívást, ahol napja-
inkig megszakítás nélkül dolgozva, mind
egyetemi oktatói, mind pedig a tudomá-
nyos és vezetõi pálya valamennyi lépcsõfo-
kát végigjárta.

Demonstrátor (1951�1952), egyetemi
tanársegéd (1952�1957), egyetemi ad-
junktus (1957�1966), egyetemi docens
(1966�1975) volt, majd 1975 óta egyetemi
tanári beosztásban dolgozott 2000. június
30-ig. Azóta professor emeritusként tevé-
kenykedik, oktat és kutat.

1963-ban mûszaki doktor, 1970-ben a
mûszaki tudomány kandidátusa, 1979-ben
a mûszaki tudomány doktora, 1996-ban
pedig az Orosz Természettudományi Aka-
démia külföldi tagja lett.

1987�1995 között tanszékvezetõ volt a
Vaskohászattani Tanszéken, s egyidejûleg
alapítója és igazgatója (1987�1995) a Me-
tallurgiai Intézetnek. A Kohómérnöki Kar
dékáni tisztségét töltötte be két éven át
(1984�1986), majd az egyetem oktatási,
késõbb általános rektorhelyetteseként is
dolgozott nyolc éven (1986�1994) keresz-
tül. Az egyetem rektora volt 1994. július 1-
je és 1997. november 14-e között.

Pályafutása elsõ éveiben a miskolci Le-
nin Kohászati Mûvek Nagyolvasztó Gyár-
részlegében is dolgozott (1955�1957) fél-
állású mérnökként.

A világ 17 országában vett részt orszá-
gonként egy vagy több alkalommal szak-
mai tanulmányúton, amelyek együttes idõ-
tartama elérte az egy évet.

Jelentõs szerepet töltött bea szakmai-tu-
dományos közéletben is. Többek között el-
nöke volt az MTA Metallurgiai Bizottságának
(1990�1996) és a MAB Metallurgiai Munka-
bizottságának; tagja a TudományosMinõsítõ
Bizottság Plénumának (1988�1995), a Kos-
suth- és Széchenyi-díj Bizottság Kohászati
Albizottságának (1990�1995), az OTKA Gé-
pész-Kohász Szakzsûrinek, társelnöke a Bor-
sodi Vaskohászati Tröszt Felügyelõ Bizottsá-
gának (1989�1990), a �Szakemberek a Ko-
hászatért Alapítvány� kuratóriumának elnö-
ke (1996�), s folyamatosan dolgozott az
OMBKE Vaskohászati Szakosztály Nyersvas-
gyártó Szakbizottságában.
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Két könyvet (egyiket társszerzõvel),
hét egyetemi jegyzetet, három érteke-
zést, 95 szak- (és kapcsolódó) cikket írt,
83 konferencia (ill. ünnepi) elõadást tar-
tott.

Eddigi munkásságának eredményeit a
következõ kitüntetésekkel ismerték el: az
Oktatásügy Kiváló Dolgozója (1965), a
Kohászat Kiváló Dolgozója (1972), Aka-
démiai Díj (1981), Munka Érdemrend
bronz fokozata (1982), Kiváló Munkáért
(1985, 1986), Pro Universitate (1993),
Gábor Dénes-díj (1994), a Nemzetközi
Természet- és Társadalomtudományi Aka-
démia Szent György-kereszt Érdemrendje
(1996), Mikoviny Sámuel-emlékérem
(1997), Sóltz Vilmos-emlékérem (1997),
Vaskohászatért Emlékérem (1997), Köz-
társasági Érdemrend Középkeresztje
(1997), ME Jubileumi Aranyérem (1999),
a DUNAFERR Kiváló Dolgozója (2000),
Aranyoklevél (2002 ME), a Tudomány és a
Mûvészet Lovagja (2003, Orosz Termé-
szettudományi Akadémia), Doctor hono-
ris causa (2003, ME), a Dunaferr Fõtaná-
csosa.

DDrr.. KKiissss LLáásszzllóó 1935. január 15-én született
Miskolcon. Az általá-
nos iskolát 1949-ben,
a kohó- és öntõipari
technikumot 1953-
ban, a Nehézipari Mû-
szaki Egyetemet
1967-ben végezte el,
1984-ben védte meg
doktori disszertáció-
ját a vákuummetallurgia témakörében.
2008-ban címzetes egyetemi docens címet
kapott.

Egyetlen munkahelye a diósgyõri kohá-
szat volt, ahol szinte az összes ranglépcsõt
végigjárva különbözõ beosztásokban
(acélgyártó, üzemvezetõ, fõmérnök, fõosz-
tályvezetõ és igazgató) dolgozott.

A szakmában eltöltött fél évszázados te-
vékenysége alatt jelentõs eredményeket
ért el az új elektroacélmû és a kombinált
acélmû felépítésénél, beüzemelésénél és
mûködtetésénél. Munkájában rendszere-
sen foglalkozott kutatással, fejlesztéssel és
új gyártmányok bevezetésével, melyek kö-
zül kiemelhetõk a következõk:

� vákuumozó berendezések üzembe he-
lyezése, technológiájuk megtervezése és
bevezetése;

� atomipari célú turbinák és forgattyús
tengelyek gyártásának kifejlesztése;

� az injektálásosmikroötvözés és komp-
lex dezoxidálás technológiájának kikísérle-
tezése, bevezetése;

� az LD-acélgyártáshoz, az ASEA-SKF
üstmetallurgiához és az UHP ívkemencé-
ben történõ acélgyártáshoz kapcsolódó
technológiák kidolgozása, betanítása és
alkalmazása;
� a VOD-eljárás továbbfejlesztése;
� kiemelt minõségû acélok folyamatos ön-
tésének bevezetése.

Mindezeken túlmenõen több vállalatnál
tevékenyen részt vállalt az ISO 9001, ISO
17025 és ISO 14001 szabványok szerinti in-
tegrált minõségirányítási rendszer kidol-
gozásában és a tanúsítás elõkészítésében.

A Miskolci Egyetem külsõ munkatársa-
ként több évtizeden keresztül folyamato-
san segítette a hallgatók oktatását, dok-
toranduszok felkészítését, K + F munkák
megvalósítását.

Munkájáért többször kapott vállalati és
miniszteri kitüntetést. Szakcikkei, publiká-
ciói több országban ismertek. Szakkönyve-
ivel, elõadásaival rendszeresen segítette,
ill. segíti az egyetemi hallgatók és a kohá-
szati üzemekben dolgozók szakmai képzé-
sét. Az OMBKE-nek, melyben vezetõségi
tisztségeket is ellátott, 1969-tõl tagja.

DDrr.. VVöörrööss ÁÁrrppááddnnéé ddrr.. FFaarraaggóó EEllzzaa aranyok-
leveles kohómérnök 1935. január 26-án
Debrecenben született. Egyetemi tanulmá-
nyait a Donyecki Nehézipari Egyetemen és
a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen
folytatta, és szerzett kohómérnöki okleve-
let 1958-ban.

A Vasipari Kutató
Intézet Öntödei Osz-
tályán, ahol 1958
májusától 1983 de-
cemberéig dolgozott,
tudományos gyakor-
nokként kezdte pályá-
ját. Ezt követõen volt
tudományos segéd-
munkatárs, munkatárs, fõmunkatárs, osz-
tályvezetõ-helyettes, majd az osztály veze-
tõje. Fõ kutatási területe a vasöntészet
volt, ezen belül többek között a betétanyag
szerepe, az olvasztás technológiája, az ol-
vadék kezelése és a szilárdságnövelés lehe-
tõségei. 1963�67 között levelezõ aspiráns
a moszkvai Acél és Ötvözetek Egyetemén.
Kandidátusi értekezését, amelyben a
nyomelemek hatását vizsgálta az öntöttvas

tulajdonságaira, 1967-ben védte meg.
1968-ban mûszaki doktori, és ez alapján
1997-ben PhD fokozatot kapott. Fontosnak
tartotta a fiatal szakemberek továbbképzé-
sét, munkatársait ösztönözte és segítette a
továbbtanulásban, nyelvtanulásban, több
aspiráns tudományos vezetõje vagy konzu-
lense, számos egyetemi diplomamunka,
egyetemi doktori, kandidátusi, akadémiai
doktori értekezés opponense. Több ciklu-
son át tagja volt az MTA Tudományos Minõ-
sítõ Bizottság Gépész-kohász Szakbizott-
ságának.

Kutatási eredményeirõl több mint 100
közleményben számolt be magyar és ide-
gen nyelvû szaklapokban, vagy különbözõ
hazai és külföldi szemináriumok elõadása-
in, egyetemek vagy egyesületek rendezvé-
nyein, nemzetközi öntõkongresszusokon.
1985-ben jelent meg �Nagyszilárdságú ön-
töttvasak� címû könyve, ezenkívül négy
könyv társszerzõje vagy fordítója, többnek
lektora.

1984 januárjától a Gépipari Technológi-
ai Intézet Öntészeti Fõosztályán folytatta
munkáját a vasöntészeti osztály vezetõje-
ként 1990 januárjában történt nyugdíjba
vonulásáig. Ezt megelõzõen azonban meg-
alapította a REDEX Szolgáltató, Fejlesztõ és
Külkereskedelmi Kft.-t. Nyugdíjasként itt
dolgozott tovább és tevékenykedik jelen-
leg is a kft. jogutódjánál, az RDX-REDEX
Szolgáltató és Kereskedelmi Kft.-ben.

Az OMBKE Öntészeti Szakosztályának
1958 óta tagja. Aktívan közremûködött a
vasöntõ szakcsoport megalapításában,
amelynek éveken át elnöke volt. Tevéke-
nyen részt vett az Öntéstechnikai Egyesüle-
tek Nemzetközi Szövetsége (CIATF) �7.1.
Lemezgrafitos öntöttvas� és �7.4. Gömb-
grafitos öntöttvas� nemzetközi munkabi-
zottságaiban. 1980-ban a 7.1. munkabi-
zottság alelnökévé választották, ezt a
munkáját nyugdíjba vonulásáig végezte.

Munkájáért többször részesült elisme-
résben: többszörös Kiváló Dolgozó, a Ko-
hászat Kiváló Dolgozója és Kiváló Kohász
kitüntetések, Péch Antal-, Sóltz Vilmos-
emlékérmek és OMBKE Nagyplakett az álta-
la vezetett kft. részére.

BBaarrttáákk IImmrree aranyokleveles kohómérnök
1935. február 19-én született Devecser-
ben. Középiskolai tanulmányait a Pápai Ál-
lami Türr István Általános Gimnáziumban
végezte (1949�1953), majd 1958-ban a
miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen
vas- és fémkohómérnöki diplomát szerzett.
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Mérnöki pályafutását az Ajkai Timföld-
gyár és Alumíniumkohóban kezdte. Mint
üzemmérnök vett részt elõször a kohógé-
pesítési munkálatokban: kéregbetörõ és
timföldadagoló gépek beüzemelésében, az
öntödében vízszintes tuskóöntési rendszer
kifejlesztésében.

1963-ban áthelye-
zéssel került az Inotai
Alumíniumkohóba az
akkor alakulóban levõ
mûszaki fejlesztési és
beruházási osztályra,
ahol csoportvezetõ-
ként, majd osztályve-
zetõként dolgozott.
Részt vett a kohó hosszú távú fejlesztési
tervének megvalósításában, amelynek
eredményeként az addig kohófém alap-
anyagot gyártó vállalat jelentõs félgyárt-
mánygyártóvá lett. Fõbb fejlesztési és be-
ruházási tevékenységek, amelyekben részt
vett:
� durvahuzal öntvehengerlõ (Properzi-) el-
járás bevezetése;

� keskenyszalag öntvehengerlõ eljárás ki-
fejlesztése, bevezetése;

� SNIF rendszerû folyamatos fémtisztító be-
rendezések létesítése az öntvehengerlõ
gépsorokhoz (injektoros klórgázadagoló
rendszer kifejlesztése és bevezetése);

� földgázrendszer kiépítése, kemencék tü-
zelõberendezéseinek átállítása földgázra;

� Waagner-Biro öntödei salakfeldolgozó
rendszer telepítése;

� huzalüzem létesítése, továbbfejlesztése
(Ripoche-kemencék, Henrich-féle gyors-
húzó, huzalpácoló, huzalzsírtalanítók,
hegesztõanyagok gyártásának kifejlesz-
tése, sodratgyártás bevezetése);

� hidegfolyató-tárcsa üzem létesítése, ké-
sõbb kapacitásnövelõ rekonstrukciók,
gyártástechnológia továbbfejlesztése,
Skoda-gyártmányú kvartó hengerállvány
telepítése vékonyszalag gyártáshoz, sza-
lagkikészítõ berendezések üzembe he-
lyezése.
43 évi munkaviszony után, 1996-ban

került nyugállományba. Pályafutása alatt
mindvégig az alumíniumkohókban és azok
öntödéiben, fémfeldolgozó üzemeiben te-
vékenykedett, lényegében változatlan
munkakörben.

1996 és 2002 között nyugdíjasként to-
vább dolgozott az Inotai Alumíniumkohó-
nál mint fejlesztési fõmunkatárs, a MAL
Rt.-nél mint terméktanácsadó. Aktív pálya-
futását 2002. június 30-án fejezte be.

Szakmai munkájáért Kiváló Ifjú Mérnök,
háromszor Kiváló Dolgozó és egyszer Kivá-
ló Munkáért kitüntetést kapott. Ötven éven
át kifejtett értékes szakmai tevékenységét
a Miskolci Egyetem aranyoklevéllel ismerte
el 2008-ban.

Az OMBKE-nek 1958 óta tagja. Egy cik-
luson keresztül tagja volt a BKL Kohászat
szerkesztõségének, több cikket írt a Kohá-
szati Lapokba és a Magyar Alumíniumba. A
helyi szervezet rendezvényein számos
szakmai elõadást tartott. Az egyesület
1977-ben OMBKE Egyesületi Munkáért pla-
kettel, 1998-ban 40 éves egyesületi tagsá-
gáért Sóltz Vilmos-emlékéremmel tün-
tette ki.

DDéénneess IImmrree okl. gépészmérnök 1940. ja-
nuár 4-én született a Békés megyei Kis-
csákón. 1958-ban a csepeli Kossuth La-
jos Gépipari és Öntõipari Technikumban
érettségizett, azt követõen 1963-ban a
Budapesti Mûszaki Egyetem Gépészmér-
nöki Kara Gépgyártás-technológiai sza-
kán szerzett mérnöki diplomát.

1963. szeptember 9-én a Kohó- és Gép-
ipari Minisztérium
Tervezõ Irodájában
helyezkedett el és
beosztott mérnök-
ként kezdte meg ter-
vezõmérnöki tevé-
kenységét. A KGMTI-
nél és jogutódjainál
több mint 46 éven át
a gépipar és kohászat gyárainak, üzeme-
inek generáltervezésén dolgozott és dol-
gozik még ma is nyugdíjasként.

A KGMTI-ben egy tervezõcsoport tag-
jaként a �Gépipari gyártervezõ iroda�
Jármûipari Osztályán a Traktorgyártás
fejlesztése programjának és kiviteli ter-
veinek generáltervezése volt az elsõ fel-
adata. Pályafutása alatt végigjárta a ter-
vezési munka minden lépcsõfokát a be-
osztott mérnöktõl a tervezési fõmérnök-
ön át a szakigazgatóig, megtanulva a ge-
neráltervezés nehézségeit és szépségeit.
Dolgozott a �Jármûgyártás fejlesztés�
beruházási programjaiban (Ikarus, Cse-
pel Autó, Gyõri Rába, Magyar Suzuki Au-
tógyár stb.) és azok kiviteli terveinek ké-
szítésén, valamint a kivitelezés tervezõi
mûvezetésén. A tervezési feladatok meg-
oldásához elsõk között alkalmazta a szá-

mítógépes tervezési módszereket a ru-
galmas gyártósorok kialakításánál, a
technológiai folyamatok meghatározásá-
nál, a robotizált munkahelyek tervezésé-
nél és az automata vezérlésû raktárak
létrehozásánál.

Közremûködött a kohászati üzemek
egyes részlegeibe kerülõ berendezések
telepítéséhez szükséges kiviteli tervek
elkészítésében (LKM UHP ívkemence te-
lepítése, DAM Nemesacél hengermû kor-
szerûsítése, FÖRSTER III kikészítõsor te-
lepítése, Ózdi Miniacélmû telepítése, DV
háromállásos üstmetallurgiai állomás,
ISD DUNAFERR hideghengermû folytató-
lagos pácoló sor, meleghengermû új elõ-
nyújtó berendezés telepítése stb.).

1974-ben elvégezte a BME Gépész-
mérnöki Kar Gazdasági mérnök szakát,
1970-ben és 1975-ben vállalati Kiváló
Dolgozó, 1985-ben Kiváló Munkáért ki-
tüntetésben részesült.

DDrr.. TTaarrddyy PPááll 1964-ben kitüntetéssel sze-
rezte meg Miskolcon vas- és fémkohó-
mérnöki oklevelét. Ezt követõen közel 30
éven keresztül a Vasipari Kutató Intézet-
ben dolgozott. Tudományos tevékenysé-
ge elsõsorban az
anyagtudomány és a
metallurgia területé-
re terjedt ki: az
anyagszerkezet, a
gyártástechnológia
és az acélok hasznos
tulajdonságai közöt-
ti összefüggéseket
kutatta. Kutatómunkája során elsõsor-
ban a diósgyõri és a dunaújvárosi acél-
ipari nagyvállalatokkal alakított ki szoros
együttmûködést, ahol egyebek között a
golyóscsapágyacélok minõségének fej-
lesztésével, ill. az üstmetallurgiai keze-
lések bevezetésével kapcsolatos kutatá-
sok köthetõk a nevéhez. Intézeti pálya-
futását 1993-ban tudományos igazgató-
ként fejezte be.

Tudományos eredményeit számos köz-
leményben, elõadásban tette közzé, je-
lentõs részük külföldön jelent meg ill.
hangzott el. 1968-ban egyetemi doktori,
1975-ben kandidátusi, 1992-ben akadé-
miai doktori címet szerzett. 2000-ben a
Miskolci Egyetemen habilitált, majd
egyetemi magántanári címet szerzett.

1994 és 2008 között a Magyar Vas- és
Acélipar Egyesülés mûszaki igazgatója
volt, azóta � nyugdíjasként � a szervezet
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Homo ludens volt. Dum spiro, spero életfilo-
zófiája is beigazolódott: bekapcsolt laptopja
mellett érte a halál.

1921. március 4-én született Esztergom-
ban. A soproni Evangélikus Líceumban érett-
ségizett, majd 1939 õszén beíratkozott a Ma-
gyar Kir. József Nádor Mûszaki és Gazdaság-
tudományi Egyetem soproni Bánya-, Kohó- és
Erdõmérnöki Karának kohómérnöki tagozatá-
ra. Diplomájának megszerzése után 1944. áp-
rilis 1-jétõl október 1-jéig az Iparügyi Minisz-
tériumhoz tartozó M. Kir. Ásványolaj Bánya-
üzem felsõdermai telepén dolgozott. A front
közeledtével visszarendelték az Iparügyi Mi-
nisztériumba, amelynek 1946 szeptemberéig
állományában volt. Ezután az Anyag- és Árhi-
vatalban Magyarország rézgazdálkodásával
foglalkozott.

1948 júniusától nyugállományba vonulá-
sáig, 1981 végéig az Országos Tervhivatalban
dolgozott. A vaskohászati vállalatok tervezé-
si, termelési, fejlesztési és beruházási ügyei-
nek intézéséért volt felelõs. Kiemelt területe
volt a hengerelt acélok és a kohászati másod-
termékek problémaköre.

Megszerezte a mérnök-közgazdász képesí-
tést is. Ennek a képzettségének is hasznát
vette, amikor 1953-ban országos pályázaton
elsõ díjat nyert a vaskohászati termelõfolya-
mattal, anyaggazdálkodással és normakérdé-
sekkel foglalkozó pályamûvel, melynek több
javaslatát vaskohászati vállalataink eredmé-
nyesen hasznosították.

Kivette részét a KGST hengereltáru-szek-
ció munkájában, néhány évig vezette is a ma-
gyar hengereltáru-albizottságot. 1963�64-
ben élén állt annak a magyar delegációnak,
amely csehszlovák és lengyel szakértõkkel

elõkészítette az INTERMETALL megalakítását.
Névadója ennek a szervezetnek.

Irodalom, matematika, zene voltak a ked-
vencei. A soproni Frankenburg Irodalmi Kör
is felfigyelt egyetemistaként írt verseire. Ma-
tematika-logikai rejtvényeket készített.
Gyorsan népszerûvé váló dala, a �Visszavár-
lak hõs honvédem, visszavárlak hû
katonám�� sok százezer anya, feleség,
menyasszony és családtag mély érzelmeit fe-
jezte ki. A néptánc, az amatõr színjátszás is
érdekelte. Negyvenéves korában fogott bele
sakkfeladvány-fejtésbe és -szerzésbe. 800
publikált feladványa van, közülük sok díj-
nyertes. A magyar és a nemzetközi sakkélet
elismert szakembere lett, és a terület külföldi
kongresszusain is képviselte hazánkat.
�That's all�� címen 2007-ben jelentette meg
� szeretett felesége emlékének ajánlva �
válogatott sakkszerzeményeit.

Többször kapott Kiváló Dolgozó és Kiváló
Munkáért kitüntetést. Az OMBKE 1991-ben 40
éves, 2001-ben 50 éves tagságáért Sóltz Vil-
mos-emlékérmet adományozott neki.

Minden évfolyam-találkozónkon részt vett
Tila, így tavaly a 66 éves, Egerben megtartott
találkozónkon is. Utána három nappal, au-
gusztus 29-én vehette át vasdiplomáját sze-
retett alma materének jogutódjánál, a Mis-
kolci Egyetemen.

2010. február 26-án temettük el a soproni
evangélikus temetõben, idõközben exhumált
és elhamvasztott feleségével együtt. Az évfo-
lyamtársak koszorúján a nemzeti színû szala-
gon a búcsú: �Emlékedet megõrzik bányász,
kohász és erdész valétatársaid.�

-- DDrr.. SSzzõõkkee LLáásszzllóó

BENEDEK ATTILA
(1921�2010)

szaktanácsadója. Hozzá tartozik a hazai
acélipari vállalatok energetikájának,
környezetvédelmének, mûszaki fejlesz-
téseinek áttekintése és értékelése. Az
MVAE nemzetközi kapcsolatainak alakí-
tásában jelentõs szerepe volt; az Európai
Bizottság, az EUROFER, a Nemzetközi Vas
és Acél Intézet, az OECD, az ENSZ Európai
Gazdasági Bizottsága különbözõ rendez-
vényein, testületeiben képviselte a hazai

acélipart. A 90-es évek közepén a Brüsz-
szel által kezdeményezett Global Study
on Steel in Europe projektet irányította.

Az OMBKE Vaskohászati Szakosztályá-
nak munkájába 1964-ben kapcsolódott
be. 1970�82 között több ciklusban a
szakosztály titkára volt. 1990�97 között
két ciklusban az egyesület fõtitkára,
1997�2000 között elnöke volt. Kapcsola-
tait kihasználva számos nemzetközi acél-

ipari nagyrendezvényt hozott Magyaror-
szágra és irányította szervezésüket (pl. a
Clean Steel konferenciasorozat).

Közéleti tevékenysége során 1998�
2006 között két ciklusban az MTESZ alel-
nöke, 2003�2006 között a felsõoktatás
minõségéért felelõs Magyar Akkreditá-
ciós Bizottság alelnöke volt; megalakulá-
sa óta tagja a Gazdasági és Szociális Ta-
nácsnak.
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Szomorúan értesültünk, hogy dr. Fauszt Anna
okl. kohómérnök, szerkesztõségünk volt tagja,
2010. január 30-án elhunyt. Temetése február
26-án a miskolci Szentpéteri kapui temetõben
volt, ravatalánál dr. Lengyel Károly felelõs szer-
kesztõ búcsúztatta:

�Néhány héttel ezelõtt még reménykedtünk,
hogy Anna megnyer egy újabb csatát. Bizakod-
tunk, hogy még velünk marad egy kicsit. Szorí-
tottunk érte, hogy a kezelések kegyetlen, testet
és lelket romboló hatását átvészelje. Nem így
történt, legyõzte Õt a gyilkos kór. Sokunk ba-
rátját, kedves kollégáját, jó ismerõsét veszítet-
tük el.

Dr. Fauszt Anna 1947-ben Miskolcon szüle-
tett. A kohóipari technikum elvégzése után a
miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen 1970-
ben kohómérnöki oklevelet, majd 1987-ben
egyetemi doktori fokozatot szerzett. Disszertá-
ciójának témája a szulfidzárványoknak az acél
korróziós folyamatára gyakorolt hatása volt. A
mérésekhez kifejlesztett mikropotenciálmérõ
berendezés teljesen újszerû megoldást képvi-
selt. 1973-ig az egyetem Fizikai-Kémiai Tanszé-
kén ösztöndíjasként dolgozott, majd húsz éven
keresztül a Vasipari Kutató Intézet, késõbbi ne-
vén Vasipari Kutató és Fejlesztõ Vállalat tudo-
mányos munkatársa volt. A termoanalitikai la-
bor vezetõjeként elsõsorban termoanalitikai
vizsgálatokkal és fémtani kutatásokkal foglal-
kozott. Közben, 1987-ben, kitüntetéses korró-
ziós szakmérnöki oklevelet kapott a Budapesti
Mûszaki Egyetem Vegyészmérnöki Karán. Ki-
emelkedõ munkáját Kiváló Dolgozó kitüntetés-
sel, eredményeit vállalati nívódíjjal ismerték el.

1992-ben a Vaskut felszámolásával egy idõ-
ben megalakult Vaskut-Agenda, majd késõbbi
nevén Agenda-Editor Kft. ügyvezetõje volt. A
kft. sikeresen oldotta meg a korábbi vaskutas
eredményekre támaszkodva a hagyományos és
az új összetételû kohászati amalgám ötvözet ki-
fejlesztését. A HOMODENT-1 márkanevû amal-
gám elnyerte a Kiváló Áruk Fóruma kitüntetõ cí-
met, míg az új összetételû amalgámötvözet In-
novációs Díjban részesült. A kft. hosszú idõn át
felelõs kiadója volt a BKL Kohászatnak. Ez idõ
alatt a lap új arculatot kapott, és a lap nyomdai
elõkészítését a kor igényének megfelelõen szá-
mítógépes technikára váltották át.

1993-tól 2004-ig a Budapesti Mûszaki Egye-
tem Jármûgyártás és -javítás Tanszékén, fémta-
ni és korróziós szakismereteit felhasználva,
egyetemi adjunktusként vett részt az oktatás-
ban, a tananyag fejlesztésében, korszerûsítésé-
ben és a kutatómunkában, elsõsorban a felület-
védelem és a felületkezelés területén. Szakmai
munkáját, kutatásának eredményeit mintegy 50
tudományos publikációban dolgozta fel szerzõ-
ként vagy társszerzõként. Ezek nagy része Egye-
sületünk szakmai folyóiratában jelent meg.

Az egyetemi munkássága mellett szinte ál-
landó közremûködõje volt a Bay Zoltán Anyag-
tudományi és Technológiai Intézet Fémtani és
Szimulációs Osztályán folyó kutató-fejlesztõ
munkának. Ez a tevékenysége különösen akkor
vált aktívvá, amikor az intézetben üzembe he-
lyezték az új termoanalitikai berendezést. A be-
rendezés üzembe helyezésében, hitelesítésé-
ben és az újszerû vizsgálati módszerek kidolgo-
zásában meghatározó szerepe volt.

35 évig volt egyesületünk, az Országos Ma-
gyar Bányászati és Kohászati Egyesület tagja.
1988-tól szerkesztõként, 1990-tõl rovatvezetõ-
ként elévülhetetlen érdeme volt abban, hogy a
Bányászati Kohászati Lapok Kohászat címû
szakfolyóirata fennmaradt és megjelenhetett.
Az Egyesületi hírmondó rovat létrehozásával,
arculatának kialakításával, gondozásával erõsí-
tette az egyesület és a tagság kapcsolatát. Sze-
líd erõszakkal gyûjtötte az egyesületi híreket s
gondozta jubiláns tagtársaink anyagát. A fele-
lõs szerkesztõ helyetteseként az utolsó évek-
ben már õ felelt az egyes lapszámok végsõ for-
májáért és a nyelvhelyességért. Néhányszor al-
kalmam volt részt venni a szerkesztõségi ülése-
ken, s jól emlékszem azok ma már vissza nem
térõ, alkotó hangulatára. A BKL Kohászat szer-
kesztõségében kifejtett munkájáért Egyesüle-
tünk 2008-ban Péch Antal-emlékéremmel tün-
tette ki.

Sokunk ismeretsége Annával a vaskutas
idõkbõl származik. A 70-es évek elején sok fi-
atal került az intézetbe, s õ jókedvvel, aktí-
van vett részt a közösségi és szakmai progra-
mokban amellett, hogy komoly tudományos
tevékenységet is folytatott. Nem törte meg,
bár biztosan nyomot hagyott benne testvéré-
nek, majd legjobb barátnõjének tragikus ha-
lála. Ismertük és tiszteltük azokat az erõfe-
szítéseit, amit Miskolcon hagyott szülei rend-
szeres látogatásában, késõbbi gondozásá-
ban, ápolásában kifejtett. Utolsó erejével
még sikerült gondoskodnia édesapja méltó
elhelyezésérõl.

Annában jószívû, önzetlen, segítõkész kol-
légát veszítettünk el. Mindig volt ereje, figyel-
me és türelme másokon segíteni. Nem volt
olyan közös ünneplés, ahová õ üres kézzel érke-
zett volna. Süteményeinek ízére, a finom éte-
lekre, az általa készített különleges forralt bo-
rokra mindannyian emlékezünk. Ezért is szeret-
ték mindegyik munkahelyén, s tisztelték tanít-
ványai.

Szerette a természetet, a vadvirágokat, a
madarakat, lepkéket és az ásványokat. Ked-
ves, derûs lénye hiányozni fog.

Anna, nyugodj békében! Mindannyiunk ne-
vében kívánok neked utolsó jó szerencsét!�

-- DDrr.. LLeennggyyeell KKáárroollyy �� DDrr.. VVeerrõõ BBaalláázzss

DR. FAUSZT ANNA
(1947�2010)



A Pápai Piarista Gimnáziumban tett érettsé-
gije után az akkor még M. kir. József nádor Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem soproni
karának kohómérnöki tagozatára iratkozott be.
Egyetemi tanulmányai közben � az akkori poli-
tikai helyzet miatt titokban � megismerkedett
a selmeci hagyományokkal is, melyeknek lelkes
híve és támogatója volt.

Kohómérnöki oklevelének megszerzése
után a Salgótarjáni Acélárugyárhoz irányítot-
ták, ahol kezdetben metallográfus, majd ha-
marosan a vasöntöde üzemvezetõje lett. Nagy
részt vállalt a Vasipari Kutató Intézet szakem-
berei által irányított gömbgrafitos öntöttvas-
gyártási kísérletekben.

1958-tól Budapesten, a Rézhengermûvek-
ben üzemvezetõ, majd mûszaki osztályvezetõ.
1972-tõl a Kohászati Gyárépítõ Vállalat fõvál-
lalkozási fõmérnökségén kapott megbízást az
export fõvállalkozási osztály megszervezésére
és vezetésére, mely az öntödék, miniacélmû-
vek, ötvözetgyárak export fõvállalkozási tevé-
kenységét végezte. 1982-tõl az Energiagazdál-
kodási Intézetben is export fõvállalkozási fel-
adatokat látott el a légkondenzációs hûtõbe-
rendezések területén.

1969-ben a miskolci Nehézipari Mûszaki
Egyetemen kohóipari gazdasági mérnöki diplo-
mát szerez.

1993-ban ment nyugdíjba. Aranyoklevelét
2002-ben vette át a Miskolci Egyetemen.

Szakmai tudása, fáradhatatlan munkabírá-
sa, közvetlensége miatt fõnökei, munkatársai
egyaránt becsülték és tisztelték. Munkája elis-
meréséül több, köztük a Kohászat Kiváló Dol-
gozója kitüntetést kapott.

Az OMBKE-nek egyetemista korától tagja
volt. 1963-tól 1974-ig a fémöntõ szakcsoport
titkára, de más idõszakban is aktívan vett részt
az egyesületi életben.

Örömmel tartott kapcsolatot volt diáktársa-
ival. A �Pápai öregdiákok� baráti körének egyik
szervezõje volt. Mindig szívesen és aktívan vett
részt a Sopronban utolsóként végzett kohász
évfolyamtársak rendszeres összejövetelein. A
legutolsón sajnos már nem, 2009. október 31-
én meghalt.

Hamvait a Szent Gellért Plébánia urnateme-
tõjében családja, barátai és tisztelõi mély rész-
véttel, a Bányászhimnusz harangjáték hangjai
mellett helyezték végsõ nyughelyére.

-  F . L.

ÓVÁRI LÁSZLÓ
(1930�2009)



PPoohhoorreellllaa ((KKoohháárryyhháázzaa,,
sszzlloovváákkuull PPoohhoorreelláá))

A Garam Gömör vármegyéhez tartozó
felsõ szakasza mentén létesült hámorok-
nak már a 16. századból vannak írásos
nyomai. A Besztercebányai Kamara sokáig
tiltotta itt a hámorok létesítését, mivel
ezek a rhónici kincstári vasmû versenytár-
sai lehettek. Pohorellán legálisan 1783-
ban kezdett mûködni egy massa (kisebb
nagyolvasztó) és két hámor. 1792-ben
Sturman Márton (a Murányi Unió késõbbi
létrehozója) hat társával, valamint
gr. Koháry Ferencnek, a murányi uradalom
földesurának bevonásával részvénytársa-
ságot alapított, és a Sumjáchoz tartozó
Verekõn felépítettek egy faszenes nagyol-
vasztót, és két frisstüzes hámort is mûköd-
tettek. A hat év múlva csõdbe ment létesít-
ményt Koháry magához váltotta, 1807-
ben megvette a pohorellai telep kétharmad részét is, és uradalmi vasmûként mûködtette õket. Polomkán 1821-ben helyeztek
üzembe frisstüzes hámort.

Koháry Ferenc 1826-ban bekövetkezett halálával a családnak magva szakadt. Lányát Ferdinánd szász-coburg-gothai her-
ceg vette feleségül, így a Koháry-uradalmak Ferdinándra szálltak, aki magyar honfiúsítást kapott.

A hercegi vasgyár a következõ évtizedekben több telephellyel bõvült, és az ország egyik jelentõs kohászati vállalatává fej-
lõdött. 1834-ben Felsõsvábolkán (Ferdinandstal, Nándorvölgy, ma Val�kovna) lemezhengersort telepítettek, amelyet vízike-
rék hajtott. Ez volt � a rhónici után � a második legkorábbi lemezhengermû Magyarországon. Öt évre rá épült meg az elõbbi-
tõl nem messze egy faszenes nagyolvasztó és ércelõkészítõ (Ferdinandshütte, Nándorhuta). A herceg vasbányái a Gölnic völ-
gyében (Dobsina, Hollópatak) és a Szirk melletti Vas-hegyen voltak. Nándorhután késõbb vasöntödét is létesítettek kupoló-
és lángkemencével; többek között kéreghengereket öntöttek a hengersorok részére. A pohorellai nagyolvasztót megszüntet-
ték. Megvásárolták viszont a Szepes vármegyében fekvõ sztracenai nagyolvasztót és a káposztafalvi (Hrabusice) frissítõmû-
vet. Bérelték a dobsinai felsõ kohót és frissítõmûvet (1858-1869), valamint a podhorai nagyolvasztót (1868�1877). Zlatnón
frissítõmû, durva- és középsor létesült.

A lebontott pohorellai kohó helyén 1847-ben kavarókemencéket és rúdhengermûvet hoztak létre. Ezt a telepet Ferdinánd
fiáról � aki négy év múlva apjától megörökölte a hitbizományt � Ágosthutának nevezték el, késõbb hivatalos neve Pohorel-
lavasgyár lett. A hercegi bányák és vasmûvek központja is itt volt, kastéllyal egyetemben. 1853-ban Alsósvábolkán lemezhen-
germûvet helyeztek üzembe.

A 19. sz. közepén a hercegi vasmûvek összesen mintegy évi 4500 t nyersvasat termeltek, ehhez a felsõ-garami nagyolvasz-
tók 2800 tonnával járultak hozzá. A kb. 300 t öntvényen felüli részt acéllá alakítva lemezzé és rúddá dolgozták fel.

1880 után a korszerûtlenné, feleslegessé vált telephelyeket megszüntették. Elõször a vereskõi nagyolvasztó, majd Zlat-
nón, Nándorvölgyben és Alsósvábolkán a hengermû, továbbá a káposztafalvi frissítõmû állt le. 1893-ban a nándorhutai,
1901-ben pedig a nyolc évvel korábban vásárolt vörösvágási nagyolvasztó üzemét szüntették meg. Ezt követõen csak Sztra-
cenán gyártottak nyersvasat, ahol 1854 óta már két nagyolvasztó mûködött. A zlatnói felsõ hámort tûzállótégla-gyárrá ala-
kították át. A megmaradt üzemrészekben korszerûsítést végeztek. Ágosthután megszüntették a frissítést, Nándorhután mar-
tinkemencéket építettek és hengermûvet létesítettek. Polomkán lemezhengersort helyeztek üzembe. Ezt a telephelyet Lujza-
hutának nevezték el az 1881 óta hitbizomány-tulajdonos Fülöp herceg feleségérõl. Az 1904-ben megépült
Breznóbánya�Vereskõ vasútvonal gyökeres változást hozott a szállításban, melyet eddig lovas kocsival, télen szánon végez-
tek. A hercegi vasgyár évi termelése a 20. sz. elején 6 kt nyersvas, 7 kt acél és 12 kt hengerelt termék volt.

1912 végén a hitbizomány eladta bányáit és vasipari telepeit a Coburg Fülöp herceg-féle Bánya- és Kohómûvek Rt.-nek. A
részvénytársasághoz tartozó üzemek mûködését éppen a hercegi vasgyár fennállásának századik évében, 1926-ban szüntet-
ték meg.

Források: Schréder Gy.: A Coburg hercegi bányaösszlet vasércbányáinak és vasgyárainak rövid történelmi ismertetése.
BKL, 1913. 17. sz., Edvi Illés A. (szerk.): A magyar korona országainak gyáripara az 1906. évben. II. k. 1. rész. Vasipar. Bp.
1911., Heckenast G.: A magyarországi vaskohászat története a feudalizmus korában. Bp. 1991.

Frissítõüzem és hengermû a pohorellai Ágosthután
(Vasárnapi Újság, 1861)
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