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ZULIANI, D. J. - SCIPOLO, V. - BORN, C.
A koltségek és az liveghazhatasd gazok kibocsatasanak

cs6kkentése konverteres és elektroacélgyartds sordn

A karbon oxidadldsa meghatdrozo reakcié minden acélgyarto eljdrasban, ezért az
acélgyartok szamdra nagy kihivdst jelent, hogy keressék a lehetdségeket a (0 ,-
kibocsatds csokkentésére anélkiil, hogy az eljdrds hatékonysaga komolyan rom-
lana. A dolgozat attekintést ad az elektroacélgydrtds és az oxigénes acélgydrtds
teriiletén a termelékenység javuldsat, az iizemi kéltségek és az iiveghdzhatasi
gdzok (GHG, greenhouse gas) kibocsdtdsdnak csikkentését célzo technoldgidk

fejlédésérdl.

1. Uveghazhatdsti gdzok kibocsitdsa az
elektroacélgyartds soran

A korszer(i elektroacélgydrtas (EAF, electric
arc furnace) sordn a villamos energidt szén
és szénhidrogének adagoldsdval egészitik
ki, hogy ily médon csokkentsék az energia-
koltségeket, és a nagyobb termelékenység
céljabol noveljék az olvasztasi sebességet.
Ennek az energiabevitelnek rossz hatasfo-
kd alkalmazdsa azonban noveli a kozvetlen
és a kozvetett CO,-kibocsatast.

Az 1. tablazat olyan korszer(, 7 m atmé-
r6j EAF berendezés energiamérlegét mu-
tatja, amely vegyi és villamos energidt egy-
arant hasznal az acélhulladék feldolgoza-
sahoz. Az adatok azt mutatjak, hogy az
Osszes energiaforrdst figyelembe véve a
teljes energiabevitel hozzavetbleg 722
kW6 /trolyekony acal-t tesz ki.

Ezen adatok elemzése érdekes médon
azt jelzi, hogy az olvasztdshoz és a folyé-
kony acélfiird6 finomitasdahoz ténylege-
sen csak a teljes bevitt energia 54%-a

sziikséges. A fennmaradé 46% elvész, en-
nek az energiaveszteségnek a 70%-a a ta-
voz6 gazokhoz kapcsolhaté (az dsszbevi-
tel 15,5%-a érzékelheté hé, 16,9%-a pe-
dig vegyi energia el nem égett CO és H,
formdjaban).

A tdvozé gdz nagy energiatartalma
alapjan vildgos, hogy annak érzékelhetd
hé- és vegyienergia tartalmat kell csokken-
teni a veszteségek csokkentésére, ha ered-
ményt akarunk elérni az elektroacélgydrtds
energiafelhasznaldsa és az ezzel Osszefiig-
g6 GHG-kibocsdtds csokkentése terén.

1.1 A vegyi energia optimalizdldsa az
elektroacélgyértds sordn

Az EAF-eljards energiahatasfokdnak és a
kapcsolatos GHG-kibocsatasnak Thomson
és tdrsai dltal 2000-ben végzett vizsgdlata
szerint egy tonna acélra mintegy 100 kg
kozvetlen CO0,-kibocsdtds és tovdbbi
255-345 kg kozvetett CO,-kibocsatas esik,
feltételezve, hogy a villamosenergia-ter-

Douglas J. Zuliani PhD értékesitési és lizletfejlesztési igazgatd és Vittorio Scipolo
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A dolgozat a Clean Technologies in the Steel Industry cimd, 2009 marciusaban Budapestre ter-
vezett nemzetkozi konferencidra benydjtott és elfogadott el6adas. A konferencidt a kialakult
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A dolgozat angol nyelven a Stahl und Eisen 2009 szeptemberi szamaban is megjelent.

melés sordn a fosszilis tiizel§anyag rész-
aranya 32 és 68% kozott valtozott [1].

Az eljards hatékonysdgdnak javitdsa és
a GHG-kibocsatds csokkentése céljabol
Thomson az iparba Gjonnan bevezetett
Efsop folyamatos, valés idejl gazelemz§
technoldgiat haszndlta a kemencében tor-
ténd utbégetés szabalyozdsdhoz és opti-
malizdldsdhoz, mikdzben viéltoztatta az
€96, a landzsa és az injektor alkalmazdsa-
nak gyakorlatdt (1. dbra). Thomson besza-
molt arrél, hogy a technolégiai energia
ennek eredményeként megnovekedett
hasznosuldsa 40 kWé/t-ig terjedd értékkel
csokkentette a fajlagos villamosenergia-
fogyasztast. Tovabbi elény volt, hogy a
kombinalt, kdzvetlen és kozvetett GHG-
kibocsatds is 35 kg CO,-egyenértékkel
csokkent tonndnként (68%-ban fosszilis
energidjl villamosenergia-termelést felté-
telezve, mint pl. az USA-ban).

Az EAF-eljaras energiaoptimalizdldsa az
egyszer(, égés utani optimalizdlasbol
utébb ,holisztikusabb” megkozelitéssé fej-
l6dott, amely a teljes gyartdsi folyamat op-
timalizaldsdra iranyul, hogy ily médon a
legnagyobb vegyi- és villamosenergia-
megtakaritdsokat érjék el a technolégiai
energiaveszteség és a GHG-kibocsatds mi-
nimalizalasa mellett.

A holisztikus optimalizalas elfogadott
gyakorlat a hatékony EAF acélmdvekben,
beleértve a hagyomanyos, szakaszos m(-
kodést kemencéket, a folyamatos dcska-
vas-adagolasd kemencéket (Consteel) és a
folyamatos DRI-adagoldsi kemencéket
(DRI a vastartalmd anyagok direkt redukci-
6ja soran keletkez§ szinvas). Thomson ere-
deti munkdja kozel 10 évvel ezel6tt ké-
sziilt. Az6ta vilagszerte tobb mint 43 EAF-
kemencét szereltek fel ezzel az un. Efsop
technoldgidval (Expert Furnace System
Optimization Process), amelyeknél az EAF-
folyamat holisztikus optimalizaldsahoz fo-
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M 1. dbra. Efsop gdzelemz6 miikodd EAF-kemencéhez csatolva (Gerdau MacSteel, USA)

§ -

lyamatos elmendgdz-elemzést haszndlnak
masodik szintd SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) interfésszel, amint
azta 2. dbravazlatosan mutatja.

A 2. tablazatban bemutatott eredmé-
nyek szerint az Efsop alapd, elmendgdz-
optimalizalé technoldgiat hasznald elekt-
rokemencékkel kapcsolatban lényegesen
kisebb teljes energiafogyasztdsrél és koz-
vetlen GHG-kibocsdtasrél szamoltak be
amellett, hogy az lizemi koltségek is lénye-
gesen csokkentek a termelékenység nove-
kedése mellett. A tdvozé gdz elemzési
eredményeit a kdvetkez6kre hasznaljak:

- az ég6, a landzsa és az injektor alkal-
mazasanak optimalizaldsa és dinami-
kus vezérlése;

- az adagoldkosdr és a betét darabmé-
reteinek optimdlis elosztdsa az adag
karbonhasznosita-
sanak javitdsa cél-
jabél;

goldsa az optimalizalt kémiai energia
bevitellel olyan médon, hogy noveljék
az olvasztdsi sebességet, csokkentsék
az dramfogyasztasi id6ket €s maxima-
lizaljak a termelékenységet.

Mint a 2. tabldzat mutatja, az Efsop
rendszerrel ellatott EAF acélm(ivekben
tobb mint 2 USD/tfolyekony acal-lal csdkken-
tek az lizemi koltségek, és 4,6%-kal ndve-
kedett a termelékenység. Fontos, hogy a
koltség és a termelékenység jelentds ja-
vuldsa mellett a GHG-kibocsatas is &tla-
gosan mintegy 18%-kal (10-20 kg
COy/trolyskony acel) csokkent. Ezen feliil a
vegyi energia jobb hasznositdsa atlag-
ban 14 kWh/tlyekony acel-lal csokkenti az
aramfogyasztast is. Emiatt olyan orsza-
gokban mint Kanada, ahol az dramter-
melésben 25% a fosszilis flitéanyag ard-

1. tablazat. Korszer(i EAF-kemence energiamérlege

nya, a kozvetett GHG-kibocsatas tovabbi
3,1 kg/tfolyekony acel-lal csokkent. A csdkke-
nés mértéke 8,4 kg/trolyekony acel 8z Egyesiilt
Kirdlysdgban és az USA-ban, ahol az dram-
fejlesztésnél hozzavetSleg 68% a fosszilis
flitéanyag aranya (ez a szamitas egyszer(
becslésen alapul, miszerint a GHG-kibocsa-
tds atlag 8,8 g/kWh a fosszilis fiitéanyag
ardny egy szazalékara vonatkoztatva [2]).

1.2 A tivozé gdz érzékelhetd energidja-
nak visszanyerése az EAF esetében

Mint az 1. tablazatban lathat6 energia-
mérleg mutatja, az EAF-be bevitt energia-
nak kozelitéen 15,5%-a vész el a tdvozé
gaz érzékelheté héjeként. Ha ehhez hoz-
zdadjuk az el nem égett CO energiatartal-
mdt, ami az utanégetd kamraban ég el, a
visszanyerésre alkalmas teljes héenergia
mennyisége joval meghaladja az EAF ener-
giabevitelének 25%-at; a tdvoz6 gaz ener-
giatartalmara sziikség van a tdvoz6 gdz
héjének gazdasdgos visszanyeréséhez.

A potencidlisan jelentds elényok ellené-
re a gyakorlatban az EAF-bél tavozé gazbél
a hé visszanyerését nem alkalmazzak sza-
mottevé mértékben, egyrészt a fiistgdz-
rendszerben fennallé kiméletlen kornyeze-
ti korlilmények, mdsrészt az eljards szaka-
szos volta miatt.

A hagyomdnyos EAF technolégianal viz-
h(itést elmendgdz-kezelé rendszereket
haszndlnak annyi 400-500 kPa nyomdsd
h(tévizzel, hogy a forré, kb. 1300 °C hé-
mérsékletd elmend gaz 700 °C ald hdljon,
miel6tt elhagynd a vezeték h(itott részét a
végsd lehdilés elétt. Mivel a felmelegedett
h(itéviz nyomdsa nem elég nagy, és a hé-
mérséklete sem elég magas a gyakorlati
felhasznalashoz, dltalaban pdrologtaté
hit6tornyokba szivattylzzék, ahol a tech-

nolégiabél szarmazé hé a lég-
korbe jut.
Felismerve a jelent@s ener-

—a fiistgdzrendszer

giamegtakaritasok lehet§sé-

mUikodésének op- KW6/troy.ace | Osszesenergia%-dban| g6t 3 Tenova Italimpianti
timalizéldsa és di- |Bevitt | Villamos energia 400 55,4 Deutschland GmbH az ECS
namikus vezérlése ~|energia | Vegyi energia - ég6k 80 111 technolégiat  (Evaporative
a tdl nagy mennyi- Vegyi energia - oxiddci6 220 305 Cooling System, parologtaté
séqli felesleges le- Olaj + szénhidrogének 22 3.1 hiitérendszer) vezette be elekt-
vegd bejutdsabdl Osszes energiabevitel 722 100 rokemencéknél a hévisszanye-
szdrmazé energia-  |T4vozd | Acel 388 53,7 réshez. A hagyomdnyos kis-
veszteség minima-  |€nergia | Salak 46 6.4 nyomdst vizhités(i vezetéket
lizdldasa céljabol; Elmend gdz, érzékelhetd 112 155 ma maér olyan nagynyomasli
és Elmen6 gaz, vegyi 122 16,9 kazancsovekkel lehet kivélta-
- a villamosenergia- Vizhdités 54 75 ni, amelyeket arra terveztek,
bevitel 6sszehan- Osszes tavoz6 energia 722 100 hogy az EAF fiistgazrendszer
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W 2. dbra. Az Efsop technoldgia alkalmazésa az EAF acélgydrtasnal

kiméletlen koriilményeit 1500-4000 kPa
kozotti nyomasokon is elviseljék, pl. 2000
kPa nyomason a viz forraspontja 215 °C-ra
né. Az ECS technoldgidt arra tervezték,
hogy a pdrolgasi hét 215 °C-os nagynyo-
masl g6z eldallitasara hasznositsak a hul-
ladékgdz-vezeték h(itott részét elhagyé
gdz hémérsékletét mintegy 600 °C-ra
csokkentve.

A keletkezé nagynyomasi g6zt lizemi
g6zfejleszté kazadn kiegészitésére vagy
kivaltdsara lehet haszndlni az lizemen
beliil alkalmazott olyan technoldgidk-
hoz, mint pl. a vdkuumos gaztalanitds
vagy a DRI-termelés Hyl-eljarassal
(Hylsa, Mexiké). Az EAF technolégiai cik-
lusainak kiegyenlitéséhez g6zgy(jts tar-
talyokat alkalmaztak, igy a Tenova
Ttalimpianti technolégidja 140 t/h telje-
sitmény(d EAF-bél 20 t/h &tlagteljesit-
ménnyel folyamatos géztermelésre volt
képes. Ehhez hasonlé gézmennyiséget
termelé kazan majdnem 13 000 kW/h
energiat fogyasztana. Igy az EAF-bél té-
voz6 gaz héjének visszanyerésével az az-
zal egyenérték( teljesitményd kazan
C0,-kibocsatasa (széntiizelés esetén ko-
zel 112 500 t/év, foldgaztiizelés esetén
pedig 57 000 t/év) elkeriilhetd.

Mésodik szakasz alkalmazdsara is lehe-
t6ség van, aholaz elmend gaz szokvanyos
h(itését hulladékhd-kazannal helyettesi-
tik, és igy az elmend gaz hémérsékletét
~600 °C-r6L ~200 °C-ra csokkentik. A
kombinalt hévisszanyerés az ECS-sel és a

hulladékhé-kazannal a hulladékgaz teljes
energiatartalmdnak 75-80%-4t éri el, ami
az elsGdleges energiabevitel kozel 20%-at
teszi ki.

Olyan esetekben, amikor az EAF hdjé-
nek visszanyerésébdl szdrmazé g6z iranti
igény nem elég nagy, az ORC alapjan md-
kod6 (Organic Rankine Cycle, szerves
Rankin-kdrfolyamat) turbina alkalmaza-
saval dramot lehet termelni. Az ORC-gene-
ratorok alkalmazdsa lassan daltaldnossa
valik az érintett ipari hdvisszanyerési
technolégidkndl, tipikusan max. 20% ha-
tasfokkal tizemelnek. Ennek alapjan dgy

becsiilhetd, hogy mintegy 4 MW villamos
energiat lehet termelni egy kdzepes mé-
ret( EAF-bol. Ez évi 24 000 MWh villamos
energiat jelent, ami 7,5%-0s megtakari-
tas a netto villamosenergia-felhasznalds-
ban, vagy 2,73 t/év GHG-kibocsatas csok-
kenés a fosszilis flit6anyag egy szazaléka-
ra vonatkoztatva az erém(nél.

Osszegezve, a Tenova Goodfellow Ef-
sop technolégidjat a Tenova Italimpianti
hévisszanyerésre vonatkozé technolégia-
javal kombindlva jelentésen novelhetd az
EAF technoldgia energiahatékonysdga, és
ennek megfelel§en lényegesen csdkken a
GHG-kibocsatas.

2. GHG-kibocsatds az integralt acélgydr-
tasban

Technolégiai tomegmérleg alapjan dgy
becsiilhets, hogy egy tipikus integralt
acélmd kb. 1760 kg CO,-t bocsat ki egy
tonna nyersacélra szdmitva, ami négy-
szer-otszor tobb, mint egy hagyomanyos
EAF-m( fajlagos kibocsatdsa. Az integrélt
technoldgia GHG-kibocsatasanak kb. 70%-a
a nagyolvasztéval fiigg Ossze, 8%-a az
oxigénes konverterb6l (BOF) szarmazik, a
tobbi a kiilonb6z6 betétanyagok eléallita-
sahoz kotédik. Arra lehet kovetkeztetni,
hogy az integrdlt eljarasndl a GHG-kibo-
csatdshoz hozzajarulé legnagyobb ténye-
z6 a vas-oxidok redukdlasahoz hasznalt
karbon. Ezért az integralt eljardsban az
acélhulladék ardnydnak novelésével ered-
ményesen csokkentheté az egy tonna
acélra juté GHG-kibocsatas.

2. tablazat. Az elmend gdzok optimalizaldsaval elért dtlagos megtakaritdsok az osszes Efsop

rendszerrel elldtott EAF figyelembevételével

Elbnyok AcéLmﬁvelf adatai a projekt Megtakaritdsok az dsszes befejezett
teljesttésekor Efsop installaciénal (2008. december)
Uzemi kiltség |~ USD/tfoly. acel koltségmegtakaritas
villamossaghél, karbonbél, Atlagos megtakaritds | 2,14 USD/tfoy, acel
f(itanyagbdl és oxigénbél Legkisebb megtakaritas | 1,00 USD/ts,y. acel
Energia - Villamossag Atl. megtakaritas 14 KWh/toly. acel
- Gaz és fiitéanyag Atl. megtakaritds 1,1 m3/toly. acal
- Injektélt karbon Atl. megtakaritas 1,0 kg/troly. acel
- Adagolt karbon Atl. megtakaritds 1,4 kg/tfoly. acel
- Teljes energia az EAF-ban Atl. megtakaritas 29,0 kWh/tsely. acal
(kWh egyenérték)
Viz detektdldsa | — Valds id6ben észlelt vizszivargasok | >85%
Termelékenység | - Aram alatti id6 - POT Atl. megtakaritas 2,1 perc/adag
- Termelékenység, toly. acsi/ POT Atl. novekedés 4,6%
- Kihozatal, % Atl. novekedés 0,4%
Kornyezet — C02-cs6kkenés Atl. csokkenés 17,9%

*Szabvényos hémérséklet s nyomads
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Hulladék?

Koksz, érc-
éz mészks

Hulladék
0.05 % C

MNyersvas

| Gyakorlat % Nyerswas % Hull.
Alapesetben 75 25
Utdnégeléssel m 30

Az integralt eljaras lehetséges CO-kibocsatas valtozasa

az utanégetés fokozasaval
0,29 t hulladék adagolasa 1t
nyersvashoz viszonyitva

5 % hulladéknovelés a konverterben

Lehetséges csokkentés dsszesen:

7 % csbkkenés

20 % csokkenés
27 %

M 3. dbra. A GHG csokkentésének lehetGsége az utanégetés fokozdsaval a konverterben és acélhul-

ladék adagoldsaval a nagyolvasztéban

2.1 Lehet6ség a nagyolvaszto GHG-kibo-
csdtdsanak csokkentésére

1998-ban Austin és tarsai [3] darabolt
acélhulladék nagyolvasztéba adagola-
sdnak tapasztalatairdl szamoltak be. Az
eredmények azt mutattdk, hogy opti-
malis adagoldsi megoldasokkal az 6cs-
kavas hozzdadasa jelentds mértékben
csokkentheti a kokszigényt és novelhe-
ti a termelékenységet.

Ryman €és Larsson [4] Ujabban az
iveghdzhatasi gazok kibocsdtdsi mo-
delljének segitségével vizsgalta az
acélhulladék nagyolvasztoba adagola-
sanak az egy tonna acélra juté GHG-
kibocsatasra gyakorolt hatasait az in-
tegralt zsugorité-pellet-nagyolvaszté-
BOF eljarasndl. A modellezési eredmé-
nyek azt mutattdk, hogy a teljes hulla-
dékarany 20%-r6l 50%-ra novelése a
nagyolvasztoba torténd 289 kg hulla-
dék/t nyersvas hozzdaddsaval az integ-
ralt technolégidban mintegy 19%-kal
csokkenti a kozvetlen és a kozvetett
GHG-kibocsatast.

A fenti vizsgdlat szerint az acélhul-
ladék adagoldsa a nagyolvasztd betét-
jébe csokkenti a nyersvasgydrtashoz
sziikséges karbonmennyiséget, és ez-
altal a GHG-kibocsatas koriilbeliil 330
kg-mal csokken az integralt eljarassal
gyartott acél egy tonndjara szamitva.
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2.2 A GHG-kibocsatas csokkentésének lehe-
tdsége oxigénes konverteres acélgyartasnal

Mig az EAF vegyi és villamos energia be-
taplalast igényel, az oxigénes konverte-

res acélgyarté eljardsnal az exoterm re-
akcidk elegendd hét fejlesztenek a kar-
bon és mas elemek (Si, Mn, Fe) oxidacié-
ja révén.

Normdl fivatdsi koriilmények kozott lize-
meld felsé landzsds BOF konverter esetében
a konverter szdjat elhagy6 gaz 85-90%-a CO
[5, 6], atobbia konverter belsejében CO,-vé
utéégett gaz. Ezzel a tipikus favdsi gyakor-
lattal elegend6 hé képzddik a mintegy 75%
nyersvashél és 25% szildrd vashulladékbél
allo betét feldolgozasahoz. Osszehasonlita-
sul, egy forgé Kaldo konverterben a teljes
CO mennyiség kemencén beliili utéégetésé-
vel a betét dcskavastartalmat 38%-ra lehet
novelni [7].

Ryman és Larsson [4] GHG modelljiikkel
a C0,-kibocsatds csokkentésének lehetd-
ségét vizsgaltak a nyersvas sziliciumtartal-
manak novelésével, hogy az ilymédon ke-
letkezé pétlélagos oxidaciés hével novel-
hessék az acélhulladék aranyat a BOF kon-
verterben. Ebben az esetben azonban az
eredmény a legjobb esetben is elhanyagol-
haté volt, mivel a nyersvas nagyobb Si-tar-
talmanak biztositdsdhoz novelt koksz-
aranyra és a BOF-ben nagyobb salakmeny-
nyiségre van sziikség, ami pétlélagos GHG-
kibocsatdshoz vezet. Zuliani [8] masutt ar-
rél szamolt be, hogy az utéégetés fokoza-

3. tdbldzat. CO, emisszid csokkenés a fajlagos acélhulladék ardnydnak novelésébél integralt

acélgyartasnal
BOF gyakorlat Alapeljaras lizﬁr::::éc:::
BOF nyersvas fém, % 75,0 70,0
BOF acélhulladék, % 25,0 30,0
Fémkihozatal, % * 87,0 87,4
Teljes CO,-kibocsatas, integralt eljdrds
Kokszoldé mU kg CO,/kg koksz ** 0,8 0,8
kg koksz/t acél 294,0 273,1
kg CO,/t acél 237,3 220,4
Pelletezd mi kg CO,/kg pellet *** 0,1 0,1
kg pellet/t acél 1200 1100
kg CO,/t acél 141,5 131,1
Nagyolvasztd kg COz/kg HM **** 1,4 1,4
kg nyersvas/t acél 862,1 800,9
kg €0/t acél 1243,1 1154,9
BOF-bél kg/t acél 38,7 36,0
eltavozott karbon|kg C0,/t acél 141,9 132,0
Osszes €0, kg CO,/t acél 1764 1638
Redukcié, % 0,0 7,1

* A kihozatal 0,4%-0s novekedése utdnégetés esetén, az Efsop-pal javitott végpont-szabdlyozds

kovetkeztében

** Queensland Kokszold és Erdmi projekt — Kérnyezetvédelmi nyilatkozat
** CEPS célkitlizés az Ipardgi Klimavaltozasi Megkozelitéseknél, Acélszektor, Briisszel, 2007. okt.

*k kK

BF eljaras tomegmérleg modellel szamitva




saval a konverterben 3-6%-kal (egy eset-
ben 11%-ig terjedd értékkel) novelhets a
BOF-ben a hulladék részardnya. Megvizs-
galtdk a novelt dcskavasbetét-aranyok
megvalésitasahoz sziikséges f6 tényezd-
ket, koztiik az alabbiakat:

- médszerek mdsodlagos 0, hatékony
beflvasahoz, elésegitendé a CO-nak
C0,-vé oxidalasat a konverteren be-
LiL; és

- médszerek az elmend gaz, valamint a
folyékony és szildrd fazisok kozotti hé-
atadds hatékonysaganak a novelésére
a konverteren beliil.

Az utéégetés novelésével a BOF kon-
verterben hatékonyan haszndlhaté fel
egy olyan energiaforrds, amely egyéb-
ként eltdvozna a fiistgdzvezetéken. Az
olyan helyzeteket kivéve, ahol az elmend
gdz vegyi energiajat a folyamatban
utébb masutt fitéanyagként hasznosit-
jak, a hagyomanyos acélgyartasnal a fo-
lyamat soran keletkezett CO tobbsége el-
hagyja a kemencét, majd a kornyezethél
a vezetékbe szivott levegbvel CO,-vé oxi-
dalédik a fiistelvezetd rendszerben. Mi-
vel a karbon teljes oxiddcidja CO,-vé 3,5-
szer tobb hét szabadit fel, mint a CO-va
valé részleges oxiddcid, a CO CO,-vé valé
ut6égetésével jelentds koltségmentes
energiaforrashoz jutunk, feltéve, hogy a
hé hatékonyan hasznosul, mielétt az el-
mend gdz kilépne az acélgyarté kemen-
cébél.

A 3. tabldzat 6sszefoglalja az integrélt
acélgyarto eljardshan a BOF konverteren
beliili fokozott utéégetéssel elért 5%-os
hulladékarany-novelés szamitott hatdsait
a fajlagos CO,-kibocsatdsra. Mint lathat6,
a hulladékarany novelése a BOF eljarasnal
csokkenti az egy tonna acélra juté nyers-
vas-, koksz- és pelletigényt, ami egyiitte-
sen mintegy 7%-kal, ill. 125 kg-mal csok-
kenti az egy tonna acélra juté CO,-
kibocsatdst.

A 3. dbra, Ryman és Larsson javasla-
tanak megfeleléen, egy BOF adag 6cska-
vasaranyanak 5%-0s (25-r6l 30%-ra)
novelésébdl szarmazé kombindlt eld-
nyoket szemlélteti a konverterben vald
hatékonyabb utdnégetés és a nagyol-
vasztéba torténd vashulladék-adagolds
révén. A netté hatds az integralt eljards
GHG-kibocsatdsanak nagyon lényeges,
27%-0s csokkenése a tipikus, hagyoma-
nyos BOF-eljardshoz képest, ahol a
nyersvasat 100% vasércalapli betéttel
allitjak elé.

iBOF technoldgia...

Az Efsop az alapfeltétele
az iIBOF technolégianak,
tovabbi érzékelok
épithetdk be a specifikus
igényeknek megfelelden

Sy

%
Automatizalt ellendrzés a

biztonsagos salakmentes
csapolashoz

Efsop... folyamatos CO, CO,,
0., s H, kimend gaz elemzés
a végpont érzékeléshez és az
optimalizalt utinégetéshez

Valos idej kivetdés
érzékelés
figyelmeztetd jelzéssel

Kettds beflivo landzsa
az elsbdleges O, és a
masodlagos utdégetd
0, fliggetien
szabalyozasihoz

B 4. dbra. Az iBOF technoldgia elemei

2.3 Az elmené gaz hdjének visszanyerése
BOF acélgyartasnal

A BOF acélgyarté konvertereknél az EAF-
hoz viszonyitva szélesebb kdrben haszndl-
jak az ECS technoldgiat. Mig egyes mivek
flit6anyagként hasznositjak a CO-ként el-
meng gazt, sok mas helyen egyszer(en el-
vesztik ezt az energiat, faklydban égetve
el azt.

A faklya alternativajaként hulladékhé-
kazant lehet telepiteni, hogy abban gézt
termeljenek a CO elégetésével. Mivel a g6z-
termelés nagysaga szabdlyozhat6 a kazan-
ban elégetett CO mennyiségével, ez a kon-
figuracié kénnyen tervezhet6 adllandé g6z-
termelésre, sokkal kisebb gézpufferrel,
mint az EAF elmend gdz hdvisszanyerése
esetében. Példaul az oxigénflvatdsi id6-
szakok alatt, amikor sok CO keletkezik, a
C0-nak csak egy részét égetik el a kazan-
ban, a tobbit taroljak. Hogy fenntartsak az
allandé gézszolgaltatast, azokban az id6-
szakokban, amikor nincs oxigénfivatds, a
korabbi adagokbdl szarmazé CO elGzetesen
tarolt részét égetik el.

2.4. iBOF - dj generdcids technoldogia a
BOF energiahatékonysagdnak javitdsdra
€s GHG-kibocsatasanak csdkkentésére

Kulcsfontossdgul partnerekkel egyiittm(-
kodve és az SDTC (Sustainable Develop-
ment Technology Canada) nonprofit ala-
pitvany kozrem(ikddésével a Tenova
Goodfellow hdroméves demonstracios
projektet inditott, hogy az EAF dgazatnal

kiprébalt Efsop technoldgidjat mds ipari
alkalmazasoknak, koztiik a BOF acélgyar-
tasnak, a cementgyartasnak és a kombi-
nalt, szén/biomassza tiizelés(i villamos
er6m(veknek is dtadja.

Mint arrél masutt Zuliani beszamolt [8],

a Tenova Goodfellownal jelenleg fejlesztik
az (j generdciés, intelligens BOF (iBOF)
technoldgidt. A 4. dbra vazlatosan szem-
lélteti az iBOF technoldgiai csomag leg-
fontosabb elemeit. Mint lathaté, az Efsop
elmend gaz elemzé technolégiat fejlett
szenzorok, hardver és szoftver eljarasi mo-
dellek soravalintegraltak :

- Efsop elmendgaz-rendszer a javitott
végpontdetektdldshoz szublandzsa
vagy Celox-bombdk alkalmazasa nél-
kiil, az utéégetés optimalizalasahoz és
a landzsa dinamikus vezérléséhez;

— kettds dramldsd landzsatechnoldgia,
amely lehet6vé teszi a dekarbonizélas-
ra szolgalo elsddleges O, és a fokozott
utéégetésre szolgdlé masodlagos 0,
aramlasanak fiiggetlen vezérlését;

-a landzsarezgés frekvenciavaltozasai-
nak ellenérzésén alapuldé kidobédas-
észlelé technoldgia. Mind a nagy, mind
a kis frekvenciaju rezgést megfigyelik,
hogy a kifroccsenés bekdvetkezését és
slilyossdgdt eldre jelzé informaciéhoz
jussanak;

—automatizalt csapoldsvezérlési tech-
nolégia a biztonsdg javitdsahoz, a sa-
lakatvitel minimalizalasdhoz és az lize-
mi koltségek csdkkentéséhez.

A Tenova Goodfellow altal tervezett

iBOF-rendszer a BOF iizemeltetSket olyan
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4. tabldzat. Energia és GHG-kibocsatds csokkentési lehetGségek az EAF és BOF eljdrdsndl (6ssze-

foglalds)***

a. EAF eljards, 1 Mt/év termeléssel

Energia-megtakaritds, GHG-meg-

MW6/év takaritds, t/év
Efsop optimalizalds EAF-ban
- Kozvetlen megtakaritdsok ** 15 000 10 000-20 000
- Kozvetett megtakaritasok ** 14 000 8380 *
Hévisszanyerés az elmend gazhal
-20 t/6ra g6z kivaltasa folyamatos 96 600 112 130
széntlizeléshez viszonyitva
- Plusz dramfejlesztés * 28 800 20970 *

* 68%-0s fosszilis fitGanyagl dramfejlesztést feltételezve az USA-ban és Anglidban

** 15 kW6 (egyenérték)/troy. acel kbzvetlen megtakaritas

** 14 kW6/ troy. acel kOzvetett megtakaritds
*** Evi 300 lizemelési napot feltételezve

b. BOF eljards, 1 Mt/év termelésre vonatkoztatva

Fajlagos GHG-meg- GHG-megtakaritdsok,
takaritds, kg/t t/év

BOF végpont detektalds és utdnégetés

- Kombindlt megtakaritdsok; BOF, 125 125 400
nagyolvasztd, kokszolé md, pelletezé md

Acélhulladék-adagolds nagyolvasztéba

- 289 kg hulladék adagoldsa 1 t nyersvasra 332 332000

vonatkoztatva

élenjaré technolégidval ldtja el, amely va-
l6s idejli folyamatvezérlést és optimalizd-
l[ast képes biztositani az Efsop-rendszer
hasznositasdval:

- tokéletesiti a végpontdetektdldst
koltséges és karbantartds-igényes
szublandzsa vagy Celox-bomba alkal-
mazdsat feltételez6 technoldgia nél-
kiil;

- valés idében koveti a valtozé gyartasi
koriilmények hatasat a kemencén be-
lili utéégetés szazalékaranydra a fi-
vatds sordn;

- meghatdrozza a kettds aramldsd lan-
dzsa konstrukciés jellemzéinek az op-
timumat a kiilonb6z6 BOF konfigura-
ciékhoz és a gyakorlathoz, beleértve a
mdsodlagos 0,-flivéka pozicionaldsat
és d6lését, valamint a sugar behatola-
sat. Ez fontos tényezd a maximdlis h6-
atadast és a minimdlis t(izalléanyag-
és landzsakopast biztosité optimdlis
utéégetési zona kialakitdsa szempont-
jabal;

—a kettds dramlasl ldndzsdval egyiitt
dinamikusan képes szabdlyozni a lan-
dzsam(ikodés dinamikdjat, benne a
magassdgot és az elsddleges és ma-
sodlagos 0, megfelel§ dramldsi érté-
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keit, a konverterben valé utanégetés
termelékenységének és szazalékara-
nyanak a fdvatds alatti valés id6ben
torténd optimalizdlasaval;

-a szlopdetektalé érzékeldvel és a
kettés dramlasd landzsaval egyiitt
eldszor a kivetddés (szlop) fellépé-
sét detektdljdk, majd valés idében a
mdsodlagos 0,-dramlads novelésével
csokkentik a hatasait, mivel az utan-
égetés fokozasaval gyorsitjdk a salak
hevitését és csokkentik a viszkozitd-
sat.

A munka ennek a projektnek az elsé
szakaszaban az Efsop elmend gdz elemzé-
si technolégia haszndlatdra Gsszponto-
sult azzal a céllal, hogy mas érzékel6k és
folyamatmodellek egyiittes alkalmazdsa-
val javitsak a BOF végpontdetektaldsat,
ezaltal maximalizaljak a termelékenysé-
get és a kihozatalt, csokkentsék az lize-
melési koltségeket és minimalizdljdk a
GHG-kibocsatdst. Miutdn az elsé alkalma-
z4s soran az adagok tobb mint 90%-a
10,012% C értéken belil volt, az Efsop
végpontdetektalasi technoldgiat teljesen
kifejlesztették és iparilag bevezették [9,
10]. Egy mdsodik, 360 tonnds BOF kon-
vertert jelenleg szerelnek fel az Efsop-

rendszerrel és a szlopdetektdlé technolé-
giaval egyiitt. Ennek a masodik alkalma-
zdsnak a kezdeti eredményei igazoljik,
hogy a technoldgia a szublandzsa befi-
vatas induldsat kovetd elsé leolvasdsnal
20 °C-on, ill. 20,14% -on beliili, a fava-
tds végpontjandl pedig *15 °C-on és
10,009%-on beliili pontossdggal jelzi
elére a h6mérséklet, ill. C-tartalom ada-
tait. Az iBOF-rendszer 87%-o0s szlopde-
tektaldsi ardnyt is eredményez, 20-40
mdsodperccel azel6tti figyelmeztetéssel,
hogy a fém kidobéddsa a konverterbél vi-
zudlisan lathatéva valna. Az iBOF tech-
noldgiai fejlesztési program mdsodik sza-
kasza rovidesen megkezddédik, ez az
utdnégetés vezérlésére és optimalizald-
sara fog dsszpontosulni, a kidob6das ér-
zékelésével és csokkentésével egyiitt.
Véarhat6, hogy a teljes iBOF technolégiai
csomag 2009 vége el6tt a kereskedelem-
ben is elérhetd lesz.

3. Osszefoglalds

Mivel az EAF acélgydrtds sordn az ener-
giaveszteségek majd 70%-a az elmend
gdzokhoz kapcsolédik, az energiahaté-
konysdg javitdsa és a GHG-kibocsatas
csokkentése érdekében az elmend gaz ér-
zékelhet$ és kémiai energiaveszteségei-
nek a minimalizdlasara van sziikség. Vi-
ldgszerte 43 Efsop elmend gaz alapu fo-
lyamatvezérlési rendszer tapasztalatai
szerint a vegyienergia-optimalizalds az
acélmdvekben jelentds lizemeltetési kolt-
ségcsokkentést, termelékenységjavuldst,
kozvetlen és kozvetett GHG-kibocsdtas
csokkenést eredményezett. Mint a 4a.
tablazat mutatja, az Efsop vegyienergia-
optimalizdlé technolégidt a Tenova
Italimpianti hdvisszanyerési technolégi-
ajaval kombindlva lehetéség nyilik az EAF
energiafelhasznaldasanak és GHG-kibo-
csatasanak jelentds csokkentésére is.

A vas-oxidok karbonnal térténé redu-
kdlasa az integralt acélgydrtasban jelen-
tésen noveli az egy tonna acélra juté
GHG-kibocsatdst az EAF-hoz képest. A
kozleményben ismertetett elemzés alap-
jan az integrdlt eljardsban felhasznalt
hulladékvas fajlagos mennyiségének a
novelése jelentds lépés a GHG-kibocsdtas
csokkentésében. Mint a 4b. tablazat mu-
tatja, a teljes CO,-kibocsatds 27%-os
(tobb mint 455 kg CO,/t-ra becsiilt)
csokkentése lehetséges hulladékvas be-
vitelével a nagyolvaszté adagjdba, vala-



mint a hulladékvas ardnyanak novelésé-
vel a fokozott utdnégetés révén a BOF-
ben. Tovdbbi energia- és GHG-meg-
takaritas lehetséges a BOF miivekben az
elmend gdz héjének hatékony visszanye-
résével.

A Tenova Goodfellows a kdzelmdaltban
inditotta az intelligens iBOF-technolégiat,
amely az Efsop elmendgaz-elemzé techno-
l6gidt mas fejlett érzékelSkkel és eljards-
modellekkel egyiitt alkalmazza. Mindezt a
BOF izemeltetési koltségek csokkentése, a
termelékenység és a kihozatal novelése,
valamint a GHG-kibocsdtas csokkentése
érdekében tervezték a tokéletesitett BOF
végpontdetektalds révén, a kemencében
vald novelt utanégetés, a novelt hulladék-
vas-adagolds és a csokkent kidobédas to-
vabb novelte a hatékonysdgot.

Irodalom

[1] Thomson, M. J. - Evenson, E. J.-
Kempe, M. J. - Goodfellow, H. D.:
Ironmak. Steelmak., 27 (2000) No.
4, p. 273.

[2] National Inventory Report, 1990-
2005: Greenhouse gas sources and
sinks in Canada, Annex 9: Electricity
intensity tables, link: ttp://www.ec.
gc.ca/pdb/ghg/inventory_report/
2005_report/a9_eng.cfm#ta9_1

[3] Austin, P. R. - Nogami, H.-Yagi, J.- I.:
ISIJ Intern. 38 (1998) No. 7, p. 697.

[4] Ryman, C. - Larsson, M.:IS1J Intern.
46 (2006) No. 12, p. 1752.

[6] Okuda, H. - Take, H. - Yamada, T.-
Fritz, K.: Trans. ISIJ 25 (1985) No.
11, p. 291.

[6] Vensel, D. A. — Henein, H. - Dauby,
P. H.: A thermodynamic analysis of
decarburization and post combusti-
onin in the BOP, Proc. 68.
Steelmaking Conf., 14-17 Apr 1985,
Detroit, USA, p. 67.

[7]1 Kalling, B. - Johansson, F.: J Iron
Steel Institute 192 (1959) No. 8, p.
330.

[8] <zuliani, D. J.: Metal Prod. Proc.
(2009) March/April, p. 13.

[9]1 Maiolo J. - Zuliani, D. J.: Metal Prod.

Proc. (2008) Nov/Dec, p. 15.

Scipolo, V.-Maiolo, J. - Li, C. W.-

Goldberg, B. - Zuliani, D. J.:

Application of Efsop holistic opti-

mization technology to oxygen

steelmaking, AISTech 2008, 5-8 May

2008, Pittsburgh, USA.

[10]

THIELE ADAM — BAN KRISZTIAN
A bucavaskohaszat kora kdzépkori technolédgidja a

megvaldsithatdsdg tiikrében

A kozelmdilt egyik szerencsés folyamata, hogy a régészet tudomanyahoz kapcsolodo-
an vagy azon beliil eqgyre nagyobb hangstilyt fektetnek korabeli targyak, folyamatok,
események reprodukaldsara. A tisztan targyi leletekre €s leirasokra tamaszkodo tudo-
manyos kovetkeztetések sokszor nem pontosak, ezért nem teljesen tiikrozik a korabe-
li lehetdségeket, kériilményeket (pl. egy feltart fegyver vagy szerszam hasznalatarol
€s a hasznalat koriilményeirdl addig biztosat nem mondhatunk, amig eqy hozzaérté
szakember ki nem probdlta). A jelen irds egy ilyen technikatdrténeti kisérlet, ponto-
sabban a kora kdzépkori bucavaskohdszat modernkori felelevenitésének eredményeit

mutatja be.

Bevezetés

A technikai tarsadalom kialakuldsaban nagy
szerepet jatszott a vas, amelynek kiemelt je-
lentGsége tag hatdrok kozott véltoztathatd
tulajdonsagaiban, j6 megmunkalhatésaga-
ban, viszonylag egyszer(i eléallitdsaban
van. Avas torténete azonban nem csak tech-

nikatorténeti, hanem gazdasag- és hadtor-
téneti jelentGséggelis bir. A gazdasagtorté-
neti jelentdség esetében gondoljunk a me-
zGgazdasagi szerszamokra vagy arra, hogy a
vas adta majdnem minden mesterség szer-
szamainak anyagat. A hadtorténeti vonat-
kozasok a kora kdzépkori fegyverek szem-
pontjdbél szintén egyértelmiek.

Thiele Addm 2004-ben a karcagi Gabor Aron Gimndziumban érettségizett. Jelenleg a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Eqyetemen a K6zlekedésmérnéki Kar Gépész-
meérnGki Szak Jarmdgyartds €s -javitds szakirany hallgatdja. Az archeometallurgia, ezen
beliil a kézépkori bucavasgydrtas technoldgidja irant erdeklddik.

Bdn Krisztidn PhD fokozattal rendelkezd okl. gépészmérndk, jelenleg a BME
Jarmigyartds €s -javitds Tanszékeén adjunktusként dolgozik. Féként anyagvizsgala-
tokkal €s a nem egyensilyi dtvizetek vizsgalataval, valamint amorf dtvizetek
szerkezeti és magneses tulajdonsagainak kutatasaval foglalkozik.

Ha a kora kdzépkori vasgyartdsrol be-
széliink, akkor ez alatt bucavasgyartdst
kell érteni. A bucavas szivacsos szerkeze-
tl salakos vas, amelyet kis, szakaszos lize-
m(, faszéntiizelés(i bucakemencében 4lli-
tottak el6. Egy szerkezetében tipikus
bucavas keresztmetszetét lathatjuk az 1.
dbran, aholjol megfigyelhetd a szivacsos,
salakos szerkezet.

A kora kozépkori vasipar kutatdsat az
archeometallurgia végzi, amely a vasme-
tallurgia és a régészet kozotti interdisz-
ciplinaris teriilet. Ma a bucavas korabeli,
korhl gydrtastechnoldgiajat ,prébaol-
vasztasok” keretében kutatjak. Magyaror-
szagon a kora kozépkori vasipar archeo-
metallurgiai kutatdsa eurépai mércével
mérve nem jelentds. Mig a nyugat-eurépai
orszdgokban mar kisérleti régészeti kuta-
tasok keretében a kora kdzépkori vasgyar-
tas rutinszertien mikodik, addig ndlunk
még a bucavas elallitdsanak tobbszori
megismételhetGsége sem megoldott. A
kiilfoldi kutatdsok azonban nem magyar
ércekkel, nem magyar kohétipusokkal
folynak, igy azok eredményei nem iiltet-
het6k at egy az egyben a magyar archeo-
metallurgidba. Ezen kiviil nagyobb résziik

143, évfolyam, 2. szam * 2010 . 7



MW 1. dbra. A hatodik prébaolvasztas vas-
bucdjanak metszete

nem nevezhet§ teljesen korh(inek a pré-
baolvasztdsok soran alkalmazott modern-
kori technolégiak (pl. elektromos fdjta-
tds) miatt.

A magyar kora kdzépkori vasipar kuta-
tasa anyagtudomanyi és mérnoki oldalrél,
valamint az &skohdszat soran lezajlé fo-
lyamatok természettudomanyos értelme-
zése sok megvalaszolatlan régészeti kér-
dést is megoldhat. Ezen feliil segit feltar-
ni a magyar ipartorténet és kultdra egy je-
lentds szeletét, és egy elveszett ismeret-
anyag Gjrafelfedezéséhez is hozzdjarul.

1. A bucavaskohdszat elhelyezése a vas-
gyartas torténetében

Az ember mintegy hatezer éve hasznalja a
vasat [1]. Az elsé vastargyak alapanyagat
azonban nem kohaszati eljardssal, hanem
meteorvashél nyerték. A vasat érceibél,
kohaszati dton eleinte olvasztégddrokben
allithattdk el az idgszamitas el6tti évez-
redekben. Az olvaszt6godor a talajszintbe
mélyitett egy-két méter atmérdjd tanyér-
szer(i mélyedés volt, amelybe faszén és
vasérc meghatarozott aranyd keverékét
helyezték. Tiizét tobbnyire természetes
légdram szitotta [2]. Intenzivebb levegd-
beflivas és nagyobb hémérséklet elérése
volt lehetséges az olvasztépaholyokban.
Ezek domboldalba dsott mélyedések vol-
tak, amelyeket faszénnel és érccel toltot-
tek fel, majd az elegyoszlopot vékony
agyagréteggel boritottdk be. Az agyagré-
teget alul és feliil lyuksorral lattak el, alul
a levegd jutott be, feliil az égéstermékek
tavozhattak. A tiizet szité légaram olvasz-
tépdholy esetén is legtobbszor természe-
tes lehetett. A kezdetleges kohaszati
technolégia termékei feltehetéen mind-
0Ossze vasrogok voltak. A néhany centimé-
teres vasrogokbdél kovdcst(izi hegesztéssel
allithattak el6 tombi vasat, amelybél mar
nagyobb vastargyakat készithettek.
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A vizsgalatunk targyat képezé kora ko-
zépkori vasgyartds a bucakemencéket az
6kortél orokolte [3]. Magyarorszagon az
elsé bucakemencék kis belsé térfogatd ak-
nds kemencék voltak, melyekbe az ércet
és a faszenet valtakozo rétegekben (vagy
keverve) halmoztdk fel, s a tiizet izomerg-
vel mikodtetett fdjtatokkal szitottak. A
bucakemencék szabadon allok és részle-
gesen vagy teljesen a foldbe siillyesztet-
tek is lehettek. Feltételezhetéen az ol-
vasztépaholyok kozvetlen leszarmazottai
a teljesen foldbe siillyesztett magyaror-
szagi in. imolai és fajszi tipusd kohdk [2].
Néha tucatszdm voltak a mihelygodrok
oldalfalaba bemélyitve, ahogyan pl. So-
mogyfajszon az Oskohé Mizeumban lat-
haté. A m(ihelygodrok kidasott munkagod-
rok voltak, ezek jelentették a kora kozép-
kori Magyarorszagon a vaskohdszat ter-
melési egységeit. A munka szakaszos
izemben folyt, az 5-8 6ras fdjtatas utdn a
kohé mellfalazaténak megbontdsaval
hiztdk ki az izz6 vasbucat, amit ezutan
kovacsoldssal szabaditottak meg a salak
nagyobb részétél. A bucakemence helyre-
allitdsat minden Gjabb adag elétt el kel-
lett végezni.

A kozépkor folyaman a kis - kb. 1 mé-
ter magassagl - bucakemencék méreteit
a termelékenység javitasa céljabol novel-
ni kezdték. Az igazi elGrelépést, mingségi
valtozast a vizikerekek vasgyartasban tor-
ténd alkalmazésa inditotta el. A vasipar
volt az egyik legfontosabb eurépai ipar,
amelyet a vizikerék és a biitykdstengely
segitségével részben gépesitettek [4]. Az
izomeré helyett immaron vizikerekekkel
hajtottak meg a kohok tiizének szitasara
szolgdlo fdjtatékat. A kohdk méretei igy
még tovabb néhettek, a poha dtmérdje és
a kohé magassdga is nagyobb lett, kez-
detben 3-4 méteres. Megjelentek a vasha-
morok, amelyekben biitykdstengelyek
mozgatta farkaskalapacsokkal, képlékeny
melegalakitdssal elébb eldgydrtmdnnya,
majd késztermékké dolgoztdk fel a
bucakemencékbél kikeriilé nagyméretd
vascipokat. A vasipar ilyen forman egé-
szen a 18. szdzadig m(ikodott Magyaror-
szdgon [5].

Nyugat-Eurépaban a kozépkor végén,
Magyarorszagon az Gjkor elején jelentek
meg az elsé nagyolvasztok, ezzel az addi-
gi direkt vasgyartasrél — amikor az ércbél
kdzvetleniil redukalédott a vas - attértek
azindirekt vasgyartasra. A korabban elér-
het§ kisebb hémérséklettel szemben,

amelyen a bucavas a folyamat soran végig
javarészt szilard halmazéllapotd maradt,
immadr a vas olvadaspontjat meghaladtak.
Igy a megndvekedett karbonoldé-képes-
ség kovetkeztében nyersvas keletkezett,
amit a kohdbél idénként kicsapoltak. A
munka folyamatos volt, addig lehetett a
torkon at a faszenet és az ércet adagolni,
amig a kohé falazata tonkre nem ment.

A nyersvas a korabbi bucavaskohdszati
technoldgia mellett is létrejohetett alka-
lomszer(ien, ezt nevezték ,disznévasnak”
(pig iron). Keletkezését keriilni kellett,
hiszen ez kovacsoldssal nem munkdalhaté
meg. Mivel a lehetséges feldolgozasi
mddja még ismeretlen volt, vagy érccel
keverték és (ijbol kohésitottak, vagy pedig
egyszerlien eldobtdk.

Kezdetben készeléssel készitettek ko-
vacsolhaté vasat, acélt. Ennek sordn a
nyersvasat frissitd tlizhelyen Gjbél megol-
vasztottak, majd fdjtatd szél hatdsanak
tették ki, igy kiégetve beléle a karbont.
Esetenként apré vasércrogoket is hozza-
kevertek. A készelést a kavarasos acél-
gyarté eljaras kovette. A nyersvasat ol-
vadt dllapotban egy hosszl vasriddal ka-
vartak, igy az olvadt nyersvas oxigénnel
valé érintkezése nagyobb feliileten tor-
ténhetett meg, ezért a karbontartalom fo-
kozatosan csokkenhetett. A likviduszgor-
bének megfelelé karbontartalmat elérve
ausztenitszemcsék kezdtek kivélni a kava-
rasra hasznalt vasridon, amely a kristd-
lyosodasnak kiindulépontot szolgaltatott.
A technikai fejlédés kovetkezé foka a
koksz megjelenése volt a nyersvasgydrtds-
ban, valamint a Bessemer-, a Siemens-
Martin- és a Thomas-eljdrds terjedése az
acélgydrtdsban.

A fentiek alapjan lathaté, hogy a
bucakohdszati technolégia meghatarozé
jelent@ségli ésigen hosszan jelenlévd vas-
ipari eljards volt. Ma a természeti népek-
nél még mindig megfigyelhet§ vaskohd-
szati technoldgia a bucavasgyartas. Az al-
taluk végzett munka nagyon hasznos for-
rasa lehet a kisérleti céllal végzett préba-
olvasztasoknak is [6]. A 2. dbrdn az el-
mondottak tdbldzatos 0sszefoglaldsa és a
bemutatott kemencetipusok lathatdk.

2. Egy prébaolvasztas el6késziiletei

A kora kozépkori bucavaskohdszati tech-
nolégia megismerése, rekonstrualdsa ér-
dekében eddig dsszesen kilenc prébaol-
vasztdst végeztiink, amelyek koziil az
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M 2. dbra. Torténelmi vaskohdszati technoldgiak és kohéik [1, 2, 7, 8]

utolsé hdrom sikeres volt, kisebb-na-
gyobb vasbucakat eredményezett. A kisér-
letek sordn elsddleges szempont volt a
korh(iség, a régi eljardsok felelevenitése.
Minden prébaolvasztas azonos el6készii-
leteket igényelt.

2.1 A gyepvasérc fejtése
A gyepvasércek olyan felszini vagy felszin
kozeli vasércek, melyeket a legkorabbi ko-
haszati eljarasokhoz hasznositottak. Egy
prébaolvasztas eldkésziiletei a gyepvasérc-
lelGhely felkeresésével kezdddnek. Tobb
torténelmi ércleldhely koziil a nyirségi és
a somogyi gyepvasérc eléforduldsok beja-
rasa soran jo minéségli gyepvasércet le-
hetett viszonylag konnyen kifejteni. A
nyirségben Fancsikdn, a Bodzas-ér men-
tén tobbnyire csak kisméret(i babérc, bor-
s6érc taldlhatd, ezzel szemben Somogy-
szobon a Kécsména-patak medrének ol-
daldban néhol fél méter vastag réteget al-
kot a kifejthet6 gyepvasérc.

A gyepvasércek dsszetételiik szerint le-
hetnek
- hematitos (Fe,05);
- hematit-limonitos

(Fe,03 és 2Fe,05-3H,0),

- hematit-geotites (Fe,03 és Fe,03-H,0)
ércek, amelyek tobb-kevesebb kisérg ve-
gyiiletet, meddd anyagot tartalmaznak. A
hematittartalmuk dltaldban 40-70% ko-
z0tti, gy vastartalmuk jéval elmarad a ma
hasznositott vasércekéhez képest.

A lel6helyen torekedni kell a megfelel§
mindségli gyepvasérc osszegy(ijtésére. A
probaolvasztdsok soran szerzett ismere-
tek felhaszndldsdval valt lehetévé a kohé-
sitds szempontjabol kedvez§ tulajdonsa-
gok felismerése, szisztematikus keresése.
A tapasztalatok szerint a porézus, sziir-
kés-kék toretd, akdr kézzel is torhetd ro-
gok a legalkalmasabbak a bucavasko-
haszati technolégidhoz. A késébb elvég-
zett vegyelemzések és prébaolvasztasok
alapjan elmondhaté, hogy a somogyszobi
lel6hely érce nagyobb vastartalmdnal és
kisebb olvaddspontd salakot adé meddé-
jénél fogva bucavaskohdszatra alkalma-
sabb, mint a fancsikai.

2.2 Az érc dusitdsa

Az érc dusitdsa a korh(iség szem el6tt tar-
tasaval harom lépesben végezhetd. Az el-
sG lépés az érc mosdsa, amelyre még a
helyszinen sor keriilt. Ezzel a mdvelettel a

ratapadt medd§ anyag nagy részét (agya-
got, homokot, sarat) el lehetett tavolitani
a feliiletrél.

A kovetkezd |épés az apritds volt. Az
apritds fokat illetéen a természeti népek-
nél megfigyelheté 2-3 cm-es méret volt
az iranyadé [6]. Az apritas kozben az érc
tapasztalati Gton torténd valogatasa is el-
végezhets. Altalaban az dsszeqy(ijtott érc
harmada bizonyult megfelelének, amibél
mintegy 10-12 kg fogyott el egy-egy pré-
baolvasztds sordn.

A harmadik, befejezé mivelet az apri-
tott érc porkolése. Az ércporkols godor-
ben faszénparazson heviil az érc, igy a ké-
miailag kotott hidratviztartalom (esetle-
gesen a tapaddé nedvesség) nagy része
még a kohdba helyezés elétt eltavozik. Ar-
ra, hogy a régiek is végeztek porkdlést, bi-
zonyitékot nyljtanak a feltart kora kozép-
kori kohételepeken talalt ércporksls god-
rok [1].

2.3 Faszénégetés

A kohdaszat jelentds faszénigényét a régi-
ek faszénégetd boksdkbol fedezték. Ezek
nyomait néhdny kohételep koriil szintén
megtalaltak [1]. A hagyomdnyos médon,
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W 3. dbra. A bucavaskohdszat el6késziileteinek és lefolytatdsanak folyamatdbréja

boksaban végzett faszénégetéssel kezdet-
ben fedezheté volt a sziikséges tiizel-
anyag mennyiség. A kisérletek soran a
bucakemence ,fogyasztasa” éranként 7-8
kg, egy prébaolvasztas igénye 25-30 kg
faszén volt. Id6- és munkamegtakaritds
céljabol a késGbhiekben mar kereskedelmi
forgalomban kaphaté biikkfaszénre kel-
lett attérni.

2.4 Kemenceépités, fiivokakészités, fijtatds
A kezdeti nemeskéri (szabadon all6) tipu-
st bucakemecében végzett sikertelen pro-
baolvasztdsok rdvildagitottak a kemenceti-
pus egyik hatranyos tulajdonsdgdra, ne-
vezetesen a vékony falazat miatt a hgsu-
garzassal elvesztett jelentds hémennyi-
ségre. Ezt csokkentendd, fajszi (foldbe
vajt) tipust bucakemencével folytatédtak
a kisérletek, amelyben ugyanannyi bef(jt
levegémennyiség és faszénfogyasztds
mellett nagyobb hémérséklet érhetd el.
Ez a bucakemence 5-10 cm vastag mellfal-
lal elzart mellnyildssal lizemel. A fijtatébol
a leveg6 a mellfalazatba tapasztott flvé-
kan keresztiil jut be a kemencébe (3. dbra).
Természetesen nem volt sziikség minden
egyes probaolvasztds alkalmdval (j
bucakemence épitésére, tobbnyire ele-
gendd volt a mellfalazat helyreallitdsa.

A somogyfajszi mthely egyik szeglete
nyGjtott mintat a bucakemence korh(, a
mihelygodor oldalfaldban torténd kiala-
kitdsdhoz. A nagy héterhelésnek kitett
belsé falazatra fovénnyel és apré kavics-
csal sovanyitott agyagtapasztas keriilt. A
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favéka samottbdl késziilt a tliztérbe nyilé
orrészének gyakori megldgyuldsa miatt.

A bucakemence tiizének szitasara egy,
a malt szdzad elejér6l szarmazé kovacs-
fdjtaté szolgalt. A levegd nagy térfogat-
arama gyakran tdl nagyra emelte a favésik
hémérsékletét, ezért tobbszor keletkeztek
a bucavas mellett nyersvas (pig iron) jel-
legdi, fiirtosen megfolyt vascseppek. A ké-
sGbbiekben elvégzend§ prébaolvasztasok
soran mdr egy kisebb teljesitmény fijta-
t6 is alkalmas lehet a kisérleti tapasztala-
tok alapjan sziikséges kb. 200-400 Li-
ter/min térfogatdramd levegd befiva-
sara.

3. Egy sikeres prébaolvasztds bemutatasa

A hatodik, a nyolcadik és a kilencedik
prébaolvasztds volt a legeredménye-
sebb, de a nyolcadik sordn csak egy ki-
sebb buca és sok vasrog keletkezett. A ki-
lencedik alkalmaval pedig mar tdl nagy
volt a befdjt leveg6 mennyisége, igy bar
a legnagyobb (1,2 kg-os) vasbuca ekkor
keletkezett, mellette jelentés mennyi-
ségben nyersvas is megjelent. Ezért ide-
alis folyamatként a hatodik prébaolvasz-
tas mutathaté be.

A kisérlet tlzifa pardzsra égetésével
kezd6dott az ércporkolés eldkészitéséhez.
Ezzel parhuzamosan a kemence két 6rdig
tarté elémelegitése és a faszén elékészi-
tése zajlott, amely annak 2-3 cm-es dara-
bokra torését jelentette. Az elémelegi-
tett, pardzzsal telt medencéjd kemence

mdr feltdlthetd volt faszénnel, amely a
mar meglévé pardzs és fljtatds segitségé-
vel at tudott izzani. A f(jtatds hatdsdra a
fivésikban emelkedett a hémérséklet, a
faszénoszlop javarészt atizzott és siillyed-
ni kezdett. Ekkor az ércporkols godorbél
kikeriilg, izz6 parazzsal keveredett por-
kolt gyepvasércet az elegyoszlopra lehe-
tett teriteni, hozzdvet6legesen 0,5 kg
mennyiségben. Az elsé ércadagolast sza-
mitjuk a bucavaskohdszat kezdd idépont-
janak.

Ezt kdvetSen a gyepvasércre egyenle-
tes, 2-3 mm vastag rétegben fahamu ke-
riilt. Ennek Ca0-tartalma a meddébél ke-
letkez6 salak olvadaspontjat lecsokkenti
(feltéve, hogy annak CaO-tartalma kicsi).
Ezutdn tovabbi 0,5 kg faszén keriilt a to-
rokba annak megakadélyozasara, hogy a
felfelé aramlé torokgdz szétftjja a faha-
mut, majd az elegyoszlop siillyedésekor
ismét 0,5 kg faszenet lehetett adagolni.
Osszességében tehat nagyjabél fél kg érc-
hez egy kg faszén hozzdadasa sziikséges.
A ciklus az elegyoszlop siillyedésével is-
mételhetd, kezdetben kb. 6-7 perces cik-
lusidével. Ez a kohdszat negyedik 6raja-
ban mar kb. 10 percesre nyiilt, a flvékaba
befagyott salak okozta fojtds kdvetkezté-
ben. A beflvott levegd csokkend térfogat-
arama miatt az elegyoszlop siillyedési se-
bessége is lecsdkkent.

A bucavaskohdszat masodik 6rdjaban a
salak teljesen feltoltotte a medencét és
elérte a flivoka szintjét, ezért sziikségessé
valt a kicsapoldsa. A mellnyildson, a favé-
ka alatt kb. 10 cm-re (it6tt lyukon a sar-
gas-fehéren izz6 salak kifolyhatott. A sa-
lakot ezutdn negyedéranként csapolni
kellett.

A salak kezelése a folyamat sordn végig
nehéznek bizonyult, annak ellenére, hogy
megfeleléen higfolyés allagli volt. Az
utolsé ércréteg teritése utan végiil nem
lehetett megvarni, mig az elegyoszlop a
fuvosikig leég. A fivokaba befagyd salak
és a lehdl6 favosik miatt a miveletet a ha-
todik 6rdjaban be kellett fejezni.

A mellfalazat szétverésével kihilzhaté-
va valt a még izz6 bucavas, amely a fivéka
el6tt, de valamivel annak sikja alatt, a sa-
lakban helyezkedett el. Vizbe merités
utdn a salak nagyobb részét le lehetett ka-
lapalni réla (a régiek nem 1igy jartak el,
hanem a még izz6 bucavasat az Gjraizzité
tlzhelyben felhevitették, majd atkova-
csoltdk). Avasbuca témege 1,05 kg volt. A
felsg része joval tobb vasat tartalmazott



mint az als6, ahol mar csak salakba dgya-
zott, fémesen nem Osszefiiggd vasrogok
voltak. A vasbuca félbevagdsa lehetévé
tette szerkezetének jobb megismerését.

A prébaolvasztasok tapasztalatait egy-
bevetve 6sszességében kijelenthetd, hogy
egy prébaolvasztas sikerét leginkabb a sa-
lakkezelés befolyasolja. Mindegyik id6
el6tt befejezett kisérlet oka a favékdba fa-
gyott salak fojté hatasa kovetkeztében ki-
hlé favésik volt.

4. A bucavaskohdszat sordn lejdtsz6dé fo-
lyamatok

A bucakemecében zajlé folyamatok értel-
mezéséhez — mdr az eddigiek alapjdn is
ldthaté — nem elegendé annyit kijelente-
niink, hogy ugyanaz térténik, mint a mo-
dern nagyolvasztéban, csak éppen kisebb
léptékben. Ajelentds eltérés abban mutat-
kozik, hogy egyrészt a vas a bucakemen-
cében elérhetd kis hémérsékleten nem ol-
vad meg, masrészt a redukciés folyamatok
nagy mennyiségd olvadt salakban mennek
végbe. Kdvessiik végig a betétanyagok (t-
jat egészen a vasbuca kialakuldsdig, és
vizsgaljuk meg a feltételezhetéen lezajlé
kémiai és fizikai folyamatokat!

A jellemzéen hematit-limonitos (Fe,03
és 2Fe,05-3H,0), nagy meddétartalmi
(Si0,, kisebb mennyiségben Ca0 és Al,05)

gyepvasérc az ércporkold godorben el-
veszti hidratviztartalmat, és néhol mar
magnetitté (Fe;0,) redukdléddsa is meg-
torténik. A kemence torkaba adagolt eld-
redukalt gyepvasérc és faszén rétegek
siillyedésiik kozben keverednek. A fjta-
téval befijt levegd oxigéntartalma a szén-
nel szén-monoxiddd (CO) és szén-dioxid-
da (CO,) ég el, amelyek ardnya a favosik-
ban uralkodé hémérséklettsl fliggéen a
Boudouard-reakcié szerint médosulhat (a
C0/C0, arany kb. 700 °C-on egy, felette
nd, alatta csokken). A gyepvasérc hema-
tittartalmat a felfelé dramlé nagy CO-tar-
talmd gaz magnetitté redukdlja. Az elegy-
oszlop tovabb siillyed, a megnetit wiistit-
té (Fe0) redukalédik, amely a gyepvasérc
medddjének nagy Si0,-tartalmaval 1170 °C
olvadaspontd fayalitos (2Fe0-Si0,) sala-
kot képez. A gyepvasérchez adott fahamu
és a medd6 CaO-tartalma a salak olvadds-
pontjat tovdbb csdkkenti, a meddé Al,05-
tartalma kis mennyiségben szintén olva-
daspontot csokkent.

A vas atomos formaban, feltételezhe-
téen direkt redukcidval (a faszén karbon-
ja redukal), az olvadt fayalitos salakfazis
izz6 faszénnel érintkezé hatarfeliiletén
alakul ki, majd gyors olvadékfazisa diffa-
ziéval a salak belsejébe vandorol. Itt
ausztenites dllapotd vaskristdly keletke-
zik, amely novekszik, igy a salak belsejé-

ben sok kis vasgolyé alakul ki (ld. 4. dbra
jobb alsé mellékabrdja). A salakfazis bel-
sejében a vasgolyé novekedésének hajto-
ereje a feliileti fesziiltség csokkenése.
Ezért csak ritkdn fordul elé, hogy a salak-
faszén fazishatdron valik ki a szinvas.
Ilyenkor Gn. vashartya keletkezik, de a
bucavas f§ tomegét a vasgoly6k adjdk.

A novekvé vasgolydkat tartalmazé ol-
vadt, salakos részek egyesiilnek, tovabb
slillyednek és elérik a favosikot. Az egy-
mdshoz kozel kerdilt és érintkez§ vasgoly6k
a difflizié révén ,0sszeszinterezédnek”. Az
Osszehegedd vasgolyok igy néhdny cm-es
vasrogoket alkotnak, amelyek szintén 6sz-
szehegednek, és koziiliik a higfolyés salak
kiolvad. Igy jon létre a bucavas.

A bucavas tehat vasgoly6kbél és vasro-
gokbél salakfazisban szinterez§dott vas-
szivacs. A vasgoly6kat és a vasrogoket fel-
tételezhetden a salakfazisban feloldédott
és néhol buborékokat is képz§ szén-mo-
noxidban gazdag kemenceatmoszféra a
C0/CO, aranydnak megfelel6 mértékben
felszeniti. A kialakult bucavas a kemence
reduktiv atmoszférdjan tovabb cementd-
L6dik.

A fent lefrt folyamatok kovethetdk vé-
gig a 4. dbran.

A torténelmi bucavas jol kovacsolhaté,
karbontartalma altaldban kicsi, tobbnyire
ferrites vagy ferrit-perlites szovetszerke-
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W 5. dbra. Osszefiiggés a vasrdg karbontartalma és a kdrnyezetében lev§ salak szine kozott, fel-
tlintetve a mintak szovetszerkezeti képét és a feltételezett szovetelemeket

zetli. A prébaolvasztasok soran nyert
bucavas egy része viszont helyenként
lédeburitos-perlites  szovetszerkezet(i
volt. Az ilyen bucat valdszintileg nem le-
het atkovdcsolni. A tilzott felszeniilés oka
feltételezhetéen a nagy faszén-érc arany-
ban és a til intenziv fijtatds kdvetkezté-
ben a flvésikban kialakult nagy hémér-
sékletben keresendd. Ezek miatt ugyanis a
kohé atmoszférdja erésen reduktiv volt,
azaz nagy lehetett a C0/C0, arany, amely
a bucavas karbontartalmanak noévekedé-
sét okozta [9].

A kisérleteket kovet6 vizsgalatok alap-
jan 0Osszefliggés figyelhet6 meg a vasrog
karbontartalma és salakkdrnyezetének
szine kozott. Hat ismert salakkdrnyezet(
vasrogminta szovetszerkezeti vizsgalatat
és az ezekbdl levont kovetkeztetést fog-
lalja Ossze az 5. dbra, feltiintetve a felté-
telezett szovetelemeket. Valészindsithe-
t6, hogy minél nagyobb a flvdsikbeli hé-
mérséklet, és minél nagyobb az atmoszfé-
ra CO/CO, ardnya, annal inkdbb elszegé-
nyedik a fayalitos salak Fe0-ban, és ezzel
parhuzamosan egyre jobban felszeniil a
vasrog. Ez a valtozas a salak fakuldsat
okozza. A nagy FeO-tartalm salak fekete,
mig kevés FeO mellett sziirkés, majd fehér
szinG. (A 4. minta karbontartalma tal
nagy, nem illik a sorba.)

Osszefoglalss

Az elvégzett prébaolvasztasok soran nyert
tapasztalatok segitségével nagy vonalak-
ban sikerdilt tisztdzni a bucavas kora ko-
zépkori gydrtdstechnolégidjat. Akadnak
azonban még megoldandé problémak a
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salakkezelés terén, illetve a kovdcsolhaté-
sag érdekében nem engedheté meg a
bucavas tilzott felszeniilése sem. A prob-
(émdkra még modern mUszerek nélkiil is
megolddst nydjthat a bucakemence iizemi
tulajdonsagainak csupan tapasztalati
megfigyelése. Igy példaul a torokldng szi-
nébél kovetkeztethetlink az atmoszféra
C0/C0, ardnydra, a kicsapolt és megder-
medt salak toretének szinébél a ndvekvd
vasbuca karbontartalmdra, a koh6 hangja-
b6l a salakcsapolds sziikségességére sth. A
nyert informdcié visszacsatoldsaval pedig
valtoztathatjuk a beadagolt faszén-érc
ardnyt, a fijtatds intenzitdsdt, és salak-
Osszetételt médosité anyagokat hasznal-
hatunk. Mindezt az §skohdsz, sokkal na-
gyobb tapasztalatdnak felhaszndlasaval,
szintén megtehette. Modern mdszerekkel
viszont lehetséges lenne az lizemi paramé-
terek mérése (pl. a fivoov hémérséklete, a
torokgaz oOsszetételének vizsgdlata stb.).
Ezek értékelésével tapasztalatok hidnya-
ban is sikeres kohaszat folytathaté.

A salakban lezajl6 szildrd fazisu folya-
matok fenti értelmezése azonban ponto-
sitdstigényel. Ehhez kapcsolédéan fontos
lenne a bemutatott szovetelemek azono-
sitdsa (mikrovizsgdlattal, tovabbd ke-
ménységméréssel), valamint a salakmin-
tak tovabbi vizsgélata.

Noha ez a munka a kora kozépkori vas-
gydrtds reprodukalasat tlzte ki elsédleges
céljanak, mégis modernkori technolégidk
kidolgozasat alapozhatja meg. A direkt
acélgydrtds elénye az indirekt eljardssal
szemben az, hogy lehet§séget adhat tobb
technolégiai lépés kihagyasdra (frissitési
eljards, hengerlés) igy gazdasagosabbd

téve az acélbol késziilt alkatrészek gydrtd-
sat. A modern porkohdszati eljarasok
megteremtették ennek lehetdségét: a di-
rekt acélgydrtds termékét (a bucavasat)
porra 6rolve lehetdség nyilik az alap-
anyag mechanikai tisztitdsara és 6tvozé-
sére, amely porkohdszati eljarassal kész-
termékké alakithaté. Mindekdzben egy-
szer sem léptiik tdl az alapanyag olvadas-
pontjat. Természetesen ennek kihasznd-
l[dsa tovabbi vizsgdlatokat igényel.
Kdszonetemet fejezem ki dr. Grega Osz-
kdrnak (ME) a vegyelemzésekben nydjtott
segitségéért, dr. Solyom Jendnek (MTA-
ME Anyagtudomanyi Kutatécsoport) rént-
gendiffrakciés vizsgdlataiért, Markus Ro-
bertnek (ME Metallurgiai és Ontészeti Tan-
szék) a vegyelemzésekben és a rontgen-
diffrakciés vizsgalatokban nydjtott segit-
ségéért, Bartha Laszlonak gyakorlati tand-
csaiért, tapasztalatainak atadasdért és
farkas Gabornak, a prébaolvasztasoknak
helyet adé foldteriilet tulajdonosanak.
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Konrad mester visegradi nagy harangja 1357-bél

1357-ben I. Lajos kirdly Konrdd harangénté mesternek
és testvéreinek kivaltsdgokat adomdnyozott a visegrddi

2. 22

nagy harang éntéséert. Széke Matyds 1968-69-ben a vi-
segrddi alsévdr udvardn feltdrta e harang 6nt6godrét és
ontéforma-toredekeit, gy rekonstrudlni lehet az ontés
folyamatat, valamint a 280 cm atmérdjd harangot,
amely a kézépkori Eurdpa ma ismert legnagyobb méretd
harangja lehetett. Konrad mester és testvérei a visegrd-
di harang elkészitése utan Iglon telepedtek meg, és ott
a 16. szdzad elsé6 feléig mukodé mdhelyt alapitottak.

Lajos kiraly 1357-ben a visegradi nagy ha-
rang ontéséért és felszereléséért kiilonle-
ges kivaltsdagokban részesitette Konrdad
harangont6t és testvéreit, Hanust és
Nicelt. 1968-69-ben Szdke Matyds a viseg-
radi alsévdr udvaran megtaldlta Konrdd
mester 1357-es harangonté mlhelyét
(1. abra), benne a harang ont6formajanak
toredékeivel. A feltarason végzett megfi-
gyelések, valamint a toredékeknek Grosz
Zsuzsa altal a kozelmdltban elvégzett res-
tauraldsa lehet6vé tették a visegradi nagy
harang elméleti rekonstrukcidjat.

A harang valéban hatalmas méret( volt:
atmérdje 280 cm, magassdga nagyjabél
300 cm, témege csaknem 13 tonna lehe-
tett. Ez az ismert legnagyobb méret(i ko-
zépkori harang Eurépdban. Az ontéforma
toredékei kozott eldkeriilt a harangkorona
néhany diszitett fiiltoredéke is. Ezek mintadi
teszik lehetévé a harang mesterének biztos
azonositasat, ugyanis ezek a diszek megta-
lalhaték a késébb Igléon megtelepedd Kon-
rad mester és leszdrmazottai 4ltal ontott
szepességi kereszteldmedencéken is. A vi-

B 1.4dbra. Avisegradi harangont6 godor dsatasi fényképe (Fot6: Széke Matyds)

segrddi harangdnté mihely nemcsak mint
régészeti és mlvészettorténeti lelet kiilon-
leges, de a kdzépkori ipartérténetnek is ki-
emelkedd jelentségli emléke, hiszen egy
olyan masfél évszazadon keresztiil miikodd
bronzont6 mUhely életébe nydjt betekin-
tést, amely kiemelkedd kvalitasd alkotaso-
kat hozott létre, az éliikon egy, a maga ko-
raban egyediilalldé méretd Sntvénnyel,
melynek kivitelezése egészen kiilnleges
felkésziiltséget kivant meg készitGitdl.

A harangdnt6 godor feltdrdsa, és az on-
nan eldkeriilt formatoredékek lehetdséget
adnak az ontés folyamatdnak és a harang-
nak az elméleti rekonstrukciéjara. Az ontés
helyszine, a visegradi alsévdr udvaranak
fels§ terasza, két szintre tagolodott. Az
északi, mélyebb szinten allt egy Karoly R6-
bert-kori pénzver6haz, ez azonban a ha-
rang készitésekor mar elpusztult. Az udvar
keleti fele magasabb volt, innen vezetett 4t
egy hid a Salamon-torony masodik emeleti
bejaratdhoz. Ebbe a magasabb teraszba
mélyitették bele az ontégddrot dgy, hogy
lejtés lejdrata az alacsonyabb teraszszint-

Buzds Gergely régész-mivészettirténész, 1984-1989 kozott végezte tanulmadnyait az
ELTE BTK Mdvészettorténet-Régészet szakan. 1989-t6l a Magyar Nemzeti Mizeum viseg-
radi Matyds Kiraly Mizeumaban dolgozik régészkent a kozépkori kiralyi palota és a kozép-
kori vdros éplileteinek feltardsan. 1990-2005 kézott Budapesten az ELTE BTK Kozeépkori
és koratjkori Régészeti tanszékeén, majd 2006-2007 kézott a Pécsi Tudomanyegyetem
Bélcsészettudomanyi Kardnak régészeti szemindriuman kozépkori épitészettirténetet €s
régészetet tanitott. Szakteriilete a kozépkori kéfaragds és épitészettirténet kutatdsa.

rél nyilott (2. dbra). A godor aljdra négy
gerendabdl oOsszecsapolt alaprdcsot he-
lyeztek, hogy dntés kozben megakadalyoz-
zék az ontéforma elmozduldsat. Erre a
racsra épithették ra a harang magjat, bel-
sejében a forma kiégetésére szolgdlo tég-
lakemencével. A kemence szolgalt a teljes
ontéforma alapzataul is. Kit(izéséhez karé-
kat hasznaltak, amelyeknek a lenyomata
fennmaradt az ont6godor faldban, igy le-
hetdvé tette az ontéforma 360 cm-es kiil-
s§ atmérdjének pontos meghatdrozasat.
Sajnos a magh6l és a benne lévé kemencé-
b6l semmi sem maradt rdnk, mert ezeket az
ontés végeztével elbontottak.

Az agyagbdl késziilt magra egy faggyu-
réteg keriilt, majd a szintén agyagbél for-
mdzott dlharang, amit Gjabb faggydréteg-
gel vontak be. Erre helyezték rd a harang
viaszb6l késziilt diszeit: a feliratot és a di-
szit6 gydrdket.

Ezt kdvetben tapasztottak fel agyaghél
az Ontéforma kiilsG részét, az un. ko-
penyt. Ezt vaspantokkal erdésitették meg,
hogy a forma kiégetése utan fel lehessen
emelni. A harangkorona szdmara tobb da-
rabbél allo, szétszedhetd ont6format ké-
szitettek, amelyet aztdn beleépitettek a
kopenybe. A korona ontéformajdhoz is
agyaghol késziilt, faggydval bevont és vi-
aszdiszekkel elldtott pozitiv mintdt készi-
tettek.

Ezt kovette a teljes forma kiégetése. A
kiégetés utan emelték fel a kopenyt, hogy
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W 2. dbra. A visegradi harangontémi(ihely rekonstrukciGja (Rajz: Buzas Gergely)

az alharangot lefejtsék és 1gy kialakitsak a
formdban azt a harangformajd lireget,
ahova majd a bronzot ontik. Ehhez egy erds
emeldszerkezetre volt sziikség. Az emel6-
szerkezetet gy tervezték, hogy alkalmas
legyen a kész harang kiemelésére is. Ehhez
az 6nt6godor koriil nagyméret(i colopdket
astak le. A gerendaszerkezet kétoldalt ha-
rom-harom, hdtul pedig két colopre ta-
maszkodott. A terep lepusztuldsa miatt a
nyugati oldal feltételezhetd egykori harom
c6lopének helye koziil ketté sajnos nem
maradt fenn. Az oldalsé harom colopre he-
lyezett keresztgerenddkon két, sinként
funkcionalé hosszanti gerenda fekiidhe-
tett, amelyek keleti végét tamasztotta meg
a két keleti colop. Ezek arra szolgaltak,
hogy a csigat tartd gerendat nyugat felé ki-
csUsztathassak a godor foliil, igy majd a kész

L

im

M 3. dbra. A visegrddi nagy harang elméleti
rekonstrukcidja (Rajz: Buzas Gergely)

harangot kihozhassdk az 6nt6godorbél.

Az alharang leverése és a kopeny vissza-
engedése utan a format folddel betemet-
ték, és a kozelében, a magasabban fekvd
teraszrészen megépitették a fémolvasztd
kemencét. A kemence az elSkeriilt toredé-
kei alapjan nagyjabél 200 cm &tmérdjd
volt, igy alkalmas lehetett a haranghoz
sziikséges tobb mint 1,5 m3-nyi, az 6hatat-
lanul fellép6 veszteségek miatt legaldbb 13
tonna bronz megolvasztasahoz. A kemen-
cébdl az olvadt fémet csatornan &t folyat-
tak az ontéforma korona részén kialakitott
ontényilasba. A koronan szell§zényilds is
volt - egy eld is kerdilt -, amelyeken 4t a le-
vegd és a gazok eltavozhattak ontés kozben
a forma belsejébél.

A fém megdermedése és kih(ilése utdn —
ami vélhetGen tobb napig is eltarthatott -

MW 4, dbra. A visegradi harang 6nt6formajanak
toredéke (Fotd: Buzds Gergely)

a harangot kiastak, s az 6ntéforma kopeny-
részét leverték, lefejtették rola. A forma
széttorése kozben a foliil Lévs koronaforma
és a kopeny fels6 részének toredékeit az
ont6godor bejarataba szortak, itt keriiltek
el6 a feltaras soran. A kdpeny kozépsé ré-
szének toredékei magasabbra keriiltek, gy
a késébbi szintsiillyesztések miatt elpusz-
tultak. A kopeny aljanak darabjait valdszi-
ntileg mar nem lapétoltak ki az 6nt6godor-
bél, ezért ezek egy része szintén rank ma-
radt. A harang kiemelése és elszallitdsa
utdn az ontéforma magjat képez6 kemence
nagy részét elbontottak és elszallitottak,
hiszen ennek tégldi djra felhasznalhatéak
voltak. Végiil az dnt6godrot betemették.
Ekkor bontottak el az olvasztokemencét is,
aminek tormelékét szintén az 6ntégodorbe
szortdk.

Avisegradi harang forméaja és mérete jol
rekonstrudlhaté az elSkeriilt 6ntéforma-
toredékek alapjan (3. dbra). A legnagyobb
toredék - egy 70 cm széles darab - a ko-
peny alsé permébél maradt fenn. Az ezen
mérhetd gorbiilet 280 cm koriili értékben
adja meg a harang alsé dtmérgjét. A tore-
dék profilja megadja a harang iit6kdrének
kiils6 profiljat, egy hozza csatlakozé masik
toredék pedig a harangfal alsé részének
profiljat. Egy mdsik nagyobb - 30 cm széles
- toredék a vall feliratos savjabdl maradt
fenn. Ennek 61 cm-es gorbiileti sugara tam-
pontot nydjt a vall atmérgjére. A felirat-
részleten a mondatot lezdrd kereszt egyik
szdra és a ...MO sz6végzddés olvashatd, ami
alighanem egy sorszamnév vége, mégpe-
dig L Lajos oklevelének datumat figyelem-
be véve feltehet6en SEPTIMO-nak egészit-
het6 ki. A korondbél két nagyobb darab az
L-alakd, diszitett fiilek hajlatdbdl maradt
fenn (4-5. abra). Egy masik darab pedig - a
rajta fennmaradt szell6zényilas alapjan - a
korona gy(ir(i alakd kozépsé fiilének forma-

W 5. dbra. A visegradi harang 6ntéformdjanak
toredéke (Fotd: Buzds Gergely)
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M 6. dbra. A visegrddiakkal azonos diszitémo-
tivumok a podolini keresztel6medencérdl
(Foték: Buzas Gergely)

W 8. 4bra.
evangélista szimbdlu-
ma a podolini keresz-
tel6medencérél

Janos Janos

abra.
evangélista szimbo-
luma az eberswaldei
keresztel6kutrol

7.

Maté

dbra.
evangélista szimbé-

B 9. 3bra. Maté evan-
gélista szimbélumat
abrazolé XIV. szazadi
veret a visegradi Rév
u. 4-bél

H 10.

luma a podolini ke-
resztel6medencérdl

jaként azonosithatd, amelynek igy 41 cm-
es kiils§ atmérdje is meghatarozhaté.

Konrad mester késébbi, igléi mihelyé-
ben késziilt kiilonbdz6 méret harangok
magassagi és szélességi aranyai mind azo-
nosak, igy feltételezhetjiik, hogy a visegra-
di harang is ugyanezt az aranyrendszert
kovette. Ezek szerint a 280 cm-es atmérdjd
visegradi harang magassdga 240 cm (koro-
naval egyiitt kb. 300 cm) lehetett, silya
pedig megkdzelithette a 13 tonnat. Ez a
méret folilmdlja a legnagyobb fennmaradt
kozépkori harang: az erfurti dém 1497-ben
ontott Gloriosa nev( harangjdnak 254 cm-es
atmérgjét, a korondval egyiitt mért 257
cm-es magassagat és 11,45 tonna tome-
gét. Erthetd, hogy Lajos kirély az egyediil-
alléan nagy méret( visegradi harang dnté-
mesterét, Konrddot és testvéreit kiilonle-
ges kivaltsagokkal jutalmazta.

A harangont6 Konrdd mester és testvé-
rei, Hanus és Nicel bizonyosan kiilfoldrél
érkeztek Magyarorszagra, ugyanis Lajos ki-
raly 1357-es kivaltsaglevele kiilon biztosi-
totta szamukra a jogot a kirdly orszdgaiban
vald letelepedésre. Szarmazasi helyiikrél
nincsen adatunk, de neviik mindenesetre
német eredetre vall. Az dltaluk készitett
kehely alakd bronz keresztel6medence-ti-
pus elsGsorban északi teriileteken, Szasz-
orszagban, Brandenburgban, Lengyelor-
szagban terjedt el. A brandenburgi Ebers-
walde Maria Magdolna-temploma ériz egy
XIII. szdazad végére vagy a XIV. szdzad ele-
jére keltezhetd ilyen tipusi keresztel6me-
dencét, amelynek diszei kozott a Konrad-
mhely dltal gyakran hasznalt egyik moti-
vum, Janos evangélista jelképe, a sast ab-
razolé medallion pontos masa is megjele-
nik (7. dbra). Mivel a Konrad altal hasznalt
medallion bizonyosan az eberswaldeivel
azonos negativbél szdrmazik, igy azt kell
feltételezniink, hogy Konrad kapcsolathan
allt azzal a mdhellyel, amely egy-két nem-
zedékkel korabban az eberswaldei keresz-
tel6kutat dntdtte, gy valészintileg maga is
Brandenburg kornyékén tanulhatta mes-
terségét.

Konrdd mester és két testvére - akikrgl
egy 1397-es oklevél szintén mint harang-
ontd mesterekrél emlékezik meg - azI. La-
jostol 1357-ben elnyert kivaltsdgaik birto-
kdban a szepességi Iglon (Neudorf, ma
Spisska Nova Ves), az 1358-ban kiralyi ba-
nyavarosi kivaltsdgokat elnyert, rézbanyai-
rél nevezetes varoshan telepedtek meg és
alapitottak harangonté mdhelyt. 1369-
ben Konrad mar Iglé tekintélyes polgdra,
varosi eskiidt volt, aki ekkor adomanyt tett
a varos plébaniatemploma szamara. Ebbél
az alkalombél késziilt az az oklevél, amely-
nek egy részletét a XX. szazad elején hiba-
san olvasva, a kutat6k Konrad mester csa-
l[ddnevét tévesen Gaal-nak vélték. Valéja-
ban ebben a korban a magyarorszdgi varo-
sokban még nem terjedt el a csaladnevek
hasznélata, ez csak a XV. szdzadban valt
jellemzévé. Konrad mester leszarmazottait
akkor mdr a forrasok, szakmdjukra utalva,
Glockengiesser (Harangont§) néven emli-
tik. Az egyikiiket, Matydst — el6szor 1427-
ben - latin szovegkdrnyezetben is ezzel a
német széval illették, ami arra vall, hogy
ekkor mar e nevet csalddnévként hasznal-
hattdk. Szintén ebben a korban (1426) je-
lenik meg a mdhely elsé keltezett és szig-
nalt ontvénye, egy szepeshelyi harang, az
igléi Glockengiesser Janos m(ive. Az okle-
veles és feliratos forrasokbél a csalddnak
legaldbb négy generacidjat és tovabbi ki-
lenc vagy tiz tagjat ismerjiik. A mdhely
egyik utolsé ismert, a XVI. szdzad mdsodik
évtizedéig mikodd vezetdjét néha Wagner
Janosként is emlitették.

A mhely tagjai altal szignalt harango-
kon és bronz keresztelémedencéken hasz-
nalt diszek megtaldlhatéak mas, szignalat-
lan mdveken is, igazolva ezeknek is az igl6i
m(ihelybdl valé szarmazasat. A mihely te-
vékenységének tobb mint masfél évszaza-
da alatt formakincsiik t6bbszor is jelentd-
sen felfrissiilt, mindig megmaradt azonban
néhdny régi motivum, amelyet tovdbb
hasznaltak. Azigléi mihelyilyen médon 6sz-
szedllithat6, diszité formakincsében tobb
emléken is (a podolini (6., 8. és 10. dbra),

gblnicbdnyai, szepesbélai, strazsai és igléi
keresztelémedencéken) megtaldlhatéak a
visegradi nagy harangon haszndlt, a vi-
segradival azonos negativhél szarmaz6 di-
szit6 motivumok, igazolva a visegrddi ha-
rang és az igléi mihely dsszefiiggését.

Més kapcsolat is kimutathaté az igléi
ontvények és Visegrad kozott. A visegradi
Rév u. 4-ben, Kovats Istvdn 2006-0s asatd-
sa sordn egy Anjou-kori Gtvosmihelyt tdr-
tak fel, ahol egy — Maté evangélista jelké-
pét, az angyalt dbrazold - préselt bronzve-
retis el6kerilt (9. dbra). Ugyanennek a ve-
retnek a présel§ mintajabol elGallitott di-
szitGelem az igléi harangonté mihely egyik
legkedveltebb diszit6motivumava valt, a
mihely szamos kiilonb6z6 miivén megtalal-
haté. Ez arra vall, hogy a mdihely ltal hasz-
nalt diszitéformaknak egy részét Konrad
mester még visegradi 6tvosoktél szerezhet-
te be a nagy harang ontésének idején.
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DUL JENO

Ontészeti kutaté-oktaté labor és
innovacios centrum

A Miskolci Egyetem Technoldgia- és Tuddstranszfer Centrumdnak kialakitdsa és
mikddtetése” cimi, TAMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 szémi projekt keretében meg-
valdsulo ,0KOLIC’mintaprojekt célja, hogy az egyetem Metallurgiai és Ontészeti
Tanszéke tovabbfejlessze kapcsolatrendszerét az ontvénygyarto és dntvényfelhasz-
nalo tarsasdagokkal, a Magyar Ontészeti Szévetség tagvallalataival egyiittmdkddve
bévitse szellemi kapacitdsdt, eszkizeinek kirét és hatékonysdgdt, hogy az
ontészeti kutatasi témdk mdveléséhez, a partnerek kutatdsi-fejlesztési feladatainak
megolddsahoz biztositsa a feltételeket. A projekt az Eurépai Unid tdmogatdsaval, az
Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsaval valosul meg.

1. El6zmények

A magyarorszagi ontdipar egyetlen hazai
kutatébazisa a Miskolci Egyetem Mdszaki
Anyagtudomanyi Karan miikodé Metallur-
giai és Ontészeti Tanszék, mely egyben
egyediili kdzpontja az ontészeti felséfoki
szakemberképzésnek is.

A karon 2004-2009 kozétt a diplomdt
ad6 kohémérndki képzés ontészeti szakira-
nyan 64 f6, az anyagmérnoki BSc-alapkép-
zéshen 2009-ben hét f6, 2010-ben &t f§
végzett. A kohémérnoki MSc-mesterkép-
zésben ontészet szakiranyon 2010 nyardn
végez elészor nyolc f6 levelez§ tagozaton,
mig 2011 janudrjaban ugyancsak nyolc f6
nappali tagozaton. Reményeink szerint a
tovabbiakban az anyagmérndki BSc-alap-
képzésben évente 10-15 {6, a kohémérnok
mesterképzésben pedig évente 5-8 f§ ta-
nul az ontészet szakirdnyon.

A tanszék, oktatdsi tevékenysége mel-
lett, széleskor( szakmai-oktatdsi kapcso-
latrendszert épitett ki a hazai ontodékkel.
Ennek is kdszonhet§ az oktatdsfejlesztés

teriiletén az a kiemelkedd mértékdi szakkép-
zési fejlesztési tamogatds, mely az elmdlt
években pétolta a korabbi id§szakban hi-
anyz6 mUszerberuhazasokat. Az ontészeti
szakképzési fejlesztési tdmogatas 0sszege
2004-2009 kozott 151 847 E Ft volt.

A tanszék a Miskolci Egyetem Felnétt-
képzési Regionalis Kdzpontja szervezésé-
ben Ontészeti tanfolyami szakmai oktatast
végez az 6ntoddei vallalatoknak és ontvény-
felhaszndlé tarsasagoknak a legkiilonbo-
z6bb témdkban, pl. formdzéanyagok és for-
mazasi technolégidk, ontészeti vasmetal-
lurgiai ismeretek, ontészeti konnydifém-
metallurgiai ismeretek, nyomdsos ontésze-
ti technolégiai ismeretek stb. Az dntészeti
tanfolyami oktatds netté darbevétele
2004-2009 kozott 6 715 E Ft-ot tett ki.

A fentiekbél kiindulva abban hataroztuk
meg a projekt céljat, hogy a megvalésitdsa
sordn kialakitsuk egy orszagos tevékenysé-
gi kordi ontészeti innovdcids transzfercent-
rum mikodési feltételeit, megalapozzuk az
Ontészeti K+F szolgdltatdsainkat, hosszd
tavi egyiittm(ikddést hozzunk létre a hazai

Dr. Dal Jend a miskolci Nehézipari Miszaki Eqyetemen 1971-ben szerzett kohéméerniki
oklevelet. 1987-ben a miiszaki tudomany kandidatusa lett. Az Nehézipari Miiszaki Egyetem
(ma Miskolci Egyetem) Kohémérnéki Kar Ontészeti Tanszék dsztondijasa (1971-1973),
tud. segédmunkatarsa (1973-1981), adjunktusa (1981-1987), 1988-tol egyetemi
docense. 2006 és 2009 kizott a Metallurgiai és Ontészeti Tanszék vezetdje. 2003-ban
Mestertandr kitiintetést kapott. 2009-t6l az Ontészeti Kutato-Oktato Labor vezetdje.
1970-tél tagja az OMBKE-nek, 2000-2007 kézitt az Egyetemi Osztaly elndke. 2000-t6l
az MTA Mdszaki Tudomanyok Osztaly Metallurgiai Bizottsaganak tagja.

Kutatdsi teriiletei: az Ontészeti tulajdonsagok vizsgalata, ritkaféldfémek hatasa,
mesterséges intelligencia-mddszerek Ontészeti alkalmazdsa, Ontészeti szimuldcio,

nyomadsos dntés technologidja.
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ontvénygyarto és ontvényfelhasznald ipar-
ag K+F igényeinek kielégitésére, az onté-
szeti szakiranyd felngttképzés és a kutata-
si-fejlesztési egyiittm(ikodés dj struktira-
janak kialakitasara.

A projekt eredménye egy Ontészeti ku-
tato-fejleszts, technoldgiai vizsgalatokat
végz6, hazai és nemzetkdzi oktatasi és ku-
tatdsi projektekben részvételre alkalmas,
6nallé jogi személyiségli szakmai informa-
ciés centrum létrehozdsa lesz, amely rész-
ben a magyarorszagi 6ntddéknek és ont-
vényfelhasznaléknak nydjtott szolgaltatd-
sok ellenértékébdl, részben hazai és nem-
zetkozi palydzati projektek bevételeibdl
tartja fenn magat.

A fenti célok megvaldsitasdt a projekt
keretében az orszagosan egyediilallo, je-
lenleg is miikod6 ontészeti oktatd-kutatd
labor tovdbbfejlesztése és az ipari igények
szerinti m(ikodtetésének kialakitdsa bizto-
sithatja.

1.1 Hazai kutatdsi egyiittmiikodés

A hazai Ontdipar fejlesztést igénylé tdrsa-
sagai az elmdlt évek soran szoros egyiitt-
mikodést alakitottak ki a Metallurgiai és
Ontészeti Tanszékkel. A kutatdsi eqyiitt-
mikodések f6 szervezeti keretét a Mecha-
tronikai és Anyagtudomdnyi Kooperdciés
Kutaté Kozpont (MeAKKK) biztositotta. A
MeAKKK masodik ciklusdban, 2005-2007
kozott az ontészeti kutatdsokat két téma-
csoportban 11 ontészeti gazdasagi tarsa-
sagi konzorciumi tag kozrem(ikddésével
végeztiik.

Az ,Aluminium nyomdsos és kokilladnt-
vények gyartdstechnolégidjanak fejleszté-
se” cim{ témacsoportban az olvadéktulaj-
donsagok és a gydrtasi paraméterek vizs-
galataval foglalkoztunk a kedvezé mecha-
nikai tulajdonsdgok elérése céljabol.

LA forma-fém hatarfeliileti jelenségek
kutatdsa” cim{ témacsoportban a gomb-
grafitos vasdntvények megszilarduldsa és
leh(ilése kozben lejatszddé folyamatok
végeselemes szimuldcidjaval, a formazéke-
verékek tulajdonsagainak és regeneraldsi
jellemzginek, valamint a lemezgrafitos



vasontvény megszildrduldsa és lehdlése
kozben lejatszodé folyamatoknak a vizs-
gdlataval foglalkoztunk. A kooperdcids
kutatds véllalati onrésze meghaladta az
50 M Ft-ot.

1.2 Nemzetkozi kutatdsi egyiittmdkddési
projektek

A Metallurgiai és Ontészeti Tanszék kutatoi
a magdeburgi Otto von Guericke Egyetem
Mindségbiztositasi és Ontészeti Intézeté-
vel egyiittm(ikddve a ,Progressziv szami-
tastechnikai moédszerek felhasznaldsa az
Ontészeti alkalmazott- és ipari kutatasok-
ban” cim(i, a DAAD és a Magyar Osztondij
Bizottsag altal tdmogatott pdlyazati pro-
jektben a neurdlis halé alkalmazdsa, az
Ontvények azonositdsi rendszerének fej-
lesztése, és a szamitdgépes szimuldcio al-
kalmazasa témakorokben végeztek kdzos
kutatémunkdt. Az Ontészeti kutatasi
egyiittm(ikodés célja a rendelkezésre allé
neurdlis hal6 alkalmazasanak fejlesztése az
autéipari beszallitok és az ontészeti kuta-
tasok specidlis elvardsainak megfelelGen.

A tanszék kutatéi 2005-2007 kozott a
magyar-cseh kormanykozi TET egyiittm(iko-
dés keretében, a brn6i M(szaki Egyetem
Gépészmérnoki Kar Anyagmérndki Intézet
Ontészeti Tanszékével egyiittmikddve, az
LAluminiumdntvények mindségének javita-
sa” cimd projektben a jarm(ipari alumini-
umontvények gydrtastechnoldgidjanak fej-
lesztésében végeztek kozos kutatomunkat.
Az Ontészeti kutatdsi egyiittm(ikodés célja
az aluminiumolvadékok tisztitdsa, kezelé-
se, hibajelenségek kikiiszobolése volt.

A Fémalk Zrt. és a ME Ontészeti Tanszék
munkatdrsai, 2004-2007 kozott, konzorci-
umi egyiittmiikddésben a KMUFA-AGE pro-
jekt keretében; a ,Magnézium nyomdsos
Ontészeti technoldgidjanak kutatds-fej-
lesztése” cim(i, az OMFB altal tdmogatott,
az EU 6. keretprogram részeként futé IDEA-
projekthez kapcsol6dé magnézium nyomd-
sos Ontészeti kutatds-fejlesztési feladato-
kat végeztek jarmdipari magnézium nyo-
mdsos ontvények szerszamozasi, ontészeti
és gyartasi technolégiadjanak kidolgozasara
és alkalmazasara.

1.3 Nemzetkdzi egyiittmiikodés a dokto-
randuszképzésben

A Miskolci Egyetem M(szaki Anyagtudo-
mdnyi Kara és a Jonkoping University ke-
retében m(ikdodd Mérndki Kar (School of
Engineering,  http://www.jth.hj.se/)
egylittm(ikodési megdllapodast kotott a

miskolci karon m(ikodS Kerpely Antal
Anyagtudomanyi és Technolégiai Doktori
Iskola (www.kerpely.uni-miskolc.hu) 6n-
tészeti témacsoportjahoz tartozé dok-
toranduszhallgaték kiilfoldi vendégkuta-
t6i munkdjanak biztositdsdra, melynek
keretében a 2008-2010 kozott harom
doktorandusz egy-egy évet tolt Svédor-
szdgban vendégkutatoként.

A doktoranduszok a doktori képzési fel-
adataikat tudomdnyos vezetdjiik Gtmuta-
tasa szerint a Kerpely Antal Anyagtudoma-
nyi és Technoldgiai Doktori Iskola eléirasai
szerint teljesitik. Kutatdsi tevékenységiiket
a Jonkopingi Egyetemen dr. Didszegi Attila
irdnyitja, aki a doktori iskola testiiletének
tagjaként a doktoranduszokkal szemben
tamasztott kovetelmények teljesitését is
el@segiti.

2. Az oktatdsi - kutatdsi infrastruktdra

A Mdszaki Anyagtudomanyi Kar Metallur-
giai és Ontészeti Tanszékének fontos kuta-
tasi infrastrukturalis egységét képezi az
ontészeti laboratérium, ezen beliil a for-
mdaz6anyag-laboratérium, az Ontészeti
anyagvizsgalé és kornyezettechnikai labo-
ratérium, tovdbba a mihelycsarnokban a
vas- és acélontészeti, a nyomdsos onté-
szeti és konnylfémkezelési és vizsgald
egység, valamint a kapcsolédé ontészeti
szimulaciés labor és a multimédids oktato-
terem. A laboratérium és muhelycsarnok
felszereltsége lehet6vé teszi az Ontészeti
technolégidk minden részfolyamatdnak,
anyagdnak és termékének vizsgalatat.

Az ontodei formdzéanyagok legkiilonfé-
Lébb vizsgalataira orszagosan is egyediildl-
6 homoklaboratérium &ll rendelkezésre,
ahol megtaldlhatok azok a specidlis eszko-
z0k, pl. az ontés kozben képz6dd gazok
mennyiségének és nyomdsdnak vizsgdlata-
ra, a gazatereszt§-képesség, a hideg- és
melegszildrdsagi tulajdonsagok, tovabba a
melegdeformacids tulajdonsagok mérésére
és kiértékelésére szolgalé berendezések és
szamitogépes adatgydjté rendszerek, ame-
lyekkel az egyéltalan felmeriil§ feladatok
megoldhaték.

Az Ontészeti formdzdéanyag kutatasi fel-
adatokhoz kapcsolédik a felhasznalt anya-
gok djrahasznositasanak (homokregenera-
[ds), a képz6d6 hulladékok artalmatlanita-
sdnak és mds technolégidkndl torténd
hasznositdsdnak vizsgdlata.

Az ontvénygydrtdsi technolégidk fej-
lesztésének f6 irdnya az anyagtudomanyi

és gyartastechnolégiai kutatdsok Ossze-
kapcsoldsa, melynek célja a kivdlé mindsé-
gi kdvetelményeknek megfelel§ ontészeti
Otvozetek kifejlesztése, az olvasztasi és ol-
vadékkezelési technolégidk optimalizala-
sa, a sziikséges ontvénytulajdonsdgokat
biztositd leh(ilési viszonyok és ut6kezelési
technikak kidolgozasa.

Az ontddei olvasztdsi és olvadékkezelé-
si folyamatok vizsgalatdhoz rendelkezésre
allnak a sziikséges berendezések, pl. az
aluminiumolvadék oldott gdztartalmanak
vizsgdlatdra, tovabbd az ontvények meg-
szildrduldsa és lehlilése, az Ontéformak
(kokilldk, nyomdsos ontdszerszamok) le-
hiilése kdzben lejatsz6dé folyamatok vizs-
galatdra szolgdlé termikus elemzé beren-
dezések, valamint a fizikai paraméterek
(méretvaltozas, erd, hémérséklet) mérésé-
re és kiértékelésére szolgdlé szamitégépes
adatgy(ijt6 rendszerek. Az dntészeti tech-
noldgiai kutatdsi feladatokhoz kapcsolodik
a hétechnikai és dntéstechnikai paraméte-
rek meghatdrozasa, az ontéstechnoldgiai
és hétechnikai tervezés és méretezés, to-
vabbad a gyartasi paraméterek és az ont-
vénytulajdonsagok meghatdrozdsara ira-
nyulé lizemi mérések.

Az ontészeti folyamatok és technolégi-
ak fejlesztésének korszer(i szamitastechni-
kai megoldasi mddszere a dermedési, a h(i-
lési és ontészeti technoldgiai viszonyok
szimuldcidja. A szimuldci6 a modern ont-
vénygyartasban az dntvénygyartok és ont-
vényfelhasznalok fontos eszkoze. A szimu-
lacios feladatok megfogalmazdsa, a pe-
remfeltételek megaddsa és a szimuldcié
eredményeinek kiértékelése és a gyartas-
tervezési folyamatba valé dtvezetése speci-
alis ontészeti, hétani, mechanikai és sza-
mitdstechnikai ismereteket igényel, me-
lyekre a kutatéhelyeken egyiittesen meg-
van a megfeleld felkésziiltség. A hazai 6n-
todék tobbsége a szimuldcids feladatok el-
végzésére nincs felkésziilve, de onalléan
torténd alkalmazasa nem is gazdasagos.

A Miskolci Egyetem Mszaki Anyagtudo-
manyi Karan a kutatdsi és fejlesztési fel-
adatok megolddsaban az ontészeti szimu-
ldciot 1991-6ta folyamatosan bdviilé
igénybevétel mellett alkalmazzuk. A speci-
alis szoftvereket fejleszt§ és forgalmazé
cégek koziil az RWP GmbH (Németorszag)
"WinCast", és a NOVACAST AB (Svédor-
szag) "NovaFlow & Solid" programjat téri-
tés ellenében, megéllapoddsban rogzitett
egylittm(ikddés szerint hasznaljuk kutata-
si-fejlesztési feladatok megoldasdhoz és
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megbizasos munkdk végzéséhez az Ont-
vénygyarto és az ontvényfelhaszndlé part-
nerek részére.

A szimuldcids feladatokhoz, a kutatasi
feladat részeként, gyakran kapcsolédnak a
hé- és ontéstechnikai paraméterek megha-
tdrozasara, ontéstechnoldgiai és hétech-
nikai tervezésre és méretezésre, tovabba a
szimuldciéhoz tartozé paraméterek és az
ontvénytulajdonsdagok meghatarozdsara
irdnyulé tizemi mérések.

Az 6ntészeti szimuldcids kutatdsokiran-
ti igények féként a kooperaciés kutatdsok
el6z6 ciklusdban, a konny(lifém ontvények
nyomasos és kokillaontési technoldgiaja-
hoz kapcsolédtak. Jelentds azigény a nyo-
mdsos ontés formatoltésére jellemz6 nagy-
sebességli dramldsi folyamatok és a meg-
szildrduldsi és leh(lési viszonyok szimula-
cidjdra.

3. Tudomdnyos eredmények az ut6bbi
évekbél

3.1 PhD-értekezések

Varga LaszIlo: Lemezgrafitos ontdttvas ol-
vadék csiradllapota és a mechanikai tulaj-
donsagok kozotti 6sszefiiggések vizsgala-
ta. 2004. (http://www.doktori.hu/index.
php?menuid=193&vid=2656). Tudoma-
nyos vezetd: dr. Ddl Jend

Lukdcs Sandor: A szerszam hGegyenstlya-
nak vizsgalata aluminium és magnézium
nyomasos ontésnél. 2007. Tudomdnyos ve-
zetG: dr. T6th Levente

Fegyverneki Gydrgy: Aluminium hengerfej-
ontvények repedésérzékenysége. 2007.
(http://www.doktori.hu/index.php?
menuid=193&vid=2675). Tudomanyos ve-
zet6: dr. Ddl Jend

Détari Aniko: Forma-fém kolcsonhatdsai-
nak vizsgalata, kiilénos tekintettel a for-
mdzéanyagok Ujrahasznosithatésdgara.
2009.  (http://www.doktori.hu/index.
php?menuid=193&vid=3726). Tudoma-
nyos vezetd: dr. Téth Levente

3.3 Tudomanyos tehetséggondozds (TDK)
Juhdsz Borbala (V. kmh.): Nyomasos onté-
szerszam hétechnikai folyamatainak vizs-
galata. 2008. Konzulens: dr. Ddl Jend.
0TDK (Orszdgos Tudomanyos Didkkdri Kon-
ferencia) 1. dfj, Pro Scientia Aranyéremmel
2009-ben kitiintetett hallgaté.

Tokdr Monika (MAK, BSc 7.): A lehdilési se-
besség hatdsa a folyékony éllapotban tar-
tésan nemesitett Al-Si Ontészeti Gtvozet
szovetszerkezetére. 2008. Konzulens: dr.
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Jénds Pal. Intézményi 1. dij.

Toth Judit (MAK BSc 7.): Miigyantakdtésd
homokmagok termikus deformdciéjanak
vizsgalata. 2008. Konzulens: dr. Téth Le-
vente. Intézményi 1. dij, OTDK kiilondij.
Szombatfalvy Anna (MAK V.) Stronciumos
nemesités bevezetésének lizemi vizsgalata
AL-Si 6tvozetnél. 2006. Konzulens: dr. Dal
Jend, Gyuran Ldszl6. Intézményi 1. dij,
OTDK 3. dij.

Svidré Jozsef Tamds (MAK 1V): Vasontvé-
nyek feliileti mingségét befolyasold ténye-
z6k vizsgalata. 2006. Konzulens: dr. Jonas
Pal. Intézményi 1. dij, OTDK-4dn elSadott
dolgozat.

Bartok Csaba (MAKV.): Magnézium nyoma-
sos ontvény hétechnikai viszonyainak vizs-
galata. 2006. Konzulens: dr. Ddl Jend, Lu-
kdcs Sandor. Intézményi 1. dij, OTDK 2. dij.

4. Publikdciék

Dr. Ddl Jend publikaciés listaja: http://
publikacio.uni-miskolc.hu/user/cre-
at_list.phtm(?cid=1895

Kivonat az utébbi évek publikacigibol:

Ddl, J. - Szabo, R. — Simcsdk, 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
Molnar, 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
Détdri, A. - Toth, L. — Juhdsz V/.: Untersu-
chungen zum thermischen Deformations-
verhalten von Kernen aus thermisch rege-
neriertem Sand. Giesserei-Praxis, 2009/05.
S. 171-176.

Jénds P. - Détari A. - Svidré J.: Az dntvé-
nyek feliiletmindségét befolydsold ténye-
z6k vizsgalata. BKL Kohdszat, 140. évf.,
2007. 2. sz. 17-26. old.
http://www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat/
2007/bklkohaszat2007_2_04.pdf

5. Folyamatban levé fejlesztések és pro-
jektek

A Gazdasdgfejlesztési Operativ Program
GOP1.1.2-08/1 Kutatds-fejlesztési kozpon-
tok fejlesztése, megerdsitése cimd alprog-
ramja keretében a ,Mechatronikai és
Anyagtudomanyi Kooperaciés Kutatdsi
Kdzpont jovébeli miikodésének fejlesztése
és megerdsitése” cim( projekt részeként, a

Miskolci Egyetem UNI-FLEXYS Egyetemi In-
novaciés Kutaté és Fejleszt§ Kozhasznd
Nonprofit Kft. kedvezményezett iranyitdsa-
val, 2000 M Ft 6sszeg( kutatdsi-fejlesztési
tevékenység valésul meg. Az ontészeti té-
mak koltségkerete a partnerek igényeit6l
fiigg6en mintegy 60 M Ft.

Az ,Ontészeti technolégidk fejlesztése”
cim( részprojekt keretében magas mingsé-
gi kovetelményeknek megfelel§ ontészeti
eljarasok fejlesztésével, olvasztasi és olva-
dékkezelési technoldgidk optimalizdldsa-
val, a sziikséges Ontvénytulajdonsdgokat
biztosité lehilési viszonyok és utékezelési
technikak kidolgozasaval és szamit6gépes
Ontészeti szimuldcié alkalmazdsaval fog-
lalkozunk.

Az ,Ontddei formazéanyagok kutatasa”
cim részprojekt keretében pedig az 6nto-
dei forma- és magkészités anyagainak és
technoldgidjanak kutatdsa, a kornyezetba-
rat anyagok és technoldgidk fejlesztése, a
forma- és maghomok keverékek hideg- és
meleg tulajdonsagainak vizsgdlata, a fel-
haszndlt kétdanyagok mennyiségének op-
timalizdldsa, a regenerdldsi technolégiak
kidolgozdsa, valamint az emisszié, a szag-
hatds és a hulladékkibocsatas csokkentése
témakban dolgozunk az 6ntddei partnerek
igényei szerint. A projektben f6allasd fiatal
Ontész szakembereket foglalkoztatunk, és
noveljiik az ontészeti kutatasok személyi és
targyi feltételeit.

A Miskolci Egyetem az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv Tarsadalmi Infrastruktdra
Operativ Program tdmogatdsi rendszeré-
ben benydjtott, ,A Miskolci Egyetem hazai
és nemzetkozi versenyképességének komp-
lex megdjitasa” cimd, TIOP-1.3.1-07/1-2F-
2008-0005 jelli, 6500 M Ft 6sszegi pélya-
zati projektjének keretében a korszer( és
versenyképes képzés tanuldsi és oktatdsi
infrastruktdrajanak fejlesztése valésul
meg. A projekt kozvetlen és kozvetett cél-
csoportokra iranyul, vart eredménye az in-
tézmény komplex értelemben versenyké-
pességének, mikodési stabilitdsanak, ha-
zai és nemzetkozi szerepvallaldsdnak nove-
kedése. A projektben 2010-2011-ben az
Ontészeti oktat6i helyiségek és az oktato-
laboratérium teljes feldjitdsara keriil sor,
tovabbd a muhelycsarnokban Ontészeti
kornyezettechnikai laboratérium épiil, és a
meglévg oktatdsi-kutatasi egységekhez
tartoz6 infrastruktdra (energia, zdrtrend-
szer(i h(itéviz, elszivds, vilagitas) teljes fel-
(jitasa valésul meg 180 M Ft értékben, mely-
hez 30 M Ft eszkozbeszerzés is tartozik.



A TAMOP 4.1.2-08/1/A Tananyagfej-
lesztés és tartalomfejlesztés, kiilonds te-
kintettel a matematikai, természettudo-
manyi, mdszaki és informatikai (MTMI)
képzésekre cim({ palyazati projektnek a
~Korszer(ianyag-, nano- és gépészeti tech-
nolégiakhoz kapcsolddé mdszaki képzési
teriileteken kompetencia alapd, komplex
digitalis tananyag modulok létrehozdsa és
on-line hozzéférésiik megvalésitdsa” cimdi
témacsoportjaban 2010-2011-ben, onté-
szeti szakteriileten négy szakkdnyv kiada-
sat készitjiik eld, melyek témai:

- Kornyezetvédelem az Ontészetben,

ontddei hulladékok

- Ontészeti szimuldcié, elméleti alapok

és megolddsok

— Konny(fémontészeti ismeretek

- Nyomasos dntészeti ismeretek

6. Az Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor Inno-
véciés Centrum mintaprojekt tevékenysé-
gi teriiletei

6. 1 Egyiittmdkddési megéllapodadsok
A technoldgia- és tuddstranszfer tevékeny-
ség nélkiilozhetetlen eleme a partnerkap-
csolatok kiépitése és fejlesztése. Ebb6l ki-
indulva a Magyar Ontészeti Szdvetség, és
az oktatds-kutatds teriiletén kordbban az
Ontészeti Tanszékkel szoros kapcsolatot ki-
alakité tiz partner a Miskolci Egyetem
TAMOP P-4.2.1-08/1 pélydzatat egyiittm(i-
kodési megdllapodas aldirdsaval segitette.
Az Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor Inno-
vaciés Centrum kialakitdsdnak és miikodte-
tésének elengedhetetlen feltétele az
egyiittm(ikodés az ontvénygydrté és ont-
vényfelhaszndlé tarsasagokkal. A kordb-
ban kialakitott egyiittm(ikddési megdlla-
podasok (1. melléklet) szakmai tartalma-
nak bévitésével és tovabbi egyiittm(ikddési
megdllapoddsok megkotésével fejlesztjiik
a szakmai oktatdsi és kutatdsi kapcsolato-
kat. Ez azért fontos, mert a mintaprojekt
megvaldsitdsanak egyik indikdtora az
egyiittm(ikodési megdllapoddsok szama és
hasznosuldsa.

6.2 Ontészeti kutatdsok

Az Ontészeti kutatdsi egyiittm(ikodés fej-
lesztése a mintaprojekt fontos eleme. Az
tizemi feladatok megolddsat a GOP-1.1.2-
08/1 projekt keretében az UNI-FLEXYS Kft.-
vel egyiittm(ikddve végezziik az ,Ontészeti
technoldgidk fejlesztése, ontddei formdzo-
anyagok kutatdsa, ontészeti szimulacié”
részprojekt keretében megvaldsuld témak-

ban (2009. évi adatok a 2. mellékletben).
A mintaprojekt megvalésitdsdnakindikato-
ra a kutatasi egylittm(kodés keretében tel-
jesitett kutatasok arbevétele.

6.3 Ontészeti szimuldcids labor kialakits-
sa és mikddtetése

A projekt egyetlen beruhdzasi tétele a
NovaFlow & Solid szimulaciés szoftver tel-
jes jogkor( véltozatanak beszerzése, mely
2010 janudrjaban megtortént. A nagy érté-
ki szoftver miikodtetése nagy teljesitmé-
ny( szamitoégépen torténik, ezaltal bonyo-
lult geometridja ontvények nagy elem-
szammal, kis elemmérettel torténd szimu-
l[acigjat tudjuk megoldani.

A partnerek szimuldciés vizsgalatokra
vonatkozé igényeinek kielégitését az UNI-
FLEXYS Kft. GOP1.1.2-08/1 projektje kere-
tében végezziik. A szimuldciés feladatok
megolddsdahoz a megrendel§ szolgaltatja a
sziikséges CAD geometridt és a szimulacié-
hoz tartoz6 technoldgiai adatokat.

Az Ontészeti szimuldciés labort Molndr
Déniel vezeti. A labor miikodtetését segiti
a szimuldciés fejlesztékozpontokkal valé
kapcsolattartds, az ontészeti szimuldciés
ismereteink fejlesztése, a felhasznaléi kép-
zéseken és taldlkozokon részvétel, és azal-
kalmaz6i technolégiai tdmogatds igénybe-
vétele. A szimuldciés labor m(ikodését se-
gité partnerek:

- RWP GmbH (Roetgen, Németorszdg):

a WinCast végeselemes program fej-
lesztgje (http://www.rwp-simtec.de/);

— NOVACAST AB (Ronneby, Svédorszdg):

a NovaFlow & Solid program fejleszt6-
je (http://www.novacastfoundry.se/);

- ARGE Metallguss GmbH (Aalen, Né-

metorszag): a NovaFlow & Solid prog-
ram terjesztéje (http://www.arge-
metallguss.de/am/).

6.4 Ontészeti feln6ttképzési tanfolyamok
Az ontészeti szakmai oktatas fejlesztése ér-
dekében bévitjiik az ontészeti felnsttkép-
zés tanfolyami oktatdsanak feltételeit és
szakmai szinvonalat. A projekt keretében
ot tanfolyami oktatdsi anyagot allitunk
Ossze, és a képzési programot akkredital-
tatjuk. A tananyagfejlesztés teriiletei:
- J6nas Pal: Ontészeti fémmetallurgiai
ismeretek
— Dr. Téth Levente: Forma- és magkészi-
tési ismeretek
- Molnar Déniel: Ontészeti szimulacié
- Dr. Jénas Pal: Homok- és kokilladn-
tészeti ismeretek

- Dr. Téth Levente: Ontddei berendezé-
sek

A projekthez kapcsolédéan tanfolyami
oktatast tartunk a Miskolci Egyetem Fel-
néttképzési Regiondlis Kozpontja szerve-
zésében az egyiittm{kods partnerek igé-
nyei szerint. Az oktatds finanszirozdsa a
vallalkozasok szakképzési befizetési kote-
lezettségébdl, a sajat dolgozd képzésére
fordithaté keret terhére torténik. A minta-
projekt megvaldsitdsanak indikdtora a tan-
folyami oktatasok szdma és a tananyagok
akkreditalasa.

6.5 Az Ontészeti Kutatd-Oktato Labor fej-
lesztése

Az ontészeti felsGoktatds és kutatds targyi
és személyi feltételeinek fejlesztése a pro-
jekt egyik kiemelt feladata. A mintapro-
jekttel egy id6ben jelentds laborfejlesztés
valésul meg ,A Miskolci Egyetem hazai és
nemzetkozi versenyképességének komplex
megdjitasa” cimd, TIOP-1.3.1-07/1-2F-
2008-0005 jelli, 6500 M Ft 6sszegi palya-
zati projektjében. Az Ontészeti Kutaté-
Oktaté Labor munkatdrsai a laborfejlesz-
téshez kapcsolédéan kozremiikodnek az
elmdlt évtizedek maradandé értékeinek és
eredményeinek megérzésében és az (ij ok-
tatéi helyiségek, mihelyek és laborok ki-
alakitdsaban. (3. melléklet, a 2009. évi
szakképzési fejlesztési megallapoddsok)

A laborfejlesztés Onrészét az ontészeti
szakképzési fejlesztési tdmogatas keretébdl
kell biztositani, melynek 6sszege a minta-
projekt megvalésitdsanak indikatora.

A mintaprojekt tdmogatdsa biztositja
egy féallasd projektmenedzser foglalkoz-
tatdsat kozalkalmazotti munkakorben. A
projektben fontos szervezdi és iranyitéi
feladatokat elldté munkatarsnak egyben
lehetdsége lesz bekapcsolédni az oktatd-
és kutatémunkdba, és ezen keresztiil felké-
sziilni egy vezet§ oktatéi tevékenységre,
nevezetesen az Ontészeti Kutat6-Oktatd
Labor vezetésére.

6.6 Ontészeti Kutaté-Oktaté Labor szerve-
zeti és mikddtetési kereteinek a kialaki-
tdsa

A mintaprojektben megvaldsulé fejleszté-
sek a partnerek kutatdsi-fejlesztési igénye-
ire éplilnek, melyek felmérését és az alap-
jan eqgy 0Osszefoglalé tanulmany elkészité-
sét a MOSZ a projekt kiltségkerete terhére
végzi el. Ontészeti szakmai kézrem(ikddés
eredményeként keriil sor az OKOLIC miiks-
dési rendszerének kialakitdsara, a mikod-
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tetésére vonatkozé javaslatok dsszesitésé-
re, szervezeti kereteinek véglegesitésére.

6.7 Ontészeti innovdcids forum szer-
vezése
Az Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor munka-
tarsai a projekt keretében osszeallitjak a
Miskolcon &ntészet szakiranyon végzettek
adatbdzisat. Ennek elsé elemeként ossze-
allitottuk az ontészet szakiranyon végzett
kohémérndkok listajat és az errél késziilt
tabl6t az Ontddei Mdzeumban helyeztiik el.
A projekt keretében évente egy alka-

lommal dntészeti innovaciés férumot szer-
veziink, melynek kiadvanyaban jelentetjiik
meg az Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor
eredményeit. A rendezvényt az Ontészet
szakiranyon, Miskolcon végzettek rendsze-
res taldlkozéjanak is tekintjiik.

6.8 Az Ontészeti Kutat-Oktaté Labor
mintaprojekt timogatdsa

TAMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 szamd pro-
jekt keretében megvalésuld Ontészeti
Kutat6-Oktaté Labor mintaprojekt kerete
38,4 M Ft, ennek 15%-a az 6nrész, ami 6sz-

szesen 5,75 M Ft, melybél a szimuldciés
szoftver beszerzésének onrészét szakkép-
zési fejlesztési tamogatdshdl, a tobbit sajat
Ontészeti kutatdsi tevékenységiink ered-
ményébél kell teljesiteni.

Az Ontészeti Kutaté-Oktaté Labor mun-
katdrsai a mintaprojekt megvaldsitdsat a
hazai ontészeti felsGoktatas és kutatds jo-
v@jének megteremtését biztositd fontos
feladatuknak tekintik, és ezdton is kérik a
partnerek csatlakozdsat és egyiittm(ikodé-
sét a tervezett feladatok megolddséhoz.

1. melléklet

Egyiittmdkodési megéllapodas

a Miskolci Egyetem és a Magyar Ontészeti Szovetség tagvallalatai kozott

Az egyiittm(ikddési megéllapodasok célja
Hossz( tavd egylittm(ikddés kialakitdsa , A Miskolci Egyetem Technolégia-
és Tuddstranszfer Centrumanak kialakitdsa és miikodése” cimi, TAMOP-
4.2.1-08/1-2008-0006 szdm(i projekt PP5 Ontészet projekteleme kereté-
ben az Ontészeti Kutat6-Oktatd Labor orszagos tevékenységi kord
Ontészeti innovacids transzfercentrum mdikddési feltételeinek kialakitasa-
ra, a K+F szolgdltatdsok megalapozasdra, a hazai dntvénygydrté és ont-
vényfelhaszndlé iparagak igényeinek biztositdsara, az ontészeti szakira-
nyd feln6ttképzés és a kutatdsi-fejlesztési egyiittm(ikodés Gj struktirdja-
nak kialakitasdra.
A Miskolci Eqyetem TAMOP pélyazatédnak ontészeti mintaprojektjében a
fejlesztés célcsoportja a hazai ontvénygyarté ipar, melynek elvart szintd
m(ikddéséhez és fejlddéséhez nélkiilozhetetlen a korszer(i szakmai oktatds
és kutatas, a technoldgiai tudastranszfer szolgaltatasok igénybevétele.
A projektelem vezetGje:

Dr. Dil Jend szakirdny-vezetd, egyetemi docens

ME Metallurgiai és Ontészeti Tanszék
Az egyiittm(ikddés timogatéja: Magyar Ontészeti Szovetség, Budapest

Dr. Sohajda Jézsef elnok
Dr. Hatala Pal ligyvezet6 igazgaté

Az egyiittm(kodé6 partnerek és képvisel6ik:
FEMALK Fémontészeti Alkatrészgyarté Zrt., Budapest
Dr. Sandor J6zsef vezérigazgatd, az OMBKE Ontészeti Szakosztély elndke;

PREC-CAST Kft., Satoraljadjhely
Dr. Bokodi Béla ligyvezet igazgato;

Diésgy6ri Ontdde Kft., Miskolc
Mezei Sandor ligyvezet6 igazgato,
Dr. Sziklavari Istvan ligyvezetG igazgaté;

CERTA Zargydrt6, Présontd és Szerszamkészit6 Kft., Satoraljadjhely
Farkas Janos ligyvezetd igazgatd;

NEMAK Gy6r Aluminiumdntode Kft., Gy6r

David Toth ligyvezet6 igazgato,
Dr. Fegyverneki Gyorgy fejlesztési vezetd;
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Csepel Metall Vasontode Kft., Budapest
Dr. Sohajda Jozsef ligyvezetd igazgatd;

LE BELIER Magyarorszag Formaontdde Rt., Ajka
t Dekovits Andrds gyarigazgaté
Skobrak Tibor gazdasdgi igazgato;

Nova Hungdria Kft., Petéfibdnya
Dr. Vigh Ldszl6 ligyvezetd igazgato;

Busch-Raba Ontéde Kft., Gyér
Heged(s Istvan ligyvezetd igazgat6;

Szegedi Ontdde Kft., Szeged
Kovécs Sandor ligyvezetd igazgatd

EGYUTTMGKODESI MEGALLAPODAS

a Miskolci Egyetem és a
mint partner (a Magyar Ontészeti Szovetség tagvallalata) kozott

az ontészeti K+F tevékenység, valamint a szakmai gyakorlati oktatas fej-
lesztésére, az Ontészeti Kutat-Oktatd Labor Innovéciés Centrum kialaki-
tasdra és miikodtetésére

1. Egyiittm(kod6 felek: a Miskolci Egyetem M(iszaki Anyagtudomanyi Kar
Metallurgiai és Ontészeti Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvéros, OM azo-

F187515  (tovdbbiakban  Egyetem), valamint a

(tovabbiakban Tarsasag).

nosité

2. A megdllapodds targya és célja:

Hossz( tavd egylittm(ikodés kialakitasa ,, A Miskolci Egyetem Technolégia-
és Tuddstranszfer Centrumanak kialakitdsa és mikodése” cimi, TAMOP-
4.2.1-08/1-2008-0006 szamd projekt PP5 Ontészet projekteleme kereté-
ben az Ontészeti Kutat6-Oktaté Labor orszdgos tevékenységi kord
Ontészeti innovaciés transzfercentrum mikadési feltételeinek kialakitasa-
ra, a K+F szolgdltatdsok megalapozasdra, a hazai ontvénygydrté és ont-
vényfelhasznalé ipardg igényeinek biztositdsara, az ontészeti szakirdnyd
felnGttképzés és a kutatdsi-fejlesztési egyilittm(ikddés dj struktdrajanak ki-
alakitasdra. http://www.uni-miskolc.hu/tudasprofit



3. Az egyiittm(ikodés tartalma:

Az Egyetem oktatéi és kutatéi az egyiittm(ikodd Tarsasag igényei altal

meghatarozott kutatdsi feladatok végrehajtdsaval gyarapitjdk azt a tudo-

manyos, szakmai ismeretanyagot, amelyet
* a Tarsasdg tevékenysége soran a technoldgidiban hasznosit;
* az Egyetem beépiti az ntészeti szakirdnyok oktatdsi anyagdba, ez-
altal hozzajarul a Tarsasdg szakember-utanpétlasahoz.

4. ATarsasdg altal nydjtott szolgaltatasok

4.1 A Tarsasdg az innovaciés jaruléka terhére kutatasi megbizast ad az
Egyetem részére a jogszabdlyok adta lehetdségeknek megfelelGen,
egyedi szerzédések szerint.

4.2 A Tarsasdg az Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Tanszékének onté-
szeti szakmai gyakorlati képzését szakképzési alapjabdl a jogszabalyok
adta lehetdségeknek megfelelden, a szakképzési fejlesztési megalla-
podas szerint tdmogatja.

4.3 ATarsasdg a személyi dllomdnydba tartozo, szakmailag illetékes mun-
katdrsat iddszakosan, alkalomszertien - elzetes egyeztetés szerint -
biztositja az ontészeti gyakorlati oktatds ellatasanak segitésére.

4.4 A Tarsasdg feladatok kiirasdval és a megoldasahoz rendelkezésre allé
feltételek biztositasdval tdmogatja a szakmai gyakorlati képzést, a tu-
domdnyos didkkori tevékenységet, a szakdolgozat és diplomaterv ké-
szitést, valamint a PhD-képzést.

4.5 A Tarsasag a lehetdségei szerint segiti a Miskolci Egyetem Mdszaki
Anyagtudomdnyi Kardnak (ME MAK http://www.mak.uni-miskolc.hu)
beiskoldzasi tevékenységét, a hallgatéi utanpétlast.

4.6 ATarsasdg a Miskolci Egyetem kezdeményezése alapjan évente maxi-
mum 6 hét idétartamra, legfeljebb 3 f§ hallgatonak biztosit nyari
szakmai gyakorlati lehetgséget.

4.7 A Tarsasdag a Kerpely Antal Alapitvany tdmogatasaval biztositja a ki-
emelkedd oktatdi- kutatéi és hallgatdi tevékenységek elismerését
http://www.mak.uni-miskolc.hu/alapitvany/

5. A Miskolci Egyetem dltal nydjtott szolgaltatdsok

5.1 A Miskolci Egyetem a TAMOP-4.2.1-08/1-2008-0006 szdmii projekt
PP5 Ontészet projekteleme keretében a Metallurgiai és Ontészeti
Tanszéken Ontészeti Kutat6-Oktatd Labor Innovaciés Centrum kiala-
kitasat valésitja meg, melynek keretében homokvizsgalé és ontodei
anyagvizsgalo, formakészit és fémolvaszté-ontd, valamint nyoma-
sos ontd laboratériumi egységeket mikodtet.

5.2 A Miskolci Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Tanszéke a jogszabalyok
adta lehetdségeknek megfelelden atvett ontészeti szakképzési fej-
lesztési tamogatashdl, ill. kutatdsi kereteibl az OKOLIC eszkozpark-
jat fejleszti.

5.3 Az Ontészeti Kutat6-Oktatd Labor a Miskolci Egyetem mds egységeit
is bevonja a profiljan kiviil esé feladatokat is igénylé komplex kutato-
fejleszté munkaba.

5.4 A Miskolci Egyetem el@segiti az egyiittm(ikod6 partnertdrsasag mun-
katdrsainak szakmai képzését azaltal, hogy egyrészt rendszeresen
meghirdeti és mUkodteti az akkreditdlt képzési formakat (felséfokd
szakképzés, BSc-alapképzés, MSc-mesterképzés, PhD-képzés), mas-
részt a szakképzési befizetési kotelezettség terhére elszamolhatd
tanfolyami oktatds szervezését és megtartdsat ajanlja és vallalja, kii-
l6n megallapodas szerint.

6. Az egyiittm(ikodés pénziigyi kereteit, valamint a kiilon koltségeket
igénylé megdéllapoddsokat a felek képviseldi évente hagyjak jova.

7. Felek esetenkénti pénziigyi vagy mas megallapoddsai ezen egyiittmdi-
kodés részét képezik.

8. Vegyes és zar6 rész

8.1 Felek képvisel6i az egyiittm(ikddést tervezetten, évenként értékelik.

8.2 Az eqyiittm(ikod6 partnertdrsasdg mas gazdasdgi tarsasagga torténd
dtalakuldsa esetén az egyiittm(ikddés, ezen megéllapodds szerint, a
létrejové j szervezet vezetd testiiletének jovahagydsaval folytatodik.

8.3 Amennyiben jovahagyas hidanyaban a egyiittmiikddés megsziinne, a
felek egyiittm(kodésiiket értékelve, kdlcsondsen elszamolnak egy-
massal.

8.4 Ez az eqgyiittm(ikodés hatarozatlan idGre sz6l, azonban felek 6 héna-
pos el6zetes bejelentéssel felmondhatjak.

8.5 Az egyiittm(ikddési megdllapodas a Miskolci Egyetem Gazdasagi Tand-
csa és Szenatusa altal torténd jévahagydsanak napjan lép hatalyba.

8.6 A nem érintett kérdésekben a Polgari Térvénykonyv és mds vonatkozd
jogszabalyok megfeleld rendelkezései az iranyaddk.

Miskolc, 2010

partner

rektor

2. melléklet

Kutatdsi szerz6dések 2009-ben

Partnerek Szerz6déses dsszeg, Ft
NEMAK Gyér Kft. 9000 000
Le Belier Magyarorszag Formaontdde Zrt. 1000 000
Prec-Cast Ontodei Kft. 5500 000
Nova Hungdria Kft. 870 000
Csepel Metall Vasontdde Kft. 1500 000
CSABAcast Kft. 2 400 000
ALUBLOCK Kft. 400 000
KLUDI Szerelvények Kft. 700 000
Osszesen 21370000

3. melléklet

Ontészeti szakképzési fejlesztési tdmogatds 2009-ben

Tamogato Tamogatds, Ft
FEMALK Zrt. 1,000 000
FOUNDEX Kft. 13 000
Kienle & Spiess Hungary Kft. 5000 000
KLUDI Szerelvények Kft. 350 000
KNORR Bremse VIR Kft. 1548 500
KUHNE Vasdntdde Kft. 200 000
Le Belier Magyarorszag Zrt. 500 000
LOFFLER 2001. Kft. 55 000
Nova Hungaria Kft. 1201000
HOKER Kft 50 000
WESCAST Kft. 2 000 000
BUSCH-RABA Kft. 1000 000
Gibbs_Hungary Die Casting Kft. 530 000
SALKER Kft. 130 000
CSABAcast Kft. 524 000
CFD Engineering Hungary Kft. 5000

Osszesen 14 106 500
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B MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

A vildg ontvénytermelése 2008-ban, t

Orseig Lemeegrafims | Gambgrafites | Temperfintviny | AceHimtvim Rz alapn Alumimium- Magniziam- | Cink<intviny Egvih Dhsszes
visidniyeny vasitveny intvenvek anhviny iy ieny meny s fem
anlveny
A usrina 48 41 | 53 0Ki0 s na 21BN na 112,155 B30 12,740 nan 355,14
HL‘lEII.i.'!II 61,11 B h na 45 B na i ni. T42 na 116,542
Hruziln | 354 KRG (77611 301 S 123818 19 588 224,966 6, (K15 3462 n.i 3355132
Kansda |58 830 mna 4 111720 | 7.630 268 R0 i La na H56,316
Kina F. A0 N BN SOHRTHHD 4 B, CHH ), (KD B A0, 600 i na ma 2001, C 33 501, Dk
Harvitarazie 20808 2849 a7 2517 $43 16,715 i 420 a7’ TR
L seharsing 252 A0l 52150 11644 ] 2062 11473 n.i 4,101 432 536, THY
Dania 32367 dRI20 wa iLa 1.433 L L & 5l K760
Frnbarszag 42 R52 T1423 i | 4 589 740085 M. 247 na 152 BH%
Francmors s Wi | 488 1.08% 553 na [ 24683 274,902 L A8 3248 1388 038
Mt AR 267THT 1. 886,793 HEEIE 220132 g SRE 2 31,533 7. NI 2024 5,783,601
Nagy Hritannia 192 0 215000 3200 T2IHHI 1.2 (KH) 1 L0, 35000 9.30H) 1.(KH} 18,200
Mapvarcaszig 31,133 15.750 13 T.43% 1407 00,342 dh 2 050 ] 148,772
Indlia A.532.000 T30 ] b K il.d i i iLd 547,000 ! a1, 50
s vrsiis 15811 . 778 * i 93,122 H1.0EH} R0, 161, CEHY Tl IEHE 13N} Thaisaln
Japiin 2753 ATh 15495 340 AR IR2 298720 8. TR Al4,002 . 268 30,307 5912 5083, TH
Kores (IR RN] 395,700 L] 152,000 24, 100 232,300 il.d. - L 10,800 ™ LINE,
Litvinia®* 14,300 xin 14 an 5 56 n.a. 1 n.i 14,501
Mexiki R01.210 59,740 1 T650 202,407 LT 171 1 264 4,293 12T 665
Hollandia**** 7241 6209 438 na na ni. n.a. i n.a i4,8H8
Marvegia 19115 55 630 na 3255 4 517 | 5,466 nao man 17,5983 113,975
Lenpvelarszig 167,000 * na 3,300 8,200 236,900 7 i 6,000 1,400 034, GiM)
Partepilia 57303 na 7859 11,413 19,500 na S(Hy L1 119,249
Romanin 43574 H3h 31, 50 3505 33,651 2,500 358 4 123,546
Oroszorssag® IR L] [ ] 1 3K I 21 CKHY B4, rx10 Rl CKHY T TEHY 300 CKHD T R, G
Srlovénia 33353 na 014" n.a 6,472 na na 7.643 182 414
Srlovakm ™™= mn 4 HHY 2. 160 2. 160 X6, 160 na 1 BHY 3 45,445
Spanyoloraig 493,600 i1 400 [IE] 86,600 49472 113,153 n.a. 11674 1212 1350113
- Alnka®™® 14,7060 Eh K0 na | 54 (WK1 3 (KHI 77, 0K nao 4 TEH nan 368, TiH
H'né:'.nruug | T T i W0 na 22 THH 12, 5H) 43 M0 2 (KHD 5.40H na 322 M
Svdpe 2R NN s i 2421 2.31% 919 i i 1.5 i 106,151
‘Tayvnn TRILITS 211052 [IE] TS 35,588 30A.303 5,843 3.5 2.934 1ART, 00
| hm (Gl ** TihHX LK A KHY IR Gl 28 G 101, DX n.i 16, %HY n.a 304, 116
Tiiriikarszag 5653 (HXI SN 5OHHD | 461 (KK | &, (KHD 122 0 na 17 1KH nao 1,265, 0H0
Ukrajna™ == B2RA10 HEIEID kK i, (300 1 1.(KHY 01500 ni i na T4, 170
1154 3402 640 3,597 594 (ilh (K 1,172,082 274877 1,739,580 109, 6% 273,570 32,617 10,783,829
ez is 42,5854 23541444 134,777 10,238, 3HS 1518, BR0N 103,434 208,675 i, 136 916,597 3440270

n.a.:nincsadat  *****2002. évi termelés  ****2004. évi termelés  *** 2005. évi termelés  **2006. évi termelés  *2007. évi termelés

Jelmagyardzat: A - temperdntvénnyel egyiitt D - féként aluminiumontvények
B - magnéziumontvénnyel egyiitt E - nemvasfém dntvényekkel egyiitt
C - 6lomdntvények F - cinkontvénnyel egyiitt

Osszedllitotta dr. Lengyel Karoly a Modern Casting 2009 decemberi szdma alapjan

Kitiintetés

Marcius 15-e alkalmabél dr. Sdndor J6zsefnek, a Fémalk Zrt. elnok-vezérigazgatéjanak, az OMBKE Ontészeti Szakosztaly elnokének,
kiemelkedGen eredményes szakmai tevékenysége elismeréséiil Magyar Gazdasdgért Dijat adomanyozott Varga Istvan fejlesztési és
gazdasagi miniszter.

Valamennyi tagtarsunk nevében szivbél gratulalunk a kitiintetéshez, tovabbi eredményes munkat és jo egészséget kivanunk!
Szerkesztéség
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B FEMKOHASZAT

ANTAL ARPAD

A csepeli cs6horganyzas torténete és technologiai

B ROVATVEZETO: dr. K6rédi Istvan, dr. Térok Tamds

Tdzihorganyzé iparunk fejlédése szorosan sszekapcsoldodott a mindenkori magyar
acéliparral és acélfeldolgozdssal. A tdzihorganyzé iparon beliil kiilon ipardgak ala-
kultak ki az egyes acéltermék-féleségek korrozio elleni védelmére. Magyarorszagon
valamennyi ilyen ipardgnak megvoltak és részben megvannak a bazisai. Az acélcso-
vek tdzihorganyzdsanak mara mar megszdnt hazai bazisa az eqykori Csepel Mdvek
teriiletén volt; megerdsodése, fénykora, majd megsziinése hden tiikrozi a gazdasa-

gi-politikai valtozdsok kdvetkezményeit.

1. A csepeli iparvallalatrél

1.1 Alapitas, el6zmények

Weiss Manfréd és fivére, Berthold bérbe
vették Csepelen az egykori Duna-parti Ja-
nos-legel6t, és 1892. december 10-én be-
nyljtottdk ,telep és épitési engedély”
irdnti kérelmiiket a hatésagokhoz. A rac-
kevei fészolgabiré 1893-ban adta ki a te-
lephely engedélyt ,fegyvertltény hiively
felszerelési gyar” létesitésére [1]. Ettél
kezdve a gydr nagy léptékdi fejl6désnek in-
dult, és tobb mint negyedszazadra az
osztrdk-magyar hadiipar egyik vezeté val-
lalatava vilt.

1.2 Az elsé évtizedek

1896-t6l mar csak Weiss Manfréd iranyi-
totta a véllalatot. Az I. vilaghabor el6tt
korszer( acélmivel és dntodével is fel-
szerelték. A habord elvesztését kovetd-
en az akkorra mar kdzel harmincezer f6t
foglalkoztaté nagyvéllalat dsszeomlott,
dolgoz6i létszama a proletdrdiktatdra,
majd a romdn megszallds idején alig ér-

te el az ezer f6t. A konszolidacié utdn a
WM Lészer-, Acél- és FéEmmlvek Rt., még
az alapité tervei alapjan, sikeresen at-
tért a kiilonféle lakossagi termékek
gyartasdra.

Weiss Manfréd 1922-ben bekovetke-
zett haldla utan a vallalat sikeresen atvé-
szelte a nagy gazdasdgi vildgvalsagot, és
1945-ig repiil6gépek, motorok, traktorok,
s6t kerékparok gydrtdsdval is foglalko-
zott. A hiszas évektél kezdve jelentds
technolégiai fejlesztések torténtek. A fen-
tebb emlitett f6 termékek mellett mez6-
gazdasdgi gépeket, edényeket, haztartdsi
gépeket, huzalokat, a 30-as évektdl szer-
szamgépeket gyartott az akkor mar Weiss
Manfréd Acél- és Fémmdivei Rt. A IL. vilag-
habord kozeledtével a véllalatérids ismét
raallt hadiipari eszkdzok (pancélozott jar-
mdvek, harckocsik, repiilégépek sth.)
gyartdsdra, s a habord alatt teljes kapaci-
tasaval hadiipari célokat szolgalt. Ezek a
termékek fejlett technikdval készitett
alapanyagok és féltermékek beépitését
tették sziikségessé.

Antal Arpad 1956-ban Csurgén sziiletett. 1978-ban gépészmérnoki oklevelet, 1993-ban
korrézids szakiizemmérndki oklevelet, majd a Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen MBA fokozatot szerzett. Szakmai tevékenysége sordn a DUNAFERR Dunai Vas-
md-nél eltéltott évtizedek alatt eqyik szakteriilete a tdzihorganyzas volt.

1996-0s alapitdsatol kezdve a Magyar Ttizihorganyzok Szévetsége elndke. Kozel 20 éve
folyamatosan publikal acélszerkezet-gydrtassal, -tervezessel és korroziovédelemmel fog-
lalkozo szaklapokban, kézel szdz, elsésorban tizihorganyzassal foglalkozo szakmai cikk
szerzdje, szakkonyvek tarsszerzdje vagy szerkesztdje. Rendszeres meghivott oktatdja ha-
zai egyetemeknek és fdiskoldknak, cimzetes egyetemi docens. 2000 6ta foglalkozik ipar-
torténeti kutatassal. Jelenleg a NAGEV cégcsoport fejlesztési igazgatdja.

e g0

1.3 1945-t6l a felszamoldsig

Hazank német megszallasat kovetden arra
kényszeritették a Weiss Manfréd csaladot,
hogy a teljes gydrat 25 évre bérbe adja a
németeknek. Igy a hdbort végén a cég dol-
gozéinak aktiv ellendlldsa ellenére mint-
egy 2800 szerszdmgépet és sok ezer tonna
alapanyagot hurcoltak nyugatra, melyek
nagy része soha nem keriilt vissza. A meg-
szallé szovjet hadsereg - hivatkozva a né-
metekkel kotott megallapoddsra - tovabbi
pusztitast végezve a vadonatdj kazanegy-
ségeket, az acélgyarté elektrokemencét,
s6t az (j acélmd épiiletének acélszerkeze-
tét is elhurcolta, melyek szintén soha nem
keriltek vissza.

Az (jjdépitést kdvetSen megvaltozott a
termékstruktdra, a korabbi tomegcikkek
gyartdsa visszaszorult. A gyarat 1948-ban
allamositottdk. Jelentds fejlesztések utdn
termelésének silypontjait mdr a fémkoha-
szat, az acélgyartds, a cségyartds, a kova-
csolds, az ontészet és a szerszamgépgyar-
tas jelentette. A kordbbi lizemi és szellemi
bazisokra épiilve még évtizedekig folyt a
kerékparok, a varrégépek és a konfekcié-
ipari termékek gyartdsa. Az 6tvenes-hatva-
nas években mintegy 25 000 embernek
adott munkat a gyar, akiknek tobbsége a
kdzelben épitett lakotelepen élt.

Szamos &tszervezés utdn a hatvanas
években megalakult a Csepel Mivek Troszt,
mely mintegy 15 tagvillalatot fogott 6sz-
sze. A trOsztot 1983-ban megsziintették,
az egyre inkdbb veszteségesen m(kddé

vanas évek végén, a kilencvenes évek ele-
jén szamos atalakult, illetve megsziint. Az
1980-as évek végén megindult a privatiza-
cid, kiilfoldi és magyar tulajdond vallalatok
jottek létre. Amerikai tobbséggel alakult
meg 1988-ban a Schwinn-Csepel Kerékpar-
gyarté Kft., amely - a Schwinn amerikai
csédje utdn - tobbszori tulajdonosvaltason
ment keresztiil, mig 1994-ben részvénytdr-
sasagga alakult. 2000 6ta a Tandem-Szol-
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B 1. dbra. A korabeli iizem technolégiai elrendezése (Valdzsik I. rajza alapjdn)

nok Kft. a tulajdonosa, mely Magyarorsza-
gon tovabbra is Schwinn mdrkanéven hoz
forgalomba kerékparokat.

A csepeli nagylizem egykori teriiletén
tiresen maradt csarnokokat és irodakat ma
szamos cég bérli. Az egyik f6 ,alaptevé-
kenységet” jogutédként az 1993-ban léte-
sitett, 100%-ban magyar magdnszemélyek
tulajdondban évé Csepeli FEmm( Rt. vitte
tovdbb. A Vasm(i cségydrtasat elébb a Cse-
peli Cs6gydr Rt., majd ebbél kivélva a Preci-
zi6s CsGgyarto Kft. és az 1996-ban megala-
kult Csepeli Acélcsé Kft. folytatta [2]. A
csovek tlizihorganyzdsa, melyet egészen a
felszamoldsaig végeztek, az utébbi valla-
lathoz kapcsolédott.

2. A cs6horganyzas és a technoldgia

AzI. vilaghaborut kovetden a hadiipari ter-
melés helyett a polgari céli felhasznaldsra
szant termékek gydrtdsa keriilt eltérbe.
Weiss Manfréd egy korabbi, 1915-b6l szar-
maz6 levelezésébél kideriilt, hogy erdsen
foglalkoztatta egy cségyar létrehozasanak
gondolata. 1919-ben a Magyar Allami Kira-
lyi Vasgyar zélyombrézéi csGgyarat lesze-
relték és Budapestre széllitottak. Igy keriilt
az a Weiss csaldd birtokdba. A csGgyartds
Csepelen végiil is 1920 novemberében va-
l6sult meg, és ez jelentette azalapot a ttizi-
horganyz6 sor kialakitasdra.

Maga az épitkezés 1921-ben kezdGdott,
majd a cséhorganyzé lizemet 1922-ben in-
ditottdk be. A berendezés 8-10 tonna/nap
tervezett kapacitdssal rendelkezett. Az egy-
kori technoldgidrdl csak keveset tudunk. A
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csovek kiilonféle kezeld folyadékokba és a
horganyzékadba torténd berakasa, majd az
azokbél torténd kihlzasa kézi erdvel tor-
tént. A termelés 800-1000 tonna/év koriil
mozgott. Ez a technoldgia masfél évtizeden
keresztiil m{ikddott. Az 1930-as években a
gyarban elinditottdk a gorgds tolépadi csé-
gyartast, mellyel lehetGség nyilt 1"-os cs6-
vek gyartasara, melyek tézihorganyzott ki-
vitelben is késziiltek. Ez mdr lakossagi igé-
nyeket is kielégitett [3].

Mivel a régi technoldgia id6kozben el-
avult, 1938-39-ben a gyarban dj helyen
egy teljesen (j cs6horganyzd berendezést
épitettek, melynek kapacitdsa mintegy két-
szerese volt az el§z6 lizemének. Ekkor a
horganyzé napi termelése mar 16-20 ton-
na kozott mozgott. A horganyzds kéziszer-
szamok segitségével tortént. A csdveket
ferdén emelték ki a horganyfiirdébdl, igy a
cs6 felsé végérél a horgany szabadon folyt
vissza a horganyzékadba. A felesleges hor-
ganyt a csovek kiilsé feliiletérdl rajuk hur-
kolt azbesztzsinérral torolték le, mikdzben
egy 10°-os emelkedés(i végtelenitett ldnc-
palyan kihlztdk a csovet az olvadékbol. A
kihizdst egy csapos kocsiszerkezet segitet-
te. A kihdzas utdn a csovet h(itévizes kadba
dobtdk, majd lehdilés utdn egy célszer-
szammal kiemelték, ellendrizték, kotegel-
ték. A technikarél korabeli dokumentumok
sajnos mar nem allnak rendelkezésre.
Azonban az egykori gyar még él6 idésebb
dolgozéi és vezetdi, akik még dolgoztak a
korabeli eszkozokkel, a cikk irdjaval szive-
sen megosztottak emlékeiket.

Valazsik Istvan, aki 1958. februar 2-atél

a m felszamoldsaig mvezetéként dolgo-
zott a cs6horganyzdéban, visszaemlékezé-
sében az alabbiak szerint foglalta 6ssze az
'50-es és '60-as évek technolégidjat.

2.1 A régi horganyzasi technoldgia [4]
Akkoriban az lizem harom mdszakban, md-
szakonként egy csoportvezetdvel, két paco-
l6val, egy adagoléval, harom betold és le-
nyomdval, harom kiemeld fogdssal, egy zsi-
nérossal, egy csévégtorlével, két ledobéval
és valt6javal, két csdatvevidvel dolgozott,
kiegészitve hat f(itével. A felsorolt beosztd-
sok beszédesek, elaruljak a technolégiai Lé-
péseket. A horganyzékad a padldszint ala
volt siillyesztve, két végén két-két égdfej-
jel, amiket el§szor generatorgazzal, 1961-
tél foldgazzal taplaltak. A mihely felépité-
sét az 1. abran mutatjuk be. Az egyes tech-
nolégiai lépések az alabbiak voltak.

1. A csoveket a ,pacolds” (oxidmentesi-
tés) soran szlirt Duna-vizzel higitott sésav-
ban marattak. A sdsavas kadakat a melléjiik
elhelyezett ballonokbdl gumicsé segitsé-
gével toltotték fel, ami kellemetlen és ar-
talmas feladat volt.

2. A pdcolast a sésav kicsurgatdsa utan
hideg vizben torténd ,0blités” kovette. A
csovek mozgatasat a pacolénal dolgozék
kotegekben, daruval végezték.

3. Az oblitést egy kovetkezé kddban a
Jfluxolds” kdvette. A mivelet sordn a cso-
veket cink-klorid vizes oldatat tartalmazé
kadba meritették. Az ebb6l torténd kieme-
lés utdn a s6 befedte a fémfeliiletet. Ennek
elsédleges célja az volt, hogy a horganyol-
vadékban aktivdlja és nedvesitse a vasfeli-
letet. Ezt kovetden a kezelt csoveket ki-
csurgattdk, majd daruval a ,szdritébakra”
helyezték.

A flux anyagdnak elkészitése a kdvetke-
z6képpen tortént: a gydrudvar hatso részé-
ben volt egy kb. 5-6 m3-es négyszogletes
betonmedence. Miutdn ezt sésavval fel-
toltotték (25 ballon volt a befogadéké-
pessége), horganylapokat raktak egy
deszkapalléra és becsisztattdk azokat a
s6savba (a mlvelet sordn cink-klorid kelet-
kezett). A folyamat alatt keletkezé hidro-
gént egy szalmacsévaval meggydjtottdk. A
flux ,f6zése”, mig el nem érték a megfeleld
s(iriséget, napokig tartott. Minden m(-
szakban tobbszor, kézi erével, perforalt la-
pattal kellett mozgatni a flird6t az iszaple-
rakédas miatt (,evezés”). Ezt kovetben az
lires ballonokba visszafejtették, majd az
lizembe szallitottdk a fluxot.

4. A szaritébakokon megszaradt csove-



ket fogaslécek tovabbitottdk a ,szaritéba”.
A csoveket egy hossziszard villaval segi-
tették a fogaslécek kozé. Ez volt az ,adago-
[@s” mivelete.

5. A szarit6é mdsik oldalan kigurulé cso-
veketa ,betolé” dolgozd - egy, a csovek vé-
gébe akasztott S-alaku fogd segitségével - a
védbburkolaton erre a célra kiképzett kis aj-
ton keresztiil betolta a horganyolvadékba.

6. A betolt csoveket a ,lenyomé” egy
hosszl szérd, forditott U-alakd szerszam-
mal a fémolvadékban lev§ villa ald terelte
Ggy, hogy azok egymds mellé keriiljenek. A
kadban levé csovek szamdt azok mérete és
azolvadék hémérséklete hatdrozta meg. Ez
a kisebb méreteknél 8-12 db volt. Ugyelni
kellett arra a gyors kihlzds érdekében,
hogy tdl sok csé ne legyen egyszerre az ol-
vadékban, mert akkor tdl vastag bevonat
képzddik, és az esetleg lepattogzik.

7. A kadban levd csoveket a ,kiemelé” a
cséméreteknek megfelelé U-alakd szer-
szammal a ,fogds” elé emelte.

8. Ezt kovetGen a ,csévégtorls” egy az-
besztzsindrbél készitett hurok segitségével
kb. 30 cm hosszon lehizta a felesleges hor-
ganyt a cs6 végérél.

9. A ,zsinéros” egy azbesztzsindrt te-
kert a tiizes csére, hurkot készitett, és egy
villdval lenyomva feszesen tartotta, mig a
,fogds” egy, a cs6 méretének megfeleld fo-
géval a csGvéget megfogta és rdakasztotta
a ,kihdzéra”.

10. Ezutdn egy gép kihlzta a csovet a
horganyzékadbol. Ez a gép egy végteleni-
tett drotkotélre szerelt, s egy csapdkar se-
gitségével kétirdnyl mozgdsra alkalmas be-
rendezés volt, melynek mozgasat a ,ledobd
valtotarsa” egy kenderkdtél segitségével
valtotta. A kihdzott csovet ott ejtette le a
ledobé elé, ahol az a legoptimalisabb volt.

11. A még forr6 csovet egy emelvény
felsé részén elhelyezkedd ,ledobd” fogé
segitségével a hiitévizes kadba ejtette.

12. Lehdilést kovetSen egy szerkezet a
h(itévizes kadbol az atvételi bakra dobta ki
a csoveket, ahol ketten szamoltdk és ming-
sitették azokat, majd kotegelték és kocsira
raktdk. Ezt kdvetGen attoltak az dn. apre-
tirdba (appretura: kikészités, csinozds),
vagy azonnal elszallitottak.

2.2 Karbantartds és munkavédelem

A termelés folyamatos biztositdsahoz sziik-
séges kiegészit§ tevékenység volt a ,ke-
ményhorgany szedés” ésa ,hamuzds”. Eze-
ket a mliveleteket miiszak kdzben hajtottdk
végre.

A horganyzési fo-
lyamat sordn, elsé-
sorban a horganyol-
vadék aljan, a feliilet-
el6készitésbél
(fluxbél) szdrmazéan
és a horganyzasi fo-
lyamatbél adédéan
kristdlyos formdban
felszaporodik az dn.
keményhorgany (Zn-
Fe otvozet). A kana-
lakkal kiszedett ke-
ményhorganyt kokil-
lakba ontotték, s kar-
bantartdsi  idében

M 1. kép. Korabeli felvétel az dj cs6horganyz6 berendezésrdl

visszaolvasztottdk. A

horganyolvadék tetejérél folyamatosan el
kellett hidzni, majd kanalakkal le kellett
szedni a horganyz6i hamut. Ez is tartalma-
zott fémcseppeket, ezért az anyagtakaré-
kossdg érdekében atrostaltak.

Amikor a kddban a horganyszint tal
mélyre siillyedt, a horganyt pétolni kellett.
Mivel ennél a korabeli technikanal a hor-
ganyz6kad nagy részében 6lom volt, és
csak mintegy 20-25 cm mély volt a megol-
vadt horgany, ezért tobbszor kellett ke-
ményhorganyt szedni és a hidnyzé hor-
ganyt laphorgannyal pétolni.

Az lizemelés soran tobb esetben meg-
tortént, hogy az acélbél késziilt hor-
ganyzékad kilyukadt. A kadlyukadas elsé
jelevolt, hogy a kemence fiistgdzkéményé-
b6l kiaramlo fiist fehér szintivé valt a hor-
gany elégése miatt. Ekkor a horganyolva-
dékot kanalakkal ki kellett merni addig,
amig a lyukat meg nem taléltak, s meg nem
sziintették. Ehhez a tliztér samott-tégla fa-
lazatdt a sziikséges mértékig le kellett bon-
tani. A forré téglak kiszedése nehéz fizikai
munka volt. Nem termelémunka esetén a
dolgozdk bére is joval kevesebb volt, tehat
0sztonozve voltak a mielébbi hibaelhari-
tasra és lizeminduldsra. Horganyzokad-
csere esetén a fenti munkdk megismétléd-
tek, de kiterjedtek a teljes kemencére.

Az egyes miiszakok felénél 30 perces ét-
kezési sziinetet tartottak. A dolgozék na-
ponta fél liter tejet és fél kg friss gylimdl-
csot kaptak, negyedévente kdtelezg orvosi
vizsgalatokon vettek részt. Ezen tul védé-
ruhat kaptak (elhasznalédaskor csere
volt), egyuijjas zsdkvaszon védGkesztyit,
ugyancsak zsakvaszon védékotényt és fa-
talpd bakancsot hasznaltak [2]. A leirt
technika lényegében 1968-ig, az Uj, korsze-
r(i lizem épitésének kezdetéig fennmaradt.

A1I. vilaghaborut koveté konszolidacié
utdn, az 1960-as évek elején jelentdsen
megnétt a kilonféle csGtermékek iranti
kereslet. A piaci igények hatasara 1962-
ben a Csepeli Cségydrban az Inconetti gép-
soron {izemszer(ien beinditottdk a hossz-
varratos acélcsovek gydrtasat, majd 1970-
ben a Perkins gépsoron a 1"-o0s és a 3"-0s
csovek gyartdsat [2].

A lakdsépitések novekvs szama indukal-
ta a csGtermékek irant megnyilvanulg, ro-
hamosan novekvd piaci igényeket. A hor-
ganyzott csovek irdnt is tdmeges igény je-
lent meg, elkeriilhetetlenné valt a gyartas
fejlesztése. A CsGgyar vezetése tobb kor-
szer(i nyugat-eurépai cséhorganyzé meg-
tekintése utdn 1967-ben tgy dontdtt, hogy
a német Walter Korner cég altal ajanlott
félautomata cséhorganyzo berendezést va-
sarolja meg. A vegyi el6készité technolégi-
at az osztrak OSKO cég széllitotta. Az iize-
met 1968-ban kezdték épiteni, a termelés
1970. marcius 30-an indult meg [2]. Kapa-
citdsat 30 000 tonna/évre tervezték, igy
ett6l kezdve Magyarorszdg nem importér,
hanem horganyzott csé exportér lett [3].
Maga a bevoné berendezés |ényegében egy
specialis (7,8 m hosszd, 1,3 m széles és 1,8
m mély) horganyzdékadbal, a hozza tartozé
kemencébdl, védéburkolatbél és elszivok-
bél, illetve a ra- és mellé telepitett beren-
dezésekbdl allt (1. kep).

A tervezett termelési mennyiséget
tobbszor jelentsen tilteljesitette az
lizem, termékei Eurépan kiviil Azsidba és
Afrikdba is eljutottak. Az lizembe 1991-ben
kiegészitésként csévizsgdlo-jelold-kotege-
L6 berendezést telepitettek.

2.3 Az alkalmazott technolégia [5, 6]
A nagy darabszamot és a megfelel§ ming-
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M 2, kép. Laurits Raymond (a kép kozepén, baloldalon)

W 3. kép. Kicsurgatds pacolds utdn

séget nagyfokl gépesitettséggel és csak
félautomata és automata horganyzéberen-
dezésekkel lehet biztositani. Az alkalma-
zott technika a tlizihorganyzds szaraz elja-
rasa volt. Atechnoldgia részleteinek ismer-
tetésénél elsGsorban Mardti Imre késébbi
tizemvezetd és Kovdcs Zoltan karbantarté
tizemvezetd szakmai lefrdsaira tdmaszkod-
tunk, visszaemlékezéseikbél allt ossze az
egykori technoldgia lényege.

Az (j cs6horganyzé lizem 1968-1970
kozott, mintegy 6000 m2-es teriileten, a
Dunahoz kozel épiilt. A beruhazast az ak-
kori lizemvezet§, Laurits Raymond (2. kép)
vezényelte le, aki ezt kovetGen egészen
1982-ig vezette is az lizemet.

Evekig tart6 el6készitést kivetden a ve-
gyi blokkot (feliiletel6készités, savregene-
ralas) az osztrak OSKO cég, a hor-
ganyzéberendezést a német Walter Korner
cég szdllitotta le és lizemelte be. Az (j hor-
ganyz6 a Csepeli Cs6gyarban onallé lizem-
ként mikodott, annak 12. lizeme lett. En-
nek a szamnak azutan sajnos nagy jelenté-
sége lett a horganyz6 tovabbi fejlesztései,
karbantartdsa szempontjab6l. Abban az
id6ben mar a legkorszer(ibbnek tartott
oxidmentesitési technika a sésavas pacolds
volt, azonban a helyi adottsagok miatt a
vezetés mégis a kénsavas pacolds mellett
dontott. Az lizem nem csak a horganyzds-
hoz, hanem a Cs6hidegvonds tdrsiizem ré-
szére is — évi 18-22 000 tonna mennyiség-
ben - végzett pdcoldst. Ez 1990-t6l évi
4-8000 tonndra esett vissza.

A horganyzds kb. 90%-ban a Cs6he-
geszt§ lizem részére tortént, a horgany-
zand6 csovek mérete 3/8" és 3" kozott
valtozott. Egy-egy beérkezé csékoteg to-
mege 4-4500 kg kdzott mozgott. A mele-
gen hengerelt csoveket traktor vontatta
rakoncas cs@szallité kocsival vagy teher-
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autéval széllitottdk az izembe, mig a he-
gesztett csovek 10 t teherbirasd kocsikon,
sinpdlyan érkeztek az 50 m-re levg lizem-
b6l a zsirtalanité csarnokba. Az egyes
technolégiai lépések a kovetkezék voltak.

1. A ,zsirtalanitas” sordn az emulziéval,
grafitszemcsékkel stb. szennyezett cséko-
tegek feliiletét 3-5% toménységd, 70-80
°C hémérsékletd ligos oldatban lef§zték.
A kddak 5 mm vastag kazdnlemezbél U-
szelvény merevitésekkel késziiltek, a f(i-
tést g6zfiitéses radidtorok biztositottak. A
folyadék felszinére feldszott zsirt idén-
kénti taltoltéssel egy zsirfogd akndba dsz-
tattak, majd tovabbi kezelés céljabél el-
szdllitottdk. A zsirtalanité csarnokban két
8x1,2x1,5m-es kad volt, felettiik két-két,
2x3 t teherbirasd emelémacskas hiddaru
mozgott. A kddakon kiviil még hdarom cs6-
tarol6 villa volt ebben az épiiletrészben,
melyeken villanként 4-5 cs6koteget lehe-
tett tarolni.

2. Ezt a mlveletet egy ,melegvizes 6bli-
tés” kovette, melyet sz(rt és kb. 80 °C-ra
melegitett Duna-vizben végeztek. A kddak
fenekén, a kezeléfolyadékban, két-két 300
mm magas, 5 t teherbirdsd tartébak volt.
Ezekre daruval raktak rd a cs6kdtegeket. Az
Oblitévizes kad atfolyé rendszerdi volt. A
melegen hengerelt csékotegekbdl zsirtala-
nitds el6tt még az oblitévizben kimostdak a
benniik maradt oxidot (revét).

3. A ,pacolds” 8x2,35x1,4 m méretd,
kerdmiabélés(i lemez ikerkddakban tor-
tént, melyek gézzel torténd fiitése eleinte
grafittémbos hécserélén, késébb 6lomeso-
ves csGkigyon keresztiil tortént. A paclé t6-
ménysége 8-23 °Be, hémérséklete 70-80 °C
volt. A jobb és gyorsabb pacolédas érdeké-
ben a kadakon elhelyezett hidraulikus
mozgatoberendezéssel mozgattak a paclé-
ben levé kotegeket. A két ikerpacolé kad

(4 db kad) peremelszivassal volt ellatva. Az
elszivott savas levegébél kimosattak a sav-
tartalom nagy részét, mig a megtisztitott
levegd egy kiirtén keresztiil a szabadba ta-
vozott (savtartalma max. 0,1 mg/m3 lehe-
tett). A faradt savat és a savas szennyvizet
egy semlegesité6ben 20%-o0s mésztejjel
semlegesitették, majd egy 300 m3-es iile-
pit6ben iilepitették. A kiiilepedett iszapot
hulladéktaroloba széllitottdk. A pdcolo-
csarnokban a savas kddakon tdlmenden
még egy foszfatozo és két forrovizes kad is
volt a Hidegvoné lizem részére. Megjegy-
zendd, hogy a foszfatiszap folyamatosan
nagy gondotjelentett a horganyz6 tizemnek.

A csarnokban az anyagmozgatast két 3 t
teherbirdst hiddaruval végezték. Az 1970-
es évek kozepéig még miikodott az eredeti
hécserélds pacflités, azonban devizaproblé-
mak miatt a berendezés alkatrész-utanpét-
ldsa megsz(int, ezért azt ki kellett iktatni.
Helyére 6lomcsoves cs6kigyds flités lépett.

4. A pdcoldst kovet§ kicsurgatds utdn
(3. kép) kovetkezett a ,hidegvizes 6blités”
egy kerdmiabélés(i lemezkddban.

5. A pdcolt csoveket ezt kovetGen - és ez
kiilon érdekessége a technolégianak -,
még a fluxolds el6tt, 80 °C-os ,forré vizzel
ledblitették”. Az oblitékddnak eredetileg
sajdt flitése volt, azonban késébb, takaré-
kossdgi okokbél, a horganyzékadnal levd
g6zagyld kondenzvizének idevezetésével
oldottak meg a flitését.

6. A ,fluxolds” az el6z6 kadakkal meg-
egyezd méretd, kerdmiabélésdi lemezkdd-
ban tortént. A fluxoldat kémiai jellemz6i a
kovetkez6k voltak: cink-klorid 48-52%,
amménium-klorid 37-41%, kalium-karbo-
nat 4-6%, cézium-karbonat 4-6%, litium-
karbondt 0,5-1,5%. Az oldat hémérséklete
kb. 60 °C volt, flitését eredetileg grafit-
tombds hécserél§ biztositotta. A fiird§ el-
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készitéséhez eldregyartott flux anyagot
(Desoxon) hasznaltak. A folyadék folyama-
tos tisztitdst igényelt, mert vastartalma
nem haladhatta meg az 5 g/l értéket. E fe-
lett ugyanis az a horganyolvadékban jelen-
tés horganyveszteséget (keményhorgany
képzddést) okozott. Az oldat kezeléséhez
eredetileg egy fluxsz(ir6 berendezés is tar-
tozott, mely 1974-ig m(ikddott és igen gaz-
dasdgossa tette az anyagfelhasznalast. Mi-
vel az lizemnek nem tudtak az alkatrészel-
latashoz devizat juttatni, ezért ez a beren-
dezés is tonkrement. Ezt kdvetden jelentd-
sen megnétt a horganyfelhasznélds, igy a
gyartdsi koltség is. A vasmentesitést vegyi-
leg oldottak meg szalmiakszesz és hidro-
gén-peroxid segitségével.

7. A fluxolds és az azt kdvetd kicsurga-
tds utdn a csékotegeket acélgerendakbol
készitett ,adagolobakra” helyezték. Az
adagolébaktél kezdédGen mar félautomata
rendszerben m(ikodott a technoldgia.

8. ,Cs6adagolds a szaritashoz” volt a
kovetkez6 épés. A fluxolt csdveket rahe-
lyezték az adagolébakra, amelyen a csovek
egyenként legurultak azadagolé helyre. Az
adagolébakhoz egy 20 m hosszd, villany-
motorral meghajtott csGtovabbité gorgs-
sor csatlakozott. A gorgbket egymassal
kardantengely kototte dssze. Az egyenkén-
ti adagolast egy léghengerrel m(ikddtetett
elektro-pneumatikus szeleprendszerrel le-
hetett vezérelni, minek eredményeképp
mindig egy-egy csé dobédott a gorgdsorra.
A bedobasi tavolsagot egy kézi mozgatasu
attétellel lehetett valtoztatni. Az 1970-es
évek folyaman az eredeti alkatrészek egy
részét ki kellett cserélni, bizonyos egysé-
geket meg kellett valtoztatni. A gorgdsor
végén egy allithato, rugés csillapitasd iit-
koz6 volt, melyen a bedobott csé feliitkdz-

ve egy elektromos kapcsolét hozott miiko-
désbe. Ez aztan elinditott egy cs6bedobd
rendszert, amely a szaritoberendezéshez
csatlakozott.

9.A ,szaritas” a szaritokemencében tor-
tént, melynek hossza 5,6 m, szélessége 8,7
m, magassdga 0,3 m volt, és lépegetd
rendszer(i fenékgerendazattal rendelke-
zett. Egy-egy cs6 athaladdsa 4-20 percig
tartott. A kemencében a levegé hdmérsék-
lete 80-100 °C volt. A szaritéban négy fo-
gazott fogaddszerkezet volt, darabonként
42 foggal. A négybdl ketté allo és kettd
mozg6 fogazat volt. A fogak kozé gurultak
be a tiszta feliiletd és fluxolt csovek, majd
az excenteres fenékgerendahoz csatlakozé
mozg6 fogasléc az elektromos idévezérlés
minden kapcsoldsa utan az all6 fogaslécen
egy foggal elbbre tette a csovet. Igy ha-
ladtak elére a csovek egymds utdn a hor-
ganyzokdad iranyaba. Az excenteres lépte-
tést egy magneses tengelykapcsoléval ella-
tott villanymotor biztositotta. A kemence
onallo flitéssel is rendelkezett, de késébb
azt mar nem hasznaltdk kiilonféle, elsGsor-
ban a termékekre és termelési problémdkra
visszavezethetd okok miatt.

10. A ,tlizihorganyzas” magdban a t(izi-
horganyzé kddban tortént, amely egy, a
foldfelszin alatt kialakitott 10 m hosszd, 8 m
széles és 2,5 m mély horganyzékemencében
volt elhelyezve. Ennek anyaga savallé sa-
mott-tégla volt, kiilsé pancélzata pedig 140
mm-es U-szelvény vazon 8 mm vastag ka-
zanlemez boritashol llt. A falazat és a pan-
célzat kdzott hészigetel§ anyag volt. A ke-
mencében a horganyzékdd két hosszanti ol-
dalén 6-6 db foldgaz-levegé égé biztositot-
ta a kivant hémérsékletet. A lang az ég6ko-
veken keresztiil érkezett a langterel§ paj-
zsokra, ezzel biztositva az egyenletes

héeloszlast az ég6térben. A horganyzékad
esetleges kilyukaddsa soran kifoly6 fém 6sz-
szegy(jtésére a kemence aljan 20 m3 (ir-
tartalmd siillyesztett karmenték szolgdltak.

Atlzihorganyzé kad anyaga 50 mm vas-
tag, nagytisztasagu, Gn. ARMCO-acél volt
(az American Rolling Mill Co. névbél rovi-
ditve). A 7,8 m hosszd, 1,3 m széles, 1,8 m
mély kad 18,252 m3 (irtartalommal rendel-
kezett. Az olvadékbetét 125 t horganyt és
6,5 t 6lmot tartalmazott. A fémfiirdé alu-
miniumtartalmat 0,2%-on, hémérsékletét
kb. 448 °C-on tartottak. A kadban négy da-
rab dn. cs6tartd kengyel volt elhelyezve,
melyek az olvadékba siillyesztett csoveket
tartottak.

Fontos eleme volt a berendezésnek a
8 mm-es kazanlemezbdl készitett, fél-
trapéz kialakitasd, merevitésekkel ellatott
kadburkolat (kdmzsa), melynek két - 7,8
mhosszld, 300 mm gerincmagassagu —
U-szelvény adta a fétartéjat. Ez technolé-
giai és egészségvédelmi célokat szolgalt.
Négy csapon illeszkedett a vele pontosan
megegyezé méretd horganyzékadra, mely-
nél egy méterrel magasabb volt. A ferde
szerkezet a kiemelés fel6li oldalon 6t nyit-
haté ajtéval volt ellatva, melyek a hamu-
zast és a hibaelharitast szolgaltak (4. kép).

A fétartora volt raépitve a fiistelszivo csé,
valamint a négy, ldnccal meghajtott fiig-
gesztett ,spirdl”, melyek kardantengellyel
csatlakoztak egymashoz (5. kép). E spirdlok
folyamatos forgas kozben kényszeritették a
fémolvadékba a benniik levd csoveket.

A csigakerekekkel ellatott meritéberen-
dezés a csoveket egyenként, kissé ferde
helyzetben a horganyolvadékba meritette
lgy, hogy a csében felfelé dramlé olvadék a
cs6 belsejébéla levegét kiszoritsa. A beme-
ritett csdszal mozgdsa a tereldvillatdl a
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A horganyzékad
elszivdsat egy
30 000 m3/6ra tel-
jesitményl venti-
l[dtor biztositotta.
A kifavatdskor ke-
letkez6 por 96%-at
egy ciklonban
gy(jtotték oOssze.
Uzemindulaskor a
még hatékonyabb
elszivast egy zsd-
kos porsz(irg is se-
gitette, de a soro-
zatos lizemzavarok
(27 alkalommal le-

kiszedGoldal felé a kad aljaban levé ken-
gyeleken megtamaszkodva tortént. Innen
a kiemelést végz6 dolgozé a csovet egy
megfeleld kéziszerszammal, emeléhorog
segitségével a ,kihliz6gép” elsg elemére, a
mdgnesgorgbkre segitette, amelyek a cso6-
vet a meredek lejtésti felvondpalyara jut-
tattdk. A felvondpalydra torténd feljutds
kozben a csé kiilsé feliiletén levé horgany-
felesleget s(ritett levegbvel egyenletesen
le kellett favatni. Ez a mUvelet a cséméret-
nek megfelel§ perforalt, dn. leflvégydrd
segitségével 500-700 kPa levegényomds
mellett tortént. A leflvatott horganycsep-
pek visszaestek a fémolvadékba. A felvoné-
palyata csészalak vezérelték. Ha a csé elér-
te a lejtds pdlya szélsé helyzetét, akkor a
palya vizszintes helyzetbe siillyedt (csé-
lift), és a cs6 a kiftvatd berendezés gorgs-
sordra keriilt. A kifavatas egy (n. g6zagyu-
val, a cs6 atmérgjétél fiiggé nyomasd, tal-
hevitett, 196-198 °C-os szarazg§zzel tor-
tént. A kifdvatds célja a cs@ belsé feliile-
tén levg horganyfelesleg eltdvolitasa volt
(6. kép). A kifavott szemcséket Gn. ha-
ranggal fogtdk fel. A technolégia vazlat-
rajzat a 2. abra mutatja.

égett!) miatt ezt
1972-ben kiiktattdk, helyébe egy mdsik,
cellds porlevalaszté keriilt. A nagy hor-
ganytartalmd port tovabbi feldolgozasra
elszéllitottdk. Az lizemben kis mennyiség-
ben szabadkifolydssal (kalodaban) is hor-
ganyoztak csoveket, de ennek teljesitmé-
nye meg sem kozelitette a félautomata be-
rendezését.

11. A kifdvatas utdn, ,h(tés” céljabél, a
csovek egy cstovabbité elevdtor segitsé-
gével a h(itévalydba keriiltek, ahol 40-60 °C
hémérséklet( vizbe meriiltek. Az elektro-
mos impulzusokkal vezérelt berendezés
szdllitéeleme négy kormoslanc volt, azon
maradtak fenn a csovek, majd leh(ilés utdn
egy mdsik elevdtor hordta ki Gket az
egyenget6gép csurgatd bakjara.

12. A horganyzast kdvet6 h(tés sordn a
csovek alakvaltozast szenvedtek, ezért
egyengetni kellett 6ket. A ,cséegyengetd”
gép egy Kisserling-gyartmanyd berendezés
volt, melyet a Csepeli Egyedi Gépgydr a
nyugat-német céggel kooperaciéban gyar-
tott le. A leh(itott csoveket egyenként egy
egyengetd gorgéparon vezették at, ahol az
egyengetd erd elérte a 25 tonnat. A szoka-
sos egyengetési sebesség — normdl csGat-

1. csétarolé asztal 2. adagoloberendezés 3. terldgorgbk 4. szdritokemence 5. emelSgerendak
6. merit6berendezés 7. horganyzékad 8. magneses gorgék 9. kiftivaté

M 2. dbra. Acs6horganyzé berendezés metszete (sematikus dbra) [7]
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mér§ és falvastagsdg esetén, a méretek
fiiggvényében - 37-150 m/perc volt. A be-
rendezéssel 17-115 mm &tmérdjd csovek
voltak egyengethetGk. A szalak egyenest6l
valé eltérése a csészakasz barmely 1 m-es
hosszén legfeljebb 1,5 mm lehetett. A m(-
velet egyben mindségellendrzés is volt,
ugyanis amelyik kiegyengetett csérél az
egyengetés kovetkeztében levalt a hor-
ganyréteg, azt félre kellett tenni. A ki-
egyengetett csovek dn. kifutévélyiba ke-
riiltek, melynek eredeti hossza 11 550 mm
volt annak ellenére, hogy két cs6 maxima-
lis hossza elérte a 12 100 mm-t. Emiatt a
kiszedé dolgozéknak nagyon kellett igye-
kezni a cs6 kiszedésével, hogy a balesetve-
szélyes ,cs6karambolt” elkeriiljék. Késébb
a kifuté hosszat megnovelték. A kiegyen-
getett csoveket a kifuté mellett levé an.
cs6gyijté villakba helyezték, melyekben
4-5000 kg csovet is lehetett tarolni. Innen
5 t teherbirasd hiddaruval széllitottak to-
vabb a csoveket mingségellendrzésre és
csomagoldsra vagy menetvagasra, illetve
kdzbensd taroldsra.

13. A ,menetvdgas” soran a mar ki-
egyengetett csovek végeit két Kasfeld-Lau-
dis-féle félautomata menetvagégépen lat-
tdk el menettel (3/8"-2"-ig). E méretek
felett a Flrdcsé lizemben végezték a me-
netvagast, hagyomanyos médon. A két gép
teljesitménye nagy volt, 1"-os cs6bél pél-
daul 8 éra alatt 35 tonna, 2"-osbhél pedig
60 tonna csére voltak képesek menetet
vagni. A menetvagott részt a korrdzié elle-
ni védelem érdekében lefestették. Vevdi
igények esetén a csévégeket karmantyuval
is ellattak (a hegesztett belfoldi zold, a he-
gesztett export sdrga, a melegen hengerelt
belfldi piros, a melegen hengerelt export
karmantyl pedig sziirke szind volt). Erre
egy festékez6 berendezés szolgalt. A kész
csoveket elszdllitdsig és kotegelésig gydi-
tévillaban taroltak. Az exportra keriilé cs6-
veket kotegelés el6tt darabonként kék
vagy fekete festékkel feliratoztdk (DIN
2444, majd DIN EN 10240 szerint). De 100
karakterig a vev6k igényeinek megfeleléen
egyedi jeloléseket is kaphattak.

14. A ,minGség-ellendrzés és kotege-
lés” sordn minden csékoteg egyedi azono-
sitot kapott (mdszak, méret, tomeg, sor-
szam, csGgydrtasi technoldgia). A cségyar-
tasi technolégiat pl. ELHS (elektromosan
hegesztett, horganyzott, simavég() vagy
MHS (melegen hengerelt, horganyzott, si-
mavég(i) jelekkel roviditették. A termékek
atvétele elézetes programnak megfeleléen



fénként végezték,
ami azzal kezdé-
dott, hogy a hor-
ganyzékddon levd
kamzsat el kellett
tavolitani. Egy dol-
goz6 a fémolva-
dékkal telt kad
szdritékemence
fel6li oldalan moz-
gott, biztonsdgi
ovvel biztositva,
mig mdsikuk a kad
tdlsé oldaldn a da-

ruhorogra felkd-
tott tolélapat két

W 8. kép. Néhany minta az egykori csétermékekbdl

szarvat fogva dol-
gozott. A daru se-
gitségével a kdad
aljan levé kemény-
horganyt hossz-
iranyba tolva
emelték ki a kad
végénél. Nehéz
munka volt, a 460
°C-os  fémfiirdé
kb. 1 m-rél sugar-
26 héje komoly fi-

tortént. A mindségellendrzés soran eldszor
szemrevételezéssel a cséfeliiletet ellen-
Grizték (foltok, repedések, horganyzas,
dugulds, gorbeség, hegesztés). Ehhez a
m(velethez a csékoteget a valogatéaszta-
lon egysorosan szétteritették, majd a MEO-s
segitségével vdlogattak. Az itt megfeleld
mingséglinek bizonyult csoveket l@mpaval
Jbelsé vizsgdlatnak” is aldvetették. A meg-
feleld minéségli csoveket eleinte szamol-
tak és dgy kotegelték, késébb a hatszog
alakd ,rakasolas” bevezetésével mdr nem
kellett szamolni. A kész kotegeket rozsda-
mentes pdntoldszalaggal pantoltdk, cim-
kézték. A fenti vizsgdlatokon tdlmendgen
minden egyes kotegh6l hajlité- és lapit-
prébara mintdkat is vettek, amiket sor-
szammal lattak el.

A fentieken tdlmenden a horganyolva-
dék kémiai 0sszetételét hetente vizsgaltak,
késébb egy fiiggetlen analitikai laboratéri-
umban (AGMI) is ellendrizték. A készter-
mékeken folyamatosan (naponta négy-
szer) horganyréteg-vastagsdg ellengrzés
volt [6, 7].

A keményhorganyt idénként itt is el kel-
lett tavolitani az olvadékbél. Ez a m(ivelet
eleinte kimondottan balesetveszélyes
munkavégzést jelentett. Rendszerint hét-

zikai megterhelést
jelentett. Az ott dolgozék gyakran valtot-
tak egymast [5]. Késébb egy erre a célra
specialisan kialakitott pneumatikus mar-
kolészerszammal szedték ki a horgany-vas
Otvozetet, majd kokilldkba Ontotték és
visszanyerésre elszallitottak. Ez mar lé-
nyegesen egyszer(ibb és kényelmesebb
mvelet volt (7. kép).

A mlvelet végrehajthatésdga érdeké-
ben a cs6horganyzé berendezés nagy ré-
szét el kellett tavolitani az olvadékot tar-
talmazo kad tetejérél.

3. Termelési és értékesitési adatok

Az adatok 0Osszeallitdsandl nem toreked-
hettiink a teljes és részletes adatfeltdrdsra,
erre talan nincs is sziikség. Am a rendelke-
zésiinkre allé és felkutatott informacidk -
reményeink szerint - jol példazzak a tech-
nolégia egykori képességeit.

3.1 A kezdeti lépések

Az 1922-ben &dtadott els, kézi technold-
gidval m(kods tlzihorganyzéban napi
8-10 tonna volt a tervezett horganyzdka-
pacitds. A termelés 800-1000 t/év szin-
ten mozgott. Az 1929-es nagy gazdasdgi
vildgvalsdg idején az iizem 700-800 ton-

na csovet kezelt [3]. A csovek mellett le-
meztermékek tlzihorganyzasat is végez-
ték, ugyanis korabeli adatok arulkodnak
kisebb horganyzott termékek, igy kannak,
vedrek stb. kezelésérél. Egykori hivatko-
zdsok szerint a cséhorganyzds mellett
1922-ben egy lemezhorganyzét is beiize-
meltek [8]. Ez biztositotta a haszndlati
eszkozok alapanyagat. Erre vonatkozéan
pontosabb adatok nem dallnak rendelke-
zésre.

3.2 A felfutds id6szaka

Az 1935-1941 kdzotti idGszakban a terme-
lés toretlen ivben futott fel. Az Gsszes
mennyiség mintegy 55-65%-a exportra
keriilt. 1938-ban &atadtdk a napi 15-20
tonna kapacitassal rendelkez§ dj lizemet. A
m( 1925-29 kozott 4172 tonna, 1930-34
kozott 19 007 tonna, 1935-39 kozott pe-
dig 73 928 tonna melegen hengerelt hor-
ganyzott csovet exportalt. Ez azt jelenti,
hogy Otéves ciklusokat nézve 834 ton-
na/év-rélalIl. vilaghabord kezdetéig 14 786
tonna/év-re, azaz 18-szorosdra nétt a me-
legen hengerelt horganyzott csovek ex-
portja [3]. Megjegyezziik, hogy a csdvek
mellett mds, kisebb horganyzott druk is ké-
sziiltek. Erre tandbizonysdg egy 1945. ok-
téber 15-i {izemi megbeszélés fennmaradt
jegyzékonyve, melyben arrél frnak, hogy a
termelés a horganyzott veder, kitveder,
mosoéfazék, fiistcsé termékekbsl naponta
kb. 1500 kg szinten mozgott [9]. Ezeket a
gyartmdnyokat az egykori ,lemezhenger-
m(ben és lemezhorganyzéban” készitették.

3.3 A cs6horganyzds ,aranykora”
1970-ben adtak at az dj cséhorganyzé {ize-
met, 30 000 tonna/év tervezett kapacitas-
sal. A horganyzott csé termelésrél a KSH
nem tett kdzzé adatokat, igy a gydr még
megmaradt adattoredékeibél lehet kovet-
keztetni a termelésre. Az 1970-80-as évek-
ben csak a hosszvarratos vizvezeték cs6bél
évente 28 000-32 000 tonndt horganyzott
az lizem (8. kép).

Itt érdemes felidézni Fiiredi Lajosnak,
az akkori Dunai Vasmi acélszerkezeti t(izi-
horganyzéja vezetdjének emlékeit, § gy
mesélt az lizemrdl. ,Amikor ldtogatéban
voltam a csepeli cs6horganyzé iizemben,
olyan teljesitménnyel mikodott, hogy a
horganyzékdd valésaggal dohogott az
igénybevételtl.” Mi, akkori kezdd, fiatal
Lvasmis” szakemberek tatott szajjal hall-
gattuk elbeszélését (a cikkird megjegyzése).

Az 1980-as évek jellemzGje volt még,
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Id6szak Készaru, t Eves atlag, t/év Csepelen gydrtott cso-
1991-1995* 36 946 7389,2 vek bevonatoldsaval
1996-2004** 87 446 9716,2 foglalkozott. 2004-

Forras: ben és 2005-ben

*Antal Zoltan: A csepeli cségyartas 75 éve (1920-1995). Budapest, 1995

1995-ben csak 1-10 havi termelés.
**Jzemi termelési adatok

hogy a KGST keretein beliil dn. cscsere is
volt az egyes tagorszagok kozott. Ennek
megfelelden az egykori NDK-val 1984-89
kozott évente 4000-5000 tonna hosszvar-
ratos horganyzott csévet, mig Bulgdridval
875 tonnat cserélt a Csepeli CsGgyar [3].

3.4 A hanyatlds kora és a horganyzds be-
fejezése

A csepeli cs6horganyz6 miikodésének utol-
s6 15 éve termelési adatairél a fenti tabla-
zat ad informdacidkat.

Az adatokbél kittinik, hogy évente jel-
lemz8en 8-10 000 tonna horganyzott ter-
mék hagyta el az lizemet. Ezen idészak ki-
emelkedd éve a 2003-as esztendé volt, ami-
kor 13 897 tonna késztermék késziilt, de ez
még a felét sem tette ki a cs6horganyzé
fénykoraban gydrtott mennyiségeknek. En-
nek ellenére a tlizihorganyzott csévek gydr-
tdsa szinte dtmenet nélkiil ért véget.

A cs6horganyzas mar a Csepeli Acélcsé
Kft. keretein beliil fejez6d6tt be. A hor-
ganyz6 mUkodése 2005 mdjusaban sziint
meg. Az {izemben 2003-ban még 13 897
tonna horganyzott készdru keriilt ki a sor-
rél, s 2004-ben is még 8120 tonna volt a
termelés [10]. A vallalat lényegében csak a

olyan mértékd lett az
itt gydrtott horgany-
zott csovek piacvesz-
tése, hogy a gyar a felszdmolds Gtjdra ke-
riilt. Ennek okai dsszetettek, és nem csak
az lizem egyre inkabb elavulé technolégi-
djdra volt visszavezethetd. Az épitéipar,
mint a horganyzott vizcsé hagyomanyos
piaca, egyre kisebb mennyiségben hasz-
ndlta fel ezeket a termékeket a réz és a
mianyag csovek elétérbe keriilése miatt,
aminek kovetkeztében a horganyzott cso-
veket csak nagyon nyomott dron lehetett
értékesiteni. Az akkori vezeték elmondasa
szerint a 2004/2005-ben importalt, mar
horganyzott csé dra azonos volt, vagy alig
volt magasabb a hazai cségyartdshoz
hasznalt, a cségyartd lizem dltal vasarolt
alapanyag, az acélszalag aranal. Igy a
cs@gydrtas és horganyzas koltségeivel is
szdmolva mdr versenyképtelen lett a ter-
melés. Azilyen specialis termékeket gyar-
té vallalatok nagyfokd kiszolgdltatottsdga
jellemzé modellje volt a hazai iparvélla-
latok tonkremenetelének.

A cs6horganyz6 lizem utols6 munka-
napja 2005 mdjusaban volt. Ebben a hé-
napban az lizemet leallitottak [5], befeje-
z6dott a csepeli cs6horganyzds torténete.
Megkezddott a vallalat és egy ipari tech-
noldgia felszdmolasa.

A Févdrosi Birésdg 01 09 677352 sz. ha-
tarozatdval 2009. 08. 28-dn a Csepeli Acél-
csG Gyarto és Forgalmazo Kft. felszamolasa
befejez6dott, a vallalatot torolték a cég-
jegyzékbél [11].

A cs6horganyzé iizem helyén 2008-
ban a még all6 csarnokokban mar csak ro-
mok, mallé falak, szétdobalt papirlapok,
por és sotétség volt. A még miikddsképes
cs6 tlzihorganyzo berendezést a felsza-
molds alatt (el6tt?) leszerelték és — a he-
lyiek elmonddsa szerint - allitélag Olasz-
orszagba szallitottak. A horganyzékad és
kemence helyét betonnal toltotték fel, az
egykori feliiletel6készits kadak romjai és
helyei még lathatok voltak. Egy technolé-
gia valt semmivé, tlint el t6bb mint nyolc-
van év utan. A még él6 vezetG6k és dolgo-
z6k kdnnyes szemmel csak rdzzdk és cs6-
valjak fejiiket. Nem értik, hogy hogyan
torténhetett meg a nem oly régen még
tizezer embert foglalkoztaté gyardrias, a
magyar nehéz- és gépipar egykor megha-
tarozd viéllalatdnak megsziinése. Kérdé-
seikre senki sem fog valaszt adni, akik
nem (igyeltek eléggé a magyar ipar, a
nemzeti kincsek megérzésére, azok most
is, mint mindig, hallgatnak, s ahogy len-
ni szokott, itt sincsenek felelgsok. A cs6-
gyartds és a csGhorganyzds felszamolasa-
val nem csak maguk az eszkozdk és mun-
kahelyek semmisiiltek meg, hanem az a
tudds is, amelyet hosszl évtizedek alatt
épitettek fel az egykori alapiték és a ké-
sébbi szakemberek.

4. Akik cikkiink elkészitéséhez
munkdjukkal dnzetleniil hoz-
zdjarultak

Az irasban szerepl§ képek és
technoldgiai leirdsok szerzgi az
egykori Csepeli Acélcs Kft. al-
kalmazottai voltak.

Valazsik Istvan (9. kép)
1958-t6l 1996-ig dolgozott a
horganyzdban. Az lizem egyko-

W 9, kép. Valdzsik Istvan

W 10. kép. Kovacs Zoltdn

W 11, kép. Maréti Imre

ri mlvezetGje. Elkészitette a

korabeli {izemben hasznalt ké-
ziszerszamok rajzait is. Neki
koszonhetjiik, hogy az 1970
el6tti tlzihorganyzé technolé-
gidjat megismerhettiik.

Kovdcs Zoltan (10. kép)
1961 és 2005 kozott kozel 45
évet toltott el a Csepeli Cs6-
gydrban, a tlzihorganyzé
egykori karbantartasi lizem-

vezet@je részletes lefrdsaban
ismertette az lizem mU(kodé-
sét a karbantartds szempont-
jabél. Részese volt a legutol-
s6 technolégia kivitelezésé-
nek is.

Maréti Imre (11. kép), az
tizem egykori vezetgje, 1970-
t6l 2000-ig dolgozott az lizem-
ben. 1985-t6l 2000-ig volt a

30 . FEMKOHASZAT

horganyzéiizem  iranyitéja.
Részletes technoldgiai leira-
sokkal és dokumentumokkal
segitette a szakmai anyag 0sz-
szedllitasat, visszaemlékezésé-
ben idézett torténetekkel élet-
hden illusztralta az akkori lize-
mi életet.

Kdszonettel tartozunk ne-
kik, hogy a jovének megdriz-

hettiik a horganyzé technikak
emlékeit. Munkdjukért kildn
kdszonetiinket fejezziik ki az
egykori vezetéknek és az alkal-
mazottaknak a magyar tdzi-
horganyzé6-ipar és a Magyar
Tlzihorganyzok Szovetsége
nevében, amelynek a Csepeli
AcélesG Kft. 1996-tol felsza-
moldsdig tagvallalata volt.
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A Székesfehérvari helyi szervezet 2009. évi tevékenysége

Nem lehet minden év olyan eseménygaz-
dag és megtisztel6 szamunkra, mint a
2008-as év volt, amikor az OMBKE varo-
sunkban tartotta 97. kiildGttgytilését, és
itt rendezték meg a 7. Bdnyasz-Kohdsz-
Erdész Taldlkoz6t is. A 2009-es év ehhez
képest csendesebb, de ugyandgy tartalmas
esztendeje volt a helyi szervezetiinknek.

A szokasos ,utolso szerda”-i dsszejove-
teleink sorat ez évben februar 25-én kezd-
tlik Rabakozi Istvan tagtarsunk (a Metal-
szerviz tulajdonosa) ,Elet a vallalaton
(Alcoa-Kofém) tal” cimmel tartott igen fi-
gyelemre mélto, telt hazas eldaddsaval.
Marcius 25-én dr. Matyi-Szabo Ferenc
(tiszteletbeli) tagtdrsunk érdeklédéssel
hallgatott eladasanak cime: , Igazsagok
és hazugsdgok foldgdzellatasunk koril”.
Aprilis 29-én Csonka LdszId meghivott el6-
adoként a ,Lean Management és a ming-
ségbiztositas fontossdga” cimmel tartott
érdekes eldaddst. A tavasz utolsé szoka-
sos szerdajan, azaz mdjus 27-én Kapros
Tibor dr. tanszékvezet§ volt a meghivott,
és ,A TUKI Zrt. tevékenysége és a nem
szabvanyos tiizel6anyagok termikus hasz-
nositasanak teriiletei” cim( el6adasa va-
lamennyi érdeklédének sok Gjdonsdgot
tartogatott.

A nyari sziinetet kovetGen szeptember
30-an Sebestyén Janos tagtarsunk ,Alu-
minium félgyartmanygyartds a SAPA Pro-
files Kft.-ben” c. el6adasat hallgattuk
meg. Oktéber 28-ai eladdonk Fehér Janos-
né dr. tagtarsnénk volt ,Alu félgyartmany-
gydrtds az Alcoa-Kofém Hengermdvében”
cim{ el6adasaval. Egy kordbbi el6adashoz
kapcsolédéan hangzott el november 25-
én hatalmas, minden el6zetes vdrakozast
fellilmilé érdeklddés és részvétel mellett
id. Osz Arpad banyamérndk eléaddsa,
melynek cime ,Mi a helyzet a makéi gaz-
mez6kon?” volt.

Marcius 13-dn volt a Fémkohaszati
Szakosztdly linnepi, hagyomanyos veze-
t6ségi lilése. A mar bevalt gyakorlat alap-
jan Puza Ferenctagtdrsunk tartott szinvo-
nalas linnepi megemlékezést az Akadémia
életérél az 1848-49-es forradalom és sza-

M 1. kép. A solti rendezvény résztvevdinek egy csoportja

badsagharcidején, és a magyar diakok ki-
allasarél a marcius 15-ei eszmék mellett.
Az elsd, marcius 15-ére emlékezs vezets-
ségi lilést 1995-ben tartotta a szakosz-
taly, és az akkori jelenléti iv megorokitet-
te csoportunk ott lév§ tagjainak nevét:
Egerszegi Janos, Csak Jozsef, Csoméz Fe-
renc, Puza Ferenc, Tarkany-Sztics Jozsef.

A ,J6 szerencsét” koszontés elfogada-
sanak 115. évforduldja alkalmabél dprilis
7-én, Varpalotan rendezett emlékiilésen
csoportunk néhany tagja is jelen volt.

Az OMBKE aprilis 23-i valasztmdnyi
lilésén a 98. kiildottgydilés tisztségvisels-
inek megvalasztdsdra keriilt sor. Csurgo
Lajos elndkiink a Mandatumvizsgalé és
szavazatszamlalé bizottsagnak lett tagja,
mig dr. Csak J6zsef tagtdrsunkat a Tiszte-
leti tagok és szeniorok tanacsaba delegdl-
tak a kiildottek.

Az V. Szent Gyorgy-napi Bauxit Taldl-
kozét az Alcoa-Kofém Kft. Mdvelddési
Hazdban tartottak aprilis 28-an, a ren-
dezvény tarsrendezdje az Aluminiumipa-
ri Mizeum (Kovdcs Istvanné) volt. A szin-
vonalas el6addasokon megjelent csopor-
tunk szamos tagja is. A rendezvényhez
kapcsolédott az Aluminiumipari Mize-
umban ,60 watt - a hdztartasi gépek
nagy generaci6ja” cimd, a '60-as évek

haztartasi berendezéseit bemutaté kidl-
litds megnyitéja is.

Mdjus 7-én az Inotai helyi csoport szak-
mai napot és lizemlatogatast rendezett,
ahol A huzaliizemi tekercsforgaté kemen-
ce m(ikodési tapasztalatai” cimmel tartott
el6adast Friedrich Zoltan volt kollégank,
csoporttarsunk. Simon Ldszlo, Puza Fe-
renc, Horvdth Csaba, Vas Péter és Csomoz
Ferenc képviselték a helyi szervezetiinket.
Az lizemlatogatdson Németh Endre (szin-
tén volt kollégank) tagtdrsunk kalauzolt
benniinket.

A Magyar Ertelmiség Napja alkalmabél
mdjus 14-én szakmai napot rendezett a
Fejér Megyei Mérnoki Kamara és a MTESZ
Fejér Megyei Szervezete, amelyen meghi-
vas alapjan részt vett Papp Péter és
Csomoz Ferenc.

Az OMBKE 98. kiildottgy(ilését majus
22-én Budapesten tartottdk meg. Tarkany-
Szlics J6zsef tagtarsunk kivalé egyesiileti
munkdjdért Debreczeni Mdrton-emlék-
érem kitlintetéshen, Limpdr Istvdn és dr.
Matyi-Szabé Ferenc 50 éves tagsdgdért,
Czupi Gyula, Czupiné Fejes Katalin, dr.
0lah Zoltan és Olahné Hornyak Veronika
40 éves tagsagaért Séltz Vilmos-emlék-
érem kitlintetésben részesiilt. Gratulalunk
tagtdrsainknak!
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Az Egyesiilet salgétarjani osztdlya a
nydri kiranduldson a Dunantdl kozépsé ré-
szén taldlhat6 szakmatorténeti emlékhe-
lyeket kereste fel. Tobbek kozott meglato-
gattak Ganton a Balds Jend Bauxitbdnya
Mdzeumot és Székesfehérvaron az Alumi-
niumipari Mizeumot. Ordmmel fogadtuk
tagtdrsainkat ldtogatasuk sordn.

Az Alcoa-Kofém Kft. a svajci VON-ROLL
cég altal 1969-ben szallitott, kutatdsi cél-
ra tervezett hengerallvanyat a Miskolci
Egyetem Fémtani és Képlékenyalakitdstani
Intézetének adomanyozta. Az egyetemen
az lizembe helyezés vezetdje dr. Olah Zol-
tan tagtarsunk volt.

A Miskolci Egyetem tanévzard iilésén,
junius 27-én az Egyetem Szendtusa ne-
vében dr. Patko Gyula rektor és dr. Gacsi
Zoltan dékan adta at a ,Miskolci Egye-
tem Kiemelt Tamogatéja” dijakat. Az
Alcoa-Kofém Kft. a képlékenyalakitdsi
oktatas és kutatds feltételeinek javitdsa-
ban nyljtott segitségért kapott dijat,
amit a vdllalatvezetés meghizasabél
Madr Gyula és Madr Gyulané tagtdrsaink
vettek at.

Részt vettiink a Fémkohaszati Szakosz-
taly november 26-i vezetdségi iilésén az
Ontddei Mdzeumban.

2009-ben sem felejtettiik el Kunoss
Endre, a Banyaszhimnusz koltéje sijanak
megkoszorlzasat Kdlozon, november 4-én.
A megemlékezést ebben az évhen Csémoz
Ferenc tartotta.

130 éve sziiletett Bory Jend székesfe-
emlékezésen, november 9-én, a Bory-var
Alapitvany éltal alapitott ,Bory Jend és
Bory Jendéné-emlékérmet” Rabakozi Istvdn
tagtarsunk kapta ,az életm(viik gondoza-
saban nydjtott segitségért”. J6voltabal je-
lenhetett meg 2001-ben a fotékkal illuszt-
ralt hidnypétlé album Bory Jenérél. Raba-
kozi Istvan az orszag minden konyvtaranak
eljuttatott egy-egy példanyt a mdbél.

Csomoz Ferenc megkiildte dr. Emdéd
Gyula ,Holtta nyilvanitva” cim( 6néletraj-
zi regényének két példanydt a szolnoki
Verseghy Ferenc Gimnaziumnak, ahol
Eméd Gyula érettségizett. A gimnazium
igazgatéja koszondlevélben aztirja ,sza-
munkra fontos, hogy valamikori — késébb
nevessé valt — didkjainkrél minden fontos
informaciot 6sszegyijtsiink. Az On altal irt
levélbdl és az elkiildott anyagokbdl (on-
életrajzi regény, nekrolog) egyértelmiien
kideriil, hogy dr. Eméd Gyula igen tehetsé-
ges, iskolank hirnevét gyarapité kutatéd
volt, ... életdtja szdmunkra is tanulsdgos
lesz.”

2009-ben is rendeztiink - elsésorban
sajat 6romiinkre és hagyomanyaink dpola-
sara — szakestélyeket (marcius 20-an és
oktéber 22-én), november 6-an részt vet-
tlink Méron az Autéiparos Firmak Ligdja-
nak hagyomdnyos szakestélyén, és decem-
ber 5-én megrendeztiik immar 40. hagyo-
manydrzé Mikulas-balunkat.

Tovdbbi szakmai és kulturdlis progra-
mok 2009-ben, amelyeken képviseltiik a
helyi szervezetet:

- Mosonmagyardévari Szakmai Napok;

— A Miskolci Fémkohdszati Napok szak-
mai rendezvényén fehér Janosné dr.
tagtarsnénk eldadast tartott, és a
szakmai rendezvényt kovetd szakes-
télyen is aktivan kozrem(ikddtek a fe-
hérvari helyi szervezet tagjai;

- A solti erdész-banydsz-kohdsz ren-
dezvény el6készitésében, lebonyoli-
tasaban is aktivan részt vettiink
(1. kép);

- A Selmecbdnyai Szalamanderre sike-
riilt a hagyomanyos kiilonbuszt meg-
szervezniink, és mindannyiunk meg-
elégedésére, feledhetetlen hangulat-
ban zajlott a kirdndulas.

Csoportunk banydsz tagjai december 3-
an részt vettek Kincsesbanyan a Szent Bor-
bala-napi megemlékezésen, a koszoriza-
son és a barati Osszejovetelen is. Nagy
oromiinkre, egyesiileti munkaja elismeré-
séiil ,Szent Borbala-érem” miniszteri ki-
tlintetésben részesiilt Csurgé Lajos elnd-
kiink, gratulalunk!

Végiil kegyelettel fejet hajtunk 2009-
ben elhunyt egykori tagjaink, Molnar And-
rds, Lencsés Jozsef, Borbds Sandor, dr.
Milosevics Akos emléke elétt. Nyugodja-
nak békében!

#5 (s6moz Ferenc - Simon Ldszlo

Csepeli fémm(isok barati taldlkozéja az Ontédei Mizeumban

A tobb mint 110 éves Csepeli FEmm{i 2008-
ban végleg befejezte miikddését, dolgozéi
mas munkahelyet kerestek vagy nyugdijba
mentek. Majdnem a megsz(inés sorsdra
jutott az OMBKE Fémkohdaszati Szakosztaly
csepeli csoportja is. Néhdny régi fémmds
Osszefogdsdval azonban mégis sikeriilt
életre kelteni a csoportot Fémm( Barati
Kor néven, a meglévé egyesiileti tagsagot
kibGvitve érdekl6dé régi kollégdkkal.

Az els6 Osszejovetelt 2009 dprilisaban a
Fémmd teriiletén, a Schmelzmetall Kft.
tandcstermében tartottuk. Ennek sikerén
felbuzdulva 2010. janudr 26-an az Ontddei
Mizeumban taldlkoztunk, a barati beszél-
getést a mizeum megtekintésével bévitve.
A taldlkozé f6 szervezdje Varga Mdria, a
csepeli csoport titkara és Baldzs LdszIo, az
OMBKE Fémkohdszati Szakosztaly titkarhe-
lyettese volt.

A hisz megjelent régi fémmds nagy
orommel lidvozolte egymast, és a gyiileke-
z6és ideje alatt érdeklddéssel nézte meg a
feldjitott mdzeumot és kiallitdsait. A ta-
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nacsteremben Lengyelné€ Kiss Katalin igaz-
gaté iidvozolte a megjelenteket, és el-
mondta, hogy a mizeum szivesen fogadja
és megd6rzi a Fémm(ire vonatkoz6 képeket,
targyakat.

Ezutdn j6 hangulatban, hosszan elbe-
szélgettiink a hagymas, hazizsiros kenyér
és a bor mellett. Meglepetésként meg-
nézhettiik a Fémm lizemeir6l, felszamolds
el6tti és alatti dllapo-
tarol késziilt albumot,
melyet Bagi Jdnos, a
Fémmd volt mdszaki
vezérigazgaté-he-
lyettese allitott 6ssze.
A taldlkozérél Varga
Tamds kollégdnk ké-
szitett fotékat (1. kep).

Gyorsan eltelt az
egyiitt toltStt néhany
6ra, amelynek végén
megallapodtunk
abban, hogy folytatjuk
az Osszejoveteleket, s

évente egy-két alkalommal taldlkozunk, a
beszélgetést esetleg lizemlatogatassal vagy

egyéb hasznos programmal 6sszekdtve.
Minden tovabbi érdekl§d6t szeretettel
varunk a barati kdrbe, a kapcsolatfelvétel-
hez Varga Mariat maria.varga@
schmelzmetall.com vagy Baldzs Laszl6t
daruhaz@t-online.hu kérjiik megkeresni.
#, Schudich Anna

M 1. kép. A taldlkozo résztvevdinek egy csoportja
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B ROVATVEZETOK: dr. Buzéné dr. Dénes Margit és dr. Klug Otté

A lézersugaras anyagmegmunkalds energiaviszonyai II.

Avagy: mire megy el az energia?

A lézersugaras anyagmegmunkalo technologidkkal kapcsolatos ismeretek sokrétisé-
ge zavarba ejt6en nagy. A szakteriilettel csak érintélegesen foglalkozoknak az isme-
retanyagban nehéz eligazodni. A szakcikkek jellemzden csak specidlis kérdésekkel
foglalkoznak, a szakkonyvek pedig tobbnyire sok szempont egyideji targyaldsaval
hozzék zavarba az olvasét. Ez a cikksorozat azt a célt kivdnja elérni, hogy a felhasz-
nald egy gondolatmenet mentén kaphasson dttekintd képet a lezersugaras anyag-
megmunkald technoldgiakrol. A gondolatmenet vezérfonala a lézersugdr energidja.
Vizsgaljuk azt, hogy ennek nagysaga hogyan és mitdl fiigg, illetve mire forditédik.

A cikksorozat elsG részében a nagy atlag-
teljesitményd, esetenként nagy impulzus-
teljesitménydi lézersugaras anyagmegmun-
kaldsok sajatossagairél volt sz6. Példakon
keresztiil mutattam be, hogy a lézersuga-
ras technolégidk alkalmazasa sordan mindig
mas konkrét céllal kdzliink energidt a meg-
munkdland6 anyaggal. Az eltéré célok ko-
z0s vondsa, hogy minden esetben az anyag
célzott felheviilését kivanjuk elérni.

A lézerberendezések teljesitményét a
rezondatorbdl kilépé sugarral jellemzik, és
mint ldttuk, ennek csak toredéke haszno-
sul, ezért sziikséges szdmba venni, mire
megy el az az energia, ami nem haszno-
sult. Ezt azért is célszer( alaposan meg-
vizsgdlni, mert esetenként lehetdségiink
van a veszteségek jelentds csokkentésére,
a berendezés hatékonysaganak, termelé-
kenységének, alkalmazhatésagi korének
novelésére.

Erdemes azt is tudni, hogy a szakmai
cikkekben, a kisérleti korlilmények vagy

technoldgidk lefrdsa sordn nem a haszno-

sult lézersugdr teljesitményt adjdk meg,

hanem a berendezésen bedllitottat, va-
gyis a sugdrforrdsbol kilépét, ami jelentd-
sen kiilonbozik a hasznosulttél.

A lézersugaras anyagmegmunkaldsok
energiaviszonyainak helyes értékelése ér-
dekében tehat meg kell ismerkedni a Lé-
zersugaras berendezések jellemz§ ener-
giaveszteségeivel, illetve a hasznosult
energia értelmezésével. Az alapjan, hogy
hol és miért veszitiink a rezonatorbdl kilé-
pé sugdrzas energidjdbdl, nyolc teriiletet
hatdrozhatunk meg:

* sz6r6dashoél és elnyeléshél adédé ener-
giaveszteség a rezonator és a darab ko-
z0tt;

e a darabrél reflektalt és a darabon atju-
tott lézersugdr energia;

* tdvozd anyaggal elvitt energia;

* a darab sugdrzasos hévesztesége;

 hdataddsos veszteség a darab feliiletén;

* pdrolgasos héveszteség;

Dr. Buza Gabor 1975-ben szerzett kohomernoki oklevelet a miskolci Nehézipari Mdszaki
Egyetemen. 1975-t6l 1988-ig a Vaskut, 1988-tol a BME dolgozdja. Jelenleg a BME
Kézlekedesmérndoki Kar Jarmdgyartds €s -javitds Tanszékeének docense és a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet igazgato-
ja. Egyetemi doktori értekezéset 1986-ban védte meg. 1990 6ta a miszaki tudomadny
kandidatusa, 2008-tol a Miskolci Egyetem cimzetes egyetemi tandra. FG érdeklddesi
teriilete: acélok fazisatalakulasanak vizsgadlata, nagy energiasdrdsegd eljarasok. Tobb
mint 10 éve intenziven foglalkozik a nagy teljesitményd lézerek anyagmegmunkalasi
lehetdségeinek kutatdsaval.

* hévezetés a darabon beliil;
* technoldgiailag indokolatlan tilhevités.

Szorédashol és elnyelésb6l adédé ener-
giaveszteség a rezonator és a darab kdzott

A rezondtor nyitétiikrén kilépé lézersu-
gar egyszer( sik és specialis (parabola,
fazettdlt, fazistolo sth.) tiikrokon, len-
cséken, valamint a levegén keresztiil jut
a probatest feliiletére. Ezek mindegyikét,
a leveg6t is optikai elemnek kell tekinte-
niink, mert barmelyikkel is lép kolcson-
hatdsba a lézersugar, energiaja csokken.
A veszteség mértéke fligg az optikai ele-
mekkel torténd kolcsonhatas jellegétdl
(tiikrozédés, elnyelédés vagy dteresz-
tés), az optikai elem anyagdtél és meny-
nyiségétél, valamint a lézerberendezés
alapvet§ fizikai sajatossdgaitél (hulldm-
hosszlsag, energiaeloszlds a nyaldbon
beliil, izemméd stb.).

A €0, sugdrforrdsokra jellemzo veszteségek
A C0O, sugarforrdsokra jellemzg, sz6rédds-
b6l és elnyelésbél adodo veszteségek at-
tekintését a 1. dbrdn lathatd vazlat segiti.
A stabil rezondtoroknak legaldbb egy
konkav tiikrot kell tartalmaznia, aminek
kovetkeztében minden lézernyaldbnak
van a rezonator belsé optikai geometria-
jara jellemzé divergencidja, ebbdl kovet-
kezéen rd jellemzé6 helyzetd, legkisebb at-
mérdjl része. Fizikailag ez a rezonatorbél
kilépé (nyers vagy primer) sugdrnyaldb
fokusza, amit a lézertechnikdban nyaldb-
deréknak neveznek. A nyalabderék helyén
a nyaldbban haladé fotonok fazisfrontja a
terjedési irdnyra meréleges egyetlen sik-
ban van. Itt tokéletes a koherencia, amit
altalaban a lézersugdrzas alapvet6 jelleg-
zetességének tartanak. A nyaldbderék
eldtt és mogott a fazisfrontok gorbiiltek.
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W 1. dbra. Jellemz6 optikai elemek a CO, rezonator és a munkadarab kézétt

A teleszkop

A lézersugaras anyagmegmunkalds ming-
sége szempontjdbél leginkdbb a nyaldb-
derék kozvetlen kdrnyezete, ahol a kohe-
rencia leginkdbb érvényesiil, alkalmas a
fokuszalé lencse elhelyezésére. A rezona-
torok belsé optikai elemeit ezért Ggy va-
lasztjak meg, hogy a nyaldbderék a rezo-
natoron kiviilre, az anyagmegmunkalé tér
kozépsG részére essen.

Abban az esetben, ha a nyitétiikor és a
fokuszalé lencse kozotti tdvolsdag a meg-
munkdlds sordn valtozik, optikai eszko-
zokkel annyira kell megnydjtani a nyaldb-
derekat, hogy a fokuszalé lencse mozgds-
tartomanyaban minél nagyobb tavolsa-
gon teljesiiljon a koherencia feltétel. Ter-
mészetesen a koherencia csak egy pont-
ban lehet tokéletes, de a gyakorlatban
1-2 rel% eltérés még megengedett. A
technikai szempontbél elfogadhaté nya-
ldbderék hosszisaga akar 10 m is lehet. A
nyaldbderék megnydjtasdhoz dn. telesz-
képra van sziikség.

A teleszkép altaldban két tiikdrlencsé-
bélall. Hatdsdra a nyaldbderék jelentdsen
megnydlik. A rezonator és a teleszkép op-
tikai elemeinek gorbiiletét tgy kell 6ssze-
hangolni, hogy a sugarat a darabra féku-
szal6é lencse a megnydjtott nyalabderék
kozepének kornyezetében legyen. Minél
nagyobb mozgasteret akarunk biztositani
a fokuszalé lencsének, annal jobban meg
kell nydGjtanunk a nyaldbderekat.

A nagyteljesitményli lézerberendezé-
sek dont§ tobbsége tartalmaz teleszko-
pot. Alkalmazdsatél akkor lehet eltekinte-
ni, ha a lézersugaras megmunkalas a
munkadarab mozgatdsaval is megvalosit-
haté, ill. kompromisszumos megoldas-
ként akkor, ha a fékuszalé lencse mozgasi
tartomdnya kicsi és a rezondatorb6l kilépd
sugdarzds j6 mindség, vagyis kicsi a lézer-
nyaldb sugdrparaméter-szorzata.

A lézersugdr teljesitményvesztesége te-
hata tiikorlencsék és a kdzottiik léve levegd
tulajdonsagaitol fiigg. A veszteség csok-
kenthetd, ha a tiikrok minésége j6, ill. a ko-
z6ttiik (évg tavolsdg kicsi, a levegd pedig
tiszta, portél és az optikai tulajdonsagokat
befolydsolé g6zoktél, gazoktol mentes.

Tiikrok

A nagyteljesitményl CO, sugarforrdsokat
leggyakrabban lézersugaras vagdsra hasz-
naljak. Akar két-, akar haromdimenziés va-
gasrél van szd, csaknem minden esetben a
megmunkald fejben elhelyezett fokuszdlé
lencsét mozgatjdk. (Régi konstrukcids
megolddsok esetén a munkadarabot (is)
mozgattdk. Manapsag ez mdr csak specialis
esetekben fordul eld.) A teleszképtél a len-
cséig vezetd optikai tton 4llé és mozgo sik-
tiikrok végzik a sugareltéritést. A tiikrok
szama a megmunkalo fej lehetséges moz-
gasanak bonyolultsagatél fiigg.

A CO, lézersugar eltéritésére és foku-
szdlasara szolgalé tiikrok, akar sik, akar
fokuszald, vorosrézbél késziilnek, eseten-
ként védGbevonattal. A tiikrok, feliileti
bevonatuktél (dielektromos, kemény-
arany, molibdén stb.) fiiggden, a lézersu-
gar 0,1...2,5%-at nyelik el (a tiikrok md-
bizonylatdn a reflexids képességet adjak
meg, ami 99,9...97,5% kozott valtozik). A
nagyteljesitményd berendezések esetén
mdr ekkora abszorpci6 is elegendé ahhoz,
hogy er6sen melegedjenek, ezért vizzel
hitik 6ket. Egy berendezésben dsszesen
4-10 db teleszkop és sugarvezet§ tiikor
van. Az ezek altal elnyelt és vizh(itéssel el-
vezetett energia (veszteség a tiikrokon)
becsiilt mértékét az 1. tdblazat mutatja
[1]. A tablazat adatainak szamitdsa azzal
a feltételezéssel késziilt, hogy egy rend-
szeren beliil a tiikrok reflexids képessége
azonos. A valésdgban ez a feltétel persze
nem minden esetben teljesiil.
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1. tdblazat. Veszteség az optikai rendszerben

Tiikrok Tiikrok reflexiés képessége, %
szama,
db 99,9 99,0 97,5
4 0,40 3,94 9,63
6 0,60 5,85 14,09
8 0,80 7,73 18,33
10 1,00 9,56 22,37

A 99,9% reflexiés képességgel rendel-
kez§ tiikroket csak a rezondtortéren beliil
(pormentes, ellen6rzott atmoszféra)
haszndlnak, mert ezek nagyon sériiléke-
nyek. Laboratériumi koriilmények kdzott
alkalmazhaték a még mindig nagyon sérii-
lékeny, 99,8% reflexids képességliek. Ipa-
ri kdrnyezetben a leggyakoribb a 99,0 ...
99,2% reflexi6jd tiikor. A sériiléseket (fel-
froccsenés, por, fiist stb. lecsapodds tisz-
titdsa) legjobban viseld tiikor molibdén-
bevonattal késziil, de ezen a legnagyobb a
lézersugar teljesitményvesztése, ezért
csak a sériilés szempontjdbdl legveszé-
lyeztetettebb helyekre épitik be. Az ada-
tok alapjan becsiilhetd, hogy a gyakorlat-
ban a tiikrokon a rezondtorbél kibocsatott
sugdrzds energidjanak 5...10%-a elvész,
mire eléri a munkadarabot.

Meg kell jegyezni, hogy ez csak akkor
igaz, ha a tiikrok optikai szempontbél to-
kéletes allapotban vannak. Enyhe, szabad
szemmel nem, vagy alig l[dthaté szennye-
z6dés (pl.: benzing6z, oldészer vagy pé-
ralecsapddas, apro felfroccsenés) a tiikor
feliiletén az abszorpcié ugrasszer( nove-
kedését eredményezi. Ez a tiikor ellendri-
zetlen, lokalis tdlmelegedését eredmé-
nyezi, ami tobbek kozott geometriatorzu-
l[dshoz vezet. Ebben az esetben mar nem
ismerjlik a tiikron reflektdlt sugdrnyaldb
geometridjdt, az energia eloszlasat a nya-
labon belil.

Egy nagyobb porszem (5...10 um)
megtapaddsa a tiikor feliiletén szinte
azonnali helyi beégéssel, beolvadassal
jar. Ennek a tiikor megndvekedett lizemi
hémérséklete, nagyobb oxiddciés sebes-
sége, végiil ,megvakuldsa” az eredménye.
A tonkremenetel sebessége tobbnyire ex-
ponencidlisan novekvd. Szélséséges eset-
ben (apré porfelh elsuhanasa a tiikor fe-
lilletén) akdr 1 sec alatt is bekdvetkezhet
a tiikor teljes tonkremenetele (megolvad
a feliilete, felforr a h(itévize, szétdurran a
vizvezet§ cs stb.).

Azért, hogy az eléz6ekben vazolt hibak
kialakuldasanak veszélyét csokkentsék, a



tiikrok és lencsék kozotti teret, vagyis a su-
gdrcsatornat folyamatosan szell6ztetik
olaj-, olddszer-, vizg6z- és pormentes leve-
gdvel. A sugdrcsatorna tehat egy enyhén
tllnyomasos tér. Ez csokkenti a lézersugdr
szOorddasi veszteségét is a levegbben.

Lencse

A CO, lézerberendezésekben az dn. lézer-
fejben Lévé lencse fokuszédlja az 5...15 mm
sugard nyers lézernyalabot a megmunka-
landé feliiletre, ahol 0,1...0,2 mm sugard
fokuszfolt jon Létre. A fokuszalé lencse le-
het reflexids és transzmisszis.

A reflexiésak, vagyis tiikorlencsék
anyaga megegyezik a siktiikrokével, azin-
tenziv igénybevétel (reflektdlt sugdrzds,
g6z, szikra stb.) elviselésére minden eset-
ben védébevonattal késziilnek. Reflektald
feliiletiik geometridja sokféle lehet: para-
bola, integrald, fazettdlt. Az ilyen len-
csékre jellemzé reflexiés hatdsfok a sik-
tlikrok esetében targyalttal azonos.

Kiilonosen a lézersugaras vagas eseté-
ben van sziikség a transzmissziés lencsék
alkalmazasara (vdgégaz nyomas és dram-
[as létrehozdsa). Ezek anyaga ZnSe (cink-
szelenid: enyhén sdrgas szind atldtsz6
anyag) tobbréteg(i bevonattal. A bevona-
tok egy része az antireflexids képesség,
masik része a sériilésekkel szembeni el-
lendll6-képesség javitasat szolgdlja. Eze-
ket a lencséket is kell h(iteni, de csak a pa-
ldstjuk feldl lehet. A lencséken megvalé-
suld teljesitményvesztésnek két oka van.
Egyrészt a leveg6-ZnSe vagy a leve-
g6-lencsebevonat hatarfeliilet reflexiéja,
masrészt a lencse bevonatainak és a len-
cse ZnSe anyaganak abszorpciéja. Osszes-
ségében 0,5...1%-nyi veszteséggel kell
szamolnunk, aminek kb. a fele a lencse al-
tal elnyelt energia.

A szildrdtest sugdrforrdsokra jellemzd
veszteségek

A szilardtest médiumd rezonatorokbél ki-
lépd sugarzas hullamhosszdsaga kb. tize-
de a CO,-jének, ami lehetGséget nydjt ar-
ra, hogy iiveg-, ill. kvarcszdlban vezetve
juttassdk el a sugarforrashol kilépd sugdr-
zdst a megmunkalé helyre. Az optikai sza-
lak szokasos dtmérdje 30 és 800 um kozott
van. A szalra jellemz§ kritikus radiusznal
nagyobb iv( hajlitas sordn az optikai szal
nem torik. A leveg6hoz képesti torésmu-
tatéja, ill. a totdlreflexié kdvetkeztében a
sugarzds nem tud kilépni a szal paldstjan
(2. abra).

Mivel a vékony ilivegszal mozgatasa
egyszer(ibb (és olcsébb) megoldds, minta
tlikrok preciz, 6sszehangolt mozgatdsdval
eltériteni a sugdrnyaldbot (CO, lézersu-
gar), ezért ezt a lehetdséget csaknem
minden esetben ki is hasznaljdk. Mind-
ezek kdvetkeztében a rezondtor és a mun-
kadarab kozotti veszteségek mas tételek-
b6l allnak, mint a CO, lézersugar esetén
(3. dbra).

Az akar 20 m hosszi optikai szal a Lé-
zersugarat a rezondtorbél a lézersugaras
megmunkald fejbe juttatja. A rezondtor-
b6l kilépd lézersugarat tobb optikai szal-
ba is be lehet csatolni. A becsatolas lehet
vagylagos, de lehet egyidej(i is, a teljesit-
ménymegosztds révén. A lehetéséget a
sugarosztéba épitett optikai elemek tulaj-
donsagai hatarozzak meg.

A sugdrosztéban at nem ereszt§ (moz-
gathatd) és/vagy részben atereszté (nem
mozgathatd) siktiikrok ill. prizmdk van-
nak. A sugdroszté optikai elemeit féku-
szal6 lencsék kovetik. Az osztott vagy osz-
tatlan sugdrnyaldbot egy fékuszalé lencse
egy optikai szal végére fékuszalja (2. ab-
ra), ahonnan a szdl masik végén, kb. 0,4-

es numerikus appertdrdval lép ki. A

40°...50° kozotti kapszogd nyalabot kol-

limator lencse formdlja, majd egy, a meg-
munkdldshoz kivalasztott fékusztavolsa-
gl lencse a darabra fokuszalja.

A lézersugar torvényszer(ien veszit tel-
jesitményébél minden optikai elemen. A
teljesitményvesztés okai:

* Elnyelddés (Az atom/molekula, ill. ezek
halmaza a fotonokat elnyeli, magasabb
energiaszintre keriilnek, felmelegsze-
nek. A veszteség mértéke az anyagtél és
a hulldmhosszisagtél fiigg.)

* Diszperzié (Impulzus {izemmédban
eredményez sdvszélesedést; az impul-
zuscstcs csokkenése jelentds is lehet,
noha ez nem feltétleniil jar az impulzus
energidjdnak vesztésével.)

 Sz6r6dds (Az anyagban Lévé, a lézersu-
gdr hulldmhosszdsdagandl lényegesen
kisebb inhomogenitdsok okozzdk:
Rayleigh-szdrds, mértéke a fény hullam-
hosszdsaganak negyedik hatvanydval
forditottan ardanyos. A hulldmhosszisdg
felénél nagyobb inhomogenitdsok ese-
tén: Mie-szdrds. Nagy teljesitménys(rd-
ség esetén még: Raman- és Brillouin-
sz0ras.)

e Tiikroz6dés (Fresnel reflexié: mértéke a
p =(ng-ny)/(ny + ny) reflexiés eqyiitt-
haté négyzetével aranyos; ahol ng, és n;
az optikai hatar két oldaldn lévé anya-
gok torésmutatéja. Difflz visszaverd-
dés: a hulldmhosszlsdg tizedénél, kb.
100 nm-nél nagyobb feliileti egyenet-
lenségek kdvetkezménye.)

e Sz6rt visszaverddés. (A hulldmhosszisag
tizedénél, kb. 100 nm-nél nagyobb felii-
leti egyenetlenségek kovetkezménye.)

Az optikai elemek anyaguktél, mére-
tliktél (pl.: szal hossza), mennyiségiiktdl,
antireflexiés rétegek alkalmazasatél fiig-
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gben mintegy 5...10% teljesitményvesz-
tést eredményeznek.

Nagyteljesitmény( lézersugar szalopti-
kds vezetésekor kiilondsen nagy gondot
kell forditani a munkadarabrél reflektalé-
d6 lézersugarra, mert a rezonatorbdl és a
munkadarabrél érkez6 sugarzds teljesit-
ménye egyiittesen mar nagyobb lehet a
tervezett kritikus értéknél. Ennek eredmé-
nyeként a szalvégeken a tdl nagy hévé
alakult veszteség termikus tdlterhelést,
repedéses csorbuldst, azonnali tonkreme-
netelt eredményezhet. Ennek elkeriilése
érdekében ajdnlott, hogy a lézersugdr a
munkadarab feliileti normalisatél leg-
aldbb 6°-os eltéréssel irdnyuljon a fel-
szinre. Ebben az esetben ugyanis a mun-
kadarabrél reflektalt sugdrzds nem jut
vissza az optikai szalba.

Reflektdlt és a darabon atjutott lézersu-
gar-energia

A munkadarabban elnyelt és a visszavert
energia

Az anyag és az elektromdgneses sugdrzas
kolcsonhatdsai koziil, kiilondsen a fémes
anyagok lézersugaras megmunkdaldsdanak
targyaldsa soran, a reflexié a leginkabb
vizsgdlt jelenség. Ennek ismerete nem
csak az anyagmegmunkdlds szempontjai-
b6l fontos, hanem a munkavédelem miatt
is, hiszen a reflektdlt sugdrzas silyosan
kdrositd, életveszélyes koriilményeket te-
remthet.

Mivel a fémes anyagokat a lézersugar-
zdsok hulldmhosszisag tartomanydban
nem tekinthetjiik transzoptikusnak, atlat-
haténak, ezért egyszer(sitve az elméleti
allapotot, Ugy szokds tekinteni, hogy a

darab feliiletét érg sugarzas egy része el-
nyelddik, abszorbalédik, a fennmaradé
pedig reflektdlédik. Ilyen koriilmények
kozott ezt a két jelenséget egymds komp-
lementereként kezelik, egyiitt ill. felvalt-
va targyaljak.

A lézersugdr-anyag kolcsonhatdsra dl-
taldban jellemz6 a nem linedris viszony.
Ennek egyik latvdnyos megnyilvanulasa a
teljesitménys(irliség és az abszorpcié kap-
csolata.

Ritkan veszik szamitasba a lézersugdr
teljesitménys(riiségének az abszorpcié
mértékére gyakorolt hatdsat, pedig az
rendkiviil markdns, hatdresetben attorés-
szer(ijelenséget mutat (4. dbra) [2].

A 4. dbrat értékelve az latszik, hogy az
egyébként nagyon rossz abszorpciés tu-
lajdonséggal rendelkez6 rezet a 8-10- 107
W/cm?  teljesitménysirliségli  Nd:YAG
(Neodimiummal 6tvozott ittrium - alumini-
um granat) lézersugarral konny(d vdgni
vagy hegeszteni. Konkrét esetben: a rezet
akkor lehet folyamatos izemmédd Nd:YAG
lézersugdrral j6l vagni, ha a fokusz foltat-
mérdje kb. 0,1 mm és teljesitménye leg-
aldbb 6 kW, ami egyébként ma mdr nem il-
l4zi6 (1,07 um hulldmhosszisdgd, 20 kW
teljesitményd, kivalé sugarmingségd Yb-
szdllézereket is forgalmaznak).

A lézersugar reflexiéjanak ugrdsszerdi
valtozdsat mar a nagyteljesitményd ipari
lézerek korszakanak kezdetén felismerték
[3]. Ezzel kapcsolatban azt is kimutattak,
hogy a reflexié hirtelen valtozasa a plaz-
maképzédéssel van szoros Osszefiiggés-
ben (5. abra).

A munkadarab reflexiéjanak csokken-
tésére gazdasagi és munkavédelmi okok-
b6l szamos megoldast dolgoztak ki, hi-

szen ezzel csokkenthet§ a sugdrforras
sziikséges teljesitménye (olcsébb beren-
dezés, olcsébb lizemeltetés) és csokken a
balesetveszély is. A megoldasok koziil sok
altaldanos gyakorlatta valt a lézersugaras
technolégidk alkalmazasaban.

A reflexié komplementerének, az ab-
szorpci6 mértékének hulldmhosszisag
fiiggGségét néhdny anyagra mdr a cikkso-
rozat els@ része bemutatta. Az abszorpcié
azonban egyéb jellemz6ktél is fligg, mint
pl.: feliileti érdesség (annak topografidjat
is beleértve), a sugdrnyaldb beesési szoge,
a sugdr polarizdltsaga, a h6mérséklet stb.

A reflexio mértékének csokkentésére
kidolgozott médszereket fizikai hatasuk
szerint hdrom csoportba lehet sorolni:

1. a polarizalt lézersugar abszorpciéjanak
erds szogfliggése;

2. az abszorpcié fliggése a feliileti érdes-
ségtél;

3. abszorbald bevonat létrehozasa a mun-
kadarab feliiletén.

Ad 1.: A p-polarizalt lézersugdr 70-
85°-0s beesési sz0g esetén 35-80%-0s
abszorpciés fokot eredményez acél feliile-
tén [4]. Ezt a kedvez§ effektust gyakran ki-
hasznaljak az acél alkatrészekben lévé ni-
tok feliiletedzésénél, kiilondsen a témeg-
termelésben. Altalanos alkalmazdsa a szo-
kasos lézersugaras megmunkalé fejek geo-
metriai adottsagai miatt nem jellemzé.

Ad 2.: A feliileti érdesség novekedtével
az abszorpcié mértéke altaldban novek-
szik. Nem lehet viszont egyértelm( fiigg-
vénykapcsolatot taldlni pl. az atlagos fe-
lilleti érdesség R, értéke és az abszorpcid
mértéke kozott [5], ahogyan aza 2. tabla-
zat adataibél is ldtszik. A tendencia azon-
ban felismerhetd: az érdesitett feliilet na-
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2. tablazat. 20 °C-on a feliileti érdesség és a lézersugar abszorpcidja

kozotti kapcsolat [5]

6s fok nagysdgdra

3. tablazat. A feliileti 4llapot és a hulldmhosszisdg hatdsa az abszorpci-

35NCD 16 acél feliilet- | R, érdesség, um €O, lézersugdr Abszorpciés fok,
el6készitésének modja abszorpciés foka, % %

Polirozott 0,02 5,15-5,25 Feliilet dllapota Co, Nd:YAG
Csiszolt 0,21 7,45-7,55 lézersugar, lézersugar,
Csiszolt 0,28 7,70-7,80 10,6 um 1,06 um

Mart 0,87 5,95-6,05 Polirozott 4 30
Mart 1,1 6,35-6,45 Csiszolt 5-7 33-37
Mart 2,05 8,10-8,25 Esztergalt 6-8 36-43
Mart 2,93 11,60-12,10 Homokolt 21-23 46-51
Mart 3,35 12,55-12,65 Oxidalt 60-80 60-80
Homokolt 10,65 33,85-34,30 Grafitozott 70-80 70-80

gyobb abszorpciét eredményez, mint a fi-
noman megmunkalt. Mivel homokfivassal
még bonyolultan gorbiilt feliileten is kony-
nyli és olcsé egyenletes feliileti mingséget
létrehozni, a kivant érdesség biztositasara
ez a médszer valt altaldnosan elterjedtté.

Ad 3.: A munkadarab lézersugar hata-
sdra bekovetkezd felheviilését, az ab-
szorpci6 javulasat gyakran bevonat létre-
hozdsaval segitik. A bevonatokkal szem-
ben tamasztott legfontosabb kovetelmé-
nyek:

a) nagy abszorpciés fok az alkalmazott Lé-
zersugdr hulldmhosszisagan;

b) nagy hééatadasi egyiitthaté a bevonat
és az alapanyag kozott;

c) j6 hévezetd képesség;

d) kémiai stabilitds a technoldgiai koriil-
mények kdzott (ne lépjen reakcidba pl.
a kornyezeti atmoszférdval);

e) alapanyaghoz kozeli h6tagulasi egyiitt-
haté;

f) homogenitds a bevonaton beliil;

g) ne lépjen kdlcsonhatasba a munkada-
rab anyagaval;

h) szabadba keriilve még bomlasterméke
se legyen egészség- és kornyezetkaro-
sito;

i) a bevonatképzés automatizdlhatésdga
és reprodukdlhatésaga;

j) konny( bevonatképzés és eltdvolitds.

A kovetelmények tobbsége szempont-
jabél megfeleld bevonatokat két csoport-
ba lehet sorolni:

* konverziés bevonatok (a bevonatképzé-
déshen a munkadarab anyaga is részt
vesz);

» felhordott bevonatok.

A konverziés bevonatok létrehozdsa-
nak jellemzé mddszerei az oxiddlas, a
nitridalds, a nitrdlds, a foszfatozds és a
galvanizalds. Ezeket a médszereket azon-
ban ritkdn alkalmazzak, mert a bevona-

tokkal szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek koziil a g)-t és a j)-t nem, vagy csak
kis mértékben képesek kielégiteni (reak-
ciéba lép a munkadarab anyagdval, altald-
ban bonyolult a létrehozasa, nehéz a ma-
radék eltavolitdsa). Mégis van létjogo-
sultsaguk, amennyiben a bevonat anyaga-
nak keveredése az alapanyaggal az alkat-
rész szempontjdbdl nem jelent feltétleniil
hatranyos kovetkezményt (esetleg ellen-
kezéleg, pl. feliiletotvozés), ill. a bevona-
tot nem kell minden esetben eltavolitani
(pl. az alkatrész korréziédllosagat noveli,
kedvez6 optikai tulajdonsag alakul ki stb.).

A feliileti mingség és a bevonat anya-
ganak abszorpcids fokra gyakorolt hatdsat
j6l érzékeltetik a 3. tablazat adatai. Az ér-
tékek Ck 45 mindségli acél alapanyagra
vonatkoznak folyamatos {izemmédd,
cirkuldr-polarizalt ézersugdr alkalmazasa
esetén [6].

Az abszorpciés bevonatok hatékony-
saganak értékelése szempontjabol tisztd-
ban kell lenniink a bevonatba hatoldsi dt
mentén a fény intenzitasanak csokkené-
sével, amit a Lambert-féle abszorpciés
torvény ir le:

¢ =¢o-exp(5x)

ahol:

¢ fényaram a kozegben megtett x Gt
utdn;

¢, fényaram a kozeg felszinén;

£ extinciés modulus (annak a réteg-
vastagsagnak a reciprok értékével egyen-
L6, amelyen athaladva a fényintenzitas az
eredeti tizedére csdkken);

xa kozegbe hatolds mélysége.

A fémek esetében a lézersugar behato-
ldsi mélysége az infravords sugarzds hul-
lamhossziisdganak tartomdnydban 1078...
1019 m, tehat a fémek racsparaméteréhez
kozeli nagysagrendd (6. abra). Az ab-
szorpciés bevonatok anyaga esetén

ugyanez legfeljebb egy nagysdgrenddel
mélyebb behatolast jelent. E szerint a f6-
kuszalt lézersugdr energidja nem transz-
optikus anyagok esetén csak rendkiviil kis
vastagsdgl rétegben fog elnyelddni. Ha a
kis behatoldsi mélység erds reflexidval
parosul, akkor az edzés, a feliiletatolvasz-
tds, a feliiletotvozés sth. nem valdsithatd
meg, hiszen még nagy teljesitménys(ir(-
ség (W/cm?) esetén sem nyelddik el kell6
mennyiségli energia ahhoz, hogy az élta-
l[dban elvart, kb. 1 mm vastag anyagréteg
a kivant hémérsékletre heviiljon.

A lézersugdr teljesitményének novelése
egyébként logikus reakciéja lehet annak,
akinek még van tartaléka a rezonatoraban
(a hegesztési kisérletet a sugdrforrds
cstcsteljesitményénél kisebb teljesit-
ménnyel hajtotta végre). A problémat
azonban azjelenti, hogy a sugarzds—anyag
kolcsonhatdsban a teljesitménysirliség
novekedése gyakran ugrdsszer(i valtozdst
eredményez az abszorpciés képességben,
ahogyan azt a 4. dbra is szemléltette.

A lézersugdr abszorpcidjanak novelé-
sére szolgaldé bevonatok szokdsos vastag-
saga erd@sen fiigg a bevonat anyagatél, a
felvitel médjatél (konverziés bevonatok
akdr 1 um-nél vékonyabbak is lehetnek),
de semmiképp nem célszeri 10 um-nél
vastagabbra vdlasztani, mert a bevonatok
anyaganak hévezetd képessége jellemz6-
en rosszabb mint a fémeké, ill. né a termi-
kus fesziiltségre visszavezethetd lepat-
togzds veszélye.

A darab lézersugdr hatdsara bekovet-
kezé felheviilésének, igy az abszorpcionak
a kézbentartdsa nem egyszer( feladat. A
darab feliileti hémérsékletének valtozdsa
ugyanis jelentésen befolydsolja az ab-
szorpcios képességét, ami visszahat a hé-
mérsékletvaltozds sebességére (7. dbra).
A hémérsékletndvekedés, és kiilondsen a
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B 7. dbra. A |ézersugdr és technoldgiai hatasdnak kapcsolatat magyarazé folyamatabra

halmazéllapot-valtozdsok sordn az ab-

szorpcids viszonyok tobbnyire ugrassze-

réien valtoznak.

A hémérsékletnovekedés az abszorpci-
6s viszonyokat tobb okbél is befolydsol-
hatja. Ezek koziil a legfontosabbak:

*a tdrgy felszinének valtozatlan vegyi
Osszetétele esetén az anyagszerkezet
megvaltozdsa (fazisatalakulds, halmaz-
allapot-valtozas);

* a feliileti érdesség megvaltozasa (fazis-
atalakulds térfogatvéltozasi hatdsa,
szelektiv olvadas, parolgds stb.);

e az abszorbald feliilet vegyi Osszeté-
telének véltozasa (pl.: oxidacié, oxid-
film felszakadasa olvadaskor, szelektiv
parolgds sth.);

* az elektromdgneses sugdrzds iranydnak
és a munkadarab feliileti normalisanak
irdnya kozotti szog valtozasa (jellemz6-
en az olvadds sordn a fajlagos feliileti
fesziiltség, a véddgazaram, illetve a gra-
vitacié kovetkeztében).

A helyesen megvalasztott technoldgiai
paraméterek esetén az dllandé vagy a sza-
balyozottan valtozo teljesitmény(i lézer-
sugarzas hatdsdra mindezek ellenére
gyorsan elérhetd az allandésult dllapot, a
stabil technoldgiai hatds (h6kezelés, feli-

letolvasztas, hegesztés stb.). A helyes Lé-
zersugaras megmunkaldsok sordn a termi-
kus viszonyoknak néhdny ms-on beliil sta-
bilizalédniuk kell. Erre mutat egy példat a
8. dbrahoz tartozé kisérlet.

A 8 mm vastag ausztenites savallé acél
feliiletén a képen balrdl jobbra egyenletes
sebességgel halad a lézersugar fokuszfolt-
ja, mikdzben teljesitménye az elsé két
esetben folyamatosan né, a harmadikban
allandé értékd. A varratokrél feliilnézetben
készitett fotén lathaté, hogy a folyamato-
san novekvd lézerteljesitmény hatdsara
egy meghatdrozott teljesitmény értéknél
(mivel minden egyéb koriilmény azonos
volt, ezért dgy is fogalmazhatunk, hogy
teljesitménys(irliség és energiasdrlség
nagysagndl) a fény-anyag kolcsonhatas
eredményében ugrdsszer( véltozas kovet-
kezett be. Ahogyan azt korabban mar lat-
tuk, ez a teljesitmény, teljesitménysdir(iség
és energias(iriiség érték tobb tényez6tél is
fiigg, mint pl. a lézersugdr energiaelosz-
ldsa a nyaldbon beliil, abszorpciés viszo-
nyok a darab feliiletén sth. Kezdetben, a
hatarérték alatt, hGvezetéses vakvarrat ke-
letkezett, folotte pedig plazmaképzédéssel
egyiitt jaré Ugynevezett mélyvarrat (angol
szakirodalom szerint keyhole effect =
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kulcslyuk effektus). A fémgézbél és plaz-
mdbél allé anyagrész kialakuldsanak hata-
sara a lézersugdr elnyelddésének mértéke
ugrdsszerdien megnétt. A mélyvarratos he-
gesztés koriilményei kdzott a reflexié mér-
téke akar 10% ala is eshet! A harmadik ki-
sérletben a hatarérték folott +400 W telje-
sitménnyel haladé lézersugar mar az elsé
mm-nélaz dllanddsult dllapotnak megfele-
L6 hatdst eredményezte.

Az, hogy a példa szerinti hatarérték
mekkora ézerteljesitménynél adédik, sza-
mos koriilménytél fiigg. Az egyszerliség ér-
dekében ezek koziil ragadjuk ki a lézersu-
gar intenzitdsat. Fogadjuk el, hogy egyéb
koriilmények azonossdaga esetén egy Iyt
kritikus lézersugar intenzitasnal nagyobb-
ra van sziikség a fémggz—plazma allapot ki-
alakuldsahoz (lasd: 5. abra). Tételezziik fel
tovdbbd, hogy az elébb vazolt kisérletiin-
ket most harom azonos teljesitmény( Lé-
zersugarral megismételjiik dgy, hogy a Lé-
zersugar fokusza tovabbra is a darab felszi-
nén marad. A hdrom lézersugdr kozott kii-
l6nbség most a sugdrparaméter-szorzat-
ban legyen, vagyis kiilonb6z6 sugarming-
ség(i nyalabokkal kisérleteziink.

A 9. dbra diagramja szerint az I ;; érté-
ket csak két esetben érjiik el: a pontozott
és a szaggatott vonallal jelzett intenzi-
taseloszlas esetén. A harmadik esetben
olyan nagy a sugarparaméter-szorzat, ill.
az M2 érték, hogy a darab felszinén nem
tud kialakulni a plazmadllapot, ezért nagy
lesz a reflektalt energia. A reflektalt ener-
gia nagysagat vizsgdlva a két kedvezé eset
kozott is van kiilonbség. A jobb sugdrmi-
néségli nyaldbnak (pontozott vonal) na-
gyobb sugar( része van az I;;; érték folott
(Pr1 > pr2), mint a rosszabbé (szaggatott
vonal), gy a nyaldb energidjanak na-
gyobb része nyelédik el hatékonyan. A ha-
rom esetben tehdt kiilonb6z6 lesz a lézer-
sugdr energidjanak hasznosulé része.

Legjobb lézersugdr energiaelnyelddési
eredményt a pontozott vonallal, legrosz-
szabbat a folytonos vonallal jellemzett
intenzitaseloszlds esetén kapunk. Tech-
noldgiai hatasukat vizsgalva azt fogjuk ta-
pasztalni, hogy azonos sugarteljesitmény
esetén a folytonos vonallal jellemzett é-
zersugarral legfeljebb hévezetéses he-
gesztést valdsithatunk meg (legkisebb
beolvaddsi mélység), mig a masik két
esetben mélyvarratos hegesztést. A leg-
mélyebb varratot és annak legkisebb hé-
hatdsovezetét a pontozott vonallal jel-
lemzett lézersugdr esetén érhetjiik el.
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Legyiink figyelemmel arrais, hogy a lé-
zersugar teljesitményének hasznosulé ré-
sze fiigg a technoldgiai céltol is. Az acél
lézersugaras edzéséhez példaul nem kell a
plazmaallapotot elérniink, vagyis a 9. db-
ran jelzett Iy ;-nal kisebb intenzitds érték
is elegendd. A kisebb sugdrparaméter
szorzatd, ill. M? érték( sugarral munkada-
rabunk egy részét indokolatlanul hevitjiik
tdl, rossz esetben, szandékunktél eltérd-
en, a darab feliilete meg is olvadhat.
Edzés esetén tehdt jobban jdrunk, ha a
folytonos vonallal jellemzett ézersugarat
alkalmazzuk.

Az abszorpciés bevonatok alkalmaza-
sakor aztis figyelembe kell venni, hogy a
bevonat a lézersugaras kezelés kozben
konnyen elveszitheti hatasat. Ez beko-
vetkezhet azért, merta h§ hatasara bom-

lik, oxidalodik, elpdrolog, vagy azért,
mert a réteg anyaga eltdvozik, példaul
azért, mert az alapanyag megolvad, fel-
szakadozik a réteg, esetleg belekevere-
dik a keletkezett olvadékba. Lézersuga-
ras vagds soran a vagandé anyaggal
egyiitt tavozik a bevonat. Ennél a tech-
nolégiandl az abszorpciés bevonat léte
vagy hianya gyakorlatilag nem befolya-
solja a vagds termikus viszonyait. Az acé-
lok lézersugaras edzése viszont lényege-
sen kedvezébb feltételek kdzott jatszo-
dik le a bevonat alkalmazdsa esetén,
mint anélkiil.
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m MUSZAKI-GAZDASAGI HIREK

A fény hulldmhosszdnak huszadrésze, a
plazmonlézer. A Kaliforniai Egyetem Ber-
keleyben m(ikédé kampuszdnak kutatéi
(University of California, Berkeley) olyan
lézert hoztak létre, amelynek a mérete ko-
riilbeliil a huszada a fény hulldmhossza-
nak. Erre a plazmonok felhasznaldsa adott
modot. A plazmonok a fémek feliiletén
egyiitt mozgo elektronok csoportjai. Azért
kaptak részecskeszer(i nevet, mert ré-
szecskeszerien viselkednek. Csakhogy
nem elég hosszl élettartamuak a lézerje-
lenség beinduldsdhoz. Ezen a fejleszt6k
gy segitettek, hogy a plazmonokat na-
gyon kicsi liregrezondtorba zartak, a rezo-
natort eqgy eziist feliilet és a felette mind-
Ossze 6t nanométerrel elhelyezett kadmi-

um-szulfid félvezeté nanoszal vége képe-
zi. A fém és a kadmium-szulfid kozott a
plazmonok csapdaba esnek, ettl mar
elég hosszlra novekszik az élettartamuk a
lézerm(ikddéshez.

== www.berkeley.edu

Litium-leveg6 akkukkal valtandk fel a
benzint. A litium-levegd akkumuldtorok
egy katalitikus leveg6é katédot hasznal-
nak, ami oxigénnel taplal egy litium ané-
dot. Sokan tekintik a fémalapd akkumula-
torok csdcsanak. Mivel a litium hevesen
reagal a vizre, egy nemvizes elektrolitot
alkalmaznak egy szerves polimer elvalasz-
téhdrtydval a levegbbdl torténd oxigénel-
l4tas el6segitéséhez.

A technoldgia elvileg majdnem annyi
energia taroldsara képes mint egy tank ben-
zin, kapacitasa ot-tizszerese lehet a litium-
ion akkuknak, amik hamarosan felvaltjdk az
eddig a hibrid jarmdvekben alkalmazott
nikkel-kadmium akkumulatorokat.

Az USA Energialigyi Minisztériumdnak
(DOE) Argonne Nemzeti Laboratériuma a
biztonsdgos, nagy energidjl és hossz( élet-
tartamd litium-ion technolégiaban szerzett
tapasztalataikkal probal megbirkézni a ke-
reskedelmileg is életképes litium-levegd
akkumuldtorok altal tdmasztott igen ko-
moly akadalyokkal. Az Argone szamos akku-
mulator technika kutatdsaban és fejleszté-
sében vett részt az elmdlt négy évtizedben,
igy van mire alapozniuk. A laboratérium
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tobb teriileten is vezet§ szerephez jutott,
kiilonosen ami az Uj technikdkhoz sziiksé-
ges (j anyagokat illeti. De: ,Ez nem egy ro-
vid tdvon megvalésulé technolégia” - fi-
gyelmeztet Jeff Chamberlain, az Argonne
mszaki hivatalanak egyik vezetéje.

= www.sg.hu

Megvaldsithaté Leonardo da Vinci hatal-
mas lovasszobra. Azitéliai reneszansz géni-
usza 1482-ben nyerte el Mildnéban Lodovi-
co Sforza herceg udvari tudésanak és m(vé-
szének llasat. A hatalmas lovasszobrot a
herceg rendelte meg édesapja, Francesco
Sforza emlékére. Leonardo a bronzszobor-
ba 17 év munkajat fektette. Amikor a rene-
szansz mester 1499-ben végre elkésziilt a
szobor teljes méretli agyagmodelljével, a
bronzb6l, amelyet a szobor elkészitésére
szantak, végiil agyudkat ontottek a franciak-
kal vivott habordhoz. Az 6ntéformak oda-
vesztek, az agyagmodellt pedig a Milanét
megszallé francia katondk pusztitottdk el.
Leonardo da Vinci élete végéig banké-
dott, hogy nem sikeriilt megvaldsitania a
grandiézus alkotdst. A mérnokok mindig is
azt tartottak, hogy a valaha készitett legna-
gyobb, egyetlen tombben ontott szobor
merész terve miszaki problémdk miatt nem
valésulhatott meg. ,Hogyan kezelhettek
volna ekkora mennyiség(i forré bronzot, és
hogyan egyensllyoztdk volna ki azt a hatal-
mas, tobb tonnat nyomé szerkezetet mind-
Ossze harom ldbon? A fejlett szamitastech-
nika és Leonardo kéziratainak pontos ada-
tai most megadjdk a valaszt” - nyilatkozta
Paolo Galluzzi, a firenzei Tudomdanyos Tor-
ténelmi Intézet és Mizeum igazgatdja.
Paolo Galuzzi csoportja Leonardo fel-
jegyzéseit és az aramldstannal kapcsolatos
problémak megolddsara szolgalé Compu-
tational Fluid Dinamics (CFD/aramlastani
numerikus szimuldci6) informatikai méd-
szert otvozve kiszamitottak, hogy a kozel
7,5 méter magas, 70 tonnas szobrot valé-
ban meg lehetett volna valésitani egyetlen
Ontéssel, az egész mivelet pedig minddsz-
sze 165 masodpercet vett volna igénybe.
A 16 megalkotasahoz Leonardo egy dgy-
nevezett kozvetett ontési technikat hasz-
nalt, ami lehetdvé teszi a mag elkészitésé-
hez eldallitott negativok djra felhasznald-
sat. Ezta médszert mdrazi.e. 7. szazadban
alkalmaztdk a gorogok, azonban a rene-
szansz mivészeknek Gjra fel kellett talalni-
uk, mivel semmilyen emlék nem maradt
fenn errél a technikarél. A szobor egyszer-
re volt mlivészi és miszaki kihivas Leonar-

do zsenijének, melynek eredményeként
egy id@zitett olvasztékemence-rendszer is
sziiletett. Az olvasztékemencéket megha-
tarozott sorrendben nyitottdk meg. A ve-
zérlést pirotechnikai érzékelSkkel oldottak
meg, amelyek begyulladtak, amikor az ol-
vadt bronz elérte 6ket, jelt adva a kdvetke-
z6 kemence megnyitdsara.

A reneszansz mester figyelembe vette a
szobor 0Ontés szempontjdb6l kritikus
pontjait is. ,A modell bebizonyitotta,
hogy mindent gondosan megtervezett. Az
ontés szempontjdbol legkritikusabb ré-
szek, ahol a bronz gyorsabban hil le, a 16
egyenslilya szempontjabhél a legkevéshé
fontosak” - tette hozza Alessandro Incog-
nito, az ontési szimuldciét végrehajté XC
Engineering cég vezetdije.

A haromdimenziés modellek szerint az
olvadt bronz kevesebb mint 165 mdsod-
perc alatt toltotte volna fel az dntéfor-
mat, amihez 70 tonna fémre lenne sziik-
ség, pontosan annyira, amennyit Leonar-
do da Vinci kiszdmitott.

A kutatdsok eredményeit a firenzei mu-
zeumban rendezett tarlaton mutatjak be,
a 2015-6s Milanéi Vildgkidllitasra viszont
a szobor megvaldsitasat tervezik.

= www.sg.hu

Rugalmas, emlékez§ vas6tvizet. Japan ku-
taték olyan kiilonlegesen rugalmas vasot-
vozetet hoztak létre, melyet reményeik sze-
rint bonyolult sziv- és agym(itéteknél alkal-
mazhatnak, illetve foldrengésveszélyes he-
lyeken megerdsithetik vele az épiileteket.

Az (j vasotvozet fesziiltségszintje
mintegy kétszer nagyobb, mint a jelenleg
legjobb tulajdonsdgunak tartott nikkel-ti-
tan otvozeté, a nitinolé, ezért széles kor-
ben haszndlhaté lehet a sebészetben al-
kalmazott sztentek (az erek falat kita-
maszté csovecskék) szallitdsdra. Annyira
vékony huzal készithet§ beléle, amellyel
elérhetd testen beliil az agy is, 1gy szten-
tet szallithatnak oda.

A rendkiviil rugalmas vasotvozetet a
foldrengés altal veszélyeztetett térségek
éplileteinél is alkalmazhatjak, a foldren-
gés altal deformdlt épiileteket a szuper-
elasztikus Otvozet visszatéritheti eredeti
szerkezetébe. o= www. hirextra.hu

El6szor repiilt a vilag legfurdbb repiilégé-
pe. Végrehajtotta els6 nagyobb tesztrepii-
lését a Solar Impulse elnevezés(, teljes
egészében napenergiaval hajtott repiils-
gép prototipusa.

40 . JOVONK ANYAGAL, TECHNOLOGIAI

A svajci léghajés, Bertrand Piccard si-
keres prébarepiilést végzett napelemek-
kel m(ikods gépével, amellyel a tervek
szerint 2012-ben repiilik kdrbe a Foldet.

A Solar Impulse prototipusa kompozit-
b6l késziilt, 61 méter szarnyfesztdvolsdgd,
tomege minddssze 1500 kg. Szarnyat
napelemcellak boritjak, ezek latjdk el
energidval a négy villanymotort. A cél az,
hogy a napelemek nappal beszivjak az
energidta repiilégép lizemeltetéséhez, s6t
litium-polimer elemekben el is raktdrozzak
azt a motor éjszakai m(ikddtetéséhez.

= http://origo.hu

Autdbuszgyartd klaszter alakult. Megala-
kult a Magyar Aut6ébuszgyarté Klaszter 19
buszgyarté vallalat részvételével - jelen-
tette be Fdridn Istvdn, az Autébusz Re-
konstrukciés Program miniszterelnoki
megbizottja a klaszter iinnepélyes meg-
alakuldsa kapcsan 2010. dprilis 7-én tar-
tott sajtotdjékoztatén Budapesten.

Férian Istvan kifejtette: a kormdnyzati
tdmogatdssal létrejott, alulrél szervezédd
hazai szakmai egyiittm(ikodés célja, hogy
életet leheljen a hajdan nagy mdltd magyar
autébuszgyartasba. A klaszter tipusu dssze-
fogdsjelentdsen noveli a magyar cégek esé-
lyeit a kiélezett nemzetkdzi versenyben.

A virtudlis véllalat”, a klaszter segitsé-
gével a hazai kozlekedési vallalatok igénye-
it Magyarorszagon gyartott autébuszokkal
lehet kielégiteni, legyen sz6 Ujfejlesztésii
vagy feldjitott jarmdvekrél. A szakmai és pi-
aci egylittm(ikodés az autébuszgyarté és
beszallitd ipartis jelentésen megerdsiti, va-
lamint érezhetden javitja, fejleszti azipardg
munkahelymegtart6 képességét, és a gyar-
tds modern piaci igényekhez torténd alkal-
mazkodasat is — mondta Foridn Istvan.

Hozzatette: a klaszter stratégiai feladata,
hogy a magyar autébusz- és alkatrészgyar-
tast djra versenyképessé tegye a nemzetkozi
piacon. Ezért a most aldirt egyiittm(ikodési
megallapodas kiemelten fékuszal a K + F te-
vékenység és kapacitasok dsszehangoldsara.

A Magyar Autébuszgyart6 Klaszter ala-
pit6i: Alfa Busz Projekt Kft., Auto Rad
Controlle Kft., Auté Univerzal Kft., I-Cell
Kft., IK Fémtechnika Kft., IK Jarm(techni-
ka Kft., Ikarusbus Kft., Jaszi-Autékut Kft.,
Kti Kozlekedéstudomdnyi Intézet Nonpro-
fit Kft., Liberatus Hungary Kft., Magyar Au-
tébuszgyarté Kft., Nor-Service Kft., Omnex
Kft., Oroshdzaglas Kft., Raba Jarmd Kft.,
Silex Kft., Trezor-Liktor Zrt., Tiiv Nord Kft.,
Vill-Cad Kkt. = http://autohirek.hu
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B EGYESULETI HIRMONDO

B 0SSZEALLITOTTA: dr. Lengyel Karoly

Emlékeztet6 a valasztmany 2010. marcius 1-jei iilésérél

A 2010. marcius 1-jén 13.30-kor tartott
valasztmanyi (ilés helyszine az OMBKE
Mikoviny-tandcsterme volt (1027 Buda-
pest, F6 u. 68.). Az iilésen a jelenléti iv
szerint szavazati joggal 20 f6, tandcskoza-
si joggal 10 6 vett részt. Az ilést dr. Tol-
nay Lajos elnok nyitotta meg, kdszontstte
a megjelenteket és megdllapitotta a hata-
rozatképességet. Megszavaztatta a napi-
rendet, melyet a valasztmdny egyhangu-
lag elfogadott. A tovabbiakban a megsza-
vazott napirend szerint folyt az ilés.

1. Elndki tdjékoztato

Dr. Tolnay Lajos emlékeztetett, hogy
2010-ben ez az els6 vélasztmdnyi Glés. A
tervek szerint még két iilést tartunk, egyet
a pécsi 99. kiildottgydilés elétt, egyet pe-
dig a selmecbdnyai 100. kiildottgydlés
elétt.

Az el6z6, decemberi valasztmanyi (ilés
6ta a vidlasztmany altal elhatdrozott
litemterv szerint folynak a tisztdjitassal
kapcsolatos teendék. A helyi szervezetek
megkezdték a vezetGségvalasztdst, jo és
hasznos dolog, hogy az dsszejoveteleket
rendszerint 0sszekotik szakmai el§ada-
sokkal.

Az elmdlt id6szak legjelentésebb ren-
dezvénye a mar hagyomanyossa valt egye-
siileti bal volt Lillafiireden, februar 20-an.
Orvendetes, hogy itt is, de mds egyesiileti
rendezvényen is egyre tobb fiatal tagtar-
sat lehet latni.

Az Erdélyi Magyar M(szaki Tudomdnyos
Tarsasdg (EMT) februar 20-dn Kolozsva-
rott linnepelte alapitasanak 20. évfordu-
l6jat, ahol szamos magyarorszdgi szakmai
egyesiilet és egyetem képviseltette ma-
gat. Egyesiiletiinket az iinnepségen dr.
Gagyi Palffy Andras ligyvezet6 igazgatd
képviselte, aki az OMBKE vezetdsége és
valasztmanya lidvozletét tolmacsolva ko-
szOntotte az linnepldket, kiilon is kiemel-
ve a sikeres egyiittm(ikodést Wanek Fe-
renc drral.

Az aprilis 8-a és 11-e kozott Nagyenye-

den, az EMT éltal rendezendd XII. Banya-
szati, Kohdszati és Foldtani Konferencia
szervezésében az OMBKE is részt vallal.
Egyesiiletiinkbél mintegy 90 f6 részvéte-
lére lehet szamitani.

Nagy erével folynak az idei év legna-
gyobb egyesiileti rendezvénye, a 13. Eu-
répai Banyasz-Kohdsz Taldlkozé el6készii-
leti munkai. Megkotottiik a tdmogatdsi
szerz6dést azzal a szervezettel, amelyet
az Eurépa Kulturalis Févdrosa rendez-
vénysorozat bonyolitdsdra és finansziro-
zésara az Oktatasi és Kulturdlis Minisztéri-
um kijeldlt. A szerz6dés alapjan brutté 20
M Ft tdmogatdst hasznalhatunk fel szigo-
rd feltételek és elszamolds mellett. Tobb,
a rendezvénnyel kapcsolatos dologban
megéllapoddsra jutottunk a Pécsi Onkor-
mdnyzat varosiizemeltet6 cégével is,
amelynek (j igazgatdja egyesiiletiink
tagja.

2. Beszamol6 az OMBKE 2009. évi gazdal-
kodasarél

Az iilés el6tt irasban megkiildott anyag-
hoz dr. Gagyi Pélffy Andrds fiizott szébeli
kiegészitést. Elmondta, az OMBKE a 2009-
re sz6l6 pénziigyi tervében az el6z6 évek-
hez hasonléan azt iranyozta eld, hogy az
éves koltségek ne haladjdk meg az drbevé-
telt. A pénziigyi vélsdag kiszamithatatlan
hatdsainak kivédése céljabol az év elején
kiilon felhivtuk a szakosztdlyok és a terii-
leti szervezetek figyelmét arra, hogy csak
olyan rendezvényt tartsanak, amelynek
koltségére a pénziigyi fedezet rendelke-
zésre all.

A fenti elvek szerinti kdltséggazdélko-
ddsnak, valamint az egyesiilet és a parto-
6 és jogi tag vallalatok vezeti kozott
folytatott eredményes targyaldsoknak ko-
szonhetGen az éves tervben elGirdnyzott
célkitlizés teljesiilt, az egyesiilet 2009-
ben 792 E Ft eredményt ért el.

Az elmdilt évben a taglétszam 3286-r6l
3080-ra, 206 fével (6,27%-kal) csokkent.
Ennek is koszonhetd, hogy a 2009. janudr

1-jei taglétszam alapjan tervezett egyéni
tagdijbevételek az év sordn csak 90,33%-
ban teljesiiltek.

A 2009. évi terv készitése sordn a jogi
tagdijakat illetéen 6vatosan szamoltunk.
Az egyesiilet és a szakosztdlyok vezet6i
eréfeszitéseinek eredményeként azonban
sikeriilt 3,3%-kal nagyobb tdmogatast
szerezni, mint az el6z6 évben.

Az szja egy szdzalékanak felajdnlasa-
b6l az el6z6 évek szintjén teljesiilt a be-
vételiink. A palyazatokkal elnyert bevétel
a nehezebb pdlyazati koriilmények mel-
lett is az el6z6 évek szintjén maradt, az
elnyert pdlydzatok Osszege 3050 E Ft
volt.

2009-ban a BKL Banydszat és a BKL Ko-
haszat négy-négy onallé és két kozos sza-
ma jelent meg 14 586 E Ft koltséggel.

Orémmel emlitette, hogy egyik szak-
osztaly kozvetlen koltsége sem haladta
meg a bevételeket, de a kozos koltséghez
valé hozzdjarulds ardnya a szakosztdlyi
adottsdgok miatt kiilonb6z6 volt. A 2009.
évi gazddlkodas is mutatja, hogy az egye-
slilet csak a szakosztalyok egyiittmkddé-
sével, a szolidaritas elvének érvényesité-
sével tud hosszd tavon eredményesen m(-
kodni és fennmaradni.

A kdnywvizsgaldé dltal is ellendrzott,
auditalt mérlegheszamolét és kozhaszni-
sagi jelentést a védlasztmdny kovetkezd
lilésén targyaljuk.

A részletekre vonatkozé kérdések utan
a napirendhez hozzaszélt Petrusz Béla,
aki a Kincsesbdnyai helyi szervezet atso-
roldsat kérte a Székesfehérvari helyi szer-
vezethez; Katké Karoly, aki a kétévenként
rendezett 6nténap eredményének elhata-
roldsat kérte; valamint dr. Ddl Jend, aki a
hallgatéi struktira megvaltozasaval indo-
kolta az Egyetemi Osztdly létszamanak
csokkenését.

A hozzészélasokat kovetben a vélaszt-
many tagjai egyhanglag, ellenszavazat
és tartézkodas nélkiil elfogadtak a 2009.
évi gazddlkodasrél sz6lé beszamolét (V.
29./2010. 03. 01. sz. hatdrozat).
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3. Az OMBKE 2010. évi gazdalkodasi terve

Dr. Gagyi Palffy Andrds szébeli kiegészité-
sében elmondta, hogy az OMBKE 2010-re
sz616 pénziigyi tervének készitése soran is
az el6z6 évihez hasonlé bizonytalansdgi
tényezével kell szdmolnunk. Az orszdg
gazdasdgi helyzete nehezen becsiilhetd

it és koltségeit. A rendezvényre az Oktatd-
si és Kulturalis Minisztérium brutté 20 M Ft
tamogatast hagyott jova. A taldlkozé
részvételi dijat a tagsdg minél nagyobb
ardnyd részvétele érdekében minimdlisra
csokkentettiik. A cél a rendezvény veszte-
ségmentes megszervezése.

A szakosztalyok kozvetlen miikodési

nyamérnok felkérésével. A jeldl6bizott-
sag tagjai pedig a szakosztalyoktél beér-
kezett javaslatok alapjan dr. Eszto Péter,
Miillek Janos, Jozsa Rébert, Molndr Ist-
van, Porddn Zsigmond, dr. B6hm Jozsef
és Vajda Istvan legyenek. A szakosztalyok
jelolébizottsdgait az alabbi tdbldzat tar-
talmazza:

o Banyészati KFv Vaskohdszati | Fémkohdszati Ontészeti Egyetemi Salgétarjani
Tisztség Szakosztdly Szakosztdly Szakosztily | Szakosztily Szakosztaly Osztaly Osztaly

Elnok Dr. Esztd Péter | Miillek Jdnos | Jézsa Rébert | Molndr Istvan | Porddn Zsigmond | Dr. B6hm Jézsef| Vajda Istvan
Tagok Hamza Jend Ordégh Baldzs | Dr. Tardy Pal Széll Pal Szombatfalvy Dr. DdlJend | Dr. Kiiti Istvan

Bariczdné Szab6 | T6tivdn Zoltdn | Pallag Jdnos | Tarkany Sziics Rudolf Vass Ldszl6  |Adorjan Gizella

Szilvia Dani Balint Jozsef Dr. Sziklavari Kulcesar Viktor
Dr. Kaldi Zoltan Istvan
Varga Mihdly

mértékben befolydsolhatja az egyesiilet
bevételi forrasait, igy a partold és jogi tag
vallalatok tdmogatdsat, a palyazatokat,
az egyéni tagok tagdijfizetési képességét
és a MTESZ-t6l vart forrdsokat.

Az el6z6 évhez hasonléan ez évben is
felhivjuk helyi szervezeteink figyelmét,
hogy az egyesiileti élet folyamatossaga-
nak megGrzése érdekében tovabbra is
sziikséges a takarékos és elére kiszamit-
haté koltséggazdalkodas, ami annyit je-
lent, hogy a teriileti szervezetek és szak-
osztalyok csak olyan, az egyesiileti koltsé-
geket terheld rendezvényeket szervezze-
nek, melyek forrdsai elére tisztazottak és
rendelkezésre dllnak.

A korabbi évekhez hasonléan a 2010.
évi terviinkben is azt iranyoztuk eld, hogy
az éves koltségek ne haladjdk meg az arbe-
vételt. A tervhen azt tételeztiik fel, hogy az
egyesiiletet 2009-ben tamogat6 pdrtol6 és
jogi tagok segitségére 2010-ben is tobb-
nyire szdmithatunk, de 6vatossaghdl sza-
molni kell néhdny gazdalkodé szervezet
pénziigyi nehézségével. Az OMBKE vezeté-
se a legnagyobb tdmogaté vallalatok veze-
téit személyesen is megkeresi.

A tagdij befizetésére szolgalé csekket
és tajékoztatd levelet minden egyesiileti
tag lakdscimére megkiildtiik.

Az el6z6 évhez hasonléan 2010-ben is
azt tervezziik, hogy a BKL Bdnydszat és
Kohdszat négy-négy ondllé és két kdzos
szamdt jelentessiik meg. A lapok példdny-
szamat folyamatosan a tagsdg létszama-
hoz igazitjuk.

A terv tartalmazza a 2010. majus 27-e
€s 30-a kozott Pécsett rendezendd 13. Eu-
répai Banydsz-Kohasz Taldlkozé bevétele-
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koltségeit a kordbbi évekhez hasonléan az
egyéni tagdijak 30%-dban hataroztuk
meg.

A szakosztalyok egyesiileti kdzos kolt-
ségekhez valé hozzajaruldsi képessége
kiilonboz6 mértékd. Ezért a kozel null-
szaldés egyesiileti koltségvetés teljesité-
se, a korabbi évekhez hasonléan, csak a
szakosztalyok egyiittmikodésével, az
egységes egyesiileti szellem megtartdsa-
val lehetséges. A bemutatott terv tejesité-
se csak szigord koltséggazdalkodassal ér-
hetd el, betartva az dvatossdg elvét is, te-
hat mindig csak a ténylegesen rendelke-
zésre all6 pénziigyi keret terhére lehet ko-
telezettségeket vallalni.

A valasztmany tagjai egyhangtilag, el-
lenszavazat és tartdzkodas nélkiil elfo-
gadtdk a 2010. évi gazdalkodasi tervet
(V. 30./2010. 03. 01. sz. hatdrozat).

4, A 2010. évi kiildottgydlések el6késziile-
ti munkai, a jel6l6bizottsdg jévahagyasa

Az elGterjeszté Kovacsics Arpad fétitkar
ismertette a valasztmany el6tt 4ll6 felada-
tokat a pécsi 99. és a selmecbanyai 100.
kiildottgydilésig. Ezek a feladatok részben
meghatdrozzak a kovetkezé védlasztmdnyi
lilések id6pontjait is, a tervek szerint az
aprilis 26-aval kezd6d6 hét elsé felében,
és az augusztus 23-aval kezd6d6é hét ma-
sodik felében tartunk valasztmanyi {ilést.

A fétitkar a tovabbiakban a jeldl§bi-
zottsag feldllasat ismertette. Mivel a jelo-
[6bizottsdg elnokét a vdlasztmany bizza
meg, kérte, hogy a Banydszati Szakosz-
taly vezet§ségének javaslatara a valaszt-
mdny értsen egyet T6ré Gyorgy okl. ba-

Dr. Tolnay Lajos elndk szavazdsra kérte
a valasztmany tagjait, akik egyhangdlag,
ellenszavazat és tartézkodas nélkiil elfo-
gadtak a jelolbizottsdg elndkére elSter-
jesztett javaslatot, és tudomasul vették a
jelolébizottsdg tagjaira érkezett szakosz-
talyi javaslatokat. Dontott a valasztmany
abban s, lévén a jeldlébizottsag az elnok-
kel egyiitt nyolc tagd, hogy szavazat-
egyenléség esetén az elnok szavazata
dont (V.31/2010. 03. 01. sz. hatdrozat).

5. A ,Memorandum készit6 bizottsdg” ta-
jékoztatéja

Dr. Tardy Pal, a bizottsdg elndke eldljaro-
ban arrél tdjékoztatta a valasztmany tag-
jait, hogy a Memorandum készit6 bizott-
sag az Egyetemi Osztély és a Kéolaj-, Fold-
gaz- és \lizbanyaszati Szakosztaly bizott-
sagba delegdlt tagjatél nem kapott anya-
got. A tobbiek dltal 6sszeallitott memo-
randumot a valasztmany tagjai irasban
megkaptak. Dr. Gagyi Palffy Andrds javas-
lata szerint a memorandum képezhetné a
pécsi taldlkozé keretében megtartandé
tudomdnyos konferencia zar6dokumentu-
mdtis, amit kozzétennénk sajtétajékozta-
tén, és eljuttatndnk a parlamenti és az
uniés képvisel6khoz.

A témahoz hozzaszolt Osz Arpad, aki a
hatésdgok megnevezésének pontositasat
kérte. Hajnal Janos kérte, ligyeljiink arra,
hogy a bizottsdgha delegdlt személy ne
onalléan alkosson véleményt, hanem a
szakosztdly vezetdségével egyeztetve. Ja-
vasolta, hogy a kohdszat fejlédésével, ill.
visszafejlédésével kapcsolatos megdllapi-
tasok differencidltan legyenek megemlit-



ve. Dr. Gal Istvan a magyar allam tulajdo-
naban lévé dsvanyvagyon nagyobb mérté-
ki kihaszndlasat, ebbél adédéan az im-
port csokkentésének lehet§ségét és sziik-
ségességét hangsllyozta. Dr. Tolnay Lajos
az import versenyszabdlyozdé szerepére
hivta fel a figyelmet.

Dr. Tardy Pal az elhangzottak alapjdn a
memorandum dtdolgozasat magdra vél-
lalta és kérte, hogy a szénhidrogén-ba-
nydszat szakemberei is kiildjék el vélemé-
nyiiket.

A valasztmdny a vitdban elhangzott
moédositasokkal, kiegészitésekkel jéva-
hagyta a Memorandum készité bizottsag
el6terjesztését. Egydttal megbizta a bi-
zottsagot, hogy az elhangzottak alapjan
dolgozza ata memorandumot és készitsen
egy nyilatkozattervezetet, amelyet a 13.
Eurépai Banyasz-Kohdsz Taldlkozé alkal-
maval tartandé szakmai konferencia dllds-
foglalasakéntis kiadunk (V. 31./2010. 03.
01. sz. hatarozat). (Az atdolgozott memo-
randum szovegét jelen emlekeztetd utan
kozoljiik. Szerk.)

6. Tajékoztatds a 13. Eurépai Bdnydsz-
Kohdsz Taldlkozd szervezésérél

Dr. Gagyi Palffy Andras ligyvezetd igazga-
t6 elmondta, hogy a kozismert nevén
Knappentagra valé jelentkezés lezdrult,
majdnem minden helyi szervezetbél je-
lentkeztek tagtarsak. A magyar jelentke-
z6k szama 550 6, a kiilfoldieké (Németor-
szagb6l, Hollandiabél, Ausztriabél, Olasz-
orszagbél, Csehorszagbdl, Lengyelorszag-
bél, Szlovakiabél és Erdélybdl) 480 f6. A
taldlkozo idején rendezik az Ev erdésze

versenyt, melynek eredményhirdetését a
felvonuldst koveten tartjak. Ennek ko-
vetkeztében kb. 50 erdész résztvevével is
szamolunk.

A szervezésbe mintegy 70 egyetemis-
tat és féiskoldst vonunk be. Elézetesen tiz
hazai és négy kiilfoldi zenekar jelezte
részvételi szandékat. Azt mondhatjuk,
hogy Osszességében kb. 1500 fére lehet
szamitani.

A taldlkozéra meghivjuk azoknak a va-
rosoknak a polgdrmestereit, akik alairtdk
a banydsz-kohdsz hagyomdnyok dpoldsa-
val kapcsolatos egyiittmiikodési megdlla-
podast Székesfehérvaron, ill. ahol kordb-
ban BKE taldlkozét tartottunk. Meghivjuk
tovabba a szakmdinkkal kapcsolatos egye-
temek, dllami és tarsadalmi szervezetek
vezetdit és orszaggylési képviselSket.

Majus 29-én reggel autébuszt inditunk
Pécsre az MTESZ székhaz el6l (Bp. II. ker.,
F6 u. 68.) a kiildottgydlésre. A diszfelvo-
nulds utan a busz a résztvevéket vissza-
szdllitja Budapestre. Erre a titkdrsagon le-
het jelentkezni a (06-1)201-7337-es tele-
fonszamon vagy az ombke@mtesz.hu
e-mail cimen.

Toth Janos, a Torténeti Bizottsdg elno-
ke, a Magyar Olajipari Mizeum igazgatdja
fogja 0ssze a szakmdinkat bemutaté kidl-
litds elkészitését. A szakosztdlyok a meg-
jelenési kéréseikkel hozza fordulhatnak,
de ne feledkezzenek el a koltségeket
viseld szponzorokrél gondoskodni.

A talalkoz6hoz dsvanykidllitds és -borze
csatlakozik, amelyet a résztvevék a taldlko-
26 jelvényével ingyenesen ldtogathatnak.
A talalkozé idején tudomanyos és techni-
katorténeti konferencia is lesz, melynek

nyité eléaddsét dr. Kovdcs Ferenc akadé-
mikus tartja a 375 éves selmeci oktatasrél.

Mdjus 29-én, pénteken 20.00 6ratél a
Benké Dixieland Band ad koncertet. 30-an,
vasarnap 11.00 6rakor az Agoston téren ba-
nydsz emléktabla-avatds és koszorlzds lesz
a Mecseki helyi szervezet rendezésében.

A taldlkozé idejére elkésziilnek a meg-
rendelt Gj zold, bord6 és fekete szin(
nyakkendék, amit ott at is lehet venni
azoknak, akik megrendelték.

A Knappentagnak magyar és német
nyelv(d programfiizete késziil, ezt a részt-
vevék a helyszinen kapjak kézhez.

A jelentkez6k visszaigazoldst kapnak a
szamldjuk mellé a szallasuk pontos adatai-
val. Kérjiik, hogy a taldlkozén lehetdség sze-
rint mindenki egyenruhdban vegyen részt.

7. Egyebek

Osz Arpad arrél adott tajékoztatdst, hogy
a Montan-Press Kft.-nél a banyaszat ipar-
mivészeti alkotasait bemutaté 2010-es
naptdr, fakszimile kiaddsban Selmecha-
nya kdzépkori jogkdnyve és banydszati té-
mdjd miniatlrkdnyvek kaphaték. A kft. el-
érhetésége: tel.: (06-1)201-8083, fax:
(06-1)225-1328, e-mail: montanpress@
t-online.hu

Az ligyvezeté igazgatdé kérte, hogy a
szakosztalyok 2010. marcius 31-ig a kitiin-
tetésekre vonatkozé Osszes személyi ja-
vaslatot kiildjék meg elektronikus forma-
ban az OMBKE titkarsdg ombke@mtesz.hu
cimére.

Tobb hozzaszélas nem lévén, az elndk
bezdrta a vdlasztmdny dilését.

45 Dr. Gagyi Palffy Andrds

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet memoranduma

az Eurépai Parlament és a Magyar Orszaggylés képviseléihez

Szakmdink, a banydszat és a kohaszat ver-
senyképességét, életképességét a termé-
szeti és foldrajzi adottsagok mellett az a
gazdasdgi-tarsadalmi-politikai feltétel-
rendszer is igen nagy mértékben befolya-
solja, amelyben mikdodnek. Az Eurépai
Uniéban az Eurépai Parlament, hazdnkban
a Magyar Orszaggy(ilés hozza meg azokat a
dontéseket (torvények, rendeletek, direk-
tivak formdjaban), amelyek alapvetgen
meghatdrozzak az emlitett feltételrend-
szert. Erthetd és sziikségszerti ezért, hogy
a mértékadd szakmai szervezetek kiilon-

b6z6 médszerekkel megprébaljak szamuk-
ra kedvezg iranyba befolydsolni a dontés-
hozéokat. Az Eurépai Parlament tavaly
megvdlasztott tagjainak tobb eurdpai
szakmai szervezet memorandumban hivta
fela figyelmét azokra a problémakra, ame-
lyek megolddsara, enyhitésére els§sorban
a torvényhozéknak van lehetgségiik.

Az OMBKE novemberi valasztmanyi iilé-
sén dr. Tardy Pal exelndk javasolta, hogy -
kiilonos tekintettel a kozelgé parlamenti
valasztasokra - egyesiiletiink dolgozzon ki
egy olyan dokumentumot, amely felhivja

az Orszaggy(ilés és az Eurdpai Parlament
magyar tagjainak figyelmét a hazai banya-
szat és kohdaszat életképességét, verseny-
képességét befolyasold, érvényben lévé
vagy el6készités alatt 4llé torvényi szaba-
lyozasi eldirasokra. A cél az, hogy a képvi-
sel6ket objektiv, szakszerd informaciék
megadasdval a szakmak képvisel6i az or-
szdg érdekeit szolgalé dontések irdanydba
befolyasoljak.

A vdlasztmany a javaslatot tdmogatva
kérte a szakosztdlyokat, hogy kijelolendd
delegaltjaik aktiv kozremikodésével ve-
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gyenek részt a memorandum 0sszedllitdsa-  natkozé informdciékat figyelembe véve az csak kis mértékben csokkenthetd;

ban. Az exelnok &ltal vezetett csoport aldbbiak szerint hatdroztuk meg az dgaza- - az attorést hozé megoldasok kifejleszté-
munkdjdban a Bdnydszati Szakosztdly ré- tok stabilizdldsdra és fejlesztésére vonat- se és bevezetése rendkiviil koltségigé-
szér6l dr. Vojuczki Péter és dr. GalIstvan,a  kozd javaslatainkat. nyes, ezért amennyiben az EU tovdbbra is
Vaskohdszati Szakosztdly részér6l Solt a COp-emisszié drasztikus csokkentését
LdszIlo, a Fémkohdszati Szakosztdly részé-  Banydszat: vallalja, az Uniénak jelentds tdmogatast
r6l Molndr Istvdn, az Ontészeti Szakosztdly - novelni kell a hazai nyersanyag és ener- kell biztositani az ilyen projektekhez;
részér6l dr. Sohajda Jozsef vett részt. giahordozé forrasok kiakndzasat és hasz- - a klimapolitika csak akkor lehet haté-
A memorandum tervezetét a valaszt- nositasat (dsvanyvagyonunk allami tu- kony, ha a tobbi nagy CO, kibocsaté is az
mdny marcius 1-jei ilésén megtdrgyalta és lajdonban van, a kihasznéltsagi mutatdk EU-hoz hasonlé klimapolitikdt véllal. En-
kisebb médositasokkal elfogadta; a doku- ugyanakkor gyengék); nek hidanydban feliil kell vizsgalni a célki-
mentumot alkalmasnak tartotta arra, hogy - el kell haritani a banydszati és kitermelé- tlizéseket;
az OMBKE a valasztdsra késziil§ partok si jogok megszerzését silyosan fékez§ -—a COp-kereskedelem ndveli a villamos
képviseldinek rendelkezésére bocsdssa. A akadalyokat; energia drakat, ami rontja az EU teriile-
13. Eurépai Banydsz-Kohdsz Taldlkozét - azallam teremtse meg az dsvanyvagyon- tén mikods vallalatok versenyképessé-
Ovezd széles sajtonyilvdnossagot kihasz- gazdalkodas felelds rendszerét; gét. Ezt megfelelé médon kompenzalni
nalva a memorandumot, megfelel§ kivitel- —a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal kell;
ben, terjeszteni fogjuk. Oszt6l kezdve az dj legyen aktivabb a potencidlis banyaterii- - a kdrnyezetvédelmi szabdlyozdst egysze-
parlament illetékes bizottsagaival, tagjai- letek azonositasdban és az ezzel kapcso- r(ibbé és atlathatébbd kell tenni. EL kell
val targyaldsokat kezdeményeziink a me- latos hosszl tavd foldhasznalati tervek keriilni a médositasok, dj rendeletek sza-
morandumban leirt javaslatok realizalasa- kialakitasaban; manak rohamos novekedését, csokkente-
nak feltételeirdl, lehetdségeirdl. - a nemzeti foldtani szolgalatok alakitsa- ni kell a tdldimenzionalt jelentési kdtele-
A memorandum szovegét az alabbiak- nak ki nemzetkdzi halézatot az informa- zettségeket, a szabalyozok kidolgozdsaba
ban tessziik kozzé. ciék jobb teritése és egy integrélt adat- és a dontések meghozataldba jobban be

bank kiépitése céljabol ("Europa kell vonni az dgazatok képviseldit;
Motto: ,...az energia, a természeti eréfor-  beneath our feet" knowledge network); a fém- és acélhulladékok nemzetkozi pia-

rdsok €s a nyersanyagok megdrzése és ha- - a foldgazzal kapcsolatos egyoldald im- can tisztességtelen eszkdzoket is alkal-
tékonyabb felhasznaldsa, valamint a ter-  portfiigg6ség mérséklése érdekében ta- maznak. A fémhulladékok exportjat kor-
melékenység novelése jelenti iparunk és mogatni kell a reménybeli hazai foldgdz- ldtoz6 eszkozokkel szemben fel kell Lép-
gazdasdgaink jovébeni versenyképességé-  vagyon (hagyomanyos és nem hagyomda- ni, ill. végsé esetben hasonlékat kell be-
nek hajtoerejét.” nyos) felkutatasat és kitermelését; vezetni;
(Konzultacio a jovébeni ,EU 2020” straté- - novelni kell a hazai szénvagyon haszna- -a piacpolitikdnak biztositani kell, hogy
gidrol, Bizottsdagi Munkadokumentum, latat a villamosenergia-termelésben. az EU-ba szallitdé orszdgok eleget tegye-
2009. november) Folytatni kell a banydszat és a tiizelés- nek az EU kovetelményeinek. Az EU a vi-
technika mszaki fejlesztését, sziikség ldg legnyitottabb piaca, ugyanakkor az
Az Orszagos Magyar Banydszati és Koha- szerint a legdjabb technikai megoldasok EU-n kiviili orszagok gyakran kereskedel-
szati Egyesiilet a hazai banydsz és kohdsz figyelembe vételével (a keletkezé CO, le- mi korlatozdsokkal és tdmogatasokkal
tarsadalom 1892-ben megalakult szakmai- vélasztdsa, a szén fold alatti elgdzosita- hozzak kedvezé helyzetbe sajat iparukat.
tudomdnyos érdekképviseleti szervezete, sa), ezekre j6 geoldgiai adottsdgaink Az EU piacvédelmi eszkozeinek teljes tar-
amelynek alapszabalyban rogzitett felada- vannak; hazat ki kell hasznalni a tdmogatott, ill.
ta, hogy tagjai szakértelmével hozzdjarul- - a hazai foldalatti vizkészleteket és vizba- dompingtermékek beszallitasa ellen;
jon e szakmdk fejlédéséhez. zisokat meg kell 6vni és olyan dllapotban - a hazai kohdszat szdmara nemzetkozileg
Memorandumunk célja a hazai és az EU megtartani, hogy haszndlatuk hossz( ta- versenyképes energiadrakat kell biztosi-
torvényhozds képviselinek figyelmét fel- von fenntarthaté legyen; tani, a villamos energia tényleges terme-
hivni arra, hogy a hazai banydszat és ko- -az USA és Japan mintdjara azonositani lési koltségeire raterhelt tovabbi kolt-
hdszat stabilitdsat és mikodését meny- kellaz EU, ill. hazank szempontjabél leg- ségelemeket ennek figyelembevételével
nyire alapvetéen befolydsolja a folyama- fontosabb stratégiai nyersanyagokat, kell meghatdrozni;
tos véltozdsban lévé gazdasagpolitikai és azok beszerzési lehetGségeit, és ezek - azacélipar allami tdmogatdsanak ellen-
torvénykezési feltételrendszer, és segit- alapjan gondoskodni kell beszerzésiik Grzésére és tiltasara vonatkozd, az 1990-
siik szakmailag megalapozott ddntések megfelel§ biztonsagdrél, amihez a kiil- es évek elején hozott EU szabalyok sok-
meghozatalat. Felajanljuk egydttal a ma- politika és a nemzetkozi kereskedelem- kal szigoribbak, mint a tébbi agazatra
gyar banyasz és kohdsz tarsadalom kdzre- politika eszkdzeit is fel kell hasznalni. Eza vonatkozé eldirdsok. Ezek a szabdlyok
miikodését a dontések meghozataldhoz kohdszat szempontjdbél is étfontossagu; betoltotték szerepiiket. Ma azonban,
sziikséges szakmai vélemények kialakita- - indokolt a geotermiai kutatasok, beruha- amikor K6zép-Eurépa orszagainak zome
saban. zasok és dramdtvétel tdmogatasa. évek 6ta EU-tag, indokolatlan a tovabbi
fenntartasuk. Emiatt az acélipar szdmos
Javaslatok a hazai banyaszat és kohdszat ~ Kohdszat: palyazati lehetéségbél eleve ki van zar-
életképességének és stabilitdsdnak javitd- - a klimapolitika célkit(izéseinél figyelem- va, ami rontja fejlesztési lehet§ségeit.
sdra be kell venni, hogy az eurdépai kohdszat A javaslatok jelent@s részének megva-
technikailag egyike a legfejlettebbek- |dsitdsdahoz a hazai és az EU-szint(i szaba-
Az Eurdpai Bizottsag és az EU szakmai szer- nek, ahol a fajlagos anyag- és energiafel-  lyozas feliilvizsgalatara, ill. médositdsdra
vezeteinek dokumentumait, valamint a ba- haszndlas lényegesen kisebb az dtlagos- van sziikség, ehhez kérjiik a képvisel6k ta-
nyaszat és kohaszat hazai m(ikddésére vo- nal, és hagyomdnyos eszkozokkel mar mogatdsat.
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Javaslatainkat a kovetkezé rovid hat-
téranyaggal tdmasztjuk ala.

1. A bénydszat és kohdszat helye a magyar
gazdasdgban

A hazai banydszat (szénbdnyaszat, szi-
l[drdasvany-bdnyaszat, kolaj-, foldgaz- és
vizbdnydszat) és kohdszat (acélipar, fém-
ipar, ontészet) jelenleg mintegy 30 000
f6t foglalkoztat kozvetleniil, a hozzd kap-
csolddo tevékenységeket figyelembe véve
100 000-re tehetd a két ipardg miikodésé-
tél fliggé emberek szama. Az dgazatok ter-
melési értéke meghaladja a 3000 Mrd Ft-
ot, ami azipar teljesitményének kb. 17%-a.
Az dgazatoknak a termelésiik visszaesése
ellenére meghatdroz6 szerepe van a hazai
gazdasdg megbizhaté nyersanyag- és
alapanyag-ellatdsdban, szallitasaik nélkiil
az orszag gazdasdga és lakossaga kiszol-
galtatottd valna a kiilpiacok esetenként
vératlan és irracionalis valtozéasainak, im-
portot vdltanak ki, és kiilondsen a koha-
szatnak jelentds az exportteljesitménye.

2. A nyersanyagok és alapanyagok straté-
giai szerepe a gazdasagban

A nyersanyagok, energiahordozék és alap-
anyagok a tarsadalmak fenntartdsa és fejl6-
dése szempontjab6l meghataroz6 fontossa-
glak. A tarsadalom léte a megfelelé ming-
ségli és mennyiségli alapanyag és energia
folyamatos, biztonsagos rendelkezésre alla-
sa nélkiil elképzelhetetlen. Evtizedek ta-
pasztalata, hogy a vilagpolitikdban és a vi-
ldggazdasdgban a nagy nyersanyag és
energiahordozé bdzisokkal és alapanyag-
gyarté/feldolgozé kapacitdssal rendelkezd
orszagok, régiok érdekei uraljak a nemzet-
kozi politikat, amelyhez a szallitdsaiktol
fiigg6 orszagok kénytelenek igazodni.

A nyersanyagok, energiahordozék és
alapanyagok kitermelésével és feldolgo-
zasaval foglalkozd banydszat és kohdszat
az elmdlt két évtizedben mind az Eurdpai
Uniéban, mind Magyarorszagon vesztese
volt a nyersanyagpiac fejleményeinek.
Koltségszintjiiket, ezdltal versenyképes-
ségliket tobb uniés kezdeményezés is ron-
totta, ami hozzdjarult kordbbi stratégiai
szerepiik elvesztéséhez, tarsadalmi és
gazdasdgi megitélésiik lényeges romlasa-
hoz. Nem tekinthetd véletlennek, hogy az
Eurépai Unié egésziparaban - kisebb vagy
nagyobb mértékben ugyan - hasonlé fo-
lyamat zajlott le. A Lisszaboni Szerzédés
célkitlizéseit6l valéo lemaradads, majd a
Koppenhdgai Klimakonferencia kudarca, a
kialakult globdlis valsdg pedig kiilondsen
bizonyitja, hogy az eddigi és a tervezett (it
nem vezethet eredményre.

Szamos jel utal arra, hogy az Eurépai
Uni6 a nyersanyagokkal és alapanyagokkal
kapcsolatos politikajat feliil kivanja vizs-
gdlni. Az Eurépai Bizottsag ,EU 2020 stra-
tégiarol készitett munkadokumentuma er-
re kiilon felhivja a figyelmet (L. elébb). Ha-
sonlé szemléletre van sziikség a hazai kor-
mdnyzat és iparpolitika esetében is.

3. A hazai banyaszat és kohdszat m{kodé-
sét befolydsolé gazdasdgpolitikai ténye-
26k

A hazdnkban m(ikodd banya- és kohévalla-
latok, ontodék miikodését és versenyké-
pességét jelentdsen befolyasolja az EU ko-
z0sségi jogi feltételrendszere. A hazai sza-
balyozok egy része az uniés rendeletek val-
tozatlan formdaban val6 atvételeként alakul
ki, a gazdasdg foldrajzi és geopolitikai sa-
jatossagainak kell§ mérlegelése nélkil. A
magyar kormdnyzatnak és torvényhozas-
nak a jogrendszer nem elhanyagolhaté
mozgdsterében tébb figyelmet célszerd
forditani a szabdlyozds nyersanyag-ener-
getikai blokkot érintd részeinek, részletei-
nek hazank sajatossagait tekintetbe vevd
alakitdsdra. Ezt a lehetéséget szamos tag-
orszag eredményesen hasznalja ki gazda-
saga mikodési feltételeinek javitasa érde-
kében.

A két dgazatnak tobb olyan kozos jel-
lemzgje van, amely az alapvet6en szolgal-
tatdsi rendszerekre szabott szabélyozas vi-
szonyai kozott veszélyezteti stabilitdsukat,
ill. kiils6 megitélésiiket. Ilyenek példaul a
kovetkezgk:

- mindkét dgazat beruhazas- és t6keinten-
ziv, igy a téke megtériilése csak hosszabb
tavon lehetséges, ezért helytelen gazda-
sagpolitikai, ill. stratégiai megitélésiiket
a konjunktdra rovid tavd valtozdsaira
alapozni;

az EU banya- és kohéipara az elmdlt évti-
zedekben er@sen sorvadt, a nyers-
anyagok és kohaszati termékek nagy ré-
sze importb6l szarmazik. A szénhidrogén
energiahordozok, a kokszolhaté szén és
a kohdszat egyéb nyersanyagainak forra-
sai jelentds részben politikailag és/vagy
gazdasdgilag instabil régiékban vannak.
A szallitasok biztonsaga ezért még rovi-
debb tdvon is veszélybe keriilhet;

Eurépa és hazank egyarant jelentds kiak-
nazatlan készletekkel rendelkezik mind
szilard energiahordozékbél, mind ds-
vanykincsekbél; kohdszatdnak teljesitd-
képessége pedig a nemzetgazdasagi
szempontbél indokolatlan, kényszer( le-
épitések ellenére sincs kihasznalva;

ha az EU, ill. hazank importfiiggése az
energetikdban és az iparban a jelenlegi
szinten marad vagy tovdbb nd, akkor el-

keriilhetetlen a szallitoktdl valé politikai
és gazdasdgi fliggdség novekedése;

- a kdrnyezetvédelem, kiilondsen pedig a
klimavédelem vulgaris, gyakran irracio-
nalis, egyoldald tilhangstlyozdsa veszé-
lyezteti a nemzetkdzi versenyképessé-
get, és nagy mértékben hozzdjarul mind-
két dgazat tarsadalmi megitélésének
romldsahoz;

- ezzel is Osszefligg, hogy sem EU-s, sem
hazai szinten nincs deklardlt stratégia
ennek a két dgazatnak a jovébeni szere-
pérél a gazdasagban; a szénbdnyaszat
tekintetében pedig, a vildagon egyediil
Eurépaban, eluralkodott a politikaban
egy kdros vizi6 a gazdasagos, szénmen-
tes energetika kialakitasardl;

- az ezeréves milttal rendelkez6 magyar
banyaszat és kohdszat sok értékes torté-
nelmi emlékkel, emlékhellyel rendelke-
zik. Fenntartasuk egyre nehezebb, és fé-
L6, hogy jelentds résziik el6bb-utébb ve-
szendébe megy.

A kovetkez6kben javaslataink alatd-
masztasara, teljességre val torekvés nél-
kiil, felsorolunk néhany, a hazai banydszat
és kohdszat m(ikodése szempontjdbdl kii-
l6ndsen kritikus gazdasagpolitikai tényezét.

3.1. Banydszat

Hazai helyzet
Magyarorszdg, az elmult évtizedekben ki-
alakult kozfelfogdssal ellentétben, a szén-
nel és dsvanyi nyersanyagokkal kozepesen
ellatott orszagok kozé tartozik. Gazdasa-
gosan kiaknazhat6 szénvagyonunk a jelen-
leginek tobbszorosét kitevd kitermelést fi-
gyelembe véve is tobb mint 100 évre ele-
gendd; a Mecsekben megkutatott urdnérc
vagyonbdl a Paksi Atomerém( részére még
40 évnyi lizemanyagot lehetne elgdllitani.
Vildgviszonylatban is jelent§snek mondha-
t6 a réz-, cink- és 6lomtartalmi polimetal-
likus ércvagyonunk. Az ismert bauxitkész-
leteket kiakndzva mind a specialis timfold-
gydrtds, mind egy ésszer(ien, versenyképes
ard villamos energidval m(kodtetett alu-
miniumipar igényei kielégitheték lenné-
nek. Az elmdlt 40 év elhibazott dontései
miatt azonban ezek a lehetéségek kihasz-
nalatlanok. Mikézben nyersanyagkészlete-
ink a foldben maradnak, a kincstar nem
kap banyajaradékot, az onkormanyzatok
adékat, a banyavidékeken nincsenek mun-
kalehetéségek. Szénvagyonunkbél egye-
diil a lignit kitermelése folyik elfogadhaté,
de a gazdasdgilag indokoltat messze el
nem érg szinten, és sok, jelentds részben
gerjesztett ellenérzés kiséretében.

Az elhibdzott nyersanyag-politikdt
alapvet@en csak a kd, a kavics, a homok és
az egyéb épitdanyagok banydszata tudta
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sikeresen atvészelni az épitdipar és az Gt-
épités felhaszndlasanak kdszonhetéen.

A felszin alatti vizek tekintetében ha-
zank jo helyzetben van. Az ivévizellatds
tobb mint 90%-a foldalatti készletekbél
szdrmazik, gondot okoz azonban, hogy
nagy résziik a szennyezés szempontjabol
sériilékeny kdrnyezetben talalhaté. Jelen-
tés asvanyviz és termalviz készleteink ki-
termelése az elmdlt évtizedben rohamosan
nétt, ami esetenként a készletek nagymér-
tékd csokkenését eredményezte. A kiter-
melés jogi feltételrendszerét ennek tiikré-
ben célszer( feliilvizsgélni.

Geotermikus adottsagaink jobb kihasz-
naldsdra fejlesztendé a hé- és a villa-
mosenergia-termelése.

EU-fejlemények

Az EU villamosenergia-termelésének kb.
30%-a szénbazisd. A foldrajzilag hozzank
kozeli orszagok egész sordban ez az arany
meghaladja az 50%-ot, Lengyelorszdgban
pedig a 90%-ot. Az er6mivekben felhasz-
nalt szén dontd tobbségét az Unid teriile-
tén banydasszak ki, ami igen nagy ellatdsi
biztonsagot jelent. Az elmdlt évtized er6l-
tetett és egyoldald klima- és kornyezetvé-
delmi intézkedései azonban mind a kozvé-
lemény, mind a politika szemében gyans-
sa tették a szénbanydszatot és a szénf(ité-
s(i erémiveket, ami a szénalapd villamos
energia termelését dragité koltséges va-
laszlépéseket igényelt az dgazat részérdl.
Ezek kozott vannak biztaté technikai-
technolégiai vélaszok. Kialakult a ,clean
coal concept” (tiszta szén koncepci6),
technikailag bizonyitdst nyert, hogy a
szénbdzisi villamosaram-termelés (O,
emissziéja megfeleld médszerekkel mini-
mdlisra csokkenthetd, akdr meg is sziin-
tethetd. A mddszerek széleskord ipari be-
vezetése azonban a tudomdny mai alldsa,
a gazdasdg teljesit6képessége kovetkez-
tében még varat magara.

Az (j eljarasok alkalmazdsa ugyanis
hatalmas koltségnovekedéssel jar. A kli-
mavaltozas és az emberi tevékenységek
altal kibocsatott CO, mennyisége kozotti
Osszefliggés tudomdnyos bizonyitasa
ugyanakkor még tavolrél sem teljes, ma
legfeljebb egy erésen valdszinGsithetd
hipotézisként foghaté fel. A tudomany
és a technika alldsa szerint a beldthat6
jovében az emberiség nem mondhat le a
fosszilis energiahordozdok hasznalatdrél,
villamos energidt legolcsébban a hely-
ben kitermelt szénbdl lehet elGdllitani, a
kohdszatban a koksz nélkiilozhetetlen. A
lemondas ezen létfontossagl anyagok
termelésérél ott, ahol adottak a termé-
szeti adottsagok, tobb mint konnyelmd-
ség. A helyes valaszt a kérdésre éssze-
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riibb a politika helyett a tudomanytél
varni.

Az asvanybanydszat teriiletén az Unid
orszagaiban a 20. szdzad utolsé évtizedei-
ben hasonlé folyamatok zajlottak le mint
hazdnkban. Az Eurépaban erésen elsor-
vadt bdnyaszat, kohaszat és feldolgozé-
ipar elsdsorban importh6l szerzi be a
nyersanyagokat. A gazdasdg azonban az
elmilt évtizedekben tébb alkalommal is
megtapasztalta az importfiiggdség stlyos
veszélyeit. Ennek ismeretében idvozoljiik
a ,Raw Materials Initiative” (Nyersanyag
iniciativa) és az olyan egyéb programok,
dokumentumok kidolgozasat, amelyek
hozzdjarulhatnak a nyersanyag-energeti-
kai blokk valés helyzetének és értékének
megvitatdsahoz.

3.2. Kohdszat

Hazai helyzet

A hazai vas- és fémkohdszat, ontészet silya
a gazdasagban a kozhiedelmekkel ellentét-
ben mindig kisebb volt a kdrnyezé orszdgo-
kéndl. A rendszervéltast megelézGen azon-
ban az orszag méretéhez képest dtlagosnak
volt mondhaté a vaskohaszatunk és az
Ontészetiink, erds volt a hazai nyersanyag-
ra alapozott aluminiumiparunk, és speciali-
zalodott, korszerlinek mondhaté a rézfel-
dolgozdsunk. 1990 utdn vaskohdszatunk a
felére zsugorodott, a primer aluminium ter-
melése és a rézkohaszat megsz(int. Az alta-
[dban kisebb méreti, rugalmasabb vallala-
tokbolallé aluminium- és vasontészet meg-
feleléen tudottigazodni az (j piaci kovetel-
ményekhez, tobbek kozott joL kihasznélva a
jarmdipar latvanyos fejlédését. A vas- és
fémipari feldolgozé lizemek nagy része —
tobbnyire kiilfoldi kezekben - életképes
maradt és mdkodik.

A vasipar és a primér aluminium terme-
lés leéplilését az 6rokolt szerkezeti problé-
mdk mellett az iparpolitika hibdi idézték
eld: nem vették figyelembe, hogy a feldol-
gozé vertikumtél elszakitott, anyag- és
energiaintenziv primer kohaszat 6nmaga-
ban hazankban nem lehet versenyképes,
kiilonosen az egyéb tevékenységek szama-
ra esetleg még elfogadhaté, draguld im-
port energiahordozékra alapozott magas
energiadrak mellett. A meglévd bauxitva-
gyon kitermelését politikai indittatdsd jogi
lépések akadalyoztak meg, kizdrva az alu-
miniumipar hazai nyersanyaggal valé ella-
tasanak lehet§ségét. A vaskohdaszati valla-
latok egy részének rovid tavd érdekek
mentén tortént privatizdciéja esetenként
tobbszori kiilfoldi tulajdonosvaltashoz ve-
zetett, ami a piacok elvesztését, a dolgozéi
moral és a szakértelem csokkenését ered-
ményezte.

Az uniés tagsdg tovabbi nehézségeket
hozott: a régi tagorszagok féltették sajat
kohdszatukat az (j belép6kétél, és az alla-
mi tdmogatdsok tiltdsaval (amit korabban
a régi tagok messzemenden kihasznaltak
sajat kohaszatuk stabilizaldsara), tovabba
a kornyezet- és klimavédelmi szabalyozdok
folyamatos szigoritasaval, a belsé piacrél
szdrmazé (de esetenként mashonnan im-
portalt) termékek elleni piacvédelem kiza-
rasaval silyos problémdk elé allitottdk a
hazai vallalatokat. A 2008 végén kialakult
globdlis valsdg az atlagnal jobban sdjtotta
az dgazatot: legnagyobb felhaszndléi, a
jarm(ipar és az épitGipar termelése esett
vissza legjobban.

EU-fejlemények

Az EU kohdszata a termékek és a techno-
logidk szinvonaldt illet6en a nemzetkozi
élvonalba tartozik. Az ezredforduléig ez
altalaban elegendéd is volt stabilitdsanak
biztositasdhoz: az id§szakos valsaghely-
zeteket kezelni tudta, és folyamatos in-
novdciés tevékenységének eredményei
versenyképessé tették a vildgpiacon. Az
ezredfordulét kdvetden Kina hirtelen és
rendkiviil gyorsan névekvd termelése és
felhasznalasa felboritotta a latszélagos
piaci egyensllyt: az alapanyagok dra né-
hany év alatt tobbszorosére nétt, majd
Kina — amely hosszl ideig a legnagyobb
importdr volt - 2008-ra acélbél a legna-
gyobb netté exportérré valt.

A globdlis piaci nehézségek mellett
az Eurdpai Bizottsdg tovdbbi terheket
rakott az energiaintenziv termelédgaza-
tok vallalataira: élenjaré szerepet val-
lalt a kdrnyezetvédelemben és a klima-
védelemben.

Ennek eredményeként a kdrnyezetvé-
delmi szabalyozds folyamatos szigorita-
sa van folyamatban (az Gj rendeletek-
nek, ill. a régiek reviziéjanak a szama
évente meghaladja a szézat), ami nem
csak mszaki, hanem adminisztraciés
feladatokkal és koltségekkel is tilterhe-
li a vallalatokat.

Az emisszi6kereskedelem bevezetése
jelentsen novelte a villamos energia
arat, és egyelére nem vilagos, hogy a
kohaszat mennyi kvétavdasarlasra fog
kényszeriilni 2012 utdn.

A novekvd nyersanyagdrak, valamint
a klima- és kornyezetvédelem tobblet-
koltségei stlyosan veszélyeztetik az EU-
ban mikédé kohdszati véllalatok nem-
zetkdzi versenyképességét. Az Eurépai
Bizottsdg ebben a helyzetben sem tesz
sokat az agazat érdekében: az EU piac-
védelme gyenge, és kozismert tény,
hogy az EU piaca ma a legnyitottabb a
vilagon.
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Konzultacio a jovébeni , EU 2020” stratégi-
arol. (Bizottsdgi dokumentum, 2009. no-
vember 24.)

European Industry in a changing world -
updated sectoral overwiew, 2009. (Com-
mission staff working document, 30 July 2009)

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-
il, 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)

Szdmos egyéb EU-s és hazai dokumentum
a kornyezetvédelemrél, klimavédelemrél
és a tdrgyalt iparagakrol.
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A 80 éves dr. Farkas Ott6 professor emeritus kdszontése

A Miskolci Egyetem, annak M(iszaki Anyag-
tudomdnyi Kara, valamint Metallurgiai és
Ontészeti Tanszéke a szakmai és tudoma-
nyos kozélet jeles képviselGivel egyiitt
.Vaskohdszati konferencia” keretében ko-
szontotte dr. Farkas Otto professor emeri-
tust 80. sziiletésnapja alkalmabél (1. kep).
A Miskolci Akadémiai Bizottsag székhaza-
ban 2010. februdr 26-an tartott innepsé-
get Lakatos Istvan egyetemi tandr, akadé-
mikus, a MAB elndke nyitotta meg, és el-
séként 6 kdszontotte Farkas professzort. A
megnyité utdn az aldbbi szakmai el6ada-
sok hangzottak el:

Lukdcs Peter: Avilag acéltermelésének fej-
l6dése, és abban az ISD Dunaferr Zrt. sze-
repének lehetdségei

Farkas Otto: Fejlesztési iranyelvek a nyers-
vasgydrtdsban

Toth Laszlo: A nyersvasgydrtds létjogo-
sultsdga az ISD Dunaferr Zrt.-ben, magyar
vasérchazis nélkiil

Az eléadasok utdni elsé koszontés dr.
Patko Gyula rektor részér6l hangzott el,
aki Farkas professzor életdtjat ismertette,
kiemelve az egyetem életében meghatdro-
z6 eredményeket hozo feladatait. Dr. Gacsi
Zoltan dékdn az linnepelt egykori, a Kohé-
mérnoki Kar érdekében kifejtett dékani
munkajat, dr. Torok Tamds tanszékvezetd
pedig a Vaskohdszattani Tanszék életében
bet6ltott szerepét méltatta.

A megjelent vallalati vezet6k koziil Lu-
kdcs Peter mlszaki stratégiai vezérigazga-
té-helyettes és Cseh Ferenc nagyolvaszto-
m( gydrvezet§ Farkas professzort mint a
Dunai Vasmd, jelenleg ISD Dunaferr Zrt.
nyersvasgyartds-fejlesztésének egyik meg-
hatdrozé kozrem(kodgjét mutatta be.
Egyidejlileg Lukdcs Péter atadta részére a
Dunaferr F6tandcsosa cim adomanyozasa-
rél sz6l6 oklevelet (2. kép). A diésgy6ri
vaskohaszattal kialakult termékeny kap-

MW 1. kép. A konferencia és {innepség elnoksége

csolatarél Drotos LaszIl6 nyugalmazott ve-
zérigazgatd, az Ozdi Kohdszati Uzemek
nyersvasgyartasaban betoltott szerepérél
P6czos Jozsef, az utédvéllalat OAM Ozdi
Acélmiivek Kft. mUszaki igazgatéja sza-
molt be.

Dr. Dul Jend, az OMBKE Egyetemi Osz-
tly exelntke koszontésében az OMBKE
szakmai kozdssége és
elndke, dr. Tolnay La-
jos nevében Farkas
professzor tevékeny-
ségének hatdsat mél-
tatta a szakmai ko-
z0sségeink életében.
A professzor Gr hall-
gatdinak képviseleté-
ben Maté Csilla dok-
torandusz koszontot-
te az linnepeltet, vi-
ragcsokor kiséreté-
ben.

Az {innepséget ésa
konferenciat a jelen-

lév6k hosszas, barati beszélgetése zdrta.
A koszontések és dr. Farkas Ott6 profes-
sor emeritus munkassagdra utalé informa-
ciék, valamint publikdciés jegyzéke meg-
jelent a Miskolci Egyetem Kozleménye B
sorozat, Kohdszat, 36. kdteteként (2010)
az Egyetemi Kiad6, Miskolc gondozasaban.
& LK.

W 2. kép. Farkas professzor dtveszi az ISD Dunaferr Zrt. kitiintetését
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Dr. Jonas Pal 70 éves

Dr. Jénas P4l egyetemi adjunktus 2009.
november 19-én toltStte be 70. életévét.
Bardtai, kollégai, tanitvanyai és tiszteldi
2009. november 27-én az MTA Miskolci
Akadémiai Bizottsdg pinceklubjdban ko-
szontotték.

A Metallurgiai és Ontészeti Tanszék
szervezésében tartott benséséges linnep-
ségen els6ként dr. Gacsi Zoltan, a Mliszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja kdszontotte
Jonds Palt. Beszédében méltatta oktatasi
és kutatdsi tevékenységét, kiilon kiemel-
te, hogy szinte megszamldlhatatlan diplo-
mamunka és tudomanyos didkkdri dolgo-
zat konzulense volt. A kar nevében Verd
Jozsef-érdeméremben, a Mlszaki Anyag-
tudomdnyi Kar kitiintetésében részesitet-
te az linnepeltet az oktatdshan végzett ki-
emelkedd munkajdért. Az atadott dijjal jart
egy gyonyord holléhdzi porceldnvaza is.

A Metallurgiai és Ontészeti Tanszék ré-
szér6l dr. Toth Levente méltatta dr. J6nds
Pal munkassagat, kiilonds tekintettel ar-
ra, hogy J6nds tanar (r a tanszék megala-
pitdsa 6ta aktiv oktaté és kutaté munkat
végzett. Szinte hihetetlen, de aki ma Ma-
gyarorszagon ontémérndkként dolgozik,
majdnem mindenki dr. Jénds Pal tanitva-
nya is. A tanszék dolgozéi nevében ajan-
dékként egy holléhdzi kdvéskészletet
adott at és emlékeztette a jelenléviket,
hogy 6t magat is Jonds tanar (r szoktatta
rd a kdvézdsra a kdzos konzultacidik alkal-
maval.

M 1. kép. Dr. J6nas Pél az tinneplék kérében

A méltatds utan dr. Bako Karoly, a M-
szaki Anyagtudomanyi Kar egyetemi ma-
gantandra két tortaval lepte meg az {inne-
peltet. Az egyik torta az Ontészeti Tanszék
emblémajat utdnozta, a masik egy hen-
gerfejet, utalva az iinnepeltnek az onté-
szet, azon beliil a kdnny(ifémontészet te-
riiletén kifejtett sokoldali tudomanyos
munkajdra.

A Csepelen dolgozd volt tanitvanyok
megalapitottdk a J6nds Tandr Urat Bélva-
nyozdk Korének Csepeli Helyi Szervezetét.
Ennek dokumentaciéjat egy oklevél for-
mdjaban ny(jtotta 4t az iinnepeltnek dr.
Sohajda Jézsef, a Magyar Ontészeti Sz6-

vetség elndke. Az oklevél mellé egy vira-
got 6nt6z6 kislanyt dbrazolé bronzszob-
rot adott még at, utalva ezzel is az onté-
szetre.

A koszontések sora folytatédott, a je-
lenlévék (1. kép) néhdny kedves mondat-
tal, anekdotaval emlékeztek az egyiitt tol-
tott évtizedekre. A végén az iinnepelt
megilletddotten koszonte meg az linnep-
lést, a méltaté szavakat és az ajandéko-
kat. Az linnepség a hivatalos rész utan bii-
féebéddel, kotetlen és kedélyes beszélge-
téssel és kavézassal folytatédott.

#9 Svidro Jozsefné
— Molnar Daniel

Beszamold egy freibergi tanulmanydtrél

A Borsodi Tranzit Foglalkoztatasi Kht. dltal
meghirdetett ,Tudashidak Borsodbél Eu-
répaba” pélyazat révén a M(szaki Anyag-
tudomanyi Kar 6ntész és metallurgus hall-
gatéi, valamint doktoranduszai szamara
lehetdség nyilt egy egyhdnapos kiilfoldi
tanulmanydton vald részvételre. A palya-
z0k szamdra a lehetGséget dr. Torék Béla
cimzetes egyetemi docens biztositotta, és
a szervezést is § bonyolitotta.

Maga a projekt tiz hénapos volt, s mivel
komplexitdsra torekedett, ezért személyre
szabott specidlis szakmai feladatokat,
szakmai és a helyszineket tekintve aktuali-
zalt EU-ismereteket és humanjellegd fel-
készitést is tartalmazott. A felkészits eld-
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addsokat vizsga
kovette, ahol a pa-
lydzok bizonyit-
hattdk sikeres fel-
késziiltségiiket.

A metallurgu-
soknak Ausztrid-
ban, a Leobeni
Egyetem Metallur-
giai Intézet Fém-
kohdszati Tanszék-
csoportjanal volt
lehetdségiik eltol-
teni az egy héna-

pot, mig az Onté-
szek a Freibergi

B 1. kép. T6th Marta, Tokdr Monika, Szombatfalvy Anna




Egyetem Ontészeti Intézetével ismerked-
hettek meg. A projekt alapvetd célja az
volt, hogy novelje és bévitse az észak-ma-
gyarorszagi régiéban képzett és itt elhe-
lyezkedni kivané mUszaki szakemberek
szakmai és altalanos tudasalapjat, vala-
mint megkonnyitse szdmukra a régi6 ipa-
raban, illetve felsGoktatdsdban, kutaté-
helyein valé tartés elhelyezkedést és az
EU-kompatibilis szakmai és tudomanyos
ismeretek alkalmazdsat.

A németorszdgi tanulmanylton har-
man vettlink részt, mégpedig Szombat-
falvy Anna 3. évfolyamos doktorandusz
hallgaté, Tokar Monika 1. évfolyamos MSc
hallgat6 és Toth Marta 3. évfolyamos BSc
hallgaté (1. kép). Szombatfalvy Anna az
Ontészeti Al-Si olvadékok zdrvdnytartal-
manak olvadékkezeléssel torténd csok-
kentési lehetdségei témdban kutatott,
amely doktori témdja is, Tokdr Monika az
aluminium nyomdsos dntészettel kapcso-
latosan szerzett hasznos ismereteket, mig
Toth Mdrta a kozel eutektikus AlSi12 6tvo-
zet forgd magneses térben valé kristalyo-
sodasanak vizsgdlatdval foglalkozott. A
Freibergben eltoltott id6 alatt Prof. Dr.
Eigenfeld, az Intézet igazgatdja, Prof. Dr.
W. Tilch, illetve két doktorandusz hallga-
t6, Tobias Schubert és Thomas Hentrich
voltak segitségiinkre. Az egyhénapos
program az Ontészeti Intézet 4ltal 2009.
oktéber 29-30-dn szervezett Ledebur-
Kolloquium elnevezésli szakmai rendez-

vénnyel kezd6dott. A rendezvényen lehe-
téségiink volt szdmos, a kutatdsi teriilete-
inkhez kapcsolédé hasznos és érdekes
el6adast meghallgatni, természetesen
német nyelven. A nyelvtanulds szempont-
jabél nagyon fontosnak tartottuk, hogy
német nyelvtanfolyamon is részt vegyiink,
ezért heti két alkalommal a német nyelv
rejtelmeivel ismerkedtiink. Az egy hénap
alatt médunk volt részletesebben is meg-
ismerkedni az egyetemmel és magdval az
intézettel. Betekintést nyertiink abba,
hogyan is dolgoznak, milyen kutatasokat
végeznek egyiittes munkaval nap mint
nap a hallgaték és az oktaték a nagyon jél
felszerelt mthelycsarnokban. Volt szeren-
csénk részletes beszamolét kapni Eurépa
egyik legmodernebb ontészeti homokla-
borjarél, ami nagyban segiti az ottani
hallgatékat is munkajukban. Nagyon sok
szobeli és frasbeli szakmai informdciét
kaptunk kutatdsi témdinkhoz kapcsol6dé-
an, amelyeket a jovében minden bizony-
nyal eredményesen tudunk majd felhasz-
ndlni. Mdrtdnak lehetGsége volt megis-
merkedni az ottani kutatécsoport altal
hasznalt mdgneses keverGberendezéssel,
valamint kutatdsaik eredményeivel. Az ott
taldlhaté gép maximalis teljesitménye
ugyan kisebb, mint a miskolcié (minddsz-
sze 50 mT), de ezzel a berendezéssel is je-
lent@s kutatdsokat folytattak és terveznek
a jovében is folytatni.

A veliink foglalkoz6 doktorandu-

szokkal, akik hozzank hasonléan kokilla-
ill. nyomdsos ontészettel foglalkoznak, a
kutatémunka sok érdekes kérdését vitat-
tuk meg, amelyek hasznosak és épit6 jel-
legliek voltak szamunkra.

Atanulmdnydt alatt lehetéségiink nyilt
arra, hogy Chemnitzben a Flender Guss
vasontodében, Annabergben a Handt-
mann nyomasos ontddében lizemlatoga-
tason vegyiink részt. Ezen a két {izemen
keresztiil némi betekintést nyertiink a Né-
metorszagban alkalmazott Ontészeti
technolégidkba és az ott folyd termelés-
be. Mindkét helyen segit6készen fogadtak
benniinket és lelkesen beszéltek az ott fo-
lyé munkakrél. Habar a valsdg 6ket is elér-
te valamilyen szinten, de bizakodéak,
mert folyamatosan javul a helyzetiik.

Természetesen nem csak szakmai jelle-
gl programokat szerveztek szamunkra.
Szabadidénkben megnézhettiik a csodas
augustusburgi kastélyt, illetve elvegyiil-
hettiink Chemnitz és Drezda belvarosanak
forgatagaban. A Freibergben eltoltott
négy hét alatt megismerkedtiink egy ba-
rdtsagos német kisvaros kultdrdjaval és
lehetgségeivel. Nagyon jol éreztiik ma-
gunkat mindvégig, és elmondhatjuk, hogy
nagyon hasznos és eredményes volt a
nemzetkozi tapasztalatszerzés lgy szak-
mailag, mint a kapcsolatépités szempont-
jabol.

#4 Szombatfalvy Anna - Tokar Monika

- Téth Marta

B MUZEUMI HIREK

In memoriam Kiszely Gyula*

JAmde konnyelmden ne itéljen senki.
Kiilon vilag honol a gyarkapun beliil

a kemencék tovén hol levesként forr a vas
az emberekrél veriték szakad

és gy(irott ingiikdn a sokéreg kilil.”

(N. Lakatos Zoltan: Emlékmdi Ozdnak)

Az 1980-as éveket irtuk, Romdniaban tobb-
nyire a ,se ki, se be” dllapot uralkodott,
mdr ami a tudomdnyos kutatok szabad
utazgatdsdt illeti. Persze mindez szép rej-
tett médon tortént. A levéltarak azért nyit-
va tartottak, akarcsak a mizeumok, de csak
azt tekinthette meg barki, amit , kikészitet-
tek” szamara. Igy volt ez a marosvasarhelyi
Bolyai Mdzeumban is, aminek igen nagy
volt nyaranta a latogatottsaga. A tarlat-
vezetd néhdany mondat utdn a kedves la-

togatora bizta a tarlat megtekintését.

Jémagam ebben az idében éppen a
disszertaciémat irtam Bolyai Farkas ke-
menceszerkezeteirl, és szinte minden id6-
met a mlzeum fol6tti Teleki-Bolyai konyv-
tar olvasétermében toltottem.

Egy napon magyarorszdgi csoport érke-
zett a mlzeumba, egy miszaki intézet
munkatarsai. Kérdéseket tettek fel a tarlat-
vezetének az ott talalhaté Bolyai-kemen-
cékkel kapcsolatosan (1. kép). A kérdések
annyira szakmainak tiintek, hogy a bol-
csész szakos tarlatvezeté nem tudott meg-
birkézni vele, ezért igen nagy kockazatot
vallalva azzal, hogy egy olvasét hiv segitsé-
giil, értem kiildott az olvaséterembe. En
pedig hosszabb ideig vélaszolgattam a
vendégek kérdéseire. A szokatlan tarlatve-

zetés utdn az egyik turista hazaspar azt
kérdezte, hogy tudnanak-e nekem valami-
ben segiteni a kutatdsaimban? En elmond-
tam, hogy szdmomra az egyik legizgalma-
sabb kérdés az, hogy a Bolyai-féle kemen-
cék (tobbszintes, hossz filistjaratd ontott-
vas kdlyhak), amiket tébbnyire Vajdahu-
nyadon vagy Ruszkicdn sorozatban ontot-
tek az 1840-es évektél kezdddGen, vajon
milyen korben terjedtek el Erdélyen tdl.
Sajnos nem all médomban ezeknek az ada-
toknak utdnajarni, mert kiilfoldre csak kor-
l[atozott mértékben utazhatunk, tébbnyire
valtopénz nélkiil. Levelezést sem igen foly-
tathatunk, mert a levelek gyakran elvesz-
nek, azok is, amiket kiildiink, de még in-
kabb azok, amiket kapunk. Ily médon kap-
csolatba sem tudok keriilni sem intézmény-
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BoLyAal MUZEUM

neviikre.  En, mint
Alice  Csodaorszag-
ban, vartam, hogy fel-
ébredjek.

Gyula bacsi -
ahogy mindenki sz6li-
totta - még érkezé-
sem el6tt megkereste
a magyarorszagi ne-
ves Bolyai-kutatékat,
s megszervezte, hogy
talalkozhassam veliik.
Megismerhettem Ve-
kerdi Laszlot, aki vég-
teleniil szolgalatkész

nyel, sem magdnszeméllyel példdul Ma-
gyarorszdgon, akik kalyhakkal foglalkoz-
nak. A kedves hdzaspar megigérte, hogy
hazautaznak és keresnek valakit, aki segit-
ségemre lesz.

Egy nap a postds - lass csodat - egy
nagy boritéknyi fénymdasolt anyagot ho-
zott, amit egy szdmomra ismeretlen férfi -
Kiszely Gyula - kiildott az Ontddei Mdzeum-
bél. Volt abban minden! Hajdani munkacsi
ontodei terméklistak, egész sor szakcikk
fénymasolata, és nem utolsésorban az On-
todei Mazeum kidllitott darabjairél késziilt
foték, melyek kozott felfedeztem egy Bo-
lyai-féle Daniel-kalyhat. Azért Daniel, mert
Bolyai a sajat kemencéit a bibliai Daniel
profétarél nevezte el. Ezutdn tobb levelet
valtottunk, tovabbi kiildemények érkeztek
a cimemre, majd érkezett egy meghivélevél
egy hénapi kutatémunkara Budapestre. Igy
kaphattam meg azon a nydron az Gtlevelet.

Egy csoddlatos nyari déleldtt érkeztem
meg a Nyugati palyaudvarra. A sinek elején
vart a két draga ember, Kiszely Gyula, az Or-
szagos Mdszaki Mdzeum fémunkatdrsa és
Tatdr Sandor, az Ontddei Miizeum igazgato-
ja. Fiatalos kiilsém lattan nem akartdk el-
hinni, hogy ilyen ,férfias”, nyugdijasoknak
valé kutatdsi teriilettel foglalkozom, mint
az ontottvas kdlyhak. Még ott a palyaudva-
ron becslsztattak a taskamba egy akkora
Osszeget — zsebpénzt —, ami akkor egy havi
fizetésemnek felelt meg. Ett6l zokogni
kezdtem, nem akartam elfogadni, de ez
csak a kezdet volt. Onnan a Csepelen lévé
Kossuth szélléba vittek, ahol két hetet,
majd egy IBUSZ-lakdsban Gjabb két hetet
tolthettem. Elldtasomrol és utaztatasomrél
is gondoskodtak. Ennyi id6 tavlatabdl is
meseszer(inek tinik minden.

Egyik héten egy olyan szakmai kirandu-
last szerveztek, melynek sordn végigjartuk
a magyar ontészettorténet kiemelt helyszi-
neit, taldlkozhattam neves kutatékkal, Vas-
tag Gaborral, Mikus Erzsébettel, Himorban
Nyizsnyanszky Tiborral és masokkal, akikt6l
elnézést kérek, ha mar nem emlékszem a
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konzulténsam mind a
mai napig, ha Bolyairélvan szé. Folyamato-
san lelkesit, és gyakran kapok téle djabb
kutatdsi otleteket. De taldlkoztam Sarloska
Ernével, Széndssy Barnaval, Nagy Ferenc-
cel, Nagy Dénessel, Cserey Evdval, akik a
80-as években mdr meghatdroz6 személyi-
ségei voltak a Bolyai- vagy éppen a kemen-
cekutatasnak. Igy ismertem meg az azéta is
egyik legfontosabb munkatarsamat, bara-
tomat, Gazda Istvan tudomanytorténészt.
Neki kdszonhetem, hogy 2002-ben az Aka-
démiai Kiad6é megjelentette kozel 25 éves
kutatémunkdm eredményét. Az Egy halha-
tatlan erdélyi tudds — Bolyai Farkas cim(i ta-
nulmdnykotet 2003-ban elnyerte a kiad6
nivodijat.

Egy kora délutdnra meghivét kaptam az
Ontodei Mizeumba egy ,munkamegbeszé-
lésre”. En nem is figyeltem a datumra, éppen
Anna napja volt, jilius 26-a. Es ahogy ma az
amerikai filmekben latni, amikor beléptem
az ajtén, elém tarult egy linnepld tarsasag.
Unnepélyesen tiszteletbeli dntésszé avat-
tak, s ajdndékok sokasdga vart. Ma is kézi-
kdnyvként hasznalom példaul Pusztai Ldsz-
[0: Magyar ont6ttvasm(ivesség c. hihetetle-
niil mives munkdjat. (A konyvtarnyi szak-
konyv, amit akkor kaptam, a roman hatarat-
keléskor nem kis gondot okozott.)

Részem volt csodalatos élményekben,
mint példaul a Rozsny6i Banydszati Mize-
um budapesti vendégkiallitdsanak megnyi-
téja az Ontddei Mdzeumban. Ehhez egy
kedves-szomord torténet kapcsolédik.
Kiszely Gyula bacsi szinte linnepélyes gesz-
tussal hozzam vezeti a rozsny6i mizeum
igazgatéjat, és ezeket mondja neki: ,Is-
merd meg egy kedves erdélyi baratnénket,
Annat.” Mire 6: ,Anndcska, jaj, de orven-
dek, maga az els6 erdélyi ember, akivel éle-
temben talalkozom! Labanc Istvannak hiv-
nak, de kuruc vagyok.” Erre szinte sirva azt
valaszoltam: ,Maga is az els6 felvidéki ma-
gyar ember, akivel életemben taldlkozom.
0lah Anna vagyok, de székely vagyok.” Az
1980-as évek kozepét irtuk. Egy ilyen torté-
neta mai fiatalok szamdra szinte hihetetlen.

Ma - immdron 20 éve — budapesti lakos
vagyok. Tiszteletbeli 6ntész, baratja, isme-
rése sok-sok magangy(jtének. J6 baratom
aza BardiJanosis, akinek Hajddsamsonban
[athaté ontottvas kalyhagydjteménye, ben-
ne egy szép emeletes, Bolyai-féle kdlyha (2.
kep), vilaghir(ivé tette sziil6falujat. Végeze-
til aljon itt egy idézet Bolyai Farkastél,
amit akdr Kiszely Gyularél is frhatott volna:
,Kit-kit odatenni, ahol az 6 a maximuma
mind magara, mind pedig az egészre nézve
a leginkabb kijon.” Kiszely Gyulat a sors, az
élet vagy a Teremtd a legjobb helyre tette.
Az § életének szinte minden perce az egé-
szet, a kozosséget, a j6 ligyet szolgalta.

Talan egy kicsit az 6 tamogatdsa is benne
van abban, hogy avatott Bolyai-kutaté val-
hasson belélem, hogy elnyerhessem a ma-
gyar UNESCO Bizottsdg bizalmat, és felkérje-
nek Bolyai Janos: Appendix c. munkdjanak
jelolésére az UNESCO Memory of the World
(Vilagemlékezet) listara. Az Ontodei Miize-
ummal kotott 25 éves baratsagom évfordu-
l6jan, 2009 tavaszdn az UNESCO elfogadta a
jelolést, és az 6sszmagyarsdg szamdra szinte
felbecsiilhetetlen elismerést nyert a Bolyai
m( ott, ahol el6tte minddssze harom magyar
szellemi termék kaphatott helyet.

#3 0lah Anna
*Az Ontészeti szakosztaly Ontészettorténeti és
muzeumi szakcsoportjanak 2009. oktéberi iilésén
elhangzott visszaemlékezés szerkesztett valtoza-
ta, ahol az Ontodei Mdzeum megnyitasanak 40.
évfordul6ja alkalmdbél a mizeumalapité Kiszely
Gyula (1911-1997) munkdssagara emlékeztek.

W 2. kép. Emeletes huzamkdlyha Bardi Jadnos
gydjteményébdl
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85. sziiletésnapjat iinnepelte

Dr. Berecz Endre 1925. januar 10-én Csor-
nan sziiletett. Kozépiskolai tanulmanyait a
papai Bencés Gimndziumban, az egyetemet
a Pazmany Péter (ma
E6tvos Lordnd) Tudo-
manyegyetemen vé-
gezte. 1949-t6l okl.
vegyész, tanarsegéd
ugyanezen egyetem
Fizikai-kémiai Tanszé-
kén. 1951-54 kozott
aspirans a Leningrddi
(ma Szentpétervdri) Egyetemen, ahol kan-
didatusi fokozatot szerez. Visszatérve a
tanszékre adjunktus, majd docens, kdzben
1960-1962 kozott mar a Nehézipari M(isza-
ki (ma Miskolci) Egyetem meghivott eld-
adéja is.

1963-ban nevezték ki docensként az
NME Altalanos és Fizikai-kémiai Tanszéké-
nek élére, ezt vezette 1965-t6l egyetemi
tandrként, ill. 1987-t6l 1991-ig a Kémiai
Intézet igazgatéjaként nyugdijba vonula-
sdig. Itt végezte oktatd, tudomanyos és a
kohdszati-banyaszati ipari kdrnyezet és a
tanszék kapcsolatainak mind kozvetle-
nebbé tételére iranyulé munkajat. Gondja
volt az id6 kovetelte felmeriil Gj problé-
mdk (kornyezetvédelem, korrézié, tech-
noldgiak korszer(sitése sth.) megolddsa-
ra, ill. az oktatasba torténd bevitelére és
a tananyag korszer(sitésére. Kozben
1965 és 1968 kozott a Kohémérnoki Kar
dékanja is.

Oktatdsi munkaja harom tankdnyvben
(Altaldnos kémia I-IL., Fizikai kémia, Kémia
miszakiaknak), 13 egyetemi és szakmér-
noki jegyzetben, nyolc szakmai kdnyvfeje-
zetben kerlilt 6sszegzésre.

Tudomdnyos munkassaganak f6 teriilete
a folyékony elegyfazisok - vizes elektrolit-
oldatok, s6- és fémolvadékok, micellaris ol-
datrendszerek - szerkezetének és fizikai-
kémiai sajdtsdgainak féként elektrokémiai
és termodinamikai jelleg(i vizsgdlata volt.
Ennek eredményei egy magyar és angol
nyelven megjelent monografidban (Gaz-
hidratok [1980], Gas Hydrates [1983]),
mintegy 230 tudomdnyos és szakmai kozle-
ményben, s 200 koriili, hazai s nemzetkd-
zi konferenciakon tartott el§adashan oltott
testet. A 29 év alatt, a tanszék és az ipar
kozvetlen kapcsolatdra jellemzgen, mint-

egy 100 megbizdsos munkat iranyitott vagy
vett benne részt. 1974-ben elnyerte a ké-
miai tudomany doktora fokozatot.

Szakmai tarsadalmi tevékenységének
fébb teriiletei: a TMB szakbizottsagdnak
(1970-84), majd plénumanak (1985-95)
tagja, az MTA Elektrokémiai Munkabizott-
saganak elndke (1979-90), Kémiai Oszta-
lydnak tanacskozo tagja (1973-84), Koz-
gytlésének doktor tagja (1993-97), Mis-
kolci Bizottsdganak tagja (1988-1992),
Vegyészeti Szakbizottsaganak elndke
(1988-92), a HUNKOR Magyar Korrdziés
Szivetség alapité (1992-2004), majd 6ro-
ks elnoke (2004-), a Magyar Kémikusok
Egyesiilete Elnokségének (1984-1992),
majd 6rokos tagja (2003-), Borsod-Abalij-
Zemplén megyei elndke (1985-91), a Euro-
pean Federation of Corrosion technoldgiai
bizottsdganak (1983-95), majd vezetdsé-
gének tagja (1995-2002).

Fébb kitlintetései: az
(1965), majd a Kohaszat Kivalé Dolgozdja
(1972), Munka Erdemrend eziist fokozata
(1976), Emberi kornyezetért kitiintetés
(
(

Oktatasiigy

1982, 1989), Szent-Gyorgyi Albert-dij

1995), az MKE Kivalé Munkéért érme
(1992), a Miskolci Egyetem tiszteletbeli
doktora (1995), professor emeritus (1997),
Veré Jozsef-emlékérem (ME, 1997),
Kitaibel Pal-emlékérem (Magyar Kérnyezet-
védelmi Egyesiilet, 2004), Kornyezetvédel-
mi M{szaki FelsGoktatasért kitiintet§ okle-
vél (Magyar Mérnoki Kamara, 2004), az
Orosz Természettudomanyi Akadémia szek-
ciéjanak kiilsg tagja (2005), Gyémantokle-
vél (2009). 1967 6ta tagja az OMBKE-nek.

Dr. Pilissy Lajos gyémdntokleveles koho-
mérnok, tiszteleti tag Ersekcsanddon sziile-
tett 1925. januar 11-
én. 85. sziiletésnapja
alkalmabél, rendha-

gy6 mddon, sajat
gondolatait  adjuk
kdzre.

A Jubildns dgy

gondolja, unja mar a
t. Olvasé a hasonlé -
Pilissy-életrajzokat, ezért csak villandso-
kat, szdmara kedves momentumokat idéz
fel életébdl.

ElGszor is kdszonet a Mindenhatdnak és
csalddjanak, hogy ezt a matuzsaleminek
mondhaté kort megélte. Igy részese lehe-

tett annak a felemel§ innepségnek, ame-
lyen atvehette gyémdntoklevelét, s azt
megkdszonhette a ma mar nem él§ tdrsai
nevében is, akik 1949 oktéberében, sopro-
ni létiikre, el6szor kaptak a Nehézipari Md-
szaki Egyetemt6l oklevelet. Az innepség
felidézte azt a felejthetetleniil szép napot
is, amikor kandidaturdja utdn 1962-ben
Miskolcon doktorrd avattdk.

Jubildns vallja, igazdn boldog ember
csak az lehet, aki nem csak a hatarkének
szamité nagy eseményeknek, hanem az élet
apré dolgainak is tud oriilni. Boldog volt
akkor, amikor az akkumuldtor-keményél-
mok raffindldsdra kidolgozott eljarasat az
angolszasz irodalom hol Pilissy-, hol
Fémkut-eljardsnak nevezte; amikor ha-
zdnkban els6ként vizsgdlhatta ultrahang-
gal az aluminiumelektrolizalé kadak katdd-
széntombjeit; amikor munkatdrsaival ha-
zdnkban el@szor prébaltak az aluminium és
a bizmut zénas olvasztdsat dgy, hogy a
Fémkut els§ z6nazé berendezésének f(itd-
spiraljat egy ébreszt§éra rugdja mozgatta.

Boldog volt akkor, amikor a Vaskutban
egy Biihler nyomasos ont6géppel és a hoz-
z4 tartoz6 mérémdiszerek teljes korével Ko-
zép-Eurépa legkorszer(ibb  nyomadsos
Ontészeti laboratériumat hozta létre; ami-
kor munkatdrsai koziil szamosan technikusi
oklevelet, diplomat vagy doktori fokozatot
szereztek; s amikor ldtja, hogy veszprémi és
budapesti tanitvanyai szép sikereket érnek
el valasztott szakmajukban és az egyesiileti
tarsadalmi életben.

Nem felejti el volt munkatarsai kdszonté-
sét 80. és 85. sziiletésnapjan, jeléiilannaka
barati, kozosségi szellemnek, amely még él
nyugdijba menetele utdn 25 évvelis.

Az életben persze vannak szomord pil-
lanatok is. Jubildns mell6l sok kedves ba-
rat, kolléga eltdvozott mdr, naldnal sokkal
fiatalabbak is. Tobbiiknek bucsiztatéjat
elszorulé szivvel és elcsuklé hanggal
mondta el, mikdzben hallotta: ,Mar
megint ez a Pilissy!” Igen, mdr megint,
mert akkor és ott a megrdzé mondaniva-
l6t, az utolsé J6 szerencsét! senki mds
nem akarta elmondani.

De mivel is foglalkozik most a Jubildns?
Miéta szakértést nem vdllal, minden idejét
a szakmatorténeti kutatdsnak szenteli. Er-
dész szerzGtarsaival egyiitt megirta, lekto-
ralta és szerkesztette az 1943-ban kezdett
banydsz, kohdsz és erdész évfolyamtdrsak
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kalandos torténetét ,Mint oldott kéve...”
cimen. Biiszke arra, hogy ezzel iskolat te-
remtettek, azéta négy-ot soproni, st mis-
kolci évfolyam is megjelentette sajat torté-
netét. Megirta az Ontészeti (Ontédei) Szak-
osztaly és a Fémontd Szakcsoport torténe-
tét. Az elébbi kivonatosan megjelent, az
utébbi megjelentetésre var. A kozelmdalt-
ban jelent meg az 6nt6napok torténetének
Osszefoglaléja. Kozel mdsfél évnyi munka-
jaba keriilt a magyar nyelv{i ontészeti iro-
dalom kialakulasaval foglalkozé dolgozata.
Fogarasi Béla baratjaval egyiitt megirta a
kisérleti magnéziumkohé torténetét. Je-
lenleg levéltari kutatdsokat folytat, hogy a
hazai magnéziumontés torténetét is kdzre-
adhassa. Most allitja 6ssze a banydszattal,
kohdszattal és erdészettel foglalkozé aka-
démikusok, akadémiai doktorok és kandi-
datusok arcképcsarnokat. De foglalkoztat-
jaaz én mdtdrgy- és szobordntés, az agyu-
Ontés, azaluminiumharang-ontés és az 6n-
tétechnikus képzés torténete is. Mindezek
mellett nem feledkezik meg Pacz Aladar
munkdssdaganak kiegészitésérél, ugyanigy
a Szent Borbala-kultuszrél sem. Nem vélet-
len, hogy ritkan fekszik le éjfél el6tt.

Urméssy Lészl6 1925. janudr 27-én sziile-
tett Salgétarjdnban, banyasz-kohdsz csa-
ldd sarjaként. Gyer-
mekkorat a RIMA kii-
l6nboz6 gyartelepein
élte, Salgétarjanban,
Borsodnadasdon, 0z-
don.

Kozépiskolai ta-
nulmanyait a miskolci
Reformatus Gimnazi-
umban végezte, érettségi bizonyitvanydt
1943-ban szerezte meg. Még az év 6szén
megkezdte egyetemi tanulmanyait a J6zsef
nador Mdszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem Gépészmérndki Kardn, amit a ha-
bords események miatt 1944 &szén meg
kellett szakitania. 1949-ben lehetdsége
nyilt a tanulmdanyai folytatdsara az akkor
indulé miskolci Nehézipari Mlszaki Egye-
tem Kohémérnoki Kardn. Itt szerzett 1952-
ben technolégus kohémérnoki oklevelet.

Rovid didsgydri munkdlkodds utan az
6zdi kohdszatban a durvahengerm( terme-
lésvezetd mérnoke lett. 1961-ben minisz-
teri dthelyezéssel keriilt Salgétarjanba,
ahol elébb termelési fémérnok, majd md-
szaki igazgat6. 1977-t6l 1986-ig a Salgé-
tarjdni Kohaszati Uzemek vezérigazgatéja-
ként dolgozik. Ekkor nyugdijazasat kérte,
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de egészen a rendszervaltasig tovdbb dol-
gozott azilletékes miniszter tandcsadé tes-
tiiletében.

Iranyitasa mellett kezd6dott el a Salgé-
tarjdni Kohaszati Uzemek teljes kor(i re-
konstrukciéja. Korszer(i technolégiakat
honositottak meg, aminek kovetkeztében
gazdasagos termékszerkezet alakult ki. Eb-
ben azid§szakban kezd§dott el szamos fel-
dolgozott termék (hegesztett csovek, rak-
tari dllvanyok, gorgds szallitopalyak stb.)
gydrtasa. A kordbban kdzepes nagysagl
vallalatbol nagyvallalat lett, dolgozdinak
létszama megkozelitette az 5000 f6t. Ter-
melési értéke meghaladta az 5000 M Ft-ot,
tékés exportja a 20 M USD-t. Kovacsolt ter-
mékeit Eurépa szinte minden autégyara
kereste. A termelékenység megotszoroz6-
dott, a hazai kohaszat talan legeredménye-
sebb vdllalata lett. Nyereségébdl jelentds
Osszegeket forditott szocialis és kulturalis
célokra, valamint a sportra.

Tagja volt az MTA miskolci regionalis
szervezetének, mig két cikluson keresztiil
elndke a Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés
igazgatétandcsanak.

Szakmai tevékenységét szamos kitiinte-
téssel ismerték el, az els6k kozott kapta
meg az Eotvos Lordnd-dijat.

Az OMBKE-nek 1950-t6l tagja, vezetdi
tisztségeket toltstt be a helyi és orszagos
szervezetekben. Kezdeményezdje volt a
salg6tarjani banyaszokat és kohdszokat
Osszefogd Salgotarjani Osztaly megalakita-
sanak. Ma is részt vesz az egyesiilet hagyo-
many6rz6 tevékenységében.

Volt az MTESZ Négrad megyei szerve-
zetének titkdra, majd elndke, jelenleg tisz-
teletbeli 6rokos elndke. Egy ciklusban az
MTESZ alelndke volt. Munkdssagat MTESZ-
dijjal ismerték el.

80. sziiletésnapjat iinnepelte

Dr. Farkas Ott6 Ung-
varon sziiletett 1930-
ban. Gimnaziumi ta-
nulmdnyait
1940-1948  kozott
Miskolcon, a Lévay
Jozsef  Reformatus
Gimnaziumban  vé-
gezte. 1948-t6l koho-
mérnok-hallgatd volt a Jézsef nador M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Sop-
ronban m(ikodé Banya-, Koh6- és Erd6mér-
noki Karan. A Sopronban diplomazott utol-

s6 évfolyam egyik tagjaként 1952-ben
szerzett vaskohomérnoki oklevelet, de mar
a Rékosi Matyas Nehézipari M(szaki Egye-
tem Bédnya- és Kohomérngki Kardnak még
Sopronban maradt intézményrészében.

Diplomdjanak megszerzését kdvetben,
a Miskolcra koltozését egyidejiileg befeje-
z6 Kohomérnoki Osztdly Vaskohdszattani
Tanszékére kapott meghivast, ahol napja-
inkig megszakitas nélkiil dolgozva, mind
egyetemi oktatdéi, mind pedig a tudoma-
nyos és vezetGi palya valamennyi lépcséfo-
kat végigjarta.

Demonstrator (1951-1952), egyetemi
tanarsegéd (1952-1957), egyetemi ad-
junktus (1957-1966), egyetemi docens
(1966-1975) volt, majd 1975 6ta egyetemi
tanari beosztasban dolgozott 2000. jinius
30-ig. Azéta professor emeritusként tevé-
kenykedik, oktat és kutat.

1963-ban m(iszaki doktor, 1970-ben a
m(szaki tudomdny kandidatusa, 1979-ben
a mlszaki tudomany doktora, 1996-ban
pedig az Orosz Természettudomanyi Aka-
démia kiilfoldi tagja lett.

1987-1995 kozott tanszékvezetd volt a
Vaskohdaszattani Tanszéken, s egyidejileg
alapitéja és igazgatéja (1987-1995) a Me-
tallurgiai Intézetnek. A Kohémérndki Kar
dékdni tisztségét toltotte be két éven at
(1984-1986), majd az egyetem oktatasi,
késébb altalanos rektorhelyetteseként is
dolgozott nyolc éven (1986-1994) keresz-
tiil. Az egyetem rektora volt 1994. jilius 1-
je és 1997. november 14-e kozott.

Pélyafutdsa elsé éveiben a miskolci Le-
nin Kohdszati Mlvek Nagyolvaszté Gyar-
részlegében is dolgozott (1955-1957) fél-
allasd mérnokként.

A vildg 17 orszdgaban vett részt orszda-
gonként egy vagy tobb alkalommal szak-
mai tanulmdnytton, amelyek egyiittes id6-
tartama elérte az egy évet.

Jelentds szerepet toltott be a szakmai-tu-
domadnyos kozéletben is. Tobbek kozott el-
noke volt az MTA Metallurgiai Bizottsaganak
(1990-1996) és a MAB Metallurgiai Munka-
bizottsagdnak; tagja a Tudomanyos Mingsité
Bizottsag Plénumanak (1988-1995), a Kos-
suth- és Széchenyi-dij Bizottsag Kohdszati
Albizottsagdnak (1990-1995), az OTKA Gé-
pész-Kohdsz Szakzs(irinek, tarselndke a Bor-
sodi Vaskohaszati Troszt Feliigyeld Bizottsa-
ganak (1989-1990), a ,Szakemberek a Ko-
haszatért Alapitvany” kuratériumanak elnd-
ke (1996-), s folyamatosan dolgozott az
OMBKE Vaskohdszati Szakosztaly Nyersvas-
gyarté Szakbizottsagaban.



Két konyvet (egyiket tdrsszerzével),
hét egyetemi jegyzetet, harom érteke-
zést, 95 szak- (és kapcsolédd) cikket irt,
83 konferencia (ill. linnepi) eléadast tar-
tott.

Eddigi munkdssaganak eredményeit a
kovetkezd kitiintetésekkel ismerték el: az
Oktatasligy Kivalé Dolgozéja (1965), a
Kohdszat Kivalé Dolgozéja (1972), Aka-
démiai Dij (1981), Munka Erdemrend
bronz fokozata (1982), Kivalé Munkdaért
(1985, 1986), Pro Universitate (1993),
Gdbor Dénes-dij (1994), a Nemzetkozi
Természet- és Tarsadalomtudomdnyi Aka-
démia Szent Gyorgy-kereszt Erdemrendje
(1996), Mikoviny Sdamuel-emlékérem
(1997), Séltz Vilmos-emlékérem (1997),
Vaskohdszatért Emlékérem (1997), Koz-
tarsasagi Erdemrend Kozépkeresztje
(1997), ME Jubileumi Aranyérem (1999),
a DUNAFERR Kivalé Dolgozéja (2000),
Aranyoklevél (2002 ME), a Tudomany és a
Mdvészet Lovagja (2003, Orosz Termé-
szettudomdnyi Akadémia), Doctor hono-
ris causa (2003, ME), a Dunaferr Fétana-
csosa.

75. sziiletésnapjat iinnepelte

Dr. Kiss Ldszl6 1935. janudr 15-én sziiletett
Miskolcon. Az ltala-
nos iskoldt 1949-ben,
a koh6- és ontdipari
technikumot 1953-
ban, a Nehézipari M-
szaki Egyetemet
1967-ben végezte el,
1984-ben védte meg
doktori disszertacio- ;
jat a vdkuummetallurgia témakdorében.
2008-ban cimzetes egyetemi docens cimet
kapott.

Egyetlen munkahelye a didsgyéri kohd-
szat volt, ahol szinte az 6sszes ranglépcsét
végigjdrva kiilonb6z6 beosztdsokban
(acélgyart6, lizemvezetd, f6mérndk, féosz-
talyvezet6 és igazgato) dolgozott.

A szakmdban eltoltott fél évszazados te-
vékenysége alatt jelentés eredményeket
ért el az (j elektroacélm( és a kombinalt
acélmd felépitésénél, beiizemelésénél és
m(kodtetésénél. Munkdjaban rendszere-
sen foglalkozott kutatdssal, fejlesztéssel és
(j gyartmanyok bevezetésével, melyek ko-
ziil kiemelhet6k a kovetkezdk:

- vakuumozé berendezések lizembe he-
lyezése, technoldgidjuk megtervezése és
bevezetése;

— atomipari céld turbindk és forgattyus
tengelyek gyartasanak kifejlesztése;

—azinjektaldsos mikrodtvozés és komp-
lex dezoxiddlds technoldgidjanak kikisérle-
tezése, bevezetése;

- az LD-acélgydrtashoz, az ASEA-SKF
tstmetallurgidhoz és az UHP ivkemencé-
ben torténd acélgyartashoz kapcsolédd
technolégidk kidolgozdsa, betanitdsa és
alkalmazasa;

- a VOD-eljaras tovabbfejlesztése;
- kiemelt mingség(i acélok folyamatos 6n-
tésének bevezetése.

Mindezeken tilmenden tobb vallalatnal
tevékenyen részt vallalt az ISO 9001, ISO
17025 és IS0 14001 szabvanyok szerintiin-
gozdsdban és a tandsitds el6készitésében.

A Miskolci Egyetem kiilsé munkatarsa-
ként tobb évtizeden keresztiil folyamato-
san segitette a hallgatok oktatdsat, dok-
toranduszok felkészitését, K + F munkak
megvalésitasat.

Munkajaért tobbszor kapott véllalati és
miniszteri kitlintetést. Szakcikkei, publika-
cidi tobb orszagban ismertek. Szakkdnyve-
ivel, el6addsaival rendszeresen segitette,
ill. seqiti az egyetemi hallgaték és a koha-
szati lizemekben dolgozok szakmai képzé-
sét. Az OMBKE-nek, melyben vezetGségi
tisztségeket is ellatott, 1969-t6l tagja.

Dr. V6rds Arpadné dr. Faragé Elza aranyok-
leveles kohémérndk 1935. janudr 26-an
Debrecenben sziiletett. Egyetemi tanulma-
nyait a Donyecki Nehézipari Egyetemen és
a miskolci Nehézipari Mdszaki Egyetemen
folytatta, és szerzett kohémérndki okleve-
let 1958-ban.

A Vasipari Kutaté
Intézet Ontédei Osz-
talyan, ahol 1958
majusatol 1983 de-
cemberéig dolgozott,
tudomanyos gyakor-
nokként kezdte palya-
jat. Ezt kdvetden volt .
tudomdnyos segéd- =
munkatars, munkatars, fémunkatdrs, osz-
talyvezet6-helyettes, majd az osztaly veze-
téje. F6 kutatdsi teriilete a vasontészet
volt, ezen beliil tobbek kozott a betétanyag
szerepe, az olvasztds technolégiaja, az ol-
vadék kezelése és a szilardsagndvelés lehe-
téségei. 1963-67 kozott levelezd aspirans
a moszkvai Acél és Otvozetek Eqyetemén.
Kandidatusi értekezését, amelyben a
nyomelemek hatdsdt vizsgalta az 6ntdttvas

tulajdonsdgaira, 1967-ben védte meg.
1968-ban mUszaki doktori, és ez alapjdn
1997-ben PhD fokozatot kapott. Fontosnak
tartotta a fiatal szakemberek tovabbképzé-
sét, munkatdrsait 6sztondzte és segitette a
tovabbtanuldsban, nyelvtanuldsban, tébb
aspirans tudomanyos vezetdje vagy konzu-
lense, szdmos egyetemi diplomamunka,
egyetemi doktori, kandiddtusi, akadémiai
doktori értekezés opponense. Tébb ciklu-
son at tagja volt az MTA Tudomdnyos Miné-
sit§ Bizottsdg Gépész-kohdsz Szakbizott-
saganak.

Kutatdsi eredményeirél tébb mint 100
kozleményben szamolt be magyar és ide-
gen nyelv( szaklapokban, vagy kiilonboz6
hazai és kiilfoldi szemindriumok el§adasa-
in, egyetemek vagy egyesiiletek rendezvé-
nyein, nemzetkdzi ontékongresszusokon.
1985-ben jelent meg ,Nagyszilardsagl on-
tottvasak” cimd konyve, ezenkiviil négy
konyv tarsszerzéje vagy forditdja, tobbnek
lektora.

1984 janudrjatél a Gépipari Technoldgi-
ai Intézet Ontészeti Féosztilyan folytatta
munkdjat a vasontészeti osztaly vezetdje-
ként 1990 janudrjaban tortént nyugdijba
vonuldsaig. Ezt megel6zden azonban meg-
alapitotta a REDEX Szolgdltato, Fejlesztd és
Kiilkereskedelmi Kft.-t. Nyugdijasként itt
dolgozott tovabb és tevékenykedik jelen-
leg is a kft. jogutédjanal, az RDX-REDEX
Szolgaltato és Kereskedelmi Kft.-ben.

Az OMBKE Ontészeti Szakosztalydnak
1958 6ta tagja. Aktivan kdzrem(ikodott a
vasonté szakcsoport megalapitasaban,
amelynek éveken at elndke volt. Tevéke-
nyen részt vett az Ontéstechnikai Egyesiile-
tek Nemzetkozi Szovetsége (CIATF) ,7.1.
Lemezgrafitos ontottvas” és ,7.4. Gomb-
grafitos Ontottvas” nemzetkdzi munkabi-
zottsdgaiban. 1980-ban a 7.1. munkabi-
zottsdg alelndkévé valasztottdk, ezt a
munkdjat nyugdijba vonuldsaig végezte.

Munkdjaért tobbszor részesiilt elisme-
résben: tobbszoros Kivalé Dolgozd, a Ko-
haszat Kivdlé Dolgozéja és Kivdlé Kohdsz
kitlintetések, Péch Antal-, Séltz Vilmos-
emlékérmek és OMBKE Nagyplakett az alta-
la vezetett kft. részére.

Bartdk Imre aranyokleveles kohomérndk
1935. februar 19-én sziiletett Devecser-
ben. Kozépiskolai tanulmanyait a Papai Al-
lami Tiirr Istvan Altaldnos Gimnaziumban
végezte (1949-1953), majd 1958-ban a
miskolci Nehézipari Mlszaki Egyetemen
vas- és fémkohémérndki diplomat szerzett.
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Mérnoki pélyafutdsat az Ajkai Timfold-
gydr és Aluminiumkohéban kezdte. Mint
tizemmérnok vett részt el6szor a kohdgé-
pesitési munkalatokban: kéregbetdrd és
timfoldadagolé gépek belizemelésében, az
ontddében vizszintes tuskéontési rendszer
kifejlesztésében.

1963-ban athelye-

zéssel keriilt az Inotai
Aluminiumkohéba az
akkor alakuléban levé
miszaki fejlesztési és
beruhazasi osztdlyra,
ahol csoportvezetd-
ként, majd osztalyve-
zet6ként dolgozott.
Részt vett a kohd hosszd tavd fejlesztési
tervének megvaldsitdsaban, amelynek
eredményeként az addig kohéfém alap-
anyagot gyarté vallalat jelentds félgyart-
mdnygydrtéva lett. F6bb fejlesztési és be-
ruhdazasi tevékenységek, amelyekben részt
vett:

- durvahuzal 6ntvehengerl§ (Properzi-) el-
jaras bevezetése;

— keskenyszalag ontvehengerl§ eljaras ki-
fejlesztése, bevezetése;

— SNIF rendszer( folyamatos fémtisztité be-
rendezések létesitése az Ontvehengerld
gépsorokhoz (injektoros klérgazadagold
rendszer kifejlesztése és bevezetése);

- foldgdzrendszer kiépitése, kemencék tii-
zel6berendezéseinek dtéllitdsa foldgazra;

- Waagner-Biro ontddei salakfeldolgozé
rendszer telepitése;

- huzaliizem létesitése, tovabbfejlesztése
(Ripoche-kemencék, Henrich-féle gyors-
hizé, huzalpdcold, huzalzsirtalaniték,
hegesztdanyagok gyartdsanak kifejlesz-
tése, sodratgyartds bevezetése);

- hidegfolyaté-tarcsa lizem létesitése, ké-
s6bb kapacitasnovel§ rekonstrukciok,
gyartdstechnolégia tovabbfejlesztése,
Skoda-gyartmanyd kvarté hengerallvany
telepitése vékonyszalag gyartdshoz, sza-
lagkikészit§ berendezések iizembe he-
lyezése.

43 évi munkaviszony utdn, 1996-ban
keriilt nyugdllomanyba. Palyafutdsa alatt
mindvégig az aluminiumkohékban és azok
ontodéiben, fémfeldolgozé lizemeiben te-
vékenykedett, lényegében vdltozatlan
munkakdrben.

1996 és 2002 kozott nyugdijasként to-
vabb dolgozott az Inotai Aluminiumkohé-
nal mint fejlesztési fémunkatars, a MAL
Rt.-nél mint terméktandcsadd. Aktiv palya-
futdsat 2002. jlnius 30-an fejezte be.

54 . EGYESULETI HIRMONDO

Szakmai munkajaért Kivalé Ifji Mérnok,
haromszor Kivalé Dolgozd és egyszer Kiva-
[6 Munkaért kitiintetést kapott. Otven éven
at kifejtett értékes szakmai tevékenységét
a Miskolci Egyetem aranyoklevéllel ismerte
el 2008-ban.

Az OMBKE-nek 1958 6ta tagja. Egy cik-
luson keresztiil tagja volt a BKL Kohaszat
szerkesztéségének, tobb cikket irt a Koha-
szati Lapokba és a Magyar Aluminiumba. A
helyi szervezet rendezvényein szamos
szakmai elGaddst tartott. Az egyesiilet
1977-ben OMBKE Egyesiileti Munkdért pla-
kettel, 1998-ban 40 éves egyesiileti tagsa-
gaért Soltz Vilmos-emlékéremmel tiin-
tette ki.

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Dénes Imre okl. gépészmérndk 1940. ja-
nuar 4-én sziiletett a Békés megyei Kis-
csakéon. 1958-ban a csepeli Kossuth La-
jos Gépipari és Ontdipari Technikumban
érettségizett, azt kovetden 1963-ban a
Budapesti M(iszaki Egyetem Gépészmér-
noki Kara Gépgyartas-technoldgiai sza-
kdn szerzett mérndki diplomat.

1963. szeptember 9-én a Kohé- és Gép-
ipari  Minisztérium
Tervezé Iroddjaban
helyezkedett el és
beosztott mérnok-
ként kezdte meg ter-
vez6mérndki tevé-
kenységét. A KGMTI-
nél és jogutddjainal
tobb mint 46 éven at
a gépipar és kohaszat gyarainak, izeme-
inek generdltervezésén dolgozott és dol-
gozik még ma is nyugdijasként.

A KGMTI-ben egy tervezGcsoport tag-
jaként a ,Gépipari gydrtervezd iroda”
Jarmdipari Osztdlyan a Traktorgydrtas
fejlesztése programjdnak és kiviteli ter-
veinek generdltervezése volt az elsé fel-
adata. Pélyafutdsa alatt végigjarta a ter-
vezési munka minden lépcséfokat a be-
osztott mérndktél a tervezési fémérnok-
on at a szakigazgatéig, megtanulva a ge-
neraltervezés nehézségeit és szépségeit.
Dolgozott a ,Jarmlgydrtas fejlesztés”
beruhdzési programjaiban (Ikarus, Cse-
pel Auté, Gydri Raba, Magyar Suzuki Au-
tégyar stb.) és azok kiviteli terveinek ké-
szitésén, valamint a kivitelezés tervezgi
mivezetésén. A tervezési feladatok meg-
olddsdhoz els6k kozott alkalmazta a sza-

mitégépes tervezési moédszereket a ru-
galmas gyartésorok kialakitdsanal, a
technolégiai folyamatok meghatarozdsa-
nél, a robotizalt munkahelyek tervezésé-
nél és az automata vezérlés( raktdrak
létrehozasanal.

Kozrem(ikodott a kohdszati iizemek
egyes részlegeibe keriil6 berendezések
telepitéséhez sziikséges kiviteli tervek
elkészitésében (LKM UHP ivkemence te-
lepitése, DAM Nemesacél hengerm( kor-
szerlisitése, FORSTER III kikészitGsor te-
lepitése, Ozdi Miniacélmd telepitése, DV
haromdllasos iistmetallurgiai dllomas,
ISD DUNAFERR hideghengermi folytaté-
lagos pacolé sor, meleghengerm( Gj el6-
ny(jté berendezés telepitése stb.).

1974-ben elvégezte a BME Gépész-
mérnoki Kar Gazdasdgi mérnok szakat,
1970-ben és 1975-ben vallalati Kivald
Dolgoz6, 1985-ben Kivdlé Munkaért ki-
tlintetésben részesiilt.

Dr. Tardy Pal 1964-ben kitiintetéssel sze-
rezte meg Miskolcon vas- és fémkoh6-
mérnoki oklevelét. Ezt kovetSen kozel 30
éven keresztiil a Vasipari Kutaté Intézet-
ben dolgozott. Tudomanyos tevékenysé-
ge elsGsorban az
anyagtudomany és a
metallurgia teriileté-
re terjedt ki: az
anyagszerkezet, a
gyartdstechnolégia
és az acélok hasznos
tulajdonsdgai kozot-
ti  Osszefiiggéseket
kutatta. Kutatémunkdja sordan elsdsor-
ban a didsgyéri és a dunadjvarosi acél-
ipari nagyvallalatokkal alakitott ki szoros
egylittm(kodést, ahol egyebek kozott a
golydscsapdgyacélok mindségének fej-
lesztésével, ill. az listmetallurgiai keze-
lések bevezetésével kapcsolatos kutata-
sok kothet6k a nevéhez. Intézeti palya-
futdsat 1993-ban tudomdnyos igazgaté-
ként fejezte be.

Tudomdnyos eredményeit szdmos koz-
leményben, eldadasban tette kozzé, je-
lentds résziik kiilfoldon jelent meg ill.
hangzott el. 1968-ban egyetemi doktori,
1975-ben kandidatusi, 1992-ben akadé-
miai doktori cimet szerzett. 2000-ben a
Miskolci Egyetemen habilitdlt, majd
egyetemi magantandri cimet szerzett.

1994 és 2008 kozott a Magyar Vas- és
Acélipar Egyesiilés mlszaki igazgatéja
volt, azéta — nyugdijasként - a szervezet




szaktandcsaddja. Hozza tartozik a hazai
acélipari vallalatok energetikajanak,
kornyezetvédelmének, muszaki fejlesz-
téseinek dttekintése és értékelése. Az
MVAE nemzetkozi kapcsolatainak alaki-
tasaban jelentds szerepe volt; az Eurépai
Bizottsdg, az EUROFER, a Nemzetkozi Vas
és Acél Intézet, az OECD, az ENSZ Eurdpai
Gazdasdgi Bizottsaga kiilonboz6 rendez-
vényein, testiileteiben képviselte a hazai

acélipart. A 90-es évek kdzepén a Briisz-
szel altal kezdeményezett Global Study
on Steel in Europe projektet irdnyitotta.

Az OMBKE Vaskohdszati Szakosztalya-
nak munkajaba 1964-ben kapcsolédott
be. 1970-82 kozott tobb ciklusban a
szakosztaly titkdra volt. 1990-97 kodzott
két ciklusban az egyesiilet fétitkdra,
1997-2000 kozott elndke volt. Kapcsola-
tait kihasznalva szamos nemzetkdzi acél-

ipari nagyrendezvényt hozott Magyaror-
szdgra és iranyitotta szervezésiiket (pl. a
Clean Steel konferenciasorozat).

Kozéleti tevékenysége soran 1998-
2006 kozott két ciklushan az MTESZ alel-
noke, 2003-2006 kozott a felsGoktatds
mingségéért felel6s Magyar Akkreditd-
ci6s Bizottsdg alelndke volt; megalakuld-
sa Ota tagja a Gazdasdgi és Szocialis Ta-
ndcsnak.

(1921-2010)

BENED EK ATTILA Homo ludens volt. Dum spiro, spero életfilo-

zofidja is beigazolodott: bekapcsolt laptopja
mellett érte a halal.

1921. mdrcius 4-én sziiletett Esztergom-
ban. A soproni Evangélikus Liceumban €rett-
ségizett, majd 1939 dszén beiratkozott a Ma-
gyar Kir. Jozsef Nador Mdszaki €s Gazdasdg-
tudomanyi Egyetem soproni Banya-, Koho- és
Erdémérndki Karanak kohémérndki tagozata-
ra. Diplomdjanak megszerzése utan 1944. ap-
rilis 1-jétél oktober 1-jéig az Ipariigyi Minisz-
tériumhoz tartozé M. Kir. Asvanyolaj Banya-
lizem felsédermai telepén dolgozott. A front
kézeledtevel visszarendelték az Ipariigyi Mi-
nisztériumba, amelynek 1946 szeptemberéig
dllomanyédban volt. Ezutdn az Anyag- €s Arhi-
vatalban Magyarorszdg rézgazdalkoddsaval
foglalkozott.

1948 jdniusatol nyugallomanyba vonula-
saig, 1981 végéig az Orszdgos Tervhivatalban
dolgozott. A vaskohdszati vallalatok terveze-
si, termelési, fejlesztési és beruhazdsi iigyei-
nek intézéséert volt felelds. Kiemelt teriilete
volt a hengerelt acélok €s a kohaszati masod-
termékek problémakdre.

Megszerezte a mérnék-kbzgazddsz kepesi-
test is. Ennek a képzettségének is hasznat
vette, amikor 1953-ban orszagos pdlydzaton
elsd dijat nyert a vaskohdszati termeldfolya-
mattal, anyaggazddlkoddssal és normakéerde-
sekkel foglalkozo palyamdvel, melynek tobb
javaslatat vaskohdszati vallalataink eredmé-
nyesen hasznositottak.

Kivette részét a KGST hengereltaru-szek-
ci6 munkdjaban, néhany évig vezette is a ma-
gyar hengereltdru-albizottsagot. 1963-64-
ben élén allt annak a magyar delegdcionak,
amely csehszlovak és lengyel szakértékkel

eldkészitette az INTERMETALL megalakitdsat.
Névaddja ennek a szervezetnek.

Irodalom, matematika, zene voltak a ked-
vencei. A soproni Frankenburg Irodalmi Kér
is felfigyelt egyetemistakéent irt verseire. Ma-
tematika-logikai rejtvényeket készitett.
Gyorsan népszertvé valé dala, a ,Visszavdr-
lak  hds honvédem, visszavdrlak hid
katonam...” sok szdzezer anya, feleség,
menyasszony és csaladtag mély erzelmeit fe-
jezte ki. A néptanc, az amatdr szinjdtszds is
érdekelte. Negyvenéves koraban fogott bele
sakkfeladvany-fejtéshe €s -szerzésbe. 800
publikalt feladvanya van, kéziiliik sok dij-
nyertes. A magyar és a nemzetkézi sakkélet
elismert szakembere lett, és a teriilet kiilfoldi
kongresszusain is képviselte hazdnkat.
~That'sall...” cimen 2007-ben jelentette meg
- szeretett felesége emlékének ajanlva -
valogatott sakkszerzeményeit.

Tobbszdr kapott Kivalé Dolgozo és Kivalo
Munkdért kitiintetést. Az OMBKE 1991-ben 40
éves, 2001-ben 50 éves tagsagdért Soltz Vil-
mos-emlékermet adomanyozott neki.

Minden évfolyam-taldlkozénkon részt vett
Tila, igy tavaly a 66 éves, Egerben megtartott
talalkozonkon is. Utdna hdarom nappal, au-
gusztus 29-én vehette at vasdiplomdjat sze-
retett alma materének jogutodjanal, a Mis-
kolci Egyetemen.

2010. februdr 26-an temettiik el a soproni
evangélikus temetdben, idékozben exhumalt
és elhamvasztott feleségével egyiitt. Az évfo-
lyamtarsak koszordjan a nemzeti szindi szala-
gon a bdcsd: ,,Emlékedet megdrzik banydsz,
kohdsz és erdész valétatarsaid.”

”

45 Dr. Sz6ke Ldszlo
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DR. FA USZT ANNA Szomordan értesliltiink, hogy dr. Fauszt Anna

(1947-2010)

okl. kohomérndk, szerkesztdségiink volt tagja,
2010. janudr 30-an elhunyt. Temetése februar
26-an a miskolci Szentpéteri kapui temetében
volt, ravataldnal dr. Lengyel Karoly felelds szer-
kesztd bucsiztatta:

~Néhany héttel ezeldtt még reménykedtiink,
hogy Anna megnyer egy jabb csatat. Bizakod-
tunk, hogy még veliink marad egy kicsit. Szori-
tottunk érte, hogy a kezelések kegyetlen, testet
és lelket rombolo hatdsat atvészelje. Nem igy
tortént, legydzte Ot a gyilkos kor. Sokunk ba-
ratjat, kedves kollégdjat, jo ismerdsét veszitet-
tiik el.

Dr. Fauszt Anna 1947-ben Miskolcon sziile-
tett. A kohdipari technikum elvégzése utan a
miskolci Nehézipari Mdszaki Egyetemen 1970-
ben kohomérndki oklevelet, majd 1987-ben
egyetemi doktori fokozatot szerzett. Disszerta-
ciojanak témdja a szulfidzarvanyoknak az acel
korrozios folyamatara gyakorolt hatdsa volt. A
mérésekhez kifejlesztett mikropotencialmerd
berendezés teljesen djszerd megolddst kepvi-
selt. 1973-ig az egyetem Fizikai-Kémiai Tansze-
kén Gsztondijasként dolgozott, majd hdsz éven
keresztiil a Vasipari Kutato Intézet, késébbi ne-
vén Vasipari Kutato és Fejlesztd Vallalat tudo-
manyos munkatarsa volt. A termoanalitikai la-
bor vezetdjeként elsdsorban termoanalitikai
vizsgdlatokkal és fémtani kutatdsokkal foglal-
kozott. Kozben, 1987-ben, kitiintetéses korro-
Zi0s szakmeérnéki oklevelet kapott a Budapesti
Miszaki Egyetem Vegyészmérnoki Kardn. Ki-
emelkedd munkdjat Kivalo Dolgozo kitiintetés-
sel, eredmenyeit vallalati nivodijjal ismerték el.

1992-ben a Vaskut felszamoldsaval egy idd-
ben megalakult Vaskut-Agenda, majd késébbi
nevén Agenda-Editor Kft. (igyvezetdje volt. A
kft. sikeresen oldotta meg a korabbi vaskutas
eredményekre tamaszkodva a hagyomanyos és
az Uj dsszetételld kohdszati amalgam dtvézet ki-
fejlesztését. A HOMODENT-1 mdrkanevd amal-
gdm elnyerte a Kivalo Aruk Foruma kitiintetd ci-
met, mig az (j dsszetételdd amalgamétvézet In-
novdcios Dijban részesiilt. A kft. hosszii idén at
felelds kiaddja volt a BKL Kohdszatnak. Ez idd
alatt a lap dj arculatot kapott, €s a lap nyomdai
eldkészitését a kor igényének megfelelden sza-
mitogepes technikara valtottak at.

1993-tol 2004-ig a Budapesti Miiszaki Egye-
tem Jarmdgqyartds és -javitds Tanszéken, fémta-
ni és korrozids szakismereteit felhasznalva,
egyetemi adjunktusként vett részt az oktatds-
ban, a tananyag fejlesztéseben, korszerdsitése-
ben és a kutatomunkaban, elsdsorban a feliilet-
védelem és a feliiletkezelés teriiletén. Szakmai
munkdjat, kutatasanak eredményeit mintegy 50
tudomanyos publikacioban dolgozta fel szerz6-
kent vagy tarsszerzéként. Ezek nagy része Egye-
stiletiink szakmai folyoirataban jelent meg.

Az egyetemi munkdssaga mellett szinte al-
lando kézremdkdddje volt a Bay Zoltan Anyag-
tudomanyi és Technoldgiai Intézet Fémtani és
Szimuldcios Osztalyan folyo kutato-fejlesztd
munkanak. Ez a tevékenysége kiilonésen akkor
valt aktivva, amikor az intézetben iizembe he-
lyezték az (j termoanalitikai berendezést. A be-
rendezes lizembe helyezésében, hitelesitésé-
ben és az djszerd vizsgdlati modszerek kidolgo-
zdsaban meghatdrozo szerepe volt.

35 évig volt egyesiiletiink, az Orszdgos Ma-
gyar Banydszati és Kohdszati Egyesiilet tagja.
1988-tol szerkesztékeént, 1990-t6l rovatvezetd-
kent eléviilhetetlen érdeme volt abban, hogy a
Banydszati Kohdszati Lapok Kohdszat cimd
szakfolyoirata fennmaradt €s megjelenhetett.
Az Egyesiileti hirmondé rovat létrehozdsaval,
arculatanak kialakitasaval, gondozdsaval erdsi-
tette az egyeslilet €s a tagsag kapcsolatat. Sze-
lid erdszakkal gydjtitte az egyesiileti hireket s
gondozta jubildns tagtdrsaink anyagat. A fele-
l8s szerkesztd helyetteseként az utolsé evek-
ben mar & felelt az egyes lapszamok végsd for-
mdjaért és a nyelvhelyességért. Néhanyszor al-
kalmam volt részt venni a szerkesztdségi (ilése-
ken, s jol emlékszem azok ma mdr vissza nem
térd, alkoto hangulatara. A BKL Kohdszat szer-
kesztdségében kifejtett munkdjaert Egyesiile-
tiink 2008-ban Péch Antal-emlekéremmel tiin-
tette ki.

Sokunk ismeretsége Anndval a vaskutas
id6kbdl szarmazik. A 70-es €vek elején sok fi-
atal keriilt az intézetbe, s & jokedvvel, akti-
van vett részt a k6zG6sségi €s szakmai progra-
mokban amellett, hogy komoly tudomdnyos
tevékenységet is folytatott. Nem térte meg,
bar biztosan nyomot hagyott benne testvére-
nek, majd legjobb baratndjenek tragikus ha-
lala. Ismertiik és tiszteltiik azokat az erdfe-
szitéseit, amit Miskolcon hagyott sziilei rend-
szeres latogatasaban, késébbi gondozdsa-
ban, dpolasaban kifejtett. Utolso erejével
még sikerlilt gondoskodnia édesapja mélto
elhelyezéserdl.

Annaban joszivd, dnzetlen, segitdkész kol-
légat veszitettiink el. Mindig volt ereje, figyel-
me és tiirelme mdsokon segiteni. Nem volt
olyan kéz0s linneplés, ahovd § lires kézzel érke-
zett volna. Siiteményeinek izére, a finom éte-
lekre, az altala keészitett kiilénleges forralt bo-
rokra mindannyian emlékeziink. Ezért is szeret-
tek mindegyik munkahelyén, s tiszteltek tanit-
vanyai.

Szerette a természetet, a vadvirdgokat, a
madarakat, lepkéket €s az dsvdnyokat. Ked-
ves, derts lénye hianyozni fog.

Anna, nyugodj békében! Mindannyiunk ne-
vében kivanok neked utolsé jo szerencsét!”

45 Dr. Lengyel Kdroly - Dr. Verd Balazs
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A Pdpai Piarista Gimndziumban tett érettse-
gije utdan az akkor meég M. kir. Jozsef nador Md-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem soproni
karanak kohémérndki tagozatdra iratkozott be.
Egyetemi tanulmdnyai kbzben — az akkori poli-
tikai helyzet miatt titokban — megismerkedett
a selmeci hagyomdnyokkal is, melyeknek lelkes
hive és tamogatdja volt.

Kohomérndki oklevelének megszerzése
utan a Salgotarjani Acélarugydrhoz iranyitot-
tak, ahol kezdetben metallografus, majd ha-
marosan a vaséntdde lizemvezetdje lett. Nagy
részt vallalt a Vasipari Kutato Intézet szakem-
berei altal irdnyitott gombgrafitos 6ntottvas-
gydrtdsi kisérletekben.

1958-tol Budapesten, a Rézhengermdiivek-
ben lizemvezetd, majd miszaki osztalyvezetd.
1972-t6l a Kohdszati Gydrépitd Vallalat féval-
lalkozdsi fémérndkségén kapott megbizast az
export févdllalkozdsi osztaly megszervezésére
és vezetésére, mely az 6ntodek, miniacélmd-
vek, 6tvizetgydrak export févdllalkozdsi teve-
kenységét végezte. 1982-t6l az Energiagazdal-
kodasi Intézetben is export févallalkozasi fel-
adatokat latott el a légkondenzacids hiitébe-
rendezések teriileten.

OVARI LASZLO
(1930-2009)

1969-ben a miskolci Nehézipari Mdszaki
Egyetemen kohdipari gazdasagi mérndki diplo-
mat szerez.

1993-ban ment nyugdijba. Aranyoklevelét
2002-ben vette at a Miskolci Egyetemen.

Szakmai tuddsa, faradhatatlan munkabira-
sa, kozvetlensége miatt fénékei, munkatdrsai
egyarant becslilték és tiszteltek. Munkdja elis-
merésélil tébb, koztiik a Kohdszat Kivalo Dol-
gozoja kitiintetést kapott.

Az OMBKE-nek egyetemista koratél tagja
volt. 1963-tol 1974-ig a féméntd szakcsoport
titkdra, de mds iddszakban is aktivan vett részt
az egyeslileti életben.

Orémmel tartott kapcsolatot volt didktarsa-
ival. A ,Papai 6regdiakok” barati krének egyik
szervezdje volt. Mindig szivesen és aktivan vett
részt a Sopronban utolséként végzett kohdsz
évfolyamtdrsak rendszeres Osszejovetelein. A
legutolson sajnos mar nem, 2009. oktober 31-
én meghalt.

Hamvait a Szent Gellért Plébania urnateme-
tdjeben csalddja, bardtai és tiszteléi mély rész-
véttel, a Banydszhimnusz harangjatek hangjai
mellett helyeztek végsd nyughelyére.

&5 F. L
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Szemelvények kohaszatunk maltjabél

Pohorella (Koharyhdza,
szlovakul Pohoreld)

A Garam GOmor varmegyéhez tartozé
felsé szakasza mentén létesiilt hamorok-
nak mdr a 16. szazadbél vannak rdsos
nyomai. A Besztercebdnyai Kamara sokdig
tiltotta itt a hamorok létesitését, mivel
ezek a rhénici kincstdri vasm( versenytar-
sai lehettek. Pohorelldn legdlisan 1783-
ban kezdett mikddni egy massa (kisebb
nagyolvaszté) és két hamor. 1792-ben
Sturman Marton (a Murdnyi Unié késébbi
létrehozéja) hat tdrsdval, valamint
gr. Kohary Ferencnek, a muranyi uradalom
foldesurdnak bevondsaval részvénytdrsa-
sagot alapitott, és a Sumjdchoz tartozé
Verekdn felépitettek egy faszenes nagyol-

vasztot, és két frisstlizes hamort is mitkod- FrissitGiizem és hengermii a pohorellai Agosthutdn
tettek. A hat év mdlva cs6dbe ment étesit- (Vasdrnapi Ujsdg, 1861)

ményt Kohdry magahoz valtotta, 1807-
ben megvette a pohorellai telep kétharmad részét is, és uradalmi vasmiként mikodtette 6ket. Polomkan 1821-ben helyeztek
tizembe frisstiizes hamort.

Kohary Ferenc 1826-ban bekovetkezett haldldval a csalddnak magva szakadt. Lanyat Ferdindnd szdsz-coburg-gothai her-
ceg vette feleségiil, igy a Kohdry-uradalmak Ferdindndra szalltak, aki magyar honfidsitast kapott.

A hercegi vasgyar a kovetkez§ évtizedekben tobb telephellyel béviilt, és az orszag egyik jelentds kohdszati vallalatava fej-
6dott. 1834-ben Felsgsvabolkan (Ferdinandstal, Nandorvolgy, ma Val'kovna) lemezhengersort telepitettek, amelyet vizike-
rék hajtott. Ez volt - a rhénici utan — a masodik legkorabbi lemezhengerm( Magyarorszagon. Ot évre rd épiilt meg az el§bbi-
t6l nem messze egy faszenes nagyolvasztd és ércelékészitd (Ferdinandshiitte, Nandorhuta). A herceg vasbanydi a Golnic vol-
gyében (Dobsina, Hollépatak) és a Szirk melletti Vas-hegyen voltak. Nandorhutédn késébb vasdntddét is létesitettek kupold-
és langkemencével; tobbek kozott kéreghengereket ontdttek a hengersorok részére. A pohorellai nagyolvasztét megsziintet-
ték. Megvasaroltdk viszont a Szepes varmegyében fekvd sztracenai nagyolvasztét és a kdposztafalvi (Hrabusice) frissitém-
vet. Bérelték a dobsinai felsé kohdt és frissitémivet (1858-1869), valamint a podhorai nagyolvasztét (1868-1877). Zlatnén
frissitémd, durva- és kozépsor létesiilt.

A lebontott pohorellai kohé helyén 1847-ben kavarékemencéket és ridhengermvet hoztak létre. Ezt a telepet Ferdinand
fiarol - aki négy év milva apjatdl megorokélte a hitbizomanyt - Agosthutédnak nevezték el, késébb hivatalos neve Pohorel-
lavasgydr lett. A hercegi banydk és vasm(vek kozpontja is itt volt, kastéllyal egyetemben. 1853-ban Alsésvabolkan lemezhen-
germ(vet helyeztek lizembe.

A 19. sz. kdzepén a hercegi vasm(ivek 6sszesen mintegy évi 4500 t nyersvasat termeltek, ehhez a felsé-garami nagyolvasz-
t6k 2800 tonndval jarultak hozza. A kb. 300 t 6ntvényen feliili részt acélld alakitva lemezzé és ridda dolgoztak fel.

1880 utdn a korszer(tlenné, feleslegessé vilt telephelyeket megsziintették. ElGszor a vereskéi nagyolvasztd, majd Zlat-
nén, Nandorvdlgyben és Alsésvabolkdn a hengerm(, tovabba a kdposztafalvi frissitém( allt le. 1893-ban a nandorhutai,
1901-ben pedig a nyolc évvel kordbban vasarolt vorosvagdsi nagyolvaszté lizemét sziintették meg. Ezt kovetden csak Sztra-
cendn gydrtottak nyersvasat, ahol 1854 6ta mar két nagyolvaszté miikodott. A zlatnéi felsé hamort tiizall6tégla-gyarra ala-
kitottak 4t. A megmaradt lizemrészekben korszer(sitést végeztek. Agosthutdn megsziintették a frissitést, Nandorhutén mar-
tinkemencéket épitettek és hengermdivet létesitettek. Polomkan lemezhengersort helyeztek izembe. Ezt a telephelyet Lujza-
hutdnak nevezték el az 1881 6ta hitbizomdny-tulajdonos Fiil6p herceg feleségérél. Az 1904-ben megépiilt
Breznébanya-Vereskd vasttvonal gyokeres valtozdst hozott a szallitdshan, melyet eddig lovas kocsival, télen szanon végez-
tek. A hercegi vasgyar évi termelése a 20. sz. elején 6 kt nyersvas, 7 kt acél és 12 kt hengerelt termék volt.

1912 végén a hitbizomdny eladta banydit és vasipari telepeit a Coburg Fiilop herceg-féle Banya- és KohomUvek Rt.-nek. A
részvénytdrsasaghoz tartozé lizemek miikodését éppen a hercegi vasgyar fennalldsanak szdzadik évében, 1926-ban sziintet-
ték meg.

Forrasok: Schréder Gy.: A Coburg hercegi banyadsszlet vasércbdanydinak és vasgydrainak rovid torténelmi ismertetése.
BKL, 1913. 17. sz., Edvi Illés A. (szerk.): A magyar korona orszdgainak gyaripara az 1906. évben. IL. k. 1. rész. Vasipar. Bp.
1911., Heckenast G.: A magyarorszagi vaskohdszat torténete a feudalizmus koraban. Bp. 1991.




