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B VASKOHASZAT

LUKACS PETER

B ROVATVEZETOK: dr. Takécs Istvan és dr. Tardy Pal

A CO,-kibocsatascsokkentés arnyoldalai’

Az Eurdpai Unié uttoré szerepet kivan vallalni a klimavédelemben,
ennek kapcsan a CO,-kibocsatas cs6kkentésében. Ennek érdekében az
energiaintenziv agazatokat — igy a vaskohaszatot is — olyan energiata-
karékossdgra és emissziocsbkkentésre kotelezik, amelyek teljesitése
Jjelentés koltségekkel jar. A magyar parlament elé 2010 elején az EU
elvarasoknal is sokkal szigorubb torvénytervezet keriilt, aminek elfo-
gadasat az ipar képviselGinek sikeriilt megakadalyozni. Bevezetésének
koltségei jelentésen rontottak volna az orszag versenyképességét.

Az Eurdpai Unié az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentése
érdekében komoly Onkorlatozasokat
fontolgat, és példat akar mutatni a
vilagnak akkor is, ha abba az ipara,
illetve a gazdasaganak egy része
belerokkanhat. A politikailag divatos
és elvart zold szemellenzé eltakar
szamos olyan fontos gazdasagi és tar-
sadalmi kdvetkezményt, ami ebbdl a
sajatos ,profétai”, de nagyon lokalis
véllalasbdl fakadhat.

Az Ujsagokban és egyéb médiu-
mokban szamtalan cikket, riportot
talalhatunk arrol, hogy milyen fontos
és elkerilhetetlen az egész emberiség
szamara a CO2-kibocsatas csokken-
tése. Ebben a cikkben, kicsit az 6rdog
ugyvédjeként, olyan kérdéseket vetek
fel, illetve olyan adatokat mutatok
meg, amelyek, remélem, elgondolkod-
tatjak az olvasodkat a fenti egyoldalu
szemlélet lehetséges kovetkezménye-
it illetéen. Sajnos azt is latni fogjuk,
hogy ezek a hatasok nem valami
télink igen tavol esé események, ha-
nem személy szerint is valamennyi-
Unknek husba vagd problémai lesz-
nek, ha nem sikeril a helyén kezel-
nink, és eltilozzuk a CO4-kibocsatas
kérdését.

Alapkérdések

A COo-kibocsatas és a hozza kapcso-
6d6 éghajlatvaltozas valoban létezé
probléma, a kérdés csak az, hogy
valéban akkora gond-e, mint amekko-
ranak a fejlett vilag beallitja. Vagyis
tényleg tudomanyosan igazolhato-e a
folyamatos atlaghémérséklet-néveke-
dés, vagy csak nem kelléen megala-
pozott spekulaciorél van szé. A tudo-
many tényeken alapul, és szamomra
nem elég hiteles egy olyan modell,
amely néhany szaz év meteorolégiai
adatai alapjan probal egy tobb millié
éves foldtérténetben trendekre kovet-
keztetni, mondvan, hogy a valtozaso-
kat az emberi tevékenység okozza.
Ugyanakkor pontosan tudjuk azt is,
hogy az ember megjelenése el6tt is
torténtek jelentés éghajlatvaltozasok
(lehlilés és felmelegedés egyarant,
elég, ha csak a jégkorszakokra gon-
dolunk). Az ember a névekvd iparaval,
kozlekedésével biztosan egyre na-
gyobb hatast gyakorol a kérnyezetére,
de ennek a felmelegedésre vonatkozé
mértékét, véleményem szerint, a ma
rendelkezésre allo csekély adat és
szamos egyéb, ma még ismeretlen
hatas miatt, csak nagyon bizonytala-
nul tudjuk becslini. Az els6 kérdés

tehat: biztosan éghajlatvaltozas van, s
ha igen, akkor biztosan olyan gyors
utem(, mint egyes tudosok allitjak?

A FoAldon minden régionak megvan-
nak a sajatos gondjai a teriilet fejlett-
ségétdl fuggben. Mig nalunk az
atlagember a benzinar és a kornye-
zetszennyezés miatt panaszkodik,
addig Afrikaban az emberek az éhin-
séggel és a ndvekvd vizhiannyal kiz-
denek. Mindenki szamara a sajat
problémaja a legnagyobb, igy nem
csoda, hogy a gazdagabb orszagok a
rendelkezéslkre allé eréforrasokbdl a
legjelentésebb részt a sajat vélt prob-
[émajuk, mint pl. a COj-kibocsatas
csOkkentésére kivanjak forditani. A faj-
lagos CO,-kibocsatas jelentésen né a
ndvekvd energiafelhasznalassal, azaz
az egyes emberek egyre kényelme-
sebb életével, ugyanakkor nagyon
jelentds az egyszer( foldmavelésbél
és dllattenyésztésbél szdrmazod kibo-
csatas is. Késébb megvizsgaljuk az
egyes orszagok, teruletek kibocsata-
sait, és lathatd lesz, hogy messze
nem Eur6épaé a legnagyobb, ,mi”
meégis ugy érezzik, ez a legégetébb
gondunk. A fentiek alapjan megfogal-
mazddnak a kovetkezd fontos alap-
kérdések: biztosan az éghajlatvalto-
zds ma az emberiség legnagyobb
problémaja, amire dollar ezermilliar-
dokat kell kolteni? Nem inkabb az
éhinség, vagy a névekvé vizhiany?

Bjorn Lomborg, a vilagszerte ismert
svéd tudos a fenti kérdések vizsgala-
tara intézetet alapitott, ahol azt kutat-
jak, hogy melyek az emberiség aktua-
lis nagy problémai, és milyen priorita-
sok mentén mekkora eréforrasokat
kell, illetve érdemes a megoldasukra
forditani, hogy optimalizalni lehessen

Dr. Lukacs Péter okl. villamosmérndk. 2009-ben kdzgazdasagi PhD fokozatot szerzett a Newport International University-n.
Jelenleg a Dunaferr Zrt. stratégiai miiszaki vezérigazgato-helyettese. Tébb fontos kutatasi és oktatasi kuratérium elndke, és elndke

a Magyar Vas- és Acélipari Egyestilésnek is.
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azt a kevés forrast, ami rendelkezésre
all. Az 6 kutatasaik szerint az éghaj-
latvaltozasra forditott 0sszegek mesz-
sze nincsenek aranyban az elérhetd
eredményekkel, és az éghajlatvalto-
zasnal egyébkeént is sokkal fontosabb-
nak, az emberiségre nagyobb hatast
gyakorlénak tartjak egyes vilagszerte
elterjedt betegségek gyogymaddjanak
vagy az éhinségnek a megoldasat.
De miutan elgondolkodtunk a fenti-
eken, lépjunk tul az éghajlatvaltozas-
sal kapcsolatos szkeptikus kérdése-
ken, és tételezzik fel, hogy valéban
létezik, és komolyan fenyeget ben-
ninket. Vajon jo iranyban keressik-e
a megoldasokat, és kelléen atfogdan
és ,holisztikusan” gondolkodunk-e?
Tobb tényezd is azt mutatja, hogy
sajnos nem. A fejlett vilag a maga esz-
kozeivel probal operalni, és komoly
Uzletet csinalt az lUveghazhatasu ga-
zok kibocsatasanak csokkentésébdl.
A megoldas motivacios erejét nem ta-
gadva, lathatd, hogy attekinthetet-
lensége és bonyolultsaga miatt egyre
tobb botrany kiséri a kialakitott kvéta-
rendszert (CER egységek tdbbszoros
eladasa, kvétaszamlak megcsapolasa).
De nem csak az a gond, hogy ismét
pénzt akarunk csinalni a bajbdl, ha-
nem az is, hogy megint csak a sajat

gondjainkkal foglalkozunk, és nem ér-
dekel benninket masok sokkal na-
gyobb problémaja. Mi a CO»-kibocsa-
tascsokkentés egyik fontos utjanak az
alternativ energiak aranyanak novelé-
sét, azon belll is az Ujrahasznositha-
t6 biomassza, bioetanol felhasznala-
sanak novelését tartjuk, nem térédve
azzal, hogy ezek termelése jelentés
foldterlleteket von el az élelmiszer-
termeléstél. Mig a Foldon milliok
eéheznek, és egyre nagyobb kincs az
élelmiszer-termelésre alkalmas fold,
addig a fejlett vilag ezeken a terllete-
ken energianovényeket akar termel-
ni. Egy akkora terlleten, amely egy
ember egész éves eltartasara ele-
gendd élelmiszer termeléséhez szik-
séges, annyi bioetanolt hordoz6 no6-
vény takarithatd be, amennyi egy
terepjaré 100 km-es utjahoz elegen-
dé! Ez szamomra etikailag teljesség-
gel elfogadhatatlan, és ramutat a
fejlett vilag dnzésére.

A legnagyobb probléma azonban
mégis talan az, hogy a vilagban nincs
megegyezés a megoldasok mikéntjé-
rél. A fejletlen orszagok vezet6i, kapva
a fejlett vilag altal bevezetett Uzleti
megkozelitésen, kuloénbdzd jogcime-
ken pénzt kovetelnek a fejlett régiok-
tél, mig a legnagyobb kibocsatok nem

akarnak k6zos megoldast. Pedig egy
dolog biztos: csak globalis lehet a
megoldas! A CO, nem all meg a hata-
roknal! Ha valamelyik tertlet, mint pl.
Europa oOnkorlatozasba kezd, egyal-
talan nem biztos, hogy globalisan
csokkenni fog a CO,-kibocsatas, hi-
szen az ellehetetlenitett ipari vallalko-
zasok olyan orszagokba fognak me-
nekulni, ahol nincsenek CO,-korlato-
zasok. Es még az is meglehet, hogy
igy a vilag kornyezetterhelése még
néni is fog, mert ezekben az orsza-
gokban a kornyezetvédelmi elbirasok
Iényegesen megengeddbbek, mint ma
Europaban. Kozben persze Eurdpa
munkahelyeket és gazdasagi noveke-
dést veszit...

Nemzetkozi adatok

Nézzik meg, mit mutatnak a nemzet-
kozi adatok! (1-2. abra).

Az EU orszagai 2007-ben 6ssze-
sen 4 026 millié t CO,-ot bocsatottak
ki, és ezzel csak a harmadik legna-
gyobb kibocsatd olyan orszagok mo-
gott, akik semmilyen k6z0s kotelezett-
séget sem vallaltak CO, tUgyekben.

Magyarorszag az 54. helyen All
(54,672 milli6 t CO,/2007, UHG 76
millié t/2007), és lelkesen tamogatja
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B 2. abra. Egyes orszagok részesedése a vildg CO,-kibocsa-
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M 5. abra. Az ipar részaranya a foglalkoztatasban

az EU onkorlatozo elképzeléseit, mit
sem torédve azzal, hogy az milyen ha-
tassal lehet a rendszervaltozas ota
amugy is jelentésen leéplilt iparara.

Ezen 6nkorlatozo politika keretében
kerllt kidolgozasra a Nemzeti Fenn-
tarthaté Fejl6dési Tanacs altal az
Eghajlatvédelmi kerettérvény 2010
elején.

F& célkitliizései:

— 2020-ra 40%-0s CO,-kibocsatas-
csokkentés

— 2050-re 80%-0s CO,-kibocsatas-
csokkentés

Kozben fontos megemlitenem,
hogy az EU egyébként szintén nagyon
.bevallalés” klima-energia csomagja
2020-ra csak 30%-os csOkkentést ir
el6, ha mas fejlett allamok is ezzel
Osszemérhetd vallalast tesznek.

Az éghajlatvédelmi kerettorvényt a
z6ld mozgalmak folyamatosan méltat-
tak a sajtdban, és kozben tamadtak az
ipari lobbit, amely el akarja lehetetleni-
teni a torvény elfogadasat. A kovetke-
z6kben megmutatom a térvényterve-
zetet mind az ipar, mind pedig a lakos-
sag szemszogébdl olyan adatok tiikré-
ben, ahogy azt korabban a sajtéban
nem lehetett latni.

Eghajlatvédelmi kerettérvény az
ipar szemszogébdl

Ha réviden kellene 6sszefoglalni a ke-
rettorvény ipari hatasait, akkor az alab-
bi pontokba szedheték a problémak:

« Szigorubb el6iras lenne, mint amit a
Legjobb Elérheté Technolégiak (BAT)
szerinti teljesitményekkel el lehet érni.

* Az energiaintenziv iparagak kibocsa-
tascsokkentési potencidlja alacsony
(BAT), hiszen a technologiafejlesz-
tésben mar nincsenek tartalékok.

* Az EU ETS-nél is szigorubb keretet
szabna a muikoddésre, hiszen mar

www.ombkenet.hu

Hémeon s g

Osszes hiitégép
energiatakarékosra
cserélése, 300 Mrd HUF

A&

Magvarcressg

6. abra. A lakossag egy fére juté villamosenergia-fogyasztasa

2007-ben
2008
Ausztria utolérése:
sook tobb mint 2 millié 0j auté
0,
2020-ban 10%- I Csehorszag utolérése:
kal kellene tul- o 400 t8bb mint 1 millié G} autd
. o
szarnyalnunk az = _im
. . = 300L ¥
EU altal vallalt | 3 232 B

értéket itthon.
A fentiekbdl lat-
hato, hogy a cél-

200 .1&*’3'13_

[

—...—'——'_

100
kitlizések betar- . . . .
tasat csak a ter- 1990 1995 2000 2005 2007
melés csokken- Ev

tésével lehetne
biztositani.

B 7. abra. A személygépkocsi-allomany névekedése hazankban

A masik lehet6-
ség a termeléscsokkentés mellett az
adott iparag kitelepiilése az orszag-
bdl, vagyis az un. ,szénszivargas”
kockazata jelentésen megnéne az
energiaintenziv iparagaknal.

Most nézziik meg a fentieket a sza-
mok tukrében is (3-5. abra)!

A hazai ipar kibocsatasa folya-
matosan csokken, és csak a toredékét
adja a telies UHG-kibocsatasnak
(20%-ot sem ér el), hiszen az elmult
évtizedekben gyarak mentek tonkre, a
meglévok pedig fejlesztették technolo-
giajukat.

Az ipar a kibocsatasban képviselt
részaranyanal joval nagyobb sulyt
képvisel a bruttd hazai termékben,
vagyis ha a kibocsatascsokkentés ol-
taran felaldozzuk iparunkat, akkor
adott kibocsatascsokkentéshez lé-
nyegesen nagyobb GDP-csdkkenés
fog tarsulni.

De nemcsak a GDP csbkkenése
lenne aranytalanul nagy a termelés
csOkkentése mentén, hanem mivel az
ipar kdzel 30%-os foglalkoztato, a lét-
szamleépités is komolyan sujthatna a
gazdasagot.

Eghajlatvédelmi kerettorvény a la-
kossag szemszogébdl

Egy késdbbi tablazatbdl (3. tablézat)

majd lathaté lesz, hogy az iparral
Osszemérhet6 a lakossag és a kozle-
kedés CO,-kibocsatasa. A torvény els-
készitéi ugyanakkor nem szamoltak
azzal, hogy az életszinvonal néveke-
désével a lakossag energiafelhaszna-
lasa, igy varhato kibocsatasa is ndve-
kedni fog, vagy jelentés 6sszeg kell a
kisebb fogyasztasu eszkdzok beszer-
zésére (6. abra).

Magyarorszag személygépkocsi-
allomanya jelenleg messze az EU at-
laga alatt van (7. abra), tehat itt is je-
lent6s kibocsatasndvekedési potencidl
van, ahogy az autok szama novekedni
fog.

Eddig csak trendeket mutattam,
amelyek azt sugalljak, hogy a lakos-
sag és a kozlekedés kibocsatasa az
abszolut szamok ndvekedése miatt
varhatéan névekedni fog. Most végez-
zink el egy modellszamitast (1. tabla-
zat), amely azt hivatott megbecsiilni,
hogy mennyi pénzre lenne szikség
ahhoz, hogy a fenti trendek ellenére
mégis elérhessuk a térvényben meg-
adott ahitott célt.

Cél: UHG-kibocsatas < 60 millid
tonna — sziikséges lépések

A varhat6 koltség 8800 Mrd Ft, és
ebbdl kdzel 6200 Mrd Ft (a GDP kb.

24%-a) az épllethatékonysag javitasa
lenne. Ez pedig a hazak, lakasok aktu-
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1. tablazat. Az UHG-csdkkentés varhaté koltsége

2. tablazat. Az atalakitas soran keletkezd bevételek

UHG-csokkentés | Varhaté
mértéke koltség
(millié tonna (Mrd HUF)
CO; eé)
Paksi atomerémii bévités
(1 db 1000 MW-os blokk, 7,7 1000
600 MW-o0s energiatarold)
Tovabbi 5 TWh megujulé
villamos energia
(13%-o0s EU célkitazés tel- 2,6 1300
jesitése)
10%-os biolizemanyag
bekeverés 0,4 300
(EU célkitizés teljesitése)
Epiiletek energiahaté-
konysag-javitasa 53 6200
Osszesen: 16 8 800

alis allapota alapjan a 8. abran lathato
maodon allna 6ssze.

Természetesen kalkulalnunk kell
varhato bevételekkel is, hiszen a fel-
Ujitasok munkahelyet teremtenek.
Sajnos csak kb. 3000 Mrd Ft bevétel
varhato (2. tablazat), igy a program
beteljesitéséhez valahonnan talalni
kellene mintegy 6000 Mrd Ft-ot a
kovetkezd 10 évben! De tegylk fel,
hogy felp6rdg a gazdasag, és az ado-
fizetd polgarok befizetéseibdl sikerul

megteremteni a
programhoz szuk-
séges forrast
(EU-s forras mar
csak 2000 Mrd Ft
van), s akkor jén
a kovetkez6 prob-
Iéma: jelenleg
Magyarorszagon
hianyzik a jol
képzett munka-
er6 (9. abra), aki

Varhato bevétel
(Mrd HUF)

Addicionalis AAU kvétaeladasok
30 EUR atlagos kvotaarat feltételezve 260
2012-t6l
Munkahelyteremtés
70 000 Uj munkahely, 150 000 HUF ado- 1030
bevétel munkahelyenként
Gazimportcsokkenés
400 USD/1000 m?-rel szamolva 2011-t5l 1530
Olajimport-csokkenés
90 USD/hord6 feletti atlagos olajarral 125
szamolva
Osszesen: 2945
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B 9. abra. Az adott évben felvett egyetemi és féiskolai hallga-
ték szama kommunikacioé és energetikai mérnok szakra

termelést szorit ki

megujuléra cserélik

alapu fiités

» Panel program megvalésitasa az dsszes
meg fel nem djitott panelben (500e |lakas)

» Ez alacsony karbon intenzitasd kapcsolt

>

> 75% energiafogyasztas csdkkenes

> 1,2 millic satortetds csaladi haz teljes
leszigetelése (3 teljes dllomany 70%-a)

» 50% energiafogyasztas csikkenés

>

= S00 000 csaladi hdzban a gazfltést is
»= Geotermikus, biomassza vagy napkollektor h

» (megcélzott 53,7 PJ eléréséhez 2020-ra)

0,7 millié t/év
13560 Mrd HUF

L e T

3,8 millio t/év
3950 Mrd HUF

0,8 millio t/év
900 Mrd HUF

v

M 8. abra. Az épuletek hatékonysagjavitasanak varhaté koltsége
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3. tablazat. Az ipar, a lakossag és a kdzlekedés CO,-kibocsatasa

2007 2050 2050
Szektor CO, ekv. | Csokkentés | CO, ekv. | Magyarazat
millié t % millio t
Erémlvek 18 396 80 3679 CCS + technikai potencial a kibocsatascsokkentésre
95%-ot meghaladé
CCS a nagyobb kibocsatoknal? + emiatti energia-
Ipar — energiafogyasztas 10 081 15 8 569 igény névekedése + megujuldkra atallas + olajfinomi-
tas megszlnik?
CCS a nagyobb kibocsatéknal: cement-, mész-, vas-
ipar, mészkéfelhasznalas az erémivekben, tejszin-
Ipar — technoldgia 5395 60 2180 habpatron megsziintetése, marad az altatdgaz, h(ité-
és klimaberendezésekben CO,, tébbi F-gaz felhasz-
nalasa marad, meglévd direkt égetés részben elekt-
romos
Kozlekedés — kozuti 12 641 95 632 Megujuld, elektromos autdk, izemanyagcellas autok
Kozlekedés — vasut, hajézas 194 100 0
Mezégazdasag — energiafogyasz-| 4 gg7 95 55 Epiiletek passzivva alakitasa, gépek féleg megujuld
tas energia felhasznalasaval
Mezégazdasag — technologia 9477 17 7 880 Sertéséx_llomé’ny -40%, mtragya-felhasznalasbdl
eredd kibocsatas felezése
. ] ] Atlagos épiilet minimum passziv hazza alakitva (ese-
Lakossag — energiafogyasztas 8 450 95 422 tenként 0 kibocsatasuva) — 45% hatasfok-névekedeés,
tizelés 90%-a villamos
Egetésnél CCS, lerakéknal metanvisszanyerés, ami
Hulladék 4136 95 207 energiatermelésre forditodik, hasonloképp a szenny-
vizkezelésben
Eavéb foqvasztok — energia- Atlagos épiilet minimum passziv épliletté alakitva
gyeb togy 9 3913 95 196 | (esetenként 0 kibocsatasiva) — fokepp épiiletekhez
felhasznalas e L s
kapcsolddo kibocsatasok
Hazai koéolaj- és foldgazkitermelés megsziinik az
2165 95 108 ezzel kapcsolatos kibocsatasokkal, fold alatti gazta-
Energia-technolégia (fugitiv) rolasra nem lesz sziikkség, marado: lignitbanyaszat
kb. 0 kibocsatassal, gazhalozat szivargasa megszU-
nik a lakossagi felhasznalas hianyaban

a programot végig tudna vinni.

A fentiekbdl jol latszik, hogy akar-
honnan kozelitjuk a célok megvaldsit-
hatosagat, folyamatosan kézzelfogha-
t6 korlatokba Utkozink, amiket nem
lehetne figyelmen kivil hagyni felel6s
gondolkodas mentén, és az is jol lat-
szik, hogy a program megvaldsitasa
milyen komoly aldozatokat kovetelne
a lakossagtdl is, ha az egyelbre nincs
is még tudataban ennek!

Végezetll alljon itt egy lehetséges
elvaras a 2050-es kibocsatasi célt
illetéen, szektorokra bontva (3. tabla-
zat). A tablazat tartalmazza az egyes
szektorok 2007-es kibocsatasi meny-
nyiségeit és az elvart csoOkkentést

www.ombkenet.hu

2050-re. Ennek a célnak a koltségeit
még becsulni sem merem, mert olyan
technolégidk hétkdznapi hasznalatat
feltételezi, melyek ma még igencsak
gyerekcipbében jarnak, igy az is kétsé-
ges, hogy addig tényleg megvalosul-
nak-e (mindenkinek elektromos auto,
és 0 kibocsatasu passziv haz).

Ki-ki maga eldontheti, mennyire
realisak az itt lefektetett elképzelé-
sek.

Véleményem szerint tervezni és
almodni kell, de az almokat nem
szabad Osszekeverni egy szigoru tor-
vény elbirasaival, amit azutan képte-
lenség lesz betartani...
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Epilogus

A valasztasok miatt az éghajlatvé-
delmi toérvényt szerencsére meég
nem fogadtak el, és valdszinileg
eredeti formajaban nem is fog tébbet
a parlament elé kerllni. A cikkben
azért remélem sikerult ravilagita-
nom, hogy barmikor és barmilyen
formaban is fogjak a torvényt Gjra
targyalni, az nem csak az ipart és a
gazdasagot, hanem az egyes allam-
polgarokat is husba vagoan érinthe-
ti, ezért célszer(i mindenkinek odafi-
gyelni ra.



HARCSIK BELA

Szekvensontésvégi merulocsoveken lerakédo
tapadvanyok vizsgalatanak tanulsagai

A kagylosziikiilés (nozzle clogging) a folyamatos 6ntés velejardja. Az
tistmetallurgia fejlodése a nagyobb tisztasdg elérhet6ségét is célozza,
s ezzel lehetoségeink a kagylosziikiilés kikiiszobblésére is adottak, de
olyan lizemben (és ilyen iizem pl. a Dunaferr is), ahol az listmetallurgiai
beavatkozasok soraban a hémeérsékletpdtias, mint lehet6ség nem
adott, szamos kompromisszum aran is csupan részsikerek érheték el.
Jelen tanulmany azt vizsgalja, hogy a sziikiilésekre utalé hajlam
milyen lerakédasokra vezethet6 vissza. Vizsgalja a sziikiilésekkel
befejez6d6 szekvenseknél a besziikiilt kagylok belsé feliileteirél leka-
parhatoé anyagok asvanytani szerkezetét, tovabba az adagrol adagra
torteno lerakodasokbol 6sszeallé tapadvanyok szerkezetét, 6sszetéte-
lét a tapadvany keresztmetszetében. A cikk a tapadvanyvizsgalat moéd-
Jjarol, eredményeirél szamol be, majd rogziti a vizsgalatokbél levonhaté

tanulsagokat.

1. Célkitlizés

K. G. Rackers és B. G. Thomas
szerint (Thomas professzor talan az
utobbi évtizedben az, aki a leginkabb
foglalkozott a kagylosziikulés vizsga-
lataval, publikacidinak tucatjai foglal-
koznak e témakorrel) [1] el kell fogad-
nunk, hogy a szlkilés (széls6 eset-
ben eltotmédés) okozdja lehet dez-
oxidacios termék, megszilardult acél-
kéreg, valamilyen komplexszé fejl6-
dott exoterm vagy endoterm zarvany,
avagy reoxidacios folyamatként létre-
jové endoterm zarvanytermek. Bar-
melyik is legyen az oka, a szikilés
csokkenti a termelékenységet (az 6n-
tés lassulasan kivil a beavatkozas
idészikseéglete is ndveli az ontési
idétartamot), koltségesebbé teszi a
gyartast (gyakoribba valik a karban-
tartasi feladat, az eszkdzcsere), s
szamottevéen ronthatja a minéséget.

A Dunaferrben egy team ma is
széleskorlen keresi a kagylosziku-

Iés csokkenthet6ségenek technolégi-
ai megoldasait [2]. Nyilvan a kiindulo-
pont az kell, hogy legyen, hogy mi
okozza a Dunaferr korilményei ko-
z6tt a lerakddasokat, milyen tapad-
vanyok létrejottét kell gyartastechno-
I6giai paraméterek megvaltoztatasa-
val megakadalyoznunk. Ehhez ugyan
igen sok ismeretet kaphatunk a
szakirodalombdl is, de nem Kkerll-
hetjuk meg, hogy a kagyldszikilést,
mint egy Ontési rendellenesség elke-
rilését az adott helyen létrejové
tapadvanyok szerkezetének, Ossze-
tételének vizsgalataval kezdjuk meg.

A kdézelmultban inditott kutatdbmun-
ka keretében az ISD Dunaferr Zrt.
megbizasabdl egyetemi és dunauj-
varosi szakemberek egyutt keresik a
kagyloszikulések elharitasanak le-
hetéségeit. A munka sordn szamos
gyartastechnologiai paraméter egy-
ideji ellen6rzése
mellett két kisér-
letsorozatot vé-

Harcsik Béla 1998-ban a Miskolci Egyetem Dunadjvarosi Féis-
kolai Karan kohomeérndki, majd 2000-ben az Anyag- és Koho-
mérndki Karon okleveles kohomérndki diplomat szerzett. Ezutan
kiilbnb6z6 acélontbdékben mivezetd, ill. lizemvezetS-helyettes,
Ozdi Acélmiivek Kft.-nél mérnokasszisztens, a Csavar- és Hu-
zottaru Zrt.-nél miiszaki vezetd beosztasban dolgozott. A Me-
tallurgiai és Ontészeti Tanszéken 2007-2008 kézétt tanszéki
mérndk volt, majd 2008 szeptemberében megkezdte nappali ta-
gozatos doktori tanulmanyait. 2011 juniusaban doktori abszolu-
tériumot szerzett. Kutatasainak témaja az acél 6nthetéségi za-
varainak, ezen beliil a kagylész(ikiilés elharitasanak vizsgalata.
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geztunk el tapadvanyvizsgélat célja-
bél [3]. Az 54, illetve 46 adagbdl allo
sorozat soran ugy gyartottunk szilici-
umszegény, aluminiummal dezoxi-
dalt acélt, hogy az egyik sorozatban
csupan aluminiumos dezoxidacio tor-
tént, mig a masik sorozatban az alu-
miniumos dezoxidacié végén kalciu-
mos kezelésre is sor kerllt. Nyilvan
az el6bbi esetben a dezoxidacio
eredményeképp az endogén zarva-
nyok nagy része aluminiumoxid-tipu-
su zarvany, mig utobbi esetben kalci-
umbazisu(tartalma)-aluminat. Kér-
dés: az aluminiumos dezoxidacié
eredményeképpen mi jelenik meg
a kagylosziikiiléshez vezeté (ezut-
tal a merllécsdvekben jelentkez®)
tapadvanyban, s mi ehhez képest a
kalcium hatasa?

2. A tapadvanyvizsgalat médja

A tapadvanyvizsgalat a két kisérlet-
sorozat els6 3-3 szekvensének a
végén kiemelt merilécsévek vizsga-
latan alapul, mindkét kisérletsorozat-
ban azonos meriilécsévet (1a abra)
€s azonos ontdport hasznaltunk.

A kalciummentes, csak aluminium-
mal torténd dezoxidacié (1b abra)
esetén jelentds kirakddast tapasztal-
tunk, mig a kalciumos kezelés eseté-
ben egyik szekvens Ontésnél sem
szamottevé a merllécsé kilsején a
kirakédas (1c abra).

Az els6 sorozatnal (1b) szamotte-
v6 mennyiségl porszerl anyagot
talaltunk, mig a masodik esetben

M 1. abra. Al-mal dezoxidalt sziliciumszegény, aluminiummal
csillapitott acél ontésénél alkalmazott merilécsovek kilsejére
lerakodott rétegek (a — Uj, b — kalciummal nem kezelt, ¢ — kalci-
ummal kezelt)

www.ombkenet.hu
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B 2. abra. Elvagott — az 1. abran lathaté — merilécsovek (a — Uj,
b — kalciummal nem kezelt adag, ¢ — kalciummal kezelt adag)

Terparitare, °f

elhanyagolhaté mértékd volt a meru-
I6cs6 kulsé fellletén talalt nemfémes
kirakdédas (1c). A kirakodott kéreg
nem vonta be a teljes fellletet, ha-
nem csak a kiomlék felett képzett
egy-egy kinovést. Fontos megjegyez-
ni, hogy az el6z6 vizsgalat soran
talalt porszer(i anyaghoz képest szili-
kat-tUveges jellegl anyagot talaltunk.
A masodik szekvensbdl szarmazé
merilécsévek kulsé részérél a kind-
véseket levalasztottuk és rontgen-
pordiffrakcidos vizsgalatnak vetettik
ala. A kinbvések tulnyomorészt
CaOAI;03 (CA) zarvanyokbdl alltak,
amelyek az oOntés hémérsékletén
folyékonyak, igy érthetd, hogy miért
nem porjelleglii formaban voltak.
Taldltunk még CaO(Al,03), (CA,)
zarvanyokat és spinellt is, amelyek-
nek bar nagyobb az olvadaspontja
(1750 °C, 2135 °C), de mennyiségik
mindkét esetben 30% koridl marad,
azaz kevésbé befolyasoljak az acél
Onthetéségét.

A merllécsovek elvagasa utan is
hasonlokat tapasztaltunk, a kalcium-
mentes gyartas (2b abra) esetén
jelentdés, mig a kalciummal kezelt
harom adag kozil 6sszesen egynél
(2c abra) talaltunk elenyészé mennyi-
ségli tapadvanyt.

2.1. Meriilécsé belsejebdl vett por-
mintak asvanytani elemzése

A kalciummal nem kezelt acéloknal a
merulécs6é belsejében kimutathatd
tapadvanybdl a 2b abra szerinti
modon pormintakat vettink,
melyekbdl a tapadvanyok
asvanytani szerkezetére,
Osszetételére kivantunk — a

pen jartunk el, ha- "

sonlé Osszetéte-
lekhez jutottunk,

1B

1500

igy az 1. tablazat-
ban ezek atlag-
értékeit kozoljik.

Az 1. tablazat

adatai alapjan
megallapithato,
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hogy a merl6-

cs6 belsejében a ® 3. dbra. Ca0-Al,0,

rendszer egyensulyi diagramja [4]

fellletekrél vett
pormintak jellemzéen aluminium-
oxidbdl (~ 62-69%), spinellbél (16-22%),
hematit jellegli vas-oxidbdl (2-6%) és
kalcium-aluminatbdl (5-11%) allnak. A
hematit jellegl vas-oxid vélhetéen a
porozus szerkezet(l tapadvanyba be-
zarodott és a kiemeléskor oxidalodott
acélszemcsékbdl szarmazik. A spinel-
lek az alkalmazott tGizalloanyagok
(Ustfalazat, kbzbens6ust bélés) mag-
nezit- és aluminiumoxid-tartalmabdl,
tovabba az acél aluminiumoxid-tartal-
mabdl szarmazodak. A kalcium-alumi-
natok a salaknak a tulintenziv argon-
Oblités okozta fizikai bekeveredé-
sébdl szarmaz-
hatnak, hiszen
ezen acéloknal

eredéen egész biztosan szilard hal-
mazallapotliiak voltak (3. abra), azaz
nem az Ontést segitették, hanem
éppen ellenkezbleg, megnehezitették.

A kalciumos kezeléseknél a meru-
I6csbvek belsejében (2c abra) ta-
padvany alig volt kimutathato, igy
onnan bar porminta nehezen volt
vehetd, a kis mennyiségld mintat
megelemeztik (2. tablazat).

Itt tainyomorészt CaO.Al,O3-ot —
CA talaltunk, mellette még némi
CaO(Al,03), — CA, és spinellt, de a 2¢
abra képein is jol lathato, hogy jelen-
téktelen mennyiségi a kirakédas.

1. tablazat. A kalciummal nem kezelt acéloknal a meriilécsovek

belsd falardl (2b abra) szarmazo6 pormintak asvanytani atlagosz-

egyeébkeént kalci-

szetételei

umos  kezelés
nem volt. 1 2 3

A kalcium-alu- Fe,O3 3,97% 2,83% 6,13%
minatok — CaO- Al,O3 69,63% 64,33% 61,77%
(A|2O3)2 - CA, NaAl;;047 0,60% 5,50% 3,03%
és CaO(AI203)6 CaO(Al;O3), 0,90% 1,13% 5,07%
— CAg — az 6sz- CaO(Alx0s3)s 8,33% 4,57% 5,93%
szetétellikbdl MgO.Al,O3 16,63% 21,60% 18,07%

2. tablazat. A kalciummal kezelt acéloknal a meriilécsovek belsé falarél szarmazéd pormintak
asvanytani atlagosszetétele

rontgen pordiffraktométeres l. szekvens Il. szekvens lll. szekvens

meérések segitségével — Ca0.Al,03 52,30% Ca0.Al,03 42,00% Ca0.Al,03 34,30%
informaciokat szerezni. CaO(Al203)2 12,10% CaO(Al203)2 | 20,30% CaO(Al203)2 36,50%
Mindharom szekvens végé- Ca0.FeO.(Si0y), 1,00% CasAl;SizO12 0,90% CazAlxSiz012 2,80%
r6| Szérmazé mer[j|6cs(’j FeOMnOSlOa 1,30% CaO(Alzoa)e 10,90% CaOMgO(A|203)5 2,40%
vizsgalatanal hasonlokép- MgO.Al;O3 31,40% MgO.Al,O3 26,20% MgO.Al,O3 19,00%
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M 4. abra. Az elsé sorozat Ill. szekvensének a meriilécsoveébdl késziilt (a) csiszolat
(bejelolve a vonalmenti SEM felvétel helye) ill. a (b) SEM felvétel

elemz6 szoftverrel a szinkildonbség
alapjan egyesével megelemezték és
az eredményeket a mikroszondaval
meghatarozott értékekkel parositot-
tam (5. tablazat).

Az 5. tablazatbol jol lathato, hogy a
tapadvanyokban tilnyomoreészt tiveg-
szerl aluminium-kalciszilikatokat és
acélcseppeket talaltunk. Az utobbi a
porozus szerkezetbe zarddott acélbol
szarmazik, az el6bbi pedig valészini-
sithetéen az Ontés végén a meri-
I6csébe szilardult ontéporbdl, ill. a

R
)

§

5, abra. A masodik sorozat Il. szekvensének a merllécsévébél késziilt csiszolat (bal
oldali kép), bejeldlve a vonalmenti SEM felvétel helye, ill. a SEM felvétel (jobb oldali

kép)

2.2, Tapadvanyok szerkezetének
vizsgalata

A vizsgalatokhoz szekvensdntéseknél
hasznalt 3-3 merll6csévet hosszten-
gelyuk mentén elvagtuk és csiszolatot
készitettlink (4. abra). A csiszolaton 1
mm szélességben vonal mentén és
arra mer6legesen elektronmikroszko-
pos (SEM) felvételeket készitettlink.

A vonalmenti fotok ugy késziltek,
hogy a kép jobb oldalan (legszélén)
taladlhaté az 6ntécsé fala, mig a ta-
padvany legkullsd rétegei a bal olda-
lon latszanak.

Az egyes fazisok kilénbdz6 szirke
arnyalattal jelennek meg a képeken.
(Az elektronmikroszképos felvételek
visszaszort elektronfelvételek, ami azt
jelenti, hogy a képalkotas visszaszort
elektronok segitségével torténik. Ezek
az elektronok rendszamérzékenyek,
igy a mintaban lévé kilénb6zd eleme-
ket tartalmazo6 fazisok mas-mas szir-
keséglek.)

A csak Al-mal dezoxidalt acélok
gyartasa soran kialakult tapadva-
nyoknal kimutathato legjellemzébb
zarvanyokat megelemeztiik: az Al,O,
alapmatrixban acélbezarédasokat,
Ca(Al,053)g és FeO-Al,O4 zarvanyokat
talaltunk.

A kalciummal kezelt acéloknal
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hasznalt harom merll6csoévet hossz-
tengelyik mentén ugyancsak elvag-
tuk, kézulik egyedll a masodikban
taldltunk tapadvanyt (Id. 2c abra),
amib6l a SEM felvételhez csiszolat
készilt (5. abra).

A kalciumos kezelést nem kapott
acélokhoz képest ez esetben -
éppen a kisebb kiterjedésli tapad-
vanyra valé tekintettel — nem csak
vonal mentén vizsgalodtunk, hanem a
vizsgalt csiszolat kétharmadat tanul-
manyoztuk. Itt is
a legsotétebbtdl
a fehérig lathato

kristalyositoban kialakult salakbdl.
3. Osszefoglalas

A sziliciumszegény, aluminiummal
dezoxidalt acélok folyamatos 6ntése
soran jelent6s tapadvanyképzdédés
tapasztalhato, elsésorban a meri-
16cs6 also, szlkilt részén, de a me-
ruléesé kulsé oldalan is. A szakiroda-
lomban foglaltakkal egyezéen az
aramlasi viszonyok a leginkabb el-
szlkult helyen — ahol az olvadék
aramlasa is lelassul — olyanok, hogy
a szilard aluminium-oxidok (az Al,O3
tipusu, ill. szilard aluminatok) hajla-
mosak a merilécsé belsé falan meg-
tapadni, s a szekvensontés soran
hizni. A merul6csé kilsé falan észlelt
lerakédasok annak a kdévetkezmé-
nyei, hogy a kristalyositoban fix
helyen allé6 meril6csévon az allando-
an megujuld olvadek tisztasagatol
fliggben ugyancsak lerakddasok kép-
z8dnek, hiszen a kristalyositoban is
észlelhetd egyfajta folyadékaramlas
a merilécsd kulsé fala kordl.

3. tablazat. Fazisok elkllonulése a szurkeség szerint

fazisok  voltak Sziirkeség Fazisok
megfigyelhetok fekete uregek, mlgyanta
(3. tablazat). aluminium-oxid
Lathato, hogy Ca-aluminatok
a kirakédas tul- vas-szilikat
nyomoreészt a fe- vas-oxid (hematit)
hér szinlG acél- fehér acél
cseppekbdl, és
Vaﬁ_OXIdbOI a”',A 4. tablazat. Ca-aluminatok dsszetétele:
szlrke alapmat-
rix Yas-szilikétqt, % 1. mérés 2. mérés 3. mérés
kalglum-altfrr.nna- MgO 148 0.92 2,76
tot.es aluminium- ALO, 85.39 903 87 62
oxidot t’artalmaz. S0, 237 : -
A képeket az CaOo 9.4 775 9,61
ISD D'ur@ferr Zrt. FeO 0.55 102 i
Innovacios Igaz- 210, 0.8 : -

gatésagan kép-
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5. tablazat. Képelemzés 6sszesitett eredményei kalciumos kezeléssel torténd gyartasnal

Fazisok Atlagos Fékomponensek [%]
szin szerint mennyiség [%]
fehér 10,59 FeO: 94,49 MnO: 3,9 Si0O2:1,61
halvanyszirke 19,58 FeO: 95,58 MnO: 4,33
kdzépsziirke 58,50 Al,Os: 39,65 Ca0:35,63 Si02:21,03 | MgO: 1,09
sOtétszirke 10,55 AlLLO3: 78,35 CaO: 18,43
Ureg 0,83 porozitasbdl szarmazo

A sziliciumszegény, aluminiummal
dezoxidalt acélok gyartasakor kiala-
kult tapadvanyban az alapmatrix alu-
minium-oxid, amely magaba zar kal-
cium-aluminatokat éppen ugy, mint
acélcseppeket.

A vizsgalati eredmények kozil
meglepd, hogy kalcium ott is jelentke-
zik, ahol kalciumos beavatkozas nem
tortént; ez nyilvanvaléan részben az
ontéporbdl és a bekeveredett sze-
kunder salakbdl szarmazik, ami kdz-
vetve jelzi, hogy jelentékeny lehet a
nehezen mérhet6 reoxidacio is.

A kalciummal torténé kezelésnél
Iényegesen kisebb a merllécsé bel-
sejében kimutathaté tapadvanykép-
z8dés, ami nyilvan annak kdszonhe-
t6, hogy a zarvanyok z6me olyan
tipusu aluminat, ami az aceélgyartas
(és Ontés) hémérsékletén folyékony
allapotu.

Ugyanezen tipusu zarvanyok
azonban a merildécsé kilsd falan is
kimutathatdak, itt mar a reoxidaciobdl
is eredéen nagyobb mennyiségi alu-
minium-oxid tipusu zarvannyal keve-
redve, s ragasztéként a mindig ott
levé vascseppekkel egyitt, de ezek
kagyloszikullést mar nem okozhat-
nak. A vascseppek a porézus szerke-
zetbe zarodott acélbdl szarmaznak, a
zarvanyok pedig valdszinlsithetéen
az ontéporbal, ill. a kristalyositoban
kialakult salakbdl.

Egyértelm( a tapadvanyképzdédés
vizsgalatanak eredménye: mivel az
aramlasi viszonyok vdéltoztatasara
nincs sok eseélyunk, a lerakdédasok
meggatlasanak legfontosabb madja,
hogy metallurgiai médszerekkel és a
reoxidacio elleni védelemmel meg
kell eléznink nagyobb mennyiségi
Al,0O3-nak a merilécs6be jutdsat. Ha
erre a gyartaskdzbeni beavatkoza-
sokkal adottsagaink miatt nem latunk
esélyt, akkor legalabb kalciumos
kezeléssel hozzunk létre alacso-
nyabb olvadaspontu, s ezaltal lerako-
dast nem okoz6 zarvanyokat.

www.ombkenet.hu

Szekeres professzor, a folyamatos
Ontéssel ugyancsak igen sokat foglal-
koz6 — hazankbdl szarmazo6 — ameri-
kai szakember, aki még az évezred-
forduld el6tt, 1992-ben, a IV. Clean
Steel konferenciat kdvetéen az akko-
ri Vaskohaszattani Tanszékre latoga-
tott, elmondta, hogy tobb évtizedes
tapasztalata bizonyitja, miszerint a
sz(ikilés Al-mal csillapitott acélok
esetén a folyamatos 6ntés velejaroja.
A technolégiak finomitasaval, a tech-
noldgiai fegyelem szigoritasaval, az
igényesség fokozédasaval sem sziin-
tethet6k meg teljesen, csupan elfo-
gadhaté minimumra csOkkentheték
mindaddig, amig az dsszoxigén-tar-
talom mennyisége 10 ppm feletti, s
barmiféle reoxidacio felléptével sza-
molnunk lehet és kell.

4. Kovetkeztetések, jovobeni fel-
adatok

A tapadvanyképzédés vizsgalata mit
is mondhat egy acélgyartonak?
Elsésorban azt, hogy a lerakédasokat
akkor kerllhetjuk el leginkabb, ha
metallurgiai modszerekkel és a
reoxidacio elleni védelemmel meg-
el6zzik nagyobb mennyiségl Al,O5-
zarvanynak a merll6cs6be jutasat.
Természetesen a technoldgiai adott-
sagoktol nem tekinthetiink el. Olyan
Uzemben, ahol csapolast kovetéen
nincs hevitési lehetéség (s ilyen
Uzem a Dunaferr is), ott a hé-
mérsékletvezetés nem elsésorban az
optimalis 1épcsbs dezoxidacié kiva-
nalmait szolgalja, hanem az 6nthet6-
séget. Tulhevitett rendszerrel kell dol-
goznunk, hogy legyen pufferhd idé-
beli csuszasok esetén, ez esetben a
hitéshez hasznalt fels6 argonozas
nem tisztasagnoveld, hanem tiszta-
sagronto tényezé.

A tapadvanyvizsgalat eredményei
szerint célszerl lenne, ha kalciumos
kezeléssel az Ontés hOmérsékletén
szilard (és ebbdl eredéen lerakddni

hajlamos) Al,O5-zarvanyok folyékony
allapotu (és ebbdl eredden lerako-
dashoz kevésbé vezetd) kalcium-
aluminatokka alakulhatnanak at.
Szamos kutaté eziranyu vizsgalatai-
nak eredménye szerint ehhez a jol
dezoxidalt olvadékba, rendkivul pon-
tosan és hatékonyan kell a kalciumot
bebdtvoznink, egyébként a CaO-
Al,O4 binér diagrambdl kikdvetkeztet-
hetben kicsi az esélyiink, hogy olva-
dék allapotu kalcium-aluminatok
képzédjenek (a tapadvanyvizsga-
lataink kedvezd allapotokra utaléak
ugyan, viszont a gyari szakemberek
sajnos gyakorta talalkoznak szilard
kalcium-aluminatok kivalasaval is),
ezeért adottsagaikra visszavezethet6-
en nem szivesen kockaztatjdk meg a
kalciumos kezelést kalciumszegény
acélok esetében. Viszont ez esetben
garantalni kell, hogy a dezoxidacio
sordn sziukségszerlen képzddd
Al,O5-zarvanyok az ontés kezdetéig
oly mértékben felusszanak az olva-
dékbdl a salakba, hogy visszamaradt
mennyiségik mar lerakodasokat ne
okozhasson. Ezt segitené el egy
pihentetés, finom argonatoblitéssel
segitve. Elvileg adottak tehat a lehe-
téségek, hogy a gyartdstechnoldgiai
paraméterek optimalis beallitasaval
kalciummentes acéloknal is elkerdl-
hessik a kagylosz(ikuléseket, ehhez
a Dunaferrben — a tapadvanyvizs-
galatok eredmeényeib6él addédoéan —
technolégiamodositasokra van szuk-
S€ég.

A tapadvanyvizsgalatok eredmé-
nyei alapjan elemeztik a szilicium-
szegeény, aluminiummal dezoxidalt
aceélok jelenlegi gyartastechnologia-
jat, s a technolégiamédositasokra
megtettlik javaslatainkat. Egy soron
kovetkez6 cikkben elemezzik a gyar-
tastechnolégia tapasztalatait, s érté-
keljuk a modositott technoldgiaval
térténd gyartas eredményeit. Elolja-
réban annyit, hogy a Iépcsés dezoxi-
dacio finomitasaval, a reoxidacio elle-
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ni védelem hatékonysaganak novelé-
sével, tovabba az als6 argonos atob-
lités tisztitd hatasanak jobb kihaszna-
lasaval szamottevéen csokkenthetd a
kagylészikilés esélye.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jellG projekt
részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében — az
Eurépai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosul meg.

Az Orszagos Magyar

Banyaszati

Nemzetkozi konferencia az acélipar
kornyezetvédelmérél Budapesten

Clean Technologies in the Steel Industry
(Tiszta technoldgiak az acéliparban) Nemzetkdzi Konferencia
2011. szeptember 26—-28., Budapest

és Kohaszati

A konferencia szinhelye: Danubius Hotel Flamenco

Egyesilet a Magyar Vas- és Acélipari Egyesuléssel
egyuttmdkdodve szervezi a konferenciat. A szervezést az
acélipar szamos nemzetkozi szervezete (az EUROFER,
a Worldsteel, az EU Vallalkozasi igazgatésaga, az
Acélipari Egyesuletek Europai SzOvetsége) és nemzeti
szervezete tdmogatja.

A konferencia célja, hogy az acélipari vallalatok legujabb
kornyezetvédelmi technoldgiairdl, eredményeirdl adjon
tajékoztatast és vitalehet6séget a vildag minden részébdl
érkez6 el6addk és résztvevok szamara.

A konferenciara tobb mint 70 el6adast jelentettek be;
kulonésen sok el6adas érkezett Németorszagbdl,
Kinabdl, az Egyesiilt Allamokbdl és Angliabdl. Magyar
részrél négy el6adas fog elhangzani.

A megnyitd plenaris el6adasok mellett a kovetkezd
témakorokben (szekcidkban) lesznek el6adasok:

— Nemzetkdzi és nemzeti akciok

— Regionalis és m(vi szintl intézkedések

— Légszennyezés

— Vizszennyezés

— Salakok

— Hulladékok hasznositasa

— Az energiafelhasznalas csOkkentése

— A CO2-kibocsatas csokkentése

— Eletciklus-vizsgalatok

— Uj, specialis megoldasok

A konferencia hivatalos nyelve: angol

(Budapest, Tas vezér u. 7.)

Részvételi dij:
— eléadok szamara 680 eurd

(magyar el6éadoknak 170.000 Ft),
— résztvev6k szamara 980 eurd

(magyar résztvevéknek 250.000 Ft),
amely a részvételi lehetéség és a konferencia kiadva-
nyok mellett haromnapi széllast a Hotel Flamencoban,
telies ellatast és a konferenciavacsoran valo részvételt
biztositja.

Kedvezmények magyar résztvevok szamara:

Azon magyar résztvevok szamara, akik nem kivanjak
valamennyi szolgaltatast igénybe venni, a Szervezd
Bizottsag az alabbi kedvezményes részvételi lehetésé-
geket ajanlja fel:

a. félnapos részvétel (étkezés nélkil): 30.000 Ft

b. egynapos részvétel (ebéddel): 50.000 Ft
Mind a fél-, mind az egynapos résztvevék kézhez kap-
jak a teljes konferenciaanyagot.

A részletes program angol nyelven érhetd el a konferen-
cia weblapjan: www.cleantech11.com

A magyar jelentkezbk részvételi szandékukat a kon-
ferencia szervezébiroddjan jelenthetik be:
MVAE Konferencia Iroda

1373 Budapest, 5 Pf. 548

Tel.: 327 5777, fax: 327 5743

e-mail: info@cleantech11.com
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Felkészulés a jarmiuipari beszallitéi feltételek

teljesitésére

Uj mindségiigyi projekt indul az ISD Dunaferrnél

Az autdipar huzéiparagnak szamit az
egész vilagon, amelynek horderejét
azonban nem csupan maguk a gépko-
csi-0sszeszerel§ Uzemek biztositjak,
hanem a hozzajuk két6dd K+F tevé-
kenység, valamint az autdgyartashoz
kapcsolédo iparagak: miszergyartas,
gépgyartds, mianyagipar, gumiipar
stb. Napjainkra a gépjarmlgyartas a
kulféldi mukodoétoke-befektetéseknek
kdszbnhetéen a magyar gazdasag
egyik meghataroz6 agazatava valt.

A kapcsoldédd ipardgak gyartoi
azonban csak akkor tudnak szallitani
az autoiparba, ha megfelelnek azok-
nak a minGségi kovetelményeknek,
amelyeket velik szemben az autégya-
rak tdmasztanak. Az erls verseny
miatt az autd- és elektronikai ipari 4ga-
zatokndl a legszigorubbak a mindségi
és hatékonysagi kovetelmények A
beszallitok kivalasztasanal a mindség
mellett egyéb tényezdk, mint példaul
az ar, a megbizhatdsag, a szolgaltata-
sok és a tapasztalat is mérlegelésre
kerlInek.

Hazank autdiparaban négy multina-
ciondlis vallalati érdekeltségnek van
kiemelked6 szerepe, a Volkswagen
érdekeltségébe tartozd Audinak, a
General Motors érdekeltség(i Opelnek,

a Suzukinak, és a Ford érdekeltségé-
be tartozé Visteonnak. Ez a négy val-
lalat adja a kozuti gépjarmUlgyarté aga-
zat arbevételének tobb mint négydto-
dét.

Magyarorszagon az agazatot ex-
portorientacio jellemzi. Ezek a vallala-
tok adjak az ezredforduld 6ta a teljes
magyar export 8—10 szazalékat.

A 2011. aprilis 6-an megtartott pro-
jektindito tajékoztato ertekezleten kide-
rult, hogy egyre toébben kdvetelik meg
az ISD Dunaferr Zrt. vevéi kozil is a
jarmdipari beszallitéi feltételek teljesi-
tését. Ezzel egyutt nem hagyhatok
figyelmen kivil az eurdpai és a hazai
gazdasagban jelenleg megfigyelhetd
tendenciak: lathatoan felélénkilt az
autoipar Németorszagban, hazankban
pedig gyarat épit a Mercedes.

A jarmuipari kdvetelményeket nem-
zetkdzi szabvany tartalmazza (ISO TS
16949). A jarmlipari termékeket és
ilyen rendeltetésl alkatrészeket gyar-
tok esetében e nemzetkdzi szabvany
eléirdasa elvaras — fontos tehat, hogy
az ISD Dunaferr Zrt. érintett szaktert-
letein is megvizsgaljak a beszallitoi fel-
tételek teljesithetéségét. Az induld Uj
projekt a vevéi elvarasok megismeré-
sére és a helyzet felmérésére iranyul.
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Hy ridai Naatvice] §
JO OO0 aufoddv] [
A500 aifEmazol |
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Kiemelt
mindség

Globalis rees s
jelenlét Szallitasi

pontossag

Miiszaki
innovacio

Ar és
termelékenység

Autdipari beszallitokkal szembeni
kovetelmények

A nyitéértekezleten bevezetdjeben
Hevesiné Kévéri Eva mindségligyi és
kornyezetvédelmi igazgatd emlékezte-
tett a vallalat azon torekvésére, misze-
rint a Dunaferr tobb évtizedes mikddé-
se soran mindig reagalt a piac kihiva-
saira. Roviden oOsszefoglalta a cég
mindsegugyi fejlédését, kiemelte a
mérfoldkoveket. Erdekesség, hogy a
cégnél mar 1954-ben minéségbiztosi-
tasi elemeket tartalmazo lgyviteli sza-
balyozast adtak ki. Id6kézben valtozott
a piaci kdrnyezet, és napjainkban spe-
cialis igényeket tamasztanak a vevoék.
A Dunaferr szamos olyan cégnek ad el
alapanyagot, amely az autdiparba
szallit alkatrészeket. Az autoipari kove-
telmények megjelenését jelzi az a tény
is, hogy Kkialakitottak a Nemzetkozi
Anyag Adatbazis Rendszert (IMDS),
amelyben az autogyartasban felhasz-
nalt anyagokat — igy a dunaferres acél-
minéségeket is — regisztralni kell.

A projekt helyzetfelméré szakasza-
ban 6t gyartom(vet tekintenek at a jar-
muipari beszallitoi kdvetelmények és a
vevli elvarasok szerint. Az igazgatoné
beszélt a megfelelés kockazatairdl is,
de megjegyezte, hogy a cégnek nincs
valasztasi lehetésége, hiszen az ipar
fejlédésével a piac egyre igényesebbé
valik. Ismerni kell, hogy a Dunaferr
mire képes, és milyen iranyban halad-
hat, fejlédhet tovabb.

A projekitervet a munkaban kozre-
mikoédd Kvalikon Kft. Ggyvezetéje, dr.
Németh Baldzs ismertette. Beveze-
téjeben hangsulyozta: aki az autdipari

11



kovetelIményeknek meg tud felelni, az
mas felhasznalasi terlleten is helytall.
Napjaink trendje egyébként azt tikrozi,
hogy az autéipari piac folyamatosan
bévil. Kérdés: az ISD Dunaferr sza-
mara megéri-e élni ezzel a lehetéség-
gel, mennyi lesz az autdipari értékesit-
hetéség bevételi/befektetési igénye,
illetve aranya. Az tgyvezet6 felhivta a
figyelmet az ISO TS 16949 szabvany
kévetelményeire, valamint az autoipari
gyartasnal elvart magas szinvonalu,
min6ségtudatos gondolkodasra.

Az autoiparban a beszallito a folya-
mat rendkivil fontos lancszeme.
Megfigyelheté az a vevéi torekvés is,
hogy a készletezés és termékfejlesz-
tés feladatait a beszallitéra haritjak. A
trendeket tekintve 2015-re jelentGsen
emelkedni fog a kihelyezett értéknove-
16 folyamatok aranya, azaz a beszalli-
toknak egyre komplexebb elvarasok-
nak kell eleget tennitk.

A projekt helyzetfelméréssel, hely-
zetértékeléssel indul. Cél a Dunaferr-
termékcsoportok esetén a specifikus
vevéi kOvetelmények, és az azokat tel-

Tatabdnya
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jesité gyartasi hattér megismerése. A
projektben benchmark tevékenység
(6sszehasonlitas mas vallalatokkal) is
szerepel majd, az autdipari beszallitas
terlletére fokuszalva. Sor kerdl a
gépek, berendezések gyartoképessé-
gének TPM-szempontok (Total Pro-
ductive Maintenance) szerinti elemzé-
sére, ertékelésére is.

A projekt egyik legfontosabb kihi-
vasa, hogy a technologia minden
pontjan megértsék, mit jelent az auto-
ipari vevoli elvaras, és milyen felada-
tokat és el6nyOket eredményezhet az
ennek valé megfelelés a Dunaferr
szamara.

& H. E., M. A.

Fazola Fesztival (V. Fazola-napok)
Miskolc, Ujmassa 2011. szeptember 16-17.

2011. szeptember 16. péntek

A tervezett programok:

,»A Kassa-Miskolc régio kézmiives és ipari orokségének szerepe az idegenforgalom fejlesztésében”
témakori tudomanyos konferencia
Helye: MAB Székhaz Miskolc, Erzsébet tér 3.

A Miskolci Egyetem és a Kohaszati Mizeum intézményeit, illetve a miiszaki palyakat népszeriisito

programok

Helye: Miskolc, Erzsébet tér

Kohasz, banyasz, erdész hagyomanyapolo szakestely
Helye: Miskolc-Ujdiésgy6r, Bartok Béla Muvelédési Haz

2011. szeptember 17. szombat
Fazola kohasz linnepség

Helye: Ujmassa Fazola koho térsége

Az egésznapos programon kézremiikédnek:
a Perecesi Banyasz Fuvoszenekar, a Miszaki Anyagtudomanyi, illetve a Mliszaki Foldtudomanyi Karok hallgatoi,
miskolci mivésztagozatos altalanos- és kdzépiskolak tanuloi, amatér miveészeti csoportok, egyuttesek.

Program: Kopjafa koszoruzas, XI. Fazola nemzetkézi diszmikovacs-verseny, tiszteletbeli kohassza avatas, lat-
vanycsapolas, erdégazdalkodast, erd6szeretetet népszerisité erdei iskola programok, vaskohasz és erdei muzeu-
mok tarlatlatogatasa, lovagoltatas (gyerekek részére), krampampuli f6zés és késtolas, bucagyartasi, fémontészeti,
anyagvizsgalati, nano-mérés bemutatok, vizikerekes kovacsolas, koérnyezetvédelem jatékosan, fizibusz
(energiasuli), fold- és anyagtudomanyok, a miskolci Science Mizeum bemutatkozasa, mélymuivelésl szénbanya-
szati eszk6zok kiallitasa, miszaki palyak népszerisitése, népi mesterségek seregszemléje, vetélkedok.
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyorgy

MAJLINGER KORNEL - SZABO PETER JANOS
Lemezgrafitos ontottvas kezelése

Yb-szallézerrel

Az egyre szigorodo6 europai karosanyag-kibocsatasi normak betartasa
érdekében az egyik nagy eurdpai gépjarmiigyarté cég bels6égési
motorjainak hengerfuratan lézersugaras kezelést végez. Munkankban
lemezgrafitos oOntottvasbol késziilt motorok henger-futéfeliiletének
lézerkezelt rétegét vizsgaltuk nanoindenteres keménységmérével és
Ga-ionforrassal felszerelt pasztazoé elektronmikroszkoppal. Cikkiinkben
Yb-szallézerrel kezelt mintasorozatot vizsgaltunk, melynek feliileti réte-
ge megolvadt és ultrafinom szbvetszerkezetii lett.

1. Bevezetés

A kornyezeti és karosanyag-kibocsa-
tasi normak vilagszerte és egyben
Eurépaban is egyre szigorodnak.
Mindamellett az lGzemanyagarak fo-
lyamatos novekedésével is szamolni
kell. Ezért tébbek kdzott az autdmo-
torgyartoknak egyre jobb hatasfoku
és kornyezetbarat motorok gyartasa-
ra kell torekedniuk. Az egyre draguld
Uzemanyagarak is arra sarkallnak,
hogy a gyarték jobb hatasfokd moto-
rokat gyartsanak, amelyeknek novek-
v teljesitmény mellett sem nodve-
kedhet a fogyasztasa. Természete-
sen elvart az is, hogy a motoroknak
hosszu legyen az élettartama [1]. A
fogyasztascsokkentés és a teljesit-
ménynovelés az Otto- és dizelmoto-
roknal egyarant nagyobb égéstéri
nyomassal jar, ami megnoveli az egy-
massal érintkezd surlédo fellletek
tribologiai igénybevételét, esetink-
ben a dugattyugy(ri és a hengerfal
rendszerét [1].

Lézersugaras kezeléseket a felu-
letotvozéstél a |ézersugaras edzésig
[2-5] széles korben hasznalnak surlo-
do alkatrészek fellleti tulajdonsagai-

nak valtoztatasara, javitasara. llyen
Iézersugaras kezelések egyre na-
gyobb teret nyernek az autdiparban
is. A fékdoboktdl a motoralkatrésze-
kig [6-10] szamos autbalkatrészt
gyartanak lézersugaras fellletkeze-
Iéssel, amelynek a célja az alap-
anyag fellleti és fellletkozeli tulaj-
donsagainak megvaltoztatasa.

A motorblokk henger-futofelilete
mechanikai tulajdonsagainak javitasa
érdekében lehetséges specialis
mechanikai kezeléseket [11] vé-
gezni, kémiai bevonatolast [12-14]
alkalmazni, |ézeres fellletstruktura-
last [15] alkalmazni, vagy — ahogy
azt egy nagy europai gépjarmdgyar-
té teszi — specialis lézersugaras ke-
zelést végezni. Ennek a jelenleg V-
elrendezésil Ontoéttvas motorblokko-
kon alkalmazott lézersugaras keze-
lésnek a hatasara a futéfelulet
keményebb és kopasallobb lesz.
Tovabba, a perlites matrixba agya-
zott inhomogén grafitkivalasok ko-
vetkeztében olajtartd Uregek alakul-
nak ki a felileten. Ez a kezelés
novelt motorteljesitmény mellett is
az olajfogyasztas csokkenéséhez
vezetett [1, 16].

Szabo Péter Janos életrajza a Kohaszat 2011/2. Vaskohaszat rovatban talalhato.

Médjlinger Kornél okleveles gépészmérndk, nemzetkdzi hegesztémérndk, a BME
Anyagtudomany és Technolbégia Tanszékének egyetemi tanarsegédje. 2011-ben PhD-
fokozatot szerzett éntdttvas motorblokkok futofeliiletének lézersugaras kezelése téma-

korbdl.
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2. Kisérleti és vizsgalati modszerek
2.1. A lézersugaras kezelés

A kisérletekre hasznalt motorblokkok
anyaga GJL-250 jeli lemezgrafitos
ontottvas volt. A mechanikus furat-
megmunkalasi I1épések (maras, majd
utolsé lépésként honolas) soran a
szerszamok egyes grafitlemezeket
betemettek vékony ferritréteggel, mig
masok szabadon maradtak. A |ézer-
sugaras kezelés altal gyujtott fém-
g6zplazma hatasara ezen grafitleme-
zek egy része elparolgott, illetve
kiszabadult a ferritréteg aldl, igy ala-
kitva ki egy nem kommunikal6 olaj-
tarté rendszert a henger falan [1],
mikdzben a felllet megolvadt.

A sorozatgyartasban jelenleg Xe-
Cl excimer lézert hasznalnak. Ez egy
UV hulldamhossz tartomanyba (308
nm) tartozo lézer 300 Hz-es ismétlési
frekvenciaval. Az eljarast az EP 1
738 859 A1 szabadalom védi.
Kezelés soran a feliletet négyszogle-
tes folttal meghatarozott raszter sze-
rint levilagitjak.

Tovabbi kisérletek folynak alterna-
tiv Iézerforrasok keresésére, mivel az
excimer lézereknek nagyobb a kar-
bantartas- és szervizigényik, mint a
szilardtest-lézereké, raadasul nem
elhanyagolhaté a helyfoglalasuk
sem. Tovabbi hatranya az eddig al-
kalmazott lézernek, hogy az egész
motorblokkot kell a lézer optikai
kicsatolasa korul forgatni a kezelés
soran, ami jelentésen csokkenti a
lézerberendezés kihasznalhatésagat.

A szallézerek kompakt méretik és
j6 hatasfokuk kovetkeztében egyre
nagyobb teret nyernek, ezért mi is
egy kilénbdzd energiaslriséggel
elkészitett Yb-szallézerrel kezelt min-
tasorozatot vizsgaltunk. A mintak egy
Uzemi kérdiményeket szimulalé teszt-
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M 1. abra. A FIB vagas helyén, a ponto-
zott vonal felett a Ni-réteg lathato

padon készlltek, ami kulénb6zé lé-
zerforrasok becsatolasara alkalmas.
A mintak anyaga GJL-250 jeld lemez-
grafitos ontottvas volt. Az elkészités
paramétereit az 1. tablazat tartalmaz-
za. A kulonb6zd energiasiriséggel
kezelt részek egyazon motorblokk
kilonb6z6 furataiban késziltek, 2x2
kezelési stratégiaval. Ez azt jelenti,
hogy az egyes terlleteket az optikai
tubus bevezetésekor és a furatbol
valé kiemelésekor is kétszeres atfe-
déssel kezeltik lézersugarral. A |é-
zerfolt 0,9%x0,9 mm-es négyzet volt.

2.2. Fékuszalt ionsugaras vizsga-
latok

A fokuszalt ionsugaras vizsgalatok
(Focused lon Beam, FIB) LEO Ge-
mini cross beam pasztazé elektron-
mikroszképpal (Scanning Electron
Microscope, SEM) készliltek, ez egy
SEM/FIB kombinacidja. A felvételek
olyan tartomanyokrol késziiltek, ame-
lyek legalabb 10 pym-re voltak a leme-
zektdl, hogy elkeriljik a hatasukat.
Korabbi munkainkban [17-20] Ga-
ionsugarral lépcsézetes Ureget mun-
kaltunk a mintak feltiletébe, és annak
merdleges falardl készitettink felvé-
teleket csokkentett ionsugararammal.
Ezt az eljarast annyiban leegyszer(-
sitettlik, hogy a FIB vagast egy poli-
rozott keresztcsiszolati minta falan
végeztik, el6szor nikkellel bevont
mintan (7. abra), de a vagas valdszi-
nileg a Ni-réteg miatt eléggé hulla-
mos lett (curtain effect), ezért a
tovabbiakban a nikkelezést elvetet-
tik. Mivel ugy itéltik meg, hogy a
minta élének roncsolédasa elhanya-
golhato, a Pt-réteg felvitelétdl is elte-
kintettlnk.

A FIB muveletekhez hasznalt f6bb
paramétereket a 2. tablazat tartal-
mazza. Az a jell mintanal a mintael6-
készitésbdl fakaddan a ,durva vagas”
mdveleti [épésnél az ionsugar arama
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1. tablazat. Az Yb-szallézerrel végzett Iézersugaras kezelés fébb paraméterei

Impulzus- | Impulzus- Energia- Teljesitmény-
Minta | Hullamhossz hossz frekvencia | siiriiség siiriiség
(nm) (ns) (Hz) (mJ/imm?) | (mJ/(mm?2ns))
a 1065 140 12500 19,2 0,1369
b 1065 140 12500 22,6 0.1616
c 1065 140 12500 26,7 0,1905
d 1065 140 12500 30,4 0,2173

2 nA volt. A megmunkalt felilet és az
ionsugar altal bezart szdg felvételké-
szitéskor 54° volt. Az atlagos szem-
cseméret és a lézersugarral megol-
vasztott rétegvastagsagok meghata-
rozdsa egy Osszeillesztett ionsugaras
képen tortént. Ez a kép tobb egymas
melletti terlletrél készult ionsugaras
kép Osszeillesztve, igy a vizsgalt teri-
let kb. 20 x 7 ym volt (20 ym vizszin-
tesen és 7 um fluggblegesen). A futo-
feliletre meréleges sik metszeten
vizsgaltuk a szemcseszerkezetet, és
azt talaltuk, hogy a szemcsék kiterje-
dése mindkét iranyban kdzel azonos.
Mivel a legnagyobb héelvonas iranya
merdleges a fellletre, és ebben az
irdnyban is azonos mérettartomany-
ban mozogtak a szemcsék befoglalé
méretei, mint keresztiranyban, fizikai-
lag nem indokolt, hogy a szemcse-
méretek a harmadik iranyban jelentd-
sen eltérjenek. Ezek alapjan a szem-
csék poligonalisnak tekinthetéek a
fellleti megolvadt rétegben, ezért egy
egyszer(i szemcseméret-meghatéaro-
zast valasztottunk. Az dsszeillesztett
ionsugaras kép lézerkezelt rétegébe
harom vonalat huztunk (szemcseha-
tartél szemcsehatarig) és megsza-
moltuk az elmetszett szemcséket,
majd az igy kapott szemcseméret-
értékeket atlagoltuk.

2.3. Feliileti SEM vizsgalatok

A henger futofelliletérél és csiszolata-
rél tovabbi felvételeket készitettlink
egy Philips XL 30 tipust SEM-mel.
Mivel a szabad grafitiregek olaj-
tarté térfogatként funkcionalnak, je-
lentésen befolyasoljak a surlédasi
viszonyokat. An-
nak meghataro-
zasara, hogy az
alapanyagban

a surlodasi viszonyokat, bevezettik a
GK szabadgrafitireg-arany mutato-
szamot. Ezt a mutatészamot a ko-
vetkez6 moédon adtuk meg: GK=
(Gcsiszolat/Gfelﬁlet)x100 (%)v ahol
Gesiszolat @ futofelllettel parhuzamos
csiszolaton (kbézel a fellleti mérés
helyéhez) mért grafit teriletaranya,
Graiiet Pedig a fellleten mért grafit
terliletaranya. A grafittemezkék és az
uregek terlletének mérését vissza-
szortelektron-detektorral  készitett
SEM felvételeken hataroztuk meg,
ahol a so6tét pixelek felelnek meg a
grafitnak, illetve az Uregeknek [20].
Mivel egy felvételnyi terlletet nem
talaltunk elegendének, a kiértékelést
képelemz6 szoftverrel 20 dsszeillesz-
tett képen végeztik, igy a vizsgalt
teriilet 1900%x1600 um-es volt. A GK
mérészam csak Osszehasonlitasra
szolgal, de azonos anyagra jol jellem-
zi a mechanikus elémunkalas és az
azt kovetd lézersugaras kezelés
egyulttes hatékonysagat.

2.4. Nanoindentaciés keménység-
mérések

Mivel a lézerkezelt réteg a hagyoma-
nyos keménységmérési és mikro-
keménység-mérési eljarasok behato-
lasi mélységéhez képest is igen vé-
kony, a réteg keménységének meg-
hatarozasat nanoindenterrel végez-
tik. A mérések az ELTE Anyadfizika
Tanszékén Vickers-gyémanttal sze-
relt UMIS nanoindenterrel torténtek.
A terhel6er6é 5 mN volt. A mérési pon-
tokat egymastol 20 pym tavolsagra
20x20-as mérési raszterben rendez-
tik el. A 400 mérési pontot a kdvetke-

2. tablazat. A FIB vizsgalatokhoz hasznalt fébb paraméterek

megtalalhaté gra-
fitlemezkék he-

lyén kialakult Gre-
gek hany szaza-

Iéka befolyasolja

FIB miiveleti lépés Gyorsitofesziiltség| lonsugararam
,Durva vagas” 30 kv 1nA
~Finom vagas” 30 kv 200 pA
lonsugaras maratas 30 kv 50 pA
lonsugaras képfelvétel 30 kv 20 pA
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z8 kritériumok alapjan szelektaltuk:

* maximalis behatolasi mélység 200
nm (atlagos behatolasi mélység
<150 nm);

* nullpont hiba <10 nm;

« visszaallasi hiba <10 nm,

majd a megmaradt mérési pontokat

(legalabb 250 érték) statisztikai mod-

szerrel értékeltik ki. Adott terhelé-

senként a keménységértékeken Ori-
gin-programban veégeztink gyakori-
sagvizsgalatot, majd a kapott értéke-

ket oszlopdiagramban abrazoltuk (2.

abra). Ezutan megkerestik az erre a

diagramra legjobban illeszked6 fligg-

vényt.

A fellilet keménységének megha-
tarozasara a lognormal-eloszlas
fliggvény adta a legjobb illesztést. Az
alapanyag keménységének megha-
tarozasahoz — a feluleti deformalt ré-
teg kialakulasanak elkertlése érde-
kében — a csiszolaton visszaszort
elektron diffrakciohoz  szok&sos
mintael6készitést alkalmaztuk. A
mintat beagyaztuk, és mint egy hét-
kbznapi Ontdttvas mintat, metallo-
grafiai vizsgalatra el6keészitettik
[21]. Az 1 pm-es szemcseméretl
Al,O5 szuszpenziés polirozas utan
10 masodpercig 2%-os nital maro-
szerben marattuk, majd a mintat
automata polirozégépen tovabb po-
liroztuk 0,05 ym szemcsemeéreti
SiO, szuszpenzidval. A gép bealli-
tasai: 5 N erd, 300 1/perc fordulat-
szam mellett 35 percig.
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B 2. dbra. A nanoindenterrel mért feliiletikeménység-értékek gyakorisaganak hiszto-
gramja és az értékekre illesztett log-normal figgvény

2.5. Mikrokeménység-mérések

A mikrokeménység-mérések Buehler
1011 mikrokeménység-mérével ké-
szlltek, Vickers-piramis heggyel. A
terhelés 1000, 500, 300, 200, 100,
50, 25 és 10 gramm volt. Minden ter-
helés mellett legalabb 15 mérési pon-
tot vettlink fel a fellileten, és a nano-
indenteres mérésnél leirt modszerrel
ertékeltik ki. A mérési eredményekre
a Gauss-figgvény adta a legjobb il-
lesztést. A mérési pontokat ugy vettik
fel, hogy elkeriljuk a grafitkivalasokat
és azok hatasat. A 10 g terhelés mel-
lett felvett lenyomatokat SEM felvéte-
leken mértik meg.

B 3. abra. FIB felvételek a motorblokkok keresztmetszeti részérél. A lézersugarasan
megolvasztott rész a pontozott vonal felett lathat6é az a)—d) mintakon
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3. Vizsgalati eredmények és érté-
kelésiik

3.1. Fékuszalt ionsugaras vizsga-
latok

A FIB keresztmetszeti csiszolat felvé-
telein (3. abra) jol lathato, hogy lezer-
sugaras kezelés hatasara a felllet
megolvadt. Ahogy emlitettik, az Y71
minta az elsé ionsugaras lépésben
(,durva vagas”) 2 nA arammal ké-
szdlt, és lathatéan hullamosodott [22,
23], amit a tovabbi lépésekben sem
sikerult eltavolitani. A j6 fellleti min6-
ség elérése érdekében a tobbi minta
csokkentett ionarammal készilt. A
megolvasztott réteg vastagsagat
képelemzé szoftverrel FIB felvétele-
ken is meghataroztuk (RFIB), tovab-
ba megmértik még SEM felvétele-
ken hagyomanyosan elkészitett met-
szeti metallografiai mintakon [21] is.
A megolvasztott rétegvastagsagok
értékeit a 3. tablazat tartalmazza.
Ahogy lathatd, a megolvadt réteg
vastagsaga, a mar honolas utan is
hullamos felllet miatt, tag hatarok
kozott valtozik (0,5-2,1 um), de kije-
lenthetd, hogy néhany mérési hely
kivételével korulbeldl 1 ym vastag. Az
atlagos szemcseméretek, amelyeket
a FIB felvételek alapjan hataroztak
meg, szintén a 3. tablazatban latha-
ték. Az atlagos szemcseméret az
Osszes mintan 150-240 nm ko&zott
volt, tehat az anyagrész ultrafinom
szemcsemeéretlinek tekinthet6. A
megolvadt felllet ultrafinom szerke-
zete valészinlleg az igen nagy hulé-
si gradiens okozta nagy hilési se-
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B 4. abra. SEM-felvétel a futéfeliilet csi-
szolatardl és a honoldszerszam forgasa-
nak iranyaba gorbult cementitlemezek

besség kovetkezménye. A hémér-
sékleti viszonyok vizsgalata céljabdl
végeselemes szimulaciot végeztink,
amely szerint a h(ilési sebesség 10°-
108 K/s kozott valtozhatott [24, 25].
Jol ismert, hogy szilardulaskor a
kritikus csiraméret forditottan ara-
nyos a tulhdtéssel: r = 2yTe/LAT, ahol
r a kritikus csiraméret sugara, v — a

mag kritikus fellleti energiaja, Tg az
egyensulyi hémeérséklet (olvadas-
pont), L a latens hé szilardulaskor és
AT a tulh(tés. Esetlnkben a tulh(tés
igen nagy, mivel a megolvadt rész
térfogata igen kicsi a kornyez6 szo-
bahémérseékletli tombanyaghoz (mo-
torblokk) képest. Ezért a kritikus csi-
raméret igen kicsi, tehat egyszerre
sok csira indul névekedésnek, a vég-
leges szemcsemeéret kicsi lesz.

Ez alatt a réteg alatt az alapanyag-
nak jéval nagyobb a szemcsemérete.
Ezek a szemcsék enyhén gorblltek a
gépi furatmegmunkalasi Iépések
(maras, honolas) iranyaban (4. abra).

3.2. Feliileti SEM-vizsgalatok

A fellletek morfoldgiaja is nagy mér-
tékben befolyasolja az alkatrészek
kozotti surlédasi tulajdonsagokat. A
fellleti morfolégia vizsgalatara SEM-

felvételeket ké-

szitettiink a felU-
letrdl.

Ahogy a Kkis
nagyitasu SEM-
felvételeken (5.

abra) jol lathatd, az a és b minta fe-
lilete nem egyenletesen olvadt meg,
a grafitlemezek felett elken6dott fém-
réteg megolvadt és a fellleti feszult-
ség Osszehuzta a grafitlemezek mel-
I&. Ezeknél a mintaknal még a héno-
lasi karcok nyomai is lathatok. Ezek a
jelenségek nem kivanatosak, mivel a
hénolasi karcokban el tud székni az
olaj a dugattyugytrli mellett, illetve a
grafittemezek melletti ,kitiremkedé-
sek” a dugattyugydrlvel vald érintke-
zéskor lekopnak és motorkarosodas-
hoz vezethetnek. A ¢ és d mintaknal a
nagyobb energiasliriséggel kezelt,
sokkal egyenletesebb, simabb felllet
mar alkalmazhaté motorban.

A képértékelé szoftverrel SEM-
képeken meghatarozott GK szabad-
grafitireg-arany mutatdészamanak val-
tozasat a lézer teljesitménys(risé-
geének fliggvényében a 6. abra mutatja.

Ahogy az abran lathato, a GK érte-
ke a lézerteljesitmény-s(ir(iséggel
monoton novekszik. Ez varhato volt,
hiszen a nagyobb |ézerenergia-siri-
ség vastagabb fémréteg elparologta-
tasara képes, illetve vastagabb reteg-
ben tudja megolvasztani a felszint,

3. tablazat. A lézersugarasan megolvasztott réteg vastagsaga
FIB (Rp;) €s SEM (Rggy) felvételeken mérve, illetve a FIB (dgg)
felvételeken mért szemcseméret

Megolvadt rétegvastagsag | Szemcseméret
Minta
Reig (M) Rsem (HM) dgig (nm)
a 0,90 - 1,04 0,52 - 1,35 243
b 0,41 -0,81 0,55 -2,07 151
B 5. abra. SEM-felvétel a lézersugarasan kezelt felliletrél a)—d) ¢ 0,73 -0,97 0,56 — 1,57 214
mintak d 0,93 -1,13 0,76 — 2,11 204
] 20 4
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B 6. abra. A szabadgrafitireg-arany ( GK) valtozasa Yb-szallézerrel
kezelt mintasorozatnal a Iézerteljesitmény-sirlség fuggvényében

ménységeértékei

B 7. abra. Az alapanyag, a hénolt minta és az Yb-szallézerrel
Iézersugarasan kezelt mintak (a)-d) mintak) fellletének ke-
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B 8. abra. Az Yb-szallézerrel kezelt mintasorozat (a)—d) mintak)
keménységértékeibdl kivonva az alapanyag keménységértékei

M 9. abra. Yb-szallézerrel kezelt mintasorozat (a)-d) mintak) ke-
ménységértékeibdl kivonva a honolt feliilet keménységértékei

ezért a mélyebben fekvé grafitleme-
zek is lathatéva valnak. Tovabba a
|ézersugaras kezelés nem zar be,
csak kinyit, illetve létrehoz grafitiire-
geket. Ezért tehat, ha a lathato grafit-
Ureg hanyada a fellileten né, joggal
feltételezhet6, hogy ezzel egyitt az
olajtarto térfogat is novekszik. A fent
leirt médon definialt GK-grafitireg-
arany mérészam csak és kizarolag
két lézerkezelés egyazon anyagon
torténd Osszehasonlitasara szolgal,
és természetesen nem abszolut ér-
tékben adja meg a tényleges olajtartd
térfogatot. Mindazonaltal a GK jol jel-
lemzi a mechanikai eldmunkalas és
az azt kovetd lézersugaras kezelés
egyuttes hatékonysagat.

3.3. Nanoindentaciés keménység-
mérések

Az Osszes minta felllete jelent6sen
keményebb volt az alapanyagénal.
Ahogy a 7. abran is lathatd, mechani-
kus honolas utan jelentésen megnétt
a felllet keménysége, ami a honolas
altal a fellleten okozott jelentés kép-
Iékeny deformacidval magyarazhato.
A lézersugaras kezelésnél az impul-
zus soran plazma gyul a felllet felett,
amely csak a felilet tetejét olvasztja
meg. A fellilet keménysége és a
Iézerteljesitmény nOvekedése kozott
a vizsgalt lézer teljesitménysiriiség-
tartomanyban linearisan noévekvé
trend lathaté. A keménységnoveke-
dés valdszinlileg a lézersugaras ke-
zelés utani ultrafinom szemcseszer-
kezetnek és a magas diszlokaciosU-
riségnek a kdvetkezménye. A honolt
fellletnél keményebb felllet létreho-
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zasahoz korllbellil 18 mJd/(mm?2ns)
Iézerteljesitmény-s(iriség sziksé-
ges. Annak a feltarasara, hogy a ke-
zelés mélyebb rétegekben is hatassal
volt-e a felliletre, egyre névekvé ter-
helések mellett mikrokeménység-
méréseket végeztiink.

3.4. Mikrokeménység-mérések

A mikrokeménység-értékeket a 8. és
9. abra mutatja. A keménységérté-
kekbdl a vizszintes tengelyre a
Vickers-keménység képletével kisza-
moltuk a gyémant behatolasi mélysé-
gét. Elész0r az alapanyag kulonb6zé
terheléssel mért keménységértékeit
kivontuk a kezelt fellletek kemény-
ségertékeibd/ (8. abra). Minden minta
keményebbnek mutatkozott az alap-
anyagnal, kilénésen az 1-3 ym gyé-
mant behatolasi mélységig. 6 ym-nél
nagyobb behatolasnal a hénolt felulet
lagyabbnak mutatkozott a lézersuga-
rasan kezelteknél, mig kisebb beha-
tolasnal ez volt a legkeményebb. Ez a
nagy deformacionak és a magas
diszlokacios(iriségnek a kovetkez-
ménye a felllet 1-3 ym-es rétegében.
A lézersugarasan kezelt mintak ke-
ménysegértékei a szorason belll
azonosnak tekinthetdk.

A 9. abran a hénolt és a lézersu-
garasan kezelt fellletek keménység-
értékeit hasonlitottuk O0ssze, ahol a
hénolt felllet értékeit kivontuk a 1é-
zersugarasan kezeltekébdl. Lathato,
hogy a lézersugaras kezelés hatasa-
ra a fellleti réteg alatt egy lagyabb
réteg talalhaté. Ezt a megolvadt felG-
let alatt kilagyult rész okozta, amely-
ben a lézersugaras kezelés csdkken-
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tette a diszlokacioslriiséget. Ez a két
réteg egylttesen lagyabbnak mutat-
kozott a honolt fellletnél, korilbelll 6
pm-es gyémant behatolasi mélysé-
gig. A legnagyobb energiastriséggel
kezelt minta volt a leglagyabb, ahol a
legmélyebb kilagyult réteg is varhato.

4. Osszegzés

A fenti mérések eredményeibdl le-
vonhatd, hogy a GJL-250 jeli 6ntott-
vas Yb-szallézerrel torténd lézersu-
garas kezelésekor a 0,1369-0,2173
mJ/(mmz2ns) lézerteljesitmény-sUri-
ség tartomanyaban a honolt felilet
1-2 uym mélyen megolvad, és ultrafi-
nom szemcseszerkezetli réteg jon
létre. A nanointenderes keménység-
mérések tanulsaga szerint az alap-
anyaghoz képest jelentésen megndtt
a kezelt felllet keménysége, és az a
Iézerteljesitmény fliggvényében line-
arisan nétt. A mikrokeménység-méré-
sek szerint viszont a honolt felllet volt
a legkeményebb, vagyis a |ézeres ke-
zelés latszdlag lagyulast okozott.
Mivel a mikrokeménység-mérésnek
joval nagyobb a behatolasi mélysége,
mint a nanoindenternek, ezért a fenti
megfigyelés csak ugy értelmezhetd,
hogy a fellleti vékony, nagy kemény-
ségl réteg alatt egy joval lagyabb ré-
teg jott létre.

Akidolgozott GK szabadgrafitireg-
arany mérészam azonos alapanyag-
nél jol jellemzi a honolas és az azt
kovetd lézersugaras kezelés haté-
konysagat. A vizsgalt |ézerteljesit-
mény-tartomanyban azt talaltuk,
hogy az a teljesitménys(irliség néve-
kedésével monoton nétt.
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BAN ATTILA

Az agyugyartas kulonos nehézségei
Haromszéken 1848-1849-ben”

A szabadsagharc felemel6é epizédja a fegyveres énvédelmet valaszto
Haromszek bator harca a tulerével szemben. A kiizdelem meghatarozé
alakja, a helytallas egyik jelképe a ,,székely dgyuhés”: Gabor Aron. Nem
lehet eléggé méltatni azt az akaratot, tudast, hazaszeretetet és batorsa-
got, amellyel a semmibél teremtett hadiipart, tiizéreket oktatott, harcolt

és végiil életét aldozta hazajaért.

Gabor Aron nyilvdnvaléan igen jél ismerte kora éntészeti technikait,
de az ontédeben sziikséges szakmunkak fogasait is. Jaratos volt az
agyuontésben, és itt értsiik a jaratossagot a sz6 19. szazadi értelmé-
ben: ismerte és alkalmazta az dgyucsé6 tervezésének, méretezésének
szabalyait, az azt el6allitani képes technoldgia létrehozdasanak, megte-
remtésének modjait, és végiil az ezekhez sziikséges munkafolyamatok
gyakorlati fogdsait is. EIméleti és gyakorlati ismereteit nagy szabad-
sdggal és rendkiviil talalékonyan alkalmazta, igy képes volt az agyu
minden alkatrészét, még a korabeli hadiipar legnagyobb technikai fej-
lettséget, beruhazast, hattéripart igénylé produktumat, az dgyucsévet

is eléallitani.

A cikk azt a technologiai tervezémunkat és gydartasi metédust mu-
tatia be, mely lehet6vé tette Hiromszék felfegyverzését Gabor Aron

hires rézagyuival.

A sepsiszentgyorgyi népgyiilések

1848 novemberében a Habsburgok
altal korilzart Haromszék a megadas
vagy a fegyveres dnvédelem kozott
valaszthatott. November 11-12-én,
15-16-an, 23-an és 28-an tartottak
Sepsiszentgyorgyon honvédelmi bi-
zottmanyi és népgylléseket, melye-
ken az dnvédelem mellett dontottek.
November 11-12-én ez még feltéte-
les elhatarozas volt, hiszen atiratot
intéztek a General Commando-hoz a
targyalasok megkezdésére. Puchner
tabornok elutasité valasza, a forra-
dalmi lelkesedés és Gabor Aron vas-
agyuinak dorrenése 28-ara ezt szi-
lard elhatarozassa valtoztatta.

A november 16-i [1] sepsiszent-
gyorgyi népgyllésen a megjelent ka-
tonatisztek az agyu, |6szer és egyéb

felszerelések nélkuli Haromszék o6n-
védelmi harcat esélytelennek itéltek.
Gabor Aron a kdvetkez6 felajanlassal
élt: ,Uraim! Hallom, hogy a f6tiszt urak
azt mondjak, meg kell hajolnunk az el-
lenség el6tt, mivel nincs municio,
nincs agyu. Uraim, ha csak ez a baj,
ugy én azt mondom, hogy két hét alatt
lesz agyu, lesz municio, amennyi csak
kell” [2].

Az agyugyartas nehézségei

A korszak fegyvernemei kdzott a ti-
zérség hatékonysagat befolyasolja
legjobban a technikai hattér. Eszko-
zei a korszakban mar kiforrott tech-
noldgiaval eléallitott, szabvanyos
I6vegek. A Jean Baptiste Vaquette de
Gribeauval 4altal kidolgozott és a
napoéleoni haboriukban mar széles-

Ban Attila 1998-ban végzett gépészmérnbkként a kecskeméti Gépipari és
Automatizélési Miszaki Féiskolén. Ez évtél a Hadtérténeti Miuzeum Allagvédelmi
Alosztalyanak vezetdje és hivatasos katona. 2008 juniusaban szerzett egyetemi okle-
velet a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyagtudomanyi Karanak kohémérnéki szakan,
Ontészeti szakiranyon. Jelenleg a HM HIM Hadt6rténeti Mizeum igazgatohelyettese.

*A cikk az Acta Siculica 2010 323-338. oldalan hasonlé cimen megjelent tanulmany

roviditett valtozata.
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korten alkalmazott elveknek k6szdn-
hetéen a cséfurat és a I6vedék kozti
méretkulonbség csokkent. A keve-
sebb gazveszteség okan kisebb lett a
I6portoltet és ezaltal a I6vegcesd t6-
mege, és a csekélyebb cs6kopas mi-
att nétt a 16veg élettartama. Azonos
tipuson (Urméreten) belil a I16vegek
méretei, I6tulajdonsagai a megenge-
dett eltérésektdl eltekintve azonosak,
I6vegfelszerelésik, l6szerik, irany-
zbeszkozeik felcserélhetéek voltak,
kiszolgalasuk eszkdzei és modjai
megegyeztek.

Batran kijelenthetjuk, hogy egy jol
elkészitett I6veg a korabeli ipar
csucsterméke, létrejotte elképzelhe-
tetlen fejlett kohaszati és Ontészeti
hattér nélkil. A korszak fegyvergyarai
j6l felszerelt, magas fokon specializa-
I6dott hadilizemek, komoly hattér-
iparral és rendkivul jol képzett szak-
embergardaval. Erthetd a ,fétiszt
urak” szkepticizmusa, akik tulajdon-
képpen jozan katonak médjara mérik
fel: ilyen gyar felallitAsa Haromszé-
ken lehetetlen. Nem szamolhatnak
Gabor Aron talalékonysagaval, aki
nem is probalkozik modern Gzem be-
inditasaval, helyette visszatér az
agyugyartas régebbi, bonyolultabb,
de kevesebb technikai beruhazast
igénylé modszeréhez.

A bronzagyuk gyartastechnologia-
janak fejlédése a 18. szazadig [3]

A 14. szazad elején megjelent, mo-
zsarszerl vagy inkabb vaza formaju
agyuk anyaga mar bronz volt [4]. A
14. szdzad végére, a 15. szazad ele-
jére a ,kovacsvasbol” — ami a mai be-
sorolas szerint szerkezeti acél — ké-
szitett (kovacsolt!) agyuk valtak ural-
kodova [5]. A bronzbdl valoé agyudn-
tés megtorpanasat valdszinlleg a
hosszabb csévl I16vegekre mar nem
alkalmazhaté harangéntd metodus
tamasztotta nehézségek okoztak. A
15. szazad kozepére ismét a bronz-
agyuk kertultek tulsulyba. Az agyukat
ekkor mar nem a harangokhoz ha-
sonléan, torkolattal lefelé ontotték, al-
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talanosan elterjedt az agyucsé torko-
lattal felfelé Ontése és nagyméreti
tapfej alkalmazasa a csétorkolaton. A
csOveket eleve Uregesre ontotték,
majd a furatot agyufurdval simitottak.
Az Ontvényminta és az ontéforma
anyaga és elkészitése a 18. szazad
elejéig a harangokéhoz erésen ha-
sonlé maradt. Ez az eljaras igen pon-
tos és jo minéségu ontvényeket ered-
ményezett, de termelékenysége — az
egetett agyagforma hosszu szaritasi
ideje és a részben agyagbdl készitett
minta egyszeri félhasznalhatésaga
miatt — alacsony volt.

A csé furasanak fejlesztése

A fejlesztések egyik kulcsa az agyu-
cs6 furasanak modernizalasaban rej-
lett. Ezt a Jean Maritz altal Francia-
orszagban, 1713 korul [6] bevezetett
fuggdleges elrendezésu furdgép tette
lehetdvé. Az agyucsé itt sajat sulya-
nal fogva ereszkedett a forgo furofej-
re. Ez a modszer lehetbvé tette, hogy
a csovet telibefurjak”, tehat az ureg
nélkul 6ntott, tdmor Idvegesébe a fu-
ratot elkészitsék. Nem lehet eléggé
hangsulyozni az uj technolégia elényeit:
feleslegessé valt a nagy gondossagot
igénylé magkészités, és a mag rend-
kivul kérilményes rogzitése az onto-
formaban. Nem fenyegetett az a ve-
szély, hogy a mag a cs6be szorul. A
tapfej mldkodése is biztosabba valt,
hiszen éppen az ontvény k6zépsé reé-
szében (ahol addig a mag volt) ma-
radt ontéskor a legtovabb folyékony a
fém.

Korilbelil két évtized kellett az
Ujabb fejlesztéshez: az agyucsovet viz-
szintes helyzetben, egy esztergahoz
hasonlité géppel forgattak meg, és az
allo furofejet nyomtak bele. Ez a pon-
tos furatkészitd eljaras tette lehetévé
a Gribeauval-rendszer bevezetését.

Az ontéforma elballitasanak egy-
szerlisitése

Az ontéforma fejlesztésének f6 hajto-
ereje a rendkivul idGigényes (és ezért
draga) minta- és formakészités egy-
szer(sitése, gyorsabba tétele volt.
Két dolog okozta a munkafolyamat
lassusagat. El6szor is, az agyagminta
és -forma készitése soran az egymas
utan felhordott rétegek szaritasa,
égetése nem volt Iényegesen gyorsit-
haté: amig a felhordott rétegben ned-
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B 1. abra. Agyu formazasa formaszekrénnyel 6nt6éhomokba. a — a kész éntvény a tap-
fejjel; b — a cs6véggomb és a cséfar formaszekrénye; ¢ — a legnagyobb atméréji rész
formaszekrényének (fekete) metszete, benne a minta (s6tétszirke); d — mint az el6z6,
de homokkal (vilagosszirke) félig foldongolve; e — a legvastagabb rész elkésziilt for-
maja (vilagosszurke) a benne hagyott mintaval; f — a kovetkezd formaszakasz elké-

szlllte; g — az 6sszeallitott 6ntéforma

vesség maradt, addig a kovetkez6t
nem lehetett ravinni, de a tulsagosan
gyors szaritas — és kulénosen az ége-
tés — az agyag repedését okozhatta.
Masik oka a lassusagnak az volt,
hogy a formazas végén az 6ntéminta
megsemmisilt, tehat minden agyu-
hoz Ujat kellett késziteni.

Alapvetéen az 6ntéminta kiméléseé-
vel gyorsitotta a munkat az yj eljaras.
A tdébbszor felhasznalhaté dntémintat
egy darabban esztergaltak, fabadl,
vagy a nedvesseég okozta meéret- és
alakvaltozasok elkeriilése érdekében
sargarezbdl, esetleg onétvozetbdl.

A mintat vizszintes homokagyra
fektették, és a kdzepéig belenyomtak,
ugy, hogy a minta egyik fele a homok
sikja alatt, a masik felette volt. (Tehat
képzeletbeli hossztengelye a homok
felszinének sikjaba esett.) A kiallo
mintafélre a régi modszer szerint
hordtak fol az agyagrétegeket, majd
foléjuk tluzet rakva, mindegyiket ki-
szdritottak. A mintat ekkor kiemelték
és megforditottak, igy a ratapadt
formafél kerllt alulra, és lathatéva
valt annak vizszintes, sik, eddig a
homokkal érintkez6 felllete, amit
bekentek fekeccsel — ami ebben az
esetben finoman poritott faszenet tar-
talmazé agyagos viz volt —, hogy a
most elkészitendd formafél ne tapad-
jon hozza. Az el6z6ekhez hasonloan
vontak be a minta kiallo részét, kilon
ugyelve arra, hogy az er8sitd vasalas
pontosan ugyanolyan legyen, mint a
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masik félen, hogy a két formafelet
ennek segitségével Ossze tudjak
majd kapcsolni.

Mikor kiszaradt, a fels6 formafelet
leemelték, az alsobdl kivették a min-
tat, és mindkettd belsejét gondosan
fekecselték, nehogy a folyékony fém
megégesse vagy az d6ntvényhez hoz-
zatapadjon. A két formafelet sszeil-
lesztették, és a vasalasokat kapcsok-
kal, csavarokkal vagy droéttal egyesi-
tették. Ezutan a format igy egyutt
meég egyszer kiégették, majd torkolat-
tal folfele az 6nt6godorbe allitottak,
koérbeddngolték, és ugyanugy ontot-
tek, ahogy az a régi eljarasnal volt
megszokott [7].

Uj formazéanyagra alapulé techno-
légia

Gabor Aron koraban az &agyuéntés
legmodernebb technoldgiaja a homok-
formaba val6 dntés volt. Ennek a méd-
szernek nyilvanvalo elénye a formazas
egyszer(isddése és a joval rovidebb
Az agyu mintajat tébb darabbdl
allitottak 6ssze, és kildnleges, a min-
tanak megfelel6 formazodszekrénye-
ket is készitettek, altalaban ontottvas-
bol. Ezt legegyszeribb ugy elképzel-
ni, mintha a fligg6legesen felallitott
mintat és az azt jokora, de nagyjabol
allandé hézaggal korllvevd alakos
formazoszekrényt vizszintesen tobb
darabra szeletelték volna (1. abra).
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A csévéggombot és a cséfar mere-
deken szélesedd homlokfellletét
kialakito forma kehelyszeri szekré-
nyét kulon kezelték (1. abra, ,b”), a
formazast a cséfar legszélesebb
részénél kezdték. A szekrényt szilard,
sima fellletre allitottak, a kdzepére
tették a megfelel6 mintat (1. abra,
,C"), és a koztik lévé hézagot a for-
mazohomokkal beddngolték (1. abra,
»,d”). A homok tetejét vizszintesre
lehuztak, és fekecselték, hogy a
kovetkezd adag homok ne tapadjon
hozza (1. abra, ,e”). Ezutan a forma-
z6szekrényre ratették a kovetkezd
darab formazoészekrényét, és rogzi-
tették azt. A belevalé minta aljat radl-
tették a mar kdrbeddngdlt minta tete-
jére, és ismét homokot dongdltek a
formazoszekrény és a minta kozeé (1.
abra, ,f’). Ezt mindaddig folytattak,
mig az agyut és a raultetett tapfejet
teljes hosszaban be nem formaztak.

A teljes hossz elérésével a forma-
z6szekrényeket szétkapcsoltak, mind-
egyik kozepébdl kihuztak a mintat, de
benne hagytak a beddngoélt homokot.
Az igy nyert ,szeleteket” szaritokam-
raban teljesen kiszaritottak. Mivel a
formazészekrényeket végig a forma-
szeleteken hagytak, a format az 6nt6-
g6dorben kdnnyen Ossze tudtak allita-
ni(1. abra, ,g”). Az dntottvas formazo-
szekrények elég szilardak voltak
ahhoz, hogy az dntéformat ne kelljen
homokkal kérbevenni az éntés soran
fellépé eréhatasok elviselésére [8].

A bodvaji agyuontés megszervezé-
se [9]

Régota ismert volt a vastartalmu as-
vanyok gyakori el6fordulasa Erd&vi-
déken. Az Eurdpa-szerte fellendild
kereslet hatasara a 19. szazad els6
felében harom vasmdivet |étesitettek
egymashoz viszonylag koézel: a Ma-
gyarhermany melletti Bodvajban, Er-
doéfilében és Lovétén. A kovetkezd
évtizedekben a Székelyfold vas hasz-
nalati targyainak tulnyomo részét ez a
harom vasmu Aéllitotta el6, melyeket
ezért székely kohdknak neveztek.

A bodvaji vasm( Székelyfold egyik
legmodernebb (izeme volt. Agyuén-
tésre késziulédvén a harom székely
koho kozil a l6vétei talan a fekvése
miatt nem kerllt széba, a kortarsak
pedig, ugy latszik, az egymashoz
kozel fekvd fllei és a bodvaji kohdk
koézul az utobbit gondoltak alkalma-
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sabbnak erre a feladatra. Odaig men-
tek ennek elgondolasaban, hogy az
agyagfalvi gyllés ideje alatt (1848.
oktéber 16—18.) hire terjedt, a sza-
szok Magyarhermanyban agyukat
ontetnek. Daniel Gabor bardocszéki
alkiralybiré ment a hirt kivizsgalni, de
agyukat, vagy agyuontésre utalo jele-
ket nem talalt [10].

Gabor Aron j6l ismerte a bodvaiji
kohot, s6t mar hires fogadalma el6tt
jart itt és el6készilt az agyudntésre.
November 4-én felkereste Berde
Mbzes kormanybiztost, aki megbizta,
ontson agyut Haromszéknek [11].
Gabor Aron november 12-én tébbed-
magaval Bodvajba ment. A csapatban
volt masok mellett Bene Jozsef had-
nagy, Kiss Janos harangdnté és
Monoki Antal tizedes, a huszarezred
kerékgyartd muhelyéb6l. A csapat
Osszetétele arulkodd: maga Gabor
Aron tudott &ntémintat csinalni, a ha-
rangontd jol ismerte a harangokéhoz
hasonld technikat kivané oéntéforma
elkészitésének fogasait, a vas ol-
vasztasat és ontését értd szakember
pedig volt Bodvajban. A kerékgyartd
mester jelenléte azt sugallja, hogy a
csoveket a helyszinen kivantak fol-
szerelni, tehat Iovegtalppal és a 16-
vegmozdonnyal ellatni.

Késé este értek Bodvajba, a mun-
kat masnap kezdték a szikséges
eszkozok Osszegyljtésével. Meg-
kaptak Nagy Abrahém malomépitd
mester nagyméretl esztergapadjat, a
tobbi hianyzé dolgot Magyarhermany
népe adta 6ssze. Elsének — préba-
képpen — egy haromfontos agyut ké-
szitettek. Bene hadnagy I6port hoza-
tott, és az agyu éllta a probaldvése-
ket. Ezutan elkészitették két hatfon-
tos agyu ontéformajat, és hamarosan
sikeres ontést tnnepelhettek [12].

Az agyuk készitéséhez teljesen Uj
technolégiat kellett kidolgozni: nem
volt lehetéség fliggblegesen onteni
azokat (valoszinldleg nem volt elég
mély az 6nt8gddor), és nem volt
agyufurd, amivel a csovet kifurhattak
volna, az ontvény anyagaul pedig
csak vas allt rendelkezésre. Az agyu-
kat tehat a szokasostdl eltéréen viz-
szintes helyzetben, vasbdl és furattal
kellett 6nteni. A harom eltérés kozil
egy is komoly feladat elé allitana a
technolégust, igy egyitt azt jelentet-
te, hogy a forma méretét novelni kel-
lett a ridegebb alapanyag miatt,
alakjat modositani a cséfuratot képzé
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mag okan, illetve egyedi bedmlérend-
szert és tapfejet kellett tervezni a viz-
szintes 6ntéshelyzet kbvetkeztében.

Az 6ntémintat eszterga segitségé-
vel kimunkaltak, és a ,két file kozott”
— tehat az agyu |6v6helyzete szerint
fuggdleges sikban — kettéfiirészelték.
A két fél hengert ,agyaggal toltott
ladakban” — agyagos formazokeveré-
ket tartalmazo formaszekrényekbe —
beformaztak.

Ez a technoldgia sajatos keveréke
az el6zbekben leirt (lasd Az 6ntdfor-
ma elballitasanak egyszerdsitése)
korszer(sitett, sarformara alapulo
eljarasnak és a formazéhomokot
hasznalo szekrényformazasnak. A
formazdanyag nedves agyag (sar),
de a minta megosztasa a modernebb
szekrényformazashoz kell.

A cséfurat elkészitése érdekében
visszatértek az Osi modszerhez:
.-agyaggal vastagon bevont tolgyfa
hengert” [13] (magot) helyeztek a for-
maba, hogy az a furatot megadja. A
mag csOszaj feléli befogasara az
osszeszerelt format kifurtak, és ebbe
a furatba szoritottdk az agyagos
tolgyfahengert, amit a cséfarnal ha-
romagu vas magtamasz biztositott
[14]. Az dntvény méretezésénél igye-
keztek a Gribeauval-rendszer utasita-
sait kdvetni, de az agyu kulsé mére-
teit a kell6 szilardsag elérése érdeke-
ben megndvelték. Erre annal is in-
kabb sziikség lehetett, mert az agyuk
anyaga nem volt homogén [15]. Az
inhomogenitas okozta — és esetleg a
forma raégése az ontvény fellletére
[16] —, hogy ,Gabor Aron elsé agyui-
nak kilalakja nem volt csinosnak
mondhaté” — ahogy azt Egyed Akos
igen finoman megfogalmazta.

A vizszintes 6ntési helyzet kom-
penzalasara bizonyara tébb, nagyobb
méretl tapfejet és lélegz6t alakitottak
ki a forma fels6 részében [17].

Az Ontés utan az agyucsoveket le-
tisztitottak, a fentiek értelmében nem
is annyira kivulrél, inkabb hosszu nye-
lekbe utott vésdkkel a cs6 furatat
simitva [18]. A furat ilyetén kezelése
azt mutatja, hogy semmilyen cséfuro-
juk nem volt.

A két agyucsovet ezutan ol kellett
szerelni, legf6képpen agyutalppal és
a vontatast lehetévé tevé lévegmoz-
donnyal ellatni. A kész |6vegekkel 27-
én értek Sepsiszentgyorgyre [19],
ahol Kiss Janos harangonté mihelye-
ben végezték el az utolso simitasokat.
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Masnap az agyuk fényes sikerrel vizs-
gaztak, és Gabor Aront az 4gyuéntés
folytatasaval biztak meg [20].

Agyuontés Sepsiszentgyorgyon

Erd6vidék megszallasa utan Bod-
vajban nem lehetett folytatni az agyu-
ontést. Kézenfekvé megoldasul kinal-
kozott Kiss Janos harangdnté ma-
helye. Gabor Aron itt négy darab ha-
romfontos agyut ontott, felajanlott ha-
rangok anyagabdl, amihez rezet ad-
tak, hogy csOkkentsék az Gtvozetben
az 6n aranyat. Az 6ntés modszere a
bodvajihoz hasonlé volt, amint az is,
hogy az alapanyag itt sem olvadt be
tokéletesen, ezért — és a vizszintes
ontési helyzet folytan a formaba szo-
rult levegé és szennyez6k miatt —
ezek az agyuk is ,ripacsosak és ho-
lyagosak” lettek [21]. A tOkéletlen
Ontés miatt az agyuk kilméreteit itt is
megnovelték.

Tisztazni kell most, hogy valéjaban
mibél készilt a rézagyu. A Gabor
Aron késébbi agyuihoz mintaul szol-
gald6 osztrak hatfontos agyu anyagaul
10:1 aranyu réz-6n Otvozetet irtak eld
[22], ez kortilbelll 9 szazalékos ontar-
talmat jelent. Lehetséges, hogy az
alapanyagok kulonféle 6tvoz6- és
szennyezbanyag-tartalma miatt ezt
az aranyt pontosan nem tudtak beal-
litani, de biztos, hogy erre térekedtek.
A rézagyu tehat valdjaban (6n-)
bronzagyu.

Agyuéntés Kézdivasarhelyen

Turéezi Mézes rézontd szaktudasa és
jol felszerelt miihelye alapot adott az
agyuontés keézdivasarhelyi megkez-
déséhez. Mar 1848. november 4-én
ott volt a megbeszélésen Berde Mo-
zesnél [23]. Gabor Aron itt kapta a
hivatalos megbizast agyudntésre, de
innen hazatérve Turdczi is rogton
nekilatott a mdhely berendezéséhez,
s6t, meg is Ontott egy agyut [24].

Gabor Aron decemberben kezdett
itt tevékenykedni. A kbvetkezd év ele-
jén 6zonlottek a harangok Kézdiva-
sarhelyre. Komoly tamogatas érke-
zett a kormanytol [25], és a rézontd
muahely valdodi hadiizemmé valt.
Nyolc részlege volt: agyuodnté, eszter-
galyos, lakatos, kovacs, asztalos, ke-
rekes, nyerges és szerszamkeészito.
Ebben a gyarban teljes, felszerelt 16-
vegeket tudtak eldallitani.
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B 2. abra. A Turéczi-mlhelyben alkalmazott eljaras egy lehetséges médja. 1. —
ontéforma; 2 — mag; 3 — magtamasz; 4 — lélegz6; 5 — bedmlé

Javitottak az ontési eljarason. Mar
nem vizszintes helyzetben, hanem a
format korilbeltl 30 fokban megdont-
ve készitették az agyucsoveket. Leg-
fontosabb mégis, hogy Turéczinak
,volt ideje, hogy semmi elhamarkod-
va ne torténjék” [25]. Ami azonban az
utalasokban felbukkané Turoczi felta-
lalta agyufarot illeti [26], Szabd Samu-
el teljesen egyértelmien ugyan-
olyannak irja le a formakészitést, mint
Gabor Aron elézé mihelyeiben: mag-
gal, eleve furattal 6ntve a csovet [27].
Eszerint az emlitett furd inkabb a
cs6furat simitasara volt alkalmas.

Itt figyelhetjlk meg a haromszéki
agyuontés legfejlettebb formajat (2.
abra). Az alabbiakban megkisérlem az
alkalmazott technoldgia rekonstruala-
sat a fennmaradt visszaemlékezések,
az Ontészet korabeli és a megel6z6
korokban alkalmazott eljarasai, vala-
mint a mai gyakorlat fényében. Amit
leirok, semmiben nem mond ellent
ezeknek, de természetesen fennall a
lehetésége, hogy ott és akkor (ha talan
egészében nem is) részleteiben ettdl
eltértek.

Az Ontbémintat eszterga segitségé-
vel kimunkaltak, és az agyu I6vo-
helyzete szerinti fliggbleges sikban
kettéflirészelték. A két fél csovet ned-
ves agyagos formazokeveréket tartal-
maz6 formaszekrényekbe beformaz-
taztak. A leirtakbdl eredéen folfelé al-
16 csbcsapra valdszin(ileg 1€gz6t ve-
zettek, abbdl a levegé masként nem
tavozhatott (2. abra, a balra lévé ,4°).
A bebmld és a mellette 1évs 1égzd
hasonl6 lehetett, és hasonloképp a
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tapfejen allhatott, mint amit ma ha-
rangontésnél alkalmaznak (2. abra,
jobb oldali ,4”, ,5”). A format kiszari-
tottak, majd az Grméretnek megfelel6
furéval eldlrél kifartak. (Itt, a nagyobb
sorozat okan valdszin(inek tartom,
hogy ezt a furatot egy, az agyuminta
torkolati részébdl kialld hengerrel
képezhették ki, igy nem kellett kulon
Iépésben megfurni a format.) A szét-
szerelt formaba agyaggal vastagon
bevont télgyfa hengert helyeztek (2.
abra, ,2”), melyet a torkolatnal a furat,
a cséfarnal pedig egy haromagu vas
magtamasz rogzitett (2. abra, ,3”). A
format 6sszeraktak, és kortlbelll har-
minc fokos szoégben az 6nt6gddorbe
beéastak. Ez a délés mar elég lehetett
ahhoz, hogy 6ntéskor az agyu anya-
gabdl a szennyez6dések és a gazbu-
borékok eltavozhassanak. Ontés utan
az agyucsovet tisztitottak, a cséfuratot
faréval simitottak, az agyut felszerel-
ték.

Kézdivasarhelyen Turdczi elsé, furt
agyujat nem szamitva, 63 agyut
Ontottek [28].

A Haromszéken ontott
(Osszegzés helyett)

agyuk

Haromszéken (illetve a szomszédos,
udvarhelyszéki Bodvajban) 1848 no-
vembere és 1849 juniusa kozott
Osszesen hetvenegy agyut ontottek
[28, 29]. A Kézdivasarhelyen 1849-
ben ontott 63 I16veg megfelelt a harc-
téri kdvetelményeknek. A modern ha-
diizemek altal eléallitott agyuk per-
sze megbizhatébbak voltak, a Gabor
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Aron oéntétte 16vegek hajlamosabbak
voltak repedésre [30]. De azok a mo-
dern agyuk olyan korilmények kozt
késziltek, melyekr6l Haromszéken
almodni sem lehetett. Az adott viszo-
nyok kozott ez a darabszam és
mindéség az elérhetd maximum volt,
olyan tetépont egyben, amit egy atla-
gos mérnok képtelen lett volna elérni.
A régi és az Uj technologiak lele-
ményes Otvozése, valamint a szerve-
z6munka, amely lehetévé tette a
kialakitott Uj technoldgiaval ennek a
viszonylag magas darabszamnak az
elérését, a haromszéki agyugyartas
megteremtéjét, a székely agyuhdst,
Gabor Aront dicséri.
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mutatta be életét, munkassagat.

Kiszely Gyula 19111997

Kiszely Gyula 1911. marcius 12-én
Didsgy6rben sziiletett. A fels6kereske-
delmi érettségi, majd a sorkatonai
szolgalat letdltése utan palyafutasat
1933-ban a MAVAG diésgyéri vasgya-
raban kezdte. J6 szervezdképességé-
vel hamar kitlint, és 1935-ben Buda-
pestre koltdzése utan kinevezték a bu-
dapesti kdzpont csoportvezetdjének.
Beiratkozott a miegyetem Kozgaz-
dasagtudomanyi Karara, de a vilag-
habord miatt félbeszakadtak tanul-
manyai. A haboru utan megbiztak a
budapesti kereskedelmi kirendeltség
megszervezésével és vezetésével, s
ezt a munkakort latta el nyugdijba
vonulasaig, 1972-ig.

Hivatali munkaja mellett szivos ta-
nulassal, autodidakta médon muzeo-
l6gussa képezte magat. Elévilhe-
tetlen érdeme, hogy segitségével
1952-ben a romos ujmassai kohot
megmentették a teljes pusztulastol,
majd ez lett az orszag elsé ipari mi-
emléke. O iranyitotta a gyar maltjanak
kutatasat Didsgy6rben, és ennek
eredményeképpen 1960-ban megnyilt
a Kohaszati Muzeum, mely végleges
helyére, a volt kancellaria éplletébe
hat évvel késébb koltdzott.

Orszagos szervezetet hozott létre,
dr. Schleicher Aladar professzor el-
nokletével 1956-ban megalapitotta a
Kohaszati Torténeti Bizottsagot, s en-
nek titkaraként bevonta a forraskuta-
tas, az iparrégészet és a torténetiras
legjelesebb szaktekintélyeit is a mun-
kakba. Tizenhat év alatt 41 kotetben
jelentette meg a bizottsag tagjainak
kutatasi eredményeit. Iparrégészeti
asatasokkal kozépkori bucakemen-
céket tartak fel, s egy évtized alatt, az
1960-as évek végére husz vasgyartd
hely viszonyait tisztaztak. Kézben sa-
jat kutatasairdl is folyamatosan jelen-
tek meg publikaciok.

Legmaradanddbb alkotédsa mégis
az Ontédei Muzeum megalapitasa
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volt. 1964-ben, amikor a zajos, fiistos
ontodét le kellett allitani, ujabb feladat-
ként vallalta a vizivarosi Ganz-térzs-
gyar épuletének és berendezéseinek
megmentését. Minden hivatalos és
tarsadalmi er6t megmozgatva elérte,
hogy az 1858-62-ben épllt sédtetds,
fagerendas ontodét ipari mdemlékké
nyilvanitsak, s 1969-ben megnyissak
Eurdépa els§ oOntddei muzeumat.
Nyugdijba vonulasaig, 1972-ig a mu-
zeum igazgatdja, és az itt mikédo
diosgyori kereskedelmi kirendeltség
vezetdje volt.

Nyugdijasként mint az Orszagos
Miszaki Muzeum (OMM) fémunkatar-
sa tovabbra is a miszaki ertékek meg-
mentésével, kutatasainak feldolgoza-
saval foglalkozott, kényveket irt, 1étre-
hozta az OM parkjaban a neves ko-
hasz személyiségek szoborpanteon-
jat. A rendszervaltas viharaiban is
segitette, hogy mindkét szakmuzeum
allami véd6szarnyakat jelentd szerve-
zethez csatlakozzék. igy lett 1994-ben
a két intézmény az OMM filigja.

1997. julius 18-an bekdvetkezett
halalaig vezette az OMBKE 6ntészet-
torténeti és muzeumi szakcsoportjat.
Kéziratait, hagyatékat, szamos kitln-
tetését az Ontddei Muzeum 6rzi.

Kiszely Gyula tiszteletére szileté-
sének 100. évforduldja alkalmabdl az
Ontodei Muzeum vezetéje, Lengyelné
Kiss Katalin 2011. aprilis 28-an emlék-
Ulést szervezett.

A megemlékezés komolyzenei be-
vezetbvel kezdddott. Kovacs Z. LaszIo
tubamuivész és Kéménczy Antal zon-
goramivész varazsolt innepi hangu-
latot az egykori dntécsarnok falai kdzé.

Elséként dr. Kramli Mihaly, az
MMKM ez év elején kinevezett féigaz-
gatdéja koszontdtte a vendégeket, és
méltatta Kiszely Gyula muzemalapitoi
érdemeit.

Ezutan eléadasokat hallgatott meg
a nagyszamu résztvevd, akik kozott

ONTESZET

100 éve szuletett Kiszely Gyula
technikatorténész

100 éve sziiletett Kiszely Gyula, a vaskohaszati technikatorténet kutatasanak egyik
legjelentdsebb személyisége, a Kohaszati Mizeum és az Ontddei Mizeum alapitdja,
iparrégészeti kutatasok szervezdje, a kohaszati irodalom miivelgje. Kiszely Gyula
legnagyobb erénye szervezékészsége, kapcsolatteremté képessége, nagy munka-
birasa, precizitasa volt. Az Ontodei MGzeum 2011. aprilis 28-an tartott emlékiilése

az OMBKE tagjai, az 6ntddék és a
MOSZ képviselsi, a tarsmizeumok
munkatarsai, a muzeum baratai és a
kornyékbeli lakok voltak jelen. Oré-
munkre szolgalt, hogy a Kiszely csa-
lad hozzatartozdi is megjelentek.

Az els6 el6add dr. Fénagy Zoltan,
az MTA Torténettudomanyi Intézeté-
nek tudomanyos munkatarsa volt, aki
az ipari szakmuzeumok szerepérodl,
jovejérdl beszélt.

Ezutan dr. Tardy Pal, a Kbzép-eu-
répai Vaskultira Utja Egyesiilet ma-
gyarorszagi tagozatanak elnéke mél-
tatta Kiszely Gyula jelentéségét a
magyar vaskultura felderitésében.

Szinesitette az el6éadasok sorat
Thiele Addmnak, a BME Anyagtudo-
many és Technologia Tanszék dokto-
randuszanak videofilmes eléadasa az
Arpad-kori bucavaskohaszat techno-
l6gigjardl. Kisérleteik soran sikertlt
néhany kg-os kovacsolhatd vasbucét
elballitaniuk gyepvasércbdl, Gskoha-
szati modszerekkel.

Dr. Géméri Janos, az MTA VEAB
Iparrégészeti Munkabizottsdga veze-
téjének el6adasa a vasmivesség
iparrégészeti kutatasairdl szolt. Eléa-
dasaban felhivta a figyelmet a so-
mogyfajszi Arpad-kori bucavasol-
vasztoé telep folé emelt épiilet siralmas
allapotara, s szakmai 0sszefogast ja-
vasolt a bemutatéhely megmentésére.

Végqul dr. Nagy Lajos OMBKE-el-
nok kiallithsmegnyitd beszéde hang-
zott el, aki szintén méltatta Kiszely
Gyula érdemeit, és megkdszonte az
emlékkiallitas készitdinek munkajat.

Az Ontddei Muzeum volt munkatar-
sai, Schudich Anna egykori archivum-
kezel6 és dr. Kiug Otté egykori kdnyv-
taros oOsszeallitisaban kamarakialli-
tassal emlékezett meg alapitojardl. A
vitrinekben a muzeum gazdag anya-
gabdl valogatott kéziratok, cikkek,
kdnyvek, személyes iratok, kitlinteté-
sek mutatjdk be Kiszely Gyula életét,

www.ombkenet.hu



szakirodalmi, mizeumszervez6i mun-
kassagat. A kiallitas ez év végeéig te-
kinthet6 meg.

Ezutan az emlékulés résztvevéi a
muzeum bejaratanal elhelyezett em-
Iéktablat koszoruztak meg. A Magyar
Ontészeti Szovetség, az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyestulet, a Kiszely Gyula altal ala-
pitott Ontészettdrténeti és Mazeumi

Szakcsoport, a hozzatartozok, tiszte-
16k és az Ontddei Mizeum helyezte
el koszoruit a fent emlitett zenei dud
altal el6éadott dallamok kiséretében.
Az évforduld alkalmabdl jelent meg
az Ontédei Muzeumi Filizetek 20.
kotete Remport Zoltan és L. Kiss Ka-
talin tollabol A Kohaszati Torténeti Bi-
zottsag alapitasa és tevékenysége
cimen. A 76 oldalas kotet képekkel

illusztralva mutatja be a KTB megala-
kitasat, célkitlizéseit. Beszamol az
anyaggy(jtésrol, a régészeti eredmé-
nyekrdl, majd részletesen ir az egyik
legjelent6sebb asatasrol, az imolai bu-
cakemence feltarasardl. Az utolsé
fejezetek az Ontdédei Mizeum meg-
alakulasarol, jelenérdl és a KTB uto-
eletérdl, torténelmi jelent6ségérdl
szolnak. 435 Schudich Anna

Malommodell Ausztraliabol

Magyarorszag és Ausztralia kozott 130
éves kapcsolat van a gabonaipar és a
gabonakémiai kutatdsok teruletén.
Ennek a kapcsolatnak a legujabb allo-
masa volt 2011. junius 2-an a Guthrie-
féle ausztral malommodell innepélyes
atadasa az MMKM Ontodei Muzeu-
maban, a muzeum és a Magyar
Elelmiszer-tudomanyi és Technoldgiai
Egyesiilet (METE) Malomipari Szak-
osztalya rendezésében.

A modern malomipari hengerszék
létrejotte, majd a sorozatgyartéasa a
Ganz és Tarsa részvénytarsasaghoz
kapcsolodik, ahol Mechwart Andras
szabadalma alapjan rovatkolt felllet,
kéregdntésli oOntoéttvas hengerekkel
dolgoz6 hengerszékeket gyartottak. A
Ganz-gyar az 1880-as években kezd-
te el vilagszerte — ezen belul Auszt-
raliaban is — bemutatni és értékesiteni
Ujszerd termékét. A Ganz-féle Orlési
technika ismertetésére készitett, mad-
k6dé probamalom is ekkor jutott el
Ausztraliaba.

Fredrick Guthrie, a gabonakutato-
ban dolgoz6 vegyész tudomésara ju-
tott a ,jatékmalom”-nak nevezett pro-
bamalom létezése, amelyet kdlcson-
kapott, és ezzel kezdte kutatasait a
gabonanemesités teriuletén. Célja az
volt, hogy az 6rlés, a tésztakészités és
a sutés folyamatat a malmi és pékségi
berendezésekkel azonos elvd, de ara-
nyosan lekicsinyitett modellekkel vizs-
gélja meg. igy sziiletett meg a ma ga-
bonakémiaként ismert szaktudomany.

A prébamalom negyedére kicsinyi-
tett, az eredetivel teljesen azonos kivi-
teld és mikoddési modelljét dr. Colin
Hopkins, nyugdijas mérnok készitette
el 1990-ben, a vilaghirl ausztral gabo-
nakutatd, dr. Colin Wrigley szakmai
iranyitasa mellett. Az egyediili eltérés,
hogy a modellt vilanymotor mozgatja.

www.ombkenet.hu

Az évek sordan a kis 4%
modellmalom elkallodott, %
mignem 2010-ben az ¥
Ausztraliaban él6 ma-
gyar gabonakutato, g
dr. Békés Ferenc %
megtalalta. A kis modell
ausztraliai tulajdonosa,
dr. Colin Wrigley
orommel jarult
hozza, hogy az
mélté helyre ke-
riljon, és a
Ganz-henger-
székek torténetét is bemutaté buda-
pesti szakmuzeum gydjteményét gaz-
dagitsa. 2011-ben a kis malommodell
hazajuttatasaban a canberrai Magyar
Kulképviselet és Bodayné Blaha Judit,
az Ontédei Muzeum barati kérének
tagja segédkezett. Anyagi tamogata-
saval pedig dr. Békés Ferenc (Syd-
ney), valamint a Sydney-ben mikédd
magyar egyesulet, a Dedk Kor jarult
hozza, hogy e muzealis technikator-
téneti emlék bemutathaté legyen az
Ontédei Muzeumban.

Az Unnepélyes avatason nagysza-
mu latogato jelent meg. Eljétt az ado-
manyozdé, dr. Colin Wrigley PhD és
neje, dr. Békés Ferenc PhD, DSc,
ausztraliai gabonakémikus, az otlet-
adod, a Deak Kor tagjai kézul egy ha-
zaspar Sydneybdl, valamint a METE
elndk, Sebdk Tibor szervezémunka-
janak készonhetéen nagyon sok ma-
lomipari és élelmiszeripari szakember.
Jottek vendégek az MTA martonvasari
Mez6gazdasagi Kutatd Intézetébdl dr.
Balazs Ervin akadémikus, tudoma-
nyos igazgatohelyettes vezetésével, a
szegedi Gabonakutaté Intézetbdl, az
ELTE No&vényélettani Tanszékérdl, a
BME Biokémiai és Elelmiszertechno-
I6giai Tanszékeérdl, a Cereal Research

GUT
MADE & &

Az ajandék

!/ Communication szerkesztéségé-
1 bdl.
3 Az avatélnnepségen koszontdt
mondott Alex Brooking, Auszt-
ralia nagykovete. A ko-
sz6nté utan dr. Colin
Wrigley és dr. Békés Ferenc
eléadasa kovetkezett, Guthrie
jatékmalma - az
ausztral malomipar
és a buzaminésités
szuletése cimmel. Az
eléadasbdl a hallga-
tésag megtudhatta,
hogy a gabonakémia alapfeladata a
gabonak mindségének, buza esetén
Orlési tulajdonsagainak, sutSipari mi-
ndségének az objektiv mérése. Ehhez
megoldast adott a Ganz-féle prébama-
lom alkalmazasa. Osszegzésként el-
hangzott, hogy ,a malommodell szim-
béluma a Ganz-gyar mult szazadi vi-
lagsikert hozo termékeinek, az auszt-
ral gabonaipar megszulletésének, a
gabonakémia, mint tudomany meg-
szuletésének és a magyar-ausztrél
technikai/tudomanyos egyittmuko-
désnek a gabonaipari vertikum és
gabonatudomany tertletén.”
Abevezetd el6adas utan leleplezték
a malommodellt, majd az MMKM kép-
viseletében Koczianné dr. Szentpéteri
Erzsébet koszondé emléklapokat és

Békés Ferenc

Colin Wrigley
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ajandékkonyveket nyujtott at az ado-
manyozonak, az Otletadonak és a
tobbi segité kbzremikodének.

Ezutan két magyar el6adast hall-
gatott meg a kdzdnség: Nevek és in-
tézmények a magyar gabonavegyé-
szet torténetébdl (dr. Mosonyi Agota

M MOSZ HIREK

okl. vegyészmérndk, METE Malom-
ipari Szakosztalya) és Példak az egy-
kori Ganzgyar malomépitészetébdl
(Sebok Tibor okl. gépészmernok, a Ma-
lomipari Mizeum vezetdje) cimmel.
A Duna TV Gazdakér ciml mUsora
is beszamolt az eseményrél, a riport a

junius 11-i mdsorban volt lathato, és a
TV archivumaban kés6bb is megte-
kintheté.

Szerény fogadas, majd a muzeum
kiallitdsaval vald ismerkedés és kotet-
len beszélgetés zarta a rendezvényt.

#y Lengyelné Kiss Katalin

Tisztujitdé kozgyiles

A Magyar Ontészeti Szdvetség 2011.
majus 25-én tartotta 20. tisztujito koz-
gylilését Rackevén, a Savoyai-kas-
télyban.

A kozgyllés a meghirdetett napi-
rendi pontok szerint zajlott le. A jelen-
Iévék elfogadtak a MOSZ elndkségé-
nek beszamolojat a 2010. évben vég-
zett munkardl, a MOSZ Ellenérzé Bi-
zottsaganak jelentését a MOSZ
2010. évi koltsegvetéseének teljesité-
sérél, a 2010. évi egyszerlsitett mér-
legbeszamolot és az eredményki-
mutatast, valamint a MOSZ 2011. évi
koltségvetési- és munkatervét.

Dr. Sohajda Jozsef, a szdvetség
elndke felkérésére a kozgydlés napi-
rend elétt hallgatta meg Rendesi
Janos (Nemak Kft., Gyér) ,Kézépfoku
ontészeti szakoktatas Gyérben — Uj-

raindul a hazai isko-
larendszerl  szak-
munkasképzés a Lu-
kacs Sandor Szakis-
kolaban” cimmel tar-
tott el6adasat.

Dr. Takacs Nan-
dor, a MOSZ-dij oda-
itélését vezetd kura-
torium elndke ismer-
tette a kuratérium
dontését. A Kkitlinte-
tést kapott szakem-
bereknek a 2011-es
MOSZ-dijakat dr. So-
hajda Jézsef elndk
nyujtotta at.

AKivalo Fiatal On-
tész MOSZ-dijat
Rieger Gabor, a

m 1. abra. 2011 MOSZ-dijasai: Gyéri Imre, Mezz6Iné Sinka
Tinde és Rieger Gabor

1. tablazat. Magyarorszag ontvénytermelése 2007-2011 kozott

Termelés, tonna 2007 2008 2009 2010
Lemezgrafitos vasdntvény 49 230 31133 25 834 28 921
Gombagrafitos vasontvény 20 011 15 750 13 970 24 354
Vermikulargrafitos vasontvény 361 1589 1251 1410
Temperontvény 33 16 11 15
Vasontvény 6sszesen 69 635 48 488 41 066 54 700
Otvdzetlen acéléntvény 3 321 4 224 3052 3134
Otvozoétt acéldontvény 2619 3414 2 643 2 767
Acélontvény 6sszesen 5940 7 638 5 695 5901
Ebbdl| precizios dntvény dsszesen 573 418 447
Aluminium kokillabntvény 53 919 40 823 49 063 46 323
Aluminium nyomasos 6ntvény 43011 49 298 30 857 42 898
Aluminium homokdntvény 346 221 181 202
Aluminiumontvény 6sszesen 97 276 90 342 80 101 88 921
Bronzdntvény 806 363 629 617
Sargaréz ontvény 1010 1044 813 672
Cinkontvény 3 566 2 950 3738 3580
Egyéb nehézfém ontvény 551 490 262 143
Nehézfém ontvény 6sszesen 5933 4 847 5442 5012
Ebbél preciziés 6ntvény Gsszesen 12 37 31
OSSZES ONTVENY 178 784 151 315 132 304 155 036
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Wescast Zrt., Oroszlany; MOSZ-dijat
Mezzélné Sinka Tiinde, a Busch
Hungaria Kft. Gyér és MOSZ Eletm(-
dijat Gydri Imre, Magyarmet Fi-
nomontdde Bt., Bicske kapta (7.
abra).

A kozgydlés utolsé napirendi pont-
jaként a szbvetseg tisztujitasat tartot-
tak meg.

A MOSZ kézgyllése szavazas
utjan a kovetkezd harom évre az
alabbi elndkséget valasztotta meg:

EInok
Dr. Sohajda Jozsef — Csepel Metall
Vasontode Kft./Budapest

Elnokségi tagok

Dr. Bokodi Béla — PrecCast Ontodei
Kft./Satoraljaujhely

Dr. Fegyverneki Gyérgy — Nemak
Gy6r Kft./Gy6r

Erseki Laszl6 — Le Belier Rt./Ajka

Kovécs Sandor — Szegedi Ontéde
Kft./Szeged

Szekernyés Zoltan — Wescast Zrt./
Oroszlany

Dr. Takacs Nandor — CSEFEM Kit./
Budapest

Ellenérzé Bizottsag

Temesvariné Béky Erzsébet (vezetd)
PATINA Kft./Budapest

Mészarosné Kakszi Maria — Csepel
Metall Kft./Budapest

Gal Tibor — Caster Kft./Budapest

A kozgyllés beszamoloi és hozza-
szolasai szikségszerlen érintették a
hazai 6ntészet aktualis és jovdbeli
helyzetének alakulasat is. A valsagot
kévetben az elmult év soran a fémon-

M SZAKOSZTALYI HIREK
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M 2. abra. Ontészeti menedzserindex, 2010. augusztus — 2011. aprilis

tészetben mar jelentésen ndvekedett
a rendeléséllomany, ezzel egyitt a
termelés is. Némileg ettdl kicsit elma-
radva a vas- és acélontészet, precizi-
0s Ontészet terlletén szintén ndveke-
dés volt mar tapasztalhaté. Sajnos az
aprilis-majusi adatok alapjan altala-
ban csdkkent az uj rendelések allo-
manya (lasd 2. abra és 1. tablazat), a
jelenlévé vezetdk kozil tébben jelez-
ték, hogy a kovetkez6 két-harom
honap vevdi megrendelései eseten-
ként 20-30%-os csokkenést is mutat-
nak. Csak remélni lehet, hogy az
eurépai autdipar teljesitménye csak
kicsit megtorpan — ez kézvetlen hata-
sait érezteti persze nem csak a
beszallitoinal, hanem altaldnossag-
ban az ipari teljesitményekben is — és
az év masodik felében a névekedé-
si tendenciak er6sédnek meg ismét.

A tanacskozas végén dr. Lengyel-
né Kiss Katalin, az Ontdédei Mizeum
vezetlje kapott szot. Réviden ismer-
tette, hogy a muzeum életében
nehéz idészak kdszontott be a kultu-
ralis intézmeényeket érintd zarolas
miatt. A munkatarsak felétdl jalius
elején elbucsuznak, s a megmaradok
kézll is tobben csokkentett munka-
idében folytathatjadk munkajukat.
Kérte az 6ntddék és a MOSZ segit-
ségét, hogy a kieso tarlatvezetdk és a
muszaki kolléga munkajat valamilyen
modon poétolhassak, a muzeum ne
kényszerlljon részleges bezarasra,
s6t minél tobb latogatd ismerhesse
meg itt a magyar kohaszat és
ontészet multjat, s a diakoknak is biz-
tosithassak a szakmai alapfogalmak-
kal val6 ismerkedés lehet6segét.

#3 Dr. Hatala Pal

Az ontészeti szakosztaly vezetdségi ulése

Az Ontészeti szakosztaly 2011. marci-
us 3-i vezetbségi uUlese az MMKM
Ontédei Muzeumaban volt. Katko
Karoly szakosztalyi elndk kdszontése
utan a kikuldott és megszavazott
napirend szerint folyt az Ulés.

1. Beszamolé a valasztmanyi bi-
zottsagok miikodésérol

(El6terjesztd: dr. Fegyverneki Gyorgy
szakosztalytitkar)

www.ombkenet.hu

Az Ontészeti szakosztaly az egyes
bizottsagokba az alabb felsorolt sze-
mélyeket delegalta:
Alapszabaly bizottsag:

dr. Takacs Nandor
Etikai bizottsag:

dr. Bako Karoly elnok,

dr. Ladai Balazs
Erembizottsag:

Eger Laszl6
Fenntarthato fejlédés bizottsag:

144. évfolyam, 3. szam -« 2011

dr. Sohajda Jozsef
Iparpolitikai bizottsag:

dr. Pintér Richard
Ifjusagi bizottsag:

dr. Lukacs Sandor elnok,

Szalai Attila
Kiadoi bizottsag:

dr. Fegyverneki Gyérgy
Koérnyezetvédelmi és hulladékhasz-
nositasi bizottsag:

Hertelendi Akos
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Oktatasi bizottsag:

Szalai Attila
Torténeti bizottsag:

Bén Attila
A jelenlévd bizottsagi tagok roviden
ismertették a bizottsagok miikddeését,
célkitizéseit.

Az alapszabaly bizottsag febr. 10-
én tartotta alakuld Ulését. Eddig egy
26 pontbdl allo javaslatot allitottak
Ossze azzal a céllal, hogy azokat
egyhangulag fogadja el a bizottsag.
Abban egyetértettek, hogy az alap-
szabdly moédositasa a 2012-es kiul-
dottgylilésen legyen napirend. Lé-
nyeges javaslatok: tisztujité kozgyd-
Iés négyévente legyen, a helyi szer-
vezetek toroljék azok tagsagat, akik
egy éven tulmenden, tobbszori fel-
szolitast kdvetéen sem fizetnek tag-
dijat, tiszteleti tagok szavazati joggal
vegyenek részt a kildottgydlésen, a
valasztmany létszama 19 f6 legyen
(BKL felelés szerkesztok, elndkok és
titkarok, fétitkar és helyettes, OMBKE
elnék, mostani és az el6zd), a va-
lasztmanyi Uléseken mindenkit sza-
vazati joggal lehessen képviselni, a
kildottek szama helyi szervezeten-
ként 3 tag, utana 15 tagonként plusz
1 tag legyen, plusz a tiszteleti tagok.
Egyesileten belil a szakosztalyok
onalléan gazdalkodnak a koltségve-
tésben részikre elkllonitett kerettel
és a sajat bevételikkel. A honlap
mikodtetésével kapcsolatban sok
észrevétel érkezett.

Az ifjusagi bizottsag elképzelései-
rél dr. Lukacs Sandor szamolt be.
Szamba vették, mire van sziiksége
az ifjusagnak (informacidaramilas biz-
tositasa, gyarlatogatasok szerveze-
se, egyeslileti taglista aktualizalasa,
kapcsolat legyen az egyetem és az
egyestulet kozott, a levelezd lista fon-
tos szerepet tolt be). Diakok, frissen
végzett mérndkok fé igénye, hogy
szorosabb legyen a kapcsolat kdzot-
tik és az egyesulet kozott, fontos,
hogy az informacié aramlasa biztosit-
va legyen. Egyetemi taglista folyama-
tos aktualizalasa sziikséges.

B SZEMELYI HIREK

Az etikai bizottsag februar 17-i
Osszejovetelérdl dr. Bako Karoly sza-
molt be. Sajatos bizottsag, az alap-
szabaly 7. paragrafusa szerint az
OMBKE-nek harom bizottsaga van,
az etikai, az allanddé és az eseti bi-
zottsagok, ezzel az alapszabaly bi-
zottsagnak foglalkoznia kell. Etikai
kddex van, de nincs fent az interne-
ten. Pontositani kell, ki beszélhet az
egyesulet nevében, az egyesllet ne-
vében nyilatkozénak kit6l és milyen
esetekben kell engedélyt kérnie?

A kiadoi bizottsag februar 28-i
Osszejovetelérél Katkd Karoly sza-
molt be. Vezetdje a fétitkarhelyettes,
tagjai a felel6s szerkesztdk és a tit-
karok. A lapok kiadasanal fontos cél
legyen, hogyan tudjuk csokkenteni a
koltségeket. Mivel az internetes
megjelenés biztositott, fel kell mérni,
ki nem kér papiralapu lapot, lehet
sporolni a koltségekkel. Kilfoldre kdil-
dendd lapok szamanak csdkkentése.
Ha mar a postakoltséget meg le-
hetne takaritani, az sokat jelentene.

Az érembizottsag kéri, hogy most
minden kitintetésre 2011. marcius
31-ig tegyék meg a szakosztalyok a
javaslatot. Egyébként évente egyszer
Uléseznek, februarban.

A torténeti bizottsag Ulésének
jegyz6konyve rendelkezésre all, Ban
Attila kimentését kérte.

Az ellendrzé bizottsag oktéberben
alakult, novemberben (lésezett el6-
szor. A novemberi javaslatot a de-
cemberi valasztmanyi ulés nem tar-
gyalta, ez a javaslat azota kiegészilt
a partolo és jogi tag cégek ajanlasai-
val. Sziikséges az egyesilet gazdal-
kodasanak felilvizsgalata, kilonds
tekintettel a bérkoltségre és a lapok
koltségére. Tagdijemelést nem java-
solnak, s val6szinlleg az szja 1%-o0s
felajanlasa is csdkkenni fog. Szikseé-
ges megvizsgalni a nagy koltségha-
nyadokat jelent6 koltségvetési tétele-
ket is.

A beszamolok utan igen élénk esz-
mecsere alakult ki az egyestlet hely-
zetérdl és gazdalkodasarol, a kolt-

ségvetés készitésérdl, az egyesuleti
tagokat érint6 szakmai rendezveé-
nyekrél, az egyesulet jovébeni elhe-
lyezésérdl, a fiatalok tamogatasarol
és a veluk valo foglalkozasrol, a par-
told tagsagi kor bévitéserol stb.

2. Talalkozo a partolé tag vallalatok
vezetdivel

(Eléadd: Katkd Karoly szakosztalyel-
nok)

Fontos szamunkra a jogi és partold
tag vallalatok vezetéivel valé kapcso-
lattartas, ezért 2011. januar 27-én
partolo tag vallalati 6sszejovetelre
kerilt sor az Ontédei Muzeumban. A
j6 hangulatu beszélgetésen mindkét
fél elmondta, hogy mit kér és mit var
el. A megjelentek elhataroztak, hogy
minden ciklusban szerveznek ilyen
talalkozot, de fontosnak tartjak a sze-
mélyes kapcsolattartast is.

3. Kitiintetési javaslatok
(Eléadd: Katkd Karoly szakosztalyel-
nok)
Egyesiuleti érmekre és kituntetésekre
javaslat:
Tiszteleti tag:

Fogarasi Béla
Egyesileti emlékérem:

dr. Takacs Nandor
Egyesduleti emlékplakett:

Szabd Gabor
Egyesdleti oklevél:

Hertelendi Akos,

Berecz Tamas
A vezetbség a jeldlést egyhangulag
megszavazta.

4. Egyebek
Az Egyebek napirendi pont kereté-
ben tajékoztatdé hangzott el az ont6-
balrél, a soron kdvetkez6 onténapok-
rol (Gyér, oktéber 14—-16., Ibis hotel +
Kereskedelmi és Iparkamara, Ne-
mak, Busch, Audi Uzemlatogatasok,
a szokasos plenaris és szakmai el6-
adasok, szakestély, kerekasztal-be-
szélgetés, kiallitas), az Ontdédei Mu-
zeum programjairol és helyzetérél.
#5 Fegyverneki Gyorgy

Ban Attila okl. kohomérnokot, az dntészettorténeti €és muzeumi szakcsoport titkarat 2011. julius 1-jétél a HM Hadtor-
téneti Intézet és Muzeum Hadtorténeti Mizeum igazgatohelyettesévé nevezték ki.

Munkajahoz sok sikert kivanunk!
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B FEMKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: dr. Korodi Istvan és dr. Térék Tamas

RIMASZEK| GERGO — KULCSAR TIBOR — KEKESI TAMAS
Forrasztasi onhulladék hasznositasa sosavas

oldatok alkalmazasaval

A hazai o6sszeszerel6 elektronikai iparban jelentés mennyiségii 6lom-
mentes on, illetve 6nalapu forrasztéanyag hulladék keletkezik, mely
Jjelenleg lIényegében csak a kiilfoldi 6nkohok és a hazai hulladékkeres-
kedok gazdasagossadgat segiti. A salakos hulladék tomege csékkenthe-
to fizikai modszerekkel, de az oldott szennyezék eltavolitasa kémiai
metallurgiai eljarast igényel. A réz eltavolitasara alkalmas tiizi médszer
hatékonysaga nem kielégito, ezért inkabb a nagyobb témegii primer
nyersanyagokkal torténé kohdszati feldolgozds a jellemzé. Egy kis
meéretekben is gazdasagosan megvalésithaté hidro-elektrometallurgiai
eljaras kifejlesztése réven a fémhulladék hasznositdsa a termel6 cégek-
nél, illetve azok kézelében koncentraltan is megvaldsithaté. Az elektro-
litos raffinalas egyszerii sé6savas oldatokban alkalmas lehet erre a
célra, amennyiben az oldat kémiai stabilitisa biztosithaté. Termo-
dinamikai szamitasok és laboratoriumi vizsgdlatok eredményei meg-
mutattak az Sn(ll)-Sn(IV) atalakulas és a precipitacié feltételeit. Ezek
alapjan megvalosithaté az egyszerii s6savas on-klorid oldatban végzett

elektrolitos onraffinalas.

1. Bevezetés

A termelt 6n jelenleg tébb mint 30%-
at hasznaljak fel elektronikai forrasz-
tasokra, illetve kivezetések bevo-
natolasara. Az 6n-6lom alapu hagyo-
manyos forraszanyagok — kdrnyezet-
és egészsegvedelmi okokbdl — mar
csak a kifutd gyartasi szériakban és
féleg az autdiparban talalhatéak
meg. Az olommentes onolvadék je-
lent6sen agresszivebb a réz kiveze-
tésekkel szemben. Ennek eredmé-
nye viszonylag gyors ,elrezesedés”.
Ezt szemlélteti az 6lommentes hul-

lamforraszt6 onfirdék réztartalmat az
Uzemelés folyaman bemutatd 1.
abra.

Magyarorszagon tobb szaz tonna-
ra tehet6 az évente igy keletkez6
hatarértéket meghalad6 réztartalmu
— és néhany esetben fokozatosan
elenyészd 6lmot is tartalmazé — sala-
kos 6nhulladék. Ez az anyag nem
megfeleld kezelés esetén kdrnyezeti
terhelést jelentene, ugyanakkor érté-
ket hordoz. Egy helyben is alkalmaz-
hatdé specialis féemkinyerési-tisztitasi
technika kifejlesztése esetén ebbdl a
hulladékanyagbdl jelentés gazdasagi

elényt is lehetne teremteni, hiszen a
nyerson vilagpiaci ara (jelenleg kb.
32 USD/kg) az utobbi év alatt felgyor-
sulva folytatta a korabbi ndveked6
tendenciat.

2. A forrasztasi 6nhulladék keze-
lése olvasztasi technikakkal

A leszedett 6nsalak fémtartalma alta-
laban igen magas, gyakran eléri a 80-
90%-ot. Tébb elektronikai gyartonal
ezért bevezették, illetve megfontoltak
a ,salakprés” alkalmazasat. A salak-
és a fémfazisok jobb fizikai elkuloni-
tése az Uzembe telepithetd kiegészi-
t6 berendezéssel megoldhatd. A le-
hazott meleg salakos felzék mecha-
nikai kezelésével a fémes tartalmat
kb. harmadara lehet leszoritani a fel-
dolgozasra torténé elszallitas el6tt.

A salakos felzék préselése jelent6-
sen csOkkenti a fémveszteséget és
az elszallitandd hulladék mennyisé-
gét. Amennyiben a hémérséklet pon-
tos szabalyozasa is megoldhaté
volna a kezelés soran, frakcionalt
kristalyositassal csokkentheté lenne
a szennyez6fémek koncentracioja is.
A higitasra, visszajaratasra, vagy
mas célokra is felhasznalhat6 tiszta
o6n kinyerése azonban metallurgiai
raffinalast igényel.

Az 6n olvadék néhany szennyez6-

Dr. Kékesi Tamas 1984-ben szerezte
kitlintetéses kohoémérndki oklevelét a
Nehézipari Miiszaki Egyetemen. Ezt
kévetben az LKM Kombinalt Acélmiivében
dolgozott olvasztarként, majd 1986-t6! a
Nehézipari Mlszaki Egyetem (késébb
Miskolci Egyetem) Fémkohaszattani Tan-
szék kutaté-oktatéja lett. Osszesen 6t
éven keresztiil dolgozott a japan Tohoku
Egyetemen a japan kormany &szténdijat
elnyerve. VoIt a Fémkohaszattani Tanszék
vezetdje és a Mlszaki Anyagtudomanyi
Kar dékéanhelyettese. Jelenleg a Miskolci
Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Intézet

www.ombkenet.hu

Kémiai Metallurgiai és Feliilettechnikai
Tanszékén egyetemi tanar. A mdlszaki
tudomany kandidatusi fokozatat 1992-
ben, japan doktori fokozatat 1995-ben, az
MTA doktori cimét 2005-ben szerezte.

Rimaszéki Gergé 2009-ben szerezte
kohémeérncki oklevelét a Miskolci Egye-
temen. Tébb alkalommal nyerte el a tanul-
manyi emlékérem kiilbnbdzé fokozatait.
Jelenleg a Metallurgiai és Ontészeti In-
tézet Kémiai Metallurgiai és Feliilet-
technikai Tanszékén dolgozik PhD hallga-
téként. Tobb alkalommal vett részt kiilféldi
kutatéi 6szténdijas programokban Ausztri-
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aban és Németorszagban. F6 szaktertile-
te a fémek elektrolitos raffinalasa és ki-
nyerése.

Kulcsar Tibor jelenleg a Miskolci Egye-
tem Muiszaki Anyagtudomanyi Karanak
végzds BSc anyagmérndk hallgatoja.
Tébbszo6r nyerte el a tanulméanyi emlék-
érem Kitlintetést. Jelenleg a Metallurgiai
és Ontészeti Intézet Kémiai Metallurgiai
és Feliilettechnikai Tanszékén végez de-
monstratori tevékenységet. Tébb dijnyer-
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Azonban a
szulfidképzés ter-
modinamikai ada-
tainak [4] meg-
feleléen ez a

A

B 1. abra. Az 6lommentes 6nnal mikédé hullamforraszto furdd

réztartalmanak valtozasa Uzem kozben [1]

modszer sem biz-
tosithat a for-
rasztofirdék hi-

jét a hagyomanyos tlzi eljarasok
képesek bizonyos fokig eltavolitani.
Az alapvet6é mivelet a csurogtatas. A
fazisegyensulyoknak megfeleléen,
egy szilard és egy olvadék fazisra
bonthat6é az anyag, amelyek 6sszeté-
tele a szabalyozott hités, illetve me-
legités (részleges kristalyositas, illet-
ve olvasztas) soran jelentdésen eltér-
het egymastol. Ezzel a moddszerrel
elsésorban a vas és a réz, de még
néhany egyéb szennyezé elem (pl.
arzén, antimon) koncentracioja csok-
kenthet6 elvileg az egyensulyi fazis-
diagramok eutektikus Osszetételének
megfeleld mértékben.

Ez a mddszer ugyan viszonylag
egyszerlien végrehajthato, de pontos
hémérsékletvezetést, az anyag-
transzport kell6 mértéki végbemene-
tele id6t, az idegen fazisu szennye-
zett anyag jo elvalasztasa pedig
alkalmas technikat igényel. A csurog-
tatas utan kapott olvadék vastartalma
jelentés mértékben lecsokkenhet
(0,003%-ig), mig a réztartalma a ked-
vezbtlenebb likvidusz gorbe miatt
csak 0,7%-ig, kevésbé hatékonyan
csokkenthet6. A f6 szennyezét jelentd
réz eltavolitasa csak az éppen fel-
hasznalhato szintig lehetséges fizikai
modszerekkel, ami azonban a teljes
forrasztofiirdd frakcionalt kristalyositod
csurogtatasat tenné sziikségessé. A
gyakorlatban ez nem megfeleld méd-
szer. Sokkal elénydsebb egy elha-
nyagolhatdan kis réztartalmu 6n, illet-
ve (6n-ezist 6tvozet) fémmel higitani
az elrezesed6 olvadékot.

A szennyezett 6nolvadék réztartal-
mat szelektiv reakcion alapuld, az
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gitasanak meg-
felel alacsony végsé réztartalmat. A
tlzi raffindlas utan altaldban a ma-
radék réz- és egyéb szennyezé-
tartalom még tul magas a legtdbb fel-
hasznalas szempontjabol. A kén
bekeverése és egyenletes eloszlata-
sa az onfurdében tovabbi technikai
nehézséget jelent. Mindemellett a
keletkezd salakok miatt az 6nveszte-
ség jelentds, a technoldgia sokszor
kdrnyezetszennyezé. igy az ontartal-
mu hulladékokat jellemz&en a meglé-
v& nagy kapacitasu primer 6nkoha-
szati eljarasoknal dolgozzak fel ada-
Iékanyagként. A tlGzi uton raffinalt
nyerson tovabbi tisztitasa megold-
haté vizes oldatokban végzett elekt-
rolitos raffinalassal [5]. Erre szintén
léteznek nagyuzemi technoldgiak [6],
amelyek azonban a primer eredetd
€s nagy mennyiségl nyerson to-
vabbtisztitasara voltak kifejlesztve.
Az ott alkalmazott kiildnleges és igen
koltséges komponenseket tartalmazé
elektrolitoldatok el6allitasat és szaba-
lyozott fenntartasat gazdasagilag biz-
tositia a nagy volumenil termelés.
Ezek a fémkohaszati technologiak
azonban ipari szinten nem allnak ren-
delkezésre Magyarorszagon. igy a
viszonylag nagy volumend és fejlett
hazai elektronikai 6sszeszerel® ipar
onozéasi és forrasztasi onhulladéka
zart korben koncentralt begydjtésen
keresztul elhagyja az orszagot. A
tavoli helyeken, kulféldon muadkodé
onkohaszati Uzemekben végzett ki-
nyerés/tisztitas utan piaci értékesitée-
sen keresztlul nyersénkeént, illetve 6n-
Otvozetként kerll vissza a magyaror-
szagi elektronikai tizemekbe.

FEMKOHASZAT

A viszonylag kis mennyiségek
hatékony, gazdasagos és dekon-
centraltan is megvaldsithato tisztita-
sara alkalmas modszer lehet az egy-
szerl savas oldatokban végzett
elektrolitos raffinalas. A savas kozeg
elényei: az olcsobb elektrolitoldat, a
kis hémérséklet (a szikseges hét az
elektrolizalé aram is képes el6terem-
teni), az 6n ionok jellemzéen kettes
toltése mellett igényelt jelentésen
kevesebb energia a lugos firdékben
jellemz6é katdédos levalasztassal
szemben. Hatranyai viszont a jelen-
tés mennyiségl és nagy oOntartalmu
anodiszap, valamint a rendezetlen
alaku katodos fémlevalas [7]. A pri-
mer technolégiabdl szarmazo nyers-
on elektrolitos raffinalasanak ipari
gyakorlataban a krezol-fenol-szulfon-
sav-kénsav alapoldatot és a f—naftol,
illetve mas — esetenként titkos — ada-
Iékanyagokat tartalmazé elektrolit-
oldat hasznalata terjedt el. Az igen
draga komponenseket is tartalmazo
elektrolitoldatot és szamos szerves
adalékot hasznalva érik el az Sn(ll)
forma stabilizalasat és a megfelel6
tomorsegl és hatasfoku katédos
levalast. Ugyanakkor az alkalmazha-
té aramslrliség és igy a termelé-
kenység meglehetésen alacsony.
Masik és egyben Ujszeri lehetéség a
tiszta sosavas elektrolitoldatok alkal-
mazasa. Ez a kdzeg komplex ionok
képzésén keresztil természetes inhi-
biciéval moderalhatja a kristalyoso-
dast, valamint a katédfémben nem
hagy vissza az olvasztasnal nehezen
eltavolithaté szennyezést. Viszonylag
kis sosav-koncentracio mellett is jo
oldhatdsag, nagy elektromos vezet6-
képesség és nagy aramsdirliségek
erhetéek el. Azonban a savas oldatok
esetében altalanos nehézseéget jelent
az oldat haszndlata és tarolasa soran
fellepd Sn(lV) képzbédés, illetve az
oldat bomlasa soran a végsé stadi-
umban fellépd precipitacio.

3. A so6savas elektrolitoldat kémiai
jellemzéi

A sosavas kozegben fellépd kloro-
komplex ionok képzddéset és redox
egyensulyait termodinamikai alapu
szamitasok tisztazhatjak. Az aquo-
ionokkal felirhato elektrédpotencial
Osszefliggések és a kloridos komplex
ionok kumulativ stabilitasi kifejezése-
inek [8], valamint az oldott fémre
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vonatkoz6 anyagmérlegek kombina-
ciojaval erre a célra kidolgozott szi-
mulaciés moédszer és szamitogépes
program (ROKK — RedOx Kloro-
Komplex egyensulyok) segitségével
meghataroztuk az 6n megoszlasat a
kildnb6z6 ionok kozott. A 2. a abra
az Osszes oldott 6n mennyiségére
vonatkozo relativ koncentraciok fligg-
vényeit adja, ha a rendszer redoxi-
potencialjat az oldattal intenziven
érintkez6 fémes 6n hatarozza meg. A
szamitott eredmények jelzik, hogy a
fémmel érintkez6 kloridos elektrolit-
oldatban az 6n dominans oxidacios
fokozata az Sn(ll) lehet, ami az

Sn(IV) + Sn = 2Sn(ll) (1a)

[ snci, ] + 2sn =[snci, ]*”

katodkorroziét okozo folyamat révén
valésulhat meg. Megbizonyosodha-
elektrolizis soran folyamatos minta-
vételezéssel és redox titralassal, vagy
spektrometriaval nyomon kovetjik az
Sn(ll) és Sn(lV) ionok koncentracio-
jat. Ugyanakkor, az Sn(lV) ionok kép-
z8désére kezenfekvé indok a kornye-
z6 levegd oxidalé hatasa, amit az
elektrolitoldat tarolasa esetén is fi-
gyelembe kell venni. Az egyensulyi
szamitasok szerint, az alacsonyabb
oxidacios fokozatu Sn(ll) kloro-komp-
lex ionok az:

+ (y—x)ClI

[sncl @0+ 0,50, + 2H" + (y —x) O

reakcid szerint oxidalodhatnak a lég-
kori — illetve oldott — oxigén hatasara
s6savas (megfelel6 kloridion-kon-
modinamikai szimulacio a 2. b abra
gorbeéit eredményezi az én ionok ko-
z06tti megoszlasara, ha rendszer red-
ox potencialjat az oldattal érintkezd
levegd oxigéntartalma hatarozza meg.
A relativ koncentracio-fuiggvények
a matematikai szimulaciobdl adédtak
az on kulonbdz6 oxidaciés és komp-
lex fokozatu ionjaira, amennyiben az
oldat kdzepes aktivitasi tényez6jét a
so6savtartalom hatarozza meg [9]. A
fuggvények egyérteimien mutatjak
az Sn(lV) forma stabi-
litasat a levegével in-
tenziven érintkez6 ol-
datban, tovabba fon-
tos figyelembe venni az anédnak az
oxidalo hatasat, amely szintén jelen-
t8s szerepet jatszhat az Sn(lV) ionok
létrejottében. Az Sn(ll) ionok oxidaci-
Oja on-dioxid-hidrat formaju csapa-
dékképzbédés veszélyével jar. S6t, az
(1) folyamat mellé jaruld kilsé oxida-
16 hatas esetén névekedhet az oldat
onkoncentracidja is, ami kloridos
kivalasok veszélyével is jarhat.
Soésavas oldatokban az Sn2* ion a
savtartalommal novekvé mértékben
képezi a komplex ionokat, melyek
k6zott nagyobb szabad kloridion
koncentracié esetén a [SnCl;]” és a

(1b)

)

[SnCl4]2 anionos forma valhat domi-
nanssa. Ez stabilizalja az oldott iono-
kat és ellendllobba teszi a rendszert a
precipitacioval szemben csbékkend
savassag esetén is. Feltételezhetéen
ezzel a komplexképzd tulajdonsaggal
helyettesitheté az egyéb (alapvetéen
kénsavas) oldatokban szlkséges
szerves inhibitor adalékok katodos
fémlevalast tomorité hatasa.

Az Onelektrolizis céljara tehat eld-
nydsebben hasznalhaté a kloridos
kdzeg. Megfigyeléseink szerint, azon-
ban a savas 6n oldat fémes oénnal
kontaktusban torténé viszonylag
hosszabb idejd allasa soran elveszit-
heti a stabilitasat. A 3. dbra az 6n
kilénbdz6 potencialokon és savtar-
talmak mellett varhaté specieszeit
mutatja a termodinamikai egyensulyi
allandoknak megfelelSen.

Az SnZ* jonokat viszonylag kicsi
stabilitasterulet jellemzi, csak 1-es pH
alatt és +0,15 —0,15 V potencial érté-
kek kozott stabilak, ndvekvé potenci-
al, illetve pH esetén a precipitaciora
hajlamos Sn(lV) forma léphet el6. A
sb6savas kdzegre vonatkozé 6. b abra
mutatja, hogy az [SnCl,}»- kloridos
komplexek ndvelik az Sn(ll) és Sn(lV)
oldott ionjainak a stabilitdsat a kdzon-
séges Sn—-H,O rendszerhez képest.
A 3. b abra potencial-pCl~ diagramja
az on kloridos komplexeibél torténd
redukcidjanak az egyensulyi allan-
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dokbdl szamitott feltételeit mutatja
normal allapotban. A gyakorlati klorid-
ion koncentraciok tartomanyat a
szirke sav szemlélteti. A gorbék egy-
részt jelzik a redukcié konnyd végre-
hajthatésagat, masrészt utalnak a
kloridion-koncentraciéo ndévekedésé-
vel jar6 kedvezébb levalasi alakot
szolgalo inhibicios hatasra is.

4. A s6savas on-klorid elektrolitol-
dat stabilitasanak kisérleti vizsga-
lata

Az Sn(lV) forma jelenléte karos a
katod korrozidja és az dnsavas preci-
pitacioé fellépése miatt is. A levegd
oxidalo hatasanak kimutatasara egy
membranos kompresszor segitsége-
vel leveg6buborékokat vezettink fris-
sen elkészitett s6savas 6n-klorid
oldatokba. A mérés soran kapott
spektrumokbdl rendre kivontuk az
onmentes sésavas hattér fenil-
fluoronnal alkotott spektrumat. A 4. a
abran lathato, hogy a tiszta sésavban
oldott énnal készitett oldatba buboré-
koltatott leveg6 hatasara az Sn(IV)
ionok 490~500 nm-nél Iévé fényel-
nyelési csucsa n6, ami bizonyitja a 2.
abrén bemutatott szamitasi eredmé-
nyek alapjan vart hatast.

A stabilitas tovabbi vizsgalatara
kiralyvizes oldassal és sésavas higi-
tassal is készitettlink oldatot. Az elsé
Iépésben beadott kiralyviz és az
onpor mennyiségi viszonyatdl figgd
mértékben ebben nagyobb lehet az
induld Sn(lV) koncentracio (4. b ab-
ra). A buborékoltatas eredményeként
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B 3. abra. Potencidl-pH diagram Sn—H,O rendszerben (a) [10], valamint a szamitott
E—pCl egyensulyi diagram (b) a kloridos komplexek redox atalakulasaira

kezdetben a spektrumok noévekvé
csucsai 45 perc (a-c-d-gorbe) utan itt
csokkenés volt tapasztalhato (e-f-
gorbe). Az oldatban 1évé Sn(I1V) ionok
a 3. a abra egyensulyi Sn(lV) kon-
centracio — pH hatarfiggvényeinek
megfeleléen ugyanis fokozatosan
o6nsavva alakulhatnak, ami a lathatd
tartomanyban mar nem mutathaté ki.

Kulénosen nagy a precipitacio ve-
szélye amikor az 6n-klorid oldat oxida-
16 hatas mellett fémes 6nnal érintke-
zésben all. llyenkor a (2) reakciéval
képz8d6 Sn(lV) az (1) folyamatban
tovabbi 6nt old, és a novekvd on-
tartalom mellett fokozodik a precipita-
ci6 veszélye. Az oxidacié fokozasara
hidrogén-peroxid adagolast is vizsgal-
tunk. A szemmel is lathatd szinvalto-
zasok megfigyelése mellett az oldatok

Osszetételét jodometriaval kovettik
nyomon. Az oldat Sn(ll) koncentracio-
ja kozvetlenul, az 0sszes Ontartalma
pedig cementalas és Ujraoldas utan
mérhetd. Az Sn(lV) a kettd mért érték
kilonbségekent adodik. Az 5. abra
mutatja, hogy az 6n alapvetéen Sn(ll)
alakban oldédik és a H,0O, altal oxidalt
hanyad is visszaredukalodik az (1) re-
akci6 szerint az 6npor jelenlétében. A
gyorsabb oldédas és a nagyobb
Sn(IV)/Sn(ll) arany miatt az er6seb-
ben oxidalt oldatban jelent meg elébb
(kb. 10 nap allasidé elteltével) a preci-
pitacio. Ekkor az Sn(ll) koncentracio
noévekedési Uteme is mérséklddott.
Az elektrolizis folyaman jelen van
az anod erételjes oxidalod hatasa is.
Nagyobb anddpotencial alkalmaza-
sakor nemcsak az Sn — Sn(ll) oldo-
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H 4. abra. A levegObuborékoltatas oxidalé hatasa a) forré savas oldassal és b) feleslegben adott kiralyvizes oldassal készitett olda-

tok (KV) esetében (10 g/dm3 Sn, 1 M HCI)
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nyiben az oldat fémes
onnal all érintkezés-
ben. Ugyanakkor jelzi

240 igd

B 5. abra. A 30 g/dm3 indulé6 Sn koncentracioju oldatok
Ontartalmanak valtozasa hosszu allas soran leveg6vel
érintkezve, illetve oxidaldszer adagolasa mellett

a felszini Sn(lV) kép-
z8dés lehetbségét is,
amit az andédos tul-oxi-
dacio is erdsithet. Az

das, hanem az Sn(ll) — Sn(lV) to-
vabboxidalédas is felléphet. A huza-
mosabb mikddéshez vissza kell
szoritani az Sn(IV) képzédését és az
onkoncentracio tulzott ndvekedését.
Ez megfelel6 cellakonstrukciot és az
oldat 6sszetételének folyamatos sza-
balyozasat igényli. Az elektrolitos raf-
finalas jellemz6inek megallapitasa
és a folyamat optimalizalasa a kuta-
tas tovabbi célja. Err6l a munkarol
egy kovetkez6 cikk keretében sza-
molunk be.

5. Osszefoglalas

A jelentdés mennyiségben képz6dd
o6lommentes forrasztasi onhulladék
oldott fém szennyezéit csak kémiai
metallurgiai moddszerekkel lehet

aramhatasfokot az
Sn(lV) ionok okozta korrozid, vala-
mint a hidrogénlevalas erésen csok-
kentheti. Ugyanakkor figyelemmel
kell lenni a ki nem kiszdbdlhetd
Sn(IV) képzddés miatt fellepd ontar-
talom novekedésre. Az oldat stabi-
litdsanak biztositasara a megvalo-
sitando elektrolizis soran Osszetétel-
szabalyozasi médszert kell alkalmaz-
ni. Erre az oldhatatlan anddos cellak
beiktatasa, illetve a cirkulaltatott oldat
megfelel6 részletének kontakt re-
dukcios, illetve precipitaciés médsze-
rekkel torténé kezelése lehet alkal-
mas.

Koszonetnyilvanitas

A munkat a REG_EM_KFI_09 (2009)
bejegyzésii ,Onhulladék feldolgoza-

sara, tisztitasara és artalmatlanitasa-
ra alkalmas technoldgia kifejlesztése
és optimalizalasa” c. projekt kereté-
ben az NKTH tamogatja. A kutatas
megvalositasahoz tamogatast nyuj-
tott a TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-2-
010-0001 program.
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Felhivas tagtarsainkhoz

Ipari szakmuzeumaink nehéz helyzetbe kerlltek. Jelentés Iétszamcsdkkentés miatt a rendeltetésszerli mikodés
veszélybe keriilt. Szeretnénk elkerilni, hogy a szakmank emlékeit 6rz6 miazeumok kapui esetleg bezaruljanak.
Célunk, hogy minél tobben megismerjék gyljteményeinket, és ezutan is nagy szamban latogassak rendezvényein-
ket. 2011 6szétél ehhez biztositani kell a megfelel6 1étszamu teremfelligyel6t. A fizetd latogatdok szamanak novelé-
sét is el kell érnlink, ez pedig rengeteg szervez6munkat igényel.

Azzal a kéréssel fordulunk a szakma multja irant elkdtelezett barataink felé, hogy vallaljanak 6nkéntes munkat.
Bizunk benne, hogy az egyesllet és a barati korok tagjai kdozul lesznek jelentkez6k, akik pl. kéthetenként egy-egy
napon latogatokiséréként, vagy mas médon segitik a megmaradt személyzet munkajat.

Reméljik, nem tart hosszu ideig ez az id6szak, s ujbdl megfelel6 szamu munkatarssal mikddhetnek intézmé-
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STEFAN LUIDOLD — HELMUT ANTREKOWITSCH

Vorosiszap — veszélyes hulladék, vagy értékes

nyersanyag?”

A vorésiszap a Bayer-féle bauxitfeldolgozas szilard mellékterméke és a 6 alkotoi: Fe;0s, Al;03, Na;O, SiO,,
valamint TiO;. Kisebb koncentrdcioban, illetve nyomokban még el6fordul benne: K, Cr, V, Ni, Ba, Cu, Mn, Pb,
Zn, Zr, Y, Sc, Ga stb. s6t még radioaktiv U és Th is. Jelenleg kb. 90 milli6 tonna keletkezik évente a F6ldén

ebbdl a 10-12,5 pH-val jellemezheté ligos hulladékanyagbdl.

A lugos kémhatasa és az asvanyi osszetétele miatt ez a szilard maradvany jelent6s hatassal van a kor-
nyezetre és a megfelel6 letarolasa nagy kihivas. Jelenleg a legtobb vorosiszap szabadtéri tarolokba, illetve a
tengerekbe keriil, a kérnyezeti veszélyek ellenére. Mostanaig a vorésiszapot kis mértékben hasznaltak csak
utépitési, teriiletfeltoltési és cementgyartasi célokra és néhany uj alkalmazas is fejlesztés alatt van. Az utob-
bira példa a fémkinyerés (vas, aluminium, titan és egyéb szérvanyfémek), épitéanyagok, adszorbensek, kera-
miak, talajjavité adalékok, katalizatorok és festékanyagok gyartasa vorosiszapbol.

Az utobbi években tobb kutatasnak is célja volt a vorosiszapot gaztisztitasi adszorbensként, illetve
szennyvizkezelési célra felhasznalni. Azonban a jelen tanulmany kézéppontjaban a vorosiszapbél a vas, a

titdan és egyéb kiilbnleges fémek elballitasa all.

1. Bevezetés

Bauxit

Az aluminium jelent6sége a minden-
napi életben folyamatosan novekszik.
A primer aluminiumtermelés 2010-ben
kb. 41,4 Mt volt [1]. El6allitasa az -

Feltaras és

AI(OH),, y-AIO(OH), a-AIO(OH)

Vérosiszap
»| Fe;03, Al,O3, Na0,

Szlirés

egész vilagon majdnem kizardlag
ugyanazzal a modszerrel torténik. Ez a
bauxit lugos feltarasa (Bayer-eljaras),
a timféldgyartas, amely utan az olva-
deékelektrolizis (Hall-Héroult-eljaras)
kdévetkezik az aluminium eléallitasara.

NaOH

SiOy, TiO; stb.

Na[Al(OH),]

Kikeverés és
Kalcinalas

A Bayer-eljaras soran els6 lépés-
ben a bauxitot natrium-hidroxid oldat-

| Timfold
> ALO,

tal kezelik (1. abra) feltar6 autokla-
vokban, vagy cséfeltar6 reaktorok-

B 1. abra. A Bayer-eljaras egyszerUsitett vazlata

ban. Ezaltal a nyersanyag alumini-

umtartalmanak nagy része natrium-
aluminat alakban kioldodik, mig az
oldatlan maradékot szlréssel va-

talanos oOsszetételének megfeleld
1-1,6 t vorosiszap/t timfold keletke-
zési arany alapjan kb. 80—130 Mt vo-

rosiszap keletkezik évente a Foldon.
Ez altalaban erésen lugos (pH > 10)
15-30% szilardanyag tartalmu iszap-
ként jelenik meg, amit megfeleld taro-
I6ba szivattyuznak. Ennek a nagy
mennyiségl lugos hulladék anyag-

lasztjak el a lugtdl. Az utdbbi a voros-
iszap, amely a nevét a benne lévé
Fe,O5 alaku vas-oxid miatt jellemzé
voros szinérél kapta.

A 2009-es 82,6 Mt [2] timfoldter-
melés, valamint a bauxit jellemzé al-

Dr. Stefan Luidold a Leobeni Egyetem Fémkohaszati Tanszékén kutatéként dolgozik.
Jelenleg az ipari fémek, a nagyolvadaspontu fémek, a ritkafémek és masok kutatasaval
foglalkozik. Felséfoku tanulmanyait Steyrben, a Gépészmérndki Karon kezdte, majd a
Leobeni Egyetemen folytatta 1994—2001 kbz6tt. Doktori értekezését egyfajta alternativ
niobium kinyerési technologiardl irta.

Prof. dr. Helmut Antrekowitsch 1988—1989 kézétt gyartastechnolégus mérnékként dol-
gozott. Felséfoku fémkohaszati tanulmanyait a Leobeni Egyetemen végezte, ahol 1998-
Doppler Laboratérium vezetbje volt, majd 2003-t6l a Leobeni Egyetem Fémkohaszati
Tanszékének vezetdje.

nak a tarolasa koltséges (a timfold
aranak 1-2%-a), mivel nagy a terulet-
igénye (1 Mt/év kapacitasu timfold-
gyar esetén kb. 1 km2 / 5 év) és sza-
mos kornyezeti problémat okoz [3].

A vordsiszap zagy tarolasanak a f6
nehézségei a nagy nedves tarolote-
ruletek koltséges fenntartasa, a l0-
gossag veszeélye minden élélényre, a
lug szivargasa a talajvizekbe, az
anyag tulfolyasa, tovabba, a besza-
radt felUletek porzasa is karositja a
kozeli névenyzetet [4].

A vordsiszap egy komplex anyag,
amelynek a vegyi és asvanyi 0ssze-
tétele nagymeértékben valtozik a bau-
xit eredete és az eljaras technoldgiai
paraméterei szerint. Altalaban hat 6

* Az eredeti cikk elsé kdzlése és angol eléadasa a diisseldorfi EMC (European Metallurgical Conference) rendezvényen 2011-ben
volt. Forditotta: prof. dr. Kékesi Tamés, Miskolci Egyetem, Metallurgiai és Ontészeti Intézet
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Mélymivelési banyak tregeinek
visszatbltése

Vorosiszap deponalas

Teljesen zart
zagytarozo létesitése

Nedves tarolas

Szaraz felhalmozas I

B 2 abra. A vorosiszap szarazfoldi deponalasanak lehetéségei [6]

komponensbdl allé (kb. 30-60%
Fe,03, 10-20% Al,O3, 3-50% SiO,,
0-10% TiO,, 2-10% Na,O és 2-8%
CaO) [4] finom szemcsék alkotjak és
kis mennyiségben egyéb elemek is
el6fordulnak benne, mint V, Ga, Cr, P,
Mn, Cu, Cd, Ni, Zn, Pb, Mg, Zr, Nb, U,
Th, K, Ba, Sr és ritkafoldfémek [3].
igy a vorosiszap kiilénféle okokbol
felkeltette a kutatdk érdeklédését és
szamos kutatasnak képezte a tar-
gyat. Kilonos érdeklédés kiséri en-
nek a nagy mennyiségl maradvany-
nak az egyéb terilleteken torténd
hasznositasat. Sajnos minden torek-
vés mellett, a bauxit-feldolgozasi
hulladékanyagnak a gazdasagos fel-
hasznalasa a mai napig korlatozott,
de a kutatas mégis tovabb folyik [5].

2. A vorosiszap lerakohelyi tarolasa

A vorosiszap tarolasanak még mindig
a hulladéklerakén deponalas a ha-
gyomanyos maoédszere. A vorosiszap
kioldhaté és karos anyagainak, vala-
mint az ezek altal a talajvizeket ve-
szélyeztetd hatasok vizsgalatara elu-
cidés kisérleteket hajtottak végre. A
nehézfémek szinte kizarolag alig old-
haté hidroxidok formajaban vagy az
oldhatatlan vas-hidroxidhoz koétve
fordulnak el6 a vorosiszapban. Az old-
hatdé rész aranya egyértelmien 1%
alatt van. Azonban az anionos forma-
ban el6forduld 6sszetevék, mint pél-
daul a fluoridok, arzenatok, kromatok
és vanadatok masképpen viselked-
nek. A kromatok kb. 2%-a, az arzena-
tok és fluoridok 40-50%-a, a vanada-
tok 13%-a vihet6 oldatba. Ha a perko-
lalé viz pH-értékét csokkentjik higi-
tassal vagy semlegesitéssel, ezeknek
az anyagoknak a mobilitasa lecsok-
ken és a felszin alatt ujra megko6téd-
nek [6].

www.ombkenet.hu

A vorosiszap altalaban két kulon-
b6z6 moédon deponalhatd (2. abra).
Az egyik lehetéség a bauxit banya-
szasaval képz6dott Gregekbe torténd
visszatoltés. Ezt a modszert gyakran
alkalmazzak, ha a timféldgyartas a
bauxitbanyaszat kozelében folyik.
Ennek alternativaja a taroldé tavak
létesitése aljzatszigeteléssel és ga-
takkal, valamint a késébbi rekultiva-
ci6 soran befedéssel [6].

A nedves tarolds modszere szerint
a vorosiszapot elézetes sdrités nélkil
szivattyuzzak a zagytarozoba. llyen-
kor a szilard rész eloszlasa nem
egyenletes, mert a nehézfrakcié a be-
Omlési pont mellett Ulepedik ki, mig a
finom szemcsék az egész t6 terliletén
szétterlilnek. A tulfoly6 vizet vissza-
jaratjak a timféldgyartashoz. Ez nagy
mennyiségl NaOH-ot és Al,O5-ot tar-
talmaz, ezért az aluminatiug higita-
sara vagy a vorosiszap mosasara
hasznositjak a Bayer-eljarasban. Az
ilyen tarolok szigetelése agyagréteg-
gel illetve az atereszt6, homokos ré-
tegre helyezett féliaval torténik.
Azonban a nagy hidrosztatikai nyo-
mas problémakat okoz, amelyek csok-
kenthet6ek az esbvizet gy(ijté tarolok-
kal és az elszivargé lét kezelésre
Osszegy(ijté fenékcsatornakkal [6].

A nedves tarolas nehézségei miatt
fejlédott ki a szaraz felhalmozas
modszere. Eszerint a voérdsiszapot
kb. 55-60% szarazanyag-tartalomig
bes(ritik, majd a rézsdas, illetve kupos
alaku hanyédra szivattyuzzak. A leg-
magasabb ponton adagolt hulladék-
anyag kb. 5-10 cm vastag réteget
alkotva Ulepedik. Ez a réteg parol-
gassal annyira beszarad, hogy a koé-
vetkez6 réteg 6-8 nap elteltével felad-
hat6. Az ilyen hanydknak ugyanolyan
tipusu aljzatszigetelést kell biztosita-
ni, mint a nedves tarolok esetében. A
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szaraz felhalmozas el6nyei a nagy-
mértékl helymegtakaritas és a ho-
mogén felllet. Az utobbi jellemzé
megakadalyozza a porzast is, mivel
nem térténik szemcsemeéret szerinti
osztalyozédas. Szaraz felhalmozast
alkalmaznak példaul Jamaikaban és
Ausztraliaban [6].

3. Ertékes fémek kinyerése a vo-
rosiszapbol

A vorbsiszap hasznositasanak sza-
mos probalkozasa kozott szerepel a
kén-dioxid és kén-hidrogén megkdoté-
se gaztisztité berendezésekben, ne-
hézfém és félfém ionok, valamint
szervetlen anionok eltavolitasara al-
kalmas adszorbens, tégla és cement-
adalék formaju épitbanyag, kataliza-
tor, festékek és pigmentek, valamint
ertékes fémek alabbiak szerinti ki-
nyerésének nyersanyagaként torténé
felhasznalas [7].

Azonban a vordsiszap néha tartal-
maz radioaktiv elemeket (U, Th stb.),
ezért megfeleld el6kezelésre is szuk-
ség van, miel6tt épitéanyagkeént, illet-
ve egyeb hasonlé médon felhasznal-
haté lenne [8]. A vOrosiszapban talal-
haté természetes eredetl radioaktiv
atomok koncentracioi Somlai és tar-
sai [9] szerint 260-540 Bq-kg™! 238U,
122-335 Bqg'kg! 226Ra és 340-500
Bq-kg-! 232Th. Ezek az értékek jelen-
tésen meghaladjak az épitéanyagok
globalis atlagértékeit (500 Bq-kg-!
40K, 50 Bqg-kg' 226Ra, és 50 Bqg-kg!
232Th). Igy a felhasznalas elétti radio-
I6giai ellenérzés hianyaban az el6alli-
tott épitéanyagok esetleg nem felel-
nek meg az el6irasoknak.

3.1. A vas elvalasztasa

A vorosiszap nagy vas-oxid koncent-
racidja miatt sok prébalkozas tortént
mar a vas-oxidok elvalasztasara els6-
sorban a bazikus fém-oxidoktol, ami
biztosithatna a szeparalt anyag vas-
gyartasban val6 felhasznalhatosagat.

Li és tarsai [10] koltségelemzése
szerint a vorosiszap vas-asvanyainak
az elvalasztasa jelentésen kedvezé
hatassal lenne a tarolasra is, hiszen a
nagy vastartalmu hanyad felhasznal-
haté lenne a vaskohaszatban, mig a
kis vaskoncentracioju frakcié felhasz-
nalhaté lenne példaul épitéanyag-
ként. A Bayer-eljaras maradvanyanak
f6 vas-asvanyai a hematit, gétit, mag-
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B 3. abra. AHGSMS modszer vazlata, (a) vorésiszap beadas, (b) dusitmany gydijtés [10]

netit stb., amelyek magneses, vagy
gyengén magnesezhet6 anyagok.
Ezért a magneses szeparalas elése-
githeti a vasas asvanyok kinyerését.
Kiléndsen a nagy térerejl szuprave-
zetés magneses szeparalas (HGSMS)
lehet hatékony. Ezt a modszert a 3.
abra szemlélteti.

Megfelel6 magneses intenzitast
fenntartva 1500 g vordsiszapot disz-
pergaltak 25 liter vizben, majd a za-
gyot a magneses térben elhelyezett
és aceélgyapottal toltott rozsdamentes
acél oszlopba szivattyuztak [10].

Az acélgyapot matrixbdl kifolyd
anyag visszakerdlt a vorosiszap-taro-
16 toba. A keringtetés 5 percig folyt,
majd az acélgyapot matrixot kivették
a magneses mez6bdl és a vasban
dusitott vorosiszapot kidblitettek és
OsszegyUjtottek. Az eredmények (1.
tablazat) megmutattak, hogy a HGSMS
technikaval a vorosiszap két kilonbo-
z§ vastartalmu frakciéra bonthaté.

Azonban az elvalasztas hatasfokat
korlatozta a kisérleti rendszer hia-
nyossaga. A tovabbi javitds a jové
témaja lehet [10].

Liu és tarsai [11] megkdzelitése-
ben, kézvetlen redukciéval nyertek ki
vasat a Bayer-eljaras vorosiszapabdl
és épitbanyagok késziltek az alumi-
no-szilikat maradvanyok magneses
szeparalasaval. Ebbél a célbdl a vo-
rosiszaphoz karbont és adalékokat
kevertek, majd a keveréeket hengeres
formakba (d = 20 mm, | = 40 mm,
vagy d =30 mm, | = 50 mm) préselték.
Ezutan a briketteket szaritottak, majd
nagy hémérsékleten redukaltak. Egy
bizonyos id6 elteltével kivették a min-
takat és azonnal lehtotték vizben. A
termék Orlését és magneses szepara-
lasat kdvetben a dusitmany Osszes és
fémes vastartalmat megelemezték. A
kisérletek szerint az optimalis korul-
mények: redukcié 1300 °C-on 6600 s
idétartamig 18:6:100 karbon:adalék:

1. tablazat. A sulykihozatal és mindkét frakci6 vastartalma egy elvalasztasi Iépés utan [10]

Témeg | Fe,0, | SiO, [Al,O, | CaO |TiO, |Na,0 | Egetési
[d] [%] | [%] | [%] | [%] |[%] |[%] |veszteség

[%]

Beadott 20 1 1,6 11,9

vorosiszap 1500,0| 294 | 26,4 5 7 , 7,9 ;

Dusitmany | 130,2 | 46,3 | 154 | 25,2 1,3 2,0 4,8 15,4

Maradvany | 1147,1| 26,4 | 20,5 | 24,2 2,1 2,0 8,6 13,6

2. tablazat. A magnesesen szeparalt frakciok elemi 6sszetétele [11]

Elem | Fe | si | Al [ ca | mn | Na | mg | Ti

[%]
Dusitmany 89,05 3,75 6,43 | 0,54 0,23 - - -
Maradvany 5,78 37,26 | 34,08 | 6,42 - 11,59 | 1,55 | 3,32
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vorosiszap tdmegaranyt beallitva. igy
a dusitmany és a maradvany elemi
Osszetétele a 2. tablazatban lathato
eredmeény szerint adédott.

llyen koérdlmények mellett 81,4%
vaskihozatal és 96,98% vas féme-
sitési arany érhetd el [11].

3.2. Titan kinyerése

Az irodalomkutatas alapjan megalla-
pithatd volt, hogy a vordsiszapbdl va-
I6 titankinyerésre nincs egyszerl
modszer, noha sok kilonb6z6 elkép-
zelést vizsgaltak mar meg. Az eljara-
sok altalanosan piro- és hidrometallur-
giai, vagy kombinalt tipusokra osztha-
téak. Néhanyat ez a fejezet mutat be.

Agatzini-Leonardou és tarsai [12]
5,5 ym atlagos szemcseméretl és
féleg hematitot [FezO3], diaszport
[a-AIO(OH)], gibbsitet [AI(OH)s], kalci-
tot [CaCOg], devitritet [Na,CasSigO4¢]
és katoitot [CasAl,SiO4(OH)g], vala-
mint csekélyebb komponensekként
kvarc [SiO7], anataz [TiO2], kaolinit
[Al,Si,O5(0OH),] és gétit [FeOOH],
valamint 7,10% TiO,_-ot tartalmazé
vorosiszap kénsavas oldasat vizsgal-
tak. Az oldé muveleteket az eredeti
allapotu vorosiszappal és kdzonsé-
ges légkori nyomason végezték. Min-
den Iépésben adott mennyiségl el6-
melegitett 1,5-3 M kénsavat és vo-
rosiszapot kevertek (1:19 — 1:4) szi-
lard/folyékony aranyban toltottek a
reaktorba. A keverési sebességet és a
hémérsékletet (40—60 °C) allandé ér-
téken tartottak. A reaktorban lévd
anyagot 4 ¢6ra elteltével vakuum alatt
leszUrték. A szilard anyagot vizzel fel-
zagyolva mostak, egy éjszakan ke-
resztll szaritottak 110 °C-on, majd
mérlegelték. A titankihozatal 9,3-tol
64,53%-ig, a vaskihozatal 4,66-t6l
46,01%-ig, az aluminium-kihozatal
pedig 34,66-t6l 45,93%-ig terjedd
intervallumban valtozott. Medfigyel-
ték, hogy az 1:19 szilard:folyékony fa-
zisarany hasznalataval a titan kioldas
megnovekedett, kildndésen nagyobb
savkoncentracio esetén. Ugyanakkor,
a vas és az aluminium esetében ala-
csonyabb a kioldasi fok nagyobb hé-
mérseékleten és magasabb szilard/fo-
lyékony fazisarany mellett.

Hasonl6 vizsgalatokrol szamolt be
Sayan és Bayramoglu, [13] akik a
torok Etibank Seydisehir Aluminium
Uzem 4,81% TiO, tartalmu voros-
iszapjat hasznaltak. El6kisérletek
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utan, négy flggetlen faktort valasz-
tottak: reakciéhémérseéklet (60-90
°C), kénsavkoncentracié (1-2 M),
keverésintenzitas (5-10 s-'), szi-
lard/folyékony fazisarany (40-80 g
dm-3) és reakcioidé (2—4 h) a statisz-
tikailag tervezett kisérleteikhez a
kénsavas oldassal torténd titankinye-
rés vizsgalatara. A masodrendd mo-
delljuk igen jol kozeliti a kisérleti
eredményeket. Rendszeres hibak
nincsenek, igy az eredmények jo ala-
pot szolgaltatnak félizemi, vagy nor-
mal Uzemi alkalmazasokhoz. A leg-
jobb titankihozatal 96,33% volt 90 °C
hémérséklet, 2 M kénsav-koncentra-
ci6, 5 s-! keverési sebesség, 40 gl
szilardanyag-tartalom és 4 o6ras kiol-
das mellett.

A fenti megallapitasokkal szemben
Kasliwal és Sai [14] s6savat hasznalt
a vorosiszap titan-dioxid tartalmanak
dusitasara (18% TiO,) féleg kalciu-
mot, vasat, aluminiumot és natriumot
kioldva. A szabad allapotu aluminium-
oxid egy része oldhato, mig a vissza-
marado aluminium-oxid féleg bdh-
mites és diaszporos allapotu. A szilard
maradvanyt natrium-karbonattal por-
kolve tartak fel, amit vizes oldas kove-
tett. A savas oldasra 60-90 °C-os h6-
mérsekleteket, 2—10,3 sav:vordsiszap
mennyiségi aranyokat és 1-52 M
savkoncentraciokat alkalmaztak. A
pérkolést 850 és 1150 °C kozotti hé-
mérsékleteken és 1,4-2,8 Na,O:Al,O4
mennyiségi aranyokkal végezték. A
vorosiszapot natrium-karbonattal por-
kélve az aluminium-oxid vizben old-
hatdé natrium-aluminatta, a szilicium-
dioxid pedig natrium-szilikatta alakul.
A natrium-karbonat reagél a Fe,Os-
dal és a TiO,-dal is. A vizes kioldas
kézben a képzddott natrium-ferrit és
a nétrium-titanat Fe,O3-ra és TiO,-ra
bomlik, mig a natrium-szilikat oldédik
a vizben. Az eljarassal elért maxima-
lis TiIO, dusulasi fok 0,76 volt, mig a
porkoléses lépést elhagyva, csak a
sOsavas kezeléssel kb. 0,36-0s érték
volt elérhet6.

A bemutatott vizsgalatok a titan
elvalasztasara kulonb6zé megolda-
sokat képviseltek. Az egyik esetben a
titan kioldasa a cél, mig a masikban a
kdzvetlen oldasnal titdn-dioxid marad
vissza az oldatlan maradvanyban.
Azonban az idézett szerz6k nem
szolgaltatnak a titantartalmu frakcio
tiszta titan vegydletre torténd feldol-
gozasara vonatkozo informaciot.
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3.3. Natrium-aluminat hidrat eléal-
litasa

A vorosiszap Al,O5 tartalmanak natri-
um-aluminat-hidrat eléallitasaval tor-
téné kinyerésére egy kevésbé ag-
ressziv hidrometallurgiai eljarast fej-
lesztettek Zhong és tarsai [15]. Kina
Henan tartomanyaban mudkodd gyar
vorosiszapjat hasznaltak, ahol egy
modositott Bayer-eljarassal rossz
minéségl  412,96-os modulusu
(Al,O5/SiO, tdbmegarany) diaszporos
bauxitot tartak fel nagy koncentracio-
ju NaOH oldattal CaO adalékolas nél-
kil 0,5 MPa nyomason és 180 °C hé-
mérsékleten. A vorosiszap féleg szo-
dalitbdl [NagAlgSisO24(OH)2(H2-O)z2],
krisztoballitbol  [SiO2], hematitbdl
[Fe203] és anatazbdl [TiO2] all. Az
Osszetételt a 3. tablazat szemlélteti.

A vorosiszapot kilénb6zé mennyi-
ségl 40-60%-os NaOH oldattal és
mésztejjel lugoztak 170-210 °C hé-
mérsékleten 3,5 oran keresztiul az
Al2O3 kinyerésére. A 11,67 s-1 keve-
rési intenzitas a feltarandé anyag t6-
kéletes szuszpendalasat eredmé-
nyezte. A feltart zagy vakuumos szi-
rése utan a maradvanyt kétszer fel-
zagyolva mostak vizzel és 100 °C-on
12 éran keresztll szaritottak. Egy to-
vabbi feltard lépés kilénb6z6 meny-
nyiségl 7%-os NaOH oldattal és
mésztejjel 170 °C-on és 2 o6ran ke-
resztll a Na20 kioldasat célozta. Az
elsé lug (4. tablazat) beparlasa 600
gl-1 Na20 koncentracidig, majd 60
°C-ra hitése natrium-aluminat-hidrat
[Na20-Al203-2.5H20] kikristalyosita-
sat eredményezte 10% oltéanyag be-
adasa utan [15].

Az aluminium és a natrium kinye-
rése utan kapott végmaradvany kb.
4,4% Al203-ot és 0,9% Na20-ot tar-
talmaz, igy alkalmas épit6anyag-el6-
allitas nyersanyagakeént torténé hasz-
nositasra. Ezeknek az oxidoknak a
kihozatala 87,8 és 96,4% volt [15].

3. tablazat. A vorosiszap Osszetétele [15]

3.4. A nyomelemek kinyerése

A vOr6siszap nemcsak nagy meny-
nyiségl értékes fémet, mint a vas,
aluminium és a titan tartalmaz, ha-
nem kis mennyiségben jelen vannak
olyan elemek is, mint a vanadium,
krom, ritkafoldfémek, uran stb. Ezért
tobb kutatd is vizsgalta ezeknek, és
kilénosen a ritkaféldfémeknek és az
urannak a kinyerését.

A ritkaféldfémek utébbi hénapok-
ban tapasztalt aremelkedése (4. abra)
tovabb fogja er6siteni ezen elemek
kinyerését célzo eréfeszitéseket, egy
Ujabb masodlagos nyersanyag fel-
hasznalhatésaga érdekében, ami fel-
oldhatja a jelenlegi forrasokban ta-
pasztalhato szlkdsséget.

Ochsenkiihn-Petropulu és tarsai
[17] mar 1996-ban kdzdlte, hogy a rit-
kaféldfémek sok kézetben fordulnak
elé néhany ppm szintl alacsony kon-
centracioban. A f asvanyok, amelye-
ket ipari méretekben hasznalnak az
ilyen nagy jelentéségu fémek el6alli-
tasara a basztnezit [(La(Y), Ce)(COs)F],
a monacit [(La,Ce,Nd,Th,Y)PQO4] és a
xenotim [YPQOg]. Ezeket az asvanyo-
kat 5-10% nagysagrendben tartal-
mazzak a karbonatos kdzetek, vasér-
cek és foszfatos kozetek, de mas
asvanyok feldolgozasi eljarasainak
(pl. apatit banyaszat, urandusitasi
meddé stb.) melléktermékeiként is
megkaphatoak. Ide tartozik a voros-
iszap is, amelynek az éves kibo-
csatasa Gorogorszagban 500 000
tonna mértékd, dusul lantanidakban
és ittriumban és ezen elemek atlagos
Osszes koncentracidja meghaladja a
0,1%-ot. Példaul a gérégorszagi Par-
nassos-Ghiona térségben talalhato
legmélyebben fekvé bauxitok egy ki-
vald, 1%-ot is eléré dsszes lantanida-
koncentraciét is mutattak. Ezért vizs-
galtak a ritkafoldfémek kinyerését ki-
I6nb6z6 reagensekkel 25 °C-on, 1/50
szilard/folyékony témegarannyal 24

| AL, |

Sio, | Fe,0,

| cao | TiO, |Na,0

%

Osszetétel

| 2496 | 2465 | 1159

| 132 | 612 [1767

4. tablazat. A lug 6 alkotéi a vorosiszap feltarasakor

| Al,O,

Sio, | Na,O

lgH]

Al,O, tartalmu lug | 42,51

3,56 | 42636
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B 4. abra. Néhany ritkaféldfém-oxid aranak alakulasa [16]

oran keresztll, illetve az 5. tablazat-
ban jelolt ideig végzett kioldassal.
Ochsenkihn-Petropulu [18] vizs-
galta a vordsiszap szkandium-tartal-
manak elvalasztasat egy kombinalt
ioncserés—oldészeres  extrakcids
modszerrel. Ez az elem gazdasagilag
eérdemleges koncentraciéban fordul-
hat el6 a vordsiszapban, ugyanakkor
nincs ismert 6nallo érce. A f6 ipari for-
rasai, az uran- és a volfram-el6allitas
melléktermékei csak 0,02%-ig terjedd
koncentraciokban tartalmazzak a
Sc,03-0t, a vizsgalt vordsiszap min-
tdban egy viszonylag magas és
egyenletes 130 ppm Sc-koncentracio
volt kimutathaté (ami 0,02% Sc,04
koncentracionak felel meg) a ritka-
foldfémek 0,1% feletti 6sszes kon-
centracioja mellett. El6szor a szaraz
vorosiszapot karbonat [NaKCO;] és
borat [Na,B,0] keverékével olvasz-
tottak, majd tdémény HCI-ban oldot-
tak. Higitas utan egy kationcserél6
gyantat (Dowex 50W-X8) alkalmaz-
tak a szkandium és az ittrium elva-
lasztasara az alapfémektél és az

egyeb nyomelemektdl. A mindkét cél-
zott fémet tartalmazé soésavas oldat
pH értékét O-ra allitottak be NH,OH
adagolasaval és hexanban oldott
DEHPA-val extrahaltak a szkandiumot
a vizes fazisbol. Véguil a szkandiumot
tartalmazo szerves fazist natrium-hid-
roxid oldattal érintkeztetve kaptak meg
a szkandiumot vizes oldatban. A vizs-
galt vorbsiszap mintakbol ezzel az
elvalasztasi moddszerrel 93%-0s
szkandiumkihozatal volt elérhet6. A
kapott szkandium-hidroxid oldat HCI-
val megsavanyithatd, ami utan oxal-
savval szkandium-oxalat lecsaphato.
Ezt a vegylletet izzitassal tiszta
szkandium-oxidda lehet alakitani.
Smirnov és tarsai [8] egy masik
modszert kozolt a szkandium és az
uran kinyerésére a vorosiszap kénsa-
vas oldasa utan. Kilénb6z6 ioncseré-
I6 gyantakkal dolgoztak, és tanulma-
nyoztak az ioncserés kapacitasokat,
az eluciods kinetikat, valamint a hosz-
szu idejli hasznalattal jar6 olyan
nehézségeket, mint a stabilitas és a
degradacié. Az eredmények azt mu-

5. tablazat. Kulonbdz6 reagensekkel torténd kioldasok ritkaféldfém-kihozatala [17]

tattak, hogy a szkandium kinyerésére
a leghatékonyabb ioncserél6k a fosz-
fortartalmu kationitok (SF-4 és SF-5),
valamint a nitrogént és foszfort is tar-
talmazé amfolit tipust gyantak (AF-
21 és Af-22). A gyantabdl natrium-
karbonat oldattal végzett hatékony
eluciéo és ezt kovetd natrium-hid-
roxidos precipitacié utan a voOros-
iszap szkandiumtartalmanak 50%-a,
emellett az uran legnagyobb része és
valamennyi térium is kinyerhetd volt.
Sziirés utan a szilard nyers termék
5-7% Sc, 4,5% U és 0,9% Th-kon-
centraciot mutatott. Ebbél végul tisz-
ta szkandium-oxid kaphaté olyan
hagyomanyos elvalasztasi modsze-
rekkel, mint az oldészeres extrakcio.

Osszefoglalas és kilatasok

Az utobbi években egy vagy tébb ér-
tékes fém vordsiszapbol torténd ki-
nyerése szamos kutatas targyat ke-
pezte, de erre még ez idaig nem
sikerult gazdasagos megoldast talal-
ni. Ez a vorosiszap komplex dsszeté-
telével figg Ossze, ami soklépéses
eljarasokat tesz szikségessé egy
vagy tobb fémnek tiszta vegyuletek-
ként torténé kinyerésére ebbdl a hul-
ladékanyagbol. Tovabba, a kizardlag
pirometallurgiai eljarasok altalaban
nem eléggé szelektivek és a nagy al-
kalitartalom a tGzall6 bélés anyagai-
val kapcsolatos nehézségekhez ve-
zet. Masrészt, a hidrometallurgiai el-
jarasok a nagy mennyiségi és zart
korfolyamat végett megfelel6 keze-
Iést igényl6 hulladékoldatok képzéde-

se miatt jelentenek nehézségeket.
Azonban a vordsiszap tarolasanak
ndvekvé terhei, valamint néhany fém
forrasainak a szikodssége miatt az
utobbi hoénapokban ugrasszerien
emelkedd ara el6segitheti a voO-
rosiszap feldolgozasanak a gazdasa-
gossagat. Az utobbi korilmény ger-
jeszti e fémek egyéb masodnyers-
anyagai iranti ér-

dekl6dést is.

A voOrbsiszap

n.s. — nem vizsgalt
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La|Ce|Pr|Nd|Sm|Eu|Gd|Dy | Er [Yb | Y | Sc egyre magasabb

HNOs, 0,5 M 35 | 20 | 35| 52 | 49 | 53 | 49 | 52 | 60 | 70 | 96 | 80 tarolasi koltségei

HCI, 0,5 M 33 | 32| 25| 55|57 | 50 | 37| 45 | 43|60 [79] 68 &s a benne |&vé

H2S04, 0.5 M 28 | 24 | 29 | 21 | 33 | 37 32 | 43 34 | 52 |77 | n.s. néhany fém (ritka-

SOx(q), (pH=11,30°C.05h) [ 17 [ 15[ 16| 20 | 22 [ 28 [ns.|ns. [ns. [ 50 [85 [ns. | oo’ o) egyre
H2S04 (30%, 80 °C, 1,0 h) 21 16 | n.s.|ns.|ns.|ns.|ns.|ns. [ns. | 48 |ns.| Nns. . L ’

HCL 0.5 M. 14 h (bauxity | 11 | 121 16 | 19 | 14 | 20 | 22 | 19 | 11 | 8 [ 18 | ns. | NOvekvd ara miatt

HCI, 0,5 M, 14 h (vorosiszap) | 18 | 14 | 13 | 28 | 17 | 28 | 25 | 33 | 31 | 35 |39 | ns. | @ Montanuniversi-

taet Leoben Fém-
kohaszattani Tan-

www.ombkenet.hu



széke egy Uj mddszert tervez kidol-
gozni a vorodsiszap feldolgozasara és
az ertékes fémek ilyen maradva-
nyokbol torténd kinyerésére.
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HORVATH CSABA

Volt egyszer egy Csepeli Fémmi..."

Tisztelt EIndk Ur! Kedves Tagtarsak!

Ot évvel ezelétt e helyt (innepeltiik a
Csepeli Fémmi( fennallasanak 110.
évforduldjat. Akkor mar folyt a felsza-
molasi eljaras, de még remény volt
arra, hogy a vallalat egyes részei egy
sikeres reorganizacié utan tovabb
mikoddhetnek. Reménykedéslnk saj-

nos nem valt valdra, és ma mar csak
ugy emlékezhetlink meg hazank leg-
nagyobb és Kézép-Eurdpa egyik leg-
korszerlibb szinesfém-kohaszati val-
lalatarol, hogy ,volt egyszer...”

Erre is érvényes azonban a Lucre-
tiustdl szarmazé mondat: ,Haud igitur
redit ad nihilum res ulla®, vagyis:
Semmi sem semmisil meg igazan.

Horvath Csaba okl. kohémérndk, nyugalmazott miiszaki vezérigazgato-helyettes 1957-
tél dolgozott a Csepeli Fémmdiiben kiilbnbdzd beosztasokban; aktiv idejében a gyar fej-
lesztéseinek 6 is meghatarozé személyisége volt.

* Elhangzott a Fémkohaszati Szakosztaly 17. hagyomanyos Ginnepi vezetéségi lilésén,

2011. marcius 25-én

www.ombkenet.hu
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Egyrészt, akik még élink a Fémmu
dolgozoi kozil, azoknak emlékeiben
és tudatdban él tovabb, masrészt a
fennmaradt és sikeresen mdkodd két
vallalat is emlékeztet ra: a Schmelz-
metall Hungaria Kft. és az ESAB mori
hegeszt6elektroda-gyara.

Ahogy azonban az idé mulik, fo-
gyatkoznak az emlékez6k, és halva-
nyul az emlék, hiszen még a vallalat
viragkoraban sem volt teljesen ismert
a kivilallok szamara, hogy a Csepel
Vas- és FémmlUiveken, majd kés6bb a
Csepel Miveken beldl a Fémmi mit
foglal magaban.

A mai megemlékezés talan hozza-
jarul ahhoz, hogy az utokor is tisztab-
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ban lassa, hogy mi volt a Csepeli
Fémm(, hogyan valtozott fejl6dése
soran, mi volt a szerepe a magyar
gazdasagban, és kik voltak azok a
vezetdk, akik dontdé szerepet jatszot-
tak miszaki fejlesztésében. Hiszen a
Fémmd volt a magyar aluminiumkoha-
szat bllcs6je, és a szinesfémkoha-
szatban olyan atfogo és sokréti profil-
lal rendelkezett, amivel kevés vallalat
a vilagon: a szinesfém féltermékek
széles skalajatol kezdve a specialis hi-
radastechnikai 6tvozetek elballitdsan
keresztil a dinamészalag- és he-
gesztéelektroda-gyartasig.

A Csepeli Femmii elhelyezkedése
a Csepel Miivekben

A Fémm( egyike volt azoknak a valla-
latoknak, amelyek a Csepel Mivek
Csepel-szigeti telephelyén helyezked-
tek el, és szamuk id6ben valtozott, de
mindig meghaladta a tizet. AFémm( a
terllet északnyugati részén fekudt,
mintegy 0,5 km2 tertleten. Ezen kivul
kils6 gyaregységként hozza tartozott
a Mori Cs6- és Elektrodagyar, és egy
ideig a Székesfehérvari Szinesfém-
ontdde, valamint a Metallochemia is.

Az 1. abra a vallalatok elhelyezke-
dését mutatja a csepeli telephelyen,
1990-ben (az abra a hatso boritd
belsé oldalan lathato).

A Fémmii fejlédéstorténete vazla-
tosan

A Weiss Manfréd altal 1892-ben alapi-
tott vallalaton belll 1896-ban tortént a
FémmU elsé Uzemeinek az inditasa,
és 1925-ig fokozatosan kiépiilt a réz-
kohaszati és szinesfém félgyartmany-
gyartasi vertikum.

Az 1920-as években megkezd6dott
kis mennyiségben a meglévé beren-
dezéseken az aluminium féltermék-
gyartas. Ez természetesen magan
viselte azokat a fogyatékossagokat,
amelyek a szinesfémek és az alumini-
um azonos berendezésen toérténd
gyartasaval egyitt jartak. 1931-ben
mar nagyobb mennyiségben gyartot-
tak aluminium félgyartmanyokat, me-
lyeket FREDAL védjegy alatt hoztak
forgalomba.

1935-ben Becker Ervin iranyitasa-
val tizembe helyezték az els6é magyar
aluminiumkohot. Ezzel parhuzamo-
san indult az aluminiumoéntvény-gyar-
tas is, és Jakoby Laszlo Uzembe
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1861 - 65
1566 - 70
1871 =75
1675 - 80
1881 - 3%

B 2. abra. A Fémmdi fejlesztési teruletei 1961-1985 kozott

helyezte az elsé nyomasos 6ntégépet.
Jakoby nemsokara tavozott a
Femmibdl, és szerepét Solti Marton
vette at, aki 1945-ben kivalt a Csepeli
Femmiibél és megalapitotta a Qualital
Ontédét.

1936-ban egy emlitésre mélt6 érde-
kes miiszaki torténelmi esemény tor-
tént. Gottschalk Karoly vezérigazgatd
kezdeményezésére vasarolt a WM
Muvek egy Brackelsberg forgdédobos
kemencét, amit az acélgyartasban
akartak alkalmazni. Mivel ez nem sike-
rult, Gottschalk megbizta az éppen

akkor a Féemmdilbe belépd Geleji
Sandort, hogy a kemencét tegye alkal-
massa rézfinomitasra. Geleji sikerrel
oldotta meg a feladatot, és az eljarast
tobb orszagban is alkalmaztak.
1936—1944 kozott kiepdlt a teljes alu-
minium félgyartmanygyartasi vertikum.
A haboru alatt a Fémmi is sulyos
karokat szenvedett. A karok helyrealli-
tasa ‘45-ben Geleji Sandor igazgato
iranyitasaval nagy erével megindult,
és 1947-ig a legfontosabb gyartasi
folyamatokat sikerilt Gzembe allitani.
1948-ban allamositottak a Fémmiuit.
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B 3. abra. A Fémm( termelése 1936—2001 kozott
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B 4. abra. A régi rézfinomitd: a Brackels-
berg-kemence

N
B 5. abra. Az Uj rézfinomito: redukalé —
anddonté kemence

1958-60 kodzott az un. dieselesitési
program keretében fejlesztették az
aluminium formadntészetet.

1960-ban dontés szlletett arra
vonatkozoan, hogy a Fémmdiben in-
duljon meg a hiradastechnikai anya-
gok gyartasa, és az aluminium-félter-
mékgyartas fokozatos csokkentése
mellett korszerUsiteni és fokozni kell a
szinesfém-féltermékek gyartasat.

Tekintettel arra, hogy ezeknek az
anyagoknak a gyartasahoz bdvebb
miszaki-tudomanyos ismeretek voltak
szukségesek, amelyekhez hazankban
egyik kutatasi intézetnél sem volt meg
a kapacitas, létrehoztak egy kutatasi
osztalyt is. Ennek a feladata volt a
megindulé elektrotechnikai acélsza-
laggyartas és a kulonleges fémes
anyagok (vakuumtechnikai anyagok,
szabalyozott hétagulasu anyagok,
lagymagneses, nemesithetd rézotvo-
zetek, rugdanyagok, implantatum-
Otvozetek, amorf fémek) gyartasanak
megalapozasahoz szikséges ismere-
tek megszerzése. Ennek a tevékeny-
ségnek az iranyitasa Balazs Flilop és

Stefan Mihaly nevéhez flizédik.

A fejlesztés keretében 1968-1970-
ben korszer(isodoétt a réz- és sarga-
rézontés (folyamatos tuskdéontés be-
vezetése), megindult a folyamatos
szalagontés, Uj cs6- és radhuzo tzem,
korszeri fémszalaghengerde épiilt.

Az 1973-1980 kozotti fejlesztés
soran bévilt a vakuumontészeti és a
fémszalaghengerdei kapacitas, Moron
megeéplilt az ivhegesztbelektroda-gyar
a sved ESAB cégtdl vett licenc, know-
how és berendezések segitségével.

Az 1980-as években korszer(sitet-
ték a rézfinomitast és rézelektrolizist,
a melegplattirozas helyett hidegplatti-
rozast vezettek be és tobb kérnyezet-
védelmi beruhazast hajtottak végre.

A fejlesztési terlleteket mutatja be
a 2. abra.

A fejlesztések hatasara jelentésen
megnétt a Fémmd termelése. A ter-
melés alakulasat a 3. abra mutatja. A
termelés a 90-es években rohamosan
csokkent a megvaltozott piaci viszo-
nyok és a termelés finanszirozasi le-
het6ségeiben bekdvetkezett valtoza-

1. tablazat. A Fémmi kapacitasai és kihasznaltsaguk

mence

B 7. abra. Az OFHC folyamatos tuskédn-
t6-berendezés

| Névleges Tény (t) . 5 1o
Uzem " 1989 1992 1996 Kihasznaltsag (%)
Belfold |Export | Ossz. | Belféld |Export | Ossz. [Belfold |Export | Ossz. | 1989 |1992 | 1996
Rézfinomito (a) 15-20000 | 7455 - | 7455 | 1666 - 1666 - - - | 43,0 9,5 0
Elektrolizis (a) 14500 | 6104 - | 6104 976 131 1107 - - - | 42,0 7,6 0
DFMC 30000 | 15857 | 14102 | 29959 | 9967 | 3143 | 13110 | 6332 | 4637 | 10970 | 99,8 | 43,7 | 36,6
Fémszalag 10000 | 7077 | 3411 | 10488 | 2903 | 5088 7991 | 2974 | 4665 7639 (1049 | 799 | 764
Cs6huzo Torzsgyar 4000 279 | 1291 1570
Mor 1000 595 182 777
Osszesen 5000| 1489 | 3335 | 4824 | 1358 | 1251 2609 874 | 1473 2347 | 96,5 | 521 | 469
Rudhtzo Térzsgyar 7500 1234 | 3689 4923
Mor 1500 1060 294 1354
Osszesen 9000 | 5874 | 1569 | 7442 | 1933 | 3815 5748 | 2294 | 3983 6277 | 82,7 | 63,9 | 69,7
Huzalhuzé 3500 2097 | 431 2528 795 289 1084 741 486 1227 | 72,2 | 30,9 | 35,1
Présmi (b) - 413 965 1378 128 | 2545 2673 159 | 3416 3575 - - -
Acélszalag 23000 | 14194 | 8376 | 22570 530 | 1923 7231 | 5788 | 4181 9969 | 98,1 | 314 | 433

(a) jellemzdéen belsé termelés (b) csak készarutermelés, a belsé termelés a meghatarozé (csé-, rud- és huzalelétermék)
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W 8. abra. A dip-forming huzalgyarto-
berendezés

W 9. abra. Technica Guss folyamatos
szalagontd berendezés

B 11. abra. Ebner védégazas fényesla-
gyitdé hdékezel6 berendezés

B 12. abra. A hidegplattiroz6 henger-
allvany

B 13. abra. 1,5 t-s vakuumkemence

B 14. abra. Vakuumivfényes atolvaszto-
berendezés

sok kovetkeztében. Ez végll is a jelen-
legi helyzet kialakulasahoz vezetett.
Az 1. tablazat a kiépult kapacitaso-
kat mutatja be. A kapacitasok alapvet6-
en a hazai igényekre éplltek, de a
berendezések optimalis kapacitaski-
hasznalasa mellett lehetéség volt je-
lentdés export, tulnyomoérészt dollar-
elszamolasu export lebonyolitasara is.
A rézfinomitdé rekonstrukciéja so-
ran a Brackelsberg-kemencét (4. ab-
ra) egy Haselett tipusu olvasztoke-
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mencével valtottak fel. Ebbél a folye-
kony fém az oxidalokemencébe folyt
at, majd onnan az oxidalé periodus
befejezése utan a redukalékemenceé-
be. A redukalokemence egyuttal auto-
matikus témegszabalyozasu anod-
ontékent is szolgalt (5. abra).

A rézelektrolizisben a nagyobb
katodtisztasagot biztosité PCR elja-
rast vezették be.

Az 1964-ben Uzembedllitott OFHC
folyamatos tuskoontés jelentés elre-
Iépés volt a réz hengerhuzal gyartas-
ban a kisebb oxigéntartalom és a ked-
vezObb szdvetszerkezet miatt. Termé-
szetesen a termelékenysége is na-
gyobb volt. Problémaként fennmaradt
azonban a huzalhengerlés elavult
szinvonala, amely a hagyomanyos
meleghengerlési eljarassal allitotta el
a 100 kg-os huzalkarikakat. Ezt az el-
lentmondést oldotta fel az 1979-ben
bevezetett dip-forming eljaras, ame-
lyet a General Electrictél vasarolt li-
cenc és berendezés segitségével
valésitott meg a Fémmu. A folyamatos
huzalontés és meleghengerlés egy
folyamatban, teljesen védégaz atmo-
szféraban tortént, ami 5 ppm alatti oxi-
géntartalmat és 2 tonnas tekercssulyt
tett lehet6vé.

A 7. és 8. abra az OFHC berende-
zést és a dip-forming berendezést mu-
tatja.

A fémszalaggyartas régi technoldgi-

FEMKOHASZAT

aja a rézalapu 6tvozeteknél a kokillaba
ontott tuskok melegsajtolasa és az azt
kovetd hideghengerlés volt. Az 1971-
ben létrehozott szalaghengerlési verti-
kumban folyamatos szalagontége-
pekkel tortént a 2 t-s szalagtekercsek
el6allitasa (9. abra). Az azt kdvet6 hi-
deghengerlés nagy teljesitmény( dud
és quartd hengerallvanyokon tortént
(10. abra). A hékezelések céljaira at-
hazo ill. fényes lagyito sisakkemencék
szolgaltak (11. abra). A szinesfém sza-
lagok korszer( felileti mindségét és
sikkifekvését szalaghantold és nyujtva
egyenget6 berendezések biztositottak.

A hadiipari célokat szolgalé un.
plattirozott szalagok gyartasanal a
korabbi melegplattirozast felvaltotta a
hidegplattirozd hengerallvanyon torté-
né hengerlés, amely kulonlegesen
nagy hengernyomassal hozta létre a
kotést a két vagy harom szalagréteg
kozott (12. abra).

A vakuumtechnikai, hiradastechni-
kai és egyéb precizios 6tvozetek gyar-
tasahoz a korabbi kis vakuumkemen-
cék helyett egy 1,5 tonnas vakuumke-
mence, egy vakuum ivfényes atol-
vaszté berendezés szolgaltatta a meg-
felelé minéségl tuskot (13—14. abra).

A cs6- és rudtermékek gyartasara
az OFHC ontéberendezéssel egy id6-
ben egy sargaréz folyamatos tuskoonté
berendezést, egy 630 tonnas vertikalis
csoprest, egy 2000 tonnas univerzalis
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B 15, abra. Elektrédaprés

hg]?. II “ d
B 16. abra. Amorffém-gyartéberendezés
a kisérleti tzemben

prést, korszerli huzdberendezéseket,
pilger hengerallvanyt és dobrahuzo be-
rendezést helyeztek tizembe.

A mori gyaregységben épult meg
az uj, bevonatos kézi ivhegesztd elekt-
rédak gyartasara szolgald magasan
automatizalt Gzem, amelynek beren-
dezéseit és az elektrodarecepteket a
svéd ESAB cég szallitotta (75. abra).

Meg kell még emliteni azt, hogy a
kutatdintézetté fejlesztett kutatasi osz-
taly kisérleti Gzemében lévd berende-
zések minden Fémmuiben alkalmazott

technologiai folyamat modellezésére
alkalmasak voltak a folyamatos sza-
lagontéstdl, vakuumolvasztastol kezd-
ve a hengerlésig és huzasig, hékeze-
lésekig bezardlag (16. 4bra). igy nem
csak a kutatdsi munkat tamogattak,
hanem a specialis anyagokbdl kisebb
tételek gyartasara is mod volt. A nyolc-
vanas években a kutatasban és tech-
nologiafejlesztésben mindegy 60 f6
vett részt, akiknek fele fels6foku vég-
zettséggel, tobblik tudomanyos foko-
zattal rendelkezett.

A gyartas ellendrzését és a termé-
kek minéségbiztositasat a legkorsze-
rlibb eszkdzokkel felszerelt laboratori-
umok lattdk el. A Fémmiben 1958-
ban, az orszagban elséként helyeztek
Uzembe automatikus szinképelemzé
berendezeést, egy Cameca gyartma-
nyu Spectro-Lecteur-t, amit a késéb-
biek folyaman tobb réntgenspektro-
méter ill. emisszios spektrométer
kovetett. Az anyagvizsgalat mas ter(-
letei is a legkorszer(ibb felszereléssel
dolgoztak (mikroszonda, elektronmik-
roszkép, rontgendiffraktometria, mag-
neses vizsgalatok, roncsolasmentes
vizsgalatok stb.)

A fejlesztések veégrehajtasahoz jol
képzett, széles latokord, nagy tudasu
szakemberekre volt sziikség.

Szeretnék megemlékezni azokrol,
akik a Fémm(i fejlesztését elvégezték,
élharcosai, iranyitoi voltak a fejlesztés-
nek és beirtak magukat a magyar alu-
miniumgyartas és szinesfémkohaszat
torténetébe.

Emlékezziink rajuk!

Dr. Becker Ervin
(1899-1987)

Deniflée Sandor
(1890-1959)

Az egyetemi tanulma-
nyait 1916-ban kezd-
te Selmecen és 1926-
ban diplomazott Sop-
ronban. 1932-ben lé-

pett be a Weiss
Manfréd Acél és
Fémmiivekhez.
1933-ban biztak meg
az els6 magyar alu-
miniumkohé tervezé-
sével, majd megépi-
tésével és 1935. évi
Uzembehelyezésével.
1945-ig a csepeli alu-
miniumkohd (zem-
vezetd fémérndke
volt.

1914-ben fejezte be
az egyetemet.

1914-1929 kozétt a
Magyar Rézhenger-
mdveknél dolgozott,
1929-ben belépett a
Weiss Manfréd Acél-
és Fémmdivekhez. A

Fémmiben fémér-
nok, majd igazgato
volt 1945-ig. 1930-

ban létesitette az alu-
miniumfolia-tizemet.
1931 és 1935 kozott
FREDAL néven alu-
minium  féltermék-
gyartast vezetett be.
1940-ben Geleji San-
dorral egyutt megter-
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vezte és megépitette
az  aluminiumhen-
gerdét és a préslize-
met. 1945-50 kozott
ismét a Rézhenger-
mivekben dolgozott
mint fémérndk, majd
1950-t61 1957-ig a
Fémm{ miszaki igaz-
gatdja volt.

Jakoby Laszlé
(1897-1957)

Sopronban, 1927-ben
lépett be a Weiss
Manfréd Acél és

Fémmiivekhez, ahol
a fémontdde vezetbje
volt. O telepitette az
elsé nyomasos onté-
gépet és megvetette

egy korszeri alumini-
umontdde  alapjait.
1931-ben  megvalt
Csepeltél és mérnok-
irodat alapitott, majd
1949-t6l halalaig a
Fémipari Kutaté Inté-
zetben dolgozott.

Solti Marton
(1897-1982)

pa egyik legkorsze-
r(ibb Uzemévé. 1946-
ban Attli Bélaval meg-
alapitotta a Qualital
Fémontodét, majd
1949-t6l nyugdijaza-
saig, 1957-ig ismét a
Fémmuben dolgozott.

Dr. Geleji Sandor
(1898-1967)

1920-ban lépett be a
Weiss Manfréd Rt.-
hez. 1925-1932 ko-
zO6tt a vasontodében
dolgozott. 1932-ben
vette at Jakoby Lasz-
I6t6l a Fémontdde ve-
zetését, amit 1945-ig
végzett. Az 6 iranyi-
tasa mellett valt az alu-
miniumontéde Euro-
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1926-ban fejezte be
tanulmanyait Sopron-
ban. 1935-ben lépett
be a Weiss Manfréd
Acél és Fémmivek
Rt.-hez, ahol Gott-
schalk Karoly igaz-
gatdé megbizta a
Brackelsberg kemen-
ce rézfinomitasra va-
|6 alkalmassa tételé-
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vel, ami vilagszaba-
dalomma valt. A ha-
bord utan meghata-
roz6 szerepe volt a
Fémm( Jjjaépitésé-
ben. 1945-t6l mlszaki
igazgato, 1946-tdl
1949-ig igazgatd volt.
1946-t6l egyetemi ta-
nar, az MTA rendes
tagja volt.

Balazs Fiilop
(1925-1974)

1948-ban fejezte be
tanulmanyait Sopron-
ban és kertllt a Cse-
peli Fémmdibe. A Tech-

noldgiai osztaly, majd
a Mdaszaki fejlesztés
vezetdjeként az otve-
nes évek végén meg-
induld intenziv fej-
lesztés iranyitoja volt.
A szinesfémkohasza-
ti kutatasi bazis meg-
alapitéja, a hiradas-

technikai anyagok fej-
lesztésének és gyar-
tasanak megterem-
téje volt. Korai halala
a magyar ipar és a
hazai szinesfémko-
haszat nagy veszte-
sége.

Dr. Stefan Mihaly
(1932-2009)

1954-ben fejezte be
tanulmanyait a Ne-
hézipari Mszaki
Egyetem kohomérno-
ki szakan és kertlt a
Csepeli Fémmoibe.
Technoldégusi beosz-

tasban, majd 1958-tdl
fétechnolégus-helyet-
tesként dolgozott a
Rézkohaszat gyar-
egységben, 1959 és
1962 kozott aspirans
volt a moszkvai Insz-
titut Sztaliban. Haza-
térve 1962-t61 1972-

ig miszaki igazgato,
majd 1975-ig igazga-
t6 volt.1975-1983 ko-
z6tt a Cs. M. miszaki
vezérigazgato-helyet-
tese volt. Ezt kove-
téen az Orszagos
Miszaki Fejlesztési
Bizottsagnal és a
Gépipari  Tudoma-
nyos Intézetben tol-
tott be vezetd pozici-
6t. Balazs Fuloppel
egyltt a Fémmi fej-
lesztésének és kor-
szer(isitésének meg-
hatarozé egyénisége
volt.

Végezetil megkdszéndém az Aluminiumipari Mizeumnak és mindazoknak a segitségét, akik adatokkal és fényképek-
kel hozzajarultak az el6éadas megtartasahoz.

70 éves az Alcoa-Kofém

Szakmai Forum az Alcoa Kofémnél az OMBKE

részvételével

A hazai aluminium félgyartmanygyar-
tas legnagyobb lGzeme, a székesfe-
hérvari Alcoa-Kéfém Kft. idén tGnnep-
li fennallasanak 70. évforduldjat.
1941. junius 25-én irtak ala az alapi-
t6 szerz6dést a Magyar Bauxitbanya
Rt. és a berlini Direner Metalwerke
vezetdi, hogy egyutt probaljanak a
magyar—-német repulégépgyartasi
programba becsatlakozni. A német
cég nem rendelkezett timféldgyarral
és kohoval, ezért tett aluminium-hen-
germ( felépitésére ajanlatot. Az els6
Uzemszerl hengerlés 1943. &prilis
21-én tortént meg, és gyakorlatilag a
Kéfém késébbi vertikuma a haboru
el6tt kiépult (6ntdde, tablas lemez
hengerm(, présgép, huzépad). A
gyar ezt kovetben négy fejlesztési
nagyprojekten keresztul érte el a 80-
as évekbeli méretét és mindségi
szinvonalat. Alapvetéen a Magyar—
Szovjet Timféld—Aluminium Egyez-
mény fémbazisan az 1965 és 1991
kozotti években a félgyartmany gyar-
tas dinamikusan és szinte folyamato-
san fejlédott. Az 1950-es indulasnal
tervezett kapacitasat (5000 tonna)
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1989-ben harmincszorosan meghala-
do mennyiséget gyartott.

Az egyezmény 1990-es megsz(-
nését kdvetben is talpon tudott ma-
radni, kdszénhetéen a sikeres tulaj-
donosvaltasnak. 1993. januar 1-jén
az Alcoa a Konnyldfémma 50,1%-os
tulajdonosa lett, majd 1996. julius 1-
jén megvasarolta a tulajdon fennma-
rado 49,9%-at is. A Koéfém elismert
egységként mikodik az Alcoan belll,
és ez biztositja, hogy tovabbra is ren-
delkezésre allnak azok a forrasok,
amelyek lehetévé teszik, hogy folya-
matosan fejl6djon.

Ezt a jeles — Magyarorszagon
szinte egyedilallé — évforduldt mélto-
képpen kdszontendd, a vallalat veze-
tése Unnepi programot szervezett
2011. junius 16-an, amelyet az Alcoa
eurépai vezetésége is megtisztelt
jelenlétével. Kiallitas nyilt a Kofém
multjarél az Aluminiumipari Mdzeum-
ban, amelyet 2011. julius 30-ig lato-
gathattak a muzeum nyitvatartasi ide-
jében.

A Kéfém Mdvel6dési Hazban Szak-
mai Férumot tartottak. Erre a prog-
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ramra a hosszud munkaviszonnyal
rendelkezé dolgozdk kilén meghivot
kaptak. Kilon 6rominkre a vallalat-
vezetés kérte az OMBKE helyi cso-
portjanak kézremikddését és a valla-
lat torténetét, hagyomanyait bemuta-
t6 két el6adas megtartasat. A szak-
mai programot Marcos Ramos, az
Alcoa eurépai elndke és dr. Forgd
Béla, a Kofém vezérigazgatdja nyi-
totta meg. El6éadasok hangzottak el
az aluminium jovéjérél, a magyar
gazdasag jelenlegi helyzetérél és a
lehetséges kiutakrol, majd a gyaregy-
ségek vezet6i mutattak be tertletei-
ket, az alcoas évek alatt tortént
befektetéseket, a jelenlegi piacaikat
€s a jovo tervezett fejlesztéseit.

A program végén hangzott el a két
OMBKE-el6adas. Dr. Korodi Istvan
fotéalbumot stilizalé el6adasaban a
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megsargult (és természetesen Ujabb)
fényképek kozt lapozgatva mutatta
be az elmult 70 év technikai fejl6dé-
sét a négy termelGterileten. (A
Koénnyldfémm egykori présmi gyar-
egysége ma a SAPA tulajdonaban
van.) A berendezéseket abrazolo
fényképek kapcsan kitért az itt dolgo-
z6 szakemberekre is, akik hozzajarul-
tak, hogy ezek a gépek mindenkor a
gyartaskori, hivatalos képességiket
meghaladé mértékben tudtak meny-
nyiséget és minGséget gyartani. A
gép, az ember és a technoldgia szo-
ros kapcsolata eredményezte a folya-
matos sikert. Az eléallitott aluminium
félgyartmanyok megvaltoztattak a
fogyasztasi szokasokat, az el6adas
soran sorra bukkantak fel a legendas
termékeket abrazold fotok.

Clement Lajos el6éadasa szorosan
kapcsolodott az el6z6 eléadashoz (1.
kép). A Kofém sikertorténetét az ala-
pokhoz visszanyulva, a hagyoma-
nyokkal, a vallalati kollektivaval, a
Miskolcon végzett, selmeci hagyoma-
nyokon feln6tt mérndkgardaval kap-
csolta Ossze. Latvanyos el6adasa

B EGYESULETI HIREK

B 1. kép. Clement Lajos el6adasa

bemutatta, hogyan maradt a folyama-
tosan novekvd, eredeti 6nmagahoz
képest hatalmasra nétt vallalat
ugyanaz, mert a gyOkerek — szakma-
szeretet, hazafisag, a vallalathoz valo
lojalitas, a kollektiva ereje — mindveé-
gig biztositottak, hogy haborun, forra-

dalmon, gazdasagi és politikai rend-
szervaltason tul, valsagokat atvészel-
ve mikodik.

Az OMBKE nevében J6 szeren-
csét és ujabb sikeres 70 évet kivant
szeretett vallalatunknak.

#9 A Szerkesztd

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalyanak hagyomanyos
unnepi vezetéségi Ulése és bankettje

A Fémkohaszati Szakosztaly marcius
25-én az OMBKE-kézpontban tartot-
ta évnyito vezetéségi Ulését, amelyet
hagyomanyosan egybekotétt marcius
15-e meginneplésével. A vezetéségi
ulést megtisztelte jelenlétével dr.
Nagy Lajos, az OMBKE elndke is.
Az Unnepi vezetOségi ulést
Petrusz Béla elndk tavollétében
Balazs Taméas alelndk nyitotta meg,
majd dr. Nagy Lajos kdszontotte a
megjelenteket (1. kép). Ezt kdvetden
Sandor Istvan titkari beszamoldjara
kerllt sor a valasztas ota eltelt id6-
szak legfontosabb eseményeirdl.
Bevezetésében a hazai fémkohaszat
a rendszervaltozas ota tortént atren-
dez6dését bemutato tablazattal iga-
zolta, hogy a fémkohaszat termelése
a szerkezeti atrendez6dés ellenére
jelentés mértékben névekedett.

www.ombkenet.hu 144. évfolyam, 3. szam -« 2011
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B 1. kép. Dr. Nagy Lajos kdszonti a vezetéséget
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koltségvetését, a ki-

1989 2009 " ? s
ezer tonna | ezer tonna tuntet,esre Jav'asolt
Kohofém termelés 75 0 szemelyeket, és az
Szekunder fémtermelés 22 100 a!a,pszabaly-modo-
N . sitassal kapcsolatos
Aluminiumoéntvény termelés 17 90 .

— . szakosztalyi allas-
Félgyartmany termelés 150 300 foglalast. A szakmai
Szinesfémkohaszat 62 1 nap keretében A
Szinesfémontészet 5,2 4.8 vorosiszap Ugyrél —
Osszes termelés 331,2 495,8 mas szemmel” cim-
Meglévé kapacitas 742,7 mel dr. Pataki Attila

Kiemelte, hogy a Fémkohaszati
Szakosztaly részt vett a 100. jubileu-
mi kildottgyllésen Selmecbanyan,
és megfelel6 szamban képviseltette
magat a hagyomanyos szalamander
felvonulason.

Szintén kiemelkedé esemény volt
a mar 11. alkalommal megrendezett
Fémkohasz szakmai nap a miskolci
egyetemen, valamint a szakosztaly
marcius 10-i, szakmai nappal kib6vi-
tett vezet6ségi Ulése az Inotal Kft.-
nél. Itt fogadtak el a szakosztaly éves

tartott érdekes el6-
adast, majd a résztvevok tajékozta-
tast kaptak az Inotal Kft.-nél folyo
legfontosabb fejlesztésekrél, végul
gyarlatogatassal zarult a vezet6ségi
ulés.

Hagyomanyainknak megfeleléen
megemlékeztink az 1848—-49-es for-
radalom és szabadsagharcrol. Danfy
Laszl6 tagtarsunk ismételten szinvo-
nalas megemlékezést tartott a sza-
badsagharc kiemelkedd torténelmi
esemenyeirdl.

Mar hagyomannya valt, hogy az

Unnepi vezetdségi Ulésen megemlé-
kezink a fémkohaszat kulénb6zé
szakteruletein kiemelkedd teljesit-
ményt nyujtott tagtarsainkrol, ezért a
visszaemlékezések sorat egy korban
kbzelebbi, de sajnos szintén multta
valt gyarorias emlékének felidézése
folytatta. ,Emlékezés nagyjainkra:
Volt egyszer egy Csepeli Fémmu”
cimmel Horvath Csaba, a Csepeli
Fémmi nyugalmazott vezérigazgato-
helyettese a gyar torténetén keresztil
mutatta be a kiemelked6 teljesit-
ményt nyujtott szakemberek tevé-
kenységét. Id6rendben dr. Becker
Ervin, Deniflée Sandor, Jakdby
Laszlo, Solti Marton, dr. Geleji
Séandor, Balazs Fiilbp és dr. Stefan
Mihéaly volt a Csepeli FémmU egy-egy
korszakanak meghatarozo alakja.

A vezetdségi ulést — mar hagyo-
manyosan — vacsoraval egybekotott
kotetlen barati talalkozoval zartuk.

# Sandor Istvan

A Fémszovetség taggyiilése

2011. majus 19-én a Loacker Hulla-
dékhasznosito Kft.-nél tartotta ez évi
masodik taggydlését a Fémszovet-
ség. Napirend el6tt egy perces néma
felallassal emlékeztek meg a kozel-
multban elhunyt Mathé Imrérdl, a
Fémker Kft. tulajdonos-igazgatojardl,
a Szovetseg alelnokérdl.

Ezt kovetéen Jeffrey D. Kimball
kereskedelmi igazgato (Loacker Kift.)
tartott vetitettképes el6adast a
Loacker-csoportrol, bemutatva a
wonfurti  kabelhulladék-feldolgozé
Uuzemr6l készult filmet. Tajékoztatta a
jelenlévéket a legutdbbi Eurometrec
Ulésen elhangzott el6adasardl. |s-
mertette a forditott AFA altalanos
eurdpai bevezetésének helyzetét.

Dr. Vitanyi Marton ,Az acél és az
aluminium hulladékstatuszanak vége
EU iranyelv varhaté hatasa a hulla-
dékkereskedelemben” cimmel adott
attekintést az uj EU szabalyozasrol.

Vincze Géabor elndk a Miskolci
Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
Kara hallgatéi szamara kiirt szopa-
lyazatrol (a hulladék szo kivaltasara,
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B 1. kép. A taggyilés résztvevéi

a scrap, és a schrott szavak magyar
megfeleléjének megtaldlasara) és a
Fémszovetség tagvallalatai fiatal
munkatarsai szamara Kkiirt cikkpalya-
zatrél adott tajékoztatot.

Az egyebek napirendi pont kereté-
ben a tagvallalatokat érint6 kérdése-

ket vitattak meg. Az llésen bemutat-
kozott Benczé Laszlo, az Ereco Zrt.
kereskedelmi igazgatdja.

A taggytlés telepbejarassal zarult

(1. kép).

# Szablyar Péter

FEMKOHASZAT www.ombkenet.hu



B ANYAGTUDOMANY

B ROVATVEZETOK: dr. Buzané dr. Dénes Margit és dr. Klug Ott6

MENDE TAMAS — ROOSZ ANDRAS

Egyensulyi fazisdiagramok nonvarians
pontjainak nagy pontossagu szamitasa

ESTPHAD moddszerrel

Az egyensulyi fazisdiagramokban bizonyos fazisatalakulasok egy adott
hémeérsékleten mennek végbe, azok hémérsékletértéke nagy pontos-
sdggal mérheto, igy ezek nagy pontossagu szamitasa alapvet6 feladat.
Az un. nonvarians pontok szamitasara Uj paramétereket vezettiink be
az ESTPHAD egyenletbe. Az ESTPHAD médszerrel a szamitasokhoz fel-
hasznalt adatokhoz viszonyitjuk a szamitasok pontossdgat, igy termé-
szetesen a nonvarians pontok hémérsékletének nagy pontossagu sza-

mitasat is a felhasznalt adatokhoz viszonyitva értjiik.

Bevezetés

Az anyagtudomany kezében az egyik
legrégibb, de a mai napig az egyik
leghasznosabb eszkdz az un. egyen-
sulyi fazisdiagram, hiszen a felhasz-
nalanddé anyagok szerkezetében a
hémérséklet- és a koncentraciovalto-
z4s hatasara bekdvetkezendd atala-
kuldsok ismerete elengedhetetlen a
tervezés-fejlesztés folyamataban.
Egyensulyi fazisdiagramok a korai
id6kben féként grafikus formaban all-
tak az ipar és a kutatdék rendelkezé-
sére, azonban az 1970-es évektdl
kezd6dben — a szamitastechnika fej-
I6désével parhuzamosan — megjelen-
tek, majd rohamosan fejlédni kezdtek
a termodinamikai alapokkal rendelke-
z8 fazisdiagram-szamitasi modsze-
rek. A fazisdiagram-szamit6é algorit-
musok és szoftverek szerepe nagyon
hangsulyos mind az ipari, mind a
kutatas-fejlesztési alkalmazasoknal,

mert ezeket a szoftvereket, vagy az
altaluk eléallitott kell6en részletes és
pontos adatbazisokat akar a szimula-
cios programokba, akar a mindenna-
pi termelésbe (folyamat-szabalyozas,
ellenérzés) beépitve, jelentés el6-
nyoOkre lehet szert tenni.

Termodinamikai alapok [1][2][3]

Az ESTPHAD moddszer termodinami-
kai alapjait a BKL Kohaszat 2008/5.
szamaban részletesebben bemutattuk.
Termodinamikai alapegyenletekbdl le-
vezetve a likvidusz hémérséklet (T,) a
kovetkez6 egyenlettel szamithato:

I _ 5

tarozott allandok, X4 pedig az olva-
dék Osszetétele moltortben. Altala-
ban a fazisdiagramoknal az dsszeté-
telt tdmegszazalékban adjak meg. A
tomegszazalék és a moltort azonban
egy nem linearis egyenlettel kifejez-
hetéek egymasbdl, tehat a moltort
fuggvényében felirt polinom helyett
hasznalhat6 a tdmegszazalékok azo-
nos tipusu polinomja is.

Nonvarians pontok szamitasa
ESTPHAD modszerrel

Az ESTPHAD modszerrel eredeti for-
majaban az (1) egyenletben szereplé
F(X3), illetve F(c}) fliggvények fel-
épitésének koészonhetdéen a tiszta
alkotdé olvadaspontjat szamitasi hiba
nélkul lehet kiszamitani. Tiszta alkoto
esetében ugyanis X 4= (, azaz

F(X;=0)=> 4,()(X;=0)=0
i=l
ekkor pedig az (1) egyenlet szerint a

szamitott likvidusz ho-
mérséklet azonosan

TL(X,;] = .
1+ 4, (D)X )
i=1

ahol T, a szinelem olvadaspontja,
A, (i) regressziés analizissel megha-

C1+F(XD M)

Dr. Mende Tamas 2005-ben végzett
Ontész szakiranyos okleveles kohémér-
nékként a ME Mdszaki Anyagtudomanyi
Karon. Az Anyagtudomanyi Intézetben
2002 6ta végez kutatobmunkat a fazisdiag-
ram-szamitas teriiletén. Eredményeit
szémos hazai és kilfoldi konferencian
mutatta be. Hallgatoként — tébbek kdzott
— Orszégos TDK 1. helyezést ért el, 2005-

www.ombkenet.hu

ben Pro Scientia Aranyérem Kitiinte-
tésben részestilt. 2010-ben PhD doktori
fokozatot szerzett. Jelenleg tudomanyos
munkatarsként dolgozik az MTA-ME
Anyagtudomanyi Kutatécsoportban.

Dr. Ro6sz Andras szakmai életrajzat
lapunk 2008. évi 5. szamaban kdzoltiik.
Ro6sz Andras 2010-ben az MTA rendes
tagja lett.

144. évfolyam, 3. szam « 2011

egyenl6 a tiszta alkotd
olvadaspontjaval.
Amennyiben olva-
dék és szilard allapotban is korlatlan
az oldhatosag, a likvidusz gorbe a
tiszta ,A” alkoté olvadaspontjatol a
tiszta ,B” komponens olvadaspontjaig
tart. A likvidusz gorbe szamitasa so-
ran tehat két tiszta alkotdé olvadas-
pontjat is ki kell tudni szamitani az
ESTPHAD maédszerrel. Az ,A” alkoté
olvadaspontjat szamitasi hiba nélkul
lehet kiszamitani, a tiszta ,B” alkotd
olvadaspontjat viszont az F(X E'g), illet-
ve F(cg)fiiggvények szamitott A(i)
paramétereinek a segitségével lehet
kozeliteni. A ,B” alkoté szamitott olva-
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daspontjat tehat csak valamekkora
,kozelitési” hibaval lehet leirni.
Ugyanez a probléma merul fel azon
likvidusz gorbék esetén is, amelyek
eutektikus, peritektikus vagy (szét-
valasi gorbe esetén) monotektikus hé-
mérseékleten végz6dnek, illetve ame-
lyek peritektikus, vagy monotektikus
hémeérsékleten kezdédnek. Az eutek-
tikus, peritektikus, monotektikus h6-
mérsékletek azonban a tiszta alkotok
olvadaspontjahoz hasonléan nagy
pontossaggal ismert, jol kimérhet6 ér-
tékek, igy fontos, hogy az ESTPHAD
modszerrel ezen hdémérsékleteket a
tiszta ,A” alkotdé olvadaspontjahoz
hasonléan szintén nagy pontossaggal
lehessen szamitani.

Uj paraméterek bevezetése a non-
varians pontok szamitasara

Az ESTPHAD alapegyenletben a
likvidusz és a szétvalasi gorbe leira-
sat lényegében 2-5 paraméter — A(i)
— hatarozza meg. Ahhoz, hogy a tisz-
ta alkotd olvadaspontjan kivil vala-
mely pontot (masik alkoté olvadas-
pontja, eutektikus, peritektikus vagy
monotektikus hémeérséklet) a szami-
tasban fixen rogzitsunk, ahhoz egy Uj
paramétert kell bevezetnink, vagy
ezen 2-5 paraméter kozul kell ,felal-
doznunk” egyet, amelynek a feladata
csak és kizarolag ezen pont helyben
tartasa lesz.

A kidolgozott moddszerben meg-
hagyjuk ezen 2-5 paramétert eredeti
funkciojuk ellatasara, és egy Uj tipusu
koefficienst, illetve modositott EST-
PHAD egyenletet vezetink be,
amelyben a likvidusz és a szétvalasi
gorbék mindkét végpontja nagy pon-
tossaggal szamithaté. A modositott
egyenlet megalkotasa el6tt a kovet-
kez6 peremfeltételeket definialtuk:

— Alikvidusz, ill. szétvalasi gorbe vég-
pontjanak hémérséklete az eredeti
(szamitashoz felhasznalt) adatba-
zishoz képest 0,0 K eltéréssel
(tehat egy tizedesjegy pontossag-
gal) szamolhato legyen.

— Az Uj paraméter a gorbék végpontja-
nal, illetve annak sz(ik kornyezete-
ben éreztesse — pozitiv — hatasat.

— A modositott egyenlet minden pont-
ban legyen értelmezhet6, folytonos
fuiggvény legyen.

— A médositott egyenlet kezelhetésé-
ge, a szamitott eredmények fel-
hasznalasa az alapegyenlethez ha-
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sonldan egyszerU és gyors legyen.
Ezen alapelveket elfogadva, beve-
zettlk a B, paramétert, és hozzaren-
deltik az M,(X }) szorzét. A szamo-
zasnak az a jelentésége, hogy ameny-
nyiben tébb pontot szeretnénk rog-
ziteni (példaul minimummal rendel-
kez6 likvidusz gorbe minimum pont-
ja), akkor az is megtehetd, B,, M, (XL';)
paraméterekkel.

A B, paraméter meghatarozasa

Az Uj paraméter meghatarozhaté egy
egyszer(i, céliranyosan megvalasz-
tott egyenlet megoldasaval. Els6 lé-
pésben az ESTPHAD alapegyenlettel
(1) elvégezzik a szamitast, illetve
meghatarozzuk a likvidusz hémér-
sékletet legkevesebb paraméterrel,
de megfelel6 pontossaggal leird poli-
nom fokszamat (A(i) egydtitthatok ki-
szamitasa). Ezt kdvetben az el6alli-
tott A(i) egyitthatdk ismeretében az
ESTPHAD alapegyenletet kiegészit-
juk a B; paraméterrel a kovetkez6
maédon:

T

0

T,(X})

epitettik fel, hogy matematikailag az
egész fazisdiagram-tartomanyban
ertelmezhetd legyen, a rogzitend6
(vég)pontban értéke 1, viszont a rog-
zitett pont kornyezete kivételével az
ertéke mindenhol Iényegében 0-nak
tekinthet6. (Ez esetben 0-nak tekint-
juk azt, amely a szamitott h6mérsék-
let értekekben csak a masodik, vagy
a meg hatrabb allo tizedesjegyben
okoz valtozast.) A szorzoban azért
szerepel abszolut értékben a rogzi-
tendé ponthoz tartozé és az aktualis
pontbeli moltort kilénbsége, mert az
M, nevezdjének minden esetben 1-
nek, vagy 1-nél nagyobbnak kell len-
nie, hiszen ezzel teljesithet6, hogy
vagy a B, értékével, vagy — ahol an-
nak hatasara nincs szikség — annal
joval kisebb értékkel korrigaljuk a
szamitott fuggvényt. Az abszolut ér-
ték szerepe példaul a minimum pont-
tal rendelkezd likvidusz gorbek ese-
tén, a minimum pont rogzitésekor
kiemelten fontos. A régzitendd pont-
tél tavolodva a rogzitett pont és az
adott pontbeli 6sszetétel kozott egyre

T,

L

A végpontot ugy tudjuk fixalni, ha a
fenti egyenletben a TL(X,;) helyére a
végpont hémérsékletét (pl. ,B” alkotd
olvadaspontja esetén Ty), az X} ér-
tékek helyére pedig az Osszetételét
irjuk be (ez esetben Xjg). Ekkor az
egyenletben az egyediili ismeretlen a
B, paraméter, amelyet kdénnyen ki
lehet fejezni a (2) egyenletbdl:

B = !

i

Az igy kiszamithato B, paraméter
a végpontban (a példanal maradva a
,B" alkotonal) biztositia a megfelel
pontossagot. Azonban ez a B, para-
méter minden Osszetételnél ,elviszi”
valamennyire a szamitott értékeket,
hiszen az illesztett goérbét minden
pontban ugyanugy tolja el. Annak ér-
dekében, hogy ezt kiklszoboljik,
bevezettink egy M, szorzét a B, pa-
rameéter mellé, amely szorzénak az a
szerepe, hogy ez a korrekcios egyutt-
haté ne az egész gorbét ,mozgassa”,
hanem csak a rogziteni kivant pont
kornyezetében — ahol arra valéban
szukseég van — fejtse ki hatasat.

Az M, szorzét [(4) egyenlet] ugy

ANYAGTUDOMANY

TIAF(X) 4B, 1+ A0 XL+ 4Q2)- (XL +43)- Xy +..+8 @

nagyobb a kilénbség, igy az osztd
egyre né, tehat az M, értéke, ezaltal
pedig az M, * B, értéke is csdkken, a
korrekcios tényezd hatasa gyengdl.
(Amennyiben az &sszetétel t6meg-
szazalékban van megadva, akkor az
Osszetétel-kiilbnbség abszolut értéke
a régzitendé ponttdl tavolodva jelen-
tésen néveli az addig 1, vagy 1-hez

o 1[4ty X, + AQ)-(X ) + 4G)-(X,) +..] 3)

kbzeli nevezd értékét, azonban a
moltértek esetén ez nem igaz, hiszen
az dsszetétel-kiilonbségek ekkor két
nagysagrenddel kisebbek. Ezért sze-
repel egy 100-as szorzé a (4) egyen-
letben.) A korrekcids tényez6 csokke-
nd hatasat lehet még jobban erésite-
ni azzal, hogy az 6sszetétel-kulonb-
ség abszolut értékét i-edik (i > 1) hat-
vanyra emeljik. A minimum pont kor-
nyezetének ,szélességét’, ahol a B,
paraméter még érezteti hatasat, az
M, szorzéban talalhaté i kitevével le-
het szabalyozni. Ertelemszer(ien, a
nagyobb kitevd (pl. i = 4...6) nagyobb
nevezl értéket, igy 0-hoz hamarabb
kézeledd szorzét eredményez. A
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nagyobb kitevd szlk tartomanyok-
ban, a kisebb kitevé (pl. i = 1,1...2)
szélesebb Osszetétel-mezdkben en-
gedi hatni a B, korrekcios tényez6t.

1
1+ 600. Xl - X;D )

ahol XBfV a likviduszgorbe végpont-
janak Gsszetétele, X az adott pont-
beli 6sszetétel, i fokszam, mely 1-nél
nagyobb, javaslatunk szerint i=1,1 ...
6, attol fuggben, hogy az adott pont
milyen széles kérnyezetében akarjuk
a hatast érzékelni.

Témeg%-ban adott 0Osszetétel
esetén az M, szorz6 a kdvetkezdkeép-
pen fejezhetd ki:

1

M (X)) =

M,(ch) =

; (4a)
1+

|lf —_ »'f
Cpy —Cp

Az egyensulyi fazisdiagramokban
szerepl6 likvidusz gorbék szamitasa-
ra a tovabbiakban az (5) mdédositott
ESTPHAD egyenletet hasznaljuk.

Ty
1+ F(X)+M,(X,) B,

T,(X;)= ©)

Az alabbiakban néhany peéldat
mutatunk be a moddositott egyenlet
alkalmassagara. A kulonb6zd tipusu
likvidusz gorbék uj paraméterek
segitségével nagy pontossaggal sza-
mitott nonvarians pontjai a kovetke-
z6k: tiszta ,B” alkotd olvadaspontja
(1. és 2. abra), eutektikus hémer-
séklet vagy peritektikus hdmérseéklet.

A B, paraméter meghatarozasa,
tobb nonvarians pont esetén

Vannak olyan likvidusz gorbék, ame-
lyek minimum (vagy maximum) pont-

. 3
X
= .
E 2 A Modositott egyenlet
I= - o Eredeti egyenlet .
-ﬁ ’ & -
2 -
"T - - a -
= 0 & - 5 -
g )] 10 20 30 40 m= 50 = 80 70 80 90 100
g) -1 Py ] [} - & [«
=
L
Cn (1%)

B 1. abra. A digitalizalt és az eredeti,

illetve a modositott egyenlettel szamitott

likvidusz-hémérséklet eltérése a nikkelkoncentracio fuggvényében, Cu-Ni rendszer

tal rendelkeznek. Ezen nevezetes
hémérsékleten nem csak megindul,
hanem a tiszta alkotok Osszetételé-
hez hasonléan be is fejezddik a kris-
talyosodas. Ezen a hémérsékleten
és Osszetételnél a likvidusz és szoli-
duszgorbék talalkoznak. Ezen pon-
to(ka)t ugyanugy kezeljik, mint a
tiszta alkotok olvadaspontjat, vagy
az eutektikus, illetve peritektikus
hémérsékletet, az ESTPHAD mod-
szerrel a likvidusz gérbe minimum
pontjat is 0 K eltéréssel kell tudni
szamitani. Ennek érdekében a likvi-
dusz gorbe végpontjahoz (olvadas-
pont, eutektikus, peritektikus hémér-
séklet) hasonléan a minimum pontot
is az el6bbiekben bemutatott mo-
don, B, paraméterrel és a hozza ren-
delt M, szorzéval rogzitjik. A B, és
B, paramétereket egymastol fligget-
lendl, kiloén hatarozzuk meg. Az (5)
egyenlet a minimum ponttal rendel-
kezd likvidusz gorbék esetén a
kovetkezéképpen modosul:

J I
T,(Xg)= :

1+F(X,)+M,(X};) B, +M,(X}) B,

A likvidusz gérbe minimum pontja-
hoz (3. &bra) hasonléan, ugyanezen
B, paraméterrel és M, szorzéval
lehet biztositani: a likvidusz gorbe két
végeén talalhato eutektikus hémérsék-
let (T, ekkor a vegyllet olvadaspont-
ja), a likvidusz gorbe két végén talal-
haté peritektikus és eutektikus hé-
mérséklet (T, ekkor a tiszta ,A” alko-
t6 allotrop médosulatanak metastabil
olvadaspontja — 4. abra), a szétvalasi
gorbe két végpontjan talalhaté mono-
tektikus hémérséklet (T, ekkor az un.
kritikus hémérséklet) nagy pontossa-
gu szamitasat is.

Osszefoglalas

A fentiek alapjan megallapitottuk,
hogy az ESTPHAD egyenlet eredeti
formajaban nem alkalmas a likvidusz
gorbék nonvarians pontjainak nagy
pontossagu szamitasara. Ennek ér-
dekében bevezettiik a B4, B, paramé-
tereket, valamint hozzajuk rendeltik
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B 2. dbra. Az ¢ szilardoldat kristalyosodasanak eredeti, illetve médositott egyenlettel szamitott likviduszgorbéje, (b) részen a nikkel
olvadaspontjahoz kozeli tartomanyban. (Felhasznalt adatok: [4])
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B 3. abra. A digitalizalt és a modositott egyenlettel szamitott likvidusz-hémérséklet eltérése a krémtartalom fiiggvényében, illetve a
szamitott likviduszgorbe, Fe-Cr rendszer (Felhasznalt adatok: [7])
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B 4, abra. A digitalizalt és a modositott egyenlettel szamitott likvidusz-hémérséklet eltérése a karbontartalom fliggvényében, illetve
a szamitott likviduszgorbe, Fe-C rendszer (Felhasznalt adatok: [9])

az M, (X4), My(X.) szorzokat, és az
igy modositott ESTPHAD egyenlettel
0 K eltéréssel szamithaté a nonva-
rians pontok hémérséklete. A modo-
sitott ESTPHAD egyenlet alkalmas-
sagat kulonb6zé tipusu likvidusz (és
szeétvalasi) gorbék feldolgozasaval
igazoltuk.

A munkat a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010 projekt tamogatasaval
végeztuk.
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KUN PETER — ORBULOV IMRE NORBERT

AICub és AIMgSi1 matrixu szintaktikus
féemhabok eldallitasa és vizsgalata

Munkank soran két kiilonb6zé atmérdji, de azo-
nos kémiai oOsszetételli keramia mikrogémbhéj
tipus felhasznaldasadval dllitottunk el6 AICub5 és
AIMgSi1, kivalasosan keményitheté matrixu szin-
taktikus fémhabokat a nyomasos infiltralas mod-
szerével. Az elédllitott és hékezelt szintaktikus
fémhabokon kvazistatikus nyomovizsgalatot vé-
geztiink, mely vizsgalat eredményeibél kideriilt,
hogy az alkalmazott SL150, illetve SL300-as gémb-
héjaknak csak moderalt hatasa van a mechanikai
tulajdonsagok valtozasdra. A vizsgalatokbol meg-
allapithato volt, hogy a kivalasosan keményitheté
otvozetek T6 hokezelése utan mért mechanikai
tulajdonsadgai nem érték el a vart mértékii javulast.
Ennek tiikrében a vizsgalt fémhabok hékezelése
csak akkor lehet gazdasdgos, ha a hdékezelési

- ] 7
Nyomas |/ 1"
csatlakozé /“ I//
s Zarofedal Gazelvezetés
7 1 >
] L ]
<) ] o =
x o o] A=
-] ° o -]
Vakuum |- 1o o =
csatlakozé [}17]/ ©| |Befogadé-| |0 |
o o] o ]
Hiités-. ;:: " lo anyag [*} ._h__p_/;;i )
B o o “1T-Ontéforma
A o] waeest [ (o] =i
] —1 =V
" A0 . O "]
Fltés 4] o Mikro- o M-“?*«Szigete]r’.i
=B 0| |gémbhéjak| |0 = ;
1 o 9 ) o = réteg
] o [o] =
=] o PO o [
7 //_, TN z /—/

paramétereket optimaljak.

Bevezetés

Az energiaelnyelés és a kdnnyU szer-
kezeti anyagok irant megnétt érdek-
I6dés indukalta a fémhabok kifejlesz-
tését és vizsgalatat az 1940-es évek-
ben. Ezek a tipusok az id6 el6re-
haladtaval egyre elterjedtebbé valtak,
kutatasukkal hazankban is aktivan
foglalkoznak [1, 2]. A ndvekvé igény-
bevételeknek kdszdnhetéen egy
Ujabb specialis fémhab, a szintakti-
kus fémhab tiint fel. Ennek porozita-
sat tervszer(ien elhelyezett Ureges
mikrogdmbhéjak beépitésével bizto-
sitotték. A szintaktikus fémhab defini-
cioja szerint két csoportba sorolhato;
a porozitasok miatt a fémhabok, az
er6sité gdmbhéjak miatt a részecske
er@sitésl kompozitok csoportjaba.
Leggyakoribb elallitasi modszereik
a nyomasos infiltralas és az egyszeru
keverés modszere. Mindkét eljaras-
ban jelent8s szerepe van a matrix és
az er6sitbanyag kozotti hatarfellleti

B 1, abra. Az infiltralé berendezés sematikus vazlata

jelenségeknek és a nedvesitésnek,
amelyek vizsgalataval Kaptay beha-
téan foglalkozott [3, 4]. Rohatgi 1998-
ban a nyomasos infiltralas modszeré-
vel gyartott szintaktikus fémhabokat,
amelyek mikrogémbhéjakat (szallo-
hamu, ,fly ash”) tartalmaztak. Ezek
vizsgalatabol kimutatta, hogy a szin-
taktikus fémhabok mechanikai tulaj-
donsagai nagyban fliiggnek a mikro-
gombhéjak teérkitoltesetdl [5]. Zhang
és Zhao is hasonlé kdvetkeztetésre
jutott a mikrogdmbhéjak térkitoltése-
vel kapcsolatban, illetve kimutattak,
hogy energiaelnyelés szempontjabal
célszerlbb a szintaktikus fémhabokat
alkalmazni azonos matrixu, egyszeru
fémhabokkal szemben [6]. Balch is
foglalkozott szintaktikus fémhabok
nyomasos infiltralassal valé gyarta-
saval. Kimutatta, hogy a gyartas so-
ran a gémbhéjak és a matrix anyaga
kozott reakcio lép fel, amely gyengiti
a gobmbhéjakat, ezzel utat engedve
egyes gombhéjak nem kivant infilt-
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ralasanak. Vizsgalatai soran a szintak-
tikus fémhabok nyomas hatasara
torténd tonkremenetelével is foglalko-
zott [7, 8]. 1999-ben Détari a szintak-
tikus fémhabok terhelhetéségével
kapcsolatos cikket publikalt [9]. 2007-
ben Palmer mar az éaltala nyomasos
infiltralassal gyartott szintaktikus fém-
habok széleskorl (huzas, nyomas,
hajlitas) vizsgalatainak eredményeit
tette k6zzé [10]. A nyomasos infiltralas
mellett az egyszer( keveréses mod-
szerrel is folytak a kutatasok, ennek a
modszernek a hasznalhatosagara
Ramachandra és Radhakrishna mu-
tatott ra. El6nyeként a gombhéjtér-
kitoltés valtoztatasanak lehet6segét,
hatranyaként a gémbhéjak téredezé-
sét és egyenlétlen eloszlasat emlitet-
tek [11].

A szakirodalom alapjan arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy nem,
vagy csak nagyon elenyészd mérték-
ben foglalkoztak a szintaktikus fem-
habok hékezelésével. Ezért valasz-
tottunk az altalunk gyartott szintakti-
kus fémhabok matrixanak kivalaso-
san keményithetd aluminiumoétvoze-
teket (AICu5 és AIMgSi1), és célul
tlztlk ki a hékezelés hatasanak vizs-
galatat a szintaktikus fémhabok ese-
tében.

51



Gyartasi eljaras

Munkank soran egy, a nyomasos in-
filtralas modszerével mikods, tombi
infiltralasra alkalmas gépet hasznal-
tunk. Ez lényegében egy vakuum és
tulnyomas ala helyezhet6 kemence,
erre azert van szikség, hogy minél
nagyobb nyomaskilonbséget érhes-
stnk el a minél jobb infiltralas meg-
valésitasahoz. Sematikus vazlata az
1. abran lathato.

A munkank soran két mikrogdmb-
héj tipust alkalmaztunk, az Enviros-
pheres Pty. Ltd. altal gyartott SL150
és SL300 jelteket. Ezek féleg Al,O5-
bdl (36-40 t%) és SiO,-bdl (55-60 t%)
épllnek fel. Emellett tartalmaznak
még 1,4-1,6 t% TiO,-ot és 0,4-0,5 t%
Fe,O5-ot is. A szintaktikus fémhab
matrixaként AICu5 és AIMgSi1 anya-
got alkalmaztunk. Ezek &sszetétele
az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. A matrixanyagok f& alkotéi-
nak mennyisége

Alkotok (t%)
Si | Mg Cu Al
AlCu5 - - 5-5,2 | 94,8-95
AlMgSi 1 1,2 - 97

Indukcids kemence segitségével
az elébb emlitett 6tvozott aluminiu-
mokat megolvasztottuk és elsd lé-
pésként ezekbdl kiontottik a gyartas-
hoz szikséges el6tomboket egy
kigrafitozott, 60%x40 mm-es kereszt-
metszetl zartszelvénybe. A gyartas-
hoz szikség volt 60x40x360 mm-es
el6re kigrafitozott, befenekelt kannak-
ra. Ezekben helyeztik el a mikro-
gombhéjakat, melyeket razassal, Gt6-
getéssel rendeztlink. Ezzel a razasos
moédszerrel a szakirodalom szerint
~64 tf%-os térkitdltés érhetd el [13].
Az el6készités soran termoelemeket
helyeztink el a kannak aljara, ezek-
nek a gyartas vezérlésében volt sze-
replk. A gdmbhéjak rendezése utan
egy elvalasztdé réteget tettink a
gbmbhéjakra, amely esetiinkben
AlLO; paplan volt. A paplan teljes
mértékben elzarta a géombhéjakat a
kilvilagtol. A paplanra a gyartas so-
ran megolvadt matrix és a gdombhéjak
elvalasztasa miatt volt szikség az
infiltralas pillanataig. Erre a rétegre
kerillt ra a fentebb emlitett el6tomb,
aminek kdzepébe Ujabb termoelem
kerult, hogy meérhessik a mikro-
gombhéjak és az olvadt matrixanyag
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hémérsekletét. Ezen adatok alapjan,
megfeleld egyuttallasukkor végeztik
el az infiltralast, mintegy 50 °C-os tul-
hevitést biztositva az olvadt alumini-
umnak. Munkank soran négyféle
szintaktikus fémhab tombdét allitot-
tunk el6 a két killénb6z6 matrixanyag
és mikrogdmbhéj tipus kombinacioéi-
ként. A kilénbdzd szintaktikus fém-
hab tdmbdkhoz kiildnbézé gdombhé-
jakkal és el6tombokkel kellett els-
késziteni a gyartast. Az elékészitett

tott tdombokbdl @14 mm atméréji és
1, 1,5 és 2 karcsusagi tényezbvel
(H/D viszonnyal) rendelkez6 z6mité
probatesteket munkaltunk ki. A ki-
munkalas utan oldé hékezelést vé-
geztink (O jeli eredmények a diag-
ramokon), majd a prébatestek felén
kivalasos keményitést hajtottunk
végre szilardsagnovelés céljabol (T6
jeld eredmények a diagramokon). A
hékezelési paramétereket a 2. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze [14].

2. tablazat. A szintaktikus fémhabok h6kezelésének paraméterei [14]

Oldé hékezelés Oregités
Matrix | hémérséklete, ideje Hiit6kozeg hémérséklete, ideje
T (°C) t (6ra) T (°C) t (6ra)
AlCu5 500 1 viz 160 14
AlMgSi1 520 1 viz 170 14

ontéformakat egyenként a kemenceé-
be tettlik. A kemence lezarasra kertilt,
vakuum ala helyeztik és elkezdtik
fGteni. Megfelel6 hémeérsékleten az
el6tomb megolvadt, igy elzarva a
gombhéjakat a kemence terétdl, s
meg6brizve a gombhéjak terében a
vakuumot. Ezutan a vakuumot meg-
szuntettlk és egy szelep segitsé-
gével tulnyomast adtunk a rendszer-
re, igy a gdmbhéjak térrészében ma-
radt a vakuum, mig a kemence teré-
ben tulnyomas uralkodott. Ez a nyo-
maskilénbség nyomta at a megol-
vadt fémet a paplanon a gémbhéjak
kozeé. Az infiltralas végét egy, a gobmb-
héjak kornyezetében mért hdmérsék-
letugras mutatta, mivel a folyamat so-
ran a mikrogdmbhéjak hémérséklete
az olvadt matrixanyag hémérsékle-
téhez képest kisebb volt. A nyomast
fenntartva hagytuk hdini a rendszert.
A nyomas megszlintetése és a kemen-
ce kinyitasa utan a gyartott tomboket
vizben tovabb hitéttik, majd a teljes
hdlési folyamat végén a hegesztett
szelvényeket és a kanna felesleges
részeit eltavolitottuk, a tovabbi meg-
munkalasok elékészitéseként.

Vizsgalati modszerek

A szintaktikus és a hagyomanyos
fémhabok felhasznalasi terulete
nagyban az energiaelnyeld képessé-
glukre épit, ezért is vizsgaltuk kvazi-
statikus nyomovizsgalattal az alta-
lunk készitett szintaktikus fémhabo-
kat. A vizsgalathoz az altalunk gyar-

ANYAGTUDOMANY

A kimunkalt és hékezelt probates-
teken kvazistatikus zoémité vizsgala-
tokat végeztink egy MTS 810 hidrau-
likus, univerzalis, szamitogéppel ve-
zérelt anyagvizsgald gép segitsége-
vel. A vizsgalat soran allandé kereszt-
fejsebességet tartottunk, ugy hogy a
zOmités soran a probatest magassa-
ganak csokkenésebdl adédoan valto-
z06 alakvaltozasi sebesség integralko-
zepe 0,01 s legyen. A zomitéseket
50%-0s meérndki alakvaltozasig ve-
geztik, igy lehetségessé valt a teljes
tonkremenetelig elnyelt energia, illet-
ve a tonkremenetel tipusainak vizs-
galata. A zOmitésre egy négy oszlo-
pon megvezetett, koszorult fellletd,
nyomolapos zomité szerszamot al-
kalmaztunk, az egyenletes terhelés
biztositasa miatt, melyet a vizsgalat
el6tt megtisztitottunk a lehetséges
szennyez6désektdl. A vizsgalatok
szobahOmérsékleten zajlottak. A z6-
mitések soran a szakirodalombdl at-
vett kett6s kenést alkalmaztuk, mi-
szerint a probatestek két végét be-
kentik egy ,Anti-seize” nevl kend-
anyaggal, majd alufdlia réteget he-
lyeztiink ra és ismét bekentik a ke-
ndanyaggal. Erre a surlédas (a hor-
désodas) csokkentése miatt volt
szukség. Mint minden anyagnak, igy
a szintaktikus fémhaboknak is van
jellegzetes nyomoddiagramja, ami
szamos fontos informaciéval szolgal,
ennek f6 részeit mutatja a 2. abra.

A diagram harom f6 részbél all, a
gbmbhéjak szemszogébdl vizsgalva
az |. szakaszon a gombhéjak még
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torési sik, repedés. A llb

szakaszon a torési sik
kiszélesedése torténik, ezt
koveti a llla szakasz, ahol
a szintaktikus fémhabokra
jellemzé platdés szakasz
figyelhet6 meg, ezen a
részen megy végbe az
energiaelnyelés (géombhé-
jak tonkremenetelének) f6
hanyada. Az ezt kovetd
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B 3. abra. A vizsgalt szintaktikus fémhabok nyomészilardsaga a karcsusag fiigg-
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B 4. abra. A szintaktikus fémhabok torési alakvaltozasa a karcsusag fliggvényében

épek, a Il. szakaszon elkezdédik a
roncsolodasuk, mig a Ill. szakaszon
jatszodik le az energiaelnyelés
folyamatanak nagyobbik része (a
gombhéjak teljes tonkremenetele).
Az la szakaszon a matrix anyaganak
rugalmas alakvaltozasa megy vég-
be. Az Ib szakaszon megindul a mat-
rix képlékeny alakvaltozasa, amit a
lla szakasz kévet, ahol nagy feszilt-
ségesés lép fel, megjelenik az elsé

www.ombkenet.hu

metria és szamos mas paraméter
fuggvényeében.

Vizsgalataink soran a nyomoszi-
lardsagot, a szerkezeti merevseéget, a
torési alakvaltozast és a teljes elnyelt
munkat vizsgaltuk. Ezeket a mennyi-
ségeket a nyomodiagramokbol nyer-
tik ki. A nyomoszilardsagot az elsé
feszlltségcsucs (0may), a torési alak-
valtozast a o,,,,-hoz tartozé mérnoki
alakvaltozas (e,max), @ szerkezeti me-
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revséget a szaggatott vonallal jeldlt
egyenes meredeksége adja. Az
egyenest a nyomodiagram elsé, line-
aris részére illesztettik, figyelmen ki-
vil hagyva az elején lévd beall6 sza-
kaszt, illetve a fesziltségcsucs el6tti,
a matrix képlékeny alakvaltozasabol
eredé elhajlast. A teljes elnyelt munka
a diagram alatti tertlet nagysaga.

Eredmények és értékelésiik

Vizsgalataink eredményét célsze-
rinek lattuk a karcsusag figgvényé-
ben abrazolni, mivel esetliinkben ez
volt az egyik valtozé tényezd. A vizs-
galatok soran els6ként a nyomdszi-
lardsagot vizsgaltuk. Az eredménye-
ket a 3. abra mutatja.

A Kkuldnb6zd matrixt szintaktikus
fémhabok nyomdészilardsagai nagy-
ban eltértek egymastél. Mig a nyo-
moszilardsag értékei az AICu5 matrix
esetében a karcsusag novekedésé-
vel néttek, addig az AIMgSi1 matrix
esetében stagnalas figyelheté meg.
A kivalasos keményités hatasa latha-
t6, de nem nagymertéki. A gébmbhé-
jak méretének is van hatasa a nyo-
moszilardsagra, de ez nem tekint-
het6 er6teljes befolyasold ténye-
z6nek. A legnagyobb nyomoszilard-
sagot az AICu5 matrixu SL150 gomb-
héj tipussal erfsitett, kivalasosan
kemeényitett, H/D=2-vel rendelkezé
szintaktikus fémhabok mutattak (3a
abra). Ennek oka a kis gombhéjak
nagyobb szilardsagaban (vékonyabb
fal, amely kevesebb hibalehet6séget
enged meg, igy a kisebb gdbmbhéjak
szilardsaga nagyobb, mint a vasta-
gabb fallal rendelkezé nagyobb
gombhéjaké) keresendd.

A kovetkez6 vizsgalt paraméter a
torési alakvaltozas volt (4. abra). Az
AICub matrixd szintaktikus fémhabok
kevésbé képesek alakvaltozni az
AIMgSi1 matrixa szintaktikus fémha-
bokhoz képest. A legnagyobb torési
alakvaltozast a kivalasosan keményi-
tett AIMgSi1-SL150 jelG H/D=1-gyel
rendelkezé szintaktikus fémhabok
mutattak, kortlbelil 6,5 %-os alakval-
tozassal. A h6kezelések és a gomb-
héjak hatasa ismét lathatd, de csak
kismértéka.

A szerkezeti merevségek alakula-
sa az 5. abrén lathatd. A szerkezeti
merevsegek értékei a karcsusag
figgvényében kozel linearisan nének
mindkét esetben. A gémbhéjak és a
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B 6. abra. A szintaktikus fémhabok &ltal elnyelt telies munka a karcsusag fliggvé-

nyében

kivalasos keményités hatasa
elenyészd meértékd. A legnagyobb
szerkezeti merevséget az AICu5-
SL150 kivaldasosan keményitett,
H/D=2-vel rendelkez6 szintaktikus
fémhabnal mértuk.

A fémhabok egyik f6 tulajdonsa-
ga az energiaelnyel6 képességik,
ezért ezt a tulajdonsagot mi is vizs-
galtuk, eredményeinket a 6. abra
mutatja. A teljes elnyelt munka ala-
kulasa a két matrixanyagnal mas és
mas. Mig AICu5 matrix esetében a
teljes elnyelt munka maximuma
H/D=1,5 karcsusag esetében van,
addig AIMgSi1-nél ez a maximum
H/D=1 karcsusagnal talalhato és
onnan cs6kken. Az eltérés a
kilénb6z6 matrixu fémhabok ténk-
remeneteli modjaibol ered, amire
részletesen egy késébbi cikkink-
ben fogunk kitérni. A kivalasos
keményités és a gdmbhéjak hatasa
nem megallapithaté vagy csak
minimalis.
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Osszefoglalas

Munkank soran sikeresen allitottunk
el6 kivalasosan keményitheté matrix-
anyagu szintaktikus fémhabokat a
nyomasos infiltralas modszerével. Az
el6éallitott tdmboket nyomovizsgala-
tok segitségével jellemeztik, megha-
taroztuk a nyomoszilardsag, a torési
alakvaltozas, a szerkezeti merevség,
valamint az elnyelt mechanikai
munka flggéseét a prébatestek kar-
csusagatol. Megallapitottuk, hogy az
alkalmazott gémbhéjak kis befolyas-
sal vannak a szintaktikus fémhabok
mechanikai tulajdonsagainak valto-
zasara. A vizsgalatok soran megalla-
pitottuk, hogy a kivalasosan kemé-
nyitheté6 otvozetek, T6 hdkezelés
utan mért mechanikai tulajdonsagai a
vartnal joval kisebb mértékben val-
toztak. Ennek alapjan kijelenthetd,
hogy a koltségtényezéket is figyelem-
be véve, a szintaktikus fémhabok
kivalasos keményitése valoszinlleg

ANYAGTUDOMANY

nem kifizet6d6. Ez a hatas valészi-
nldleg a matrixanyag Osszetételének
bizonyos mértékii megvaltozasara
vezethet6 vissza, ami a keramia
gombhéjak és a matrixanyag kozotti
reakcio eredménye. Ennek tisztaza-
sa és az optimalis hékezelési para-
méterek megkeresése, csakugy, mint
a szintaktikus fémhabok ténkremene-
teli modjainak rendszerezése a mun-
kank folytatasanak feladata.

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolo-
dik a ,Min6ségorientalt, 6sszehangolt
oktatasi és K+F+| stratégia, valamint
muikodési modell kidolgozasa a
Mulegyetemen” c. projekt szakmai
célkit(izéseinek megvalositasahoz.

A projekt megvalésitasat az UMFT
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-
0002 programja tamogatja.

Koszonet Bliicher Jozsef pro-
fesszornak a tamogatasaért. A Fé-
mes Kompozitok Labort a GVOP
3.2.1-2004-04-0145/3.0. és az
NKTH-OTKA PD 83687 szerz6dések
tamogattak.

A kutatasi eredmények és a cikk a
Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij ta-
mogatasaval késziilt.

Kulén kdszénet Téth Robertnek és
a C. H. Erbsldh Hungaria Speciality
and Industrial Minerals Kft.-nek a
mikrogémbhéjak biztositasaert.
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2011. marcius 1-jén elindult ,A fels6-
oktatds minéségének javitdsa kivalo-
sagi kézpontok fejlesztésére alapoz-
va a Miskolci Egyetem stratégiai
kutatasi teriiletein” cimd, TAMOP-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
projekt, amiben fontos szerepet val-
lalt prof. dr. Gacsi Zoltan, karunk
dékanja.

Prof. dr. Ro6sz Andras, az MTA ren-
des tagja a Mindentudas Egyeteme
2.0 sorozat keretében ,A fémek sze-
repe az emberiség torténetében”
cimmel tartott el6éadast 2011. aprilis
5-én, amit a Magyar Televizi6 hama-
rosan misorara t(iz.

A ll. Anyagtudomanyi Verseny donté-
jét 2011. aprilis 8-an tartottak a
Miskolci Egyetem Il-es el6addjaban,
ahol 14 kozépiskolas csapat mérte
Ossze tudasat, ez évben a Nap-
kollektor témakdorében.

Kuzsella Laszl6 okleveles meérnok-
fizikus ,Rostiranyd témorités hatasa
a bukk faanyag szerkezetére és
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mechanikai tulajdonsagaira” cim
PhD értekezésének nyilvanos védé-
sét 2011. aprilis 8-an 10 6ratdl tartot-
tak a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miskolci Terlleti Bizottsaganak Szék-
hazaban.

Tobb mint kétszaz kdzépiskolas ver-
senyzett a ME MAK Kémiai Intézete
és a Magyar Kémikusok Egyesulete
k6zbs rendezésében ez évben is a
Miskolci Egyetemen megtartott Irinyi
Janos Kdzépiskolai Kémiaversenyen
majus 6-8. k6zott. Az elismert hagyo-
manyokkal biré6 megmeérettetés don-
téjére az orszag kulénb6zé pontjairdl
és hatarainkon tulrél is érkeztek fiata-
lok, hogy szamot adjanak tudasukrol.

2011. majus 11-14. koOzOtt ismét
megrendezték a Miskolci Egyetemi
Napok — MEN2011 egyetemi feszti-
valt, amely az elmult években
Miskolc és Eszak-Kelet-Magyaror-
szag vezetd ifjusagi fesztivaljava
valt.

Dr. Lengyel Attila egyetemi docens, a

144. évfolyam, 3. szam -« 2011

Kémiai Intézet vezetbje betodltotte 65.
életévét, ezért lekdszont igazgatoi
posztjardl. Utédjaul dr. Lakatos Janos
egyetemi docens igazgatoi palyaza-
tat tamogatta a Kari Tanacs.

Az OMBKE Egyetemi Osztaly titkari
tisztségérdl lekészont dr. Markus
Robert utédjaul 2011. junius 2-an dr.
Mende Taméast valasztottak meg tit-
karnak.

Junius 6-9. kozott zajlottak a zaro-
vizsgak, ahol nappali tagozaton MSc
szinten 2 anyagmérndk, 3 kohémér-
nok, levelezd tagozaton 7 anyagmer-
nok, 2 kohomérnok, BSc képzésben
nappali tagozaton 26 f6, levelezéként
2 f6 tett bizonysagot az egyetemen
megszerzett tudasarol.

Prof. dr. Karoly Gyula egyetemi tanar
2011. junius 12-én Unnepelte 70. szu-
letésnapjat, ezutan majd professor
emeritusként folytatja tovabb nagyra
becsilt oktatoi munkajat.

# Harcsik Béla
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Bemutatkozik a
Intézet

Bevezetés

Az egykori Kohémérndki Kar meguju-
lasnak mintegy két évtizedes folya-
mata nem hagyhatta valtozatlanul a
kar legtradicionalisabb szakteruleteit
csaknem masfél évszazadon at leg-
kozvetlenebbil és nemzetkdzi 6ssze-
hasonlitasban mérve is magas szin-
vonalon és hitelesen képviseld, soka-
ig 6nall6 vaskohaszati, fémkohaszati
és ontészeti oktatasi-kutatasi egysé-
geinket sem. Az orszag kohaszati
iparanak és felséoktatasi strukturaja-
nak a rendszervaltas utani gyokeres
atrendez6dése sorsdontd valtozaso-
kat generalt a Miskolci Egyetemen a
Kohémérnoki Kar jogutddjaként
mikodd, mostani nevén Mdadszaki
Anyagtudomanyi Karhoz tartoz6 és
2011. januar 1-jétél Metallurgiai és
Ontészeti Intézet néven tovabb
mikodd szervezeti egységében is.

Ll y

Metallurgiai és

Humaneréforras, szervezeti felépi-
tés

Az 1970-es és 80-as évek 20-25 f6s
tanszéki alkalmazotti |étszamaihoz
képest a harom korabbi 6nallo tan-
székb6l Osszevont Metallurgiai és
Ontészeti Intézetben jelenleg az 1.
tablazatban szereplé oktatégarda
gondozza, fejleszti és oktatja a
tovabbra is meglehetésen szerteaga-
z6 szakteriletek ismeretanyagait.

Az 1. tablazatban feltintetett féal-
lasu oktatokon kivil a 2. tablazatban
szerepelnek a kdézelmulttdl nyugdi-
jasként vagy kuls6é o6raadoként az
intézet mikddésében rendkivil fon-
tos szakmai tevékenységeket végz6
munkatarsak.

Az anyagmérndki alapképzésben
(BSc), illetve a kohomérndki és
anyagmérnoki mesterképzésekben
(MSc) a karon foly6 oktatasi feladatok-
bdl az intézeti munkatarsak — a szak-

1. tablazat. A Metallurgiai és Ontészeti Intézet féallasu oktatoi 2011-ben

Ontészeti

irany-vezetdk koordinacioja mellett — ,
az alabbi szakiranyokat gondozzak:

Fémeléallitasi (és hulladékfeldolgo-
zasi) szakirany /BSc, MSc/, vezetgje:
dr. Kékesi Tamas

Ontészeti szakirany /BSc, MSc/,
vezetdje: dr. Dul Jend

Felllettechnikai kiegészit6 szak-
irany /MSc/, vezet6je: dr. Torok
Tamas

Legnagyobb sullyal a fentebbi
oktatasi feladatainkhoz szervezédve,
a Mdszaki Anyagtudomanyi Kar ve-
zetéségének kezdeményezésére az
intézeten belll az alabbi intézeti tan-
székek fognak mikddni 2011. julius
1-jétol:

Kémiai Metallurgiai és Feliilet-
technikai Intézeti Tanszék (vezetbje
dr. Kékesi Tamas e. tanar)

Ontészeti Intézeti Tanszék (veze-
t6je: dr. Dul Jend e. docens) és a mar
2010-ben megalakult Metallurgiai
(ISD Dunaferr) Kihelyezett Intézeti

Név Beosztas

Szakteriileti fébb kompetenciak

Dr. Farkas Ottd

prof. emeritus

nyersvasgyartas elmélete és technoldgiai gyakorlata

Dr. Karoly Gyula

egyetemi tanar

acélgyartas elmélete és gyakorlata, folyamatos 6ntés

Dr. Dul Jené

egyetemi docens

ontészet, nyomasos Ontéstechnologiak és modellezés

Dr. Torok Tamas

egyetemi tanar

kémiai metallurgia, fellletkezelés, bevonatok

Dr. Kékesi Tamas

egyetemi tanar

fémkohaszat, fémhulladékok feldolgozasa, fémtisztitas, kémiai metallurgia

Dr. Térok Béla

egyetemi docens

archeometallurgia, vaskohaszat

Ferenczi Tibor mérndktanar

pormetallurgia, felulettisztitas, mihelygyakorlatok

Dr. Markus Rébert
(2011. 05.31-ig)

egyetemi adjunktus

acélgyartas, vaskohaszati hulladékok, spektralis fémanalitika (GD OES)

Dr. Molnar Daniel

egyetemi adjunktus

ontészeti gyakorlatok, dntészeti szimulacio

Dr. Kardos Ibolya

egyetemi adjunktus

metallurgiai anyagvizsgalat

2. tablazat. A Metallurgiai és Ontészeti Intézet 6raado, illetve kiilsé munkatarsai

Név Beosztas

Szakteriiletek

Dr. Baké Karoly

e. magantanar

korszer( 6ntészeti technologiak

Dr. Jonas Pal ny. féisk.tanar

fémontészet

Dr. Kiss Laszl6 c. e. docens elektroacélgyartas, folyamatos ontés
Dr. Téth Levente ny. e. docens formadntészet, homokformazas
Dr. Fegyverneki Gyorgy | c. e. docens konnylfémontészet
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3. tablazat. Az intézetben dolgozé munkatarsak 2011-ben

Tisza Kalman

mechanikus

muhelygyakorlatok el6készitése, javitas, karbantartas

Svidré Jozsefné

technikus

gyakorlatok el6készitése, javitas, karbantartas

Zsarnainé Gathi Gabriella

igazgatasi ugyintézé

ugyviteli, gazdalkodasi feladatok, adminisztracio

Halasz Istvanné
(2011. 05.31-ig)

hivatalsegéd

kiseqitd feladatok

Tokar Monika

ugyvivd szakértd

kutatasi projekt feladatok

Toéth Judit

ugyvivd szakértd

kutatasi projekt feladatok

Tanszék (vezetbje: dr. Kardos Ibolya,
negyedallasu e. adjunktus).

Az intézetben jelenleg a 3. tabla-
zatban feltintetett nem oktat6é beosz-
tasu munkatarsak dolgoznak.

Intézeti infrastruktura

Az intézeti infrastruktira a kdzelmult-
ban jelentés mértékben fejlédott,
kOszbnhetéen az unidés tamogatasok
révén az orszag legtobb felséoktatasi
intézményében par év o6ta tartd épu-
let-felujitasi és gép-muiszer beszerzé-
si projekteknek. A Metallurgiai és On-
tészeti Intézetben kiépitett, teljesen yj
felllettechnikai, valamint extrakcios
és hidrometallurgiai laboratériumok
mellett, igen jelentés mértékben meg-
Ujult az ontészeti és a metallurgiai
melegtechnolégiai (formazastechno-
l6gia, pormetallurgia, fémolvasztas,
formadntés, nyomasos ontés) beren-
dezés- és miszerparkja (1. abra).

Tananyagdfejlesztés

Az oktatasszervezésben és tan-
anyagfejlesztésben ugyancsak tor-
téntek eléremutaté valtozasok az
el6z6 években. A folyamatosan fej-
lesztett tananyagokhoz vald kony-
nyebb hozzaférés érdekében példaul

az alabbi 6t, vadonatuj tananyag
kertlt kifejlesztésre, melyek digitali-
zalt formaban hamarosan mindenki
szamara elérheték lesznek a
www.tankonyvtar.hu internetes fellle-
ten:

Dr. Dul Jen6: Nyomasos-0Ontészeti

ismeretek

Dr. Toth Levente: Kornyezetvéde-

lem az ontészetben, ontddei hulla-

dékok

Dr. Jonas Pal: Koénnylfém-onte-

szeti ismeretek

Dr. Molnar Daniel: Ontészeti szi-

mulacid, elméleti alapok és megol-

dasok

Dr. Jarmila TrpCevska: Porme-

tallurgia (magyar nyelvi adapta-

cio)

A metallurgiai és fellilettechnikai
szakterlletekhez kapcsolédoan pe-
dig jelenleg folynak el6késziletek
tovabbi tizen6t digitalizalt jegyzet
elkészitésére. Ezek targykorei, illetve
cime: Archeometallurgia; Kémiai me-
tallurgia; Vasmetallurgia; Vasmetal-
lurgia fejlédési iranyai; Acélmetal-
lurgia alapjai; Konverteres acélgyar-
tas; Elektroacélgyartas; Acélok Ust-
metallurgiai kezelése; Acélontés,
spec. aceélgyartas; Specialis acélok
gyartasanak metallurgiai, energetikai,
kornyezetvédelmi, min6éségbiztosita-

si szempontjai; Rud- és laposacél-
termékek hengerlésének elméleti és
technolégiai szempontjai; Fémes és
szervetlen bevonattechnoldgiak,
Acélgyartasnal a technologiaterve-
zés, technologia fejlesztés, adagve-
zetés elméleti megfontolasai, vertika-
lis szempontjai; A priméracélgyartas
technoldgiatervezésének, technolo-
giafejlesztésének gyakorlati szem-
pontjai; Az Ustmetallurgia és a folya-
matos Ontés technoldgiatervezésé-
nek, technoldgiafejlesztésének gya-
korlati szempontjai.

Oktatas-szervezés

Az intézet oktatoi kollektivaja mindig
kozvetlen kapcsolatok kiépitésére
torekedett a gradualis- és a PhD-kép-
zésben részt vev® hallgatésaggal,
melynek révén sokan nagyon ered-
ményesen kapcsolodtak be az
OMBKE keretei kodzott szervezett
egyesuleti munkaba, vesznek részt
szakmai tanulmanyutakon, nemzet-
kozi konferenciakon, és végeznek a
fogado cégek szamara is hasznos
munkat a partnervallalatoknal toltott
szakmai gyakorlatuk ideje alatt. A
Mdlszaki Anyagtudomanyi Karon
akkreditalt Kerpely Antal Anyagtu-
domanyok és -technologiak Doktori

REC(

M 1, abra. A Metallurgiai és Ontészeti Intézet felljitott miihelycsarnoki laboratériumai madartavlatbol
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4. tablazat. Az intézeti oktatok altal vezetett doktorjel6lt hallgatok (2011)

Név Tud. vezetd Evf., tagozat Kutatasi témakér
Moger Roébert Dr. Farkas Ott6 ., levelezé nyersvas metallurgia
MezzdIné Sinka Tinde Dr. Dul Jené egyéni felkésziild gOmbgrafitos Ontottvas
Nyekse Laszlo Dr. Dul Jené l., nappali nyomasos 6ntés
Lesko Zsolt Dr. Dul Jend I., nappali nyomasos ontés

Maté Csilla Dr. Kékesi Tamas ., nappali volfram-molibdén extr.
Rimaszéki Gergd Dr. Kékesi Tamas ., nappali Ontisztitas

Svidré Jozsef Tamas Dr. Dul Jené [1l., nappali ontési hibak

Lévai Gabor Dr. Torok Tamas Ill., nappali horgany bevonatok
Harcsik Béla Dr. Karoly Gyula lll., nappali aceél folyamatos ontés

Iskolaban az erre jogosult oktatéink
régtél igen tevékenyen dolgoznak,
melynek egyik mutatoja lehet a jelen-
leg PhD-képzésben részt vev és az
intézeti oktatok altal vezetett doktorje-
101t hallgatoink névsora (4. tablazat).

A doktorjeldlt hallgatéink rendsze-
resen részt vesznek nemzetkdzi kon-
ferenciakon itthon és kulféldon, a leg-
frissebb kutatasi eredményeik pre-
zentalasa céljabol, de kézrem(ikode-
sukre az intézetben folyé egyéb okta-
tasi és kutatasi feladataink teljesité-
sében is szamitunk.

Ipari kapcsolatok

Az oktatasi feladatok mellett él6 kap-
csolatokat apol az intézet szamos
magyarorszagi iparvallalattal, melyek
kozul tobbel éppen a kdzelmultban
kotott a Miskolci Egyetem rektora és
a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
dékanja egyuttmdikodési szerzédést
kihelyezett intézeti tanszék alapitasa-
rol Dunaujvarosban (Metallurgiai
(ISD Dunaferr) Kihelyezett Intézeti
Tanszék néven), tovabba a hallgato-
ink szakmai gyakorlati képzését
tamogatni hivatott Gzemi laboratériu-
mok létesitésérdl: Gyérben a Nemak
Gy6r Kft. telephelyén konnyifém-
oOntészeti oktato-kutatd laboratérium,
Satoraljaujhelyen a PrecCast Kift.

telephelyén nyomasos oOntészeti
oktaté-kutatod laboratérium, és egy
svédorszagi partnerrel pedig az

Ontészeti szimulacios oktatas-kutatas
tovabbfejlesztése torténik egyuttmi-
kodési szerzédésekben is rogzitett
keretek kozott.

A gyakorlatorientalt képzés mindig
is nagy hangsulyt kapott és kap
ezutan is az intézet mikodésében,
és ehhez a feladathoz sikertlt meg-
nyernink a legjelentésebb magyaror-
szagi ontodei vallalatok (Fémalk Zrt.,
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Nemak Kft., PrecCast Kft., Certa
Zargyarto, Présonté és Szerszam-
készitd Kft., le Bélier Zrt., Nova Hun-
garia Kft.,, Csepel Metall Vasontode
Kft. stb.) j6 részét 0sszefogd Magyar
Ontészeti Szovetség (MOSZ) vezets-
ségeének, tovabba a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesulésnek (MVAE), az
Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyestlet (OMBKE) érin-
tett szakosztalyainak (Vaskohaszati,
Fémkohaszati, Ontészeti) és szamos
kohaszati-fémipari vallalatnak (Mal
Zrt., Alcoa-Kofém Kift., OAM Kit., ISD
Dunaferr Zrt. stb.) a tamogatasat,
részben kutatasi-fejlesztési megbiza-
sok, részben szakképzési tamogata-
sok formajaban is. Emellett igyekez-
tiink tovabb bdviteni az ipari partner-
vallalatok korét is, melyek kozott ér-
demes megemliteni a SAPA Profiles
Kft., az ArcelorMittalSG Kft., a Feszo-
Trade Kft., a Hajdu Zrt. nevét, melyek
els6dlegesen felllettechnikai tevé-
kenységik kapcsan keriltek az inté-
zettel kapcsolatba.

Az Ontészeti tudomanyok és az
Ontéstechnologia szakterilet intéze-
ten bellli fejlesztésére iranyul az
OKOLIC (Ontészeti Kutato-Oktatod
Labor Innovacios Centrum) makodte-
tése, dr. Dul Jen6 vezetésével és két
évre sz0l06 fejlesztési programmal.

Kutatasi szakteriiletek

Az intézetben folyd kutatasok csomo-
pontjai szakterileti bontasban az
alabbiak:

Kémiai metallurgia elmélete (kémi-
ai reakciok/folyamatok termodinami-
kai szamitasa/modellezése; metallur-
giai folyamatok/oxidacios és redukci-
0s folyamatok, vegyuletfazisok kép-
z8dése/elemzése; egyensulyra veze-
t6 folyamatok; reakciokinetika; transz-
port folyamatok elemzése; fémek és

FELSOOKTATAS

fémotvozetek korrozios folyamatai-
nak elméleti és kisérleti vizsgalata).

Kémiai metallurgiai technoldgia
(tiszta fémek és féemvegylletek ki-
nyerése, el6allitasa és visszanyerése
fémes és fémtartalmd masodnyers-
anyagokbdl, hulladék anyagok -
salakok, iszapok, porok, oldatok — fel-
dolgozasa; fémtisztitd eljarasok fej-
lesztése, kildnleges tisztasagu fé-
mek elballitasa, metallurgiai gyartas-
technikai mlveletek és eljarasok fej-
lesztését és korszerisitését tamoga-
t6 szakértd elemzések és kapcsolodo
kutatasok).

Ontészet (dntészeti tulajdonsagok
vizsgalata, olvadékkezelés hatasa),
nagyszilardsagu ontottvasak eléalli-
tasa, tulajdonsagai, nyomasos onté-
szeti folyamatok vizsgalata, ontészeti
méreéstechnika fejlesztése, ontészeti
folyamatok véges elemes- és véges
térfogatelemes szimulacioja, vissza-
marado ontési feszultségek vizsgala-
ta. Ontédei formazoanyagok kutata-
sa, forma-fém reakcioi, fizikai-kémiai
folyamatai, kérnyezetkimélé ontddei
technolégiak, homokregeneralas, on-
todei gépek, berendezések, munka-
folyamatok elemzése.

Felllettechnika (fellletmédositas
és bevonatok); fellleti femrétegek és
vegylletfilmek levalasztasa vizes
k6zegb6l kémiai és elektrokémiai
modszerekkel; bevonatképzés olva-
dékokbdl és gbz/gazfazisbol; bevo-
nattal ellatott, ill. médositott fellletal-
lapotu termékek vizsgalata.

Acélmetallurgia (nagytisztasagu
acélok gyartasa), primer technolégi-
ak, vastartalmu hulladékok hasznosi-
tasa, folyamatos ontés; ipari kérnye-
zetvédelem, iparvallalatok gazdasagi
versenyképessége, ipari technologia-
menedzsment.

# Dr. Torok Tamas
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Nagyuzem a Dunaujvarosi Kihelyezett Tanszéken

A Miskolci Egyetem levelez6 MSc-képzésén oktatnak helyi szakemberek

2010 szeptemberében egyuttm(iko-
dési szerzédést kotétt az ISD
Dunaferr Zrt. és a Miskolci Egyetem.
A Fazola-napok kiemelkedd esemé-
nyeként alairt szerz6désben a nagy-
vallalat és az egyetem arra vallalko-
zott, hogy a fels6oktatasban tanuld
hallgatok gyakorlati képzésének
segitésére Dunaujvarosban megala-
kitiak az egyetem kihelyezett tan-
széket. A szerz6désben megfogalma-
zodott, hogy a vallalat terlletén
mikodé tanszék szakmai tanulmany-
utak szervezéseével és lebonyolitasa-
val, nyari termelési gyakorlatok tamo-
gatasaval, diplomaterv-javaslatok
megfogalmazasaval és azok szakmai
konzultaciéjaval jaruljon hozza az
egyetemi tanulmanyaikat végzé hall-
gatok gyakorlati ismereteinek bévité-
séhez, végzésuk utan a vallalati szfé-
raba torténé zokkenémentes beillesz-
kedéslkhoz. Ismertesse meg a hall-
gatokkal a kohaszati nagyvallalat
technolégiai folyamatait, kedvet csi-
nalva ezzel a meleglizemi szakmak-
hoz, és biztositva a nyugdijba vonuld
mérnoktarsaink szinvonalas utanpot-
lasat. A tanszék oktatéi oraaddként
kapcsolddjanak be ez egyetemi kép-
zésbe, gyakorlati ismereteiket atadva
emeljék az egyetemi képzés szinvo-
nalat. A vallalat felkért szakemberei
tartsanak az egyetemen sajat szakte-
riletikhd6z kapcsol6do eléadasokat
és bizottsagi tagként vegyenek részt
a végz6sok allamvizsgajan. E célok
mentén alakult meg 2011 januarjaban
a Miskolci Egyetem Metallurgiai (ISD
Dunaferr) Kihelyezett Intézeti Tan-
szék, amelynek vezetésére dr. Kar-
dos Ibolya, az Innovacios Igaz-
gatosag szakértéje kapott megbizast.
A tanszék rogton bekapcsolddott az
MSc levelezé kohdmérnokképzésbe
oly médon, hogy az MSc-képzésre
jelentkezett, a Dunaferrnél dolgozé
hallgatok kotelezéen teljesitend6 tan-
targyaik egy részét Dunaujvarosban
hallgathatjak a vallalat aktiv és nyug-
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B 1. kép. Dr. Kardos Ibolya a metallografiai vizsgalatokrél beszélt

dijas szakembereinek el6adasaban.
Az els6 félévben a metallurgiai alap-
ismereteket dr. Szabo Zoltan nyugal-
lomanyu metallurgiafejlesztési fomér-
nok, a képlékenyalakitas elméleti
alapjait dr. Horvéath Akos nyugdijas
muszaki-technoldgiai fomérndk oktat-
ja szamukra. A vasmetallurgia alapja-
ival Moger Robert féosztalyvezetd
eléadasaban ismerkedhetnek, mig az
JAlakitdgépek Uzemtana” cimd tar-
gyat dr. Farkas Péter f6iskolai docens
tanitja. A féiskolai éveik alatt koha-
szati alapismereteket szerzék a
kohaszati aktualitasok tantargy kere-
tében a Dunaferr aktualis technologi-
ai fazisaiba nyernek betekintést
Mobger Robert, J6zsa Roébert, Szélig
Arpéd, dr. Sebé Séndor, Téth Edit és
Torék Peéter segitségével. Az aprilis
elején Dunaujvarosban elindult kihe-
lyezett képzés keretében pénteki és
szombati napokon hallgathatjak a
beiratkozott levelez6s hallgatok a
szamukra kotelez6en teljesitendd
tantargyakat. A tanszék eredményes
munkajat a gyartomlvek vezetdi és

144. évfolyam, 3. szam -« 2011

szakemberei mellett a Technoldgiai
Igazgatésag és az Innovacioés lgaz-
gatosag munkatérsai seqitik.

Szép példaja volt ennek az
egyuttmdkddésnek az aprilis 11-13-a
k6z6tt a nappali tagozaton tanuld
masod- és harmadévesek szamara
megszervezett szakmai tanulmanyi
kirandulas, amelynek keretében a
didkok tanaraik kiséretében megis-
merhették a zsugoritvanygyartas, a
nyersvasgyartas, az acelgyartas és
folyamatos 6ntés technoldgiai fo-
lyamatait. Betekintést nyerhettek az
Oontdde, a konverter laboratérium és
az Innovacidés Igazgatésag munka-
jéba.

Két képlékenyalakitd doktoran-
dusz hallgaté a hideghengerlés kér-
déseivel ismerkedett. A Mdszaki
Anyagtudomanyi Kar oktatéi koézdl
elkisérte a diakokat dr. Farkas Oftto,
dr. Térék Tamas, dr. Karoly Gyula, dr.
Grega Oszkar, dr. Torék Béla, dr.
Markus Robert és Harcsik Béla dok-
torandusz.

#y Jézsa Rébert
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P HIRMONDO

NEVJEGY

Tisztelt Olvasd! Tisztelt Tagtarsak!

A 2011/1. szamban megjelent ,Beko-
szontd”-ben jeleztik, hogy szeret-
nénk olyan kollégainkkal interjut
késziteni és megjelentetni, akiknek
életutja szakmai korokben érdekl6-
désre tarthat szamot. Ezeket Hir-
mondd rovatunkban ,Névjegy” cim(
sorozatban kivanjuk k6zdlni.

Szandékaink szerint nem csak
(fels6)vezetd beosztasu, hanem szi-
kebb szakmajukban ismert és meg-
hatarozo kollégainkkal készitett ripor-
tok késziilnének. Ugy tervezziik,
hogy ezek az anyagok nem ,fontos-
sagi”, hanem elkésziilési sorrendben
kerililnek a lapba.

Ha olvasadink tetszését ez a soro-
zat megnyeri, a tovabbi szamokban,
a terjedelmi lehetéségektdl fliggden
egy vagy két ilyen irast jelentetnénk
meg. Ezek elkészitéséhez eziton is
kérem és varom a jelentkezést egy
ilyen irasban rogzitett beszélgetésre.
#£9 Balazs Tamas felel6s szerkeszto

Czimer Istvan

Kozel 50 év ota ismerjiik egymast.
Amikor elsé interjualanyom szemé-
lyén gondolkodtam, ugy éreztem,
hogy a Te életutad az, amire azt
mondjak: cseppben a tenger... Az,
hogy kohasz lettél, szinte kodolva
volt... Edesapad hengerkormanyos
volt az Ozdi Kohaszati Uzemekben,
irany a Kohéipari Technikum. Mit
jelentett szamodra ez a csaladi hat-
tér és az azéta sajnos megsziint
iskolatipus?
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* Te sem ismertél még 14 éves ko-
romban, nem igazan kohasz termet(
gyerek voltam. Amikor elkezdtem az
iskolat a miskolci Gabor Aron Ontéipa-
ri Technikumban, Edesapam megkeér-
dezte az igazgatot, mi lesz ezzel a kis-
fiaval, hiszen ilyen kistermetd fiat nem
is latok itt? Nyugodjon meg apuka,
valaszolta az igazgato, voltak itt nala
egy-két centivel kisebbek is, azoknak
is készitettiink dobogot, hogy felérjek
a satupadot! Ez még mindig megvan,
az On gyermekével sem lesz problé-
ma! En végiil is Ggy keriiltem ebbe az
iskolaba — azon tul, hogy édesapam
az Ozdi Kohaszati Uzemekben dolgo-
zott —, hogy két unokatestvérem is jart
oda, szuleim abban biztak, hogy majd
az 6 veédbszarnyuk alatt kijarom az
iskolat, és jovendé munkahelyemnek
is a Kohaszati Uzemeket képzelték!
Kivalé eredménnyel végeztem el a ko-
hoéipari technikumot, ahol mar kezd-
tem raérezni a szakmara. Egyrészt,
mert az elmélet oktatasa mellett annyi-
ra gyakorlati volt a képzés, hogy
nekuink onté szakosoknak sajat 6nto-
dénk volt, sajat kupoloval, az o6reg
Marci bacsi kupolomesterrel, mi ott
adagot allitottunk 6ssze, betoltottik a
kupolot, beinditottuk, fellgyeltik is,
akar éjszaka is ketten, formaztunk, mi
cipeltik az o6ntéustot, ami persze
olyan sulyu volt, hogy egy 16-17-éves
gyerek is elcipelhesse. igy szinte
jatszva tanultuk meg a szakmat és
szerettilk meg. Es sajnos ez a techni-
kusképzéssel egyutt megszint. Az
alapdolgokat egy életre megtanultuk,
mert nem csak megmutattak, hanem
vellnk végre is hajtattak a feladatokat!
Csinald addig, amig meg nem tanu-
lod! A szakmai targyakbol érettségizni
kellett, de emellett olyan elméleti
tudast is adott ez a technikum, hogy
nem okozott dilemmat, hogy a miskol-
ci Nehézipari Muiszaki Egyetem
Kohomérndki Karara jelentkezzem.
En 18 éves koromban mar (gy érez-
tem, hogy elkdteleztem magam a
kohaszat mellett, de ehhez persze az
is hozzajarult, hogy a nyari szinetek-
ben én mar egy vagy két honapot a

HIRMONDO

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Kohaszati Uzemekben dolgoztam Oz-
don. Azt sem tagadom, hogy az isme-
retszerzés mellett a csaladi koltségve-
téshez ilyen uton vald hozzajarula-
sunk is szamitott, mivel akkor csak
Edesapém volt a csaladfenntarto, és
harom gyermeket neveltek.

A kohoéiparibol egyenes ut vezetett
az akkor még Nehézipari Miiszaki
Egyetemre, amit jo6 eredménnyel
végeztél el. igy utélag visszatekint-
ve az ott megszerzett ismeretbdl
meritettél tobbet, vagy talan inkabb
abbodl a miiszaki szemléletbdl, amit
a technikum adott?

* Az egyetemi évek életem legszebb
évei voltak. Evfolyamunk — és azon
beldl a technoldégus tankdr — nagyon
jo kozbsség volt. Az egyetem hagyo-
many6rz4-apolo légkére, a mai napig
emlékezetes szamomra, ahogy meg-
ismertik egyetemunk elédjét, Sel-
mecbanya, Sopron hagyomanyait,
multjat. En az egyetemen a kdzépis-
kolaban megszerzett szilard szakmai
alapokhoz olyan elméleti ismereteket
kaptam, hogy a kés6bbiekben bar-
mely mudszaki témaban azonnal oft-
hon éreztem magam!

Megitélésed szerint az elméleti
ismereteket elég mélyen beagyazta
az egyetemi 6t év, kiilonésen an-
nak a ki nem hasznalt lehetéség-
nek az adottsagaval, hogy a du-
dujkai volgy hata mogott az orszag
négy kohaszati lizeme kozil az
egyik mikodott?

* Amit egyértelm(ien hianyoltam -
mind a mai napig — nem volt érdemi
kapcsolat az egyetem és a kohaszati
véllalatok kozott. Ugy érzékeltem,
hogy ezek a kapcsolatok kimeriltek
abban, hogy ezek a vallalatok pénz-
zel, vagy névleges kutatasi témakkal
tamogattak az egyetemet, egy-két
vendégtanar részt vett az oktatasban.
Sajnos az elsd év utani nyari gyakorlat
is kétes értekd volt. A gimnaziumboal
érkezetteknek sokkold hatasu volt az
,=uzemi élmény”, de az 6ket patronald
szakembereknek is inkabb nylg volt
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az igazabdl semmihez nem ért6, bal-
esetvédelmileg kockazatos hallgatéi
csoport. Sokat nem profitaltak bel6le.

Az els6 ot félév gyakorlatilag az
alapozo targyakkal telt el, a tényleges
szaktargyak a negyedik évben kertil-
tek teritékre. Anélkul, hogy barkit
megbantanék, a mi oktatéink — annak
ellenére, hogy kivaldo szakemberek
voltak — nem voltak képesek az elmé-
leti és a gyakorlati ismeretek aranyat
megfeleléen kezelni, az elméleti
ismeretanyag egészségtelen tulsuly-
ba kerilt. Abban az idében nagyon
hianyzott egy olyan férum, rendez-
vény, ahol a vallalati szakemberek és
a hallgatok talalkozhattak volna!

Az egyetem elvégzése utan belép-
ve az OKU-be hamar vezeté beosz-
tasba keriiltél. Mikor kezdted érezni
el6szor azt a fesziiltséget, amelyet
a nagyvallalat heterogén technol6-
giai szinvonala és a magyar ,,acél-
haromsz6g” recsegdé-ropogdé egy-
mas mellett élése okozott?

» Miutan sikeresen védtem meg a dip-
lomamat, egy magabiztos ismeret-
anyag birtokaban léptem be az Ozdi
Kohaszati Uzemekbe. Révidesen be
kellett latnom, hogy ezeknek az isme-
reteknek a zomeére nincs szikségem.
Ez az Uzem akkoriban egy nagyon
kotott hierarchikus rendben mikodott,
elképzelhetetlen volt, hogy egy egye-
temrél kikerul6 friss diplomas itt azon-
nal bedobja a proféciait, vagy ahogy
manapsag mondjak: a tutit! Elkezd-
hetted a szamarlétra aljan, és ha volt
Uresedés, akkor Iéphettél egyet el6re!
Az els6 évet altalanos ismerkedéssel
toltottik abban a gyaregységben,
ahova keriltink. Sajnos ez nagyon
hasonl6 volt a hathetes Uzemi gyakor-
lathoz, nem a legérdemibb, a valddi
ismereteket atado szakemberek fog-
lalkoztak a frissen érkezettekkel.

Mint friss diplomas mérnék hogy
lattad igy testkozelbdl a hazai ko-
haszat helyzetét?

* Az én sorsom szakmailag szeren-
csésen alakult. 1973-ban az OKU
még fénykorat élte, a viharfelh6k még
nem gyulekeztek. Megismerve a gyar
torténetét, egyre jobban lattam azt az
ellentmondast, ami a hajdani Rima-
Murany Rt. elsé vilaghaboruig terjed6
.szerves” fejlédése és az akkori OKU
iparpolitikai dontések alapjan kijelolt
kényszerpalyaja kozott feszult. Ekkor
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kezdtem megérteni a hazai ,acél-ha-
romszég” (Dunaujvaros, Ozd, Diods-
gy6r) harcat. Nem realis szempontok
alapjan szulettek a dontések, a helyi
érdekek érvényesitéséért folyt a harc.
Az eltéritett arak elfedték a valésagot,
az alapanyag-fuiggéség mindent meg-
hatarozo tényét! A veszteség termelé-
sét fejlesztettik, nem volt egy atfogo,
mindenre kiterjedd iranymeghataro-
zas, a realitasokon alapulé mérlegelés!

Mar az els6 évben 6nall6 technolé-
gus lettem, majd révid id6 mdalva
ugyanitt csoportvezet6. Szinte egye-
nesen vezetett az utam a meleglizem-
vezetéi beosztasba, ami mar majd-
nem meghaladta akkori ismereteimet.
De kikertltem az irodabdl, emberek-
kel kellett foglalkoznom, kett6s szori-
tasban: alulrél a dolgozok, felllrél a
fels6 vezetés elvarasai. Tanulas és
gyakorlati-vezetési ismeretek szem-
pontjabdl nagyon hasznos volt ez az
idészak.

A politika kényszere mennyire
hatott az akkori kozép- és felséve-
zetbkre?

» A vezet6i harmas kovetelményt itt
Ozdon nagyon komolyan vették. Pil-
lanatok alatt valaszut elé Aallitottak,
kilondsebb kényszer nélkl: vagy tel-
jesitesz mindharom terlleten, vagy
maradsz azon a szinten, ahova eddig
jutottal!

De Te nem maradtal, nagy felada-
tokra szemeltek ki fiatal korod elle-
nére!
« Itt Ozdon a finomhengermiiben az
egyik legneuralgikusabb pont a hen-
gersorok és a kikészitd részlegek
kozotti érdekellentét volt. Hidba délt
az anyag a hengersorokrol, ha abbdl
nem lett értékesithetd aru, akkor az
egész folyamat értelmét vesztette.
Ezt az élet-halal harcot még fokozta a
szocialista brigadmozgalom ponthaj-
szdja. Ezt felismerve vontak 6ssze ezt
a két teriletet, és ezt folyamat-nak
nevezték el. En a finom-drétsori folya-
mat vezetdje lettem. A valtozas meg-
hozta az eredményét, az érdekek val-
tak kozossé, a két terllet valéban
integralodott.

Ezt kdvetden mertlt fel a finom- és
a durvahengermi integralasanak a
gondolata. igy jott létre a hengermdi
gyaregyseég. Itt a gyaregység-vezeto-
nek volt egy termeléssel foglalkozo és
egy miszaki dolgokkal (technoldgia-
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val, minéségbiztositassal) foglalkozo,
fémeérnok szintl helyettese. Ekkor —
1979 szeptemberében — tortént egy
nagy fordulat az életemben: harom
fiatalemberre biztak az iranyitast,
ahogy akkor hivtak: a csiko-csapatra
(Marczis Gabi, Antal Feri és joma-
gam). Ereztem, hogy nem vagyok
még felnéve ehhez a feladathoz, de
akkora kihivasnak tekintettem, hogy
végill elvallaltam. igy lettem fétechno-
l6gus, Marczis Gabi a gyaregység-
vezet6 és Antal Feri a fémérnok. Igen
jol Osszetartottunk! A gyaregységek
onallobba lettek, kozvetlentl a vezér-
igazgato ala tartoztak.

A nyolcvanas évek valsagjeleit
hogyan éreztétek meg el6szor?

» Ekkor azonban mar ujra valtozott a
helyzet, a kulpiaci viszonyok, a belf6l-
di kereslet valtozasa egyre jobban
éreztette, hogy a népgazdasagnak
ezt az agazatat el6bb-utobb at kell
alakitani. Sajnos ezt az uUtkeresést a
legfels6bb vezeték politikai pozicidja
nagyban meghatarozta. Hogy mihez
és kihez lehetett hozzanyulni. A Dios-
gy6r-Ozd harc csatajeleneteit a Dro-
tos—Pethes vezérigazgatok folyama-
tos UtkOzetei alakitottak. A kdzponti
ipariranyitas egy tényleges, ésszerl
szerkezetatalakitast nem volt képes
levezényelni. Az elhiresult Banyai-féle
koncepciot a helyi politikai viszonyok
pillanatok alatt les6porték az asztalrol.
Hiaba éreztiik, tudtuk, hogy elkerilhe-
tetlen a valtoztatas, se egyes techno-
I6giai egységek megsziintetésérdl, se
a létszam drasztikus csokkentésérdl
nem akartunk hallani sem! Itt helyben
a munkahelyek megtartasa felllirta a
népgazdasagi szintl racionalizalas
szukségesseégét. Az exportarak rend-
kivil nyomottak voltak, a hazai igé-
nyek csokkentek. Az exporttételeket
rendre megreklamaltak, ha igazuk
volt, ha nem. A nyomott arakra még
engedmeényt is kellett adni.

Ebben a nehezedé helyzetben Te
még feljebb Iéptél a hierarchiaban?
* Igen, feljebb léptem, gyaregységve-
zet6 lettem, s6t, egy fél évig az 6sszes
hengermd, tehat még az RDH is az
iranyitasom ala tartozott. Ez mar a
nyolcvanas évek masodik felében volt.

Ennek a Iépésrél Iépésre kialakitott
integracionak meglett az eredménye.
Akkoriban a kohaszati Uzemeknek a
mindsitését a termelt folyékony acél
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mennyisége hatarozta meg. Amikor
Ozdon 1.400 Et acélt gyartottunk,
még a hazfalakra is kiirtuk buszkesé-
glinkben. Hogy az milyen min&ségu
volt és mennyiért tudtuk értékesiteni,
azzal mar nem nagyon torédott senki.

Az integracid legnagyobb gazda-
sagi eredménye az lett, hogy a meg-
termelt folyékony acélt a leggazdasa-
gosabb aranyokban lehetett elosztani
az RDH és a két gazdasagtalanabb
hengerml kozoétt. Egyre tobbszor
merdlt fel, hogy ilyen piaci feltételek
mellett sziikség van-e ekkora volume-
nd kohaszatra. De ezt mindig elnyom-
ta a teljes foglalkoztatas fenntartasa,
a kohaszok atképzéseének illuzoérikus
volta, egészségi allapotuk problémai.

A mi technolégiank rendkivil rossz
anyag-fajlagosokkal, hatalmas él6-
munka-raforditéassal termelt. De ez biz-
tositotta a teljes foglalkoztatottsagot.

Nekem mindig az volt az elvem,
hogy amit sajat maganak termel az
ember, ott a gazdasagossag nem él-
vezhet akkora prioritast, mint egyéb-
ként. Mashogy kell azt értékelni. Ez a
technolodgia adott. De kell-e ennyit ter-
melni? Szabad-e veszteséget termel-
ni ilyen aron?

Ha kezedben a dontés, hogyan alaki-
tottad volna a hazai kohaszat sorsat?
* Meggy6z6désem, hogy a kohasza-
tot nem kellett volna privatizalni, ha-
nem meghatarozni azokat a kapacita-
sokat, amelyek a hazai ellatashoz
szukségesek, és csak azt exportalni,
ami gazdasagos és jovedelmezé.

Itt Ozdon csak az RDH termel (kiil-
foldi tulajdonban), ma mar hulladék-
bazisu folyékony fémmel. Ez 6nma-
gaban csoda! Tobb telephelyen, de
kdzponti iranyitassal a hazai igénye-
ket ki lehetett volna elégiteni. Ozdon
még egy kis ipari skanzent is megtar-
tottam volna, mikédé hengersorok-
kal. Diésgy6rben a nemesacélgyar-
tast megmentettem volna, de igy
elkétyavetyélni még a lebontott gyar-
éplletek acélszerkezeteit is, ez luxus
és megengedhetetlen pazarlas volt.

0Ozd hogyan élte meg a végjatékot?
Errél a korszakrdl a Gulyas testvé-
rek 6zdi filmjébol ismeriink szocio-
légiai mélységii epizédokat!

* A 90-es évek kornyeken azutan oda
jutott a gyar, hogy volt egy részvény-
tarsasag és volt az OKU. Amit lehet,
kiszerveztek kft.-kbe, a gazdasago-
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sabb gyarrészlegeket az rt.-be, a ma-
radékot a torzsgyarba. Teljes volt a
kaosz, kétségbeesett kapkodas kez-
dédott. Az ipariranyitas elgyengllt, a
gyepl6t bedobtak a lovak kdzé, a san-
tikalé lovak kozé.

A Te életedben mi hozott uj fordu-
latot ebben a mélyen valsagos kor-
szakban?

« Uj technolégiak igénye is felmeriilt.
Az lkarus részére hosszvarratos he-
gesztett csoveket kellett gyartani.
Ekkor én mar megint a finomhenger-
mi gyaregységet vezettem. Meggy6-
z6désem volt, hogy ezt helyi alap-
anyagbdél nem tudjuk gazdasagosan
el6allitani. A FAM bugacsiszol6 egyik
felébe telepitették a gépsort, és meg-
biztak a cs6gyartd sor vezetésével.
Err6l még az egyetemen sem hallot-
tunk. De Dunaujvarosban miikodott
egy ilyen Gzem, és az ottani kohaszok
megtanitottak bennlinket erre a tech-
nologiara. Olyan jol sikerllt ez a tech-
nolégiaatvétel, hogy csucsban 25
ezer tonnara szaladt fel a termelés, U
csarnokba telepitettiik at az zemet,
Uj alapberendezéseket vasaroltunk,
50-r6l 200 folé emelkedett a létszam,
igy 18 évvel tudtuk ,taléIni” a torzs-
gyar 6sszeomlasat.

A dunadujvarosi kollektiva annak
ellenére bevezetett minket ebbe a
technologiaba, hogy tulajdonképpen
sajat konkurencigjat hivta életre. De
az a kohasz-Osszetartas, kolcsonos
segitségnyujtas, amir6l az egyetem-
mel kapcsolatban beszéltem, az itt
mutatkozott meg igazan.

Azzal lettiink nyerék, hogy hasitott
szalagbol, dunaujvarosi hasitott sza-
lagbdl gyartottunk. Kezdetben hasito-
gépunk sem volt. Néhany mérettel
kezdtiink, de rugalmasabbak voltunk
és a foldrajzi helyzetiinkbdl fakadd
komparativ el6nyoket is kihasznaltuk.
Itt a kalapacsot a csavarhuzo valtotta
fel, egészen mas |éptékl és mindsé-
gl munkat kellett végezni. Az Uj hasi-
toégépet a régi gyar terlletére telepi-
tettik, és az hatalmas rugalmassagot
biztositott. Elkezdtink specialis ter-
mékeket gyartani, ilyen volt a bordas-
profil, amit akar szabadalmaztathat-
tunk is volna. Nagy kedvvel, hatalmas
sikerélmények kozepette dolgoztunk.
A féksarugyartasra felépitett csarno-
kot sikerult megvennunk, oda telepi-
tettlik a gyartésorokat. Kedvez4 tulaj-
donosi Osszetétel alakult ki, érdekel-
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tek voltunk a fejlesztésben, 10-60
mm atmérd kozott dolgoztunk, hallat-
lan rugalmassaggal. Borsodnadasd
megszint, elkezdtik a lemeztablasi-
tast, a piac egyre jobban igényelte ter-
mékeinket. Az alapanyag-beszerzést
is diverzifikaltuk, Kassardl is szerez-
tink be tekercset. Eletem legszebb
korszaka volt ez, ment minden, mint a
karikacsapas. Mintaboltot nyitottunk.
Annak a sportszergyartd cégnek a
termékeit is arusitottuk, aki téllink vett
alapanyagot, kiteljesedett a termel6-
ertékesit6 tevékenyseégunk. A tobbsé-
gi tulajdonosok elismerték a munkan-
kat, megbiztak bennink.

Mi okozta a vesztét ennek a happy
enddel kecsegtet6 vallalkozasnak?
* Az alapanyag-fugg6éség azonban
jelentds hitelallomanyt kovetelt meg.
A koltség 80%-at itt is az alapanyag-
koltség tette ki, azt pedig meg kellett
finanszirozni. A bankok kezdetben
nem lattak kockazatot a finansziro-
zasunkban. Kés6ébb azonban szigo-
rodtak a feltételek, sz(kult a hitellehe-
t6ség. A Dunaferrel valo egylttm(-
kodés annak a privatizacioja utan
megbicsaklott, 90 nap helyett egyre
rovidebb fizetési hataridoket szabtak.
Az Uj tulajdonosi szerkezet nem ked-
vezett nekiink. Es ekkor mar a lobbi-
zas sem segitett. A gazdasagi valsag
szele mar érz6dott, a banki tarto-
zasunkat is felvasarolta Dunaujvaros,
egyre jobban ellehetetlendlt a helyzet,
finanszirozd bankunk nem maradt,
Dunaujvaros kezdeményezésére meg-
kezd6dott a felszamolas.

Végsé osszegzésként mit monda-
nal e tartalmas, mozgalmas életut
utan?
+ Osszegezve azt mondom, ha Ujra
kezdeném, megint ezt az utat jarnam.
Szakmai kapcsolatom nem maradt.
Sosem szerettem a reflektorfényben
mozogni. Személyes szakmai kap-
csolataim maradtak. De azok a nagy
baratok, akik voltak hajdan, azok
nagyon hamar megszlintek, lathatat-
lanna valtak. Az évfolyam-talalkozok-
ra szivesen jarok, bar az utébbi id6-
ben ezeken sem hallok sok pozitiv
eredményrél. Szerencsére immar 6t
unoka tolti ki a napjaimat, de mobili-
zalhato t6kém nem maradt, még egy
Ujrakezdésre nem vallalkoznék.
Kodszonom a beszélgetést!

#45 Szablyar Péter
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M EGYESULETI HIREK

Kivonat az OMBKE valasztmanyi ulésének emlékeztetdjébdl

Idépont: 2011. majus 4., 11 6ra
Hely: Budapesten az OMBKE
Mikoviny tanacsterme

A valasztmanyi tagok kozul jelen van
szavazati joggal: 14 f6, tanacskozasi
joggal: 11 f6 (a jelenléti iv szerint).

1. napirend. EInoki tajékoztato
Dr. Nagy Lajos, az OMBKE elndke

Dr. Nagy Lajos elndk ismertette az
el6z6 valasztmanyi Ulés ota az egye-
sulet fébb eseményeit, és ebbdl néha-
nyat kiemelt:

Marcius 31-e és aprilis 3-a kozott
az egyestllet 95 fével vett részt
Gyergyo6szentmikloson, az EMT és az
OMBKE altal k6z6sen szervezett XIlI.
Banyaszati-Kohaszati-Foldtani
Konferencian.

Aprilis 7-én délel6tt Varpalotan
bonyolitottuk le 100 f6 részvételével a
hagyomanyos ,J6 szerencsét!” ren-
dezvényt. Délutan Egyhazashetyén
Kunoss Endre-emléktablat helyeztiink
el sziléhazanak falan sziletésének
200. évforduloja alkalmabal.

Aprilis 28-an az Ontdédei Muze-
umban részt vettink Kiszely Gyula, a
muzeum alapitdja, volt tiszteleti ta-
gunk szulletésének 100. évforduldja
alkalmabdl rendezett Gnnepségen.
Sajnos az Ontddei Muzeum tovabbi
sorsa bizonytalanna valt, ezért a mu-
zeum megmentése érdekében ezzel a
kérdéssel a szakmanak is komolyan
kell foglalkozni.

Kozeljovébeli feladat lesz a F6 utcai
egyesileti kozpont elhelyezésének
megoldasa.

2. napirend. 2010. évi mérleg és
kozhasznusagi jelentés
El6ad6: Dr. Gagyi Palffy Andras
ugyvezet6 igazgatd

Dr. Gagyi Palffy Andras szobeli
kiegészitése utan Boza Istvan konyv-
vizsgald szobeli kiegészitésében
ismertette, hogy a kdzhasznu alapte-
vékenység veszteségét csokkentette
a vallalkozasi tevékenység pozitiv
eredménye. A kozel kilencmillios
konyv szerinti veszteséget az el6z6
években felhalmozott tartalékok fel-
hasznalasaval lehetett ellensulyozni.
A befektetett eszk6zok, a forgdeszko-
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zOk és a sajat téke felhasznalas, az
aktiv és passziv elhatarolasok, a
pénzkészletek és a vagyoni elemek
Osszevetésével az egyesilet gazdal-
kodasa év végén egyensulyban volt. A
szamviteli beszamolot és mérleget
elfogadasra javasolta.

Szombatfalvy Rudolf, az Ellen6rzé
Bizottsag elnoke is elfogadasra java-
solta a mérleget; a kdzhasznusagi
jelentéshez ugyanakkor néhany ajan-
last is tett. Javasolta, hogy az egyes
Lelvitt” rendezvényeket szerezze visz-
sza az egyesililet és a szervezési kolt-
séget szamolja el. A partolo tagokkal
kiemelt foglalkozast surgetett. Az alta-
lanos koltségek fellilvizsgalatat indit-
vanyozta, és bevételaranyos koltést
iranyozna elé.

V. 17./2011.05.04. sz. hatarozat:

A Valasztmany elfogadja az
OMBKE 2010. évi gazdalkodasaroél
sz6lé6 szamviteli beszamolot és
mérleget és azt elfogadas céljabol a
101. Kildottgyiilés elé terjeszteni
javasolja.

3. napirend. A 2011. évi kitlintetési
javaslatok ismertetése

El6ado: Csaszlava Jend, az Erembi-
zottsag vezetéje

Dr. Nagy Lajos elnék az Erembizott-
sag el6terjesztését elfogadni javasolta
és tovabbi két fének elndki keretbél
kitintetést inditvanyozott.

V.18./2011.05.04. sz. hatarozat

A Valasztmany elfogadva az EInok
javaslatat, 2011-ben elnoki keret
terhére két f6 részére adomanyoz
emlékérmet.

V.19./2011.05.04. sz. hatarozat

A Valasztmany elfogadja az Erembi-
zottsag altal el6terjesztett 2011. évi
kitlintetési javaslatokat._

A Valasztmany felkéri az Erembi-
zottsagot, hogy az oklevél kitiinte-
tés szabalyainak modositasara te-
gyen javaslatot.

A Fémkohaszati Szakosztaly Kecske-
méti Helyi Szervezete javaslatot tett a
selmecbanyai hagyomanyok apolasa-
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nak elismerését szolgald kitlintetés
alapitasara.

Tekintettel arra, hogy a z. Zorkdczy
Samu-érem ezt a célt szolgalja, az
Erembizottsag allaspontja az volt,
hogy tovabbi kitlintetés létesitése nem
indokolt.

V.20./2011.05.04. sz. hatarozat

A Valasztmany nem tartja sziiksé-
gesnek ujabb egyesiileti kitlintetés
alapitasat.

4. napirend. Az Alapszaballyal kap-
csolatos vélemények
El6add: Dr. Eszté Péter, az Alapsza-
baly Bizottsag vezetdje

Dr. Eszt6 Péter bizottsagi elnok
ismertette az Alapszaballyal kapcsola-
tos helyzetet és allaspontjukat.

V.21./2011.05.04. sz. hatarozat

A Valasztmany egyhangulag ugy
dontott, hogy az Alapszabaly mo-
dositasanak kérdéskorét a 101.
Kildottgyiilés ne targyalja, hanem
az a 102. Kiildottgyiilés napirendjét
képezze.

Az Alapszabaly Bizottsag elnoke
az elhangzott vélemények alapjan a
fétitkarral egyeztetve dolgozzon ki
menetrendet az alapszabaly-modo-
sitasok egyes kérdéskoreinek meg-
vitatasara. Az osszefiiggéen tar-
gyalhaté megvitatando kérdéseket
terjessze a Valasztmany elé.

A Valasztmany tagjai az alapsza-
ballyal kapcsolatos észrevételeiket
és javaslataikat irasban juttassak el
az Alapszabaly Bizottsag vezetdje
részére.

5. napirend. A Kiildottgyiilés napi-
rendjének ismertetése és a Kiildott-
gyllés tisztségviseléinek megva-
lasztasa.
El6add: Dr. Lengyel Karoly fétitkar

A Valasztmany egyhangulag, ellen-
szavazat nélkill a kdvetkez6 hataroza-
tot hozta:

V. 22/2011.05.04. sz. hatarozat:

A Valasztmany megkoszoni Csath
Béla tiszteleti tagnak az alapos
kutatd munkajat a Kozgyiilések,
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Kildottgyllések sorszamozasaval
kapcsolatban, mely a BKL 2010/6.
kozos szamban is megjelent. Ezzel
a tagsag széles kére megismerked-
hetett.

A Valasztmany ugy dontott, hogy
a korabban nem szamozott Kézgyii-
lések miatt nem valtoztatja meg az
eddig megtartott Kozgyiilések, Kiil-
dottgyllések hagyomanyos sorsza-
mozasat, és a kovetkezé Kiildott-
gylilések sorszamozasa folyamato-
san torténik. Tehat a soron kovetke-
26 Kiildottgyiilés sorszama 101.

Dr. Lengyel Karoly fétitkar javaslata
alapjan a Valasztmany egyhangulag
dontott a 101. Kuldottgylilés napi-
rendjérol és tisztségviselGirdl:

V.23./2011.05.04. sz. hatarozat:

A 101. Kuldottgyiilés napirendje:
Himnusz
EInoki megnyito
Koszontések
A Valasztmany beszamoldja,
kozhasznusagi jelentés
Az Ellenérz6 Bizottsag beszamo-
I6ja
Kitlintetések atadasa
SZUNET, BUFE
Hozzaszolasok, inditvanyok
A banyaszat és kohaszat nemzet-
gazdasagi szerepérdl (szakmai
eléadas)
Hatarozatok
Zarsz6
Banyasz-, Kohasz- és Erdész-
himnusz

6. napirend. Egyebek

Javaslat sziiletett az alabbiakrol:

— az 1848-49-es forradalomban részt
vett selmeci diakok emlékét meg-
orokité emléktabla létesitésével kap-
csolatban a Miskolci Egyetem rektora-
nak megkereséseére,

— a szakmainkat érint6 arbevételes
rendezvényekkel kapcsolatosan ad-
hoc bizottsag létrehozasara,

— egyes, a szakmainkat népszerUsitd
korabbi anyagok 6sszegydijtésére.

Dr. Nagy Lajos elndk felhivta a figyel-
met a helyi szervezetek és az 6nkor-
manyzatok kozotti kapcsolatépités

fontossagara.
#5 Dr. Gagyi Palffy Andras
Osszeallitasa alapjan

Selmecbanyai professzorok a Varazsfuvolaban

Az MMKM Ontédei Muzeumaban a
zene és a kohaszat kerult kozel egy-
mashoz aprilis 19-én, amikor Mozart
Varazsfuvoldjanak és a selmeci aka-
démia tanarainak kapcsolatat keres-
tik. Olyan ismeretekkel szerettiik
volna gazdagitani a hallgatésagot,
hogy Mozart valdban a szabadkému-
ves selmecbanyai professzor, a
mineralégus Born Ignac alakjat for-
mazta-e meg ismert operajaban,
hogy hol ismerte meg egymast a
hires muzsikus és a nagy tudos,
baratok voltak vagy vetélytarsak.

Ezekre a kérdésekre kaphattak
meg a valaszt azok a latogatdk, akik
a langyos tavaszi napsutés élvezete
helyett inkabb a muzeumba jottek el,
és dr. Tardy Pal okleveles kohémeér-
nék, OMBKE ex-elndk el6adasat hall-
gattak meg.

Az el6ado képekkel illusztralt révid
ismertetét adott Selmecbanyardl,
majd a muszaki fels6oktatas 1735-
ben alapitott fellegvarat, a selmeci
akadémiat mutatta be, melynek a ter-
mészettudds Born Ignac is jo ismerd-
je volt. Mozart Varazsfuvoljanak
szimbolikdjarol keletkezése o6ta folyik
a vita. A szabadkéml(ives kapcsolat
feltételezése kézenfekvd, de ez
Onmagéban nem volt elegendé ma-
gyarazat. A nemrégen az USA-ban
elhunyt magyar kohomérndk, Lux
Andras volt az, aki els6ként mutatott
ra arra a lehetéségre, hogy a zene-
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szerz6 a Selmecbanyai Akadémia
professzorairdl mintdzta meg a Va-
razsfuvola szerepl6it. A Miskolci
Egyetem neves professzora, dr.
Horvath Zoltan szintén kutatott és
publikalt ebben a témaban.

A selmecbanyai Banyaszati
Akadémia a XVIIl. szazad masodik
felében nemcsak a montanisztika,
hanem a természettudomanyok
nemzetkdzileg elismert kdzpontja
is volt. A feltételezés logikus: Born
Ignac, a kor elismert geolégusa, a
bécsi szabadkémiivesek kiemel-

B 1. kép. Az eléado, dr. Tardy Pal is a fuvo-
laszolét hallgatja

kedé alakja volt; Jacquin pro-
fesszor lanyait Mozart tanitotta zené-
re. A banyaszat, az asvanyok rejté-
lyes vilaga érdekes téma volt a sza-
badkdmuvesek szamara. Lux Andras
nyoman feltételezhetd, hogy Sarastro
figurajat Born Ignacrol, a Beszélét
Jacquin Miklésrol, Taminot Miiller
Ferencrdl, Selmecbanya hires pro-
fesszorairdl, Monostatos ellenszen-
ves alakjat a selmeci professzorok
ellenfelérél, Klaprothrol mintazta a
zeneszerz6, de tovabbi feltételezé-
sek is napvilagot lattak.

A képekkel és operarészletekkel
gazdagitott eléadas szinvonalat az is
emelte, hogy az opera egyes részeit
és fuvolaszoloit Toth Katalin, a XVIII.
kerileti Dohnanyi Erné Zeneiskola
fuvolaszakos tanara adta el6 (1. kép).

Az eléadas utan a hallgatosag keér-
déseket tehetett fel. Vitainditd kérdés
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volt, hogy tulajdonképpen hol is szl-
letett Born Ignac? A honlapokon
ugyanis két helységnevet jeldlnek
meg szlletési helyként. Born életé-
nek egyik jeles kutatoja, dr. Laar
Tibor véleménye az, hogy minden
bizonnyal Kapnikbanya (Erdély) a
neves tudos szuletési helye, hiszen
dnéletirasaban erre hivatkozik. Erde-
kes kiegészitést hallhattunk dr.
Pilissy Lajostdl is. A hires tudés 1770-
es erdélyi utja soran sulyos betegsé-
get kapott, mely élete végéig kinozta,
és komolyan befolyasolhatta munka-
jaban is.

Végezetil dr. Lengyelné Kiss
Katalin intézményvezet6 asszony
megkdszonte az eléadast, majd a
résztvevOket tarlatvezetésre és tea-
zéasra invitalta.

# Csibi Kinga

www.ombkenet.hu
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85. sziiletésnapjat linnepelte

Gimesi (Gremsperger) Mihaly
1926. marcius 22-én szlletett
Enyingen. Iskolait — 6t elemi és négy
polgari — Enyingen végezte. 1941
szeptemberében a MAVAG-ban laka-
tos tanonc, 1944-t6l 1946-ig moz-
donyszerels, 1949-ig a Ganz Készu-
Iékgyarban lakatos
volt, kozben 1947
szeptemberétél a
Népszinhaz utcai
technikum esti ta-
gozatan tanult.
1950 augusztusa-
ban a Pécsi Szak-
érettségi  Tanfo-
lyamon kit(ind érettségi vizsgat tett és
szeptemberben a miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetem kohdmérnok-hall-
gatoja lett, ahol 1955-ben fémkoho-
mérnoki diplomat szerzett.

1954-t61 1957-ig az Inotai Alukoho6-
ban dolgozott. 1957 tavaszan — az
1956 Gszi forradalom alatti tevékeny-
sége miatt — felmondtak az allasat, és
egy évig lakatosként dolgozott a
Villamos Allomasszerelé Vallalatnal.
1958 6szétdl csak vasdntdodében
kapott munkat. Békéscsaban a
homokformazas mellett a gyantas
homokformazast is muivelte, kdzben
az egyesiilet Onté Szakcsoportjat is
megalakitotta, az 6nt§ szakmunkas
fiatalok tovabbképzését szolgalva.
Szarvason a Vasipari KTSZ-nél 6nt6-
dét épitett, és hozza uj technoldgiat
tanitott be. 1965-ben a KOHERT-nél
onallé mérnokként az aluminiumipar
anyagellatasa, gazdalkodasa volt a
feladata. A KOHERT 1968-as atszer-
vezése utan a fémhulladék begydjte-
sével, kohaszatra val6 el6készitésé-
vel foglalkozott.

1970-t6l az 1983-as nyugdijaztata-
saig a Tatabanyai Szénbanyaknal a
kommunalis hulladékok és a szenny-
viziszapok kezelése, eléget6 beren-
dezések technikai, technoldgiai témai
képezték a feladatkorét.

Kitintetéseit az Egyesulettdl
kapta, s a legnagyobb az, hogy az
egyesulet, ,a kedves Csalad” tagja
lehetett 60 éven at.

www.ombkenet.hu

80. sziiletésnapjat iinnepelte

Palovits Palné sz. Novotny Zsu-
zsanna okl. vegyészmérnok februar-
ban Unnepelte 80. szlletésnapjat. A
Veszprémi Vegyipari Egyetem Elekt-
rokémiai Iparok tagozatan 1953-ban
szerzett vegyészmeérnoki oklevelet.

1953-t61 1959-ig az Ajkai Tim-
foldgyar és Aluminiumkohoban anali-
tikai modszerfejlesztéssel foglalko-
zott és timfoldgyari technolégiai ki-
sérleteket végzett.
1959-t61 1964-ig a
Fémipari Kutato In-
tézet Elektrome-
tallurgiai Osztalyan
tudomanyos mun-
katarsként részt
vett az andédmasz-
sza-kutatasban, &
majd az 6ntétt korund kadkdvek mi-
ndségi problémaival foglalkozott.

1964-t61 1978-ig ismét az Ajkai
Timfoldgyar és Aluminiumkoho labo-
ratériumaban dolgozott kutatécso-
port-vezetdkeént. Fébb kutatasi tertle-
tei: a timféld szennyez6anyag-tartal-
manak csokkentése, a timfold fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata, elektroli-
zalo kadak katodbélés anyaganak,
az elektrolit-beszivdédas folyamata-
nak vizsgalata, a timfoldgyari gallium
korfolyamat vizsgalata, vizsgalati
modszerek kidolgozasa.

1978-t6l 1989-ig, nyugdijba mene-
teléig az ALUTERV-FKI fémunkatar-
sa volt az Aluminiumkohaszati Ku-
tatasi Osztalyon. Részt vett a vizsga-
lati moédszerek fejlesztésében, majd
a szarazandodmassza-gyartashoz
kapcsoléddéan a koksz-kétéanyag
rendszerek és a kotéanyagok tulaj-
donsagainak vizsgalataval, a kot6-
anyag mindségének javitasaval fog-
lalkozott. Munkairdl tobb cikkben és
el6adasban szamolt be.

A 40- és 50 éeves OMBKE-tagsa-
geért kapott Soltz Vilmos-emlékérmek
tulajdonosa.

Biré Attila Gyorgy 1931-ben Pus-
pokladanyban sziletett, ahol debre-
ceni szuletésl apja reformatus tanitod
volt. Edesanyja, Barna Réza Barna
Pal acs és kémlives vallalkozo lanya.
Szilei tizévesen a Debreceni Refor-

144. évfolyam, 3. szam « 2011

matus Kollégiumba kuldték, ahol
bennlakd diakként tanult a Kollégium
Gimnaziumaban,
1949-ben érettseé-
gizett, és még ab-
ban az évben fel-
vették az akkor in-
dulé miskolci Ne-
hézipari Muszaki !
Egyetem Kohémér- ‘L‘
noki Karara, ahol
1953-ban kitlintetéses diplomat ka-
pott a technolégus szakon.

Mivel az LKM 6sztondijas diakja
volt, végzés utan azonnal megkezdte
Uzemi munkajat kemencés mérnok-
ként a gyar durvahengermujében.
1953-59 koz6tt Valkd Marton, Zambé
Pal és Simon Béla vezet6k tamogata-
saval uj kemencetipusokat épitett:
mélykemencéket, homlokfal nélkili
masodmelegité és kereszttiizelés(
tolokemencéket.

1959 végén athelyezték az akkor
alakult Tuzeléstechnikai Kutatéinté-
zetbe, melynek 20 évig igazgatéhe-
lyettese volt. 1962-ben egyetemi dok-
tori, 73-ban kandidatusi, 76-ban MTA
doktori fokozatot szerzett. Vezetése
alatt egy sor bevezetett talalmany
szlletett, és hét mérnok szerezte
meg a kandidatusi fokozatot.

1980-85-ig a Kohaszati Gyarépitd
Vallalat Kilkereskedelmi Iroda veze-
t6je, 1985-87-ig Texasban az Eagle
Oil Co. miszaki igazgatdja volt. 1987
nyaran dr. Voith Marton dékan haza-
hivta a Miskolci Egyetemre. 1988-
ban egyetemi tanarra és a Tizelés-
tani Tanszék vezetdjévé nevezték ki.
1996-ban nyugdijba vonult, de to-
vabb tanitotta a Tuzeléstan és az
Ipari kemencék targyakat. Jelenleg a
ME professzor emeritusa. Kilenc
szakkonyvet és tankdnyvet irt, és ma
is részt vesz a szakmai kutatomunka-
ban.

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Belanyi Jozsef 1941. februar 28-an,
Mélykuton sziiletett. Altalanos iskolai
tanulmanyait is itt végezte. 1955-t6él
1957-ig a vaci Onté Szakmunkéaskép-
z6 Intézetben tanult. A kbvetkez6 év-
ben 6ntd szakmunkasvizsgat tett az
Aprilis 4. Gépgyarban, ahol ezt kdve-
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téen el is helyezkedett. 1961 és 1963
kozott sorkatonai szolgalatot teljesi-
tett. 1964-t61 1968-ig az EoOtvos Lo-
rand Gépipari Tech-
nikum ont6 tago-
zatan tanult, és ta-
nulmanyai lezara-
saként ontétechni-
kusi oklevelet szer-
zett. 1968-t6l a
Vasipari Kutatoéin-
tézet  Ontészeti -
Osztalyan dolgozott, a gdmbgrafitos
Ontottvas eléallitasaval foglalkozott.
1969-ben kérték fel a Mélykuati
Ipari Szovetkezet nehézfémontodéjé-
nek megszervezésére és vezetésére.

1981 o6ta az OMBKE tagja, és
ugyanebben az évben megalakitotta
a bajai helyi szervezetet. Fészerve-
zbje volt az 1991-ben megrendezett
Bajai Nemzetk6zi Fémonté Napok
rendezvénynek.

1996 ota nyugdijas, de tanacsadoé-
ként a mai napig aktiv résztvevéje a
szakmanak. A SzoOvetkezeti Ipar Ki-
valo Dolgozoja.

Dr. Vitéz Janos 1941. aprilis 14-én
szlletett Budapesten. A Szekszardi
Garay Janos Gimnazium elvégzése
utan Merseburgban (Technische
Hochschule fur Chemie Leuna-Mer-
seburg, Németorszag) okleveles ve-
gyész diplomat szerzett.

1965-ben lépett
munkaba az Ajkai
Timfoldgyar és Alu-
miniumkohé Labo-
ratériumaban, ahol
a szinképelemzd
csoport munkajat
iranyitotta. 1977-
ben a Formadnto-
de min6ségellen6rzd osztalyvezetd-
je, majd 1978-1986 kozott az Igaz-
gatosagon muszaki tanacsado.

1982-ben védte meg miszaki dok-
tori értekezését a Veszprémi Egye-
temen az ,Aluminiumipari spektromé-
teres elemzési eredmények vizsgala-
ta” targyaban.

1986-t6l 1997-ig iranyitotta a labo-
ratériumot, és vezetésével hoztak
létre annak min&ségiranyitasi rend-
szereét, melyet 1991-ben akkreditaltak
el6szor, az els6k kozott az ipari labo-
ratériumok koézul.
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Szakmai eredményei nem korlato-
z6dtak a minéségiranyitas teruletére,
hanem kiterjedtek az emisszios és
rontgenfluoreszcens spektrometria
aluminiumipari bevezetésére és a 6N,
7N tisztasagu gallium elGallitasanak
kidolgozasara, a gyartas mdszaki hat-
terének megteremtésére is. A gallium
gyartasahoz és tisztitasahoz kapcso-
16d6 tiz talalmany tarsszerzéje.

Az analitika, timféldgyartas és
minéségbiztositas targykoérében 15
kozleménye jelent meg, és konferen-
ciakiadvanyokban 20 eléadasa.

1997-ben korengedményes nyug-
dijazasara kerult sor. Ezutan az
Elekthermax Rt.-nél dolgozott, mint
mindseégugyi vezetd 2005-ig. Iranyi-
tasaval dolgoztak ki, vezették be és
tanusittattak a tarsasag minéségira-
nyitasi rendszerét.

Az Orszagos Magyar Banyaszati
és Kohaszati Egyesitletnek 1965 ota
tagja.

Dr. Karoly Gyula 1941. junius 12-én
szuletett Miskolcon. A Foldes Ferenc
Gimnaziumban érettségizett, majd
1964-ben szerezte
meg kohomeérnoki
oklevelét a Nehéz-
ipari Mszaki Egye-
temen. 1964-68
kozott Budapesten
a Vasipari Kutaté
Intézet Acélmetal-
lurgiai Osztalyan
dolgozott, majd 1968-83-ig a Mis-
kolci Egyetem Vaskohaszattani Tan-
székén volt tudomanyos munkatars,
fébmunkatars, ill. tanacsado. 1983 o6ta
oktatd, 1989-ben nevezték ki egye-
temi tanarra, 1995-t6l a Vaskoha-
szattani, Fémkohaszattani, ill. On-
tészeti Tanszéket magaba foglald
Metallurgiai Intézet igazgatoja, a mai
Metallurgiai és Ontészeti Intézet ala-
pitd professzora.

Szilikebb szakterllete: az acél-
gyartas elméleti alapjainak, tovabba
az egyes gyartastechnolégiak és az
acélminbéségek sajatossagainak a
vizsgalata, tevékenysége azonban a
metallurgia egyéb terlleteire is kiter-
jed, immaron tébb mint 40 éve végez
a fels6oktatasban oktatdi és kutato-
munkat. 1970-ben szerezte meg
egyetemi doktori cimét, majd 1974-
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ben kandidatusi fokozatat, 1986-ban
védte meg akadémiai doktori érteke-
zését.

1990-ben — nemzetkdzi vallalko-
zaskeént ot tarsaval egyitt — megala-
pitotta az InnoFerCo Acéltanacsado,
Kutaté és Fejleszt6 Kft.-t, majd 1991-
ben a Steelinfo Acéltanacsado, Ku-
tato és Fejleszt6 Kft.-t; mindkét engi-
neering cégnél azéta is Ugyvezetd
igazgato. E két cégen keresztil az
elmult két évtizedben a vaskohaszat
egészére kiterjed6en foglalkozott —
tébb mint 100 tanulmanyban — ma-
szaki, fejlesztési, marketing, miné-
ségbiztositasi és vallalatfejlesztési
kérdésekkel.

Szakmai-tarsadalmi tevékenysége
rendkivil sokrétl. Tébbek kozt éve-
ken at tagja volt az MTA Mdszaki
Tudomanyok Osztalyanak, a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesulés Miszaki
Szakigazgatoi Tanacsanak; elndke
az MTA Metallurgiai Bizottsaganak,
elnbke a MAB Kohaszati Szakbi-
zottsaganak, a Miskolci Egyetemen a
Kerpely Antal Doktori Iskola alapitd
professzora.

Az OMBKE-nak 1964 ota tagja,
ciklusokon keresztil volt az Egyetemi
Osztaly elndke, az OMBKE alelntke.
Egyesiuleti munkajaért szamos kitlin-
tetésben részesllt, a z. Zorkéczy-,
Mikoviny-érmek mellett a Kerpely-
éremnek is tulajdonosa, 2002-ben
egyesiletink tiszteleti tagjava va-
lasztotta.

Publikacidinak szama 300 feletti,
szamos konferencian képviselte acél-
gyartoinkat. Uzemeinkben is megbe-
csult szakember: Diosgy6rben Kivald
Dolgoz6, az MVAE-ban elnyerte a
Vaskohaszatért érdemérmet, a Du-
naferr fétanacsosa.

Leginkabb arra biszke, hogy 40
év ota minden hazai vas- és acélme-
tallurgus a tanitvanya, a hallgatoktol
tobb izben megkapta a Kivalé Oktatd
elismerést, s tobb évfolyam tisztelet-
beli osztalytarsul valasztotta.

70. szuletésnapjat kovetéen pro-
fesszor emeritusként folytatja...

Jubilal6 tagtarsainknak
szeretettel gratulalunk, tovabbi
JO egészséget és még sok békés
évet kivanunk!

www.ombkenet.hu



Pataki Ferenc
(1950-2011)

Pataki Ferenc okl. kohémérnék 1950.
februar 4-én sziiletett Tiszavarkonyban.
Szolnokon a Tiszaparti Gimnazium és
Szakkbzépiskolaban érettségizett.

1973-ban a miskolci Nehézipari Md-
szaki Egyetem Kohoémérnéki Karan a
metallurgiai szak 6ntész agazatan szer-
zett kohomérnoki oklevelet.

1973 szeptemberétél a Koénnydipari
Gépgyarté Vallalat vaci vaséntédéjében
dolgozott 6ntddei lizemvezetdi munkakér-
ben. Az O6ntédében 140-150 dolgozd
munkajaért volt felel6s. Tevékeny része
volt abban, hogy a 70-es évek végén in-
dukcios kemencét telepitettek, és bevezet-
ték a gémbgrafitos éntéttvas gyartasat.

1982 majusatél Gédén, a Dunamenti
Mgtsz-nél vallalt munkat, a mellékiizem-
agkent miikédé szinesfémdntéde munka-
jat iranyitotta miivezetéként, majd lizem-
vezetéként. 1988-ban elvégezte a MEM
Mérndk- és Vezetbtovabbképzd Intézet
tanfolyamat. A tsz éntészeti tevékenysé-
gének atszervezése utan az 1991 januar-
jéban alakult Dunamet Ontészeti és Keres-
kedelmi Kft. ligyvezetdje lett. Az iranyitoi
tevékenységen tul, az akkori kérilmeé-
nyeknek megfeleléen, sokszor fizikailag is

részt vett a formazasban és éntésben.

1992-ben alapitotta meg a Metipker
Ipari, Kereskedelmi és Szolgéltaté Kit.
néven miik6d6 csaladi vallalkozasat,
amelynek lgyvezetését sulyosbodod be-
tegsége miatt 2010 végén gyermekeire
bizta. Az iranyitasaval lassan 20 éve mU-
kb6d6 éntéde allandoan igazodott megren-
delSinek folyamatosan béviilé igényeihez
és a minéségbiztositasi normakhoz. A Va-
cott levé telephelyen, 1000 m2-es csar-
nokban, elsésorban a hazai gép- és elekt-
romos ipar szamara gyartanak egyedi és
kissorozatu éntvényeket réz- és alumini-
umalapu 6tvézetekbdl, homok- és kokilla-
ontéssel. Az éntvények egy részét nagyo-
16 megmunkalas utan értékesitik.

Pataki Ferencben igaz baratot, csalad-
jat rajongasig szereté embert veszitettiink
el 2011. januar 25-én bekévetkezett hala-
laval. A gédi djtemetében a romai katoli-
kus egyhaz szertartasa szerint 2011. feb-
ruar 11-én vettek téle bucsut csaladtagjai,
rokonai, baratai, ismerései.

Kedves Feri Baratunk!

Mindannyiunk nevében kivanok Neked
utolsé Jo szerencsét!

#3Lengyel Karoly

Tarjan Béla

(1935-2011)

Tarjan Béla aranyokleveles kohémérnok
2011. marcius 24-én hosszantarto, sulyos
betegség utan elhunyt.

1935. februar 16-an sziiletett Tovaros-
kertben. 1942-ben csaladjaval egyiitt Sop-
ronba koltézétt, ahol kbzépiskolai tanul-
manyait is végezte. Az érettségi utan
1953-ban felvételt nyert a miskolci Ne-
hézipari Mliszaki Egyetem kohomérndki
karéara, ahol 1958-ban technolégus koho-
mérndki oklevelet szerzett.

Elsé munkahelye a Lang Gépgyar vas-
ontédéje volt, ahol lizemtechnolégusként
részt vett a nagyméretli turbinahazak és
forgattyuhazak &ntési technologiainak,
valamint a magnéziumkezeléses gémb-
nak a kidolgozasaban.

1962-ben a Csepeli Fémmdiibe keriilt,
ahol fejleszté technolégusként els6sorban
a koénnylfém dugattyubtvézetek szem-
csefinomitasaval és a dugattyushazak
kihozatalanak a javitasaval foglalkozott
eredményesen.

1968-tol a Vasipari Kutaté Intézet 6nté-
dei osztalyan tudomanyos munkatars volt.
Itt témafelel6sként fémolvadékok gaz-
tartalmanak meghatarozasi modszereivel,
a gaztartalom csGkkentésének lehetdsé-
geivel, tisztito- és fed6sok elballitasaval, a
nyomasos Ontészerszamok élettartama-
nak novelésével foglalkozott. Ezekbdl a
témakbadl tébb publikacidja is megjelent.

1972-ben ismét a Csepeli Fémmiibe
keriilt, ahol a cs6- és rudhuzé lizem
rekonstrukcios beruhazasi programjanak
munkaiban vett részt.

1976-t6l az Ontédei Vallalat kézpontjé-
ban dolgozott tudomanyos tanacsadokeént.
Itt részben fémolvadékok modifikalasaval,
részben kénnylifém-éntészeti feddsok
kifejlesztésével foglalkozott. Az utébbi té-
maban az altala kifejlesztett fed6soét Ap-
con, a Koénnytifémdntédében ipari mére-
tekben alkalmaztak.

1991-t61 1993-ig egy préséntd kft.-ben,
majd 1995-6s nyugdijazasaig a Ganz-In-
vest Kft. kénnyliféméntédéjében dolgozott.

Az OMBKE-nek 1955 6ta tagja volt, és
oft aktivan dolgozott. Egy ideig titkara,
majd elnbke volt a kénnydfémdntészeti
munkabizottsagnak.

Tarjan Béla a kohész-6ntész szakma
szeretete mellett a komolyzenét is szeret-
te és mivelte is. Mar kbzépiskolas ko-
raban tagja volt a Soproni Szimfonikus
Zenekarnak, késébb, az egyetem elvég-
zése utan a Vasas Szakszervezet koz-
ponti zenekaraban jatszott.

Béla baratunk temetése 2011. aprilis 8-
an volt a Farkasréti temetében, ahol nagy-
Szamu gyaszolo bucsuztatta, csaladtagok,
rokonok, baratok, ismerdsok, volt évfo-
lyamtarsak mondtak neki megtért, fajo
szivvel utolso jo szerencseét.

A9 Hédai

www.ombkenet.hu
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Dr. Petrusz Béla

(1942-2011)

A hazai fémkohaszat egyik meghatarozé
egyénisége tavozott 6rékre. Petrusz Béla
életében — mint cseppben a tenger — a
huszadik szazadi Magyarorszag mérnoki
pontossaggal képezdbddtt le. A felvideki
pedagogus csalad Székesfehérvarra
letelepedve éles eszli fiat miszaki palya-
ra szanta. Igy végezte el a gépipari tech-
nikumot, ahonnan egyenes Ut vezetett a
miskolci — akkor még — Nehézipari M-
szaki Egyetemre. A gyartastechnologus
szakon szerzett oklevél visszavezette
Székesfehérvarra, ahol az akkor egyik
legkorszertibb aluminiumipari vallalatnal,
a Székesfehérvari Kénnyidfémmiben
helyezkedett el. Hamarosan élete meg-
hatarozé helyszinévé valt ez a folyamato-
san fejlédé lizem, amely a magyar alumi-
niumipar legnagyobb termelési értéket
eldallité lizemévé fejlédott ekkorra.

Hamar megismerte a f6 termelélize-
meket: az 6ntédétél a présmiin és hen-
germiivén at a préskovacs lzemig. Az
lizemfenntartasi feladatoktol a rekonst-
rukciok tertiletére helyezte at tevékeny-
sége sulypontjat, ahol karrierje téretlendl
ivelt a karbantartasi technolégustoél a kar-
bantartasi divizio6 fémérnbk-helyettesi
poszijaig.

Mindig vonzottak az ujszerd feladatok,
az igazi nagy miiszaki kihivésok. Igy ami-
kor karnyujtasnyira kertilt egy uj, 100 kt
kapacitastu aluminiumkohé megvaldsita-
sa Inotan, hamarosan a beruhazas-el6-
készités fémérnbkeként vallalt ott mun-
kat. A nagyszabasu vallalkozas meghiu-
sult ugyan, de Petrusz Béla Inotan ma-
radt beruhazasi, majd karbantartasi tert-
leten.

Jelentds szerepet vallalt az elektrolizis
lizem rekonstrukcios fejlesztésében,
amely a munkaegészségligyi feltételek
Javitasa mellett — az (n. szaraz gaztiszti-
tds bevezetésével — jelentés kérnyezeti
Jjavulast is eredményezett az lizem térsé-
gében. Olyan innovacids tevékenységek
meghatarozé személyiségéveé valt, mint a
Japanbol vasarolt kohorekonstrukcios
ismeretanyag adaptalasa, a timféld pont-
adagolas és a szaraz gaztisztitas beve-
zetése, a folyamatszabalyozas széria-
szintl kiterjesztése. Hitte, hogy a kitarto
fejleszt6 munka meghozza az eredmé-
nyeket. Igy sikeriilt az elektrolizis 1992-ig
engedélyezett lizemben tartasat 2006
jJjanuarjaig meghosszabbitani. Meghata-
roz6 hatasa volt az lzemben folyé fél-
gyartmanygyartas (huzal, tarcsa, kes-
kenyszalag) versenyképességének fej-
lesztésében, a technikai-technologiai
szinvonal emelésében.

Petrusz Béla mar a 80-as évek végétd!
egy olyan vallalati struktura kidolgozasan
faradozott, amely a rendszervaltast kéve-
t6éen a privatizalt hazai aluminiumipar
legoptimalisabb szervezeti és gazdalko-
dasi kereteit hatarozta meg a korabbi ver-
tikum atalakitasaval. Alapitdja, résztulaj-
donosa, vezérigazgatodja, alelnéke, majd
elnbkségi tagja volt a Magyar Aluminium
részvénytarsasagnak.

Lankadatlan aktivitasa nem korlatozo-
dott a szorosan vett vallalatvezetési kér-
désekre. A sportot, a szabadidé aktiv
eltéltését mindig tamogatta. A Kéfém SC
Vitorlas Szakosztalyatél az Inotai Gyari
Sport Club elnbki posztjaig e tevékenysé-
gek feltételeinek biztositasan faradozott,
de énmaga is aktiv sportolo volt: vitorla-
zoft, sielt.

Inotara keriilése utan kapcsolédott be
az OMBKE helyi szervezetének munka-
jaba, majd 1997-t61 a Fémkohaszati
Szakosztaly elndke lett. Sajatsagos ve-
zetési stilusaval a nehéz éveket él6 ko-
hészat egyestileti életében Uj iranyokat
tudott szabni. Fontos volt tartalmas véle-
ménye, higgadt hangja a szakmai talalko-
z6kon, az OMBKE l(ilésein. Hianyozni
fognak okos tanacsai, a megoldast kere-
s6 kompromisszumkészsége. Mestere
volt a konfliktusok, az érdekkiilbnbségek
kezelésének. Munkajat az Egyesiilet
2002-ben Szent Borbala-éremmel, 2004-
ben Kerpely Antal-emlékéremmel, 2006-
ban tiszteleti tagsaggal ismerte el.

2010. szeptember 10-én, Selmecba-
nyan az OMBKE kiildéttgyiilés — szak-
osztalyelnékként — az OMBKE aleln6-
kéveé valasztotta meg, ez utobbi posztra
harmadszor. Selmecbanya és a selmeci
hagyomanyok apolasa sziviigye volt,
mint ahogy felvidéki szarmazéasa kap-
csan a hatéarainkon tual él6 magyarok
ligye, sorsa is.

Széleskérd ipari ismereteit, személyes
kapcsolatait a Fejér Megyei Kereske-
delmi és Iparkamara Nehézipari Tagoza-
taban is hasznositotta.

A székesfehérvari Béla uti temeté
ravatalozéjaban munkatarsai, ismerdsei,
csaladtagjai bucsuztattak a csaladapat,
az unokaiért barmire képes nagyapat, a
szeret6 férjet, és a hazai fémkohaszat és
félgyartmanygyartas meghatarozé sze-
mélyiségének utols6 Jo szerencsét
kivanva mi is!

Béla! Nyugodj békében!

#5 Hajnal Janos és
Szablyar Péter
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A Csepel Miivek fobb vallalatainak elhelyezkedése 1990-ben
(A Volt egyszer egy Csepeli Fémmii... c. cikk 1. abraja)



Szemelvények kohaszatunk multjabol

Dobsina
(németil Dobschau,
szlovakul Dobsina)

A 16-18. szazadban a magyaror-
szagi vasgyartas egyik kozpontja
Dobsina volt, amelyet az 1340 tajan
betelepitett szaszok alapitottak.
1417-ben mar mezdvaros. A Kkor-
nyez6 hegyekben az arany, ezulst
és réz mellett féleg vasat banyasz-
tak. 1556-ban harom olvasztoke-
mence és harom hamor mikddott,
négy hamor pedig Uzemen Kivdl
allt, 1592-ben pedig egy massa és
hét hamor dolgozott. (A massza a
vasbuca latin massa ferri nevébdl
szarmazik, és Magyarorszagon leg-
korabban 16-17. szazadi forrasok-
ban fordul el8, kizarélag Dobsinara
vonatkozé szdvegekben, jelentése: vasolvaszté kemence.)

A kemencéket és hamorokat kezdetben jobbagyok, a 17. szazadtdél jomodu helybeli, igloi és rozsnyoi pol-
garok létesitettek és tartottak Uzemben. Kozillik kimagasodik Lanyi Pal, aki 1696-ban nemességet kapott,
1703-ban /. Rakoczi Ferenc szolgalataba allt, orszagos vasinspektor lett, a szatmari béke utan pedig Gomor
varmegye alispanja és orszaggyllési kodvete, csaszari-kiralyi hadiszallito. Rakdczi koltségén 1707-ben
Dobsinan ,acél- és bombadnt6 hutat” épitett, ezt tiz év mulva szarazabb helyre telepitette, és nagyolvaszto-
va akarta atépiteni, de kudarcot vallott. 1722-ben Dobsina északi hataraban, a Gdlnic volgyében vallalkoza-
sa mar sikeres volt, a nagyolvaszté kdzelében fekvd egyik hamort pedig frisstlizzé alakitotta at. Ez a —
késobb felsd kohoként is emlegetett — vasm(i a 19. szazad végéig mikodott. 1726-ban tiz olvasztokemence
és hat hamor volt Dobsinan, ebbdl négy kemence és két hamor Lanyi Palé.

1760-ban a Dobsina-patak mentén, a varostol nyugatra egy masodik nagyolvaszto kezdett mikddni, mely-
hez harom év mulva hamor csatlakozott. Ez a vasm( a varos tulajdona volt, és késébb belsé kohdnak nevez-
ték. 1779-ben a Lanyi-kohd 2200 bécsi mazsa nyersvasat és 970 mazsa kovacsvasat, a belsdé kohé 3200
mazsa nyersvasat és 2500 mazsa kovacsvasat gyartott.

A Lanyi csalad kihalasa utan, 1786-ban a fels6 nagyolvasztét a hozza tartozé hamorral egyitt Dobsina
varos vette meg. Mindkét vasmuvet bérl6k mikddtették. A jelentsen atépitett felsé kohot a 19. sz. elsé felé-
ben Sarkany Karoly bérelte, 1846-ban 18 ezer mazsa nyersvasat termelt, ennek egyharmadat helyben dol-
goztak fel, a tobbit a Rhonic kérnyéki hamorokban. A belsé kohot 1858—69 kdzott a Coburg herceg-féle vas-
gyar bérelte, évente atlagosan 20 ezer mazsa nyersvasat és 75 mazsa vasontvényt gyartottak. A felsé kohot
1864-ig a kincstar vette bérbe, 1862-ben felujitotta, az évi vastermelés 35 ezer mazsara nétt.

A 19. sz. utols6 harmadaban a két dobsinai nagyolvaszto bérldi tobbszor valtoztak. A felsé kohot hosszabb
ideig a Sarkany csalad tulajdonaba kerilt Concordia tarsulat bérelte, melynek a Csetnek és a Sajo volgyé-
ben harom nagyolvasztéja volt (1. abra). A belsd kohot grof Andrassy Mané bérelte, aki a Sajé mentén hat
nagyolvasztot birtokolt.

A 19. sz. vége felé a fels6 koh6 a Prihradny-féle vasgyartarsulat bérletében mikodott, a nyersvasat a tar-
sulat bujakovai frissité- és hengerm(ivében dolgoztak fel. A belsé nagyolvasztét Horvath Sandor és tarsai
bérelték. A két dobsinai vasmu 1895-ben dsszesen 7000 t nyersvasat gyartott. A szazadfordul6 utan mar csak
a belsé kohd Uzemelt, az 1904-ben alakult Borsodi Acél- és Acélarugyar Rt. bérelte, melynek Sajokazincon
(ma Kazincbarcika) volt martinacélm(ive, de pénzigyi nehézségei miatt négy év mulva a Nadragi Vasipari
Tarsasaggal fuzionalt.

A dobsinai felsé koh6 a 19. sz. végén

A K. L.
Forrasok:
Heckenast G.: A magyarorszagi vaskohaszat torténete a feudalizmus koraban. Bp., 1991.
Remport Z.: A Karpat-medence vasgyartasa a neoabszolutizmus koraban. Bp., 2003.
Edvi lliés A. (szerk.): A magyar korona orszagainak gyaripara az 1906. évben. Il. k. I. r. Vasipar. Bp., 1911.






