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Péter Lukács: Drawbacks of reducing the
emission of CO2 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1
The European Union intends to perform a
pioneer role in climate protection including
the reduction of CO2-emission. For this aim,
energy intensive industries – including the
ferrous metallurgy – are bound to spare
energy and reduce emissions with consi-
derable costs. In the beginning of 2010 a bill,
even much sterner than the EU requirements,
was brought into the Hungarian Parliament,
but the representatives of the industry
succeeded in preventing its passage. The
costs of its introduction would have caused
considerable deterioration of the country’s
competitiveness.

Béla Harcsik: Lessons from examining
deposits in submerged entry nozzles
formed in the end of continuous casting
sequences ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 6
Formation of deposits inside the submerged
entry nozzles used in continuous casting of
especially low-silicon Al-killed mild steels may
often cause nozzle clogging and casting
disorder. Technological experience has
shown that the application of Ca-treatment
before casting usually eliminates this
phenomenon. In order to understand deposit
formation and the way it can be avoided, we
have carried out detailed mineralogical
analyses of the deposits formed on the inner
and outer surfaces of the nozzles by different
techniques.

Kornél Májlinger – Péter János Szabó:
Treatment of grey cast iron with Yb-
fiberlaser ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 13
The environmental and pollution materials
emission standards in Europe are tightening.
In order to meet the standards, a European
automotive manufacturer performs a finishing
laser treatment on the honed cast iron
cylinder bores of their engine blocks.
Samples of laser treated cast iron cylinder
bores with lamellar graphite were investi-
gated, with focused ion beam electron mic-
roscope and nanoindenter hardness tester.
The samples were treated with Yb-fiberlaser
source. The surface layer was molten and
found ultra fine grained.

Attila Bán: Special difficulties of gun
production in Háromszék, 1848-1849 ... 19
An august episode of the fight for freedom
was the heroic fight of Háromszék having
chosen the armed self-defence against
overpowering enemy. The Székely (Magyar
of Eastern Transylvania) „gun hero” Áron
Gábor was a defining figure, a symbol of
resistance. The will, knowledge, patriotism
and audacity with which he created a defence
industry from nothing, trained artillerists,
fought and finally sacrificed his life for his
country, cannot be overprized.
This article presents the technological design
and production method that allowed to arm
the Háromszék with Áron Gábor’s famous
brass guns.

Gergő Rimaszéki – Tibor Kulcsár – Tamás
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Solutions ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .... ... 29
A large quantity of lead-free tin scrap is gene-

rated in the domestic electronic industry,
which does not serve the economy of the pro-
ducer to its full potential. The mass of the
impure scrap can be reduced by physical
means, but the elimination of dissolved
impurities can only be achieved by chemical
metallurgical processing. Decopperization by
pyrometallurgical techniques cannot be
efficient. By the development of a hydrome-
tallurgical process, suitable for smaller scale
operation, the material could be recycled at or
near the producing sites. Electrorefining in
simple hydrochloric acid solutions may be a
suitable choice if the stability of the solution
can be assured. Thermodynamic computa-
tions and laboratory investigations have
shown the conditions of the Sn(II)-Sn(IV)
transformation and precipitation, providing
the basis for devising such a process.

Dipl.-Ing. Dr. Mont. Stefan Luidold – Univ.-
Prof. Dipl.-Ing. Dr. Mont. Helmut
Antrekowitsch: Red mud – hazardous
waste or valuable raw material? ... ... ... 34
Red mud is a solid by-product of bauxite
processing via the Bayer process and
consists mainly of Fe2O3, Al2O3, Na2O, SiO2

and TiO2. Minor or trace elements in this
material can be K, Cr, V, Ni, Ba, Cu, Mn, Pb,
Zn, Zr, Y, Sc, Ga etc. and even the radioactive
U and Th. Currently, about 90 million tonnes
of this highly alkaline waste material with pH
10-12.5 are globally produced.
This review is mainly focused on the potential
of red mud as raw material for the production
of different metals, such as iron and titanium
as well as different special metals.

Tamás Mende – András Roósz: High preci-
sion calculation of nonvariant points of
equilibrium phase diagrams with ESTPHAD
method ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 47
In the equilibrium phase diagrams some
phase transformations are carried out at a
well-determinable temperature, which tem-
perature values are well-measureable, so it is
necessary to calculate these temperatures
with a high precision. We defined new para-
meters into the ESTPHAD equation for the
high precision calculation of the nonvariant
points. We compared the calculation accu-
racy to the used data from literature, so we
mean the high precision calculation of the
nonvariant points as a function of the
precision of the used data.

Péter Kun – Imre Norbert Orbulov: Pro-
duction and investigation of AlCu5 and
AlMgSi1 matrix syntactic foam ... ... ... 51
AlCu5 and AlMgSi1 matrix syntactic foams
containing two different size ceramic micro-
balloons were produced by pressure
infiltration technique. The fabricated and heat
treated metal matrix syntactic foams were
investigated by quasi-static upsetting tests.
The results showed that the type of mic-
roballoons (SL150 or SL300) has moderate
effect on the mechanical properties. The T6
treated specimens showed somewhat higher
compressive strength, but less than
expected. Therefore the heat treatment of the
metal matrix syntactic foams can be
economical in the case of optimized
parameters only.
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Az Európai Unió az üvegházhatású
gázok kibocsátásának csökkentése
érdekében komoly önkorlátozásokat
fontolgat, és példát akar mutatni a
világnak akkor is, ha abba az ipara,
illetve a gazdaságának egy része
belerokkanhat. A politikailag divatos
és elvárt zöld szemellenző eltakar
számos olyan fontos gazdasági és tár-
sadalmi következményt, ami ebből a
sajátos „prófétai”, de nagyon lokális
vállalásból fakadhat.

Az újságokban és egyéb médiu-
mokban számtalan cikket, riportot
találhatunk arról, hogy milyen fontos
és elkerülhetetlen az egész emberiség
számára a CO2-kibocsátás csökken-
tése. Ebben a cikkben, kicsit az ördög
ügyvédjeként, olyan kérdéseket vetek
fel, illetve olyan adatokat mutatok
meg, amelyek, remélem, elgondolkod-
tatják az olvasókat a fenti egyoldalú
szemlélet lehetséges következménye-
it illetően. Sajnos azt is látni fogjuk,
hogy ezek a hatások nem valami
tőlünk igen távol eső események, ha-
nem személy szerint is valamennyi-
ünknek húsba vágó problémái lesz-
nek, ha nem sikerül a helyén kezel-
nünk, és eltúlozzuk a CO2-kibocsátás
kérdését.

Alapkérdések

A CO2-kibocsátás és a hozzá kapcso-
lódó éghajlatváltozás valóban létező
probléma, a kérdés csak az, hogy
valóban akkora gond-e, mint amekko-
rának a fejlett világ beállítja. Vagyis
tényleg tudományosan igazolható-e a
folyamatos átlaghőmérséklet-növeke-
dés, vagy csak nem kellően megala-
pozott spekulációról van szó. A tudo-
mány tényeken alapul, és számomra
nem elég hiteles egy olyan modell,
amely néhány száz év meteorológiai
adatai alapján próbál egy több millió
éves földtörténetben trendekre követ-
keztetni, mondván, hogy a változáso-
kat az emberi tevékenység okozza.
Ugyanakkor pontosan tudjuk azt is,
hogy az ember megjelenése előtt is
történtek jelentős éghajlatváltozások
(lehűlés és felmelegedés egyaránt,
elég, ha csak a jégkorszakokra gon-
dolunk). Az ember a növekvő iparával,
közlekedésével biztosan egyre na-
gyobb hatást gyakorol a környezetére,
de ennek a felmelegedésre vonatkozó
mértékét, véleményem szerint, a ma
rendelkezésre álló csekély adat és
számos egyéb, ma még ismeretlen
hatás miatt, csak nagyon bizonytala-
nul tudjuk becsülni. Az első kérdés

tehát: biztosan éghajlatváltozás van, s
ha igen, akkor biztosan olyan gyors
ütemű, mint egyes tudósok állítják?

A Földön minden régiónak megvan-
nak a sajátos gondjai a terület fejlett-
ségétől függően. Míg nálunk az
átlagember a benzinár és a környe-
zetszennyezés miatt panaszkodik,
addig Afrikában az emberek az éhín-
séggel és a növekvő vízhiánnyal küz-
denek. Mindenki számára a saját
problémája a legnagyobb, így nem
csoda, hogy a gazdagabb országok a
rendelkezésükre álló erőforrásokból a
legjelentősebb részt a saját vélt prob-
lémájuk, mint pl. a CO2-kibocsátás
csökkentésére kívánják fordítani. A faj-
lagos CO2-kibocsátás jelentősen nő a
növekvő energiafelhasználással, azaz
az egyes emberek egyre kényelme-
sebb életével, ugyanakkor nagyon
jelentős az egyszerű földművelésből
és állattenyésztésből származó kibo-
csátás is. Később megvizsgáljuk az
egyes országok, területek kibocsátá-
sait, és látható lesz, hogy messze
nem Európáé a legnagyobb, „mi”
mégis úgy érezzük, ez a legégetőbb
gondunk. A fentiek alapján megfogal-
mazódnak a következő fontos alap-
kérdések: biztosan az éghajlatválto-
zás ma az emberiség legnagyobb
problémája, amire dollár ezermilliár-
dokat kell költeni? Nem inkább az
éhínség, vagy a növekvő vízhiány?

Bjorn Lomborg, a világszerte ismert
svéd tudós a fenti kérdések vizsgála-
tára intézetet alapított, ahol azt kutat-
ják, hogy melyek az emberiség aktuá-
lis nagy problémái, és milyen prioritá-
sok mentén mekkora erőforrásokat
kell, illetve érdemes a megoldásukra
fordítani, hogy optimalizálni lehessen
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Az Európai Unió úttörő szerepet kíván vállalni a klímavédelemben,
ennek kapcsán a CO2-kibocsátás csökkentésében. Ennek érdekében az
energiaintenzív ágazatokat – így a vaskohászatot is – olyan energiata-
karékosságra és emissziócsökkentésre kötelezik, amelyek teljesítése
jelentős költségekkel jár. A magyar parlament elé 2010 elején az EU
elvárásoknál is sokkal szigorúbb törvénytervezet került, aminek elfo-
gadását az ipar képviselőinek sikerült megakadályozni. Bevezetésének
költségei jelentősen rontották volna az ország versenyképességét.

* A cikk korábban a Dunaferr Műszaki Gazdasági Közleményekben jelent meg.

Dr. Lukács Péter okl. villamosmérnök. 2009-ben közgazdasági PhD fokozatot szerzett a Newport International University-n.
Jelenleg a Dunaferr Zrt. stratégiai műszaki vezérigazgató-helyettese. Több fontos kutatási és oktatási kuratórium elnöke, és elnöke
a Magyar Vas- és Acélipari Egyesülésnek is.
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A CO2-kibocsátáscsökkentés árnyoldalai*



azt a kevés forrást, ami rendelkezésre
áll. Az ő kutatásaik szerint az éghaj-
latváltozásra fordított összegek mesz-
sze nincsenek arányban az elérhető
eredményekkel, és az éghajlatválto-
zásnál egyébként is sokkal fontosabb-
nak, az emberiségre nagyobb hatást
gyakorlónak tartják egyes világszerte
elterjedt betegségek gyógymódjának
vagy az éhínségnek a megoldását.

De miután elgondolkodtunk a fenti-
eken, lépjünk túl az éghajlatváltozás-
sal kapcsolatos szkeptikus kérdése-
ken, és tételezzük fel, hogy valóban
létezik, és komolyan fenyeget ben-
nünket. Vajon jó irányban keressük-e
a megoldásokat, és kellően átfogóan
és „holisztikusan” gondolkodunk-e?

Több tényező is azt mutatja, hogy
sajnos nem. A fejlett világ a maga esz-
közeivel próbál operálni, és komoly
üzletet csinált az üvegházhatású gá-
zok kibocsátásának csökkentéséből.
A megoldás motivációs erejét nem ta-
gadva, látható, hogy áttekinthetet-
lensége és bonyolultsága miatt egyre
több botrány kíséri a kialakított kvóta-
rendszert (CER egységek többszörös
eladása, kvótaszámlák megcsapolása).

De nem csak az a gond, hogy ismét
pénzt akarunk csinálni a bajból, ha-
nem az is, hogy megint csak a saját

gondjainkkal foglalkozunk, és nem ér-
dekel bennünket mások sokkal na-
gyobb problémája. Mi a CO2-kibocsá-
táscsökkentés egyik fontos útjának az
alternatív energiák arányának növelé-
sét, azon belül is az újrahasznosítha-
tó biomassza, bioetanol felhasználá-
sának növelését tartjuk, nem törődve
azzal, hogy ezek termelése jelentős
földterületeket von el az élelmiszer-
termeléstől. Míg a Földön milliók
éheznek, és egyre nagyobb kincs az
élelmiszer-termelésre alkalmas föld,
addig a fejlett világ ezeken a területe-
ken energianövényeket akar termel-
ni. Egy akkora területen, amely egy
ember egész éves eltartására ele-
gendő élelmiszer termeléséhez szük-
séges, annyi bioetanolt hordozó nö-
vény takarítható be, amennyi egy
terepjáró 100 km-es útjához elegen-
dő! Ez számomra etikailag teljesség-
gel elfogadhatatlan, és rámutat a
fejlett világ önzésére.

A legnagyobb probléma azonban
mégis talán az, hogy a világban nincs
megegyezés a megoldások mikéntjé-
ről. A fejletlen országok vezetői, kapva
a fejlett világ által bevezetett üzleti
megközelítésen, különböző jogcíme-
ken pénzt követelnek a fejlett régiók-
tól, míg a legnagyobb kibocsátók nem

akarnak közös megoldást. Pedig egy
dolog biztos: csak globális lehet a
megoldás! A CO2 nem áll meg a hatá-
roknál! Ha valamelyik terület, mint pl.
Európa önkorlátozásba kezd, egyál-
talán nem biztos, hogy globálisan
csökkenni fog a CO2-kibocsátás, hi-
szen az ellehetetlenített ipari vállalko-
zások olyan országokba fognak me-
nekülni, ahol nincsenek CO2-korláto-
zások. És még az is meglehet, hogy
így a világ környezetterhelése még
nőni is fog, mert ezekben az orszá-
gokban a környezetvédelmi előírások
lényegesen megengedőbbek, mint ma
Európában. Közben persze Európa
munkahelyeket és gazdasági növeke-
dést veszít...

Nemzetközi adatok

Nézzük meg, mit mutatnak a nemzet-
közi adatok! (1–2. ábra).

Az EU országai 2007-ben össze-
sen 4 026 millió t CO2-ot bocsátottak
ki, és ezzel csak a harmadik legna-
gyobb kibocsátó olyan országok mö-
gött, akik semmilyen közös kötelezett-
séget sem vállaltak CO2 ügyekben.

Magyarország az 54. helyen áll
(54,672 millió t CO2/2007, ÜHG 76
millió t/2007), és lelkesen támogatja
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az EU önkorlátozó elképzeléseit, mit
sem törődve azzal, hogy az milyen ha-
tással lehet a rendszerváltozás óta
amúgy is jelentősen leépült iparára.

Ezen önkorlátozó politika keretében
került kidolgozásra a Nemzeti Fenn-
tartható Fejlődési Tanács által az
Éghajlatvédelmi kerettörvény 2010
elején.

Fő célkitűzései:
– 2020-ra 40%-os CO2-kibocsátás-

csökkentés
– 2050-re 80%-os CO2-kibocsátás-

csökkentés
Közben fontos megemlítenem,

hogy az EU egyébként szintén nagyon
„bevállalós” klíma-energia csomagja
2020-ra csak 30%-os csökkentést ír
elő, ha más fejlett államok is ezzel
összemérhető vállalást tesznek.

Az éghajlatvédelmi kerettörvényt a
zöld mozgalmak folyamatosan méltat-
ták a sajtóban, és közben támadták az
ipari lobbit, amely el akarja lehetetlení-
teni a törvény elfogadását. A követke-
zőkben megmutatom a törvényterve-
zetet mind az ipar, mind pedig a lakos-
ság szemszögéből olyan adatok tükré-
ben, ahogy azt korábban a sajtóban
nem lehetett látni.

Éghajlatvédelmi kerettörvény az
ipar szemszögéből

Ha röviden kellene összefoglalni a ke-
rettörvény ipari hatásait, akkor az aláb-
bi pontokba szedhetők a problémák:
• Szigorúbb előírás lenne, mint amit a

Legjobb Elérhető Technológiák (BAT)
szerinti teljesítményekkel el lehet érni.

• Az energiaintenzív iparágak kibocsá-
táscsökkentési potenciálja alacsony
(BAT), hiszen a technológiafejlesz-
tésben már nincsenek tartalékok.

• Az EU ETS-nél is szigorúbb keretet
szabna a működésre, hiszen már

2020-ban 10%-
kal kellene túl-
szárnyalnunk az
EU által vállalt
értéket itthon.

• A fentiekből lát-
ható, hogy a cél-
kitűzések betar-
tását csak a ter-
melés csökken-
tésével lehetne
biztosítani.

• A másik lehető-
ség a termeléscsökkentés mellett az
adott iparág kitelepülése az ország-
ból, vagyis az ún. „szénszivárgás”
kockázata jelentősen megnőne az
energiaintenzív iparágaknál.

Most nézzük meg a fentieket a szá-
mok tükrében is (3–5. ábra)!

A hazai ipar kibocsátása folya-
matosan csökken, és csak a töredékét
adja a teljes ÜHG-kibocsátásnak
(20%-ot sem ér el), hiszen az elmúlt
évtizedekben gyárak mentek tönkre, a
meglévők pedig fejlesztették technoló-
giájukat.

Az ipar a kibocsátásban képviselt
részarányánál jóval nagyobb súlyt
képvisel a bruttó hazai termékben,
vagyis ha a kibocsátáscsökkentés ol-
tárán feláldozzuk iparunkat, akkor
adott kibocsátáscsökkentéshez lé-
nyegesen nagyobb GDP-csökkenés
fog társulni.

De nemcsak a GDP csökkenése
lenne aránytalanul nagy a termelés
csökkentése mentén, hanem mivel az
ipar közel 30%-os foglalkoztató, a lét-
számleépítés is komolyan sújthatná a
gazdaságot.

Éghajlatvédelmi kerettörvény a la-
kosság szemszögéből

Egy későbbi táblázatból (3. táblázat)

majd látható lesz, hogy az iparral
összemérhető a lakosság és a közle-
kedés CO2-kibocsátása. A törvény elő-
készítői ugyanakkor nem számoltak
azzal, hogy az életszínvonal növeke-
désével a lakosság energiafelhaszná-
lása, így várható kibocsátása is növe-
kedni fog, vagy jelentős összeg kell a
kisebb fogyasztású eszközök beszer-
zésére (6. ábra).

Magyarország személygépkocsi-
állománya jelenleg messze az EU át-
laga alatt van (7. ábra), tehát itt is je-
lentős kibocsátásnövekedési potenciál
van, ahogy az autók száma növekedni
fog.

Eddig csak trendeket mutattam,
amelyek azt sugallják, hogy a lakos-
ság és a közlekedés kibocsátása az
abszolút számok növekedése miatt
várhatóan növekedni fog. Most végez-
zünk el egy modellszámítást (1. táblá-
zat), amely azt hivatott megbecsülni,
hogy mennyi pénzre lenne szükség
ahhoz, hogy a fenti trendek ellenére
mégis elérhessük a törvényben meg-
adott áhított célt.

Cél: ÜHG-kibocsátás < 60 millió
tonna – szükséges lépések

A várható költség 8800 Mrd Ft, és
ebből közel 6200 Mrd Ft (a GDP kb.
24%-a) az épülethatékonyság javítása
lenne. Ez pedig a házak, lakások aktu-
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5. ábra. Az ipar részaránya a foglalkoztatásban

7. ábra. A személygépkocsi-állomány növekedése hazánkban

6. ábra. A lakosság egy főre jutó villamosenergia-fogyasztása
2007-ben
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Csehország utolérése:
több mint 1 millió új autó

Ausztria utolérése:
több mint 2 millió új autó

Összes hűtőgép
energiatakarékosra

cserélése, 300 Mrd HUF

Év

(%)

2001 2005 2006 2007 2008
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ális állapota alapján a 8. ábrán látható
módon állna össze.

Természetesen kalkulálnunk kell
várható bevételekkel is, hiszen a fel-
újítások munkahelyet teremtenek.
Sajnos csak kb. 3000 Mrd Ft bevétel
várható (2. táblázat), így a program
beteljesítéséhez valahonnan találni
kellene mintegy 6000 Mrd Ft-ot a
következő 10 évben! De tegyük fel,
hogy felpörög a gazdaság, és az adó-
fizető polgárok befizetéseiből sikerül

megteremteni a
programhoz szük-
séges forrást
(EU-s forrás már
csak 2000 Mrd Ft
van), s akkor jön
a következő prob-
léma: jelenleg
Magyarországon
hiányzik a jól
képzett munka-
erő (9. ábra), aki
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Paksi atomerőmű bővítés
(1 db 1000 MW-os blokk,
600 MW-os energiatároló)

További 5 TWh megújuló
villamos energia
(13%-os EU célkitűzés tel-
jesítése)

10%-os bioüzemanyag
bekeverés
(EU célkitűzés teljesítése)

Épületek energiahaté-
konyság-javítása

Összesen:

ÜHG-csökkentés
mértéke

(millió tonna
CO2 eé)

7,7

2,6

0,4

5,3

16

Várható
költség

(Mrd HUF)

1 000

1 300

300

6 200

8 800

1. táblázat. Az ÜHG-csökkentés várható költsége

9. ábra. Az adott évben felvett egyetemi és főiskolai hallga-
tók száma kommunikáció és energetikai mérnök szakra

8. ábra. Az épületek hatékonyságjavításának várható költsége

Addicionális AAU kvótaeladások
30 EUR átlagos kvótaárat feltételezve
2012-től
Munkahelyteremtés
70 000 új munkahely, 150 000 HUF adó-
bevétel munkahelyenként
Gázimportcsökkenés
400 USD/1000 m³-rel számolva 2011-től
Olajimport-csökkenés
90 USD/hordó feletti átlagos olajárral
számolva
Összesen:

Várható bevétel
(Mrd HUF)

260

1 030

1 530

125

2 945

2. táblázat. Az átalakítás során keletkező bevételek



a programot végig tudná vinni.
A fentiekből jól látszik, hogy akár-

honnan közelítjük a célok megvalósít-
hatóságát, folyamatosan kézzelfogha-
tó korlátokba ütközünk, amiket nem
lehetne figyelmen kívül hagyni felelős
gondolkodás mentén, és az is jól lát-
szik, hogy a program megvalósítása
milyen komoly áldozatokat követelne
a lakosságtól is, ha az egyelőre nincs
is még tudatában ennek!

Végezetül álljon itt egy lehetséges
elvárás a 2050-es kibocsátási célt
illetően, szektorokra bontva (3. táblá-
zat). A táblázat tartalmazza az egyes
szektorok 2007-es kibocsátási meny-
nyiségeit és az elvárt csökkentést

2050-re. Ennek a célnak a költségeit
még becsülni sem merem, mert olyan
technológiák hétköznapi használatát
feltételezi, melyek ma még igencsak
gyerekcipőben járnak, így az is kétsé-
ges, hogy addig tényleg megvalósul-
nak-e (mindenkinek elektromos autó,
és 0 kibocsátású passzív ház).

Ki-ki maga eldöntheti, mennyire
reálisak az itt lefektetett elképzelé-
sek.

Véleményem szerint tervezni és
álmodni kell, de az álmokat nem
szabad összekeverni egy szigorú tör-
vény előírásaival, amit azután képte-
lenség lesz betartani...

Epilógus

A választások miatt az éghajlatvé-
delmi törvényt szerencsére még
nem fogadták el, és valószínűleg
eredeti formájában nem is fog többet
a parlament elé kerülni. A cikkben
azért remélem sikerült rávilágíta-
nom, hogy bármikor és bármilyen
formában is fogják a törvényt újra
tárgyalni, az nem csak az ipart és a
gazdaságot, hanem az egyes állam-
polgárokat is húsba vágóan érinthe-
ti, ezért célszerű mindenkinek odafi-
gyelni rá.
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Szektor

Erőművek

Ipar – energiafogyasztás

Ipar – technológia

Közlekedés — közúti

Közlekedés – vasút, hajózás

Mezőgazdaság – energiafogyasz-
tás

Mezőgazdaság – technológia

Lakosság – energiafogyasztás

Hulladék

Egyéb fogyasztók — energia-
felhasználás

Energia-technológia (fugitív)

Magyarázat

CCS + technikai potenciál a kibocsátáscsökkentésre
95%-ot meghaladó

CCS a nagyobb kibocsátóknál? + emiatti energia-
igény növekedése + megújulókra átállás + olajfinomí-
tás megszűnik?

CCS a nagyobb kibocsátóknál: cement-, mész-, vas-
ipar, mészkőfelhasználás az erőművekben, tejszín-
habpatron megszüntetése, marad az altatógáz, hűtő-
és klímaberendezésekben CO2, többi F-gáz felhasz-
nálása marad, meglévő direkt égetés részben elekt-
romos

Megújuló, elektromos autók, üzemanyagcellás autók

Épületek passzívvá alakítása, gépek főleg megújuló
energia felhasználásával

Sertésállomány -40%, műtrágya-felhasználásból
eredő kibocsátás felezése

Átlagos épület minimum passzív házzá alakítva (ese-
tenként 0 kibocsátásúvá) – 45% hatásfok-növekedés,
tüzelés 90%-a villamos

Égetésnél CCS, lerakóknál metánvisszanyerés, ami
energiatermelésre fordítódik, hasonlóképp a szenny-
vízkezelésben

Átlagos épület minimum passzív épületté alakítva
(esetenként 0 kibocsátásúvá) – főképp épületekhez
kapcsolódó kibocsátások

Hazai kőolaj- és földgázkitermelés megszűnik az
ezzel kapcsolatos kibocsátásokkal, föld alatti gáztá-
rolásra nem lesz szükség, maradó: lignitbányászat
kb. 0 kibocsátással, gázhálózat szivárgása megszű-
nik a lakossági felhasználás hiányában

2007
CO2 ekv.
millió t

18 396

10 081

5 395

12 641

194

1 097

9 477

8 450

4 136

3 913

2 165

2050
Csökkentés

%

80

15

60

95

100

95

17

95

95

95

95

2050
CO2 ekv.
millió t

3 679

8 569

2 180

632

0

55

7 880

422

207

196

108

3. táblázat. Az ipar, a lakosság és a közlekedés CO2-kibocsátása



1. Célkitűzés

K. G. Rackers és B. G. Thomas
szerint (Thomas professzor talán az
utóbbi évtizedben az, aki a leginkább
foglalkozott a kagylószűkülés vizsgá-
latával, publikációinak tucatjai foglal-
koznak e témakörrel) [1] el kell fogad-
nunk, hogy a szűkülés (szélső eset-
ben eltömődés) okozója lehet dez-
oxidációs termék, megszilárdult acél-
kéreg, valamilyen komplexszé fejlő-
dött exoterm vagy endoterm zárvány,
avagy reoxidációs folyamatként létre-
jövő endoterm zárványtermék. Bár-
melyik is legyen az oka, a szűkülés
csökkenti a termelékenységet (az ön-
tés lassulásán kívül a beavatkozás
időszükséglete is növeli az öntési
időtartamot), költségesebbé teszi a
gyártást (gyakoribbá válik a karban-
tartási feladat, az eszközcsere), s
számottevően ronthatja a minőséget.

A Dunaferrben egy team ma is
széleskörűen keresi a kagylószűkü-

lés csökkenthetőségének technológi-
ai megoldásait [2]. Nyilván a kiinduló-
pont az kell, hogy legyen, hogy mi
okozza a Dunaferr körülményei kö-
zött a lerakódásokat, milyen tapad-
ványok létrejöttét kell gyártástechno-
lógiai paraméterek megváltoztatásá-
val megakadályoznunk. Ehhez ugyan
igen sok ismeretet kaphatunk a
szakirodalomból is, de nem kerül-
hetjük meg, hogy a kagylószűkülést,
mint egy öntési rendellenesség elke-
rülését az adott helyen létrejövő
tapadványok szerkezetének, össze-
tételének vizsgálatával kezdjük meg.

A közelmúltban indított kutatómun-
ka keretében az ISD Dunaferr Zrt.
megbízásából egyetemi és dunaúj-
városi szakemberek együtt keresik a
kagylószűkülések elhárításának le-
hetőségeit. A munka során számos
gyártástechnológiai paraméter egy-
idejű ellenőrzése
mellett két kísér-
letsorozatot vé-

geztünk el tapadványvizsgálat céljá-
ból [3]. Az 54, illetve 46 adagból álló
sorozat során úgy gyártottunk szilíci-
umszegény, alumíniummal dezoxi-
dált acélt, hogy az egyik sorozatban
csupán alumíniumos dezoxidáció tör-
tént, míg a másik sorozatban az alu-
míniumos dezoxidáció végén kalciu-
mos kezelésre is sor került. Nyilván
az előbbi esetben a dezoxidáció
eredményeképp az endogén zárvá-
nyok nagy része alumíniumoxid-típu-
sú zárvány, míg utóbbi esetben kalci-
umbázisú(tartalmú)-aluminát. Kér-
dés: az alumíniumos dezoxidáció
eredményeképpen mi jelenik meg
a kagylószűküléshez vezető (ezút-
tal a merülőcsövekben jelentkező)
tapadványban, s mi ehhez képest a
kalcium hatása?

2. A tapadványvizsgálat módja

A tapadványvizsgálat a két kísérlet-
sorozat első 3-3 szekvensének a
végén kiemelt merülőcsövek vizsgá-
latán alapul, mindkét kísérletsorozat-
ban azonos merülőcsövet (1a ábra)
és azonos öntőport használtunk.

A kalciummentes, csak alumínium-
mal történő dezoxidáció (1b ábra)
esetén jelentős kirakódást tapasztal-
tunk, míg a kalciumos kezelés eseté-
ben egyik szekvens öntésnél sem
számottevő a merülőcső külsején a
kirakódás (1c ábra).

Az első sorozatnál (1b) számotte-
vő mennyiségű porszerű anyagot
találtunk, míg a második esetben
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A kagylószűkülés (nozzle clogging) a folyamatos öntés velejárója. Az
üstmetallurgia fejlődése a nagyobb tisztaság elérhetőségét is célozza,
s ezzel lehetőségeink a kagylószűkülés kiküszöbölésére is adottak, de
olyan üzemben (és ilyen üzem pl. a Dunaferr is), ahol az üstmetallurgiai
beavatkozások sorában a hőmérsékletpótlás, mint lehetőség nem
adott, számos kompromisszum árán is csupán részsikerek érhetők el.

Jelen tanulmány azt vizsgálja, hogy a szűkülésekre utaló hajlam
milyen lerakódásokra vezethető vissza. Vizsgálja a szűkülésekkel
befejeződő szekvenseknél a beszűkült kagylók belső felületeiről leka-
parható anyagok ásványtani szerkezetét, továbbá az adagról adagra
történő lerakódásokból összeálló tapadványok szerkezetét, összetéte-
lét a tapadvány keresztmetszetében. A cikk a tapadványvizsgálat mód-
járól, eredményeiről számol be, majd rögzíti a vizsgálatokból levonható
tanulságokat.

HARCSIK BÉLA

Szekvensöntésvégi merülőcsöveken lerakódó
tapadványok vizsgálatának tanulságai

1. ábra. Al-mal dezoxidált szilíciumszegény, alumíniummal
csillapított acél öntésénél alkalmazott merülőcsövek külsejére
lerakódott rétegek (a – új, b – kalciummal nem kezelt, c – kalci-
ummal kezelt)

a b c

Harcsik Béla 1998-ban a Miskolci Egyetem Dunaújvárosi Főis-
kolai Karán kohómérnöki, majd 2000-ben az Anyag- és Kohó-
mérnöki Karon okleveles kohómérnöki diplomát szerzett. Ezután
különböző acélöntödékben művezető, ill. üzemvezető-helyettes,
Ózdi Acélművek Kft.-nél mérnökasszisztens, a Csavar- és Hú-
zottáru Zrt.-nél műszaki vezető beosztásban dolgozott. A Me-
tallurgiai és Öntészeti Tanszéken 2007–2008 között tanszéki
mérnök volt, majd 2008 szeptemberében megkezdte nappali ta-
gozatos doktori tanulmányait. 2011 júniusában doktori abszolu-
tóriumot szerzett. Kutatásainak témája az acél önthetőségi za-
varainak, ezen belül a kagylószűkülés elhárításának vizsgálata.



elhanyagolható mértékű volt a merü-
lőcső külső felületén talált nemfémes
kirakódás (1c). A kirakódott kéreg
nem vonta be a teljes felületet, ha-
nem csak a kiömlők felett képzett
egy-egy kinövést. Fontos megjegyez-
ni, hogy az előző vizsgálat során
talált porszerű anyaghoz képest szili-
kát-üveges jellegű anyagot találtunk.
A második szekvensből származó
merülőcsövek külső részéről a kinö-
véseket leválasztottuk és röntgen-
pordiffrakciós vizsgálatnak vetettük
alá. A kinövések túlnyomórészt
CaOAl2O3 (CA) zárványokból álltak,
amelyek az öntés hőmérsékletén
folyékonyak, így érthető, hogy miért
nem porjellegű formában voltak.
Találtunk még CaO(Al2O3)2 (CA2)
zárványokat és spinellt is, amelyek-
nek bár nagyobb az olvadáspontja
(1750 °C, 2135 °C), de mennyiségük
mindkét esetben 30% körül marad,
azaz kevésbé befolyásolják az acél
önthetőségét.

A merülőcsövek elvágása után is
hasonlókat tapasztaltunk, a kalcium-
mentes gyártás (2b ábra) esetén
jelentős, míg a kalciummal kezelt
három adag közül összesen egynél
(2c ábra) találtunk elenyésző mennyi-
ségű tapadványt.

2.1. Merülőcső belsejéből vett por-
minták ásványtani elemzése

A kalciummal nem kezelt acéloknál a
merülőcső belsejében kimutatható
tapadványból a 2b ábra szerinti
módon pormintákat vettünk,
melyekből a tapadványok
ásványtani szerkezetére,
összetételére kívántunk – a
röntgen pordiffraktométeres
mérések segítségével –
információkat szerezni.
Mindhárom szekvens végé-
ről származó merülőcső
vizsgálatánál hasonlókép-

pen jártunk el, ha-
sonló összetéte-
lekhez jutottunk,
így az 1. táblázat-
ban ezek átlag-
értékeit közöljük.

Az 1. táblázat
adatai alapján
megállapítható,
hogy a merülő-
cső belsejében a
felületekről vett
porminták jellemzően alumínium-
oxidból (~ 62-69%), spinellből (16-22%),
hematit jellegű vas-oxidból (2-6%) és
kalcium-aluminátból (5-11%) állnak. A
hematit jellegű vas-oxid vélhetően a
porózus szerkezetű tapadványba be-
záródott és a kiemeléskor oxidálódott
acélszemcsékből származik. A spinel-
lek az alkalmazott tűzállóanyagok
(üstfalazat, közbensőüst bélés) mag-
nezit- és alumíniumoxid-tartalmából,
továbbá az acél alumíniumoxid-tartal-
mából származóak. A kalcium-alumi-
nátok a salaknak a túlintenzív argon-
öblítés okozta fizikai bekeveredé-
séből származ-
hatnak, hiszen
ezen acéloknál
egyébként kalci-
umos kezelés
nem volt.

A kalcium-alu-
minátok – CaO-
(Al2O3)2 – CA2
és CaO(Al2O3)6
– CA6 – az ösz-
s z e t é t e l ü k b ő l

eredően egész biztosan szilárd hal-
mazállapotúak voltak (3. ábra), azaz
nem az öntést segítették, hanem
éppen ellenkezőleg, megnehezítették.

A kalciumos kezeléseknél a merü-
lőcsövek belsejében (2c ábra) ta-
padvány alig volt kimutatható, így
onnan bár porminta nehezen volt
vehető, a kis mennyiségű mintát
megelemeztük (2. táblázat).

Itt túlnyomórészt CaO.Al2O3-ot –
CA találtunk, mellette még némi
CaO(Al2O3)2 – CA2 és spinellt, de a 2c
ábra képein is jól látható, hogy jelen-
téktelen mennyiségű a kirakódás.
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2. ábra. Elvágott – az 1. ábrán látható – merülőcsövek (a – új,
b – kalciummal nem kezelt adag, c – kalciummal kezelt adag)

3. ábra. CaO-Al2O3 rendszer egyensúlyi diagramja [4]

1. táblázat. A kalciummal nem kezelt acéloknál a merülőcsövek
belső faláról (2b ábra) származó porminták ásványtani átlagösz-
szetételei

Fe2O3

Al2O3

NaAl11O17

CaO(Al2O3)2

CaO(Al2O3)6

MgO.Al2O3

1
3,97%
69,63%
0,60%
0,90%
8,33%
16,63%

2
2,83%
64,33%
5,50%
1,13%
4,57%
21,60%

I. szekvens II. szekvens III. szekvens
CaO.Al2O3 52,30% CaO.Al2O3 42,00% CaO.Al2O3 34,30%
CaO(Al2O3)2 12,10% CaO(Al2O3)2 20,30% CaO(Al2O3)2 36,50%

CaO.FeO.(SiO2)2 1,00% Ca3Al2Si3O12 0,90% Ca3Al2Si3O12 2,80%
FeO.MnO.SiO2 1,30% CaO(Al2O3)6 10,90% CaO.MgO(Al2O3)5 2,40%

MgO.Al2O3 31,40% MgO.Al2O3 26,20% MgO.Al2O3 19,00%

3
6,13%
61,77%
3,03%
5,07%
5,93%
18,07%

2. táblázat. A kalciummal kezelt acéloknál a merülőcsövek belső faláról származó porminták
ásványtani átlagösszetétele



2.2. Tapadványok szerkezetének
vizsgálata

A vizsgálatokhoz szekvensöntéseknél
használt 3-3 merülőcsövet hosszten-
gelyük mentén elvágtuk és csiszolatot
készítettünk (4. ábra). A csiszolaton 1
mm szélességben vonal mentén és
arra merőlegesen elektronmikroszkó-
pos (SEM) felvételeket készítettünk.

A vonalmenti fotók úgy készültek,
hogy a kép jobb oldalán (legszélén)
található az öntőcső fala, míg a ta-
padvány legkülső rétegei a bal olda-
lon látszanak.

Az egyes fázisok különböző szürke
árnyalattal jelennek meg a képeken.
(Az elektronmikroszkópos felvételek
visszaszórt elektronfelvételek, ami azt
jelenti, hogy a képalkotás visszaszórt
elektronok segítségével történik. Ezek
az elektronok rendszámérzékenyek,
így a mintában lévő különböző eleme-
ket tartalmazó fázisok más-más szür-
keségűek.)

A csak Al-mal dezoxidált acélok
gyártása során kialakult tapadvá-
nyoknál kimutatható legjellemzőbb
zárványokat megelemeztük: az Al2O3
alapmátrixban acélbezáródásokat,
Ca(Al2O3)6 és FeO-Al2O3 zárványokat
találtunk.

A kalciummal kezelt acéloknál

használt három merülőcsövet hossz-
tengelyük mentén ugyancsak elvág-
tuk, közülük egyedül a másodikban
találtunk tapadványt (ld. 2c ábra),
amiből a SEM felvételhez csiszolat
készült (5. ábra).

A kalciumos kezelést nem kapott
acélokhoz képest ez esetben –
éppen a kisebb kiterjedésű tapad-
ványra való tekintettel – nem csak
vonal mentén vizsgálódtunk, hanem a
vizsgált csiszolat kétharmadát tanul-
mányoztuk. Itt is
a legsötétebbtől
a fehérig látható
fázisok voltak
megfigyelhetők
(3. táblázat).

Látható, hogy
a kirakódás túl-
nyomórészt a fe-
hér színű acél-
cseppekből, és
vas-oxidból áll. A
szürke alapmát-
rix vas-szilikátot,
kalcium-aluminá-
tot és alumínium-
oxidot tartalmaz.

A képeket az
ISD Dunaferr Zrt.
Innovációs Igaz-
gatóságán kép-

elemző szoftverrel a színkülönbség
alapján egyesével megelemezték és
az eredményeket a mikroszondával
meghatározott értékekkel párosítot-
tam (5. táblázat).

Az 5. táblázatból jól látható, hogy a
tapadványokban túlnyomórészt üveg-
szerű alumínium-kalciszilikátokat és
acélcseppeket találtunk. Az utóbbi a
porózus szerkezetbe záródott acélból
származik, az előbbi pedig valószínű-
síthetően az öntés végén a merü-
lőcsőbe szilárdult öntőporból, ill. a
kristályosítóban kialakult salakból.

3. Összefoglalás

A szilíciumszegény, alumíniummal
dezoxidált acélok folyamatos öntése
során jelentős tapadványképződés
tapasztalható, elsősorban a merü-
lőcső alsó, szűkült részén, de a me-
rülőcső külső oldalán is. A szakiroda-
lomban foglaltakkal egyezően az
áramlási viszonyok a leginkább el-
szűkült helyen – ahol az olvadék
áramlása is lelassul – olyanok, hogy
a szilárd alumínium-oxidok (az Al2O3
típusú, ill. szilárd aluminátok) hajla-
mosak a merülőcső belső falán meg-
tapadni, s a szekvensöntés során
hízni. A merülőcső külső falán észlelt
lerakódások annak a következmé-
nyei, hogy a kristályosítóban fix
helyen álló merülőcsövön az állandó-
an megújuló olvadék tisztaságától
függően ugyancsak lerakódások kép-
ződnek, hiszen a kristályosítóban is
észlelhető egyfajta folyadékáramlás
a merülőcső külső fala körül.
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4. ábra. Az első sorozat III. szekvensének a merülőcsövéből készült (a) csiszolat
(bejelölve a vonalmenti SEM felvétel helye) ill. a (b) SEM felvétel

5. ábra. A második sorozat II. szekvensének a merülőcsövéből készült csiszolat (bal
oldali kép), bejelölve a vonalmenti SEM felvétel helye, ill. a SEM felvétel (jobb oldali
kép)

a b

Szürkeség
fekete

fehér

Fázisok
üregek, műgyanta

alumínium-oxid
Ca-aluminátok

vas-szilikát
vas-oxid (hematit)

acél

%

MgO
Al2O3

SiO2

CaO
FeO
ZrO2

1. mérés

1,48
85,39
2,37
9,4
0,55
0,8

2. mérés

0,92
90,3

-
7,75
1,02

-

3. mérés

2,76
87,62

-
9,61

-
-

4. táblázat. Ca-aluminátok összetétele:

3. táblázat. Fázisok elkülönülése a szürkeség szerint



A szilíciumszegény, alumíniummal
dezoxidált acélok gyártásakor kiala-
kult tapadványban az alapmátrix alu-
mínium-oxid, amely magába zár kal-
cium-aluminátokat éppen úgy, mint
acélcseppeket.

A vizsgálati eredmények közül
meglepő, hogy kalcium ott is jelentke-
zik, ahol kalciumos beavatkozás nem
történt; ez nyilvánvalóan részben az
öntőporból és a bekeveredett sze-
kunder salakból származik, ami köz-
vetve jelzi, hogy jelentékeny lehet a
nehezen mérhető reoxidáció is.

A kalciummal történő kezelésnél
lényegesen kisebb a merülőcső bel-
sejében kimutatható tapadványkép-
ződés, ami nyilván annak köszönhe-
tő, hogy a zárványok zöme olyan
típusú aluminát, ami az acélgyártás
(és öntés) hőmérsékletén folyékony
állapotú.

Ugyanezen típusú zárványok
azonban a merülőcső külső falán is
kimutathatóak, itt már a reoxidációból
is eredően nagyobb mennyiségű alu-
mínium-oxid típusú zárvánnyal keve-
redve, s ragasztóként a mindig ott
levő vascseppekkel együtt, de ezek
kagylószűkülést már nem okozhat-
nak. A vascseppek a porózus szerke-
zetbe záródott acélból származnak, a
zárványok pedig valószínűsíthetően
az öntőporból, ill. a kristályosítóban
kialakult salakból.

Egyértelmű a tapadványképződés
vizsgálatának eredménye: mivel az
áramlási viszonyok változtatására
nincs sok esélyünk, a lerakódások
meggátlásának legfontosabb módja,
hogy metallurgiai módszerekkel és a
reoxidáció elleni védelemmel meg
kell előznünk nagyobb mennyiségű
Al2O3-nak a merülőcsőbe jutását. Ha
erre a gyártásközbeni beavatkozá-
sokkal adottságaink miatt nem látunk
esélyt, akkor legalább kalciumos
kezeléssel hozzunk létre alacso-
nyabb olvadáspontú, s ezáltal lerakó-
dást nem okozó zárványokat.

Szekeres professzor, a folyamatos
öntéssel ugyancsak igen sokat foglal-
kozó – hazánkból származó – ameri-
kai szakember, aki még az évezred-
forduló előtt, 1992-ben, a IV. Clean
Steel konferenciát követően az akko-
ri Vaskohászattani Tanszékre látoga-
tott, elmondta, hogy több évtizedes
tapasztalata bizonyítja, miszerint a
szűkülés Al-mal csillapított acélok
esetén a folyamatos öntés velejárója.
A technológiák finomításával, a tech-
nológiai fegyelem szigorításával, az
igényesség fokozódásával sem szün-
tethetők meg teljesen, csupán elfo-
gadható minimumra csökkenthetők
mindaddig, amíg az összoxigén-tar-
talom mennyisége 10 ppm feletti, s
bármiféle reoxidáció felléptével szá-
molnunk lehet és kell.

4. Következtetések, jövőbeni fel-
adatok

A tapadványképződés vizsgálata mit
is mondhat egy acélgyártónak?
Elsősorban azt, hogy a lerakódásokat
akkor kerülhetjük el leginkább, ha
metallurgiai módszerekkel és a
reoxidáció elleni védelemmel meg-
előzzük nagyobb mennyiségű Al2O3-
zárványnak a merülőcsőbe jutását.
Természetesen a technológiai adott-
ságoktól nem tekinthetünk el. Olyan
üzemben, ahol csapolást követően
nincs hevítési lehetőség (s ilyen
üzem a Dunaferr is), ott a hő-
mérsékletvezetés nem elsősorban az
optimális lépcsős dezoxidáció kívá-
nalmait szolgálja, hanem az önthető-
séget. Túlhevített rendszerrel kell dol-
goznunk, hogy legyen pufferhő idő-
beli csúszások esetén, ez esetben a
hűtéshez használt felső argonozás
nem tisztaságnövelő, hanem tiszta-
ságrontó tényező.

A tapadványvizsgálat eredményei
szerint célszerű lenne, ha kalciumos
kezeléssel az öntés hőmérsékletén
szilárd (és ebből eredően lerakódni

hajlamos) Al2O3-zárványok folyékony
állapotú (és ebből eredően lerakó-
dáshoz kevésbé vezető) kalcium-
aluminátokká alakulhatnának át.
Számos kutató ezirányú vizsgálatai-
nak eredménye szerint ehhez a jól
dezoxidált olvadékba, rendkívül pon-
tosan és hatékonyan kell a kalciumot
beötvöznünk, egyébként a CaO-
Al2O3 binér diagramból kikövetkeztet-
hetően kicsi az esélyünk, hogy olva-
dék állapotú kalcium-aluminátok
képződjenek (a tapadványvizsgá-
lataink kedvező állapotokra utalóak
ugyan, viszont a gyári szakemberek
sajnos gyakorta találkoznak szilárd
kalcium-aluminátok kiválásával is),
ezért adottságaikra visszavezethető-
en nem szívesen kockáztatják meg a
kalciumos kezelést kalciumszegény
acélok esetében. Viszont ez esetben
garantálni kell, hogy a dezoxidáció
során szükségszerűen képződő
Al2O3-zárványok az öntés kezdetéig
oly mértékben felússzanak az olva-
dékból a salakba, hogy visszamaradt
mennyiségük már lerakódásokat ne
okozhasson. Ezt segítené elő egy
pihentetés, finom argonátöblítéssel
segítve. Elvileg adottak tehát a lehe-
tőségek, hogy a gyártástechnológiai
paraméterek optimális beállításával
kalciummentes acéloknál is elkerül-
hessük a kagylószűküléseket, ehhez
a Dunaferrben – a tapadványvizs-
gálatok eredményeiből adódóan –
technológiamódosításokra van szük-
ség.

A tapadványvizsgálatok eredmé-
nyei alapján elemeztük a szilícium-
szegény, alumíniummal dezoxidált
acélok jelenlegi gyártástechnológiá-
ját, s a technológiamódosításokra
megtettük javaslatainkat. Egy soron
következő cikkben elemezzük a gyár-
tástechnológia tapasztalatait, s érté-
keljük a módosított technológiával
történő gyártás eredményeit. Elöljá-
róban annyit, hogy a lépcsős dezoxi-
dáció finomításával, a reoxidáció elle-
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Fázisok
szín szerint

fehér
halványszürke
középszürke
sötétszürke

üreg

Átlagos
mennyiség [%]

10,59
19,58
58,50
10,55

0,83

FeO: 94,49
FeO: 95,58
Al2O3: 39,65
Al2O3: 78,35

MnO: 3,9
MnO: 4,33
CaO:35,63
CaO: 18,43

SiO2:1,61

SiO2:21,03 MgO: 1,09

Főkomponensek [%]

porozitásból származó

5. táblázat. Képelemzés összesített eredményei kalciumos kezeléssel történő gyártásnál



Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati
Egyesület a Magyar Vas- és Acélipari Egyesüléssel
együttműködve szervezi a konferenciát. A szervezést az
acélipar számos nemzetközi szervezete (az EUROFER,
a Worldsteel, az EU Vállalkozási igazgatósága, az
Acélipari Egyesületek Európai Szövetsége) és nemzeti
szervezete támogatja.

A konferencia célja, hogy az acélipari vállalatok legújabb
környezetvédelmi technológiáiról, eredményeiről adjon
tájékoztatást és vitalehetőséget a világ minden részéből
érkező előadók és résztvevők számára.
A konferenciára több mint 70 előadást jelentettek be;
különösen sok előadás érkezett Németországból,
Kínából, az Egyesült Államokból és Angliából. Magyar
részről négy előadás fog elhangzani.

A megnyitó plenáris előadások mellett a következő
témakörökben (szekciókban) lesznek előadások:

– Nemzetközi és nemzeti akciók
– Regionális és művi szintű intézkedések
– Légszennyezés
– Vízszennyezés
– Salakok
– Hulladékok hasznosítása
– Az energiafelhasználás csökkentése
– A CO2-kibocsátás csökkentése
– Életciklus-vizsgálatok
– Új, speciális megoldások

A konferencia hivatalos nyelve: angol

A konferencia színhelye: Danubius Hotel Flamenco
(Budapest, Tas vezér u. 7.)

Részvételi díj:
– előadók számára 680 euró

(magyar előadóknak 170.000 Ft),
– résztvevők számára 980 euró

(magyar résztvevőknek 250.000 Ft),
amely a részvételi lehetőség és a konferencia kiadvá-
nyok mellett háromnapi szállást a Hotel Flamencoban,
teljes ellátást és a konferenciavacsorán való részvételt
biztosítja.

Kedvezmények magyar résztvevők számára:
Azon magyar résztvevők számára, akik nem kívánják
valamennyi szolgáltatást igénybe venni, a Szervező
Bizottság az alábbi kedvezményes részvételi lehetősé-
geket ajánlja fel:
a. félnapos részvétel (étkezés nélkül): 30.000 Ft
b. egynapos részvétel (ebéddel): 50.000 Ft
Mind a fél-, mind az egynapos résztvevők kézhez kap-
ják a teljes konferenciaanyagot.

A részletes program angol nyelven érhető el a konferen-
cia weblapján: www.cleantech11.com

A magyar jelentkezők részvételi szándékukat a kon-
ferencia szervezőirodáján jelenthetik be:
MVAE Konferencia Iroda

1373 Budapest, 5 Pf. 548
Tel.: 327 5777, fax: 327 5743
e-mail: info@cleantech11.com

ni védelem hatékonyságának növelé-
sével, továbbá az alsó argonos átöb-
lítés tisztító hatásának jobb kihaszná-
lásával számottevően csökkenthető a
kagylószűkülés esélye.
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Clean Technologies in the Steel Industry
(Tiszta technológiák az acéliparban) Nemzetközi Konferencia
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Az autóipar húzóiparágnak számít az
egész világon, amelynek horderejét
azonban nem csupán maguk a gépko-
csi-összeszerelő üzemek biztosítják,
hanem a hozzájuk kötődő K+F tevé-
kenység, valamint az autógyártáshoz
kapcsolódó iparágak: műszergyártás,
gépgyártás, műanyagipar, gumiipar
stb. Napjainkra a gépjárműgyártás a
külföldi működőtőke-befektetéseknek
köszönhetően a magyar gazdaság
egyik meghatározó ágazatává vált.

A kapcsolódó iparágak gyártói
azonban csak akkor tudnak szállítani
az autóiparba, ha megfelelnek azok-
nak a minőségi követelményeknek,
amelyeket velük szemben az autógyá-
rak támasztanak. Az erős verseny
miatt az autó- és elektronikai ipari ága-
zatoknál a legszigorúbbak a minőségi
és hatékonysági követelmények A
beszállítók kiválasztásánál a minőség
mellett egyéb tényezők, mint például
az ár, a megbízhatóság, a szolgáltatá-
sok és a tapasztalat is mérlegelésre
kerülnek.

Hazánk autóiparában négy multina-
cionális vállalati érdekeltségnek van
kiemelkedő szerepe, a Volkswagen
érdekeltségébe tartozó Audinak, a
General Motors érdekeltségű Opelnek,

a Suzukinak, és a Ford érdekeltségé-
be tartozó Visteonnak. Ez a négy vál-
lalat adja a közúti gépjárműgyártó ága-
zat árbevételének több mint négyötö-
dét.

Magyarországon az ágazatot ex-
portorientáció jellemzi. Ezek a vállala-
tok adják az ezredforduló óta a teljes
magyar export 8–10 százalékát.

A 2011. április 6-án megtartott pro-
jektindító tájékoztató értekezleten kide-
rült, hogy egyre többen követelik meg
az ISD Dunaferr Zrt. vevői közül is a
járműipari beszállítói feltételek teljesí-
tését. Ezzel együtt nem hagyhatók
figyelmen kívül az európai és a hazai
gazdaságban jelenleg megfigyelhető
tendenciák: láthatóan felélénkült az
autóipar Németországban, hazánkban
pedig gyárat épít a Mercedes.

A járműipari követelményeket nem-
zetközi szabvány tartalmazza (ISO TS
16949). A járműipari termékeket és
ilyen rendeltetésű alkatrészeket gyár-
tók esetében e nemzetközi szabvány
előírása elvárás – fontos tehát, hogy
az ISD Dunaferr Zrt. érintett szakterü-
letein is megvizsgálják a beszállítói fel-
tételek teljesíthetőségét. Az induló új
projekt a vevői elvárások megismeré-
sére és a helyzet felmérésére irányul.

A nyitóértekezleten bevezetőjében
Hevesiné Kővári Éva minőségügyi és
környezetvédelmi igazgató emlékezte-
tett a vállalat azon törekvésére, misze-
rint a Dunaferr több évtizedes működé-
se során mindig reagált a piac kihívá-
saira. Röviden összefoglalta a cég
minőségügyi fejlődését, kiemelte a
mérföldköveket. Érdekesség, hogy a
cégnél már 1954-ben minőségbiztosí-
tási elemeket tartalmazó ügyviteli sza-
bályozást adtak ki. Időközben változott
a piaci környezet, és napjainkban spe-
ciális igényeket támasztanak a vevők.
A Dunaferr számos olyan cégnek ad el
alapanyagot, amely az autóiparba
szállít alkatrészeket. Az autóipari köve-
telmények megjelenését jelzi az a tény
is, hogy kialakították a Nemzetközi
Anyag Adatbázis Rendszert (IMDS),
amelyben az autógyártásban felhasz-
nált anyagokat – így a dunaferres acél-
minőségeket is – regisztrálni kell.

A projekt helyzetfelmérő szakaszá-
ban öt gyártóművet tekintenek át a jár-
műipari beszállítói követelmények és a
vevői elvárások szerint. Az igazgatónő
beszélt a megfelelés kockázatairól is,
de megjegyezte, hogy a cégnek nincs
választási lehetősége, hiszen az ipar
fejlődésével a piac egyre igényesebbé
válik. Ismerni kell, hogy a Dunaferr
mire képes, és milyen irányban halad-
hat, fejlődhet tovább.

A projekttervet a munkában közre-
működő Kvalikon Kft. ügyvezetője, dr.
Németh Balázs ismertette. Beveze-
tőjében hangsúlyozta: aki az autóipari

Felkészülés a járműipari beszállítói feltételek
teljesítésére
Új minőségügyi projekt indul az ISD Dunaferrnél

Autóipari beszállítókkal szembeni
követelmények

Összeszerelő üzemek Kelet-Közép-Európában

Kiemelt
minőség

Globális
jelenlét

Műszaki
innováció

Szállítási
pontosság

Ár és
termelékenység
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Fazola Fesztivál (V. Fazola-napok)
Miskolc, Újmassa 2011. szeptember 16–17.

A tervezett programok:
2011. szeptember 16. péntek

„A Kassa-Miskolc régió kézműves és ipari örökségének szerepe az idegenforgalom fejlesztésében”
témakörű tudományos konferencia

Helye: MAB Székház Miskolc, Erzsébet tér 3.

A Miskolci Egyetem és a Kohászati Múzeum intézményeit, illetve a műszaki pályákat népszerűsítő
programok

Helye: Miskolc, Erzsébet tér

Kohász, bányász, erdész hagyományápoló szakestély
Helye: Miskolc-Újdiósgyőr, Bartók Béla Művelődési Ház

2011. szeptember 17. szombat
Fazola kohász ünnepség

Helye: Újmassa Fazola kohó térsége

Az egésznapos programon közreműködnek:
a Perecesi Bányász Fúvószenekar, a Műszaki Anyagtudományi, illetve a Műszaki Földtudományi Karok hallgatói,
miskolci művésztagozatos általános- és középiskolák tanulói, amatőr művészeti csoportok, együttesek.

Program: Kopjafa koszorúzás, XI. Fazola nemzetközi díszműkovács-verseny, tiszteletbeli kohásszá avatás, lát-
ványcsapolás, erdőgazdálkodást, erdőszeretetet népszerűsítő erdei iskola programok, vaskohász és erdei múzeu-
mok tárlatlátogatása, lovagoltatás (gyerekek részére), krampampuli főzés és kóstolás, bucagyártási, fémöntészeti,
anyagvizsgálati, nano-mérés bemutatók, vízikerekes kovácsolás, környezetvédelem játékosan, fizibusz
(energiasuli), föld- és anyagtudományok, a miskolci Science Múzeum bemutatkozása, mélyművelésű szénbányá-
szati eszközök kiállítása, műszaki pályák népszerűsítése, népi mesterségek seregszemléje, vetélkedők.

követelményeknek meg tud felelni, az
más felhasználási területen is helytáll.
Napjaink trendje egyébként azt tükrözi,
hogy az autóipari piac folyamatosan
bővül. Kérdés: az ISD Dunaferr szá-
mára megéri-e élni ezzel a lehetőség-
gel, mennyi lesz az autóipari értékesít-
hetőség bevételi/befektetési igénye,
illetve aránya. Az ügyvezető felhívta a
figyelmet az ISO TS 16949 szabvány
követelményeire, valamint az autóipari
gyártásnál elvárt magas színvonalú,
minőségtudatos gondolkodásra.

Az autóiparban a beszállító a folya-
mat rendkívül fontos láncszeme.
Megfigyelhető az a vevői törekvés is,
hogy a készletezés és termékfejlesz-
tés feladatait a beszállítóra hárítják. A
trendeket tekintve 2015-re jelentősen
emelkedni fog a kihelyezett értéknöve-
lő folyamatok aránya, azaz a beszállí-
tóknak egyre komplexebb elvárások-
nak kell eleget tenniük.

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

jesítő gyártási háttér megismerése. A
projektben benchmark tevékenység
(összehasonlítás más vállalatokkal) is
szerepel majd, az autóipari beszállítás
területére fókuszálva. Sor kerül a
gépek, berendezések gyártóképessé-
gének TPM-szempontok (Total Pro-
ductive Maintenance) szerinti elemzé-
sére, értékelésére is.

A projekt egyik legfontosabb kihí-
vása, hogy a technológia minden
pontján megértsék, mit jelent az autó-
ipari vevői elvárás, és milyen felada-
tokat és előnyöket eredményezhet az
ennek való megfelelés a Dunaferr
számára.

��    H. É., M. A.

Járműipari beszállítók Magyarországon
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1. Bevezetés

A környezeti és károsanyag-kibocsá-
tási normák világszerte és egyben
Európában is egyre szigorodnak.
Mindamellett az üzemanyagárak fo-
lyamatos növekedésével is számolni
kell. Ezért többek között az autómo-
torgyártóknak egyre jobb hatásfokú
és környezetbarát motorok gyártásá-
ra kell törekedniük. Az egyre dráguló
üzemanyagárak is arra sarkallnak,
hogy a gyártók jobb hatásfokú moto-
rokat gyártsanak, amelyeknek növek-
vő teljesítmény mellett sem növe-
kedhet a fogyasztása. Természete-
sen elvárt az is, hogy a motoroknak
hosszú legyen az élettartama [1]. A
fogyasztáscsökkentés és a teljesít-
ménynövelés az Ottó- és dízelmoto-
roknál egyaránt nagyobb égéstéri
nyomással jár, ami megnöveli az egy-
mással érintkező súrlódó felületek
tribológiai igénybevételét, esetünk-
ben a dugattyúgyűrű és a hengerfal
rendszerét [1].

Lézersugaras kezeléseket a felü-
letötvözéstől a lézersugaras edzésig
[2-5] széles körben használnak súrló-
dó alkatrészek felületi tulajdonságai-

nak változtatására, javítására. Ilyen
lézersugaras kezelések egyre na-
gyobb teret nyernek az autóiparban
is. A fékdoboktól a motoralkatrésze-
kig [6-10] számos autóalkatrészt
gyártanak lézersugaras felületkeze-
léssel, amelynek a célja az alap-
anyag felületi és felületközeli tulaj-
donságainak megváltoztatása.

A motorblokk henger-futófelülete
mechanikai tulajdonságainak javítása
érdekében lehetséges speciális
mechanikai kezeléseket [11] vé-
gezni, kémiai bevonatolást [12-14]
alkalmazni, lézeres felületstrukturá-
lást [15] alkalmazni, vagy – ahogy
azt egy nagy európai gépjárműgyár-
tó teszi – speciális lézersugaras ke-
zelést végezni. Ennek a jelenleg V-
elrendezésű öntöttvas motorblokko-
kon alkalmazott lézersugaras keze-
lésnek a hatására a futófelület
keményebb és kopásállóbb lesz.
Továbbá, a perlites mátrixba ágya-
zott inhomogén grafitkiválások kö-
vetkeztében olajtartó üregek alakul-
nak ki a felületen. Ez a kezelés
növelt motorteljesítmény mellett is
az olajfogyasztás csökkenéséhez
vezetett [1, 16].

2. Kísérleti és vizsgálati módszerek

2.1. A lézersugaras kezelés

A kísérletekre használt motorblokkok
anyaga GJL-250 jelű lemezgrafitos
öntöttvas volt. A mechanikus furat-
megmunkálási lépések (marás, majd
utolsó lépésként hónolás) során a
szerszámok egyes grafitlemezeket
betemettek vékony ferritréteggel, míg
mások szabadon maradtak. A lézer-
sugaras kezelés által gyújtott fém-
gőzplazma hatására ezen grafitleme-
zek egy része elpárolgott, illetve
kiszabadult a ferritréteg alól, így ala-
kítva ki egy nem kommunikáló olaj-
tartó rendszert a henger falán [1],
miközben a felület megolvadt.

A sorozatgyártásban jelenleg Xe-
Cl excimer lézert használnak. Ez egy
UV hullámhossz tartományba (308
nm) tartozó lézer 300 Hz-es ismétlési
frekvenciával. Az eljárást az EP 1
738 859 A1 szabadalom védi.
Kezelés során a felületet négyszögle-
tes folttal meghatározott raszter sze-
rint levilágítják.

További kísérletek folynak alterna-
tív lézerforrások keresésére, mivel az
excimer lézereknek nagyobb a kar-
bantartás- és szervizigényük, mint a
szilárdtest-lézereké, ráadásul nem
elhanyagolható a helyfoglalásuk
sem. További hátránya az eddig al-
kalmazott lézernek, hogy az egész
motorblokkot kell a lézer optikai
kicsatolása körül forgatni a kezelés
során, ami jelentősen csökkenti a
lézerberendezés kihasználhatóságát.

A szállézerek kompakt méretük és
jó hatásfokuk következtében egyre
nagyobb teret nyernek, ezért mi is
egy különböző energiasűrűséggel
elkészített Yb-szállézerrel kezelt min-
tasorozatot vizsgáltunk. A minták egy
üzemi körülményeket szimuláló teszt-

ÖNTÉSZET
ROVATVEZETÕK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende György

MÁJLINGER KORNÉL – SZABÓ PÉTER JÁNOS

Lemezgrafitos öntöttvas kezelése
Yb-szállézerrel

Az egyre szigorodó európai károsanyag-kibocsátási normák betartása
érdekében az egyik nagy európai gépjárműgyártó cég belsőégésű
motorjainak hengerfuratán lézersugaras kezelést végez. Munkánkban
lemezgrafitos öntöttvasból készült motorok henger-futófelületének
lézerkezelt rétegét vizsgáltuk nanoindenteres keménységmérővel és
Ga-ionforrással felszerelt pásztázó elektronmikroszkóppal. Cikkünkben
Yb-szállézerrel kezelt mintasorozatot vizsgáltunk, melynek felületi réte-
ge megolvadt és ultrafinom szövetszerkezetű lett.

Szabó Péter János életrajza a Kohászat 2011/2. Vaskohászat rovatban található.
Májlinger Kornél okleveles gépészmérnök, nemzetközi hegesztőmérnök, a BME
Anyagtudomány és Technológia Tanszékének egyetemi tanársegédje. 2011-ben PhD-
fokozatot szerzett öntöttvas motorblokkok futófelületének lézersugaras kezelése téma-
körből.
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padon készültek, ami különböző lé-
zerforrások becsatolására alkalmas.
A minták anyaga GJL-250 jelű lemez-
grafitos öntöttvas volt. Az elkészítés
paramétereit az 1. táblázat tartalmaz-
za. A különböző energiasűrűséggel
kezelt részek egyazon motorblokk
különböző furataiban készültek, 2×2
kezelési stratégiával. Ez azt jelenti,
hogy az egyes területeket az optikai
tubus bevezetésekor és a furatból
való kiemelésekor is kétszeres átfe-
déssel kezeltük lézersugárral. A lé-
zerfolt 0,9×0,9 mm-es négyzet volt.

2.2. Fókuszált ionsugaras vizsgá-
latok

A fókuszált ionsugaras vizsgálatok
(Focused Ion Beam, FIB) LEO Ge-
mini cross beam pásztázó elektron-
mikroszkóppal (Scanning Electron
Microscope, SEM) készültek, ez egy
SEM/FIB kombinációja. A felvételek
olyan tartományokról készültek, ame-
lyek legalább 10 µm-re voltak a leme-
zektől, hogy elkerüljük a hatásukat.
Korábbi munkáinkban [17–20] Ga-
ionsugárral lépcsőzetes üreget mun-
káltunk a minták felületébe, és annak
merőleges faláról készítettünk felvé-
teleket csökkentett ionsugárárammal.
Ezt az eljárást annyiban leegyszerű-
sítettük, hogy a FIB vágást egy polí-
rozott keresztcsiszolati minta falán
végeztük, először nikkellel bevont
mintán (1. ábra), de a vágás valószí-
nűleg a Ni-réteg miatt eléggé hullá-
mos lett (curtain effect), ezért a
továbbiakban a nikkelezést elvetet-
tük. Mivel úgy ítéltük meg, hogy a
minta élének roncsolódása elhanya-
golható, a Pt-réteg felvitelétől is elte-
kintettünk.

A FIB műveletekhez használt főbb
paramétereket a 2. táblázat tartal-
mazza. Az a jelű mintánál a mintaelő-
készítésből fakadóan a „durva vágás”
műveleti lépésnél az ionsugár árama

2 nA volt. A megmunkált felület és az
ionsugár által bezárt szög felvételké-
szítéskor 54° volt. Az átlagos szem-
cseméret és a lézersugárral megol-
vasztott rétegvastagságok meghatá-
rozása egy összeillesztett ionsugaras
képen történt. Ez a kép több egymás
melletti területről készült ionsugaras
kép összeillesztve, így a vizsgált terü-
let kb. 20 × 7 µm volt (20 µm vízszin-
tesen és 7 µm függőlegesen). A futó-
felületre merőleges sík metszeten
vizsgáltuk a szemcseszerkezetet, és
azt találtuk, hogy a szemcsék kiterje-
dése mindkét irányban közel azonos.
Mivel a legnagyobb hőelvonás iránya
merőleges a felületre, és ebben az
irányban is azonos mérettartomány-
ban mozogtak a szemcsék befoglaló
méretei, mint keresztirányban, fizikai-
lag nem indokolt, hogy a szemcse-
méretek a harmadik irányban jelentő-
sen eltérjenek. Ezek alapján a szem-
csék poligonálisnak tekinthetőek a
felületi megolvadt rétegben, ezért egy
egyszerű szemcseméret-meghatáro-
zást választottunk. Az összeillesztett
ionsugaras kép lézerkezelt rétegébe
három vonalat húztunk (szemcseha-
tártól szemcsehatárig) és megszá-
moltuk az elmetszett szemcséket,
majd az így kapott szemcseméret-
értékeket átlagoltuk.

2.3. Felületi SEM vizsgálatok

A henger futófelületéről és csiszolatá-
ról további felvételeket készítettünk
egy Philips XL 30 típusú SEM-mel.

Mivel a szabad grafitüregek olaj-
tartó térfogatként funkcionálnak, je-
lentősen befolyásolják a súrlódási
viszonyokat. An-
nak meghatáro-
zására, hogy az
a lapanyagban
megtalálható gra-
fitlemezkék he-
lyén kialakult üre-
gek hány száza-
léka befolyásolja

a súrlódási viszonyokat, bevezettük a
GK szabadgrafitüreg-arány mutató-
számot. Ezt a mutatószámot a kö-
vetkező módon adtuk meg: GK=
(Gcsiszolat/Gfelület)×100 (%), ahol
Gcsiszolat a futófelülettel párhuzamos
csiszolaton (közel a felületi mérés
helyéhez) mért grafit területaránya,
Gfelület pedig a felületen mért grafit
területaránya. A grafitlemezkék és az
üregek területének mérését vissza-
szórtelektron-detektorral készített
SEM felvételeken határoztuk meg,
ahol a sötét pixelek felelnek meg a
grafitnak, illetve az üregeknek [20].
Mivel egy felvételnyi területet nem
találtunk elegendőnek, a kiértékelést
képelemző szoftverrel 20 összeillesz-
tett képen végeztük, így a vizsgált
terület 1900×1600 µm-es volt. A GK
mérőszám csak összehasonlításra
szolgál, de azonos anyagra jól jellem-
zi a mechanikus előmunkálás és az
azt követő lézersugaras kezelés
együttes hatékonyságát.

2.4. Nanoindentációs keménység-
mérések

Mivel a lézerkezelt réteg a hagyomá-
nyos keménységmérési és mikro-
keménység-mérési eljárások behato-
lási mélységéhez képest is igen vé-
kony, a réteg keménységének meg-
határozását nanoindenterrel végez-
tük. A mérések az ELTE Anyagfizika
Tanszékén Vickers-gyémánttal sze-
relt UMIS nanoindenterrel történtek.
A terhelőerő 5 mN volt. A mérési pon-
tokat egymástól 20 µm távolságra
20×20-as mérési raszterben rendez-
tük el. A 400 mérési pontot a követke-

1. ábra. A FIB vágás helyén, a ponto-
zott vonal felett a Ni-réteg látható

Minta

a
b
c

d

Hullámhossz
(nm)

1065
1065
1065

1065

Impulzus-
hossz
(ns)
140
140
140

140

Impulzus-
frekvencia

(Hz)
12500
12500
12500

12500

Energia-
sűrűség

(mJ/mm2)
19,2
22,6
26,7

30,4

Teljesítmény-
sűrűség

(mJ/(mm2ns))
0,1369
0,1616
0,1905

0,2173

1. táblázat. Az Yb-szállézerrel végzett lézersugaras kezelés főbb paraméterei

FIB műveleti lépés Gyorsítófeszültség Ionsugáráram
„Durva vágás” 30 kV 1 nA
„Finom vágás” 30 kV 200 pA
Ionsugaras maratás 30 kV 50 pA
Ionsugaras képfelvétel 30 kV 20 pA

2. táblázat. A FIB vizsgálatokhoz használt főbb paraméterek



ző kritériumok alapján szelektáltuk:
• maximális behatolási mélység 200

nm (átlagos behatolási mélység
<150 nm);

• nullpont hiba <10 nm;
• visszaállási hiba <10 nm,
majd a megmaradt mérési pontokat
(legalább 250 érték) statisztikai mód-
szerrel értékeltük ki. Adott terhelé-
senként a keménységértékeken Ori-
gin-programban végeztünk gyakori-
ságvizsgálatot, majd a kapott értéke-
ket oszlopdiagramban ábrázoltuk (2.
ábra). Ezután megkerestük az erre a
diagramra legjobban illeszkedő függ-
vényt.

A felület keménységének megha-
tározására a lognormál-eloszlás
függvény adta a legjobb illesztést. Az
alapanyag keménységének megha-
tározásához – a felületi deformált ré-
teg kialakulásának elkerülése érde-
kében – a csiszolaton visszaszórt
elektron diffrakcióhoz szokásos
mintaelőkészítést alkalmaztuk. A
mintát beágyaztuk, és mint egy hét-
köznapi öntöttvas mintát, metallo-
gráfiai vizsgálatra előkészítettük
[21]. Az 1 µm-es szemcseméretű
Al2O3 szuszpenziós polírozás után
10 másodpercig 2%-os nitál maró-
szerben marattuk, majd a mintát
automata polírozógépen tovább po-
líroztuk 0,05 µm szemcseméretű
SiO2 szuszpenzióval. A gép beállí-
tásai: 5 N erő, 300 1/perc fordulat-
szám mellett 35 percig.

2.5. Mikrokeménység-mérések

A mikrokeménység-mérések Buehler
1011 mikrokeménység-mérővel ké-
szültek, Vickers-piramis heggyel. A
terhelés 1000, 500, 300, 200, 100,
50, 25 és 10 gramm volt. Minden ter-
helés mellett legalább 15 mérési pon-
tot vettünk fel a felületen, és a nano-
indenteres mérésnél leírt módszerrel
értékeltük ki. A mérési eredményekre
a Gauss-függvény adta a legjobb il-
lesztést. A mérési pontokat úgy vettük
fel, hogy elkerüljük a grafitkiválásokat
és azok hatását. A 10 g terhelés mel-
lett felvett lenyomatokat SEM felvéte-
leken mértük meg.

3. Vizsgálati eredmények és érté-
kelésük

3.1. Fókuszált ionsugaras vizsgá-
latok

A FIB keresztmetszeti csiszolat felvé-
telein (3. ábra) jól látható, hogy lézer-
sugaras kezelés hatására a felület
megolvadt. Ahogy említettük, az Y1
minta az első ionsugaras lépésben
(„durva vágás”) 2 nA árammal ké-
szült, és láthatóan hullámosodott [22,
23], amit a további lépésekben sem
sikerült eltávolítani. A jó felületi minő-
ség elérése érdekében a többi minta
csökkentett ionárammal készült. A
megolvasztott réteg vastagságát
képelemző szoftverrel FIB felvétele-
ken is meghatároztuk (RFIB), továb-
bá megmértük még SEM felvétele-
ken hagyományosan elkészített met-
szeti metallográfiai mintákon [21] is.
A megolvasztott rétegvastagságok
értékeit a 3. táblázat tartalmazza.

Ahogy látható, a megolvadt réteg
vastagsága, a már hónolás után is
hullámos felület miatt, tág határok
között változik (0,5-2,1 µm), de kije-
lenthető, hogy néhány mérési hely
kivételével körülbelül 1 µm vastag. Az
átlagos szemcseméretek, amelyeket
a FIB felvételek alapján határoztak
meg, szintén a 3. táblázatban látha-
tók. Az átlagos szemcseméret az
összes mintán 150–240 nm között
volt, tehát az anyagrész ultrafinom
szemcseméretűnek tekinthető. A
megolvadt felület ultrafinom szerke-
zete valószínűleg az igen nagy hűlé-
si gradiens okozta nagy hűlési se-
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2. ábra. A nanoindenterrel mért felületikeménység-értékek gyakoriságának hiszto-
gramja és az értékekre illesztett log-normal függvény

3. ábra. FIB felvételek a motorblokkok keresztmetszeti részéről. A lézersugarasan
megolvasztott rész a pontozott vonal felett látható az a)–d) mintákon



besség következménye. A hőmér-
sékleti viszonyok vizsgálata céljából
végeselemes szimulációt végeztünk,
amely szerint a hűlési sebesség 106-
108 K/s között változhatott [24, 25].

Jól ismert, hogy szilárduláskor a
kritikus csíraméret fordítottan ará-
nyos a túlhűtéssel: r = 2gTE/LDT, ahol
r a kritikus csíraméret sugara, g – a

mag kritikus felületi energiája, TE az
egyensúlyi hőmérséklet (olvadás-
pont), L a látens hő szilárduláskor és
DT a túlhűtés. Esetünkben a túlhűtés
igen nagy, mivel a megolvadt rész
térfogata igen kicsi a környező szo-
bahőmérsékletű tömbanyaghoz (mo-
torblokk) képest. Ezért a kritikus csí-
raméret igen kicsi, tehát egyszerre
sok csíra indul növekedésnek, a vég-
leges szemcseméret kicsi lesz.

Ez alatt a réteg alatt az alapanyag-
nak jóval nagyobb a szemcsemérete.
Ezek a szemcsék enyhén görbültek a
gépi furatmegmunkálási lépések
(marás, hónolás) irányában (4. ábra).

3.2. Felületi SEM-vizsgálatok

A felületek morfológiája is nagy mér-
tékben befolyásolja az alkatrészek
közötti súrlódási tulajdonságokat. A
felületi morfológia vizsgálatára SEM-

felvételeket ké-
szítettünk a felü-
letről.

Ahogy a kis
nagyítású SEM-
felvételeken (5.

ábra) jól látható, az a és b minta fe-
lülete nem egyenletesen olvadt meg,
a grafitlemezek felett elkenődött fém-
réteg megolvadt és a felületi feszült-
ség összehúzta a grafitlemezek mel-
lé. Ezeknél a mintáknál még a hóno-
lási karcok nyomai is láthatók. Ezek a
jelenségek nem kívánatosak, mivel a
hónolási karcokban el tud szökni az
olaj a dugattyúgyűrű mellett, illetve a
grafitlemezek melletti „kitüremkedé-
sek” a dugattyúgyűrűvel való érintke-
zéskor lekopnak és motorkárosodás-
hoz vezethetnek. A c és d mintáknál a
nagyobb energiasűrűséggel kezelt,
sokkal egyenletesebb, simább felület
már alkalmazható motorban.

A képértékelő szoftverrel SEM-
képeken meghatározott GK szabad-
grafitüreg-arány mutatószámának vál-
tozását a lézer teljesítménysűrűsé-
gének függvényében a 6. ábra mutatja.

Ahogy az ábrán látható, a GK érté-
ke a lézerteljesítmény-sűrűséggel
monoton növekszik. Ez várható volt,
hiszen a nagyobb lézerenergia-sűrű-
ség vastagabb fémréteg elpárologta-
tására képes, illetve vastagabb réteg-
ben tudja megolvasztani a felszínt,
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Minta
Megolvadt rétegvastagság Szemcseméret

RFIB (µm) RSEM (µm) dFIB (nm)

a 0,90 – 1,04 0,52 – 1,35 243

b 0,41 – 0,81 0,55 – 2,07 151

c 0,73 – 0,97 0,56 – 1,57 214

d 0,93 – 1,13 0,76 – 2,11 204

3. táblázat. A lézersugarasan megolvasztott réteg vastagsága
FIB (RFIB) és SEM (RSEM) felvételeken mérve, illetve a FIB (dFIB)
felvételeken mért szemcseméret

4. ábra. SEM-felvétel a futófelület csi-
szolatáról és a hónolószerszám forgásá-
nak irányába görbült cementitlemezek

5. ábra. SEM-felvétel a lézersugarasan kezelt felületről a)–d)
minták

6. ábra.Aszabadgrafitüreg-arány (GK) változása Yb-szállézerrel
kezelt mintasorozatnál a lézerteljesítmény-sűrűség függvényében

7. ábra. Az alapanyag, a hónolt minta és az Yb-szállézerrel
lézersugarasan kezelt minták (a)–d) minták) felületének ke-
ménységértékei
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ezért a mélyebben fekvő grafitleme-
zek is láthatóvá válnak. Továbbá a
lézersugaras kezelés nem zár be,
csak kinyit, illetve létrehoz grafitüre-
geket. Ezért tehát, ha a látható grafit-
üreg hányada a felületen nő, joggal
feltételezhető, hogy ezzel együtt az
olajtartó térfogat is növekszik. A fent
leírt módon definiált GK-grafitüreg-
arány mérőszám csak és kizárólag
két lézerkezelés egyazon anyagon
történő összehasonlítására szolgál,
és természetesen nem abszolút ér-
tékben adja meg a tényleges olajtartó
térfogatot. Mindazonáltal a GK jól jel-
lemzi a mechanikai előmunkálás és
az azt követő lézersugaras kezelés
együttes hatékonyságát.

3.3. Nanoindentációs keménység-
mérések

Az összes minta felülete jelentősen
keményebb volt az alapanyagénál.
Ahogy a 7. ábrán is látható, mechani-
kus hónolás után jelentősen megnőtt
a felület keménysége, ami a hónolás
által a felületen okozott jelentős kép-
lékeny deformációval magyarázható.
A lézersugaras kezelésnél az impul-
zus során plazma gyúl a felület felett,
amely csak a felület tetejét olvasztja
meg. A felület keménysége és a
lézerteljesítmény növekedése között
a vizsgált lézer teljesítménysűrűség-
tartományban lineárisan növekvő
trend látható. A keménységnöveke-
dés valószínűleg a lézersugaras ke-
zelés utáni ultrafinom szemcseszer-
kezetnek és a magas diszlokációsű-
rűségnek a következménye. A hónolt
felületnél keményebb felület létreho-

zásához körülbelül 18 mJ/(mm2ns)
lézerteljesítmény-sűrűség szüksé-
ges. Annak a feltárására, hogy a ke-
zelés mélyebb rétegekben is hatással
volt-e a felületre, egyre növekvő ter-
helések mellett mikrokeménység-
méréseket végeztünk.

3.4. Mikrokeménység-mérések

A mikrokeménység-értékeket a 8. és
9. ábra mutatja. A keménységérté-
kekből a vízszintes tengelyre a
Vickers-keménység képletével kiszá-
moltuk a gyémánt behatolási mélysé-
gét. Először az alapanyag különböző
terheléssel mért keménységértékeit
kivontuk a kezelt felületek kemény-
ségértékeiből (8. ábra). Minden minta
keményebbnek mutatkozott az alap-
anyagnál, különösen az 1-3 µm gyé-
mánt behatolási mélységig. 6 µm-nél
nagyobb behatolásnál a hónolt felület
lágyabbnak mutatkozott a lézersuga-
rasan kezelteknél, míg kisebb beha-
tolásnál ez volt a legkeményebb. Ez a
nagy deformációnak és a magas
diszlokációsűrűségnek a következ-
ménye a felület 1-3 µm-es rétegében.
A lézersugarasan kezelt minták ke-
ménységértékei a szóráson belül
azonosnak tekinthetők.

A 9. ábrán a hónolt és a lézersu-
garasan kezelt felületek keménység-
értékeit hasonlítottuk össze, ahol a
hónolt felület értékeit kivontuk a lé-
zersugarasan kezeltekéből. Látható,
hogy a lézersugaras kezelés hatásá-
ra a felületi réteg alatt egy lágyabb
réteg található. Ezt a megolvadt felü-
let alatt kilágyult rész okozta, amely-
ben a lézersugaras kezelés csökken-

tette a diszlokációsűrűséget. Ez a két
réteg együttesen lágyabbnak mutat-
kozott a hónolt felületnél, körülbelül 6
µm-es gyémánt behatolási mélysé-
gig. A legnagyobb energiasűrűséggel
kezelt minta volt a leglágyabb, ahol a
legmélyebb kilágyult réteg is várható.

4. Összegzés

A fenti mérések eredményeiből le-
vonható, hogy a GJL-250 jelű öntött-
vas Yb-szállézerrel történő lézersu-
garas kezelésekor a 0,1369–0,2173
mJ/(mm2ns) lézerteljesítmény-sűrű-
ség tartományában a hónolt felület
1–2 µm mélyen megolvad, és ultrafi-
nom szemcseszerkezetű réteg jön
létre. A nanointenderes keménység-
mérések tanulsága szerint az alap-
anyaghoz képest jelentősen megnőtt
a kezelt felület keménysége, és az a
lézerteljesítmény függvényében line-
árisan nőtt. A mikrokeménység-méré-
sek szerint viszont a hónolt felület volt
a legkeményebb, vagyis a lézeres ke-
zelés látszólag lágyulást okozott.
Mivel a mikrokeménység-mérésnek
jóval nagyobb a behatolási mélysége,
mint a nanoindenternek, ezért a fenti
megfigyelés csak úgy értelmezhető,
hogy a felületi vékony, nagy kemény-
ségű réteg alatt egy jóval lágyabb ré-
teg jött létre.

A kidolgozott GK szabadgrafitüreg-
arány mérőszám azonos alapanyag-
nál jól jellemzi a hónolás és az azt
követő lézersugaras kezelés haté-
konyságát. A vizsgált lézerteljesít-
mény-tartományban azt találtuk,
hogy az a teljesítménysűrűség növe-
kedésével monoton nőtt.

8. ábra. Az Yb-szállézerrel kezelt mintasorozat (a)–d) minták)
keménységértékeiből kivonva az alapanyag keménységértékei

9. ábra. Yb-szállézerrel kezelt mintasorozat (a)-d) minták) ke-
ménységértékeiből kivonva a hónolt felület keménységértékei

A gyémánt behatolási mélysége (µm)A gyémánt behatolási mélysége (µm)
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A sepsiszentgyörgyi népgyûlések

1848 novemberében a Habsburgok
által körülzárt Háromszék a megadás
vagy a fegyveres önvédelem között
választhatott. November 11–12-én,
15–16-án, 23-án és 28-án tartottak
Sepsiszentgyörgyön honvédelmi bi-
zottmányi és népgyûléseket, melye-
ken az önvédelem mellett döntöttek.
November 11–12-én ez még feltéte-
les elhatározás volt, hiszen átiratot
intéztek a General Commando-hoz a
tárgyalások megkezdésére. Puchner
tábornok elutasító válasza, a forra-
dalmi lelkesedés és Gábor Áron vas-
ágyúinak dörrenése 28-ára ezt szi-
lárd elhatározássá változtatta.

A november 16-i [1] sepsiszent-
györgyi népgyûlésen a megjelent ka-
tonatisztek az ágyú, lõszer és egyéb

felszerelések nélküli Háromszék ön-
védelmi harcát esélytelennek ítélték.
Gábor Áron a következõ felajánlással
élt: „Uraim! Hallom, hogy a fõtiszt urak
azt mondják, meg kell hajolnunk az el-
lenség elõtt, mivel nincs muníció,
nincs ágyú. Uraim, ha csak ez a baj,
úgy én azt mondom, hogy két hét alatt
lesz ágyú, lesz muníció, amennyi csak
kell” [2].

Az ágyúgyártás nehézségei

A korszak fegyvernemei között a tü-
zérség hatékonyságát befolyásolja
legjobban a technikai háttér. Eszkö-
zei a korszakban már kiforrott tech-
nológiával elõállított, szabványos
lövegek. A Jean Baptiste Vaquette de
Gribeauval által kidolgozott és a
napóleoni háborúkban már széles-

körûen alkalmazott elveknek köszön-
hetõen a csõfurat és a lövedék közti
méretkülönbség csökkent. A keve-
sebb gázveszteség okán kisebb lett a
lõportöltet és ezáltal a lövegcsõ tö-
mege, és a csekélyebb csõkopás mi-
att nõtt a löveg élettartama. Azonos
típuson (ûrméreten) belül a lövegek
méretei, lõtulajdonságai a megenge-
dett eltérésektõl eltekintve azonosak,
lövegfelszerelésük, lõszerük, irány-
zóeszközeik felcserélhetõek voltak,
kiszolgálásuk eszközei és módjai
megegyeztek.

Bátran kijelenthetjük, hogy egy jól
elkészített löveg a korabeli ipar
csúcsterméke, létrejötte elképzelhe-
tetlen fejlett kohászati és öntészeti
háttér nélkül. A korszak fegyvergyárai
jól felszerelt, magas fokon specializá-
lódott hadiüzemek, komoly háttér-
iparral és rendkívül jól képzett szak-
embergárdával. Érthetõ a „fõtiszt
urak” szkepticizmusa, akik tulajdon-
képpen józan katonák módjára mérik
fel: ilyen gyár felállítása Háromszé-
ken lehetetlen. Nem számolhatnak
Gábor Áron találékonyságával, aki
nem is próbálkozik modern üzem be-
indításával, helyette visszatér az
ágyúgyártás régebbi, bonyolultabb,
de kevesebb technikai beruházást
igénylõ módszeréhez.

A bronzágyúk gyártástechnológiá-
jának fejlõdése a 18. századig [3]

A 14. század elején megjelent, mo-
zsárszerû vagy inkább váza formájú
ágyúk anyaga már bronz volt [4]. A
14. század végére, a 15. század ele-
jére a „kovácsvasból” – ami a mai be-
sorolás szerint szerkezeti acél – ké-
szített (kovácsolt!) ágyúk váltak ural-
kodóvá [5]. A bronzból való ágyúön-
tés megtorpanását valószínûleg a
hosszabb csövû lövegekre már nem
alkalmazható harangöntõ metódus
támasztotta nehézségek okozták. A
15. század közepére ismét a bronz-
ágyúk kerültek túlsúlyba. Az ágyúkat
ekkor már nem a harangokhoz ha-
sonlóan, torkolattal lefelé öntötték, ál-

BÁN ATTILA

Az ágyúgyártás különös nehézségei
Háromszéken 1848–1849-ben*
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és végül életét áldozta hazájáért.
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lettséget, beruházást, háttéripart igénylõ produktumát, az ágyúcsövet
is elõállítani.

A cikk azt a technológiai tervezõmunkát és gyártási metódust mu-
tatja be, mely lehetõvé tette Háromszék felfegyverzését Gábor Áron
híres rézágyúival.

*A cikk az Acta Siculica 2010 323–338. oldalán hasonló címen megjelent tanulmány
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talánosan elterjedt az ágyúcsõ torko-
lattal felfelé öntése és nagyméretû
tápfej alkalmazása a csõtorkolaton. A
csöveket eleve üregesre öntötték,
majd a furatot ágyúfúróval simították.
Az öntvényminta és az öntõforma
anyaga és elkészítése a 18. század
elejéig a harangokéhoz erõsen ha-
sonló maradt. Ez az eljárás igen pon-
tos és jó minõségû öntvényeket ered-
ményezett, de termelékenysége – az
égetett agyagforma hosszú szárítási
ideje és a részben agyagból készített
minta egyszeri fölhasználhatósága
miatt – alacsony volt.

A csõ fúrásának fejlesztése

A fejlesztések egyik kulcsa az ágyú-
csõ fúrásának modernizálásában rej-
lett. Ezt a Jean Maritz által Francia-
országban, 1713 körül [6] bevezetett
függõleges elrendezésû fúrógép tette
lehetõvé. Az ágyúcsõ itt saját súlyá-
nál fogva ereszkedett a forgó fúrófej-
re. Ez a módszer lehetõvé tette, hogy
a csövet „telibefúrják”, tehát az üreg
nélkül öntött, tömör lövegcsõbe a fu-
ratot elkészítsék. Nem lehet eléggé
hangsúlyozni az új technológia elõnyeit:
feleslegessé vált a nagy gondosságot
igénylõ magkészítés, és a mag rend-
kívül körülményes rögzítése az öntõ-
formában. Nem fenyegetett az a ve-
szély, hogy a mag a csõbe szorul. A
tápfej mûködése is biztosabbá vált,
hiszen éppen az öntvény középsõ ré-
szében (ahol addig a mag volt) ma-
radt öntéskor a legtovább folyékony a
fém.

Körülbelül két évtized kellett az
újabb fejlesztéshez: az ágyúcsövet víz-
szintes helyzetben, egy esztergához
hasonlító géppel forgatták meg, és az
álló fúrófejet nyomták bele. Ez a pon-
tos furatkészítõ eljárás tette lehetõvé
a Gribeauval-rendszer bevezetését.

Az öntõforma elõállításának egy-
szerûsítése

Az öntõforma fejlesztésének fõ hajtó-
ereje a rendkívül idõigényes (és ezért
drága) minta- és formakészítés egy-
szerûsítése, gyorsabbá tétele volt.

Két dolog okozta a munkafolyamat
lassúságát. Elõször is, az agyagminta
és -forma készítése során az egymás
után felhordott rétegek szárítása,
égetése nem volt lényegesen gyorsít-
ható: amíg a felhordott rétegben ned-

vesség maradt, addig a következõt
nem lehetett rávinni, de a túlságosan
gyors szárítás – és különösen az ége-
tés – az agyag repedését okozhatta.
Másik oka a lassúságnak az volt,
hogy a formázás végén az öntõminta
megsemmisült, tehát minden ágyú-
hoz újat kellett készíteni.

Alapvetõen az öntõminta kímélésé-
vel gyorsította a munkát az új eljárás.
A többször felhasználható öntõmintát
egy darabban esztergálták, fából,
vagy a nedvesség okozta méret- és
alakváltozások elkerülése érdekében
sárgarézbõl, esetleg ónötvözetbõl.

A mintát vízszintes homokágyra
fektették, és a közepéig belenyomták,
úgy, hogy a minta egyik fele a homok
síkja alatt, a másik felette volt. (Tehát
képzeletbeli hossztengelye a homok
felszínének síkjába esett.) A kiálló
mintafélre a régi módszer szerint
hordták föl az agyagrétegeket, majd
föléjük tüzet rakva, mindegyiket ki-
szárították. A mintát ekkor kiemelték
és megfordították, így a rátapadt
formafél került alulra, és láthatóvá
vált annak vízszintes, sík, eddig a
homokkal érintkezõ felülete, amit
bekentek fekeccsel – ami ebben az
esetben finoman porított faszenet tar-
talmazó agyagos víz volt –, hogy a
most elkészítendõ formafél ne tapad-
jon hozzá. Az elõzõekhez hasonlóan
vonták be a minta kiálló részét, külön
ügyelve arra, hogy az erõsítõ vasalás
pontosan ugyanolyan legyen, mint a

másik félen, hogy a két formafelet
ennek segítségével össze tudják
majd kapcsolni.

Mikor kiszáradt, a felsõ formafelet
leemelték, az alsóból kivették a min-
tát, és mindkettõ belsejét gondosan
fekecselték, nehogy a folyékony fém
megégesse vagy az öntvényhez hoz-
zátapadjon. A két formafelet összeil-
lesztették, és a vasalásokat kapcsok-
kal, csavarokkal vagy dróttal egyesí-
tették. Ezután a formát így együtt
még egyszer kiégették, majd torkolat-
tal fölfele az öntõgödörbe állították,
körbedöngölték, és ugyanúgy öntöt-
tek, ahogy az a régi eljárásnál volt
megszokott [7].

Új formázóanyagra alapuló techno-
lógia

Gábor Áron korában az ágyúöntés
legmodernebb technológiája a homok-
formába való öntés volt. Ennek a mód-
szernek nyilvánvaló elõnye a formázás
egyszerûsödése és a jóval rövidebb
formaszárítási és dermedési idõ.

Az ágyú mintáját több darabból
állították össze, és különleges, a min-
tának megfelelõ formázószekrénye-
ket is készítettek, általában öntöttvas-
ból. Ezt legegyszerûbb úgy elképzel-
ni, mintha a függõlegesen felállított
mintát és az azt jókora, de nagyjából
állandó hézaggal körülvevõ alakos
formázószekrényt vízszintesen több
darabra szeletelték volna (1. ábra).

1. ábra. Ágyú formázása formaszekrénnyel öntõhomokba. a – a kész öntvény a táp-
fejjel; b – a csõvéggomb és a csõfar formaszekrénye; c – a legnagyobb átmérõjû rész
formaszekrényének (fekete) metszete, benne a minta (sötétszürke); d – mint az elõzõ,
de homokkal (világosszürke) félig földöngölve; e – a legvastagabb rész elkészült for-
mája (világosszürke) a benne hagyott mintával; f – a következõ formaszakasz elké-
szülte; g – az összeállított öntõforma



A csõvéggombot és a csõfar mere-
deken szélesedõ homlokfelületét
kialakító forma kehelyszerû szekré-
nyét külön kezelték (1. ábra, „b”), a
formázást a csõfar legszélesebb
részénél kezdték. A szekrényt szilárd,
sima felületre állították, a közepére
tették a megfelelõ mintát (1. ábra,
„c”), és a köztük lévõ hézagot a for-
mázóhomokkal bedöngölték (1. ábra,
„d”). A homok tetejét vízszintesre
lehúzták, és fekecselték, hogy a
következõ adag homok ne tapadjon
hozzá (1. ábra, „e”). Ezután a formá-
zószekrényre rátették a következõ
darab formázószekrényét, és rögzí-
tették azt. A belevaló minta alját ráül-
tették a már körbedöngölt minta tete-
jére, és ismét homokot döngöltek a
formázószekrény és a minta közé (1.
ábra, „f”). Ezt mindaddig folytatták,
míg az ágyút és a ráültetett tápfejet
teljes hosszában be nem formázták.

A teljes hossz elérésével a formá-
zószekrényeket szétkapcsolták, mind-
egyik közepébõl kihúzták a mintát, de
benne hagyták a bedöngölt homokot.
Az így nyert „szeleteket” szárítókam-
rában teljesen kiszárították. Mivel a
formázószekrényeket végig a forma-
szeleteken hagyták, a formát az öntõ-
gödörben könnyen össze tudták állíta-
ni (1. ábra, „g”). Az öntöttvas formázó-
szekrények elég szilárdak voltak
ahhoz, hogy az öntõformát ne kelljen
homokkal körbevenni az öntés során
fellépõ erõhatások elviselésére [8].

A bodvaji ágyúöntés megszervezé-
se [9]

Régóta ismert volt a vastartalmú ás-
ványok gyakori elõfordulása Erdõvi-
déken. Az Európa-szerte fellendülõ
kereslet hatására a 19. század elsõ
felében három vasmûvet létesítettek
egymáshoz viszonylag közel: a Ma-
gyarhermány melletti Bodvajban, Er-
dõfülében és Lövétén. A következõ
évtizedekben a Székelyföld vas hasz-
nálati tárgyainak túlnyomó részét ez a
három vasmû állította elõ, melyeket
ezért székely kohóknak neveztek.

A bodvaji vasmû Székelyföld egyik
legmodernebb üzeme volt. Ágyúön-
tésre készülõdvén a három székely
kohó közül a lövétei talán a fekvése
miatt nem került szóba, a kortársak
pedig, úgy látszik, az egymáshoz
közel fekvõ fülei és a bodvaji kohók
közül az utóbbit gondolták alkalma-

sabbnak erre a feladatra. Odáig men-
tek ennek elgondolásában, hogy az
agyagfalvi gyûlés ideje alatt (1848.
október 16–18.) híre terjedt, a szá-
szok Magyarhermányban ágyúkat
öntetnek. Daniel Gábor bardocszéki
alkirálybíró ment a hírt kivizsgálni, de
ágyúkat, vagy ágyúöntésre utaló jele-
ket nem talált [10].

Gábor Áron jól ismerte a bodvaji
kohót, sõt már híres fogadalma elõtt
járt itt és elõkészült az ágyúöntésre.
November 4-én felkereste Berde
Mózes kormánybiztost, aki megbízta,
öntsön ágyút Háromszéknek [11].
Gábor Áron november 12-én többed-
magával Bodvajba ment. A csapatban
volt mások mellett Bene József had-
nagy, Kiss János harangöntõ és
Monoki Antal tizedes, a huszárezred
kerékgyártó mûhelyébõl. A csapat
összetétele árulkodó: maga Gábor
Áron tudott öntõmintát csinálni, a ha-
rangöntõ jól ismerte a harangokéhoz
hasonló technikát kívánó öntõforma
elkészítésének fogásait, a vas ol-
vasztását és öntését értõ szakember
pedig volt Bodvajban. A kerékgyártó
mester jelenléte azt sugallja, hogy a
csöveket a helyszínen kívánták föl-
szerelni, tehát lövegtalppal és a lö-
vegmozdonnyal ellátni.

Késõ este értek Bodvajba, a mun-
kát másnap kezdték a szükséges
eszközök összegyûjtésével. Meg-
kapták Nagy Ábrahám malomépítõ
mester nagyméretû esztergapadját, a
többi hiányzó dolgot Magyarhermány
népe adta össze. Elsõnek – próba-
képpen – egy háromfontos ágyút ké-
szítettek. Bene hadnagy lõport hoza-
tott, és az ágyú állta a próbalövése-
ket. Ezután elkészítették két hatfon-
tos ágyú öntõformáját, és hamarosan
sikeres öntést ünnepelhettek [12].

Az ágyúk készítéséhez teljesen új
technológiát kellett kidolgozni: nem
volt lehetõség függõlegesen önteni
azokat (valószínûleg nem volt elég
mély az öntõgödör), és nem volt
ágyúfúró, amivel a csövet kifúrhatták
volna, az öntvény anyagául pedig
csak vas állt rendelkezésre. Az ágyú-
kat tehát a szokásostól eltérõen víz-
szintes helyzetben, vasból és furattal
kellett önteni. A három eltérés közül
egy is komoly feladat elé állítaná a
technológust, így együtt azt jelentet-
te, hogy a forma méretét növelni kel-
lett a ridegebb alapanyag miatt,
alakját módosítani a csõfuratot képzõ

mag okán, illetve egyedi beömlõrend-
szert és tápfejet kellett tervezni a víz-
szintes öntéshelyzet következtében.

Az öntõmintát eszterga segítségé-
vel kimunkálták, és a „két füle között”
– tehát az ágyú lövõhelyzete szerint
függõleges síkban – kettéfûrészelték.
A két fél hengert „agyaggal töltött
ládákban” – agyagos formázókeveré-
ket tartalmazó formaszekrényekbe –
beformázták.

Ez a technológia sajátos keveréke
az elõzõekben leírt (lásd Az öntõfor-
ma elõállításának egyszerûsítése)
korszerûsített, sárformára alapuló
eljárásnak és a formázóhomokot
használó szekrényformázásnak. A
formázóanyag nedves agyag (sár),
de a minta megosztása a modernebb
szekrényformázáshoz kell.

A csõfurat elkészítése érdekében
visszatértek az õsi módszerhez:
„agyaggal vastagon bevont tölgyfa
hengert” [13] (magot) helyeztek a for-
mába, hogy az a furatot megadja. A
mag csõszáj felõli befogására az
összeszerelt formát kifúrták, és ebbe
a furatba szorították az agyagos
tölgyfahengert, amit a csõfarnál há-
romágú vas magtámasz biztosított
[14]. Az öntvény méretezésénél igye-
keztek a Gribeauval-rendszer utasítá-
sait követni, de az ágyú külsõ mére-
teit a kellõ szilárdság elérése érdeké-
ben megnövelték. Erre annál is in-
kább szükség lehetett, mert az ágyúk
anyaga nem volt homogén [15]. Az
inhomogenitás okozta – és esetleg a
forma ráégése az öntvény felületére
[16] –, hogy „Gábor Áron elsõ ágyúi-
nak külalakja nem volt csinosnak
mondható” – ahogy azt Egyed Ákos
igen finoman megfogalmazta.

A vízszintes öntési helyzet kom-
penzálására bizonyára több, nagyobb
méretû tápfejet és lélegzõt alakítottak
ki a forma felsõ részében [17].

Az öntés után az ágyúcsöveket le-
tisztították, a fentiek értelmében nem
is annyira kívülrõl, inkább hosszú nye-
lekbe ütött vésõkkel a csõ furatát
simítva [18]. A furat ilyetén kezelése
azt mutatja, hogy semmilyen csõfúró-
juk nem volt.

A két ágyúcsövet ezután föl kellett
szerelni, legfõképpen ágyútalppal és
a vontatást lehetõvé tevõ lövegmoz-
donnyal ellátni. A kész lövegekkel 27-
én értek Sepsiszentgyörgyre [19],
ahol Kiss János harangöntõ mûhelyé-
ben végezték el az utolsó simításokat.
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Másnap az ágyúk fényes sikerrel vizs-
gáztak, és Gábor Áront az ágyúöntés
folytatásával bízták meg [20].

Ágyúöntés Sepsiszentgyörgyön

Erdõvidék megszállása után Bod-
vajban nem lehetett folytatni az ágyú-
öntést. Kézenfekvõ megoldásul kínál-
kozott Kiss János harangöntõ mû-
helye. Gábor Áron itt négy darab há-
romfontos ágyút öntött, felajánlott ha-
rangok anyagából, amihez rezet ad-
tak, hogy csökkentsék az ötvözetben
az ón arányát. Az öntés módszere a
bodvajihoz hasonló volt, amint az is,
hogy az alapanyag itt sem olvadt be
tökéletesen, ezért – és a vízszintes
öntési helyzet folytán a formába szo-
rult levegõ és szennyezõk miatt –
ezek az ágyúk is „ripacsosak és hó-
lyagosak” lettek [21]. A tökéletlen
öntés miatt az ágyúk külméreteit itt is
megnövelték.

Tisztázni kell most, hogy valójában
mibõl készült a rézágyú. A Gábor
Áron késõbbi ágyúihoz mintául szol-
gáló osztrák hatfontos ágyú anyagául
10:1 arányú réz-ón ötvözetet írtak elõ
[22], ez körülbelül 9 százalékos óntar-
talmat jelent. Lehetséges, hogy az
alapanyagok különféle ötvözõ- és
szennyezõanyag-tartalma miatt ezt
az arányt pontosan nem tudták beál-
lítani, de biztos, hogy erre törekedtek.
A rézágyú tehát valójában (ón-)
bronzágyú.

Ágyúöntés Kézdivásárhelyen

Turóczi Mózes rézöntõ szaktudása és
jól felszerelt mûhelye alapot adott az
ágyúöntés kézdivásárhelyi megkez-
déséhez. Már 1848. november 4-én
ott volt a megbeszélésen Berde Mó-
zesnél [23]. Gábor Áron itt kapta a
hivatalos megbízást ágyúöntésre, de
innen hazatérve Turóczi is rögtön
nekilátott a mûhely berendezéséhez,
sõt, meg is öntött egy ágyút [24].

Gábor Áron decemberben kezdett
itt tevékenykedni. A következõ év ele-
jén özönlöttek a harangok Kézdivá-
sárhelyre. Komoly támogatás érke-
zett a kormánytól [25], és a rézöntõ
mûhely valódi hadiüzemmé vált.
Nyolc részlege volt: ágyúöntõ, eszter-
gályos, lakatos, kovács, asztalos, ke-
rekes, nyerges és szerszámkészítõ.
Ebben a gyárban teljes, felszerelt lö-
vegeket tudtak elõállítani.

Javítottak az öntési eljáráson. Már
nem vízszintes helyzetben, hanem a
formát körülbelül 30 fokban megdönt-
ve készítették az ágyúcsöveket. Leg-
fontosabb mégis, hogy Turóczinak
„volt ideje, hogy semmi elhamarkod-
va ne történjék” [25]. Ami azonban az
utalásokban felbukkanó Turóczi felta-
lálta ágyúfúrót illeti [26], Szabó Sámu-
el teljesen egyértelmûen ugyan-
olyannak írja le a formakészítést, mint
Gábor Áron elõzõ mûhelyeiben: mag-
gal, eleve furattal öntve a csövet [27].
Eszerint az említett fúró inkább a
csõfurat simítására volt alkalmas.

Itt figyelhetjük meg a háromszéki
ágyúöntés legfejlettebb formáját (2.
ábra). Az alábbiakban megkísérlem az
alkalmazott technológia rekonstruálá-
sát a fennmaradt visszaemlékezések,
az öntészet korabeli és a megelõzõ
korokban alkalmazott eljárásai, vala-
mint a mai gyakorlat fényében. Amit
leírok, semmiben nem mond ellent
ezeknek, de természetesen fennáll a
lehetõsége, hogy ott és akkor (ha talán
egészében nem is) részleteiben ettõl
eltértek.

Az öntõmintát eszterga segítségé-
vel kimunkálták, és az ágyú lövõ-
helyzete szerinti függõleges síkban
kettéfûrészelték. A két fél csövet ned-
ves agyagos formázókeveréket tartal-
mazó formaszekrényekbe beformáz-
tázták. A leírtakból eredõen fölfelé ál-
ló csõcsapra valószínûleg légzõt ve-
zettek, abból a levegõ másként nem
távozhatott (2. ábra, a balra lévõ „4”).
A beömlõ és a mellette lévõ légzõ
hasonló lehetett, és hasonlóképp a

tápfejen állhatott, mint amit ma ha-
rangöntésnél alkalmaznak (2. ábra,
jobb oldali „4”, „5”). A formát kiszárí-
tották, majd az ûrméretnek megfelelõ
fúróval elölrõl kifúrták. (Itt, a nagyobb
sorozat okán valószínûnek tartom,
hogy ezt a furatot egy, az ágyúminta
torkolati részébõl kiálló hengerrel
képezhették ki, így nem kellett külön
lépésben megfúrni a formát.) A szét-
szerelt formába agyaggal vastagon
bevont tölgyfa hengert helyeztek (2.
ábra, „2”), melyet a torkolatnál a furat,
a csõfarnál pedig egy háromágú vas
magtámasz rögzített (2. ábra, „3”). A
formát összerakták, és körülbelül har-
minc fokos szögben az öntõgödörbe
beásták. Ez a dõlés már elég lehetett
ahhoz, hogy öntéskor az ágyú anya-
gából a szennyezõdések és a gázbu-
borékok eltávozhassanak. Öntés után
az ágyúcsövet tisztították, a csõfuratot
fúróval simították, az ágyút felszerel-
ték.

Kézdivásárhelyen Turóczi elsõ, fúrt
ágyúját nem számítva, 63 ágyút
öntöttek [28].

A Háromszéken öntött ágyúk
(Összegzés helyett)

Háromszéken (illetve a szomszédos,
udvarhelyszéki Bodvajban) 1848 no-
vembere és 1849 júniusa között
összesen hetvenegy ágyút öntöttek
[28, 29]. A Kézdivásárhelyen 1849-
ben öntött 63 löveg megfelelt a harc-
téri követelményeknek. A modern ha-
diüzemek által elõállított ágyúk per-
sze megbízhatóbbak voltak, a Gábor

2. ábra. A Turóczi-mûhelyben alkalmazott eljárás egy lehetséges módja. 1. –
öntõforma; 2 – mag; 3 – magtámasz; 4 – lélegzõ; 5 – beömlõ



23www.ombkenet.hu 144. évfolyam, 3. szám • 2011

Áron öntötte lövegek hajlamosabbak
voltak repedésre [30]. De azok a mo-
dern ágyúk olyan körülmények közt
készültek, melyekrõl Háromszéken
álmodni sem lehetett. Az adott viszo-
nyok között ez a darabszám és
minõség az elérhetõ maximum volt,
olyan tetõpont egyben, amit egy átla-
gos mérnök képtelen lett volna elérni.
A régi és az új technológiák lele-
ményes ötvözése, valamint a szerve-
zõmunka, amely lehetõvé tette a
kialakított új technológiával ennek a
viszonylag magas darabszámnak az
elérését, a háromszéki ágyúgyártás
megteremtõjét, a székely ágyúhõst,
Gábor Áront dicséri.
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Kiszely Gyula 1911. március 12-én
Diósgyőrben született. A felsőkereske-
delmi érettségi, majd a sorkatonai
szolgálat letöltése után pályafutását
1933-ban a MÁVAG diósgyőri vasgyá-
rában kezdte. Jó szervezőképességé-
vel hamar kitűnt, és 1935-ben Buda-
pestre költözése után kinevezték a bu-
dapesti központ csoportvezetőjének.
Beíratkozott a műegyetem Közgaz-
daságtudományi Karára, de a világ-
háború miatt félbeszakadtak tanul-
mányai. A háború után megbízták a
budapesti kereskedelmi kirendeltség
megszervezésével és vezetésével, s
ezt a munkakört látta el nyugdíjba
vonulásáig, 1972-ig.

Hivatali munkája mellett szívós ta-
nulással, autodidakta módon muzeo-
lógussá képezte magát. Elévülhe-
tetlen érdeme, hogy segítségével
1952-ben a romos újmassai kohót
megmentették a teljes pusztulástól,
majd ez lett az ország első ipari mű-
emléke. Ő irányította a gyár múltjának
kutatását Diósgyőrben, és ennek
eredményeképpen 1960-ban megnyílt
a Kohászati Múzeum, mely végleges
helyére, a volt kancellária épületébe
hat évvel később költözött.

Országos szervezetet hozott létre,
dr. Schleicher Aladár professzor el-
nökletével 1956-ban megalapította a
Kohászati Történeti Bizottságot, s en-
nek titkáraként bevonta a forráskuta-
tás, az iparrégészet és a történetírás
legjelesebb szaktekintélyeit is a mun-
kákba. Tizenhat év alatt 41 kötetben
jelentette meg a bizottság tagjainak
kutatási eredményeit. Iparrégészeti
ásatásokkal középkori bucakemen-
céket tártak fel, s egy évtized alatt, az
1960-as évek végére húsz vasgyártó
hely viszonyait tisztázták. Közben sa-
ját kutatásairól is folyamatosan jelen-
tek meg publikációk.

Legmaradandóbb alkotása mégis
az Öntödei Múzeum megalapítása

volt. 1964-ben, amikor a zajos, füstös
öntödét le kellett állítani, újabb feladat-
ként vállalta a vízivárosi Ganz-törzs-
gyár épületének és berendezéseinek
megmentését. Minden hivatalos és
társadalmi erőt megmozgatva elérte,
hogy az 1858–62-ben épült sédtetős,
fagerendás öntödét ipari műemlékké
nyilvánítsák, s 1969-ben megnyissák
Európa első öntödei múzeumát.
Nyugdíjba vonulásáig, 1972-ig a mú-
zeum igazgatója, és az itt működő
diósgyőri kereskedelmi kirendeltség
vezetője volt.

Nyugdíjasként mint az Országos
Műszaki Múzeum (OMM) főmunkatár-
sa továbbra is a műszaki értékek meg-
mentésével, kutatásainak feldolgozá-
sával foglalkozott, könyveket írt, létre-
hozta az ÖM parkjában a neves ko-
hász személyiségek szoborpanteon-
ját. A rendszerváltás viharaiban is
segítette, hogy mindkét szakmúzeum
állami védőszárnyakat jelentő szerve-
zethez csatlakozzék. Így lett 1994-ben
a két intézmény az OMM filiája.

1997. július 18-án bekövetkezett
haláláig vezette az OMBKE öntészet-
történeti és múzeumi szakcsoportját.
Kéziratait, hagyatékát, számos kitün-
tetését az Öntödei Múzeum őrzi.

Kiszely Gyula tiszteletére születé-
sének 100. évfordulója alkalmából az
Öntödei Múzeum vezetője, Lengyelné
Kiss Katalin 2011. április 28-án emlék-
ülést szervezett.

A megemlékezés komolyzenei be-
vezetővel kezdődött. Kovács Z. László
tubaművész és Kéménczy Antal zon-
goraművész varázsolt ünnepi hangu-
latot az egykori öntőcsarnok falai közé.

Elsőként dr. Krámli Mihály, az
MMKM ez év elején kinevezett főigaz-
gatója köszöntötte a vendégeket, és
méltatta Kiszely Gyula múzemalapítói
érdemeit.

Ezután előadásokat hallgatott meg
a nagyszámú résztvevő, akik között

az OMBKE tagjai, az öntödék és a
MÖSZ képviselői, a társmúzeumok
munkatársai, a múzeum barátai és a
környékbeli lakók voltak jelen. Örö-
münkre szolgált, hogy a Kiszely csa-
lád hozzátartozói is megjelentek.

Az első előadó dr. Fónagy Zoltán,
az MTA Történettudományi Intézeté-
nek tudományos munkatársa volt, aki
az ipari szakmúzeumok szerepéről,
jövőjéről beszélt.

Ezután dr. Tardy Pál, a Közép-eu-
rópai Vaskultúra Útja Egyesület ma-
gyarországi tagozatának elnöke mél-
tatta Kiszely Gyula jelentőségét a
magyar vaskultúra felderítésében.

Színesítette az előadások sorát
Thiele Ádámnak, a BME Anyagtudo-
mány és Technológia Tanszék dokto-
randuszának videofilmes előadása az
Árpád-kori bucavaskohászat techno-
lógiájáról. Kísérleteik során sikerült
néhány kg-os kovácsolható vasbucát
előállítaniuk gyepvasércből, őskohá-
szati módszerekkel.

Dr. Gömöri János, az MTA VEAB
Iparrégészeti Munkabizottsága veze-
tőjének előadása a vasművesség
iparrégészeti kutatásairól szólt. Előa-
dásában felhívta a figyelmet a so-
mogyfajszi Árpád-kori bucavasol-
vasztó telep fölé emelt épület siralmas
állapotára, s szakmai összefogást ja-
vasolt a bemutatóhely megmentésére.

Végül dr. Nagy Lajos OMBKE-el-
nök kiállításmegnyitó beszéde hang-
zott el, aki szintén méltatta Kiszely
Gyula érdemeit, és megköszönte az
emlékkiállítás készítőinek munkáját.

Az Öntödei Múzeum volt munkatár-
sai, Schudich Anna egykori archívum-
kezelő és dr. Klug Ottó egykori könyv-
táros összeállításában kamarakiállí-
tással emlékezett meg alapítójáról. A
vitrinekben a múzeum gazdag anya-
gából válogatott kéziratok, cikkek,
könyvek, személyes iratok, kitünteté-
sek mutatják be Kiszely Gyula életét,

100 éve született Kiszely Gyula, a vaskohászati technikatörténet kutatásának egyik
legjelentősebb személyisége, a Kohászati Múzeum és az Öntödei Múzeum alapítója,
iparrégészeti kutatások szervezője, a kohászati irodalom művelője. Kiszely Gyula
legnagyobb erénye szervezőkészsége, kapcsolatteremtő képessége, nagy munka-
bírása, precizitása volt. Az Öntödei Múzeum 2011. április 28-án tartott emlékülése
mutatta be életét, munkásságát.

100 éve született Kiszely Gyula
technikatörténész

Kiszely Gyula 1911–1997
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szakirodalmi, múzeumszervezői mun-
kásságát. A kiállítás ez év végéig te-
kinthető meg.

Ezután az emlékülés résztvevői a
múzeum bejáratánál elhelyezett em-
léktáblát koszorúzták meg. A Magyar
Öntészeti Szövetség, az Országos
Magyar Bányászati és Kohászati
Egyesület, a Kiszely Gyula által ala-
pított Öntészettörténeti és Múzeumi

Szakcsoport, a hozzátartozók, tiszte-
lők és az Öntödei Múzeum helyezte
el koszorúit a fent említett zenei duó
által előadott dallamok kíséretében.

Az évforduló alkalmából jelent meg
az Öntödei Múzeumi Füzetek 20.
kötete Remport Zoltán és L. Kiss Ka-
talin tollából A Kohászati Történeti Bi-
zottság alapítása és tevékenysége
címen. A 76 oldalas kötet képekkel

illusztrálva mutatja be a KTB megala-
kítását, célkitűzéseit. Beszámol az
anyaggyűjtésről, a régészeti eredmé-
nyekről, majd részletesen ír az egyik
legjelentősebb ásatásról, az imolai bu-
cakemence feltárásáról. Az utolsó
fejezetek az Öntödei Múzeum meg-
alakulásáról, jelenéről és a KTB utó-
életéről, történelmi jelentőségéről
szólnak. ��  Schudich Anna

Magyarország és Ausztrália között 130
éves kapcsolat van a gabonaipar és a
gabonakémiai kutatások területén.
Ennek a kapcsolatnak a legújabb állo-
mása volt 2011. június 2-án a Guthrie-
féle ausztrál malommodell ünnepélyes
átadása az MMKM Öntödei Múze u -
mában, a múzeum és a Magyar
Élelmiszer-tudományi és Tech nológiai
Egye sület (MÉTE) Malomipari Szak -
osztálya rendezésében. 

A modern malomipari hengerszék
létrejötte, majd a sorozatgyártása a
Ganz és Társa részvénytársasághoz
kapcsolódik, ahol Mechwart András
szabadalma alapján rovátkolt felületű,
kéregöntésű öntöttvas hengerekkel
dolgozó hengerszékeket gyártottak. A
Ganz-gyár az 1880-as években kezd-
te el világszerte – ezen belül Auszt -
ráliában is – bemutatni és értékesíteni
újszerű termékét. A Ganz-féle őrlési
technika ismertetésére készített, mű -
ködő próbamalom is ekkor jutott el
Ausztráliába.

Fredrick Guthrie, a gabonakutató-
ban dolgozó vegyész tudomására ju -
tott a „játékmalom”-nak nevezett pró-
bamalom létezése, amelyet kölcsön-
kapott, és ezzel kezdte kutatásait a
gabonanemesítés területén. Célja az
volt, hogy az őrlés, a tésztakészítés és
a sütés folyamatát a malmi és pékségi
berendezésekkel azonos elvű, de ará-
nyosan lekicsinyített modellekkel vizs-
gálja meg. Így született meg a ma ga -
bonakémiaként ismert szaktudomány.

A próbamalom negyedére kicsinyí-
tett, az eredetivel teljesen azonos kivi-
telű és működésű modelljét dr. Colin
Hopkins, nyugdíjas mérnök készítette
el 1990-ben, a világhírű ausztrál gabo-
nakutató, dr. Colin Wrigley szakmai
irányítása mellett. Az egyedüli eltérés,
hogy a modellt villanymotor mozgatja.

Az évek során a kis
modellmalom elkallódott,
mígnem 2010-ben az
Ausztráliában élő ma -
gyar gabona kutató,
dr. Békés Ferenc
megta lál ta. A kis modell
ausz t ráliai tulaj do nosa,
dr. Colin Wrig ley
örömmel járult
hoz zá, hogy az
méltó helyre ke -
rüljön, és a
Ganz-henger-
székek történetét is bemutató buda-
pesti szakmúzeum gyűjteményét gaz-
dagítsa. 2011-ben a kis malommodell
haza jut tatásában a can berrai Magyar
Kül képviselet és Bódayné Blaha Judit,
az Öntödei Mú zeum baráti körének
tagja segédkezett. Anyagi támogatá-
sával pedig dr. Békés Ferenc (Syd -
ney), valamint a Sydney-ben működő
ma gyar egyesület, a Deák Kör járult
hozzá, hogy e muzeális techni ka tör -
téneti emlék be mutatható legyen az
Öntödei Mú ze umban.

Az ünnepélyes avatáson nagyszá-
mú látogató jelent meg. Eljött az ado-
mányozó, dr. Colin Wrigley PhD és
neje, dr. Békés Ferenc PhD, DSc,
ausztráliai gabonakémikus, az ötlet-
adó, a Deák Kör tagjai közül egy há -
zaspár Syd neyből, valamint a MÉTE
elnök, Sebők Tibor szervezőmun ká -
jának kö szönhetően nagyon sok ma-
lomipari és élelmiszeripari szakember.
Jöttek vendégek az MTA marton vá sári
Mező gaz dasági Kutató Intéze téből dr.
Balázs Ervin akadémikus, tudomá-
nyos igazgatóhelyettes vezetésével, a
szegedi Gabona kutató Intézetből, az
ELTE Nö vényélettani Tanszékéről, a
BME Bio ké miai és Élelmiszer tech no -
lógiai Tan szé kéről, a Cereal Re se arch

Com munication szer kesz tő sé gé -
ből. 

Az avatóünnepségen kö  szöntőt
mondott Alex Broo king, Auszt -

rália nagykövete. A kö  -
szöntő után dr. Colin

Wrigley és dr. Békés Ferenc
előadása kö vetkezett, Guthrie

já tékmalma – az
ausztrál malomipar
és a búzaminősítés
születése címmel. Az
előadásból a hall ga-
tóság megtud hatta,

hogy a ga bonakémia alapfeladata a
gabonák minőségének, búza esetén
őrlési tulajdonságainak, sü tő ipari mi -
nősé gének az objektív mé ré se. Ehhez
megoldást adott a Ganz-féle próba ma -
lom al kal ma zása. Összeg zésként el -
hangzott, hogy „a malommodell szim-
bóluma a Ganz-gyár múlt századi vi -
lágsikert hozó termékeinek, az auszt -
rál gabonaipar megszületésé nek, a
ga   bonakémia, mint tudomány meg-
születésének és a magyar-ausztrál
technikai/tudományos együttműkö-
désnek a gabonaipari vertikum és
gabonatudomány területén.”

A bevezető előadás után leleplezték
a malommodellt, majd az MMKM kép-
viseletében Kócziánné dr. Szentpéteri
Erzsébet köszönő emléklapokat és

Malommodell Ausztráliából

Colin Wrigley          Békés Ferenc 

Az ajándék
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A Magyar Öntészeti Szövetség 2011.
május 25-én tartotta 20. tisztújító köz-
gyűlését Ráckevén, a Savoyai-kas-
télyban.

A közgyűlés a meghirdetett napi-
rendi pontok szerint zajlott le. A jelen-
lévők elfogadták a MÖSZ elnökségé-
nek beszámolóját a 2010. évben vég-
zett munkáról, a MÖSZ Ellenőrző Bi -
zottságának jelentését a MÖSZ
2010. évi költségvetésének teljesíté-
séről, a 2010. évi egyszerűsített mér -
legbeszámolót és az eredmény ki -
mutatást, valamint a MÖSZ 2011. évi
költségvetési- és munkatervét.

Dr. Sohajda József, a szövetség
elnöke felkérésére a közgyűlés napi-
rend előtt hallgatta meg Rendesi
János (Nemak Kft., Győr) „Középfokú
ön tészeti szak ok tatás Győrben – Új -

raindul a hazai is ko -
la rend szerű szak -
mun kásképzés a L u   -
kács Sán dor Sza k    is -
kolában” címmel tar -
tott előa dá sát.

Dr. Takács Ná    n  -
dor, a MÖS Z-d íj oda-
ítélését ve zető ku ra-
tórium elnöke is  mer -
tette a kurató rium
döntését. A ki tün te -
tést kapott sza k em -
be reknek a 2011-es
MÖSZ-díjakat dr. So -
hajda József el nök
nyújtotta át. 

A Kiváló Fiatal Ön -
tész MÖSZ-díjat
Rieg er Gábor, a

MÖSZ HÍREK

Tisztújító közgyűlés

1. ábra. 2011 MÖSZ-díjasai: Győri Imre, Mezzölné Sinka
Tünde és Rieger Gábor

1. táblázat. Magyarország öntvénytermelése 2007-2011 között

Termelés, tonna

Lemezgrafitos vasöntvény
Gömbgrafitos vasöntvény
Vermikulárgrafitos vasöntvény
Temperöntvény
Vasöntvény összesen
Ötvözetlen acélöntvény
Ötvözött acélöntvény
Acélöntvény összesen

Ebből precíziós öntvény összesen

Alumínium kokillaöntvény
Alumínium nyomásos öntvény
Alumínium homoköntvény
Alumíniumöntvény összesen
Bronzöntvény
Sárgaréz öntvény
Cinköntvény
Egyéb nehézfém öntvény
Nehézfém öntvény összesen

Ebből precíziós öntvény összesen

ÖSSZES ÖNTVÉNY

2007

49 230
20 011

361
33

69 635
3 321
2 619
5 940

53 919
43 011

346
97 276

806
1 010
3 566

551
5 933

178 784

2008

31 133
15 750
1 589

16
48 488
4 224
3 414
7 638

573
40 823
49 298

221
90 342

363
1 044
2 950

490
4 847

12
151 315

2009

25 834
13 970
1 251

11
41 066
3 052
2 643
5 695

418
49 063
30 857

181
80 101

629
813

3 738
262

5 442
37

132 304

2010

28 921
24 354
1 410

15
54 700
3 134
2 767
5 901

447
46 323
42 898

202
88 921

617
672

3 580
143

5 012
31

155 036

ajándékkönyveket nyújtott át az ado-
mányozónak, az ötletadónak és a
többi segítő közreműködőnek. 

Ezután két magyar előadást hall -
gatott meg a kö zönség: Nevek és in -
téz mények a magyar gabonave gyé-
szet történe téből (dr. Mosonyi Ágota

okl. ve gyé s zmérnök, MÉTE Malom -
ipari  Szak  osztálya) és Példák az egy-
kori Ganzgyár malomépítészetéből
(Sebők Tibor okl. gépészmérnök, a Ma-
lom ipari Múzeum vezetője) címmel.

A Duna TV Gazdakör című műsora
is beszámolt az ese  ményről, a riport a

június 11-i műsorban volt látható, és a
TV archívumában később is megte-
kinthető.

Szerény fogadás, majd a múzeum
kiállításával való ismerkedés és kötet-
len beszélgetés zárta a rendezvényt.

�� Lengyelné Kiss Katalin
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Wes cast Zrt., Oroszlány; MÖSZ-díjat
Mezzölné Sinka Tünde, a Busch
Hungária Kft. Győr és MÖSZ Életmű-
díjat Győri Imre, Magyarmet Fi -
nomöntöde Bt., Bicske kapta (1.
ábra).

A közgyűlés utolsó napirendi pont-
jaként a szövetség tisztújítását tartot-
ták meg. 

A MÖSZ közgyűlése szavazás
útján a következő három évre az
alábbi elnökséget választotta meg:

Elnök 
Dr. Sohajda József – Csepel Metall 

Vasöntöde Kft./Budapest

Elnökségi tagok
Dr. Bokodi Béla – PrecCast Öntö d ei

Kft./ Sá tor aljaújhely
Dr. Fegyverneki György – Nemak 

Győr Kft./Győr
Érseki László – Le Belier Rt./Ajka
Kovács Sándor – Szegedi Öntö de 

Kft./Szeged
Szekernyés Zoltán – Wescast Zrt./ 

Orosz lány
Dr. Takács Nándor – CSEFÉM Kft./ 

Budapest

Ellenőrző Bizottság
Temesváriné Béky Erzsébet (vezető)

PATINA Kft./Budapest
Mészárosné Kakszi Mária – Csepel 

Metall Kft./Budapest
Gál Tibor – Caster Kft./Budapest

A közgyűlés beszámolói és hozzá-
szólásai szükségszerűen érintették a
hazai öntészet aktuális és jövőbeli
helyzetének alakulását is. A válságot
követően az elmúlt év során a fém ön-

tészetben már jelentősen növekedett
a rendelésállomány, ezzel együtt a
termelés is. Némileg ettől kicsit elma-
radva a vas- és acélöntészet, precízi-
ós öntészet területén szintén növeke-
dés volt már tapasztalható. Sajnos az
április-májusi adatok alapján általá-
ban csökkent az új rendelések állo-
mánya (lásd 2. ábra és 1. táblázat), a
jelenlévő vezetők közül többen jelez-
ték, hogy a következő két-három
hónap vevői megrendelései eseten-
ként 20–30%-os csökkenést is mutat-
nak. Csak remélni lehet, hogy az
európai autóipar teljesítménye csak
kicsit megtorpan – ez közvetlen hatá-
sait érezteti persze nem csak a
beszállítóinál, hanem általánosság-
ban az ipari teljesítményekben is – és
az év második felében a növekedé-
si tendenciák erősödnek meg ismét. 

A tanácskozás végén dr. Len gyel -
né Kiss Katalin, az Öntödei Múzeum
vezetője kapott szót. Röviden ismer-
tette, hogy a múzeum életében
nehéz időszak köszöntött be a kultu-
rális intézményeket érintő zárolás
miatt. A munkatársak felétől július
elején elbúcsúznak, s a megmaradók
közül is többen csökkentett munka-
időben folytathatják munkájukat.
Kérte az öntödék és a MÖSZ segít-
ségét, hogy a kieső tárlatvezetők és a
műszaki kolléga munkáját valamilyen
módon pótolhassák, a múzeum ne
kényszerüljön részleges bezárásra,
sőt minél több látogató ismerhesse
meg itt a magyar kohászat és
öntészet múltját, s a diákoknak is biz-
tosíthassák a szakmai alapfogalmak-
kal való ismerkedés lehetőségét. 

��  Dr. Hatala Pál 

2. ábra. Öntészeti menedzserindex, 2010. augusztus – 2011. április

Az öntészeti szakosztály vezetőségi ülése
Az öntészeti szakosztály 2011. márci-
us 3-i vezetőségi ülése az MMKM
Öntödei Múzeumában volt. Katkó
Károly szakosztályi elnök köszöntése
után a kiküldött és megszavazott
napirend szerint folyt az ülés.

1. Beszámoló a választmányi bi -
zott ságok működéséről
(Elő terjesz tő: dr. Fegyverneki György
szakosztálytitkár)

Az öntészeti szakosztály az egyes
bizottságokba az alább felsorolt sze-
mélyeket delegálta:
Alapszabály bizottság: 

dr. Takács Nándor
Etikai bizottság: 

dr. Bakó Károly elnök, 
dr. Ládai Balázs

Érembizottság: 
Éger László

Fenntartható fejlődés bizottság: 

dr. Sohajda József
Iparpolitikai bizottság: 

dr. Pintér Richárd
Ifjúsági bizottság: 

dr. Lukács Sándor elnök, 
Szalai Attila

Kiadói bizottság: 
dr. Fegyverneki György

Környezetvédelmi és hulladékhasz-
nosítási bizottság: 

Hertelendi Ákos

SZAKOSZTÁLYI HÍREK
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Oktatási bizottság: 
Szalai Attila

Történeti bizottság: 
Bán Attila

A jelenlévő bizottsági tagok röviden
ismertették a bizottságok működését,
célkitűzéseit.

Az alapszabály bizottság febr. 10-
én tartotta alakuló ülését. Eddig egy
26 pontból álló javaslatot állítottak
össze azzal a céllal, hogy azokat
egy hangúlag fogadja el a bizottság.
Abban egyetértettek, hogy az alap-
szabály módosítása a 2012-es kül-
döttgyűlésen legyen napirend. Lé -
nyeges javaslatok: tisztújító közgyű-
lés négyévente legyen, a helyi szer-
vezetek töröljék azok tagságát, akik
egy éven túlmenően, többszöri fel-
szólítást követően sem fizetnek tag-
díjat, tiszteleti tagok szavazati joggal
vegyenek részt a küldöttgyűlésen, a
választmány létszáma 19 fő legyen
(BKL felelős szerkesztők, elnökök és
titkárok, főtitkár és helyettes, OMBKE
elnök, mostani és az előző), a vá -
laszt mányi üléseken mindenkit sza-
vazati joggal lehessen képviselni, a
küldöttek száma helyi szervezeten-
ként 3 tag, utána 15 tagonként plusz
1 tag legyen, plusz a tiszteleti tagok.
Egyesületen belül a szakosztályok
önállóan gazdálkodnak a költségve-
tésben részükre elkülönített kerettel
és a saját bevételükkel. A honlap
működtetésével kapcsolatban sok
észrevétel érkezett. 

Az ifjúsági bizottság elképzelései-
ről dr. Lukács Sándor számolt be.
Számba vették, mire van szüksége
az ifjúságnak (információáramlás biz-
tosítása, gyárlátogatások szervezé-
se, egyesületi taglista aktualizálása,
kapcsolat legyen az egyetem és az
egyesület között, a levelező lista fon-
tos szerepet tölt be). Diákok, frissen
végzett mérnökök fő igénye, hogy
szorosabb legyen a kapcsolat közöt-
tük és az egyesület között, fontos,
hogy az információ áramlása biztosít-
va legyen. Egyetemi taglista folyama-
tos aktualizálása szükséges.

Az etikai bizottság február 17-i
összejöveteléről dr. Bakó Károly szá-
molt be. Sajátos bizottság, az alap-
szabály 7. paragrafusa szerint az
OMBKE-nek három bizottsága van,
az etikai, az állandó és az eseti bi -
zottságok, ezzel az alapszabály bi -
zottságnak foglalkoznia kell. Etikai
kódex van, de nincs fent az interne-
ten. Pontosítani kell, ki beszélhet az
egyesület nevében, az egyesület ne -
vében nyilatkozónak kitől és milyen
esetekben kell engedélyt kérnie?

A kiadói bizottság február 28-i
összejöveteléről Katkó Károly szá-
molt be. Vezetője a főtitkárhelyettes,
tagjai a felelős szerkesztők és a tit-
károk. A lapok kiadásánál fontos cél
legyen, hogyan tudjuk csökkenteni a
költségeket. Mivel az internetes
meg jelenés biztosított, fel kell mérni,
ki nem kér papíralapú lapot, lehet
spó rolni a költségekkel. Külföldre kü l-
dendő lapok számának csökkentése.
Ha már a postaköltséget meg le-
hetne takarítani, az sokat jelentene. 

Az érembizottság kéri, hogy most
minden kitüntetésre 2011. március
31-ig tegyék meg a szakosztályok a
javaslatot. Egyébként évente egyszer
üléseznek, februárban.

A történeti bizottság ülésének
jegyzőkönyve rendelkezésre áll, Bán
Attila kimentését kérte. 

Az ellenőrző bizottság októberben
alakult, novemberben ülésezett elő-
ször. A novemberi javaslatot a de -
cem beri választmányi ülés nem tár-
gyalta, ez a javaslat azóta kiegészült
a pártoló és jogi tag cégek ajánlásai-
val. Szükséges az egyesület gazdál-
kodásának felülvizsgálata, különös
tekintettel a bérköltségre és a lapok
költségére. Tagdíjemelést nem java-
solnak, s valószínűleg az szja 1%-os
felajánlása is csökkenni fog. Szük sé -
ges megvizsgálni a nagy költséghá-
nyadokat jelentő költségvetési tétele-
ket is. 

A beszámolók után igen élénk esz-
mecsere alakult ki az egyesület hely-
zetéről és gazdálkodásáról, a költ-

ségvetés készítéséről, az egyesületi
tagokat érintő szakmai rendezvé-
nyekről, az egyesület jövőbeni elhe-
lyezéséről, a fiatalok támogatásáról
és a velük való foglalkozásról, a pár-
toló tagsági kör bővítéséről stb.

2. Találkozó a pártoló tag vállalatok
vezetőivel
(Előadó: Katkó Károly szakosztályel-
nök)
Fontos számunkra a jogi és pártoló
tag vállalatok vezetőivel való kapcso-
lattartás, ezért 2011. január 27-én
pártoló tag vállalati összejövetelre
került sor az Öntödei Múzeumban. A
jó hangulatú beszélgetésen mindkét
fél elmondta, hogy mit kér és mit vár
el. A megjelentek elhatározták, hogy
minden ciklusban szerveznek ilyen
találkozót, de fontosnak tartják a sze-
mélyes kapcsolattartást is.

3. Kitüntetési javaslatok 
(Előadó: Katkó Károly szakosztályel-
nök)
Egyesületi érmekre és kitüntetésekre
javaslat:
Tiszteleti tag: 

Fogarasi Béla
Egyesületi emlékérem: 

dr. Takács Nándor
Egyesületi emlékplakett: 

Szabó Gábor 
Egyesületi oklevél: 

Hertelendi Ákos, 
Berecz Tamás

A vezetőség a jelölést egyhangúlag
megszavazta.

4. Egyebek
Az Egyebek napirendi pont kereté-
ben tájékoztató hangzott el az öntő-
bálról, a soron következő öntőnapok-
ról (Győr, október 14–16., Ibis ho  tel +
Kereskedelmi és Ipar ka mara, Ne -
mak, Busch, Audi üzemlátogatások,
a szokásos plenáris és szakmai elő-
adások, szakestély, kerekasztal-be -
szélgetés, kiállítás), az Öntödei Mú -
zeum programjairól és helyzetéről.

�� Fegyverneki György

SZEMÉLYI HÍREK

Bán Attila okl. kohómérnököt, az öntészettörténeti és múzeumi szakcsoport titkárát 2011. július 1-jétől a HM Had tör -
téneti Intézet és Múzeum Hadtörténeti Múzeum igazgatóhelyettesévé nevezték ki.
Munkájához sok sikert kívánunk!

��  A Szerkesztőség
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1. Bevezetés

A termelt ón jelenleg több mint 30%-
át használják fel elektronikai forrasz-
tásokra, illetve kivezetések bevo-
natolására. Az ón-ólom alapú hagyo-
mányos forraszanyagok – környezet-
és egészségvédelmi okokból – már
csak a kifutó gyártási szériákban és
főleg az autóiparban találhatóak
meg. Az ólommentes ónolvadék je-
lentősen agresszívebb a réz kiveze-
tésekkel szemben. Ennek eredmé-
nye viszonylag gyors „elrezesedés”.
Ezt szemlélteti az ólommentes hul-

lámforrasztó ónfürdők réztartalmát az
üzemelés folyamán bemutató 1.
ábra.

Magyarországon több száz tonná-
ra tehető az évente így keletkező
határértéket meghaladó réztartalmú
– és néhány esetben fokozatosan
elenyésző ólmot is tartalmazó – sala-
kos ónhulladék. Ez az anyag nem
megfelelő kezelés esetén környezeti
terhelést jelentene, ugyanakkor érté-
ket hordoz. Egy helyben is alkalmaz-
ható speciális fémkinyerési-tisztítási
technika kifejlesztése esetén ebből a
hulladékanyagból jelentős gazdasági

előnyt is lehetne teremteni, hiszen a
nyersón világpiaci ára (jelenleg kb.
32 USD/kg) az utóbbi év alatt felgyor-
sulva folytatta a korábbi növekedő
tendenciát.

2. A forrasztási ónhulladék keze-
lése olvasztási technikákkal

A leszedett ónsalak fémtartalma álta-
lában igen magas, gyakran eléri a 80-
90%-ot. Több elektronikai gyártónál
ezért bevezették, illetve megfontolták
a „salakprés” alkalmazását. A salak-
és a fémfázisok jobb fizikai elkülöní-
tése az üzembe telepíthető kiegészí-
tő berendezéssel megoldható. A le-
húzott meleg salakos felzék mecha-
nikai kezelésével a fémes tartalmat
kb. harmadára lehet leszorítani a fel-
dolgozásra történő elszállítás előtt.

A salakos felzék préselése jelentő-
sen csökkenti a fémveszteséget és
az elszállítandó hulladék mennyisé-
gét. Amennyiben a hőmérséklet pon-
tos szabályozása is megoldható
volna a kezelés során, frakcionált
kristályosítással csökkenthető lenne
a szennyezőfémek koncentrációja is.
A hígításra, visszajáratásra, vagy
más célokra is felhasználható tiszta
ón kinyerése azonban metallurgiai
raffinálást igényel.

Az ón olvadék néhány szennyező-

FÉMKOHÁSZAT
ROVATVEZETÕK: dr. Kórodi István és dr. Török Tamás

RIMASZÉKI GERGŐ – KULCSÁR TIBOR – KÉKESI TAMÁS

Forrasztási ónhulladék hasznosítása sósavas
oldatok alkalmazásával

A hazai összeszerelő elektronikai iparban jelentős mennyiségű ólom-
mentes ón, illetve ónalapú forrasztóanyag hulladék keletkezik, mely
jelenleg lényegében csak a külföldi ónkohók és a hazai hulladékkeres-
kedők gazdaságosságát segíti. A salakos hulladék tömege csökkenthe-
tő fizikai módszerekkel, de az oldott szennyezők eltávolítása kémiai
metallurgiai eljárást igényel. A réz eltávolítására alkalmas tűzi módszer
hatékonysága nem kielégítő, ezért inkább a nagyobb tömegű primer
nyersanyagokkal történő kohászati feldolgozás a jellemző. Egy kis
méretekben is gazdaságosan megvalósítható hidro-elektrometallurgiai
eljárás kifejlesztése révén a fémhulladék hasznosítása a termelő cégek-
nél, illetve azok közelében koncentráltan is megvalósítható. Az elektro-
litos raffinálás egyszerű sósavas oldatokban alkalmas lehet erre a
célra, amennyiben az oldat kémiai stabilitása biztosítható. Termo-
dinamikai számítások és laboratóriumi vizsgálatok eredményei meg-
mutatták az Sn(II)-Sn(IV) átalakulás és a precipitáció feltételeit. Ezek
alapján megvalósítható az egyszerű sósavas ón-klorid oldatban végzett
elektrolitos ónraffinálás.
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jét a hagyományos tűzi eljárások
képesek bizonyos fokig eltávolítani.
Az alapvető művelet a csurogtatás. A
fázisegyensúlyoknak megfelelően,
egy szilárd és egy olvadék fázisra
bontható az anyag, amelyek összeté-
tele a szabályozott hűtés, illetve me-
legítés (részleges kristályosítás, illet-
ve olvasztás) során jelentősen eltér-
het egymástól. Ezzel a módszerrel
elsősorban a vas és a réz, de még
néhány egyéb szennyező elem (pl.
arzén, antimon) koncentrációja csök-
kenthető elvileg az egyensúlyi fázis-
diagramok eutektikus összetételének
megfelelő mértékben.

Ez a módszer ugyan viszonylag
egyszerűen végrehajtható, de pontos
hőmérsékletvezetést, az anyag-
transzport kellő mértékű végbemene-
tele időt, az idegen fázisú szennye-
zett anyag jó elválasztása pedig
alkalmas technikát igényel. A csurog-
tatás után kapott olvadék vastartalma
jelentős mértékben lecsökkenhet
(0,003%-ig), míg a réztartalma a ked-
vezőtlenebb likvidusz görbe miatt
csak 0,7%-ig, kevésbé hatékonyan
csökkenthető. A fő szennyezőt jelentő
réz eltávolítása csak az éppen fel-
használható szintig lehetséges fizikai
módszerekkel, ami azonban a teljes
forrasztófürdő frakcionált kristályosító
csurogtatását tenné szükségessé. A
gyakorlatban ez nem megfelelő mód-
szer. Sokkal előnyösebb egy elha-
nyagolhatóan kis réztartalmú ón, illet-
ve (ón-ezüst ötvözet) fémmel hígítani
az elrezesedő olvadékot.

A szennyezett ónolvadék réztartal-
mát szelektív reakción alapuló, az

ólomraffinálásnál
is szokásos Col-
cord-eljárásnak
megfelelően, kén-
por közvetlenül
üstbe történő be-
keverésével kom-
binált gázöblítés-
sel lehet jelentő-
sebb mértékben
csökkenteni.

Azonban a
szulfidképzés ter-
modinamikai ada-
tainak [4] meg-
felelően ez a
módszer sem biz-
tosíthat a for-
rasztófürdők hí-
gításának meg-

felelő alacsony végső réztartalmat. A
tűzi raffinálás után általában a ma-
radék réz- és egyéb szennyező-
tartalom még túl magas a legtöbb fel-
használás szempontjából. A kén
bekeverése és egyenletes eloszlatá-
sa az ónfürdőben további technikai
nehézséget jelent. Mindemellett a
keletkező salakok miatt az ónveszte-
ség jelentős, a technológia sokszor
környezetszennyező. Így az óntartal-
mú hulladékokat jellemzően a meglé-
vő nagy kapacitású primer ónkohá-
szati eljárásoknál dolgozzák fel ada-
lékanyagként. A tűzi úton raffinált
nyersón további tisztítása megold-
ható vizes oldatokban végzett elekt-
rolitos raffinálással [5]. Erre szintén
léteznek nagyüzemi technológiák [6],
amelyek azonban a primer eredetű
és nagy mennyiségű nyersón to-
vábbtisztítására voltak kifejlesztve.
Az ott alkalmazott különleges és igen
költséges komponenseket tartalmazó
elektrolitoldatok előállítását és szabá-
lyozott fenntartását gazdaságilag biz-
tosítja a nagy volumenű termelés.
Ezek a fémkohászati technológiák
azonban ipari szinten nem állnak ren-
delkezésre Magyarországon. Így a
viszonylag nagy volumenű és fejlett
hazai elektronikai összeszerelő ipar
ónozási és forrasztási ónhulladéka
zárt körben koncentrált begyűjtésen
keresztül elhagyja az országot. A
távoli helyeken, külföldön működő
ónkohászati üzemekben végzett ki-
nyerés/tisztítás után piaci értékesíté-
sen keresztül nyersónként, illetve ón-
ötvözetként kerül vissza a magyaror-
szági elektronikai üzemekbe.

A viszonylag kis mennyiségek
hatékony, gazdaságos és dekon-
centráltan is megvalósítható tisztítá-
sára alkalmas módszer lehet az egy-
szerű savas oldatokban végzett
elektrolitos raffinálás. A savas közeg
előnyei: az olcsóbb elektrolitoldat, a
kis hőmérséklet (a szükséges hőt az
elektrolizáló áram is képes előterem-
teni), az ón ionok jellemzően kettes
töltése mellett igényelt jelentősen
kevesebb energia a lúgos fürdőkben
jellemző katódos leválasztással
szemben. Hátrányai viszont a jelen-
tős mennyiségű és nagy óntartalmú
anódiszap, valamint a rendezetlen
alakú katódos fémleválás [7]. A pri-
mer technológiából származó nyers-
ón elektrolitos raffinálásának ipari
gyakorlatában a krezol-fenol-szulfon-
sav-kénsav alapoldatot és a b-naftol,
illetve más – esetenként titkos – ada-
lékanyagokat tartalmazó elektrolit-
oldat használata terjedt el. Az igen
drága komponenseket is tartalmazó
elektrolitoldatot és számos szerves
adalékot használva érik el az Sn(II)
forma stabilizálását és a megfelelő
tömörségű és hatásfokú katódos
leválást. Ugyanakkor az alkalmazha-
tó áramsűrűség és így a termelé-
kenység meglehetősen alacsony.
Másik és egyben újszerű lehetőség a
tiszta sósavas elektrolitoldatok alkal-
mazása. Ez a közeg komplex ionok
képzésén keresztül természetes inhi-
bícióval moderálhatja a kristályoso-
dást, valamint a katódfémben nem
hagy vissza az olvasztásnál nehezen
eltávolítható szennyezést. Viszonylag
kis sósav-koncentráció mellett is jó
oldhatóság, nagy elektromos vezető-
képesség és nagy áramsűrűségek
érhetőek el. Azonban a savas oldatok
esetében általános nehézséget jelent
az oldat használata és tárolása során
fellépő Sn(IV) képződés, illetve az
oldat bomlása során a végső stádi-
umban fellépő precipitáció.

3. A sósavas elektrolitoldat kémiai
jellemzői

A sósavas közegben fellépő kloro-
komplex ionok képződését és redox
egyensúlyait termodinamikai alapú
számítások tisztázhatják. Az aquo-
ionokkal felírható elektródpotenciál
összefüggések és a kloridos komplex
ionok kumulatív stabilitási kifejezése-
inek [8], valamint az oldott fémre
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1. ábra. Az ólommentes ónnal működő hullámforrasztó fürdő
réztartalmának változása üzem közben [1]

Period 1
Period 2

A beüzemeléstől eltelt hónapok száma

C
u%

az
öt

vö
ze

tb
en



vonatkozó anyagmérlegek kombiná-
ciójával erre a célra kidolgozott szi-
mulációs módszer és számítógépes
program (ROKK – RedOx Kloro-
Komplex egyensúlyok) segítségével
meghatároztuk az ón megoszlását a
különböző ionok között. A 2. a ábra
az összes oldott ón mennyiségére
vonatkozó relatív koncentrációk függ-
vényeit adja, ha a rendszer redoxi-
potenciálját az oldattal intenzíven
érintkező fémes ón határozza meg. A
számított eredmények jelzik, hogy a
fémmel érintkező kloridos elektrolit-
oldatban az ón domináns oxidációs
fokozata az Sn(II) lehet, ami az

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

katódkorróziót okozó folyamat révén
valósulhat meg. Megbizonyosodha-
tunk az Sn(II) dominanciájáról, ha az
elektrolízis során folyamatos minta-
vételezéssel és redox titrálással, vagy
spektrometriával nyomon követjük az
Sn(II) és Sn(IV) ionok koncentráció-
ját. Ugyanakkor, az Sn(IV) ionok kép-
ződésére kézenfekvő indok a környe-
ző levegő oxidáló hatása, amit az
elektrolitoldat tárolása esetén is fi-
gyelembe kell venni. Az egyensúlyi
számítások szerint, az alacsonyabb
oxidációs fokozatú Sn(II) kloro-komp-
lex ionok az:

reakció szerint oxidálódhatnak a lég-
köri – illetve oldott – oxigén hatására
sósavas (megfelelő kloridion-kon-
centrációjú savas) oldatokban. A ter-
modinamikai szimuláció a 2. b ábra
görbéit eredményezi az ón ionok kö-
zötti megoszlására, ha rendszer red-
ox potenciálját az oldattal érintkező
levegő oxigéntartalma határozza meg.

A relatív koncentráció-függvények
a matematikai szimulációból adódtak
az ón különböző oxidációs és komp-
lex fokozatú ionjaira, amennyiben az
oldat közepes aktivitási tényezőjét a
sósavtartalom határozza meg [9]. A
függvények egyértelműen mutatják

az Sn(IV) forma stabi-
litását a levegővel in-
tenzíven érintkező ol-
datban, továbbá fon-

tos figyelembe venni az anódnak az
oxidáló hatását, amely szintén jelen-
tős szerepet játszhat az Sn(IV) ionok
létrejöttében. Az Sn(II) ionok oxidáci-
ója ón-dioxid-hidrát formájú csapa-
dékképződés veszélyével jár. Sőt, az
(1) folyamat mellé járuló külső oxidá-
ló hatás esetén növekedhet az oldat
ónkoncentrációja is, ami kloridos
kiválások veszélyével is járhat.

Sósavas oldatokban az Sn2+ ion a
savtartalommal növekvő mértékben
képezi a komplex ionokat, melyek
között nagyobb szabad kloridion
koncentráció esetén a [SnCl3]- és a

[SnCl4]2- anionos forma válhat domi-
nánssá. Ez stabilizálja az oldott iono-
kat és ellenállóbbá teszi a rendszert a
precipitációval szemben csökkenő
savasság esetén is. Feltételezhetően
ezzel a komplexképző tulajdonsággal
helyettesíthető az egyéb (alapvetően
kénsavas) oldatokban szükséges
szerves inhibitor adalékok katódos
fémleválást tömörítő hatása.

Az ónelektrolízis céljára tehát elő-
nyösebben használható a kloridos
közeg. Megfigyeléseink szerint, azon-
ban a savas ón oldat fémes ónnal
kontaktusban történő viszonylag
hosszabb idejű állása során elveszít-
heti a stabilitását. A 3. ábra az ón
különböző potenciálokon és savtar-
talmak mellett várható specieszeit
mutatja a termodinamikai egyensúlyi
állandóknak megfelelően.

Az Sn2+ ionokat viszonylag kicsi
stabilitásterület jellemzi, csak 1-es pH
alatt és +0,15 –0,15 V potenciál érté-
kek között stabilak, növekvő potenci-
ál, illetve pH esetén a precipitációra
hajlamos Sn(IV) forma léphet elő. A
sósavas közegre vonatkozó 6. b ábra
mutatja, hogy az [SnClx]y- kloridos
komplexek növelik az Sn(II) és Sn(IV)
oldott ionjainak a stabilitását a közön-
séges Sn–H2O rendszerhez képest.
A 3. b ábra potenciál–pCl- diagramja
az ón kloridos komplexeiből történő
redukciójának az egyensúlyi állan-

2. ábra. Az ón megoszlása az ónporral (a) és levegővel (b) érintkező sósavas oldatokban

a b
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[ SnCly ] + 2Sn =[SnClx ] + (y –x) Cl (1b)

[SnClx] + 0,5 O2 + 2H+ + (y –x) Cl– =[SnCly] +H2O (2)

(4-y) (2-x)

(4-y)(2-x)



dókból számított feltételeit mutatja
normál állapotban. A gyakorlati klorid-
ion koncentrációk tartományát a
szürke sáv szemlélteti. A görbék egy-
részt jelzik a redukció könnyű végre-
hajthatóságát, másrészt utalnak a
kloridion-koncentráció növekedésé-
vel járó kedvezőbb leválási alakot
szolgáló inhibíciós hatásra is.

4. A sósavas ón-klorid elektrolitol-
dat stabilitásának kísérleti vizsgá-
lata

Az Sn(IV) forma jelenléte káros a
katód korróziója és az ónsavas preci-
pitáció fellépése miatt is. A levegő
oxidáló hatásának kimutatására egy
membrános kompresszor segítségé-
vel levegőbuborékokat vezettünk fris-
sen elkészített sósavas ón-klorid
oldatokba. A mérés során kapott
spektrumokból rendre kivontuk az
ónmentes sósavas háttér fenil-
fluoronnal alkotott spektrumát. A 4. a
ábrán látható, hogy a tiszta sósavban
oldott ónnal készített oldatba buboré-
koltatott levegő hatására az Sn(IV)
ionok 490~500 nm-nél lévő fényel-
nyelési csúcsa nő, ami bizonyítja a 2.
ábrán bemutatott számítási eredmé-
nyek alapján várt hatást.

A stabilitás további vizsgálatára
királyvizes oldással és sósavas hígí-
tással is készítettünk oldatot. Az első
lépésben beadott királyvíz és az
ónpor mennyiségi viszonyától függő
mértékben ebben nagyobb lehet az
induló Sn(IV) koncentráció (4. b áb-
ra). A buborékoltatás eredményeként

kezdetben a spektrumok növekvő
csúcsai 45 perc (a-c-d-görbe) után itt
csökkenés volt tapasztalható (e-f-
görbe). Az oldatban lévő Sn(IV) ionok
a 3. a ábra egyensúlyi Sn(IV) kon-
centráció – pH határfüggvényeinek
megfelelően ugyanis fokozatosan
ónsavvá alakulhatnak, ami a látható
tartományban már nem mutatható ki.

Különösen nagy a precipitáció ve-
szélye amikor az ón-klorid oldat oxidá-
ló hatás mellett fémes ónnal érintke-
zésben áll. Ilyenkor a (2) reakcióval
képződő Sn(IV) az (1) folyamatban
további ónt old, és a növekvő ón-
tartalom mellett fokozódik a precipitá-
ció veszélye. Az oxidáció fokozására
hidrogén-peroxid adagolást is vizsgál-
tunk. A szemmel is látható színválto-
zások megfigyelése mellett az oldatok

összetételét jodometriával követtük
nyomon. Az oldat Sn(II) koncentráció-
ja közvetlenül, az összes óntartalma
pedig cementálás és újraoldás után
mérhető. Az Sn(IV) a kettő mért érték
különbségeként adódik. Az 5. ábra
mutatja, hogy az ón alapvetően Sn(II)
alakban oldódik és a H2O2 által oxidált
hányad is visszaredukálódik az (1) re-
akció szerint az ónpor jelenlétében. A
gyorsabb oldódás és a nagyobb
Sn(IV)/Sn(II) arány miatt az erőseb-
ben oxidált oldatban jelent meg előbb
(kb. 10 nap állásidő elteltével) a preci-
pitáció. Ekkor az Sn(II) koncentráció
növekedési üteme is mérséklődött.

Az elektrolízis folyamán jelen van
az anód erőteljes oxidáló hatása is.
Nagyobb anódpotenciál alkalmazá-
sakor nemcsak az Sn � Sn(II) oldó-
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3. ábra. Potenciál-pH diagram Sn–H2O rendszerben (a) [10], valamint a számított
E–pCl egyensúlyi diagram (b) a kloridos komplexek redox átalakulásaira

4. ábra. A levegőbuborékoltatás oxidáló hatása a) forró savas oldással és b) feleslegben adott királyvizes oldással készített olda-
tok (KV) esetében (10 g/dm3 Sn, 1 M HCl)

a b

a b



dás, hanem az Sn(II) � Sn(IV) to-
vábboxidálódás is felléphet. A huza-
mosabb működéshez vissza kell
szorítani az Sn(IV) képződését és az
ónkoncentráció túlzott növekedését.
Ez megfelelő cellakonstrukciót és az
oldat összetételének folyamatos sza-
bályozását igényli. Az elektrolitos raf-
finálás jellemzőinek megállapítása
és a folyamat optimalizálása a kuta-
tás további célja. Erről a munkáról
egy következő cikk keretében szá-
molunk be.

5. Összefoglalás

A jelentős mennyiségben képződő
ólommentes forrasztási ónhulladék
oldott fém szennyezőit csak kémiai
metallurgiai módszerekkel lehet

eltávolítani. A hagyo-
mányos tűzi eljárások
hatékonysága korlá-
tozott, és megbízható-
ságuk a technikai meg-
valósítástól függ. A
termodinamikai szimu-
láció a leválasztás
szempontjából kívána-
tos Sn(II) forma stabi-
litását mutatja, ameny-
nyiben az oldat fémes
ónnal áll érintkezés-
ben. Ugyanakkor jelzi
a felszíni Sn(IV) kép-
ződés lehetőségét is,
amit az anódos túl-oxi-
dáció is erősíthet. Az
áramhatásfokot az

Sn(IV) ionok okozta korrózió, vala-
mint a hidrogénleválás erősen csök-
kentheti. Ugyanakkor figyelemmel
kell lenni a ki nem küszöbölhető
Sn(IV) képződés miatt fellépő óntar-
talom növekedésre. Az oldat stabi-
litásának biztosítására a megvaló-
sítandó elektrolízis során összetétel-
szabályozási módszert kell alkalmaz-
ni. Erre az oldhatatlan anódos cellák
beiktatása, illetve a cirkuláltatott oldat
megfelelő részletének kontakt re-
dukciós, illetve precipitációs módsze-
rekkel történő kezelése lehet alkal-
mas.
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5. ábra. A 30 g/dm3 induló Sn koncentrációjú oldatok
óntartalmának változása hosszú állás során levegővel
érintkezve, illetve oxidálószer adagolása mellett
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1. Bevezetés

Az alumínium jelentősége a minden-
napi életben folyamatosan növekszik.
A primer alumíniumtermelés 2010-ben
kb. 41,4 Mt volt [1]. Előállítása az
egész világon majdnem kizárólag
ugyanazzal a módszerrel történik. Ez a
bauxit lúgos feltárása (Bayer-eljárás),
a timföldgyártás, amely után az olva-
dékelektrolízis (Hall–Héroult-eljárás)
következik az alumínium előállítására. 

A Bayer-eljárás során első lépés-
ben a bauxitot nátrium-hidroxid oldat-
tal kezelik (1. ábra) feltáró autoklá-
vokban, vagy csőfeltáró reaktorok-
ban. Ezáltal a nyersanyag alumíni-
umtartalmának nagy része nátrium-
aluminát alakban kioldódik, míg az
oldatlan maradékot szűréssel vá -
lasztják el a lúgtól. Az utóbbi a vörös -
iszap, amely a nevét a benne lévő
Fe2O3 alakú vas-oxid miatt jellemző
vörös színéről kapta. 

A 2009-es 82,6 Mt [2] timföldter-
melés, valamint a bauxit jellemző ál -

ta lános összetételének megfelelő
1–1,6 t vörösiszap/t timföld kelet ke -
zé si arány alapján kb. 80–130 Mt vö -
rösiszap keletkezik évente a Földön.
Ez általában erősen lúgos (pH > 10)
15–30% szilárdanyag tartalmú iszap-
ként jelenik meg, amit megfelelő táro-
lóba szivattyúznak. Ennek a nagy
mennyiségű lúgos hulladék anyag-

nak a tárolása költséges (a timföld
árának 1-2%-a), mivel nagy a terület-
igénye (1 Mt/év kapacitású timföld-
gyár esetén kb. 1 km2 / 5 év) és szá-
mos környezeti problémát okoz [3].

A vörösiszap zagy tárolásának a fő
nehézségei a nagy nedves tárolóte-
rületek költséges fenntartása, a lú -
gos ság veszélye minden élőlényre, a
lúg szivárgása a talajvizekbe, az
anyag túlfolyása, továbbá, a beszá-
radt felületek porzása is károsítja a
közeli növényzetet [4]. 

A vörösiszap egy komplex anyag,
amelynek a vegyi és ásványi össze-
tétele nagymértékben változik a bau-
xit eredete és az eljárás technológiai
paraméterei szerint. Általában hat fő

A vörösiszap a Bayer-féle bauxitfeldolgozás szilárd mellékterméke és a fő alkotói: Fe2O3, Al2O3, Na2O, SiO2,
valamint TiO2. Kisebb koncentrációban, illetve nyomokban még előfordul benne: K, Cr, V, Ni, Ba, Cu, Mn, Pb,
Zn, Zr, Y, Sc, Ga stb. sőt még radioaktív U és Th is. Jelenleg kb. 90 millió tonna keletkezik évente a Földön
ebből a 10-12,5 pH-val jellemezhető lúgos hulladékanyagból. 

A lúgos kémhatása és az ásványi összetétele miatt ez a szilárd maradvány jelentős hatással van a kör-
nyezetre és a megfelelő letárolása nagy kihívás. Jelenleg a legtöbb vörösiszap szabadtéri tárolókba, illetve a
tengerekbe kerül, a környezeti veszélyek ellenére. Mostanáig a vörösiszapot kis mértékben használták csak
útépítési, területfeltöltési és ce ment gyártási célokra és néhány új alkalmazás is fejlesztés alatt van. Az utób-
bira példa a fémkinyerés (vas, alumínium, titán és egyéb szórványfémek), építőanyagok, adszorbensek, kerá-
miák, talajjavító adalékok, katalizátorok és festékanyagok gyártása vörösiszapból. 

Az utóbbi években több kutatásnak is célja volt a vörösiszapot gáztisztítási adszorbensként, illetve
szennyvízkezelési célra felhasználni. Azonban a jelen tanulmány középpontjában a vörösiszapból a vas, a
titán és egyéb különleges fémek előállítása áll. 

STEFAN LUIDOLD –  HELMUT ANTREKOWITSCH

Vörösiszap – veszélyes hulladék, vagy értékes
nyersanyag?*

* Az eredeti cikk első közlése és angol előadása a düsseldorfi EMC (European Metallurgical Conference) rendezvényen 2011-ben
volt. Fordította: prof. dr. Kékesi Tamás, Miskolci Egyetem, Metallurgiai és Öntészeti Intézet

Bauxit
Al(OH)3, g-AlO(OH), a-AlO(OH)

Feltárás és 
Szűrés

NaOH Na[Al(OH)4]

Kikeverés és
Kalcinálás

Timföld
Al2O3

Vörösiszap
Fe2O3, Al2O3, Na2O, 

SiO2, TiO2 stb.

1. ábra. A Bayer-eljárás egyszerűsített vázlata

Dr. Stefan Luidold a Leobeni Egyetem Fémkohászati Tanszékén kutatóként dolgozik.
Jelenleg az ipari fémek, a nagyolvadáspontú fémek, a ritkafémek és mások kutatásával
foglalkozik. Felsőfokú tanulmányait Steyrben, a Gépészmérnöki Karon kezdte, majd a
Leobeni Egyetemen folytatta 1994–2001 között. Doktori értekezését egyfajta alternatív
niobium kinyerési technológiáról írta. 
Prof. dr. Helmut Antrekowitsch 1988–1989 között gyártástechnológus mérnökként dol-
gozott. Felsőfokú fémkohászati tanulmányait a Leobeni Egyetemen végezte, ahol 1998-
ban védte meg a műszaki doktori (PhD) disszertációját. 2002–2009 között a Christian
Doppler Laboratórium vezetője volt, majd 2003-tól a Leobeni Egyetem Fémkohászati
Tanszékének vezetője.
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komponensből álló (kb. 30–60%
Fe2O3, 10–20% Al2O3, 3–50% SiO2,
0–10% TiO2, 2–10% Na2O és 2–8%
CaO) [4] finom szemcsék alkotják és
kis mennyiségben egyéb elemek is
előfordulnak benne, mint V, Ga, Cr, P,
Mn, Cu, Cd, Ni, Zn, Pb, Mg, Zr, Nb, U,
Th, K, Ba, Sr és ritkaföldfémek [3]. 

Így a vörösiszap különféle okokból
felkeltette a kutatók érdeklődését és
számos kutatásnak képezte a tár-
gyát. Különös érdeklődés kíséri en -
nek a nagy mennyiségű marad ván y -
nak az egyéb területeken történő
hasznosítását. Sajnos minden törek-
vés mellett, a bauxit-feldolgozási
hulladékanyagnak a gazdaságos fel-
használása a mai napig korlátozott,
de a kutatás mégis tovább folyik [5]. 

2. A vörösiszap lerakóhelyi tárolása

A vörösiszap tárolásának még mindig
a hulladéklerakón deponálás a ha -
gyo mányos módszere. A vörösiszap
kioldható és káros anyagainak, vala-
mint az ezek által a talajvizeket ve -
szé lyeztető hatások vizsgálatára elú-
ciós kísérleteket hajtottak végre. A
ne hézfémek szinte ki zárólag alig old-
ható hidroxidok formájában vagy az
oldhatatlan vas-hid roxidhoz kötve
fordulnak elő a vörös iszapban. Az old-
ható rész aránya egyértelműen 1%
alatt van. Azonban az anionos for má -
ban előforduló össze tevők, mint pél-
dául a fluoridok, arzenátok, kromátok
és vanadátok másképpen viselked-
nek. A kromátok kb. 2%-a, az arzená-
tok és fluoridok 40-50%-a, a vana dá -
tok 13%-a vihető oldatba. Ha a per ko -
láló víz pH-értékét csökkentjük hígí-
tással vagy semlegesítéssel, ezeknek
az anyagoknak a mobilitása lecsök-
ken és a felszín alatt újra megkötőd-
nek [6]. 

A vörösiszap általában két külön-
böző módon deponálható (2. ábra).
Az egyik lehetőség a bauxit bányá-
szásával képződött üregekbe történő
visszatöltés. Ezt a módszert gyakran
alkalmazzák, ha a timföldgyártás a
bauxitbányászat közelében folyik.
Ennek alternatívája a tároló tavak
létesítése aljzatszigeteléssel és gá -
takkal, valamint a későbbi rekultivá-
ció során befedéssel [6]. 

A nedves tárolás módszere szerint
a vörösiszapot előzetes sűrítés nélkül
szivattyúzzák a zagytározóba. Ilyen -
kor a szilárd rész eloszlása nem
egyenletes, mert a nehézfrakció a be -
ömlési pont mellett ülepedik ki, míg a
finom szemcsék az egész tó területén
szétterülnek. A túlfolyó vizet vissza  -
járatják a timföldgyártáshoz. Ez nagy
mennyiségű NaOH-ot és Al2O3-ot tar -
talmaz, ezért az alumi nátlúg hígí tá -
sára vagy a vö rös iszap mosására
hasznosítják a Bayer-eljárásban. Az
ilyen tárolók szigetelése agyagré teg -
gel illetve az áteresztő, ho mokos ré -
tegre helyezett fóliával történik.
Azonban a nagy hidrosztatikai nyo-
más problémákat okoz, amelyek csök-
kenthetőek az esővizet gyűjtő tárolók-
kal és az elszivárgó lét kezelésre
összegyűjtő fenékcsatornákkal [6].

A nedves tárolás nehézségei miatt
fejlődött ki a száraz felhalmozás
módszere. Eszerint a vörösiszapot
kb. 55-60% szárazanyag-tartalomig
besűrítik, majd a rézsűs, illetve kúpos
alakú hányóra szivattyúzzák. A leg -
magasabb ponton adagolt hulla dék -
anyag kb. 5-10 cm vastag réteget
alkotva ülepedik. Ez a réteg párol-
gással annyira beszárad, hogy a kö -
vetkező réteg 6-8 nap elteltével felad-
ható. Az ilyen hányóknak ugyanolyan
típusú aljzatszigetelést kell biztosíta-
ni, mint a nedves tárolók esetében. A

száraz felhalmozás előnyei a nagy-
mértékű helymegtakarítás és a ho -
mo  gén felület. Az utóbbi jellemző
megakadályozza a porzást is, mivel
nem történik szemcseméret szerinti
osztályozódás. Száraz felhalmozást
alkalmaznak például Jamaikában és
Ausztráliában [6].

3. Értékes fémek kinyerése a vö -
rös iszapból

A vörösiszap hasznosításának szá-
mos próbálkozása között szerepel a
kén-dioxid és kén-hidrogén megköté-
se gáztisztító berendezésekben, ne -
hézfém és félfém ionok, valamint
szervetlen anionok eltávolítására al -
kalmas adszorbens, tégla és cement-
adalék formájú építőanyag, katalizá-
tor, festékek és pigmentek, valamint
értékes fémek alábbiak szerinti ki -
nyerésének nyersanyagaként történő
felhasználás [7].

Azonban a vörösiszap néha tartal-
maz radioaktív elemeket (U, Th stb.),
ezért megfelelő előkezelésre is szük-
ség van, mielőtt építőanyagként, illet-
ve egyéb hasonló módon felhasznál-
ható lenne [8]. A vörösiszapban talál-
ható természetes eredetű radioaktív
atomok koncentrációi Somlai és tár-
sai [9] szerint 260–540 Bq·kg-1 238U,
122–335 Bq·kg-1 226Ra és 340–500
Bq·kg-1 232Th. Ezek az értékek jelen-
tősen meghaladják az építőanyagok
globális átlagértékeit (500 Bq·kg-1

40K, 50 Bq·kg-1 226Ra, és 50 Bq·kg-1

232Th). Így a felhasználás előtti radio-
lógiai ellenőrzés hiányában az előállí-
tott építőanyagok esetleg nem felel-
nek meg az előírásoknak. 

3.1. A vas elválasztása

A vörösiszap nagy vas-oxid koncent-
rációja miatt sok próbálkozás történt
már a vas-oxidok elválasztására el ső -
sorban a bázikus fém-oxidoktól, ami
biztosíthatná a szeparált anyag vas-
gyártásban való felhasználhatóságát. 

Li és társai [10] költségelemzése
szerint a vörösiszap vas-ásványainak
az elválasztása jelentősen kedvező
hatással lenne a tárolásra is, hiszen a
nagy vastartalmú hányad felhasznál-
ható lenne a vaskohászatban, míg a
kis vaskoncentrációjú frakció felhasz-
nálható lenne például építőanyag-
ként. A Bayer-eljárás maradványának
fő vas-ásványai a hematit, gőtit, mag-

Vörösiszap deponálás

Mélyművelésű bányák üregeinek
visszatöltése

Nedves tárolás Száraz felhalmozás

Teljesen zárt
zagytározó létesítése

2. ábra. A vörösiszap szárazföldi deponálásának lehetőségei [6]
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netit stb., amelyek mágneses, vagy
gyengén mágnesezhető anyagok.
Ezért a mágneses szeparálás előse-
gítheti a vasas ásványok kinyerését.
Különösen a nagy térerejű szuprave-
zetős mágneses szeparálás (HGSM S)
lehet hatékony. Ezt a módszert a 3.
ábra szemlélteti.

Megfelelő mágneses intenzitást
fenntartva 1500 g vörösiszapot disz -
pergáltak 25 liter vízben, majd a za -
gyot a mágneses térben elhelyezett
és acélgyapottal töltött rozsdamentes
acél oszlopba szivattyúzták [10]. 

Az acélgyapot mátrixból kifolyó
anyag visszakerült a vörösiszap-táro-
ló tóba. A keringtetés 5 percig folyt,
majd az acélgyapot mátrixot kivették
a mágneses mezőből és a vasban
dú  sított vörösiszapot kiöblítették és
összegyűjtötték. Az eredmények (1.
táblázat) megmutatták, hogy a HG S MS
technikával a vörösiszap két különbö-
ző vastartalmú frakcióra bontható.

Azonban az elválasztás hatásfokát
korlátozta a kísérleti rendszer hiá-
nyossága. A további javítás a jövő
témája lehet [10].

Liu és társai [11] megközelítésé-
ben, közvetlen redukcióval nyertek ki
vasat a Bayer-eljárás vörös iszapából
és építőanyagok készültek az alu  mi -
no-szilikát maradványok mágneses
szeparálásával. Ebből a célból a vö -
rösiszaphoz karbont és adalékokat
kevertek, majd a keve réket hengeres
formákba (d = 20 mm, l = 40 mm,
vagy d = 30 mm, l = 50 mm) préselték.
Ezután a briketteket szárították, majd
nagy hőmérsékleten redukálták. Egy
bizonyos idő elteltével kivették a min-
tákat és azonnal lehűtötték vízben. A
termék őrlését és mágneses szepará-
lását követően a dúsítmány összes és
fémes vastartalmát megelemezték. A
kísérletek szerint az optimális körül-
mények: redukció 1300 °C-on 6600 s
időtartamig 18:6:100 karbon: adalék:

vörös iszap tömeg arányt beállítva. Így
a dú sít mány és a maradvány elemi
összetétele a 2. táblázatban látható
eredmény szerint adódott.

Ilyen körülmények mellett 81,4%
vaskihozatal és 96,98% vas féme -
sítési arány érhető el [11].

3.2. Titán kinyerése

Az irodalomkutatás alapján megálla-
pítható volt, hogy a vörösiszapból va -
ló titánkinyerésre nincs egyszerű
mód szer, noha sok különböző elkép-
zelést vizsgáltak már meg. Az eljá rá -
sok általánosan piro- és hidro metal lur -
giai, vagy kombinált típusokra osztha -
tóak. Néhányat ez a fejezet mu tat be. 

Agatzini-Leonardou és társai [12]
5,5 µm átlagos szemcseméretű és
főleg hematitot [Fe2O3], diaszport
[a-AlO(OH)], gibbsitet [Al(OH)3], kalci-
tot [CaCO3], devitritet [Na2Ca3Si6O16]
és katoitot [Ca3Al2SiO4(OH)8], vala-
mint csekélyebb komponensekként
kvarc [SiO2], anatáz [TiO2], kaolinit
[Al2Si2O5(OH)4] és gőtit [FeOOH],
valamint 7,10% TiO2--ot tartalmazó
vörösiszap kénsavas oldását vizsgál-
ták. Az oldó műveleteket az eredeti
állapotú vörösiszappal és közönsé-
ges légköri nyomáson végezték. Min -
den lépésben adott mennyiségű elő-
melegített 1,5–3 M kénsavat és vö -
rösiszapot kevertek (1:19 – 1:4) szi-
lárd/folyékony arányban töltöttek a
reaktorba. A keverési sebességet és a
hőmérsékletet (40–60 °C) állandó ér -
té ken tartották. A reaktorban lévő
anyagot 4 óra elteltével vákuum alatt
leszűrték. A szilárd anyagot vízzel fel -
zagyolva mosták, egy éjszakán ke -
resztül szárították 110 °C-on, majd
mér   legelték. A titánkihozatal 9,3-tól
64,53%-ig, a vaskihozatal 4,66-tól
46,01%-ig, az alumínium-kihozatal
pedig 34,66-tól 45,93%-ig terjedő
intervallumban változott. Megfi gyel-
ték, hogy az 1:19 szilárd:folyékony fá-
zis arány használatával a titán kioldás
megnövekedett, különösen nagyobb
savkoncentráció esetén. Ugyan akkor,
a vas és az alumínium esetében ala-
csonyabb a kioldási fok nagyobb hő -
mérsékleten és magasabb szilárd/fo -
lyékony fázisarány mellett. 

Hasonló vizsgálatokról számolt be
Sayan és Bay ra moglu, [13] akik a
török Etibank Seydisehir Alumínium
Üzem 4,81% TiO2 tartalmú vörös-
iszapját használták. Előkísér letek

3. ábra. A HGSMS módszer vázlata, (a) vörösiszap beadás, (b) dúsítmány gyűjtés [10]
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1. táblázat. A súlykihozatal és mindkét frakció vastartalma egy elválasztási lépés után [10]

Elem Fe Si Al Ca Mn Na Mg Ti
[%]  

Dúsítmány 89,05 3,75 6,43 0,54 0,23 - - -

Maradvány 5,78 37,26 34,08 6,42 - 11,59 1,55 3,32 

2. táblázat. A mágnesesen szeparált frakciók elemi összetétele [11]

Szupravezető mágnes

Acélgyapot

Víz Víz

Vasásványok Vasásványok

Vörös-
iszap

meddő

Vörös-
iszap

meddő



után, négy független faktort válasz-
tottak: reakcióhőmérséklet (60–90
°C), kénsavkoncentráció (1–2 M),
keverésintenzitás (5–10 s-1), szi-
lárd/folyékony fázisarány (40–80 g
dm-3) és reakcióidő (2–4 h) a statisz-
tikailag tervezett kísérleteikhez a
kénsavas oldással történő titánkinye-
rés vizsgálatára. A másodrendű mo -
delljük igen jól közelíti a kísérleti
ered mé nyeket. Rendszeres hibák
nincsenek, így az eredmények jó ala-
pot szolgáltatnak félüzemi, vagy nor-
mál üzemi alkalmazásokhoz. A leg-
jobb titánkihozatal 96,33% volt 90 °C
hőmérséklet, 2 M kénsav-koncentrá-
ció, 5 s-1 keverési sebesség, 40 gl-1
szilárdanyag-tartalom és 4 órás kiol-
dás mellett. 

A fenti megállapításokkal szemben
Kasliwal és Sai [14] sósavat használt
a vörösiszap titán-dioxid tartalmának
dúsítására (18% TiO2) főleg kalciu-
mot, vasat, alumíniumot és nátriumot
kioldva. A szabad állapotú alumínium-
oxid egy része oldható, míg a vissza-
maradó alumínium-oxid főleg böh -
mites és diasz po ros állapotú. A szilárd
maradványt nátrium-karbonáttal pör-
kölve tárták fel, amit vizes oldás köve-
tett. A savas oldásra 60–90 °C-os hő -
mérsékleteket, 2–10,3 sav:vö rös iszap
mennyiségi arányokat és 1–5,2 M
sav   koncentrációkat alkalmaztak. A
pö  r  kölést 850 és 1150 °C közötti hő -
mér sékleteken és 1,4-2,8 Na2O:Al2 O 3
mennyiségi arányokkal végezték. A
vörös iszapot nátrium-karbonáttal pör-
kölve az alumínium-oxid vízben old-
ható nátrium-alumináttá, a szilícium-
dioxid pedig nátrium-szilikáttá alakul.
A nátrium-karbonát reagál a Fe2O3-
dal és a TiO2-dal is. A vizes kioldás
közben a képződött nátrium-ferrit és
a nátrium-titanát Fe2O3-ra és TiO2-ra
bomlik, míg a nátrium-szilikát oldódik
a vízben. Az eljárással elért maximá-
lis TiO2 dúsulási fok 0,76 volt, míg a
pörköléses lépést elhagyva, csak a
sósavas kezeléssel kb. 0,36-os érték
volt elérhető. 

A bemutatott vizsgálatok a titán
elválasztására különböző megoldá-
sokat képviseltek. Az egyik esetben a
titán kioldása a cél, míg a másikban a
közvetlen oldásnál titán-dioxid marad
vissza az oldatlan maradványban.
Azonban az idézett szerzők nem
szolgáltatnak a titántartalmú frakció
tiszta titán vegyületre történő feldol-
gozására vonatkozó információt. 

3.3. Nátrium-aluminát hidrát előál-
lítása

A vörösiszap Al2O3 tartalmának nátri-
um-aluminát-hidrát előállításával tör-
ténő kinyerésére egy kevésbé ag -
resszív hidrometallurgiai eljárást fej-
lesztettek Zhong és társai [15]. Kína
Henan tartományában működő gyár
vörös iszapját használták, ahol egy
módosított Bayer-eljárással rossz
minőségű 412,96-os modulusú
(Al2O3/ SiO2 tömegarány) diaszporos
bauxitot tártak fel nagy koncentráció-
jú NaOH oldattal CaO adalékolás nél-
kül 0,5 MPa nyomáson és 180 °C hő -
mér sékleten. A vörösiszap főleg szo -
da litból [Na8Al6Si6O24(OH)2( H2-O)2],
krisz toballitból [SiO2], hematitból
[Fe2O3] és anatázból [TiO2] áll. Az
összetételt a 3. táblázat szemlélteti.

A vörösiszapot különböző mennyi-
ségű 40–60%-os NaOH oldattal és
mésztejjel lúgozták 170–210 °C hő -
mér    sékleten 3,5 órán keresztül az
Al2O3 kinyerésére. A 11,67 s-1 keve-
rési intenzitás a feltárandó anyag tö -
ké letes szuszpendálását eredmé-
nyezte. A feltárt zagy vákuumos szű-
rése után a maradványt kétszer fel-
 za gyolva mosták vízzel és 100 °C-on
12 órán keresztül szárították. Egy to -
vábbi feltáró lépés különböző meny -
nyiségű 7%-os NaOH oldattal és
mésztejjel 170 °C-on és 2 órán ke -
resztül a Na2O kioldását célozta. Az
első lúg (4. táblázat) bepárlása 600
gl-1 Na2O koncentrációig, majd 60
°C-ra hűtése nátrium-aluminát-hidrát
[Na2O·Al2O3·2.5H2O] kikristályosítá-
sát eredményezte 10% oltóanyag be -
adása után [15].  

Az alumínium és a nátrium ki n y e  -
rése után kapott végmaradvány kb.
4,4% Al2O3-ot és 0,9% Na2O-ot  tar -
tal maz, így alkalmas épí  tőanyag-elő-
állítás nyersanyagaként történő has z -
no sításra. Ezek nek az oxidoknak a
ki ho zatala 87,8 és 96,4% volt [15].

3.4. A nyomelemek kinyerése

A vörösiszap nemcsak nagy meny -
nyiségű értékes fémet, mint a vas,
alumínium és a titán tartalmaz, ha -
nem kis mennyiségben jelen vannak
olyan elemek is, mint a vanádium,
króm, ritkaföldfémek, urán stb. Ezért
több kutató is vizsgálta ezeknek, és
különösen a ritkaföldfémeknek és az
uránnak a kinyerését. 

A ritkaföldfémek utóbbi hónapok-
ban tapasztalt áremelkedése (4. áb r a )
tovább fogja erősíteni ezen elemek
kinyerését célzó erőfeszítéseket, egy
újabb másodlagos nyersanyag fel-
használhatósága érdekében, ami fel-
oldhatja a jelenlegi forrásokban ta -
pasz talható szűkösséget.

Ochsenkühn-Petropulu és társai
[17] már 1996-ban közölte, hogy a rit-
kaföldfémek sok kőzetben fordulnak
elő néhány ppm szintű alacsony kon-
centrációban. A fő ásványok, amelye-
ket ipari méretekben használnak az
ilyen nagy jelentőségű fémek előállí-
tására a basztnezit [(La(Y), Ce) (CO 3)F],
a monacit [(La,Ce,Nd,Th,Y)PO4] és a
xenotim [YPO4]. Ezeket az ásványo-
kat 5–10% nagyságrendben tartal -
maz zák a karbonátos közetek, vasér-
cek és foszfátos kőzetek, de más
ásványok feldolgozási eljárásainak
(pl. apatit bányászat, urándúsítási
meddő stb.) melléktermékeiként is
megkaphatóak. Ide tartozik a vö rös -
iszap is, amelynek az éves kibo -
csátása Gö rög országban 500 000
tonna mértékű, dúsul lantanidákban
és ittriumban és ezen elemek átlagos
összes koncentrációja  meghaladja a
0,1%-ot. Például a görögországi Par -
nassos-Ghiona térségben található
legmélyebben fekvő bauxitok egy ki -
váló, 1%-ot is elérő összes lantanida-
koncentrációt is mutattak. Ezért vizs-
gálták a ritkaföldfémek kinyerését kü -
lön böző reagensekkel 25 °C-on, 1/50
szilárd/folyékony tömegaránnyal 24
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Al2O3 SiO2 Fe2O3 CaO TiO2 Na2O
% 

Összetétel 24,96 24,65 11,59 1,32 6,12 17,67  

3. táblázat. A vörösiszap összetétele [15]

4. táblázat. A lúg fő alkotói a vörösiszap feltárásakor

Al2O3 SiO2 Na2O
[g·l-1]  

Al2O3 tartalmú lúg 42,51 3,56 426,36 



órán keresztül, illetve az 5. táblázat-
ban jelölt ideig végzett kioldással. 

Ochsenkühn-Petropulu [18] vizs-
gálta a vörösiszap szkandium-tartal-
mának elválasztását egy kombinált
ioncserés–oldószeres extrakciós
mód   szerrel. Ez az elem gazdaságilag
érdemleges koncentrációban fordul-
hat elő a vörösiszapban, ugyanakkor
nincs ismert önálló érce. A fő ipari for-
rásai, az urán- és a volfrám-előállítás
melléktermékei csak 0,02%-ig terjedő
koncentrációkban tartalmazzák a
Sc2O3-ot, a vizsgált vörösiszap min-
tában egy viszonylag magas és
egyenletes 130 ppm Sc-koncentráció
volt kimutatható (ami 0,02% Sc2O3
koncentrációnak felel meg) a ritka-
földfémek 0,1% feletti összes kon-
centrációja mellett. Először a száraz
vörösiszapot karbonát [NaKCO3] és
borát [Na2B4O7] keverékével olvasz-
tották, majd tömény HCl-ban oldot-
ták. Hígítás után egy kationcserélő
gyantát (Dowex 50W-X8) alkalmaz-
tak a szkandium és az ittrium elvá-
lasztására az alapfémektől és az

egyéb nyomelemektől. A mindkét cél-
zott fémet tartalmazó sósavas oldat
pH értékét 0-ra állították be NH4OH
adagolásával és hexánban oldott
DEHPA-val extrahálták a szkandiumot
a vizes fázisból. Végül a szkandiumot
tartalmazó szerves fázist nátrium-hid -
roxid oldattal érintkeztetve kapták meg
a szkandiumot vizes oldatban. A vizs-
gált vörösiszap mintákból ezzel az
elválasztási módszerrel 93%-os
szkan  diumkihozatal volt elérhető. A
kapott szkandium-hidroxid oldat HCl-
val megsavanyítható, ami után oxál-
savval szkandium-oxalát lecsapható.
Ezt a vegyületet izzítással tiszta
szkandium-oxiddá lehet alakítani. 

Smirnov és társai [8] egy másik
módszert közölt a szkandium és az
urán kinyerésére a vörösiszap kénsa-
vas oldása után. Különböző ioncseré-
lő gyantákkal dolgoztak, és tanulmá-
nyozták az ioncserés kapacitásokat,
az elúciós kinetikát, valamint a hosz-
szú idejű használattal járó olyan
nehézségeket, mint a stabilitás és a
degradáció. Az eredmények azt mu -

tatták, hogy a szkandium kinyerésére
a leghatékonyabb ioncserélők a fosz-
fortartalmú kationitok (SF-4 és SF-5),
valamint a nitrogént és foszfort is tar-
talmazó amfolit típusú gyanták (AF-
21 és Af-22). A gyantából nátrium-
karbonát oldattal végzett hatékony
elúció és ezt követő nátrium-hid -
roxidos precipitáció után a vö rös -
iszap szkandiumtartalmának 50%-a,
emellett az urán legnagyobb része és
valamennyi tórium is kinyerhető volt.
Szűrés után a szilárd nyers termék
5–7% Sc, 4,5% U és 0,9% Th-kon-
centrációt mutatott. Ebből végül tisz-
ta szkandium-oxid kapható olyan
hagyományos elválasztási módsze-
rekkel, mint az oldószeres extrakció. 

Összefoglalás és kilátások

Az utóbbi években egy vagy több ér -
tékes fém vö rös iszapból történő ki -
nyerése számos ku tatás tárgyát ké -
pezte, de erre még ez idáig nem
sikerült gazdaságos meg ol dást ta lál -
ni. Ez a vörös iszap komplex összeté-
telével függ össze, ami soklépéses
eljárásokat tesz szükségessé egy
vagy több fémnek tiszta vegyületek-
ként történő kinyerésére ebből a hul -
la dék    anyagból. Továbbá, a kizárólag
piro metallurgiai eljárások általában
nem eléggé szelektívek és a nagy al -
kálitartalom a tűzálló bélés anyagai-
val kapcsolatos nehézségekhez ve -
zet. Másrészt, a hidrometallurgiai el -
járások a nagy mennyiségű és zárt
körfolyamat végett megfelelő keze-
lést igénylő hulladékoldatok képződé-
se miatt jelentenek nehézségeket.

Azonban a vörösiszap tárolásának
növekvő terhei, valamint néhány fém
forrásainak a szűkössége miatt az
utóbbi hónapokban ugrásszerűen
emelkedő ára elősegítheti a vö -
rösiszap feldolgozásának a gazdasá-
gosságát. Az utóbbi körülmény ger -
jeszti e fémek egyéb má sod nyers -

anyagai iránti é r -
dek  lő dést is. 

A vörösiszap
egy re magasabb
tárolási költségei
és a benne lévő
néhány fém (ritka-
fémek stb.) egyre
növekvő ára miatt
a Monta n uni ver si -
taet Leoben Fém -
kohá szat tani Tan -
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4. ábra. Néhány ritkaföldfém-oxid árának alakulása [16]
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5. táblázat. Különböző reagensekkel történő kioldások ritkaföldfém-kihozatala [17]

n.s. – nem vizsgált
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széke egy új módszert tervez kidol-
gozni a vörösiszap feldolgozására és
az értékes fémek ilyen marad vá -
nyok ból történő ki  nyerésére. 
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Tisztelt Elnök Úr! Kedves Tagtársak!

Öt évvel ezelőtt e helyt ünnepeltük a
Csepeli Fémmű fennállásának 110.
évfordulóját. Akkor már folyt a felszá-
molási eljárás, de még remény volt
arra, hogy a vállalat egyes részei egy
sikeres reorganizáció után tovább
működhetnek. Reménykedésünk saj-

nos nem vált valóra, és ma már csak
úgy emlékezhetünk meg hazánk leg-
nagyobb és Közép-Európa egyik leg-
korszerűbb színesfém-kohászati vál-
lalatáról, hogy „volt egyszer…”

Erre is érvényes azonban a Luc re -
ti ustól származó mondat: „Haud igitur
redit ad nihilum res ulla”, vagyis:
Semmi sem semmisül meg igazán. 

Egyrészt, akik még élünk a Fémmű
dolgozói közül, azoknak emlékeiben
és tudatában él tovább, másrészt a
fennmaradt és sikeresen működő két
vállalat is emlékeztet rá: a Schmel z -
metall Hungária Kft. és az ESAB móri
hegesztőelektróda-gyára.

Ahogy azonban az idő múlik, fo -
gyat koznak az emlékezők, és halvá-
nyul az emlék, hiszen még a vállalat
virágkorában sem volt teljesen ismert
a kívülállók számára, hogy a Csepel
Vas- és Fémműveken, majd később a
Csepel Műveken belül a Fémmű mit
foglal magában. 

A mai megemlékezés talán hozzá-
járul ahhoz, hogy az utókor is tisztáb-

HORVÁTH CSABA 

Volt egyszer egy Csepeli Fémmű…*

* Elhangzott a Fémkohászati Szakosztály 17. hagyományos ünnepi vezetőségi ülésén,
2011. március 25-én

Horváth Csaba okl. kohómérnök, nyugalmazott műszaki vezérigazgató-helyettes 1957-
től dolgozott a Csepeli Fémműben különböző beosztásokban; aktív idejében a gyár fej-
lesztéseinek ő is meghatározó személyisége volt. 



ban lássa, hogy mi volt a Csepeli
Fémmű, hogyan változott fejlődése
során, mi volt a szerepe a magyar
gaz  daságban, és kik voltak azok a
vezetők, akik döntő szerepet játszot-
tak műszaki fejlesztésében. Hiszen a
Fémmű volt a magyar alumíniumkohá-
szat bölcsője, és a színesfémkohá-
szatban olyan átfogó és sokrétű profil-
lal rendelkezett, amivel kevés vállalat
a világon: a színesfém féltermékek
széles skálájától kezdve a speciális hí -
radástechnikai ötvözetek előállítá sán
keresztül a dinamószalag- és he -
gesztőelektróda-gyártásig. 

A Csepeli Fémmű elhelyezkedése
a Csepel Művekben

A Fémmű egyike volt azoknak a válla-
latoknak, amelyek a Csepel Művek
Csepel-szigeti telephelyén helyezked-
tek el, és számuk időben változott, de
mindig meghaladta a tizet. A Fémmű a
terület északnyugati részén feküdt,
mintegy 0,5 km2 területen. Ezen kívül
külső gyáregységként hozzá tartozott
a Móri Cső- és Elektródagyár, és egy
ideig a Székesfehérvári Színes fém -
öntöde, valamint a Metallochemia is. 

Az 1. ábra a vállalatok elhelyezke-
dését mutatja a csepeli telephelyen,
1990-ben (az ábra a hátsó borító
belső oldalán látható). 

A Fémmű fejlődéstörténete váz la -
to  san

A Weiss Manfréd által 1892-ben alapí-
tott vállalaton belül 1896-ban történt a
Fémmű első üzemeinek az indítása,
és 1925-ig fokozatosan kiépült a réz-
kohászati és színesfém félgyártmány-
gyártási vertikum.

Az 1920-as években megkezdődött
kis mennyiségben a meglévő beren-
dezéseken az alumínium féltermék-
gyártás. Ez természetesen magán
viselte azokat a fogyatékosságokat,
amelyek a színesfémek és az alumíni-
um azonos berendezésen történő
gyártásával együtt jártak. 1931-ben
már nagyobb mennyiségben gyártot-
tak alumínium félgyártmányokat, me -
lyeket FREDAL védjegy alatt hoztak
forgalomba.

1935-ben Becker Ervin irányításá-
val üzembe helyezték az első magyar
alumíniumkohót. Ezzel párhuzamo-
san indult az alumíniumöntvény-gyár-
tás is, és Jakóby László üzembe

helyezte az első nyomásos öntőgépet.
Jakóby nemsokára távozott a
Fémműből, és szerepét Solti Márton
vette át, aki 1945-ben kivált a Csepeli
Fémműből és megalapította a Qualitál
Öntődét.

1936-ban egy említésre méltó érde-
kes műszaki történelmi esemény tör-
tént. Gottschalk Károly vezérigazgató
kezdeményezésére vásárolt a WM
Művek egy Brackelsberg forgódobos
kemencét, amit az acélgyártásban
akartak alkalmazni. Mivel ez nem sike-
rült, Gottschalk megbízta az éppen

akkor a Fémműbe belépő Geleji
Sándort, hogy a kemencét tegye alkal-
massá rézfinomításra. Geleji sikerrel
oldotta meg a feladatot, és az eljárást
több országban is alkalmazták.

1936–1944 között kiépült a teljes alu-
mínium félgyártmánygyártási vertikum.

A háború alatt a Fémmű is súlyos
károkat szenvedett. A károk helyreállí-
tása ‘45-ben Geleji Sándor igazgató
irányításával nagy erővel megindult,
és 1947-ig a legfontosabb gyártási
folyamatokat sikerült üzembe állítani.
1948-ban államosították a Fémműt.
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2. ábra. A Fémmű fejlesztési területei 1961–1985 között

3. ábra. A Fémmű termelése 1936–2001 között
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1958–60 között az ún. dieselesítési
program keretében fejlesztették az
alumínium formaöntészetet.

1960-ban döntés született arra
vonatkozóan, hogy a Fémműben in -
duljon meg a híradástechnikai anya-
gok gyártása, és az alumínium-félter-
mékgyártás fokozatos csökkentése
mellett korszerűsíteni és fokozni kell a
színesfém-féltermékek gyártását.

Tekintettel arra, hogy ezeknek az
anyagoknak a gyártásához bővebb
műszaki-tudományos ismeretek voltak
szükségesek, amelyekhez hazánkban
egyik kutatási intézetnél sem volt meg
a kapacitás, létrehoztak egy kutatási
osztályt is. Ennek a feladata volt a
meginduló elektrotechnikai acél sza -
lag gyártás és a különleges fémes
anyagok (vákuumtechnikai anyagok,
sza bályozott hőtágulású anyagok,
lágymágneses, nemesíthető rézötvö-
zetek, rugóanyagok, implantátum-
ötvözetek, amorf fémek) gyártásának
megalapozásához szükséges ismere-
tek megszerzése. Ennek a tevékeny-
ségnek az irányítása Balázs Fülöp és

Stefán Mihály nevéhez fűződik.
A fejlesztés keretében 1968–1970-

ben korszerűsödött a réz- és sárga-
rézöntés (folyamatos tuskóöntés be -
ve  zetése), megindult a folyamatos
szalagöntés, új cső- és rúdhúzó üzem,
korszerű fémszalaghengerde épült.

Az 1973–1980 közötti fejlesztés
során bővült a vákuumöntészeti és a
fémszalaghengerdei kapacitás, Móron
megépült az ívhegesztőelektróda-gyár
a svéd ESAB cégtől vett licenc, know-
how és berendezések segítségével. 

Az 1980-as években korszerűsítet-
ték a rézfinomítást és rézelektrolízist,
a melegplattírozás helyett hideg plat tí -
rozást vezettek be és több környezet-
védelmi beruházást hajtottak végre.

A fejlesztési területeket mutatja be
a 2. ábra.

A fejlesztések hatására jelentősen
megnőtt a Fémmű termelése. A ter-
melés alakulását a 3. ábra mutatja. A
termelés a 90-es években rohamosan
csökkent a megváltozott piaci viszo-
nyok és a termelés finanszírozási le -
hetőségeiben bekövetkezett változá-

4. ábra. A régi rézfinomító: a Brac kels -
berg-kemence

6. ábra. Az új rézfinomító: aknás ke -
men ce

5. ábra. Az új rézfinomító: redukáló –
anódöntő kemence

7. ábra. Az OFHC folyamatos tuskóön-
tő-berendezés
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1. táblázat. A Fémmű kapacitásai és kihasználtságuk

(a)  jellemzően belső termelés (b)  csak készárutermelés, a belső termelés a meghatározó (cső-, rúd- és huzalelőtermék)



sok következtében. Ez végül is a je l e n-
legi helyzet kialakulásához vezetett.

Az 1. táblázat a kiépült kapacitáso-
kat mutatja be. A kapacitások alapvető-
en a hazai igényekre épültek, de a
berendezések optimális kapacitáski-
használása mellett lehetőség volt je -
lentős export, túlnyomórészt dol lár -
elszámolású export lebonyolítására is. 

A rézfinomító rekonstrukciója so -
rán a Brackelsberg-kemencét (4. áb -
ra) egy Haselett típusú olvasztóke-

mencével váltották fel. Ebből a folyé-
kony fém az oxidálókemencébe folyt
át, majd onnan az oxidáló periódus
befejezése után a redukálókemen cé -
be. A redu kálókemence egyúttal a u t o-
matikus tömegszabályozású a n ó  d -
öntőként is szolgált (5. ábra).

A rézelektrolízisben a nagyobb
katódtisztaságot biztosító PCR eljá-
rást vezették be.

Az 1964-ben üzembeállított OFHC
folyamatos tuskóöntés jelentős előre-
lépés volt a réz hengerhuzal gyártás-
ban a kisebb oxigéntartalom és a ked-
vezőbb szövetszerkezet miatt. Ter mé -
szetesen a termelékenysége is na -
gyobb volt. Problémaként fennmaradt
azonban a huzalhengerlés elavult
szín vonala, amely a hagyományos
meleghengerlési eljárással állította elő
a 100 kg-os huzalkarikákat. Ezt az el -
lentmondást oldotta fel az 1979-ben
be vezetett dip-forming eljárás, ame-
lyet a General Electrictől vásárolt li -
cenc és berendezés segítségével
valósított meg a Fémmű. A folyamatos
huzalöntés és meleghengerlés egy
folyamatban, teljesen védőgáz atmo-
szférában történt, ami 5 ppm alatti oxi-
géntartalmat és 2 tonnás tekercssúlyt
tett lehetővé.

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

A fémszalaggyártás régi technológi-

ája a rézalapú ötvözeteknél a kokillába
öntött tuskók melegsajtolása és az azt
követő hideghengerlés volt. Az 1971-
ben létrehozott szalaghengerlési verti -
kumban folyamatos szalagöntő gé  -
pekkel történt a 2 t-s szalagtekercsek
előállítása (9. ábra). Az azt követő hi -
deghengerlés nagy teljesítményű duó
és quartó hengerállványokon történt
(10. ábra). A hőkezelések céljaira át -
húzó ill. fényes lágyító sisakkemencék
szolgáltak (11. ábra). A színesfém sza-
lagok korszerű felületi minőségét és
síkkifekvését szalaghántoló és nyújtva
egyengető berendezések biztosított á k. 

A hadiipari célokat szolgáló ún.
plattírozott szalagok gyártásánál a
korábbi melegplattírozást felváltotta a
hidegplattírozó hengerállványon tör té -
nő hengerlés, amely különlegesen
nagy hengernyomással hozta létre a
kötést a két vagy három szalagréteg
között (12. ábra).

A vákuumtechnikai, híradástechni-
kai és egyéb precíziós ötvözetek gyár-
tásához a korábbi kis vákuumkemen-
cék helyett egy 1,5 tonnás vákuumke-
mence, egy vákuum ívfényes átol-
vasztó berendezés szolgáltatta a meg-
felelő minőségű tuskót (13–14. ábra). 

A cső- és rúdtermékek gyártására
az OFHC öntőberendezéssel egy idő-
ben egy sárgaréz folyamatos tuskóöntő
berendezést, egy 630 tonnás vertikális
csőprést, egy 2000 tonnás univerzális
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9. ábra. Technica Guss folyamatos
szalagöntő berendezés 10. ábra. Fröhling quartó hengerállvány

12. ábra. A hidegplattírozó henger -
állvány 13. ábra. 1,5 t-s vákuumkemence

14. ábra. Vákuumívfényes átolvasztó-
berendezés

11. ábra. Ebner védőgázas fényes lá -
gyító hőkezelő berendezés

8. ábra. A dip-forming huzalgyártó-
be rendezés



Dr. Becker Ervin
(1899–1987)

Az egyetemi tanulmá-
nyait 1916-ban kezd-
te Selmecen és 1926-
ban diplomázott Sop -
ronban. 1932-ben lé -
pett be a Weiss
Manfréd Acél és
Fém művekhez.
1933-ban bízták meg
az első magyar alu-
míniumkohó tervezé-
sével, majd megépí-
tésével és 1935. évi
üzembehelyezésével.
1945-ig a csepeli alu-
míniumkohó üzem-
vezető főmérnöke
volt.

Deniflée Sándor
(1890–1959)

1914-ben fejezte be
az egyetemet.
1914–1929 között a
Magyar Réz henger -
műveknél dolgozott,
1929-ben belépett a
Weiss Manfréd Acél-
és Fémművekhez. A
Fémműben főmér-
nök, majd igazgató
volt 1945-ig. 1930-
ban létesítette az alu-
míniumfólia-üzemet.
1931 és 1935 között
FREDAL néven alu -
mínium féltermék -
gyár tást vezetett be.
1940-ben Geleji Sán -
dorral együtt megter-

vezte és megépítette
az alumínium hen-
ger   dét és a présüze-
met. 1945–50 között
ismét a Rézhenger -
művekben dolgozott
mint főmérnök, majd
1950-től 1957-ig a
Fém mű műszaki iga z  -
gatója volt.

Jakóby László
(1897–1957)

1924-ben diplomázott
Sopronban, 1927-b e n
lépett be a Weiss
Manfréd Acél és
Fém  művekhez, ahol
a fémöntöde ve ze tője
volt. Ő telepítette az
első nyomásos öntő-
gépet és megvetette

egy korszerű alumíni-
umöntöde alapjait.
1931-ben megvált
Cs e    peltől és mérnök-
irodát alapított, majd
1949-től haláláig a
Fémipari Kutató In té -
zetben dol gozott.

Solti Márton
(1897–1982)

1920-ban lépett be a
Weiss Manfréd Rt.-
hez. 1925–1932 kö -
zött a vasöntödében
dolgozott. 1932-ben
vette át Jakóby Lász -
lótól a Fém ön tö de ve -
ze tését, amit 1945-ig
végzett. Az ő irányí -
tása mellett vált az al u-
míniumöntöde E u r  ó -

pa egyik legkorsze-
rűbb üzemévé. 1946-
ban Attli Bélával meg -
alapította a Qua li tál
Fémöntödét, maj d
1949-től nyugdíjazá-
sáig, 1957-ig ismét a
Fémműben dolgoz o t t.

Dr. Geleji Sándor
(1898–1967)

1926-ban fejezte be
tanulmányait Sop ron -
ban. 1935-ben lépett
be a Weiss Manfréd
Acél és Fémművek
Rt.-hez, ahol Gott -
schalk Károly igaz -
gató megbízta a
Brackels berg ke men -
ce rézfinomításra  va  -
ló alkalmassá té te lé -

prést, korszerű húzóberendezéseket,
pilger hengerállványt és dob r a húzó be -
rendezést helyeztek üzembe.

A móri gyáregységben épült meg
az új, bevonatos kézi ívhegesztő el e kt-
ródák gyártására szolgáló magasan
automatizált üzem, amelynek beren-
dezéseit és az elektródarecepteket a
svéd ESAB cég szállította (15. ábra). 

Meg kell még említeni azt, hogy a
kutatóintézetté fejlesztett kutatási osz-
tály kísérleti üzemében lévő berende-
zések minden Fémműben alkalmazott

technológiai folyamat modellezésére
alkalmasak voltak a folyamatos sza-
lagöntéstől, vákuumolvasztástól kezd-
ve a hengerlésig és húzásig, hőkeze-
lésekig bezárólag (16. ábra). Így nem
csak a kutatási munkát támogatták,
hanem a speciális anyagokból kisebb
tételek gyártására is mód volt. A nyolc-
vanas években a kutatásban és tech-
nológiafejlesztésben mindegy 60 fő
vett részt, akiknek fele felsőfokú vég-
zettséggel, többük tudományos foko-
zattal rendelkezett.

A gyártás ellenőrzését és a termé-
kek minőségbiztosítását a legkorsze-
rűbb eszközökkel felszerelt laboratóri-
umok látták el. A Fémműben 1958-
ban, az országban elsőként helyeztek
üzembe automatikus színképelemző
berendezést, egy Cameca gyártmá-
nyú Spectro-Lecteur-t, amit a ké sőb -
biek folyamán több röntgen spek tro -
mé ter ill. emissziós spektrométer
követett. Az anyagvizsgálat más terü-
letei is a legkorszerűbb felszereléssel
dolgoztak (mikroszonda, elektronmik-
roszkóp, röntgendiffraktometria, mág -
ne ses vizs gálatok, roncsolásmen tes
vizsgálatok stb.) 

A fejlesztések végrehajtásához jól
képzett, széles látókörű, nagy tudású
szakemberekre volt szükség.

Szeretnék megemlékezni azokról,
akik a Fémmű fejlesztését elvégezték,
élharcosai, irányítói voltak a fejlesztés-
nek és beírták magukat a magyar alu-
míniumgyártás és színesfémkohászat
történetébe.

Emlékezzünk rájuk!
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16. ábra. Amorffém-gyártóberendezés
a kísérleti üzemben15. ábra. Elektródaprés
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vel, ami világ szaba -
dalom má vált. A há -
ború után meg hatá -
rozó sze re pe volt a
Fémmű új já é pítésé -
ben. 1945-től m ű  szaki
igazgató, 19 46-tól
1949-ig igaz g ató volt.
1946-tól e g y  etemi ta -
nár, az M T A rendes
tagja volt.

Balázs Fülöp 
(1925–1974)

1948-ban fejezte be
tanulmányait Sop ron -
ban és került a Cse-
peli Fémműbe. A Tec h-

nológiai osztály, majd
a Műszaki fejlesztés
vezetőjeként az öt ve-
nes évek vé gén meg-
induló inten zív fej-
lesztés irá nyí tója volt.
A színes  fém kohás z a-
ti kutatási bá zis me g -
alapítója, a hír a d ás -

technikai anya  gok fej -
lesztésének és gyár -
tásának m e g t e rem -
tője volt. Ko  rai  ha   lála
a magyar ipar és a
ha zai színesfémko-
hászat nagy veszte-
sége.

Dr. Stefán Mihály
(1932–2009)

1954-ben fejezte be
ta nulmányait a Ne -
héz ipari Műszaki
Egye tem kohómérnö-
ki szakán és került a
Csepeli Fémműbe.
Tech nológusi beosz-

tásban, majd 1958-tól
főtechnológus-he lyet -
tesként dolgozott a
Rézkohászat gyár-
egységben, 1959 és
1962 között aspiráns
volt a moszkvai Insz -
titut Sztaliban. Haza -
térve 1962-től 1972-

ig mű szaki iga z gató,
m a  jd 1975-ig igaz ga -
tó volt.1975–1   983 kö -
zött a Cs. M. mű szaki
ve zér igazgató-he lyet -
tese volt. Ezt köve-
tően az Or szá gos
Mű szaki Fejlesz tési
Bi zottságnál és a
Gépipari Tu do má -
nyos Intézetben töl-
tött be vezető pozíci-
ót. Balázs Fülöppel
együtt a Fémmű fej-
lesztésének és kor-
szerűsítésének meg-
határozó egyénisége
volt.

Végezetül megköszönöm az Alumíniumipari Múzeumnak és mindazoknak a segítségét, akik adatokkal és fényképek-
kel hozzájárultak az előadás megtartásához. 

A hazai alumínium félgyártmánygyár-
tás legnagyobb üzeme, a székesfe-
hérvári Alcoa-Köfém Kft. idén ünnep-
li fennállásának 70. évfordulóját.
1941. június 25-én írták alá az alapí-
tó szerződést a Magyar Bauxitbánya
Rt. és a berlini Dürener Metalwerke
vezetői, hogy együtt próbáljanak a
magyar–német repülőgép gyártási
programba becsatlakozni. A német
cég nem rendelkezett timföldgyárral
és kohóval, ezért tett alu mínium-hen-
germű felépítésére ajánlatot. Az első
üzemszerű hengerlés 1943. április
21-én történt meg, és gyakorlatilag a
Köfém későbbi vertikuma a háború
előtt kiépült (öntöde, táblás lemez
hengermű, présgép, húzópad). A
gyár ezt követően négy fejlesztési
nagyprojekten keresztül érte el a 80-
as évekbeli méretét és minőségi
színvonalát. Alapvetően a Magyar–-
Szovjet Timföld–-Alumínium Egyez -
mény fémbázisán az 1965 és 1991
közötti években a félgyártmány gyár-
tás dinamikusan és szinte folyamato-
san fejlődött. Az 1950-es indulásnál
tervezett kapacitását (5000 tonna)

1989-ben harmincszorosan meghala-
dó mennyiséget gyártott. 

Az egyezmény 1990-es megszű -
né sét követően is talpon tudott ma -
radni, köszönhetően a sikeres tulaj-
donosváltásnak. 1993. január 1-jé n
az Alcoa a Könnyűfémmű 50,1%-os
tulajdonosa lett, majd 1996. július 1-
jén megvásárolta a tulajdon fennma-
radó 49,9%-át is. A Köfém elismert
egységként működik az Alcoán belül,
és ez biztosítja, hogy továbbra is ren-
delkezésre állnak azok a források,
amelyek lehetővé teszik, hogy folya-
matosan fejlődjön.

Ezt a jeles – Magyarországon
szinte egyedülálló – évfordulót méltó-
képpen köszöntendő, a vállalat veze-
tése ünnepi programot szervezett
2011. június 16-án, amelyet az Alcoa
európai vezetősége is megtisztelt
jelenlétével. Kiállítás nyílt a Köfém
múltjáról az Alumíniumipari Múze um-
ban, amelyet 2011. július 30-ig láto-
gathattak a múzeum nyitvatartási ide-
jében.

A Köfém Művelődési Házban S z a k -
mai Fórumot tartottak. Erre a p r o g-

ramra a hosszú munkaviszonnyal
rendelkező dolgozók külön meghívót
kaptak. Külön örömünkre a vállalat-
vezetés kérte az OMBKE helyi cso-
portjának közreműködését és a válla-
lat történetét, hagyományait bemuta-
tó két előadás megtartását. A szak-
mai programot Marcos Ramos, az
Alcoa európai elnöke és dr. Forgó
Béla, a Köfém vezérigazgatója nyi -
totta meg. Elő adások hangzottak el
az alu mínium jövőjéről, a magyar
gazdaság jelenlegi helyzetéről és a
lehetséges kiutakról, majd a gyáregy-
ségek vezetői mutatták be területei-
ket, az alcoás évek alatt történt
befektetéseket, a jelenlegi piacaikat
és a jövő tervezett fejlesztéseit. 

A program végén hangzott el a két
OMBKE-előadás. Dr. Kóródi István
fotóalbumot stilizáló előadásában a

70 éves az Alcoa-Köfém 
Szakmai Fórum az Alcoa Köfémnél az OMBKE 
részvételével



A Fémkohászati Szakosztály március
25-én az OMBKE-központban tartot-
ta évnyitó vezetőségi ülését, amelyet
hagyományosan egybekötött március
15-e megünneplésével. A vezetőségi
ülést megtisztelte jelenlétével dr.
Nagy Lajos, az OMBKE elnöke is.

Az ünnepi vezetőségi ülést
Petrusz Béla elnök távollétében
Balázs Tamás alelnök nyitotta meg,
majd dr. Nagy Lajos köszöntötte a
megjelenteket (1. kép). Ezt követően
Sándor István titkári beszámolójára
került sor a választás óta eltelt idő-
szak legfontosabb eseményeiről.
Bevezetésében a hazai fémkohászat
a rendszerváltozás óta történt átren-
deződését bemutató táblázattal iga-
zolta, hogy a fémkohászat termelése
a szerkezeti átrendeződés ellenére
jelentős mértékben növekedett. 

megsárgult (és természetesen újabb)
fényképek közt lapozgatva mutatta
be az elmúlt 70 év technikai fejlődé-
sét a négy termelőterületen. (A
Könnyűfémmű egykori présmű gyár -
egysége ma a SAPA tu laj  donában
van.) A berendezéseket ábrázoló
fényképek kapcsán kitért az itt dolgo-
zó szakemberekre is, akik hozzájárul-
tak, hogy ezek a gépek mindenkor a
gyártáskori, hivatalos ké  pességüket
meghaladó mértékben tudtak meny -
nyi séget és minőséget gyártani. A
gép, az ember és a technológia szo-
ros kapcsolata eredményezte a folya-
matos sikert. Az előállított alumínium
félgyártmányok megváltoztatták a
fogyasztási szokásokat, az előadás
során sorra bukkantak fel a legendás
termékeket ábrázoló fo tók.

Clement Lajos előadása szorosan
kapcsolódott az előző előadáshoz (1.
kép). A Köfém sikertörténetét az ala-
pokhoz visszanyúlva, a hagyomá-
nyokkal, a vállalati kollektívával, a
Miskolcon végzett, selmeci hagyomá-
nyokon felnőtt mérnökgárdával  kap -
csolta ös sze. Látványos előadása

bemutatta, hogyan maradt a folyama-
tosan növekvő, eredeti önmagához
képest hatalmasra nőtt vállalat
ugyanaz, mert a gyökerek – szakma-
szeretet, hazafiság, a vállalathoz való
lojalitás, a kollektíva ereje – mindvé-
gig biztosították, hogy háborún, forra-

dalmon, gazdasági és politikai rend-
szerváltáson túl, válságokat átvészel-
ve működik. 

Az OMBKE nevében Jó szeren-
csét és újabb sikeres 70 évet kívánt
szeretett vállalatunknak.                

�� A Szerkesztő

45www.ombkenet.hu 144. évfolyam, 3. szám  • 2011

1. kép. Clement Lajos előadása

1. kép. Dr. Nagy Lajos köszönti a vezetőséget

EGYESÜLETI HÍREK

Az OMBKE Fémkohászati Szakosztályának hagyományos
ünnepi vezetőségi ülése és bankettje



Kiemelte, hogy a Fémkohászati
Szakosztály részt vett a 100. jubileu-
mi küldöttgyűlésen Selmecbányán,
és megfelelő számban képviseltette
ma gát a hagyományos szalamander
felvonuláson. 

Szintén kiemelkedő esemény volt
a már 11. alkalommal megrendezett
Fémkohász szakmai nap a miskolci
egyetemen, valamint a szakosztály
március 10-i, szakmai nappal kibőví-
tett vezetőségi ülése az Inotal Kft.-
nél. Itt fogadták el a szakosztály éves

költségvetését, a ki -
tün tetésre javasolt
sze  mélyeket, és az
alapszabály-módo-
sítással kapcsolatos
szakosztályi állás-
foglalást. A szakmai
nap keretében „A
vörös iszap ügyről –
más szem mel” cím-
mel dr. Pataki Attila
tartott érdekes elő -

adást, ma j d a résztvevők tájékozta-
tást kaptak az Inotal Kft.-nél folyó
legfontosabb fejlesztésekről, végül
gyárlátogatással zárult a vezetőségi
ülés.

Hagyományainknak megfelelően
megemlékeztünk az 1848–49-es for-
radalom és szabadságharcról. Dánfy
László tagtársunk ismételten színvo-
nalas megemlékezést tartott a sza-
badságharc kiemelkedő történelmi
eseményeiről.

Már hagyománnyá vált, hogy az

ünnepi vezetőségi ülésen megemlé-
kezünk a fémkohászat különböző
szakterületein kiemelkedő teljesít-
ményt nyújtott tagtársainkról, ezért a
visszaemlékezések sorát egy korban
közelebbi, de sajnos szintén múlttá
vált gyáróriás emlékének felidézése
folytatta. „Emlékezés nagyjainkra:
Volt egyszer egy Csepeli Fémmű”
címmel Horváth Csaba, a Csepeli
Fémmű nyugalmazott vezérigazgató-
helyettese a gyár történetén keresztül
mutatta be a kiemelkedő teljesít-
ményt nyújtott szakemberek tevé-
kenységét. Időrendben dr. Becker
Ervin, Deniflée Sándor, Jakóby
László, Solti Márton, dr. Geleji
Sándor, Balázs Fülöp és dr. Stefán
Mihály volt a Csepeli Fémmű egy-egy
korszakának meghatározó alakja.

A vezetőségi ülést – már hagyo-
mányosan – vacsorával egybekötött
kötetlen baráti találkozóval zártuk.

��  Sándor István 
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Kohófém termelés
Szekunder fémtermelés
Alumíniumöntvény termelés
Félgyártmány termelés
Színesfémkohászat
Színesfémöntészet
Összes termelés
Meglévő kapacitás

1989
ezer tonna 

75
22
17
150
62
5,2

331,2

2009
ezer tonna

0
100
90
300
1

4,8
495,8
742,7

A Fémszövetség taggyűlése

2011. május 19-én a Loacker Hul la-
dékhasznosító Kft.-nél tartotta ez évi
második taggyűlését a Fém szö vet -
ség. Napirend előtt egy perces néma
felállással emlékeztek meg a közel-
múltban elhunyt Máthé Imréről, a
Fémker Kft. tulajdonos-igazgatójáról,
a Szövetség alelnökéről.

Ezt követően Jeffrey D. Kimball
kereskedelmi igazgató (Loacker Kft.)
tartott vetítettképes előadást a
Loacker-csoportról, bemutatva a
wonfurti kábelhulladék-feldolgozó
üzemről készült filmet. Tájékoztatta a
jelenlévőket a legutóbbi Eurometrec
ülésen elhangzott előadásáról. Is -
mer tette a fordított ÁFA általános
európai bevezetésének helyzetét.

Dr. Vitányi Márton „Az acél és az
alumínium hulladékstátuszának vége
EU irányelv várható hatása a hulla-
dékkereskedelemben” címmel adott
áttekintést az új EU szabályozásról. 

Vincze Gábor elnök a Miskolci
Egyetem Műszaki Anyagtudományi
Kara hallgatói számára kiírt szópá-
lyázatról (a hulladék szó kiváltására,

a scrap, és a schrott szavak magyar
megfelelőjének megtalálására) és a
Fémszövetség tagvállalatai fiatal
munkatársai számára kiírt cikkpályá-
zatról adott tájékoztatót. 

Az egyebek napirendi pont kereté-
ben a tagvállalatokat érintő kérdése-

ket vitatták meg. Az ülésen bemutat-
kozott Bencző László, az Ereco Zrt.
kereskedelmi igazgatója.

A taggyűlés telepbejárással zárult
(1. kép).

��  Szablyár Péter

1. kép. A taggyűlés résztvevői  
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ANYAGTUDOMÁNY
ROVATVEZETÕK: dr. Buzáné dr. Dénes Margit és dr. Klug Ottó

Bevezetés

Az anyagtudomány kezében az egyik
legrégibb, de a mai napig az egyik
leghasznosabb eszköz az ún. egyen-
súlyi fázisdiagram, hiszen a felhasz-
nálandó anyagok szerkezetében a
hőmérséklet- és a koncentrációválto-
zás hatására bekövetkezendő átala-
kulások ismerete elengedhetetlen a
tervezés-fejlesztés folyamatában.
Egyensúlyi fázisdiagramok a korai
időkben főként grafikus formában áll-
tak az ipar és a kutatók rendelkezé-
sére, azonban az 1970-es évektől
kezdődően – a számítástechnika fej-
lődésével párhuzamosan – megjelen-
tek, majd rohamosan fejlődni kezdtek
a termodinamikai alapokkal rendelke-
ző fázisdiagram-számítási módsze-
rek. A fázisdiagram-számító algorit-
musok és szoftverek szerepe nagyon
hangsúlyos mind az ipari, mind a
kutatás-fejlesztési alkalmazásoknál,

mert ezeket a szoftvereket, vagy az
általuk előállított kellően részletes és
pontos adatbázisokat akár a szimulá-
ciós programokba, akár a mindenna-
pi termelésbe (folyamat-szabályozás,
ellenőrzés) beépítve, jelentős elő-
nyökre lehet szert tenni.

Termodinamikai alapok [1][2][3]

Az ESTPHAD módszer termodinami-
kai alapjait a BKL Kohászat 2008/5.
számában részletesebben bemutattuk.
Termodinamikai alapegyenletekből le-
vezetve a likvidusz hőmérséklet (TL) a
következő egyenlettel számítható:

ahol T0 a színelem olvadáspontja,
AL(i) regressziós analízissel megha-

tározott állandók, C pedig az olva-
dék összetétele móltörtben. Általá-
ban a fázisdiagramoknál az összeté-
telt tömegszázalékban adják meg. A
tömegszázalék és a móltört azonban
egy nem lineáris egyenlettel kifejez-
hetőek egymásból, tehát a móltört
függvényében felírt polinom helyett
használható a tömegszázalékok azo-
nos típusú polinomja is.

Nonvariáns pontok számítása
ESTPHAD módszerrel

Az ESTPHAD módszerrel eredeti for-
májában az (1) egyenletben szereplő
F (C ), illetve F (c ) függvények fel-
építésének köszönhetően a tiszta
alkotó olvadáspontját számítási hiba
nélkül lehet kiszámítani. Tiszta alkotó
esetében ugyanis C = 0, azaz

ekkor pedig az (1) egyenlet szerint a
számított likvidusz hő-
mérséklet azonosan
egyenlő a tiszta alkotó
olvadáspontjával.

Amennyiben olva-
dék és szilárd állapotban is korlátlan
az oldhatóság, a likvidusz görbe a
tiszta „A” alkotó olvadáspontjától a
tiszta „B” komponens olvadáspontjáig
tart. A likvidusz görbe számítása so-
rán tehát két tiszta alkotó olvadás-
pontját is ki kell tudni számítani az
ESTPHAD módszerrel. Az „A” alkotó
olvadáspontját számítási hiba nélkül
lehet kiszámítani, a tiszta „B” alkotó
olvadáspontját viszont az F(X ), illet-
ve F(c ),függvények számított A(i)
paramétereinek a segítségével lehet
közelíteni. A „B” alkotó számított olva-

Az egyensúlyi fázisdiagramokban bizonyos fázisátalakulások egy adott
hőmérsékleten mennek végbe, azok hőmérsékletértéke nagy pontos-
sággal mérhető, így ezek nagy pontosságú számítása alapvető feladat.
Az ún. nonvariáns pontok számítására új paramétereket vezettünk be
az ESTPHAD egyenletbe. Az ESTPHAD módszerrel a számításokhoz fel-
használt adatokhoz viszonyítjuk a számítások pontosságát, így termé-
szetesen a nonvariáns pontok hőmérsékletének nagy pontosságú szá-
mítását is a felhasznált adatokhoz viszonyítva értjük.

Dr. Mende Tamás 2005-ben végzett
öntész szakirányos okleveles kohómér-
nökként a ME Műszaki Anyagtudományi
Karon. Az Anyagtudományi Intézetben
2002 óta végez kutatómunkát a fázisdiag-
ram-számítás területén. Eredményeit
számos hazai és külföldi konferencián
mutatta be. Hallgatóként – többek között
– Országos TDK 1. helyezést ért el, 2005-
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Egyensúlyi fázisdiagramok nonvariáns
pontjainak nagy pontosságú számítása
ESTPHAD módszerrel
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dáspontját tehát csak valamekkora
„közelítési” hibával lehet leírni.
Ugyanez a probléma merül fel azon
likvidusz görbék esetén is, amelyek
eutektikus, peritektikus vagy (szét-
válási görbe esetén) monotektikus hő-
mérsékleten végződnek, illetve ame-
lyek peritektikus, vagy monotektikus
hőmérsékleten kezdődnek. Az eutek-
tikus, peritektikus, monotektikus hő-
mérsékletek azonban a tiszta alkotók
olvadáspontjához hasonlóan nagy
pontossággal ismert, jól kimérhető ér-
tékek, így fontos, hogy az ESTPHAD
módszerrel ezen hőmérsékleteket a
tiszta „A” alkotó olvadáspontjához
hasonlóan szintén nagy pontossággal
lehessen számítani.

Új paraméterek bevezetése a non-
variáns pontok számítására

Az ESTPHAD alapegyenletben a
likvidusz és a szétválási görbe leírá-
sát lényegében 2-5 paraméter – A(i)
– határozza meg. Ahhoz, hogy a tisz-
ta alkotó olvadáspontján kívül vala-
mely pontot (másik alkotó olvadás-
pontja, eutektikus, peritektikus vagy
monotektikus hőmérséklet) a számí-
tásban fixen rögzítsünk, ahhoz egy új
paramétert kell bevezetnünk, vagy
ezen 2-5 paraméter közül kell „felál-
doznunk” egyet, amelynek a feladata
csak és kizárólag ezen pont helyben
tartása lesz.

A kidolgozott módszerben meg-
hagyjuk ezen 2-5 paramétert eredeti
funkciójuk ellátására, és egy új típusú
koefficienst, illetve módosított EST-
PHAD egyenletet vezetünk be,
amelyben a likvidusz és a szétválási
görbék mindkét végpontja nagy pon-
tossággal számítható. A módosított
egyenlet megalkotása előtt a követ-
kező peremfeltételeket definiáltuk:
— A likvidusz, ill. szétválási görbe vég-

pontjának hőmérséklete az eredeti
(számításhoz felhasznált) adatbá-
zishoz képest 0,0 K eltéréssel
(tehát egy tizedesjegy pontosság-
gal) számolható legyen.

— Az új paraméter a görbék végpontjá-
nál, illetve annak szűk környezeté-
ben éreztesse – pozitív – hatását.

— A módosított egyenlet minden pont-
ban legyen értelmezhető, folytonos
függvény legyen.

— A módosított egyenlet kezelhetősé-
ge, a számított eredmények fel-
használása az alapegyenlethez ha-

sonlóan egyszerű és gyors legyen.
Ezen alapelveket elfogadva, beve-

zettük a B1 paramétert, és hozzáren-
deltük az M1(C ) szorzót. A számo-
zásnak az a jelentősége, hogy ameny-
nyiben több pontot szeretnénk rög-
zíteni (például minimummal rendel-
kező likvidusz görbe minimum pont-
ja), akkor az is megtehető, B2, M2 (C )
paraméterekkel.

A B1 paraméter meghatározása

Az új paraméter meghatározható egy
egyszerű, célirányosan megválasz-
tott egyenlet megoldásával. Első lé-
pésben az ESTPHAD alapegyenlettel
(1) elvégezzük a számítást, illetve
meghatározzuk a likvidusz hőmér-
sékletet legkevesebb paraméterrel,
de megfelelő pontossággal leíró poli-
nom fokszámát (A(i) együtthatók ki-
számítása). Ezt követően az előállí-
tott A(i) együtthatók ismeretében az
ESTPHAD alapegyenletet kiegészít-
jük a B1 paraméterrel a következő
módon:

A végpontot úgy tudjuk fixálni, ha a
fenti egyenletben a TL (C ) helyére a
végpont hőmérsékletét (pl. „B” alkotó
olvadáspontja esetén TB), az C ér-
tékek helyére pedig az összetételét
írjuk be (ez esetben CB). Ekkor az
egyenletben az egyedüli ismeretlen a
B1 paraméter, amelyet könnyen ki
lehet fejezni a (2) egyenletből:

Az így kiszámítható B1 paraméter
a végpontban (a példánál maradva a
„B” alkotónál) biztosítja a megfelelő
pontosságot. Azonban ez a B1 para-
méter minden összetételnél „elviszi”
valamennyire a számított értékeket,
hiszen az illesztett görbét minden
pontban ugyanúgy tolja el. Annak ér-
dekében, hogy ezt kiküszöböljük,
bevezettünk egy M1 szorzót a B1 pa-
raméter mellé, amely szorzónak az a
szerepe, hogy ez a korrekciós együtt-
ható ne az egész görbét „mozgassa”,
hanem csak a rögzíteni kívánt pont
környezetében – ahol arra valóban
szükség van – fejtse ki hatását.

Az M1 szorzót [(4) egyenlet] úgy

építettük fel, hogy matematikailag az
egész fázisdiagram-tartományban
értelmezhető legyen, a rögzítendő
(vég)pontban értéke 1, viszont a rög-
zített pont környezete kivételével az
értéke mindenhol lényegében 0-nak
tekinthető. (Ez esetben 0-nak tekint-
jük azt, amely a számított hőmérsék-
let értékekben csak a második, vagy
a még hátrább álló tizedesjegyben
okoz változást.) A szorzóban azért
szerepel abszolút értékben a rögzí-
tendő ponthoz tartozó és az aktuális
pontbeli móltört különbsége, mert az
M1 nevezőjének minden esetben 1-
nek, vagy 1-nél nagyobbnak kell len-
nie, hiszen ezzel teljesíthető, hogy
vagy a B1 értékével, vagy – ahol an-
nak hatására nincs szükség – annál
jóval kisebb értékkel korrigáljuk a
számított függvényt. Az abszolút ér-
ték szerepe például a minimum pont-
tal rendelkező likvidusz görbék ese-
tén, a minimum pont rögzítésekor
kiemelten fontos. A rögzítendő pont-
tól távolodva a rögzített pont és az
adott pontbeli összetétel között egyre

nagyobb a különbség, így az osztó
egyre nő, tehát az M1 értéke, ezáltal
pedig az M1 * B1 értéke is csökken, a
korrekciós tényező hatása gyengül.
(Amennyiben az összetétel tömeg-
százalékban van megadva, akkor az
összetétel-különbség abszolút értéke
a rögzítendő ponttól távolodva jelen-
tősen növeli az addig 1, vagy 1-hez

közeli nevező értékét, azonban a
móltörtek esetén ez nem igaz, hiszen
az összetétel-különbségek ekkor két
nagyságrenddel kisebbek. Ezért sze-
repel egy 100-as szorzó a (4) egyen-
letben.) A korrekciós tényező csökke-
nő hatását lehet még jobban erősíte-
ni azzal, hogy az összetétel-különb-
ség abszolút értékét i-edik (i > 1) hat-
ványra emeljük. A minimum pont kör-
nyezetének „szélességét”, ahol a B1

paraméter még érezteti hatását, az
M1 szorzóban található i kitevővel le-
het szabályozni. Értelemszerűen, a
nagyobb kitevő (pl. i = 4…6) nagyobb
nevező értéket, így 0-hoz hamarabb
közeledő szorzót eredményez. A
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nagyobb kitevő szűk tartományok-
ban, a kisebb kitevő (pl. i = 1,1…2)
szélesebb összetétel-mezőkben en-
gedi hatni a B1 korrekciós tényezőt.

ahol C a likviduszgörbe végpont-
jának összetétele,C az adott pont-
beli összetétel, i fokszám, mely 1-nél
nagyobb, javaslatunk szerint i =1,1 ...
6, attól függően, hogy az adott pont
milyen széles környezetében akarjuk
a hatást érzékelni.

Tömeg%-ban adott összetétel
esetén az M1 szorzó a következőkép-
pen fejezhető ki:

Az egyensúlyi fázisdiagramokban
szereplő likvidusz görbék számításá-
ra a továbbiakban az (5) módosított
ESTPHAD egyenletet használjuk.

Az alábbiakban néhány példát
mutatunk be a módosított egyenlet
alkalmasságára. A különböző típusú
likvidusz görbék új paraméterek
segítségével nagy pontossággal szá-
mított nonvariáns pontjai a követke-
zők: tiszta „B” alkotó olvadáspontja
(1. és 2. ábra), eutektikus hőmér-
séklet vagy peritektikus hőmérséklet.

A B2 paraméter meghatározása,
több nonvariáns pont esetén

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

tal rendelkeznek. Ezen nevezetes
hőmérsékleten nem csak megindul,
hanem a tiszta alkotók összetételé-
hez hasonlóan be is fejeződik a kris-
tályosodás. Ezen a hőmérsékleten
és összetételnél a likvidusz és szoli-
duszgörbék találkoznak. Ezen pon-
to(ka)t ugyanúgy kezeljük, mint a
tiszta alkotók olvadáspontját, vagy
az eutektikus, illetve peritektikus
hőmérsékletet, az ESTPHAD mód-
szerrel a likvidusz görbe minimum
pontját is 0 K eltéréssel kell tudni
számítani. Ennek érdekében a likvi-
dusz görbe végpontjához (olvadás-
pont, eutektikus, peritektikus hőmér-
séklet) hasonlóan a minimum pontot
is az előbbiekben bemutatott mó-
don, B2 paraméterrel és a hozzá ren-
delt M2 szorzóval rögzítjük. A B1 és
B2 paramétereket egymástól függet-
lenül, külön határozzuk meg. Az (5)
egyenlet a minimum ponttal rendel-
kező likvidusz görbék esetén a
következőképpen módosul:

A likvidusz görbe minimum pontjá-
hoz (3. ábra) hasonlóan, ugyanezen
B2 paraméterrel és M2 szorzóval
lehet biztosítani: a likvidusz görbe két
végén található eutektikus hőmérsék-
let (T0 ekkor a vegyület olvadáspont-
ja), a likvidusz görbe két végén talál-
ható peritektikus és eutektikus hő-
mérséklet (T0 ekkor a tiszta „A” alko-
tó allotróp módosulatának metastabil
olvadáspontja – 4. ábra), a szétválási
görbe két végpontján található mono-
tektikus hőmérséklet (T0 ekkor az ún.
kritikus hőmérséklet) nagy pontossá-
gú számítását is.

Összefoglalás

A fentiek alapján megállapítottuk,
hogy az ESTPHAD egyenlet eredeti
formájában nem alkalmas a likvidusz
görbék nonvariáns pontjainak nagy
pontosságú számítására. Ennek ér-
dekében bevezettük a B1, B2 paramé-
tereket, valamint hozzájuk rendeltük

I
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I
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(4)

(4a)

(5)

(6)

1. ábra. A digitalizált és az eredeti, illetve a módosított egyenlettel számított
likvidusz-hőmérséklet eltérése a nikkelkoncentráció függvényében, Cu-Ni rendszer

2. ábra. Az a szilárdoldat kristályosodásának eredeti, illetve módosított egyenlettel számított likviduszgörbéje, (b) részen a nikkel
olvadáspontjához közeli tartományban. (Felhasznált adatok: [4])
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az M1 (X ), M2 (X ) szorzókat, és az
így módosított ESTPHAD egyenlettel
0 K eltéréssel számítható a nonva-
riáns pontok hőmérséklete. A módo-
sított ESTPHAD egyenlet alkalmas-
ságát különböző tipusú likvidusz (és
szétválási) görbék feldolgozásával
igazoltuk.

A munkát a TÁMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010 projekt támogatásával
végeztük.
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a számított likviduszgörbe, Fe-C rendszer (Felhasznált adatok: [9])

3. ábra. A digitalizált és a módosított egyenlettel számított likvidusz-hőmérséklet eltérése a krómtartalom függvényében, illetve a
számított likviduszgörbe, Fe-Cr rendszer (Felhasznált adatok: [7])
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Bevezetés

Az energiaelnyelés és a könnyű szer-
kezeti anyagok iránt megnőtt érdek-
lődés indukálta a fémhabok kifejlesz-
tését és vizsgálatát az 1940-es évek-
ben. Ezek a típusok az idő előre-
haladtával egyre elterjedtebbé váltak,
kutatásukkal hazánkban is aktívan
foglalkoznak [1, 2]. A növekvő igény-
bevételeknek köszönhetően egy
újabb speciális fémhab, a szintakti-
kus fémhab tűnt fel. Ennek porozitá-
sát tervszerűen elhelyezett üreges
mikrogömbhéjak beépítésével bizto-
sították. A szintaktikus fémhab definí-
ciója szerint két csoportba sorolható;
a porozitások miatt a fémhabok, az
erősítő gömbhéjak miatt a részecske
erősítésű kompozitok csoportjába.
Leggyakoribb előállítási módszereik
a nyomásos infiltrálás és az egyszerű
keverés módszere. Mindkét eljárás-
ban jelentős szerepe van a mátrix és
az erősítőanyag közötti határfelületi

jelenségeknek és a nedvesítésnek,
amelyek vizsgálatával Kaptay beha-
tóan foglalkozott [3, 4]. Rohatgi 1998-
ban a nyomásos infiltrálás módszeré-
vel gyártott szintaktikus fémhabokat,
amelyek mikrogömbhéjakat (szálló-
hamu, „fly ash”) tartalmaztak. Ezek
vizsgálatából kimutatta, hogy a szin-
taktikus fémhabok mechanikai tulaj-
donságai nagyban függnek a mikro-
gömbhéjak térkitöltésétől [5]. Zhang
és Zhao is hasonló következtetésre
jutott a mikrogömbhéjak térkitöltésé-
vel kapcsolatban, illetve kimutatták,
hogy energiaelnyelés szempontjából
célszerűbb a szintaktikus fémhabokat
alkalmazni azonos mátrixú, egyszerű
fémhabokkal szemben [6]. Balch is
foglalkozott szintaktikus fémhabok
nyomásos infiltrálással való gyártá-
sával. Kimutatta, hogy a gyártás so-
rán a gömbhéjak és a mátrix anyaga
között reakció lép fel, amely gyengíti
a gömbhéjakat, ezzel utat engedve
egyes gömbhéjak nem kívánt infilt-

rálásának. Vizsgálatai során a szintak-
tikus fémhabok nyomás hatására
történő tönkremenetelével is foglalko-
zott [7, 8]. 1999-ben Détári a szintak-
tikus fémhabok terhelhetőségével
kapcsolatos cikket publikált [9]. 2007-
ben Palmer már az általa nyomásos
infiltrálással gyártott szintaktikus fém-
habok széleskörű (húzás, nyomás,
hajlítás) vizsgálatainak eredményeit
tette közzé [10]. A nyomásos infiltrálás
mellett az egyszerű keveréses mód-
szerrel is folytak a kutatások, ennek a
módszernek a használhatóságára
Ramachandra és Radhakrishna mu-
tatott rá. Előnyeként a gömbhéjtér-
kitöltés változtatásának lehetőségét,
hátrányaként a gömbhéjak töredezé-
sét és egyenlőtlen eloszlását említet-
ték [11].

A szakirodalom alapján arra a kö-
vetkeztetésre jutottunk, hogy nem,
vagy csak nagyon elenyésző mérték-
ben foglalkoztak a szintaktikus fém-
habok hőkezelésével. Ezért válasz-
tottunk az általunk gyártott szintakti-
kus fémhabok mátrixának kiváláso-
san keményíthető alumíniumötvöze-
teket (AlCu5 és AlMgSi1), és célul
tűztük ki a hőkezelés hatásának vizs-
gálatát a szintaktikus fémhabok ese-
tében.

KUN PÉTER – ORBULOV IMRE NORBERT

AlCu5 és AlMgSi1 mátrixú szintaktikus
fémhabok előállítása és vizsgálata

Munkánk során két különböző átmérőjű, de azo-
nos kémiai összetételű kerámia mikrogömbhéj
típus felhasználásával állítottunk elő AlCu5 és
AlMgSi1, kiválásosan keményíthető mátrixú szin-
taktikus fémhabokat a nyomásos infiltrálás mód-
szerével. Az előállított és hőkezelt szintaktikus
fémhabokon kvázistatikus nyomóvizsgálatot vé-
geztünk, mely vizsgálat eredményeiből kiderült,
hogy az alkalmazott SL150, illetve SL300-as gömb-
héjaknak csak moderált hatása van a mechanikai
tulajdonságok változására. A vizsgálatokból meg-
állapítható volt, hogy a kiválásosan keményíthető
ötvözetek T6 hőkezelése után mért mechanikai
tulajdonságai nem érték el a várt mértékű javulást.
Ennek tükrében a vizsgált fémhabok hőkezelése
csak akkor lehet gazdaságos, ha a hőkezelési
paramétereket optimálják.

Kun Péter a BME Gépészmérnöki Karának harmadéves BSc hallgatója. Tanulmányai
mellett egyre aktívabb kutatómunkát végez az Anyagtudomány és Technológia
Tanszéken. Fő érdeklődési területe a szintaktikus fémhabok mikroszerkezeti és mak-
roszkópikus vizsgálata.
Orbulov Imre Norbert 2009-ben szerzett PhD fokozatot a BME Gépészmérnöki
Karán. Jelenleg az Anyagtudomány és Technológia Tanszék adjunktusa. Kutatási terü-
lete a fémmátrixú kompozitok és fémhabok előállítása és tulajdonságaik vizsgálata.

1. ábra. Az infiltráló berendezés sematikus vázlata
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Gyártási eljárás

Munkánk során egy, a nyomásos in-
filtrálás módszerével működő, tömbi
infiltrálásra alkalmas gépet használ-
tunk. Ez lényegében egy vákuum és
túlnyomás alá helyezhető kemence,
erre azért van szükség, hogy minél
nagyobb nyomáskülönbséget érhes-
sünk el a minél jobb infiltrálás meg-
valósításához. Sematikus vázlata az
1. ábrán látható.

A munkánk során két mikrogömb-
héj típust alkalmaztunk, az Enviros-
pheres Pty. Ltd. által gyártott SL150
és SL300 jelűeket. Ezek főleg Al2O3-
ból (36-40 t%) és SiO2-ból (55-60 t%)
épülnek fel. Emellett tartalmaznak
még 1,4-1,6 t% TiO2-ot és 0,4-0,5 t%
Fe2O3-ot is. A szintaktikus fémhab
mátrixaként AlCu5 és AlMgSi1 anya-
got alkalmaztunk. Ezek összetétele
az 1. táblázatban látható.

Indukciós kemence segítségével
az előbb említett ötvözött alumíniu-
mokat megolvasztottuk és első lé-
pésként ezekből kiöntöttük a gyártás-
hoz szükséges előtömböket egy
kigrafitozott, 60×40 mm-es kereszt-
metszetű zártszelvénybe. A gyártás-
hoz szükség volt 60×40×360 mm-es
előre kigrafitozott, befenekelt kannák-
ra. Ezekben helyeztük el a mikro-
gömbhéjakat, melyeket rázással, ütö-
getéssel rendeztünk. Ezzel a rázásos
módszerrel a szakirodalom szerint
~64 tf%-os térkitöltés érhető el [13].
Az előkészítés során termoelemeket
helyeztünk el a kannák aljára, ezek-
nek a gyártás vezérlésében volt sze-
repük. A gömbhéjak rendezése után
egy elválasztó réteget tettünk a
gömbhéjakra, amely esetünkben
Al2O3 paplan volt. A paplan teljes
mértékben elzárta a gömbhéjakat a
külvilágtól. A paplanra a gyártás so-
rán megolvadt mátrix és a gömbhéjak
elválasztása miatt volt szükség az
infiltrálás pillanatáig. Erre a rétegre
került rá a fentebb említett előtömb,
aminek közepébe újabb termoelem
került, hogy mérhessük a mikro-
gömbhéjak és az olvadt mátrixanyag

hőmérsékletét. Ezen adatok alapján,
megfelelő együttállásukkor végeztük
el az infiltrálást, mintegy 50 °C-os túl-
hevítést biztosítva az olvadt alumíni-
umnak. Munkánk során négyféle
szintaktikus fémhab tömböt állítot-
tunk elő a két különböző mátrixanyag
és mikrogömbhéj típus kombinációi-
ként. A különböző szintaktikus fém-
hab tömbökhöz különböző gömbhé-
jakkal és előtömbökkel kellett elő-
készíteni a gyártást. Az előkészített

öntőformákat egyenként a kemencé-
be tettük. A kemence lezárásra került,
vákuum alá helyeztük és elkezdtük
fűteni. Megfelelő hőmérsékleten az
előtömb megolvadt, így elzárva a
gömbhéjakat a kemence terétől, s
megőrizve a gömbhéjak terében a
vákuumot. Ezután a vákuumot meg-
szüntettük és egy szelep segítsé-
gével túlnyomást adtunk a rendszer-
re, így a gömbhéjak térrészében ma-
radt a vákuum, míg a kemence teré-
ben túlnyomás uralkodott. Ez a nyo-
máskülönbség nyomta át a megol-
vadt fémet a paplanon a gömbhéjak
közé. Az infiltrálás végét egy, a gömb-
héjak környezetében mért hőmérsék-
letugrás mutatta, mivel a folyamat so-
rán a mikrogömbhéjak hőmérséklete
az olvadt mátrixanyag hőmérsékle-
téhez képest kisebb volt. A nyomást
fenntartva hagytuk hűlni a rendszert.
A nyomás megszüntetése és a kemen-
ce kinyitása után a gyártott tömböket
vízben tovább hűtöttük, majd a teljes
hűlési folyamat végén a hegesztett
szelvényeket és a kanna felesleges
részeit eltávolítottuk, a további meg-
munkálások előkészítéseként.

Vizsgálati módszerek

A szintaktikus és a hagyományos
fémhabok felhasználási területe
nagyban az energiaelnyelő képessé-
gükre épít, ezért is vizsgáltuk kvázi-
statikus nyomóvizsgálattal az álta-
lunk készített szintaktikus fémhabo-
kat. A vizsgálathoz az általunk gyár-

tott tömbökből ø14 mm átmérőjű és
1, 1,5 és 2 karcsúsági tényezővel
(H/D viszonnyal) rendelkező zömítő
próbatesteket munkáltunk ki. A ki-
munkálás után oldó hőkezelést vé-
geztünk (O jelű eredmények a diag-
ramokon), majd a próbatestek felén
kiválásos keményítést hajtottunk
végre szilárdságnövelés céljából (T6
jelű eredmények a diagramokon). A
hőkezelési paramétereket a 2. táblá-
zatban foglaltuk össze [14].

A kimunkált és hőkezelt próbates-
teken kvázistatikus zömítő vizsgála-
tokat végeztünk egy MTS 810 hidrau-
likus, univerzális, számítógéppel ve-
zérelt anyagvizsgáló gép segítségé-
vel. A vizsgálat során állandó kereszt-
fejsebességet tartottunk, úgy hogy a
zömítés során a próbatest magassá-
gának csökkenéséből adódóan válto-
zó alakváltozási sebesség integrálkö-
zepe 0,01 s-1 legyen. A zömítéseket
50%-os mérnöki alakváltozásig vé-
geztük, így lehetségessé vált a teljes
tönkremenetelig elnyelt energia, illet-
ve a tönkremenetel típusainak vizs-
gálata. A zömítésre egy négy oszlo-
pon megvezetett, köszörült felületű,
nyomólapos zömítő szerszámot al-
kalmaztunk, az egyenletes terhelés
biztosítása miatt, melyet a vizsgálat
előtt megtisztítottunk a lehetséges
szennyeződésektől. A vizsgálatok
szobahőmérsékleten zajlottak. A zö-
mítések során a szakirodalomból át-
vett kettős kenést alkalmaztuk, mi-
szerint a próbatestek két végét be-
kentük egy „Anti-seize” nevű kenő-
anyaggal, majd alufólia réteget he-
lyeztünk rá és ismét bekentük a ke-
nőanyaggal. Erre a súrlódás (a hor-
dósodás) csökkentése miatt volt
szükség. Mint minden anyagnak, így
a szintaktikus fémhaboknak is van
jellegzetes nyomódiagramja, ami
számos fontos információval szolgál,
ennek fő részeit mutatja a 2. ábra.

A diagram három fő részből áll, a
gömbhéjak szemszögéből vizsgálva
az I. szakaszon a gömbhéjak még

Alkotók (t%)
Si Mg Cu Al

AlCu5 - - 5-5,2 94,8-95
AlMgSi 1 1,2 - 97

Mátrix
Oldó hőkezelés

Hűtőközeg
Öregítés

hőmérséklete, ideje hőmérséklete, ideje
T (°C) t (óra) T (°C) t (óra)

AlCu5 500 1 víz 160 14
AlMgSi1 520 1 víz 170 14

1. táblázat. A mátrixanyagok fő alkotói-
nak mennyisége

2. táblázat. A szintaktikus fémhabok hőkezelésének paraméterei [14]
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épek, a II. szakaszon elkezdődik a
roncsolódásuk, míg a III. szakaszon
játszódik le az energiaelnyelés
folyamatának nagyobbik része (a
gömbhéjak teljes tönkremenetele).
Az Ia szakaszon a mátrix anyagának
rugalmas alakváltozása megy vég-
be. Az Ib szakaszon megindul a mát-
rix képlékeny alakváltozása, amit a
IIa szakasz követ, ahol nagy feszült-
ségesés lép fel, megjelenik az első

törési sík, repedés. A IIb
szakaszon a törési sík
kiszélesedése történik, ezt
követi a IIIa szakasz, ahol
a szintaktikus fémhabokra
jellemző platós szakasz
figyelhető meg, ezen a
részen megy végbe az
energiaelnyelés (gömbhé-
jak tönkremenetelének) fő
hányada. Az ezt követő
szakasz (IIIb) a mérések
alapján változó lehet (nö-
vekedhet, stagnálhat és
csökkenhet) a kiinduló geo-

metria és számos más paraméter
függvényében.

Vizsgálataink során a nyomószi-
lárdságot, a szerkezeti merevséget, a
törési alakváltozást és a teljes elnyelt
munkát vizsgáltuk. Ezeket a mennyi-
ségeket a nyomódiagramokból nyer-
tük ki. A nyomószilárdságot az első
feszültségcsúcs (smax), a törési alak-
változást a smax-hoz tartozó mérnöki
alakváltozás (esmax), a szerkezeti me-

revséget a szaggatott vonallal jelölt
egyenes meredeksége adja. Az
egyenest a nyomódiagram első, line-
áris részére illesztettük, figyelmen kí-
vül hagyva az elején lévő beálló sza-
kaszt, illetve a feszültségcsúcs előtti,
a mátrix képlékeny alakváltozásából
eredő elhajlást. A teljes elnyelt munka
a diagram alatti terület nagysága.

Eredmények és értékelésük

Vizsgálataink eredményét célsze-
rűnek láttuk a karcsúság függvényé-
ben ábrázolni, mivel esetünkben ez
volt az egyik változó tényező. A vizs-
gálatok során elsőként a nyomószi-
lárdságot vizsgáltuk. Az eredménye-
ket a 3. ábra mutatja.

A különböző mátrixú szintaktikus
fémhabok nyomószilárdságai nagy-
ban eltértek egymástól. Míg a nyo-
mószilárdság értékei az AlCu5 mátrix
esetében a karcsúság növekedésé-
vel nőttek, addig az AlMgSi1 mátrix
esetében stagnálás figyelhető meg.
A kiválásos keményítés hatása látha-
tó, de nem nagymértékű. A gömbhé-
jak méretének is van hatása a nyo-
mószilárdságra, de ez nem tekint-
hető erőteljes befolyásoló ténye-
zőnek. A legnagyobb nyomószilárd-
ságot az AlCu5 mátrixú SL150 gömb-
héj típussal erősített, kiválásosan
keményített, H/D=2-vel rendelkező
szintaktikus fémhabok mutatták (3a
ábra). Ennek oka a kis gömbhéjak
nagyobb szilárdságában (vékonyabb
fal, amely kevesebb hibalehetőséget
enged meg, így a kisebb gömbhéjak
szilárdsága nagyobb, mint a vasta-
gabb fallal rendelkező nagyobb
gömbhéjaké) keresendő.

A következő vizsgált paraméter a
törési alakváltozás volt (4. ábra). Az
AlCu5 mátrixú szintaktikus fémhabok
kevésbé képesek alakváltozni az
AlMgSi1 mátrixú szintaktikus fémha-
bokhoz képest. A legnagyobb törési
alakváltozást a kiválásosan keményí-
tett AlMgSi1-SL150 jelű H/D=1-gyel
rendelkező szintaktikus fémhabok
mutatták, körülbelül 6,5 %-os alakvál-
tozással. A hőkezelések és a gömb-
héjak hatása ismét látható, de csak
kismértékű.

A szerkezeti merevségek alakulá-
sa az 5. ábrán látható. A szerkezeti
merevségek értékei a karcsúság
függvényében közel lineárisan nőnek
mindkét esetben. A gömbhéjak és a

2. ábra. Szintaktikus fémhabok tipikus nyomó-
vizsgálati diagramja

3. ábra. A vizsgált szintaktikus fémhabok nyomószilárdsága a karcsúság függ-
vényében

4. ábra. A szintaktikus fémhabok törési alakváltozása a karcsúság függvényében
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kiválásos keményítés hatása
elenyésző mértékű. A legnagyobb
szerkezeti merevséget az AlCu5-
SL150 kiválásosan keményített,
H/D=2-vel rendelkező szintaktikus
fémhabnál mértük.

A fémhabok egyik fő tulajdonsá-
ga az energiaelnyelő képességük,
ezért ezt a tulajdonságot mi is vizs-
gáltuk, eredményeinket a 6. ábra
mutatja. A teljes elnyelt munka ala-
kulása a két mátrixanyagnál más és
más. Míg AlCu5 mátrix esetében a
teljes elnyelt munka maximuma
H/D=1,5 karcsúság esetében van,
addig AlMgSi1-nél ez a maximum
H/D=1 karcsúságnál található és
onnan csökken. Az eltérés a
különböző mátrixú fémhabok tönk-
remeneteli módjaiból ered, amire
részletesen egy későbbi cikkünk-
ben fogunk kitérni. A kiválásos
keményítés és a gömbhéjak hatása
nem megállapítható vagy csak
minimális.

Összefoglalás

Munkánk során sikeresen állítottunk
elő kiválásosan keményíthető mátrix-
anyagú szintaktikus fémhabokat a
nyomásos infiltrálás módszerével. Az
előállított tömböket nyomóvizsgála-
tok segítségével jellemeztük, megha-
tároztuk a nyomószilárdság, a törési
alakváltozás, a szerkezeti merevség,
valamint az elnyelt mechanikai
munka függését a próbatestek kar-
csúságától. Megállapítottuk, hogy az
alkalmazott gömbhéjak kis befolyás-
sal vannak a szintaktikus fémhabok
mechanikai tulajdonságainak válto-
zására. A vizsgálatok során megálla-
pítottuk, hogy a kiválásosan kemé-
nyíthető ötvözetek, T6 hőkezelés
után mért mechanikai tulajdonságai a
vártnál jóval kisebb mértékben vál-
toztak. Ennek alapján kijelenthető,
hogy a költségtényezőket is figyelem-
be véve, a szintaktikus fémhabok
kiválásos keményítése valószínűleg

nem kifizetődő. Ez a hatás valószí-
nűleg a mátrixanyag összetételének
bizonyos mértékű megváltozására
vezethető vissza, ami a kerámia
gömbhéjak és a mátrixanyag közötti
reakció eredménye. Ennek tisztázá-
sa és az optimális hőkezelési para-
méterek megkeresése, csakúgy, mint
a szintaktikus fémhabok tönkremene-
teli módjainak rendszerezése a mun-
kánk folytatásának feladata.
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vált, amely az elmúlt években
Miskolc és Észak-Kelet-Magyaror-
szág vezető ifjúsági fesztiváljává
vált.

Dr. Lengyel Attila egyetemi docens, a

Kémiai Intézet vezetője betöltötte 65.
életévét, ezért leköszönt igazgatói
posztjáról. Utódjául dr. Lakatos János
egyetemi docens igazgatói pályáza-
tát támogatta a Kari Tanács.

Az OMBKE Egyetemi Osztály titkári
tisztségéről leköszönt dr. Márkus
Róbert utódjául 2011. június 2-án dr.
Mende Tamást választották meg tit-
kárnak.

Június 6–9. között zajlottak a záró-
vizsgák, ahol nappali tagozaton MSc
szinten 2 anyagmérnök, 3 kohómér-
nök, levelező tagozaton 7 anyagmér-
nök, 2 kohómérnök, BSc képzésben
nappali tagozaton 26 fő, levelezőként
2 fő tett bizonyságot az egyetemen
megszerzett tudásáról.

Prof. dr. Károly Gyula egyetemi tanár
2011. június 12-én ünnepelte 70. szü-
letésnapját, ezután majd professor
emeritusként folytatja tovább nagyra
becsült oktatói munkáját.

��  Harcsik Béla

EGYETEMI HÍREK
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Név Beosztás Szakterületek
Dr. Bakó Károly e. magántanár korszerű öntészeti technológiák
Dr. Jónás Pál ny. főisk.tanár fémöntészet
Dr. Kiss László c. e. docens elektroacélgyártás, folyamatos öntés
Dr. Tóth Levente ny. e. docens formaöntészet, homokformázás
Dr. Fegyverneki György c. e. docens könnyűfémöntészet

Bevezetés

Az egykori Kohómérnöki Kar megúju-
lásnak mintegy két évtizedes folya-
mata nem hagyhatta változatlanul a
kar legtradicionálisabb szakterületeit
csaknem másfél évszázadon át leg-
közvetlenebbül és nemzetközi össze-
hasonlításban mérve is magas szín-
vonalon és hitelesen képviselő, soká-
ig önálló vaskohászati, fémkohászati
és öntészeti oktatási-kutatási egysé-
geinket sem. Az ország kohászati
iparának és felsőoktatási struktúrájá-
nak a rendszerváltás utáni gyökeres
átrendeződése sorsdöntő változáso-
kat generált a Miskolci Egyetemen a
Kohómérnöki Kar jogutódjaként
működő, mostani nevén Műszaki
Anyagtudományi Karhoz tartozó és
2011. január 1-jétől Metallurgiai és
Öntészeti Intézet néven tovább
működő szervezeti egységében is.

Humánerőforrás, szervezeti felépí-
tés

Az 1970-es és 80-as évek 20–25 fős
tanszéki alkalmazotti létszámaihoz
képest a három korábbi önálló tan-
székből összevont Metallurgiai és
Öntészeti Intézetben jelenleg az 1.
táblázatban szereplő oktatógárda
gondozza, fejleszti és oktatja a
továbbra is meglehetősen szerteága-
zó szakterületek ismeretanyagait.

Az 1. táblázatban feltüntetett főál-
lású oktatókon kívül a 2. táblázatban
szerepelnek a közelmúlttól nyugdí-
jasként vagy külső óraadóként az
intézet működésében rendkívül fon-
tos szakmai tevékenységeket végző
munkatársak.

Az anyagmérnöki alapképzésben
(BSc), illetve a kohómérnöki és
anyagmérnöki mesterképzésekben
(MSc) a karon folyó oktatási feladatok-
ból az intézeti munkatársak – a szak-

irány-vezetők koordinációja mellett – ,
az alábbi szakirányokat gondozzák:

Fémelőállítási (és hulladékfeldolgo-
zási) szakirány /BSc, MSc/, vezetője:
dr. Kékesi Tamás

Öntészeti szakirány /BSc, MSc/,
vezetője: dr. Dúl Jenő

Felülettechnikai kiegészítő szak-
irány /MSc/, vezetője: dr. Török
Tamás

Legnagyobb súllyal a fentebbi
oktatási feladatainkhoz szerveződve,
a Műszaki Anyagtudományi Kar ve-
zetőségének kezdeményezésére az
intézeten belül az alábbi intézeti tan-
székek fognak működni 2011. július
1-jétől:

Kémiai Metallurgiai és Felület-
technikai Intézeti Tanszék (vezetője
dr. Kékesi Tamás e. tanár)

Öntészeti Intézeti Tanszék (veze-
tője: dr. Dúl Jenő e. docens) és a már
2010-ben megalakult Metallurgiai
(ISD Dunaferr) Kihelyezett Intézeti

FELSŐOKTATÁS

Bemutatkozik a Metallurgiai és Öntészeti
Intézet

1. táblázat. A Metallurgiai és Öntészeti Intézet főállású oktatói 2011-ben

Név Beosztás Szakterületi főbb kompetenciák
Dr. Farkas Ottó prof. emeritus nyersvasgyártás elmélete és technológiai gyakorlata
Dr. Károly Gyula egyetemi tanár acélgyártás elmélete és gyakorlata, folyamatos öntés
Dr. Dúl Jenő egyetemi docens öntészet, nyomásos öntéstechnológiák és modellezés
Dr. Török Tamás egyetemi tanár kémiai metallurgia, felületkezelés, bevonatok
Dr. Kékesi Tamás egyetemi tanár fémkohászat, fémhulladékok feldolgozása, fémtisztítás, kémiai metallurgia
Dr. Török Béla egyetemi docens archeometallurgia, vaskohászat
Ferenczi Tibor mérnöktanár pormetallurgia, felülettisztítás, műhelygyakorlatok
Dr. Márkus Róbert

egyetemi adjunktus acélgyártás, vaskohászati hulladékok, spektrális fémanalitika (GD OES)
(2011. 05.31-ig)
Dr. Molnár Dániel egyetemi adjunktus öntészeti gyakorlatok, öntészeti szimuláció
Dr. Kardos Ibolya egyetemi adjunktus metallurgiai anyagvizsgálat

2. táblázat. A Metallurgiai és Öntészeti Intézet óraadó, illetve külső munkatársai
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1. ábra. A Metallurgiai és Öntészeti Intézet felújított műhelycsarnoki laboratóriumai madártávlatból

Tisza Kálmán mechanikus műhelygyakorlatok előkészítése, javítás, karbantartás
Svidró Józsefné technikus gyakorlatok előkészítése, javítás, karbantartás
Zsarnainé Gáthi Gabriella igazgatási ügyintéző ügyviteli, gazdálkodási feladatok, adminisztráció
Halász Istvánné
(2011. 05.31-ig) hivatalsegéd kisegítő feladatok

Tokár Monika ügyvivő szakértő kutatási projekt feladatok
Tóth Judit ügyvivő szakértő kutatási projekt feladatok

Tanszék (vezetője: dr. Kardos Ibolya,
negyedállású e. adjunktus).

Az intézetben jelenleg a 3. táblá-
zatban feltüntetett nem oktató beosz-
tású munkatársak dolgoznak.

Intézeti infrastruktúra

Az intézeti infrastruktúra a közelmúlt-
ban jelentős mértékben fejlődött,
köszönhetően az uniós támogatások
révén az ország legtöbb felsőoktatási
intézményében pár év óta tartó épü-
let-felújítási és gép-műszer beszerzé-
si projekteknek. A Metallurgiai és Ön-
tészeti Intézetben kiépített, teljesen új
felülettechnikai, valamint extrakciós
és hidrometallurgiai laboratóriumok
mellett, igen jelentős mértékben meg-
újult az öntészeti és a metallurgiai
melegtechnológiai (formázástechno-
lógia, pormetallurgia, fémolvasztás,
formaöntés, nyomásos öntés) beren-
dezés- és műszerparkja (1. ábra).

Tananyagfejlesztés

Az oktatásszervezésben és tan-
anyagfejlesztésben ugyancsak tör-
téntek előremutató változások az
előző években. A folyamatosan fej-
lesztett tananyagokhoz való köny-
nyebb hozzáférés érdekében például

az alábbi öt, vadonatúj tananyag
került kifejlesztésre, melyek digitali-
zált formában hamarosan mindenki
számára elérhetők lesznek a
www.tankonyvtar.hu internetes felüle-
ten:

Dr. Dúl Jenő: Nyomásos-öntészeti
ismeretek
Dr. Tóth Levente: Környezetvéde-
lem az öntészetben, öntödei hulla-
dékok
Dr. Jónás Pál: Könnyűfém-önté-
szeti ismeretek
Dr. Molnár Dániel: Öntészeti szi-
muláció, elméleti alapok és megol-
dások
Dr. Jarmila Trpčevská: Porme-
tallurgia (magyar nyelvű adaptá-
ció)
A metallurgiai és felülettechnikai

szakterületekhez kapcsolódóan pe-
dig jelenleg folynak előkészületek
további tizenöt digitalizált jegyzet
elkészítésére. Ezek tárgykörei, illetve
címe: Archeometallurgia; Kémiai me-
tallurgia; Vasmetallurgia; Vasmetal-
lurgia fejlődési irányai; Acélmetal-
lurgia alapjai; Konverteres acélgyár-
tás; Elektroacélgyártás; Acélok üst-
metallurgiai kezelése; Acélöntés,
spec. acélgyártás; Speciális acélok
gyártásának metallurgiai, energetikai,
környezetvédelmi, minőségbiztosítá-

si szempontjai; Rúd- és laposacél-
termékek hengerlésének elméleti és
technológiai szempontjai; Fémes és
szervetlen bevonattechnológiák,
Acélgyártásnál a technológiaterve-
zés, technológia fejlesztés, adagve-
zetés elméleti megfontolásai, vertiká-
lis szempontjai; A priméracélgyártás
technológiatervezésének, technoló-
giafejlesztésének gyakorlati szem-
pontjai; Az üstmetallurgia és a folya-
matos öntés technológiatervezésé-
nek, technológiafejlesztésének gya-
korlati szempontjai.

Oktatás-szervezés

Az intézet oktatói kollektívája mindig
közvetlen kapcsolatok kiépítésére
törekedett a graduális- és a PhD-kép-
zésben részt vevő hallgatósággal,
melynek révén sokan nagyon ered-
ményesen kapcsolódtak be az
OMBKE keretei között szervezett
egyesületi munkába, vesznek részt
szakmai tanulmányutakon, nemzet-
közi konferenciákon, és végeznek a
fogadó cégek számára is hasznos
munkát a partnervállalatoknál töltött
szakmai gyakorlatuk ideje alatt. A
Műszaki Anyagtudományi Karon
akkreditált Kerpely Antal Anyagtu-
dományok és -technológiák Doktori

3. táblázat. Az intézetben dolgozó munkatársak 2011-ben
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Iskolában az erre jogosult oktatóink
régtől igen tevékenyen dolgoznak,
melynek egyik mutatója lehet a jelen-
leg PhD-képzésben részt vevő és az
intézeti oktatók által vezetett doktorje-
lölt hallgatóink névsora (4. táblázat).

A doktorjelölt hallgatóink rendsze-
resen részt vesznek nemzetközi kon-
ferenciákon itthon és külföldön, a leg-
frissebb kutatási eredményeik pre-
zentálása céljából, de közreműködé-
sükre az intézetben folyó egyéb okta-
tási és kutatási feladataink teljesíté-
sében is számítunk.

Ipari kapcsolatok

Az oktatási feladatok mellett élő kap-
csolatokat ápol az intézet számos
magyarországi iparvállalattal, melyek
közül többel éppen a közelmúltban
kötött a Miskolci Egyetem rektora és
a Műszaki Anyagtudományi Kar
dékánja együttműködési szerződést
kihelyezett intézeti tanszék alapításá-
ról Dunaújvárosban (Metallurgiai
(ISD Dunaferr) Kihelyezett Intézeti
Tanszék néven), továbbá a hallgató-
ink szakmai gyakorlati képzését
támogatni hivatott üzemi laboratóriu-
mok létesítéséről: Győrben a Nemak
Győr Kft. telephelyén könnyűfém-
öntészeti oktató-kutató laboratórium,
Sátoraljaújhelyen a PrecCast Kft.
telephelyén nyomásos öntészeti
oktató-kutató laboratórium, és egy
svédországi partnerrel pedig az
öntészeti szimulációs oktatás-kutatás
továbbfejlesztése történik együttmű-
ködési szerződésekben is rögzített
keretek között.

A gyakorlatorientált képzés mindig
is nagy hangsúlyt kapott és kap
ezután is az intézet működésében,
és ehhez a feladathoz sikerült meg-
nyernünk a legjelentősebb magyaror-
szági öntödei vállalatok (Fémalk Zrt.,

Nemak Kft., PrecCast Kft., Certa
Zárgyártó, Présöntő és Szerszám-
készítő Kft., le Bélier Zrt., Nova Hun-
gária Kft., Csepel Metall Vasöntöde
Kft. stb.) jó részét összefogó Magyar
Öntészeti Szövetség (MÖSZ) vezető-
ségének, továbbá a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesülésnek (MVAE), az
Országos Magyar Bányászati és
Kohászati Egyesület (OMBKE) érin-
tett szakosztályainak (Vaskohászati,
Fémkohászati, Öntészeti) és számos
kohászati-fémipari vállalatnak (Mal
Zrt., Alcoa-Köfém Kft., ÓAM Kft., ISD
Dunaferr Zrt. stb.) a támogatását,
részben kutatási-fejlesztési megbízá-
sok, részben szakképzési támogatá-
sok formájában is. Emellett igyekez-
tünk tovább bővíteni az ipari partner-
vállalatok körét is, melyek között ér-
demes megemlíteni a SAPA Profiles
Kft., az ArcelorMittalSG Kft., a Feszo-
Trade Kft., a Hajdú Zrt. nevét, melyek
elsődlegesen felülettechnikai tevé-
kenységük kapcsán kerültek az inté-
zettel kapcsolatba.

Az öntészeti tudományok és az
öntéstechnológia szakterület intéze-
ten belüli fejlesztésére irányul az
ÖKOLIC (Öntészeti Kutató-Oktató
Labor Innovációs Centrum) működte-
tése, dr. Dúl Jenő vezetésével és két
évre szóló fejlesztési programmal.

Kutatási szakterületek

Az intézetben folyó kutatások csomó-
pontjai szakterületi bontásban az
alábbiak:

Kémiai metallurgia elmélete (kémi-
ai reakciók/folyamatok termodinami-
kai számítása/modellezése; metallur-
giai folyamatok/oxidációs és redukci-
ós folyamatok, vegyületfázisok kép-
ződése/elemzése; egyensúlyra veze-
tő folyamatok; reakciókinetika; transz-
port folyamatok elemzése; fémek és

fémötvözetek korróziós folyamatai-
nak elméleti és kísérleti vizsgálata).

Kémiai metallurgiai technológia
(tiszta fémek és fémvegyületek ki-
nyerése, előállítása és visszanyerése
fémes és fémtartalmú másodnyers-
anyagokból, hulladék anyagok –
salakok, iszapok, porok, oldatok – fel-
dolgozása; fémtisztító eljárások fej-
lesztése, különleges tisztaságú fé-
mek előállítása, metallurgiai gyártás-
technikai műveletek és eljárások fej-
lesztését és korszerűsítését támoga-
tó szakértő elemzések és kapcsolódó
kutatások).

Öntészet (öntészeti tulajdonságok
vizsgálata, olvadékkezelés hatása),
nagyszilárdságú öntöttvasak előállí-
tása, tulajdonságai, nyomásos önté-
szeti folyamatok vizsgálata, öntészeti
méréstechnika fejlesztése, öntészeti
folyamatok véges elemes- és véges
térfogatelemes szimulációja, vissza-
maradó öntési feszültségek vizsgála-
ta. Öntödei formázóanyagok kutatá-
sa, forma-fém reakciói, fizikai-kémiai
folyamatai, környezetkímélő öntödei
technológiák, homokregenerálás, ön-
tödei gépek, berendezések, munka-
folyamatok elemzése.

Felülettechnika (felületmódosítás
és bevonatok); felületi fémrétegek és
vegyületfilmek leválasztása vizes
közegből kémiai és elektrokémiai
módszerekkel; bevonatképzés olva-
dékokból és gőz/gázfázisból; bevo-
nattal ellátott, ill. módosított felületál-
lapotú termékek vizsgálata.

Acélmetallurgia (nagytisztaságú
acélok gyártása), primer technológi-
ák, vastartalmú hulladékok hasznosí-
tása, folyamatos öntés; ipari környe-
zetvédelem, iparvállalatok gazdasági
versenyképessége, ipari technológia-
menedzsment.

��  Dr. Török Tamás

4. táblázat. Az intézeti oktatók által vezetett doktorjelölt hallgatók (2011)

Név
Móger Róbert
Mezzölné Sinka Tünde
Nyekse László
Leskó Zsolt
Máté Csilla
Rimaszéki Gergő
Svidró József Tamás
Lévai Gábor
Harcsik Béla

Évf., tagozat
I., levelező
egyéni felkészülő
I., nappali
I., nappali
II., nappali
II., nappali
III., nappali
III., nappali
III., nappali

Tud. vezető
Dr. Farkas Ottó
Dr. Dúl Jenő
Dr. Dúl Jenő
Dr. Dúl Jenő
Dr. Kékesi Tamás
Dr. Kékesi Tamás
Dr. Dúl Jenő
Dr. Török Tamás
Dr. Károly Gyula

Kutatási témakör
nyersvas metallurgia
gömbgrafitos öntöttvas
nyomásos öntés
nyomásos öntés
volfrám-molibdén extr.
óntisztítás
öntési hibák
horgany bevonatok
acél folyamatos öntés
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2010 szeptemberében együttműkö-
dési szerződést kötött az ISD
Dunaferr Zrt. és a Miskolci Egyetem.
A Fazola-napok kiemelkedő esemé-
nyeként aláírt szerződésben a nagy-
vállalat és az egyetem arra vállalko-
zott, hogy a felsőoktatásban tanuló
hallgatók gyakorlati képzésének
segítésére Dunaújvárosban megala-
kítják az egyetem kihelyezett tan-
székét. A szerződésben megfogalma-
zódott, hogy a vállalat területén
működő tanszék szakmai tanulmány-
utak szervezésével és lebonyolításá-
val, nyári termelési gyakorlatok támo-
gatásával, diplomaterv-javaslatok
megfogalmazásával és azok szakmai
konzultációjával járuljon hozzá az
egyetemi tanulmányaikat végző hall-
gatók gyakorlati ismereteinek bővíté-
séhez, végzésük után a vállalati szfé-
rába történő zökkenőmentes beillesz-
kedésükhöz. Ismertesse meg a hall-
gatókkal a kohászati nagyvállalat
technológiai folyamatait, kedvet csi-
nálva ezzel a melegüzemi szakmák-
hoz, és biztosítva a nyugdíjba vonuló
mérnöktársaink színvonalas utánpót-
lását. A tanszék oktatói óraadóként
kapcsolódjanak be ez egyetemi kép-
zésbe, gyakorlati ismereteiket átadva
emeljék az egyetemi képzés színvo-
nalát. A vállalat felkért szakemberei
tartsanak az egyetemen saját szakte-
rületükhöz kapcsolódó előadásokat
és bizottsági tagként vegyenek részt
a végzősök államvizsgáján. E célok
mentén alakult meg 2011 januárjában
a Miskolci Egyetem Metallurgiai (ISD
Dunaferr) Kihelyezett Intézeti Tan -
szék, amelynek vezetésére dr. Kar -
dos Ibolya, az Innovációs Igaz -
gatóság szakértője kapott megbízást.
A tanszék rögtön bekapcsolódott az
MSc levelező kohómérnökképzésbe
oly módon, hogy az MSc-képzésre
jelentkezett, a Dunaferrnél dolgozó
hallgatók kötelezően teljesítendő tan-
tárgyaik egy részét Dunaújvárosban
hallgathatják a vállalat aktív és nyug-

díjas szakembereinek előadásában.
Az első félévben a metallurgiai alap-
ismereteket dr. Szabó Zoltán nyugál-
lományú metallurgiafejlesztési főmér-
nök, a képlékenyalakítás elméleti
alapjait dr. Horváth Ákos nyugdíjas
műszaki-technológiai főmérnök oktat-
ja számukra. A vasmetallurgia alapja-
ival Móger Róbert főosztályvezető
előadásában ismerkedhetnek, míg az
„Alakítógépek üzemtana” című tár-
gyat dr. Farkas Péter főiskolai docens
tanítja. A főiskolai éveik alatt kohá-
szati alapismereteket szerzők a
kohászati aktualitások tantárgy kere-
tében a Dunaferr aktuális technológi-
ai fázisaiba nyernek betekintést
Móger Róbert, Józsa Róbert, Szélig
Árpád, dr. Sebő Sándor, Tóth Edit és
Török Péter segítségével. Az április
elején Dunaújvárosban elindult kihe-
lyezett képzés keretében pénteki és
szombati napokon hallgathatják a
beiratkozott levelezős hallgatók a
számukra kötelezően teljesítendő
tantárgyakat. A tanszék eredményes
munkáját a gyártóművek vezetői és

szakemberei mellett a Technológiai
Igazgatóság és az Innovációs Igaz -
ga tóság munkatársai segítik.

Szép példája volt ennek az
együttműködésnek az április 11–13-a
között a nappali tagozaton tanuló
má sod- és harmadévesek számára
meg szervezett szakmai tanulmányi
kirándulás, amelynek keretében a
diákok tanáraik kíséretében megis-
merhették a zsugorítványgyártás, a
nyersvasgyártás, az acélgyártás és
folyamatos öntés technológiai fo -
lyamatait. Betekintést nyerhettek az
ön töde, a konverter laboratórium és
az Innovációs Igazgatóság munká-
jába.

Két képlékenyalakító doktoran-
dusz hallgató a hideghengerlés kér-
déseivel ismerkedett. A Műszaki
Anyagtudományi Kar oktatói közül
elkísérte a diákokat dr. Farkas Ottó,
dr. Török Tamás, dr. Károly Gyula, dr.
Grega Oszkár, dr. Török Béla, dr.
Márkus Róbert és Harcsik Béla dok-
torandusz.

��  Józsa Róbert

Nagyüzem a Dunaújvárosi Kihelyezett Tanszéken
A Miskolci Egyetem levelező MSc-képzésén oktatnak helyi szakemberek

1. kép. Dr. Kardos Ibolya a metallográfiai vizsgálatokról beszélt
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ÖSSZEÁLLÍTOTTA: Schudich Anna

NÉVJEGY
Tisztelt Olvasó! Tisztelt Tagtársak!

A 2011/1. számban megjelent „Bekö-
szöntő”-ben jeleztük, hogy szeret-
nénk olyan kollégáinkkal interjút
készíteni és megjelentetni, akiknek
életútja szakmai körökben érdeklő-
désre tarthat számot. Ezeket Hír-
mondó rovatunkban „Névjegy” című
sorozatban kívánjuk közölni.

Szándékaink szerint nem csak
(felső)vezető beosztású, hanem szű-
kebb szakmájukban ismert és meg-
határozó kollégáinkkal készített ripor-
tok készülnének. Úgy tervezzük,
hogy ezek az anyagok nem „fontos-
sági”, hanem elkészülési sorrendben
kerülnek a lapba.

Ha olvasóink tetszését ez a soro-
zat megnyeri, a további számokban,
a terjedelmi lehetőségektől függően
egy vagy két ilyen írást jelentetnénk
meg. Ezek elkészítéséhez ezúton is
kérem és várom a jelentkezést egy
ilyen írásban rögzített beszélgetésre.
��    Balázs Tamás felelős szerkesztő

Közel 50 év óta ismerjük egymást.
Amikor első interjúalanyom szemé-
lyén gondolkodtam, úgy éreztem,
hogy a Te életutad az, amire azt
mondják: cseppben a tenger… Az,
hogy kohász lettél, szinte kódolva
volt… Édesapád hengerkormányos
volt az Ózdi Kohászati Üzemekben,
irány a Kohóipari Technikum. Mit
jelentett számodra ez a családi hát-
tér és az azóta sajnos megszűnt
iskolatípus?

• Te sem ismertél még 14 éves ko -
romban, nem igazán kohász termetű
gyerek voltam. Amikor elkezdtem az
iskolát a miskolci Gábor Áron Öntőipa-
ri Technikumban, Édesapám megkér-
dezte az igazgatót, mi lesz ezzel a kis-
fiúval, hiszen ilyen kistermetű fiút nem
is látok itt? Nyugodjon meg apuka,
válaszolta az igazgató, voltak itt nála
egy-két centivel kisebbek is, azoknak
is készítettünk dobogót, hogy felérjék
a satupadot! Ez még mindig megvan,
az Ön gyermekével sem lesz problé-
ma! Én végül is úgy kerültem ebbe az
iskolába – azon túl, hogy édesapám
az Ózdi Ko hászati Üzemekben dolgo-
zott –, hogy két unokatestvérem is járt
oda, szüleim abban bíztak, hogy majd
az ő védőszárnyuk alatt kijárom az
iskolát, és jövendő munkahelyemnek
is a Kohászati Üzemeket képzelték!
Ki váló eredménnyel végeztem el a ko -
hóipari technikumot, ahol már kezd-
tem ráérezni a szakmára. Egyrészt,
mert az elmélet oktatása mellett annyi-
ra gyakorlati volt a képzés, hogy
nekünk öntő szakosoknak saját öntö-
dénk volt, saját kupolóval, az öreg
Marci bácsi kupolómesterrel, mi ott
adagot állítottunk össze, betöltöttük a
kupolót, beindítottuk, felügyeltük is,
akár éjszaka is ketten, formáztunk, mi
cipeltük az öntőüstöt, ami persze
olyan súlyú volt, hogy egy 16-17-éves
gye rek is elcipelhesse. Így szinte
játszva tanultuk meg a szakmát és
szerettük meg. És sajnos ez a techni-
kusképzéssel együtt megszűnt. Az
alapdolgokat egy életre megtanultuk,
mert nem csak megmutatták, hanem
velünk végre is hajtatták a feladatokat!
Csináld addig, amíg meg nem tanu-
lod! A szakmai tárgyakból érettségizni
kellett, de emellett olyan elméleti
tudást is adott ez a technikum, hogy
nem okozott dilemmát, hogy a miskol-
ci Nehézipari Műszaki Egyetem
Kohómérnöki Karára jelentkezzem.
Én 18 éves koromban már úgy érez-
tem, hogy elköteleztem magam a
kohászat mellett, de ehhez persze az
is hozzájárult, hogy a nyári szünetek-
ben én már egy vagy két hónapot a

Kohászati Üzemekben dolgoztam Óz -
don. Azt sem tagadom, hogy az isme-
retszerzés mellett a családi költségve-
téshez ilyen úton való hozzájárulá-
sunk is számított, mivel akkor csak
Édesapám volt a családfenntartó, és
három gyermeket neveltek.

A kohóipariból egyenes út vezetett
az akkor még Nehézipari Műszaki
Egyetemre, amit jó eredménnyel
végeztél el. Így utólag visszatekint-
ve az ott megszerzett ismeretből
merítettél többet, vagy talán inkább
abból a műszaki szemléletből, amit
a technikum adott?
• Az egyetemi évek életem legszebb
évei voltak. Évfolyamunk – és azon
belül a technológus tankör – nagyon
jó közösség volt. Az egyetem hagyo-
mányőrző-ápoló légköre, a mai napig
emlékezetes számomra, ahogy meg-
ismertük egyetemünk elődjét, Sel -
mec bá nya, Sopron hagyományait,
múltját. Én az egyetemen a középis-
kolában megszerzett szilárd szakmai
alapokhoz olyan elméleti ismereteket
kaptam, hogy a későbbiekben bár-
mely műszaki témában azonnal ott-
hon éreztem magam! 

Megítélésed szerint az elméleti
ismereteket elég mélyen beágyazta
az egyetemi öt év, különösen an -
nak a ki nem használt lehe tő ség -
nek az adottságával, hogy a du -
dujkai völgy háta mögött az ország
négy kohászati üzeme közül az
egyik működött?
• Amit egyértelműen hiányoltam –
mind a mai napig – nem volt ér demi
kapcsolat az egyetem és a kohászati
vállalatok között. Úgy érzékeltem,
hogy ezek a kapcsolatok kimerültek
ab ban, hogy ezek a vállalatok pénz-
zel, vagy névleges kutatási té mák kal
támogatták az egyetemet, egy-két
vendégtanár részt vett az oktatásban.
Sajnos az első év utáni nyári gyakorlat
is kétes értékű volt. A gimnáziumból
érkezetteknek sokkoló hatású volt az
„üzemi élmény”, de az őket patro náló
szakembereknek is inkább nyűg volt

Czimer István
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az igazából semmihez nem értő, bal-
esetvédelmileg kockázatos hallgatói
csoport. Sokat nem profitáltak belőle.

Az első öt félév gyakorlatilag az
alapozó tárgyakkal telt el, a tényleges
szaktárgyak a negyedik évben kerül-
tek terítékre. Anélkül, hogy bárkit
megbántanék, a mi oktatóink – annak
ellenére, hogy kiváló szakemberek
voltak – nem voltak képesek az elmé-
leti és a gyakorlati ismeretek arányát
megfelelően kezelni, az elméleti
ismeretanyag egészségtelen túlsúly-
ba került. Abban az időben nagyon
hiányzott egy olyan fórum, rendez-
vény, ahol a vállalati szakemberek és
a hallgatók találkozhattak volna!

Az egyetem elvégzése után belép-
ve az ÓKÜ-be hamar vezető beosz-
tásba kerültél. Mikor kezdted érezni
először azt a feszültséget, amelyet
a nagyvállalat heterogén technoló-
giai színvonala és a magyar „acél-
háromszög” recsegő-ropogó egy-
más mellett élése okozott?
• Miután sikeresen védtem meg a dip-
lomámat, egy magabiztos ismeret-
anyag birtokában léptem be az Ózdi
Kohászati Üzemekbe. Rövidesen be
kellett látnom, hogy ezeknek az isme-
reteknek a zömére nincs szükségem.
Ez az üzem akkoriban egy nagyon
kötött hierarchikus rendben működött,
elképzelhetetlen volt, hogy egy egye-
temről kikerülő friss diplomás itt azon-
nal bedobja a próféciáit, vagy ahogy
manapság mondják: a tutit! El kezd -
hetted a szamárlétra alján, és ha volt
üresedés, akkor léphettél egyet előre!
Az első évet általános ismerkedéssel
töltöttük abban a gyáregységben,
ahová kerültünk. Sajnos ez nagyon
hasonló volt a hathetes üzemi gyakor-
lathoz, nem a legérdemibb, a valódi
ismereteket átadó szakemberek fog-
lalkoztak a frissen érkezettekkel.

Mint friss diplomás mérnök hogy
láttad így testközelből a hazai ko -
hászat helyzetét?
• Az én sorsom szakmailag szeren-
csésen alakult. 1973-ban az ÓKÜ
még fénykorát élte, a viharfelhők még
nem gyülekeztek. Megismerve a gyár
történetét, egyre jobban láttam azt az
ellentmondást, ami a hajdani Rima-
Murány Rt. első világháborúig terjedő
„szerves” fejlődése és az akkori ÓKÜ
iparpolitikai döntések alapján kijelölt
kényszerpályája között feszült. Ekkor

kezdtem megérteni a hazai „acél-há -
romszög” (Dunaújváros, Ózd, Diós -
győr) harcát. Nem reális szempontok
alapján születtek a döntések, a helyi
érdekek érvényesítéséért folyt a harc.
Az eltérített árak elfedték a valóságot,
az alapanyag-függőség mindent meg-
határozó tényét! A veszteség termelé-
sét fejlesztettük, nem volt egy átfogó,
mindenre kiterjedő iránymeghatáro-
zás, a realitásokon alapuló mérlegelés!

Már az első évben önálló technoló-
gus lettem, majd rövid idő múlva
ugyanitt csoportvezető. Szinte egye -
nesen vezetett az utam a meleg ü zem-
vezetői beosztásba, ami már majd-
nem meghaladta akkori ismereteimet.
De kikerültem az irodából, emberek-
kel kellett foglalkoznom, kettős szorí-
tásban: alulról a dolgozók, felülről a
felső vezetés elvárásai. Tanulás és
gya korlati-vezetési ismeretek szem-
pontjából nagyon hasznos volt ez az
időszak. 

A politika kényszere mennyire
hatott az akkori közép- és felsőve-
zetőkre?
• A vezetői hármas követelményt itt
Óz don nagyon komolyan vették. Pil -
la natok alatt válaszút elé állítottak,
különösebb kényszer nélkül: vagy tel-
jesítesz mindhárom területen, vagy
ma radsz azon a szinten, ahová eddig
ju tottál!

De Te nem maradtál, nagy felada  -
to   kra szemeltek ki fiatal korod elle-
nére!
• Itt Ózdon a finomhengerműben az
egyik legneuralgikusabb pont a hen-
gersorok és a kikészítő részlegek
közötti érdekellentét volt. Hiába dőlt
az anyag a hengersorokról, ha abból
nem lett értékesíthető áru, akkor az
egész folyamat értelmét vesztette.
Ezt az élet-halál harcot még fokozta a
szocialista brigádmozgalom ponthaj-
szája. Ezt felismerve vonták össze ezt
a két területet, és ezt folyamat-nak
nevezték el. Én a finom-drótsori folya-
mat vezetője lettem. A változás meg-
hozta az eredményét, az érdekek vál-
tak közössé, a két terület valóban
integrálódott. 

Ezt követően merült fel a finom- és
a durvahengermű integrálásának a
gondolata. Így jött létre a hengermű
gyáregység. Itt a gyáregység-vezető-
nek volt egy termeléssel foglalkozó és
egy műszaki dolgokkal (technológiá-

val, minőségbiztosítással) foglalkozó,
főmérnök szintű helyettese. Ekkor –
1979 szeptemberében – történt egy
nagy fordulat az életemben: három
fiatalemberre bízták az irányítást,
ahogy akkor hívták: a csikó-csapatra
(Marczis Gabi, Antal Feri és jóma-
gam). Éreztem, hogy nem vagyok
még felnőve ehhez a feladathoz, de
akkora kihívásnak tekintettem, hogy
végül elvállaltam. Így lettem főtechno-
lógus, Marczis Gabi a gyáregység-
vezető és Antal Feri a főmérnök. Igen
jól összetartottunk! A gyáregységek
önállóbbá lettek, közvetlenül a vezér-
igazgató alá tartoztak.

A nyolcvanas évek válságjeleit
hogyan éreztétek meg először?
• Ekkor azonban már újra változott a
helyzet, a külpiaci viszonyok, a belföl-
di kereslet változása egyre jobban
éreztette, hogy a népgazdaságnak
ezt az ágazatát előbb-utóbb át kell
alakítani. Sajnos ezt az útkeresést a
legfelsőbb vezetők politikai pozíciója
nagyban meghatározta. Hogy mihez
és kihez lehetett hozzányúlni. A Di ós-
győr–Ózd harc csatajeleneteit a Dró -
tos–Pethes vezérigazgatók folyama-
tos ütközetei alakították. A központi
ipar irányítás egy tényleges, ésszerű
szerkezetátalakítást nem volt képes
levezényelni. Az elhíresült Bányai-féle
koncepciót a helyi politikai viszonyok
pillanatok alatt lesöpörték az asztalr ó l. 
Hiába éreztük, tudtuk, hogy elkerülhe-
tetlen a változtatás, se egyes techno-
lógiai egységek megszüntetéséről, se
a létszám drasztikus csökkentéséről
nem akartunk hallani sem! Itt helyben
a munkahelyek megtartása felülírta a
népgazdasági szintű racionalizálás
szükségességét. Az exportárak rend-
kívül nyomottak voltak, a hazai igé-
nyek csökkentek. Az exporttételeket
rendre megreklamálták, ha igazuk
volt, ha nem. A nyomott árakra még
engedményt is kellett adni.

Ebben a nehezedő helyzetben Te
még feljebb léptél a hierarchiában?
• Igen, feljebb léptem, gyáregységve -
ze tő lettem, sőt, egy fél évig az összes
hengermű, tehát még az RDH is az
irányításom alá tartozott. Ez már a
nyolcvanas évek második felében volt.

Ennek a lépésről lépésre kialakított
integrációnak meglett az eredménye.
Akkoriban a kohászati üzemeknek a
minősítését a termelt folyékony acél
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mennyisége határozta meg. Amikor
Ózdon 1.400 Et acélt gyártottunk,
még a házfalakra is kiírtuk büszkesé-
günkben. Hogy az milyen minőségű
volt és mennyiért tudtuk értékesíteni,
azzal már nem nagyon törődött senki.

Az integráció legnagyobb gazda-
sági eredménye az lett, hogy a meg-
termelt folyékony acélt a leggazdasá-
gosabb arányokban lehetett elosztani
az RDH és a két gazdaságtalanabb
hengermű között. Egyre többször
merült fel, hogy ilyen piaci feltételek
mellett szükség van-e ekkora volume-
nű kohászatra. De ezt mindig elnyom-
ta a teljes foglalkoztatás fenntartása,
a kohászok átképzésének illuzórikus
volta, egészségi állapotuk problémái.

A mi technológiánk rendkívül rossz
anyag-fajlagosokkal, hatalmas élő -
mun ka-ráfordítással termelt. De ez biz -
tosította a teljes foglalkoztatottságot.

Nekem mindig az volt az elvem,
hog y amit saját magának termel az
ember, ott a gazdaságosság nem él -
vez het akkora prioritást, mint egyéb-
ként. Máshogy kell azt értékelni. Ez a
technológia adott. De kell-e ennyit ter-
melni? Szabad-e veszteséget termel-
ni ilyen áron?

Ha kezedben a döntés, hogyan alakí-
tottad volna a hazai kohászat sorsát?
• Meggyőződésem, hogy a kohásza-
tot nem kellett volna privatizálni, ha -
nem meghatározni azokat a kapacitá-
sokat, amelyek a hazai ellátáshoz
szükségesek, és csak azt exportálni,
ami gazdaságos és jövedelmező.

Itt Ózdon csak az RDH termel (kül-
földi tulajdonban), ma már hulladék-
bázisú folyékony fémmel. Ez önma-
gában csoda! Több telephelyen, de
központi irányítással a hazai igénye-
ket ki lehetett volna elégíteni. Ózdon
még egy kis ipari skanzent is megtar-
tottam volna, működő hengersorok-
kal. Diósgyőrben a nemesacélgyár-
tást megmentettem volna, de így
elkótyavetyélni még a lebontott gyár-
épületek acélszerkezeteit is, ez luxus
és megengedhetetlen pazarlás volt.

Ózd hogyan élte meg a végjátékot?
Erről a korszakról a Gulyás testvé-
rek ózdi filmjéből ismerünk szocio-
lógiai mélységű epizódokat!
• A 90-es évek környékén azután oda
jutott a gyár, hogy volt egy részvény-
társaság és volt az ÓKÜ. Amit lehet,
kiszerveztek kft.-kbe, a gazdaságo-

sabb gyárrészlegeket az rt.-be, a ma -
ra dékot a törzsgyárba. Teljes volt a
káosz, kétségbeesett kapkodás kez-
dődött. Az iparirányítás elgyengült, a
gyeplőt bedobták a lovak közé, a sán-
tikáló lovak közé.

A Te életedben mi hozott új fordu-
latot ebben a mélyen válságos kor-
szakban?
• Új technológiák igénye is felmerült.
Az Ikarus részére hosszvarratos he-
gesz tett csöveket kellett gyártani.
Ekkor én már megint a finomhenger-
mű gyáregységet vezettem. Meggyő -
ződésem volt, hogy ezt helyi alap-
anyagból nem tudjuk gazdaságosan
előállítani. A FAM bugacsiszoló egyik
felébe telepítették a gépsort, és meg-
bíztak a csőgyártó sor vezetésével.
Erről még az egyetemen sem hallot-
tunk. De Dunaújvárosban működött
egy ilyen üzem, és az ottani kohászok
megtanítottak bennünket erre a tech-
nológiára. Olyan jól sikerült ez a tech-
nológiaátvétel, hogy csúcsban 25
ezer tonnára szaladt fel a termelés, új
csarnokba telepítettük át az üzemet,
új alapberendezéseket vásároltunk,
50-ről 200 fölé emelkedett a létszám,
így 18 évvel tudtuk „túlélni” a törzs-
gyár összeomlását.

A dunaújvárosi kollektíva annak
ellenére bevezetett minket ebbe a
technológiába, hogy tulajdonképpen
saját konkurenciáját hívta életre. De
az a kohász-összetartás, kölcsönös
segítségnyújtás, amiről az egyetem-
mel kapcsolatban beszéltem, az itt
mutatkozott meg igazán.

Azzal lettünk nyerők, hogy hasított
szalagból, dunaújvárosi hasított sza-
lagból gyártottunk. Kezdetben hasító-
gépünk sem volt. Néhány mérettel
kezdtünk, de rugalmasabbak voltunk
és a földrajzi helyzetünkből fakadó
komparatív előnyöket is kihasználtuk.
Itt a kalapácsot a csavarhúzó váltotta
fel, egészen más léptékű és minősé-
gű munkát kellett végezni. Az új ha sí-
tógépet a régi gyár területére telepí-
tettük, és az hatalmas rugalmasságot
biztosított. Elkezdtünk speciális ter-
mékeket gyártani, ilyen volt a bordás-
profil, amit akár szabadalmaztathat-
tunk is volna. Nagy kedvvel, hatalmas
sikerélmények közepette dolgoztunk.
A féksarugyártásra felépített csarno-
kot sikerült megvennünk, oda telepí-
tettük a gyártósorokat. Kedvező tulaj-
donosi összetétel alakult ki, érdekel-

tek voltunk a fejlesztésben, 10–60
mm átmérő között dolgoztunk, hallat-
lan rugalmassággal. Borsodnádasd
megszűnt, elkezdtük a lemeztáblásí-
tást, a piac egyre jobban igényelte ter-
mékeinket. Az alapanyag-beszerzést
is diverzifikáltuk, Kassáról is szerez-
tünk be tekercset. Életem legszebb
korszaka volt ez, ment minden, mint a
karikacsapás. Mintaboltot nyitottunk.
Annak a sportszergyártó cégnek a
termékeit is árusítottuk, aki tőlünk vett
alapanyagot, kiteljesedett a termelő-
értékesítő tevékenységünk. A többsé-
gi tulajdonosok elismerték a munkán-
kat, megbíztak bennünk.

Mi okozta a vesztét ennek a happy
enddel kecsegtető vállalkozásnak?
• Az alapanyag-függőség azonban
jelentős hitelállományt követelt meg.
A költség 80%-át itt is az alapanyag-
költség tette ki, azt pedig meg kellett
finanszírozni. A bankok kezdetben
nem láttak kockázatot a finan szí ro -
zásunkban. Ké sőbb azonban szigo-
rodtak a feltételek, szűkült a hitelle he -
tőség. A Du naferrel való együtt mű -
ködés an nak a privatizációja után
meg bicsaklott, 90 nap helyett egyre
rövidebb fizetési ha t ár időket szabtak.
Az új tulajdonosi sze rkezet nem ked -
vezett nekünk. És ek kor már a lobbi-
zás sem segített. A gazdasági válság
szele már érződött, a banki tarto -
zásunkat is felvásárolta Du naújváros,
egyre jobban ellehetet le nült a helyzet,
finanszírozó bankunk nem maradt,
Dunaújváros kezdeményezésére meg -
kezdődött a felszámol ás.

Végső összegzésként mit monda-
nál e tartalmas, mozgalmas életút
után?
• Összegezve azt mondom, ha újra
kezdeném, megint ezt az utat járnám.
Szakmai kapcsolatom nem maradt.
Sosem szerettem a reflektorfényben
mozogni. Személyes szakmai kap -
cso lataim maradtak. De azok a nagy
ba rátok, akik voltak hajdan, azok
nagyon hamar megszűntek, láthatat-
lanná váltak. Az évfolyam-találkozók-
ra szívesen járok, bár az utóbbi idő-
ben ezeken sem hallok sok pozitív
eredményről. Szerencsére immár öt
unoka tölti ki a napjaimat, de mobili-
zálható tőkém nem maradt, még egy
újrakezdésre nem vállalkoznék. 
Köszönöm a beszélgetést!

��  Szablyár Péter
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Idõpont: 2011. május 4., 11 óra
Hely: Budapesten az OMBKE
Mikoviny tanácsterme 
A választmányi tagok közül jelen van
szavazati joggal: 14 fõ, tanácskozási
joggal: 11 fõ (a jelenléti ív szerint).

1. napirend. Elnöki tájékoztató
Dr. Nagy Lajos, az OMBKE elnöke

Dr. Nagy Lajos elnök ismertette az
elõzõ választmányi ülés óta az egye-
sület fõbb eseményeit, és ebbõl néhá-
nyat kiemelt:

Március 31-e és április 3-a között
az egyesület 95 fõvel vett részt
Gyergyószentmiklóson, az EMT és az
OMBKE által közösen szervezett XIII.
Bányászat i -Kohászat i -Földtani
Konferencián.

Április 7-én délelõtt Várpalotán
bonyolítottuk le 100 fõ részvételével a
hagyományos „Jó szerencsét!” ren-
dezvényt. Délután Egyházashetyén
Kunoss Endre-emléktáblát helyeztünk
el szülõházának falán születésének
200. évfordulója alkalmából. 

Április 28-án az Öntödei Mú ze -
umban részt vettünk Kiszely Gyula, a
múzeum alapítója, volt tiszteleti ta-
gunk születésének 100. évfordulója
alkalmából rendezett ünnepségen.
Sajnos az Öntödei Múzeum további
sorsa bizonytalanná vált, ezért a mú -
zeum megmentése érdekében ezzel a
kérdéssel a szakmának is komolyan
kell foglalkozni.

Közeljövõbeli feladat lesz a Fõ utcai
egyesületi központ elhelyezésének
megoldása.

2. napirend. 2010. évi mérleg és
közhasznúsági jelentés 
Elõadó: Dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetõ igazgató

Dr. Gagyi Pálffy András szóbeli
kiegészítése után Boza István könyv-
vizsgáló szóbeli kiegészítésében
ismertette, hogy a közhasznú alapte-
vékenység veszteségét csökkentette
a vállalkozási tevékenység pozitív
eredménye. A közel kilencmilliós
könyv szerinti veszteséget az elõzõ
években felhalmozott tartalékok fel-
használásával lehetett ellensúlyozni.
A befektetett eszközök, a forgóeszkö-

zök és a saját tõke felhasználás, az
aktív és passzív elhatárolások, a
pénzkészletek és a vagyoni elemek
összevetésével az egyesület gazdál-
kodása év végén egyensúlyban volt. A
számviteli beszámolót és mérleget
elfogadásra javasolta.

Szombatfalvy Rudolf, az Ellenõrzõ
Bizottság elnöke is elfogadásra java-
solta a mérleget; a közhasznúsági
jelentéshez ugyanakkor néhány aján-
lást is tett. Javasolta, hogy az egyes
„elvitt” rendezvényeket szerezze visz-
sza az egyesület és a szervezési költ-
séget számolja el. A pártoló tagokkal
kiemelt foglalkozást sürgetett. Az álta-
lános költségek felülvizsgálatát indít-
ványozta, és bevételarányos költést
irányozna elõ.

V. 17./2011.05.04. sz. határozat:
A Választmány elfogadja az
OMBKE 2010. évi gazdálkodásáról
szóló számviteli beszámolót és
mérleget és azt elfogadás céljából a
101. Küldöttgyûlés elé terjeszteni
javasolja. 

3. napirend. A 2011. évi kitüntetési
javaslatok ismertetése
Elõadó: Csaszlava Jenõ, az Érembi-
zottság vezetõje
Dr. Nagy Lajos elnök az Érembizott-
ság elõterjesztését elfogadni javasolta
és további két fõnek elnöki keretbõl
kitüntetést indítványozott.

V.18./2011.05.04. sz. határozat  
A Választmány elfogadva az Elnök
javaslatát, 2011-ben elnöki keret
terhére két fõ részére adományoz
emlékérmet.

V.19./2011.05.04. sz. határozat
A Választmány elfogadja az Érembi-
zottság által elõterjesztett 2011. évi
kitüntetési javaslatokat. 
A Választmány felkéri az Érembi-
zottságot, hogy az oklevél kitünte-
tés szabályainak módosítására te -
gyen javaslatot.

A Fémkohászati Szakosztály Kecs ke -
méti Helyi Szervezete javaslatot tett a
selmecbányai hagyományok ápolásá-

nak elismerését szolgáló kitüntetés
alapítására.

Tekintettel arra, hogy a z. Zorkóczy
Samu-érem ezt a célt szolgálja, az
Érembizottság álláspontja az volt,
hogy további kitüntetés létesítése nem
indokolt.

V.20./2011.05.04. sz. határozat
A Választmány nem tartja szüksé-
gesnek újabb egyesületi kitüntetés
alapítását.

4. napirend. Az Alapszabállyal kap-
csolatos vélemények
Elõadó: Dr. Esztó Péter, az Alap sza-
bály Bizottság vezetõje

Dr. Esztó Péter bizottsági elnök
ismertette az Alapszabállyal kapcsola-
tos helyzetet és álláspontjukat.

V.21./2011.05.04. sz. határozat
A Választmány egyhangúlag úgy
döntött, hogy az Alapszabály mó -
dosításának kérdéskörét a 101.
Küldöttgyûlés ne tárgyalja, hanem
az a 102. Küldöttgyûlés napirendjét
képezze. 

Az Alapszabály Bizottság elnöke
az elhangzott vélemények alapján a
fõtitkárral egyeztetve dolgozzon ki
menetrendet az alapszabály-módo-
sítások egyes kérdésköreinek meg-
vitatására. Az összefüggõen tár-
gyalható megvitatandó kérdéseket
terjessze a Választmány elé. 

A Választmány tagjai az alapsza-
bállyal kapcsolatos észrevételeiket
és javaslataikat írásban juttassák el
az Alapszabály Bizottság vezetõje
részére.

5. napirend. A Küldöttgyûlés napi -
rendjének ismertetése és a Kül dött -
gyûlés tisztségviselõinek megvá-
lasztása.
Elõadó: Dr. Lengyel Károly fõtitkár

A Választmány egyhangúlag, ellen-
szavazat nélkül a következõ határoza-
tot hozta:

V. 22/2011.05.04. sz. határozat:
A Választmány megköszöni Csath
Béla tiszteleti tagnak az alapos
kutató munkáját a Közgyûlések,

EGYESÜLETI HÍREK

Kivonat az OMBKE választmányi ülésének emlékeztetõjébõl
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Küldöttgyûlések sorszámozásával
kapcsolatban, mely a BKL 2010/6.
közös számban is megjelent. Ezzel
a tagság széles köre megismerked-
hetett.

A Választmány úgy döntött, hogy
a korábban nem számozott Köz gyû -
lések miatt nem változtatja meg az
eddig megtartott Közgyûlések, Kül -
döttgyûlések hagyományos sorszá-
mozását, és a következõ Kül dött -
gyûlések sorszámozása fo lya ma to-
san történik. Tehát a soron kö vet ke -
zõ Küldöttgyûlés sorszáma 101. 

Dr. Lengyel Károly fõtitkár javaslata
alapján a Választmány egyhangúlag
döntött a 101. Küldöttgyûlés napi -
rendjérõl és tisztségviselõirõl:

V.23./2011.05.04. sz. határozat:

A 101. Küldöttgyûlés napirendje:
Himnusz
Elnöki megnyitó
Köszöntések
A Választmány beszámolója,
közhasznúsági jelentés
Az Ellenõrzõ Bizottság beszámo-
lója
Kitüntetések átadása
SZÜNET, BÜFÉ
Hozzászólások, indítványok
A bányászat és kohászat nemzet-
gazdasági szerepérõl (szakmai
elõadás)
Határozatok
Zárszó
Bányász-, Kohász- és Erdész -
himnusz

6. napirend. Egyebek

Javaslat született az alábbiakról:
– az 1848-49-es forradalomban részt
vett selmeci diákok emlékét meg -
örökítõ emléktábla létesítésével kap-
csolatban a Miskolci Egyetem rektorá-
nak megkeresésére,
– a szakmáinkat érintõ árbevételes
rendezvényekkel kapcsolatosan ad-
hoc bizottság létrehozására,
– egyes, a szakmáinkat népszerûsítõ
korábbi anyagok összegyûjtésére.

Dr. Nagy Lajos elnök felhívta a figyel-
met a helyi szervezetek és az önkor-
mányzatok közötti kapcsolatépítés
fontosságára.

��    Dr. Gagyi Pálffy András
összeállítása alapján 

Selmecbányai professzorok a Varázsfuvolában

Az MMKM Öntödei Múzeumában a
zene és a kohászat került közel egy-
máshoz április 19-én, amikor Mozart
Varázsfuvolájának és a selmeci aka-
démia tanárainak kapcsolatát keres-
tük. Olyan ismeretekkel szerettük
volna gazdagítani a hallgatóságot,
hogy Mozart valóban a szabadkőmű-
ves selmecbányai professzor, a
mineralógus Born Ignác alakját for-
mázta-e meg ismert operájában,
hogy hol ismerte meg egymást a
híres muzsikus és a nagy tudós,
barátok voltak vagy vetélytársak.

Ezekre a kérdésekre kaphatták
meg a választ azok a látogatók, akik
a langyos tavaszi napsütés élvezete
helyett inkább a múzeumba jöttek el,
és dr. Tardy Pál okleveles kohómér-
nök, OMBKE ex-elnök előadását hall-
gatták meg.

Az előadó képekkel illusztrált rövid
ismertetőt adott Selmecbányáról,
majd a műszaki felsőoktatás 1735-
ben alapított fellegvárát, a selmeci
akadémiát mutatta be, melynek a ter-
mészettudós Born Ignác is jó ismerő-
je volt. Mozart Varázsfuvolájának
szimbolikájáról keletkezése óta folyik
a vita. A szabadkőműves kapcsolat
feltételezése kézenfekvő, de ez
önmagában nem volt elegendő ma -
gyarázat. A nemrégen az USA-ban
el hunyt ma gyar kohó mérnök, Lux
And rás volt az, aki elsőként mu tatott
rá arra a lehe tőségre, hogy a zene  -

szerző a Sel mecbányai Aka dé mia
professzorairól min tázta meg a Va -
rázsfuvola szereplőit. A Miskolci
Egyetem ne ves professzora, dr.
Hor váth Zoltán szintén kutatott és
publikált ebben a témában. 

A selmecbányai Bányá sza ti
Aka démia a XVIII. század második
felében nemcsak a mon ta nisztika,
ha nem a ter mészettudomá nyok
nemzetközileg elismert központja
is volt. A feltételezés logikus: Born
Ignác, a kor elismert geológusa, a
bécsi szabadkőművesek kie mel -
kedő alakja volt; Jacquin pro -
fesszor lányait Mo zart tanította zené-
re. A bányászat, az ásványok rejté-
lyes világa érdekes téma volt a sza-
badkőművesek számára. Lux András
nyomán feltételezhető, hogy Sarastro
figuráját Born Ignácról, a Beszélőt
Jacquin Mik lósról, Taminot Müller
Ferencről, Selmecbánya hí res pro -
fesszorairól, Mo nostatos el len szen -
ves alakját a sel meci pro fesszorok
ellenfeléről, Kla p rothról mintázta a
ze  ne szerző, de további feltételezé-
sek is napvilágot láttak.

A képekkel és operarészletekkel
gazdagított előadás színvonalát az is
emelte, hogy az opera egyes részeit
és fuvolaszólóit Tóth Katalin, a XVIII.
kerületi Dohnányi Ernő Zeneiskola
fuvolaszakos tanára adta elő (1. kép). 

Az előadás után a hallgatóság kér-
déseket tehetett fel. Vitaindító kérdés

volt, hogy tulajdonképpen hol is szü-
letett Born Ignác? A honlapokon
ugyanis két helységnevet jelölnek
meg születési helyként. Born életé-
nek egyik jeles kutatója, dr. Laár
Tibor véleménye az, hogy minden
bizonnyal Kapnikbánya (Erdély) a
neves tudós születési helye, hiszen
önéletírásában erre hivatkozik. Érde-
kes kiegészítést hallhattunk dr.
Pilissy Lajostól is. A híres tudós 1770-
es erdélyi útja során súlyos betegsé-
get kapott, mely élete végéig kínozta,
és komolyan befolyásolhatta munká-
jában is.

Végezetül dr. Lengyelné Kiss
Katalin intézményvezető asszony
megköszönte az előadást, majd a
résztvevőket tárlatvezetésre és teá-
zásra invitálta.   

��    Csibi Kinga

1. kép. Az előadó, dr. Tardy Pál is a fuvo-
laszólót hallgatja
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Gimesi (Gremsperger) Mihály
1926. március 22-én született
Enyingen. Iskoláit – öt elemi és négy
polgári – Enyingen végezte. 1941
szeptemberében a MÁVAG-ban la ka -
tos tanonc, 1944-től 1946-ig moz -
dony szerelő, 1949-ig a Ganz Ké szü -
lék gyárban la katos
volt, közben 1947
szep tem be rétől a
Népszínház utcai
technikum esti ta -
go zatán ta nult.
1950 augusz tu sá -
ban a Pécsi Szak -
érett ségi Tan fo -
lyamon kitűnő érettségi vizsgát tett és
szeptemberben a miskolci Ne hézipari
Műszaki Egyetem kohómérnök-hall-
gatója lett, ahol 1955-ben fémkohó-
mérnöki diplomát szerzett.

1954-től 1957-ig az Inotai Aluko hó -
ban dolgozott. 1957 tavaszán – az
1956 őszi forradalom alatti tevékeny-
sége miatt – felmondták az állását, és
egy évig lakatosként dolgozott a
Villamos Állomásszerelő Vállalatnál.
1958 őszétől csak vasöntödében
kapott munkát. Békéscsabán a
homokformázás mellett a gyantás
homokformázást is művelte, közben
az egyesület Öntő Szakcsoportját is
megalakította, az öntő szakmunkás
fiatalok továbbképzését szolgálva.
Szarvason a Vasipari KTSZ-nél öntö-
dét épített, és hozzá új technológiát
tanított be. 1965-ben a KOHÉRT-nél
önálló mérnökként az alumíniumipar
anyagellátása, gazdálkodása volt a
feladata. A KOHÉRT 1968-as átszer-
vezése után a fémhulladék begyűjté-
sével, kohászatra való előkészítésé-
vel foglalkozott.

1970-től az 1983-as nyugdíjaztatá-
sáig a Tatabányai Szénbányáknál a
kommunális hulladékok és a szenny-
víziszapok kezelése, elégető beren-
dezések technikai, technológiai témái
képezték a feladatkörét.

Kitüntetéseit az Egyesülettől
kapta, s a legnagyobb az, hogy az
egyesület, „a kedves Család” tagja
lehetett 60 éven át.

Pálovits Pálné sz. Novotny Zsu -
zsanna okl. vegyészmérnök február-
ban ünnepelte 80. születésnapját. A
Veszprémi Vegyipari Egyetem Elekt -
rokémiai Iparok tagozatán 1953-ban
szerzett ve gyész mérnöki oklevelet.

1953-tól 1959-ig az Ajkai Tim -
földgyár és Alumíniumkohóban anali-
tikai módszerfejlesztéssel foglal ko -
zott és timföldgyári tec h   nológiai kí -
sérleteket vég zett.
1959-től 1964-ig a
Fém ipari Ku tató In -
tézet Elekt ro me -
tallurgiai Osztályán
tudományos mun-
katársként részt
vett az anódmasz -
sza-kutatásban,
majd az öntött ko rund kádkövek mi -
nőségi problémáival foglalkozott. 

1964-től 1978-ig ismét az Ajkai
Timföldgyár és Alumíniumkohó labo -
ra tóriumában dolgozott kutatócso -
port- vezetőként. Főbb kutatási terüle-
tei: a timföld szennyezőanyag-tartal-
mának csökkentése, a timföld fizikai
tulajdonságainak vizsgálata, elektroli -
záló ká dak katódbélés anyagának,
az elektrolit-beszívódás folyamatá-
nak vizsgálata, a timföldgyári gallium
körfolyamat vizsgálata, vizsgálati
módszerek kidolgozása. 

1978-tól 1989-ig, nyugdíjba mene-
teléig az ALUTERV-FKI főmunkatár-
sa volt az Alumíniumkohászati Ku -
tatási Osztályon. Részt vett a vizsgá-
lati módszerek fejlesztésében, majd
a szárazanódmassza-gyártáshoz
kap   csolódóan a koksz-kötőanyag
rendszerek és a kötőanyagok tulaj-
donságainak vizsgálatával, a kötő-
anyag minőségének javításával fog-
lalkozott. Munkáiról több cikkben és
előadásban számolt be.

A 40- és 50 éves OMBKE-tagsá-
gért kapott Sóltz Vilmos-emlékérmek
tulajdonosa.

Biró Attila György 1931-ben Püs -
pökladányban született, ahol debre-
ceni születésű apja református tanító
volt. Édesanyja, Barna Róza Barna
Pál ács és kőműves vállalkozó lánya.
Szülei tízévesen a Debreceni Refo r -

mátus Kollégiumba küldték, ahol
bennlakó diákként tanult a Kollégium
Gim ná ziumában,
1949-ben érett sé -
gizett, és még ab -
ban az évben fel-
vették az akkor in -
duló mis kolci Ne-
héz ipari Mű szaki
Egyetem Kohómé r -
nöki Karára, ahol
1953-ban kitüntetéses diplomát ka -
pott a technológus szakon.

Mivel az LKM ösztöndíjas diákja
volt, végzés után azonnal megkezdte
üzemi munkáját kemencés mérnök-
ként a gyár durvahengerműjében.
1953–59 között Valkó Márton, Zámbó
Pál és Simon Béla vezetők támogatá-
sával új kemencetípusokat épített:
mélykemencéket, homlokfal nélküli
másodmelegítő és kereszttüzelésű
tolókemencéket.

1959 végén áthelyezték az akkor
alakult Tüzeléstechnikai Kutatóinté -
zetbe, melynek 20 évig igazgatóhe-
lyettese volt. 1962-ben egyetemi dok-
tori, 73-ban kandidátusi, 76-ban MTA
doktori fokozatot szerzett. Vezetése
alatt egy sor bevezetett találmány
született, és hét mérnök szerezte
meg a kandidátusi fokozatot.

1980–85-ig a Kohászati Gyárépítő
Vállalat Külkereskedelmi Iroda veze-
tője, 1985–87-ig Texasban az Eagle
Oil Co. műszaki igazgatója volt. 1987
nyarán dr. Voith Márton dékán haza-
hívta a Miskolci Egyetemre. 1988-
ban egyetemi tanárrá és a Tüze lés-
tani Ta n szék vezetőjévé nevezték ki.
1996-ban nyugdíjba vonult, de to -
vább tanította a Tüzeléstan és az
Ipari kemencék tárgyakat. Jelenleg a
ME professzor emeritusa. Kilenc
szakkönyvet és tankönyvet írt, és ma
is részt vesz a szakmai kutatómunká-
ban.

Belányi József 1941. február 28-án,
Mélykúton született. Általános iskolai
tanulmányait is itt végezte. 1955-től
1957-ig a váci Öntő Szakmun kás kép -
ző Intézetben ta nult. A következő év -
ben öntő szakmunkásvizsgát tett az
Április 4. Gép gyár ban, ahol ezt köve-

KÖSZÖNTÉSEK

85. születésnapját ünnepelte 80. születésnapját ünnepelte

70. születésnapját ünnepelte
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tően el is helyezkedett. 1961 és 1963
között sorkatonai szolgálatot teljesí-
tett. 1964-től 1968-ig az Eötvös Lo -
ránd Gépipari Tec h-
ni kum öntő tago -
zatán tanult, és ta -
nulmányai lezárá -
sa ként öntőtech ni -
kusi oklevelet sze r  -
zett. 1968-tól a
Vas   ipari Kutató in -
tézet Öntészeti
Os   z   tályán dol go zott, a gömbgra fitos
ön töttvas előállításával foglalkozott.

1969-ben kérték fel a Mélykúti
Ipari Szövetkezet ne héz fémön tödé jé -
nek megszervezésére és vezetésére.

1981 óta az OMBKE tagja, és
ugyanebben az évben megalakította
a bajai helyi szervezetet. Fő szer ve -
zője volt az 1991-ben megrendezett
Bajai Nemzetközi Fémöntő Napok
rendezvénynek.

1996 óta nyugdíjas, de tanácsadó-
ként a mai napig aktív résztvevője a
szakmának. A Szövetkezeti Ipar Ki -
váló Dol gozója.

Dr. Vitéz János 1941. április 14-én
született Budapesten. A Szekszárdi
Garay János Gim názium elvégzése
után Merse burgban (Technische
Hochschule für Chemie Leuna-Mer    -
seburg, Né me t  or szág) ok le veles ve -
gyész diplomát szerzett. 

1965-ben lépett
munkába az Ajkai
Timföldgyár és Al u-
míniumkohó La  bo -
ratóriumában, ahol
a színképelemző
cso port munkáját
irányította. 1977-
ben a For ma ön tö -
de minőségellenőrző osztályvezető-
je, majd 1978–1986 között az Igaz -
gató ságon műszaki ta nácsadó. 

1982-ben védte meg műszaki dok-
tori értekezését a Veszprémi Egye -
temen az „Alumíniumipari spektromé-
teres elemzési eredmények vizsgála-
ta” tárgyában.

1986-tól 1997-ig irányította a labo-
ratóriumot, és vezetésével hozták
létre annak minőségirányítási rend-
szerét, melyet 1991-ben akkreditáltak
először, az elsők között az ipari labo-
ratóriumok közül.

Szakmai eredményei nem korláto-
zódtak a minőségirányítás területére,
hanem kiterjedtek az emissziós és
röntgenfluoreszcens spektrometria
alumíniumipari bevezetésére és a 6N,
7N tisztaságú gallium előállításának
kidolgozására, a gyártás műszaki hát-
terének megteremtésére is. A gal lium
gyártásához és tisztításához kapcso-
lódó tíz találmány társszerzője.

Az analitika, timföldgyártás és
minőségbiztosítás tárgykörében 15
közleménye jelent meg, és konferen -
cia kiadványokban 20 előadása.

1997-ben korengedményes nyug-
díjazására került sor. Ezután az
Elekthermax Rt.-nél dolgozott, mint
mi nőségügyi vezető 2005-ig. Irá nyí -
tá sával dolgozták ki, vezették be és
ta núsíttatták a társaság minőségirá-
nyítási rendszerét.

Az Országos Magyar Bányászati
és Kohászati Egyesületnek 1965 óta
tagja.

Dr. Károly Gyula 1941. június 12-én
született Miskolcon. A Földes Ferenc
Gimnáziumban érettségizett, majd
1964-ben szerezte
meg kohómérnöki
oklevelét a Ne héz -
ipari Műszaki Egy e-
temen. 1964–68
között Buda pesten
a Vasipari Kutató
Intézet Acél me tal -
lurgiai Osztályán
dolgozott, majd 1968–83-ig a Mis -
kolci Egyetem Vaskohászattani Tan -
székén volt tu dományos mun ka társ,
fő munka társ, ill. ta nácsadó. 1 983 óta
oktató, 1989-ben nevezték ki egye -
temi  ta nárrá, 1995-től a Vas ko há  -
szattani, Fém kohászattani, ill. Ön -
tészeti Tan szé ket magába foglaló
Metallurgiai Intézet igazgatója, a mai
Metallurgiai és Öntészeti Intézet ala-
pító professzora.

Szűkebb szakterülete: az acél-
gyártás elméleti alapjainak, továbbá
az egyes gyártástechnológiák és az
acélminőségek sajátosságainak a
vizsgálata, tevékenysége azonban a
metallurgia egyéb területeire is kiter-
jed, immáron több mint 40 éve végez
a felsőoktatásban oktatói és kutató-
munkát. 1970-ben szerezte meg
egyetemi doktori címét, majd 1974-

ben kandidátusi fokozatát, 1986-ban
védte meg akadémiai dok tori érteke-
zését. 

1990-ben – nemzetközi vállalko-
zásként öt társával együtt – megala-
pította az InnoFerCo Acéltanácsadó,
Kutató és Fejlesztő Kft.-t, majd 1991-
ben a Steelinfo Acéltanácsadó, Ku -
tató és Fejlesztő Kft.-t; mindkét engi -
neering cégnél azóta is ügyvezető
igazgató. E két cégen keresztül az
elmúlt két évtizedben a vaskohászat
egészére kiterjedően foglalkozott –
több mint 100 tanulmányban – mű -
szaki, fejlesztési, marketing, minő-
ségbiztosítási és vállalatfejlesztési
kérdésekkel.

Szakmai-társadalmi tevékenysége
rendkívül sokrétű. Többek közt éve-
ken át tagja volt az MTA Műszaki
Tudományok Osztályának, a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesülés Műszaki
Szakigazgatói Tanácsának; elnöke
az MTA Metallurgiai Bizottságának,
elnöke a MAB Kohászati Szakbi -
zottságának, a Miskolci Egyetemen a
Kerpely Antal Doktori Iskola alapító
professzora.

Az OMBKE-nak 1964 óta tagja,
ciklusokon keresztül volt az Egyetemi
Osztály elnöke, az OMBKE alelnöke.
Egyesületi munkájáért számos kitün-
tetésben részesült, a z. Zorkóczy-,
Mi  koviny-érmek mellett a Kerpely-
éremnek is tulajdonosa, 2002-ben
egyesületünk tiszteleti tagjává vá -
lasz totta.

Publikációinak száma 300 feletti,
számos konferencián képviselte acél-
gyártóinkat. Üzemeinkben is megbe-
csült szakember: Diósgyőrben Kiváló
Dolgozó, az MVAE-ban elnyerte a
Vaskohászatért érdemérmet, a Du -
naferr főtanácsosa.

Leginkább arra büszke, hogy 40
év óta minden hazai vas- és acél me -
tallurgus a tanítványa, a hallgatóktól
több ízben megkapta a Kiváló Oktató
elismerést, s több évfolyam tisztelet-
beli osztálytársul választotta.

70. születésnapját követően pro-
fesszor emeritusként folytatja…

Jubiláló tagtársainknak 
szeretettel gratulálunk, további 

jó egészséget és még sok békés
évet kívánunk!
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Tarján Béla aranyokleveles kohómérnök
2011. március 24-én hosszantartó, súlyos
betegség után elhunyt.

1935. február 16-án született Tóvá ros -
kertben. 1942-ben családjával együtt Sop  -
ronba költözött, ahol középiskolai tanul-
mányait is végezte. Az érettségi után
1953-ban felvételt nyert a miskolci Ne-
héz ipari Műszaki Egyetem kohómérnöki
karára, ahol 1958-ban technológus kohó-
mérnöki oklevelet szerzett.

Első munkahelye a Láng Gépgyár vas-
öntödéje volt, ahol üzemtechnológusként
részt vett a nagyméretű turbinaházak és
forgattyúházak öntési technológiáinak,
valamint a magnéziumkezeléses gömb-
grafitos öntöttvas gyártási technológiájá-
nak a kidolgozásában. 

1962-ben a Csepeli Fémműbe került,
ahol fejlesztő technológusként elsősorban
a könnyűfém dugattyúötvözetek szem -
csefinomításával és a dugattyúsházak
kihozatalának a javításával foglalkozott
eredményesen.

1968-tól a Vasipari Kutató Intézet öntö-
dei osztályán tudományos munkatárs volt.
Itt témafelelősként fémolvadékok gá z  -
tartalmának meghatározási módszereivel,
a gáztartalom csökkentésének lehetősé-
geivel, tisztító- és fedősók előállításával, a
nyomásos öntőszerszámok élettartamá-
nak növelésével foglalkozott. Eze k ből a
témákból több publikációja is megjelent. 

1972-ben ismét a Csepeli Fém műbe
került, ahol a cső- és rúdhúzó üzem
rekonstrukciós beruházási programjának
munkáiban vett részt.

1976-tól az Öntödei Vállalat központjá-
ban dolgozott tudományos tanácsadóként.
Itt részben fémolvadékok modifikálásával,
részben könnyűfém-öntészeti fedősók
kifejlesztésével foglalkozott. Az utóbbi té -
mában az általa kifejlesztett fedősót Ap -
con, a Könnyűfémöntödében ipari mé re -
tekben alkalmazták.

1991-től 1993-ig egy présöntő kft.-ben,
majd 1995-ös nyugdíjazásáig a Ganz-In -
vest Kft. könnyűfémöntödéjében dolgoz o tt.

Az OMBKE-nek 1955 óta tagja volt, és
ott aktívan dolgozott. Egy ideig titkára,
majd elnöke volt a könnyűfémöntészeti
munkabizottságnak. 

Tarján Béla a kohász-öntész szakma
szeretete mellett a komolyzenét is szeret-
te és művelte is. Már középiskolás ko -
rában tagja volt a Soproni Szimfonikus
Zenekarnak, később, az egyetem elvég-
zése után a Vasas Szakszervezet köz-
ponti zenekarában játszott.

Béla barátunk temetése 2011. április 8-
án volt a Farkasréti temetőben, ahol nagy-
számú gyászoló búcsúztatta, családtagok,
rokonok, barátok, ismerősök, volt évfo-
lyamtársak mondtak neki megtört, fájó
szívvel utolsó jó szerencsét.

��  Hédai

Pataki Ferenc okl. kohómérnök 1950.
február 4-én született Tiszavárkonyban.
Szolnokon a Tiszaparti Gimnázium és
Szakközépiskolában érettségizett.

1973-ban a miskolci Nehézipari Mű -
szaki Egye tem Kohómérnöki Karán a
metallurgiai szak öntész ágazatán szer-
zett kohómérnöki oklevelet. 

1973 szeptemberétől a Könnyűipari
Gépgyártó Vállalat váci vasöntödéjében
dolgozott öntödei üzemvezetői munkakör-
ben. Az öntödében 140–150 dolgozó
munkájáért volt felelős. Tevékeny része
volt abban, hogy a 70-es évek végén in -
dukciós kemencét telepítettek, és bevez et-
ték a gömbgrafitos öntöttvas gyártását.

1982 májusától Gödön, a Dunamenti
Mgtsz-nél vállalt munkát, a melléküzem-
ágként működő színesfémöntöde munká-
ját irányította művezetőként, majd üzem-
vezetőként. 1988-ban elvégezte a MÉM
Mérnök- és Vezetőtovábbképző Intézet
tan folyamát. A tsz öntészeti tevékenysé-
gének átszervezése után az 1991 január-
jában alakult Dunamet Öntészeti és Ke r es-
kedelmi Kft. ügyvezetője lett. Az irányítói
tevékenységen túl, az akkori körülmé-
nyeknek megfelelően, sokszor fizikailag is

részt vett a formázásban és öntésben. 
1992-ben alapította meg a Metipker

Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.
néven működő családi vállalkozását,
amelynek ügyvezetését súlyosbodó be -
teg sége miatt 2010 végén gyermekeire
bízta. Az irányításával lassan 20 éve mű -
ködő öntöde állandóan igazodott megren-
delőinek folyamatosan bővülő igényeihez
és a minőségbiztosítási normákhoz. A Vá -
cott levő telephelyen, 1000 m2-es csar -
nok ban, elsősorban a hazai gép- és elekt-
romos ipar számára gyártanak egyedi és
kissorozatú öntvényeket réz- és alumíni-
umalapú ötvözetekből, homok- és kokilla-
öntéssel. Az öntvények egy részét nagyo-
ló megmunkálás után értékesítik.

Pataki Ferencben igaz barátot, család-
ját rajongásig szerető embert veszítettünk
el 2011. január 25-én bekövetkezett halá-
lával. A gödi újtemetőben a római katoli-
kus egyház szertartása szerint 2011. feb-
ruár 11-én vettek tőle búcsút családtagjai,
rokonai, barátai, ismerősei.

Kedves Feri Barátunk! 
Mindannyiunk nevében kívánok Neked

utolsó Jó szerencsét!
��  Lengyel Károly

Pataki Ferenc

(1950–2011)

Tarján Béla

(1935–2011)
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A hazai fémkohászat egyik meghatározó
egyénisége távozott örökre. Petrusz Béla
életében – mint cseppben a tenger – a
huszadik századi Magyarország mérnöki
pontossággal képeződött le. A felvidéki
pedagógus család Székesfehérvárra
letelepedve éles eszű fiát műszaki pályá-
ra szánta. Így végezte el a gépipari tech-
nikumot, ahonnan egyenes út vezetett a
miskolci – akkor még – Nehézipari Mű -
szaki Egyetemre. A gyártástechnológus
szakon szerzett oklevél visszavezette
Székesfehérvárra, ahol az akkor egyik
legkorszerűbb alumíniumipari vállalatnál,
a Székesfehérvári Könnyűfémműben
helyezkedett el. Hamarosan élete meg-
határozó helyszínévé vált ez a folyamato-
san fejlődő üzem, amely a magyar alumí-
niumipar legnagyobb termelési értéket
előállító üzemévé fejlődött ekkorra. 

Hamar megismerte a fő termelőüze-
meket: az öntödétől a présműn és hen -
ger művön át a préskovács üzemig. Az
üzemfenntartási feladatoktól a rekonst-
rukciók területére helyezte át tevékeny-
sége súlypontját, ahol karrierje töretlenül
ívelt a karbantartási technológustól a kar-
bantartási divízió főmérnök-helyettesi
posztjáig.

Mindig vonzották az újszerű feladatok,
az igazi nagy műszaki kihívások. Így ami-
kor karnyújtásnyira került egy új, 100 kt
kapacitású alumíniumkohó megvalósítá-
sa Inotán, hamarosan a beruházás-elő-
készítés főmérnökeként vállalt ott mun-
kát. A nagyszabású vállalkozás meghiú-
sult ugyan, de Petrusz Béla Inotán ma -
radt beruházási, majd karbantartási terü-
leten.

Jelentős szerepet vállalt az elektrolízis
üzem rekonstrukciós fejlesztésében,
amely a munkaegészségügyi feltételek
javítása mellett – az ún. száraz gáztisztí-
tás bevezetésével – jelentős környezeti
javulást is eredményezett az üzem térsé-
gében. Olyan innovációs tevékenységek
meghatározó személyiségévé vált, mint a
Japánból vásárolt kohórekonstrukciós
ismeretanyag adaptálása, a timföld pont-
adagolás és a száraz gáztisztítás beve-
zetése, a folyamatszabályozás széria-
szintű kiterjesztése. Hitte, hogy a kitartó
fejlesztő munka meghozza az eredmé-
nyeket. Így sikerült az elektrolízis 1992-ig
engedélyezett üzemben tartását 2006
januárjáig meghosszabbítani. Meghatá -
ro zó hatása volt az üzemben folyó fél-
gyártmánygyártás (huzal, tárcsa, kes-
kenyszalag) versenyképességének fej-
lesztésében, a technikai-technológiai
színvonal emelésében.

Petrusz Béla már a 80-as évek végétől
egy olyan vállalati struktúra kidolgozásán
fáradozott, amely a rendszerváltást köve-
tően a privatizált hazai alumíniumipar
legoptimálisabb szervezeti és gazdálko-
dási kereteit határozta meg a korábbi ver-
tikum átalakításával. Alapítója, résztulaj-
donosa, vezérigazgatója, alelnöke, majd
elnökségi tagja volt a Magyar Alumínium
részvénytársaságnak.

Lankadatlan aktivitása nem korlátozó-
dott a szorosan vett vállalatvezetési kér-
désekre. A sportot, a szabadidő aktív
eltöltését mindig támogatta. A Köfém SC
Vitorlás Szakosztályától az Inotai Gyári
Sport Club elnöki posztjáig e tevékenysé-
gek feltételeinek biztosításán fáradozott,
de önmaga is aktív sportoló volt: vitorlá-
zott, síelt.

Inotára kerülése után kapcsolódott be
az OMBKE helyi szervezetének munká-
jába, majd 1997-től a Fémkohászati
Szak osztály elnöke lett. Sajátságos ve -
zetési stílusával a nehéz éveket élő ko -
hászat egyesületi életében új irányokat
tudott szabni. Fontos volt tartalmas véle-
ménye, higgadt hangja a szakmai találko-
zókon, az OMBKE ülésein. Hiányozni
fog nak okos tanácsai, a megoldást kere-
ső kompromisszumkészsége. Mestere
volt a konfliktusok, az érdekkülönbségek
kezelésének. Munká ját az Egyesület
2002-ben Szent Borbála-éremmel, 2004-
ben Kerpely Antal-emlékéremmel, 2006-
ban tiszteleti tagsággal ismerte el.

2010. szeptember 10-én, Selmecbá-
nyán az OMBKE küldöttgyűlés – szak -
osz  tályelnökként – az OMBKE alelnö -
kévé választotta meg, ez utóbbi posztra
harmadszor. Selmecbánya és a selmeci
ha gyo mányok ápolása szívügye volt,
mint ahogy felvidéki származása kap-
csán a határainkon túl élő magyarok
ügye, sorsa is.

Széleskörű ipari ismereteit, személyes
kapcsolatait a Fejér Megyei Keres ke -
delmi és Iparkamara Nehézipari Tago za -
tában is hasznosította.

A székesfehérvári Béla úti temető
ravatalozójában munkatársai, ismerősei,
családtagjai búcsúztatták a családapát,
az unokáiért bármire képes nagyapát, a
szerető férjet, és a hazai fémkohászat és
félgyártmánygyártás meghatározó sze-
mélyiségének utolsó Jó szerencsét
kívánva mi is!

Béla! Nyugodj békében!

��  Hajnal János és 
Szablyár Péter

Dr. Petrusz Béla

(1942–2011)



A Csepel Művek főbb vállalatainak elhelyezkedése 1990-ben
(A Volt egyszer egy Csepeli Fémmű... c. cikk 1. ábrája)
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Dobsina
(németül Dobschau,
szlovákul Dobšiná)

A 16–18. században a magyaror-
szági vasgyártás egyik központja
Dobsina volt, amelyet az 1340 táján
betelepített szászok alapítottak.
1417-ben már mezőváros. A kör-
nyező hegyekben az arany, ezüst
és réz mellett főleg vasat bányász-
tak. 1556-ban három olvasztóke-
mence és három hámor működött,
négy hámor pedig üzemen kívül
állt, 1592-ben pedig egy massa és
hét hámor dolgozott. (A massza a
vasbuca latin massa ferri nevéből
származik, és Magyarországon leg-
korábban 16–17. századi források-
ban fordul elő, kizárólag Dobsinára
vonatkozó szövegekben, jelentése: vasolvasztó kemence.)

A kemencéket és hámorokat kezdetben jobbágyok, a 17. századtól jómódú helybeli, iglói és rozsnyói pol-
gárok létesítették és tartották üzemben. Közülük kimagasodik Lányi Pál, aki 1696-ban nemességet kapott,
1703-ban II. Rákóczi Ferenc szolgálatába állt, országos vasinspektor lett, a szatmári béke után pedig Gömör
vármegye alispánja és országgyűlési követe, császári-királyi hadiszállító. Rákóczi költségén 1707-ben
Dobsinán „acél- és bombaöntő hutát” épített, ezt tíz év múlva szárazabb helyre telepítette, és nagyolvasztó-
vá akarta átépíteni, de kudarcot vallott. 1722-ben Dobsina északi határában, a Gölnic völgyében vállalkozá-
sa már sikeres volt, a nagyolvasztó közelében fekvő egyik hámort pedig frisstűzzé alakította át. Ez a –
később felső kohóként is emlegetett – vasmű a 19. század végéig működött. 1726-ban tíz olvasztókemence
és hat hámor volt Dobsinán, ebből négy kemence és két hámor Lányi Pálé.

1760-ban a Dobsina-patak mentén, a várostól nyugatra egy második nagyolvasztó kezdett működni, mely-
hez három év múlva hámor csatlakozott. Ez a vasmű a város tulajdona volt, és később belső kohónak nevez-
ték. 1779-ben a Lányi-kohó 2200 bécsi mázsa nyersvasat és 970 mázsa kovácsvasat, a belső kohó 3200
mázsa nyersvasat és 2500 mázsa kovácsvasat gyártott.

A Lányi család kihalása után, 1786-ban a felső nagyolvasztót a hozzá tartozó hámorral együtt Dobsina
város vette meg. Mindkét vasművet bérlők működtették. A jelentősen átépített felső kohót a 19. sz. első felé-
ben Sárkány Károly bérelte, 1846-ban 18 ezer mázsa nyersvasat termelt, ennek egyharmadát helyben dol-
gozták fel, a többit a Rhónic környéki hámorokban. A belső kohót 1858–69 között a Coburg herceg-féle vas-
gyár bérelte, évente átlagosan 20 ezer mázsa nyersvasat és 75 mázsa vasöntvényt gyártottak. A felső kohót
1864-ig a kincstár vette bérbe, 1862-ben felújította, az évi vastermelés 35 ezer mázsára nőtt.

A 19. sz. utolsó harmadában a két dobsinai nagyolvasztó bérlői többször változtak. A felső kohót hosszabb
ideig a Sárkány család tulajdonába került Concordia társulat bérelte, melynek a Csetnek és a Sajó völgyé-
ben három nagyolvasztója volt (l. ábra). A belső kohót gróf Andrássy Manó bérelte, aki a Sajó mentén hat
nagyolvasztót birtokolt.

A 19. sz. vége felé a felső kohó a Prihradny-féle vasgyártársulat bérletében működött, a nyersvasat a tár-
sulat bujakovai frissítő- és hengerművében dolgozták fel. A belső nagyolvasztót Horváth Sándor és társai
bérelték. A két dobsinai vasmű 1895-ben összesen 7000 t nyersvasat gyártott. A századforduló után már csak
a belső kohó üzemelt, az 1904-ben alakult Borsodi Acél- és Acélárugyár Rt. bérelte, melynek Sajókazincon
(ma Kazincbarcika) volt martinacélműve, de pénzügyi nehézségei miatt négy év múlva a Nadrági Vasipari
Társasággal fuzionált.

��  K. L.
Források: 
Heckenast G.: A magyarországi vaskohászat története a feudalizmus korában. Bp., 1991.
Remport Z.: A Kárpát-medence vasgyártása a neoabszolutizmus korában. Bp., 2003. 
Edvi Illés A. (szerk.): A magyar korona országainak gyáripara az 1906. évben. II. k. l. r. Vasipar. Bp., 1911.

A dobsinai felső kohó a 19. sz. végén

Sze mel vé nyek ko há sza tunk múlt já ból




