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P. DAHLMANN — R. FANDRICH — H. B. LUNGEN*
Acélgyartas Europaban — innovativ, hatékony,

versenyképes™

Helyzetkép

Az EU 27 orszagaiban 2011-ben 177 M
tonna acélt gyartottak [1]. Tovabbra is
az integralt és az elektroacél-gyartas
maradt a 6 gyartasi modszer: 56,7%
volt az oxigénes acélgyartas, 42,9% az
elektroacél-gyartas részaranya. A tag-
orszagok kulénbozd stratégiakat alkal-
maznak: Olaszorszagban 66,2%, Spa-
nyolorszagban 75,2%, Luxemburg-
ban és Portugaliaban pedig 100% az
elektroacél részaranya, ugyanakkor
Ausztriaban, Hollandiaban, Csehor-
szagban, Szlovakiaban és Magyar-
orszagon 90% feletti az oxigénes acél-
gyartasé. Németorszagban az acél
1/3-at elektrokemencékben, 2/3-at oxi-
génes konverterekben allitjak eld.

A 2009-es valsagévben atlagosan
40%-kal csokkent a termelés, 2010
utan Ujra erételjes ndvekedés indult:
2010-ben 24%-kal, 2011-ben pedig
tovabbi 3%-kal nétt Eurépa acélterme-
Iése. A legfontosabb acélgyartok tulél-
ték a pénzugyi valsagot. A 2009-re ter-
vezett beruhazasokat altalaban befe-
jezték, igy a vallalatok alkalmasak a
technoldgiai hatékonysag ndvelésére.
A tagorszagokban 19 olyan acélvalla-
lat mdkodik, amelyek kapacitasa 3 M t-
nal nagyobb; a legnagyobb kdzuluk
Duisburgban (19,5 M t) tGizemel; a sor
végeére a Bilbao-i acélmu kertlt (3,1 M t).

Energiahatékonysag és CO,-kibo-
csatas

A versenyképesség és hatékonysag
novelésére iranyuld eréfeszitések
eredmeényesek voltak. Az acéltermelés
teljes energiaigénye Németorszagban

(integralt és elektroacél-gyartas) az

1960-as 30 GJ/t-rol 18 GJ/t-ra csok-

kent (~ 40%). Ugyanezen id6 alatt a

fajlagos COg2-emisszi6 2,4 t/nyers-

acélrél 1,4 t/nyersacélra csokkent

(42%) (1. abra).

Néhany példa az acélipar és a be-
rendezésgyartok eredményeire, ame-
lyek els6sorban a COg2-kibocsatas
csokkentéséhez vezettek:

— a fajlagos redukalészer-felhasznalas
csOkkentése a nagyolvasztoban,

—az elektroacél-gyartas részaranya-
nak novelése és innovacio az elja-
rasban,

—Uj vékony brammaodntd és szalag-
ontd eljarasok bevezetése,

— a folyamatok optimalizacioja az ener-
giafelhasznalas érdekében, energia-
visszanyerés és kapcsolt energia
menedzsment alkalmazasaval.

Ha megvizsgaljuk a nagyolvasztok
atlagos redukaloszer-felhasznalasa-
nak alakulasat Németorszagban az
elmult 60 év soran, az eredmények
nyilvanvalok (2. abra) [2]. A csdkkenés
érdekében tett Iépéseket feltlintettiik
az abran. A 2010-es 496,7 kg/t nyers-
vas érték 40%-os csokkenést jelent az
1960-as évekhez képest. Az is lathato,
hogy a jovébeli

sanak alakulasat szemlélteti [3]. Mig a
telies redukalészer-felhasznalas né-
mileg nétt, a kokszfelhasznalas az
1990-es 408 kg/t nyersvas értékrol
2010-re 348 Kkg/t-ra csOkkent, a
szénbefavas viszont 50 kg/t-rol 136
kg/t-ra nétt. Az olaj és egyéb anyagok
bevitele 23 kg/t-rél 12 kg/t-ra csok-
kent. Egyszdval a nagyolvaszték lize-
meltetéi a koltségek csdkkentésén
faradoznak, amely a fajlagos redu-
kaloszer minimalisra csokkentését
eredményezte. Tovabbi lényeges
csokkentésre nem lehet szamitani.

A Németorszagban és Nyugat-
Eurdopaban alkalmazott nyersvasgyar-
tasi gyakorlat Iényegében a legjobb
technikanak (BAT) tekinthet6. Mind-
azonaltal meg kell vizsgalni azt is,
hogy milyen tovabbi lehetéségek van-
nak a redukalészer-felhasznalas és
igy a CO2-kibocsatas csokkentésére.

A 4. abran jol lathatd, hogy az elekt-
roacél-gyartas villamosenergia-igénye
45%-kal csOkkent, a két csapolas kozti
id6 78%-kal, az elekrodafelhasznalas
pedig 83%-kal csOkkent. NOvelték az
elektrokemencéknél alkalmazott fe-
sziltséget, és ily médon csdkkentették
a nyersacél kezeléséhez sziikséges

csokkentés lehe-
téségei a trend
aszimptotikus jel-
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M 2. dbra. A nyersvasgyartas atlagos fajlagos redukal6szer-igé-

nye Németorszagban

M 3. abra. A reduk
orszagokban

alészerek fajlagos mennyisége az EU 15

id6t. Nagyszamu egyedi mérés fel-
hasznalasaval energetikailag optimali-
zaltak a berendezést. Kuléndsen fon-
tos a habos salak szabalyozasa; igy
tudjak a lehet6 legnagyobb mértékben
csokkenteni a hbenergia-vesztesége-
ket. A kemencében torténd finomitas-
sal a C-tartalom csokkentéséhez sziik-
séges szekundér metallurgia igény is
csOkken.

Amikor az acélipar dkologiai hata-
sait vizsgaljak, figyelembe kell venni,
hogy az innovativ acélok felhasznala-
saval hatszor annyi COgz-kibocsatas
csokkenés érhet6 el, mint ami az el6-
allitdsuk soran keletkezik. A Boston
Consulting Group 2010-ben elemezte
az Uj acéltipusok hasznalataval elér-
hetd CO2-kibocsatas csokkenést [4]. A
tanulmanyban a kovetkez6 alkalmaza-
sokat vették figyelembe: erémdivek,
jarmdipar, transzformatorok és villany-
motorok. Németorszagban évente 74
M t-val lehetne csOkkenteni a COo-
kibocsatast ilyen médon: ugyanakkor a
német acélipar 2007-ben 67 M t CO2-t
bocsatott ki, azaz Németorszagban a
csokkenés nagyobb mértékd lenne,
mint a teljes német acélipar kibocsata-

sa. Ez jol szemlélteti az ilyen acélok
alkalmazasaban rejlé lehetéségeket
€s annak szukségességét, hogy alkal-
mazzak 6ket a kdrnyezet védelme ér-
dekében.

Az oxigénes acélgyartasi és az
elektroacél-gyartasi technolégia

Az oxigénes acélgyartas termékeinek
felhasznalasi terlletei hasonlék az
elektroacélokéhoz, de nagyobbak a
mennyiségek. Minéségi acél gyarthatd
ezzel az eljarassal lapos- és hosszu-
termékekhez, huzalokhoz, min&ségi
melegen és hidegen hengerelt szala-
gokhoz. Ezek felhasznaléi gyakorlati-
lag minden iparagban megtalalhatok.
Nagy mennyiséget szallitanak az
autdiparnak, acélszerkezetek gyartoi-
nak, h6é- és aramfejleszté generatorok
gyartéinak, nyersanyag-kitermel6k-
nek.

A f6 konvertertipusok tovabbra is a
landzsaval favatott LD-konverter, a
fenékfuvatasu konverter (OBM) és a
kettd kombinacidja, hogy nodvelni le-
hessen az acélhulladék részaranyat
(C-OBM). Az eljarasok sulya valtozo.

1952 és 2007 kodzott a fenékfuvatassal
eléallitott acél mennyisége csak tizede
volt az LD-ének. Az LD-eljaras sikeres-
ségéhez nagyban hozzajarult a folya-
matszabdlyozas tokéletesitése: szub-
landzsak alkalmazasa a folyamat auto-
matizalasa céljabol, dinamikusabb
folyamatszabalyozasi modellek alkal-
mazasa a hémérséklet és az olvadék
Osszetételének pontosabb beallitasa-
ra, a salakmentes csapolas, kulénésen
pedig a kombinalt favatas az olvadék
keverésének és Oblitésének intenzi-
fikalasara inert gaz alulrél torténd befu-
vatasaval, amit az 1970-es évek végén
vezettek be. Erre egy példa a Thyssen
TBM-eljaras. A mészfelhasznalas és
salakmennyiség, valamint a salak vas-
tartalma csokkent az alacsony foszfor-
tartalom biztositasa mellett; a fémkiho-
zatal 0,5-1%-kal nétt.

A fenékfuvatas Iényegesen javitotta
a furd6—salak reakciot és a C-kiégést.
Az 5. abra (bal) a salak vastartalma és
az olvadék C-tartalma kozti kapcsola-
tot mutatja a bazikus konverterekre. A
jobb oldalon az intenziv fenékkeverési
TBM-konverterre lathaté a helyzet a
ThyssenKrupp Steel Europe oxigénes

Axtulis heyzet
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acélmiveiben. A fenékflvatasos elja-
rasnal kiléndsen a salak Fe-tartalma
kisebb, mint az LD-eljarasnal, azonos
csapolasi C-tartalomra vonatkoztatva.

A két acélgyartasi technologia ter-
mékvalasztéka természetesen jelentd-
sen eltér. A piac dont az igényelt ter-
mékek mennyiségérdl, ezen keresztlil
a gyartas maodjardl. Ennek kovetkez-
ménye, hogy az elektroacélmivek mi-
néségi acélokat, pl. a szerkezeti acélo-
kat, korrozio és hdallé acélokat, szer-
szamacélokat viszonylag kis mennyi-
ségben gyartanak. lit a felhasznaldk
egyedi igényeinek kielégitésére Iénye-
gében minden elem adagolhatd 6tvo-
z6keént.

Eurépaban az elektroacél-gyartas
részaranya 1980 és 2010 kozott 20%-
rél 41%-ra nétt. Ez jelentdés lépés a
fenntarthatésag szempontjabdl, mivel
az acélhulladék felhasznalasaval az
EAF-eljaras jelentésen hozzajarul a
nyersanyagforrasok védelméhez és
csokkenti a CO2-kibocsatast az integ-
ralt eljarashoz képest.

Németorszagban a 28 elektroke-
mence kozul harom egyenaramu
(Unterwellenborn, Peine, Georgsmari-
enhutte). Az ilyen kemencék f6 elénye
a kisebb zajkibocsatas, kisebb elektro-
da-felhasznalas, nagyobb kemencetar-
téssag és a villamos rendszer kisebb
zavarasa.

Elektroacél-gyartasnal a legna-
gyobb teljesitményli UHP AC-EAF-
berendezések 305 tonna kapacitasuak
(Colakoglu Metalurji A.S., Toérékor-
szag), a legnagyobb DC-EAF-kemen-
céknél a csapolasi suly 300 tonna
(Tokyo Steel Tahara, Japan). Eves ter-
melésuk 2,85, ill. 2,6 M t, ami eléri a
koézepes oxigénes konverterek teljesit-
ményét.

Eurépaban az elektroacél-gyartas
részaranyat a j6 minéségld acélhulla-
dék elérhetésége korlatozza. Ennek
kovetkeztében hibrid eljarasokat fej-
lesztenek ki, ahol acélhulladékot és
HBI-t (direkt redukalt brikettalt vasat)
egylitt hasznalnak fel, nyersvasat ada-
golnak, vagy az acélhulladékot fosszilis
tizeléanyagokkal olvasztjak be. Az
elektroacél-gyartasnal a hulladék hék
hasznositasa tovabbra is fontos téma.

ABOS acélmiivek fejlesztési lehet6-
ségei elsésorban a folyamatszabalyo-
zas terlletén vannak, a méréstechnika
és folyamatmodellezés javitasaval,
tovabba a termeléképesség ndvelése

www.ombkenet.hu
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B 6. abra. A szekunder metallurgiai Gtvonalak — rugalmassag és sokoldalusag

a karbantartasi ciklusok hatékonyabb
kihasznalasaval, valamint az energia-
hatékonysdag javitasa utanégetéssel, a
konvertergaz visszanyerésével és az
acélhulladék-felhasznalas névelésével.

Szekunder metallurgia

Az oxigénes és elektroacél-gyartas
metallurgiai feladatai éppoly valtozato-
sak, mint a gyartott acélok valasztéka;
emiatt viszonylag komplex szekunder
metallurgiai eljarasok léteznek. A 6.
abran az acélmivek tipikus kezelési
utvonala lathatd, amely olvaszté egy-
ségbdl, Ustoblitd allomasbol, RH-gaz-
talanitébdl, Ustkemencébdl vagy
CASOB-b6l és vakuumos gaztalani-
tobdl allhat. A szekunder metallurgiai
egység és a kezelés sorrendje a fel-
adat fliggvényében valtozik, ahol a cél
hatarozza meg az eszkodzt. A kilon-
b6z6 olvasztérendszerekhez parhuza-

mosan kilénb6zé eljarasok hasznalha-
tok. Ez maximalis igényeket tdmaszt
az acélmu logisztikajaval szemben.

A piac és a termelési program hata-
rozza meg a szikséges szekunder
metallurgiai eljarasokat. Az 1. tablazat-
ban az acél legfontosabb 6tvoz6-
elemeit soroltuk fel, minimalis és maxi-
malis értékeikkel egyutt. Az als6 hatar
eléréséhez mas kezelésre van szik-
ség, mint a maximalis értékhez. A tab-
lazat jol mutatja az Ustkemence koz-
ponti szerepét a szekunder metallurgi-
aban. Altaldban minél nagyobb az
otvozétartalom, annal fontosabb az
Ustkemence. Az olvasztoegysegekbdl
kijové acélolvadék energiatartalma
nem elegendd nagyobb 6tv6zémeny-
nyiségek beviteléhez.

A szekunder metallurgiat az 1950-
es években vezették be, azéta jelentbs
fejl6désen ment keresztil. Kilonésen
érvényes ez a nem kivanatos szennye-

1. tablazat. Minimalis és maximalis 6tvdzétartalmak a szekunder metallurgiaban

Elem Minimalis/maximalis Alkalmas szekunder
érték, % metallurgiai berendezés
C 0,0010-2,50 VOD/VD, RH, RHOB, keverd
Si 0,01-3,70 RH, LTS
Mn 0,08-20,00 LF
Cr 0,03-25,00 VD, RH, LF
Mo 0,01-4,50 Ustkemence, vagy primer acélgyartas
Ni 0,03-80 Ustkemence, vagy primer acélgyartas
Cu 0,03-3,50 Ustkemence, vagy primer acélgyartas
N 0,0020-0,500 VD, RH, LF, kever§
Al 0,0020-5,50 VD, RH, keverd
w 0,020-6,50 LF, vagy primer acélgyartas
Co 0,03-10,00 LF, vagy keverd
Vv 0,01-1,50 VD, RH, LF, keveré
Ti 0,01-1,50 VD, RH, keveré
B, Se, Te, Ca, Pb, S 0,001-0,300 LF, keverd
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B 7. abra. Vakuumkezel6 berendezések a vilagon 1990 és 2010 kdzétt — RH- és VD-

tipusok

Szalagontés

Vékony bramma 6ntés

kedése sziiksé-
gessé teszi a
rugalmassag noé-
velését a metal-
lurgiai lehetdse-
geken beldl, hogy

I 2008-as helyzet
I 2012-es helyzet

Szilkséges fejlesztés / t nyersacél

Hozzaadott érték / t nyersacél

H 8. abra. A klllénb6z6 folyamatos 6ntd eljarasok értékelése [7]

Hagyomanyos éntés

a legjobb mindsé-
gl acélokat tud-
jak gyartani.

A 7. abra az
1990 ¢6ta épitett U
VD- és RH-be-
rendezéseket mu-
tatia 5 éves id6-
kbézonként. Az
Uzemek eszerint

z6k minimalis értékeire vonatkozdan.
Az 6sszes C-, S-, N-, O- és H-tartalom
1960 és 2010 kozott 600 ppm-rél 70
ppm-re csokkent az eljaras tokéletesi-
tése révén. Jelenleg nincs kilatas a
szennyez6k mennyiségének tovabbi
csokkentésére.

Az RH-gaztalanitas és a vakuumos
gaztalanitds ma kilénosen fontos. A
célértékeket illetéen a legnagyobb ku-
Ionbség az elérheté S- és O-tartalom-
ban van. Az RH-eljarassal elérheté C-
tartalom harmada a VD-¢ljarassal elér-
hetének. Masrészt a VD-eljarassal ne-
gyedakkora S-tartalom érhet6 el, mint
az RH-eljarassal. Ezért hasznaljgak a
VD-eljarast els6sorban durvalemez és
csOgyartdas alapanyagaink eldalli-
tasanal.

BOF-acélgyartas esetében elsésor-
ban az RH-berendezéseket hasznal-
jak, mig az elektroacélmivekben leg-
gyakrabban VD-, vagy VOD-eljarast al-
kalmaznak. A berendezések nove-

4

mar jol el vannak
latva ilyenekkel. A szekunder metallur-
giai berendezések kozll az integralt
acélmuvek elsésorban az RH-t alkal-
mazzak, az elektroacélmiivek pedig a
VD-, vagy VOD-berendezéseket. Az
RH-berendezések valamivel tobb mint
a fele 150 tonnanal nagyobb kapacita-
sU, mig a VD-berendezéseké kisebb
mint 150 tonna.

A BOF-mlvekben az ustkemence
fontossaga egyre né, elsésorban az
Otvozott acélok termelésénél. Ez kalo-
ndsen az igen kis C-tartalmu acéloknal
sziikséges. Az ustkemence alkalmaza-
saval csdkkenthetd a csapolasi hdmér-
seklet, igy kisebb P-tartalom és meg-
bizhaté ontés érheté el. Vizh(téses,
rézzel hatarolt kemencefed6k szerez-
heték be, ami megakadalyozza a ta-
padvanyok képzédését széls6séges
Uzemi korulmények kozott.

Az acél minéségét a szekunder
metallurgia soran, nem pedig a konver-
terben allitjak be. A jovében a szekun-

| vskionasanil 1T

der metallurgianak kozponti szerepe
lesz a konverteres acélgyartasnal is,
kildndsen erésen Otvozott acéloknal.
Nagyon fontos eszk6z az igen kis C-
tartalmua acélok eléallitasanal, és lehe-
tévé teszi a csapolasi hémeérséklet
csokkentését a P-tartalom egyidejd
csOkkentésével, és ndveli az ontési
biztonsagot.

Az altalanos trend az acélminéség
javitasa az acélmi rugalmassaganak
ndvelésével, az acélmi logisztikajanak
javitasa ezért fontos feladat marad. Az
Otvézésre hasznalt berendezésnek a
termékvalasztékhoz kell igazodni.

A folyamatok modellezése a kon-
verterben és az Ustmetallurgiaban
egyre fontosabb lesz az online folya-
matszabdlyozashoz. A méréstechnika-
ban az Uj optikai médszerek és kame-
rarendszerek hatarozottan ndévekvd
szerepe lathatd, amelyeket képelemzé
eljarasokkal kombinalnak. A szekunder
metallurgiai berendezések szdma no-
vekszik, ugyanakkor né az alkalmaz-
hatésaguk is, ami elésegiti az acél-
muveknek az Uj mindségek eléallitasat
és a rugalmassag fokozasat.

Folyamatos ontés

A 8. bra az eljarasok hozzaadott érté-
kének novekedését mutatja a nyers-
acél tonndjara vonatkoztatva. Ha
O0sszehasonlitiuk a jelenleg létez6
folyamatos Ontési eljarasokat, a sza-
lagéntés a kérddjeles negyedbe esik,
mert jelentds fejlesztésre van sziikség
viszonylag kis értékndveléshez. Az
elkovetkez6 években az értékndvelés
er6sodik az Uj berendezéseknél a
folyamatok optimalizacioja révén.

A vékonybrammaédntés van ma a
legjobb poziciéban. Mindazonaltal to-
vabbi jelentds fejlesztésekre lesz sziik-
ség a jovlben az értékndvelés érdeké-
ben. Ma a termelés 95%-anal hagyo-
manyos folyamatos ontést alkalmaz-
nak. Ez az eljards ma a legjobb a meg-
térilés szempontjabdl. A fejlesztési
igény sokkal kisebb, mint a szalagon-
tésnél. Tovabbi fejlesztésekre igy is
szlkség van, elsésorban a nemzetko-
Zi versenyképesség megtartasa érde-
kében.

Az els6 ipari méretli vékonybram-
maonté berendezés Uzembe allitdsa
6ta (1989, Nucor-Crawfordsville, USA),
ez a technoldgia is jelentdsen fejl6dott,
és a magas minGségl széles szalag
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2. tablazat. Twin-roll 6ntémivek a vildagon

. Szalag- Névleges
In d u Ias rs ra r z H -9 z - 7% r
éve Orszag Vallalat szélesség kapacitas Acélminéségek
mm 1000 t/év
1998 Japan Nippon 760-1330 400 rozsdamentes
1999 Németorszag TKN 1100-1450 400 rozsdamentes
2001 Korea POSCO 600-1350 400 rozsdamentes
és Si-acélok
2002 USA Nucor 1345 540 szénacélok
2009 USA Nucor 1650 674 szénacélok és gyengén
Otvozott acélok

kozvetlen henger-
Iésbél és a henger-
Iési miuveletek kis
szamabol adodik. A
melegrepedések ki-
alakulasat a vete-
medésmentes der-
medés akadalyozza
meg. A 2012-re ter-
vezett Uzembe he-
lyezés utan nagy
Mn-tartalmd HSD-

gyartasanak fontos eszkbze. Fontos
elénye ennek a technoldgianak a kis
energiaigény. A hagyomanyos eljaras:
folyamatos 6ntémd — meleghengermdi
kb. kétszer annyi energiat igenyel 1
tonna melegen hengerelt szalagra
vonatkoztatva, mint a vékonybramma-
ontés.

A mikédé 61 vékonybramma-6n-
tébmi kozll 44 kompakt szalaggyartd
(CSP), 12 rugalmas vékonyszalagonté
(FTSC), 5 egyéb tipus termelbka-
pacitasa 81,5 M t/év. Ezeket a beren-
dezéseket mind az oxigénes, mind az
elektroacélmivekben alkalmazzak.
Eurépa mellett Eszak-Amerika, India,
Dél-Korea és Kina a f6 alkalmazdja
ezeknek a berendezéseknek.

Az EU 27 terlletén jelenleg hét vé-
konybramma-6ntéma tGzemel: Cremo-
na (Olaszorszag), Vars6é (Lengyelor-
szag), Sestao (Spanyolorszag), Duis-
burg (Németorszag) és ljmuiden (Hol-
landia), 6sszesen 9 M t kapacitassal.
Ezek ESP-, ISP-, CSP- és DSP-tipu-
suak. Fontos torekvés az oOntési
sebesség novelése: Cremonaban az
ISP-6ntémiinél 8,5 m/s az ontési se-
besség. Fentiek mellett Iskanderunban
(Torokorszag) van ilyen 6ntéma.

Az ikergdrgds (twin-roll) ontésnél a
kokilla megfelel6 kialakitasaval 1-5
mm vastagsagtartomanyban a kész-
termékhez kozeli szalagokat 6ntenek.
Ezzel jelentésen csdkken a meleghen-
gerlési mlveletek szama és révidul a
gyartasi id6. Ennek eredményeként a
twin-roll szalagéntés hatasara 90%-kal
csokken az energiaigény a hagyoma-
nyos eljarashoz képest. A dermedési
idék 400-700-szor kisebbek a hagyo-
manyos eljarashoz képest, ami a bels6
szerkezetet is javitia. Nem alakulhat ki
mikro- és makrodusulas és a nyom-
elemtartalom néhet. Ez az eljaras kulo-
nosen alkalmas nagy Mn- és Al-tartal-
mu Uj acéltipusok oéntésére. Jelenleg
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négy twin-roll 6ntémd mikodik a vila-
gon (2. tablazat).

A Nippon Steel (Hikari) 1998-ban
Uzembe allitott 6ntémUivét idékdzben
leallitottak. A ThyssenKrupp Nirosta
(Krefeld) berendezése 1999-ben indult
és 2002-ben lényegesen bdvitették.
Kapacitasa 400 000 t/év, rozsdamen-
tes acélokbdl. Jelenleg elsésorban
K+F célokra hasznaljagk. A POSCO
2002-ben helyezett Uzembe egy be-
rendezést rozsdamentes és Si-acélok
Ontésére, és terveznek egy masodikat is.

A Crawfortsville-ben 2002-ben
Uzembe helyezett twin-roll 6ntémua
(540 000 t/év kapacitas) mellett a
Nucor egy masodikat inditott Blytes-
ville-ben (USA) 2009-ben. Szerkezeti
szénacélokat és gyengén Otvozott
acélokat ontenek rajta.

A twin-roll 6ntésnél legnagyobb
problémat a fellleti minéség jelenti,
amit nem lehet kdszorlléssel, vagy
langfuvatassal javitani. Tovabbi problé-
ma a dermedés szabalyozasa, az
oldals6 gatak tomitése, élképzddeés és
az eljaras gazdasagossaga.

A Salzgitter AG (Peine) el6szor
hasznalja ipari méretben a hevederes
technolégiat (Belt Casting Technology)
vizszintes szalag oOntésre. 2012-13-
ban tervezik az Gzembe helyezést. Ezt
megelézéen a Clausthali Mdszaki
Egyetemen m(ikddott egy kisérleti be-
rendezés. Az olvadékot fliggélegesen
csapoljak egy tarolo Uistbél a folyama-
tosan hitott acélszalagra. A primer
hitésre alulrél permetezett vizet hasz-
nalnak. A dermedés védSatmoszfé-
raban torténik. A szilard szalag vastag-
saga ontés elétt 10—15 mm, emiatt a
fellleti hibak kevésbé kritikusak, mint a
twin-roll 6ntés esetében.

Az Uj ontéeljaras kuldndsen fontos
elénye, hogy a hagyomanyos ontés-
hez képest kicsiny a dusulas meértéke,
valamint kicsi az energiaigény, ami a
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minéségek gyarta-
sara alkalmazzak.

A VDEh (Német Vaskohaszati
Egyesiilet) tagvallalatok alapvetéen az
eljaras biztonsaganak és stabilitasa-
nak, a termék minéségének, az izem
rugalmassaganak a ndvelésében ér-
dekeltek. Hagyomanyos értelemben a
fejlesztési stratégia a vallalatok piaci
helyzetének javitasat célozza. A jo-
vében is érdekes lesz a vékony-
bramma-ontés, amelyet tovabb kell
finomitani. A szalagonté-berendezések
figyelemre méltok, de csak a jovSbeni
fejlesztések dontik el az eljaras gazda-
sagossagat.

Osszefoglalas

A vildg népességének novekedése
miatt az acéliparnak szembe kell néz-
nie az eréforrasok szikdsségével, ami
az energia és nyersanyagok arat nove-
li. A népesség ndvekedése miatti kor-
nyezetvédelmi terhelést a kornyezet-
védelem szigoritasaval korlatozzak. Az
acélipari vallalatok csak folyamatos fej-
lesztésekkel reagalhatnak ezekre a
kihivasokra. A f6 fejlesztési célkitlizé-
sek az energia- €s anyaghatékonysag
ndvelésére, a versenyképesség erdsi-
tésére, tovabba a hatékonysag, rugal-
massag, mindség és logisztika fejlesz-
tésére iranyulnak.
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VASAS VIKTOR — SOMOGYI JANOS — VERES ZSOLT
A hosszu idejl nitridalas és a gyors nitridalasi
technoldégia osszehasonlité vizsgalata

Jelen cikkinkben bemutatott kisérletsorozatot és a kapcsol6do vizsga-
latokat egy diplomamunka kapcsan végeztiik el. A cél egy 34CrAINi7
Jelii acéelbol kesziilt, nitridalt extruder csigan elvégzett hosszu idejii
nitridalds karbonitridalassal valo kivaltas lehetéségének vizsgalata
volt.|A| mert Nht (nitridalt rétegvastagsdg) és a vegyiileti réteg vas-
tagsdg | értekek alapjan a hosszd ideji nitriddlassal elérheté eredmé-
nyeket a vdrtnak megfeleléen, jelentésen rovidebb ideji karbo-
nitridalassal is el lehet érni. Ezzel szemben a vizsgalati eredmények ala-
posabb értekelése azt mutatta, hogy a két kezelés mégsem cserélhet6é
fel minden alkalmazas esetén. Ennek okat a darabokban mért kemény-
séglefutassal, €s az azt okozd nitrogénkoncentréacio-eloszlassal

magyarazzuk.

Bevezetés

A cikkiinkben vizsgalt 34CrAINi7 jel(
acélt termokémiai kezelésekre fejlesz-
tették ki, bel6le tobbek kdzott extruder
csiga is készul. A készre gyartott
extruder csigak fellletét jellemz&en
hosszu idejd gaznitridalassal teszik
kopasallébba. Munkank soran annak
lehet6ségét vizsgaltuk, hogy a jelenle-
gi hosszu ideji hdékezelést révidebb
idejd karbonitridalassal érdemes-e
kivaltani.

Gaznitridalas, gaz karbonitridalas

Gaznitridalaskor az A, alatti hémér-
sékleten a kemencetérbe juttatott, jel-
lemzéen ammonia gaz disszocial,
majd az atomos nitrogén egy része a
fellleten adszorbeal, és a darab bel-
seje felé diffundal [1]. A keletkezd
nitridkivalasok, illetve az oldott nitro-
gén altal okozott racstorzuldas megno-
veli a kezelt darab fellileti rétegének
keménységét, kopasallésagat. Az
ammonia bomlasa soran keletkezé Hy
gatolja a tovabbi disszociaciot, ezzel

Vasas Viktor 2009-ben gépészmérndk-
ként végzett a Miskolci Egyetemen. 2013-
ban diplomazott ugyanott a Mdiszaki
Anyagtudomanyi Karon. Diplomamun-
kajanak témaja a gazkdzeqdi nitridalas és
karbonitridalas ésszevetése.

Somogyi Janos 2005-ben diplomazott a
Dunadujvéarosi Fdiskola Miiszaki Me-
nedzser szakan. 2008-ban éntész szakon
végzett a Miskolci Egyetemen. A Csepeli
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Szerszamedzd Kft.-nél dolgozik iizemve-
zetdi munkakdrben.

Veres Zsolt 2001-ben diplomazott a
Miskolci Egyetem Kohoémérndki karan,
2009-ben szerzett PhD-fokozatot ugyan-
ott. A Miskolci Egyetem Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnolégiai Intéze-
tében dolgozik egyetemi docensként. F6
kutatasi teriilete fémek kristalyosodéasa
és acélok termokémiai kezelése.
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lassitja a nitridalast, noveli a kezelési
idét [2—4].

Gazkozegl karbonitridalas soran
az ammonia gazkeverékhez (NHj3 +
N5) szén-dioxid gazt adagolnak 2-5%
mennyiségben. A szén-dioxid szere-
pe egyrészt, hogy a felszabadulo hid-
rogén egy részét megkdsse, csOk-
kentve a Hz parcidlis nyomasat és a
nitridalasi potencial értékét emelje. Az
aktiv nitrogén mellett aktiv karbon is
diffundal a feliletbe, igy a nitridalas
soran létrejové (Feo gN) és y'(FegN)
fazisokat a karbon karbonitridekké
transzformalja: Fe;_3(NC) és Fes(NC).
Ezek a kivalasok tovabb novelik a dif-
fuziés zéna keménységét és a mun-
kadarab kifaradasi hatarat [5-7].

Gyorsitd hatdsa miatt ma mar a
karbonitridalas, vagy gyors nitridalas
sok teriileten kiszoritotta a nitridalast,
mint fellletkezel6 technologiat.

Kisérletek

A termokémiai kezeléseket a bérhé-
kezeléseket végzd Csepeli Szerszam-
edzd Kft. Degussa tipusu aknas, re-
tortdas kemencéjében végeztik terme-
lés kdzben. A Kkisérleti darabjaink en-
nek megfeleléen nagy tdmegl rakattal
egyutt kertltek hékezelésre.

A kisérleteinkhez a cég egyik ugy-
fele altal extruder csiga alapanyag-
ként hasznalt 34CrAINi7 jell eléne-
mesitett allapotd, krém-—nikkel-alu-
minium Otvézési (1. tablazat) nitri-
dalhato acélt valasztottunk. Nitri-
dalas soran nagy feliileti keménység
és kopasallésag érhetd el, igy alkal-
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mas extruder csigak gyartasara.

Az alapanyagbdl @ 40 x 10 mm
méret(i probatesteket készitettlink,
amelyeket zsirtalanitds utan helyez-
tlink a kemencébe. A kész, hékezelt
darabokat koptatd vizsgalattal, ke-
resztmetszeten végzett keménység-
méréssel és optikai mikroszkoppal
vizsgaltuk.

A probadarabok nitridalasa, illetve
karbonitridalasa soran az egyes eljara-
sok hémérséklete és gazosszetétele
tipusonként azonos volt, ellenben a
hékezelés idejében eltértek egymastol.

Gaznitridalas soran a telitési hé-
mérsékleten bevezetett nitrogén- és
ammoniagaz aranya 1:3 (25%—75%)
volt. A felflités két lépcsbben tortént
az 520 °C-os telitési hémérsékletig,
hogy a nagyméret( alkatrészek athe-
vilésére is legyen idé6.

Gaz karbonitridalas soran maga-
sabb telitési hémérsékleten, 565 °C-
on dolgoztunk, a bevezetett gazok
térfogataranya a kévetkez6 volt: 45%
N», 50% NH3 és 5% CO,.

Megjegyzendé, hogy mivel a pré-
badarabokat a termelésbe illesztve
kellett kezelniink, nem alkalmazhat-
tunk tetsz6leges telitési id6t a kisérle-
teinkhez. Ennek kovetkeztében tdbb
kisérletiinket csak tobb egymast
kovetd hokezeléssel tudtuk elvégezni.
Ezt a 2. tablazatban jeleztik.

Mérések

A nitridalas és karbonitridalas ered-
ményeinek kiértékeléséhez kemény-
ségmeérést, vegyuleti rétegvastagsag
mérést és koptatod vizsgalatot végez-
tunk.

A nitridalt rétegvastagsag mérése
A kisérletek utan a darabokat ketté-
vagtuk, és egy alkalmasan kialakitott
szoritd keret segitségével lagyitott vo-
rosréz lemezekhez szoritottuk, hogy a
vegyuleti réteg mintael6készités kdz-
beni lepattogasat megakadalyozzuk.

A csiszolast és a polirozast ko-
vetéen a darabokon tobb helyen mér-
tlink 25 mérésbdl allé keménységlefu-
tast. Az alkalmazott terhelés 20
gramm, a lenyomatok kdzéppontja-
nak tavolsaga 40 pym volt. Az elsé
nyomot a darab szélétdl 20 ym tavol-
sagra nyomtuk.

Nht alatt azt a hékezelt felllettdl
mért tavolsagot értjuk, ahol a ke-
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1. tablazat. A 34CrAINi7 (1.8550) jel acél vegyi 6sszetétele

Otvozé Cc Si

Mn

Cr Mo Ni Al

0,36

Tomegszazalék 0,3

0,6

1,7 0,2 1,0 1,0

(Forras: www.boehler.hu.hungarian/files/1.8550.pdf)

2. tablazat. A mintadarabok jel6lése, kezelésik ideje és a hékezelési ciklusok szama

Nitridalas ideje [h] 64 100 164 178
Minta jele GN3 GN2 GN1 GN9
Hékezelési ciklusok szama 1 1 2 2

Karbonitridalas ideje [h] 12 23 33 45
Minta jele GKN4 GKN5 GKN6 GKN7
Hékezelési ciklusok szama 1 2 3 4

ménység értéke a magkeménység
(420 HVO0,02) +50 HV ala csokkent.
(1. abra)

A vegylileti réteg vastagsaganak
mérése
A 2%-os Nitalban maratott mintakon

fénymikroszkép és képelemzé prog-
ram segitségével megmértik a ve-
gyuleti réteg vastagsagat (2. abra). A
mérések soran féleg a nitridalt dara-
bok esetében okozott némi nehézsé-
get, hogy a vegyuleti réteg hatara
nem élesen kivehetd, flrészfogas jel-

GN2 jela nitridalt é a GKN7 jela karbomitridalt prébadarabok keménységértékei
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B 1. abra. 1.8550 jel(i acél keménységlefutdsa 100 6ras nitridalas, és 45 oras

karbonitridalas esetén

.
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M 2. abra. GKN5 23 6ras karbonitridalt mintadarab vegydileti rétege 1000x nagyitasban
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Vegyiileti réteg és Nht vastagsag karbonitridilis esetén
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M 3. abra. Nitridalt darabok vegydleti és teljes nitridalt réteg vas-

tagsagai az id6 fliggvényében

M 4. abra. Karbonitridalt darabok vegylleti és teljes nitridalt

réteg vastagsagai az id6 fiiggvényében

legl. Ezekben az esetekben is azt a
vastagsagot mértik meg, ameddig a
vegyuleti réteg tomor, dsszefliggd és
egyenletes.

Koptatovizsgalat
Koptatovizsgalathoz Pin on disc el-
rendezésl, fixgolyés koptatogépet
alkalmaztunk, ahol a koptatégoly6 fix
helyzet(, a probadarab pedig forgo-
mozgast végez. A méréshez hasznal-
haté paraméterek erdsen korlatozot-
tak voltak, igy a kisérleteket szobah6-
mérsékleten, 5 N terheléssel végez-
tuk, a megtett ut 450 méter volt 30
cm/s-os sebességgel. A koptatd ellen-
test anyaganak aluminium-oxidot
alkalmaztunk.

Mért eredmények

A mar bemutatott 1. dbra abrazolja
egy nitridalt és egy karbonitridalt
darab keménységi értékeit. A felszin
kozelében a keménység a vartnak
megfelelen jelentésen nagyobb, mint
a magkeménység. A keménység-
értékek a felilettdl a mag felé haladva
fokozatosan csokkennek, majd egy
kozel allandé értéken stagnalnak.

A vegylleti réteget és a nitridalt illet-
ve karbonitridalt réteget k6zos diagra-
mokban (3-4. abra) abrazoltuk. Ter-
mészetesen a telitési id6 novelésével
mind a vegylleti rétegek, mind az Nht
esetén nagyobb értékeket kaptunk.

A két fellletkezelési technoldgia
Osszevetésénél a jelenleg alkalma-
zott 100 oras gaznitridalt és a vele
azonos Nht-t biztositdé 45 o6ras
karbonitridalt darabok eredményeit
vettik alapul. A gorbék jellege a tébbi
kisérletnél is hasonléan alakult.

A két darab keménységeértékeit
Osszevetve kdnnyen megallapithatd,

8 | vskonasanil 1T

hogy a karbonitridalas esetén a feli-
lethez kdzeli keménységérték kiugro-
an magas a nitridalt darab adataihoz
képest. Ellenben az is szembet(ing,
hogy a karbonitridalasnal a kemény-
ség hirtelen csOkken és a nitridalt
darab értékei ala esik. Ez a hirtelen
esés figyelmeztetett arra, hogy bar a
karbonitridalasnal nagyobb kemény-
ség érhet6 el, ez az eldny kis tavol-
sagon belll megszlnik. A 470 HV
értéknél huzott egyenes a két gorbe-
sereget kdzel azonos tavolsagoknal
metszi, igy a két eljaras soran elért
réteg vastagsaga azonosnak tekint-
het6 (1. abra).

A koptatovizsgalatok kdzben a
beallithaté paraméterek erésen korla-
tozottak voltak, ezért a koptatas mér-
téke tulsagosan kicsi volt. Ezért az
eredményekbdl messzemend kovet-
keztetéseket nem tudtunk levonni,
egyertelm( Osszefliggéseket nem
taldltunk. Hogy mégis kozoljuk Oket,
az az oka, hogy a két technoldgia
eredmeényei kdzott mutatkozik kiilonb-
ség. Mig a 100 6ran keresztul nitridalt
darabon a koptatasi arok meélysége
6,3 um, addig a 45 6ras karbonitridalt
darabon 8,3 ym. Bar ezen méréseket
meg kell ismételni nagyobb teljesit-
mény( koptatoberendezéssel, a mért

eredmények alatdmasztjak a ke-
ménységlefutasbol levont kovetkezte-
téseket.

Figyelembe véve az alkatrészek
telies élettartamat, kijelenthetd, hogy
a klasszikus nitridalas soran a teljes
nitridalt réteg kedvezdbben alakul ki.
Bar karbonitridalassal is biztosithatéd
olyan mértéki Nht, mint ami a
nitridalaskor létrejon, mégis a nitridalt
darabok tovabb Ulzemeltetheték. Az
Uzemelés soran fellépé koptatd hatas
miatt szikséges, hogy a mélyebb
rétegekben is magasabb keménysé-
gu, kopasallo réteg alakuljon ki.

A mikroszkopos vizsgalatok alap-
jan a két kezeléskor kialakult vegyiile-
ti réteg alakja szembet(inben kilon-
bodzik egymastdl. A gaznitridalt dara-
bokon a fehér réteg flirészfogra emlé-
keztetéen alakult ki (5.a. abra), amig
gyors nitridalaskor az a morfolégia
nem vagy csak enyhébb formaban
jelent meg (5.b. abra). Megfigyelhetd,
hogy a nitridalt minta belsébb rétegei-
ben joval tébb a kivalasok mennyisé-
ge, amelyek a keménységet megno-
velik.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran a 34CrAlINi7 el6-

B 5.a abra. A GN9 jelli minta sz6vetképe
N=500x

B 5.b abra. A GKN5 jelli minta sz6vetké-
pe N=500x
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nemesitett acél gazban torténd nitri-
dalasat és karbonitridalasat hasonli-
tottuk 6ssze a kopasi tulajdonsagok,
az elért rétegvastagsagok és ke-
ménységlefutasok szempontjabdl. A
mért eredmények alapjan kijelent-
hetd, hogy bar a révid idejd karbonitri-
dalas sok esetben gazdasagosan
kivalthatja a nitridalast, azon esetek-
ben, ahol a darab kopasallésaga fon-
tos szempont, és nem fenyeget a
ridegtorés veszélye, van létjogosult-
saga a hosszu ideju nitridalé kezelés-
nek.
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A MVAE 2013. december 12-i évzaro ulése

A Magyar Vas- és Acélipari Egyesulés
december 15-én tartotta évzard tag-
gyllését. A program a hagyomanyok-
nak megfeleléen két részbdl allt: az
acélipar globalis és hazai helyzetének
értékelése, ill. beszamol6 a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesulés 2013. évi
munkajarol.

Az acélipar globalis és hazai hely-
zetérdl dr. Lukacs Péter, a MVAE
elndke adott attekintést. El6adasanak
legfontosabb tézisei az alabbiakban
foglalhatdk Gssze.

A vilag legnagyobb része mara tul-
jutott a 2008-ban kezdddott valsagon:
a fejlédé orszagok GDP-je dinamiku-
san (5-6%) nd, a fejlett régiokban is
megindult a ndvekedés, amelynek
Uteme azonban toredéke a fejl6dd
orszagokénak (1-2%). Az Eurdpai
Unié esetében az a pozitivum, hogy
2013-ban mar nem csokkent a gazda-
sagi teljesitmény, és 2014-re enyhe
(1-2%-0s) novekedést josolnak. A
jelek szerint 2014-ben is csak a valsag
el6tti igény 70%-aval lehet szamolni
az EU-ban. Kindban ugyanezen id6
alatt 70%-kal nétt a felhasznalas, és
Kina ma a globdlis acéltermelés kozel
felét adja.

Az Eurdpai Bizottsag fenti helyzet
elemzése soran figyelemre méltd
megallapitdsra jutott: a meghatarozé
tagéllamok gazdasagi szerkezete
Iényegesen modosult az elmult 15
évben. Németorszagban — amely a
leggyorsabban tudott reagalni a val-
sagra — az ipar részaranya magas
maradt, a tobbi orszagban viszont

www.ombkenet.hu

Iényegesen csokkent. Ebbdl arra ko-
vetkeztettek, hogy az ipar (a termeld
tevékenység) meghatarozé fontos-
sagu a gazdasag novekedésben (ko-
rabban az volt a vélemény, hogy a fej-
lett orszagokban a szolgaltatasok
részaranya a legfontosabb). Ebbdl

kiindulva az Eurdpai Bizottsag 2012-

ben hatarozatot hozott az ipar rész-

aranyanak novelésére az EU egészé-
ben, azaz a régioé Ujraiparositasara.

A termelési tevékenység novelésé-
hez stabil, versenyképes acéliparra
van szikség. Az Eurdpai Bizottsag
ennek ismeretében |étrehozta az acél-
iparral foglalkoz6 ,,Magasszint(i Kerek-
asztalt”, amelybe a jelent6s acéliparral
rendelkez6 tagorszagok képviseldit
hivtdk meg. A Kerekasztal résztvevoéi
harom (lés utan 2013 tavaszan nyuj-
tottadk be javaslataikat a Bizottsaghoz.

A Bizottsag a javaslatok tobbségé-
nek elfogadasara alapozva roviddel
ezutan elkészitette és kozzétette a
Cselekvési terv a versenyképes és
fenntarthatdé acélipar szamara Eur6-
paban ciml dokumentumot, amely a
legfontosabb feladatok mellett tartal-
mazza lényegében a Bizottsag vallala-
sait a cimben meghatarozott cél érde-
kében. A legfontosabb tézisek a ko-
vetkezok:

—a nagy acélfelnasznalé agazatok
ndvekedésének serkentése az
acelkereslet novelése érdekében;

— azonos versenyfeltételek biztosita-
sa a kuls6 és belsd piacokon (a pi-
acvédelem korszer(sitése, a kiils6é
piacokra valo kijutas el6segitése);

— az acélipar igényeinek figyelembe
vétele az energiapolitikaban (ener-
giaarak és koltségek elemzése,
energiahatékonysag javitasat cél-
z6 fejlesztések tamogatasa);

—olyan klimapolitika, amely nem
veszélyezteti az acélipar verseny-
képességét;

—a versenyképességet javitd K+F
tevékenység tamogatasa;

— a szakképzés javitasa, a leépité-
sek soran felszabadul6 munkaeré
foglalkoztatasanak tamogatasa.
Az Uniéban felhasznalt energiahor-

dozdk donté tobbsége importbdl szar-
mazik. Az USA-ban kialakult ,féldgaz
forradalom” (a palagaz-kitermelés
gyors novekedése) kovetkeztében a
foldgaz ara az USA-ban téredéke a
tobbi fejlett orszagénak, és részben
ennek kovetkezményeként az USA vil-
lamos energia arai is Iényegesen ala-
csonyabbak. Ez az Uni6 acéliparat is
sulyosan érinti, mert a termelési kolt-
ségek terlletén nem tud versenyezni
az USA acéliparaval. Bar Eurépaban
is jelentés palagazkészleteket mutat-
tak ki, de a kitermelés egyelére féleg
kérnyezetvédelmi okokbdl sulyos aka-
dalyokba Utkdzik.

Koérnyezetvédelem terlletén az
Ipari Emissziés Direktiva bevezetése
veszélyeztetheti az acélipar verseny-
képességet. A Direktiva szerint a kor-
nyezetvédelmi engedélyek kiadasat a
kornyezetvédelmi szempontbdl leg-
jobb technikak (BAT) adataira alapoz-
zak. 2012-ben elkésziilt az acélipari
BAT-tanulmany, amely tartalmazza
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ezeket az adatokat. Teljesitésukhoz
koltséges fejlesztésekre lehet szlk-
ség; ez volt az oka, hogy a US Steel ki
akart vonulni a Kassai Acélmibdl. Ezt
csak azért nem tette meg, mert a szlo-
vak miniszterelndk vallalta, hogy a kor-
manyzat fedezi a kornyezetvédelmi
fejlesztési koltségeket. Ebbél tanulva
az Akciédterv kilatasba helyezte, hogy a
Bizottsag az allami tamogatas lehe-
téségét erre a célra altalanossa teszi.

Az energiakodltségek csokkentése
érdekében az acéliparnak tovabb kell
csokkenteni a fajlagos (termelésre
vetitett) energiafelhasznalasat. Ezen a
terlleten mar eddig is jelentdés ered-
mények sziilettek; a német acélipar-
ban pl. 1960-hoz képest 40%-kal
csokkent. Az EU ezen a téren élenja-
ronak tekinthetd.

Klléndsen érzékeny terllet volt az
acélipar szamara 2013-ban az EU Kkli-
mapolitikaja. Bar a vaskohaszat CO,-
kibocsatasa alig tobb, mint 2%-a az
Osszkibocsatasnak, a CO,-kereskede-
lem 2014-2020-ra tervezett valtozasai
igen sulyosan fogjak érinteni az aga-
zatot. Az emisszio kereskedelem ed-
dig nem valtotta be a hozza f(izétt re-
ményeket, ezért a Bizottsag utdlago-
san prébalja meg csdkkenteni az érzé-
keny iparagaknak (koztiik a vaskoha-
szatnak) juttatott ingyenes kvotak
mennyiségét, hogy ily moédon ndvelje a
keresletet és az arakat a CO,-piacon.

Ugyanezt a célt szolgalja a bench-
mark alapu kvétaelosztas bevezetése.
Ennek Iényege, hogy az energetikailag
hatékony, kis fajlagos kibocsatasu val-
lalatok ne szoruljanak kvotavasarlas-
ra, az energetikai szempontbdl gyen-
gébb, ezért nagyobb fajlagos kibocsa-
tasu vallalatok viszont igen. Az alapelv
helyes, a megvalésitas azonban nem:
a benchmark értékeket olyan kicsinyre
szabtak, hogy a leghatékonyabb valla-
latoknal is kvétahiany keletkezik.

Az energiaintenziv agazatokat az is
sUjtia, hogy a villamos erémiveket
kivontak a kedvezményezett (ingye-
nes kvotat kapd) agazatok kozll, igy a
piacrél kell beszereznilk a kvotaikat,
ami noveli a koltségeiket és ezt a fel-
hasznaldikra haritjak. A villamos ener-
gia arndvekedése miatt a felhaszna-
I6knal jelentkez6 tobbletkdltségeket az
allam megtéritheti; kérdés azonban,
hogy ez ténylegesen meg fog-e tortén-
ni (eddig kevés orszag jelezte erre a
hajlandésagot). Ez a valtozas els6-
sorban az elektroacélmiveket érinthe-
ti sulyosan.

A MVAE 2013. évi tevékenységérél
Szabados Oftt6, a MVAE igazgatoja
adott tajékoztatast. EImondta, hogy az
Egyesulés 2013-ban négyszer Ulése-
zett; az Uléseken a fent targyalt prob-
Iémak hazai vonatkozasairdl, ill. a
problémak enyhitésére vonatkoz6 er6-
feszitésekrdl volt szé.

A versenyképes eurdpai acélipar
fent emlitett cselekvési tervét (akcio-
programjat) az Eurdpai Parlament elé
terjesztették vitara. Az elbterjesztd
Gylirk Andras magyar EP képvisel6é
lett, aki kérte az Egyesulés vélemé-
nyét az akcioprogramrol. A MVAE
ennek megfeleléen irasos anyagot
készitett, amit az Egyesiilés elndke és
igazgatoja ismertetett és vitatott meg
Gyurk Andrassal. Az altala és munka-
csoportja altal készitett anyag mesz-
szemenden figyelembe vette az acél-
ipar véleményét és az Eurdpai Par-
lamentben lefolytatott vitan jelentés
tamogatast kapott.

A klimavédelmi rendszer modosita-
sa egyike volt a legtdbbet vitatott teri-
leteknek 2013-ban. A vitak soran vila-
gossa valt, hogy az Europai Bizottsag
mindenképpen modositani fogja a
rendszert.

Az EB 2012-ben kdzzétette a 2050-
ig kiterjed6 un. Dekarbonizaciés tervet

(az energiafelhasznalas és a COo-
kibocsatas csOkkentése). Eszerint
2050-ig 80%-kal kellene csokkenteni
ezeket a mennyiségeket, ami techni-
kailag lehetetlen. Hazai Dekarboniza-
cios Utiterv is késziilt, amelynek kidol-
gozasaba bevontak az érintett agaza-
tok képvisel6it, a MVAE-t is. Tébb Ulés
utan elkészilt a tervezet, amely sokkal
kevésbé terheli az ipart, mint az ere-
deti EB-tervezet.

2013-ban a MVAE lobbitevékenysé-
gének kiemelten fontos célkitlizése lett
a forditott AFA bevezetése a betonacél
termékekre: a jelenlegi helyzetben az
importalt termékek ara az AFA elkerii-
lése kovetkeztében alacsonyabb (né-
ha Iényegesen) a hazai termelés kolt-
ségeinél.

Az Egyesllés az illetékes nemzet-
kozi szervezetekben a magyar acél-
ipar képvisel6jeként vesz részt a mun-
kaban; itt az EUROFER, az Acélipari
Vilagszovetség (WSA), valamint az
EU Szén- és Acél Kutatasi Alapja
emelhet6 ki. Emlitésre méltd, hogy két
kilfoldi rendezvényen plenaris el6a-
doként szerepeltink és 2013-ban a
legnagyobb eurdpai acélipari szaklap-
ban, a Stahl und Eisen-ben publikal-
tunk.

Az (lésen adtdk at a vaskohaszat
érdekében kifejtett kiemelkedd tevé-
kenységet elismer6 Vaskohaszati Em-
|ékérmet, amit ebben az évben Heve-
siné Kévari Eva és Nyikes Csaba
(mindketté az ISD Dunaferr magas
beosztasli munkatarsa) kapott meg.

A kozgyllés végén az elndk a
hagyomanyoknak megfeleléen meg-
kdszonte a MVAE munkatarsainak és
a tagvallalatok képvisel6inek az egész
évi munkat, majd sikeres, boldog Uj
évet kivant a jelenlévéknek.

#5 Tardy P.

/

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet
104. (tiszthjito) KULDOTTGYULESET
2014. majus 23-an (pénteken) 10.30 6rakor tartja

a Miskolci Egyetem Diszaulajaban

A kildottgy(ilés nyilvanos, minden egyesileti tagot szeretettel varunk.
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B ONTESZET

DEFFEND ENIKO

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

Szuperduplex acél bevezetése a Magyarmet

Bt.-nél

A tobb mint 30 éves multtal ren-
delkez6 Magyarmet Finoméntode
Bt. beépitésre kész alkatrészek
nemzetkézileg elismert szallitéja.
Az 6ntéde a megbizhaté és pon-
tos viaszkiolvasztasos precizios
ontést széles alapanyag-valasz-
tékkal parositja: gyengén és eré6-
sen 6tvozott (korrozio- és héallo)
acélok, kopasallé6 6tvozetek, Ni-
és Co-bazisu otvozetek, ezek sza-
ma ma mar eléri a 190-et. Elsé-
sorban kis és kozepes szériaju
precizios ontvényeket gyart 40 kg
tomeghatarig és 500 x 400 x 300
mm befoglalé méretig. A formai-
lag bonyolult alkatrészek, vagy
kiilonleges 6tvozetek esetében a
Magyarmet Bt. mindig megtalalja
az utat az uj megoldashoz.

1. Bevezetés

A tébb mint 30 éves multtal ren-
delkez6 Magyarmet Finomoéntéde Bt.
kozel 90%-ban beépitésre kész alkat-
részeket gyart, ezek nemzetkozileg
elismert szallitdja. A bicskei 6ntdde a
megbizhatd és pontos viaszkiolvasz-
tasos preciziés ontést (1. abra) széles
alapanyag-valasztékkal parositja:
gyengeén és erésen 0tvozott (korrdzio-
és héallo) acélok, kopasallé 6tvoze-
tek, Ni- és Co-bazisu 6tvozetek, ezek
szama ma mar eléri a 190-et. Els6-
sorban kis és kdzepes sorozatu preci-
zios ontvényeket gyart 40 kg tdomeg-
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M 1. abra. A preciziés 6ntés sematikus folyamatabraja

hatarig és 500 x 400 x 300 mm befog-
lalé méretig. A bonyolult alkatrészek,
vagy kulénleges 6tvozetek esetében
a Magyarmet Bt. mindig megtalalja az
utat az Uj megoldasokhoz, ezzel is
tébbletet kinalva vevéinek.

2011-ben egy széler6miveket
gyarté angol cég kereste meg a
Magyarmet Bt.-t egy érdekes témaval
kapcsolatban: a 2012-es, Anglidban
rendezend6 olimpiai jatékok energia-
ellatasanak egy részét megujuld
energiaforrasbdl, szélenergiabdl szan-
dékoztak elGallitani. A szigetorszag
szokasos energiakapacitasa nem
fedezte az olimpia idejének fokozott
energiaigényét, ezért szélerdbmiveket
telepitettek a brit partok kozelébe, a
tengerre, hogy értékes szarazfoldi
terlletet ne raboljanak el, s a lakossa-
got se zavarjak vele. Az dntdde olyan

szélerémiveknek a vezetéktarto, un.
~fogolaphaz” alkatrészének gyartasat
kapta feladataul, amelynek funkcidja
a szélerédmuiiveket 0sszekotd kabelek
megovasa volt (2. abra). A ,fogo-
laphaz” alkatrészhez olyan anyagot
kellett valasztani, amely ellenall a
szélséséges iddjarasi korulmények-
nek, a nagy nyomasu sos tengerviz-
nek, a fagynak, vagy akar az olajnak
is, mindezek mellett 20 éven at is
nagy szilardsagu, és megfelel6 nyu-
lassal rendelkezik [1].

Deffend Eniké anyagmérndk (BSc), a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi
karan szilikat-, polimertechnolégia szakiranyon végzett 2010-ben. Az ajkai Le Bélier
Magyarorszag Formaéntdde Zrt.-nél kezdett dolgozni mint minéségiigyi mérnék, ter-
mékfelel6s. 2011-t6l dolgozik a Magyarmet Bt. miiszaki osztalyan gyartas-el6készité
meérnbkként. F6bb feladatai: (j termékek bevezetése, folyamattervezés és a mar meg-

auditori feladatokat is ellat.

www.ombkenet.hu
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B 3. abra. A duplex acélok ,csaladfaja”

B 4. abra. A hdkezelt allapotu 1.4409 és 1.4469 anyagmi-

néségek jellemzé mechanikai tulajdonsagai

2. Az anyagminéség kivalasztasa

Fél év folyamatos kutatas, fejlesztés
és tervezés el6zte meg az elsd minta-
darabok gyartasat. Kiinduldé pontként
az ontvény alapanyaganak kivalaszta-
sahoz azt a vevé altal adott informaci-
6t hasznaltuk fel, hogy a korabbi
beszallitéjuk az adott alkatrészt rozs-
damentes, ausztenites acélbdl készi-
tette, a 1.4409 szamu DIN szabvany-
nak megfeleléen. A problémat az
jelentette, hogy az ontvények a ten-
gerben hamar korrodalédtak, és nem
volt meg a gyakorlati korlimények
kozott elvart szilardsaguk sem.
Ezeknek a tudataban csak egy acélti-
pus, az un. duplex acél felelt meg a
magas mindségi kdvetelményeknek.
A duplex acélok erésen o6tvozott
korrozidallé acélok, zomében két fazis
alkotja az acél szOvetszerkezetét: a
ferrit és az ausztenit (3. dbra). Ennek
az a jelentésége, hogy kihasznaljak
mindketté elényét: a ferrit javitja a kor-
rézidallosagot, az ausztenit pedig biz-
tositja a szivdssagot, alakithatésagot
és a hegeszthet6séget. Altalanosan
jellemzé ezekre az acélokra, hogy az
O0tvoz6k mennyiségének novelésével
egyre nagyobb valdszinliséggel jon-
nek létre kulénb6z6 kivalasok — a kar-
bon mennyiségének csdkkentése
ezért is sziikséges. A Cr-6tvozés célja
a korroziéallésag javitasa, a Ni-tarta-
lom pedig ndveli a szivossagot. A nit-
rogén szerepe a lyukkorréziéval
szembeni ellenallé képesség javitasa
és a szilardsag névelése. Ezen harom
Otvdz6t minden duplex acél tartalmaz-
za, de a kilonbozd kornyezeti hata-
soknak valo ellenallas, az elvart
mechanikai jellemzéknek, az alakitha-
tésagnak valé megfelelést tovabbi
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mikro6tvozékkel kivanjak biztositani,

ugymint: Mo, W, B stb. [2].

A korrézidallosagi kovetelmények-
nek megfeleléen kifejlesztettek Uj, rozs-
damentes duplex acélokat, jelenleg az
alabbi tipusokat kulonbdztetik meg:

* 22% kromtartalmu, molibdénnel is
Otvozott, rozsdamentes duplex acél,
PRE-érték: ~30, ahol PRE (Pitting
Resistance Equivalent) a lyukkorré-
Zios ellenallasi egyenérték

* 25% kromtartalmud, rozsdamentes
duplex acél, PRE-érték: ~31-40

» 25% feletti kromtartalmu, 0,25% ko-
ruli nitrogéntartalmu, molibdénnel 6t-
vozott, rozsdamentes, Un. szuper-
duplex acél, PRE-érték: ~40—45

* 27% feletti kromtartalmu, 0,25% fe-
letti nitrogéntartalmu, 3,5% feletti mo-
libdénnel 6tvozott, rozsdamentes, Un.
hiperduplex acél, PRE-érték: > 45

* 22% kromotvozés, 0,2% alatti nitro-
géntartalmud, molibdénnel alacso-
nyan Otvozott, rozsdamentes, un.
sovanyduplex acél, PRE-érték: <30.

Osszességében a megfeleld dup-
lex acél kivalasztasanal harom alap-
vetd tényez6t kellett figyelembe ven-
nank:

1. Milyen felhasznalasi terlleten ki-
vanjak beépiteni és hasznalni az
adott ontvényt?

2. Milyen aron lehet beszerezni az
alapanyagot, hiszen napjaink ver-
senykodzpontu piacan talan ez a
legfontosabb szempont.

3. Vevéi kovetelmény, hogy a va-
lasztott acél lyukkorrézios ellenalla-
si egyenértékének (PRE) 40-nél
nagyobbnak kell lennie.

Ertékelve a kapott eredményeket
egyértelmien megallapithatd, hogy a
legjobb tulajdonsagokat — szakitészi-
lardsag, nyulas, itémunka és a pitting
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korroziés index — az 1.4469-es szu-
perduplex anyagmindéség adta. E
szempontok alapjan a 1.4469 EN
szabvany szerinti besorolasu szuper-
duplex acélt valasztottuk gyartasra,
amely a mar emlitett 1.4409-es acélt
valtotta fel (4. abra).

3. Az 1.4469-es szuperduplex acél
vizsgalata a ,fogélaphaz” gyartasa
soran

3.1. Adagonkénti vegyi Osszetétel
vizsgdlata, a lyukkorrézios tényezé
meghatarozasa

Az el6irt vevéi specifikacioknak meg-
feleléen, a gyartas soran minden 6n-
tott adagnal kilon vegyi Osszetételt
vizsgaltunk (1. tablazat), majd ebbdl
kiszamoltuk az adagonkénti pitting-
indexet.

A lyukkorrézios index képlete:

PRE=Cr+33Mo+ 16 N

Az 1. tablazat szemlélteti, hogy a
vegyi Osszetétel valtozasaval az index
értéke is valtozott. A Cr, Mo és Ni %-os
mennyiségének emelkedésével nétt a
tényez6é értéke is. A legmagasabb
értéket a 13-4166-0s adagnal értik el,
itt volt a Cr értéke is a legmagasabb.
Az adagok Osszetételének vizsgala-
tdahoz minden esetben SpektroLab
LM-10 spektrométert hasznaltunk.

3.2. A mechanikai tulajdonsagok
vizsgalata

Az 1.4469-es Otvozetet a jol Onthetd-
ség, a nagy korrézidallosag, a kony-
nyen elvégezhetd megmunkalas, a
nagy szilardsag, a nagy nyulas és a

www.ombkenet.hu



1. tablazat. A kiilonb6zé Ontési adagok dsszetétele és lyukkorrézids indexe

Anyag- =
Adagszim minz’sgég C (%) | Cr (%) Mo (%) Ni (%) |Cu (%)| N (%) | PRE2 40
13-3972| 1.4469| 0,026 26,78 | 4,58 | 6,75 |0,234| 0,188 44,902
13-4110| 1.4469 0,027 | 26,40 | 4,56 | 7,09 0,193 | 0,200| 44,648
13-4166| 1.4469|0,025| 26,86 | 4,57 | 6,51 |0,191| 0,196 45,077
13-4602| 1.4469 0,027 26,60 | 4,49 | 7,06 |0,173| 0,199 | 44,601
13-4631) 1.4469| 0,028 26,83 | 4,55 | 7,02 0,179/ 0,192 | 44,917

2. tablazat. A ,fog6laphazak” dntési adagonkénti mechanikai tulajdonsagai

Szakito- s
L - Szakadasi
; Anyag- | Folydshatar(Rpo,) | szilirdsag ALY
Adagszam TLZSe 2 nyulas (Ag)
mindség N/mm (Rm)
N/mm? =
13-3972 1.4469 534,0 782,5 23,1
13-4110 1.4469 528,0 745,3 22,5
13-4166 1.4469 553,9 776,8 22,3
13-4602 1.4469 555,2 775,4 22,1
13-4631 1.4469 539,6 755,3 23,5

fellleti hibak hegesztéssel valé javitha-
tésag jellemezte. A mechanikai vizsga-
latokhoz a Magyarmet Bt. sajat labora-
tériumaban Instron 5988-as tipusu
elektromechanikus szakitogépet hasz-
naltunk, amelynek a maximalis szakito-
ereje 400 kN. A mérések eredménye a
2. tablazatban lathato [3].

3.3. Mikroszkdpos vizsgalat

Az ausztenites-ferrites acélnak a ket-
tés szoOvetszerkezet miatt kdzismert
neve: duplex acél. A duplex acél mik-
roszerkezete nagy korrézidallosagot
biztosit nyomas alatti torés és erézié
esetén is. Az eredmény két kristalyfa-
zis, mindegyik olyan Osszetétellel,
amely az adott fazist korroziéalléva
teszi. A duplex minéségekben térben
k6zéppontos kockaracsu fazis (ferrit)
és fellileten kozéppontos kockaracsu
fazis (ausztenit) talalhaté. Igy egy
Otvdzetben hasznositani lehet mind-
két fazis el6nyds tulajdonsagait.
Szovetvizsgalathoz Struers minta-
el6készitd sort, nevezetesen: Disco-
tom-5 darabolé gépet, LaboPress-3
mintabeagyazé gépet, Rotopol-11
csiszolo- és polirozd gépet, valamint
Carl Zeiss Epityp 2-es fémmikroszko-
pot hasznaltunk. Az 5. abran lathaté
jellemzd szovetképet kaptuk.

4. Az 0j 6tvozet tovabbi fejleszté-
seket generalt a cégnél

A fogdlaphaz” az 6ntdde életében for-
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radalmi valtozasokat hozott. Anglia
ugyan a preciziés ontvények hazdja,
ott mégsem talalt a megrendel cég
megfelelé kivitelez6t a ,fogolaphaz-
nak” vagy ,kabelfogbhaznak” neve-
zett, szuperduplex acélbdl késziilt ont-
vény gyartasara. A Magyarmet Bt.
megfelelt a kihivasnak [4]. Az egyik
legkiemelkeddbb teljesitmény, hogy
siker(lt betdrnie egy olyan Ujabb piaci
szegmensre, ahol az eurépai precizi-
0s oOntészet 50%-at az angol 6ntdédék
adjak. Figyelemre mélté, hogy 2012-
ben a cég angol exportja majdnem a
duplajara nétt. Az exportbevétel 6
hanyadat természetesen a megbizé
angol cég megrendelése biztositotta,
de sok mas angol vallalat is partne-
riinkké valt.

A masodik, Ujitd vonzata ennek az
ontvénynek az uj anyagok, eszkdzok,
gépek és berendezések beszerzése
volt, valamint kialakitott a cégen belll
egy tudatos jovéképet is. Nagy tome-
ge és mérete miatt olyan, robottal
mulkodtetett héjképzd konvejorpalya
megtervezését és kivitelezését igé-
nyelte, ahol mar nagy sorozatban,
hasonlé paraméterl darabok tokéle-
tes minéséggel kivitelezheték. A ,fo-
golaphazhoz” egyedi mozgatd kocsi-
kat, darukat, héjjavitd asztalt, mosasi
és Ontési technoldgiat kellett kidolgoz-
ni. A vevd készre munkalva igényelte
a darabokat, igy uj CNC-megmunkalo
kdzpontokat is vasarolni kellett a pon-
tossag, a kivalé minéség és a gyarta-
si sebesség ndvelése érdekében.
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B 5, abra. Ausztenites-ferrites szovet
(kb. 42% ausztenit 58% ferrit), N=100X
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B 6. abra. Fogolaphaz-par megmunka-
las kdzben

A Magyarmet Bt. 6rommel vette,
hogy ezzel a termékfejlesztéssel koz-
vetett moédon a cég megnyerte belé-
péjét a 2012-es olimpiai jatékokra, igy
segitve, bévitve a magyar sikereket, és
ami a legfontosabb: kézvetlen médon,
az olimpiai energiaellatasban muikdd-
hetett kdzre. Ennek hatasara egy dolog
biztossa valt: az egész lizem, a fejlesz-
técsoport, a miszaki osztaly, egysz6-
val mindenki kicsit mas szemmel nézte
a londoni olimpiai jatékokat a Ma-
gyarmet Finomontéde Bt.-nél, mint
barki mas Magyarorszagon [1].
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B UZEMI HIR

Dinamikus fejlodés a Magyarmet Bt.-nél

A Magyarmet Finoméntéde tobb mint
szaz eltér6 anyagminéségbdl dolgo-
zik, és tobb ezer kilénbdz6 terméket
allit elé, kezdve a térdprotézistél a
nagyméretl jarokerekekig. Ahhoz,
hogy vezet6 szereplnket megtarthas-
suk és nyereségesek legyiink, folya-
matosan alkalmazkodnunk kell a piaci
igényekhez. A koltségek csokkentése
mellett ezt folyamatos fejlesztésekkel
érhetjik el. 2013 az ujitasok, a kuta-
tasi és fejlesztési projektek éve volt,
de az Uj évezred korabbi évei sem
multak el Gjitasok nélkil.

2002: A cég bevezette a ProEn-
gineer 2001 CAD-CAM-rendszert,
amely lehetévé tette az elektronikus
rajzok és a haromdimenziés modellek
fogadasat és feldolgozasat, lényege-
sen gyorsitva ezzel az 6ntvénykonst-
rukciok kialakitasat, a viaszsajtold
szerszamok tervezését és a CNC-
megmunkalas mdlszaki el6készitését.

2008: A piaci igényeket szem el6tt
tartva, CNC-megmunkalé (zemet
hoztunk létre, igy beépitésre nagyobb
mértékben kész alkatrészeket szalli-
tunk a feldolgozdipar kiilénb6zé aga-
zatainak.

2011: Ujabb beruhazasra kerlilt sor.
A megndvekedett igények megkivan-
tak és egyben lehetévé tették a valla-
latnak Uj, nagyobb, 2300 m2-es viasz-
Uzem létesitését. A Magyarmet Bt.
ezzel Unnepelte fennallasanak 30.
évforduléjat.

2012: A gyar folytatta a fejlesztése-
ket, 6ntési szimulacios szoftvert vasa-
rolt, amely lehetbvé tette az innovativ
Otletek vizsgalatat, elemzését még a
gyakorlati megvalositasuk elétt.

2013: A koltségcsokkentés és a
minéségjavitas érdekében, a beszalli-

H 1. abra. A két Modtech sajto

téinkkal egyuttmikodve, fejlesztettiik
az altalunk felhasznalt viaszokat.
Sikeres tesztelés utan bevezettiink
egy Ujfajta vizoldhat6 viaszt, amely-
nek jobb az alaktartasa az eddig
hasznalthoz képest, ezért bonyolul-
tabb mintak préselésére is alkalmas.
Kisebb a zsugorodasa is, igy a mintak
kevésbé repedeznek. Tovabba egy uj
ragasztd viaszt is alkalmazunk,
amelynek a cseppenési tulajdonsagai
jobbak, igy a bokrok 0sszeallitasa lett
egyszerlbb és jobb mindségu, vegll
a javitd viaszainkat is fejlesztettik,
hogy a viaszmintakat hatékonyabban
javithassuk. A folyamatosan megjele-
nd nagyobb méretl termékeink miatt
két uj Modtech viaszsajtold gépet is
beszereztiink (1. abra), az egyik 20
tonnas, mig a masik 50 tonnas zaro-
erejd, mindkettd szamitogép-vezérelt
és programozhatd, ezeknek kdszdn-
hetéen a nagyobb és bonyolultabb
viaszmintak is konnyen eléallithatoak.

Beépitettiink egy uj, robotos marté-
sort, amely féleg az elsé réteg marta-
sat végzi, igy kivaltva az eddigi, kézi
erbvel tortén6 héjképzeést és ndvelve
a héjképz6 kapacitast. A sorhoz tarto-
zik egy ABB robot (2. abra), egy 76
fliggesztés radidvezérelt konvejor-
palya, és jelenleg két es6ztetd- és két
martékad. Ennek a fejlesztésnek ko-
szbnhetden cégunknek egy héjkészi-
t6 alkalmazottdl sem kellett megval-
nia, hanem az eddig kézi martast
végz6 munkatarsainkat robotkezelés-
re képeztik ki, igy tapasztalatuk nem
veszett karba. Hosszu kisérleteket és
beallitasi optimalizalasokat kdvetben
bevezettiink egy Ujfajta primer mazat
is, amelynek koltségei kisebbek az
eddiginél és az olvadékkal szembeni

reakcioképessége is megfelelébb, igy
egyszerre tudtuk a minéséget fejlesz-
teni és a koltségeket csokkenteni.
Egy korabbi szamban (BKL Koha-
szat, 2013/2.) leirt argondiffuzor beve-
zetése mellett az Ontddében is sor
kerilt kiilénb6z6 fejlesztésekre.
Jelenleg darus Ustok segitségével
torténik az ontés, de a piac minéségi
elvarasainak ndvekedése miatt be
kellett vezetnlink egy Ujfajta eljarast, a
direkt ontést (3. abra), ahol pontosab-
ban be lehet éllitani a hémérsékletet,
és fele akkora az oxidaciés zéna,
mivel csak egyszer kell csapolni, a
kemencébdl kozvetlenll a beagyazott
héjbokorba. Az elébb emlitettek mel-
lett, az olvadékot az dntés pillanataig
argongazas védelemmel lehet ellatni,
és a kozbensd ust koltségét is meg
lehet takaritani. Az eljarashoz specia-
lis dntdkocsit terveztink és gyartot-
tunk, s kezelésiikre betanitottuk az
olvasztarokat és a héjszallité szakem-
bereket. Jelenleg ez még csak két
kemencénknél (zemel, de hamaro-
san a masik két kemencénél is beve-
zetjik. A folyamat megtervezésénél
legnagyobb figyelmet az lizembizton-
sagra forditottunk, hogy az olvadék
elfolyasa, kifroccsenése se a sze-
mélyzetben, se a gépekben kart ne
tehessen. A direkt ontés lehetdséget
ad az eddig alkalmazott daruval moz-
gatott Ustok kapacitasanal nagyobb

M 3, abra. Direkt 6ntés
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méretl bokrok ledntésére is. Az onto-
dében jelenleg is folyamatos fejleszté-
sek futnak kiils6 beszallitok segitségé-
vel a kemencék és az Ustok dongolé-
anyaganak javitasara, hogy javitsuk a
dongollet élettartamat, csokkentsik
annak az olvadékkal szembeni reak-
cioképességét, a selejtet és a koltsé-
geket, igy jobb min6ségi dntvényeket
gyartsunk. Az elébb emlitett célok ér-
dekében bevezetés alatt all az altalunk
dongolt szifonos Ustok alkalmazasa is
minden adaghoz, kivaltva ezzel a va-
sarolt, magas koltség(, csak specialis
esetekben haszndlt keramiabetétes
szifonos Ustét. Terveink szerint ez
drasztikusan csokkentheti a salakoso-
dast. A piaci igények valtozasa miatt
folyamatosan fejlesztjuk, alakitjuk
anyagminéségeink listajat is. Egyre
Ujabb, specialis Otvozetekbdl készi-
tink ontvényeket, példaul duplex és
szuperduplex anyagokbol, kiloénb6zé
Co- és Ni-bazisu fémekbdl, mikrodt-
vozOtt és héallé acélokbol.

Az elmult években megszaporodtak
az olyan termékeink, amelyekben az
Uregek kialakitasat nem tudtuk volna
sima héjképzéssel megoldani, igy
elére gyartott, tdmdr, aluminium-oxi-
dos keramiamagokat kezdtink el
hasznalni. Ez magaval hozta a tiszti-
tas fejlesztését is, mivel az igy benn-
maradt keramiamagot egyszer( ho-
mokfujasos eljarassal nem tudtuk
megfeleléen eltavolitani. Ezért céguink
vasarolt egy lugozé berendezést (4.
abra). A lugozo 20%-os natrium-
dioxiddal mlkddik 150-170 °C-on, 5-6

bar nyomason, ciklikus nyomasvalto-
zassal. igy vegyi uton eltavolithato a
keramiamagok maradéka is.

A mindség javitasa érdekében az
anyagvizsgalé laboratériumunk is
megujult, és nem csak kulséleg, ha-
nem tartalmilag is. A laboratérium bé-
vilt egy (j Instron szakitogéppel is,
amely 400 kN-os szakitéerbvel bir,
meleg-szakitovizsgalatok elvégzésére
is alkalmas 1100 °C-ig. A megmunkalé
Uzem laboratériumaban egy Uj Zeiss-
Duramax 3D-s koordinata-mérégép
allt izembe, amely automata méré-
sekre alkalmas, 2,4 ym + L/300 pon-
tossagig, hogy garantalhassuk vevé-
ink szamara a legkivalébb minéséget.

A vevoi igények megkivantak, hogy
az ontvényeink kilépjenek az eddigi
mérettartomanybdl és husz kg feletti
termékek gyartasa is lehetévé valjon.
Ezt a célt szolgalja a fent emlitett Gj ro-
bot, a direkt 6ntés, és a nagyobb héjak
és ontvények mozgatasara alkalmas
specialis targoncak és emeldszerke-
zetek beiktatasa is a gyartasi folya-
matba.

Cégiink felkésziilt a 21. szazad kihi-
vasaira. Folyamatos fejlesztéssel, a
vevlinkkel valé szoros kapcsolattar-
tassal, fiatal és tapasztalt mérndke-
inkkel és hozzaérté6 szakembereink-
kel tovabbra is beszallitdéi kivanunk
lenni a repulégép- és élelmiszeripar-
nak, az egészségligyi eszkdzgyartas-
nak és a kilénb6zd energetikai aga-
zatoknak is.

#9 Deffend Eniké — Halasz Péter

B 5, abra. Instron szakitégép befogdi és
nyulasmérdje

Gratulalunk!

2014 januarjaban a Nemzetgazdasagi

Mi-

nisztérium harom dijat osztott ki sikeres vallalko-
zasoknak. ,A honap beruhazéja” dijat a dél-
koreai Hankook Tire magyarorszagi gyara, ,,A
hénap kis- és kozépvallalkozasa” dijat a Ma-
gyarmet Finomontode Bt. nyerte el. ,A hénap
indulé vallalkozasa” cimet pedig a gyogyaszati
eszkdzoket fejleszt6 Now Technologies cég
kapta. A kitliintetéseket februar 10-én Varga
Mihaly miniszter adta at. A Magyarmet Bt. kituin-
tetését Gyéri Imre igazgaté vette at.

Az elismeréshez olvasdéink nevében is gratula-
lunk és tovabbi sikereket kivanunk.

Szerkeszt6ség
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B MOSZ-HIREK

Elnokségi ulés és szakmai nap

A Magyar Ontészeti Szévetség elndk-
sége 2013. december 6-an tartotta
évzaro Ulését dr. Sohajda Joézsef
elndk vezetésével.

Az 1. napirendi pont keretében dr.
Hatala P&l ugyvezetd igazgato tajé-
koztatét adott a 22. magyar ont6-
napokrél. Tajékoztatta az elndkség
tagjait a rendezvény részleteirél (Id.
el6z6 lapszamunkban), majd ismer-
tette a pénziligyi zaras eredményeit
is. A szamlakat minden résztvevé ki-
egyenlitette. A konferencia arbevétel-
aranyos nyeresége — a megfelel6 sza-
mu kiallitonak és szponzornak ko-
szbnhetden — mintegy 13% lett, mely-
nek felét a rendezvény tarsszerve-
z6je, az OMBKE kapta. Az elndkség a
rendezvényt magas szinvonalunak és
sikeresnek mindsitette, a jelentést
egyhangulag elfogadta, s a f6 tamo-
gaténak, a Magyarmet Bt. tulajdono-
sanak, valamint a f6 szervez®knek
ismételten kdszonetet mondott.

A 2. napirendi pontban — az elndk
el6terjesztésére — rogzitették a 2014.
évi MOSZ elndkségi lilések és a koz-
gyulés idépontjait, helyeit:

— Aprilis 23. Bp., Csepel Metall Kit.:
Kozgyllést el6készitd, mérlegel-
fogadé elndkségi llés

— Majus 28. Rackeve: MOSZ tiszt-
Ujité koézgydlés

— Szeptember 17. Elndkségi ulés

— December 12-13. Evzaré elndk-
ségi Ulés és szakmai nap.

A 3. napirendi pont téméaja a MOSZ
elndkségének 2014-ben esedékes
tisztujitdsa volt. Az elndk a jeldl6-
bizottsag vezetdjének Szombatfalvy
Rudolfot (Alba Metall 1991. Kft.), tag-
jainak Katké Karolyt (K + K Vas Kift.),
ill. Demeter Lajost (nyugdijas) java-
solta. A javaslatot az elndkség egy-
hangulag elfogadta.

A 4. napirendi pontban 6sszegzé,
el6készitd vitainditd helyzetértékelés
hangzott el a hazai ontészet helyze-
térél, a kovetkezé évek varhatd hely-
zetének alakulasarol. A szOvetség
elnbke javaslatara masnap, a szak-
mai nap déleléttjéen tért vissza az
elndkség erre a napirendre.

B
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Az 5. napirendi pontban az egyéb
ugyekrél esett sz6.

Rovid tajékoztatdé hangzott el a
CAEF lgyvezet6i bizottsaga koppen-
hagai, 2013. 11. 29-i ulésérdl az ugy-
vezetd igazgatd elbterjesztésében,
aki kilon kiemelte az aldbbiakat:

— Eurépa 6ntészeti teljesitménye a
2012. év bazisan varhatéan mint-
egy 5-6%-os novekedést mutat,
de még elmarad a 2007. évi telje-
sitményszinttél (az évrél atfogo,
szamszer(sitett jelentés 2014
nyaran varhato);

— 2016-0s munkakezdéssel varha-
téan 2018-t6l lesz érvényes az
ontodei BAT (legjobb lehetséges
technologiak) fellilvizsgalt rend-
szere;

— A kiemelt témakoérok koézott a ha-
zai Ontészetnek is foglalkoznia
kell az SiO,-kitettség mellett
munkat végzd munkatarsak vé-
delmével.

A tajékoztatast az elndkség tudo-

masul vette.

Ezutan dr. Sohajda elndk ur tajé-
koztatta az elndkséget az alabbiakrol.

— Dr. Baké Karoly maganalapit-
vanyt tett ,Nandori Gyula Ala-
pitvany” elnevezéssel, melynek
alapité 6sszege 100 000 Ft. Az
alapitvany nyitott, barki tamogat-
hatja azt.

—2013. december 6-an, a VOSZ
25. éves fennallasanak alkalma-
bol a magyar miniszterelndk ja-
vaslatara Magyarorszag koztar-
sasagi elndke Pordan Zsigmond-
nak, a tatabanyai P-Metal Kift.
tulajdonos lgyvezetdjének, aki a
VOSZ EB tagja, a VOSZ Ko-
marom-Esztergom Megyei Szer-
vezetének elndke, Magyar Er-
demrend Lovagkeresztje kitlnte-
tést adomanyozott.

— Majoros Béla (Csaba Metal Zrt.
elndk-vezérigazgato) nyerte el az
Ernst&Young Tanacsaddé Kift.
2013. évi ,Példakép” dijat.

Az elndkség ezuton is gratulalt az
Ontészeti vallalkozasok kituntetett
vezetdinek.

2013. december 7-én délelbtt 6n-

A

tészeti szakmai nappal folytatédott az
elnbkségi Ulés. Az elndk roviden kitért
a Hatala Pal éltal minden tagnak
megkuldétt, a CAEF lgyvezet6 igaz-
gatdja altal készittetett (97 oldalas)
0sszegz6 tanulmany tartalmara. Az
elndkség tagjai a tanulmanyt alapos,
kivalé anyagnak mindsitették. A vilag
€s az eurodpai Ontészet ez évi és jovd
évi adatai és tendenciai alapjan rovid,
de tartalmas szakmai megbeszélés
alakult ki.

Az elndkség a szakmai nap része-
ként latogatast tett a RABA Jarmii-
gyartd Rt. pusztavami, autdalkatre-
szeket, személy- és tehergépkocsi
Ulésvazakat, komplett (léseket el6-
allité gyaraban.

Az elndkségi tagok a szakmai nap
masodik részében céguk 2013. évi
helyzetérdl és a 2014. év kilatasairol
tartottak rovid tajékoztatast. Besza-
moléik alapjan egyértelmien fogal-
mazodott meg az a helyzetértékelés,
hogy a hazai ontoédék elsé féléves,
enyhén novekvé teljesitményén a 3.
és 4. negyedévben érezhetd, kismér-
téki rendelésallomany-csdkkenés
varhatéan érdemben nem ront az
éves szerény, de pozitiv eredményen.

A vasalapu ontvények termelésé-
nél 2012-héz képest varhatéan stag-
nalas kovetkezik be, ndvekedés csak
az integralt és célirdnyos gyartésoro-
kon lehet, ott is csupan néhany sza-
zalék varhato.

A fémontvénytermelés teriletén
6-7% novekedés varhatéo 2013-ban,
szinte valamennyi nyomasos ontdde
az év soran teljes kapacitassal dolgo-
zott.

A hazai Ontészet nagymértéki
(80%-nal nagyobb) exportiranyultsa-
ga 2013-ban sem valtozott, vélhetéen
2014-ben és az azt kovetd években
sem valtozik. Az alapvetéen exportot
bonyolité 6ntddék helyzete a lassan,
de folyamatosan gyengulé forint is-
meretében aranyosan javulhat,
amennyiben a vasarlasaikat nem
importbdl teljesitik. A beszamolokhoz
adatokat szolgaltato hattéripari (alap-
és segédanyag, eszkozellatd) cégek
képviselbi elmondtak, hogy a stagna-
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las/szerény ndvekedés ellenére arbe-
vétellk elfogadhaté mértékben néve-
kedett, viszont érezhet6en csdkkent a
korabban természetes miiszaki segit-
ségadasi tevékenységukkel kapcso-
latos vevdi igény.

A politika altal iranyitott dualis kép-
zési rendszer Kkialakitasanak igen

eredményes és sikeres megvalosita-
sat jelenti a NEMAK Kift.-ben Iétreho-
zott gyakorlati oktatasi-képzési koz-
pont, ahol mar jelenleg is 28 fiatal
szakmunkas tanulé céliranyos képzé-
se folyik. Altalanos vélemény, hogy a
bérelt munkaerd igénybevételének
korabban megszokott lehetésége je-

M ONTESZETI SZAKOSZTALYI HIiR

lentésen romlott, ma mar egyre keve-
sebb megfeleld adottsagu szabad
munkaeré vonhatd be a termelésbe.
Vegyes megitélése volt annak is, hogy
a jovBében egyértelmien a jarmuipari
beszallitok lesznek a gazdasag néve-
kedésének nyertesei az Ontbéipari
szektorban. # HP

Emlékezés a 150 éve létesult Oetl-ontodére

Az Ontészeti Szakosztaly dntészet-
térténeti és muzeumi szakcsoportja
2012. november 27-én emlékezett
meg az Ontdédei Muzeumban a 150
éve létesllt Oetl-6ntodérél. A meg-
emlékezésen Buzanszky Albin koho-
mérnok, nyugalmazott gyarigazgatéd
tartott el6éadast az ontddérdl.

Az Ontdde egy kis lakatos muhely-
bél nétte ki magat, melyet Oet! Antal
lakatosmester alapitott testvérével,
Janossal 1862-ben Budapesten, a
VI. keriileti Arok (ma Csengery) utca-
ban. A lakatosm(ihely 1851-ben mar
létezett, és az 1860-as évektdl kezd-
ve pénzszekrényeket gyartott. Ez a
korszak a nagy 6ntddék alapitasanak
az ideje, hiszen ekkor alakul a
Schlick (1843), a Ganz (1845) és e
kettbnek a kivalé kiegészitéje az
Oetl-6ntdde is. E harom 6ntéde meg-
lep6en szép Ontvényeket gyartott,
melyeket még napjainkban is meg-
csodalhatunk. Az Oetl-6ntdde két ku-
polékemencés olvasztémiivel indult,
elsésorban konzolokat, diszdntvé-
nyeket, csatornaracsokat, vizmu- és
csatornahalézati 6ntvényeket gyar-
tott.

Az 1860-as évek végén a gyorsan
fejlédé gyar mar majdnem 100
emberrel dolgozott, s j6 nevi cég lett.
Tokehiany miatt azonban 1868-ban
egy konzorciumnak eladtak az ont6-
dét. Az Uj cég egy malomipari és
kereskedelmi cég volt, a gyar Uj neve
Oetl-féle Kasszagyar Vas- és
Fémontode lett. Az 6ntdde miiszaki
vezetbje a régebbi tulajdonos, Oetl
Antal maradt, mig testvére, Oetl
Janos kereskedelmi igazgato lett. A
vasontdde termelése ebben az id6-
szakban 1600-1700 t volt évente.

1872-ben a févaros az eddigi
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Terézvaros kdzepén 1évé gyartelepet
megszintette, és torolték a névjegy-
zékbdl. A tulajdonosok a kartéritésbdl
Uj gyartelepet vasaroltak, egy 4173
m2-es telken, mely a mai Bethlen tér
4. szam alatt, a Keleti palyaudvar
kozelében volt. 1873-ban lizemkész
lett a gyar, mely lakatos- és asztalos-
mdhellyel, kazanhazzal és géphaz-
zal, két kupolos 6ntdédével és egy ont-
vénytisztité mihellyel is rendelkezett.
A gyarat 1876-ban, Oetl Antal-féle
Vasontdde és Gépgyar néven vették
cégjegyzékbe, és megkaptak a vég-
leges miikodési engedélyt.

A 200 f6s 6ntode tovabbra is féleg
épitkezési és gépgyartasi ontvénye-
ket gyartott, évente 1500 tonnat. Ezt
az idészakot az Oetl-6ntdde viragko-
ranak is nevezhetjik. Termékeinek
valasztékarol szemléletes képet ad-
nak az 1885 utan kiadott jegyzékek
és mintakonyvek. E kiadvanyok alap-
jan elmondhato, hogy az Oetl-6ntvé-
nyek értékes emlékei a 19. szazadi
magyarorszagi mivészi ipari forma-
tervezésnek. A korlatok, a vasszerke-
zetli 1épcsbhazak, keritések, pavilo-
nok, gazlampakarok és oszlopok,
vagy az utcabutorok mind a nagyva-
rosok 19. szazad végi, jellegzetes ut-
caképének lettek meghatarozo elemei.

Az Oetl-gyar elsd elismerését
1865-ben kapta az Orszagos Magyar
Gazdasagi Egyesdulettél, majd 1870-
ben az Orszagos Magyar Ipartestiilet
eziistérmét kapta meg. Az 1873-as
bécsi vilagkiallitason Oetl Antalt koro-
nas arany érdemkereszttel tuntették
ki, mig az 1878-as parizsi vilagkialli-
tdson ezust- és bronzérmet is nyert
az altala bemutatott targyakkal.

1886-ban tultermelési valsag razta
meg a hazai ipart, ekkor Oetl Antal a

L el s

gyartelepét bérbe adta, és a gyarat
Oetl Antal utédai Habel és Dim-
merling Vasontdéde és Gépgyar né-
ven jegyezték be a telephelyre, mig
el6z6 nevét torolték a cégek jegy-
zékébdl.

1907-ben ismét az Oetl csalad bir-
tokaba kerillt a cég, és Oetl Antal
Vasontdde és Gépgyar néven szere-
pel a cégek jegyzékében.

1910-ben meghalt Oetl Antal. A
gyarat fiai, Béla és Aladar 6rokolték.
1917-ben Béla kilépett a cégtdl, és
igy Oetl Aladar maradt egyediil a cég
tulajdonosa.

Az 1900-as évek elején a gyar
telephelye mar nem illett a févaros
nagyvarosias koérnyezetébe, igy
1909-ben eladtak, és Uj telephelyet
vasaroltak az akkori X. (ma VIIL.)
keruleti Asztalos Sandor utcaban. Ez
a terlilet az el6z6ek kétszerese volt.
Az épitkezés gyors Utemben folyt. Az
ontode épilete 1050 m2 volt, mely
kozel 40%-kal volt nagyobb a Bethlen
térinél, és a kiszolgaldé épitmények
tovabbi 480 m2-t tettek ki. Itt kilon
épllt lakatosmihely, géphaz és
kazanhaz is. 1911-ben a termeld-
munka mar folyamatossa valt, a dol-
gozok letszama 300 6 folott volt, és
évente atlagban 2400 t vasontvényt
termeltek.

Az els6 vilaghaborl id6szakaban a
gyar haditermelésre allt at, a terme-
Iés 1917-ben 1800 t volt, mig 1918-
ban mar csokkent, kb. 1500 tonnara.

A haboru végével ez a csaladi val-
lalkozas véget ért, 1920. julius 1-jétdl
megvaltozott a cég neve Oetl Antal
Vasontdde és Gépgyar Rt.-re. A val-
lalatot tovabbra is Oetl Aladar vezet-
te, és alapszabalyzataban a vas- és
fémgyartast, de kiemelten vas- és
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majd az orszag
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Ujjaépitéséhez
szukséges oOnt-
vényeket gyar-
tottak, s a Szov-
jetunioba szalli-
tott jovatételi ter-
melés folyt az
Uzemben.
1947-ben a
haroméves terv-
gazdasag kere-
tében a két 6nto-
de modernizala-
sa is felmerdlt. A
termelés ekkor

-Q ‘P-t

B Az 1885 koriil nyomtatott képgy(ljteményben szerepel az Ull&i

ut 18. szam alatti erkély rajza

mar igen vegyes,
szurkevas ont-

fémontvények gyartasat jeldlte meg a
részvénytarsasag. Termékei csator-
nazasi ontvények, ontéttvas cséféle-
ségek, lampaoszlopok voltak.

1925 korul termékvaltas tortént, a
kalyhagyartas jelentésen megndve-
kedett. Az egyszerlbb szerkezetl
ontottvas kalyhak mellett megjelentek
a magasabb komfortszintl konyhai
takaréktiizhelyek, a kerek Adria, és a
négyszogletes Italia nevl kalyha,
valamint az amerikai rendszer( Unié
kalyhak és kandallok is.

Az 1938-as gyéri fegyverkezési
program Uj fordulatot hozott a gyar
életében. A gyar termelése ndveke-
dett, 1939-ben tobb ezer darab 50
kg-os repulébomba gyartasara kapott
ajanlatot, de gyartottak 2 kg-os és
250 kg-os bombatesteket is. A habo-
ris megrendeléseknek kdszonhet6-
en az ontdde bévitésre szorult, mivel
1941-1942-ben a termelés elérte a
8700 t/évet. Az Uj 6ntéde 1230 m2-es
teruletére négy kupolot terveztek,
melyhez formazé6- és magkészité
mhely és homokfeldolgozé is csatla-
kozott. 1944-ben a foglalkoztatottak
szama 655 munkas volt. A gyarban
acél- és temperontvényeket gyartot-
tak, és a gyarat mint Magyarorszag
legnagyobb temperontodéjét tartottak
szamon. Ugyanakkor nagy szamban
gyartottak itt féksarukat, vasuti alkat-
részeket, és egyéb hadaszati ontvé-
nyeket is. 1944 aprilisdban bombata-
madas érte a gyarat, és termelése
50%-kal csokkent.

A gyarban 1945. majus végeéig
tovabb folyt a hadilizemi termelés,
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vény, temperont-
vény, aluminium
ontvények, de létezett itt tartalyizem
és vagon osztaly is, és teherkocsik
javitasaval is foglalkoztak. 1948.
marcius 25-én allamositottak a gya-
rat, és megszint csaladi tulajdonu
ontéde lenni, neve Vasontdde és
Gépgyar N.(emzeti) V.(allalat). Ezzel
parhuzamosan a gyar szelleme is
megvaltozott, a dontés egy része a
vallalatnal volt, de a nagyobb kérdé-
sekben a fels6bb vezetés dontott.
Megmaradt a terulet, a termel6be-
rendezések, a szakemberek és a ter-
melési kultura, de szamos termékval-
tozas mutatkozott. 1953 juliusaban a
gyar hivatalosan felvette a Gabor
Aron Vasénté és Gépgyar nevet. A
gyar termelése folyamatosan néve-
kedett, 1950-ben 6862 t/év volt, és
1953 juniusat kovetdéen a gyar koz-
szukségleti cikkek gyartasara allt at.

Az 1960-as évek elején Elelmi-
szeripari Berendezés és Gépgyartd
Véllalat néven 6sszevontak a gyori
és a pécsi gépgyarral. Az Uj profilra
valo atallas igen nehezen ment, tobb-
nyire egyedi vagy kis sorozatszamu
termékeket készitettek. 1973-ban az
Egyesilt 1zzolampa és Villamossagi
Rt. egyesiilt a harom vallalattal. En-
nek kdszonhetéen fejlesztések indul-
tak a gyarban, uj magkészité6 mdhely
léteslilt, és gépesitették az adagolo-
rendszert, de a beruhazasok ellenére
a termelés folyamatosan csokkent. A
gépgyar neve ekkor Egyesilt 1zz6-
lampa és Villamossagi Rt. Gabor
Aron Ontéde és Gépgyar volt.

Az 1980-as években szakmunkas-
hiany lépett fel, és a vezeték a mun-

ewitese T

kasoknak nem tudtak megfelel6
béreket fizetni. 1981-ben Gabor Aron
Ontéde és Gépgyar lett a cég neve,
de 1985-ben felszamoltak az 1941-
1942-ben épillt o6ntédét, majd a
vallalat csédhelyzetbe kerllt, és
1987-ben véglegesen felszamoltak
az akkor éppen 125 éves 6ntodét.

Az elb6adas végén kovetkeztek a
hozzaszdblasok.

Karancz Erné, az ontészettorténeti
€s muzeumi szakcsoport elnOke sze-
rint a visszaesés annak volt kdszon-
hetd, hogy késén fejlesztették a meg-
munkalo részt.

Lengyelné Kiss Katalin nyug. mu-
zeumigazgatd felsorolta, hogy az
Ontddei Mizeumban is szamos Oetl-
emlék és dokumentum talalhato, tob-
bek kozott egy 1885 koruli mintalap-
gyUjtemény, a ma Székesfehérvaron
allé 1885-0s orszagos kiallitasra ké-
szitett diszpavilon eredeti ontvényei,
Unio markanevi folytonégé kalyhak,
gazlampakar, ill. tobb épitészeti és
kommunalis dntvény.

Kaplan Gyoérgy nyug. gyljtemény-
kezel6 az 1896-os millenniumi kialli-
tasra készitett, még ma is meglévé,
Asztalos Sandor utcai kapura hivta
fel a mizeum dolgozdinak figyelmét,
amelyet miemléki védettség ala kel-
lene helyezni.

A megemlékezést Csibi Kinga, az
MMKM Ontddei Gyljteményének
fémuzeolégusa egészitette ki csalad-

B Részlet a régi Ujvaroshaza lépcséhaza-
bél (Hajdu Joézsef felvétele)
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térténeti adalékokkal. Bemutatta az
Oetl csalad Kerepesi temetében [évé
sirhelyének fotdjat és az Oetl csalad
csaladfajat. A csaladrol is érdekes,
eddig nem ismert adatokkal szolgalt.
Dr. Oetl Palffy Dénes — a gyar utolsé
tulajdonosa — 1901-ben szlletett Bu-
dapesten. Kozépiskolait Budapesten
végezte, majd a Pazmany Péter Tu-
domanyegyetemen szerzett jogasz-
doktori oklevelet. Ezt kdvetéen Ber-
linben, Londonban és Parizsban
szerzett gazdasagi ismereteket, majd
hazatérve atvette a csaladi gyar
vezetését. Tagja volt a Gyariparosok
Orszagos Szovetségének, és igazga-
tasi tagja a Vasmdivek és Gépgyarak
Orszagos SzoOvetségének. 1935-t6l
Magyar Orszaggydilési képviselé a
Nemzeti Egység Partja képviseleté-

A Vasarnapi Ujsag 1883. évi 52. sza-
manak (december 31.) 851. oldalardl
— Liptay Péter segitségével — bet(ihi-
ven idézzlk ezt az érdekes torténetet.

.,Régi agyuk ujabb torténete. A
krasznahorkai varnak nevezetes régi-
ségei a Bebek-agyuk. Jokai legkdze-
lebbi felvidéki utazasakor megnézte
azokat is, s kovetkezbket irja roluk:

Nagy ritkasadg Magyarorszagon
régi idékbol vald agyukat latni. Azokat
a 48-ki szabadsagharcz alatt vagy a
honvédelmi minisztérium requiralta
el, vagy a csaszariak koboztdk el a
fegyverletétel utan. A Bebek-féle régi
bronzagyuk most is megvannak
Andrassy Mané grof birtokaban.
Hogy ezek a rendkivil érdekes régi-
ségek miként menekillhettek meg a
kétoldalu beolvasztasi veszedelem-
tél, annak sajatszer( torténete van.

Mikor 1848-ban a magyar honvé-
delmi miniszter felszélita a féurakat, a
kiknek a birtokaban régi agyuk talal-
hatok, hogy azokat bocsassak a hon-
védsereg hasznalatara, Gomor var-
megye is sietett felszélitani az ifju
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ben. Az utols6 informacidk szerint
1945 utan a Pet6fi Sandor tér 3.
szam alatti lakasabol kitelepitették
Békés megyébe.

Felsorolta a legismertebb, ma is
megtekinthetd ontbttvas és vasszer-
kezeti emlékeket, melyek az Oetl-féle
ontdédében késziltek. Ezek: a szé-
kesfehérvari Zichy liget pavilonja, az
Onsi at 18. alatti nyomdaépiilet erké-
lye, a Pesti Barnabas utcai vasudvar,
a Keleti palyaudvar peronoszlopai, a
régi Ujvaroshaza (Vaci utca 62-64.)
vasszerkezet(i |épcs6haza, a buda-
vari kastély diszkertjének ndovényha-
za, a godollsi kastely diszkertjének
névényhaza, a Flivészkert palma- és
névényhaza, az Operahaz paholy-
oszlopai és a proszcénium, a lanchi-
di, a Széchenyi flirdé elétti, illetve a

varosligeti Millenniumi hid kandela-
berei, a Parlament Duna-parti korla-
tai.

Irodalom

[1]1 Bencze G.: Az Oetl-féle vasonto-
de torténete. Ontddei Muzeumi
Flzetek 9. kotet, Bp., 2002, OMM
Ontédei Mizeuma

[2] Jenei K. — Sarkézi Z. — Szilagyi
G.: A Gabor Aron Vasontdode és
Gépgyar torténete (1862-1962)

Bp., 1962.
[3] Lengyelné Kiss K.: Budapest, épi-
tészeti részletek, Ontéttvas

(szerk.: Lérincz Zs.) Bp., 2000,
6Bt. kiadd

45 Csibi Kinga

grofot, hogy szolgaltassa ki a
krasznahorkai agyukat. A grof erre
azt valaszolta, hogy azoknak a nehéz
I6vegeknek a nyilt mezén vald csata-
ban semmi hasznat sem lehet venni.
O a térténelmi ereklyék helyett, a mik
csak ujra ontve volnanak kezelhetdk,
inkabb ugyanannyi mostani szerke-
zet( agyut 6ntet a magyar hadsereg
szamara, s azt teljes felszereléssel
bocsatja a magyar kormany rendel-
kezésére. A miniszter meg is volt
ezzel elégedve, de nem ugy a var-
megye.

A kozgyllés protokollariter rosz-
szalta az 6si agyuk megtagadasat s
tudomast sem vett a felél, hogy
helyettik uj agyuk lettek felajaniva.
Azok aztan végig dorogték az egész
hadjaratot, a miben az ajandékozé
féur maga is részt vett, egész
Vilagosig.

Jottek aztan a németek. Azok nem
kérdezték, adja-e, nem adja valaki az
agyuit ? a hol kaptak, onnan elvitték,
fel Bécsbe, beolvasztani. Andrassy
Mano6 nem akarta engedni az ereklyéi
megsemmisitését: utanuk ment. Ott
volt Bécsben a nagybatyja, Gyorgy

e S RS

grof, hires, kedves ember, nagy kon-
zervativ vezér a csaszari udvarnal.
Ahhoz folyamodott kézbenjarasért az
agyui végett. Igen jo ajanlata volt a
gémormegyei hatarozatban, a hol
megréjjak az agyui at nem adasaért.

— Sz6 sincs rola! Riaszta vissza 6
exczellenczidja az unokadcscsét.
Hova gondolsz ? Nekem magamnak
is elkoboztak a tartogatott agyuimat;
vadaszpuskakra sem adnak enge-
délyt. Hat még te neked, rebellisnek,
kerekes agyukra! Eredj haza. Mané
gréf azonban nem nyugodott meg. Az
akkor mindent tehetd *** herczeg
fényes balt adott a farsang kezdetén,
arra 6 is szerzett maganak meghi-
vast. Csinos fil volt és nételen. A bal
alatt a herczeg leanyaval tanczolta a
kotillont. Es harmadnapra visszakap-
ta az agyuit.

— Ez mar szornyliség! zugoldéddk
Gyorgy grof, mikor ezt megtudta.
Nekem, az archipecsovics vezérnek
beolvasztjak az agyuimat, s ennek a
rebellisek féispanjanak visszaadjak
az ovéit!

— Tanczolt volna batyam uram is a
miniszter baljan!”
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Aluminium matrixi kompozitok eloallitasa
szikrakisuléses szinterelési technikaval

A femmatrixu kompozitok teriiletén beliil a legnagyobb érdeklédés az
aluminium matrixt kompozitok irant mutatkozik. E kompozitok legfébb
Jjellemzoi ugyanis a kis stiriiség, a megnovekedett szilardsag/tomeg
arany, novelt kemeénység, kedvezobb tribologiai tulajdonsagok, korro-
zioallosag stb. | Jelen munkankban az aluminium-matrixba integralt
kiilonboz6 erdsitofazisok, igy Al;03, SiC valamint grafén hatasait vizs-
galtuk meg. A kompozitokat pormetallurgiai modszerrel készitettiik el,
ahol a porkeverek szinterelését gyors, szikrakistliléses szinterelési tech-

nikaval (SPS) végeztiik.

ugyanakkora térfogathanyad mellett
jelentésebb szilardsagndvekedés is
elérhetd, a mikroméret(i erésité6fazi-
sokhoz viszonyitva [3]. A nanofazisok
alkalmazasanak legfébb nehézsége
viszont azok homogén diszpergalasa
az Al-matrixban.

A kilonféle erésitéfazisok hatasa-
rél mar szamos tanulmany késziilt,
ugyanakkor ujabban mar a tobb eré-
sitéfazis egyszerre torténé un. hibrid

Bevezetés

Az aluminiumoétvdzetek szerkezeti
elemkeént torténd alkalmazasa régota
vizsgalt téma. Kedvez§ tulajdonsagai
(kis sUrlség, nagy hévezetbképes-
ség, nagy fajlagos szilardsag, korro-
ziovallésag, szivéssag) kilondsen a
repulégép- és az autégyartasban
aknazhatok ki az elérhetd jelentds to-
megcsOkkenés miatt. Tribologiai célu
alkalmazasuk fé6 akadalya a kis
keménységuk, ill. mérsékelt kopasal-
I6saguk. Ezen problémakat eltér6
modszerekkel probaljak megoldani:
(i) a fém-matrix szemcseméretének
csokkentésével, (ii) vagy elterjedteb-
ben kemény erésitéfazisok — igy
szemcseék, szalak, tlkristalyok — Al-

matrixba torténé beépitésével. Meg-
allapithaté, hogy a keramiaszem-
csékkel és szdlakkal erdsitett Al-mat-
rixi kompozitok sokkal jobb tulajdon-
sagokat mutattak a monolit alumini-
um-Otvozetekkel szemben szilard-
sag, kopas, kuszasallosag és folyas-
hatar tekintetében. Er@sitéfazisként
leggyakrabban Al,O3-ot, SiC-ot,
Si3zNg-et, B4C-ot, TiC-ot vagy grafit-
szemcséket hasznalnak [1]. A széles-
korden hasznalt mikroméretl erésité-
fazisok ugyanakkor jelent8sen ront-
jak a matrix alakithatésagat és meg-
munkalhatésagat. Medfigyelték azon-
ban, hogy a jéval kisebb, nanoméreti
keramiaszemcsék alkalmazasaval,
az alakithatésag megtartasa mellett
is novelheté a szilardsag [2], s6t

alkalmazasat is vizsgalni kezdték. Az
eredmények a vizsgalt tulajdonsagok
tovabbi javulasarol — szilardsagnove-
kedésrdl, rugalmassagi modulus és a
szakitészilardsag novekedésrél, va-
lamint a hétagulas csokkenésérdl —
szamoltak be [4]. A hibrid er&sit6-
fazisok egyik érdekes megoldasa,
amikor a kemény erésitéfazisok mel-
lett grafitszemcséket is diszpergalnak
a matrixba. A grafitszemcsék ugyanis
a fém-matrixi kompozit elényos tulaj-
donsagainak megtartasa mellett javit-
jak az anyag megmunkalhatdésagat.
Ez a megoldas kulondsen elényds a
tribologiai alkalmazasoknal, mivel a
grafit, mint szilard kenéanyag noveli
a beragddassal szembeni ellenallast,
mikdzben a kompozit jelentés szilard-

Karoly Zoltan szakmai életrajza a BKL Kohaszat 145. évfolyam
2012/2. szamaban talalhato.

Dr. Balazsi Csaba (MSc-1993, PhD-2000) tébb mint 15 éves
tapasztalattal rendelkezik anyagtudomanyi fejlesztések, ezen
beliil az uj szerkezetii keramia, polimer és fémalapu kompozit
anyagok elbéllitasa terén. Tébb hazai és nemzetkézi kutatasi pro-
Jekt vezetdje. Korabbi munkahelyén, az MTA Természettudomanyi
Koézpont, Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Keramia és
nanokompozitok osztalyanak vezetéjeként orvosbiologiai, gazér-
zékelési és magashémeérsékleti célokra fejlesztett ki kilbnleges
tulajdonsagu anyagokat. A BAY-ATI igazgatéjaként els6dleges fel-
adata az intézet tematikai megujitasa, hazai és nemzetkézi elis-
mertségének névelése.

Dr. Balazsi Katalin (MSc-2002, PhD-2005) tébb mint 10 éves
tapasztalattal rendelkezik anyagtudomanyi fejlesztések, ezen
beliil a fém-szén vékonyrétegek, biokeramiak és a polimeralapu
kompozit anyagok elGallitasa terén. Az MTA Természettudomanyi
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Kutatokdzpont, Miszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet
Vékonyréteg-fizika osztaly osztalyvezetS-helyettese. Tébb hazai
és nemzetkbzi kutatasi projekt vezetdje.

Dr. Gergely Gréta szakmai életrajza a BKL Kohaszat 145. évfo-
lyam 2012/3. szamaban talalhato.

Petrik Attila 2009-ben szerzett villamosmérnéki diplomat a
Budapesti Miszaki Féiskolan. 2012-t6] a Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudoményi Karanak MSc-hallgatéja. 2009-t6l az
MTA TTK MFA munkatarsa, ahol miiszaki keramiak és kom-
pozitok elballitasaval és mechanikai vizsgalataval foglalkozik.
Labar Janos az MTA TTK MFA Vékonyréteg-fizika Osztalyan
tudomanyos tanacsadd, és az ELTE Anyadfizikai Tanszékén
docens. 2000-ben habilitalt a Debreceni Egyetemen. Az MTA
doktora fokozatot 2005-ben nyerte el. Szakmai tevékenysége a
vékonyrétegek fizikajara, nanokompozitok elGallitasara és vizs-
galatara, valamint nanoszerkezetek elektrondiffrakcion alapuld
Jellemzéseére iranyul.
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saggal rendelkezik az egyéb erésitd-
fazis(ok) miatt [5-6].

Emellett nagyon igéretesnek tinik
a grafit grafénnal torténé helyettesité-
se, amely a szénnek csak az utébbi
években — a fullerént és a nanocs6-
veket kovetéen — felfedezett nano-
modosulata. A grafén a szénatomok
kétdimenzids, hexagonalis kristalya,
melyeknek egymasra rétegelésébdl
nyerhetjik a grafitot. A grafén sza-
mos kivalo tulajdonsag — elektromos
és hdvezetés, optikai atlatszosag —
mellett egyedulalldé mechanikai tulaj-
donsagokkal is rendelkezik. A hibat-
lan grafén, E=0,5-1 TPa Young-
modulussal és 0,,:=130 GPa szakit6-
szildrdsaggal [7] rendelkezik, ezaltal
ez az eddig tapasztalt legerd6sebb
anyag. Ezt igyekeznek ujabban ki-
hasznalni a legkullonfélébb matrixu
kompozitokban, amibe 0,5-3 t%
grafént tesznek (bar ez tobb rétegi
és nem hibatlan). A grafén eléallitasa
azonban ma még rendkivil kis haté-
konysagu és koltséges, tobbnyire
epitaxialis ndvesztések eredménye.
Ugyanakkor a nem szigoruan vett
egyrétegli, hanem tobb, vagy akar
néhany tiz rétegben 6sszekapcsolo-
dott grafénsikok (szakirodalomban
.multilayer graphene nanosheets”
vagy ,graphen platelets”) eléallitasa
mar lényegesen egyszer(ibb, por
alakban hozzaférheté, és a kompo-
zitokban torténé felhasznalaskor a
szilardsagi tulajdonsagokat eddigi
tapasztalatok szerint még igy is jelen-
tésen javitja.

Jelen munkankban a fenti megfon-
tolasokat tekintetbe véve mi is hibrid
aluminiumkompozitokat vizsgaltunk,
amelyben a keramia erésitéfazisok
mellett sajat eléallitasu tobbrétegi
grafén nanosikokat alkalmaztunk.
Osszehasonlitasképpen grafén hoz-
zdadasa nélkul is megvizsgaltuk a
kizarolag keramiaszemcsés adalék-
kal ellatott kompozitokat.

A fém-matrixi kompozitok gyarta-

Szaggatott
egyenaram

Vakuumkamra

Nyomas

Grafit
dugattyi

Por allagu anyag

Grafittégely

Nyomas

B 1, abra. Az SPS plazmaszinterelé vazlatos rajza

1. tdblazat. A kiindulasi anyagok fébb jellemzgi

Anyag Forras Szemcseméret, um Szennyezdk
Aluminium 1-3 Fe+Si < 0,2%
AlxO3 ALMATIS, CT 3000LS SG 0,5 <0,2%
SiC H.C. Stark, Grade UF-25 0,4 0, -1,8%
Si3zNa UBE America Inc., 0,5 0, — 2%,

SN-ESP C-0,2%

2. tablazat. Az egyes kisérletek szinterelt testeinek slrliség és mikrokeménység érté-

kei
N . Mért siiriség Relativ HV keménység
No. Kisérleti keverék (g - cm-3) siirtiség (%) (GPa)
1 70 t% Al + 30 t% Al,O4 2,98 94 1,81
50 t%Al + 15 t% Al,O4
2 1,98 65 0,25
+ 35 t% SiC ' '
30 t% Al + 50 t% Al,O5+
3 10 t% SiC + 5 t%Si3gN4+ 2,10 63 0,43
5 1% grafén

sanak két legelterjedtebb modszere a
porkohaszat és az oOntés (prés- ill.
keveréses 6ntés). Az aluminium-mat-
rixi keramiakompozitok el6allitasa-
kor jelentés megoldand6 probléma
az erGsitéfazisok homogén diszper-
galasa. A keramia nanoszemcsék
aluminiumolvadékban térténé homo-
gén diszpergaltatasa ugyanakkor

méretikbdl adédéan roppant nehéz a
fém nagy viszkozitasa és a keramia-
szemcsék olvadt aluminiummal
szembeni rossz nedvesithetésége
miatt. A mikroméretl poroknal leg-
gyakrabban alkalmazott mechanikus
keverés nanoporoknal nem alkalmaz-
haté a magas felllet/térfogat arany
miatt, ami gyors agglomeraciot idéz

H 2. abra. A kiindulasi porokrol készitett SEM-felvételek: a) Al; b) Al,O3; ¢) SiC; d) MLG
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B 3. abra. A kiindulasi porkeverékekrol készitett SEM-felvételek: a) Al/Al,O3;
b) Al/ Al,O4/SiC; c) All Al,03/SiC/SisN4/MLG

mikrokeménység-mérést  (HV)
végeztink 3 N terhel6erével. A
korongok toretfeltiletének mikro-
szerkezetét SEM-felvételek (LEO
1540 XB FESEM) segitségével
vizsgaltuk meg. A poroknak és a
korongoknak a fazisanalizését
Philips PW 1050 diffraktomé-
terrel (XRD) vizsgaltuk meg.

el6. Ezekre a problémakra egy lehet-
séges megoldas a porkohaszati elja-
ras soran alkalmazott nagyenergiaju
Orlés. Ekkor a nanoméretli kemény
erbsité-szemcseék mar az 6rlés soran
beagyazdédnak a matrix szemcséjébe,
igy egyenletes Osszetételli és kvazi
ekviaxialis kompozitszemcsék ala-
kulnak ki. Tovabbi elénye, hogy a ku-
16nb6z6 fazisok kozott egészen szo-
ros, légmentes érintkezés alakul ki,
valamint az adalékok agglomeracioja
is elkerulhetd [8].

A porkohaszatban és a keramia-
gyartasban egyre jobban terjed a
viszonylag Ujabban kifejlesztett plaz-
maszinterelés [9]. Ennek f6 elénye a
hagyomanyos szinterelési technikak-
kal szemben az alacsonyabb hémér-
sékleten torténd gyors szinterel6dés,
mellyel elkertlhetd a szemcsedurvu-
las, valamint a fazisok kozo6tti nemki-
vanatos reakcidk [10]. A technoldgia
jellemzéi a gyors felfttés, a hatékony
zsugorodas és a szemcsék fellletén
kialakulo szikraknak koszénhetéen
kapott tiszta felllet.

Kisérletek

A felhasznalt anyagok fébb jellemzéit
(szemcsemeéret, tisztasag) az 1. tabla-
zatban tuntettik fel. A tobbrétegi
grafén (MLG) szintetikus grafit (Aldrich)
nagyenergiaju attritor malomban
(Union Process, ami a 750 ml szilici-
um-nitrid tartalyba mertlé cirkénium-
dioxid tarcsakkal és 6rl6golyokkal volt
felszerelve) torténd oriésével készilt
el etil-alkohol k6zegben. Az érlés 4000
rpm fordulatszamon 10 6ran at zajlott,
majd a kiszaritott anyagot 100 um-es
szitan atszitaltuk. A krisztallitok atlagos
vastagsagara LC = 13,7 nm becslés
adodott, ami megkdzelitbleg 40 gra-
fénréteget jelent [11].

A kisérleti terviinkben az alumini-
umnak az egyes erdsitéfazisokkal
készitett kiilonb6z6 aranyu keveréke-
it készitettuk el, majd szintereltik. A

22

jelen cikkben az alabbi harom kilon-
b6z6 kisérleti kompozit-6sszedllitast
mutatjuk be:

1. 70 % Al + 30 t% Al,O4

2.50t% Al + 15 1% Al,O3 + 35 t% SiC
3. 30 t% Al + 50 t% Al,O3 + 10 t% SiC

+ 5% Si3Ng + 5 t% grafén

A feltiintetett részaranyban Ossze-
allitott porokat etanolos kdzegben,
attritor malomban 1 6ran at 600 rpm
fordulatszamon 6roltik.

Az igy kapott porkeverékekbdl
szikrakisiiléses szintereléssel 2 cm
atmérdji korongokat készitettlink. A
szikrakisuléses szinterelés mikodési
elvének lényege az 1. abran lathato.
A szinterelend6 port egy hengeres
grafitszerszamba helyezzik, amely-
be alulrél egy ugyancsak hengeres
grafitdugattyat helyezink. A por
behelyezése utan a szerszamot fellil-
rél egy masik grafitdugattydaval zarjuk
le. A grafitszerszamot a szinterel6-
kamraban két elektroda kézé helyez-
zik, majd a kamra nyomasat vaku-
um segitségével 1 mbar-ra csdkkent-
juk le. A hékezelés soran a grafit-
dugattyuk meghatarozott nyomassal
— kisérletiinkben 50 MPa-lal — prése-
lik 0ssze az apré szemcséket. A
hémérséklet novelését a grafitdu-
gattyukkal érintkezé elektrédakon
atfolyo, szaggatott egyenaram bizto-
sitja. A szaggatott egyenaram 12
on/2 off periédusban koveti egymast
3 ms pulzusidékkel. Az alkalmazott
feszlltség és csucsaram 5 Vill. 750
A. A szinterelési program szerint a
600 °C szinterelési hémérsékletet
100 °C/perc felfiitési sebességgel
érjuk el, ahol 10 perc hén tartast vég-
zlink. A hémérsékletet a grafitelektro-
daban elhelyezett termoelemmel
mértik. Az anyag zsugorodasat a
szinterelés soran folyamatos figye-
lemmel kovethettik az elektrédak
elmozdulasabal.

A korongok sliriségének mérését
Archimedes-moddszerrel végeztik. A
szinterelt korongok feliiletén Vickers

| eemrarasant |

Eredmények

A 2-5. dbrakon lathatdak a kiindulasi
porokrol (2. a—d) és porkeverékekrol
(3. a—c) készitett SEM-felvételek, a
szinterelés lefutasi gorbéi (4. a—c),
valamint a szinterelést kdvetéen ka-
pott korongok toretfelliletérél késziilt
SEM-felvételek (5. a—c). A szintere-
Iési diagram zsugorodasi sebesség-
gorbéjének 600 °C korl tapasztalha-
té megugrasa jelzi a szinterel6dési
folyamatok fokozott végbemenetelét.
Legnagyobb mértékl zsugorodas az
1. kisérletnél addédott, ami figyelembe
véve az 1. jeld keverék novelt alumi-
niumtartalmat nem meglepd. A szin-
terelés 10. percének végére az 1.
kisérletnél tovabbi zsugorodas mar
nem tapasztalhato, mig a masik két
esetben az lathatéan még nem feje-
z6dott be, igy vélhetéen maximalis
zsugorodas sem tortént. A 2. tabla-
zatban feltlintetett slrlségértékek
tikrozik a zsugorodasi diagrambdl
levonhato kdvetkeztetést. Az 1. kisér-
leti anyagnal a szinterelést kdvet6en
az elméleti slrliség 94%-at értik el,
mig a masik ketténél ennél csak joval
alacsonyabb értékeket, 65 és 63%-ot.
A kisebb latszélagos s(irliség 6nma-
gaban nem annyira meglepd, mivel
tapasztalati tény, hogy a keramia-
szemcsék részaranyanak ndvekedé-
sével a porozitds mértéke nd [3], emi-
att a kapott striségértékek egyre in-
kabb elmaradnak az elméletitél. En-
nek oka, hogy a kemény keramia-
szemcsék dsszenyomasa egy kép-
lékeny fazisban nehézkes. Nanomé-
ret( erésitéfazisok esetén az eltérés
még jelentésebb. Ez esetben még
tovabb rontja a helyzetet a nano-
szemcsék agglomeralédasa, ami
halézatképzédéshez vezet. Erdekes-
ség, hogy a mikroméretii erésitéfazi-
sok s(irisége a jobb dsszenyomhaté-
sag valamint a kisebb felulet-térfogat
arany miatt altalaban nagyobb. A gra-
fit viszont, mint szilard kendanyag
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elésegitheti a matrixanyag és az eré-
sitészemcsék mozgasat, rende-
z6dését és ennek megfeleléen na-
gyobb s(iriséget eredményezhet [6].
A grafént tartalmazo, 3. beallitasban
a mért sdrliség ugyan nagyobb lett,
de az elméleti slriségre vonatkoztat-
va a 2. kisérlettel kbzel azonos érté-
ket kaptunk. Ez annak is kdszdnhetd,
hogy az erésitéfazisok tdmegaranya
a 3. mintanal mar meghaladja az alu-
miniumét. A kisérleti keverékekben
az alkalmazott keramiaszemcsék
aranya altalaban magas volt. Ennek
oka az, hogy a szemcsék szilard-
sagnoveld hatasa elvileg a matrixban
elfoglalt térfogataranyukkal fokoza-
tosan novekszik. A szilardsagnoveld
mechanizmusok k6z6tt megemli-
tenddé a diszlokaciomozgast akada-
lyoz6 hatasuk, a szemcsefinomodas
altal elért keménységnodvekedés (Hall-
Petch 6sszefliggés), valamint a matrix
és a szemcsék hétagulasi egyuttha-
téjanak kulonbdzdsége altal okozott
diszlokacidsliriség-ndvekedés, mivel
a hdlés soran az aluminium képlékeny
alakvaltozasat gatoljak az erésitéfazis
szemcséi [3].

A mikrokeménység mérésébdl
kapott értekek (2. tablazat) jelent6-
sen eltérnek egymastol. Varakozasa-
ink szerint a keramiaszemcsék rész-
aranyanak novelésével a kompozit
keménységeinek is névekednie kel-
lene. Ezzel szemben a legnagyobb
keménységet éppen az erésitéfaziso-
kat legkisebb részaranyban tartalma-
z6 kompozitnal kaptuk. A tobbi min-
tank joval kisebb keménysége fel-
tehetéen a megndvekedett porozitas-
nak kdszonhet6. A 3. kisérlet 2.-hoz
képest mutatott keménységndveke-
dése bizonyara a nagyobb rész-
aranyu keramiaszemcséknek ko-
szdnhetd, de a nagy porozitas miatt
nem lett kiugro értékd. A megnoveke-
dett porozitas a SiC-szemcsék ada-
Iékolasanak is tulajdonithatd, ugyanis
a SiC rossz nedvesithet6sége miatt
szamolni kell porusképzddéssel
a SiC/Al hatarfellleteken. Ez
egyuttal gyenge Al-SiC keramia-
fém hatarfellleti kotést is ered-
ményez. Tovabbi probléma lehet
a SiC-dal er6sitett aluminium-
kompozitoknal, hogy a SiC és az
Al kozotti reakcid eredménye-
képp a szemcsehatar mentén
Al4C3- és Si-fazisok képzddnek.

Ezen kivll az Al-
szemcseék fellile-
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B 4. abra. A szinterelés hémérsékletének, a zsugorodas mérté-
kének, ill. sebességének alakulasa a szinterelési id6 fliggvényé-
ben a) az 1.6sszetétel; b) a 2. dsszetétel; c) a 3. dsszetétel ese-

A pasztazo
elektronmikro-
szkopos felvételeken lathato, hogy a
kiindulasi keverékeknél a por, alumi-
nium és a keramia szemcsék kodzott
jelentés méretkiilébnbség van, tovab-
ba, hogy az erésitéfazis szemcséi
agglomeralddtak és az intenziv 6rlést
kovetéen sem oszlanak el homogé-

nen a porkeverékben. Ez elbrevetiti,
hogy az er6sité6fazisok a viszonylag
nagyobb méretd Al-szemcsék kozti
hatarfellleten azt behalézva helyez-
kednek inkabb el, tébbé-kevésbé
Osszefliggd réteget létrehozva. A
kompozit toretfelliletérél készitett fel-

B 5. abra. A szinterelt korongok toretérél készitett SEM-felvételek a) az 1. Osszetétel; b) a
2. Osszetétel; c) a 3. Osszetétel esetében
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H 6. abra. XRD-felvételek az a) 2. kisérletbdl és b) 3. kisérletbdl szinterelt korongokrol

vételek a porozitasrél ugyan nem
sokat arulnak el, de lathatd, hogy a
térés a szemcsehatarokon elhelyez-
kedé és a felliletbdl kiemelked6 ada-
Iékszemcsék mentén kovetkezett be,
ami a nemfémes fazisok rossz ned-
vesitését er@siti meg.

Osszegzés

Kulénféle keramiaszemcse és grafén
er@sitéfazisokkal adalékolt aluminium
matrixi kompozitokat készitettink el
porkohaszati médon ujszerd, plazma-
szinterelés alkalmazasaval. A kiindu-
lasi por jellemzéje a nanoméretl eré-
sitéfazisok, valamint ezek viszonylag
nagyobb részaranyai (30-70 t%). Az
SPS szinterelésre jellemz6 viszonylag
alacsonyabb hémérsékletnek és rovid
szinterelési idének kdszonhetéen a
mechanikai tulajdonsagokat karosan
befolyasold, a fazishatarok mentén
Al4Cs-at eredményezd reakciokat
sikerllt elkerulni. Kell6en témor anya-
got és ndvelt keménységet az erdsits-
fazisokat csak a legkisebb, 30 t%-ban
tartalmazé kompozitnal tudtunk elérni.
Az er6sitéfazisok aranyanak novelé-
sével a porozitas jelentds novekedése
volt tapasztalhatd, ami a keménységet
rontotta. Célszer( tehat az erésitéfazi-
sok nagymértékl(i hozzaadasat elke-
rilni vagy azokat el6zetesen, az
aluminiumot nedvesité vékony bevo-
nattal ellatni. Tovabbi kutatasainkat
ennek megfelel6éen médositjuk.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6k koszonettel tartoznak Toth

Attilanak és Horvath Zsoltnak, az
MTA TTK MFA munkatarsainak a
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SEM-felvételek ill. az XRD-analizisek
készitéséért. A cikkben koézolt kutatas
a Magyar-Indiai kutatasi TET-09-IN-
DST (ALNANOOQ9) keretprogram
részekeént valosult meg, ill. a Nemzeti
Kutatasi és Fejlesztési Hivatal REG-
KM-09-1-2009-0005 szammal elnyert
palyazatanak jovoltabol.
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BANKI SANDOR

Nemesfémkohaszat Magyarorszagon,
Kormocbanyatol a Metal-Art-ig

Mirél nem szdl a cikk?

A nemesfémkohaszat alakulasanak
meghatarozé elemei.

[zelit6 egy 80 éves publikaciobdl.
Kérmécebanyardl Budapestre.
Michaelis Samu munkassaga.

A kbzelmulttdl napjainkig.

A Kedves Olvasd mir6l nem fog
informaciot talalni ebben a cikkben?

Nem talalhatok benne technolégiai
elemek, nem lesz benne sem 6tvozé-
si utmutatd, sem alakitédsi diagram,
sem kuldnleges anyagok és otvozetek
megmunkalasi modszerei, sem a
nanoméret(i nemesfémek eléallitasa-
ban a napjainkban szlletett eredmé-
nyek és végezetiil, nem az évtizede-
kig nemesfémkohaszatot egyediiliként
mikodteté Pénzverd reklamozasarol
fog szdIni ez a cikk.

Mindezek természetesen el6bb-
utébb publikalasra kertinek majd, egy
masik cikk vagy eléadas keretében —
hacsak nem a vallalati Uzleti titkok
szerves részei —, de most korokat
igyekszem ativelni és bemutatni, torté-
neti megkodzelitéseket alkalmazva.
Szeretném megvilagitani azt a hatte-
ret, amely a cimben emlitett idészakot
jellemzi, a maga valtozasaival, ssze-
fliggéseivel a nemesfémkohaszat
terén és bizom benne, hogy mindez
erdekl6désre tarthat szamot.

Mindjart az elején fel lehet tenni a
kérdést, hogy a nemesfémkohaszat
onmagat tekintve egy iparag, egy
szakma, egy specidlis mdszaki terulet,
vagy éppen a nemesfémek sajatossa-
gait magaba foglald rejtélyes metallur-
gia. Nehéz kizarni barmelyiket is, a
szakma meghatarozasaban 6tvoz6d-
nek a terminus technicus-ok. A cikkird
meglatasa szerint, valami olyan meg-
foghatatlan, az anyagtudomanyokon
bellli kuldnlegesség, amihez csak
kell6 alazattal lehet és szabad kozeli-
teni, elfogadva, hogy a megismerhet6-

ségéhez, alkalma-
zasahoz, a fémek
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nemesfémkoha-

szat alakulasanak

M 1. kép. A folydirat cimlapjanak részlete

meghatarozo ele-
mei az elmult év-
szazadban?

— a megszoritasok;

— a korlatok;

— a kihivasok;

— a kényszeritések;

—a szakma kivalosagainak torek-

vései, el6revivd tevékenységuk.

A 100 év két nagy vilagégése, for-
radalmai, politikai megmozdulasai,
kiilonb6z6 politikai gazdasagi arcula-
tai, berendezkedései, mind szoros
Osszefliggésekként tlkrozédtek visz-
sza, és probaltak alakitani szélesebb
értelemben a nemesfémes szakmat. A
kllénbdz6 érakban egy a kdzds, hogy
mindegyik a nagy értéket képvisel®
fémek feldolgozasan és kereskedel-
mén tartja a figyelmét, koltségvetési
tényezdkeént értékelve azt. A szoro-
sabb kétbédés a napi eseményekhez
talan a nemesfémek tébbfunkcids tu-
lajdonsagara, felhasznalhatésagara
vezethet6 vissza. Csak néhany ezek
kozul: a termék-elballitashoz nélkildz-
hetetlen félgyartmany, a nemesfém ér-
tékén tul magas mivészi értéket hor-
dozé disztargy, a hétkdznapok hasz-
nalati targya, a tezauralas targyai,
megtestesité alakjai. A magas fémér-
ték lehet a folyamatossag egyik aga. A
masik aga pedig az elkotelezett szak-
maisag. izelité példa erre egy 80 éves
publikaciobdl:

LA termelés uralkoddja a vevd, a
fogyaszto; érte folyik a gazdasagi
harc. A mostani valsagban ez a harc
olyan heves, amilyen még talan soha

Banki Sandor szakkdzgazdasz, lizemmérndk, a Metal-Art Nemesfémipari Zrt. miisza-
ki igazgatéja. Kutatasi teriilete a metallurgia és falerisztika.
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L el s

sem volt, ami egész természetes, hi-
szen a bajok alapoka a termelés tul-
méretezettségében és a fogyasztas
megcsappanasaban rejlik.”

Idézet az Ontéde c. folydirat I. évfo-
lyam, elsé szamabol. Megjelent 1933.
junius 10-én, kdzel 81 évvel ezelbtt (1.
kép). Az iras cime ,Az 6ntémU problé-
mai”, szerzbje dr. Verd Jozsef féiskolai
el6ado. Témak, amelyeket elemzett a
cikkben: a termelési volumen, a kolt-
ségmegtakaritas, a formazoéhomok,
az olvasztéberendezések, mind a mai
kor problémait is érintik, érezhetéek a
visszakoszonések, az aktualitasok.

Egy rovid idéutazas még jobban
megvilagitja a nemesfémkohaszat ro-
g0s utjait.

A vonat harmadszor sipolt, indulas-
ra kész a szerelvény, a Monarchia ver-
déjének berendezései, nemesfém-
készletei becsomagolva, harom napi
kemény feszitett munka aran, utra-
készen varjak az indulast. A Karoly
Robert alapitotta kdrmdcbanyai verde
590 év utan koltdozésre szorult, a cseh
csapatok mar a felvidéki tertileteken
nyomultak elére. Ekkor a naptar 1918
oktober végét mutatta.

A nemesfémes szakma miszaki
technikai bazisanak kiépitése rovide-
sen megkezd6dott a févarosban,
megszilletett a Magyar Kiralyi Allami
Pénzverd, a volt huszarlaktanya he-
lyén az UlIGi Gton (2. kép).

Igazi fellegvara épilt a nemesfé-
mes szakmanak, magaba foglalva, al-
kalmazva a krmdcbanyai tébb évsza-
zados felhalmozott ismereteket, toret-
lenul folytatva a régi tevékenységi
koroket, megujitva azt a kor legfris-
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B 2. kép. Korabeli latogatasi érme

| 3. kép. Korona és pengd

sebb technoldgiaival. Megindul a
nemesfém szinités, 6tvozés, huzal-,
lemez- és lapkagyartas, forgalmi fém-
pénzt vernek a verbgépek, verdtove-
ket vésnek ért6 kezek, kitlintetések
készulnek mesterek kezei altal. A koro-
na helyett peng6 az Uj fizetéeszkoz, és
a KB verdejelet a BP. valtja fel (3. kép).

A tevékenység Ujrainditasaban, a
hazai pénzverés és nemesfémipar lét-
rejottében oroszlanszerepet vallalt
egy kevésbé ismert személy, Michae-
lis Samu, az els6 igazgato, aki farad-
hatatlanul alakitotta, szervezte mind-
ezek megvaldsitasat. Mit is tudhatunk
réla?

Fébanyatanacsos, késébb minisz-
teri tanacsos, majd 1922-t61 1934-ig
igazgatéja a Magyar Kiralyi Allami
Pénzverének. Munkassaga Selmec-
banyardl indul, elsd szakterllete és
publikacidja még a rézbanyaszathoz
kotédik (Rézbanyaszatunk hanyatla-
sanak okai, Selmecbanya, 1910).

Kutatasai, szabadalmai mar a flota-
ci6 témakorében sziletnek meg, és a
nemesfémekre terjednek ki: Gyakor-
lati eljaras a szegény banyatermékek-
nek flotaczié szempontjabdl valé meg-
vizsgalasara. 1912. Eljaras és beren-
dezés szegény arany és ezlstérczek
dusitasara flotaczidval. 1913.

A kovetkezd idészak mar Buda-
pesthez koétédik, 1922-ben kinevezik
fébanyatanacsosnak, 1925-ben lon-
doni tanulmanyutja hozzasegiti, hogy
a Trianon utani elszigeteltségbdl
kiemelje a hazai nemesfémipar meg-
mérettetését a nemzetkdzi szintérre.

A feszitett munka, a magas elkote-
lezett szakmaisag gylimolcse két
pénzverési megbizads elnyerése.
Egyiptomnak és Bulgarianak is az
Unsi uton késziilt a telies fémpénz-
kibocsatasa, piaszterek és levak milli-
Oi Oregbitették a magyar ipar hirnevét.

Mint az orszag egyetlen jelent6s
mennyiségl nemesfémet feldolgozé
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cége, a masodik vilagégés alatt is
jelentds események szinhelye volt.
Regénybe ill§ torténetek jatszodtak le
a nemesfémkészletek és ver6gépek
hol nyugatra, hol kelet felé torténé
Ldiszponalasa” korul. A végeredmény,
hogy ért6 és felelés vezetdk, sokszor
életik veszélyeztetésével és egzisz-
tencidjuk kockaztatasaval biztositot-
tdk, hogy a haboru utan legyen az
Ujrakezdésre lehet6ség.

Az allamositas, a nemesfémes kis-
ipar bekényszeritése az 50-es évek-
ben jelentésen megnodvelte a dolgo-
z6k szamat, kozel 1700 6 vett részt a
nemesfémtermékek készitésében. A
kohaszati termékek utani igény ugras-
szer(ien nétt, a tervgazdalkodas kere-
teiben és béklyojaban a nemesfémes
nagyipar alapjai bontakoztak ki. Enhez
a kohasz elkotelezettség, a tavlatok-
ban gondolkodé mérnoki mentalitas
szinte egyik évrél a masikra alakult ki.
A vezetés, Gonda Lajos fébmérnok, és
beosztott mérndk kollégai, Laboda
Sandor mérndk és az 6ket kovetd,
télik tanuld, Uj fiatal generacié, mis-
kolci tudasanyaggal rendelkez6 Timar
Béla és Toth Bertalan a hazai nemes-
fémkohaszat elkételezettjeiként vonul-
tak be a cég torténetébe.

A mai idészakhoz érve, nincs
semmi szégyenkezni valonk, elédeink
munkassaga europai szintre emelte a
magyar nemesfémes szakmat. Csak
néhany kuriozum, amely az elmult
évtizedek eredményeit példazza. A
hidro- és pirometallurgia széles spekt-
rumanak bevezetése, nagy precizita-
su extra vékony ezlstszalagok gyarta-
sa, jol onthetd és képlékenyen kivalo-
an alakithaté aranyotvozetek beveze-
tése, nemesfém-takarékos félgyart-
manyok kialakitasa, folyamatos ontési
technolégia alkalmazasa nagy volu-
menl nemesfém lapkagyartashoz,
nagy termelékenységli nemesfém
huzalforrasztasi médszer kidolgozasa,

| remrarasant |

szinfém-eléallitas ,good delivery”
mindségben (4. kép).

Mindezen kihivasokon tul a friss
kutatasi témak:

» Hazai fejlesztési konnydifém por-
kohaszat megalapozédsa, nanoszer-
kezetl, multifunkcionalis, intelligens
anyagok és termékek fejlesztése.
2005-2009.

+ Kornyezetvédelmi és biztonsag-
technikai célt, nemesfém nanopo-
rokon alapulé innovativ termékek
(szlrék, szenzorok, katalizatorok) fej-
lesztése. 2006—-2011.

A szaz év summazasa igen nehéz,
hiszen a zaklatott XX. szdzadunkban,
nem a nemesfémipar kibontakozasa-
nak tamogatasa volt a jellemzé.
Ennek ellenére az eredmény jol latha-
t6, Kérmocbanyatol a Metal-Art-ig sok-
sok tor6déssel, ésszel és szivvel
vezérelve a nemesfémkohaszat kie-
melkedé szinvonalat meg tudtuk tarta-
ni hazankban.

Végezetll batoritok minden kutatni-
fejleszteni kivané szakembert, hogy
éljen a lehet6séggel, mivel a nemes-
fémkohaszat tovabbra is gazdagon
rejt még titkokat, teletlizdelve ujabb
kihivasokkal.

2 OUNCES
FINE €OLD
999,9

B 4. kép. Befektetési aranytomb
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DR. VITANYI MARTON

Ujra fényezve, avagy a fémtorvény kalvariaja

Jé két év huzavona, bizonytalansag
utan végul 2013 novemberében
hatalyba Iépett az Uj fémtorvény és
végrehajtasi rendelete. Meglehetésen
sajatos jogalkotasi folyamat kovetkez-
ménye ez a szabalyozas, érdemes
ennek fényében vizsgalni a jogsza-
balyt, illetve levonni a mar most latha-
t6 tanulsagokat. Roviden tekintsuk at
fémtorvényi szabalyozas eddigi krono-

2007. Gémesi Gyoérgy Godoll6 pol-
garmestere a szoborlopasok kapcsan
szorgalmazta szigoru fémtorvényi
szabalyozas létrehozasat.

2008. A kormany Kondorosi Feren-
cet nevezte ki a téma kormanybiztosa-
va, és 2008-2009 folyaman elsésor-
ban kdzpontilag vezeérelt jogalkotas
keretében elkészilt a fémtorvény és
végrehajtasi rendelete, amelyek 2010-
ben hatalyba léptek.

2011 nyaran, alig telt el egy év a
hatalybalépéstél, a Nemzetgazdasagi
Minisztérium Kereskedelmi Osztalya
felhatalmazast kapott a femtorvény
modositasara, annak alkalmazhatdb-
ba tétele, a kiskapuk bezarasa, az ille-
galis szerepldk elleni hatarozottabb
fellépés és a legalis keresked6k mu-
kédésének védelme érdekében. Az
egyeztetéseken a kdzponti szerepld a
NAV volt, de kdzrem(ikodott vala-
mennyi fémhulladék-kezel6 érdekkép-
viselet (Magyar Fémhulladék Forgal-
mazok és Feldolgozdk Szovetsége,
azaz a FémszoOvetség, a Hulladék-
hasznositok Orszagos Egyesiilete,
azaz a HOE, és a Magyar Fémkeres-
ked6k Szakmai Egyesilete, azaz a
MFSZE) is.

2011 6szére, elkészUllt a modositott
fémtorvény tervezete, azonban a jog-
alkotasi folyamat megakadt.

2012 majusaban a kormany tar-
gyalta a fémtorvény elbterjesztését, és
végul azzal a megjegyzéssel kuldte
vissza a minisztériumnak, hogy vizs-
galja meg t6bb aspektusbdl a jogsza-
baly médositasanak lehetésegét. Ettol
kezdve telies a bizonytalansag, az
érdekképviseletek kimaradtak a to-
vabbi egyeztetésekbdl. Nem hivata-
los, de utdlag megerdsitett informaci-

Dr. Vitanyi Marton az Inter-Metal
Recycling Kft. cégvezetdje, a Fémszé-
vetség jogi és kbrnyezetvédelmi szakér-
toje.

www.ombkenet.hu

ok szerint a minisztériumnak vizsgal-
nia kellett volna a szakma allamosita-
sanak, illetve a fémkereskedelem kon-
cesszioba adasanak lehetéségeit. Az
érdekképviseletek ,lathatatlan” ellen-
féllel kizdottek, a sajtoban kommuni-
kaltak, hogy az allamositas nem je-
lenthet megoldast a fémlopasok ellen.

2013 tavaszan varatlanul, de meg-
konnyebbiilést okozva ismét felbuk-
kant a fémtorvény tervezete, mint a
parlament elé benyujtott el6terjesztés.
Kulénb6z6 politikai szereplék és az
NGM-NAV maédosito inditvanyai kertil-
tek be a jogszabalyba.

2013 szeptemberében, a brisszeli
notifikacios eljaras utan elfogadta a
parlament a torvényt, amely két héna-
pot kovetéen lépett hatalyba. Ren-
geteg lényegi kérdés maradt nyitva,
amelyet a kormanyrendeletnek kell
rendeznie.

2013 oktober-novemberében csu-
szas, kapkodas, minisztériumok ko-
z0tti vita alakult ki a végrehajtasi ren-
delet alkalmazhatésaga és felhatal-
mazé rendelkezései korul. Mar életbe
Iépett a torvény, mire megsziiletett a
kormanyrendelet.

Hogyan lattam én magam néha
kozelebbrél, néha tavolabbrol a folya-
matot?

Megvallom, lelkesen tamogattam,
hogy a fémtérvény miel6bb mddosi-
tasra keruljon. Egy szigoru és tuladmi-
nisztralt szabalyozasban miikodtink,
amely fojtogatta az engedélyes keres-
keddket, mikdzben a fémeket tovabb-
ra is loptak gatlastalanul, a mi szak-
mank presztizsének rovasara, és ke-
véssé kellett tartania a hatosagok szi-
goratdl annak, aki a zavarosban hala-
szott. Az elsd egyeztetéseken 2011-
ben régton hajlandésag mutatkozott a
minisztérium részérdl, hogy a hat-
napos kényszertarolast kivegyék a
rendeletbdl. A térvénytervezet pream-
buluma tartalmazta, hogy a cél a lega-
lis keresked6k munkajanak konnyité-
se. Olyan jol indult minden, hivtak
benniinket, meghallgattak és figye-
lembe vették, amit mondtunk. Ugy
tint, hogy a korabbi kozpontositott
jogalkotas helyett szakmai koncepcio
késziilhet. AFémszovetség, a HOE és
a MFSZE végig Osszetartva képviselte
a szakma érdekeit.

Jelentdsen fordult a kocka, az addi-
gi munka veszni latszott, amikor az
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egyeztetések hirtelen ledlltak, és nem
jott tobbé informacio a torvénytervezet
sorsarol. Az addig nyitott NGM hirtelen
bezarkozott. A folyamatokat tekintve
olyba tlnt, bedaralnak minket, kor-
manyzati dontés alapjan egyszeriien
allamositanak, jobb esetben koncesz-
szidba adnak bennilinket, ahogy tették
a ,szemetes” cégekkel, illetve a
dohanyforgalmazoékkal. A helyzet ab-
szurduma volt, hogy érdemben senki-
vel sem lehetett targyalni, legendak
terjedtek, hogy ki all a térekvések hat-
terében, csupan neéhany szerepét
eljatszé politikus erésitette a sajtéban
a hangulatot, amely megagyazhat
majd az allamositasi térekvéseknek.

Hogy végul miért kerllte el a szak-
ma az allamositast? Tobb tényezé
jatszhatott szerepet. Ugy tint az NGM
sem tartotta kivanatosnak az ilyen
mértékd allami beavatkozast. Az
érdekképviseletek sok helyen hangoz-
tattak, hogy kb. 10 ezer munkahely
kerllhet veszélybe, nem beszélve a
tobb milliardos hulladékgazdalkodasi
beruhdzasok sorsardl. A kommunalis
hulladék szektor sorsa ekkor mar
elddlt, és tobb EU tagallammal kemé-
nyen konfrontalddott emiatt a magyar
kormanyzat. Vélhetéen nem kivantak
Ujabb frontot nyitni egyel6re, kilono-
sen nem a valasztasok kdzeledtével.

Ebben a hangulatban tulajdonkép-
pen érthetd, hogy a 2013-as év mar
nem kifejezetten arrél szolt az NGM
részerél, hogyan lehet a torvényt még
JLJokéletesebbé” tenni, inkabb arrdl,
hogy zaruljon le végre miel6bb ez a
két évesre nyult jogalkotasi folyamat.
Mikor tehat dontés sziletett arrol,
hogy szabad utat kap az NGM terve-
zet, mar a gyorsitds szempontja — és
nem az egyeztetésé — vette at a fésze-
repet. De mivel a tervezet az EU no-
tifikacio miatt még igy is jo fél évet
varakozott a parlament elétt, ezért a
jogszabalyba bele-bele szurkaltak
mondatokat, rendelkezéseket. A vég-
rehajtasi rendelet kidolgozasara és a
torvénnyel val6é 6sszhangba hozasara
méltatlanul kevés idé maradt.

Ki kell sajnos mondani, hogy a ren-
geteg j6 szandék ellenére egy annyira
bonyolult, kodifikaciés szempontbdl
ezer sebbdl vérzd torvény és rendelet
szuletett, amelyre senki nem lehet
biszke. Ebben kézos a felel6ssége a
minisztériumnak, a NAV-nak, az ér-
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dekképviseleteknek és a politikanak.
Az NGM alapvetéen csak felligyelte,
koordinalta a jogalkotast, ezért na-
gyon érzédik a kodifikacids kérdések-
ben jartas szakemberek munkajanak
hianya a megsziiletett rendelkezések
kuszasagan, belsé ellentmondasain.
Mind a NAV, mind a szakma beleesett
abba a csapdaba, hogy elhittik, lehet
olyan jogszabalyt késziteni, amely
részletes szabalyokkal minden korab-
bi kiskaput bezar, minden joghézagot
befalaz, minden korabban felmerilt
jogalkalmazasi kérdést megvalaszol.
Nem lehet, s6t nem is szabad. Tovabb
rontott a minéségen és az alkalmaz-
hatésagon a politikai akarat, bele-be-
lenyulva a jogszabalyba. A végén pe-
dig a rendelet olyan mértékben Ossze
lett csapva, hogy arrél mar egyeztetni
sem igen volt érdemes, viszont kény-
szerpalyan el kellett fogadni.

Végll a torvény bevezetdjebdl is
kikerilt a legalis fémkeresked6k vé-
delmérdl szo6l6 bekezdés.

Mi a legnagyobb probléma a jog-
szaballyal?

Talan az, hogy a hatnapos kény-
szertarolas megsziinése ,fejében” a
NAV az érzékeny felismerésre alkal-
mas jellemz6vel rendelkez6 (FAJ)
anyagok specidlis kdvetését tette meg
a fémlopasok elleni fellépés ,bazisa-
va”. Az érzékeny FAJ-kédok alkalma-
zasanak szabalyai pedig egy olyan

kovethetetlen, szbvevényes labirintus-
ba vezetnek a torvénytél indulva a kor-
manyrendeleten at a jogalkalmazasig,
melyben még a legfelkésziiltebb jo-
gasz is bizonytalanul botorkal, nem
beszélve a j6 szandéku, de nem
magasan kvalifikalt fémkereskeddkrol,
illetve a lényegesen egyértelmibb
szabalyokhoz szokott NAV jar6rokrél.
Sajnos nem csupan a FAJ-kédok kortil
sok a bizonytalansag, ennek oka
pedig a tulszabalyozottsag, a zavaros
jogalkotasi folyamat miatt sietve
O0sszehozott kormanyrendelet.

A jogbizonytalansag pedig egy alla-
mositassal megfenyegetett, a NAV
altal tovabbra is folyamatosan ellenér-
z06tt szakma szamara a legrosszabb
Uzenet. Nem tudhatod pontosan mikor
szeged meg a szabalyt, mikor, hany
forintra blintetnek érte, csak azt, ha
négy év alatt kétszer hibazol, akkor
elveszik az engedélyed.

Ekozben tovabbra sem lathato,
hogy barmi térténne az illegalis sze-
replék visszaszoritdsa érdekében,
hiszen a NAV munkatéarsait is nagy-
mértékben az koti le, hogy megértsék
a jogszabalyt, ellenérzési metdduso-
kat dolgozzanak ki, természetesen az
engedélyes fémkereskeddbkre.

Lehet-e alkalmazhatéva tenni a jog-
szabalyt?

Minden jogszaballyal egytutt lehet
élni, minden jogszabalyt meg lehet

Kohaszati életpalyak
Szakmai és személyes kitarulkozasok

LEletiink a hivatasunk” cimmel az Elet-
palyak konyvsorozat a kohaszat szak-
terlletén kiemelkedd szakemberek
életének megorokitésére tett kisérle-
tet. A Vasas Szakszervezeti Szovet-
ség dr. Horn Janossal — az otletgaz-
daval és szerkeszt6vel egyutt kdzre-
mikodve —2013. november 15-én mar
a masodik kohaszati témaju életutakat
tartalmazo konyvet adta ki. Az elsé
kotetben 2012-ben tizenegy, a maso-
dikban, a 2013-ban megjelentben
pedig tizenharom neves akadémikus,
egyetemi tanar, szakember goron-
gy0s, de végll igazan sikeres életét
és szakmai palyafutasat ismerhetjik
meg 6sszesen 815 oldalon. A masodik
kotethez Voith Marton irt ajanlast. A
kiadvanyban olvashaté dnéletrajzi ira-
sok szerz8i: Baké Karoly, Harrach
Walter, Hatala Pal, Lengyel Karoly,
Marczis Gaborné, Mezei Jozsef,
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Remport Zoltan, Sandor Péter, Sz6ke
Laszl6, Szombatfalvi Rudolf, Sziics
Laszl6, Takacs Nandor és Varhelyi
Rezsé.

A kdnyvatadd Unnepségre a kényv
f6 szponzora és kiaddja, a Vasas
Szakszervezet kozponti székhazanak
elnoki tanacstermében kerllt sor, ahol
a tdmogatok és a kdnyv szerepldi vet-
tek részt. Szabados
Ott6, a MVAE igazga-
téja a kovetkezdképpen
jellemezte a konyvet: ,A
MVAE, mint résztamo-
gatd nagyon jo és hasz-
nos kezdeményezés-
nek tartja a szakmai tor-
ténelem megorokitését.
A konyv érdekessége,
hogy az olvasd tobb
szemszogbél, egyéni
életutakon és szemé-

szokni, bele lehet t6rédni. Azt gondo-
lom azonban, hogy ez nem lehet cél.

Jeleztiik tavaly decemberben, hogy
mar most néhany helyen sirgésen
hozza kellene nyulni a jogszabalyhoz,
hogy ne alakuljon ki teljes kaosz az
érzékeny FAJ-anyagok korul idén
marcius elején.

Az értelmezési problémakat a NAV
kozponti szerve allasfoglalasokkal
probalja megvalaszolni. Ezek azon-
ban kotelezé erével nem rendelkez-
nek. Kérdés, hogy eljutnak-e a terileti
szervekhez, hasonléan értelmezik-e
és alkalmazzak-e 6ket?

Azt gondolom, hogy a sok vihart
kavart rendelkezésekr6l — mint az
égetett kabel kérdése, a hataron
atnyuld kereskedés szabalyozasa,
vagy a maganszemély készpénzkifi-
zetések jelent6s korlatozasa — korai
lenne véleményt nyilvanitani. Hosz-
szabb id6 tavlatabol kell majd vizsgal-
ni 6ket.

Meg kell becsulni, hogy egyelére
a legalis fémkereskeddk nem céltab-
lai az allamositasnak, nem kell hat
napig tarolni a maganszemélyektdl
atvett fémeket, és dolgozzunk koz6-
sen azon, hogy a jogszabaly lehetet-
len, értelmezhetetlen rendelkezései
kigyomlalasra keriulhessenek, és
egységes jogalkalmazas johessen
létre.

lyes hangvételli irasokon keresztul
ismerheti meg a kohaszat fejlédését.”

A 2002-ben inditott ,Eletutak/
Eletpalyak” c. kdnyvsorozat elisme-
réseként dr. Horn Janos 2011-ben
megkapta a Magyar Rekorder
Diplomat.
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MAJLINGER KORNEL — ORBULOV IMRE NORBERT

Hibrid szintaktikus fémhabok szilardsagi

jellemzoi

Fem- (GM) es keramia gombhej (GC) erGsitésii AISi12 matrixua hibrid
kompozitokat allitottunk el6 nyomasos infiltralassal. A GM-gombhéjak
fel. A gombhejaki térkitoltését minden esetben ~65 tf%-on tartottuk. A
hibrid| kompozitokban a kétfajtal gombhej térfogataranyat valtoztattuk
20 tf%-os|léepesenként a kovetkezok szerint: 100% GC- és 0% GM-arany-
tol 0% GC- és|100% GM-aranyig. Az el6allitott kompozitokon zomit6-
vizsgalatokat vegeztiink a DIN50134 szabvany alapjan, harom magas-
sdg-atmero  viszony mellett (H/D=1; 1,5; 2). A szilardsagértékek, az
elnyelt energia es al szerkezeti merevseg a keramia gombhéjak térfo-
gataranyanak novekedéseével jelentésen noéttek, mig a toresi alakvalto-
zas csokkent. Vizsgaltuk a gombhéjak és matrixanyag kapcsolatat és a

lehetseges keémiai reakciokat is.

1. Bevezetés

A szintaktikus fémhabok olyan speci-
alis, részecskeer@sitési fémmatrixd
kompozitok, amelyekben az erdsit6-
anyag Ureges gdémbhéjak halmaza.
Elényeik kdzé sorolhaté a kis slrliseé-
guik, a fémhabok k&zott kiemelkedd
nyomoszilardsagi jellemzéik, energia-
elnyel6-képességuk, sériléslokalizald
képességik stb. A szintaktikus fém-
habok matrixanyaga altalaban vala-
milyen kénnylfémotvozet (a legtdbb
esetben Al, esetleg Mg). A gdmbhéjak
pedig kilonféle méretben és dsszeté-
telben kereskedelmi forgalomban
kaphatdk. A szakirodalomban eddig
leirt szintaktikus fémhabokat egyféle
anyagmindségli gdmbhéjhalmaz fel-
hasznalasaval éllitottak eld, egyetlen
kivétel [1] esetén pedig még a gémb-
héjak méretei is igen sziik tartoma-
nyok kozott valtoztak. Jelen mun-
kankban bemutatjuk, hogy tdbb, akar
anyagaban kulénb6z6 gémbhéj fel-
hasznalasaval, ugynevezett hibrid
szintaktikus fémhab is sikeresen allit-

Majlinger Kornél életrajza a Kohaszat
2011/3. szamaban talalhato.

Orbulov Imre Norbert életrajza a Ko-
hészat 2011/3. szamaban talalhaté.
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hato el6. Ez a lehet6ség tovabb erdsi-
ti a szintaktikus fémhabok azon tulaj-
donsagat, hogy mechanikai és fizikai
jellemzéik, az er6sit6- és a matrix-
anyag tulajdonsagainak és jellemzéi-
nek tervszerl megvalasztasaval szé-
les hatarok kozott valtoztathatok.

A szintaktikus fémhabok és igy a
hibrid szintaktikus fémhabok is alap-
vetéen két mddszerrel allithatok eld.
Az egyszerlibb és olcsébb eljaras az
ugynevezett keveréses eljaras [2, 3].
Ennek soran a matrixanyagot megol-
vasztjak, kismértékben tulhevitik,
majd az elémelegitett gémbhéjakat
folyamatos keverés mellett bekeverik
a matrixanyagba. Az eljaras elénye a
gyorsasaga, hatranya pedig az, hogy
a mechanikus keverés soran a gdmb-
héjak egy része megséril, 6sszetore-
dezik, raadasul a kialakulé szuszpen-
zi6 latszélagos viszkozitasanak nove-
kedése miatt csak kisebb térkitoltési
szintaktikus habok gyartasara alkal-
mazhaté [4]. Hatranya még, hogy a
keveréses technologia feltehetdleg
tébb ideig tart, igy jobban oldédnak a
gOmbhéjak a reaktiv fémolvadékban.
A masik szokasos eljaras a nyomasos
infiltralas, amely soran mechanikai
uton vagy inert gaz nyomasaval hoz-
zak létre az infiltraciot [5-7]. Ennél a
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B 1. abra. A nyomasos infiltralé kemence
sematikus felépitése

maédszernél kildnésen fontos a szlk-
séges infiltralasi kiisz6bnyomas bizto-
sitasa, amit tdbb modell alapjan is
meg lehet becsiilni [6, 8, 9].

Jelen cikkiinkben ismertetjik a hib-
rid szintaktikus fémhabok el6allitasi
lehetéségét, és a fémhabokon vég-
zett mikroszkopi, valamint mechanikai
vizsgalatok eredményeit.

2. Anyagok és kisérleti médszerek
2.1. A vizsgalt kompozitok

A kompozitok matrixanyaganak kis
olvadaspontja (~575 °C) és viszkozita-
sa miatt a kozel eutektikus AISi12
Otvozetet valasztottuk. A matrix mért
Osszetétele: 12,83 t% Si, 0,127 t% Fe,
0,002 t% Cu, 0,005 t% Mn, 0,01 t%
Mg, 0,007 t% Zn, 87,019 Al, mely a
szabvanyos értékeken belil volt [10].

Kétfajta gombhéj (keramia és fém)
kerilt erésitdanyagként felhasznalas-
ra, melyeket a Hollomet GmbH [11]
gyartott. A keramia gémbhéjak (Glo-
bocer, GC) atlagos atméréje 1450 um
volt t=60 um falvastagsag és p=0,816
gcm siriség mellett. A gdmbhéjak
falanak Osszetétele 33 t% Al,O3, 48
t% S|02 és 19 t% 3A|203‘28i02. A
fém gombhéjak (Globomet, GM)
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1. tablazat. A vizsgalt szintaktikus fémha-
bok mért slirliségértékei

.  rers Mért siiriiség,
Mintamegjelolés om (gem-3)
100GM-0GC 1,327
80GM-20GC 1,639
60GM-40GC 1,649
40GM-60GC 1,694
20GM-80GC 1,743
0GM-100GC 1,833

hasonlé atmérétartomanyban mozog-
tak p=0,4 gcm=3 siriiség mellett,
Osszetételik 100% Fe. A gdmbhéjak
toréereje (polirozott lapok kozott
nyomva 50-50 mérés atlaga alapjan)
GC esetén 22,141,18 N, GM esetén
5,1+£0,18 N. Megalla-pithaté tehat,
hogy a keramia gombhéjak jéval
nagyobb szilardsaguak, viszont rideg-
torést mutattak, mig a vas gdbmbhéjak
jelentés képlékeny alakvaltozasra vol-
tak képesek. A kompozitokban a két-
fajta gdmbhéj térfogataranyat valtoz-
tattuk 20 tf%-os lépésenként a kovet-
kezbk szerint: 100% GC- és 0% GM-
aranytél 0% GC- és 100% GM-ara-
nyig. A hibrid szintaktikus fémhabokat
inert gazas (Ar) infiltracioval allitottuk
el6é, az alkalmazott infiltral6 kemence
vazlatat az 1. abra mutatja. A bekevert
gbmbhéjak 40x60 mm keresztmet-
szetl, 360 mm magas kigrafitozott és
befenekelt tégelybe keriiltek a ma-
gassag feléig. Ezutan kocogtatassal
tomoritettuk Oket, igy az erdsitbanya-
gok térkitdltése ~65 tf% volt [12, 13].
A gbmbhéjakra elvalasztd aluminium-
oxid-paplan majd egy, a matrixanyag-
bol készilt témb kerllt. A tégelyt az
infiltral6 kemencébe helyeztik, majd
a teljes kemencében durvavakuumot
allitottunk elé egy vakuumszivattyd
segitségével. A haromzénas kemen-
ce hdmérséklet-eloszlasat héelemek-
kel folyamatosan felligyeltik. A mat-

M2 mm ki s N ()

B 2. abra. A 80GM-20GC jeli szintaktikus fémhab csiszolati, fénymikroszkdpi képe (a)

kisebb és (b) nagyobb nagyitas mellett

rixanyag megolvadasa utan émledék-
dugoként elzarta az alatta talalhaté
gOmbhéjakat, majd a szivattyu kikap-
csolasa utan Ar-gazt engedtink a
kemencébe 400 kPa nyomason (400
kPa a kamraban és vakuum az dmle-
dékdugé alatt, a gombhéjak kozott),
ami az aluminium-oxid-paplanon ke-
resztll a gdmbhéjak kozé préselte a
matrixanyagot. A kamrabal vald kivé-
tel utdn a kész kompozitot vizben
hatoéttik szobahémérsékletre. A szin-
taktikus fémhab blokkot (~40x60x180
mm) eltavolitottuk a tégelybél. A blok-
kokat az erésitbanyag aranynak meg-
feleléen neveztik el, példaul a 80GM-
20GC jeldlés megfelel a 80 % GM-
és 20 tf% GC-gbmbhéjakat tartalma-
z06 szintaktikus fémhaboknak. Az el6-
allitott blokkok s(riisége tajékoztata-
sul az 1. tablazatban lathato.

2.2. Vizsgalati technikak

A péasztazo elektronmikroszkopos
(SEM) vizsgalatok Phillips XL-30
elektronmikroszkoppal és EDAX
Genesis energiadiszperziv réntgen-
spektroszkop (EDS) detektorral ké-
szlltek, polirozott mintakon, 20 KV
gyorsitéfesziltség, 35 us detektorkiol-
vasas és 15 s gerjesztési idé mellett.
A nyomovizsgalatokat hengeres pro-
batesteken végeztik, MTS 810 tipusu
univerzdlis anyagvizsgalé gépen,
négyvezetékes szerszamban, ketts
kenés mellett. Az er6sitbanyag ara-
nya mellett a magassag-atméré (H/D)
viszonyt is valtoztattuk. A probatestek
atméréje (D) 14 mm, mig a magassa-
guk 14, 21 és 28 mm volt. (H/D=1;
1,5; 2). A zOmités alakvaltozasi se-
bessége 0,01 s™! volt (integralkdzép).
Blokkonként és H/D viszonyonként 5-
5 probatest (90 db) kerilt zomitésre
25%-0s mérnoki alakvaltozasig. Az
eredményeket a DIN 50134 szabvany

2 mm
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(Fémes anyagok vizsgalata — cellas
anyagok nyomovizsgalata) szerint
ertékeltik ki; a nyomoszilardsagot, a
szerkezeti merevséget, az elnyelt
energidkat és a szabvanyban leirt
egyéb értékeket hataroztuk meg.

3. Vizsgalati eredmények és érté-
kelésiik

3.1. A mikrogémbhéj — matrix-
anyag kapcsolatanak vizsgalata

A szintaktikus fémhabok mikroszerke-
zetét két aspektusbdl vizsgaltuk: (1) a
gyartasi eljaras, azaz infiltracié olda-
larél (mennyi a gdmbhéjak és a mat-
rixanyag kozti nemkivant porozitas)
és (Il) a gémbhéj-matrixanyag kozti
hatarréteg oldalarol, mivel ez a hatar-
réteg felelés a megfelelé terhelésat-
adasért a komponensek kdzott, tehat
meghatarozo6 szerepe van a mechani-
kai tulajdonsagokra. Az infiltracié
minésége fénymikroszkopiaval jol
vizsgalhato, a 2. abra a 80GM-20GC
minta tipikus mikroszerkezeti képét
mutatja.

A keramia és fém gdmbhéjak jol
megkulénboztethetéek, és a felvéte-
len jOl latszik a szinte tokéletes infilt-
racio is, az AlSi12 matrix szinte telje-
sen kitoltotte a gombhéjak kozotti
teret, a nemkivant porozitds (gémb-
héjak fala és matrixanyag kozotti
rések térfogataranya) joval 3% alatti
volt. Néhany torétt gdmbhéj is medfi-
gyelhetd a 2. abran, ezek a térések az
infiltrdc6é soran vagy mar elétte is I1ét-
rejohettek. A legtobb torétt gombhéj
GM-tipusu volt, mivel a folyékony
AISi12 matrixanyag agressziv kodzeg,
oldja a gdmbhéj vasfalat, igy infiltracio
kozben a gémbhéj falanak toréséhez,
lyukaddsahoz vezethet. Keramia
gbmbhéjak esetében az olvadt matrix
Al-tartalma képes a gémbhéj falabdl
sziliciumot oldani a kévetkez6 egyen-
let szerint:

4Altoly, )+ 3SiO2(szit )= 2A1203 (szil)*
+3Sifoly.oldat)

A fenti, diffuzios reakcié hajtoereje
a gombhéj — matrixanyag koézti Si
koncentraciokiilénbség, mindemellett
a matrix nagy Si-tartalma miatt ez a
reakcio jelen esetben meglehetdsen
visszafogott. A fenti reakcié miatt
vonal menti EDS-méréssel meghata-
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roztuk az atmeneti réteg vastagsagat.
A vas gdmbhéj — matrixanyag oldalon
a kovetkez6 egyenletek szerinti reak-
ciok jatszdédhattak le:

Fe(szit) + Altoly) = Fe-Afoly.oldat)

Fe(szir) + 3Altoly) = AlsFe(szi)

Fe(szit) *+ Sittoly.oldat)= F€Si(szil,)

Egy tipikus szintaktikus fémhab sz6-
vetképét (40GM-60GC) mutatja be a
3a abra.

A 3a abra SEM-felvételén balra
GM-, jobbra pedig GC-gémbhé;j lat-
haté és az EDS-mérés vonala és ira-
nya fehér nyillal kerlt bejellésre. A
3b-c abrakon a kémiai 6sszetétel-val-
tozas lathato a vizsgalt vonal mentén.
A SEM-felvételen jol lathaté a belll
Ureges, sértetlen vas gdbmbhéj és a
tokéletes infiltracio, hiszen a gomb-
héjak kozti kevesebb, mint 100 ym-
es hézagot teljesen kitoltdtte a mat-
rixanyag. A vonal menti EDS-mérés
szerint az Osszetétel a gémbhéjnak,
majd a matrixanyagnak megfelel6en
valtozott. A fém gdémbhéj falaban
féként vasat és az enyhe oxidacio
miatt némi oxigént mértunk. A két
gombhéj kozott féként az Al dominal,
de Si csucsok is megfigyelheték a
matrix nagy Si-tartalma és az
eutektikus szerkezet miatt. A GC-
gombhéj falaban az Al-Si-O aranya a
gombhéj 6sszetételének megfeleléen
valtozott. A gémbhéjak fala és a mat-
rixanyag kozott hirtelen valtozasok
figyelhet6k meg a vas és az oxigén
Osszetételében az atmeneti rétegek-
ben, a meredek atmeneteknél. A
meredek gorbék vékony atmeneti
rétegekre utalnak, melynek értéke a
GM-gémbhéj esetében ~10 um, a
GC-gbmbhéj esetében ~5 ym vastag
volt. Esetlinkben a matrixanyag ~30
masodpercig volt olvadaspont feletti
hémeérsékleten. Valdszindleg ipari
mértékl gyartasnal, nagyobb falvas-
tagsagok esetén a nagyobb térfogat
miatti lassabb lehdlési idé (hosszabb
reakciéidé) miatt mélyebb oldédasi
zbnara kell majd szamitani.

Megallapithatd, hogy a mikroszer-
kezeti vizsgalatok megfelel6 mind-
ségli nyomasos infiltraciéra utalnak,
ami igéretes mechanikai tulajdonsa-
gokat vetit elére.
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3.2. Nyomovizs-
galati jellemzdék

A 4. abran szintak-
tikus  fémhabok
tipikus nyomaogor-
béi lathatok H/D=1
magassag-atmérd
viszony mellett.
Jol lathatéan a
GC-gdébmbhéjak
aranyanak novelé-
sével jelentésen
javultak a mecha-
nikai tulajdonsa-
gok. A mar emlitett
DIN 50134 szab-
vany szerint a cel-
las anyagok me-
chanikai tulajdon-
sagait harom cso-
portba sorolhatjuk,
szilardsag, alak-
valtozas és elnyelt
energiaértékek sze-
rint.

A szintaktikus
fémhabok szilard-
saga a nyomogor-
béik els6 csucsa-
nak maximumaval
(nyomoészilardsag,
oc) és adott alak-
valtozashoz tarto-
z6 fesziltségeér-
tékkel (hasonléan
a folyashatarhoz,
esetliinkben az
£=1%-hoz tartozé
feszlltségérték,
oy) jol jellemezhe-
t6. A legfontosabb
alakvaltozasi jel-
lemzéjik a torési
alakvaltozas (e¢),
ami a nyomoszi-
lardsaghoz tartozo
alakvaltozas. A ru-
galmas alakvalto-
zasuk jol leirhaté a
szerkezeti merev-
séggel (S), mely a
nyomogorbe kez-
deti meredeksége.
Energiaelnyelésik
tekintetében a to-
rési energia (W¢),
ami a torési alak-
valtozasig elnyelt
energia  (gbrbe
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B 5, abra. A szintaktikus fémhabok atlagos nyomoszilardsag
értékei a gémbhéjak térfogataranyanak fliggvényében

H 6. abra. A szintaktikus fémhabok folyashatar (¢=1%) értékei a
gdmbhéjak térfogataranyanak fliggvényében

alatti terllet ¢c alakvaltozasig) és a
telies zomités soran elnyelt energia
(W, a teljes gorbe alatti terilet) volt a
vizsgalt érték. Az energiaértékek a
gorbe alatti tertilet numerikus integra-
lasaval szamithatok mindkét esetben.
A kiértékelésnél a nyomogorbék (5-5
darab) atlagat és szérasat abrazoltuk.

Az 5. abran a hibrid szintaktikus
fémhabok atlagos nyomoszilardsag
értékei lathatok a kilénbdz6 tipusu
gombhéjak térfogataranyanak fligg-
vényében. (Mivel a 100% GM-gdémb-
héjak esetében nem volt leolvashaté
nyomoszilardsag érték (4. abra),
ezért az abran Osszehasonlitasképp
a folyashatar értéke (pettyezett oszlo-
pok) szerepel. Megfigyelheté néhany
fontos trend a szilardsagértékekben:
a kisebb H/D viszonyu prébatestek
nyomoészilardsaga nagyobb, és a
keramia GC-gombhéjak aranyanak

novekedésével né. A nyomoészilard-
sag ndvekedése szorason belil kons-
tans és egyenletes volt a hibrid szin-
taktikus fémhabok esetében: ahogy a
képlékeny GM aranya csOkkent, ugy
csOkkent a nyomoszilardsag valtoza-
sa is H/D viszonyonként. A tisztan
kerdmia gdmbhéjerisités esetén egy
nagyobb ugras figyelhetd meg a nyo-
moszilardsag névekedésben, mivel a
GC keramia gémbhéj rideg és a kom-
pozit mar nem tartalmazott képlékeny
GM-gémbhéjakat (a minimalis képlé-
keny alakvaltozasi lehetéség is meg-
szlint). A folyashatar értékeknél (6.
abra) is ugyanez a tendencia figyel-
het6 meg.

A platofesziltségek esetében (7.
abra) joval kisebb eltérés lathaté az
egyes hibrid szintaktikus fémhabok
kozott, viszont a szérasértékek joval
nagyobbak voltak az egyes gorbék

terheléslefutasaiban mutatkozo elté-
rések miatt, ez medfigyelheté a 4.
abran az egyes gorbék platés szaka-
szaiban is. A H/D viszony névekedé-
sével csokkend szilardsag trend itt is
megfigyelhetd volt. A tiszta GM er6-
sitésii  kompozitok ,hagyomanyos”
fémhabként viselkedtek. Nem volt
kifejezett nyomoszilardsaguk (4. ab-
ra), viszont a terhelésnél hosszu
egyenletes platé volt megdfigyelhet6 a
mérnoki fesziiltség — mérnoki alakval-
tozas gorbéjikben, és terhelésiik
soran telijesen képlékeny alakvalto-
zast mutattak. Ahogy a GC-gombhé-
jak aranya nétt, egyre inkabb a rideg
torési méd (egy éles torési savval) valt
hangsulyossa.

Ezt a trendet a torési alakvaltozas
csokkenése (8. abra) is alatamasztja.

Ahogy a GC-gombhéjak aranya
nétt, a torési alakvaltozas ugy csok-
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B 7. abra. A szintaktikus fémhabok atlagos platdfesziiltség érté-
kei a gdbmbhéjak térfogataranyanak fiiggvényében

B 8. abra. A szintaktikus fémhabok atlagos térési alakvaltozas
értékei a gdmbhéjak térfogataranyanak fliggvényében
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H 9, abra. A szintaktikus fémhabok atlagos szerkezeti merevség
értékei a gémbhéjak térfogataranyanak fliggvényében

10. abra. A szintaktikus fémhabok atlagos torési energia érté-
fei a gébmbhéjak térfogataranyanak fliggvényében

kent és a torési mdéd egyre ridegebbé
valt. A H/D viszonnyal szintén csok-
kent a torési alakvaltozas meértéke,
ahogy a nyirasi hatas intenzivebbé
valt a nagyobb H/D viszonnyal és a
torés elébb kovetkezett be [14]. Ez a
hatas a nagyobb GC-tartalomnal még
inkabb hangsulyossa valt, mivel a
keramiak érzékenyebbek a nyiro ter-
helésre [14, 15]. A szerkezeti merev-
ség a varakozasoknak megfeleléen
éppen ellenkezbleg alakult (9. abra).

A legnagyobb szerkezeti merev-
ség, a legnagyobb GC-tartalomnal a
legnagyobb H/D viszony mellett volt
mérhetd. A H/D viszony hatasa a
szerkezeti merevségre szinte linearis,
a GC-tartalommal viszont kézel expo-
nencidlisan ndvekedett a merevség.

Biztonsagi és energiaelnyelési fel-
hasznélaskor az elnyelt energiaérté-
kek is nagyon fontosak. A torési alak-
valtozasig elnyelt energia a torési
energia, melynek értékei a 10. dbran
lathatoak.

A torési energia értékek a tiszta
GC-er6sitésnél nagyok, mivel az erés
keramia gdmbhéjak nagy nyomoszi-
lardsagot biztositottak. Ahogy a ki-
sebb szilardsagu GM-gdémbhéjak
bekerlltek a rendszerbe, a térési
energia értékek csokkentek, ez a
folyamat ~40% GM-tartalomig tartott.
Majd a GM-tartalom tovabbi néveke-
désével a torési energia értékek Ujra
novekedtek, mivel a vas gémbhéjak
képlékeny viselkedése kertlt el6tér-
be, tehat a nyomogorbén vett integra-
lasi hatar kitolodott.

Hasonl¢ viselkedés figyelheté meg
a 25% alakvaltozasig mért teljes
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valtoztathatoak, ami lehet6séget nyujt
a tovabbi adott alkalmazasokhoz val6
optimalasra.

Osszefoglalas

A vizsgalatok alapjan a kovetkezd

megallapitasok vonhatok le:

* A nyomasos infiltracié j6 moddszer
nagy gombhéj térkitdltési hibrid
szintaktikus fémhabok gyartasara.

* A SEM-EDS-vizsgalatokon keresztiil
medfigyelheté (i) a vas oldodasa a
GM-gémbhéjbdl az AlSi12 matrixba,
ami a gébmbhéj falanak karosodasa-
hoz és ezaltal infiltralt gémbhéjak-
hoz vezethet, (ii) a GC-gdmbhéjak
és az AlSi12 matrix kozti cserereak-
ci6, amit a matrixanyag magas Si-
tartalma csokkentett. Az atmeneti
réteg vastagsaga minden esetben
10 ym alatti volt.

e evetee n)sm | o |

* A nyomovizsgalatok alapjan megal-
lapithatd, hogy a nyomoszilardsag,
folyashatar és a szerkezeti merev-
ség nOvekedett, mig a torési alak-
valtozas csOkkent a GC keramia
gombhéjak aranyanak ndvelésével.
Az értékek az er@sit6- és a matrix-
anyag tulajdonsagainak és mennyi-
ségének tervszerli megvalasztasa-
val adott alkalmazas igényei szerint
alakithaték.

A kétféle gdmbhéj aranya az elnyelt
energia értékeket is befolyasolta, a
térési energia értékekben lokalis
minimum volt megfigyelhetd a
40GM-60GC mintanal. A nagyobb
GC-tartalmak esetében a nyomdszi-
lardsag és platoszilardsag értékek
nagyobbak voltak, igy az elnyelt
energia nagyobb lett. A nagyobb
GM-tartalomnal a kisebb nyomészi-
lardsag értéket a vas gdémbhéjak
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nagyobb képlékenysége kompen-
zalta, kitolva az integralasi hatart és
ezzel ndvelve az elnyelt energiat.

* A teljes elnyelt energia a GM-gémb-
héjak aranyaval folyamatosan csok-
kent a kisebb nyomdészilardsag és
platéfesziiltség okan.
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BUDAI ISTVAN

Fémemulzidok eloallitasa

A cikkben bemutatjuk és osszehasonlitjuk a tombi méretii fémemulziok
elballitasanak két sajat fejlesztésli modszerét és eszkozeit. Els6ként
egy klasszikus keverdrendszert mutatunk be, amely siklapatos keverot
és aramlastorokkel ellatott keverotégelyt tartalmaz. A keverérendszert
tovabbfejlesztve egy nagy fordulatszamu héallo kolloidmalmot
(emulzifikatort) épitettiink, amelynek elénye, hogy nem alkalmaz speci-

alis|tégelyt, és a nagy kevereési fordulat kovetkezményeként az el6alli-

tasi ido jelentésen lecsokkent.

1. Bevezetés

A fémemulziok — monotektikus 6tvo-
zetek — jellemzéen akkor (lennének) a

leghasznosabbak a kulénféle felhasz-
nalasi terileteken, ha az egyik fazis
kisméretli, homogén eloszlasu disz-
perziot alkot a masik fazisban (matrix-

Budai Istvan 2002-ben végzett a Miskolci Egyetemen okleveles el6készités-technikai
mérndkként. 2009-ben PhD-fokozatot szerzett a Miskolci Egyetemen anyagtudomanyi
tertileten. 2008 6ta a Debreceni Egyetem Mliszaki Karan dolgozik.
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ban). Minél kisebb a cseppméret és
minél homogénebb a cseppek elosz-
lasa, varhatéan anndl hasznosabb a
monotektikus 6tvozet. Ennek a kdve-
telménynek azonban a gyartas soran
ellentmond a két folyadékfazis kdzotti
hatarfellleti energia léte (ami a csep-
peket 6sszeolvadasra készteti), illet-
ve a folyadékok suiriségkulonbsége,
ami a diszpergalt fazis fliggéleges
irdnyban valé makroszképikus elvala-
sahoz (killepedéséhez) vezet, raada-
sul annal nagyobb sebességgel,
minél nagyobb az 6sszeolvado csep-
pek mérete. Ezekhez a hatasokhoz
hozzaadddik még a hatarfellleti gra-
diens er6 hatasa, ami altalaban a
nagyobb hémérsékletlii rész felé

www.ombkenet.hu



lasztott legkisebb
térfogatelemben
a kivant keverési
aranynak felel-
jen meg, azaz ki-
alakuljanak a mat-
rixban a stabili-
zalt cseppek ugy,
hogy a stabilizald
szemcsék a mat-
rix és a cseppek
kozotti  hatarfelu-

M 1. abra. a) tégely; b) keverd. A tégely belsé atméréje 44 mm,
mélysége 65 mm. Az aramlastérék 5 mm mélyen nyulnak be a
tégelybe. A keverd kiilsé atméréje 22 mm, magassaga 17 mm

leten helyezkedje-
nek el.

Az emulzié
eléallitasahoz el-

vonzza a cseppeket, amennyiben a
rendszerben hémérséklet-gradiens
van. Hoémérséklet-gradiens nélkul
pedig fémolvadékot befagyasztani
nem lehet, tehat ez a hatés szintén a
homogén cseppeloszlas ellen hat.
[1-11]. Ahhoz, hogy stabil, tdmbi
méretd emulziét allitsunk el6, nem
elegend® a keverés, hiszen az egy-
masban diszpergal6do fazisok a meg-
novelt hatarfellilet csokkentése célja-
bol gyorsan rekombinalédnak, azaz
két nagyméretl fazissa allnak 6ssze.
Emiatt van szlkség valamilyen hatar-
felllet-aktiv anyagra, amivel stabili-
zalni lehet az emulziét. Ez a ,hatarfe-
lulet-aktiv anyag” nem feltétlendl
oldott atom vagy molekula, lehet egy
harmadik fazis is, ami mikrométer
vagy akar nanomeéter méretl szilard
szemcse formajaban van jelen.

2. A keverdérendszerek és alkalma-
zasuk

A fémemulzidk eléallitasanak lehetsé-
ges madjai a klasszikus keverési tech-
nikak és mas emulziés technikak
[12—14]. A medfeleld kevertségi alla-
pot eléréséhez — a keverérendszerek
tervezése soran — figyelembe Kkell
venni az esetenként el6forduld nagy
slriiségkilonbseget a két folyékony
fazis kozott. Esetlinkben a fémemul-
zi6 matrixanak: A356 Al-6tvozet + 20
VIV % SiC szemcse s(rlisége paj-matrix
= 2,53 g/lcm3, az emulzifikalando Bi
olvadék slrlisége pg;j = 9,8 g/cms3.
Tovabba figyelembe kell venni az
emulziét stabilizal6é szilard szemcsék
Ulepedését is. A keverés eredménye-
ként azt kell elérni, hogy az alkotoré-
szek eloszlasa a célszerlien megva-
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s6ként az 1. ab-
ran bemutatott, siklapatos keverét ter-
veztuk. Ebben az esetben a keveréla-
patok parhuzamosak a forgastengely-
lyel, a jellegzetes aramlasi irany tan-
gencialis. A keverés homogenizald
hatasa és a nyiréerék fokozasa érde-
kében a tégely négy aramlastorét tar-
talmaz. Az aramlastorék a tégely alja-
tél a tetejéig érnek. A héallé acélbol
készult tégely két, egymasra szim-
metrikus részbdl all (a forgastengely
mentén haladé sik mentén ketté van
vagva), ami a megszilardult emulzié
kivételét konnyiti meg.

A keveredés ellenbrzése és szi-
mulalasa érdekében, azaz hogy a
kever6berendezéssel valéban létre
lehet-e hozni folyékony cseppeket a
folyékony matrixban, modellkisérle-
teket végeztink. A modellkisérletek-
ben viz és 23 v/v % higany volt a két
fazis. Ezeket kilénbdzé fordulatsza-
mon, hozzaadott emulgealészer nél-
kil kevertiik. Azért hasznaltuk ezeket
a folyékony fazisokat, mert nagy a
slrlségkulonbséguk, és jol szemlél-
tetik a keveredési allapotot, a folya-
mat megfigyelése egyszer(.

B 2. abra. Elektronmikroszkopos (SEM)
felvétel a hosszmetszeti csiszolat kdze-
pérdl, fehér: Bi-cseppek, a matrixban so-
tétszirke: Al, vilagosszirke: Si, stabiliza-
16 fekete szemcsék: SiC

QT vttt e 20 |

A modellkisérletek eredménye:
1000 1/min-es fordulatszamig kevere-
dés nem volt, a higany a tégely aljan
maradt, csak a viz aramlasat lehetett
megfigyelni. 1000 1/min-es fordulat-
szam felett hirtelen megindult a keve-
redés, a higany teljes mennyisége fel-
emelkedett a tégely aljarél. A keverés
hatédsara egymastdl elkuldnult higany-
cseppek jottek létre, folyamatosan
keveredtek a vizzel. Ezt a jelenséget
az emulzié teljes térfogataban meg
lehetett figyelni. Nagyon fontos meg-
jegyezni, hogy a folyadékrendszer
sem emulzié allapotdban, sem az
emulzié kialakulasa el6tt nem forgott
korbe a tartaly fala mentén, hanem az
aramlastoréknek kdszénhetéen meg-
feleléen keveredett. A fordulatszam
fokozatos 1500 1/min-es ndveléséig
nem volt valtozas az emulzids kevert-
ségi allapotban. A fordulatszam to-
vabbi ndvelése esetén a keveredés
soran leveg6 keveredett a rendszer-
be. Az emulzi6 felszinén apré buboré-
kok jelentek meg. A sebesség tovabbi
novelése esetén a buborékképzddés
fokozddott, illetve az emulzidbdl apréd
higanycseppek repliltek ki. A fordulat-
szam 1000 1/min ala toérténd csok-
kentésekor az emulzié azonnal szét-
esett és a higany ismét a tégely aljara
alt.

A modellkisérlet igazolta, hogy a
kisérleti keverérendszer alkalmas
emulzié eléallitasara. A fentiek alap-
jan a fémemulziok eléallitasi folyama-
tat meghataroztuk:

1. A keverétégely térfogata 70 cm3, a
biztonsag miatt fémemulzié eléalli-
tasahoz kb. 50 cm3 fémétvozetet
hasznalunk. Az alapanyagok kimé-
rése és tégelybe helyezése utan a
tégelyt a kemencébe tesszik szo-
bahémérsékleten.

B 3. abra. Elektronmikroszképos (SEM)
felvétel a keresztmetszeti csiszolat koze-
pérdl, fehér: Bi-cseppek, a matrixban
sotétszirke: Al, vilagosszirke: Si, stabili-
2416 fekete szemcsék: SiC
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B 4. abra. Az emulzifikator rajza és fényképe

2. Argon védégaz adagolasanak indi-
tasa, Q = 0,4 I/min. A f(ités inditasa,
a f(itési sebesség vi = 370 °C/h. A
keverési hémérséklet Ty = 670 °C.
A védbgaz adagolasa az eléallitas
végéig folyamatosan torténik.

3. A T elérése utan egy 6ra hén tar-
tas. Ez biztositja a teljes megolva-
dast. Ezutan a keverd beleengedé-
se az olvadékba.

4. A keverés inditasa, fordulatszam
n = 50 1/min. Keverési id6 tx= 20
min. Ezutan n = 1100 1/min-re n6-
velés. At = 5 perc. A keverés leal-
litasa utan a keverd kivétele az
olvadékbdl (a kivétel kb. 30-60
sec), ezutan tégely kivétele a
kemencébdl (ez a folyamat kb. 10-
20 sec).

A kivétel utan, kb. 1-2 percen belll
az olvadék megszilardult. Ezt ugy

B 5. abra. Elektronmikroszkopos (SEM)
felvétel a hosszmetszeti csiszolat koze-
pérél, fehér. Bi-cseppek, a matrixban
soOtétszurke: Al, vilagossziirke: Si, stabili-
z4l6 fekete szemcsék: SiC

allapitottuk meg, hogy nagy erdvel
(két kézzel) egy héallo acélrudat pro-
baltunk belenyomni az olvadékba. A
masodik percben ez nem volt lehetsé-
ges. A szobah&mérsékletre torténd
spontan lehdlés utan, a megszilardult
emulziébdél egy kereszt- és egy
hosszmetszeti csiszolat készllt. A csi-
szolatokrol szkenning elektronmikro-
szképpal késziiltek felvételek. A be-
mutatott felvételek reprezentaljak a
teljes keresztmetszetet. A visszaszoért
elektronmikroszképos képeken a
kisebb rendszamu elemek, pl. Al(13),
Si(14) sotétnek; a nagy rendszamu
elemek, pl. Pb(82), Bi(83) vilagosnak
latszanak.

A bemutatott keverérendszerrel el6-
allitott fémemulziordl készitett képe-
ket a 2. és 3. abra szemlélteti. A
hosszmetszeti csiszolat koézepérél

W 6. abra. Elektronmikroszképos (SEM)
felvétel a hosszmetszeti csiszolat aljardl,
fehér: Bi-cseppek, a matrixban sotétszir-
ke: Al, vilagossziirke: Si, stabilizal6 feke-
te szemcsék: SiC
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készllt felvételen lathaté a kialakult
szerkezet. A stabilizald6 szemcsék a
matrix és a cseppek hatarfelliletén
helyezkednek el. Tovabb vizsgéalva az
emulzié kever6tégely aljahoz kozel
es® részét, az emulzidos szerkezet
nem alakult ki. A nagy sdr(iségl Bi a
keverés ellenére is lelilepedett a
tégely aljara.

Vizsgalva a kialakult struktura rep-
rodukalhatosagat, kijelentheté, hogy
az minden esetben a fent bemutatot-
takkal megegyezett [14-17]. Mivel a
keverési modszer csak részben érte
el a kittzott célt — teljes mikrohete-
rogén emulzidstruktura, ezért egy Uj
keverérendszert terveztink. A rend-
szer alapja a kolloidkémiaban bevalt
emulzifikator, mas néven kolloidma-
lom [18]. A kolloidmalomban a rotor
és a sztator kozott kb. 1 mm tavolsag
van. A kis réstavolsag kovetkeztében
nagy nyiréer6k keletkeznek. Az
emulzifikator tovabbi elénye, hogy
nagy fordulatszami mikodésre ké-
pes: n = 5000-24000 1/min. Ezt az
elvet alkalmazva terveztik meg az yj
kever6rendszert, ami a 4. abran lat-
haté.

Ebben az esetben is végeztink
modellkisérleteket a keveredés vizs-
galatara ugyanazon az elven, mint az
elsé keverérendszer esetén. A keve-
redés 5000 1/min fordulatszamon
megindult a higany—viz rendszerben.
A fordulatszamot névelve a keveredé-
si allapoton nem figyeltiink meg valto-
zast. A modellkisérleteket aramlasto-
rék nélkdli tégelyben is elvégeztik,
vizsgalva azok szerepét nagy fordu-
latszamu keverés esetén. A kevere-
dés ebben az esetben is hirtelen
indult meg 5000 1/min fordulatsza-
mon, viszont az emulzié a tégely fala
mentén korbeforgott. A fordulatszam
7500-8000 1/min-re novelésével ez a
jelenség megszint. Ezen elvek alap-
jan az el6z6 kisérleti terv 4. pontjat a
kdvetkez6re valtoztattuk, azzal a
kiegészitéssel, hogy aramlastord
beépitése nélkuli tégelyt hasznaltunk:

A Tk elérése utan egy 6ra hén tar-
tas. Ezutan az emulzifikator beleen-
gedése az olvadékba. A keverés indi-
tésa, fordulatszam n = 10000-20000
1/min. Keverési id6 tk= 30 mp. A
keverés leallitdsa utan a keverd kivé-
tele az olvadékbol, ezutan tégely
kivétele a kemencébdl.

Az eredményeket az 5. és a 6. ab-
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ran mutatjuk be. Az elektronmikro-
szkopos vizsgalatok alatamasztjak,
hogy a stabil emulzi6 nem csak a
megszilardult témb kézepén, hanem
az aljan is teljesen kialakult. A tovabb-
fejlesztett keverérendszer megakada-
lyozta a Bi killepedést.

A két keverérendszer 6sszehason-
lithatésaganak érdekében ugyan-
olyan Osszetételli fémemulziét allitot-
tunk el6: A356 Al-6tvozet + 20 viv %
SiC szemcsék +25,4 viv % Bi.

Osszefoglalas

Az elBallitott tdmbi méretli (40 mm
atméréjd, 35-40 mm magas) fémemul-
ziok alapjan megallapithatd, hogy a
normal viz/olaj—olaj/viz emulziok el6-
allitasa esetén hasznalt keverési
technikak alkalmazhatéak nagy hé-
mérsékleten t6rténd fémolvadék-
emulziok eléallitasara is. Kijelent-
hetjik tovabba, hogy sikeresen allitot-
tunk elé ilyen tipusti fémemulziot. A
kevertségi szint novelése érdekében
az emulzifikator alkalmazasa megfe-
lel6 eredménnyel jart.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP 4.2.4. A/2-11-1-
2012-0001 azonositdé szamu Nemzeti

Kivalésag Program — Hazai hallgatoi,
illetve kutatéi személyi tamogatast
biztositd rendszer kidolgozasa és
muUkodtetése orszagos program cim(
kiemelt projekt keretében zajlott. A
projekt az Eurépai Unié tamogatasa-
val, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfi-
nanszirozasaval valésul meg.
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KONCZ-HORVATH DANIEL — GACSI ZOLTAN

Az energiadiszperziv rontgenfluoreszcens
spektrometria alkalmazhatésaga elemanalitikai

feladatokra

A rontgenfluoreszcens (réviden XRF) analizis egy roncsoldasmentes
eljdras kiilonb6zé anyagok fémes és nemfémes alkotoinak vizsgalata-
ra, melynek szamos elénye van (gyorsasdg, tobb elem egyidejii vizsga-
lata, pontossdg €s precizitas, valamint a minimalis minta-el6készités).
Az XRF felhasznaldasa széleskorti, a hordozhato késziilekek kialakitasa
pedig 4j elonyokkel jart. Elektronikai alkatrészek és termékek RoHS
(irdnyelv||a \veszélyes anyagok korlatozasarol) szerinti megfelelésé-
gének vizsgalatara a legjobb megoldds a gyors monitorozds lehe-
toségéenek (koszonhetoen. Emellett alkalmas lehet otvozetek azo-
nositasdra, vagy akdr talajszennyezettség merésére is. Méréseinket
olommentes otvozetek olomtartalmanak (ppm szintii) kimutatasdra és
az otvozoelemek mennyiségenek vizsgalatara hasznaltuk. Méréseinket
a| rendelkezésiinkre bocsatott energiadiszperziv Fischerscope XDAL
tipusu asztali berendezéssel végeztiik.
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Bevezetés

A rontgensugaras elemanalizis mint
tudomanyterilet a XX. szdzad elején
indult dinamikus fejl6désnek, szamos
felfedezésnek (pl. H. G. J. Moseley
torvényének, 1913-ban) kdszonhets-
en [1]. A fluoreszcens analizis eseté-
ben a primer sugarakkal keltett
masodlagos (fluoreszcens) sugarzas
hasznosul, melynek analitikai célra
torténd alkalmazasa (1932) egy kémi-
ai Nobel-dijas magyar tudés, Hevesy
Gyédrgy nevéhez flizédik. Az eljaras
elényei sokaig kiaknazatlanok marad-
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tak, majd az utébbi 30-40 évben dina-
mikus fejlédésnek indult, kdszénhets-
en az anyagtudomanyi kutatasok leg-
Ujabb eredményeinek, valamint a
modszerhez szlikséges szamitasi
modellek (matematikai korrekciok)
megalkotasanak is. Az eszkdzok fej-
lesztése pedig mar lehetéséget adott
arra, hogy az ipar is hatékonyan alkal-
mazza e tudomanyag eredményeit.

A rontgenfluoreszcens készlilékek
ma mar szamtalan konfiguraciéban
megvasarolhaték. Az egyszerlbbtél a
legdragabbig azonban mindegyikben
k6z0s, hogy tartalmaznak rontgensu-
garzast létrehoz6 forrast, detektort, jel-
feldolgozd rendszert és vezérld egy-
séget. A detektalast — melyet tébbnyi-
re valamilyen félvezeté detektorral
valésitanak meg — a detektor haté-
konysagaval, illetve annak felbontdké-
pességével szoktak jellemezni. A leg-
Ujabb analizatorok akar tobb detektor-
ral, emellett pedig valtoztathatdé méré-
si geometriaval is rendelkeznek. A
berendezések kialakitasa (asztali
vagy hordozhatd) a fejlesztéseknek
koszonhetéen egyre inkabb a mérési
feladat jellegéhez (pl. terepen torténd
vizsgalat) igazodik. A ma beszerezhe-
t6  hordozhaté  XRF-készulékek
ugyanis az adott célnak megfeleld
gerjeszté forrassal, nagy felbontasu
detektorral és valtoztathatd méreti
kollimatorral rendelkeznek. A szoftve-
ruk tdbbnyire az alapveté paraméterek
modszerén alapul. A legfébb hatra-
nyuk az asztali berendezésekkel
Osszehasonlitva a rosszabb ismétel-
hetéség, hiszen ha nincs fix (vagy
vezérelhetd) targyasztal, akkor nehe-
zen jeldlheté ki pontosan ugyanaz a
terllet. Fontos azonban megemliteni,
hogy kis rendszamu elemek (pl. Z<15)
vizsgalatdhoz vakuum hasznalata
ajanlott, amit inkabb az asztali készl-
Iéknél lehet biztositani. Hernandez és

Koncz-Horvath Daniel 2006-ban szerez-
te kohoémérndki oklevelét a Miskolci
Egyetemen. PhD-tanulmanyait a Kerpely
Antal Anyagtudomanyok és Technologiak
Doktori Iskolaban végezte, 2009-ben
abszolutériumot szerzett. Kutatasi tertilete
az olommentes elektronikai forraszkotések
tulajdonsagainak vizsgalata. Jelenleg
tudomanyos segédmunkatarsként tevé-
kenykedik a Fémtani, Képlékenyalakitasi
és Nanotechnolégiai Intézetben.

Gdcsi Zoltan szakmai életrajzat 2012/3.
szamunkban k6zOltiik.
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tarsai [2] statisztikai dsszehasonlitast
végeztek, mig Reilly [3] és Willis [4]
gyakorlati szempontokat fogalmaztak
meg a valasztas megkonnyitéséhez.

A modszer elméleti hattere

Rontgensugarzas tobbféle mechaniz-
mussal is létrejohet, igy akar az ato-
mok elektronhéjaiban végbemend
folyamatokkal vagy éppen toltott ré-
szecskék mozgasi energigjanak jelen-
t6s megvaltoztatasaval. Rontgen-
sugarzast idézhetlink el6é akkor is, ha
az atom belsé héjainak egyikérol
elektront tavolitunk el. Enhez megfele-
16 gerjeszt6képességli energiaforras-
ra (pl. nagy sebességl elektronra,
nagy energiaju fotonra) van sziksé-
glink, melynek segitségével a kisebb
energiaju héjak valamelyikén elektron-
hianyt hozhatunk létre. Ennek hatasa-
ra egy nagyobb energiaju szintrél
elektronatmenettel pétiddik az eltavo-
litott elektron, a keletkezett energiaku-
I6nbség pedig réntgenfoton formaja-
ban tavozik. Az energiaszintek kozotti
atmenetek az adott atomra jellemz6
sugarzas létrejottét eredményezik,
ezért ezt karakterisztikus rontgensu-
garzasnak is nevezik. A bels6 elekt-
ronhéj ionizacidjat egyébként ionger-
jesztéssel (Particle Induced X-Ray
Emission, azaz részecske indukalt
rontgenemisszidval), vagy példaul az
elektronmikroszképokban az elektro-
nok energiajat felhasznalva (elektron-
sugaras mikroanalizissel, angol elne-
vezéssel Electron Probe Micro Ana-
lysis) is elérhetjik. A réntgenfoton
energidjat az elektronatmenet ener-
giakuldnbsége hatarozza meg, amely
az atommag toltésének jellemzbi ko-
zil a protonok szamatol (vagyis a
rendszamtdl) fligg. Erre a felfedezésre
H. G. J. Moseley 1913-ban az elemek
rontgenszinképének vizsgalata soran
jott ra, amikor 6sszefiiggést mutatott ki
a rontgensugarzas frekvencigja és a
kibocsato elem rendszama kozott. Ez
az un. Moseley-torvény kimondja,
hogy kulénb6z6 atomok ugyanolyan
atmenetébdl keletkez6é rontgensugar-
zas frekvenciajanak a gyoke aranyos
az elem rendszamaval. Képlettel kife-
jezve:

Ek=ZRhc(Z—o)2 (1

ahol Ey a Z rendszamu elem K vona-

| e moma T

lanak energidja, R a Rydberg-allando,
h a Planck-allandd, c a fénysebesség,
mig o az arnyekolasi tényezét jeldli [5].

A fluoreszcencia analizis soran a
vizsgalt elem rendszama a karakte-
risztikus foton energiajanak (energia-
diszperziv) vagy hullamhosszanak
(hulldmhossz-diszperziv) vizsgalata-
val meghatarozhato. Utobbi mddszer
elébnye, hogy a spektrumban a csu-
csok jobban szétvalaszthatok, igy a
modszer specifikussaga jobb (a fel-
bontasa 5-20 eV vagy ennél kisebb is
lehet). Ugyanakkor a detektalasi ha-
tasfoka altalaban rosszabb, igy a ger-
jeszté forrasnak intenzivebbnek kell
lennie az energiadiszperziv rendsze-
rekéhez képest.

A spektrumok kiértékelésének 6sz-
szetettsége miatt a masodlagos ger-
jesztés szerepét Sherman [6] részlete-
sen is megvizsgalta, igy publikaciéja-
ban a matrixhatds nagysagat az ele-
mek nettd intenzitasértékeinek kisza-
mitasaval vette figyelembe. Az eljaras
tovabbfejlesztésével sziletett az alap-
veté paraméterek (Fundamental Para-
meter) moédszere, amelynél a minta
elemeinek koncentraciéit a mért és
szamitott értékek kozelitésével, vagy-
is egy iteralasi folyamat segitségével
kapjuk. A médszer nevében szerepl®
alapvet6 paraméterek elére meghata-
rozott értékeket is tartalmaznak, igy
példaul tdomegabszorpcios egyutthato-
kat, fluoreszcencia hozamot vagy
abszorpciés él ugrasi viszonyokat. A
kvantitativ elemzést az is segiti, hogy
ismerjuk az intenzitdsok nagysagat
tiszta elem mintakban, melyeket a
mérendS elem esetén 6sszehasonli-
tunk az elemzendé mintaban mért in-
tenzitdssal. Az analizishez lehetéleg
olyan gerjesztési feszliltséget célsze-
ri alkalmazni, amely a mintaban lévé
elemek mindegyikét gerjeszti, azon-
ban nagyobb rendszamu elemek ese-
tén eléfordulhat, hogy egyes vonalak
(pl. a K-vonal) még igy sem jelennek
meg a spektrumon (a maximalis
Uzemfesziiltség altalaban 50-65 kV
rontgencsoves gerjesztés esetén).

Teljesitményjellemzdk vizsgalata

Amennyiben analitikai eljarasra van
szukséglnk egy kérdés megvalaszo-
lasahoz, ugy tisztaban kell lennink
annak alkalmazhatésagi, azaz teljesit-
ményjellemzdivel. Ennek megfeleléen
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toébb ilyen mutatét is megvizsgalha-
tunk, melyek kozil altalaban az érze-
kenység, stabilitas, ismételhettség,
reprodukalhatésag, kimutatasi hatar
vagy éppen a méréstartomany a leg-
fontosabb. Ha az analitikai eljarast
mindségiranyitasi elveknek megfelels-
en szeretnénk hasznalni, az emlitett
jellemzéket nemzetkdzi szabvanyok
szerint kell kezelniink, az eldirasokat
betartva pedig kialakithatjuk a helyes
laboratériumi gyakorlatot (Good Labo-
ratory Practice-t, roéviden GLP-t).
Alvarez és tarsai [7] részletesen be-
mutatjak az energiadiszperziv ront-
gen-fluoreszcens analizisre a mod-
szer validalasanak folyamatat, az
akkor  érvényben lévé ISO
17025:2005 szabvanynak megfelel6-
en. Els6sorban laborok szamara
kivantak gyakorlati utmutatast adni az
analitikai teljesitOképesség vizsgalata-
nak részletes bemutatasaval, beleért-
ve a lehetséges akadalyokat is. A cikk-
ben kiemelik a megfelelé kalibracié
szilkségességét (berendezés, ener-
gia, érzékenység kalibracio) az alkal-
mazott referenciamintak tipusanak
megvalasztasaval (pl. tiszta elem foli-
ak hasznalata). Szamitasba veszik a
kisérleti korulmények okozta hataso-
kat (gerjeszt6 forras, detektor haté-
konysag, geometria), ugyanakkor
hangsulyozzak az elméleti modell
kivalasztasanak fontossagat. A mérés
bizonytalansaganak meghatarozasara
ismertetik a fébb Iépéseket, valamint
halszalka (ok-okozat) diagramon
Osszegzik is a meghatarozasahoz
szukséges tényezbket. Végul a rend-
szeres, bels6 mindségellenérzés (an-
golul Internal Quality Control) részlete-
it is bemutatjak, melyhez egy statiszti-
kai ellenérzési rendszer is sziikséges,
beleértve a referenciaanyagok és vak-
mintak vizsgalatat, illetve stabilitas
tesztek végrehajtasat.

A mérési bizonytalansag meghata-
rozasara Scapin és tarsai [8] publika-
ciéjaban is lathatunk példat, ahogyan
azt a hullamhossz- és energiadisz-
perziv technikak dsszehasonlitasakor
kiszamitottak. A mérés precizitasat az
ismételhetéséggel jellemzik, és ennek
értékét hasznaljak fel a relativ széras

1A Six Sigma elsésorban egy vallalati belsé
szabalyozé/min6ségjavitd rendszer, mely a
gyakorlati probléma statisztikai problémava
torténd atalakitasaval segithet megtalalni az
optimalis megoldast.
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(RSD%) kiszamitasakor is. Markowicz
[9] arra hivja fel a figyelmet, hogy a
megbizhatd eredmények érdekében
kilonds figyelmet kell forditani a min-
tavételre, a minta-el6készitésre és a
mérés parameétereinek megvalaszta-
sdara, hiszen ezek jelentés hibat ered-
ményezhetnek. Tomoya [10] a preci-
zitast és pontossagot a rontgenfluor-
eszcens analizis esetében elsésorban
a helyesen alkalmazott korrekciok
szilkségességével hozza 0Osszeflig-
gésbe, de szamitasba veszi a fellilet
elékészitésének és a minta inhomo-
genitdsanak szerepét is. A cikk alapjan
a mennyiségi meghatarozasoknal a
rontgensugarak intenzitasanak sta-
tisztikai fluktuacidjaval (amely 6ssz-
hangban van a beitések Gauss-el-
oszlasaval) szamolni kell. Erre Biligiri
[11] a mérés idejét tekinti legfébb
tényezbnek, utalva arra, hogy egy
szabadalommal védett statisztikai ki-
ertékel6 rendszer alapjan automatiku-
san megallithatd a mérés, amint a
megfeleld precizitast elérjik. Hernan-
dez és tarsai [2] kllénb6zd XRF-
készllékekkel vizsgaltdk ugyanazon
mintakat azzal a céllal, hogy egy kiils6é
labor eredményeit is felhasznalva a
készllékek analitikai teljesitOképes-
ségét Osszehasonlitsak. A tesztekhez
és az eredmények kiértékeléséhez 6-
szigmés1 statisztikai eljarasokat hasz-
naltak, igy példaul a C, mutato kisza-
mitasahoz (melynél a szérasaranyt fe-
jezzuk ki, normalis eloszlast feltételez-
ve). Ennek poziciéjat a valddi és a
mért értékek, valamint a szérasok fi-
gyelembevételével kiszamitott alsé
(Lower Specification Limit, LSL) és fel-
s6 (Upper Specification Limit, USL)
specifikacios hatarok alapjan hataroz-
hatjuk meg (2. egyenlet), ahol X a va-
16di érték, x a mért érték, S a vakmin-
taval meghatérozott széras, s pedig a
mérések tapasztalati szérasa. Fontos,

hogy a két érték (alsé és felsd) kozil
mindig a kisebbet kell figyelembe
venni.

—(X-39)] .
CpkL = [—X ( 35 )] es
[(X + 3S)—x]
C == 7" - 2
pkU 3 (2)

Elektronikai gyartok szamara defi-
nialt specifikacios hatar az IEC 62321
(111/24/CD) szabvanyban is szerepel,
ez alapjan kell az 6lomtartalmat (3.
egyenlet) is felligyelni. A P (passed,
azaz atment) és az F (failed, azaz
megbukott) egy atmeneti tartomanyt is
kijelol, igy ha az eredmény ebbe a
savba esik, akkor szikség van egy
megbizhatébb analitikai eljarasra
(1. tablazat).

P<(700-30) <X < (1300 + 30) <F (3)

Az 1. tablazat alapjan szlirésre az
XRF-moédszer ajanlott, mig ellenér-
zésre az atomabszorpcidés spektro-
metria (Atomic Absortion Spectromet-
ry, AAS), a tdmegspekirometrias de-
tektorral csatolt gazkromatografia
(Gas Chromatography — Mass Spect-
rometry, GC-MS), a nagyhatékonysa-
gu folyadékkromatografia (High Per-
formance Liquid Chromatography,
HPLC), illetve az induktiv csatolasu
plazma atomemisszidés spektroszko-
pia (Inductively Coupled Plasma -
Atomic Emission Spectrometry, ICP-
AES).

Egy gyartoizem szamara tehat nél-
klldzhetetlen, hogy megfeleld precizi-
tassal tudja a nyomalkotékat megha-
tarozni, hiszen az 6lom esetében is
lathatd, hogy igen sz(ik az elfogadasi
hatar, ha figyelembe vesszik a kimu-
tatasi hatart is.

1. tablazat. Veszélyes anyagok kimutatasara ajanlott médszerek

Anyag RoHS* Sziirés és ellenbrzés
hatarérték, %
Pb 0,1 XREF ill. ICP-AES, AAS
Cd 0,01 XREF ill. ICP-AES, AAS
Hg 0,1 XREF ill. ICP-AES, AAS
Cro+ 0,1 XREF (teljes Cr) ill. ICP-AES, GC-MS, UV
PBB és PBDE 0,1 XRF (teljes Br) ill. ICP-AES, GC-MS, HPLC-UV

*Restriction of Hazardous Substances (azaz a veszélyes anyagok korlatozasa)

LR e vtetyann sadm 1] 2ot |

39



2. tablazat. Az dlomtartalom-mérés jellemzése folyamatképességi mutatéval

0,007% Pb-tartalmu minta 0,088% Pb-tartalmi minta
Cp mutaté TE MEGO ME180 TE MEGO ME180
Cpku -0,24 0,22 0,67 -0,40 0,30 0,35
CpkL 2,26 0,38 1,22 1,34 0,22 0,70
Megjegyzés: Sn-3,0%Ag-0,5%Cu mintak esetén, kiilonb6zd dlomszennyezettséggel
3. tablazat. Arany-ezist-réz 6tvozethez tartoz6 etalonsorozat
Cau, Wt% lay CAgs wt% IAq Ccu, W% lcy M 2zl
33,3 11695 421 145389 221 7679 97,5 164763
60,7 33053 13,6 70610 25,6 12885 99,9 116548
75,7 35777 19,8 85681 4,3 3520 99,8 124978
90,9 55151 0 0 8,9 6239 99,8 61390
91,5 48877 8,5 46350 0 0 100,0 95227
99,0 60567 0 0 0,85 750 99,9 61317

Kalibracio valasztas

Ahhoz, hogy a kalibraciét megfelels-
en végezzik el, tisztdban kell lennlink
a munkatartomannyal, azaz a vizsgal-
ni kivant elem koncentraciéjanak
nagysagaval. Nyomalkoté meghata-
rozasahoz célszerlibb a matrixhoz
minél kozelebbi dsszetétell hitelesi-
tett anyagmintakkal elvégezni a kalib-
raciét, mig mellékalkotok mérésekor a
tiszta elemes kalibracio is elegendd
lehet. Tapasztalataink szerint a tiszta
elemes mérés soran — féleg 0,1%
alatti koncentraciok esetén — szignifi-
kans, rendszeres (és nem Kkorrigalt)
zavard hatas tapasztalhaté. Ezt tob-
bek kdzott a kimutatasi hatar kiszami-
tasaval (pl. Zaray [12] definicioja
alapjan), szérasstandardizalassal, va-
lamint a folyamatképességi mutatok
(2. tablazat) 6sszehasonlitdsabdl alla-
pitottuk meg (TE: tiszta elemes, ME:
multielemes 60 és 180 masodperces
kalibraciéval).

Emellett a szelektivitast is érdemes
megvizsgalni, amit a mérési adatok
birtokaban egy egyszerl korrelacios
koefficiens-szamitassal ellen6rizhe-
tink. Sn-3,5%Ag-0,5%Cu mintak
6lomtartalmanak meghatarozasakor
megfigyeltiik, hogy a tiszta elemes
kalibracional a réz és az 6lom mért
koncentracioi kozott kdzepesnél eré-
sebb (azaz szoros) kapcsolat volt (1.
abra). Amennyiben koefficiens-szami-
téssal a minta 6lomtartalmanak homo-
genitasat is ellendrizzik, akkor megal-
lapithatjuk, hogy a hiteles anyagminta
— multielemes kalibraciot alkalmazva —
valéban homogén (a koefficiens érté-
ke itt pontosan 0).
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A multielemes kalibraciéhoz (ener-
giadiszperziv spektrométer esetén)
feladattél fliggéen elegendd lehet 2-6
darab jol megvalasztott Osszetétell
minta. Erdemes olyan koncentracio-
tartomanyt kijellni, amelyen belll a
koncentracioé és az intenzitas kozotti
kapcsolat linearis. A két szélsé kon-
centracio kozott pedig olyan pontokat
célszerl valasztani, amelyeknél az
egyes elemek koncentracidi és inten-
zitdsai altal meghatarozott pontok a
kalibraciés gorbén kozel azonos tavol-
sagokra helyezkednek el. Ennek meg-
allapitasara a szakirodalomban talal-
haté csucsarany (vagy intenzitas-
arany-paron alapulé) médszer kivalo-
an hasznalhaté. A referencia mintak
Osszetételének tervezéséhez hasznal-
hatunk spektrumszimulaciés progra-
mokat (akar ingyenes hozzaférésue-
ket is), melyek segitségével abrazol-
hatjuk az intenzitasok és koncentraci-
Ok hanyadosait, ezaltal pedig a pontok
illeszkedését. Amennyiben a koncent-
raciok kozelit§ szamitasara szeret-
nénk hasznalni a médszert, ugy a
kovetkezd példa alapjan ez is kony-
nyen elvégezhetd.

Csucsaranyok modszerének alkal-
mazasa

A csucsaranyok modszerének elénye,
hogy az eredetileg Milazzo és Cicardi
[13] altal publikalt 6sszefiiggés olyan
egyenletrendszerré alakithato, ahol az
intenzitadsok hanyadosait képezve az
abszorpciés és geometriai ténye-
zb6kkel egyszerUsiteni lehet, és az igy
kapott kalibracios gorbék pedig line-
aris egyeneseknek tekintheték. Egy
haromalkotos Otvozetre ez az Gssze-
fliggés (a geometriai tényez6 nélkiil) a
kovetkez8képpen irhato fel ([14] alap-
jan), ahol cye az 6tvozet alkotéjanak
koncentracidjat, lye az alkotd elem
intenzitasat, yme pedig az abszorpcios
tényez6t jeldli (4—6. egyenletek):

Az s index a referenciaanyagra, m
pedig a mintara utal. Az M értéke az
Otvozet alkotdinak Osszegét mutatja.
Sandor [14] publikaciéjaban egy Au-
Ag-Cu 6tvozethez hasznalt etalonso-
rozatra lathatjuk a szamitashoz szUk-
séges adatokat (3. fablazat).

A pontok illeszkedését (2. abra) és a
koncentracioszamitas  kulonbségeit
megvizsgalva azonban sziikségesnek
tartottunk egy optimalizalast, amellyel a
kalibraciés egyenes illesztésének hiba-
jat minimalizalhatjuk. Mivel az egyen-
letrendszer paraméterei algoritmus
segitségével is kiszamithatok, igy a
szamitasokkal arra toérekedtlink, hogy
az etalonsorozat mintaira az eltérések
abszolut értékeinek lehet6 legkisebb
Osszegét kapjuk. Az optimalizalashoz
véletlent hasznal6 eljarast valasztot-
tunk, abbdl is a binaris muveletekre
alapozott genetikus algoritmust2.

Az algoritmus programozasat MAT-
LAB kdérnyezetben, parancssorosan
valésitottuk meg. Az algoritmust 10-
szer futtattuk, ezek kozul valasztottuk
ki a legjobb eredményt. Az igy kapott
meredekség és metszet értékekkel az
optimalizalt kalibracios egyenesek

(4)

Crte2 / Che1 _ [Me2 /IMe1 ) tite2 (Eyez )/ Bie1 (Enten)
Cre2/Chter  Tve2/Thier  Mitez (Ente2)/Myes (Erter)
Cyes / Cie1 _ INtes /IMe1 ) Bates (Entea)/Mite1 (Ener) (5)
Crie3/Chter  Ive3/Inter Mites(Emes)/Byser (Enter)

Cume1 T Cme2 T Cpez3 =M

| e poman T

(6)
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4. tablazat. Etalonsorozat dsszetételének szamitasa optimalizalt paraméterekkel

Au, Awt% Ag, Awt% Cu, Awt% Z, Awt%
# illesztett GA opt. illesztett GA opt. illesztett GA opt. illesztett GA opt.
1 -3,77 0,99 10,63 -1,28 -4,45 -2,11 18,86 4,38
2 4,50 -0,93 0,65 -0,62 -5,15 1,55 10,30 3,09
3 0,16 1,45 -1,09 0,60 1,03 -2,15 2,27 4,20
4 1,49 0,12 0,00 0,00 -1,39 -0,22 2,89 0,34
5 -0,17 0,88 0,07 -0,78 0,00 0,00 0,24 1,66
6 0,05 0,14 0,00 0,00 0,00 -0,19 0,05 0,34
2z 10,15 4,52 12,43 3,28 12,03 6,22 34,61 14,02
A TE kalibracio egyenletei a kovetkezdk voltak (7-8.
s ME 180 kalibracio A egyenletek)
0,03 -
A o IAu Au (7)
" A A ™~ E = 0,108- :g
H
‘0 a 2
‘5 0024 I .
‘©
£ . A% = 0,849 -2 1+ 0,39 8)
@ - A Cu Ccu
Q .
e . . A referenciaanyagok Osszetétele
a 0014 - és a szamitott koncentraciok koézotti
£ - . . kilbnbségeket a 4. tablazat tartalmaz-
= - 0, 007% Pb-tartalmi minta za. A'Eaplaz'e}ttzol Igthato, hogy az opti-
malizalo eljaras sikeres volt. Fontos
0,00 T T 7/ T T . megjegyezni, hogy jol megvalasztott
046 Mert g“sk s _?‘5“,‘“ o 0,67 0,60 dsszetételek (egy adott koncentracio-
ert Lu-koncentracio, wi‘e tartomanyban) esetén el6fordulhat,

W 1. dbra. A mért Cu- és Pb-koncentraciok kézotti kapcsolat szorossaganak abrazolasa

90
= | (Au/Cu)
kalibracios egyenes [ ]
60 —
=
Q
2
= 30
. y = 0,69(+0,02) + 0,37(+0,87) * x
od r =0,998
T T T
0 50 100
¢ (Au/Cu)

B 2, abra. Csucsarany modszerrel meghatarozott kalibraciés egyenes

2 A genetikus algoritmus (GA) els6 alkalmazasa John Holland [15] nevéhez flizédik, aki
olyan mesterséges rendszert hozott létre, amely a természetben talalhaté 6roklédés folya-
matat modellezi. A populaciét (vagy megoldasok halmazat) kromoszémak alkotjak (binaris
sztringek), mig a gének (bitek) a kivalasztas és keresztezés soran 6roklédnek. A folyamatot
egy célfliggvény segiti, amely alapjan az egyedek sulyozhatok a kivalasztasuk valdszinlsé-
gének elésegitésével [16]. A genetikus algoritmus kémiai alkalmazasokban térténé hasznal-
hatésagarol egyébként Leardi [17] k6z4l attekint6 cikket.
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hogy egy optimalizal6 illesztés nem
eredményez jobb paramétereket.

Rétegvastagsag-mérés lehetésége

A Kkarakterisztikus sugarzas jelensé-
gén alapulé rétegvastagsag-meghata-
rozast gyakran az alapvet6é paraméte-
rek médszerére alapozzak, vagyis ite-
ralassal segitik a szamitast. Ahhoz,
hogy a folyamat (vagy modell) alkal-
mazhato legyen, néhany feltételnek itt
is teljesilnie kell, igy példaul a minta
teljes rétegvastagsaga kisebb legyen
a detektor és a minta tavolsaganal, de
a primer sugarak parhuzamossaga is
fontos kovetelmény [18]. A modszer-
nek szamos elénye van, ugyanakkor
az alapvetd paraméterek modszeré-
vel torténé méréshez ismerniink kell a
rétegrendeket az alkoté elemeikkel
egyltt. A rétegek definialasa soran
talalkozhatunk azzal a problémaval,
hogy két egymast kdvetd rétegben is
megtalalhaté ugyanaz az elem, amely
igy nem hatarozhaté meg egyértelmi-
en. Tapasztalataink alapjan akar 0,1
um pontossagu rétegvastagsag-mé-
rés is lehetséges, a pontatlansagot
tobbek kozott a kis rendszamu ele-
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mek kulénb6zd mennyisége is okoz-
hatja (pl. a foszfortartalom egy kémiai
nikkelré-tegben). A rétegvastagsag-
mérés hatarait a minta Osszetétele
jelentésen befolyasolja, igy ezzel a
gyakorlatban mindenképp szamolni
kell.

Osszegzés

A rontgenfluoreszcens analizis fejlé-
dése lehetbvé tette a mddszer min-
dennapi hasznalatat a kutatasban és
termelésben egyarant, igy példaul az
6lomtartalom monitorozasat élom-
mentes forraszotvozetekben. Azt ta-
pasztaltuk, hogy 0,1% alatti koncent-
raciok meghatarozasakor a tiszta ele-
mes kalibraciot alkalmazva rendsze-
res szignifikans zavar6 hatas tapasz-
talhaté a mérési eredményekben. A
folyamatképességi mutatok kiszami-
tasaval is jol lathaté kilonbségeket
kaptunk a kalibraciok eredményei
koz6tt. Ennek ellenére a berendezés
validalt eszk6zzé is valhat (erre talal-
hatunk publikaciokat is), amennyiben
a megfelel6 kalibracié elvégzése utan
a teljesitményjellemzék vizsgalata ezt
alatamasztja. Ugyanakkor a tiszta
elemes kalibracié el6nyds lehet a mel-
Iékalkotok analizalasahoz, valamint ré-
tegvastagsag-méréshez (amennyiben
a szoftver ezt lehetévé teszi) a kor-
rekciok figyelembevételével. Multi-
elemes kalibracié esetén a referen-
ciamintak Osszetételének kivalaszta-
sat segitheti a csucsarany modszer
(amellyel a bemutatott példan keresz-
tll koncentraciot is szamithatunk), igy
akar szimulalt spektrumokbdl kapott
adatok alapjan is elvégezhetd egy
kalibracios egyenes illesztésének el6-
zetes vizsgalata. Felhasznalasi céltél
fuggéen vannak kllénbségek a
készllékek kialakitasaban, ezért egy
asztali spektrométernél a mérések
ismételhetésége dontd szempont
lehet.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatomunka a
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
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0001 projekt eredményeire alapozva a
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0019 jelli projekt részeként — az Uj
Széchenyi Terv keretében — az Euré-
pai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valésult meg.
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RADANYI ADAM — SYCHEVA ANNA — GACSI ZOLTAN

On tiikristalyképz6dés az elektronikai iparban.
Kutatasi lehetoségek korrelativ mikroszkoépia

segitsegével

Irodalmi attekintésiinkben informdciokat foglaltunk 6ssze az 6n tiikris-
taly (whisker) novekedeés problémajaval kapcsolatos megfigyelésekrél. A
kutatasok az 6lommentes bevonatokban €s csatlakozasokban 1946-tol
egészen napjainkig zajlanak. Cikkiinkben kitértiink a tiikristalyképzddés
okaira, lehetséges mechanizmusaira és hajtéerodire, valamint a képzédést
megel6z6 stratégiakra. Reszletesen leirtuk, hogy egyes otvozéelemek
(peldaul Bi, Cu, Ag, Ge, Ce, Zn, La, Y, Nd stb.) az 6lommentes forrasz-
anyagokban és bevonatokban milyen hatassal vannak a tiikristalykép-
zodesre, van-e merseklo hatasuk, esetleg er6sitik-e ezt a folyamatot. A
korabbi szakirodalmakbol mar jol ismert, hogy az 6n tiikristalyok képz6-
dését és novekedését mechanikai fesziiltség idézi el6 [1]. Eppen ezért
kutattunk olyan vizsgadlati lehetéségeket, amelyek hasznalata esetén az
onbevonatban marado fesziiltség jon létre. Ebbél a célbol kidolgoztunk
egy sajat mérési modszert, hogy a mechanikai fesziiltség és a terhelési
idok hatasat a tiikristalyképzédeésre megvizsgalhassuk. Végiil a korrela-
tivimikroszkopia modszerével (optikai- és elektronmikroszkop egyiittes
hasznalata a vizsgalatokban) bemutattunk egy idétakarékos lehetdéséget

a tikristalyképzédés folyamatanak vizsgalatara.

Bevezetés

Az Eurdpai Unidban 2006-ban ha-
talyba Iépett RoHS-direktiva (Rest-
riction of Hazardous Substances,
veszélyes anyagok Kkorlatozasa)
komoly kihivast jelentett az elektroni-
kai ipar szamara, ugyanis korlatoztak
néhany anyag felhasznalasat a gyar-
tas soran (Pb, Hg, Cd, Crb* és két
égésgatlé anyag: PBB és PBDE).
Jelen cikkiinkben azt kivanjuk bemu-
tatni, hogy — az iranyelv altal betiltott
anyagok kozil — az 6lom felhasznala-
sanak korlatozasa milyen Uj problé-
mat teremtett az ipari szakemberek
szamara. Mechanikai feszliiltség hata-
sdara a tiszta 6nnal bevont csatlakozo-
fellleteken az 6n tikristaly képz&dé-
se figyelheté meg. A tikristaly a defi-
nicié szerint a fellileti rétegb6l induld
kristalyos kitorés, amelynek atmérdje
0,3 és 20 mikrométer kozott, hosszu-
saga pedig 1-2000 mikrométer kozott
valtozik. Alakja lehet egyenes, meg-
tort, vagy ives. Az irodalom megnevez

Raddnyi Addm, Sycheva Anna és
Gadcsi Zoltan szakmai életrajzat 2012/3.
szamunkban kdzéltiik.

www.ombkenet.hu

egyéb formaju tlkristalyokat is (virag,
vulkan, extrudalt), azonban az elekt-
ronikai ipar szamara a legveszélye-
sebb a hosszu, egyenes alaku t(ikris-
taly. Ez azért jelent6és gond, mivel
hosszu és elektromosan vezet6 kris-
talyok képz6édnek, amelyek a kisme-
ret(i elektronikai alkatrészekben ro-
vidzarlatot okozhatnak, ami megza-
varja a berendezés muikodését, sét
tonkre is teheti azt. Az RoHS-direktiva
viszonylag uj, ennek ellenére a tlkris-
talyképzddés kutatdsa egészen 1946-
ig nyulik vissza, igy az 6lomotvozé til-
tdsa a 2000-es évek elején nem a
kezdetét jelentette a tikristallyal kap-
csolatos kutatasoknak, hanem Uj len-
duletet adott nekik. A kdvetkez6kben
ezeknek a kutatasoknak a fejl6dését
fogjuk attekinteni, és megosztjuk ta-
pasztalatainkat a csatlakozasi folya-

A tikristalyképzédés felfedezése
és vizsgalati lehetdségei

A cikknek ebben a részében kivanjuk
bemutatni az 6n tlkristallyal kapcso-
latos kutatasokat a Il. vilaghaboru
végétdl egészen 1998-ig [1]. Az 6lom
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felhasznalasa az el6irasok miatt az
elektronikai iparban hattérbe szorult,
pedig felhasznalasaval a tdkristaly-
képz6édés megel6zhetd lenne. Ennek
hianyadban azonban ujabb megolda-
sokra van szukség, amelyekkel csOk-
kenthet6 ez a kockazat. Magara a
jelenségre a tudomanyos vilag a Il
vilaghaboru utan figyelt fel, kadmium-
mal galvanizalt elektronikus alkatré-
szeken, pontosabban kondenzatorok
el6éallitdésa soran. A kadmium egyike
azon fémeknek, amelyek hajlamosak
a tlkristalyképzddésre. A tlikristalyok
egy iddé utadn elég hosszuak lettek
ahhoz, hogy révidre zarjak a konden-
zatorlemezeket. Ezt a jelenséget el6-
sz6r H. L. Cobb figyelte meg 1946-
ban [1].

1948-ban a Bell Telefon Tarsasag
olyan hibakat tapasztalt a tavvezeték-
vonalain, amelyeket kadmium tdkris-
talyok okoztak. Miutan ez kidertlt, a
Bell Laboratérium azonnal hosszu
tavu vizsgalatokat kezdeményezett a
tlkristalyképzédeésrél, amelyeknek az
eredményeit 1951-ben publikaltak (K.
G Compton, A. Mendizza és S. M.
Arnold). Megallapitottak, hogy nem
csak a galvanizalt kadmium okozhat
spontan tlikristaly-névekedést, ha-
nem a galvanizalt 6n, illetve cink is [1].

1962-ben V. K. Glazunova 15 MPa
feszliltséggel terhelte a mintadarabot,
azonban csak 2,3 A/s ndvekedési
sebességet tapasztalt [1]. Pitt és
Henning megndvelte ezt a fesziiltsé-
get 55,15 MPa-ra, és mar 593 A/s
ndvekedési sebességet mért. Ezen
kivlil megallapitottak, hogy a néveke-
dés sebessége az id6 elérehaladasa-
val folyamatosan csdkken, ami éles
ellentétben allt a korabbi linearis
novekedési sebesség elméleti model-
lel [1].

Tu 1973-ban megjelent cikkében
[1], kvarc alaprétegre vakuumtechni-
kas eljarassal réz és o6n filmrétegeket
vitt fel. Az ont a rézrétegre vitte fel val-
toz6 vastagsagban. Tlkristaly csak
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azon a teruleten képzddott, ahol volt
réz alsoréteg. Ebbél Tu megallapitot-
ta, hogy a CugSng intermetallikus
réteg képzddése miatt megjelend
bels6é feszliltség okozza a tdkris-
talyképzddést. Felfedezésével évtize-
dekkel elére megalapozta szamos
kutatas iranyvonalat.

K. N. Tu egy Uj elméletet mutatott
be a tikristalyképzédésre és -ndveke-
désre 1994-ben [1]. Az Uj fogalom a
‘repedezett oxidréteg’ volt. Az elmélet
azon alapszik, hogy sok belsé fesziilt-
ség halmozédhat fel az onrétegben,
melyeknek le kell épulnitk. Ez indu-
kalja a tdkristalyképz&dést, ami elsé-
sorban a vékonyabb, hibasabb oxid-
rétegeknél keletkezik, ezzel a folya-
mattal pedig a feszliltség megsziintet-
het6. Az elméletéhez azonban akkor
nem sikerult kdzvetlen bizonyitékokat
talalnia.

A tiikristalyképz6dés megel6zésé-
nek lehetséges modozatai

A tdkristalyok megel6zésére elképzelt
stratégiakat elészor 1956-ban tettek
k6zzé (Bell Laboratérium). Ebben Ar-
nold kifejtette, hogy a vizsgalt ténye-
z6k (hémérséklet, alkalmazott nyo-
mas, relativ paratartalom, felliletbe-
vonasi médszer, a fémbevonat vas-
tagsaga, a bevonat feliileti minésége)
csak minimalis mértékben voltak
hatassal a tlkristalyképzddésre. Ar-
nold 1956-os javaslatanak hatasara
az USA-ban az 6lomdétvozés lett a
kulcsfontossagu védekezési modszer
a tdkristalyokkal szemben [1]. 1959-
ben megjelent cikkében pedig megal-
lapitja, hogy az alacsony relativ para-
tartalom és hémérséklet (szobah6-
mérséklet) a tlkristaly képzddését
csupan mérsékli, de nem szlnteti
meg. 1963-ban Glazunova és Kudry-
avtsev [1] megallapitotta, hogy a réz
hordozd alapanyagon akkor a legna-
gyobb a képzddé tikristalyok sdrlisé-
ge és hossziusaga, ha a bevonat
rétegvastagsaga 2-5 mikrométer ko-
z6tt van. Kilénb6zd hordozdanyago-
kon a veszélyes tartomany eltéré
(acélnal 5-10 mikrométer). Ezen kivil
azt is megallapitottdk, hogy nagyon
vékony onréteg esetén (kb. 0,5 mikro-
méter) nem képzddnek tlikristalyok.
1968-ban M. Rozen a galvanizalt 6n-
bevonatok esetén 5 mikrométernél
vastagabbat javasolt késziteni, és fel-
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veti a hokezelés lehet6ségét (No-
atmoszféraban, 191-218 °C-on, a
bevonatban 1évé fesziiltségek csok-
kentése céljabal [1]).

1974-ben S. C. Britton 6sszefogla-
16 cikket jelentetett meg, amelyben
bemutatja a Tin Research Institute
addig elért 20 éves kutatasi eredmé-
nyeit [1]. Ebben mar megallapitja,
hogy ha sargaréz hordozé feliiletre
galvanizalt énbevonatot szeretnénk
felvinni, alkalmaznunk kell réz, vagy
nikkel kdzbensé réteget. Osszefogla-
I6jaban mar legalabb 8 mikrométer
vastagsagu galvanizalt 6nbevonatot
javasol felvinni a felliletre. Ezen kivdil
olvashato javaslat arra, hogy a bevo-
natolasi folyamat utan koézvetlendl
180-200 °C-on, 1 6ran keresztil hé-
kezeljlik az 6nbevonatot. Ha a héke-
zelés zavarja az azt kovetd forraszta-
si technolégiat (oxidacio), akkor nitro-
gén védbatmoszféraban kell végre-
hajtani. Kbévetkezé megallapitasa az
volt, hogy a tlzi Uton ’hot dip galva-
nized’ nagy hémérsékleten létrehozott
onbevonat sokkal kevesebb kockaza-
tot jelent, mint a nem emelt hé-
mérsékleten kialakitott galvan 6nbe-
vonat. A cikkben emlitést tesz a bevo-
nat kialakitasahoz hasznalt 6tvozetrdl
is, amelynek mar 1%-os 6lomtartalma
megakadalyozhatja a tlikristalykép-
z6dést, de célszerli nagyobb értéket
valasztani [1]. Egy masik lehet6séget
is felvazol, ugyanis, ha van lehet6-
séglink az alacsony forraszthatésagu
és kevésbé alakithaté 6n-nikkel 6tvo-
zetet (65% 6n) bevonatként felhasz-
nalni, akkor megakadalyozhatjuk a
tlkristalyképzédést.

Az 1975-76-ban B. D. Dunn megje-
lent (Eurépai Uriigyndkség) két publi-
kaciéjaban nagy felbontasu SEM-fel-
vételeket mutatott be a tikristalyokrol.
Hogy megel6zzék a tlikristalykép-
z8dést, Dunn szerint azokat a felllet-
bevoné anyagokat (6n, kadmium,
cink), amelyeken feszlltség hatasara
jelentés kockazata van a tlkristaly-
képz&désnek, ki kell zarni az (ireszké-
z0k tervezése soran. Alternativaként
a 60/40 6n-6lom otvozetet tekintette,
amelyen még nem lattak tdkristaly-
ndvekedést [1].

R. Diehl 1993-ban megjelentetett
publikaciéja volt az elsd, amely a ti-
kristalyképz6dés problémajaval a
csatlakozofeliletekkel kapcsolatban
foglalkozott (Burndy Connector Coor-
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poration). Diehl megallapitotta, hogy
6lmot kell adni 6tvézéként a bevo-
natol6 anyaghoz, hogy a fellileteken
ne képzédjenek on tlkristalyok [1]. A
Burndy Connector Coorporation elfo-
gadta az ajanlast, minden &énnal
bevont csatlakoz6 termékikhoz.

A nemzetkdzi ajanlasokkal és ta-
pasztalatokkal 6sszhangban (1974 S.
C. Britton 6sszefoglalé cikke) Horvath
Barbara és tarsszerz6i kimutattak,
hogy az onbevonat-vastagsagot 10-
rél 20 pym-re ndvelve, csdkkenni fog a
képz6dott tdkristalyok slriisége és
hosszusaga. Ugyanugy csodkkenést
figyeltek meg azokban az esetekben
is, amikor a mintadarabot 5%-os ala-
kitas utan, illetve alakitas nélkdl hé-
kezelték 150 °C-on (Ujrakristalyositott
és hoékezelt darabok) [2]. Egy masik
kisérletikben kimutattak, hogy ha a
réz- és az onréteg kdzé kdzbensd
réteget (esetiikben nikkelt és ezlistot)
visznek fel, akkor az hatassal van a
tukristalyképzédésre. Eredményeik-
bél jol lathatd, hogy Ni-réteget hasz-
nalva kb. 1/10-ed részére lecsokkent
a képzddott tdkristalyok hosszusaga
még az Ag k6zbensd réteghez képest
is, ezért célszerl megfontolni a hasz-
nalatdt a nagyobb tlkristalysiriség
ellenére is [3].

Az 6lomotvozés alternativ lehet6-
ségei

Néhany szakirodalom foglalkozott
mar azzal, hogy 6nhoz bizonyos fé-
meket (Bi, Ag, Pb) adva hatékonyan
lehet csOkkenteni a tlikristalykép-
z6dést [4—6]. Azonban, ha az 6nbevo-
natot 10-20% kozotti bizmutmennyi-
séggel oOtvozzik, akkor specialis
kezelési korilmények kozott (10 per-
ces hékezelés utan, N,-atmoszféra-
ban a 145-260 °C-os h&mérséklet-
tartomanyban), Bi-Sn kitorések jelen-
hetnek meg a fellleteken [7]. Ha a
hékezelés hémérséklete 139 °C alatt
van, akkor nem tapasztalhatd td-
kristalyképz6dés, ezenkivil akkor
sem, ha a frissen elkészitett darabo-
kat néhany hétig szobahémérsékle-
ten és szabad levegén taroljak. Erde-
kesség, hogy viszonylag magas Bi-
tartalomnal 1ép fel ez a jelenség,
ellentétben azokkal az esetekkel, ahol
on tlkristalyok képzddése tapasztal-
haté (tiszta 6n, vagy minimalis Ot-
vozGtartalom).
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H 1. abra. A mechanikai fesziiltség hatasa-

nak vizsgalata a tlkristalyképzddésre [17]

Masik lehetséges 6tvoz6fém dnbe-
vonatokhoz a réz. A szakirodalmi
kisérletben négy kulénb6z6 Osszeté-
teli bevonatot vizsgaltak meg [8]:
tiszta ont, 1, 2, és 3% réztartalmu
onodtvozeteket. A bevonatolas epoxi-
Uveg fellletre felvitt maratott rézréteg-
re tortént. A végso réteg bevonatvas-
tagsagai 5 és 10 mikrométer kozott
voltak. Az elkészitett mintadarabokat
hésokk-kamraba helyezték, és 1500
ciklust hajtottak végre —45-+85 °C
k6z6tt, minden ciklus 20 percig tartott.
Otvdzetlen 6n esetén 40 pym volt a
mért maximalis tlkristalyhosszusag,
ami 1% Cu o6tvozésével 15 uym-re, 2%
Cu-6tvozéssel 5 um-re csokkent le.
Tovabb névelve a rézotv6zé mennyi-
ségét, 3% Cu-0tvdzésnél mar 7 ym
volt a mért leghosszabb tlkristaly-
hosszusag. Ezért technologiatol fug-
gben j6 megoldas lehet, ha a tiszta
6nbevonat-anyagunkat 1-2 % rézzel
Otvozzik. Megallapithatd tehat, hogy
a rézzel valé minimalis mértékd otvo-
zés mérsékli a tdkristaly kialakulasat,
ha pedig képzdédik tlkristaly, akkor az
alakjuk kilonboz6 lesz. A tiszta dnbe-
vonaton egyenes és hosszu tlkrista-
lyok jelentek meg, mig a 2% rézzel
Otvozott dnfellileten domb alakuak és
vastagabbak. Mivel az utdbbiaknak
nagyobb a fajlagos térfogata a hosz-
szusagahoz képest, igy kevésbé
veszélyezteti az elektronikai berende-
zések biztonsagat. Szintén a rézotvo-
z8 hatasat vizsgalta meg egyik kuta-
tdsdban Horvath Barbara és csapata.
Az 1, 2, 3, 4 és 5% rezet tartalmazo
Otvozeteket megvizsgalva azt tapasz-
taltak, hogy 1% Cu-tartalomnal a leg-
alacsonyabb a tlkristalysiriség és
-hosszisag (2400 6ra utan, 85 °C-on
85% paratartalom mellett). Ekkora
terhelési idénél a 2, 3, 4 és 5% rezet
tartalmazé onbevonatokon tdbb és
hosszabb tlkristaly képz6dott még a
tiszta 6nbevonattal 6sszehasonlitva
is, ezért nem szabad 1-2%-nal na-
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B 2. abra. Lehet6ség a hajlito mechanikai fesziiltség hatasanak a vizsgalatara [18]

gyobb aranyban rezet o6tvozni [9].
Indoklasuk szerint magasabb Cu-
Otvdzés esetén tobb korrézids termék
fog keletkezni, amely fesziltséget
okoz a rétegben, és ez tlikristalykép-
z6déshez vezet.

Skwarek, Witek és Ratajczak mas
bevonatanyagokkal is végzett kisérle-
teket ugyanazon koérulmények kodzott
[10]. A bevonatolé anyagok a tiszta 6n
mellett Sn96,5Ag3Cu0,5 és
Sn99Ag0,3CuNiGe voltak. A germani-
um csoOkkenti az olvadt fém oxida-
ciéjat, ezaltal a keletkezett salak
mennyiségét. A cikkiikben arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy hé-
ciklus hatasara tobb tlikristaly képzé-
dik, mintha kizarélagosan csak emelt
hémérsékleten tartandk a darabot.
Okakeént azt valészindsitik, hogy a hir-
telen hémérsékletvaltozas fokozza az
Ujrakristalyosodasi folyamatot, emiatt
nagy nyomofesziiltség képzdédik a
mintaban, és ez intenzivebb tlkris-
taly-névekedést eredményez. A ma-
sodik (Sn96,5Ag3Cu0,5) otvozetiiket
megvizsgalva megallapitottak, hogy
az Ag- és Cu-0tvdzés nem segitette
elé, de nem is gatolta a tlkristaly kép-
z6dését (a réz csak 0,5%-ban van
jelen a bevonatban). Megallapitottak,
hogy ha nyomokban nikkellel 6tvozik
a bevonatot, akkor csokkenthetd a
tlkristalyképz6dés mértéke.

Végezetil szikséges par gondola-
tot bemutatnunk a ritkaféldfém-6tvo-
zés hatdsairdl is. Sok forraszanyag
mechanikai tulajdonséagait elénydsen
befolyasolja, ha tartalmaz valamilyen
ritkafoldfém-otvozéelemet. Az ilyen
Otvozet felhasznalasat bevonat-
anyagként el kell kerilnink. Chuang
és Chi a ritkafoldfém-6tvoz6ék hatasat
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vizsgalta meg az on tdkristalykép-
z6désre [11]. Kiindulé forraszot-
vozetik Sn3Ag0,5Cu0,5Ce volt, ami-
ben a cérium (Ce) 6tvozé, bar javitot-
ta a mechanikai és nedvesitési tulaj-
donsagokat, azonban a korabbi iro-
dalmak adatai szerint [12] 0,9 nm/s
tdkristaly novekedési sebességet
okozott. Ez tébb nagysagrenddel na-
gyobb, mint a hagyomanyos forrasz-
anyagokban mérhetd érték. Chuang
és Lin 0,5 m/m% cinket adott a
Sn3Ag0,5Cu0,5Ce otvozethez, ez-
altal a CeSn; intermetallikus fazis 10-
szer vékonyabb lett, és ez megakada-
lyozta a tlikristalyok kialakulasat.

Dudek és Chawla a ritkaféldfém
(RE), La, Ce, és Y 06tvozdk hatasat
vizsgalta meg [13]. Soétét oxidréteg
takarta be az RESn; intermetallikus
fazist, ugyanis a ritkaféldfem-6tvozék
er6sen oxidalé hatastak. A folyamat
azt eredményezi, hogy a fazis térfo-
gata megné (az RESn; 15%-kal),
aminek hatasara a kérnyez6 6n mat-
rixban er6s nyomofesziltség ébred,
ez pedig el6seqiti tlkristaly ndveke-
dését. Kutatasuk soran azt is tapasz-
talték, hogy a probadarab vizh(tése
soran rovidebb, kemencében hiitése
soran hosszabb tlkristalyok keletkez-
tek.

Liu és Xian a neodimium (Nd) 6tvo-
zés hatasat vizsgaltak meg a tikris-
talyképzddésre [14]. A kisérlet érde-
kessége, hogy az alapfém eutektikus
Sn-Pb 6tvozet volt (63% Sn, 37% Pb).
Akorabbiakban az 6lommal valo6 6tvo-
zést tekintették a tlikristaly megel6zés
egyik alappillérének [15], ennek elle-
nére megis sikerllt egy viszonylag
magas Pb-tartalmu eutektikus 6tvoze-
ten tlkristalyt ndveszteniuk. Az elke-
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Takristalyok lét-
rehozasa kisér-
leti Giton

A mintadarabok
eléallitasanal a
hordozéréteget
tébb alapanyag-
bal is elkészithet-
juk. A szakcikkek-
ben erre a célra
rezet, rézotvoze-
teket, és FeNi42-t
(Un. Alloy42) hasz-
nalnak. A bevo-
natolast lehet6-
séglink van tizi,

B 3. abra. Keramia csapagygolyo segitségével létrehozott le-
nyomat és a képz6dott tdkristalyok: a — a lenyomat; b — a lenyo-
mat hatarfelilete tlkristalyokkal; ¢ — FIB (Focused lon Beam)
keresztmetszeti felvétel a tlkristalyrdl; d — sematikus abra a ki-

valasztott régiorol [19]

galvanikus és ké-
miai uton is el-

végezni. A tl-
kristalyképz6dés
gyakran medfi-

gyelhet6 elektro-

szitett 6tvozeteknek Nd-tartalma 5,0%,
0,5%, 0,25% és 0,1% volt. Az 6tvdz6
mennyiségétdl fliggéen Nd,Sn fazisok
valnak ki az Sn-Pb 6tvozetbdl, ame-
lyek alakja gdmbszerl, atmerdjik
15-20 mikrométer kdzott van. A Nd az
Nd,Sn kivalasban igen aktiv, mar szo-
bahémérsékleten is erételjesen oxida-
l6dik (a szine is valtozik néhany nap
utan). Ennek hatasara megné a kivala-
sok kérnyékén a fesziltseg, ami td-
kristalyképzddéshez vezethet. A minta-
darabokat megvizsgaltak 22 és 33 nap
utan, s azt tapasztaltdk, hogy az
Nd;Sn kivalasok felliletén tlkristalyok
névekedtek. Megallapithaté tehat,
hogy az 6lométvozéssel torténd tlkris-
taly megel6zésnek is vannak korlatai.

nikai csatlakozé
fellleteken. A jelenség atfolyé elektro-
mos aram nélkul is létezik, ezért cél-
szerl a vizsgalatokat a csatlakozasi
folyamatot kisér6 mechanikus alak-
valtozasokra Osszpontositani. A to-
vabbiakban attekintiink néhany fé
vizsgalati lehetéséget az elektronikus
megjegyezni, hogy a most bemuta-
tasra kerilé kisérleti moédszerek csu-
pan toredékei a napjainkban haszna-
latban lévé vizsgalati lehetéségeknek.
A tlkristalyképz6édés kutatasanal a
nagyobb hémérsékletet és a nagy
paratartalom hatasat is vizsgaljak
[16]. A nagyobb hémérséklettel a dif-
fuziés folyamatok, a nagy paratarta-
lommal pedig a korroziés folyamatok
hatasai vizsgalhatéak. Ezen kivil

lehetéség van héciklusos kisérletek
elvégzeésére is, melynek soran —55 és
+85 °C kozétt valtoztatjgdk a klima-
kamra hémérsékletét [2]. Ahémérsék-
letvaltas altaldaban nem hirtelen torté-
nik, hanem 20-30 percig szokott tarta-
ni egy ciklus. Elénye, hogy nagy
fesziltség ébred a rétegben, ezért
hamar van értékelheté eredmény.

Az 1. abran lathatd, hogy a fellle-
tet ér6 mechanikai fesziiltséget ugy
modellezik, mint egy két végén hajli-
tott lemezt, melyen sima/egyenes,
hajlitott, valamint kiilsé és belsé fell-
leti részek egyarant vannak. Ennek a
megoldasnak az a hatranya, hogy a
mérések csak minimalis szinten rep-
rodukalhatéak [17].

A 2. abrén lathaté elv szerint vég-
rehajtott kisérletben az el6készitett
probalemezt négy pontban hajlitéfe-
szultséggel terhelik. Ez a modszer
ugyan mar jol reprodukalhaté, de vég-
rehajtasa tobb honapot igényel [18]. A
harmadik kisérleti megoldas a 3. ab-
ran lathaté. Itt az onfellletet egy 900
mikrométer atmeéréji ZrO, golyoval
terhelték [19].

A kisérletekhez a harmadik eljaras
alapelve javasolhato leginkabb, mert
gyors és viszonylag nagy reprodukal-
hatésagot biztosit. Ez a moddszer
tovabba kell6képpen modellezi a
csatlakozoéfellleten fellépé mechani-
kai feszlltségeket, amelyek tlikristaly-
képz6édéshez vezetnek. Az idézett iro-
dalom csak kevés paramétert vizsgal
meg, raadasul a ZrO, golyé miatt
nem lehet szamszer(siteni a csatla-
kozéfeluletet ért terhelés mértékét (1.
egyenlet), ezért a kisérleteket célsze-
ri acél csapagygolyé segitségével
végrehajtani.

B 4, abra. A vizsgaloberendezés fényképe (a) és kapcsolasi rajza (b); A berendezés részei: (1) mintadarab, (2) egyenaramu 24 V-
os tapegység, (3) valtoztathato ellenallas, (4) terhelékarok 3,5 mm atméréji acél csapagygolydkkal
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B 5. abra. Optikai mikroszkopos felvétel az 6nozott fellletrél 24 6ras terhelés utan (a),
pasztazd elektronmikroszképos felvétel ugyanarrél a lenyomatrol (b), és a hatar-

fellletérdl tlkristalyokkal (c)

Ezeknek a tényezbknek a figye-
lembevételével készult el a Miskolci
Egyetemen egy vizsgaléberendezés,
mellyel a csatlakozas soran létrejové
fesziltségek szimulalhatéak (4. bra).
A miszer a mintadarab fellletét egy
3,5 mm atméréji acél csapagygolyo-
val terheli meg, melynek hatasara
Hertz-fesziiltség 1ép fel (0). Ez a fe-
sziltség fugg a nyomoerétdl (F), az
acélgolyd atméréjétél (r), és az érint-
kez6 anyagok rugalmassagi modulu-
satol (E), illetve Poisson-tényez6tél (1)
(1. egyenlet).

1
1,5E2

= (F )(n){[r a - 22 };< 1

A terhel6erd modositasara az er6-
karok végére fliggesztett sulyok val-
toztatasaval van lehet6ségink. A
mechanikai terhelés és alakvaltozas
mellett az elektromos fesziiltség hata-
sanak vizsgalata is megoldott, egy
beépitett 24 V fesziiltségl egyenara-
mu tapegyseég segitségével. Az elké-
szult lenyomatok szabalyos kor alaku-
ak és kb. 0,3 mm atmérdjlek. A kis-
méretld lenyomatbdl adoéddéan igen
nagy mechanikai fesziltségek hata-
sai is vizsgalhatéak. Az esetek dontd
tébbségében a tlikristaly az alakvalto-
zott felllet hatarain képzédik.

A korrelativ mikroszkopia alkalma-
zasa a tlkristalyképzodés vizsga-
lataban

A tlkristaly alakjanak, szerkezetének
és hosszusaganak vizsgalatahoz mé-
retikbél fakaddan mikroszképos
modszerekre van szikség. A mérése-
ket egyarant veégezhetjik optikai
mikroszkoppal, pasztazo- valamint
transzmissziés elektronmikroszkop-
pal. Sajnos évtizedekig létezett egy-
fajta kulturalis szakadék az optikai- és
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az elektronmikroszképos vizsgalati
technologiak kozott, ami mar olyan
nagymértékivé valt, hogy ezeket a
berendezéseket sok kutatd egyete-
men teljesen kilén laboratériumok-
ban helyezték el. Ennek hatasara
kilon kihivassa valt az, hogy az el6-
készitett mintdkat mindkét rendszer-
ben meg lehessen vizsgalni [20]. Az
optikai- és az elektronmikroszképos
vizsgalati modszerek igen kulonb6z6-
ek, ezért Osszehangolasuk komoly
kihivas. A két technolégianal mind-
egyik munkafolyamat kildnbozik, le-
gyen sz6 akar a mintak el6készitéseé-
rél és rogzitéseérdl, akar a szoftverek-
rél és az alkalmazasokrol. Azonban a
modern tudomanyban elengedhetet-
len, hogy adott id6 alatt minél tobb
eredmény legyen, ezért hatékony
mérések sziikségesek. 2010-ben Carl
Zeiss bevezette az un. Shuttle-and-
Find megoldast, amellyel megvalésult
az atjarhatosag a mintak optikai- és
elektronmikroszkopos vizsgalata ko-
z6tt. Amddszer elve egyszer, ugyan-
is egy kd6z0s mintahordoz6 és egy
ko6z6s koordinatarendszer segitségé-
vel, mar mindkét mikroszkép szoftver-
je kénnyen tudja azonositani a vizs-
galt terlileteket. A szoftver és a hard-
ver ilyen mértékl 6sszehangolasa azt
eredményezte, hogy a vizsgalt minta-
kat percek alatt athelyezhetjik egyik
mikroszkopos rendszerbdl a masikba.
A fény- és az elektronmikroszkopiat
egy kisérleten beliil az un. Correlative
light electron microscopy (CLEM)
Otvozi a legjobban (5. abra).

A fénymikroszkép kuléndsen alkal-
mas arra, hogy a minta legkulénbo-
z8bb teruleteirdl adatokat és altalanos
attekintést kapjunk. Az elektronmikro-
szkép pedig egy sokkal nagyobb fel-
bontasu képet tud késziteni a tlkrista-
lyokrél és tovabbi fontos informacio-
kat is ad a vizsgalt teriletekrdl (t6b-
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bek ko6zott meghatarozhatdéak az
elemi 6sszetételek).

Sajat kisérleteinkben egy mintan
szamos lenyomatot hozunk létre,
melyeket SEM-mel kdzvetlendl korl-
ményes megtalalni, ezért az azonosi-
tashoz optikai mikroszkopot haszna-
lunk el6szor. Mint emlitettik, ez a kor-
relativ . mikroszképianak (amelyet a
biolégidban és az anyagtudomanyban
Ujabban egyre elterjedtebben hasz-
nalnak) az elsé lépése. A lenyomatok
koordinatait a fénymikroszkép szami-
tégépes szoftvere elmenti. A masodik
Iépésben a targyasztalt a mintaval
elhelyezziik a SEM-ben, és megnyitva
a lenyomatok koordinatait tartalmazé
fajlt, az azonositott helyek auto-
matikusan megtalalhatéak. Ezutan az
alakvaltozott és nem alakvaltozott
felllet hataran képz6dott tdkristalyo-
kat figyeljik meg SEM segitségével.

Osszefoglalva tehat a CLEM képes
az optikai és az elektronmikroszkdp
elény6s tulajdonsagait egyesiteni.
Meg kell emliteni, hogy a CLEM-et
széleskorlen hasznéljak bioldgiai
mintdk esetén [21-22]; azonban 6n
tlkristaly elemzését az irodalom még
egyaltalan nem mutatta be ezzel a
modszerrel.

Osszefoglalas

A tlkristalyképz6dés megel6zésére a
csokkend méretl elektronikai alkatré-
szek és csatlakozofeliletek miatt az
iparban nagy gondot kell forditani.
Mar tobb évtizeddel ezelétt is sikerdlt
olyan megel6z6 stratégiakat kidolgoz-
ni, amelyek segitségével ez a karos
folyamat gyakorlatilag teljes mérték-
ben megszintethet6. Az legtdbb kuta-
t6 ebbdl a célbdl az 6nbevonat dlom-
mal valo 6tvozését javasolta, azon-
ban ez a lehetéség az egyre szigoro-
do elbirasok miatt (RoHS-direktiva)
nem lehetséges. Az elmult évtizedben
ezert Uj erb6re kaptak a kutatasok a
témaban, keresik azt az o6tvozot, ami
az olom helyébe léphet. Tobb igére-
tes eredmény sziletett pl. a Bi, a Cu,
és az Ag (ritkabban Zn és Ni is) mint
0tvoz6 felhasznalasaval kapcsolat-
ban. Az eredmények legtdbbszo6r
ellentmondasban vannak egymassal,
ezért még sok uj megerésitd, esetleg
cafolé kisérletre és kutatasra lesz
szikség. Az 6n tlkristalyok képz6dé-
sét és ndvekedését fesziltség idézi

47



el6 [1]. Kidolgoztunk egy sajat mérési
modszert azzal a céllal, hogy a terhe-
16 mechanikai fesziiltség és a terhelé-
si id6k hatasat megvizsgalhassuk a
tlkristaly-névekedés intenzitasara.
Modszeriunkkel, a korabbi vizsgala-
tokkal szemben [17—-19] lehet6séglink
van jol reprodukalhaté médon model-
lezni az elektronikai csatlakozasi
folyamatot. Végul igazoltuk azt, hogy
a korrelativ mikroszképia (optikai- és
elektronmikroszkép egyuttes haszna-
lata a vizsgalatokban) egy idétakaré-
kos modszer a tdkristalyképz6dés
folyamatanak vizsgalatara, a korabbi
vizsgalati modszereinkhez képest.

Koszonetnyilvanitas

Dr. Sycheva Anna: A kutatas az
Eurépai Uni6 és Magyarorszag tdmo-
gatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval a TAMOP-
4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd
szamu ,Nemzeti Kival6sag Program —
Hazai hallgatdi, illetve kutat6i szemé-
lyi tdmogatast biztositd rendszer
kidolgozasa és mukddtetése konver-
gencia program” cim( kiemelt projekt
keretei kdzott valosult meg.

Dr. Gacsi Zoltan, Radanyi Adam: A
kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 projekt eredmé-
nyeire alapozva a TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0019 jelG projekt
részeként — az Uj Széchenyi Terv
keretében — az Eurdpai Uni6é tamoga-
tédsaval, az Europai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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Merre tovabb jarmiipar?

A CAEF (Europai Ontészeti szovetse-

gek bizottsaga) jarmuipar szekcidja

félévente tanacskozik. A 2013. szep-
tember 17-én Frankfurtban tartott

Osszejovetelen, amelyen nyolc or-

szag 30 szakembere vett részt, meg-

vitattdak a ,FAST 2025 — Future

Automotive Structure” cimi tanul-

manyt.

Fontosabb megallapitasok:

— Eurépa er6s ipara megmarad, a
kutatas-fejlesztésben valtozatlanul
vezetd szerepet tolt be.

— A vilag legnagyobb termelékapaci-
tasa Kinaé lesz.

— Az értékteremtésben az OEM-ek
(eredeti berendezés gyartok) és a
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beszallitok munkamegosztasa a

beszallitok javara tovabb bdvul.

— A karosszériak, elektromos meg-
hajtasok, kilsé jellemzdk tertletén
tovabbi értékeltolodasok varhatok.

— A konnylszerkezetek iranti igény
tovabb erfsiti a K+F tevékenysé-
get.

— A K+F-en belil a legnagyobb figye-
lem a jarmd egésze mellett a rob-
bandémotorokra és a hozzajuk kap-
csolodod egységekre, mint a turbo-
feltoltd, fordul.

A jarm(ipar az utobbi években
jelentés valtozasokon megy keresz-
tal. Novekszik az automarkak, a
modellek, a valtozatok szama, rovidul

e moman T

a gyartasi id6, terjed az épitékocka
elv. Kina és India jelent6ésége egyre
né, felvevépiacaik Eurdpaval, Eszak-
Amerikaval ellentétben bévilnek, igy
nem kizarolag a jarm(ivek eléallitasa,
hanem a K + F intézmények azsiai
erbsitése is napirenden szerepel.

A tanulmany szerint a fejlesztések-
ben a beszallitok aktivitasa a jarma-
gyartokkal Osszevetve fokozdadik.
Kiléndsen az elektromos meghajtas
terliletén varhato jelentés el6relépés
annak dacara, hogy még nem ismert
a vasarlok hozzaallasa az elektromos
jarmivekhez.

bdgreport, 2013. oktober alapjan, BK
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B HIRMONDO

Borbala-napi megemlékezések

Kozponti iinnepség

A Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet zsufolasig megtelt disztermé-
ben kerult sor 2013. december 4-én a
koézponti Szent Borbala-napi lnnep-
ségre (1. kép).

Az elndki asztalnal foglalt helyet
Németh Laszloné nemzeti fejlesztési
miniszter, dr. Dorkota Lajos, a Magyar
Energetikai és Kdzmiu-szabalyozasi
Hivatal elndke, Bencsik Janos, az
Orszaggylilés GIB Energetikai Albi-
zottsag elndke, dr. Tamaga Ferenc, az
MBFH elndkhelyettese, dr. Nagy Lajos
az OMBKE elndke, Palasthy Gyérgy,
az MBSZ elndke, Rabi Ferenc, a
BDSZ elndke, dr. Sziics Péter, a ME
Muiszaki Foldtudomanyi Kar dékanja,
dr. Géacsi Zoltan, a ME Miszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja és dr.
Zoltay Akos, az MBSZ fétitkara, az
Unnepség levezetbje (2. kép).

Az Unnepi beszédet Németh Lasz-
I6né miniszter asszony tartotta.
Bevezetdjében kitért a banyasz szak-
ma megbecsllésére, a szénbanya-
szat megdérzésével, Ujranyitasaval, és
a szénhidrogén-banyaszat fejleszté-
sével kapcsolatos tervekre, aktualis
eseményekre. Majd a kovetkezbket
mondta:

.EZ utan a rovid osszefoglald utan
szeretném megosztani 6ndkkel az
agazat jovéje szempontjabdl fontos Uj
kormanyzati célkitizéseket. A hazai és
eurdpai unios energiapolitika harmas
célrendszert hatarozott meg: ellatas-
biztonsag, fenntarthatésag, verseny-
képesség. Ezek figyelembe vételével
az asvanygazdalkodas és -hasznosi-
tas terlletén a kdvetkezOk élveznek
els6séget:

A felelés allami asvanyvagyon-
gazdalkodas fenntartasa, nyilvantar-
tasanak fejlesztése és gondozasa.
Ennek érdekében el kell késziteni az
asvanyvagyon készletek ujraértékelé-
sén nyugvé asvanyvagyon-gazdalko-
dasi stratégiankat. Az arra épulé kor-
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

B 1, kép. Az linnepség résztvevoi

manyrendeletet ki kell dolgoznunk,
amely nyilvanvaléan a banyatérvény
felhatalmazasa alapjan készil majd
el.

A hazai asvanypotencial hasznosi-
tasa érdekében szliikséges a klima- és
kornyezetvédelmi feltételeknek min-
den szempontbdl megfeleld technolé-
giak kutatdsa, illetve azt kovetden
azoknak kisérleti bevezetése. Fontos
minden olyan kezdeményezés tamo-
gatasa, amely a hazai gazdasagot

erésiteni, az iparfejlesztési lehetésé-
geket segiteni tudja. Alapelvként be-
szélhetlink arrdl is, hogy a kormany a
hazai eréforrasokra tamaszkodva pro-
balja meg ndvelni az energiaellatas
biztonsagat, tehat az energiahordozé
asvanyi nyersanyagok hasznositasa-
val kivanjuk elérni importfliggéségiink
csokkentéseét.

Még egy terllet, amirél feltétlendl
sz6t kell ejteni. Az épitSipari asvanyok
banyaszata jelentésen megsinylette

M 2. kép. A kdzponti Borbala-linnepség elndksége
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az europai gazdasagi valsagot. Meg-
sinylette azt, hogy a nagy autépalya-
épitések korszaka lezarult. Ugyan-
akkor viszont az épitSipari termelés
fellendllében van. Az idén nyolc sza-
zalékkal ndvekedett a mult év azonos
id6szakahoz képest. S mint bizonyara
a hirekbdl 6nok is értesulhettek, napi
szinten a kormany szamos kozdsségi
épitkezést szolgaldé programot hirde-
tett meg, inditott el.

Elmondhatom 06ndknek, hogy a
mostani kormany hatarozott célja az
agazat meger6sitése. A banyaszati
dolgozok megbecsulése, a tradiciona-
lis szakmakultura megujitasa és
tovabbvitele. A gazdasagi ndvekedés,
az alacsonyan tartott koltségvetési
hianycél, illetve a kdvetkez6 koltség-
vetési ciklusra kiharcolt jobb poziciok
megfelelé keretrendszert adnak ah-
hoz, hogy a banyaszat fejlesztésén
tudjunk gondolkodni, illetve azt el tud-
juk inditani.

A mai Unnep tiszteletére, és bizva
abban, hogy az agazat jelentésége felér-
tékelddik, szeretnék az o6nok koszodn-
tésével bucsuzni: J6 szerencsét!”

A miniszteri beszédet kdvetéen dr.
Zoltay Akos felolvasta dr. Latorcai
Janos orszaggyulési képviselb, az
orszaggyl(lés alelndke, a Szent Bor-
bala-érem miniszteri kitintetést 1993-

B 3. kép. Németh LaszIéné miniszter asszonynak atadjak a Borbala-reliefet

ban elsé izben adomanyozé volt aga-
zati miniszter levélben kuldétt jokivan-
sagait.

Az ismertetés utan Németh Lasz-
I6né atadta a Szent Borbala-érem
kitntetéseket. Ezutan Palasthy
Gyorgy, dr. Nagy Lajos és Rabi
Ferenc egyltt adtak at a miniszter
asszonynak a Czaké Lajos fafaragd
mivész altal készitett ,Szent Borbala,
a banyaszok véddszentje” c. reliefet
(3. kép).

A tovabbi kitintetéseket Palasthy
Gyorgy és Rabi Ferenc adtak at, majd
dr. Kovacs Ferenc, a Kdézponti Banya-

szati Muzeum Alapitvany Kuratérium
elndke ismertette és adta at azt a leve-
let, melyben a miniszter asszony
segitségét kérte a Muzeum kritikus
pénzlgyi helyzetének megoldasahoz.
Németh Laszléné rovid valaszaban
igéretet tett a esetleges azonnali
segitségre.

Az Unnepség kulturalis misora a
tobb éves hagyomanyoknak megfele-
I6en zajlott le: Szt. Martin misorat
élvezhették a megjelentek.

Az alléfogadason a poharkdszontét
Palasthy Gyorgy, az MBSZ elndke tar-
totta. Dr. Horn Janos

A kitiintetettek

»Szent Borbala-érem” kitiintetés-
ben részesiilt banyaszattal
kapcsolatos lelkiismeretes

tevékenységéért:

Adamik Istvan,
a Matrai Erém( Zrt. Visonta banya
banyatechnologusa,

Czéman Miklos,
a Banyavagyon-hasznosit6 Non-
profit Kdézhasznu Kft. ugyvezetd
igazgatdja,

Ifi. D6rémbézy Béla
egyéni vallalkozo,

Dr. Fancsik Tamas,
a Magyar Foldtani és Geofizikai Inté-
zet igazgatdja,

Haudek Janos,
a Vértesi Erdm0 Zrt. Markushegyi
Banyauzem villamossagi részlegve-
zetbje,

Kiss Karoly,
a MOL Nyrt. kutatasi projektvezetéje,
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Javor Géza,
a Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal banyafeltigyeleti fémérndke,
Molnar Jénos,
a Mecsekeérc Zrt. vezérigazgatdja,
Németh Maria,
a Magyar Horizont Energia Kift.
pénzulgyi konzultansa,
Puskés Andras,
a Vértesi Erémi Zrt. Markushegyi
Banyalizem szallitasi felvigyazoja,
Toth Istvan,
a Matrai Erémd Zrt. Bukkabranyi
Banya részlegvezetdje,
Torék Karoly,
a MOL Nyrt. Nyugati Régi6 FF &
EBK vezetéje,
Varju-Majzik Péter,
a CEMEX Hungaria Kft. banyaszati
és beton lizletag igazgatdja,
Vasas Mihaly,
a BDSZ Tatabanyai Szévetség elndke,
Dr. Vojuczki Péter,
az Auroma Kift. igazgatdja.

(irmenael I

»Szent Borbadla-érem”
kitiintetésben részesiilt
kohaszattal kapcsolatos

lelkiismeretes tevékenységéért:
Horvath Csaba,
a Csepeli Fém Bt. miszaki szakér-
téje,
Dr. Lukécs Péter,
az ISD Dunaferr Zrt. stratégiai mi-
szaki vezérigazgato-helyettese,
Pivarcsi Laszlo,
az L-Duplex Pivé Kift. Ugyvezet6je,
Dr. Réger Mihaly,
az Obudai Egyetem Anyagtudo-
manyi és Gyartastechnoldgiai Inté-
zet tudomanyos rektorhelyettese,
egyetemi tanara.

»,Magyar Banyaszatért” érem
kitiintetésben részesiilt:
Dr. Eszt6 Péter,
a rendszervaltast kovetd banyaszati
jogszabalyalkotast el6készitd Ma-
gyar Banyaszati Hivatal — tobb cik-
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lusban sikeresen tevékenyked6 —
volt elndke, a Magyar Banyaszati
Szovetség Jogi bizottsaganak tagja,
70. sziletésnapja évében kiemel-
kedé szakmai életutja elismerése-
ként;
Jaszai Sandor,

a Magyar Banyaszati és Foldtani
Hivatal elndke a banyafelligyelet ira-
nyitasaban végzett lelkiismeretes
tevékenysége elismerésélil.

»,Magyar Banyaszatért” jubileumi
plakett kitiintetésben részesiilt:
A hazai banyaszatban, a banyaszati
anyagellatasban tevékenyked6 Metal-

Carbon Kift. a véllalkozas alapitasanak
60. évforduldja alkalmabdl. A kitlinte-
tést dr. Szirtes LaszI6 Gigyvezetd igaz-
gato vette at.

A hazai szénhidrogén-banyaszati
kutatasban és kitermelésben élenjaré
Magyar Horizont Energia Kft. alapita-
sanak 15. évforduldja alkalmabol. A
kitlintetést Kaczmarczyk Gabor PR-
menedzser vette at.

»,Banyaipari dgazati parbeszéd
fejlesztéséért” emlékérem
kitiintetésben részesiilt:

May LaszIo,
az Urandolgozék Szakszervezeti

Szdvetsége Mecsek-Oko Zrt. Szak-
szervezeti Bizottsaganak titkara, az
uranbanyaszat atalakulasaban a
dolgozdk érdekeinek képviseletéeért,
a szocialis parbeszéd keretében
kifejtett tevékenysége elismerése-
ként;
Demeter Tamas,

a Kvarchomok Kft. ligyvezet6 igaz-
gatdja, a szocialis parbeszéd kereté-
ben a munkaadoi oldal részérdl kifej-
tett tevékenysége elismeréseként.

Valamennyi kitiintetettnek
ezuton is gratulalunk!
A szerkeszt6ség

Szent Borbala-érem kitiintetésben részeslilt kohasz egyesiileti tagok

Horvath Csaba
egyetemi tanulma-
nyait 1952-57 ko-
z6tt a Nehézipari
Miszaki Egyetem
Kohomérnoki Ka-
ran végezte. 1957-
ben kitlintetéses
diplomaval fejezte
be az egyetemet és a Csepel Mlivek
Fémmuvében helyezkedett el gyakor-
nokként majd Gzemmérndkként.
Ugyanott 1958-1962 kozott Uzemve-
zetdként dolgozott. 1962-ben a Fém-
mi Anyagvizsgal6jaban a Metallogra-
fiai Laboratérium megszervezésével
biztak meg. Ennek volt a vezetdje
1965-ig, majd a Fémmd Anyagvizs-
galé vezetdje lett. 1969-ben a Kisérlet-
Kutatasi Osztaly vezetését vette at,
1977-ben a Csepel Mivek Fémtani és
Technoldgiai Kutatéd Intézetének lett a
mUiszaki igazgatoja. 1980-t6l 1986-ig a
Fémm( Kutaté és Technoldgiafej-
leszté Intézet vezet6jeként dolgozott.
1986-t6l nyugdijba vonulasaig a Fém-
m{ miszaki igazgatdja volt. Szamos
Ujitas, szabadalom tulajdonosa.

Tobb éven keresztlil meghivott el6-
adoként oktatott a Kandd Kélman
Miszaki Foiskolan és a Mérnoki
Tovabbképz6 tanfolyamain.

Tagja volt a Nemzetkézi Vakuum-
technikai Unié (IUVSTA) magyar nem-
zeti tagozatanak, az MTA Szilardtest-
fizikai Komplex Bizottsaganak és az
MTA Kémiai Metallurgiai Albizottsa-
ganak.
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Dr. Lukacs Péter
2013-ig az ISD Du-
naferr Zrt. (a legna-
gyobb hazai acél-
ipari vallalat) straté-
giai miszaki vezér-
igazgato-helyette-
seként szakmailag
irdnyitotta a vallalat nagy volumen(
mdszaki fejlesztéseit, beruhazasait,
minéségligyi és kornyezetvédelmi,
valamint anyagvizsgalati tevékenysé-
gét.

Kiloénb6zd szakmai folydiratokban
publikalt, hazai és nemzetkdzi konfe-
renciakon el6adasokat tartott a Du-
naferr miiszaki fejlesztéseirél, kbrnye-
zet- és klimavédelmi helyzetérdl.

2009-ben doktori fokozatot szerzett,
ami jol jelzi folyamatos fejlédni akara-
sat, szakmai attitlidjét.

Tagja az EU altal miikddtetett
Reserach Fund for Coal and Steel Ta-
nacsado testuletének — ennek is ko-
szbnhetd, hogy a vallalat tobb,
Brisszel éltal jelentésen tamogatott
kutatasi projekt konzorciumi tagja, és a
projektbe alvallalkozoként hazai kuta-
téhelyeket vont be.

A Magyar Vas- és Acélipari Egye-
sulés igazgatotanacsanak elndke.

A Dunaujvarosi Féiskola Gazdasagi
Tanacsanak tagja.

Az OMBKE egyik kiemelked® tamo-
gatéja, a Vaskohaszati Szakosztaly
alelndke és a Dunaujvarosi helyi szer-
vezet vezetdségi tagja.

Hosszabb ideje elndke a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Alapitvanynak, a
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Dunaferr Alkot6i Alapitvanynak, és a
Magyarorszagi Kohomérnokképzésért
Alapitvany Kuratériumanak.

A hazai anyag- és kohomeérnokkep-
zést szamos csatornan keresztil
tamogatja.

Kezdeményezd és iranyitd szerepe
volt abban, hogy 2010-ben Dunaujva-
rosban megalakult a Miskolci Egyetem
Anyagtudomanyi Karanak kihelyezett
tanszéke.

Pivarcsi Laszlo
1959-ben a papai
Acsady Ignac ipari
tanintézetben szer-
zett univerzalis gép-
szerel6 szakmat,
1966-ban a kor-
mendi  felséfoku
technikumban gépész szaktechnikus
vizsgat tett. 1978-ban Nagykanizsan
az Agrartudomanyi Egyetemen gé-
pész Uzemmeérnokként diplomazott.
1993-ban Ukrajnaban Metallurgiai
Uzemmeérnoki végzettséget szerzett.

1966-ban kezdett els6 munkahe-
lyén, a devecseri Allami Gazdasag-
ban, gépész tizemmérnodki munkakor-
ben. 1972-16l az dntészeti szakmaban
dolgozik, a kupi MGTSZ 6ntodéjében
meo-s beosztasban, e mellett kézi for-
mazé munkakorben 1975-t6l 6nté-
mesterként, majd 1983-t6l 6ntddei
fémérnokként. 1991-t61 a Papai Ké-
szenlét Kft. fdmérndke. 1996-ban val-
lalkozast hozott létre, megnyitotta
sajat ontodéjét, az L-Duplex Pivo
Ontéde Kit.-t.
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Az OMBKE-nek 1972-t6l tagja,
2007-t6l a Mosonmagyarévari helyi
szervezet elndke.

Dr. Réger Mihaly, az Obudai Egye-
tem tudomanyos rektorhelyettese.
Szakmai tevékenysége szorosan kap-
csolédik a vaskohaszati problémak-
hoz, elsésorban az ISD Dunaferr
Dunai Vasm( Zrt.-ben az acélok folya-

matos Ontésének
témakoréhez. A fo-
lyamatos ontéssel
kapcsolatos nagy-
doktori értekezé-
sét 2012-ben si-
kerrel védte meg.
Szamos szakmai
cikke jelent meg a
Kohaszati Lapokban. Az OMBKE

Vaskohaszati Szakosztaly budapesti
helyi szervezetének megalakulasa
ota titkara. A helyi szervezet prog-
ramjainak (szakmai kirandulasok,
szakmai napok, szakestélyek) szer-
vezésében, ezen keresztul a buda-
pesti vaskohasz kollégak szakmai
Osszetartasaban kiemelked6 szere-
pet jatszik.

,vocem preco!” Szent Borbala-szakestély Dunaujvarosban

November havanak 29. napjan ren-
dezte meg hagyomanyos Szent
Borbala-szakestélyét az OMBKE vas-
kohaszati szakosztaly dunaujvarosi
szervezete. A tizenkilencedik alkalom-
mal megszervezett szakestély ezittal
is sok érdekl6dét vonzott. A helyi szer-
vezet aktiv tagjai és nyugdijasai mel-
lett a DF Diakegylete is szép szammal
képviselte magat a szakestélyen. A
szakestély hangulatara ranyomta bé-
lyegét a kohaszat évek 6ta tart6 stag-
nalasa és a vallalatnal elindult lét-
szamcsOkkentés.

A szervez6k a szakestély elndksé-
gét felkérve, az elmult évek szakesté-
lyein jol teljesitett stabot allitottak csa-
tasorba. A Lontai Attila, Dani Balint,
Polanyi Zoltan, Hevesi Imre, Krajczar
Martin, Papp Andras, Mach Kornél,
Palinkas Robert, Kardos Ferenc,
Danicska Sandor, Szakacs Sandor,
Csurgo Lajos, Kardos Ferenc Daniel
és Jozsa Robert alkotta csapat kivalo-

B Fel a kohora! Ercet bele!”

an kormanyozta a szakestély hajojat.
A hagyomanyos kezdés utan dr. Kiss
Endre avatta fel a szakestély kupajat,
majd a komoly pohar kdvetkezett. Dr.
Sziics LaszI6 kritikus vasm(s vissza-
tekintés utan a jelenlegi helyzetben
Osszefogasra buzditott. Ezutan Sza-
bados Ofttoénak, a Magyar Vas és
Acélipari Egyesllés igazgatojanak
vidam pohara hangzott el. A helyi eré6k
képviseletében elészér Hevesiné
Kévéri Eva az aktudlis minéségligyi
projekteket karikirozta. A 40 éves
folyamatos oOntés jegyében, a 40 éves
Dolméany Mihaly a FAM eredményeibe
és mindennapjaiba nyujtott betekin-
tést. Az egyes felszolalasok kozott se-
rényen dolgoztak a cantus praesesek,
a hagyomanyos selmeci nétakat into-
nalva. Az elndk altal elrendelt eksek,
tikrosok és lefetyek megteremtették a
j6 hangulatot a balekkereszteléshez. A
firmak kozott meghuzédo setét po-
ganyt a balekcs6szok vezették a szak-

estély elndksége elé. Dr. Pallosi Jo-
zsef nem kis megprobaltatasok teljesi-
tése utan balekka kereszteltetett. A
keresztvizet s6r formajaban, valasztott
firmai, Szabados Ott6 és Modger Ro-
bert locsoltak megfeleld alapossaggal
Oszul6 halantékara. A megtért balek a
keresztségben az ,X-Ray-doctor alias
Uranbator” nevet kapta. Ezutan Heve-
si Imre és dr. Csirikusz Jozsef nevet-
tette meg a szakestélyt szellemes ide-
zeteivel. Krajczar Martin a szakestély
egyik cantus praesese személyes
soproni élményeirdl szolt, majd egy Uj
kohasz nétat adott elé. A krampampu-
li mindsitését Bocz Andras végezte.

A szakest hivatalos része a hagyo-
manyos ,Gaudeamus igitur’ és a
.Ballag mar a vén diak...” kezdeti
notdk éneklésével, végul az elndk
»Vivat, crescat, floreat academia! Vivat
professores!” zarszavaval ért véget.

#9Jozsa Robert

B Hevesi Imre, interpellacidja kdzben
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Szent Hubertus — Szent Borbala-emlékest Akaszton

Az OMBKE Fémkohaszati Szak-
osztaly kecskeméti helyi szervezete és
az OEE kecskeméti csoportja 2013.
november 30-an az Akaszto kozeli
Halas Csarda kulontermében 16.
alkalommal rendezte meg a két, Sel-
mecbanyardl indult rokonszakma gya-
korléinak védészentjeit méltaté emlék-
estet kozel 55 résztvevével. A hazi-
gazdak ezuttal is Szics Imre erd6-
mérnok és kedves felesége, Sziicsné
Fias Mbénika erdésztechnikus, az Er-
dészné Kift. tulajdonosai voltak.

A gyulekezés idejét a helyi fémko-
haszok a 2014. évi szakmai program-
tervik és az el6ttik allo jovo évi tiszt-
Ujitasra vald felkészilést megvitatd
rovid taggy(ilésre és az ezt megel6z6
vezetdségi llésre hasznaltak fel.

Az emlékest el6tt kétfogasos va-
csora feledtette a résztvevék ide veze-
t6 utazasanak faradalmait, majd a
selmeci hagyomanyokat felidézd és
apold szakestély keretében emlékez-
tek meg a véddszentekrdl az egybe-

gylltek. A szakestély elndkének Hor-
vath Janos erddmérnokot valasztottak
meg, aki a haznagynak Szlcs Imre
erdémérnokot, visszhangoknak Rusz-
kai Istvan és Mihalecz J6zsef banya-
mérnokoket, nétafaknak Csurgd Lajos
kohémérnokot és Timar Jozsef erds-
mérnokot jeldlte ki. A hdznagy a hazi-
rend ismertetését kdvetéen, annak
hitelesitésére Beliczai Istvan erdémér-
nokot kérte fel. A szakok himnuszainak
elhangzasa utan az emlékest meg-
kezd6dott. Kiss Csaba banyamérnok
révid, de velds sziporkakkal teli vidam
poharat kovetéen Danfy LaszI6 ve-
gyészmérndk hozzaszolasaban ele-
mezte a szentek fogalomkorét és hi-
tink szerinti isteni kildetését az utke-
resd ember, a ,homo religiosus” meg-
fogalmazhato céljait felsorolva. Ezeket
az elveket a védbszentek életatjan
keresztul is bemutatta. El6ada-sanak
tovabbi részében a Szent Hubertus-
tisztelet hazai elterjedésérél, majd a
Szent Borbala-tisztelet torténetérdl és

a rendszervaltast is megel6z6 vissza-
tértérdl beszélve kiemelte, az egykori
Miskolci Nehézipari Mlszaki Egyetem
banyamérndk hallgatéinak 1982-es,
akkor még megtlrt kezdeményezését.
Az OMBKE Budapesti Banyaszat-
torténeti Szakbizottsaga, dr. Petrassy
Miklosnak, a Kozponti Banyaszati és
Fejlesztési Intézet vezérigazgatdjanak
hazigazdasadga mellett, el6szor 1989.
december 4-én Budapesten a Varos-
majori plébaniatemplomban (jitotta
meg ezt a tobb évszazados banyasz
hagyomanyt, melyr6l ma mar ismét
mindenutt megemlékeznek a hazai
banyasz-kohasz koérokben. A tovabbi
hozzaszoldk, koztik Ugré Sandor
erdémérnok, Safar Laszl6 kohomér-
nok valamint a kijelolt tisztségviselSk
szamtalan vidam torténetet osztottak
meg az egybegydiltekkel. A j6 hangula-
tu, de az alkalomhoz ill6 Gnnepélyes
szakestély hivatalos része a hagyoma-
nyos zarddalok intonalasaval ért véget.

# Danfy LaszIlé

B 1-2. kép. Az akasztoi Unnepség résztvevoi

Miért éppen Szent Borbala?

(Egy lehetséges valasz)

Mar tizenhatodik alkalommal Gnnepel-
juk meg Szent Hubertus és Szent
Borbala véd&szentjeink tiszteletét
Solton vagy Akasztén népes erdész
és banyasz-kohasz szakmai tarsasag-
ban. Kezdetben mind az erdészek,
mind a kohaszok el6adéi ismertették
védbszentjeink életutjat, és felidézték
tiszteletik hagyomannya valasat, de
egyszer sem merdlt fel, hogy Magyar-
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orszagon miért éppen ezeket az ut-
keres® emberi, ,homo religiosusi” élet-
utakat valasztottak a szakmak gyakor-
16i példaképnek és tiszteletre mélto-
nak.

Talalkozunk sokféle elméleti fejte-
getéssel, féleg a rendkivdl hianyos és
bizonytalan alapokon megfogalmazott
egyhaztorténeti  magyarazatokkal.
Ezeknek a bizonytalansagnak tudhato
be, hogy a Szentszék 1969-ben, t6b-
bek koz6tt Szent Borbalat is torolte a

Rt e e e

hivatalosan elismert szentek sorabdl.

Szent Hubertus vonatkozasaban a
vadaszok oncélu, értelmetlen vad-
pusztitdsat korlatozni szandékozok
elé allit példat Hubertus atszellemiilt
megtérése. Innen a toérténet egyene-
sen vezet Luttich plispokének késdbbi
tiszteletéhez, aminek hazai megjele-
nése a XVIll. szazad elején a
Bansagot a torok uralom aldl felszaba-
ditdé nyugat-eurépai katonatiszteknek
koszdnhetd.
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De mi a helyzet Szent Borbala tisz-
teletével a banyaszok, majd a kozulik
késObb levalo kohaszok hazai megho-
nosodasa idején?

A 2013. évi akasztéi megemlékezé-
sen Benke Tamas okl. banyamérnok
tette fel a kérdést: Miért és milyen uton
terjedt el véglegesen a Szent Borbala-
tisztelet Magyarorszagon a banyasz-
kohasz szakmai korben?

Mint tudjuk, legkorabban Szent
Anna és Alexandriai Szent Katalin
oltalmat vélasztottak a nemesfémba-
nyaszat nehéz és veszélyes foglalko-
zasat folytatd kozdsségek a torténelmi
Magyarorszagon. De a kés6 kozép-
korban mar megjelennek szakralis
éplleteinkben a Szent Borbalat abra-
zolé szobrok és oltarképek is. Erre
kilondsen j6 példa Selmecbanyan a
Szent Katalin templom és a tdbbi
banyavarosi egyhazi imahely.

Keressik tovabb a hazankba veze-
t6 lehetséges utat, amely a Német-
rébmai Csaszarsag karolingi idejéhez
vezet vissza. Egyhaztérténelmi tény,
hogy foldkozi-tengeri partvidék rémai
fennhatésag alatti terlletein az
6skeresztények (ldozése soran tob-
ben szenvedtek vértanuhalalt és sirja-
ik mellett csodas jelenségeknek volt
tanuja a kor embere. Kr. u. 230-330.
koz6tt mar a rémai csaszarok is felfi-
gyeltek ezek kedvez§ tarsadalmi hata-
sara, és igyekeztek a vértanuk foldi
maradvanyait a provincidk és sok
esetben a birodalom kézpontjaba
hozatni. Szent Borbala sirjanak pon-

M EGYESULETI HIREK

tos helyét nem ismerjuk. A legendak
szerint a testét rejté koporsét Kons-
tantinapolyba, majd egyenesen Ro6-
maba, és innen az észak-itdliai Ve-
lencébe szallitottak. Ez alatt a vandor-
las alatt, ereklyeképzés céljabol min-
dig levalasztottak egy részt a marad-
vanyokbdl. A Karoling-id6szak kezde-
tén Nagy Karoly csészar 795-ben ma-
gaval vitte a szent maradvanyait
Piacenzaba. Ereklyék keriiltek Tor-
celléba és Mantuaba is. Az akkor mar
szentként tisztelt vértani Lombardia-
ban lévé ereklyéibél Kélnbe és Mod-
lingbe is jutott. Ez a frank-german tisz-
telet eredete. Az észak-italiai nemes-
fémbanyaszattal foglalkozé ko6zdssé-
gek mar védelmet kérhettek és remél-
hettek a kérukben nagy becsben tar-
tott szent vértanutél. Ugorjunk egy ke-
veset az id6ben, és nézzik meg, mi
tortént a hozzank kozel Iévé Cseh Ki-
ralysagban, amelynek egyik hires va-
rosa Kuttenberg (a mai Kutna Hora)
volt, ahova Il. Vencel cseh kiraly olasz
banyaszokat telepitett az ottani ezust-
banyaszat fellenditésére. Ellentét volt
a banyaszok és a helyi eldljarésag
kozott, ami abban is megmutatkozott,
hogy 6nallé katedralisépitési kezde-
ményezésiket nem tamogattak a
varosban |évd cisztercita szerzetesek
nyomasara. Az olasz szarmazasu
k6z6sség mar 1350-ben kisebb temp-
lomot épitett Szent Borbalanak szen-
telve. A ma mar a késé gotika egyik
europai remekeként ismert Szent
Barbara katedralisuk épitését csak a

varosfalakon kivll engedélyezték. Az
1388-ban elkezdett épitkezést sok
megszakitas utan csak 1905-ben tud-
tak teljesen befejezni. Ebben a temp-
lomban mar megtalalhaté Szent Bor-
bala szobra a hozza fohaszkodd érc-
banyasz alakkal. Az is torténelmi tény,
hogy az Anjou-hazi Karoly Rébert ide-
jében teleplltek be tobbek kozott a
Kuttenbergbél eljové banyaszok, és
kaptak kivaltsagokat a nemesfém
ércek banyaszatanak fellenditéséért.
A XIV. szazad eleji, akkori Magyar
Kiralysag déli teriletein, Bantornyan
és Martonhelyen az 1370-es években
Szent Borbala freskékat festettek.
Ebbél is lathatd, hogy a napolyi Anjou-
hazi kiralyainkhoz kozel allé vidéke-
ken, feltehet6en szintén olasz hatasra
terjedt el a Szent Borbala-tisztelet.
Megalapozottnak fogadhaté el, hogy a
Szent Borbala-tiszteletet a torténelmi
Magyar Kiralysagban a banyavaro-
sokba beteleplilt olasz 6sokkel rendel-
kez6 banyaszkdzdsség honositotta
meg, és terjedt el az egész Karpat-
medencében, majd a szénbanyaszat
beindulasaval kiterebélyesedett min-
den banyaszteleplilésen. J6, ha tudjuk,
hogy hazankban Grabécon az ortodox
kolostor templomaban 6rzik az apacak
Szent Borbala koponyacsontdarabjat.
Elmondasuk szerint a kdzeli baranyai
banyasztelepulésekbél szamosan jon-
nek minden év december 4-én a védo-
szent tiszteletére a templomba, fligget-
lenll a felekezeti kildnbségtél.

#9 Danfy LaszIlé

Fazola Fesztival (VIl. Fazola-napok) Miskolc-2013

2013. szeptember 13-14-én mar
hetedik alkalommal rendezték meg a
miskolci régié kohaszainak, banya-
szainak és erdészeinek kdzds Unnep-
ségét, a Fazola-napokat. Az Unnepi
rendezvény az OMBKE helyi szerve-
zetei, az Eszakkelet-Magyarorszag
Ipartdrténetének Apolasaért Alapit-
vany, a Rotary Club Miskolc, az
Eszakerdd Zrt., a Miskolci Egyetem,
az MMKM Kohaszati Muzeuma, a
B.A.Z. Megyei Mérnoki Kamara és
tobb helyi, regionalis oktatasi, kultura-
lis intézmény kézremiikodésével valo-
sult meg.
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A rendezvény elsé napjan a
Miskolci Terlleti Akadémiai Bizottsag
(MAB) székhazaban a ,Mdszaki
Foldtudomanyi Kutatasok 2013” cim-
mel szakmai-tudomanyos konferenci-
at szerveztek. A diszteremben 6ssze-
gyllt érdeklédéket dr. Lakatos Istvan
akadémikus koszontotte, majd négy
tudomanyos el6adas hangzott el.

Az els6 nap zaroprogramja a
Bartok Béla Mivel6dési Hazban meg-
rendezett hagyomanyo6rz6 szakestély
nemzetkozivé kerekedett. Dr. Csiri-
kusz Jozsef kohomérndk elndkletével
tobb mint szazétven banyasz, kohasz,

|irmenael I

erdész, szakember, egyetemi hallga-
td, szakmainkkal szimpatizal6 vendég,
koztik a Rotary Club Miskolc civil
szervezet altal tdmogatott argentin,
brazil kanadai vendég egyetemi hall-
gaté vidam hangulatu szakestély
emlékével lett gazdagabb.

A Fazola Fesztival szabadtéri
programjai szeptember 14-én, szom-
baton Ujmassan a Fazola mlemlék-
kohd térségében zajlottak. A szer-
vez6k és a hazigazda MMKM Ko-
haszati Muzeum nevében dr. Nyitray
Daniel idvozolte a résztvevéket. Az
OMBKE fétitkara, dr. Lengyel Karoly,

www.ombkenet.hu



Miskolc mj. varos képviseletében Kiss
Gabor alpolgarmester, a Miskolci
Egyetem képviseletében dr. Kékesi
Tamas rektorhelyettes mondott Gnne-
pi koszontét. A Fazola Frigyes altal
épitett koho 200 éves évforduldjardl
dr. Kramli Mihaly PhD, az MMKM f{6-
igazgatdja emlékezett meg. Az Un-
nepség hivatalos része a Fazola-mu-
emlékkoh6é megkoszoruzasaval, és a

fuvoszenekar hangversenyével zarult.

Délutan a Fazola-koho térségében
és a gépskanzen teriletén a szakmai
és kulturdlis programok vették at a
szerepet. Az igazi szakmai szenzaciot
az Aluinvest Kft. nagyszilardsagu
fémhabalapu termékeinek kiallitasa
szolgaltatta, dr. Babcsan Norbert ligy-
vezetd igazgatdé és munkatarsai
bemutatodjaval.

Osszességében a rendezvény sike-
resnek mondhato, a zord id6 ellenére
tobb mint 1000 latogatd volt jelen. A fia-
tal érdekl6dék szamara lehet6séget
adott a mlszaki szakmak megismeré-
sére, a kikapcsolodasra vagyoknak
tartalmas id6toltést biztositott. Ezuton
is kOszonjuk szakmai szponzoraink
Onzetlen tdmogatasat.

Dr. Nyitray — Sipos

6. ipari emléknap

Egyesiiletiink Salgétarjani Osztalya a
szakmai hagyomanyok &apolasara
2008-ban kezdeményezte elsé alka-
lommal Salgoétarjani Ipartérténeti Em-
Iéknap megrendezését. E kezdemé-
nyezést felkarolta a varos énkormany-
zata és a varosban muikddé tobb civil
szervezet is. A sorozatot folytatni tud-
tak, és igy 2013-ban mar a hatodik
ilyen emléknapra kertilt sor.

A rendezvény szeptember 20-an
volt a Dornyay Béla Muzeumban. A
tobb évtizede mikdédd megyei muze-
um e nevet 2012. januar 1-jétél vette
fel. Dornyay Béla rakta le a Salgotar-
jan varos els6 muzeumanak alapjait.

Az emléknapokon a varos iparaval
— elsésorban a banyaszat és kohaszat
emlékeivel —, az Uzemek torténetével,
az ott dolgozott jelesebb szakemberek
életével, a vallalatok kulturalis, sport-

Salgoétarjanban

életével foglalkoztak. Ez évben egy
kicsit periférialis, de ugyanakkor kap-
csol6dd és fontos témakorokben a
kovetkezd el6adasok hangzottak el:
Kozlekedésfejlesztési projektotletek
Salgétarjanban; Magyar Allamvasutak
145 éve; A vasuti halozat fejl6dése
Noégrad megyében; A nogradi szén-
medence banyavasutjai; Az autébusz-
kozlekedés megyei kialakulasa, fejlé-
dése.

E témaknak az is adott aktualitast,
hogy a Pest-Salgo-Tarjan vasut épi-
tésére 1863-ban kapta meg az uralko-
doéi engedélyt — az akkori elnevezés-
sel — a Szent Istvan Készénbanya
Tarsulat, valamint, hogy a varos koze-
pén lévd allomast 1913-ban nyitottak
meg. Addig csak az un. nagyalloma-
son, mai hivatalos elnevezésével
Salgotarjan-Kilsén lehetett le- és fel-

szdllni a vonatokra, amelyek aztan
atrobogtak a varoson észak felé.

Erdekes eléadasok voltak a kdzle-
kedés torténelmi fejl6désérdl, sok
Ujdonsagot kaptak tagtarsaink is, mert
ezeket az el6adasokat ,kiils6é” szak-
emberek tartottdk — egy kivétellel — a
Kozlekedéstudomanyi Egyestilet n6g-
radi csoportjanak tagjai. Ki kell emelni
az elsé elbéadast, amely a jelenlegi
helyzettel és a fejlesztési tervekkel
foglalkozott, és errél a varos polgar-
mestere, Székyné dr. Sztrémi Melinda
tartott ismertetést.

Az el6z6 években az elhangzott
eléadasok anyagat egy-egy kis nyom-
tatott flizetben az érdekl6dék megkap-
tak, amelyre most is sor kerul majd a
varos Onkormanyzatanak tamogata-
saval.

# Liptay Péter

Szakmai Nap Kecskemeéten
Latogatas a Mercedes—Benz Manufacturing Kft. Kecskeméti Gyaraban

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosz-
tadly budapesti és kecskeméti helyi
szervezete az OMBKE LEAN Szak-
csoportjaval kozos szervezésében,
2013. oktodber 25-én szakmai napot
tartott Kecskeméten. A rendezvényen
a két helyi szervezet és a LEAN
Szakcsoport tagjain tul a szakosztaly-
vezetés is részt vett, szamos pat-
ronald cég képviselbivel egyutt.

A szakmai nap 10 o6rakor, a Kecs-
keméti Féiskola GAMF Kar Jarma-
technologia Tanszékén kezd&dott,
ahol a kecskeméti helyi szervezet el-
noke, Danfy Laszlé koszontotte a
résztvevoket. Majd dr. Ailer Piroska
rektorasszony vette at a szét, aki tajé-

www.ombkenet.hu

koztatast adott a féiskola szakiranyu
képzéseirél, kilonds tekintettel a fel-
s6foku gyakorlatorientalt (dualis)
mérndkképzésrél, amit német példa-
ra a Mercedes—Benz és a Knorr—
Bremse cégekkel 2010-ben megko-
tott egyuttmiikddési megallapodasok
alapjan, a 2012 novemberében at-
adott, 0j Jarmuitechnolégia Tan-
széken folytatnak. ldén mar a ma-
sodik évfolyamot inditottak el, és a
jarmuipari szak mellett a mdszaki in-
formatikus és a gépészmeérnoki sza-
kokon is bevezették az uj képzési
format.

Dr. Lukacs Pal mb. tanszékvezetd
elbéadasaban részletesen ismertette a

e e e IR

tanszéken foly6d képzési tevékenysé-
get. A tananyagot a gyéri Széchenyi
Istvan Egyetem és a BME hasonlo
szakagi kozremlkodésével készitet-
ték el6 akkreditalasra. Ebben az év-
ben a szak két évfolyamanak 110 hall-
gatdéjabdl mar 45-en vesznek részt a
dualis képzésben. A kar terveiben — a
hét féléves képzési idére szamitva—a
hallgatok 30 majd 50%-at kivanjak
bevonni ebbe a képzési formaba. A
tanszéki laboratériumok bemutatasa
utan a Bay-Ati miskolc-tapolcai telep-
helyén kozbsen végzett kutatoteve-
kenységuket ismertette, amely az alu-
miniumhab kompozitok gyartastech-
nolégidjanak kidolgozasara terjed ki,
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M 1. kép. Kisérleti versenyjarm( a a féiskola laboratériumaban

B 2. kép. ,Fékpad” a féiskola laboratériumaban

és a szendvicsszerkezetekkel is fog-
lalkoznak.

Az eléadast kdvetden a hallgatosa-
got egy laboratériumi latogatasra invi-
talta, ahol az aknas jarmuvizsgald, a
fest6-fényez6, a gyorsitott korrozids
és a dinamikus motorfék laboratériu-
mokat mutattak be a kollégaik segit-
ségével. A telepitett berendezéseket
bérmegbizasok teljesitésére is hasz-
nositjak, beleértve a Mercedes—-Benz
Manufacturing Hungary Kft.-t is,
amely szamara a gyakorlatok soran
fogadjak az ottani képzésben részt-
vev6 hallgatoikat (1-2. kép).

A laboratoriumi latogatast kove-
téen a Fémkohaszati Szakosztaly
vezetése kibdvitett Ulés keretében
ismertette az OMBKE valasztmanyi
Ulésén hozott dontéseket, a 2013. évi
miskolci Fémkohaszati Napok prog-
ramjat és a 2014. évi tisztujitassal
kapcsolatos feladatokat. Ezen az Ulé-
sen a szakosztaly vezetése tamoga-
télag tudomasul vette az OMBKE
LEAN Szakcsoport 8 fével torténd
megalakulasat Csonka Laszl6 elndk

révid beszamoldja és a Muadkodési
Szabalyzat attekintése alapjan.

A szakmai nap a Mercedes—-Benz
kecskeméti autégyaraban gyarlatoga-
tassal folytatodott (3. kép). A Daimler
Konszern 2008-ban dontétt a
kecskeméti telephelyl Gzem felépité-
sérdl. Ma a gyar 190 hektar bekeritett
terlettel és tovabbi 280 hektar fej-
lesztési telekkel rendelkezik. Je-
lenleg mar tébb mint 3000 helyi mun-
kavallalot foglalkoztat. A kezdetben
gyartott B-osztaly mellett, a kizardlag
Kecskeméten gyartott CLA tipust is itt
készitik. A présiizem harom miszak-
ban, a tobbi gyarrészleg két miliszak-
ban termel. A présmd ma mar német-
orszagi igényekre is termel, és gon-
dolkodnak a fejlesztésérdl is. Alumi-
nium- és acélszalagbdl folyamatosan
vagy elére levagott teriték leme-
zekbél, 6t Schuler és egy Fagor gyart-
manyu présen dolgoznak. A pincetér-
ben kialakitott szallitérendszerrel biz-
tositjdk a vagasi hulladékok megfele-
16 kezelését.

A karosszériaizemben a robotok

csoportokban

1. KAPU

dolgoznak a sza-
lagok mellett. A
karosszériaele-
meket kézzel t6l-
tik fel az ott dol-
goz6 kiszolgalok,
akikhez progra-
mozott modon
JJust in  time”
rendszerben, ta-
rolékban érkezik
a megfelelé al-
katrész. A karosz-

M 3. kép. A csoport a gyar bejaratanal

széria elemeinek
oOsszeillesztése

56

ellenallas ponthegesztéssel, 1ézerfor-
rasztassal, ragasztassal, peremezés-
sel és egyéb technologiai megolda-
sokkal all 6ssze. Innen a fényezé-
Uzembe kerul, ahol minden jarm(ika-
rosszéria ot festék és lakkréteget kap
(katédmeritéses technikatdl a robottal
torténd elektrosztatikus fényezésig).
A kész karosszéria az egyes rétegek
beégetését kovetben jut a kodzponti
karosszériataroléba, ahonnan progra-
mozott médon kerll az 6sszeszerel®
Uzembe. Az Osszeszerelt autdo a
karosszéria tomitettségének ellendr-
zésére egy nagynyomasu esOztetd
kamran megy keresztul, majd az
O0sszes dokumentacioval egyutt, sajat
kerekein gordil ki a gyari ,kis préba-
palyara”. Ezutan a kész autdkat szu-
réprobaszerlien a szintén a gyar teru-
letén Iévd tesztpalyara viszik a motor-
gyorsulas és a fékut-fékhatas ellenér-
zésére.

Az Uzemlatogatas utan az OMBKE
tagjainak kilon el6adasokban volt
részik, ahol a gyar telephelyének
kivalasztasaval kapcsolatos elemzés-
sel és a létesités lépcsbivel ismerte-
tett meg az Ujonnan megalakult
OMBKE LEAN Szakcsoport titkara
Szabéné Simon Katalin. El6adénk
késObb bevezetett a Mercedes Pro-
duction System és a Six Sigma
Program rejtelmeibe is, de el6tte atve-
zetésképpen Kovacs Albert mérndk
kolléga tartott egy szakmai prezenta-
ciét a kordbban meglatogatott prés-
uzemrol.

Kilépve a gyarkapun, kissé elfarad-
va, de sok-sok szakmai ismerettel
gazdagodva szélltunk be az autdink-
ba.

#9 Danfy Laszl6, Csonka Laszlo
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Luca-napi szakestély a budapesti vaskohaszoknal

A vaskohaszok Budapesti Helyi
Szervezete december 13-an tartotta a
hagyomanyos Luca-napi szakestélyét
a Magyar Vas- és Acélipari Egyesulés
disztermében. Az immar a 15. alka-
lommal megrendezett szakestély eb-
ben az évben egyben a csepeli acél-
gyartas jubileumat is Gnnepelte, mivel
a korabban I|étrehozott Uzemekbdl
1913-ban alakult meg a Weiss Manf-
réd Acél- és Fémmlivei Rt. A szakes-
tély kezdetén az elndok — dr. Réger
Mihaly — megvalasztdsa utan dr.
Csirikusz Jozsef, a helyi szervezet

B Munkaban a cantus praeses

elndke roviden beszamolt a 2013-as
évi tevékenyseégrél és a 2014-es ter-
vekrél. A komoly pohar keretében
Balazs Tamas, a BKL Kohaszat fele-
I6s szerkeszt6je a Weiss Manfréd
Mivekre és az 1989-es rendszerval-
tast megel6z6 csepeli ipartdrténetre
emlékezett. Az elmondottakhoz Fara-
go Péter, a Flansch Tech Kft. ligyve-
zetbéje kapcsolddott, aki az utdbbi két
évtized csepeli eredményeit mutatta
be latvanyos képekkel illusztralva.
Séfar LaszI6 igen vidam pohara utan a
hozzaszolok — tobbek kozott a 93

éves Szb6ke Laci bacsi — a budapesti,
illetve magyarorszagi kohaszattal kap-
csolatos torténeteket és emlékeket
elevenitettek fel. A j6 hangulat kialaku-
lasaban nagy szerepe volt a selmeci
notak gyakori éneklésének és a
fuhrwerkek koézrem(kodésének (az
Obudai Egyetem Banki Kar diakjai),
akik a szunetben krampampulit szol-
galtak fel, és egyébként rendiletlentl
poétoltak a szakestély hivatalos, gyor-
san fogy¢ italat is.

#3BT

B Dr. Sz6ke Laszlé anekdotazik

Emlékezteté6 az OMBKE valasztmanyi ulésérdol

Avaélasztmany 2013. december 11-én
Budapesten, az Oktéber 6. u. 7-ben, a
MVAE tanacstermében tartotta évzaro
ulését.

Az Ulésen dr. Nagy Lajos elndk
napirend el6tt megemlékezett az
el6z6 ulés o6ta elhunyt dr. Pethd
Szilveszter okl. banyamérnok, tisztele-
ti tag, és Szablyar Péter okl. koho-
mérndk, geologus, tagtarsainkrol.

A hatarozatképesség megallapita-
sa utan a valasztmany egyhangulag
elfogadta a napirendet.

Az 1. napirendi pontban dr. Nagy
Lajos roviden ismertette a szakmaink
helyzetével kapcsolatos véleményét
és a legfrissebb eseményeket. Ugy
latja, hogy az utobbi id6ben nem iga-
zan aktiv a kormanyzati hozzaallas a
banyaszat Ugyeinek tamogatasaban.

www.ombkenet.hu

A banyaszatban jobb kommunikaciéra
és szakmailag megalapozott viziora is
szukség lenne. Megitélése szerint a
kisebb szénbanyak megnyitasa el6-
segithetné a lakossag tlzel6anyag-
ellatasat is.

2. napirendi pont: dr. Lengyel
Karoly fétitkar ismertette a tisztujitasra
torténd felkészilés feladatait, a kap-
csolatos informaciokat.

Az egyesuleti kildoéttgydlés varha-
téan 2014. majus 23-an, pénteken
lesz a Miskolci Egyetemen. 23-an dél-
utdn és este az Egyetemi Osztaly
szakmai illetve kulturalis programot
szervez. 24-én a korabbi és az Ujon-
nan megvalasztott testlletek tagjai,
valamint a meghivottak Telkibanyan
tartanak 6sszejovetelt.

Az egyesduleti kildottgydlés kuldott-

L ket ) s 28

létszama az Alapszabaly szerint szak-
osztalyonként és helyi szervezeten-
ként meghatarozasra kerult, az 6ssz-
létszam 186 f6.

A valasztmanyi tagok létszama 23
f6 a kovetkez6 Osszetétel szerint:

* elnok, exelnok, fétitkar, fétitkarhe-
lyettes (4 f6),

* szakosztaly elnckok és titkarok (12 f6),

+ a Salgétarjani Osztaly elncke (1 f6),

* a Banyaszati Szakosztaly altal va-
lasztott tovabbi 5 f6,

*a Vaskohaszati Szakosztaly altal
valasztott tovabbi 1 f6.

A szakosztalyok megvalasztottak a
sajat jelolébizottsagaik elndkeit, akik
ezaltal az egyeslleti jelOl6bizottsag
tagjaiva valtak:

Banyaszati Szakosztaly: dr. Korom-
pay Péter okl. banyamérnok,
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Kéolaj-, Foldgaz-, Vizbanyaszati Szak-
osztaly: Mlillek Janos okl. olajmérnok,
Vaskohaszati Szakosztaly: Felféldiné
Kovécs Agnes okl. kohémérndk,
Fémkohaszati Szakosztaly: Hajnal
Janos okl. kohémérnok,

Ontészeti Szakosztaly: dr. Ladai Jené
Balazs okl. kohémérnok,

Egyetemi Osztaly: dr. Karoly Gyula
okl. kohbmérnok,

Salgétarjani Osztaly: Szabd Ferenc
okl. banyamérnok,

a jelolébizottsag elndkének dr. Dual
Jend okl. kohémérnokét javasoljuk fel-
kérni.

A vaélasztmany egyhangu szava-
zassal jovahagyta a fétitkar eléterjesz-
téseét.

A 3. napirendi pontban Csaszlava
Jend, az Erembizottsag elndke javas-
latot tett a 2014. évi egyesuleti kitinte-
tési keretszamokra, mégpedig 12-12

B FELSOOKTATAS

fére mind az emlékérmek, mind a pla-
kettek, mind az oklevelek terén. Szent
Borbala-érem miniszteri kitintetésre
vonatkozoan az el6z6 évhez hasonlo-
an harom banyasz és négy kohasz
javaslatot varnak.

Kérte a szakosztalyokat, hogy lehe-
téség szerint kerlljék el a ,kett6s”
kitiintetéseket, azaz aki Soltz Vilmos-
emlékéremben részesul, ne abban az
évben kapjon mas egyestleti kitlinte-
téstis.

Az OMBKE Kkitlintetésekre a sze-
mélyi javaslatokat a szakosztalyok
2014. marcius 31-ig indoklassal egyutt
kildjék meg az OMBKE cimére:
ombke@ombkenet.hu.

A Szent Borbala-éremre vonatkozé
javaslatot 2014. junius 30-ig kell az
egyestlethez bekdldeni.

Az elbterjesztést a valasztmany
egyhangulag elfogadta.

A 4. napirendi pontban dr. Gagyi
Palffy Andras Ggyvezet6 igazgaté azt
terjesztette el6, hogy 2014-ben az
éves egyeéni tagdij mértéke ne valtoz-
zon az el6z6 évihez képest

A valasztmany a javaslatot egyhan-
gulag elfogadta.

5. napirendi pont: Tajékoztatas az
elmult idészak nagyrendezvényeirdl

A 6. napirendi pont, egyebekben:

Dr. Nagy Lajos tajékoztatast adott
arrol, hogy dr. Horn Janos szerkeszté-
sében megjelent egy Ujabb ,Eletutak”
kényv a kohaszatban dolgoz6 neves
szakemberekrél. Dr. Lengyel Karoly
ismertette, hogy kezdeményezés
indult a miskolci vaskohaszat 250
éves évforduldjara egy Fazola-szobor
felallitasara.

Késziilt dr. Gagyi Palffy Andras
jegyz6kényve alapjan

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar hirei

» Cseh David, a Muszaki Anyag-
tudomanyi Kar 2013-ban végzett
anyagmeérnok hallgatéja, jelenleg dok-
torandusza 2013. november 18-an,
Budapesten, a Magyar Tudomanyos
Akadémia disztermében vehette at
kivalé tanulmanyi eredményeiért és
kimagaslé tudomanyos diakkori te-
vékenységéért az egyetemistak sza-
mara adhato legmagasabb kitlintetést,
a Pro Scientia Aranyérmet (1. kép). Az
Orszagos Tudomanyos Diakkori Ta-
nécs ugyanezen Dijkioszté Unnepsé-
gen kiemelkedd témavezetéi és tudo-
manyos diakkori szervez6i munkajaért
Mestertanar kitiintetésben részesitet-
te David témavezetd oktatéjat, dr.
Mertinger Valériat, a Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnologiai
Intézet igazgatohelyettes egyetemi
tanarat (2. kép). A kitlintetéseket dr.
Palinkas Jozsef, az MTA elnOke, vala-
mint dr. Szendré Péter, az OTDT elné-
ke adta at.

* 2013. november 21-én Kkerllt
megrendezésre a Mszaki Anyagtu-
domanyi Kar Tudomanyos Diakkari
(TDK) Konferencigja, ahol hat szekci-
6ban 40 dolgozatot mutattak be hall-
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B 1. kép. Cseh David

B 2. kép. Dr. Mertinger Valéria

gatéink. A rendezvény az el6z6 évek-
hez hasonléan magas szakmai szin-
vonalon zajlott, szamos rendkivul érté-
kes palyamuivet, kutatasi eredményt
prezentaltak a résztvevok. A hat szek-
ci6 gybztesei (1. dijas dolgozatot ké-
szitd hallgatéink) és konzulenseik:
Somlyai-Sipos Laszl6 BSc (dr.
Baumli Péter adjunktus, dr. Kaptay
Gydrgy egy. tanar)
Tatarka Eszter BSc (dr. Mende Ta-
mas adjunktus)
Béathory Csongor MSc (dr. Palotas
Arpéad Bence egy. tanar, dr. Szem-
melveisz Tamasné egy. docens)
Filep Adédm MSc (dr. Benke Mérton
tud. segédmunkatars)

e R

Lipusz Déra MSc (dr. Gémze A.
Laszlo, egy. tanar)

Kulcsar Tibor MSc (dr. Kékesi Ta-
mas, egy. tanar)

* 2013 decemberében és 2014
januarjaban hét zardvizsga-bizottsag
elétt 40 végzds hallgatd mutatta be
szakdolgozatat, diplomamunkajat, és
adott szamot szakmai tudasarol.
Osztatlan egyetemi képzésben 1 6
(metallurgia szakirany), alapképzés-
ben 25 f6 (hbkezelés, 6ntészet, hé-
energia-gazdalkodas, polimertechno-
logia, fémeldallitas, szilikattechnolo-
gia, valamint vegyipari technologia
szakiranyokon), mesterképzésben 14
f6 (fémek hékezelése, héenergia-gaz-
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B 3. kép. A MAK focicsapata

b A o | lomaosztd

szaki Anyagtu-
domanyi Kar dip-
un-
nepségét. A2013/
2014. tanév |. fél-
évében abszolu-
tériumot szerzett

42 f6, sikeres
zardvizsgat tett
40 f6, kozuluk

oklevelet 28 f6
vehetett at.
Anyagmeérnoki
BSc-szak nappali
tagozaton 12 f6,
levelez6 tagoza-

délkodas, polimermérndki, valamint
fémeldallitasi és hulladékfeldolgozasi
szakiranyokon) zarta tanulmanyait.

+ 2014 januarjaban tnnepelte fenn-
allasa 1 éves évforduldjat a Mdszaki
Anyagtudomanyi Kar oktatéi ndi-férfi
vegyes focicsapata. Az oktatokbdl,
munkatarsakbol és doktorandusz hall-
gatékbdl verbuvalddott tarsasag heti
rendszerességgel rugja a bért az
Egyetemen, ezaltal — csapatépitd jel-
leggel — gondoskodnak a szellemi és
testi frissességiik megdrzésérdl (3.
kép).

» 2014. februar 13-an az egyetem
diszauldjaban rendezték meg a MU-

ton 3 f6, anyag-
mérndk MSc-szak nappali tagozaton 8
f6, levelez6 tagozaton 3 f6, koho-
mérndk MSc-szak nappali tagozaton 2
fé6 kapta kézhez diplomajat. A diplo-
maosztdé Unnepség keretében Lévai
Gabor atvette az egyetem rektoratdl
PhD-oklevelét.

A Miskolci Egyetem Szenatusa a
Petrolkémiai Technolégia TVK Kihe-
lyezett Intézeti Tanszék vezetése,
valamint a Kémiai Intézetben és a
Kihelyezett Intézeti Tanszéken végzett
oktatasi tevékenysége elismeréseként
cimzetes egyetemi tanar cimet ado-
manyozott dr. Gal Tivadar részére.
Szintén cimzetes egyetemi tanari

cimet kapott Woperané dr. Serédi
Agnes, a Kar oktatéjaként az Egyetem
erdekében végzett sok évtizedes, és
jelenleg is tartdé Onzetlen és magas
szinvonalon végzett munkajaért, vala-
mint az energiagazdalkodas és a lég-
kor kérnyezetvédelme teriiletén folyta-
tott, a szakma altal is elismert oktatasi
és kutatasi tevékenységéért. A Sze-
natus dr. Grega Oszkart a Kar képzé-
si és kutatasi profiljat erésitd vas- és
acélmetallurgiai szakterilet gondoza-
saban és tovabbfejlesztésében vég-
zett onzetlen, eredményes kézrem(-
kodéséért cimzetes egyetemi docens
cimmel tlntette ki. Dr. Toth Levente,
nyugalmazott egyetemi docens kozel
fél évszazadon keresztil folytatott
magas szinvonalu oktatéi és kutatoi
munkajat Verd Jozsef-emlékéremmel,
dr. Kocserha Istvan egyetemi docens
a Kar oktatasi és kutatasi tevékenysé-
gében nyujtott segitd munkassagat
pedig Pro Facultate Ingeniariorum
Metalurgiae-emlékéremmel ismerte el
a Mdszaki Anyagtudomanyi Kar dé-
kanja, dr. Gacsi Zoltan. A 2013. évi
NEMAK-dijat Madi Laura Johanna,
BSc-képzésben résztvevd anyagmér-
nok hallgaté nyerte. A dijat Braun
Zsolt, a NEMAK Gy6r Aluminiumon-
tode Kft. mlszaki igazgatéja adta at.
#3 Mende Tamas

KAN — A ma tudomanya — a holnap gyakorlata

A Dunaujvarosi Foéiskola kutatéinak hozzajarulasa az OATK sikeréhez

A Kohaszati Anyagvizsgalé Napok
(KAN) jogutddjaként a '90-es évek
kozepén létrehozott Orszagos Anyag-
tudomanyi Konferencia (OATK) immar
kilencedik rendezvényéhez érkezett. A
két és félnapos konferencia megren-
dezésére 2013. oktéber 13—15. kozott
a balatonkenesei Telecom Hotelben
ker(lt sor, az eddigi konferenciak rész-
vételi szamat lényegesen meghaladé,
mintegy 190 résztvevivel.

A vasarnap délutani program két
részbdél tevodott Ossze. Elséként el6-
adas hangzott el a modern, elsésor-
ban analitikai médszereknek a bin-
ugyi nyomozati munkaban valé alkal-
mazasi lehetéségeirél. Toth Péter
fétanacsos, a BSZKI Fizikai és Szer-
vetlen Analitikai Laboratériumanak

www.ombkenet.hu

vezetbje szamos érdekes esetet
mutatott be, amelyek megoldasaban
az emlitett médszerek meghatarozé
szerepet jatszottak.

A nyitéfogadas kiemelkedd esemé-
nye a Magyar Anyagtudomanyi Egye-
sulet dijanak atadasa volt. Az egyesu-
let vezetbségének javaslatara a har-
madizben atadott érmet Csanady
Andréasné dr. Bodoky Agnes, az MTA
doktora kapta meg. Dr. Gyulai Jozsef,
az MTA rendes tagja, a MAE elndke a
dij atadasakor meleg szavakkal mél-
tatta a kitlntetett szakmai palyafuta-
sat, kilon kitérve a nanotechnolégiai
kutatasokban elért eredményeire.

A konferencian a Dunaujvarosi
Foéiskola MUszaki Intézetének oktatoi,
kutatéi jelentésen hozzgjarultak a

R i, 6 e 28R

tudomanyos program szinvonalanak
emeléséhez, kulonds tekintettel a
.Nagy teljesitbképességl szerkezeti
anyagok kutatasa” cimi TAMOP pro-
jektben elért eredményeik bemutata-
saval.

A Dunaujvarosi Féiskola részérél
harom szbbeli és harom poszter-
eléadas szerepelt a programban. Az
el6adasok kozil négy az intenziv kép-
lékeny alakitds témakorével, egy a
pacolé szimulatorral, egy pedig a
reaktortartaly anyaganak kisciklusu
farasztovizsgalati eredményeivel fog-
lalkozott. A reaktortartaly anyagaban
lejatsz6d6 Oregedési folyamatokkal
kapcsolatban dr. Kaptay Gyérgy pro-
fesszor tartott eléadast, aki a Bay
Zoltan nonprofit kft. munkatarsaként
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szamolt be a mar emlitett TAMOP pro-
jekt keretén bellil elért eredményeirdl.

A Dunaujvarosi Féiskola kutatoinak
eléadasa, poszterei a kovetkezd
témakoroket mutattak be:
Ladanyi Gabor — Pazman Judit —
Verd Balazs: Intenziv képlékenyala-
kitas hatasa kiilonb6z6 fémes anya-
gok tulajdonsagaira.

Munkajuk soran harom intenziv

képlékenyalakitasnak kitett fellileten
kdzéppontos szabalyos racsu feé-
mek viselkedését vizsgaltak. Az 1-,
2-, 4-, 7- és 10-szer atsajtolt proba-
testeken mikrokeménységet mértek
és azokrdl fénymikroszképos felvé-
teleket készitettek.
Pazman Judit — Fehér Janosné —
Veré Balazs: AIMgSi1 6tvozet mes-
terséges nemesedésének vizsgala-
ta tobbtengelyld kovacsolassal meg-
munkalt mintakon.

Az elbadas a szilardsagnéveld
mechanizmusokkal foglalkozott az
additivitas szempontjabdl. A kutato-
munka soran kereskedelmi tisztasa-
gu aluminium, majd AIMgSi1 6tvo-
zet mechanikai tulajdonsagainak
valtozasait vizsgaltdk homogeniza-
last, természetes oregitést, mester-
séges Oregitést, tobbiranyd kova-

csolast, valamint alakitas és mester-
séges Oregitést kovetben. Tovabba
vizsgaltak azt is, hogy az 6tvozés
soran megvalosulo kristalyracs tor-
zit6 hatasa, hdkezelés soran a kiva-
lasok létrejotte, valamint az alakitas
soran a diszlokacio-sliriség nove-
kedése hogyan hat a vizsgalt anyag
keménységére.

Joni Bertalan — Ungar Tamas — Veré
Balazs: Cu-mintaban konyoksajto-
Ias soran lejatszodd mikroszerkezeti
valtozasok vizsgalata rontgendiff-
rakciés vonalprofil analizissel.

Az elbadasban bemutattak, hogy
egy konyoksajtolasi folyamat soran
a deformacio megszakitasaval létre-
hozott réz mintadarabban hogyan
fejlédik a mikroszerkezet és az olyan
anyagjellemz6k mint a diszlokacié-
sUriség, a koherens szorétarto-
many meérete, az ikerhatarsiriség
és mikrokeménység a f6 nyirasi sik-
tol vett tavolsag figgvényében.
Csepeli Zsolt — Bereczki Péter —
Veré Balazs — Kardos Ibolya —
Szab6 Péter Janos: A képlékeny
alakvaltozassal bevitt tobbletenergi-
anak az allotrép atalakulas kezd6-
hémérsékletére gyakorolt hatasa-
nak vizsgalata.

A munka célja az alakitassal
bevitt energia ha-

A Magyar Anyagtudomanyi Egyestlet EIn6ksége

elismerését fejezi ki és
a Magyar Anyagtudomanyi Egyesiilet dijat

tdsanak kimuta-
tasa volt az ausz-
tenit atalakulasi
hémérsékletére.
A Gleeble fizikai
szimulatorral
végzett kisérletek
soran egyeértelmi

adomanyozza Osszefiiggést fi-
gyeltek meg az
Csanady Andrasné alakitas homer-

Dr. Bodoky Agnes

részére

az Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia (OATK) tamogatéaséért,

az anyagtudomany terén elért eredményeiért,

az anyagtudomany hazai népszeriisitéséért és szinvonalas

miveléséért.

MAE Dij 2013

Tisztelettel gratuldlunk,
? M\

Prof. Gyulai Jozsef

Pr&!ﬂ Roész Andrés

séklete és az
ausztenit atala-
kulasanak kezdé,
illetve befejezd
hémérséklete ko-
zOtt. Az alakitas
hémérsékletének
csokkentése fi-
nomabb szbvet-
szerkezet kiala-
kulasat eredmé-
nyezte.

Péter Laszl6 —
Santa Orsolya —

2013-10-13
Balatonkenese

B A MAE-dij elismeré oklevele

Szabados Oftt6 —
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Veré Balazs: Acéllemezek sosavas
pacolasanak szimulacidja: a beren-
dezés felépitése és a szimulacio
eredményei.

Az acéllemezek ipari koralmé-
nyek kdzott végzett sésavas pacola-
sanak fizikai szimulaciéjahoz telje-
sen automatizalt és programozhat6
laboratériumi berendezést fejlesz-
tettek ki. A kutatasi program elsé
szakaszaban melegen és hidegen
hengerelt acéllemezek pacveszte-
ségét vizsgaltak a pacoldat 6sszeté-
telének, hémérsékletének, az aram-
lasi sebességnek és a pacolasi id6-
nek a fliggvényében.

Fekete Baldzs — Bereczki Péter —

Trampus Péter: VVER-440 reaktor-

berendezésben alkalmazott acélok

izotermikus kisciklustu farasztovizs-
galatanak eredményei.

A kutatas soran a VVER-440
reaktorberendezésben alkalmazott
szerkezeti acélok, emelt hdmér-
sékletl kisciklusu mechanikai fara-
das hatasara létrejové karosodasi
folyamatat vizsgaltak. A mestersé-
ges oregitést a Gleeble technoldgiai
szimulatoron alakvaltozas-vezérlés-
sel, négy kilonb6z6 terhelési szin-
ten valésitottak meg. A probatestek
fémtani vizsgalata mellett a farasz-
tovizsgalat eredményeit képlékeny
alakvaltozas amplitudéra és képlé-
keny alakvaltozasi munkara épulé
elméletek segitségével értékeltek.
A konferencia tudomanyos prog-

ramjat a dr. Trampus Péternek, a
TAMOP projekt szakmai vezet6jének
moderalasaval lezajlott kerekasztal-
beszélgetés tette teljessé.

A LA paksi atomerédm( uUzemidd-
hosszabbitasanak anyagtudomanyi
vonatkozasai” cimmel meghirdetett
kerekasztal-beszélgetésnek mintegy
30 résztvevéje volt. A kdzel masfél
oras beszélgetés a témakor szamos
kérdését érintette.

Dr. Szab6 Péter Janos, az OATK
szervez® bizottsaganak elndke a
zarérendezvényen azzal bucsuzott el
a résztvevoktdl, hogy a kovetkezd
konferencia mar a tizedik lesz ebben a
sorozatban, és ezt a jubileumi konfe-
renciat igyekeznek majd az alkalom-
hoz ill6 és mélté korilmeények kozott
megrendezni.

#5Dr. Veré Balazs
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Beszamol6 az MTA Metallurgiai Tudomanyos
Bizottsaganak 2013. évi munkajarol

A tudomanyos allandé bizottsag
2013. évi tevékenysége elsbésorban a
fémipari ontéstechnolégiai-metallur-
giai tudomanyteriletek hazai fejl6-
désére iranyult. E mellett foglalkozott
a fémeldallitd iparagak energiafel-
hasznalasaval kapcsolatos stratégiai
kérdésekkel, tovabba a kdrnyezetbiz-
tonsagos fémesanyag-felhasznalas
és -visszanyerés nemzetkdzi elvara-
sainak megfelelé anyag- és energia-
takarékos megoldasokat megalapozé
kutatas-fejlesztési tevékenységek
nyomon kovetésével és tdmogatasa-
val mind a hazai kutatointézetekben,
mind pedig az egyetemi kutatéhelye-
ken, mint példaul a Miskolci Egyetem
Muiszaki Anyagtudomanyi Karan és
annak intézeteiben. A Metallurgiai
Tudomanyos Bizottsag, mint korab-
ban, a 2013. év soran is torekedett az
akadémiai kutatointézeti kapcsolatai
mellett az iparagi kapcsolatainak
érdemi fejlesztésére.

A Tudomanyos Bizottsag iilései

2013-ban

2013. marcius 20. MTA Energiatudo-

manyi Kutatokdzpont

1. K8szont6 és tajékoztato az intézet-
ben folyd kutatasokrol. Eléado:
Horvéth Akos, az MTA EK féigazga-
téja

2. Latogatas a kisérleti atomreaktornal

3. Koztestlleti felvételi kérelmek véle-
ményezése. A Bizottsag Bollobas
Jozsef, Diaconu Vasile Lucian,
Harcsik Béla, Kovacs Sandor,
Molnéar Daniel, Svidr6 Joézsef Ta-
mas, Szombatfalvy Anna kodztesti-
leti felvételi kérelmét tamogatta.

2013. junius 10. MTA Titkarsaga

1. Gaal Istvan habitusvizsgalati eljara-
sa. Elbterjesztd: Tardy Pal és Kap-
tay Gyorgy. A Bizottsag Gaal Istvan
habitusvizsgalati eljarasat tamogatta.

2. Koztestlleti felvételi kérelmek véle-
ményezése. A Bizottsag Détari Ani-
ko, Pintér Richard, Szabo Richard,
Taszner Zoltan koztestileti felvételi
kérelmét tamogatta.

2013. november 25. MAGYARMET

Bt. telephelye, Bicske

1. Megnyité. Térék Tamas elndk és
Gyéri Imre (igyvezet6 igazgatd

2. Eléadasok
2.1. Az EU energia- és klimapoliti-

kdja az energiaintenziv agaza-
tok szempontjabal.
El6ado: Tardy Pal
2.2. Tajékoztatd az oktatoi-kutatoi
utanpotlas megoldasara iranyu-

16 tevékenységrol

El6add: Gacsi Zoltan

MAGYARMET Magyarorszag

vezetd preciziés Ontodéje.

Eléado: Gydri Imre

3. Uzemlatogatas

23.

Az eléadasok anyaga megtalalhat6 az
MTA honlapjan.

Kozremiikodés szakmai rendezvé-
nyek szervezésében

A Metallurgiai Tudomanyos Bizottsag
egyuttm(kddsé partnerként segitette a
2013. aprilis 10-11-én megrendezett
XXVIIl. MicroCAD Nemzetk6zi Tudo-
manyos Konferenciat a Miskolci
Egyetemen. A Metallurgia-Ontészet
szekciéban 12 szakmai-tudomanyos
eléadas hangzott el.

Egyéb tevékenység

A Metallurgiai Tudomanyos Bizottsag
segitette a ,A felséoktatas minéségé-
nek javitasa kivalésagi kézpontok fej-
lesztésére alapozva a Miskolci Egye-
tem stratégiai kutatasi teriletein”
(TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001) projekt teljesitését és az ered-
ményeit bemutatdé konferencia meg-
rendezését a Miskolci Egyetemen
2013. majus 23-an. A projektben a
Miskolci Egyetem metallurgiai és
anyagtudomanyi kutatasi tevékeny-
ségérél készitett publikaciék a BKL
Kohaszat célszamaban (2013/1.), a
Trans Tech Publications kiadasaban a
Materials Science at University of
Miskolc kiadvanyaban nyomtatasban
megjelentek.

SZENTE TUNDE

Egy tudomanyos folyéirat metamorfézisa

A Dunaferr Alkotoi Alapitvany ku-
ratériuma Dunaferr szakmai publi-
kaciéért nivodijban részesitette az
»Egy tudomanyos folyoirat meta-
morfézisa” cimii palyamiivet. A
szerz6 2013 juniusaban vehette at
az elismerést. A tanulmany az ISD
Dunaferr Miiszaki Gazdasdgi Ké6z-
lemények 2013. 1. szamaban teljes
egészében olvashato.

Szente Tiinde a folyodirat rovat-
vezetdje.

www.ombkenet.hu

Dunaujvaros — A Dunaferr Misza-
ki Gazdasagi Kozleményeket 1960-
ban hoztak létre. A fél évszazados
multat maga mogott hagyéd folyodirat
torténete a hazai vaskohaszat szerves
része, a benne folyd mihelymunka
egyedulaliénak szamit még ma is.
Eppen ezért a lap térténetének feldol-
gozasa szakmatorténeti érdekesség.

A folydirat I. évfolyamanak 1. sza-
ma a Dunai Vasml Mdiszaki Gaz-
dasagi Kdzleményei cimen jelent meg

e e e IR

1960-ban, a Dunai Vasml Igazgato-
saga és az Orszagos Magyar Ba-
nyaszati és Kohaszati Egyesdulet helyi
csoportja adta ki, a kiadasért Bo-
rovszky Ambrus felelt.

A Dunai Vasm( vezetésége és az
OMBKE vasmiben dolgozé tagjai
részérél 1959 6szén vetédott fel a
gondolat, hogy a miszaki és gazdasa-
gi szakemberek részére lehet6séget
kellene biztositani a munkajuk soran
szerzett tapasztalatok és elméleti
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elgondolasaik publikalasara. Az akkori
mUszaki értekezlet tagjai kaptak a fel-
adatot az id6kdzi miszaki folyoirat
inditdsara. A lapkiadast el6készit6
csoport tagjai Eles Laszl, Asztalos
Tibor és Budai Tibor voltak. A célkitd-
zésben szerepelt, hogy a Dunai Vas-
md folydirat tarslapja legyen a Ba-
nyaszati és Kohaszati Lapoknak. Pilter
Pal fészerkeszt6 és Eles Laszlé szer-
keszt6 1963-ig iranyitottak a szerkesz-
tébizottsdg munkajat. A vasmtdl a
Vasipari Kutatoé Intézethez tavozasuk
utan a szerkeszt6bizottsag élére Ré-
pasi Gellért és Réti Vilmos kertltek. A
szerkesztésbe 1966-t0l Vida Imre is
bekapcsolddott. A felelés kiadé 1963-
t6l Zavodi Imre volt, a kdvetkezd évtél
azonban ismét Borovszky Ambrus lett.

Az 1970-es évek elején a vasmu
gyartasi technoldgiai vertikumanak
jelent6s kiszélesedése kovetkeztében
szikségessé valt a szerkesztébizott-
sag bdvitése. A Répasi Gellért vezette
szerkesztéség tagjai: Asztalos Tibor,
Réti Vilmos és Szabé Ferenc. Cikkek
jelentek meg az OMBKE és a Vasmu
kdzds szervezésu konferenciairdl, a
vasm(s torténésekrdl, miszaki fej-
lesztésekrél, a lap példanyszama a
kezdetei 1000-r6l 1200-ra emelkedett.

Az 1970-es évtized kbzepén a szer-
kesztési munka szinvonalaban jelen-
t6s visszaesés kovetkezett be, ennek
kdszdnhetben a lap 1976-ban nem je-
lent meg. Szlikségessé valt a szer-
kesztbbizottsag Ujjaszervezése. A fo-
lydiratot 1977-t6l a Fejér Megyei Lap-
kiadé Vallalat adta ki, felelés szer-
keszté Szamosi Gyorgy, a szerkeszt6-
bizottsag tagjai: dr. Szabé Ferenc, dr.
Répasi Gellért, Réti Vilmos, Szabé
Géza, Szalay Géza, Szegedi Jozsef.
Az 1977-78. évi ideiglenes szerkesz-
tébizottsag utan az 1979-ben felallt
csapat alapvetd célkitizésének tekin-
tette a lap j6 hagyomanyainak folytata-
sat, ezért fokozottabban kivanta igény-
be venni az OMBKE helyi szervezeté-
nek és ezen keresztil a miskolci
Nehézipari Miszaki Egyetem Koho-
és Fémipari Féiskolai Kara szakembe-
reinek segitségét. Az ily médon felallt
szerkesztébizottsag tagjai: dr. Szabd
Ferenc, dr. Répasi Gellért, Zsambok
Elemér, Kévari Laszlo, Acél Gabor,
Komlésy Antal, Palvolgyi Henrik, Sza-
lay Géza. A bizottsag tagjai kdzul Acél
Gabor Ujsagiro kilépett, Komlésy Antal
elhalalozott. Dr. Répasi Gellértet Bo-
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zsik Imre, 6t pe-
dig Szab¢6 Jozsef
valtotta.

LA Dunaferr
Dunai Vasm( M-
szaki Gazdasagi
Kodzleményei ol-
vasoi korébdl
nyert informaciok
szerint a lap cik-
keib6l nyomon
kovetheték mind-
azon fontosabb
metallurgiai, tech-
nologiai, szerve-
zési, szervezeti
valtozasok, a ku-
tatasban, fejlesz-
tésben elért ered-

H A szerkeszt6bizottsag tagjai. Balrol: Szabd Gyula, Hevesiné
Kévari Eva, Felfoldiné Kovacs Agnes, dr. Szabé Zoltan, dr.
Sziics Laszl6, Szente Tinde, Késmarky Péter és Kévari Laszlo

mények, az auto-
matizalasban,
szamitastechnikaban alkalmazott méd-
szerek, melyek a sajat, illetve a kap-
csolédd szakterlletek legfrissebb
eredményei terén vald tajékozodast
megkonnyitik” — olvashaté az 1991-
ben végzett tartalomelemzés nyoman.
Fontossa valt a szerkesztdbizottsag
fiatalitasa, igy Horvath Istvan vezér-
igazgato 1992. julius 1-jén hagyta jova
a szerkeszt6ség Osszetételét: Dr.
Sziics Laszlé felelés szerkesztd,
Zsambok Elemér olvasoszerkesztd,
Kévari Laszlé technikai szerkesztd,
Szabdé Gyula rovatvezetd. Azaltal,
hogy rendszeressé valt a lapokban a
torténeti cikkek kdzlése, az olvasok,
igy a vasmls miuszaki, gazdasagi
szakemberek ebbéli latas- és gondol-
kodasmadijat formalta.

Az évenkénti két-, haromszori meg-
jelenés 1981-ig tartott, amikortdl mar
négy szamot készitettek, esetenként
két szamot 6sszevonva. A lap 1994-t6|
a Dunaferr Alkotoi Alapitvany kezelé-
sébe kerllt at, a szerkesztéség Ossze-
tétele a valtozasokhoz igazodott: Dr.
Szlics Laszlo felelés szerkeszt6,
Zsambok Elemér olvasdszerkesztd,
Kévari Laszlé technikai szerkeszt6, a
rovatvezeték: Szabé Gyula, Szente
Tunde, Filop Jozsef, Manyi Andras. A
lapszamok az évek soran killemuk-
ben is valtoztak, a Dunaferr arculatat
kovetve. Az elnevezése 199516l
Dunaferr Mlszaki Gazdasagi Kozle-
mények lett, a folyodiratot a Dunatgj
Kiadoi Kft. adta ki. Id6kézben ujabb
személyi valtozasok torténtek, Manyi
Andras atadta helyét Hevesiné Kovari

el I

Evanak, grafikai tervezére is szilkség
lett, Késmarky Péter személyében.
Zsambok Elemér lekdszdnésével
pedig dr. Szabo Zoltanra esett a
valasztas a folydirat olvasdszerkesztéi
teendGinek ellatasaban.

Szakmai tapasztalatszerzés célja-
bdl latogatta meg a szerkesztébizott-
sag a Stahl und Eisen disseldorfi
szerkesztéségét 1999-ben, a kdvetke-
z6 évben a Revu de Metallurgie parizsi
székhelyére utazott. A folyoirat kdvet-
ve a kor kdvetelményeit, 2006 ota az
interneten keresztll is elérheté. A
Dunaferr integracios folyamataban a
lapot gondozé Dunataj Kiaddi Kift.
beolvadt a Dunaferr Részvénytarsa-
sagba, igy a szakmai felligyeleten tul a
kiadasért a Dunaferr Alkotéi Alapitvany
felel 2007 éta.

A szerkeszt6ségben folyd miihely-
munkat egy régota dsszeszokott kol-
lektiva végzi, amelynek tagjai aktiv
részesei a szakmai kozéletnek, jelen
vannak minden olyan férumon, ahol
publikalasra érett gondolatok hangza-
nak el. A rovatvezetbk nem egyszer
maguk is szerzOk, s tapasztalataik
okan segitik a cikkek elkésziiltét, a tar-
talmi és formai kdvetelményeknek vald
megfelelést. A szerkesztéség jelenlegi
Osszetétele: Dr. Szics Laszl6 f6szer-
keszt6, Jakab Sandor felelés szer-
keszt6, dr. Szabd Zoltadn olvasdszer-
kesztd, Kévari Laszlo technikai szer-
keszt6, Késmarky Péter grafikai szer-
kesztd, Felfdldiné Kovacs Agnes,
Hevesiné Kévari Eva, Szabo Gyula,
Szente Tunde rovatvezeték.
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B KOSZONTESEK

Tisztelt Olvasok, tisztelt Tagtarsak!

2012-ben ugy dontottiink, hogy minden év elején a 70 év feletti, kerek sziiletésnapot linnepld tagtarsainkat neviik felso-
rolasaval kdszontjuk lapunkban.
A 70. évet ebben az évben betdltd tagtarsainknak, akiket sziiletésnapjukon elészor kdszonthetiink ezen a maédon, felké-
r6 levelet kildtink, hogy nekik a korabbi gyakorlat szerint révid életitjuk és fényképiik kézlésével is gratulalhassunk.

Természetesen tovabbra is lehetéséget adunk arra, hogy a szakosztalyok vezet6sége és a lapba ir6 szerzék a neveze-
tes sziiletésnapot linnepld tagtarsainkrdl interju formajaban megemlékezhessenek.

Baldazs Tamas
felel6s szerkeszto

2014-ben jubilalé tagtarsainknak szeretettel gratulalunk, tovabbi j6 egészséget és
még sok békés, boldog évet kivanunk!

100. sziiletésnapjat linnepli
Dr. Patay Pal

90. sziiletésnapjat linnepli
Dr. Dworak J6zsef

Horvath Gyérgy

Harrach Walter

85. sziiletésnapjat tinnepli
Dr. Szab¢ Lajos

Kovacs Laszlo

Boda Gyérgy

Szalay Géza

To6th Ferencné

Fogarasi Béla

Dr. Paksy Laszlo

Dr. Szeghegyi Arpad

80. sziiletésnapjat linnepli
Tokar Istvan

Siité Zoltan

Szij Zoltan

Laar Tiborné dr. Endrédi Maria
Hédai Lajos

Markus LaszIlo

Génczi Pal

Buczké Janos

Haller Janos

Monostory LaszIo

Limpar Istvan

Dr. Klug Otté

75. sziiletésnapjat tinnepli
Solymos Erné

Gébdlyds Karoly

Dr. Bacskai Antal

Ujhazi Gyula

Dr. Hanak Janos

Dr. Szegedi J6zsef
Koltayné Tatrai lldiko

www.ombkenet.hu
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Géborné Barakonyi Agnes
Mészaros Jozsef
Lehoczki Jozsef

Héjjas Matyas
Szentgyérgyi Géza

Mezei LaszIo

Bucsi Laszlo

Kisdéri Antal

Imre Gyula

70. sziiletésnapjat tinnepli
Filkor Janos

Dr. Toth Levente
Béanhegyesi Attila Janos
Dr. Fehér Andras
Hanté Kalman

Liptay Péter

Kélman Joézsef

Kallai Gabor

Gorondi Istvan

Dob¢ Otté Ferenc
Farago Péter

Horvath Gaborné

Dr. Lakner Jozsef
Szentesi Istvan

Pintér Mikios

Dr. Veré Balazs

Molnar Attilané
Solyméar Andréas

Szarka Istvan

Pivarcsi Laszl6

Csehil Gyérgy

Eigner Viktor

Farnadi Imre

Mikes Jozsef

Simon Gyulané

Donner Julianna

Dr. Szab6 Jozsef
Woperéné dr. Serédi Agnes
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70. sziiletésnapjat linnepelte

Dr. Téth Levente 1944. februar 7-én
szlletett Diésgy6érben. A miskolci
Foldes Ferenc Gim-
nazium human ta-
gozatan érettségi-
zett kitiné ered-
ménnyel 1962-ben.
A miskolci Nehéz-
ipari Mlszaki Egye-
tem Kohdmérnoki
Karan végezte ta-
nulmanyait metallurgus szakon, diplo-
mamunkajat ontészeti témakdrben
készitette dr. Nandori Gyula profesz-
szor iranyitasaval. 1967-ben az
Ontészeti Tanszékre keriilt tanarse-
gédként. Kezdetben a gyakorlati 6rak
tartasaban vett részt, majd fokozato-
san oOnalléan kezdett el tantargyakat
oktatni és azokat folyamatosan kor-
szerisiteni (pl. Ontédei gépek, Forma-
és magkészités, Az ontészet alapjai,
Elméleti oOntészet). Folyamatosan
részt vett a Tanszék ipari kutaté mun-
kaiban (az elkészilt zardjelentések
szama joval meghaladja a szazat),
amelyek ujabb Uzemi gyakorlati és
elméleti ismeretekkel bdvitették felké-
szlltségét. Ennek nyoman 1979-ben
miszaki doktori oklevelet, 1998-ban
PhD tudomanyos fokozatot szerzett,
amelyeknek megfeleléen el6szér ad-
junktusi, majd docensi kinevezést
kapott. 1998-2006 kozott két cikluson
keresztul volt a (mai nevén) Mdszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanhelyette-
se, valamint 2000-2004-ig az Onté-
szeti Tanszék vezetdje.

Oktaté munkaja — az eléadasok és
gyakorlati 6rdk megtartdsa mellett —
kiterjedt a TDK-munkak és diploma-
is. Részt vett a Doktori Iskola munka-
jaban. Eddig harom doktorandusza
és egy még a doktori tanulmanyait
végzi. Tobb egyetemi jegyzetet irt 6n-
alléan, illetve tarsszerzdkkel, szamos
cikke jelent meg magyar és kulfoldi
szaklapokban. Nyugdijasként is részt
vett az egyetemi oktatomunkaban,
segitve az dntészeti oktatast.

Szakmai és oktaté munkajanak elis-
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meréseképpen szamos intézményi és
szakmai szervezetek altal adomanyo-
zott kituntetést kapott. 2014-ben kozel
fél évszazadon keresztul folytatott
magas szinvonalu oktatéi és kutatoi
munkajat Verd Jézsef-emlékéremmel
ismerték el.

Az OMBKE-nek 46 éve tagja, a ren-
dezvényeken rendszeren aktivan részt
vesz.

Liptay Péter Salgétarjanban szlletett
1944. marcius 14-én mint tésgyokeres
acélgyari, ami azért irhaté le, mert el6-
dei kozott négy
acélgyari gépész-
mérnok talalhatoé.

Sziilévarosaban
a gépipari techni-
kumban szerezte
meg elsd miiszaki
ismereteit, ahol
1962-ben érettsé-
gizett. A Salgétarjani Acélarugyar 6sz-
tondijasaként felvételt nyert a NME
Kohémérndki Karara, amit 6t év alatt
elvégezve technologus kohdémérnok-
ként 1967-ben ment az Acélarugyarba
immar szolgalni a gyarat, kozrem(kod-
ni fejlesztésében. Gyakorlati ismerete-
it a Huzalmiben kezdte megszerezni
Uuzemmérnodkként — technoldégusként —
majd technolégiai osztalyvezetbként.
1979-ben atkerllt a Fejlesztési
Féosztalyra, ahol szélesebb lehet6-
sége adodott tovabbi ismeretgylijtés-
re. Tobb rekonstrukcios és terme-
Iéskorszerisitd fejlesztésben muako-
dott kdzre. Német nyelvbdl hivatalos
allamvizsgat téve tobb — féleg szocia-
lista — tarsvallalathoz mehetett isme-
retgy(jtésre.

Az 1989-t8] megkezd6dott atalaku-
lasok részeként a gyar Dexion lizeme
k6zds magyar-osztrak kft.-be kerdilt,
ahol 1993-t6l mdszaki vezet6, majd
1995-t8l Ugyvezetd igazgatd. Termé-
szetével nem igazan tudta Ossze-
egyeztetni ezt a feladatkort, ezért
1997-ben megvalt az osztrak iranyi-
toktol és utols6 munkahelyeként a
Salgétarjanban korabban miikodott
Vegyépszer gyar utédaként lzemeld

(e R

IPC-SVG Kift.-nél fejezte be aktiv
munkajat 2004-ben toértént nyugdija-
zasakor.

Az OMBKE-nek mar az egyetemen
tagja lett 1965-ben és az egyesiilet-
ben azéta is aktiv tevékenységet foly-
tat. 1976 ota el6szor csak az acél-
gyari csoportban, majd 1994-t6l az
egyesiilt banyasz-kohasz Salgo-
tarjani Osztalyban vezetéségi tag,
tobb ciklusban elndk. Az altalanos
mukddés mellett tagja valasztmany-
nak és aktiv tag a Torténeti Bizott-
sagban is.

Kalman Jézsef a Muravidéki Betlincin
szlletett, 1944. marcius 18-an. Még
abban az évben a hatarmodositas
el6tt a Zala megyei Lenti kdrnyékére
koltéztek, ahol iskolas éveit is toltotte.

Az olajpbanyaszat kdzelsége is hoz-
zgjarult ahhoz, hogy Nagykanizsan
volt kdzépiskolas. 1962-ben olajipari
technikusként tanulmanyi szerz6dott-
ként a Nagyalfoldi Kéolaj- és Foldgaz-
termel6é Vallalatnal kezdett dolgozni,
az oroshazi, majd a
szegedi Uzemben.
1980-t6l Székesfe-
hérvar lakdja, ahol
a Kofém dolgozéja
lett, és az 1963 ota
meglévé OMBKE
tagsagat is oftt foly-
tatta. 1982-ben
gazipari technikus lett, 1987-ben gaz-
vezeték-szerelésb6l mestervizsgazott.
Ezutan a gazszolgaltatas terlletén
dolgozott a DDGaz, majd a hajdani
IKV (Széphd) Vallalatnal, 2004-ig
nyugdijazasaig.

Tisztelettel emlékezik az NKFV-nél
toltétt idébdl Hangyal Janos, Papp
LaszIl6 és dr. Valastyan Pal mérno-
kokre.

OMBKE tagsagat egy ideig szlne-
teltette, de nyugdijasként régi kohasz
ismeréseihez csatlakozva ismét tag
lett.

Kedvelt id6toltése a természetja-
ras, és tarsadalmi munkasként ez az
elfoglaltsaga is.

www.ombkenet.hu



B NEKROLOGOK

Gaspar Jend
1932-2013

Gaspar Jené 1932. oktober 28-an ba-
nyasz csaladba sziiletett Bétan (a mai
Borsodboétan). 1951-ben kitliné ered-
ménnyel érettségizett az Ozdi Koz-
gazdasagi Gimnaziumban. Egy éves
kényvelbi munka utan felvételt nyert a

miskolci Nehézipari Mliszaki Egyetem
kohémérnoki karara, ahol 1957-ben
technologus szakon oklevelet szerzett.
A di6sgydri Lenin Kohaszati Miivek-
ben kezdett dolgozni, ahol nyugdijaza-
saig tizeléssel, kemencékkel, kazanok-
kal, energiagazdalkodassal foglalkozott.
Szakteriiletének minden lépcséfokat
végigjarva, volt kemenceellenér és
feliigyelé, miiszaki eléadd és cso-
portvezetd, majd 26 évig osztalyvezetd.
Munkaja mellett rendszeresen to-
vabbképezte magat. Tudasat, tapaszta-
latat tanfolyamokon és a szakmérnék-
képzésben igyekezett atadni a kévet-
kezd generacionak. Ezt a tevékenyse-
gét nyugdijazasa utan is folytatta. Az
Energiagazdalkodas cimii egyetemi
tankényv tarsszerzdje volt 1979-ben.
Részt vett a vallalati féldgazprogram
megvalositasaban, amelyért 1970-ben
vallalati kitlintetést kapott, s ugyancsak
kitlintették a nemesacél-hengermdii
emeldégerendas kemence tervezési,
elbkészitési, épitési és lzembe helye-
zési munkajaért.
Az energiagazdalkodasban végzett

alkoto tevékenységéért, életmdi dijként,
1986-ban Kivald Munkaért miniszteri
kitlintetésben részestlilt.

A munka és tanitas mellett a csalad-
ja volt a legfontosabb. Orémét lelte fia
és két unokaja sikereiben.

Egyesiiletiinknek 1953-t6l volt tagja.
2003-ban kapta meg az 50 éves egye-
sileti tagsagért jar6 Soltz Vilmos-
emlékérmet,

Fajo szivvel kell leirni, hogy Jend (az
évfolyamtarsaknak Gazsi), az apa, a
nagyapa, a férj, a barat, az évfolyam-
tars, a munkatars életének 81. évében
befejezte foldi palyafutasat. Gyorsan
verd szive, gyorsan pérgd nyelve 2013.
marcius 5-én megallt, hogy most mar
Orokre megpihenjen.

Maradjon meg emlékiinkben kedves,
mosolygoés arca, érvel6, meggy6zé
beszéde, vitatkozasa, amit gyakran
gesztikulaciokkal is nyomatékositott.

A szakestélyeken gyakran énekelt

selmeci notat aktualizalva bucstizom
téle:
Bucstzzunk el most kedves pajtasunktol,
Bucstizzunk el most kedves pajtasunktol,
Megismerve 6t, megszerettiik 6t,
Megszeretve 6t, megismertiik 6t,
Bucstzzunk el most kedves pajtasunktol.

Kinek Jené, kinek Gazsi, utolsé

J6 szerencsét!
#5 Dr. Kati Istvan

Szomolanyi Tibor, egyesiiletiink leg-
idésebb tagja 2013. janius 11-én, életé-
nek 102. évében elhunyt. A szegedi felsé
ipariskola gépészeti szakan tanult, terve-
z6ként, lizemvezetéként  dolgozott
Diésgydrben, Budapesten a Kohaszati
Tervezé Intézetben és Dunaujvarosban.
Temetése Budapesten, a Belvarosi Szent
Mihaly templomban volt 2013. jdlius 9-én.

Dr. Wopera Laszld, aki 34 évig volt a
Miskolci Egyetem tisztelt és nagyra
becsitilt fogorvosa, 2013. szeptember 10-
én, 75 éves koraban varatlanul elhunyt.
Temetése, kivansaganak megfelelGen,
2013. oktéber 19-én volt Csopakon, sziik
csaladi kérben.

Emlékét megdrizziik!

Lorge Gyorgy aranyokleveles kohomér-
nok életének 79. évében, 2014. januar 21-
én elhunyt.

1935-ben sziiletett, 1958-ban a Miskolci
Egyetem Kohomeérnbki Karan szerzett
technologus kohémérndki diplomat.
Munkajat a Csepeli Fémmliben kezdte

www.ombkenet.hu
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lizemmérnokként, majd a mliszaki osztalyon eléado,
késbbb gyaregységi fétechnolégus lett. Részt vett a koha-
szati rekonstrukcio és a vidéki iparfejlesztés munkaiban.
1968-ban a Csepeli Fémmdii Mori Gyaregységének f6-
mérmdke. 1977-t6l a csepeli gyar Kutaté és technolo-
giafejleszté intézetében fejleszté mérndk. F6bb alkotasai a
nagy melegszilardsagu szerszamacélokhoz, magas olva-
dasponti fémekhez, kivalasosan keményeds rézétvéze-
tekhez, sajtolt illetve folyamatosan éntétt szinesfém terme-
kekhez kapcsolodott. Tébb djitas és talalmany flizédik
nevéhez.

Kiemelkedd képessége volt a technolbgidk gyakorlati meg-
valositasaban, a termékek legyartasaban. Munkatarsai
tudasa, segitékészsége, kitartasa miatt tisztelték, szeret-
ték.

Temetése 2014. februar 5-én volt a Cinkotai temetében.

Varhelyi Rezs6 okl. gépészmérnék, az OMBKE tiszteleti
tagja, a Fémkohaszati Szakosztaly egykori elnbke, a
KOBAL Kébanyai Kénnydfémmii Kft. vezérigazgatdja, a
magyar fémkohaszat kiemelked6 miiszaki vezetdje élete-
nek 90. évében 2014. februar 16-an elhunyt. Bucslztatasa
2014. marcius 6-an volt.

Nekrologjat a kbvetkez6 szamunkban k6zoljik.
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Szablyar Péter
1948-2013

Szablyar Péter okl. kohomeérnok életé-
nek 66. évében tavozott koriinkbdl.
Geoldgiai technikumot végzett, szinte
szerelmeseként imadta szakméajat, de a
sors szeszeélyébdl kifolydlag véeglil is
kohémérnéki oklevelet szerzett 1973-
ban Miskolcon.

Az egyetem befejezése utan az ALU-
TERV-be keriilt, ahol kitartott 1996-ig, a
céq felszamolasaig. Kezdetben techno-
légus tervezdként a Székesfehérvari
Kénnyiifémmdi nagyberuhazasainak
tervezésében vett részt, majd az uj ajkai
nagynyomasu é6ntéde létesitményi f6-
mérnoékének nevezték ki. A tervezett
inotai kohorekonstrukcié tervezési fel-
adatait is @ iranyitotta a program leélli-
tasaig. Az aluminiumipar kényszer
sziilte szerkezetvaéltasat kévetéen az
ipari hulladékok ujrahasznositasanak
témaival foglalkozott az intézet meg-
sziinéséig.

A mérndki munka részének tekintette
az igényes irasbeliséget, legyen az
technolégiai leiras, uti jelentés vagy
szakcikk. Irodalmi munkassaga mar
zsenge ifjukoraban kezd&dott. Kézép-
iskolas barlangkutatoként az Aggteleki
Cseppkdbbarlangban szerzett elsé él-
ményeivel indult az iras.

Elsé publikaciojanak témaja is a bar-
langok vilaga volt, sajat fotokkal és grafi-
kakkal. Majd rendre jelentek meg nép-
szerli tudomanyos cikkei a Karszt és
Barlang, a Fold és Eg, az Elet és Tu-
domany, a Természetbuvar hasabjain.

Szablyar Péter tollat nem csak a bar-
langok csodavilaga, az utazasok vara-
zsa iranyitotta. Az a ritka egyéniség, aki
életében mindvégig két szakma lelkes
hive, kiemelkedd kronikasa tudott lenni.
A mindenkori aktualis aluminiumipari
tervezések és fejlesztések eredménye-
ként sorozatban jelentek meg téle szak-
cikkek és hiradasok szaklapunkban, a
BKL Kohaszatban, de szerzdje volt a
hajdani Magyar Aluminium és Hungalu
Hirado cimd lapoknak is.

A sors vagy az erds akarat ugy
hozta, hogy 1994-ben Josvafén, bar-
langkutatasai hajdani helyszinén egy
romos parasztportat vasarolt, amelynek
éplileteiben az évek soran egy gazdag
helytérténeti gydjteményt rendezett be.
A Jbsvafbi Tajhaz 2008-ban kategoria-
jaban az Ev Muzeuma lett. Utjara indi-
totta a Josvaféi Helytérténeti Fiizetek c.
periodikat, amelyben kbzreadta helytor-
téneti kutatasainak eredményeit. A 40.
szamot még elkiildte a nyomdanak, de

a kész fiizetet mar nem foghatta kézbe.
Kbézben 2002-ben barataival megalapi-
tofta a Magyar Tajhazak Szévetségét,
melynek alapitasatol 2011-ig az elnbke
is volt.

Josvafén teljesedett ki irdi munkaja:
életének ezen id6szakaban irta meg a
Féld alatti Magyarorszag cimd kényvét,
tarsszerkesztékent vett részt a Tajhaz
vezetési ismeretek cimii kiadvany ke-
szitésében. 2012-ben jelent meg a Haz
és Ember évkényvsorozat azon kétete,
amelyben helytérténeti és ipartérténeti
kutatasait 6sszegezte. 2013-ban jelent
meg az Eltind budai hegyek cimd, na-
gyon szép kivitelli albuma.

Meghatarozo szerepig vitte a hazai
barlangkutatas szervezetében. A Ma-
gyar Karszt- és Barlangkutaté Tarsu-
latban, ahol 50 év alatt végigjarta a sza-
marlétrat az iskolai szakkoéri titkartol a
Tarsulat fétitkari posztjiaig, kézben a
Karszt és barlang cimd folydiratot is
Szerkesztette.

Elete utols6 10-15 évében jorészt
Josvafén élt, de nem szakadt el a koha-
szattél sem. Féként a fémaluminium
Ujrahasznositasanak kérdéseivel foglal-
kozott, mikézben 2000 6ta a Fém-
szbvetseg ligyvezetd titkari feladatait is
ellatta. Nem feledkezett meg a koha-
szattorténeti kutatasokrol sem, az
OMBKE Tbérténeti munkabizottsaga tag-
Jjaként szakmai muzeumaink kiéllitasai-
hoz, rendezvényeihez, az elmult évtize-
dek szakmai emlékeinek megdrokitése-
hez tanacsaival, otleteivel, de kétkezi
munkéjaval is hozzatette a maga ré-
szét. Munkéalkodasat az egyesiilet
Kerpely Antal-emlékéremmel ismerte el.
Faradhatatlan munkajat és a szakmajan
tali kbzéleti teljesitmeényét a megtiszteld
Kos Karoly-dijjal és Josvafé diszpolgara
cimmel ismerték el.

Tevékenysége, az éaltala elvégzett
munka, az értékteremtés iranti elkbtele-
zettsége példa lehet mindnyajunk sza-
mara. Elete példa arra is, hogyan lehet
hobbinkat, kedvtelésiink eredményét a
kéz javara forditani. Szeretett falujaban,
Josvafén, 2013. december 18-an he-
lyezték végsé nyugalomra a kopjafan a
felirattal: Josvaf6 6rokds diszpolgara.

Mi fémkohaszok és éntészek 2014.
januér 11-én az Ontédei Muzeumban
rendezett gyaszszakesten mondtunk
Péternek utolsé Jo szerencsét!
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Dr. Rittinger Janos
1939-2013

A gyaszhir, a halal ténye mindig felke-
sziiletlendil, és tragikusan érint minden
érzé embert. Dr. Rittinger Janos végle-
ges tavozasa koriinkbdl pedig kiiléné-
sen mélyen érintetft engem, a baratot,
aki sokat tanulhatott az idésebb, és
ugyanazon kbézépiskolaban végzett, a
maga teriiletén meghatarozé értéket
képviseld szakembertdl. A bucsu és a
megfelelé szavak keresése azért is
nehéz, mert 6nkénteleniil életiink k6z6s
élményei jutnak eszembe. A személyes
érzéseket elvetvén a nekrolég tovabbi
része koncentraljon dr. Rittinger Janos
gazadag életének tényszerii adataira!

A debreceni Gépipari Technikumban
1957-ben gépésztechnikusi oklevelet
szerzett. A Nehézipari Miiszaki Egye-
tem Gépészmérndki Karara 1957-ben
felvételt nyert. Egyetemi tanulmanyai
soran 1958-1961 kbézétt Népkoztarsa-
sagi 6sztdéndijban részesiilt, majd a dip-
loma megszerzéséig a Vasipari Kutaté
Intézet tarsadalmi &szténdijasa lett.
Kitlintetéses eredménnyel okl. gépész-
meérndki diplomat kapott 1962-ben.

Posztgradualis képzés keretében
1965-ben ugyancsak kitlintetéses ered-
meénnyel, hegeszté szakmérndki diplo-
mat, 1967-ben summa cum laude miné-
sitéssel egyetemi doktori cimet, 1991-
ben EUR-ING, 2000-ben EWE (Euro-
pean Welding Engineer), IWE (Internati-
onal Welding Engineer) diplomat szer-
zett. A roncsolasmentes anyagvizsgalat
teriiletén 2001 6ta VT3, PT3, MT3, RT3
mindsitéssel rendelkezik.

Elsé munkahelyén, a Vasipari Kutaté
Intézet Hegesztési Osztalyan kezdet-
ben tudomanyos munkatars, tudoma-
nyos csoportvezetd, véglil a hegesztési
osztaly vezetéje volt. Munkaja soran
mindvégig a Zorkéczy Béla professzor-
tél tanult mondast: ,az eladhaté tudo-
manynak van értéke” vallotta.

Kezdeti munkai kézil ki kell emelni
néhany fontosabb témakért: a he-
geszthetéség megfogalmazasa (MSZ
4305:1965) és alkalmazasa az acélok
fejlesztésében. Segédlet kidolgozasa a
hegesztési technolégia meghataroza-
sahoz a kétés repedésmentessége
alapjan. (MSZ 6280, 1964-1971).
Acélkivalasztasi rendszer kidolgozasa
nyomastartd berendezések rideg tére-
sének elkeriiléséhez (1970). Késébb ez

az MSZ 13802 szabvanyban jelent
meg. A mikrobtvézés hatékonysaganak
noévelése acélok és hegesztési varratok
esetén (1970-1975). A térésmechanika
bevezetése és gyakorlati alkalmazasa
teriiletén hazank meghatarozé centru-
ma létesiilt (1972—-1975). Ezek kdziil
{6bb Fehérvari Attila baratjaval kbzésen
végzett munka volt.

Munkaja részét képezte szamos ipari
kareset elemzése, amelyek kdziil 1969.
Jjanuar 2-an bekévetkezett répcelaki
cseppfolyds szénsavtartaly rideg térése
volt a legstlyosabb. Eletének fontos
Szakasza az 1987-2001 kézétti id6-
szak, amikor a Magyar Villamos Mdvek
Anyagvizsgalé és Allapotellenérzé La-
boratériumanak igazgatodja volt.

2002-2008 koézott részt vett a Paksi
Atomerémi élettartam-hosszabbitas és
teljesitmény-névelés program két, a
reaktortartaly és az anyagvizsgalatok
szakértdi testlilet munkajaban.

A mindennapos kutatéi munka mel-
lett fontosnak tartotta a kiilbnb6éz6 szak-
mai szervezetek életében vald részvé-
telt, olykor magas tisztséget is betéltve.
Igy megalakulésa 6ta (1969) tagja volt a
Hegeszté Mindsitd Bizottsagnak, illetve
utdédszervezetének, a Hegeszt6 Mind-
sité Testiiletnek és az Anyagvizsgalo
Mindsité Testiilet igazgatésaganak.
1967 6ta tagja volt az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyestiletnek.
Az OMBKE-ben végzett munkajaért,
publikacioiért harom alkalommal nivodi-
Jat kapott, 2006-ban pedig megkapta a
Soltz Vilmos-emlékérmet. Kivaloé szak-
mai munkajat az E6tvés Lorand-dijtol a
Terplan Zénd-dijig szamos oklevéllel,
nivédijjal, kitiintetéssel ismerték el.

Az alkalomhoz ill6 megismételni az
aranydiploma atvétele alkalmaval 2012-
ben tartott beszédének egy részletét,
amelyben Pilithagoraszt idézte: ,Ha
majd elhagyod féldi testedet, s felemel-
kedsz a lélek hazajaba, akkor Te magad
is Istenné valsz; fénylévé, halhatatlanna
és Orokéletiive”.

#9Té6th Laszlo
egyetemi tanar

Dr. Rittinger Janos életének 74. éveé-
ben, 2013. november 29-én hunyt el,
temetése sziik csaladi kérben volt.
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Németh Jozsef

1938-2014
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Aranydiplomas vas- és fémkohémérndk
kollégank 1938. julius 9-én a tébb gene-
racio ota Inotan él6 Németh csaladba
sziiletett. Sziiletési helye és 6rokolt
kiemelkedé tehetsége alapvetéen meg-
hatarozta életének menetét. A gimnazi-
umi éreftségi utan azért felvételizett a
NME Kohbémérnbki Karéra, hogy az
1952-ben indult Inotai Aluminiumkohé
mérndkévé véalhasson.

Jelesen megvédett diplomaja kéz-
hezvétele utédn a nyugdijazasaig eltelt
33 évben az aluminiumkohonal dolgo-
zott, 30 évig vezetbkeént, az utolsé 24
évben mliszaki igazgatohelyettesként.
Meghatarozé szerepe volt a gyar 1990-
ig toretlen fejlédésében.

A norvég licence alapjan éplilt kada-
kat tébb lépcsében fejlesztve, az elekt-
rolizis dramerésségét 60 kA-rél 78 kA-
re névelték, és 1985-re folyamatiranyi-
tast valositottak meg, kivaldo miiszaki
mutatokat értek el. Az aluminiumterme-
lést évi 20 kt-rol 35 kt-ra novelték.

A témboéntés utan tuskoébéntésre tér-
tek at, majd 6ntve-hengerl6 berendezé-
sek épliltek. Az oéntve-hengerlékdn
gyartott szalagok és durvahuzal is
fovabbfeldolgozasra keriilt. Az e célra

létesitett hidegfolyasi tarcsalizemben
tubusok és palackok alapanyagaul szol-
galo tarcsakat, a huzallizemben pedig
huzott huzalokat is gyartottak. Ezekben
a munkakban aktivan részt vett.

Szakmai ismereteit a belfoldi és kiil-
foldi szakirodalom tanulmanyozasaval
mindig magas szinten tartotta, ezeket
az ismereteket munkatarsaival megosz-
totta. Munkatarsai szerették és tisztel-
ték.

Az 1100 dolgozét foglalkoztatdé mdi-
ben végzett munkajat a megbizhatosag
és megfontoltsag jellemezte. Sikeres,
eredményes tevékenységét szamos
vallalati Kivalo Dolgozo és a Nehézipar
Kivalo Dolgozdéja miniszteri kitlintetés-
sel is elismerték.

Egyesiiletiinknek 51 éven at volt
tagja. Hosszu betegség utan, hirtelen
tavozott. A végtisztesség adasa februar
22-én, a reformatus egyhaz szertartasa
szerint tértént. Bucsuztatasan a varpa-
lotai temet6ben tobb szazan — koéztiik
meérnokkollegak és volt munkatarsak —
vettiink részt. Méltattuk életatjat és
mondtunk Neki kohészkészéntéssel
utolsé J6 szerencsét.

#5 Dr. Takdcs Istvan

Dr. Horvath Dezso6

1928-2014

Ismét egy kbzkedvelt, kivalé szakember
hagyta itt a hazai vaskohasz tarsadal-
mat: 86 éves koraban elhunyt dr.
Horvath Dezsé. Palyafutasa soran nem-
csak hazai, hanem nemzetkézi forumo-
kon is igazolta ratermettségét; kellemes
egyénisége itthon és kiilféldén is bara-
tokat szerzett neki.

Horvath Dezsé 1928-ban sziiletett
Sopronban, ami egyszertivé tette palya-
valasztasat: 1950-ben Sopronban szer-
zett kohomérndki oklevelet. Mérndki
palyafutasat Salgotarjanban kezdte,
ahol 1952-ig az Acélarugyarban dolgo-
zoft technologusként. Ezt kévetSen
talélt ré arra a szaktertiletre, amely éle-
tének jelentés részében meghatarozo
volt: 1952-53-ban a Magyar Vaso6tvo-
zetgyarban kutatomérndk, majd 1954—
55-ben az Apci Fémtermia Vallalatnél
fémeérncék lett. 1955-57-ben a Zagyva-
rénai Otvézetgyar fémetallurgusaként
elektro- és metallotermikus uton gyar-
tott ferro6tvézetek gyartasaval foglalko-
zott. ltteni palyajanak az 1956-os forra-
dalomban tértént aktiv részvétele miatti,
1957-ben bekévetkezett letartoztatas
vetett véget.

1957-75 kbzétt a Vasipari Kutato In-
tézet tudomanyos fébmunkatarsa, majd
laborvezetdje volt. Ekkor ferrobtvéze-
tek, komplex dezoxidaloészerek fejlesz-
tésével, valamint a termoanalitikai moad-
szerek kohaszati alkalmazasaval foglal-
kozott. 1965-ben itteni munkajanak

eredményeit felhasznalva Miskolcon
egyetemi doktori cimet szerzett. A
VASKUT-ban eltéltétt idét élete legbol-
dogabb id6szakanak tartotta.

1975-ben — nem énszantabdl — mun-
kahely- és palyamodositasra kénysze-
rilt, ahol azonban szintén jol feltalalta
magat. 1988-ig (nyugdijazasaig) a Ko-
haszati Gyarépité Vallalat szaktanacs-
adojakent, ill. osztalyvezetdjeként komp-
lett ferrobtvézetgyarak, miniacél-mdvek,
porlevalasztd berendezések telepitési
kérdéseivel, valamint a KGYV altal kiil-
foldre sZzallitott ferro6tvézet-gyartd ke-
mencék szerelésével, (izembe helyezé-
sével és a személyzet betanitasaval
foglalkozott.

Meghivottként a Ferrobtvozet-gyartd
Vilagkongresszusokon képviselte ha-
zankat. Nyolc éven keresztiil a Miskolci
Egyetemen tartott el6adasokat.

Tiz szabadalma elismeréseként
megkapta a Kivalo Feltalalo dij arany
fokozatat, szakmai munkajat a Nehéz-
ipar Kivalé Dolgozdja és a Kivalé Ko-
hasz miniszteri Kitlintetésekkel ismer-
ték el.

Az OMBKE 70 éves koraban Soltz
Vilmos-emlekermet adomanyozott neki.

Elete utolso éveiben is tartotta a kap-
csolatot korabbi kollegaival, barataival,
részt vett a volt VASKUT-asok talalko-
zoin.

Nyugodjék békében!
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A FORR-ASZ elnevezési kutatasi program 2013 januarjaban indult. A Miskolci Egyetem Mdszaki Anyagtudomanyi
Karanak oktatoi, kutatéi, hallgatéi a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznu Nonprofit Kft.-vel, valamint a Magyar
Tudomanyos Akadémia Atommag Kutato Intézetével (ATOMKI) egytittmiikddve dolgoznak a megvaldsitason.

A projekt eredményeként olyan forrasztéanyag kifejlesztése az elsddleges cél, amely az eddig alkalmazott, rendkivdil jé
tulajdonsagokkal rendelkezd Slomtartalmu forrasztéanyagot ki tudja valtani, helyettesiteni tudja ugy, hogy az atallas
sem gazdasagossagi, sem termelési, sem technoldgiai hat-
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és az Ujszerd felllettisztitasi és bevonattechnikai moédszerek
fejlesztésére is sulyt helyez. A szakmai megvalédsitassal 6t,
nemzetkozileg elismert vezetd kutatod altal koordinalt — az by e

adott témateriletre specializalodott és egymast sziner-
gikusan kiegészité — Tudomanyos Mihely foglalkozik.
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Koncz-Horvath D. — Gacsi Z.: The appli-
cability of the Energy Dispersive X-ray
Fluorescence spectrometry for element
analysis ... ... ... ... .37
X-ray ﬂuorescence (XRF) technlque is a
non-destructive analysis of metals and non-
metals in different materials with many
advantages (speed, multi-element analysis,
precision and accuracy and minimal sample
treatment). XRF analysis is a widely used
method and new advances have enabled
this technique to be packaged into a portable
hand-held device. This method is conside-
red to be the best solution for quick non-
destructive screening of electronical product
parts and components by the prescribed
RoHS (Restriction of Hazardous Subs-
tances) directive. XRF systems may also be

able to identify alloys quickly or determine
the level of soil pollution. In this work the
method was calibrated for the analysis of
part-per-million (ppm) levels of Pb and major
levels of other elements in lead-free solder
alloys. All measurements were performed
with an energy dispersive Fischerscope X-
ray XDAL (benchtop) spectrometer.

Radanyi A. — Sycheva A. — Gacsi Z.: The
challenge of tin-whisker formation in
electronics industry, risks and research
opportunities by the method of correla-
tive microscopy .. - .43
In this literature review |nformat|on related to
the problem of tin-whisker growth has been
summarized. The research of lead-free coa-
tings and connections has been proceeding
since 1946 to the present day. In this paper
we discuss causes, possible mechanisms
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A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

and driving forces as well as prevention stra-
tegies of the tin-whisker formation. The effect
of some alloying elements (for example, Bi,
Cu, Ag, Ge, Ce, Zn, La, Y, Nd etc.) on the for-
mation of tin whiskers in lead-free solders
and coatings — whether they reduce or inten-
sify this process — has been described in
detail. It is well known from earlier literature
that tin whisker formation and growth is cau-
sed by some mechanical stress. That is why
we were looking for such testing possibilities
that allow loading the specimen with remai-
ning stress. A method for examining the
effect of mechanical stress and loading time
on the intensity of tin-whisker formation has
been developed. Finally, using the
Correlative Microscopy method (combined
use of Optical and Electron Microscope
during the test) as a time-saving opportunity
to examine the process has been presented.



Szemelvények kohaszatunk multjabol

A munkacsi vasgyar

A R&kdcziak uradalmaban, a Mun-
kacstdl keletre fekvé Alsdviznicén mar
1672-ben allt harom bucakemence és
két frissitbhamor. A Rakoéczi-szabad-
sagharc alatt bombakat és fegyver-
csoveket kovacsoltak.

A szabadsagharc bukasa utan a
munkacsi Rakdczi-birtokot //l. Karoly
az 1715-ben gréf Schénborn Frigyes
személyében honositott Schoénborn
csaladnak adomanyozta a Habsburg-
haz irant valé hiiségéért. Schénborn-
Buchheim Ervin helyreallitotta az alsé-

viznicei hamorokat, és 1770-ben
Seleszté északi hataraban felépitett
egy nagyolvasztot, amelynek napi ter-
melése 20 bécsi mazsa volt. A
kovetkezd években itt és Szentmikléson (ukranul Csinagyijeve) frissitéhamorokat létesitettek. Az évi termelés
3000 mazsa kortl volt, amely kovacsolt termékekbdl és ontvényekbdl tevédott ossze.

1807-ben a Szepességbdl hivott banyaszok szamara Seleszto északi részén egy telepllést hoztak létre, amely
Frigyesfalva néven onallésodott. (Mivel az Uj kdzség tertiletéhez kertlt a kohd, ezt a késdbbiekben frigyesfalvi
nagyolvasztoként emlegették.) 1832-ben a selesztéi templommal szemben, a Viznice tulsé partjan egy 32 lab
magas nagyolvasztét, valamint kupoldkemencét helyeztek tizembe, 6ntdédével és mintakészité miihellyel. A mun-
kacsi gyar évi nyersvastermelése 9 ezer mazsara nétt, ennek harmadrészebdl ontvény késziilt. A fejlesztést
1826-t6l 1843-ig a Selmecbanyan tanult Rombauer Tivadar iranyitotta. Az 1848-49-i szabadsagharc idején a
munkacsi vasgyarban puskacsoévet és 120 mazsa agyugolyot gyartottak, és itt munkaltak meg a Kabolapolyanan
Ontott vas- és bronzagyukat.

1853-ban a Munkacstol délkeletre fekvd Hatmegen (ukranul Zahattya) épult fel a harmadik nagyolvaszté. A
gyar nyersvastermelése elérte az évi 13 ezer mazsat, volt hat frisstiizes hamor, nyujté-, szer- és széghamor, szer-
szam- és késkovacsold md, lakatos- és gépmahely.

A munkacsi vasgyar a 19. sz. masodik harmadaban a milvészi vasontvények készitésével is kit(int. A mion-
tészet fejlesztésében dontd volt Rombauer Németorszagban tett latogatasa, valészinlleg 6 hozta Valentin
Willascheck modellért 1834-ben Munkacsra. Az 1842-ben és 1843-ban tartott magyar iparm-kiallitason bemu-
tatott munkacsi miontvények ,akarmelyik kulfoldi mivekkel batran versenyezhetének talaltatvan”, aranyérmet
nyertek.

Willascheck mintegy 15 éves miikddése utan, 1848-ban Schossel Andras lett modellér a munkacsi vasgyar-
ban. Felséremetén sziiletett, a mintaasztalossagot apja mellett Seleszton sajatitotta el. Az uradalom tamogata-
saval elébb Pesten egy szobrasznal tanult, majd a bécsi képzédmivészeti akadémian mintazészobrasz-oklevelet
szerzett. Szignalt mivei: Kossuth mellszobra (1848), szelence fekvé paraszital, ismeretlen férfi portréja (1854),
egykaru gyertyatartd (1859). A Zrinyi halala Juranics karjaban cim{ nagyméret( szobra a Il. vilaghaboruban a
munkacsi var kertjében elpusztult. Alkotasai tébb kiallitason dijat nyertek.

A frigyesfalvi nagyolvaszté az 1860-as évek végén mar nem termelt, a selesztéi kohd 1884-ben lizemen kivdl
allt, a hatmegi nagyolvaszt6 termelése sem érte el az ezer tonnat, az dntvénygyartas is csokkent. A frigyesfalvi
ontédét és gépmiihelyt a 19. sz. végén Prihradny Odén vette bérbe, vasdntvényeket és mezdgazdasagi gépeket
készitett.

A selesztéi vasgyar 1860 koriil. Schossel Andras rajza

sK. L.
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