BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK

Vaskohaszat
Ontészet
Fémkohaszat
Anyagtudomany
Fels6oktatas
Hirmondo

151. évfolyam

2018/5-6. szam

Jo szerencsét!

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet lapja.

Alapitotta Péch Antal 1868-ban. e




A kiadvany a FEMALK Zrt. timogatasaval jelenik meg

FROM THE CONTENT

TARTALOM

Vaskohaszat

K Farkas Ott6 — Farkasné Mayr Klara — Har-
csik Béla: A kokszkemencegaz nagyolvasz-
tokokszot részlegesen helyettesitd képes-
sége

Hari Laszlo — Torok Béla — Barany Maté —
Szab6 Lajos Adam: A bucavasolvasztas to-
rokgaz-Osszetételen alapuld féldinamikus
modellje

KT Tardy Pal: 1970-2018: Atiz Clean Steel kon-
ferencia torténelme

IEE Meguijul az ipari skanzen Dunaujvarosban

Ontészet

L Lennart Elmquist — Stephen Hall — Torsten
Sjogren — Erik Dartfeldt — Peter Skoglund —
Jessica Elfsberg — Marta Majkut: Ontottvas
mechanikai és szerkezeti jellemzése szinkrot-
ronfény hasznalataval

IEE T6rok Antal: Aluminiuméntvények hkezelé-
se a Hoker Kit.-ben

D) 73. Ontészeti Vilagkongresszus

I Beszamolo a XXV. Pivarcsi Laszl6 Szigetkozi
Szakmai Napokrol

Fémkohaszat
% T6rok Tamas Istvan: Fém-oxidos bevonatok
fém hordozokon: a zomanckétés
IEE Németh Tamas: Az aluminium keskenysza-
lag 6ntvehengerlés sebességének névelése
Y Beszamol6 a XIX. Fémkohasz Szakmai Naprol

Adlagtudomany

Cseh David — Mertinger Valéria — Lukacs
Janos: Maradd nyomo fesziiltség lizem koz-
beni stabilitasa

T Meszlényi Gyorgy — Bitay Eniké: Az egyim-
pulzusos lézersugaras furas folyamatanak
elemzése

Fels6oktatas
IE A Miskolci Egyetem hirei
Vegyészmeérnok alapszak indul a Miskolci
Egyetemen
L MultiScience — XXXII. microCAD konferencia

Hirmondé

IEE Interju dr. Tolnay Lajossal, egyesiiletiink tisz-
teleti elnokével

L Emlékeztetd a 2018. szeptember
OMBKE valasztmanyi ulésrél

IEZ A Fémkohaszati Szakosztaly vezet6ségi iilé-
se Inotan

Szakmai nap Cegléden

IEE Borsodi technikatdrténeti tanulmanyt

IEE Selmeci Szalamander 2018

Xl Fazola Fesztival 2018

L Szakmai nap a szegedi ELI-ALPS Kutatokoz-
pontban

I Koszontések

Nekrologok

12-i

Ontészet rovatunkat az 1950-ben indi-
tott és 1991-ben megsz(int 6nall6 szak-

lap, a BKL Ontéde utédjanak tekintjiik.

» Szerkeszt6ség: 1051 Budapest, Oktdber 6. utca 7.,

Farkas, O. — Farkasné, Mayr K. — Harcsik, B.: The
ability of the coke oven gas to partially substitute
coke .. 1
The role of coke oven gas respectlvely of the
hydrogen on the reduction processes of the iron
oxides take place in the blast furnace. Thermody-
namically research of the reduction with H2 or CO in
the lower, middle and upper zone of blast furnace.
Change the standard free energies of the important
reactions in the H-O, C-O-H, Fe-O-H and Fe-O-H-C
systems, by the temperature. The different methods
of reduction process by hydrogen. Comparison
between the reduction with H H2 or CO. The effect of
hydrogen on the chemical utilization of CO, and on
the degree of direct reduction by carbon. Impossibility
to reduce of FeO by H Hz in the blast furnace. It is not
favourable effect of hydrogen on the thermal state of
the hearth of blast furnace.

Hari, L. — Torok, B. — Barany, M. — Szabé, L. A:A
quasi-dynamic model of the bloomery smelting
based on the chemical compositions of the top-
gas .. W7
The natlonal and mternatlonal I|terature use tradl-
tionally descriptive methods for the characterisation
of bloomery smelting. Scientific literature especially
populariser publications present qualitative methods
for process introductions in general.

The model introduced here is a dynamic-type in
sense of blasted air is taken as the independent
variable. The output variables are based on the data
from top-gas analysis. The art and chemical
composition of phases stay in the centre of model
construction. These contribute to the dynamic art of
the model.

The authors introduced frequent measurements for
the alteration of the composition of top-gas-gas
which makes the model quasi-continuous, reducing
the disadvantages of the static model; the bounda-
ries of which generally limit their appli-cability. The
measurements of the rate of reduction of ores
become appraisable through the proposed model, as
well as the determination of reduction time which
ensure the optimal bloom yield.

Tardy, P.: 1970-2019: The history of ten Clean
Steel conferences .. .M
The organization of Clean Steel Conferences staned
in 1970; in 2018 the tenth conference took place in
Budapest. They were organized by OMBKE and the
organization was supported by the large international
and national steel societies. The total number of
participants on the ten conferences was about 2000
and nearly 500 papers were presented.

Elmquist, L. — Hall, S. — Sjogren, T. — Dartfeldt, E.
- Skoglund, P. - Elfsberg, J. — Majkut, M.: Mecha-
nical and structural characterization of cast iron
using Synchrotron light ... R .16
The paper describes work done usmg synchrotron
light to investigate the microstructure and how it
behaves in 3D when a load is applied. Two different
cast iron materials with different matrix structures and
graphite morphologies were investigated; SiMo51,
which is basically a spheroidal iron (SGI) alloyed with
Si and Mo, and a lamellar graphite iron (LGI). The
tensile test specimens were loaded in steps, at which
x-ray tomography as well as 3DXRD measurements
were made to characterize the microstructure. The
result shows how the crack propagates and which
path it takes through the materials. DVC was applied
to analyze the strain fields. This work also shows how
useful synchrotron experiments can be in the study of
the mechanical behavior of cast iron.

Torok, A.: Heat treatment of aluminium castlngs
18
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industry is expanding very quickly. Aluminium plays
an important role also in the development of electric
vehicles. The most frequent method in this area is the
casting of details, such as gravitational casting in
sand moulds and dies and also high pressure
casting. For achieving the necessary properties the
castings have to be heat treated in most cases. This
article includes a review of heat treatment methods of
castings produced from different alloys with different
processes.

Torok, T. I.: Metal oxide coatings on metal subs-
trates: the enamel-metal bonding ... ... ... ... ... ... 22
High quality bonding between the substrate and
coatings has always been an important materials
property in the domain of surface technologies. Imp-
roving the adhesion of enamels on metals has also
been a core subject of research and deve-lopment in
this field, which is now being dealt with also at Uni-
versity of Miskolc in the Laboratory of Surface Treat-
ments. In this article the main key features of the bon-
ding mechanisms during the evolution of metal/
enamel bonding is described and characterised in
more details.

Németh, T.: Increased speed at continuous cas-
ting and rolling of aluminium narrow strips ... .. 28
Demand for excess capacity occured at a running
CCR line. This article discusses investigation of
reserves of each unit in the serial sequence, deter-
mining the possible speed increase. Speed in
kinematic sense is connected to the solidification
process in the roll gap. For the sake of strip quality
(microstructure, mechanical and physical properties)
deformation zone of the roll gap must not be
changed. Solidification zone should be shaped by
means of the thickness of casting tip in order to end
solidification exactly at the beginning of the
deformation zone of previous position. Revealing
relationship between speed and thickness of casting
tip the model helps you to spare remarkable
experimental time.

Cseh, D. — Mertinger, V. — Lukacs, J.: The effect of
fatigue on stability of residual stresses ... ... ... 33
This paper summarizes the different residual stress
reactions of identically shot peened particular
materials. A residual stress monitoring project also
presented, carried out in hardened, shot peened
fatigue specimens, during fatigue load. Connection
was discovered as the variable fatigue stress level
effect several properties of the stress relaxation.
Notched specimens were also used. The residual
stress was investigated in higher spatial resolution
around the notch in shot peened and in cracked
state. Consistency found in the extent of the stress
relaxation and the crack mechanism.

Meszlényi, Gy. — Bitay, E.: Investlgatlon of smgle
pulse laser drilling process -

The key factors of the smgle puIse Iaser dr|II|ng
process are some special characteristics of the
focused laser beam like the focused spot diameter
and the Rayleigh length. In this article we are
analysing those parameters, which determine this
two factors. In the experiments of single pulse leaser
drilling 20 micrometer thin stainless steel foil was
used, and we examined the effects of focal position,
pressure of nitrogen process gas and laser pulse
energy on the diameter of drilled holes. The stronger
factor that influenced the diameter of drilled holes
was the focal position. Weaker factor was the laser
pulse energy, and the weakest was the pressure of
nitrogen process gas. The nonlinear effects like
plasma plume formation, evaporated metal pressure
causing the irregularity of drilled holes and fluctuation
of the hole diameter.
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FARKAS OTTO — FARKASNE MAYR KLARA — HARCSIK BELA
A kokszkemencegaz nagyolvasztokokszot
részlegesen helyettesito kepessége

A hidrogén oxidacios, illetve redukcios folyamatainak termodinamikai
feltételrendszere — a kokszkemencegaz hétermelé, illetve a C-os vas-
oxidredukciot részben kivalto, redukalo képességének meghatarozasa-
ban — a nagyolvasztéban uralkod6 hétani és metallurgia kériilmények
kozott. Az elsésorban <1000 °C-nal lejatsz6dé magasabb oxidfokozatu
vasoxidok Hz-es és CO-os redukcidinak termodinamikai és részben
reakciokinetikai 6sszevetése és a Hy szerepének régzitése. A koksz-
kemencegaz nagyolvasztoi felhasznalhatésadgat korlatozé vagy tamoga-
to termodinamikai Hy-magatartas hémérseékleti és térbeli elkiilonitése.

Bevezetés

A nagyolvasztokoksz részleges he-
lyettesitésére azok a pottuzeléanya-
gok hasznalhaték fel meghatarozott
mennyiségben, melyek a koksz alap-
vetd feladatait (héfejlesztés, oxigénle-
épités, gaz- és olvadékpermeabilitas)
kdzvetlenll vagy kdzvetve (gazsurd-
ség-csOkkenés) elfogadhatd mérték-
ben teljesiteni képesek. Vilagviszony-
latban legelterjedtebb a szénpor hasz-
nélata, de jelentés a foldgaz, sét az
olaj befuvasanak részesedése is [1].

Az utébbi évtizedben felmerilt a
kokszkemencegaz (kamragaz) fel-
hasznalasanak esetleges lehetbsége,
minthogy annak hétani és kémiai jel-
lemzdi (az ISD Dunaferr Kokszolom-
vében gyartott koksz példaértékd
adatai szerint: fGt6érték: 17608
kJ/m3, égésmeleg: 19141 kJ/m3,
sir(iség: 0,423 kg/m3, Hy = 60,4%,
CH4 = 24,3%, COy = 1,9%, CO =
6,4%, No = 3,9%, Oy = 0,7%) jelentbs
mértékld héfejleszté és redukald

képességet feltételeznek, kismérték(
termikus disszociacios héigény, vala-
mint csdkkend CO2-emisszid mellett.

A megalapozottnak latszé feltétele-
zések realitdsanak, nagyolvasztoi
korulmeények kozotti érvényre jutasuk
varhaté mértékének meghatarozédsa
a jelen dolgozatban kozolt kiterjedt,
alapvetden termodinamikai vizsgala-
tot igényelte.

Az elméleti alapok tisztazasa nél-
kil végrehajtott néhany tzemi kisérlet
[2, 3] eredményeinek feldolgozasa és
értékelése tobb ellentmondasos, in-
dokolatlan és értelmezhetetlen kovet-
keztetést is vont maga utan.

Fontos tovabba annak az ismert
megallapitasnak a szem el6tt tartasa,
hogy a termodinamikai vizsgalatok a
folyamatok reakciokinetikai (érintke-
zéfellletek nagysaga, diffuziés, aram-
lastechnikai lehet6ségek, reakcidse-
besség stb.) vonatkozasaival nem
foglalkoznak, igy ezeknek a metallur-
giai folyamatokra gyakorolt hatasmér-
tékét nem ismerik.

Dr. Farkas Otto szakmai életrajzat 2013/3. szamunkban kozoltiik.

Dr. Farkasné dr. Mayr Klara 1954-ben szerzett vaskohomérnéki oklevelet a miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetemen. A diplomaszerzésétél az 1990-es nyugallomanyba
vonulasaig a Kohémérnéki Kar tiizeléstani tanszékének oktatéja volt egyetemi docens-
ként, kbzben 13 éven at a tanszék vezetdje is. Egyetemi doktor 1973-t6l, a miiszaki tudo-
manyok kandidatusa 1980-t6l, majd 1997-ben PhD-fokozatot szerzett. Tiizeléstan, ipari
kemencék, kazanok, levegdtisztasag-védelem témaban oktatott, kutatott. To6bb akadé-
miai és szakmai bizottsag tagjaként miikédott.

Dr. Harcsik Béla szakmai életrajzat 2017/5. szamunkban kozoltik.
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A vizsgalat, feltarva a metallurgiai
folyamatrendszer mikddéséhez sziik-
séges termodinamikai feltételek meg-
Iétét vagy hianyat, illetéleg azok egy-
mashoz viszonyitott mértékeit, vagy
alatamaszthatja egy eziranyu Gzemi
vizsgalatsorozat kezdeményezésének
szakmai-tudomanyos megalapozott-
sagat, vagy annak — jelentés koltség-
megtakaritd hatasu — elvetését erdsiti.

A héfejlesztés termodinamikai vo-
natkozasai

A tablazat gyljti 6ssze azoknak a
hétani, illetve metallurgiai folyamatok-
nak reakcidegyenleteit és a kapcsolo-
do standard szabadentalpia valtozasi
(AGY, J/mol) értékek hémérsékletfiig-
g6 valtozasait kifejez6 matematikai
formulakat, melyek a jelen termodina-
mikai elemzések — szakirodalombdl
[1], illetve annak hivatkozott forrasai-
bdl szarmazo és részben szamitasok-
kal kialakitott — bazisdsszefliggései.
Ezek felhasznalasaval készilt a
tovabbiakban lathaté 1., 4. és 5. sza-
mu diagram.

A favésikba, az erre a célra médo-
sitott fuvéformakon at befijt koksz-
kemencegaz szabad Hjy-, majd a me-
tan és mas szénhidrogének termikus
Hy- és C-tartalma, a befijt levegd oxi-
géntartalmaval a

Hy + 0,5 O3 = H,O

AHY

99g = — 15164,07 k/kg O,

ésa C+0,50,=CO
0 -
AH5gq = — 6913,46 kJ/kg O2

reakcidegyenletek szerint oxidalo-
dik és hét fejleszt.
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Itt szikséges megje-
gyezni, hogy a metan termi-

term folyamatéban, azaz a
CHy=C+2H>

AHY

99g = +6218,10 ki/kg C

reakcioban szabadda va-
6 C-mennyiség elSbbi re-
akcié szerinti héfejlesztéseé-
nek (9217,95 kJ/kg C)
67,4%-at a metanbontéas
elfogyasztja, igy az igy fej-
lesztett hdémennyiségbdl
csak 9217,95 — 6218,10 =
2998,85 kJ/kg C jut az oxi-
dacidés kornyezet héfejlesz-
tésére. Ez és a hidegen be-
fujt, a favosikban végered-
ményben nem oxidalodo
Ho-tartalmu kokszkemen-
cegaz egyuttesen megha-

Tablazat. A vizsgalatkdrben lejatsz6dé metallurgiai reakciok és
termodinamikai standard szabadentalpia-valtozasainak hémeér-

sékletfliggvényei

Reakcio AGY2 = AH-T-AS, Jimol
Ho + 0,5 02 = H,0 — 243 944 + 53,63-T
C+050,=CO - 110173 -85,65-T

CO +0,502=C09

— 282 869 + 86,88-T

C+Hy0=CO+Hj,

133797 —141,28-T

CO + H)O =CO2 + Ho

— 38925 +33,25-T

CO2+C=2CO

172 696 — 174,53-T

3 FeoO3+Hy=2 Fe304+H20

5684 —87-T

Fe3z04 + Hy = 3 FeO + HO

68 400 — 71,52-T

FeO + Hyo = Fe + HoO

15814 -8,95-T

3 FeoO3+ C =2 Fez04 + CO

137 830 — 228,47 -T

Fe304+ C=3 FeO + CO

200 632 — 213,89-T

FeO+C=Fe+CO

148 003 — 150,3-T

3Fes03+CO=2Fe304+CO>

—33201-53,89-T

Fe304 + CO =3 FeO + COp

35070 -41,49-T

FeO + CO = Fe + CO2

—-23079+2429-T

selé egyenesek a hémér-
séklet nOvekedésével koze-
litenek egymashoz. Majd a
~ 650 °C-0s hémérsékletet
meghaladé tartomanyban
rohamosan névekvé AGY-
kllénbséget mutatva jelzik,
hogy ott mar sokkal inkabb
a CO-képzddés a termodi-
namikailag uralkodé folya-
mat, hattérbe szoritva a
H>O-keletkezését és annak
stabilitasat, a AGQ-értékek
ilyen nagymeértékd kulonbo-
z6ségei alapjan, gyakorlati-
lag teljesen.

A Hz magatartasa a nagy-
olvasztéi fuvosik kornye-
zetében

Az el6z6eknek megfeleléen
— az elébb emlitett met-
szésponthoz tartozé6 hémér-

tarozott mértékli hékompenzaciot igé-
nyel, melynek nagysaga jelentds, a
kokszkemencegaz sok szabad Aalla-
potban 1évé Ho-tartalma ellenére, a
sziukséges elméleti égéshdémérséklet
fenntartasahoz.

A tObbsz6rdos mennyiségben — ott
mar izz¢ allapotban — jelen levé koksz
C-tartalma egyidejilega C + 0,5 O =
CO reakciok szerint parcialisan szin-
tén oxidalédik. Az 1. abra arra utal,
hogy a C, illetve a Ho oxidacios folya-
matainak a ho-

séklet felett — a
C+050,=C0O
(=) Ho +0,5 02 = HO

(=) C+H0O=CO +Hy

M 1. abra. Redukalé elemek oxidképz6dési folyamatainak és
azok koélcsdnhatasainak termodinamikai standard szabaden-

talpia-valtozasai

- mérséklet fugg-
Ay é 0 -
9 vényében nagy- AH54g = +8250,61 kJ/kg O2
BT mérviiek és — a
‘ . CO+HO4CO4 H, H,0O-ké pzédés reakciok 6.ss.zev<.)r)ésév'al ’Ifialakulé,
£ I eC NN I N N N e hatranyara — je- a H»O redukcidjara iranyuld héfogyasz-
S et T lentésen ellenke- t6 folyamat termodinamikai standard
:‘g_ L :‘-\"‘S' B z0 iranylak a szabadentalpia-valtozasa, a hémérsék-
2 e ™ AGY értékvalto- let ndvekedésével egyre nagyobb
g -0 & zasai. Az ezen negativitdsu értékeket mutat az 1. ab-
§ ‘\"'-:‘~ C+HP-CO+H; . értékeket képvi- ran. Ebbdl is az kdvetkezik, hogy kul6-
§ %7 b L
i R La= 40
s KN - . ] fi‘/ il S R
£ -120 - Yo P oo 36 |-Foldgaz 300 m¥ / | Foldgaz 570 m¥h /
2 C0+050,=C0, . T }
B -160 T /(_‘: e e 32 co L?
i B AFHH050 -HO (| N ® 28— / |' I
§ 200 - T ] e N :ﬁ 2% - Ir
- L -~ \\ ) ‘ "E:; 1 E‘E ] I ,
5 - CO0,} C=1C0o g 20 18 i
240 +~ '\ a 16h0 IS |
-g 13 Al
\\\ 2 \ i \ { I
-280 12 T ’ﬂ 4
I
C+0,50,=CO \\ 8 \\/ N0, \ t
320 " "“J A"‘-\ Hy_| ! (0,
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200) | \D‘dl \ ™ .,'54/
HGmérséklet, °C 0 —
-05-010 03 07 11 1519 -05-010 03 07 11 15 19
Tavolsag a flvokaszdjtol, m

radialis iranyaban [1]

B 2, dbra. A Hy-koncentraci6é véltozdsa az oxidaciés zoéna
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ndsen nagyobb hémérsékleteken, azaz
a favosikban, nincs szamottevd termo-
dinamikai val6szinisége a Ho végleges
oxidaciojanak, azaz a képz6détt HoO
stabilitdsanak, s fennmaradasanak,
vagyis héfejlesztésének.

Ezt a megallapitast erésiti a reakci-
ora jellemz6, szamitassal meghataro-
zott igen nagy egyensulyi allandé
(1800 °C-ndl 11 688; 2000 °C-nal
pedig 22381). Ennek hatasat a folya-
mat viszonylag kis sebessége mérsé-
kelten enyhiti [5].

A szakirodalmi forrasokbol [1] szar-
mazé 2. és 3. abra — itt foldgazbdl
szarmazo Ho-re vonatkoztatva — egy-
értelmden mutatja, hogy az oxidacios
z6na radidlis iranyaban vett gazmin-
taiban, a zona nagyhémérsékletd tar-
tomanyaban, a zéna Oy-tartalmanak
megszinése utan a Hy valdban meg-
jelenik a termodinamikai torvényekkel
O0sszhangban az eredeti szabad élla-
potdban, gazdagitva a nagyolvaszto-
ban felfelé araml6 gaz Ho-tartalmat.

Megallapithat6 tehat, hogy a szuk-
séges termodinamikai feltételek telje-
sithetéségének hidnya miatt, a bevitt
Ho>-mennyiség nem, és igy a koksz-
kemencegaz is csak az altala bevitt
kis C-mennyiség révén minésulhet a
koksz héfejleszt6 feladatat, csekély
mértékben, részlegesen helyettesiteni
képes tlzel6anyagnak a nagyolvasz-
téban.

A hidrogén kézremiikodése a vas-
oxidok redukcios folyamataiban

A hidrogén kozismerten j6 redukalo-
szer, ezért els6 megkdzelitésben nyil-
vanvalonak latszik, hogy a nagy meny-
nyiségl hidrogént tartalmazé koksz-
kemencegaz (ISD Dunaferr Kokszolo-
mvének gaztermékében: Hy = 60,4%,
CHg4 = 24,3%, egyéb szénhidrogének:
~ 3%) jelentés vasoxid-redukcios
munkat képes végezni a nagyolvasz-
téban. Ennek a képességnek az ér-
vényre jutasat, illetéleg annak kvalita-
tiv varhaté mértékét termodinamikai
vizsgélat targyava téve, célszerli a
nagyolvaszté gyakorlatdban kialakult
alapvetéen két, mégpedig a C-nal
lejatszddo direkt, azaz az

FexOy + C = FexOy.1 + CO

és az indirekt, vagyis az

FexOy + CO = Fex0y.1 + CO2

redukcidtipusokat (minthogy hé-
mérsékleti, s ezaltal térbeli tartoma-

nyaik jelentdsen eltérnek) kildén kap-
csolatba hozni, az

FexOy + Ha = FexOy.1 + H20
altalanos reakcioegyenlettel leirt

Ho-es vasoxid-redukciés folyamatok-
kal.

Természetesen szem elé6tt kell tar-
tani, hogy az alabbiak:

3 Hy 3 HO
0 -
AH%gq = +98864 J/mol

Fe,03 + 3 CO = 2 Fe + 3 CO,

0 =

AHYgq = 22641 Jimol
3C 3CO
0 =

AHYgg = +475704 J/mol

értelmében a vasoxid-redukcidk
brutté folyamatai a kiemelkedéen leg-
nagyobb energiafogyasztast a C-nal,
a sokkal kevesebbet a Hy-nel torténd
redukcié soran igénylik, a CO-os
redukcié pedig enyhén héfejlesztd, s
igy — ebbdl a szempontbdl — kedve-
z6bb, mint a Ho-es reakcio.

A wiistit redukcioja a nagyhémér-
sékletili tartomanyban

A nagy energiafogyasztassal jaré di-
rektredukcios reakciokon bell, elsé-
sorban a kiemelkedéen endoterm,
azaz az

FeO+ C=Fe + CO

AH)

09g = +8922,07 kilkg O,

C+H,0=CO+H,

FeO+H;=Fe+HO

FeO + C = Fe + CO|

FeO + C =Fe+CO
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B 3. abra. Gazosszetétel- és hémérséklet-valtozas a fuvosikban [1]

entalpia-valtozasai

B 4. dbra. A Hy- és C-redukalészerrel lejatszddd wiistit-redukci-
6s és kapcsolédo folyamatok termodinamikai standard szabad-
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és egyben C-t fogyaszté folyamat
részleges kivaltasara kellene lehet6-
ség, a bar szintén endoterm, de ener-
getikailag sokkal kedvezébb, Hy-nel
végzett kovetkez6 reakcioval:

FeO + Hp = Fe + Hy0
0
AHgg = +988,37 kl/kg O

A kérdés természetesen az, hogy a
nagyolvasztoban mukddé bonyolult
metallurgiai kornyezetben rendelke-
zésre allnak-e azok a termodinamikai
feltételek, melyek az FeO + Hy = Fe +
H>0 reakciot barmilyen mértékben el6-
térbe helyezik az FeO + C = Fe + CO
folyamattal szemben.

A wistit C-nal és Hp-nel lejatsz6do
folyamataira jellemz6 termodinamikai
standard szabadentalpia-valtozaso-
kat a hémérséklet fliggvényében az
alabbi matematikai formulak irjak le a
tablazatban ismertetettek alapjan:

FeO+ C=Fe +CO
AG$ = +148003 - 150,30 -T J/mol
FeO + Hy = Fe + H,O

AGY = +15814 — 8,95 -T J/mol

Az elsé reakcié szabadentalpia-
egyenlete jelzi, hogy a reakciotermék-
nek, a kiindul6 anyagokéhoz képest
tobb gazterméke kovetkeztében a
folyamat entropia valtozasa (AS)
meglehetésen nagy, ami — minthogy
az egyenes matematikai formulaja-
ban a AS az egyenes iranytangensét
adja — a AG-értékvaltozasait jelz6
egyenes jelentds sullyedéséhez vezet
a hémérséklet nbvekedésekor.

A Ho-nel végbemend redukcio ké-
miai egyenlete gyakorlatilag a kiindu-
16 allapottal azonos mennyiségi gaz-
mennyiség képzbdését jelzi, igy a
AG9|.=f(T) matematikai egyenlete
csak kis entropiavaltozasra utal, azaz
a fliggvényt abrazoldé egyenes csak
csekély mértéki lejtést mutat a ho-
mérsékletndvekedés iranyaba. Eze-
ket tarja elénk vizudlisan mindkét
reakciora vonatkozoan a 4. abra.

Lathato, hogy a C-nal és a Hay-nel
lejatsz6do wistit-redukcio AG?—érté-
ke ko6zott — a hdmérséklet novekedé-
sével — egyre nagyobb a kilénbség, a
C-nal végzett redukcié részesedésé-
nek novekedése iranyaba. Ez azt
jelenti, hogy a Hp-nel tortén6 wistit-
redukcié termodinamikai valoszinlsé-
ge szamottevéen csOkken, és féleg
azon nagy hémérséklet (> 1000 °C)
nagyolvaszto-tartomanyban, azaz a
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W 5. dbra. Hy- és CO-redukaldszerrel lejatszodd vasoxid-redukciés és kapcsolodo
folyamatok termodinamikai standard szabadentalpia-valtozasai
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nyugvoban vesziti el viszonylagosan
termodinamikai erejét, melyben az
energetikailag nagyon kedvezétlen C-
os direkt redukci6 részbeni kivaltasa-
ra volna szikség.

A helyzet kedvezétlen voltat fokoz-
za, hogy az ugyancsak nagy termodi-
namikai hajtéerével mikodé — elbze-
tesen mar bemutatott és az 1. dbran
is szerepl6 — C + HoO = CO + Hjp
reakcio, a Hp-es redukcio soran még-
is képzddott kisebb-nagyobb mennyi-
ségl HoO-t tébbnyire redukalja, s a
csaknem teljes Hy-mennyiség — csak-
ugy, mint a héfejlesztés elmaradasa
soran — a direkt redukcios tartomany-
bdl is, ott Iényegében kihasznalatlanul
tavozik a nagyolvasztdakna metallur-
giai vildgaba. AFeO + C = Fe +CO és
a C + Hp0 = CO + Hj reakciok AGY-
egyeneseinek a 4. abran lathato gya-
korlatilag egyitthaladasa a két folya-
mat kolcsdnos er@sitését, azaz a Ho-
es FeO-redukcié nagymérvi hattérbe
szorulasat érzékelteti.

A kovetkeztetés helyességét ta-
masztja ala, hogy a C-nal torténé wis-
tit-redukcié egyensulyi allanddja (1400
°C-on 1701,2; 1800 °C-on pedig 13245,5)
Osszehasonlithatatlanul nagyobb, mint
a Hp-es wustit-redukciéé (1400 °C-on
0,94; 1800 °C-on pedig 1,17).

Mindebbél kovetkezik, hogy a
kokszkemencegaznak nincs termodi-
namikai lehetésége arra, hogy a wus-
tit C-nal lejatszddo redukcidjat Ho-tar-
talmaval kozvetlenul részlegesen
atvegye. Valamelyest csak a C + HoO
= CO + Hjy kis sebessége segit a
helyzeten.

A hidrogén, mint az indirekt (gazzal
torténd) vasoxid-redukcié egyik
redukal6 reagense

Az el6z6 termodinamikai fejtegetések
azt allapitottdk meg, hogy nagy hé-
mérseékleteken a vasoxidok direkt re-
dukcidjanak tartomanyaban a Hy gya-
korlatilag képtelen atvenni a C-tdl a
wastit-redukcio szamitasba vehetd
hanyadat, s ezaltal észrevehetben
csokkenteni az energetikailag karos
FeO + C = Fe + CO5 direkt redukcio
részesedését. Nyilvanvalé azonban,
hogy ennek a folyamatnak a részese-
dése nemcsak a redukaloszer kicse-
rélésével, vagyis kozvetlen maodon,
hanem kozvetve is mérsékelhetd, a
nagyolvaszté aknajaban kisebb ho-
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mérseékleteken lejatszodo indirekt,
azaz gazzal végzett redukcié része-
sedésének novelése révén, a még re-
dukalatlanul maradt FeO-mennyiség
csOkkenése altal. Ebben a folyamat-
ban a hidrogén az alabbi termodina-
mikai elemzéssel meghatarozott mo-
don jatszik szerepet.

A hidrogén kbézvetlen részvétele a
vasoxidok indirekt redukciéjaban

Az 5. abra a kdnny(i 6sszehasonlitha-
tésag érdekében egyitt mutatja az
egyes vasoxid-fokozatok CO-dal és
Ho-nel lejatszédd redukcids folyama-
tainak, valamint a kapcsol6d6é Bou-
douard- és a vizgaz-reakcio termodi-
namikai standard szabadentalpia val-
tozasat a hémérséklet fliggvényében.
(A szamitasokhoz hasznalt részben itt
levezetett, vonatkozé matematikai
formulakat a tablazatban kozolt 6sz-
szedllitas tartalmazza.)

Az &bra egyértelmlien utal arra,
hogy a nagyobb oxidfokozatu vasoxi-
dok redukcioi negativabb AG?-érté-
kekkel, tehat kdnnyebben jatszédnak
le. De az is észrevehetd, hogy meg-
hatarozott hémérsékletek (850-950
°C) felett a Hy-nel mar kénnyebben,
nagyobb termodinamikai valdszindG-
séggel mennek végbe a folyamatok,
mint CO-dal. Ebbdl kdvetkezik, hogy
a Hop-es vasoxid-redukciok teljesitmé-
nye alapvetéen a Fep;O3 és a Fe3z04
redukciéjadhoz kotédik, minthogy az
FeO + CO = Fe + CO5 reakci6 — ellen-
tétben a tdbbiekkel — a hémérséklet
ndvekedésével egyre kevésbé nega-
tiv értékeket mutatva, 700 °C-nal
nagyobb hémérsékleteken, a AGY
egyenese révén mar nem mutatja a
folyamat termodinamikai lehet6ségeét.
A FeO + Hp = Fe + HoO reakcionak
pedig csak 1500 °C-nal nagyobb hé-
mérsékleteken van nagyon csekély
termodinamikai esélye.

A hidrogén kézvetett részvétele a
vasoxidok indirekt redukciéjaban

Akozvetett folyamat bizonyos mértéki
lejatszddasara azaltal van lehet6ség a
szilard anyagtartomanyban (< 1000
°C), hogy a nagyolvasztéban felfelé
aramlé gaz Ho-tartalmanak vannak
olyan jellemz6i, melyek jelentds mér-
tékben és kedvezden befolyasoljak a
redukcids reakciokat. Minthogy a ki-
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sebb molaris tdmeggel rendelkez6
gazok molekularis kdzepes mozgasi
sebessége nagyobb, igy a hidrogén
csaknem négyszer akkora mozgasi
sebességgel és diffuzioképességgel
felvértezve aramlik a pérusokban, igy
a reakciéban résztvevdé anyagok
molekulainak Utkozési gyakorisaga
tobbszorése a CO-dal térténd Utkdzé-
sekéhez képest. Ezt gazdagitjak olyan
tulajdonsagok, hogy a Ho-molekuldk
atmérdje csak 2/3-a, viszkozitasa
pedig csak fele a CO-énak [1].

A hidrogénnek a CO-éhoz képest
jobb reakciokinetikai paraméterértékei
kis mértékben azokon a hémérseékle-
teken is érvényre jutnak id6legesen,
melyeken a termodinamikai feltételek
a Ho-es redukcidnak nem kedvezdek.
Ennek jelentGsége van a gazzal lejat-
sz6d6 redukcids folyamatoknak — a C-
os redukcio részesedésének csokken-
tését (is) szolgald — gazdagitasaban.

A meghatarozott mértéki, de ott
mar csak id6leges érvényl

FexOy + Hp = Fe,Oy._1 + HO

vasoxid-redukcié HoO-terméke
ugyanis kidiffundalva az ércporusok-
bél azonnal részt vesz a gazaram —
reakciokinetikailag kevésbé aktiv, de
termodinamikailag ott elényben Iévé
— CO-tartalmaval, a

CO + HyO =COy + Hp

vizgazreakciéban. A két folyamat
Osszeadasaval, azaz a Ho-es redukcid
kozvetett részvételének kovetkeztében
az

FexOy + CO = Fe,Oy.1 + COy

indirekt redukcio részesedése bi-
zonyos mértékben gyarapodik, ndvel-
ve a CO kémiai kihasznalasat és an-
nak aranyaban csokkentve a hatra-
nyos direkt redukcié részvételét. S
minthogy a Ho-nek ebben a bruttd
folyamatban részt vevé hanyada ere-
deti allapotaban, azaz Hy-ként jelenik
meg a torokgazban, a Hp-kihasznalas
szokvanyos meghatarozasanak ered-
ménye elfedi, latszélag tagadja a Hp
kozvetett, s ezzel a CO-kihasznalasat
noveld, s egyben a direkt FeO + C =
Fe + CO vasoxidredukcié mértékét
csokkent6, kedvez6 hatasat.

Az 5. abran felismerhetd, hogy a
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vizgazreakcio f6leg 900 °C-nal kisebb
hémérsékleteken rendelkezik termo-
dinamikai hajtéerével (az egyensulyi
allanddja a hémérséklet csdkkenésé-
vel nd). Nagyobb oxidfokozatu vas-
oxidok redukcidja soran a Fe304
redukcidjaban lehet szamottevd, de a
FeoO3 esetében mar csak mérsékel-
tebb a vizgazreakcidé bekapcsoldda-
sa, minthogy a Hy-es redukcio folya-
mata termodinamikailag ott mar er6-
sen megalapozott.

Lathato tehat, hogy a hidrogén re-
dukcidképességének termodinamikai
bazisai els6sorban a nagyobb oxidfo-
kozatu vasoxidok redukcidira vonat-
kozban érvényesek, s a CO-os reduk-
ciokéhoz képest ~850-900 °C-nal
nagyobb hdémérsékleteken nagyobb
hajtoervel. Ahogy az FexOy + CO =
FexOy.1 + CO2 reakcio mertekét a
COy + C = 2 CO folyamata vonatkoz6
egyensulyi torvények érvényre jutasa-
val szabdlyozza, ugyanugy muikaodik a

FexOy + Ha = FexOy.1 + H20
ésaHO+C=Hy+CO

reakciépar is, az adott hémérsék-
lettartomanyra vonatkozé egyensulyi
kovetelmények teljesitésével és a Hp
kémiai kihasznaldsanak beallitasaval.

Az 5. abran azonban az is egyér-
telmdnek latszik, hogy a széban forgd
reakcioparok AG$-értékei kozotti kii-
I6nbség, igy egymasra gyakorolt me-
tallurgiai hatasuk is a nagyolvaszt6
aknajaban uralkodd kisebb hémeér-
sekleteken mar joval kisebb, azaz vagy
a HoO stabilitasat erdsitik (FeoO3
redukcidja esetén), vagy csak vi-
szonylag kismértékl vizgbzredukcio-
hoz vezetnek (FeoO» redukcidjaban).

igy a Ho-es vasoxid-redukcios folya-
mat — csatlakozva a CO-os vasoxid-
redukcios folyamathoz — valamelyest
noveli az indirekt redukcio bruttd része-
sedését is, s ezaltal annak aranyaban
csOkkenti a kedvezétlen C-os direkt
redukcié szlkséges részaranyat, vala-
mint a fajlagos tlizel6anyag-fogyasztast.

A hidrogén részvételének mértéke a
szilardanyag-tartomany (< 1000 °C)
vasoxid-redukcioiban

A hidrogén tényleges részvételének a

vasoxidok redukcidjaban és ezaltal a
Ho kémiai kihasznalasanak pontos
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meghatarozasa — a torokgaz HoO-tar-
talmat létrehozo kiilsé forrasok hiteles
megallapitdsanak bizonytalansaga
miatt — nagyon nehéz. Alapos, s rész-
letes Ho-mérleg elkészitésére is kiter-
jedd vizsgalatok a hidrogén kémiai
kihasznalasat nyo = 40-48%-ban, te-
hat viszonylag kis értékben adjak meg
[1], mely érték nyilvanvaléan és don-
téen a nagyolvaszté aknajaban vég-
zett redukcié eredményeire épul. Ez-
iranyu Uzemi vizsgalatoknal célszeri
az adagolas, illetve a nagykupnyitas
elétt venni a torokgazmintat, hogy az
el6z6 adag nedvességtartalma mar
ne jelenhessen meg a gazmintaban.

A CO-éhoz (nco = ~46%) képest
kisebb #5po-érték kovetkeztében a
torokgaz Ho-tartalma és ezaltal fit6-
értéke — a befljt kokszkemencegaz
mennyiségének fliggvényében — né,
a COp-emisszi6é aranyos csokkenése
kiséretében.

Ez utobbi kedvez6 kdvetkezmény
az integralt vasm( flstgaz rendsze-
rében csak akkor jelenhet meg, ha a
nagyolvasztdba vezetett és mas ho-
igényl uzemtdl elvont kokszkemen-
cegaz-mennyiséget, nem nagyobb
COy-emissziot okozo tlizeldanyaggal
lehet potolni. A torokgaz nagyobb
fat6értéke pedig csak a Hy nagyol-
vasztéi hasznosulasa nagyon Kkis
mértékének és a szikséges hékom-
penzaciénak (oxigéndusitas) tudo-
masulvételével juthat érvényre.

Kovetkeztetések

A kokszkemencegaz nem alkalmas a
koksz héfejlesztd képességének sza-
mottevé mértékld részleges helyette-
sitésére a nagyolvasztéban.

— egyrészt mert a hidrogénoxidacio
Hy + 0,5 Oy = HoO folyamatanak
termodinamikai standard szabad-
entalpia-valtozasa (AGY) a hémér-
séklet novekedésével egyre ke-
vésbé negativ, ellentétben a C +
0,5 O = CO reakcio AG-értékei-
nek a hémérséklet fokozddasaval
intenziven ndvekvd negativitasaval
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(1. abra), igy lejatszodasa nagy-
mértékben hattérbe szorul a
karbonoxidacio javara,

masrészt a két folyamat 0sszevo-
nasabdl szarmazé C + HoO = CO +
Ho reakcidnak — kulénésen 1600
°C-nal nagyobb hé&mérsékleten
eérvényes — nagy negativitasa
kovetkeztében a mégis képz6do
H>0, héfogyasztd redukcidval el-
bomlik.

A kokszkemencegéaz nagy — tul-
nyomodan szabad allapotu — Ho-tar-
talmanak intenziv redukcioképes-
sége a nagyolvaszto direktredukci-
0s tartomanyaban (> 1000 °C)
gyakorlatilag nem jut érvényre az
alabbi okok miatt:

a FeO + Hy = Fe + HoO folyamat
AGY-értékei csak ~ 1650 °C-nal
nagyobb hémérsékleteken mutat-
nak jelentéktelen mérték(i negativ
értékeket (4. abra), azaz termodi-
namikai lehet6séget,

a nagy negativitassal rendelkezd
FeO + C = Fe + CO direktredukcio
és dltala az 6sszevonassal kiala-
kulé C + HoO = CO + Ha reakcio —
kaldondsen nagy hdmérsékleteken
— szintén erds negativitdsa csak-
nem telijesen hattérbe szoritia a
wustit Ho-es redukcidjat és ezzel
annak lehetéségét is, hogy a C-nal
torténd kedvezétlen direkt vas-
oxid-redukcié ezéltal kozvetlendl
részben kivalthato legyen (4. abra).

A kokszkemencegaz Hp-tartalma
meghatarozott mértékd (o = 40-
48%) vasoxid-redukciét végez a
FeoO3 és a Fe304 oxidfokozatok-
ban, ndvelve ezzel a gazzal
(CO+Hy) végzett indirekt redukcio
részesedését és kozvetve csok-
kentve a nagy energiafogyasztasu
C-os direkt redukcié mértékét. Ez a
hatas abbdl kdvetkezik, hogy
a Hp-es redukcié a ~ 850-950 °C-
os hémérsékletek felett termodina-
mikai elényt is biztosit a CO-os
redukcioval szemben (5. abra)

a hidrogén a szén-monoxidénal
sokkal kedvez6bb reakciokinetikai

adottsagai révén olyan tartoma-

nyokban is képes bizonyos mérté-

k{ redukciot végezni — majd a kép-

z6dott HyO-t, a HoO + CO = Hp +

CO, folyamatban a CO-nak atadni

— ahol arra a termodinamikai felté-

telek nem allnak rendelkezésére.

A varhaté koksz/kokszkemence-
gaz helyettesitési hanyados (kg/m3) —
termodinamikai alapon megitélve —
nem kozelitheti meg a koksz/féldgaz
helyettesitési szam gyakorlatban
kialakult ~0,9 kg/m3 értékét, alapvets-
en a nco- €s az nyo-nek, a teljes
nagyolvasztora vonatkoztatott, eltéré
termodinamikai sajatossaga miatt, a
CO javara mutatkoz6 kuldnbségeinek
kovetkeztében.

A nagyolvaszt6i COo-emisszio nyil-
vanvalé, fajlagos csokkenése, s a
torokgaz nagyobb f(it6értéke egy
integralt vas- és acélmi zart rend-
szerében, csak kivételes h6kompen-
zacio, illetbleg kompetens tluzeld-
anyag-helyettesités esetén juthat
ervényre.
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HARI LASZLO - TOROK BELA — BARANY MATE — SZABO LAJOS ADAM
A bucavasolvasztas torokgaz-osszetételen

alapulo féldinamikus modellje

A hazai és a nemzetk6zi szakirodalom hagyomanyosan leir6 médsze-
reket hasznal a vasbucaolvasztas jellemzésére. A szakirodalom atte-
kintése utan megallapithato, hogy a folyamatok jellemzésére igénybe-
vett modszer altalanosan kvalitativ, féleg a tudomanynépszer(isité koz-
leményekben.

A most bemutatott modelliink dinamikus, annak értelmében, hogy az
allandoé vagy valtozo fiuvoszél térfogataramanak az idébeli valtozasat
veszi alapul, mint fiiggetlen valtozot.

A kimené jellegii valtozok koziil a torokgdaz-elemzés adataira épit. A
modellépités kiindulé alapjaban természetesen a rendszert felépité
fazisok felhasznalt mennyisége és vegyi Osszetétele a mérvado. A
torokgaz-osszetételt gyakori mérésekkel kévetik a szerz6k. Ez a meg-
oldas kvazi-folyamatossa teszi a modellt, csékkentve a statikus model-
lek szokadsos hatranyait, amelyek korlatozzak hasznalhatésagukat.

A javasolt modell hasznalataval értékelhet6évé valik az ércek redukcios
sebességének a mérése, valamint a jo kihozatalt biztosité redukciés
id6 értékének a meghatarozasa.

1. Bevezetés konstrualni a korabeli bucavasgyar-

tast, masrészt lehetéséget teremteni

A Miskolci Egyetem ,Avar vasmives-
ség az interdiszciplinaris kutatasok
tikrében” cim{ OTKA projektje (NKFI
K 116396) kutatasi tervének sarkala-
tos része volt a mara mar szinte telje-
sen elfeledett, egyedili kora kdzép-
kori vaskohaszati eljaras, a bucael-
jaras kutatasa rekonstrukcios kisérle-
tekkel. Ez az alprojekt tartalmazott
egyrészt szabad ég alatt, korhu kordl-
mények kozotti, épitett bucakemen-
cékben végzett probakohositasokat,
masrészt a Miskolci Egyetem Metal-
lurgiai Intézetének miihelylaboratoriu-
maban végrehajtott kisérleti olvaszta-
sokat. Ez utébbiaknak kettés funkcio-
ja is volt: egyrészt kevésbé ,rapszodi-
kus” korilmények koézott, megvalasz-
tott paraméterek vizsgalataval re-

az eljaras metallurgiai elméleti vonat-
kozasainak a meghatarozasara is.
Hazankban csak nagyon szlk kor-
ben toértént-torténik kutatas a kozép-
kori bucaeljaras metallurgidjaval,
technoldgiai jellemzdivel kapcsolato-
san, de a kulféldi szakirodalom — f&-
ként annak kdzismertebb mivei, sze-
repléinek kore — sem béséges. Bar az
emlitett szlk korben, hazankban
korabban volt mar példa korhd korul-
mények kozotti kisérletsorozatokra [1]
ugyanugy, mint a bucaeljaras néhany
kivalasztott paraméterének vizsgala-
tara laboratoriumi kdriimények kozott
[2], illetve elméleti szamitasok utjan
[3], a kdvetkezO6kben vazolando, gaz-
Osszetétel-mérésen alapulé modell a
témakaorben merdben ujszerd.

Hari Laszl6 1974-ben végzett az NME Koh6- és Fémipari Féiskolai Karan, majd 1979-
ben az NME Kohoémérnéki Karan. Dr. techn. cimet 1986-ban szerzett az NME Koho-
mérndki Karan, majd PhD-oklevelet a Miskolci Egyetemen 1998-ban. A Dunaujvarosi
Féiskola Metallurgiai Tanszékén 30 évig oktatott kiilbnb6z6 kohaszati szaktargyakat.
1990-2002 kézétt a Dunaferrben miiszaki fejlesztéssel és kbrnyezetvédelemmel foglal-
kozott. Jelenleg kiils6 éraadd a Miskolci Egyetem Metallurgiai Intézetben.

Torok Béla szakmai életrajzat 2018/3. szamunkban kézoltiik.

Bdrény Mété és Szab6 Lajos Addm harmadéves anyagmérnék BSc-hallgaté a Miskolci
Egyetem Miiszaki Anyagmérnoki Karén fémeldéllitas és feliilettechnika szakiranyon.
Egyik érdeklédeési teriiletiik az archeometallurgia. Hallgatéi foglalkoztatas keretében
részt vett az ,Avar kori vasmiivesség az interdiszciplinaris kutatasok tiikrében” cimi
NKFIH K 116396 nyilvantartasi szamu kutatémunkaban.
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A témaval kapcsolatba hozhato
kulféldi 6sszefoglaldo mivek is féként
a tobbé-kevésbé korhi korilmények
kozott végrehajtott rekonstrukcios
kisérletsorozatok termék (bucavas)
fékuszi bemutatasaval [4] [5] foglal-
koztak, illetve az egyes anyagmeérle-
gekkel, tbmegegyensulyi allapotokkal

6], [71.

2. A torokgaz-6sszetételen alapulé
metallurgiai modell alapelve

A bucavasolvasztasban épp ugy, mint
a mai aknas kemencékre épuld me-
tallurgiai berendezésekben a gazosz-
szetétel érzékenyen kozvetiti a
gaz—szilard tipusu reakciokkal jard
anyagmozgasokat. Mindkét esetben
fellépnek zavaré hatasok vagy reakci-
ok, melyek kikiiszobdlendbek. llyen
zavaro tényezd az alapanyagok rész-
leges elemzése, vagy a jelen levd
nagy mennyiségl faszén kilonbdzé
hémérsékleten végbemend reakcio-
termékeinek a megjelenése.

A redukciés folyamat mérészamai-
nak meghatarozasa szempontjabol
azok a reakciok érdekesek, melyek
révén vegbegy az oxigéntartalom
csokkenése, illetve a fémvas képzé-
dése. Ezek nyilvdn a mar kdzismert
indirekt és direkt redukcios reakciok.

A direkt (szilardkarbonos) redukciot
illetéen a bucakemence fels6-kozép-
s6 régiodiban, az ott |évd kordlmények
miatt nagy valdszinlséggel az alabbi
reakciok csak igen mérsékelt szere-
pet kapnak:

3Fex03 + C = 2Fe304 + CO

Fe304 + C = 3FO + CO

Fe304 + 4C = 3Fe + 4CO

Ezzel szemben az exoterm szén-
monoxidos reakciok elényei a kemen-
ce aknajanak felsé régidiban nyilvan-
valoak. Ugyanakkor meg kell jegyez-

nink, hogy a bucakemence akngja-
nak also részeiben, a fenék kozelé-
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ben, a fivoka kérnyékén a potencidlis
redukalészerek (C vagy CO) aktivita-
sanak kérdése nem meggy6zéen tisz-
tazott és egy jovobeni kutatas targyat
adhatja. A vasoxid-redukcié nyomon
kovetésének kulcsa az oxigén fazis-
valtdsdban nyilvanul meg, melynek
révén az ércben kotoétt Oy, CO vagy
CO; (kisebb részben H,0) formaban
a gazfazisba kerll. Az els6é két kom-
ponens gazkromatograffal jol mérheté.

A kvazidinamikus metallurgiai mo-
dell konkrét mérési adatokra épul,
nem szorul a statisztikailag felvett
adatok sokasagara, mivel teljesen az
anyagmérlegek és tdmegaramok el-
vén alapul.

A méddszer alapelve, hogy a torok-
gazokban levé N, CO, COo, CHy és
O2 komponensekre N,- C- és O-mér-
legek irhatok fel. Ugyanezek a kom-
ponensek taldlhatok a levegdben, a
faszénben és részben a vasércben is,
ezért nincs elvi akadalya az oxigénel-
vonas sebessége és mértéke megha-
tarozasanak.

Amennyiben a gazodsszetétel mé-
rése a fuvésik és a torok kdzott tobb
magassagban is megvaldsithato,
tébb informacié nyerhetd ki a modell
alkalmazasaval, pl. az oxigénelvo-
nast, annak mértékét az aknamagas-
sag fliggvényében két vagy tdbb sza-
kaszra bonthatjuk. Az el6bbieknél is
hasznosabb a folyamatos gazelem-
zés alkalmazasa.

3. A modell levezetése

1. tablazat. A torokgazok Osszetétele négy egy-

mast koveté mintavétel alapjan (v/v%)

A féldinamikus modell alapjaul szol-
galo torokgaz-dsszetételek a Miskolci
Egyetem Metallurgiai Intézetének mi-
helylaboratériumaban 200 mm atmé-
réju és 90 cm magas mesterségesen
kialakitott retortakban elvégzett kisér-
letekbdl szarmaznak.

A berendezés megépitése és ré-
szint a munkamod nem igazodott az
autentikus bucagyartashoz, annak
részleteihez. F6 célunk a mechaniz-
mus kutatasa volt. A levegét fuvo-
géppel vittik be, térfogataramat rota-
méterrel mértik. Az akna magassa-
gaban, tébb helyen héelemeket épi-
tettink be az elegyoszlop és az
elegyfelszin hédmérsékletének a mé-
résére. A tdvozo torokgazokat be-
gyujtva a fuvatas alatt tobbszo6r gaz-
mintat vettink. A felhasznalt vasérc
az ipari Uzemektdl kapott 66% Fe-
tartalmu braziliai hematitos érc volt.
A tovabbiakban egy, a berendezés-
ben elvégzett kisérletet mutatunk be,
illetve a kisérlet vizsgalati eredmé-
nyeit kdzoljik.

A gazok Osszetétele alapjan a re-
dukcios folyamatot idében négy rész-
re lehet bontani. Az anyagmérlegeket
(térfogat vagy tdmegaram formaban)
a kezdeti allapot és az 1. gazdsszeté-
tel mintavétele kozotti id6 kilonbsé-
gére irjuk fel egy specidlis sorrend-
ben. Arra alapozva, hogy ismert a le-
vegbaram értéke, valamennyi fontos
fazis térfogat- vagy tdmegaramat ki
tudjuk szamitani.

A gazaram értékét N-mérleggel
hatarozzuk meg:

LN =% Nféz
Néev

gaz —
NZ

G=Lx*

A N-mérlegben a faszén N-tartal-
ma elhanyagolhatd, mert értéke csak
a kapott gazaram 3. tizedesében
mutatkozna meg.

A faszén fogyasanak tomegara-
mat (F’) C-mérleggel hatarozhatjuk
meg:

C% CO0,+CO+CH, 12
* — * *
100 100 22,41
F=g C0, +CO+CH, 12 100 11.08 31,43 12 100
= * * *— = * — i ——— f ——
100 22,41 90,1 * 100 22,41 90,1
; kg
F =2,085 —
h

A kisérlet f6 paraméterei:

Vasérc frakciomérete: d=5-10 mm

Vasérc tomege: 6 kg

El6kezelés: 1 6ras izzitas 400 °C-on
Faszén (eléfltéshez): 6 kg
Faszén (redukciohoz): 6 kg
Faszén mérete: 20-50 mm

Redukcios id6 (favatastol): 90 min

Jel 21 22 | 23 | 24 Ko !
Co, | 579 | 622 | 616 | 456 ;ajzgz_ossfeztestg!eéi B %9’1 ’
co [ 2486 | 2400 | 2496 [ 2664 | 0000 0T
CHa 0.77 0.16 0,24 Leveg6 te:rfog,atérama:
™ 381 | 350 | 272 | 145 | Y000 S
02 038 | 093 | 08 | 083 A torokgazok dsszetételét az
Na 63.67 | 6415 | 6505 | 6645 (O .
1. tablazat mutatja.

2. tablazat. A négy id6intervallumra osztott redukcids folyamat szamitott mutatoi

Mintaszam 21 2 2 23 2 4
Levegdaram, (m3/h) 9,0 9,0 9,0 9,0
Géazaram (m3/h) 11,17 11,08 10,93 10,70
Faszén fogyas, (kg/h) 2,13 1,55 1,25 0,54
Redukcio, seb. (kgO/h)* 0,103 0,153 0,109 - 0,067
Redukcio, seb. (kgO/h)** 0,262 0,312 0,265 0,172

* szaraz torokgaz alapjan

8 VASKOHASZAT

** 2% Ho0 feltételezésével

Tekintettel arra, hogy a torokgaz
COy, CO és CHy-tartalma a faszén
égési és leparlasi folyamatainak ké-
vetkeztében alakul ki, ennek alapjan
értékelhetjiik a faszén fogyasat is. Az
alabbiakban becsiljik meg a leveg6-
aramnak kdszodnhetd faszénfogyast a
szén-monoxidda valo elégés feltétele-
zésével:

2%12 100

Fiev = 9,0*0,21*m*ﬁ=

kg
=1,123—

A kettd kozotti kildnbség a kisho-
mérsékletl leparlassal kapott faszén
Osszetételi mutatdinak elhanyagola-
sabol ered. Az égés és a leparlas ko-
z06tti kulonbséget nem egyszerl meg-
hatarozni. Ha azt tételezziik fel, hogy
a faszén oxigéntartalma teljesen
szén-monoxidda alakul, akkor az égés
+ leparlas okozta egyiittes faszénfo-
gyas a kovetkez6képpen adodik:
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2+12

Fievﬂep =9,0%0,21 * m *
100 kg
R 2,17 =

90,1 — 5*—

Az eredmény kozel van a korabban
szamitott 2,085 kg/h értékhez.

Kijelenthetjik, hogy a C-mérleg
alapjan szamitott faszénfogyas tomeg-
arama tobb, mint amit a szaraz leve-
gbvel valo elégetéskor, a faszén osz-
szetételének figyelembevétele nélkiil
szamithatunk.

Tekintve, hogy pontos faszéndssze-
tétel nem all rendelkezésinkre, nagy
valoszinlséggel becsulhetjik, hogy a
kildnbség a faszén oxigéntartalmabol
adddd, CO-t termeld égésbdl és a H-
tartalmu gazokat (CHg, Hp, HoO) pro-
dukal6 leparlasbol fakad. Meg kell
jegyezni, hogy bizonyos problémat
okoz az a tény, hogy a gazkromatograf
a gazok HoO-tartalmat nem tudja ele-
mezni, ezért a mérlegekkel is csak sza-
raz gazok térfogatdrama hatarozhato
meg. Szerencsés esetben, de itt nem
részletezett modon, H-mérleggel meg-
hatarozhaté a H,O témegarama, és
ezzel képezhetdévé valik a nedves
torokgaz mennyisége is. Ennek hianya-
ban kissé bizonytalan feltételezésekre
vagyunk utalva.

Abucavasgyartas kovetkezd és leg-
fontosabb egyenlete az oxigénmérleg.
Ebben szerepel az ércek oxigéntartal-
ma is a kovetkez6k szerint:

ben azt kellene feltételezniink, hogy a
levegbaram atfljta az elegyoszlopot. A
mintavétel kdzvetlen az elegyoszlop
felett tortént, a tavozd és begyujtott
torokgazok langzonajanak alsé hatarré-
tegébdl. Ide bekeveredhetett a levegd
oxigéntartalma.

Oxigénmérleget, illetve a belle szar-
maztatott oxigénelvonasi sebességet
két valtozatban készitettlink, illetve kal-
kulaltunk, egyik esetben zérus, a masik
esetben 2,0% HyO-tartalom feltételezé-
seével. Ezeket a mutatokat tartalmazza a
2. tablazat utolso két sora.

A szamitasokat a gazminta eredmé-
nyeinek mind a négy oszlopara megis-
mételve kapjuk az Osszefoglald ered-
meényeket (2. tblazat).

Az emlitett bizonytalansagok miatt
a redukcios sebességek értékeit atla-
golni kell. A redukcié sebességének
értéke csak akkor lehet negativ, ha az
olvasztas vége felé valamilyen okbdl
reoxidacio Iép fel, ennek elvi lehetd-
sége megvan.

kg0
" _ My _ 1692 g7
redelm — v O 164 kgo

h
=10,32 h/ betét

Ez hipotetikus érték, mely a valo-
sagban csak tavolrol kdzelitheté meg.
Ha figyelembe vessziik, hogy bucavas-
gyartasban a vaskihozatal jobb eset-
ben kb. 30%, akkor a korabban szami-
tottak szerint az eltavolitand6 oxigén-
mennyiség az eredeti értéknek csak
51%-a. Ebben az esetben a gyakorla-
tot jobban megkozelitd redukcios idd:

Mso 0,51

tred gyak = =

1,692 = 0,51 ";)gef'
= —————— =526 h/betét
0,164 ’“JC’

Ha 20% vaskihozatalt feltételeziink
és a maradék vasoxidokat FeO-nak

0,103 + 0,262 + 0,153 + 0,312 + 0,109 + 0,265 - 0,067 + 0,172

kgO

Ured =

8

=0,164—
h

Az oxigénelvonasi sebesség étla-
ga jol becsilve tehat 0,164 kg/h. Az
eredményt tobbféle modon értékel-
hetjuk.

Kiszamithatjuk a 6 kg vasércadag-
ban levé vasoxidhoz kotott dsszes
oxigén elméleti elvonasahoz becsult
idét.

tekintjuk, akkor az eltavolitandd oxi-
gén részaranya csak 46,6%. Ebben
az esetben a gyakorlati redukcios id6:

. . . . kg
Olep + Op + Ogpe = Ogéz %
021 TR [CO-Z +0,5%CO + (HZO)] 32
W — & . — * *
' 2241 7§ *Upsz + Uerc 100 22,41

Mso

v

kg0
Det _ 480 h/petét

Lred etm

1692*0466

kg0
“h

0,164

A marismert L, F és G térfogataramokat behelyettesitve kapjuk, hogy

2 3 2,085 * 0,05 + Oge = 11,17 * [579”5*2486]
Ty TR R e 100 22,41
; kgO
O¢re = 0,262 T
Az oxigénmérleggel, a korabbi A Kisérleti vasérc-adagban levd

mérlegekre tamaszkodva sikerult
meghatarozni az egyik legfontosabb
paramétert, a redukcios sebességet.

Az oxigénmérleg felirasakor nem
vettik figyelembe a torokgazok mintegy
0,5-1%-0s oxigéntartalmat, mivel ez az
érték feltevésiink szerint a mintavételi
korulményekbdl ered. Ellenkezd eset-

www.ombkenet.hu

oxigén tdmege, a vasérc hematit-tar-
talmat és a hematit O-tartalmat figye-
lembe véve:

Mso=6+0,94 + 0,3 = 1,692 kg O/adag

— A teljes oxigénmennyiség elvona-
sahoz szikséges elméleti redukcios id6:
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A 20-30% vaskihozatalhoz szami-
tott 4,8-5,26 h redukciés id6k jol
egyeznek a szimulacios kisérletek
adataival.

A fenti statikus jelleg( redukciés fo-
lyamat értelmezésén tul a szakaszon-
ként meghatarozott redukcios sebes-
ség lehetdséget ad bizonyos kinetikai
jellegl megallapitasokra is. Rendel-
junk a redukcios sebességekhez idét
(3. tablazat)!

A tovabbiakban kovessik a reduk-
ci6 idévaltozasat!

Aredukciés folyamat kezdeti O-tartalma:

Okezd = 1,692 kgO/betét

Az els6 féléra végére eltavolitott O
mennyisége:

AO4 = 0,5+0,183 = 0,091 kg




3. tdblazat. Az dsszetartozé id6—redukcios sebesség értékparok

1d6 (h) 0

0,5 1,0 1,5 2,0

Redukcios sebesség, (kg/h) 0

0,183

0,233 0,187 0,052

A masodik féléra végére eltavolitott O
mennyisége:

AOy = 0,091+0,5+0,233 = 0,207 kg

A harmadik féléra végére eltavolitott
O mennyisége:

AO3 = 0,207+0,5+0,187 =0,300 kg

A negyedik féléra végére a redukcio
ertéke:

AO4 = 0,300+0,5+0,052 = 0,326 kg

Az elvont oxigénmennyiség kumu-
lalt értékét az id6 fuiggvényében az 1.
abra mutatja. A folyamatos vonal a
mért, a szaggatott a becsiilt értékeket
mutatja.

A gorbérél és mas adatokbdl is
megallapithatd, hogy a minta vashoz
kotott oxigéntartalma a redukcios se-
bességgel 6sszhangban valtozik. Az
oxigénelvonds sebessége eldszor
kicsi, majd n6, és egy maximumos
gorbe szerint kés6bb csokken.

A gorbén és az egyéb szamitott
adatokkal definidlhato egy redukciés fok
(R), mely a t idépontig eltavolitott oxi-
gén mennyiségét (AOy) adja a kiindu-
|6 mennyiséghez (Og) képest.

p o B0:+100
_T 0

Az eltavolitott oxigén mennyisége
kifejezhet6 a redukciés sebességgel is:

[ v,dt
R=2=2 100
00

A redukcids fok az idé fliggvénye.
Ertéke a redukcio elején zérus, majd
fokozatosan né, és a redukcios folya-
mat végeén egyre kisebb sebességgel
éri el a maximalis értékét.

3. A modell hasznalatanak és to-
vabbfejlesztésének elényei

A bucavasgyartasra kidolgozott dina-
mikus redukcidos modellnek tobb el6-
nye van. A kisérletekkel alatamasztott
modell lehet6séget ad az oxigénelvo-
nasi folyamat altalanos térvényszeri-
ségeinek fizikai-kémiai alapokon valo
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leirasara. Ennek keretében feltarha-
ték a redukcio sebességét befolyaso-
16 tényezdk, és lehetdség nyilik a re-
dukcié idétartamanak elvi meghatéro-
zéasara. A fentiekkel egyezden a kine-
tikai modell lehetéséget ad a folyama-
tok id6beli szakaszolasara és az
egyes intervallumok folyamatainak
tovabbi tanulmanyozasara.

A kulfoldén és a hazankban elvég-
zett és elvégzend6 archeometallurgiai
célu kisérletek hatékonyabb értékelé-
sének, egyuttal tovabblépési lehett-
ségeinek egyik kulcsa a megfeleld
statikus, majd dinamikus modellek
kidolgozasa.

Koszonetnyilvanitas

A publikécio elkészitéséhez szikse-
ges vizsgalatok a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovéacios Hivatal ta-
mogatasaval torténtek (NKFIH K 116396
nyilvantartasi szamu tamogatasi szer-
z6dés, illetve kutatasi program).

A cikkben ismertetett kutatomunka
az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeld
.Fiatalodo és Megujuld6 Egyetem -
Innovativ Tudasvaros — a Miskolci
Egyetem intelligens szakosodast
szolgalo intézményi fejlesztése” pro-
jekt részeként — a Széchenyi 2020
keretében — az Eurdpai Uni6 tdmoga-
tédsaval, az Europai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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TARDY PAL

1970-2018: A tiz Clean Steel konferencia

torténelme*

A Clean Steel konferenciak soro-
zata 1970-ben kezdo6dott; 2018-
ban a tizedik konferenciara keriilt
sor Budapesten. A konferencia-
kat az OMBKE szervezte; a mun-
kat a legnagyobb nemzetkézi és
nemzeti acélipari egyesiiletek
tamogattak. A konferenciakon
osszesen mintegy 2000 szakem-
ber vett részt és kézel 500 el6-
addas hangzott el.

1. Bevezetés

Az acélipar célja és feladata, hogy
termékei a felhasznalok igényeit a
lehet6 legjobban kielégitsek. Régota
ismeretes, hogy az acél tisztasaga és
tulajdonsagai koz6tt kapcsolat van: a
tulajdonsagokat az acél nemkivana-
tos szennyezéi jelentésen ronthatjak.
Az acél tisztasadganak fokozasa ezért
hosszu ideje fontos célja az acélipari
vallalatok fejlesztd munkajanak, amit
kutatasokkal alapoznak meg.

A tiszta acélok kutatasaban és fej-
lesztéseében elért eredmények kozzé-
tételét és megvitatasat célzé konfe-
rencidkat 1970-ig esetlegesen, koor-
dinalas nélkul, altaldban szlikebb
k6zdsség részvételével rendezték
meg; hatdsuk emiatt csak korlatozott
lehetett. Ezt ismerték fel az OMBKE
vezet6i, akik 1970-ben a német, fran-
cia, svéd és angol kohaszati egyesu-
let tamogatasaval utnak inditottdk a
Clean Steel konferenciak sorozatat,
amelynek most a 10. eseményére ke-
rult sor. Ez j6 alkalom arra, hogy révid
attekintést adjunk a tiz konferenciarol.
A szerz6 fiatal mérnokként mar az el-
s6 konferencia szervezésében részt
vett, a tovabbiakban pedig iranyitotta
a szervezést, igy a tapasztalatok és a
dokumentumok egyarant rendelkezé-

*A 10. Clean Steel konferencian elhang-
zott el6adas szerkesztett valtozata

Tardy Pal egyetemi magantanar, az
OMBKE exelnbke

www.ombkenet.hu

sére allnak a konferenciasorozat tor-
ténelmének attekintéséhez.

2. A torténelmi és szakmai kornye-
zet alakulasa 1970 o6ta

1970-ben a nemzetkdzi kapcsolatokat
a hideghaboru hatarozta meg. Ez
nemhogy az egyuttmiikédésre, de
még a kapcsolatokra is ranyomta a
bélyegét. Az acélipart ebben az id6-
szakban a dinamikus fejlédés jelle-
mezte, amiben a keleti blokkban, de
még a nyugati orszagok esetében is
nem kis része volt a fegyverkezés-
nek. A keleti blokk a Szovjetuni6 ve-
zetésével ekkorra a vilag legnagyobb
aceéltermel6 régidja lett. Nemcsak a
termelésben, de a kutatasokban és uj
technoldgiak kidolgozasaban is jelen-
tés eredményeket értek el. A kommu-
nikaciét azonban a politikai helyzet
jelentdsen korlatozta, holott publikaci-
Okbol, személyes kapcsolatok utjan
mindkét fél sokat tudott a masik fél
acéliparanak eredményeir6l.

Azdta megvaltozott a vilag. A szo-
cialista rendszer megbukott, a hideg-
habord megsziint; a konfliktusok
azonban nem sz(intek meg, csak mas
palyara terelédtek. A hideghaboru
alatt a jov6 tobbé-kevésbé kiszamit-
hat6é volt; ma sokkal kevésbé kisza-
mithato.

A vilag acéliparaban hasonldé mér-
tékl és jelentéségl valtozasok jat-
szodtak le. A vilaghaborut kévet6 ujja-
épités jelentésen ndvelte a keresletet;
a vilag acéltermelése ennek eredmé-
nyeképpen a 70-es évek kozepéig
erGteliesen ndvekedett az acélipari
termékek iranti kereslet és ezzel
Osszhangban a termelés. Ennek a
kornak legjelentésebb fejleménye a
konverteres acélgyartas és a folya-
matos Ontés megjelenése volt; mind-
két technoldogia gyorsan elterjedt a

vilag acéliparaban. Ezt kdvetéen az
ezredforduloig stagnalt, ill. alig ndve-
kedett a termelés. A valtozast az
ezredfordulé tajan a kinai acélipar
robbanasszerd fejlédése hozta: 1970-
ben a vildgtermelés ~ 600 Mt volt,
ezen belll Kinaé ~ 18 Mt, ami az ak-
kori vilagtermelésnek ~ 3%-a volt.
2016-ban a vilagtermelés 1630 Mt
volt, azaz nem egészen haromszoro-
sa az 1970-es mennyiségnek; Kina
ekkor 808 Mt acélt gyartott, a vilagter-
melésnek kb. az 50%-at. Ez sziikség-
szerllen egyutt jart azzal, hogy az
acélipari K+F terlletén is az élvonal-
ba keriltek. A 10. Clean Steel konfe-
rencia kulsé feltételrendszere tehat
alapvetéen mas, mint az elséé volt.

3. Az indulas

Az OMBKE kezdeményezése az
1960-as évek végén majdhogynem
forradalmi tettnek szamitott. Eurdpa
legjelentésebb acélipari orszagai vas-
kohaszati egyesuleteinek vezetéivel
kozOsen elhataroztuk az 1. Nemzet-
kozi Clean Steel konferencia szerve-
zését; ebben kiemelked6 szerepe volt
dr. Nagy Zoltan egyesiileti fétitkarnak.
Mivel akkor a keleti blokk szakembe-
reinek nyelvtuddsa meglehetésen
korlatozott volt, a konferencianak 6t
hivatalos nyelve volt: angol, német,
orosz, francia és magyar. Ezeken a
nyelveken folyt az el6adasok tolma-
csolasa, ami bonyolulttd és lassuva
tette a forditast (elész6r minden el6-
adast magyarra forditott az érintett
nyelvet beszél6 tolméacs, majd a tdbbi
tolmacs ezt hasznalta a sajat tolma-
csolasahoz; mindezt elvileg szinkron
maodon).

Az emlitett 6t egyesilet szakem-
berei hataroztdk meg a konferencia
fé6 témakoreit is. Ezek a kovetkezék
voltak:

1. tablazat. A Clean Steel konferenciak sorszama és a rendezés éve

Sorszam| 1 2 3 4

6 7 8 9 10

Idépont {1970 |1981 | 1987 |1992

1997

2002 |2007 |2012 | 2015 |2018
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2. tablazat. Az el6adasok szamanak alakulasa a konferenciak soran

Konferencia sorszama | 1 2 |3 4 | 5 |Osszes1-5| 6 7 8 10 | Osszes 6-10 | Osszes 1-10
El6adasok szama 29 |29 |54 |54 |58 224 50 [52 |53 |55 | 59 269 493

3. tablazat. Az el6adok orszag szerinti alakulasa

Konferencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sorszama, éve 1970 1981 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2015 2018
Eléadé orszagok szama 8 10 16 20 20 20 23 20 21 25

— a dezoxidacio elmélete és gyakoriata,

— a hemfémes zarvanyok keletkezése,

—a zarvanyok eredete kiilénbdzé
acéltipusokban,

— folyamatosan 6ntétt acélok zarva-
nyossaga,

—a zarvanyok és az acéltisztasag
hatéasa a tulajdonsagokra,

—a zarvanyok és az acéltisztasag
vizsgalata.

Ez a tematika id6tallonak bizonyult.
A szerzett tapasztalatok, a szamito-
gépek alkalmazasanak rohamos ter-
jedése és az acélgyartasi technologi-
ak fejlédésének eredményeként a ké-
sébbiekben kodvetkezd témakdrokkel
bdvdlt a lista:

— a zarvanyok és a zarvanyossag kia-
lakulasanak szimulaciéja, modelle-
zése,

— Szekundér metallurgia,

— a salakok és folyositék hatasa,

— specialis dezoxidalo és zarvanymo-
dosito szerek és eljarasok.

Az elsé konferencian 260 szakem-
ber vett részt a vilag 22 orszagabdl.
29 el6adas hangzott el; a legtdbbet
francia és angol szakemberek tartot-
tak. Harom magyar el6éadas volt a Le-
nin Kohaszati Mlivekbdl, a Vasipari
Kutato Intézetbél és a Miskolci Egye-
temrol.

Az elsé konferenciat meglehetésen
hosszu szunet kdvette: a masodikra
csak 1981-ben kerult sor. Az6ta vi-
szont rendszeresen, 3-5 évenként
megrendezzlk a konferenciat. A lebo-
nyolitast egyszerUsitette, hogy attér-
tink az egy nyelvi (angol) rendszer-
re, tolmacsolas nélkil. Az elsé 6t kon-
ferenciat Balatonflireden, a Fured
Szalléban, a tobbit Budapesten, a Ho-
tel Flamencoban rendeztik meg. Ez a
valtoztatas szintén lényegesen egy-
szer(ibbé tette a szervezést (nem kell
a résztvevoket a repul6térrdl Balaton-
flredre szallitani), és Budapest turisz-
tikai szempontbdl is j6 dontésnek bi-
zonyult.

Akonferenciak idépontjat az 1. tab-
lazatban mutatjuk be.
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4. tablazat. A kiilénb6z6 orszagok szakemberei éltal tartott eldadasok szama 1970-2018

kozott

Eléadasok szama

> 40 Franciaorszag, Németorszag, Svédorszag

30-40 | Egyesiilt Kiralysag, Japan, Magyarorszag

20-30 |Korea, USA

10-20 | Szovjetunid (FAK orszagok), Ausztria, Hollandia, Kanada, Csehorszag,
Finnorszag, India, Szlovénia, Kina

5-10 |Lengyelorszag, Argentina, Spanyolorszag, Belgium, Mexikd, Olaszorszag

<5 Romania, Malajzia, Tajvan, Esztorszég, Egyiptom, Lettorszag, Iran, Svajc,
Szaud-Arabia

5 EU, lISI

4. A konferenciak szervezési tech-
nikaja

A nemzetkdzi acélipari konferenciak
szinvonalanak biztositdsa, a témak
és idépontok egyeztetése céljabol az
acélipari egyesuletek nemzetkozi
szervezetei: az ESIC (Europai Acél-
ipari Egyesiiletek Szovetsége) és az
aceélipari egyesuletek vilagszdvetsége
(IIS1, majd WSA) évi tanacskozasain
kialakitottak a f6 kovetelményrend-
szereket. A legfontosabbak a kdvetke-
z6k:

— a konferenciak minéségének bizto-
sitasa céljabol nemzetkdzi bizottsa-
got kell Iétrehozni, amelynek felada-
ta a tematika kialakitasa, a benyuj-
tott eléadasok elfogadasa, a szak-
mai program kialakitasa, a szekcio-
elndkok kijeldlése;

— a konferenciak helyének és idépont-
janak meghatarozasa. Erre az emli-
tett szervezetek évente tartott k6z6s
tanacskozasan kerul sor;

— a konferenciat tdmogaté szerveze-
tek felkérése.

A Clean Steel Konferenciak szer-
vezésénél ezeket az elveket kidolgo-
zasuk (~2000) 6ta kovetkezetesen al-
kalmaztuk. Evente részt vettiink a két
szervezet Dusseldorfban tartott ta-
nacskozasan, ahol bejelentettik ter-
veinket a soron kovetkezd konferen-
cia szervezeéseére, és megallapodtunk
a Nemzetkdzi Bizottsag Osszetétel-
ében (altalaban 8 f6). A Bizottsag
munkajat ett6l kezdve a konferencia

VASKOHASZAT

fészervezdje (az OMBKE képvisel§je)
koordinalta.

A konferenciak idépontjat a beje-
lentett igények alapjan kdzosen hata-
roztuk meg, Ugyelve arra, hogy a
hasonlé konferenciak idében megfe-
lel6 tavolsagra legyenek, ne zavarjak
egymast.

A nemzetkézi acélipari konferenci-
ak tematikaja az idék folyaman rogzi-
tésre kerilt; az acélipari technolégiak
utdn a kornyezet- és klimavédelem
tertletén is 6ndll6é rendezvények ala-
kultak ki. A Clean Steel Konferenciak
esetében a tematika az elmult évtize-
dekben kialakult és rogzit6dott; a
helyszinben és idépontokban a tar-
gyalasok eredményeként mindig sike-
rult megallapodni.

A Clean Steel Konferenciak szer-
vezését az aldbbi nemzetkdzi szerve-
zetek tdmogattak:

— Szén és Acél Kutatasi Alap (RFCS)

— EUROFER

— Eurdpai Acélipari Egyesliletek Sz6-
vetsége (ESIC)

— Acélipari Egyesitiletek Vilagszévet-
sége (I1SSI)

— Acélipari Vilagszdvetség (1ISI, majd

WSA)

A szervezést ezek mellett a nem-
zeti acélipari szervezetek is tamogat-
tak: az amerikai, belga, brazil, cseh,
kinai, francia, német, olasz, japan,
koreai, lengyel, spanyol és angol
aceélipari egyesiletek adtak neviket,
és jarultak hozz4 sajat orszagukban a
szervezéshez.
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5. tablazat. A kiilonbozd témakban tartott el6adasok szama 6sszesen

Téma Osszesen
1. csoport A zarvanyok és a tisztasag vizsgalata 77 elbadas
2. csoport Tiszta acél technolégiak
Zarvanyképzddés és modifikalas 40-60 eléadas
Folyamatos ontés
Szekundér metallurgia
3. csoport Szimulacio, modellezés
Ca a tiszta acélgyartasban 20-40 el6adas
Specialis megoldasok
4. csoport Aramlasi viszonyok o
Salakok, folydsitd szerek < 20 el6adas

6. tablazat. A kildnb6zd terlleteken elhangzott eléadasok részaranya

Részarany az dsszes eléadasban [%]
Téma Osszesen Az1-5 A6-10
konferencianal konferencianal
Zarvanyképzddés, modositas 11,9 7 15,6
Szimulacio, modellezés 5,4 1,4 8,4
Aramlasi viszonyok 3,6 3,1 4
Szekundér metallurgia 11 9,6 12
Folyamatos ontés 10,1 9,7 10,2
Vizsgalatok 17,2 14,3 19,6
A zarvanyok hatasa 9,4 12,2 7
Salakok, folydsitdé szerek 4 3 4.8
Tiszta acél technoldgiak 15 25,5 7
Ca a tisztaacél-gyartasban 4,7 2,5 6,4
Specialis megoldasok 7,8 11,7 4,8

7. tablazat. A legalabb 10 eléadast tarté intézmények

Az intézmény neve El6adasok szama
KTH Royal Institute of Technology, Svédorszag 16

IRSID, Franciaorszag 14
University of Oulu, Finnorszag 13

Tata Steel R&D, Hollandia 10
MEFOS, Svédorszag 13

School of Metallurgical and Ecological Engineering,

University of Science and Technology Beijing, Kina 10

A konferencia el6adasait a bekiil-
dott kéziratok felhasznalasaval angol
nyelven (proceedings) rendszereztik
és 2007-ig konyv alakban, azota
elektronikus formaban (CD, majd
pendrive) a résztvevok rendelkezésé-
re bocsatottuk. A kiadvanyok a konfe-
rencia utan megvasarolhatdk voltak.

A nemzetkdzi gyakorlatnak megfe-
leléen mindegyik konferenciat tarsa-
sagi programokkal tettik szinesebbé.
A balatonfiredi konferencidk eseté-
ben orgonakoncertet szerveztink a
tihanyi apatsagi templomban, az
Unnepi konferenciavacsorat pedig
valamelyik kozeli csardaban kolthet-
ték el a résztvevok, folklér program
kiséretében.

www.ombkenet.hu

A budapesti konferenciak zaré
vacsorajat minden esetben az Eur6pa
hajon, haromoras hajokirandulas alatt
rendeztik meg. Az iddjaras a legtdbb
esetben szép volt, és a kilfoldiek a
fedélzetrél csodalhattak meg az
éjszakai Budapest latvanyat.

5. A konferencidk Osszesitett
mennyiségi jellemzi

A részt vett szakemberek létszama
konferencianként 150 és 260 kozott
valtozott. Tekintve, hogy a konferen-
cia tematikaja az acéliparon és acél-
ipari kutatasokon belll viszonylag
szUk terdletre korlatozodik, ez a szam
jonak itélhet6. Osszességében kb.
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2000-re becslljuk a résztvevék sza-
mat a 10 konferencian. A részvételre
végig jellemzé volt, hogy rendkivdl
sok orszagbol, a vilag minden részé-
bdl jottek hozzank a szakemberek. Az
eérintett orszagok szama 6sszesen 40-
re tehetd; tobbségik természetesen
europai, szamos résztvevd jott a
Tavol-Keletrél, Eszak- és Dél-Ameri-
kabdl, de néhanyan eljottek Ausztra-
liabol és Afrikabol is. Ezek alapjan
nyilvanvalé, hogy a konferencia jog-
gal nevezheti magat jelentés nemzet-
kozi rendezvénynek. A magyar részt-
vevék szama konferencianként 5-10
koz6tt valtozott.

A konferencian elhangzott eléada-
sok szama érdekesen alakult (2. tab-
lazat).

Eszerint a 10 konferencia alatt
kdzel 500 el6adas hangzott el. Az
elsé két alkalommal — ahol még ot
nyelven folytak az el6adasok — 29 volt
az eléadasok szama. Annak eredmé-
nyeképpen, hogy egyedil az angol
lett a hivatalos nyelv, kozel duplajara
nétt az elbadasok szama: a 3—10 kon-
ferenciakon 50-59 volt az egy konfe-
rencian elhangzott eléadasok szama.

Erdemes attekinteni az eléadassal
szerepl6 orszagok szamanak alakula-
sat is (3. tablazat).

Az elbadassal megjelend orszagok
szama, azaz a konferencia nemzetko-
zi jellege 1970-1992-ig folyamatosan
nétt, majd 20-25 kdzott stabilizalodott.

Megvizsgaltuk az egyes orszagok
aktivitasat az el6adok kildése szem-
pontjabdl is (4. tablazat).

Ezek szerint a CleanSteel konfe-
rencidkon 6sszesen 32 orszag szak-
emberei tartottak el6éadast, ami a kon-
ferencia j6l lehatarolt tematikajat
figyelembe véve meggy6z6 szam. A
legtdbb eléadas Svédorszagbdl, Fran-
ciaorszagbdl és Németorszagbol ér-
kezett, ami jol tukrozi acéliparuk to-
rekvését a kivaldé minéségl acélok
gyartasara.

Az id6k folyaman természetesen
valtozott a felsorolt orszagok aktivita-
sa. Az els6é 6t konferencian példaul
Kinabdl és Indiabdl mindéssze harom
el6éadas hangzott el, azéta viszont 25.
Ez arra utal, hogy ezen orszagok
acéltermelésiiknek az ezredfordulon
felgyorsult rendkivil dinamikus ndve-
kedése mellett a mindség fejlesztésé-
re is nagy hangsulyt fektetnek.

Ezzel fligg Ossze az is, hogy mig
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az els6 6t konferencian alig 30% volt
az Européan kivili eléadasok aranya,
a masodik 6t konferencian mar tébb
mint 40%.

6. Az eléadasok tematikajanak ala-
kulasa

A konferencian elhangzott eléadasok
tematikai megoszlasanak értékelésé-
hez a témak gyakorisagaban négy
nagy csoportot képeztiink (5. tabla-
zat).

A legtdbb eléadas a zarvanyok, ill.
az acél tisztasaganak vizsgalataval
foglalkozott. Ez ugyanis elengedhe-
tetlen ahhoz, hogy a technolégidk
hatékonysagat és a tovabbi fejleszté-
sek iranyat meghatarozzak. Az alkal-
mazott vizsgalati modszerek és tech-
nikak rendkivul valtozatosak és az
elmult 50 év alatt sokat fejlédtek.

Mivel a konferenciakon elhangzott
eléadasok szama valtozott, objekti-
vebb és részletesebb képet ad az
egyes témak sulya (részaranya) az
eléadasok szamaban. Ezt az els6 6t
és a masodik 6t konferenciara kilon
is meghataroztuk, hogy kimutassuk a
tematikai valtozasok f6 jellemzéit (6.
tablazat).

Ezek szerint négy olyan témakort
emelhetiink ki, amelyek részaranya
Osszességében meghaladta a 10%-ot:
— zarvanyképzdédés és modifikalas,

— Szekundér metallurgia,

— folyamatos éntés,

— a zarvanyok és a tisztasag vizsga-
lata.

Ezek az adatok egybevagnak az
el6z6 tablazat adataival. Figyelemre
méltok viszont az els6 6t és a maso-
dik 6t konferencia tematikajaban
megjelent jelentds valtozasok. Ezek
az alabbi adatokkal jellemezhetdk:

Az alabbi teriiletek részaranya ndtt:

Zarvanyképzddés 7-15,6%
Szimulacio, modellezés 1,4-8,4%
Ca szerepe 2,5-6,4%

A kévetkezd teriiletek esetében je-
lentds csbkkenést tapasztaltunk:
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A zarvanyossag hatasai 12,2-7%

Tiszta acél technologiak 26,5-7%

Specialis megoldasok 11,7-4,8%

Ezek kozll a Tiszta acél technolo-
giak témacsoportjat érdemes kiemel-
ni; az ide sorolt eléadasok kezdetben
26,5%-kal a legnagyobb csoportot al-
kottak. Ezek konkrét acéltipusok ese-
tében a gyakorlatban alkalmazott
technologidkrdl szoltak. Drasztikus
csokkenésik részben annak lehet a
kovetkezménye, hogy a vallalatok
nem vették szivesen, ha ujnak miné-
sitett megoldasaikat széles korben,
kivald szakemberek el6tt ismertették.

Az el6adasok alapjan valamennyi
témakorben mod nyilik arra, hogy
megallapitsuk az elmult 50 év soran
végbement fejl6dést. Ezek targyalasa
meghaladja ennek a dolgozatnak a
kereteit.

7. Az el6adasokat bejelenté intéz-
mények

Megvizsgaltuk a 10 konferencian el-
hangzott el6adasok bekulddinek
intézmény szerinti eloszlasat. A kdzel
500 el6adas 45 intézménytdl érkezett.
A tényleges szam ennél kisebb, mert
az eltelt kdzel 50 év alatt tobb intéz-
mény atalakult, ill. megvaltozott a ne-
ve; ezek azonositdsa meglehetdsen
nagy feladat lett volna. Emiatt lehet-
nek olyan intézmények, amelyeknek
a neve tobb valtozatban jelenhetett
meg nyilvantartasunkban.

A 7. tablazatban a legalabb 10 el6-
adast bejelentd intézményeket sorol-
tuk fel. Neviket nem kivantuk ma-
gyarra forditani

Joggal allithatjuk, hogy ezek az
intézmények voltak — és még ma is
azok — az elmult 50 évben a tiszta
acél kutatasanak legjelentésebb koz-
pontjai. Szakembereik kozil szamo-
san tébb konferencian is el6adast tar-
tottak; a svéd és finn kutatdk kozott
tébben is a 90-es évek ota aktiv
résztvevéi a Clean Steel konferenci-
aknak.

VASKOHASZAT

8. Osszefoglalas

A Clean Steel (tiszta acél) Nemzet-
kozi Konferenciak sorozata 1970-
ben, Balatonfiireden indult. A konfe-
renciat — akkor példatlan médon — az
OMBKE mellett Eurépa legjelent6-
sebb (angol, francia, német, svéd)
acélipari egyesuleteivel kozdsen
szerveztiuk. Az6ta dsszesen tiz kon-
ferenciara kerllt sor; a legutébbira
2018 szeptemberében, Budapesten.

A tiz konferencia torténelmét atte-
kintve a legfontosabb megallapitasok
a kovetkezok:

— a konferencidkat végig szélesko-
ri nemzetkdzi egylttmikddéssel
szerveztlk; az acélipar nagy nemzet-
kozi szervezetei mellett 18 orszag
acélipari egyesulete tamogatta a
szervezest.

— Atematika meghatarozasat és az
eléadok szervezéseét 8 tagu nemzet-
kozi bizottsag segitette.

— Az els6 konferencidkra Balaton-
fireden, az utobbiakra Budapesten
kerult sor.

— A tiz konferencian elhangzott
el6adasok legfontosabb jellemzéi:

+ Osszesen 493 el6adas, a vilag 32
orszagabol.

* Alegnépszerlbb el6adasi témak:
a nemfémes zarvanyok vizsgalata,
az Ustmetallurgia, a zarvanyképzé-
dés és modifikalas, valamint a folya-
matos 6ntés voltak.

* Az el6adasokat 2007-ig konyv
formajaban, azt kovetben elektroni-
kus formaban (CD, pendrive) tettik
kdzzé, angol nyelven.

* A legtdbb eléadas Franciaorszag-
bdl, Németorszagbadl és Svédorszagbdl
erkezett; a kinai eléadasok szama az
utolsé konferenciakon jelentésen nétt.

Forrasok
A konferenciak eléadasait tartalmazo
kiadvanyok

A konferenciakkal kapcsolatos doku-
mentumok

www.ombkenet.hu



K+F az acéliparban: forrasok, lehetéségek,

kovetelmények

A Magyar Vas- és Acélipari
Egyesiulés szeptember 26-an
szakmai szimpoziumot szer-
vezett az acélipari kutatas-fej-
lesztés jegyében. Atagvallala-
tok, valamint a hazai egyete-
mek, kutatointézetek egyutt-
muikodésének elbsegitéset
célzé, a hazai acélipar ver-
senyképesség-novelésének
lehet6ségeit vizsgald rendez-
vényen dr. Moger Robert, az
MVAE igazgatdja ismertette

B Az MVAE szakmai szimp&zium résztvevéi

kal szemben tadmasztott
kovetelményekrél beszélt
eléadasaban dr. Szabd
Istvan, a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios
Hivatal elndkhelyettese. A
Magyarmet Finomontdde
Kft. K+F tevékenységét
Gyéri Imre Ugyvezetd igaz-
gaté mutatta be. Lenkeyné
dr. Bir6 Gybngyvér, a Bay
Zoltan Alkalmazott Ku-
tatasi Kézhasznu Nonpro-

az Europai Bizottsag Szén-

és Acélkutatasi Alap (RFCS) struktu-
rajat, mikodését, valamint beszamolt
olyan, mar lezarult, illetve folya-
matban [év6 kutatdsi projektekrél is,

amelyeknek magyar vallalatok is
résztvevdi. A hazai és uniés K+F pa-
lyazati forrasok rendszerérdl, elnyeré-
suk lehetéségeirdl, illetve a palyazok-

fit Kft. divizidigazgatoja az

ipari kutatas-fejlesztési projektek kihi-

vasait elemezte, szamos sikeres pro-
jekt tapasztalatai alapjan.

Szilagyi Irén

Megujul az ipari skanzen Dunaujvarosban

A Gyartorténeti Gyujtemény szabad-
téri kiallitasat 1989. szeptember 16-an
Unnepélyes kuls6ségek kozott, kétna-
pos szeminarium keretében adtak at.
A kiallitas a kdvetkezd mdtargyegyt-
test tartalmazta: kisvasuti dizelmoz-
dony, porgbészekrény, tavmikodteté-
s, elektromos meghajtdsu gazsze-
lep, g6zzel miikddtetett Worthington-
szivattyu, hajtémui-fogaskerék, gorgds
meleg-egyengetd, dugattyus légsiri-
t6, rovid és hosszu kardantengely,
2000 kg-os légkalapacs, széndrl6-
malom, el6lemez végvago ollo,
ontékocsi ontétablakkal és kokillakkal.

Nyugdijas vasm(s mérnokok felve-
tésére, az OMBKE partfogasaval, az
ISD Dunaferr és az MVAE tamogata-
saval megujult a Gyartorténeti Gydijte-
mény szabadtéri kiallitasa.

Az OMBKE helyi szervezetének
elndke, Cseh Ferenc élére allt a skan-
zen helyreallitdsi munkainak, hogy
visszaadhassak a szabadtéri kiallitas
eredeti méltosagat. A tagok biznak
abban, hogy a fiatalokkal ezen keresz-
tdl is megismertethetik a multat, hi-
szen a teruleten a Dunaferr torténeté-
nek olyan gépei, berendezései, gépal-
katrészei lathatok, amelyek a korabbi

www.ombkenet.hu

technoldgiak alapberendezései voltak.

Nem volt nehéz meggybzni az
OMBKE Vaskohaszati Szakosztaly
Dunaujvarosi Szervezete tagjait, hogy
vegyenek részt a julius 17—-18-ra meg-
hirdetett tarsadalmi munkaban. A
Dunaferr Létesitményi T(zoltésag
parancsnoka, Szilasi Janos és mun-
katarsai is csatlakoztak a takaritasi és
parkrendezési munkakhoz, igy latva-
nyos javulast tapasztalhat az, aki a
fékapu kozeli erdészakaszon kozleke-
dik. Tébb mint harmincan az aljn6-
vényzettdl, a cserjéktdl, a rengeteg
szeméttdl tisztitottdk meg a teriletet.

Tervezik, hogy a tovabbiakban a
kidllitas bejaratdhoz ismét felallitanak
egy tajékoztaté tablat, amelyen feltiin-
tetik a mudtargyak neveit, elhelyezke-
dését. Magara a mitargyra mar csak
szamokat helyeznek el. A gyomirtast
kovetben, kbzuzalék-takarassal ve-
szik koérbe a gépeket. Amikor minden-
nel elkészilnek, terveznek egy beja-
rast, s akkor mar lesz ok az tnneplésre.

A tervek kozott szerepel a gydijte-
mény bdvitése, a feleslegessé valt
eszkdzok és gépelemek ide kerllhet-
nének.

Az OMBKE Vaskohaszati Szak-

151. évfolyam, 5-6. szam -« 2018

osztaly elndke, Bocz Andras megero-
sitette, hogy soha nem latott aktivitast
tapasztalt a tagok részérél. Egy klub-
délutdn keretében sem jon Ossze
nagyobb létszam, nem beszélve az
ipartorténeti jelentéségérdl, ami a val-
lalat multjahoz kapcsolddik. Jo lenne
hasonlé allapotban latni a berendezé-
seket, mint ahogy ide kiallitottdk Oket.
Ez a mostani munka masoknak is fol-
hivia a figyelmét ezen értékekre. it
most egyutt van a szakma és a hagyo-
many, mindketté sarkalatos az egye-
suletunk életében.

Szente Tiinde

B Egyitt az ipari skanzen helyreallitasa-
nak oOnkéntesei: egyesuleti tagok és a
létesitményi tzoltok, valamint vezet6ik
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

LENNART ELMQUIST' — STEPHEN HALL? — TORSTEN SJOGREN? — ERIK
DARTFELDT?® — PETER SKOGLUND*- JESSICA ELFSBERG* — MARTA MAJKUT?

Ontéttvas mechanikai és szerkezeti jellemzése
szinkrotronfény hasznalataval®

A cikk leirja a szinkrotronfény hasznalataval végzett
munkat, amely vizsgalta a mikroszerkezetet és a ha-
romdimenzios viselkedést terheléskor. Két, kiilbnbo-
z6 matrixszerkezetii és grafitmorfoldgiaju 6ntéttva-
sat vizsgaltak; a SiMo51-et, amely alapjaban egy Si-
mal és Mo-nel 6tv6zott gombgrafitos ontéttvas
(GOV) és egy lemezgrafitos éntéttvasat (LOV). A sza-
kitoprobatesteket Iépésekben terhelték, amelyekben
rontgentomogréfias, valamint haromdimenziés (3D)
rontgendiffrakciés (XRD ) méréseket végeztek a mik-
roszerkezet jellemzésére. Az eredmény mutatja, ho-
gyan terjed a repedés és milyen utat jar be az anya-
gokban. A fesziiltségmez6k elemzéséhez DVC-t (Di-
gital Volume Correlation — digitalis térfogatkorrela-
cio) alkalmaztak. Ez a munka azt is megmutatja,
mennyire hasznosak lehetnek a szinkrotronos kisér-
letek az oOntéttvas mechanikai viselkedésének a
tanulmanyozasaban.

B 1. abra. A sugarvonalban elhelyezett sszeallitas. A kis kép a
bal sarokban a szakitoprobatestet mutatja

koérilményeket az esetben is Iényeges modelleket ki-

1. Bevezetés

A nagyon kifinomult belséégési moto-
rok fejlesztését a hatasfok és a telje-
sitménysuriség javitasara és az
emisszio csOkkentésére iranyuld Kki-
vansag hajtja. Az ilyen fejlesztés elke-
rilhetetlendl az égési nyomas és
hémérséklet ndvekedéséhez vezet,
aminek a kdvetkezménye az anyagok
fokozott terhelése. Ma a sziliciummal
és molibdénnel 6tvozott gdmbgrafitos
ontéttvasat (GOV), a SiMo-otvozete-
ket altalanosan haszndljak az olyan
alkatrészekben, mint a kipufogérend-
szerek elosztdcsovei, ahol a kemény

elvisel6 anyagok-

ra van szukség.
Ezeknek az anyagoknak a mechanikai
viselkedését masok is tanulmanyoztak
[1-4], azonban a mechanikai viselke-
dést a mikroszerkezeti tulajdonsagok-
hoz viszonyité6 mikroszerkezeti elem-
zést a probatestek végs6 torési pozici-
6jabol vett, csiszolt, kétdimenzids (2D)
feluleteken végezték. Ehelyett az
anyag mikromechanikajanak a részle-
tes megértéséhez in situ 3D elemzési
megkozelités sziikséges. Egy masik,
a bels6égési motorok alkatrészeiben
haszndlt 6ntéttvas anyag a lemezgra-
fitos ontéttvas (LOV). A 3D mikroszer-
kezethez viszonyitott mechanikai vi-
selkedés jobb megértéséhez ebben

1 Swerea SWECAST, Research and Business Development, P.O. Box 2033, 550 02

Jonk6ping, Sweden

2 Lund University, Division of SolidMechanics, Lund, Sweden
3 Research Institutes of Sweden, RISE Safety and Transport/Mechanics Research,

Boras, Sweden

4 Scania CV AB, 151 87, Sodertélje, Sweden
5 European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, France

* A 73. WFC Ontészeti Vilagkongresszuson elhangzott eléadas kivonata
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fejleszteni, amelyek el6re jelezhetik
hogyan fog viselkedni az anyag terhe-
Iés alatt. Ebben a munkaban réntgen-
tomografiat hasznaltak, egydtt digitalis
térfogatkorrelacioval (DVC) és 3D-s
rontgendiffrakcioval (3DXRD) in situ
terhelés alatt, hogy azonositsak és jel-
lemezzék a deformaciés mechaniz-
musokat és a megfeleld faziskolcson-
hatasokat.

Az eredmények a kulénb6zd mikro-
szerkezeti hosszusagi skalaknak a
makroszkopikus mechanikai reakciora
gyakorolt hatasa jobb megértését
szolgaltatjak és magyarazzak a medfi-
gyelt repedésterjedési utakat.

2. A kisérleti eljaras

A kisérletet az eurdpai szinkrotronos
sugarzasi létesitményben (European
Synchrotron Radiation Facility), Gre-
noble-ben, Franciaorszagban végez-
ték, az ID11-es sugarvonalon. A kisérlet
elétt mindegyik anyagbdl szakito-
prébatesteket munkaltak ki. A specifi-
kus Osszeallitashoz kidolgozott szaki-

www.ombkenet.hu
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B 2. abra. LOV-probatest DVC-eredményei a 4. terhelési lépcsében

B 3. abra. A SiMo anyag SEM képe

toéllvanyt hasznaltak a terhelési 1ép-
csOk alkalmazasahoz és vezérlésé-
hez a sugarvonalon kivilrél. Minden
anyagbol egy mintat monoton terhe-
lésnek vetettek ald Iépcsénként,
amelyek kozott rontgen tomografias,
valamint 3DXRD méréseket végez-
tek. Az 1. abra mutatja a probatest
geometrigjat és az Osszedllitast a
sugarvonalban.

Emellett 2D-s mikroszerkezeti
vizsgalatokat is hasznaltak, hogy
viszonyitsak és hitelesitsék a tomo-
grafiai eredményekben talalt kilon-
b6z6 fazisokat. Ezeket a mintékat a
szabvanyos eljarasoknak megfelels-
en csiszoltak és poliroztak, és tanul-
manyoztak optikai mikroszképot és
SEM EDS-t (pasztazé elektronmikro-
szkopot és energiadiszperziv spektro-
métert) hasznalva. A munka e részé-
ben a tomografias és DVC eredmé-
nyeket korrelaltak a 2D-s mikroszer-
kezetekkel.

3. Az eredmények és targyalasuk

M 4. abra. SiMo minta rontgentomogra-
fias képe

gok mikroszerkezete tartalmaz molib-
dén-karbidokat és gdmbos6dott perli-
tet is [5]. A 3. abra mutatja a mikro-
szerkezetet. Az utolsénak dermed6
régidkban ezek a szerkezetek zsugo-
rodasi hibakkal egyutt talalhatok.
Vilagos, hogy bizonyos bezart terile-
tek egynél tébb gdémbot tartalmaz-
nak.

A tomografids képek 6sszeha-
sonlitdsakor hasonl6 viselkedést
taldltak (4. abra). Ezen a képen
még egy fontos korilményt figyel-
tek meg, kompakt grafit jelenlétét.
Az 5. abra a SiMo anyag DVC
eredményeit mutatja. A deformacié
eloszlasa nyirasi viselkedést tar
fel, amely fligg a minta méretétol
hogyan képz6dnek repedések,
amikor a grafit delaminalodik a
matrix anyagatol.

4. Kovetkeztetés

Az atfogd kovetkeztetés az, hogy a

szinkrotronos fény nagyon hasznos a
mikroszerkezetek és a hibak altal a
mechanikai viselkedésre gyakorolt
hatas tanulmanyozasaban. Kimutattak,
hogyan képzddnek a repedési csirak
és hogyan terjednek a repedések. A
DVC nagyon hasznos informéciét ad a
terhelés alatti
megértéséhez. Az eredmények alap-

deformaciodeloszlas

jan javasoltdk a probatest

A LOV esetében nagyon vila-
gos, hogy a grafittlemezek b
feszlltségkoncentraciokként
mukddnek. Az is nagyon vila-
gos, hogy a repedések na-
gyon koran megjelennek, és a
terjedésik megtaldlja a leg-
kdénnyebb utat, dsszekotve a
lamellakat a legrovidebb ta-
vokkal a matrixon at.

A 2. abra a 4. lépcs6ben
DVC-vel kapott eredménye-

Loading direction

sét, igy az hasznosabb lesz a
jovo kisérletekhez.

- l: geometridjanak az attervezé-

Koszonetnyilvanitas

= "} Aszerzék kdszénetet monda-

nak az European Synch-
rotron Radiation Facility-nek
(ESRF, Grenoble, Franciaor-
szag), a kisérlet befogadasa-
ért.

ket mutatja (127 MPa névle-
ges feszlltség).

A nagy Si és Mo szintek ko-
vetkeztében, a SiMo anya-

Irodalom

M 5. abra. SiMo DVC-s elemzése. Deformacideloszlas és
repedés indulasa (537 MPa névleges fesziiltség)

[1] Norman, V., Skoglund. P,
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Forditotta: Szende Gyérgy

TOROK ANTAL

Aluminiumontvények hokezelése a Hoker Kft.-ben*

Az autoiparban rohamosan né az
aluminium felhasznaldsa. A villa-
mos autok fejlesztésében is fon-
tos az aluminium szerepe. Ezen
beliil a leggyakoribb eljaras az
alkatrészek ontése: a gravitacioés
ontés kokillaba, homokformaba
és nyomasos oOntés fémszer-
szamba. Az ontvényeket a sziik-
séges tulajdonsdagok eléréséhez
tobbnyire hékezelni kell. A kozle-
meény attekinti a kiilbnb6zé anya-
gu és technoldgidju o6ntvények
hékezelési médszereit.

Bevezetés

Néhany évtizeddel ezelétt az volt az
aluminiumfelhasznalassal kapcsola-
tos el6rejelzés, hogy a repulégépipar
robbanasszer(i névekedése kapcsan
ennek a kdnnylfémnek a legnagyobb
felhasznaléja a repllégépgyartas
lesz. Ekkor tul kéltségesnek gondol-
tdk az aluminium felhasznalasat a
gépjarmUlvek esetében, és az volt az
elképzelés, hogy a gépkocsinak az
acél marad a fé szerkezeti anyaga.
Nem ez kovetkezett be. Ma mar kom-
pozit anyagokbdl gyartjak az uj fej-
lesztés(i, nagymeéretl utasszallitd

gépeket, ezzel szemben az alumini-
um felhasznalasa robbanasszeri
mértékben novekedett és ndvekedik
az autdiparban.

Az autéiparban hasznalatos alumi-
niumoéntvényekkel kapcsolatban a
legfontosabb elvaras a nagy maradé
alakvéltoz6 képesség a nagy szilard-
sag mellett. Ehhez Uj technoldgiakra,
Uj berendezések fejlesztésére volt
szukség. Ezen belll is mas-mas elva-
rasok jelentkeztek a gépkocsi-alkatré-
szekkel kapcsolatban, attél fiiggéen,
hogy a korszer( gépjarm(ivekben
milyen funkciot kell teljesitenilk, ill.
hova épitik be 6ket.

El6szér a hagyomanyos Uzemd,
tehat dizel- és benzines gépjarm-
veknél alkalmaztak aluminiumontve-
nyeket, mint pl. hengerfej, motor-
blokk, turbé feltdltd, hitd, klima, fék-
nyereg stb. alkatrészek esetében. Ezt
kdvette a futomi és a karosszéria,
kulénb6zd felfiggesztések, motortar-
tok stb. aluminiumbdl valé gyartasa.
Ma pedig az elektromos autdk fejlesz-
tésénél alkalmaznak egyre nagyobb
mennyiségben aluminiumot, ezzel
csokkentve a jarm( tdmegét, mely az
akkumulatorok miatt jelentésen na-
gyobb lehet a hagyomanyos gépko-
csik tdmegénél.

Toérok Antal okl. gépészmérndk villamosipari technikumban érettségizett, majd a
Nehézipari Miiszaki Egyetemen szerzett gépészmérndki diplomat 1976-ban. Elsé mun-
kahelye Miskolcon a Tiizeléstechnikai Kutaté Intézet volt, ahol tudomanyos segédmun-
katarsként kazanokkal, kemencékkel, olaj- és gazégdk fejlesztésével foglalkoztak.
Ezutan nyolc évig a Vegyterv miskolci fiokjanal volt iranyité tervezd, ahol 1981-ben
vegyipari rendszerbiztonsagi szakmérndki oklevelet is szerzett. 1982-t6l kisiparosként
kemencék fejlesztésével, gyartasaval foglalkozé vallalkozast alapitott, majd 1991-tél
Héker Kft. néven a csaladi véllalkozas lgyvezetdje.

*A 2017. oktoberi 24-i Magyar Onténapokon elhangzott eléadas szerkesztett valtozata.
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Aluminiuméntvények hdékezelési
lehetSéségei

Az autdipari aluminium-alkatrészeket
leggyakrabban ontéssel allitjak eld,
jellemzd médon haromféle 6ntési elja-
rassal, gravitacios ontéssel kokillaba,
vagy homokformaba, ill. fémszer-
szamba térténd nyomasos Ontéssel.

Az alkatrészeket a sziikséges fizi-
kai jellemzOk elérése céljabdl legtdbb-
szor hékezelésnek kell alavetni. H6-
kezeléssel a munkadarabok folyasha-
tarat, rugalmassagi hatérat, szakito-
szilardsagat, fajlagos nyulasat stb.
lehet az elvart mértékben ndvelni.

A hoékezelés megtervezésénél fi-
gyelemmel kell lenni ezen elvarasok-
ra, és nem kulénben az 6ntés techno-
I6giajara, mivel a kilénb6zd technolo-
giaval ontétt darabok mas-mas héke-
zelési eljarast igényelnek.

A szakmai kifejezések szerint T5,
T6, T7 jeld, ISO 9001 szabvany sze-
rinti hGkezelésrdl, mint leggyakrabban
alkalmazott eljarasrél beszélhetink.
Mindharom eljarasra példaként az
alabbiakat ismertetjuk.

A T5 hokezelés (mesterséges
Oregbités) egylépcsés hékezelést je-
lent, igy torténik pl. a klimakompresz-
szorok hazanak, a cilindereknek a hé-
kezelése, melynek célja a felileti ke-
ménység es egyben a kopasallésag
ndvelése, valamint a hasznalat soran
hékezelés nélkil jelentkezd alakvalto-
z4s megel6zése. Ezek a hdkezelések
viszonylag kis hémérsékleten (160-
240 °C-on) zajlanak le, és az alkat-
rész falvastagsagatdl, ill. a hén tartas
hémérsékletétdl fliggden, valtozo ide-
ig tartanak.

www.ombkenet.hu



B 1. kép. Autodipari rogzitéelem hékeze-
lése

A T6 hoOkezelés kétlépcsds. Egy-
részt egy oldo szakaszbdl all, vi-
szonylag nagy hémérsékleten (450—
530 °C-on) és tobb oran keresztil
tart. Ennek célja az 6tv6z6ket oldatba
vinni, a teljes keresztmetszetben. A
hén tartas ideje els6sorban az ont-
vény tOmegétél, falvastagsagatol
figg. Meghataroz6 az dntvény gyarta-
si eljarasa is, mas maédon kell héke-
zelni a gravitaciés Ontéssel készitett
alkatrészeket és masként a nyoma-
sos Ontéssel gyartott ontvényeket. Az
Ontési eljaras és a felhasznaloi kdve-
telmények egyéb miszaki jellemzéi
meghatarozzak a hdkezelési hémér-
sékletet és a hén tartasi id6t.

Az old6 hbkezelés utan nagyon
gyorsan Kell lehiteni az ontvényt,
hogy az oldott 6tvdz6k altal |étreho-
zott tultelitett szdvetszerkezet meg-
maradjon. Ez vizben vagy intenziv
levegbaramoltatassal torténik. Teljes
leh(lés utan, rovid idén belll kell ko-
vetkeznie a masodik Iépcsének, mely
egy T5-tipusu mesterséges Oregbi-
tés, ennél a hén tartas hémérséklete
és ideje hatarozza meg az ontvény
szilardsagi jellemz6it. Mindig tudni
kell, mi az alkatrész funkcitja, milyen
felhasznaloi jellemzdket kell elérni.
Kiemelt célja lehet a hékezelésnek a
nagyobb keménység, vagy a na-
gyobb folyashatar, mas esetben a
nagyobb fajlagos nyulas, illetve ezek
valamilyen kombinaciéja lehet az
elvaras. A mesterséges Oregbités
utan a Brinell-keménység akar 100
folotti érték is lehet, mas esetben a

www.ombkenet.hu

fajlagos nyulasra az el6iras 8—10%.
Az 1-2. képeken alkatrészek hdke-
zelése lathato.

Nyomasos ontvények hokezelése

A gépi nyomasos Ontéssel gyartott
ontvények esetében a legnagyobb
problémat az okozhatja, hogy az old6
hékezelés soran a bezart és nagy
nyomassal dsszepréselt leveg6beza-
rédasok kitagulnak és fellleti holya-
gosodas keletkezik, ez viszont az ont-
vény funkcidjabdl kdvetkezéen nem
megengedett. Ezért ezeknek az ont-
vényeknek az oldd hdékezelését vi-
szonylag kis h6mérsékleten és rovi-
debb ideig szabad végezni. A hdlya-
gosodas elkerilése, ill. csokkentése
eérdekében ontéskor az ontdszer-
szamban vakuumot létesitenek, s igy
torténik az ontés. A vdkuumozas mér-
téke és sikere meghatarozza a késéb-
bi nem kivanatos holyagosodas mér-
tékét a hékezelés esetén.

A vékuumozassal és nagy nyo-
massal 6ntott darabok oldé hékezelé-
se utan lehetséges a T6-tipusu hdke-
zelés vizhités alkalmazasaval, de ve-
kony falvastagsagu, bonyolult geo-
metriaju ontvények, pl. karosszéria-
alkatrészek hékezelésénél a levegd-
vel valo gyors hitést alkalmazzak, ezt
hiviuk T7 hékezelésnek. A vizhités
mindig intenzivebb hitést biztosit, igy
ebben az esetben az elvart szilardsa-
gi jellemzdk kedvezdbb értéket adnak
a levegdvel torténd hitéshez képest,
viszont nagyobb deformaciét is okoz-
hat. A nagy deformacié miatt gyakran
csak a levegbhltés johet szamitasba.

A levegbh(ités kell§ intenzitdsanak
megtervezése komoly gyakorlatot
igényel, kulondsen tobb alkatrész
egyidejli hékezelése esetében. A le-
vegbhltés intenzitasat lehet fokozni
nagynyomasu pdrasité rendszer kie-
gészitésével, itt a Iényeg, hogy olyan
kis méretl vizcseppeket kell el6allita-
ni, melyek nem érik el a forré ont-
vényt, mivel el6tte elparolognak. mi-
kézben ndvelik a héelvonast. A T6-
tipusu hékezelés masodik szakasza a
mesterséges oOregbités, melyet az
eléz6ekben mar leirtunk. Ezzel az el-
jarassal gyartjdk pl. a gépkocsik
karosszériaelemeit, a karosszéria
vazszerkezetét.

Eléfordul, hogy a leirt eljarasokkal
sem lehet a kivant szdvetszerkezeti
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W 2. kép. Aluminium karosszéria-alkat-
rész hékezelése

jellemzéket elérni. Ekkor az o6tvozet
mddositasaval, valamint a hékezelés
tovabbfejlesztésével lehet eredményt
elérni. Utébbi tobblépcsds mestersé-
ges Oregbitéssel valdsithatd meg.

A mesterséges oregbitést nem egy
allandé hémérsékleten végzik. Elkez-
dik egy kisebb hémérsékleten, ekkor
bekovetkezik a szilardsagndvelés
elsd része. Ekkor a fémben lévé 6tvo-
z6k (Si, Mg) atomcsoportosulasai
adjak a nagyobb keménységet, mivel
ezek az aluminium-matrix kristalyra-
csokban torzuldsokat okoznak. Majd
a hoékezelési hémérsékletet meg-
emelve, kivalasos keményedés torté-
nik. A kivalasos keményedést okozo
vegylletek 6ntétt allapotban a kris-
talyracs hatarfelletein valnak ki, dur-
va méretlek és rontjdk a szilardsagi
tulajdonsagokat.

A mesterséges oOregbités maga-
sabb hémérséklet-tartomanyaban a
vegyuletek egyenletes finom eloszla-
suak. Ennek eredménye a nagyobb
fajlagos nyulas és nagyobb szilardsag
egyszerre. A T6 és T7 hokezelések
kapcsan fontos tudni, hogy az oldé
szakasz és mesterséges oOregbités
kdzott nem telhet el hosszu id6, a
gyakorlatban ez néhany o6ra.

Eléfordulnak bonyolult alakd 6ntvé-
nyek, melyek az oldé hékezelést ko-
vetd hités soran minden igyekezet el-
lenére deformaldédnak. Kiléndsen
hajlamosak erre a vékony falu, karcsu
autoalkatrészek. llyenkor az old6é hé-
kezelési szakaszt kdvet6 leh(ités utan
etalonnal ellenérizni kell az 6ntvénye-

19



ket, és egyenként a megfeleld fizikai
beavatkozassal helyrehozni a defor-
maciot. Ekkor még lagy az ontvény,
tehat altaldban sikeres a beavatko-
zas. A mesterséges oOregbités alkal-
maval mar csak minimalis deformaci-
6ra szamithatunk, és akkor mar ke-
mény is lesz a darab, tehat ellenall a
deformaciot korrigald beavatkozas-
nak. A deformaciok csdkkentését se-
giti el6, ha az alkatrészt készulékbe

(kalodaba) helyezve megfelel6 alata-
masztasokat alkalmazunk.

Osszefoglalas

A jarmuipari aluminiumoéntvények
hékezelése allando, stabil térhémér-
séklettel rendelkez6 kemencékben
valdsithatéo meg. A nagyon pontos hé-
mérseklet-vezetés, a nagy belsé ég-
keringetés, a tdbb z6nas szabalyozas

minimalis elvaras az ilyen tipusu ont-
vények hbkezelésére épitett kemen-
cék esetén.

A Hoéker Kft. altal fejlesztett és
gyartott kemencékrdl és a cég hbke-
zelési tevékenységerél egy kdvetkezd
cikkben szamolunk be.

Dr. Dal Jené professzornak szak-
mai segitségéért ezuton mondunk
koszonetet.

73. Ontészeti Vilagkongresszus

A Kreativ 6ntészet” mottojaval 2018.
szeptember 23. és 27. kdzott Krakko-
ban rendezték meg a 73. WFC-t
(World Foundry Congress), az Onté-
szeti Vilagkongresszust. Magyaror-
szagot az OMBKE, mint a WFO
(World Foundry Organization) Onté-
szeti Vilagszervezet tagja, és a Mis-
kolci Egyetem Ontészeti Intézetének
delegaltjai képviselték (1. kép). A szin-
vonalas kongresszuson 41 orszag
kozel 1000 résztvevével képviseltette
magat, és 200 szakmai el6adas hang-
zott el. Jelen volt 75 vallalati kiallitd,
akik legujabb fejlesztéseiket mutattak
be, és probaltak értékesiteni azokat. A
szervez@bizottsag kiemelt fontossagu-
nak tartotta, hogy fiatal kutatok is nagy
szdmban vegyenek részt a kongresz-
szuson, igy 64 fének volt erre lehets-
sége, akik kozll 12-en szakmai el6-
adas keretében, 52-en pedig poszte-
ren is bemutathattak kutatasi eredmé-
nyeiket.

Az Unnepélyes megnyitét kdvetéen
C. Kuhlgatz (Huttenes-Albertus Che-
mische Werke GmbH, Németorszag)
Az elektromos hajtasu autok piacanak
fejlédése 2030-ig; N. Sobczak (Found-
ry Research Institute, Lengyelorszag)
A folyékony fémek kutatasa a kreativ
Ontészet meghatarozé része: a labo-
ratériumtol a termelésig; P. Olszewski
(Pracownia Ludwisarska Jana Fel-
czynskiego, Lengyelorszag) VOX
PATRIS — A vilag legnagyobb miikddé
harangja cim( plenaris el6adasokat
hallgathattak meg a jelenlévék.

A szervezOk tudomanyos és ipari
technoldgiai szekcidkba sorolva alkot-
tak meg az el6adasok programjat.
Erdekes prezentaciok hangzottak el
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tobbek kozott a vas- és acélontészet,
a konnylfémontészet, a nyomasos
Ontészet, a szimulaciés modellezés, a
formazdanyagok, a fémkompozitok té-
makorokhoz kapcsoldddan.

A kongresszuson magyar el6adok
is bemutattak kutatasi eredményeiket.
A technologiak szekcioban dr. Molnar
Déniel, az Ontészeti Intézet docense
tartott el6adast Billentve dntés szimu-
lacioja véges térfogatok modszerével
cimmel. A fiatal kutatdk szeminariu-
man Mende-Tokar Monika, az
Ontészeti Intézet tanarsegédje mutat-
ta be kutatasi eredményeit A stronci-
ummal végzett mddositas hatasanak
vizsgalata az AISi8Cu3 dntészeti 6tvo-
zetben cim( el6adasa keretében.

A szakmai el6éadasokat kdvetben a
negyedik napon a kongresszus részt-

vevéi Kielce-be utaztak a 22. METAL
Fair szakmai vasarra, ahol szamos
kialliténal, az Ontészet szertedgazod
terlletéhez kotédéen volt lehetdség
megtekinteni napjaink szakmai ujdon-
sagait.

Az el6adasok 6sszefoglald ismerte-
tése megtalalhato a http://www.73wfc.
com/technical-programme/ webcimen,
illetve elérheté a Magyar Ontészeti
Szovetség titkarsagan pendrive-on,
ahol érdekl6dés esetén egy-egy cikk is
kikérhetd.

A kongresszus végén a Foundry-
men’s Night Unnepi zarérendezvényen
a 2020-ban megrendezendd 74.
Ontészeti Vilagkongresszus hazigaz-
dajat, a dél-koreai Busan varosat mu-
tattdk be a koreai képvisel6k.
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Beszamolo a XXV. Pivarcsi Laszl6 Szigetkozi
Szakmai Napokrol

Az OMBKE Ontészeti Szakosztalya-
nak Ferencz Istvan Eszak-Dunantli
Regionalis Szervezete az idei eszten-
dé augusztus utolsé hétvégéjén 25.
alkalommal tartotta hagyomanyos
szakmai 0sszejovetelét és barati talal-
kozojat, ismét a dunakiliti Diamant
Hotelben. A rendezvény 2018-ban
jeles évforduldhoz érkezett, immar
negyed évszdzada gazdagitja prog-
ramjaval a szakmai kultarat.

A létszam hasonldéan alakult az
elmult évekéhez, tobb mint 90 részt-
vevl tisztelte meg az eseményt. A
program péntek délel6tt rendhagyo
maodon a mosonmagyarovari Lucsonyi
kapolnaban kezd6dott egy kis meg-
emlékezéssel. A nyitébeszédet dr.
Pintér Richard, a helyi szervezet eln6-
ke tartotta. A tovabbi események a
Diamant Hotelnél folytatédtak, ahol
lehet6ség volt az dntészet gyakorlati
fogasaival is megismerkedni, a ,Kokil-
ladntési gyakorlat kezd6k és haladdok
részére” program keretében.

Az elb6zetesen meghirdetett prog-

ram szerint dr. Pintér Richard tdvozol-

te a megjelenteket. Beszédében szolt

a korabbi évek hasonl6 rendezvényei-

rél, a helyi szervezet munkajarol, mél-

tatta a tagsag 6sszefogasat, melynek
eredményeként immar 25. alkalommal
kerllhetett sor erre a rendezvényre.

Megemlékezett az id6kdzben elhunyt

tagtarsakrol. Végul kdszdnetet mon-

dott a tamogatdknak.
Ezt kbvetben kezdddtek a szakma-
hoz kapcsolodé eléadasok:

1. Bodé Zoltan (Mosonmagyarovar 1.,
Sz(z Maria Kiralyn6 és Szent
Gotthard plébania): Véddszentiink
Szent Borbala

2. Molnar Zsolt (Nemak Gydr): Terme-
Iékenységndvelés tudomanyos ala-
pokon

3. Dr. Varga Laszl6 (ME MAK Onté-
szeti Intézet): Az Ontészeti felséok-
tatas helyzete — avagy mi tortént az
elmult egy évben

4. Hudak Henrietta doktorandusz (ME
MAK Ontészeti Intézet): Ontodei
formazé- és maghomok-keverékek

granulometriai és szilardsagi tulaj-

donsagainak vizsgalata
5. Dr. Lukacs Sandor (ABM Kupral

Kft.): Kortalan fém — sokoldalu fel-

haszndlhatosag: XXI. szazadi kihi-

vasok a réz és Otvozetei terén.

Az esti vacsora utdn a hagyoma-
nyoknak megfeleléen szakestélyt tar-
tottunk a Sari Csarda pincéjében, ahol
selmeci noétazasunk folytatasaként jo
hangulatu éneklés kdvetkezett.

Szombaton délelétt a rendezvény
résztvevéi tiszteletiket tették egykori
tagtarsaink, Ferencz Istvan okl. koho-
mérndk (1923-2003) és Tamas
Tivadar technikus (1932—-2008) sirja-
nal, adézva emlékik el6tt.

Arendezvény ebéddel zarult. Akik a
maradas mellett dontéttek, kihasznal-
va a hotel remek adottsagait, j6 han-
gulatban toltétték el a hétvége hatralé-
v részét.

Legyen fényes sikere a kohasznak!

Farkas Gyorgy
titkar

Beszamolo szakmai konferenciarol

2018. szeptember 12—-14. koz6tt ren-
dezték meg az 58. Nemzetkozi
Szlovén Onténapokat Portorozban,
ahol 6sszesen 33 el6adas hangzott el.
A konferencian kozel 230 6 vett részt
16 orszagbol. A plenaris szekcioban
informalis és szakmai el6adasok
hangzottak el a német és szlovén
ontbipar helyzetérdl, konnylfém- és
vasontészeti kérdésekrdl, valamint
formazodanyagok és szimulacié téma-
ban. A plenaris szekcidban dr. Molnar
Daniel, a Miskolci Egyetem oktatdja
tartott el6adast nyomasos Ontészeti
szimulacié témakodrben.

Az esti hajokirandulas utan, a kon-
ferencia utolsé napjan, ontéttvas és
konnyifém oOntvények szekcidjaban
folytatddott a konferencia, ahol tovab-
bi két magyar el6adas hangzott el.
Hajas Gergely, az Alu-Ontd Kft. képvi-
seletében tartott el6adast a vékony
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falu gravitaciés 6ntvények gyartasarol,
mig Gyarmati Gabor, a Miskolci
Egyetem MSc-hallgatéja az alumini-
umolvadékok tisztitasaval kapcsolat-
ban tartott el6adast.

A sikeres konferencia zarasaként

elhangzott, hogy 2019-ben a WFO
(World Foundry Organisation) altal
szervezett Technical Forum konferen-
ciat és az 59. Szlovén Onténapokat
kdzdsen fogjak megrendezni.

Molnar Daniel

and

The WORLD
FOUNDRY ORGANISATION
TECHNICAL FORUM

59th IFC PORTOROZ 2019

18-20 September
Portoroz, SLOVENIA

DL{
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B FEMKOHASZAT

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

TOROK TAMAS ISTVAN

Fém-oxidos bevonatok fém hordozékon:

a zomanckotés

A bevonattechnolégiak mindegyikénél kiemelten fontos a hordozé és a
bevonat megfelel6 kapcsoloddsa, vagyis a bevonat j6 tapaddsa, mely
részteriilettel a tiizzomancozas fejlesztésében érdekelteknek mindig is
foglalkozniuk kellett. A kbzelmultban a Miskolci Egyetemen a feliilet-
technikai laboratériumban foly6 kutatasok kozé is bekeriilt ez a téma-
kor, melynek kulcselemét jelenté kétésmechanizmusrél és a
fém/zomanc kozotti kétés kialakulasanak idébeli folyamatarél ad rovid

attekintést a tanulmany.

1. Bevezetés

Arany és ezust ékszerek tizzomanc-
cal diszitésének els6 nyomait mintegy
harom évezreddel ezelbtti kulturak
(Ciprus, Mukéné, Egyiptom, Gordgor-
szag) terlletén talalt régészeti lelete-
ken fedezték fel. Régészek a diszit6
tlzzomancozés aranykorat az i. sz.
VI-XI. szazadra teszik, melynek koz-
pontja akkor Bizanc volt (1. abra).

A mai Magyarorszagon a képz6- és
iparmiveészek kdzul még mindig sokan
dolgoznak ennek a technikanak ter-
mészetesen sokkal kifinomultabb, de
egyaltalan nem egyszert valtozataival,
a miniatir ékszerzomancozott al-
kotasoktdl a nagy faliképekig (2. abra).

A diszit6 tlizzomancozés valtoza-
tos technikairél mar j6 szaz évvel
ezel6tt is jelentek meg szakkonyvek,
példaul az angliai, de Parizsban is
tanult Alexander Fisher [1] zomanc-
mivész és kivald tanar tollabdl (3.
abra).

Magyarorszagon viszont, a felséfo-
ku felllettechnikai képzés fejlesztése
kapcsan a kozelmultban megjelent
digitalis tananyagon [2] kivil, csak a
mintegy negyven évvel korabbi kiada-
su, és az ipari szakkonyvtar sorozat-
ban Albert Péter Palnak [3] a tlizzo-
mancozasrél megjelent dsszefoglald
mivét lehet olyanként megemliteni,
amely az akkori ipari tizzomancozas-
rél atfogd ismereteket igyekezett nyuj-
tani. Ugyanakkor napjainkban, a fejlet-
tebb vilagban, a korszer( ipari tlizzo-
mancozas valtozatos felhasznalasi
terlleteivel talalkozhatunk, melyekbdl
gy(ijtétt szemlélteté példak (4. abra)
talan jol érzékeltetik, hogy az ipari be-
vonattechnikai eljarasok kozott a tliz-
zomancozas ma is nagy jelentéséggel
bir, kiléndsen az un. tizzomancozha-
t6 minéségl acélok (elsésorban le-
mezaruk) fellletkidolgozasa terlletén.

Tudomanyos igénnyel viszont ez
utobbi szakterUlettel sem sokan foglal-
koztak Magyarorszagon, kivéve egy-

Dr. Térok Tamas Istvan okl. kohémérnék, az MTA doktora és az MTA Metallurgiai
Tudomanyos Bizottsaganak korabbi elnbke. Szakmai és egyetemi oktatdi tevékenysé-
gében az oldatkémiai (hidrometallurgiai), a kémiai metallurgiai és egyes fellilettechni-
kai és korrozibs teriiletek mivelése a meghatarozé. Nemzetk6zi (ASM, TMS, EFC) és
hazai mérnékegyesiletekben (HUNKOR, GTE, MKE, OMBKE) is aktivan tevékenyke-
dik. Jelenleg a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyagtudomanyi Karan egyetemi tanarként
dolgozik.

A cikk szines képei (1., 2., 3., 4., 11. &bra) a hatsé-belsé boritdn lathatok.
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két doktori mivet [4, 5] és szakmai
kdzlemeényt [6], amelyekben acéllemez
hordozékra vonatkozban foglaltak
Ossze a szerz6k a kutatasi eredmé-
nyeiket. Valdjaban részben ez a fel-
ismerés is 6sztdndzte azt a kezdemé-
nyezést, hogy a Miskolci Egyetemen a
Kémiai Metallurgiai és Felllettechnikai
Intézeti Tanszéken a felllettechnikai
kutatasaink [7] korébe ezt a témakort
is felvegyuk [8-12], térekedve a meg-
lehetésen nagy szamu fellilet-kidolgo-
z4si modszerek minél szélesebb kore-
nek befogasara és milivelésére a
Muszaki Anyagtudomanyi Karon.

2. Acéllemezek tlizzomancozasa

A miszaki életben a vasalapu anya-
gokbol készitett termékeknél gyakor-
latilag mindig szamolni kell az adott
felhasznalasokra jellemzd koérnyezeti
hatasokkal, melyek koézil a korrézids
hatasok cstkkentése az egyik legfon-
tosabb. Otvozetlen szénacél lemezek
egyik leghatasosabb korrozidvédelmi
bevonata pedig az Uvegekkel 6ssze-
hasonlithat6 tulajdonsagu tizzomanc.
Uvegek és a veliik rokonithaté szer-
vetlen szilikatos anyagok, példaul a
tlzzomancok kivalé vegyszeralldsaga
acél hordozok fellletén csak akkor
kihasznalhaté a miiszaki gyakorlat-
ban, ha ezeknek a nemfémes bevo-
natoknak az acél alaphoz (szubszt-
rathoz) kapcsolédasa is megfeleld.
Acéllemezek tlizzomancozasanak
gyakorlataban hagyomanyosan kétré-
tegl bevonatrendszerekkel (5. &bra)
sikerllt az Gveges bevond anyag és a
fémes hordozé kozotti megfeleld
kotésrol (alapzomancok), illetve a kor-
nyezet kémiai (korr6zids) és fizi-
kai/mechanikai (példaul koptatd hata-
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sok) elleni védelemrél (fed6zoman-
cok) egyidejlileg gondoskodni.

2.1. Alapzomadncozas gyartastech-
nolégiaja

A tizzomanc bevonatok készitéséhez
alkalmas anyagkeverékek sokkompo-
nensU rendszerek, melyek 0sszetevé-
it oxidos formaban szoktak megadni
(1. tablazat).

A Ferro Corporation, a
vilag egyik vezet6 zomancipa-
ri cége, egyik friss szabadalmi
leirdsaban [8] kozolt alapzo-

Fed6zomanc

Alapzomanc
(kétoldali)

Acéllemez

|

B 5 3bra. Két rétegben tlizzomancozott
acéllemez szemléltetése

1. tablazat. Egy korszer(l alapzomanc tipikus dsszetevéinek
tdmegszazalékos mennyiségi aranyai oxidok formajaban [13]

Acéllemezek tlizzomancozasakor
a bevonas mdvelete el6tt ugyanugy
gondoskodni kell az acél felliletének
elékészitésérdl (tisztitas, zsirtalani-
tas, oxidmentesités, érdesség bealli-
tasa), mint mas bevoné technikaknal,
de a lemezaruk esetében érdemes
megemliteni azt az Ujabb torekvést,
ami a kozvetlenll tlizzomancozhatd
fellletallapotu lemeztermékek gyarta-
sara iranyul.

A bevonatképzéshez zo-
manciszapot hasznalva, a
széritast nagyon korultekinto-
en kell elvégezni, hiszen az

mancban 15 oxidos alkoto és Osszetevd Optimalis Ajanlott Tipikus iszap 40-50% vizet tartal-
még két egyéb adalék (fluorid Li,O 2,9-3,2 2,7-34 2,5-3,6 maz, és ennek esetlegesen
és nitrit) szerepel. A halézat- NapO 11,4-12,3 11,2-12,5 11,0-12,7 visszamaradé nyomai is kel-
képzd oxidok (SiOy, BoO3) és K20 1,3-1,7 1,1-1,9 0,9-2,1 lemetlen zomanchibak kiala-
a tldzzomancokban szokasos CaO 5,8-6,4 5,6-6,6 5,4-6,8 kulasat okozhatjak.
alkali- és alkalifoldfém-oxidok BaO 3,5-4,5 3,347 3,1-4,9 A széaraz (,biscuit”’) bevo-
(LioO, Nax0, K»0, Ca0, BaO) B203 16,4-16,8 16,2-17,0 16,0-17,2 natnak a fellletre olvasztasa
mellett 6tféle olyan atmeneti- Aly,03 2,4-4,6 2,2-48 2,0-5,0 és az Uveges olvadéknak a
fém-oxid (NiO, CuO, Fey0g3, SiO, 42,4-45,6 42,0-46,0 41,8-46,2 szilard hordozo feluletén tér-
Co03, Mn0Oy) is szerepel a TiO, 0-1,2 0-1,4 0-1,6 téné megszilardulasa (un. be-
zomancosszetevbk  kodzott, ZrO, 3,4-5,9 3,2-6,1 3,0-6,3 égetés) levegdn és kozvetett
melyeket a tlizzomancozas NiO 2,6-2,8 2,4-3,0 2,2-3.2 f(ités(i kemencében (folyama-
szakirodalmaban els6dlege- CuO 0,7-0,8 0,5-1,0 0,3-1,2 tosan vagy szakaszosan) tor-
sen az acél hordozéval kiala- Fe 03 0,2-0,5 0,1-0,7 0,05-0,9 ténik, tobbnyire néhany per-
kitandé6 megfelel6 erésségl Coy03 0,8-1,0 0,6-1,2 04-1,4 ces tartézkodasi id6 alatt.
kotés szempontjabdl tartanak MnO, 1,4-1,9 1,2-1,1 1,0-1,3
fontosnak. 2.2. A beégetés folyamata
A kuldnféle tlGzzomanc -
bevonatok keszitéséhez kia- a0 A zoménc a levegd oxigénjét mar nem ereszti Az acél hordozo fellletén a
lakitott egyedi recepturak sze- - o ool kemencében gyorsan felme-
rint 6sszeallitott anyagkeveré- 807 " legszik és megdmlik a véko-
kek magas hdmeérsékleten 700 A zoménc \ Azoménc nyan felvitt zomancpor, majd
torténé Osszeolvasztas és = ek i par perc alatt meg is szilardul
gyorshités utan finomra 6r- (6. abra).
léssel kapott poréat (fritt) fel- el A beégetés folyamatat
hordhatjak szarazon, példaul 400-| e altalaban négy f6 szakaszra
elektrosztatikus  szérassal, o o i szoktak bontani:
vagy nedvesen, alkalmasan oxidélédésa — felmelegités ~ 550 °C ho-
Osszedllitott vizes szuszpen- e mérsékletre,
zi6 formajaban. Az elektro- 100 —zomancpor megodmlése
sztatikus felhordasnal is alkal- , : o 550...830 °C hémérséklet-
mazhatnak még kis mennyi- 0 1 2 3 a 5 6 7 fmin] tartomanyban,
ségben tovabbi adalékokat — atalakulasok/reakciok a
(példaul sziloxanokat a por- M 6. abra. A zomancpor beégetésének tipikus héprofilia és maximalis hémérséklet

szemcsek Osszetapadasa el-

a fontosabb részfolyamatok

(~830 °C) kézelében,

len), de a nedves szuszpenzi-
O0khoz (zomanciszapok) tdbbféle
kilénleges adalék (agyag, bentonit,
nitrit és egyéb sok, alkali-karbonatok,
szerves adalékok stb.) bekeverése is
szukséges, tobbek kozott a szuszpen-
zi6 stabilizalasa és folyoképességé-
nek a beallitasa érdekében.

Mint a felllettechnikai eljarasok al-
talaban, a tlzzomanccal valé bevo-
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natképzés is tobb muiveleti |épésbdl

all, melyek a kovetkezdk:

— bevonandé felllet (hordozo) el6ké-
szitése,

— a bevond anyag 6sszedllitasa,

— felhordas (pl. szérassal, martassal,
rafolyatassal stb.),

— szaritas,

— beégetés.

151. évfolyam, 5-6. szam -« 2018

—lehlilés és megszilardulas
szakasza.

Felmelegedés kdzben a laza, sza-
raz és porusos szerkezetl zomanc-
porbevonat alatt az acél felllete a
levegd oxigén- és nedvességtartalma-
nak hatasara enyhén oxidalodik,
mikdzben hidrogén is keletkezik (a
vizg6z fellleti redukcidjabdl), ami
részben a szilard acélba is bediffun-
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dal. Ezt a folyamatot a hémérséklet
ndvekedése elGsegiti, mivel a hidro-
gén oldhatésaga névekszik a hémeér-
séklettel.

Mintegy Otszazdtven Celsius fok
hémérséklet folott a zomancpor
(egyes) szemcséi elkezdenek lagyul-
ni, majd megolvadni, mialtal egy
szemipermeabilis fellleti réteg kelet-
kezik, ami egyre jobban elzarja a gaz-
halmazallapotu termékek transzportjat
a szilard hordoz6 és a levegdat-
moszféra kdzott. Ebben a hémérsék-
let-tartomanyban a fellileten keletke-
zett vas-oxid is elkezd beoldodni a tliz-
zomanc-omledékbe.

A legmagasabb hémérsékleti tarto-
manyban az egymassal atomosan
érintkez6 (acél/dmledék) Osszetevdi
kozott lehetséges kémiai redox reakci-
Ok is nagyobb sebességgel (intenzi-
vebben) jatszédhatnak le, mely folya-
matok dontéen befolyasoljak a hilés
kézben megszilardulé tlizzomanc-
bevonat és az acél hordozé kozotti
kotés jellegét és erbsségét is.

A negyedik, leh(ilési szakaszban a
megszilarduld tlizzomanc-bevonatbdl
az addig keletkezett gazok mar nem
tudnak kiszabadulni, melynek ered-
ménye a tlizomanc-bevonatokra oly-
annyira jellemzdé ,buborékos” szerke-
zet (7. abra).

A tlzzomancozasra alkalmas 6sz-
szetétell acélokkal szembeni kbvetel-
ményeket nemzetkozi és gyartoi/fel-
hasznal6i szabvanyok rogzitik (pl. EN
10130, EN 10209; DIN 17100 (st 34-
2), DIN 17155, SE 613). Alapvetéen
kétféle acélminéség alkalmas a tlizzo-
mancozashoz:

— kis széntartalmu acél, 0,02-0,10%

C-tartalommal, és a
— dekarbonizalt acél, kevesebb mint

0,004% C-tartalommal.

3. A zomanckotés

Acéllemezek tlizzomancozasanal, illet-
ve altalaban is kijelenthetd, hogy
fémes hordozéanyagok felliletére Give-
ges rétegek kialakitasanal, az egyik
legkritikusabb és legnehezebb feladat
a kétféle anyag alkotéelemei (atomijai
és ionjai) kdzotti erés kotés létrehoza-
sa. Fémek és lveges, azaz legalabb
részben amorf szerkezetl anyagok
(kvarc, sz6da-mész-, boro-szilikat-, alu-
minoszilikat-Uvegek, porcelanok stb.)
kozott megfeleld erésségl és akar to-
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M 7. abra. TGzzomanc-bevonat (alap- és
fedézomanc acéllemezen) tipikus szer-
kezete (nagyitott, keresztmetszeti csi-
szolati képen)

0.003

0.002

Témegndvekedés [g/em? |

Kivalo
Tapadas

[ 5 1] 13 0 3
1d6 [min]

M 8. abra. Kovar 6tvozet fellileti oxidaci-
ojanak mértéke levegén a hémérséklet
és az id6 fuggvényében [15]

kéletesen gaztomor kotés kialakitasa
tehat a kilonféle ipari tlizzomanc be-
vonatos acéltermékekhez hasonléan
sok mas fém-lveg rendszernél is
alapvet6 elvaras. Példaul szamos va-
kuumtechnikai, elektromos és elektro-
nikai berendezésnél és alkatrészeknél
szilkséges gaztdmor és erfs fém-
Uveg forraszkotéseket kialakitani.
Ugyanakkor e kérdéskor metallurgiai
és anyagtudomanyi szempontbdl on-
magaban is nagyon érdekes, hiszen
fémes kotésl anyagokat, fémeket és
fémotvozeteket kell zomében kova-
lens kotéses, példaul szilikdtos vagy
boroszilikatos anyagokkal atomosan
jol ,illeszked6” modon ,0sszeépiteni”.
Ahogy a tlizzomancozas sok évszaza-
dos gyakorlataban, ugyanugy ez utdbbi
tertleteken is szdmos bevalt anyag-
kombinaciét és technikat kitalaltak és
sikerrel alkalmaznak.

3.1. Tiszta fémek és livegek k6zot-
ti kotés

A platinardl példaul mar régtdl jol is-
mert, hogy a hétagulasi egydtthatdja
az Uvegéhez hasonlo, és emellett az
Uvegolvadék a platinat jol is nedvesiti.
Levegdn a nemesfémekhez hasonlo-
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an viselked6 platina felliletén emellett
stabil oxidok sem képz6dnek, igy a
fém-lveg kotés er6sségét sem befo-
lyasolhatjak. E tekintetben a platina-
hoz hasonléan viselkedik az arany is,
viszont az ezlist esetében mar figye-
lembe kell venni a felliletén levegén
keletkezd vékony oxidfiimet, ami ké-
pes beoldédni az uvegolvadékba
ezust-szilikatok képzbédése kodzben, s
ennek kovetkeztében a kotés is erd-
sebb lesz.

A nikkelrdl részletesebb vizsgala-
tokkal kimutattak [14], hogy a nikkel az
Uveggel képes kozvetlen (direkt) fém-
Uveg, és a nikkel(ll)-oxidon keresztil
pedig Ni-NiO-lUveg jellegi oxidos
kotést is kialakitani. Azt is tapasztal-
tak, hogy a direkt Ni-lveg kotés fé-
mes szin( volt, er6ssége pedig kisebb
volt, mint a zdldes-szlrke szinu oxidos
kotésé.

A fentebb emlitett tipusu fém-tveg
kotéstechnikai megfigyelések és fej-
lesztések korabban gyakran kapcso-
l6dtak példaul az izzélampak és mas
elektronikai eszkdzok olyan feladatai-
hoz, mint példaul az un. atvezetd
(feedthrough) huzalok uivegbe foglala-
sa. A vasat és a vasalapu 6tvozeteket,
talan a Kovar (Fe-Co-Ni 6tvozet) kivé-
telével, ugyan jellemzéen atvezetd
huzaloknak ritkan hasznaltak, viszont
a fém—lveg, illetve fém—-fémoxid—
Uveg anyag-rendszerekre vonatkozé
ilyen jellegi medfigyelések a tlizzo-
mancozassal kialakitott kotésmecha-
nizmusok mélyebb megértése szem-
pontjabdl is hasznosak. A Kovar 6tvo-
zetet példaul Uvegbe forrasztashoz
el6sz6r nedves hidrogénatmoszféra-
ban hevitve a fellletre tapadt szerves
és egyéb szennyezddésektdl gondo-
san megtisztitjak, majd a felliletét opti-
malis mértékben (8. abra) levegdn
hevitve enyhén oxidaljak.

A vashordoz6 és a kobalt-oxid-tar-
talmu Gvegek kozott kialakuld kotés-
rél, tdbbek kodzott, mar az is ismert
[16], hogy a szilard vas és az Uvegol-
vadék kobalt-oxidja kozotti fellleti
kémiai reakcidoban képz6d6 vas-oxid
is képes beoldddni az lvegbe, mikdz-
ben a redukalodott Co 6tvozédhet a
vassal, és dendrites kristalyokat ke-
pezve javitja a kotéserGsseget.

Vashuzalt dlomivegbe viszont kdz-
vetlendl nem lehet példaul atvezetd-
ként gaztomoren beforrasztani, mivel
a vas konnyen redukalhatja az 6lom-
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oxidot fém élomma, ami viszont gya-
korlatilag oldhatatlan a vasban. llyen
esetben korabban a vashuzalnak el6-
zetesen rézzel, nikkellel vagy krémmal
valé bevonasat javasoltak. A krommal
kapcsolatosan azt is megemlitik, hogy
a Cr képes az livegbdl Si-ot redukalni,
és krom-szilicid kristalyokat képezve
erésiteni a kotést [16].

Aréz és az Uveg kozotti kotés jelle-
gének vizsgalata, illetve mélyebb meg-
ismerése egyébként azért is érdekes,
mert az (ipar)mivészeti tizzomanco-
zasnal hagyomanyosan (valéjaban
tobb szaz ével) rézlemezre torténd
tlzzoméancozas és tlizzomancfestés
[17] meglehetdsen elterjedt technika.
Az elektromos vezetdként hasznalt
tiszta réz-lUveg kotésnek pedig a
vakuumtechnikai alkalmazasoknal tel-
jesen hibamentesnek és erdsnek kell
lennie. Kézismerten a tiszta fémes réz
nem kot jol az Giveghez, de a réz(l)-oxi-
dot mar jol nedvesiti az tGveg, amely-
ben részlegesen fel is tud oldodni, és
emiatt a réz-réz(l)-oxid—lveg kotés
mar erés is lesz. Ugyanakkor a réz(Il)-
oxidos felllettel az Gveg kdtése gyen-
gébb lesz, és ilyenkor a tomitetlenség
veszélye is nagyobb. Ez ellen a gya-
korlatban jél bevalt megoldas az, hogy
az Uveggel 6sszeépitendd (forrasztan-
do) réz felliletét elézetesen boéraxszal
vonjak be, mialtal a levegdn torténé
forrasztasi miveletek soran az ulveg-
Omledék alatti (bels6 hatarfeliileti) nat-
rium-boratos olvadékfilmen keresztili
oxigéndiffuzié csak a réz(l)-oxid kép-
zBdését ,engedi meg”, és ezaltal mint-
egy meggatolja a réz(Il)-oxid képzddé-
sét és egy tulsagosan vastag és nem-
kivanatos belsé hatarfellleti rézoxid-
réteg kialakulasat.

3.2. Kétés kialakuldasa keményfor-
rasz (brazing) fémek/6tvézetek €s
miiszaki keramiak k6zott

vadni, majd megszilardulva a kotést
létrehozni a joval nagyobb olvadas-
pontu oxidos vagy egyéb (nitrid, kar-
bid, borid) vegyiletekkel parositva.
Forrasztastechnikai szempontbdl el-
s6dlegesen ez utébbi anyagok fémek-
kel valé rossz nedvesithetésége szo-
kott gondot okozni, melynek &thidala-
sara a gyakorlatban tobbnyire vagy a
keramiak un. fellletfémezését (metalli-
zation), vagy pedig a keményforrasz
Otvdzetnek nagy kémiai reakcidoképes-
ségl adalékkal keverését (példaul
titant adva az Ag-Cu forraszotvozethez
aluminium-oxid keramiak keményfor-
rasztasanal) alkalmazzak. Ez utébbi
eljarast reaktiv keményforrasztasnak
(active metal brazing) is nevezik, hi-
szen a Ti eléggé nagy hémérsékleten
kémiai reakcioba fog lépni (3[Ti] +
AlbO3 « 2[Al] + 3TiO) az aluminium-
oxid fellletével, ezzel elésegiti a jobb
nedvesitést és az erés forraszkotés
kialakulasat. Az ilyesféle keményfor-
rasztasos eljarasok eredményes Kivi-
telezése meglehetésen 0Osszetett,
tobblépéses folyamat, melyre egy
szemlélteté példa az alabbi [18]:
Fellletfémezés (metalizing) tipusu
elékezelés keményforrasztashoz
Feladat: AloO3 keramia (Un. deba-
sed alumina) forrasztasa valamilyen
fémhez
A fellletfémezéshez hasznalhat6
keverék (,festék”):
molibdén (Mo)
+mangan-oxid
+Uvegfritt
+vivéanyag (carrier vehicle)
+oldoszer
I. lépés: Ezzel a pasztaszer(l ,fes-
tékkel” bekent fellletd Alo,O3 alapu
keramiat nedves (HyO-tartalmu) hidro-
génben vagy bontott ammonia gazat-
moszféraban és 1500 °C-on hékezelik,
vagyis ezt a pasztaszerl anyagot
Jrasutik/ramelegitik” a fellletre. E ke-

verék Uveges fazisa ezaltal kotést léte-
sit a keramiaval, és szinterelédik is a
fémszemcsékkel. (Feltétel, hogy az
AlbO3 alapu keramianak legyen uve-
ges/szilikatos fazisa, megfelel6 koto-
anyag-tartalma is (debased alumina),
amivel a MnO-os Uvedfritt olvadék ele-
gyedni lesz képes.)

II. Iépés: Ezutan a fémezett fellletre
nikkelt valasztanak le, akar galvantech-
nikai Uton, akar vegyi nikkelezéssel.

lll. lépés: Ezutan ha szlkséges,
ujbol szinterelik a darabot hidrogénben.

IV. Iépés: Maga a keményforrasz-
tas, példaul a 72Ag-28Cu eutektikus
forraszotvozettel torténhet, aminek vi-
szonylag kicsi (780 °C) az olvadas-
pontja és emellett elégségesen rugal-
mas is.

A példaként emlitett Ag-28Cu ke-
ményforrasz anyagnak a kilénb6z6
keramiakat nedvesit6 képessége
ugyanakkor viszonylag rossz (9. abra),
és ennek javitasa céljabol vezették be
ezeknek az ezist-réz keményforrasz
Otvozeteknek a fentebb mar emlitett
titannal valé 6tvozését (active metal
brazing).

3.3. Kotés kialakulasa acélok és
tiizzomancok kézott

A bemutatott példak azt is bizonyitjak,
hogy eltéré6 anyagféleségek kozott
erGs és tartds kotést kialakitani egyal-
talan nem egyszer( feladat. A tlizzo-
mancozas tobb évszazados torténeti
fejlédését attekintve is az allapithato
meg, hogy a fémes hordozok (szines-
fémek, vasalapu otvozetek, tiszta fé-
mek), tovabba a tlizzomancozashoz
felhasznalt anyagkeverékek Osszeté-
telének egyre megbizhatobba valasa
egyre jobb minéségi tlzzomanc be-
vonatos termékek el6allitasat tette
lehetévé, annak ellenére, hogy az
acél-tizzomanc koétésmechanizmus
részleteinek tudoméanyos

Ezeknél az anyagparoknal
kialakitando kotések jellege
is rokonithaté a korabbiak-
ban emlitett rendszerekhez,
noha a miszaki keramiak
(aluminium-oxid, cirkénium-
oxid, berillium-oxid, szilici-
um-karbid, titan-karbid, szili-
cium-nitrid, bér-nitrid, szialo- 0

Nedvesitési szdg [fok]

Ag-28Cu

& szilicium-nitrid

Ag-27Cu-1.25Ti-9.5In

Ag-33.5 Cu-1.6Ti

Keményforrasz-6tvdzetek

M Aluminium-oxid (alumina)

E3 Aluminium-nitrid

Ag-26.1Cu-4.5Ti

alapokrdl épitkez6 feltarasa
még napjainkban is igen-
csak aktualis feladat.

A mult szazad els6 felé-
ben mar tobb szamitasba
vehetd elemét felvazoltak a
kotés erOsségét meghata-
rozé részfolyamatoknak (2.
tablazat).

nok stb.) esetében éppen
hogy a fémes komponens
(forraszanyag) fog megol-

B 9. abra. Titanotvozés hatasa az ezist-réz keményforrasz
oOtvozetek keramiakat nedvesitd képességére

A 2. tablazatban 6ssze-
foglalt fontosabb zomanc-
kotés-elméletek megneve-
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zéseiben ugyan nincs utalds arra az
alapvetd feltételre, vagyis a fellleti
nedvesithetéségre, amit a keményfor-
rasztas példaja kapcsan is kiemeltiink,
de természetesen ez a tlizzomanco-
z4s gyakorlataban is alapkovetel-
mény. A szénacél hordozdék (lemez-
aru, edények stb.) felliletére olvasztott
tlizzomanc-bevonat j6 tapadasa kiala-
kulasanak is egyik eléfeltétele, hogy a
hevitd kemencében levegdn fokozato-
san megfolyésodé tlizzomanc megfe-
leléen nedvesitse a szilard acél fellile-
tét. Ezt szemlélteti a 10. abra, melyen
az oxigénmentes (felsé sor) atmoszfé-
raban (argon gazban) melegitett t(iz-
zomanc-6mledék id6vel egyre jobban
0sszehuzodik, vagyis rosszul nedvesi-
ti az oxidmentes acél fellletét.

Az utébbi évtizedekben sokan
hasznaltdk a legkorszerlibb mikro-
szerkezet- és elemanalitikai nagymu-
szeres vizsgalé modszereket az acél
prébalemezek kiindulasi és/vagy ku-
Ionféle elékezelések utani fellletalla-
potanak mindsitésére, majd a felvitt
tlizzomanc bevonatok és az acél hor-
doz6 kozotti tartomanyokban kialakult
anyagosszetétel és szerkezet egyre
részletesebb feltérképezése céljabdl,
amivel a kialakult kdtés milyenségére
és er@sségeére is kovetkeztetni tudtak
[28]. Barcova és munkatarsai [29] pél-
daul a legkorszer(ibb nagymuszeres
fellletanalitikai modszerekkel (EMPA:

2. tablazat. Szénacél hordozé és a tlizzomanc kozotti kotés kialakuldsat magyarazé

korabbi elméletek

Kotésjelleget leiré elméletek Szerzoék Kozlés | Hivat-
éve kozas
Dendrites elmélet King et al. 1932 19
(a-vas kristalyok bendvése a zomancrétegbe) King 1933
Korr’02|o§ glalvane'lc'en”'n elmelt?t o Staley 1934 20
(Szénacél és a szilikatolvadék kozott redox Di | 1935 29
folyamatok) letze
Vasoxidos atmenetiréteg elmélet Kautz 1936 23
Kobalt-redukcios elmélet .
(Acélbol felszabadulé hidrogén redukalia a Healy és 1951 | 24
. Andrews
kobalt-oxidot)
Mechanikai kapcsolédas elmélet Eubank és 1955 25
Mooret
Kémiai kotés elmélet
Borom és Pask | 1966 26
(Vasoxiddal telitett zéna kialakulasa a zomancban)

Electron MicroProbe Analyser mikro-
szondaval; BSE: Backscattered Scan-
ning Electron Microscopy tipusu visz-
szaszort elektronos pasztazé elekt-
ronmikroszképiaval; EDX: Energy Dis-
persive X-Ray Analysis, azaz energia-
diszperzios rontgen-elemzéssel) igye-
keztek feltérképezni a tizzomancozott
mintaik elemosszetételét és ,nano-
struktarajat” (11. abra).

Yang és munkatéarsai [30] hasonlé
nagymUiszeres vizsgalataik, tovabba
részletes termodinamikai szamitasok
alapjan szamos elemében igazoltak a
korabbi szerz6k (2. tablazat) kotésel-
méleteiben foglaltak helytallésagat, és

3 perc

€ perc 10 perc

€ perc

15 perc 30 perc 120 perc
15 perc 30 perc

B 10. abra. TGzzomanc bevonat teriilésének laboratériumi vizsgalata 800 °C-on az
id6 figgvényében. Felsé sor: argon gazban; alsé sor: levegén [27]

26

az A&ltaluk nikkel-oxidos el6kezelés
utén végzett tizzomancozasi kisérle-
teik eredményeibdl az alabbi fonto-
sabb megallapitasokat tették a kivald
mindségli zomancbevonat szempont-
jabdl fontos kémiai reakciok és a kap-
csolddo egyéb fizikai folyamatok jelle-
gérdl, nagyjabdl azok idébeli sorrend-
jében:

1. Amég nedves alapzomanc és fed6-
zomanc szaritasa kdzben dsszetett
vasoxidos-hidroxidos hatarfelileti
réteg keletkezik a felmelegedés 70—
150 °C-os kezdeti tartomanyaban. A
bonyolultabb &sszetétell fémoxid-
hidroxidok akkor alakulnak ki, amikor
NiO-tartalmu és nedvesen felszort
elébevonattal dolgoznak.

2. Ezek a hatarfelileten keletkezett
fémoxidok a tovabbi felmelegedés
kdzben és a zomancégetés hGmér-
sékletén a-Feo03 és Fe304 kevert-
kristalyos fazissa alakulnak és koz-
vetlen atomkoétéses kapcsolatot 1é-
tesitenek a fémes a-Fe szubszt-
rattal.

3. Ekdzben parhuzamosan:

a. végbemegy a NiOelgbevonatban +
Feacsiban = FeO + Ni reakcio sze-
rint keletkezé reakciotermékek
részleges diffizidja is a zomanc-
rétegbe, tovabba

b. a mar kialakult iveges olvadékfa-
zis és a vele érintkez6 fémes
alapfazis kozotti elektrokémiai re-
dox reakciok kovetkeztében ki-
épulé fellleti ,pemarodasos” god-
rosodés is mar megfigyelhetd; a
kdzben keletkezett

c. FeO pedig csokkenti a hatarfelu-
lettel érintkezé zomancolvadék
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viszkozitadsat is (melynek késdébb
lesz nagyobb jelentésége); és
mindekdzben

d. az el6bevonat és a felvitt zo-
manciszap mar vizg6zzé alakult
nedvessége a vasat oxidalva Hao.
gazt is fejleszt, mely egyben a
buborékképzédés egyik f6 kivalto
oka a zomancrétegben.

4. Az égetéshez szikséges magas
hémérsékleten (> 900 °C) az
ausztenites allapotu acélban a C-
atomok is nagyobb sebességgel
képesek diffundalni, ami elésegiti a
hatarfellleti nikkel-oxid és vas-oxi-
dok szenes redukciés folyamatait,
melynek soran felszabadul6 CO-
gaz a hidrogénes buborékoknak is
egyik komponense lesz.

5. A csOkkend széntartalmu hatarfelu-
leti, dekarbonizalddoé rétegnek ezal-
tal a hidrogénoldd képessége is
kisebb lesz.

6. Leh(ilés kézben pedig a vas y =«
fazisatalakuldsa kovetkeztében az
acél hidrogénoldd képessége még
tovabb csbkken, ami tovabbi bubo-
rékképzédéshez vezethet.

7. Amar kialakult buborékokban a CO
és Hy gazkeverék CO/Hy aranya-
nak a hidrogénfelvétel miatti csok-
kenése pedig hilés kozben akar
szén (grafit kristalykak) kivalasat is
eredményezheti a CO(g) + Hy(g) =
H20(g) + Cgrafit reakcio szerint. A
vizg6z kondenzalddasaval a bubo-
rék belsé gaznyomasa még tovabb
csokken, s igy nem repedhet meg a
buborékok korlli szilard zomanc sem.

4. Osszefoglalas

Fémoxidos bevonatokat fémtargya-
kon szamos ipari alkalmazasban, és
egyes miveészeti agakban is, mar rég-
t8l hasznalunk. Ugyanakkor e kétféle
anyagtipus (keramiak/lvegek és fé-
mek/fémotvozetek) kozott kialakuld,
illetve kialakitand6 kapcsolat (kémiai
és fizikai kotés) mibenlétérél még ma
is csak hianyos ismereteink vannak. A
jelen tanulmanyban néhany gyakorlati
példat és néhany friss tudomanyos
elemzd vizsgalat eredményeit bemu-
tatva igyekeztiink ravilagitani e kétféle
anyagtipus kozotti er6s kémiai kotés
kialakulasanak feltételeire és a kap-
csolédasi folyamat tobblépéses me-
chanizmuséara oOtvozetlen szénacél
tlizzomancozasanak a példajan.
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NEMETH TAMAS

Az aluminium keskenyszalag ontvehengerlés
sebességének novelése

Egy meglévé gyartésorral szemben tobblet kapacitasigény meriilt fel. A cikk tdjékoztatast ad a sorbakapcsolt
egységek vizsgalatarol, ami meghatdarozza az elérheté sebességnévekedését. A hengerrésben a kinematikai
értelemben vett sebesség a dermedési folyamattal is 6sszefiiggésben van. A szalagminéség (szévetszerkezet,
mechanikai és fizikai tulajdonsagok) érdekében a hengerrés alakitasi zonan nem szabad valtoztatni. A derme-
dési zonat kell az ontécsor-vastagsaggal ugy kialakitani, hogy a névelt sebesség mellett is pontosan a korab-
bi helyzetti alakitasi zona kezdetére fejez6djon be a dermedés. A sebesség és az 6ntécsér-vastagsdag kozotti
osszefliggést feltarva, egy szamitasi modell segitségével jelentés gyartasi kisérletidé takarithaté meg.

Bevezetés, a feladat megfogalma-
zasa

Az INOTAL Zrt. varpalotai telephelyén
az aluminium durvahuzal, huzott
huzal, hidegfolyatasi tarcsa termékek
mellett évente 7 500 tonna keskeny-
szalagot gyartanak. Az aluminium
keskenyszalag-termékek el6gyartma-
nyat egy 6ntvehengerld gépsoron (1.
abra) allitjak eld.

Ez a gyartasi fazis a vallalat teljes
szalaggyartasi folyamatanak szik
keresztmetszete. A sikeres piaci tevé-
kenység eredményeként az Ontve-
hengerl6 gépsor gyartékapacitasa tel-
jes mértékben kitoltétt. Tobblet vevéi
igények kielégitésére a keskenysza-
lag-gyartas folyamatanak mas beren-
dezései (hideghenger allvanyok,
egyengetd és hasitdé sorok, valamint
hékezel6 kemencék) még képesek
lennének, de a rendelkezésre allé
ontvehengerelt alapanyag

ilyen komplett gyartésor beruhazasi
koltségeinek megtérilése nem bizto-
sitott, ezért meg kell vizsgalni a meg-
Iévd berendezés gyartokapacitas-
ndvelésének lehetbségét.

A kies6 id6k, karbantartasi és mas
kozidOk csoOkkentése magatol értetd-
do, természetes torekvés, sajnos itt
szamottevd tartalék nem mutatkozik,
jelentésebb eredményt a szalag ont-
vehengerlés sebességének ndvelése
hozhat. Fontos koérlimény, hogy a be-
rendezés leterheltsége miatt minimalis
id6 all rendelkezésre kisérletek célja-
ra, ezért a sebességnoveld probakat
alapos el6készitésnek kell megel6z-
nie. Egy sikertelen kisérlet négy o6ra
kiesd idét jelent, ami a havi termelés
koézel 1%-a.

A sebesség novelésének vizsgala-
tahoz tudni kell, hogy az dntvehenger-
16 gép telepitésére 2010-ben Kkerult
sor. A belizemelés soran kidolgoztak a

szalaggyartas folyamatanak késGbbi
miveleteihez optimalis min&séggel
(méret, szovetszerkezet, mechanikai
és fizikai tulajdonsagok) illeszkedd
Ontvehengerelt szalag gyartasi tech-
ket. TObbévi sikeres mikddés utan
2016-ban a gyartésor villamos vezér-
Iését korszerUsitették. Az Uj vezérlés
tervezése soran a korabbi évek alatt
bevalt technoldgiai paramétereket vet-
ték figyelembe, azokra némi biztonsa-
gi tartalékot téve valasztottédk ki az
eszkozoket, szabalyozasi megoldaso-
kat.

Mivel a szalag 6ntvehengerlés az
ontbkemencétdl a cséveélbdig tartd
megszakitatlan anyagaram, a gyarto-
sor egymassal sorbakapcsolt egysé-
geinek sebessége dsszhangban kell
legyen. Egy nagyobb szinkronsebes-
ség eléréséhez meg kell vizsgalni
ezen egységek sebességtartalékait.

mennyisége ezt nem teszi
lehetévé. Egy ujabb, na-
gyobb kapacitasu ontve-
hengerl6 berendezés rend-
szerbe allitdsa természete-
sen oldana a kapacitas-szU-
kosséget, de termeléski-
eseés nélkll ezt csak masik
helyszinen lehetne megva-
I6sitani. Uj éntékemencék-
re, ontdcsatorna-rendszer-

Az ontvehengerlé gépsor
miikodése

A folyékony fém alapanya-
got a gyartas folyamatossa-
ga érdekében két buktatha-
to, felvaltva toltétt és kion-
tott héntartd kemence szol-
galtatjia. A kemencéknek
boltozatba épitett villamos
ellendllasfltése van, befo-

re, gaztalanitd6 berendezés-
re is szlkség lenne, de egy

B 1, abra. A szalag dntvehengerlé gépsor vazlata

gaddképességuk 10 tonna.
Az Ontégéppel fltheté o6n-

Németh Tamas 1986-ban diplomazott a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Kohémérnéki Karan, fémalakité szak, alakitastech-
nolégia dgazaton. Pélyaja kezdetén aluminium kokilla- és nyomasos ontészettel foglalkozott, majd hosszabb ideig — az apci Salker
Kft. vezetbjeként — az aluminium fémsalakbdl vald visszanyerésével. Jelenleg az Inotal Zrt. igazgatésaganak tagja és a varpalotai
gyar vezetdje. Ez utobbi minéségében — egyéb témak mellett — az aluminium félgyartmanyok elGallitasanak miszaki kérdései fog-

lalkoztatjak.
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técsatorna koti 6ket Gssze,
kdézben egy rotoros, argon-
gazzal mikodd gaztalanito
(fémtisztitd) kamraval. Az
Ontécsatorna végén a folyé-
kony fém egy ejt6csdvon az
ontétalba jut, melynek fém-
szintjét a szabalyozas Usz6-
val figyeli, illetve az ejtécsé
kupos elzardjanak nyitasa-
val-zarasaval korrigalja. Az
ontétal fenekéhez csatlako-
zik az ontécs6r (2. abra),
ami egy széles lapos ékre
emlékeztet, és tizall6é lapok
helyszinen kiszabott eleme-
ibdl illesztik és ragasztjak
Ossze az Ontést megel6z6en.

Az Ontéesor vezeti be az
egymassal szembeforgd
ontéhengerek kézé, a hen-
gerrésbe (3. abra) a folyé-
kony fémet. Az 6nt6henge-
rek kérge alatt vizhités
mikodik, a két henger falan
alul és felll megkezdddik a
folyékony fém megszilardu-
lasa, majd ez a szilard réteg
egyre vastagabb lesz, aztan
Osszeér. A hengerrés e pon-
tig terjed6 részét tekintjuk
dermedési zdénanak, innen
a szélesség mentén a fém
teljes keresztmetszetében
megszilardult. A szilard szel-
vény a hengerrésben el6re
haladva vastagsagcsokke-
nést szenved, ezt a részt ala-
kitasi zonanak nevezzik.

Ahengerrésbél kész vas-
tagsaggal kilép6 szalag két
szélérél a repedezett savo-
kat szélmarok tavolitjak el.
Az Ontvehengerelt, széle-
zett szalagot egy csévéld
tekercsbe gy(jti. Amikor a
csévélé megtelt, az eltte
elhelyezked6 oll6 a szalag-
gal szinkron mozgéasban el-
vagja azt, és mindaddig sa-
vokat vag, amig a csévél6-
rél a tekercset leveszik.

B 2 3abra. Az 6nt6esér és az 6ntéhengerek

éntétdl

dntécsér

h

T

dermedési zéna _

alakitdsi z6na _ |

H 3. abra. A hengerrés, a dermedési és az alakitasi zéna vazlata
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ONTOCSATORNA SZELVENY

M 4. abra.

Az 6ntécsatorna metszete

Az ontési sebesség fels6 hatara-

nak meghatarozasa

A jelenleginél nagyobb sebességnél is
O0sszhangban kell mikddni a gyarto-
sor minden elemének, ezért meg kell
vizsgalni a jelenlegi — jol bevalt —
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sebességhez mért tartalékokat az

egyes elemeknél.

Ontékemencék

Az ontbkemencék esetében a sebes-
ség értelmezése a kiontott fém tdmeg-

arama. A kemencebuktatas
sebességét a buktatd hid-
raulika hengereibe juté hid-
raulikafolyadék térfogatara-
ma, végss soron a hidrauli-
kus tapegység szallitoke-
pessége hatarozza meg.
Jelen kialakitdas mellett a
kemencék kb. 50%-kal
nagyobb szalagsebességet
tennének lehetbve.

Ontécsatorna

Az Ontécsatornaban a je-
lenlegi fémszint (4. abra)
melletti nyugodt fémaram-
las sebessége akar tdbb-
szOrosre emelhetd, egy
100%-kal nagyobb sebes-
ségérték biztos, hogy nem
okozna problémat.

Gaztalanito

A rotoros gaztalanité azo-
nos tipus, mint ami a valla-
lat aluminium durvahuzal
ontvehengerl6 gépsoranal
Uzemel, feladatat kifogasta-
lanul ellatva. Tekintve, hogy
a szalag oOntvehengerlés
tbmegarama harmada a
durvahuzalénak, egy 300%-
kal nagyobb sebesség mel-
lett is elég hosszu lenne a
fém tartézkodasi ideje a
készllékben a hidrogén- és
zarvanytartalom sziikséges
mértékl csokkentéséhez.

Ontégép

A dud hengerallvanyra em-
Iékeztetd ontégép (5. abra)
sebességének ndvelését
két tényezd befolyasolja.
Az egyik, hogy — minden
mas paraméter valtozatla-
nul hagyasa mellett -
nagyobb sebességnél a
dermedési zona novekszik
az alakitasi zéna rovasara.

A 2. abrat nézve konnyd belatni, hogy

valtozatlan hdtési intenzitds mellett a
dermedés ideje valtozatlan, am a
gyorsabban forgd henger ezalatt
nagyobb ivet ir le. A révidebb alakitasi
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zbna kisebb mértékd alakitast, alak-
valtozast jelent, ami az dntvehengerelt
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elétermék mindségében elté-
rést okoz. Ez egy fontos megal-
lapitas, és a késdbbiekben még
sz0 lesz rola.

A masik szempont, hogy a
minéség érdekében valtozatla-
nul hagyott alakitasi zéna egy
adott hengerlési erét és henger-
Iési nyomatékot jelent, amihez
nagyobb sebességet (forgasi
vagy szogsebességet) parosit-
va nagyobb hajtasi teljesit-
ményigény lép fel. Mint az az
ellen6rzésnél kiderilt, a két
henger egyedi hajtaslancaban
maguk a villanymotorok, mellet-
tlk pedig a bolygohajtomuvek-
nek is csekély teljesitménytar-
taléka van, mindéssze 17%-kal
nagyobb sebességet téve lehe-
tévé.

Szélmaré

A szalagszél lemarasat akar

M 5. abra. Az 6ntégép

tok. Ez arra utal, hogy a henge-
rek hitésének hatasara a hen-
gerrésbdl kilépé szalag mar
nem elégge meleg a teljes Ujra-
kristalyosodashoz. Osszessé-
gében a szbvetkép és a szalag
tulajdonsagai arra utalnak,
hogy az alakitasi zonaban a
félmeleg alakitas soran elszen-
vedett képlékeny alakvaltozas
mértéke 60%. Ennek ismereté-
ben — a 3. 4bra jeldléseit hasz-
nalva — a hq vastagsag a zona
kezdetén az

e (h1=h
hq

ahol:
¢ az alakvaltozas mértéke
h4 szalagvastagsag az alaki-
tasi zona kezdetén
h akilép6 szalag vastagsaga
Osszefliggés felhasznalasaval
szamithat6. Az alakitasi zona

kétszeres vagy 100%-kal na-
gyobb szalagsebességnél is el
végezni.

lehet

Olié

A mindenkori tekercsvaltas el6tt mun-
kaba fogott ollénak a szalaggal szink-
ronban valé6 mozgéasa csak a jelenlegi
sebességet 35%-kal meghaladé sza-
lagsebességig biztosithato.

Csévélé

A szalag csévélése egy el6irt feszits-
eré fenntartasa mellett torténik, ami a
tekercs rendezettségén kivil az alaki-
tasi zonaban kialakuld alakitasi ellen-
allas (hengerlési er6 és nyomaték)
szempontjabdl is fontos. Hasonldéan az
ontéhengerek hajtdsahoz, a nagyobb
sebesséq itt is nagyobb hajtasi teljesit-
ményigényt tamaszt. A csévél6 hajtas-
lancaban levé tartalék 35%-kal nagyobb
szalagsebességet tesz lehetbvé.

Az ontési sebesség felsé hatara

A gépsor elemeinek fenti vizsgalata
azt mutatta, hogy az ontégéphajtas
képességeiben rejl6 tartalék hatarozza
meg az elérhet6 legnagyobb sebessé-
get, és igy az a jelenlegi sebesség
117%-a. Mint az korabban széba ke-
rult, egy egyszer( gyorsitas sz(ikitené
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az alakitasi zonat, ami a termékminé-
ség szempontjabol nem megengedhe-
t6. A kérdés tehat az, hogy milyen in-
tézkedésekkel lehet a jelenlegi méretl
alakitasi zénat fenntartani a henger-
résben 17%-kal nagyobb sebesség-
nél. A hengerek belsé hitésének inten-
zitdsa nem novelhetd, ezért a derme-
dési zéna nodvelése, az ontéesér hy
fémréteg vastagsaga, az s Ont6csor
hatrahuzas jelenthet megoldast, de a
szamszer( valasz megfogalmazasa a
hengerrésben lejatszodd folyamatok
részletes vizsgalatat igényli.

Alakitasi zéna

A hengerrésben az alsé és a fels6
hengeren kialakuld, és a dermedés
elérehaladasaval egyre vastagodo
megszilardult kérgek végul Osszeér-
nek. Ett6él a ponttdl a megszilardult
szelvény az elforduld hengerek kozotti
sz(kul6 résben képlékeny alakvalto-
zast szenved. Ez a pont tehat az ala-
kitdsi zéna kezdete. Helyzetének
szamszer( meghatarozasahoz az ala-
kitds mértéke nyujt tAmpontot. Az ala-
kitas sz6 hasznélatakor a kézenfekvo-
nek latszo jelzés szerkezet, nevezete-
sen melegalakitas szandékosan nem
hangzott el eddig, ugyanis a hengerelt
szalag szOvetszerkezetét vizsgalva
némileg megnyult kristalyok is latha-

FEMKOHASZAT

térbeli meghatarozasa és az ott
lejatsz6dd folyamatok sziikséges
mélységU targyalasa ezzel megtortént.

Dermedési zéna

A 2. abran latszik, hogy az 6nt6csor
kbézépvonalahoz képest az ontétalban
a folyékony fém felszine H magassag-
ban helyezkedik el. Ez a magassagku-
Ionbség biztositja azt a szikséges
folyadéknyomast, ami egyrészt az
ontéeséron valo athaladas ellenallasat
hivatott legy6zni, masrészt képes a
dermedési zondban a dendritképz6-
dés soran megfelelé utantaplalast biz-
tositani a tomdrség érdekében. A nyo-
mas ndvelése egy ponton tul az onto-
tal magassagi mérete miatt sem cél-
szerli, de ennél erGsebb korlat, hogy
tal magas fémszintnél az 6ntécsoér és
a henger illeszkedésénél folyékony-
fém-szivargas lépne fel. Létezik tehat
egy optimalis H ontétal fémszint, ami
mind az Uzemeltetés, mind a szalag
tdmorsége tekintetében kielégits ered-
ményt ad.

Az ontécsér h, fémréteg vastagsa-
ga a jelenlegi sebességgel egyutt az
Uzembe helyezés kisérletei soran
kialakitott méret. Ontés inditashoz a
gép kezelbi szalkeramia lapokbdl sab-
lonok segitségével kivagjak, majd
Osszeragasztjak az ontécsér elemeit.
Az e modon kialakitott nyilason kia-
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1.. tablazat. Az 6nt6csér-hatrahlzas (s) valtoztatasanak hatasa

i Si m B h1 h2i Vi Ai tai tai tdi = tai
jelenlegi s m B h1 h2 \' A t t igen
1 S1 1,17 xm B h1 h21 V1 A1 41 ta1 nem
2 S2 1,17 xm B h1 hoo V2 A2 ta2 ta2 nem
3 s* 1,17 x m B hq ho* V* A* tdas ta3 igen
4 S4 1,17 xm B h1 ho4 V4 A4 taa taa nem

ramlé fém az Ontés soran eléri az
ontéhengert, annak fellletén megkez-
dédik a kristalyosodas. Ez a pont a
dermedési zona kezdete, a vége pedig
értelemszerden az alakitasi zéna kez-
dete. A dermedési zéna masik két ha-
tarol6 felllete a 2. abra szerinti ir és iy
ivek, pontosabban hengerpalast-fell-
letek. Kiindulo, a gyakorlat altal igazolt
allitas, hogy a hy - ir- hy - i, térrész a
jelenlegi kialakitasaban, a jelenlegi
hengerh(itéssel megfelelé dermedési
kéralményeket biztosit. Ha a hengerek
gyorsitasa az ir és i, ivek meghosz-
szabbodasahoz vezetne, akkor e
hosszabb ivek felmérése az alakitasi
zbéna kezdé pontjatdl visszafelé meg-
hatarozna az Uj, megnévelt a derme-
dési zonat, azonban nem ismert az i
és iy ivek sebességfliggé meghosz-
szabbodasa.

Feltételezés, hogy — az Ont6csor
jelenlegi hatrahuzasat novelve — léte-
zik egy hs - if - hy - iy térrész, amely-
ben a dermedés ugy megy végbe,
hogy a két dermedési kéreg pontosan
a hy hataron ér Ossze. Feltételezés
tovabba az is, hogy ha az uj, novelt
dermedési zénaban a h(itétt fellletek
és a hlé térfogat viszonya hasonl6 a
jelenlegi dermedési zonéval, akkor a
zbna végén az eredmény is hasonld
lesz. A probléma hasonlit a formadnt-
vények dermedési ideje, térfogata és
hatott felllete kozotti 6sszefliggés
vizsgalatahoz, amire |étezik egy empi-
rikusnak tiiné képlet, a Chvorinov-sza-
baly [1].

=5’

ahol:

B az anyagjellemzéktdl (fajhd, ol-
vadash6, slriség stb.) és a
hémérsékletektdl fliggd tényezd

V az dntvény térfogata

A az dntvény hitott felllete

n az Ontvény anyagatol fliggé
allandé (1,5...2, aluminiumra 2)

Ha a kiindul6 allitasunk igaz, akkor
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a megfelelé dermedési korilmények-
hez ismerjuk a dermedési zéna V tér-
fogatat, a hitétt A fellletet és a t der-
medési id6t. A dermedés ideje feltéte-
lezés szerint a fém dermedési zonan
valo athaladasanak ideje

P

t=";

ahol:

t a dermedési (athaladasi) id6

V a dermedési zona térfogata

p afém slrisége

m a fém tdmegarama

A fentiek segitségével a jelenlegi
viszonyok kozott érvényes B tényezd
szamithato. Ha a hdmérsékletek nem
véaltoznak szamottevéen, és az anyag-
jellemzék is allandok, akkor ez a té-
nyezd hasznalhaté nagyobb sebes-
ségnél is. Az dnt6csor jelenlegi s hat-
rahuzasat egy tablazatos modellben
(1. tablazat) lépésenként ndvelve min-
den Iépéshez szamithatok a Vj, A; és
tqi értékek.

Feltételezve a lehet6 legnagyobb
sebességnovelést, a 17%-kal na-
gyobb folyékony fém témegarammal
minden |épéshez szamithatd egy i
ahol a szamitott dermedési id6 és a
szamitott athaladasi id6 egyezik, a
dermedés a jelenlegihez hasonlé mo-
don, a jelenlegi alakitdsi zona kezd6-
pontjan fog befejezédni.

A sziikséges intézkedések

A vezérlés kezelbfellletein a névlieges
sorsebesség legnagyobb értékét a
jelenleginél 17%-kal magasabbra kell
allitani, és a mddositast a vezérlésben
a sor minden elemére vonatkozoan at
kell vezetni. Az 1. tablazat ty; = t5
egyezést mutatdé sora szerinti h3
méretre kell késziteni a kisérleti ont6-
csorsablont, és a ragasztas, dsszealli-
tas utan s* ontécsdr-hatrahlzast kell
allitani.

Egyéb megfontolasok

Célszer(i a korabbi, bevalt hémérsék-
let alkalmazasa a kisérleti ontés indita-
sanal, de fel kell készllni, hogy az 6n-
técsatornan gyorsabban athaladé fém
kevésbé hdl, mint a jelenlegi merték,
és az atmelegedett rendszerben mar
tul magas lesz az ontétal-hémérséklet.
A Kkisérlet tobblet hozadéka lehet egy
alacsonyabb éntékemence-hémérsék-
let és energiafelhasznalas.

A korabbi, bevalt ontétal fémszint
korrekciot igényelhet, mert a vasta-
gabb 6ntScsor valamivel kisebb dram-
lasi ellenallasanak és az intenzivebb
fématfolyasnak a viszonya nem is-
mert. Ellendrizni kell a szalag tdomorsé-
gét.

Az 6ntdcsdrbdl a hengerrésbe belé-
pé fémsugar széle gyorsabban der-
med, ebben a szelvényben rovidebb a
dermedési és hosszabb az alakitasi
zbna, nagyobb vastagsaggal kezdédik
az alakitas. Jelenleg is szamottevé az
Ontéesér és a szalag szélességének
kilonbsége, ezért fel kell készilni,
hogy a vastagabb 6ntScsér a szélma-
rok értelmezési tartomanyanal széle-
sebb szalagot eredményez.

Osszefoglalas

Aformadntészet targykorébdl vett ana-
l6gia segitségével sikerllt az alumini-
um keskenyszalag éntvehengerlésben
egy, a gyakorlatban csak sok o6vatos
|épéssel, az 6ntdcsér vastagsaganak
kisérletrél-kisérletre torténé fokozatos
novelésével (és kézben a megfeleld
sebesség probalgatasaval) megvalo-
sithatd, idGigényes technoldégiamddo-
sitast megvaldsitani.

Irodalom
[1] Chvorinov, N.: Theorie der Erstar-

rung von Gussstiicken, Giellerei
27(1940)10
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Beszamolé a XIX. Fémkohasz Szakmai Naproél

Az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesulet Fémkohaszati
Szakosztalya és Egyetemi Osztalya
2018-ban Székesfehérvaron rendezte
meg a XIX. Fémkohasz Szakmai
Napot.

Arendezvényt a mai magyar alumi-
niumipar kozpontjat és a szekunder
alapanyagbdl torténd legnagyobb ér-
tékd hazai fémel6allitast képviseld
Arconic-Kofém Kift. tamogatta.

A két évvel ezel6tti rendezvényhez
hasonléan a Miskolci Egyetemrél mar
a délel6tti 6rakban érkeztek diakok és
oktatdik, hogy a vallalat altal felajanlott
Uzemlatogatason részt vegyenek. A
fogadd cég nem titkolt célja volt, hogy
az Uzemlatogatas marado emlékeket
hagyjon bennik és néhanyukat mun-
katarsukként lathassdk viszont. A
gyarlatogatas soran az Arconic-Kéfém
Kft. Keréktarcsa és Hengermi Gizemét
jartak be az egyetemi vendégek.

A rendezvény szinvonalat mutatta,
hogy ezzel egyidében az MTA Metal-
lurgiai Bizottsaga is Székesfehérvaron
tartotta soros uUlését, és igy lehet6sé-
guk volt a délutani szakmai napon ku-
tatasi témaju el6adassal, valamint a
szakmai vitdban véleménynyilvanitas-
sal résztvenni.

A szakmai nap el6adasain tobb
mint 80-an vettek részt, a kb. 40 egye-
temi vendég mellett az OMBKE egyes
vezetdi, aktiv és mar nyugdijas tagjai
és szakmai érdekl6ddk, Székesfehér-
varrol és a kdrnyez6 izemekbdl.

A szakmai nap mottdja: Székesfe-

B A szakmai nap hallgatésaga

hérvar, a fehér arany févarosa, talalé
Osszefoglalé a négy 6raban elhangzé
el6adasokra, amelyben bemutatkozott
az Arconic-Kofém Keréktarcsa gyara
és Hengermive is. A meghivast elfo-
gadva nivés el6adassal jelentkezett a
Hydro Extrusion Hungary Kift. is, tel-
jessé téve a telephelyen torténd alu-
minium-termékgyartas palettajat.

A szakmai napot Horvath Tamas,
az Arconic-Kofém Kift. vezérigazgato-
helyettese és dr. Hatala Pél, az
OMBKE elndke nyitotta meg.

A megnyité utan Toth Csaba, a
Keréktarcsa Uzem vezetSje mutatta
be a Kéfém Kft. egyik sikergyarat. Ezt
kovetéen Kovacs Zsolt, a Hydro Kit.
mérndke tartott eléadast a korabban
SAPA néven ismert piacvezeté prés-
mU mikoédésérdl és a profilgyartas tit-
kairél ,Aluminium profilsajtolas gyar-
tastechnolégiaja az autoipari elvara-
soknak megfelel6 anyagvizsgalati
modszerekkel” cimmel.

A szlnet elbtti szekcidt Kékesi
Tamas ,Salakkezelés fejlesztése a tel-
jes hasznositas eérdekében” cimi el6-
adasa zarta.

Sziinet utan Szépvélgyi Janos
(Arconic-Koéfém) ismertette a GINOP
fejlesztési programot. Az ALUFORM —
GINOP-2.2.1-15-2016-00018 szamu
projekt cime: Uj, piacképes hengerelt
aluminiumtermékek technoldgigjanak
fejlesztése a mlszaki anyagtudomany
legujabb eredményei alapjan, a piac-
vezetd hazai iparvallalat, az ALCOA
(Arconic)-Kofém Kft. GRP-BCI izlet-

aga és kiemelkedd hazai fels6oktatasi
K+F intézmények egyuttmikodésé-
ben. Az egyuttm(kédd szervezetek:
Arconic, Miskolci Egyetem, Széchenyi
Istvan Egyetem, Dunaujvarosi Egye-
tem.

Ezt kdvetben harom eléadas hang-
zott el a GINOP program keretében
végzett kutatasokrol:

— Barkdéczy Péter: Aluminiumtuskok
mikroszerkezetének megvaltoza-
sa az elémelegités soran;

— Jurecska Tamas: Optikai, infravo-
ros és konfokalis LED-mikroszkoé-
pia alkalmazasa aluminiumter-
mékek fellileti vizsgalatara;

— Bereczki Péter: Szimulaciéval ta-
mogatott folyamat- és termékfej-
lesztés az Arconic-Kofém Kit.
hengermivében.

Az Aluform — GINOP programot és
az elb6adasokbdl keészilt cikkeket
kovetkez6 szamainkban tervezzik
bemutatni.

A szinvonalas, nivés el6éadasok és
hasznos, aktiv szakmai eszmecserék
utan Csurgé Lajos, az OMBKE Fém-
kohaszati Szakosztaly elnbke mondott
poharkdszontét, majd egy jo hangula-
tu szakestély kovetkezett, amelyet a
magyar aluminiumiparnak ajanlottak.

A kihelyezett” szakmai nap céljat
elérte, az aluminiumipari szakmai élet
és az oktatas résztvevdinek igazi talal-
kozasi férumot biztositott, lehetéséget
nyujtva a hallgatoknak, hogy koze-
lebbrél taladlkozzanak a gyakorlattal.

Koéradi Istvan

W - —

B Horvath Tamas vezérigazgato-helyettes tajékoztatdja
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B ANYAGTUDOMANY

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

CSEH DAVID — MERTINGER VALERIA — LUKACS JANOS
Maradoé nyomo feszultség uzem kozbeni

stabilitasa

Cikkiinkben bemutatjuk egyes anyagmin6ségek azonos szemcseszo6-
rasra adott valaszainak kiilonbségeit. Bemutatunk egy kisérletsoroza-
tot, melyben kiilonb6z6 méretii sérétszort farasztoprobatestek marado-
fesziiltség-allapotat monitoroztuk fdaraszté igénybevétel kozben.
Kapcsolatot talaltunk a valtozo6 farasztofesziiltség-szint és a relaxacio
tobb jellemzéje k6zott. Bemetszett probatestek bemetszéseinek kor-
nyezetében nagy teriileti felbontassal vizsgaltuk a maradé fesziiltségek
fdraddsos tonkremenetel el6tti és torés utani dllapotat. Osszefiiggést
talaltunk a fesziiltségleépiilés mértéke és a torési mechanizmus ko6zétt.

Bevezetés

Ha egy szilard testre semmilyen belsd
feszlltséget eredményezd kilsd té-
nyezd pl.: mechanikai er6 vagy a tes-
ten beluli hémérséklet-kulonbség nem
gyakorol hatast és a testben mégis
van mechanikai fesziiltség, akkor ezt
a fesziltséget maradoé fesziltségnek
nevezzik [1] [2]. Minden szilard test
szikségszerlien tartalmaz valamilyen
mértékii maradé feszlltséget. Bar-
mely nagy hémérsékletl és mechani-
kai technoldgia okozhatja ezt az alla-
potot. A szilard testen belul haté mara-
do fesziltségeket a testen belll
Osszegezve az eredd tenzor értéke
szukségszerien nulla, tehat a test ki-
I16nb6z8 pontjaiban és iranyaiban fellé-
p6é fesziltségek egyensulyban van-
nak. Az egyensulyi allapotba torténé
barmilyen beavatkozas a fesziiltségek
ismételt egyensulyba rendez6dését
vonja maga utan. Ennek soran a fe-
szlltség értéke lokalisan meghalad-
hatja a szilard test alapanyaganak azt
a kritikus értékét, ami képlékeny alak-
valtozast, esetleg torést idéz el6. A

maradd vagy belsé fesziltségek, a
vektorok szuperpozicidjanak elve sze-
rint 6sszeadodnak a kuils6 terheléssel.
Ha el6jelik megegyezik a kils6 terhe-
Iéssel, akkor meghibasodast okozhat-
nak. Ha a bels6 fesziiltség elbjele el-
lentétes a kiilsé feszlltségével, akkor
az a testre gyakorolt mechanikai ha-
tast mérsékli. A maradé fesziltségek
testen bellli eloszlasanak alkalmas
befolyasolasaval, annak jelenlétét
hasznukra fordithatjuk. Egy alkatrész
farasztd igénybevételnek kitett pontja-
iban, a fellleti rétegben ébresztett
maradé nyomofesziliség figyelemre
méltdan javitja a faradassal szembeni
ellenallast [3] [4]. A jelenség a Wdhler-
gorbére ugy hat, hogy az élettartamot
a nagyobb ciklusok, a kifaradasi hatart
a nagyobb fesziltségek iranyaba
mozditja el [5] [6].

A fellleti nyomo fesziiltség imple-
mentalasara alkalmas technoldgiak
listaja igen valtozatos eljarasokat tar-
talmaz (pl.: széras a legkilénb6zébb
részecskékkel, gorgdzés, lézeres és
ultrahangos sokkolas stb.) [7] [8] [9]
[10] [11] [12]. A kialakul6 maradoéfe-

Cseh David okl. anyagmérndk, a Miskolci Egyetem Anyagmérnéki Karanak PhD-hallga-
téja. A Hauni Hungaria Gépgyarté Kft.-ben tamogatémérnékként anyagvizsgalati téma-
kat gondoz. Kutatasi teriilete: marado fesziiltségek.

Dr. Mertinger Valéria szakmai életrajzat 2017/2. szamunkban kézoltiik.

Dr. Lukdcs Janos szakmai életrajzat 2012/3. szamunkban kdzoltiik.
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sziltség-allapotra (azaz a marado
feszlltség mélységi eloszlasara, azon
belil a maximalis nyomdfesziltség
értékére, annak a felllettél szamitott
mélységére és lefutasara) hatast gya-
korol a kezelt alapanyag mindsége és
mikroszerkezeti allapota, a kezelés ti-
pusa, azon belul pedig annak tovabbi
paraméterei. A szemcseszoras a leg-
elterjedtebb maradéfesziltség-épitd
eliaras. A marado feszlltség szamos
fizikai tulajdonsagra gyakorol hatast,
ezért annak mérésére is valtozatos
roncsolasos és roncsolasmentes mé-
rési lehet6ségeket is talalunk (ront-
gen-, elektron- és neutrondiffrakcio,
ultrahang terjedési sebességének
mérésén alapulo eljaras, optikai kettés
rétegek reflexids tulajdonsagainak val-
tozasa, magneses domén szerkezet
vizsgdlata, furat deformacié stb.) [13]
[14]. Az egyik legelterjedtebb modszer
a rontgendiffrakciés maradé fesziilt-
ség meghatarozas, mely roncsolas-
mentes és nagy pontossagu kvantita-
tiv informaciéval szolgal a vizsgalt tér-
fogatrészben, a vizsgalt iranyban hat6
atlagos feszlltségrél.

A kialakult maradéfesziiltség-alla-
pot érzékenyen reagdl a kdrnyezeti té-
nyezdk valtozasara. A maradofesziilt-
ség-allapot megvaltozasat, leépulését
okozhatja mechanikai igénybevétel,
emelt hdmérséklet, elektromagneses
térer6sség-valtozas, a test kontinuita-
sanak megszakitasa, vagy akar a re-
zonancia is [15] [16] [17] [18] [19] [20]
[21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28].

Vizsgélataink soran a leggyakrab-
ban alkalmazott maradé fesziltség
létrehozd technolégiaval, a sorétszo-
rassal kezelt, kilonb6z6 min6ségl
(nemesitett, nagy szilardsagu és kor-
rozioalld) lemez probatestek marado
feszultség felvevOképességét hasonli-
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tottuk Ossze. A lemez probatesteket
négy csavarral egy tartéra szoritva és
ilyen allapotban, az eltéré anyagminé-
ségeket egyltt, azonos korllmények
kozott szemeseszorassal kezelték. A
probatestek megndvelt méretétdl elte-
kintve a moddszer azonos volt az
Almen-prébanal alkalmazottal. A pro-
batesteket leszoritott allapotban,
aszimmetrikusan szemcseszoértak. A
fellletben mérhet6 feszultségeloszlast
vizsgaltuk a probatestek leszoritott,
majd felszabaditott és kdzben fesziilt-
ség eloszlasaban spontan megvalto-
zott allapotaban. A feszlltségeloszla-
sok evoluciojat 6sszevetettik a proba-
testek deforméacidjaval, melyet 3D le-
tapogatassal minésitettiink. A nemesi-
tett alapanyag maradofesziltség-
megtarto viselkedésének jobb megis-
merése érdekében nemesitett alap-
anyagu, sorétezett farasztéprobates-
teket készitettlink, melyeket faraszté
igénybevételnek tettiink ki. Tobb pro-
batestméretet és bemetszett proba-
testeket is hasznaltunk. A prébateste-
ket minden ciklusban mindig azono-
san terhelve, de a kilénb6z6 proba-
testek esetében tobb terhelési feszilt-
ségszintet is hasznalva, torésig fa-
rasztottuk. Az igénybevétel kdzben fi-
gyelemmel kisértik a probatestek fe-
liletén mérhetd maraddfesziiltség-
allapot valtozasait.

Vizsgalt anyagok

Osszehasonlité vizsgalatainkhoz ha-
rom kulénb6z6é anyagminéségl pro-
batestet hasznaltunk. A vizsgalt anyag-
minéségek szabvanyos Osszetételét
az 1. tablazat tartalmazza. Ciklikus
igénybevétel kézbeni marado fe-
szlltség monitorozast csak a nemesit-
heté 42CrMo4 minéség(i alapanyagon
végeztlnk. Az dsszehasonlitd vizsga-
latainkhoz 20 x 3 mm keresztmetszetli
100 mm hosszu lemez probatesteket
hasznéltunk.

A 42CrMo4 min6ség

M 1. abra. Szemcseszort lemez proba-
testek, a késébbi fesziltségeloszlas
méréséhez hasznalt raszterrel

mence-hémérséklet mellett husz per-
ces héntartassal ausztenitesitettuk. Az
edzéshez olajat haszndltunk, a meg-
eresztést 600 °C-os kemence-hémér-
séklet mellett, féléras héntartassal
végeztik, a darabokat a kemencébdl
valo kivétel utdn nyugvo levegén
hagytuk kihdini.

Az X6CrNiMoTi17-12-2 acél mele-
gen hengerelt formaban, a kivant
keresztmetszetben, a kereskedelmi
forgalomban rendelkezésre allt, igy
azt csak méretre vagtuk.

A MIL-A 46100 acél a kivantnal
nagyobb vastagsagu tablaban allt ren-
delkezésre, ebbdl szintén forgacsolas-
sal, ill. koszoriléssel kellett a proba-
testet eléallitanunk.

Vizsgalt minéségenként két parhu-
zamos probatestet hasznaltunk. A
vizsgalt 6tvozetek szilardsagi tulajdon-
sagait a 2. tablazat tartalmazza. A
vizsgalt o6tvozetek mikroszerkezetét
pasztazd elektronmikroszképos vizs-
galatnak vetettik ala, ami megmutat-
ta, hogy a 42CrMo4 és a MIL-A 46100
probatestek szovetszerkezete meg-
eresztett martenzit, az X6CrNiMoTi17-
12-2 acél pedig melegen alakitott,
Ujrakristalyosodott szerkezet, melyben
sorosan rendezddott masodik fazis
talalhato.

A feliileten a szemcseszoras el6tt
mérhetd fesziltségértékek minden
esetben + 100 MPa intervallumba es-
tek. A szemcseszorast a Raba Jarm-

ipari Holding Nyrt.-ben hajtottak vég-
re. A probatesteket, négy csavarral
leszoritva, egy az Almen-probaéhoz
hasonl6, de annal hosszabb befogéba
helyeztlk (1. abra). A befogdkat egy,
az Uzemben gyartott tehergépjarmi
tengelytestére hegesztve helyezték a
szemcseszoro kamraba. A szérasi pa-
raméterek megegyeztek a tengelytest
szorasara optimalizalt adatokkal.

A 42CrMo4 minéségl acélbol ké-
szitett forgasszimmetrikus farasz-
toprobatestek alapanyaga az Ossze-
hasonlité vizsgalatok nemesitett pro-
batesteinek anyagaul is szolgalé hen-
gerelt kor keresztmetszet( rud volt. A
forgacsolt prébatesteket indukciés
hevit6 berendezéssel ausztenitesi-
tettiik, 1000 °C-on 2 perces héntartas
utan 850 °C-ig hitottik (a prébates-
tekhez hegesztett termoelemre az
induktor szabdlyozdsahoz egyébként
is szikség volt). Amikor a darab az
induktorbdl valo kivétel utan elérte a
850 °C-ot, a termoelemet levagva, a
prébadarabot fliggélegesen tartva,
olajba meritve edzettunk.

Az edzés utan a prébatesteket egy
samottlapon maglyaba rakva, 600 °C-
on féléraig hén tartva megeresztettik,
majd a kemencébdl a keramia-lappal
egyutt kivéve, nyugvo levegbn hagy-
tuk kihdlni.

A forgasszimmetrikus probatestek
k6zépsé, karcsusitott részét négy-
szdgletes (siklapokkal hatérolt) kiala-
kitasira valasztottuk, a maradofe-
szultség-mérések jobb megismételhe-
tésége érdekében. A négyszdogletes
rész minden probatest esetén 7 x 7 mm
volt. 15 db ilyen geometriaju prébatest
eredményeit mutatjuk be. Tovabbi hat
prébatest karcsusitott részét 5 x 5
mm-es szelvényméretre csokkentet-
tUk. A hat darab kisméret( prébatest-
bél kettdén, a hasab alaku rész kdze-
pén, két, egymdassal szemkozti olda-
lan, 90°-os nyilasszdgd, R = 0,1 mm

1. tablazat. Vizsgalt dtvézetek szabvanyos dsszetételei, m/m%

kiindul6 allapota hengerelt OWo26
kéracél, melyet forgacso- |uezet c P [ S| S Mn Cro | Nit | Mo i
las utan nemesitettlink. Az EN 42CrMo4
ausztenitesitd izzitds so- 0,36~ |= N s~
ran gondot forditottunk ar- 045 |0,025 |0,035(<0,4 |0,6-09 |0,9-1,2 |- 0,3

L MIL-A 46100
ra, hogy a fellleti karbon s
kiégésének lehetéségét <05 |=0,04[005 [<09 |=15 |- -
minimalizaljuk. A probates- | X6CrNiMoTi17-12-2 . 165- | 11.0- >5
teket Ontottvasforgacsba <0,06 |[=0,04|015 [<0,75 |s2 18 25 |2,0-25 |(C+N)

agyazva, 950 °C-os ke-
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radiuszu, 0,5 mm mélységli bemet-
szést alakitottunk ki. A farasztas soran
igy lokalizaltuk a karosodas helyét,
hogy annak kornyezetében nagyobb
felbontassal tudtuk vizsgalni a maradé
feszlltség alakulasat. A 2. abra mutat-
ja a bemetszett farasztoprébatestek
méreteit és a mérések helyét.

A probatestek végeit befogokkal 6v-
tuk a szemcseszoras fellleti érdesség
névelé hatasatol (3. abra). A ciklikus
igénybevételnek kitett probatestek
szemcseszorasa az el6zbekhez ha-
sonld, a merev tengelytest szamara
beallitott szorasi paraméterek mellett
tortént.

Vizsgalatok

Réntgendiffrakciés maradofesziiltség-
méréseinket a Miskolci Egyetem M-
szaki Anyagtudomanyi Kar, Fémtani
Képlékenyalakitasi és Nanotechnolo-
giai Intézetének finomszerkezetvizs-
galé laboratériumaban végeztik, egy
Stresstech XStress G3R tipusu ront-
gendiffraktométer segitségével. Min-
den esetben mddositott sinZy mod-
szerrel, tobbségében 3 mm foltatmé-
réji kollimatorral (a bemetszett cikli-
kus probatestek esetében 1 mm-es
kollimatorral) végeztik méréseinket,
+ 45° maximalis dontési tartomany-
ban. A marad¢ fesziltség értékét jel-
lemz6en hosszanti (a kiilsé terhelés-
sel megegyez0) iranyban mértik. A
lemez prébatestek hatoldalanak koze-
pén, keresztirany mentén 6t ponton
meértiink egy keresztiranyl maraddfe-
szlltség-traverzet is, melyet a vonat-
koz6 diagram tengelyén jeldlink. Ett6l
eltekintve, jelen kéziratban, a maradoé-
feszultség-értékeket mindig hosszanti
iranyban vizsgaljuk. Ahol a feszliltség
iranyat nem jeldljik, ott a mért feszult-
ség a probatest hossztengelyével és a
monitorozas soran raadott kils6 ter-
heléssel (ahol volt) parhuzamos.

A 42CrMo4 és a MIL-A 46100 6tvo-
zetekbdl készilt probatestek esetében
Cr antikatédos rontgencsovet hasznal-

W 2. abra. A bemetszett farasztépro-
batest geometrigja

M 3. abra. Befogott probatestek szemcse-
szoOras utan

tunk. A krom karakterisztikus Ko, A=
229 pm hulldmhosszu réntgensugar-
zas alkalmazéasaval, a ferrit {211} Mil-
ler-index( siksorozatanak 260 = 156,4°-
nél jelentkezd diffrakciés csucsanak
eltolédasabdl szamoltuk a marado fe-
szlltséget. A kalkulaciohoz v = 0,3
Poisson-tényez6t és E = 211000 MPa
Young-modulust hasznaltunk. Az
X6CrNiMoTi17-12-2 acél méréséhez
Mn antikatodos rontgencsovet hasz-
naltunk, melynek karakterisztikus Ka
rontgensugarzasanak hullamhossza
A =210 pm. Az ausztenit {311} Miller-
index( siksorozatanak 26 = 152,3°-nal
jelentkezé diffrakcios csucsanak elto-
I6dasabdl szamoltuk a marado fesziilt-
séget. A kalkulaciohoz a v = 0,28 Pois-
son-tényezét és E = 196000 MPa
Young-modulust hasznaltunk. A le-
mez probatestek szemcseszort fellile-
teinek felszini feszlltség eloszlasanak
mérésekor 3-3, y = 0° % 30°; + 45°
dontési pozicidokat hasznaltuk. A le-
mez probatestek hatoldalan végzett

2. tablazat. Vizsgalt 6tvozetek szilardsagi adatai

i oo U Ryz MPa | Széras, tMPa| R, MPa | Szoras, tMPa
42CMod4 1206 16 1248 13
MIL-A 46100 1013 88 2029 76
X6CrNiMoTi17-12-2 240 600

www.ombkenet.hu

151. évfolyam, 5-6. szam -« 2018

mérések soran 5-5, ¢ = 0°; £ 20,7°;
30°; + 37,8°%; + 45° dontési pozicidkat
hasznaltuk. A Cr-csével végzett méré-
sek soran az alkalmazott gerjeszt6
fesziltség 28 kV volt, 8 mA atfolyd
aramerdsség mellett. AMn-csé esetén
csak kisebb intenzitas ajanlott, mivel
ennek az anyagnak kisebb a hbveze-
t6 képessege, igy ez kdnnyebben tul-
hevil. A Mn-cs6 gerjeszt6 fesziiltsége
28 kV és az atfolyé aramerésség 6,6
mA volt. A gydijtési idét minden eset-
ben ugy hataroztuk meg, hogy a ka-
pott valaszjel intenzitdsa meghaladja
a 70-es beutésszamot. A ciklikusan
terhelt probatestek mérése soran y =
0°; £ 20,7°; £ 30°; + 37,8°; + 45° don-
tési poziciokban 5 s gydijtési idékkel
regisztraltuk a mérési adatokat.

A prébatestek farasztasa a Miskolci
Egyetem Gépészmérndki és Infor-
matikai Karanak Anyagszerkezettani
és Anyagtechnoldgiai Intézetének
Komplex mechanikai anyagvizsgalo
laboratériumaban taldlhato, MTS
gyartmanyu, elektrohidraulikus anyag-
vizsgalo rendszerén tortént. Az alkal-
mazott faraszté igénybevétel minden
esetben egytengelyd, holtjaték nélkdli,
Ry = — 1 terhelés aszimmetria ténye-
z6j, huzo-nyomo igénybevétel volt.

Az eltort bemetszett farasztopro-
batestek toretfelliletének vizsgalata-
hoz a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
Fémtani Képlékenyalakitasi és Nano-
technoldgiai Intézetének Zeiss EVO
MA 10-es tipusu péasztazé elektron-
mikroszkopjat hasznaltuk.

Eredmények

A probatestek hosszanti tengelye
mentén, egy 12 x 200 mm-es savban,
a rontgensugarral a 4 mm-es négyze-
tes teruletek (6. abra) kbzepére céloz-
va jutunk a 4. abrén és az 5. abran
bemutatott diagramhoz. Ez a két abra
a kildnb6z6 anyagmindségu, a soreé-
tezés utan a befogéban hagyott és a
befogdbdl folszabaditott allapotu, 20 x
3 x 100 mm-es 1-1 probatesten mért
maradéfesziltség-eloszlast mutatja.
Az abran az egy anyagmindséghez
tartozd 3x25 maradéfesziiltség-érté-
keket 3-3 adatsorral tuntettik fel. A
parhuzamos mintak teljesen azono-
san viselkedtek, ezért anyagminése-
genként csak egyet mutatunk be.

A 3. tablazat bemutatja a kilonbo-
z8 anyagmindségl probatestek hatol-
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B 5. abra. Egyszerre sorétezett, kiilonb6z6 mindségl lemez probatestek felszini
maradé feszlltség eloszlasa a befogdbol valé felszabaditas utan

3. tablazat. A kiilonb6z6 minéségl lemez prébatestek hatoldalanak hossz- és kereszt-
iranyokban, tébb ponton mért maradéfesziltség-értékeinek atlagai

Mért adat Atlagos fesziiltség iranya és vonala, MPa
HI fesz, H Hl fesz, K Kl fesz, K
Probatest traverz traverz traverz
42CrMo4 -308 -314 -547
MIL-A 46100 -445 -485 -782
X6CrNiMoTi17-12-2 -432 -467 -823

daléan, a hosszanti iranyban (HI) haté
feszultségek koézépsd hosszanti tra-
verze mentén mért atlagos és kozép-
s6 kereszt traverze mentén mért atla-
gos értékeit. Atablazat utols6 oszlopa-
ban a kdzépsd kereszt traverz men-
tén, keresztiranyban (KI) haté maradé
feszijltségek atlagai talélhat()k
mindsitésére 3D letapogatast hasz-
naltunk, mely soran eredményként a
probadarabok elméletileg sik fellleté-
hez képesti eltérés adatokat kaptunk,
a probatest kilenc nevezetes pontja-
ban (6. abra).

Lathato az alapanyagokban az
azonos szoérasi eljaras hatasara fel-
épulé fesziiltségek kilonbsége, ami a
folyashatarral korrelal. A 3. és 4. tabla-
zat eredményeit Osszevetve lathato,
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hogy a befogdbdl torténd felszabadi-
tas okozta spontan fesziltségatrende-
z8dés és a kdzben lezajlo alakvalto-
zas mértéke aranyos. Az atrendez6-
dés jellege azonos, am mértéke
anyagmindségenkeént eltéré.

A ciklikus igénybevételnek kitett
probatestek (42CrMo4 acélmindség)
négy oldalanak harom-harom 3 mm
foltatméréju teriletén mértik a mara-
dofesziiltség-értékeket szemcseszo-
ras utani, vagyis kiindulo allapotban és
minden farasztasi [épés utan. Az utol-
sé lépésben a torott probatestek ma-
radofesziltség-allapotat is vizsgaltuk.
Minden esetben, ugyanazokban a
pontokban (teriileteken) a jellemzé fa-
raszté igénybevétel, azaz a darab
hossztengelyének iranyaban mértik a
felszini maraddéfesziiltség-értékét.

ANYAGTUDOMANY

B 6. abra. A 3D letapogatas helye és
eredménye, a 4. és 5. abran hasznalt
koordinataraccsal ellatott fellileten szem-
léltetve

llyen médon 12 maradéfesziltség-ér-
téket mértlink, minden probatesten a
faraszto igénybevétel el6tt és a farasz-
tads kozben. A farasztasi fesziltség-
szintek meghatarozasahoz az 6tvoze-
tek 2. tablazat altal bemutatott szilard-
sagi adatai szolgaltak kiindulépont-
ként.

A maradé feszlltség viselkedésé-
nek farasztas kdzbeni megfigyelésé-
hez el6szor prébafarasztasokat vé-
geztunk, azaz az els6 hat probatestet
torésig farasztottuk 510, 450, és 400
MPa fesziltségszinteken. A legna-
gyobb farasztasi feszultségszint sem
érte el az alapanyag folyashataranak
felét. Ezeknek a vizsgalatoknak az
eredményeibdl becsultik a varhatd
élettartamot (térésig elviselt ciklus-
szam) az egyes fesziltségszinteken,
majd megallapitottuk milyen ciklus-
szamnal fogjuk a faraszté igénybevé-
telt megallitani és a prébatesteken
mérést végrehajtani. Az igy feldllitott
kisérleti programot az 5. tablazat
mutatjia be. Az alkalmazott faraszto
feszlltség szinteket 'o¢’-val jeldljik. N1
az els6 terhelési egység ciklusszama,
Nn a tovabbi terhelési egységek cik-
lusszdm ndvekménye, azaz egy ter-
helési egység soran ennyi ciklust ,tap-
lalunk” a prébatestbe. 'H' jel6léssel
szerepel a kisérletsorozatban egy ne-
mesitett, de szemcseszorassal nem
kezelt, csak nemesitett probatest is.

A maradoéfesziltség-monitorozas
eredményeit oly médon mutatjuk be,
hogy az egyes prébatestek egyes élla-
potaiban vizsgalt 12 mérési pontot
atlagoltuk. Ezen atlagokat a tovabbi-
akban pedig a kiinduld érték szazalé-
kaban kifejezve, a ciklusszam fliggvé-
nyében abrazoltuk.

A 42CrMo4 mindségl prébateste-
ken végzett méréseink eredményeit a
7. abra foglalja 6ssze. A diagram jel-
magyarazataban lathaté a probatest
sorszama, ezt koveti az alkalmazott
farasztasi feszultségszint. Zardjelben
a probatest kiinduld allapotaban meért
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atlagos feszlltség

4. tablazat. A 3D letapogatas eredményei

értéket is feltiintet-

. Mert adat Mt Szort oldalak
juk, tovabba jelez- , Oldal Bazissiktol mért eltérés (mm) eltéréseinek
zik az 5 x 5-ps |Probatest Sl atlaga
prébatestmeretet szort | —1,03| - 0,24 ~0,01[ 4,12
is. A H jeldlési pro- 0,46 1,61
is ] p SCAIGAH oldal | — 1,04 —0,04 -0,02] —1,15
batest egy nemesi- Lt hat- | 091] —=0,17 =011 1
tett, de szemcse- oldal | 0,97] -0,23 ~0 -0,05| 0,98 1 158
szorassal nem ke- szort | — 0,99 0,3 0,09] —1,09 '
It probatest. A je- 043 1,55
zeltp J 450n% oldal -1] 0,16 -0,13] —1,12
6I6k alakja a fa- 20Vod/2 hat- | 0,79| —0,08 —03| 09
raszté fesziltség- oldal 0,87 —-024] el 0,15 0,9 146
szinteket jeldli: kor szort| —1,16] —0,20 -0,40| —1,07 A48
500, (510) MPa-on MILeAtaB 100! oldal | —1,18] -=0,10 T 0,34 -1,15 /
farasztott proba- : i hat- 0,98 0,12 . 0,02 1,03 1.42
testeket, négyzet oldal| 097 0,16 : 0,24 1,07 ’
450 MPa-on fa- ' e
a-on fa szort | —1,06] -008 .| 009] -13 1.60
rasztott prébates- MIL-A 48100/2 oldal | — 1,01 0,04 ! -0,04| —1,07 :
teket, haromszdg hat- | 094[ -013] | -02[ nincs| o
400 MPa-on fa- oldal | 1,01 —0,24 : —-0,08| adat :
rasztott probates- szort| —1,95| —0,34 B = 047 -1.91 286
teket, rombusz 350 X6CrNiMoTi17-12- |oldal | —1,76| —0,26 ’ -0,24| —-1,79 ’
MPa-on farasztott 2/1 hat- 2,14 0,4 025| 1,96
, ) -1,01 3,15
prébatesteket je- oldal 2,05 0,26 0,29 1,91 284
lenti. A koénnyebb szort| —19] -06[ .| -055] 184 81 !
értelmezhetbség X6CrNiMoTi17-12- |oldal | —1,91| —0,31 ’ -0,37] —1,93 /
érdekében az ered- 2/2 hat- 1,91 0,37 0.97 0,2 1,79 295
ményeket fesziilt- oldal | 1,98 0,38 : 0,31 1,94 ?

ségszintekre bont-

va is ismertetjuk, ahol az egyes pro-
batesthez tartozo értékeket dsszekot-
ve mutatjuk be. Az atlagos kiindulo
feszlltségek értékeit ezeken a diagra-
mokon is megadjuk (8. abra).

A keletkez6 és terjed6 repedés kor-
nyezetében, a maraddfesziiltség-val-
tozasok megfigyelésére két 5 x 5-0s
bemetszett probatestet készitettink. A
két prébatestet a négyzetes szelvényl
karcsusitott részének kozepén, két
szemkozti oldalan 0,5 mm mély, 90°-
0s nyilasszdgl horonnyal lattuk el. A
szemkozti oldalakon toérténd bemet-
széssel az aszimmetrikus terhelést
kivantuk elkerulni. A prébatestek mind
a négy oldalat, melyeket 6ramutato
jarasaval megegyezéen A, B, C és D
betlivel jeldltink, monitoroztuk 1 mm-
es kollimatorral, a 2. abran bemutatott
pontokban, 1 mm-es raszter mentén.

A maradéfesziiltség-allapotot szem-
cseszoért, bemetszett probatesten
vizsgalva, majd a korabbi kisérleteink-
kel azonosan, a térés bekdvetkeztéig
a faraszt6 igénybevételt meg-megallit-
va és a marado fesziltséget ismétel-
ten mérve terveztik a probatesteket
elfarasztani. A farasztd igénybevétel
huzé-nyomo jellegd, a terhelési ampli-
tudd omax = 350 MPa, a feszlltség
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aszimmetriaté-
nyez6 Ry —1 volt.

5. tablazat. A ciklikus igénybevételnek kitett probatestek farasz-

Y tasi terve
Aterhelés koz-
ben az els6 meg- : Terhelési P ;
allast, kiindulva a P;Z‘;i:‘:s‘ Méret | feszttseg | o elesi egységek
korabbi kisérlete- 0r, MPa N, | N,
inkbdl, 75.000 cik- 1 7x7 510
2olalasa” T 4

Ius’ ,,betaplalaﬁa 3 7 : ; 423 probafarasztasok,
utan  terveztik. v vizsgalatok kozvetlentl
Sajnos, a 14-es 2 %7 400 torésig
prébatest 64.000 > e 400
ciklust kovetéen 6 rxq 490

rt. A 15-35 brd 7 7x7 500 20000 12500
etiort. A 19-0s pro- 8 7x7 450 30000 20000
batest pedig egy 9 7x7 400 45000 | 30000
nagysagrenddel 10 5x5 500 20000 12500
kevesebb, 5.800 11 5x5 450 30000 20000
ciklust viselt el to- 12 5x5 400 45000 30000
résig. 13 5x5 350 70000 45000

A r,narado f?- 14 S g bemetszett probatestek
szliltség nagysa- 15 5x5 350
ga, a torés utani 16 Tx7 500 45000 12500
allapotban, a to- 17 7x7 450 70000 20000
rés helyétsl tavo- 18 7x7 400 11000 30000
lodva fokozato- 19 7x7 450 50000 20000
san  osdkken 20 7x7 350 70000 45000

Ny e H 7x7 350 70000 45000
Mindkét proba-

test esetében (14/B; 15/C) talaltunk
egy olyan bemetszett oldalt, ahol a
bemetszés kornyezetében taldlhatd
maradoé feszlltségek nemcsak le-
épulést, hanem nagyon érdekes visel-
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kedést, iranyvaltast mutatnak, vagyis
ezekben a racspontokban huzo jelle-
gl marado feszlltség jelent meg.

A huzéfesziltség kialakulas jelen-
ségének jobb megértése érdekében
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W 7. abra. A marado feszlltség farasztd igénybevétel kozbeni viselkedése. Az egyes
probatestek atlagos kiinduld feszlltségértékeit 100%-nak tekintve a kilénb6z6 feszult-
ségszinteken, az egyes terhelési egységek utan ismételten mért atlagos feszultségérté-
keket a kezdeti feszliltség %-os értékében, a ciklusszam fliggvényében abrazolva
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W 8. abra. A marad¢ fesziiltség farasztd igénybevétel kdzbeni viselkedése, terhelési
fesziiltségszintekre bontva
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M 9. abra. A 14-es szamu bemetszett prébatest B oldalanak 1 mm-es raszter mentén
mért maradéfesziiltség-eloszlasa a soérétszért majd bemetszett, és torésig farasztott
allapotaban

tovabbi vizsgalatokat végeztink. Az pasztazé elektronmikroszkoppal is
eltort farasztoprébatestek toretfelliletét  megvizsgaltuk.

Mindkét probatest toretfelliletének
megvizsgalasa utan arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy azokon a repe-
désterjedés egyiranyu volt és a kiala-
kulé huzéfesziiltség mindig azon az
oldalon keletkezett, ahol a tonkreme-
netel utolsé szakasza, a ridegtorés
tortént.

A 9. abra a 14-es szamu, bemet-
szett prébatest B oldalan, a sorétezés
utan, valamint a térés utani allapotban
meért fesziiltségeloszlas érzékelteti a
jelenséget, vagyis a maradé feszilt-
ség leépllését, illetve annak iranyval-
tasat.

A 10. abra bemutatja a 14-es sza-
mu probatest teljes toretfellletének
elektronmikroszképos képét és annak
értékelését.

Osszefoglalas

Kisérletekkel igazoltuk az eltérd
anyagmindségek és -allapotok azonos
szemcseszoras utan mutatott eltérd
marado fesziltség felvevéképességét.
Az Osszehasonlitdé vizsgalatok esete-
ben kapcsolatot talaltunk a lemez pro-
batestek (sOrétezéshez hasznalt) be-
fogojabol torténd kivétele utan tapasz-
talhaté spontan fesziltségvaltozas
mértéke, a prébatest deformacidja, va-
lamint folyashatara kozott.

Ciklikus terhelés kozbeni maradd
feszultség méréseink eredményei ra-
mutattak a nemesitett alapanyag ter-
helési feszlltségszintjeinek a marado-
feszlltség-relaxaciojara gyakorolt ha-
tasara. Medfigyelhetd, hogy a fesziilt-
ségleépulés mértéke aranyos a terhe-
Iési fesziiltség nagysagaval. A fe-
szlltségrelaxacios-gorbék kozos jel-
lemzdje a relaxacio lassuld tteme. A
leépllés a terhelés kezdeti szakasza-
ban a legnagyobb sebesség és folya-
matosan lassulo jelleget mutat.

Egyértelm( kapcsolatot talaltunk a
tonkremeneteli mechanizmus befeje-
z6 szakasza és a torés szlk kornye-
zetében mérhetd marado fesziiltségek
nagymértéki leépllése, illetve irany-
valtadsa kozott.

Koszonetnyilvanitas

A kézirat megsziletéséért koszonet
illeti a Miskolci Egyetem vezetGségét,
dr. Torma Andras rektort és dr. Deak
Csaba kancellart, amiért a Terplan Zé-
né Program TETRA alprogramjanak
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M 10. abra. A 14-es prébatest teljes toretfeliiletének (fels6 kép) és a toretfeliilet tipikus
terlileteinek nagyitott SEM-felvételei: faradasos (bal alsé), szivos (kdzépen alul) és
rideg (jobb alsd) terlletek. A teljes toretfeliileten vastag fekete vonal jeldli az eltéré
toretfelllet-jellegek hatarait.
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MESZLENYI GYORGY - BITAY ENIKO
Az egyimpulzusos lézersugaras furas folyama-

tanak elemzése

Lézersugaras, egyimpulzusos farasnal fontos szerep jut a megmunkalé lézernek, ezen beliil a fokuszalt nya-
lab keresztmetszeti jellemzé6inek: a fokuszfolt atmérének és a Rayleigh-hossznak. A cikk vizsgalja e két jel-
lemzé érteket befolyasolo tényezok hatasat. 20 mikrométer vastagsagu, rozsdamentes acélfélia egyimpulzu-
sos lezersugaras furasanal vizsgaltuk a fokuszpozicio, a nitrogén munkagdaz nyomasanak és az impulzus-
energianak a furatok atmeréjére gyakorolt hatasat. A kisérletekbdl kidertilt, hogy a fékuszpozicionak a leg-
erésebb a hatasa a furatatmerére, ezt koveti az impulzusenergia hatasa, majd a munkagaz nyomasa, és hogy
a lézersugaras farasnal olyan nemlinearis hatasok Iépnek fel, mint a plazmaképzédés, az elparolgott fém g6z-
nyomadsa. Ezek okozzak a furatok szabalytalansadgait és atméré-ingadozasat.

Bevezetés

A lézersugaras furas szakirodalma
megkulonboztet egyimpulzusos fu-
rast, illetve Utvefurast, ahol a lézer egy
furat kialakitasahoz tébb impulzust
hasznal, a nagyobb furatok létrehoza-
sahoz hasznalt trepanaciés (Iépcsés)
furast és a bolygoéfurast [1]. Ebben a
cikkben az egyimpulzusos furast vizs-
galjuk, amely eljarassal létre lehet
hozni szlréket, maszkokat, Uzem-
anyag befecskendezd nyilasokat [2].

A villanélampas gerjesztésl
Nd:YAG lézert és az Aerotech gyart-
manyu munkadarab-mozgatdé szano-
kat a Minvasive Kft. épitette Ossze, és
készitette el a rendszer vezérl6prog-
ramjat. Ez a program lehet6vé teszi a
CNC-megmunkalasnal elterjedt szer-
szamvaltast: harom kulénbdzd 1ézer-
bedllitas hasznalatat, jelen esetben a
10, 30, 50 mJ-os kisérleti furatsoroza-
tok egy munkafolyamatban valé elké-
szitéset.

Erdemes megvizsgalni a kisérletnél

Meszlényi Gyorgy a BME-n szerzett gépészmérndki oklevelet 1991-ben. Jelenleg az
Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnéki Karénak mérnéktanéra és az Obu-
dai Egyetem Biztonsagtudomanyi Doktori Iskolajanak hallgatdja.

Bitay Eniké a kolozsvari miiegyetemen szerzett gépészmérniki oklevelet 1985-ben.
Jelenleg a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem docense Marosvasarhelyen.
2016-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjava vélasztottak. Az Erdélyi
Muzeum-Egyestilet (EME) fétitkaraként az erdélyi magyar tudomanyos kézélet egyik

legfontosabb vezetdje.
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hasznalt LASAG KLS 246-040FC
tipusu, 15 W atlagteljesitményd, villa-
nolampas gerjesztés(i, impulzusos
Uzem( Nd:YAG lézer miszaki adatait
és a fokuszalt Iézernyalab keresztmet-
szetének jellemzdit, ugyanis ezek
hatarozzdk meg a munkadarab érinté-
se nélkul dolgoz6 sugarnyalabot.

Az 1. tablazat tartalmazza a lézer-
nyalab muiszaki adatait.

A kis impulzusenergiabdl kidertdil,
hogy ez a lézer inkabb mikromegmun-
kalasra alkalmas; a gyakorlatban ma-
ximum kb. 1 mm-es lemezt tud kifarni
vagy atvagni. Ugyanakkor megtévesz-
t6 a 15 W atlagteljesitmény, mert ha
egy impulzus teljesitményét kiszamit-
juk (az impulzusenergiat elosztva az
impulzusidével), akkor meglepSen nagy
értéket kapunk: pl. Pi=E;/t =100 mJ
/ 0,015 ms = 667 W impulzusteljesit-
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mény adodik. Ez példaul azt is jelenti,
hogy az emberi szem szamara veszé-
lyesebb, mint egy folyamatos izem(
15 W-os lézer, ezért a szemet adott
hulldmhosszon védé és megfeleld
optikai denzitasu védbészemiveggel
kell védeni.

A foékuszalt Iézernyalab |ézerfolt-
atmérdje (1) és a Rayleigh-hossz (2)
két fontos jellemz6je a megmunkalas-
nak. Vizsgaljuk meg az (1) egyenlet-
ben szereplé paraméterek hatasat [1].

4)M? f
dbeam®

dspot = (1

A lézer hulldmhosszanak (1) szere-
pe: ha Nd:YAG lézert (A = 1,064 mikro-
méter) hasznalunk CO, lézer (1 =
10,600 mikrométer) helyett, akkor 10-
szer kisebb foltra lehet fokuszalni a
Iézernyalabot.

Ugyanakkor egy masik tényezét is
figyelembe kell venni: a megmunkalo
lézert ugy kell kivalasztani, hogy
annak hullamhosszan a megmunka-
land6 anyagnak nagy legyen a fényel-
nyelése, igy jobb a megmunkalas
hatasfoka, és kevesebb sugarzas tik-
roz6dik vissza az anyagrol.

Az M2 nyaldbminéség faktor azt jel-
lemzi, hogy mennyire tér el a nyalab
az idedlis Gauss-nyalabtol (idealis
esetben M2 = 1). Alézer optikai eleme-
inek szennyez6dése, kezd6dd tonkre-
menetele, a Nd:YAG rud végeinek
termalis lencsézési effektusa ronthat-
nak a nyalabminéségen, igy ekkor a
nyalabmindség faktor, ezzel egyitt a
fokuszalt nyalab lézerfoltatmérdje né.
Ezek a jelenségek minden megmun-
kalo lézerre igazak. A lézerek ki van-
nak téve a megmunkalé mihely nem
mindig tiszta kdrnyezeti hatdsainak: az
ott jelenlévé por a villandlampa cseré-
jekor rarakédhat az optikai rendszer
elemeire, els6sorban a tlkrokre, ame-
lyek a nagy teljesitménysiriség miatt

M 1. abra. A féliafeszité6 szerkezet mo-
dellje

www.ombkenet.hu

1. tablazat. A LASAG KLS 246-040FC lézerberendezés lézernyalabjanak miszaki adatai

Hullamhossz 1064 nm
Nyalabatmérd a nyalabtagitd elétt 2,5 mm
Impulzusidé 12-300 ps
Impulzusfrekvencia 0,1-500 Hz
Impulzusenergia 2-180 mJ

A fékuszalo lencse fokusztavolsaga 50 mm

M2 faktor a kisérletnél (a szerviz kbzlése alapjan 5 W 3
atlagteljesitmény alatt, ami a kisérletben fennall)

Maodusszerkezet (a szerviz kozlése alapjan) TEMoo kozeli

karosodhatnak. Leggyakoribb a foku-
szdldlencse el6tti védblveg karosoda-
sa, mert ez helyezkedik el a lencse és
a munkadarab kozott, igy visszaszo-
rédhatnak r4 a megolvadt anyag
cseppjei.

A fokuszaldlencse fokusztavolsaga
(f: minél kisebb a fokusztavolsag, an-
nal kisebb a fokuszfolt és a Rayleigh-
hossz.

A dpeam nyalabatméré a fékuszalo-
lencse el6tt (fligg a nyalabtagité allas-
tol). A nyalabtagité egytdl nyolcszoro-
sig képes a nyalabot a fokuszaldlen-
cse el6tt tagitani, ennek hatésa a 2.
tablazatban kovethet6.

. 4)M2 f2
R dzbeam7r

(2)

A Rayleigh-hossz (zr) a nyalabter-
jedés iranyaban a fokuszsiktol mért
azon tavolsag, amely végén a lézerfolt
tertlete duplajara, igy a nyalab radiu-
sza V2-szeresére nd [1]. Altaldban a
Rayleigh-hossz kétszeresén belll
tekintik fékuszban levének a nyalabot.
A (2) képlet nagyon hasonl6 a lézer-
foltatmérd képletéhez (1), csak itt a fo-
kuszalélencse fékusztavolsaga és a
lencse el6tti nyaldbatmérd a négyze-
ten szerepel.

A tablazatbdl kitlnik, hogy miért
hasznos a nyalabtagité: a fokuszfolt
atmérdje a feltagitott nyalab atmeéréjé-
vel forditottan ara-
nyos, igy minél ta-
gabb a nyalab, annal
kisebb teruletre foku-

alldsnal a vékonyabb anyagok mun-
kalhatéak meg kis furatatmérdvel,
vagy vagas esetén kis vagasi réssel,
mely értékek altalaban 2-3-szorosai a
nyaldbatmérének.

A kisérleti munka

A lézersugaras farasi kisérletekbdl
kiderilt, hogy az un. mikrosze-
kundumos lézerekkel nem lehet olyan
kis atmérgjd furatot furni, mint a Iézer-
folt atméréje, hanem csak kb. harom-
szor nagyobbat, és ezt is csak a lézer-
nyalab fokuszaban. Ez azért van igy,
mert a Gauss-eloszlasu lézerimpulzus
még a lézerfolt hataran tul is elég nagy
energiatartalmu az anyag megolvasz-
tasahoz. Az alkalmazott Iézer mikodé-
si diagramja, amibél a beallitasok job-
ban megérthetbek, a [4] publikacidoban
talalhatoak.

A kisérlet soran allandé volt az
anyag (1.4301 tipusu ausztenites kor-
rozidallé acélfélia), az anyagvastag-
sag (0,02 mm), az impulzushossz
(0,12 ms) és a nyalabtagito allasa (4-
es szorz6 a tagitatlan nyalabhoz
képest). Valtozok voltak: a munkagaz
(oxigén, illetve nitrogén), a munkagaz
nyomasa (2 és 5 bar), a Iézerimpulzus
energiaja (10, 30, 50 mJ) és a fokusz-
pozicié (a fékuszfolthoz képest + 0,7
mm kozott).

2. tablazat. A nyalabtagité hatasa a fokuszfolt méretre és a
Rayleigh-hosszra

szalhaté a lézerimpul- | Nyalabtagitd |Nyalabatmérd dspot Zr
Zus energiaja. allas (mm) (mikrométer) | (mikrométer)
Ennek az az ara, 1 2,5 81,3 1626,5
hogy minél tagabb a 2 5 40,7 406,6
nyalab, annal kisebb a 3 7,5 27,1 180,7
Rayleigh-hossz, tehat 4 10 20,3 101,7
annal er6sebb a diver- 5 12,5 16,3 65,1
gencia (a nyalab szét- 6 15 13,6 452
tartasa). Tehat nagy 7 17,5 11,6 33,2
(8-as) nyalabtagito- 8 20 10,2 25,4

151. évfolyam, 5-6. szam -« 2018
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A féliaba a kuldnb6zé fékuszpozici-
Oban egyetlen Iézerimpulzus altal fart
furatok létrehozasahoz a szinuszeme-
16 elvén mkodd foliafeszité késziilé-
ket terveztiink, melynél a kifeszitett
félia ferdesége méréhasabbal allithatod
(1. bra).

A féliafeszitdé szerkezet kbdzepére
feszitett folia a mérdoras vizszintmé-
rés kis erbhatdsa alatt is behajlott,
ezeért valészinlileg a munkagaz nyo-
masa alatt is behajlott volna. Ezért a
kezdeti tervhez képest a folia befoga-
sat egy 4 mm-es savra kor-
latoztuk. A masik valtozas
az asztal két helyen torténd
csavarorsos alatdmasztasa
volt azért, hogy az asztal ne
sullyedjen le a munkagaz
nyomasa alatt (2. abra). A
csavarorsos alatdmaszta-

vasztasi hatar az adott anyagra, akkor
a Gauss-eloszlas és az Epatsr energia-
slrliség metszéseként létrejon az
olvasztott furat atméréje. Ez az atmé-
r6 az abrabdl leolvashat6 mddon a
fokusz sikjaban a legkisebb, a fékusz-
siktol tavolodva n6, majd még jobban
tavolodva csokken, ezt a kisérletek is
igazoltak (4. abra, illetve 6-8. abra).

A 4. dbra csak tendenciakat mutat,
ezért csak elvi jellegli, mert a fokusz-
folt sikjaban a lézersugar a nyalabat-
mérénél nagyobb furat atmérdje.

A fentiekbdl kovetkezik,
hogy a furasi kisérlet elvég-
zésével valaszt lehet adni
arra, hogy hova esik a féku-
szalt nyaldb fokuszfoltja. Az

B 3. dbra. A masodik kisérletsorozatban, 2 bar nyomasu N, se-
gédgazzal készitett furatsorozatok

egyimpulzusos furaskor a
furat kézepénél az anyag

sok, melyek egy ferde felu-
letre szoritanak ra, a fuvokatol balra
latszanak.

Az elsé furatsorozatok 5 bar nyo-
massal, O, segédgazzal, 50, 30 és 10
mJ impulzusenergiaval, kulénb6zd
fékuszsikban késziiltek. Egy furatsor-
ban kb. 60 furatot hoztunk létre. A ki-
sérleti bedllitasok dokumentalasara
adatlapokat hasznaltunk, amelyek az
alabbi kisérleti feltételek mindegyikét
rogzitették:

— csbfesziltség, V

— impulzus frekvencia, Hz

— impulzusidb, ms

— impulzusenergia, mJ

— impulzusteljesitmény, W

— a lézer atlagteljesitménye, W

— vizszintes Iovési tavolsag, mm

— vagasi sebesség (most irrelevans),
mm/s

— mozgatérendszer
mm/s2

— segédgaz fajtaja

— segédgaz nyomasa, bar

— fuvokatavolsag az anyag felsziné-
tél, mm

— fokusz helyzete a fuvoka also sikja-
hoz képest, mm

— nyalabtagité-allas: 4

— anyagminéseég jele

— anyagvastagsag, mm

— a vagasi palya alakja (most irrele-
vans)

— foliafeszitd szerkezet méréhasab
alatét ferdesége, fok

— féliafeszité szerkezet lefogatasi
alatét, db

— villandlampa 4éltal leadott impulzu-

gyorsulasa,
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M 4. abra. A fékuszalt 1ézernyalab kalon-
b6z6 metszeti sikjaiban kilonb6zé mére-
td furatok jonnek létre

sok szama
— kérnyezeti h6mérséklet, °C
— relativ paratartalom, %
— plazmaképz6dés megfigyelhet6-e?

A masodik kisérletsorozatban 5 bar,
majd 2 bar nyomasu N, segédgazzal
(3. abra) 0,02 mm-es rozsdamentes
aceélfélian (ANSI 304) felllrél lefelé 50,
30, 10 mJ impulzusenergiaval, kilon-
b6z6 fokuszsikban furatokat készitet-
tink.

A Gauss-eloszlasu, fokuszalt 1ézer-
sugar impulzusenergiaja elosztva
azzal a terulettel, amelyre szétoszlik,
Jim2-ben adhaté meg az atlagos (faj-
lagos) energiasiriség a kulénbdzé
metszeti sikokban. Ha ez elér egy
Enatar energiasiriséget, ami az ol-

ANYAGTUDOMANY

valoszinlileg elparolog, de
a furat széle felé haladva, a
csOkkend energiaslriiség miatt mar
csak olvasztas torténik, ezért a furatat-
mérét egyben olvasztasi atmérdnek is
lehet nevezni (5. abra).

Az egy munkamenetben készilt
harom furatsornal csak relativ koordi-
natak léteznek, mert a munkadarab
konturjdhoz képesti poziciét nehéz
meghatarozni. A Z-koordinatatengely a
lézersugar terjedési iranyaba esik. A
|ézersugaras kezelés eredményeinek
értékelésekor a lézerfejhez legkdze-
lebbi furat helyzetét definialjuk nulla Z-
koordinatajunak. A 19 mm-es mér6ha-
sab magassagabdl trigonometriai 6sz-
szefiiggésekkel meghatarozhato, hogy
két furatk6zéppont k6z6tt 18 mikromeé-
ter Z-koordinata eltérés van. A kisérlete-
ket 4-es nyalabtagito-allasnal végeztik.

A furatokat Zeiss anyagvizsgald
mikroszképra szerelt, 3 megapixeles
kameraval lefényképeztik, és
ScopePhoto képelemzd programmal,
harompontos furatmérési eljarassal
mértik meg ugy, hogy a furatok sza-
balytalansagait is figyelembe vettik
olyan médon, hogy a furatkonturra
illesztett koron kival és belll esd tera-
letek kozelitbleg azonosak legyenek.
Ha a furatokat idedlis kdrnek tekintjuk,
és Osszevetjik a folia 5 fokos ferdesé-
ge miatti legnagyobb és legkisebb
atmérd kozotti kulonbséget, akkor 100
mikrométeres furatra alkalmazva ez
elhanyagolhatd, 0,4%-0s kilonbséget
jelent.

Az a téves elképzelés él az embe-
rek fejében, hogy a lézersugarral meg-
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munkalt fellletek mindig ,szépek” és
szabalyosak. A kdznyelvben el is ter-
jedt a ,lézerpreciz munka” kifejezés.
Ezek az allitasok, kuldnésen, ha
anyagvizsgalé mikroszkoppal meg-
vizsgaljuk az egy-egy impulzussal
készitett furatokat, nem igazak. Még a
szakirodalomban kozolt egyes képek
sem felelnek meg ennek [5]. Milyen
eltéréseket tapasztalunk az idealistol,
és mik az eltérések okai?

A kisérletek tapasztalatai

Fontos jellemzéje a furasnak a héha-
tasdvezet megjelenése a furat kordl,
mely az anyag fellletének elszinezé-
désében (futtatasi szin) is tetten érhe-
t6 (6. abra). Ennek az az oka, hogy a
Iézernyalab olvasztasi atmérén kival
esd részének egységnyi fellletre esé
energiatartalma egy adott korgydrin
beldl még mindig jelentds. Kilondsen
a fokuszfolt kdrnyezetében figyelhetd
meg ez a jelenség, ahol a legnagyobb
az impulzus energia koncentracidja.
Ezzel kapcsolatban a kdvetkez6 meg-
jegyzéseket tesszuk:

— Ha oxigén munkagazt haszna-
lunk, akkor a furat legbelsé rétege (a
furat ,fala”) oxidréteg.

— A furat falan lévé salakréteg alatt
talalhaté a megolvadt réteg, ami valo-
jaban a lézernyaldb altal megolvasz-
tott és Ujra megszilardult anyagréteg.

— Az also kilép6 nyilason altalaban
nagyobb mennyiségl olvadt anyag
rakodik le, ezt tapaddsalaknak szoktak
nevezni, az MSZ EN ISO 17658:2015
szabvany alapjan.

— A nem kor alaku felsé furatkontar
a lézernyalab aszimmetridja, a meg-

B 5. abra. Oxigén munkagazt hasznalva
az exoterm reakcié miatt elvileg nagyobb
furatok készithetdk, de ez bizonytalanna
teszi a furat konturjat

B 6. abra. 30 mJ impulzusenergiaval ké-
szitett furatsor kdzepe: nagy héhatas-
Ovezet a furatok koril

= u"h:-n

B 7. abra. 30 mJ |mpulzusenerg|aval ke-
szitett furatsor vége: szabalytalan felsé
konturu furatok

munkalasnal fellépé nemlinearis folya-
matok és a plazmaképz6dés miatt ala-
kul ki (7. abra).

— Kupos lesz a furat, mert a meg-
munkalt folia fels6 részén tobb energia
nyel6dik el.

— Erés furatatméré-ingadozas ala-
kult ki a plazmaképzddés miatt, az elvi

fokuszsik feletti és alatti tartomany-
ban.

Jo, ha ezekkel a jelenségekkel tisz-
taban vagyunk. Ennek ellenére lehet
torekedni olyan |ézersugaras meg-
munkalasi beallitasokra, melyek az
adott anyagnal és anyagvastagsagnal
j6 mindségui felliletet adnak. Ezek alta-
laban optimalizalas eredményei, vagy
utélagos megmunkalassal, pl. elektro-
polirozassal érhetdk el.

A kisebb energidju, azonos helyre
leadott impulzusokkal végzett furassal
szabalyosabb furatokat lehet késziteni
a szakirodalom szerint, de ilyenkor ki-
sebb a termelékenység.

A kisérletek eredményei

Most vizsgaljuk meg a furat olvasztasi
atmérdje és a fékuszpozicio dsszefiig-
gésének megismerésére iranyuld Kki-
sérlet eredményeit:

A 8. abra mutatja 5 bar nitrogén
munkagazt hasznéalva, 30 mJ impul-
zusenergiaval készitett furatok fokusz-
pozicio-furatolvasztasi atméré fliggvé-
nyeit, ahol a Z-koordinata a legfels6
furattél val6é fliggbleges (a fokuszalt
l[ézernyalab tengelye iranyaba es6)
eltérést jeloli. Elég ezt az egy figg-
vényt megmutatni, mert a masik ketté:
a 10 és 50 mJ energiaval készitett
furatok atméréi ugyanezt a tendenciat
kévetik: a mért furatokra illesztett
trendvonal alja mindharom fliggvény-
nél 65 mikrométer korili (vagyis az
adott feltételek esetén, a legkisebb
furat atméréje 65 mikrométer), tehat
az impulzusenergianak a furatok at-
mér&jére gyakorolt hatasa elhanyagol-
hato.

Nitrogén, 5 bar, 30 mJ, kbzépsé sor
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M 8. abra. 5 bar nyomasu nitrogéngazzal, 30 mJ energiaval készi-
tett furatok felsd lemezsikon mért atmérdje a Z-koordinata fugg-

vényében

ety "' 30 mJ-os juré!sor eleje viszonylag szabalyos furatok

& \‘“'

B 9. abra. A30 mJ és a 10 mJ impulzusenergiaval készitett furat-
sor eleje
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A 4. abrarol megjésolhato furat-
atmérd-csokkenés az elsd, a gorbe
bal oldalan, a favokahoz kozeli tar-
tomanyban latszik. A kisebb impul-
zusenergia inkabb abban jatszik
szerepet, hogy a faras Iétrejotte
eltolédik a fokusz iranyaba (9.
abra).

Valészinlileg a plazmaképz6dés
miatt, a fokusz koOzelében és a
fékuszald lencsétél  tavolabb
(nagyobb Z-koordinataju helyeken)
er6sen ingadozik a furatatmérd.

Atmérd (mikrométer)

Nitrogén, 2 bar, 50 mJ, alsé 3 sor teteje
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E méret ald nem lehet lemenni
furaskor, mert a Gauss-eloszlasu
Iézerimpulzus még a lézerfolt hata-
ran tul is elég nagy energiatartalmu
az anyag megolvasztasahoz.

A Kisérlet soran vizsgéltuk a
fékuszpozicio, a nitrogén munka-
gaz nyomasa €s az impulzusener-
gia furatatmérére gyakorolt hata-
sat. 5 bar nyomason a fékuszpozi-
cié-furatatméré fliggvények majd-
nem azonos lefutastiak voltak, az
impulzusenergiatol fliggetlendl. 2

Pontosabban farni a goérbe elsé
egynegyedénél, a 0—-300 mikromé-
ter tartomanyban lehet. Ertékelve a

B 10. abra. 2 bar nyomasu N2 gazzal, 50 mJ
impulzusenergiaval készitett furatok felsé lemez-
sikon mért atméréje a Z-koordinata fliggvényében

bar nyomason a nagyobb impul-
zusenergiahoz, a fokuszpozicio-
furatatméré fliggvényen nagyobb

furatgeometridkat: a 4. abran sza-

minimum és maximum értékek tar-

balyosabb konturu furatokat latunk.

2 bar nitrogén munkagazt hasz-
nalva, kiléonb6z6 impulzusenergia-
val készitett  furatok  fo-
kuszpozicié—furat olvasztasi at-
méré flggvényei lathatéak a
10-12. bran.

A fuggvényekbdl leolvashato,
hogy 2 bar nyomasu nitrogént
hasznalva, minél nagyobb az im-
pulzusenergia, annal nagyobbak a
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toztak. Ezzel a bedllitdssal lehet
legjobban befolyasolni a furatatmé-
rét, és takarékoskodni is lehet a
munkagazzal.

AKkisérletek alapjan feltételezhe-
t6, hogy a lézersugaras farasnal
olyan nemlineéris hatdsok lépnek
fel, mint pl. a plazmaképzddés, az
olvadt anyag gbéznyomasa. Ezek
okozzak a furatok szabalytalansa-
gait és atmérd ingadozasat, elso-

furatatmérék. A mért furatatmérok-
re illesztett trendvonal alja 50 mJ-
nal 58 mikrométer, 30 mJ-nal 55

M 11. abra. 2 bar nyomasu N2 gazzal, 30 mJ im-
pulzusenergiaval készitett furatok felsé lemezsi-
kon mért atméréje a Z-koordinata fliggvényében

sorban a fokuszfolt koérnyékén,
ahol a plazmaképz6dés fellép, és
ez alatt. Legszabalyosabb furato-

mikrométer, 10 mJ-nal 50 mikro-

kat a fokuszpozicié—furatatmérd

méter korlli. A legnagyobb furat
atméréje rendre 100, 90, 80 mikro-
méter, 50, 30, 10 mJ energianal. A
4. abrar6l megjésolhaté fu-
ratatmér6-csokkenés a 10. és 11.
abra bal oldalan, a fuvékahoz
kodzeli tartomanyban latszik. Mivel
a nitrogén munkagaz sem olcso,
ezért a furatatméré valtoztatasa-
hoz érdemes a 2 bar-os beallitast

Atmérd [mikrométer)

Nitrogén, 2 bar, 10 m), alsé 3 sor alja
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fliggvény els6 egynegyedénél, a
0-300 mikrométer tartomanyban
lehet késziteni.
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zusos lézersugaras furas folyamatat
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tik a fékuszalt nyalabkeresztmetszet
jellemzdéinek — a lézer foltméretnek és
a Rayleigh-hossznak — a hatasat. A
kisérletek alapjan kiderult, hogy csak a
[ézernyalab foltméreténél kb. harom-
szor nagyobb furatot lehet elkésziteni.
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B FELSOOKTATAS

A Miskolci Egyetem hirei

+ 2018. julius 2-6. kdzdtt hetedik,
nyolcadik osztalyos tanulok szamara
szervezett tabort a ,Csodalatos
Anyagtudomany” cimmel eurdpai uni-
0s forrasbol a Mlszaki Anyagtudo-
manyi Kar. A taborvezet6 Roneczné
Ambrus-Toth Judit volt. Az anyagtu-
domanyi taborban a szakma széles
palettajaval ismerkedhettek meg a
13—-14 éves gyerekek. A
programok soran felke-
resték a kar intézeteit,
ahol laborprogramokkal
és kreativ foglalkozasok-
kal vartak Oket. Kiran-
dulas keretében pedig
meglatogattak a Magyar
Miszaki és Kozlekedési
Muzeum Kohaszati Gy(j-
teményének Kohaszati
és Massa Muzeumat is,
ahol szabadtéri program-
mal vartak ket a szerve-
z0k.

» 2018. augusztus 31-i nyilvanos
Unnepi Egyetemi Szenatusilésen a
Mdszaki Anyagtudomanyi Kar Kari
Tanacsanak javaslatdara a Miskolci
Egyetem Szenatusa

— 1948-ban a Jézsef Nador M-

szaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem Banya-, Koho- és Erdé-
mérnoki Karan Sopronban koho-

mérnoki oklevelet szerzett egy kol-
Iéga részére posztumusz rubinok-
levelet,

— 1953-ban a R&kosi Matyas
Nehézipari Mlszaki Egyetemen
kohomérndki oklevelet szerzett hét
kolléga részére vasoklevelet,

— 1958-ban a Nehézipari Miszaki
Egyetemen kohdémérndki oklevelet
szerzett 13 kolléga részére
gyémantoklevelet, egy kollé-
ga részeére posztumusz gyé-
mantoklevelet,

— 1968-ban a miskolci Ne-
hézipari MUszaki Egyete-
men kohomérndki oklevelet
szerzett 39 kolléga részére
aranyoklevelet adoméanyo-
zott.

Az Unnepségen szemé-
lyesen harman vasoklevelet,
hatan gyémantoklevelet, har-
mincan pedig aranyoklevelet
vettek at (1. képek).
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B Képek a diszoklevél-atadé innepségrol
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« Egyetemi Kkitintetéseket és a
nemzeti fels6oktatasi Osztdondijakat
szimbolizalé okleveleket adtak at a
2018. szeptember 7-én a Miskolci
Egyetem diszaulajaban tartott nyilva-
nos unnepi szenatusilésen, de a ren-
dezvényen a 2017/2018-as tanév
alatt elhunyt egyetemi polgarokrol is
megemlékeztek.

A dijazottak a kdvetkezo6k:

Nemzeti Fels6oktatasi Osztondij a
2018/2019. tanévre: Sikora Emdéke.

A Miskolci Egyetem cimzetes
egyetemi docense: Kondas Béla,
eérdemes oktatoja: dr. Viskolcz Béla,
Kivalo Kutatdja: dr. Benke Marton,
Kivalé Dolgozéja: Balazsdi-Szabd
Gabriella, rektori dicséret: dr. Koncz-
Horvath Daniel, rektori dicséret:
Mende-Tokar Monika, Kkancellari
dicséret: Zsarnainé Gathi Gabriella.

+ A 2018/19-es tanév 0Oszi sze-
meszterére a kordbbi évekhez ha-
sonlé létszamban vettek fel hallgaté-
kat:
anyagmeérnok BSc:

34 nappali, 12 levelezo;
anyagmeérnok MSc:

5 nappali, 17 levelezo;
kohomérnok:

1 nappali, 3 levelezé.

* A nyari felvételi idészakban a kar
10 partnervallalata 6sszesen 16 els6-
éves anyagmérnok BSc-hallgatot vett
fel dualis képzésre, ezzel a Miszaki
Anyagtudomanyi Karon négy évfolya-
mot tekintve 25 cégnél 6sszesen 65
hallgaté tanul dudlis formaban.

A felvételt nyert hallgatok 2018.
szeptember 14-én a MAK Kaldor Mi-
haly-termében Unnepélyes keretek
kozott irtak ala szerz6désuket a sza-
mukra gyakorlati jartassagot adé val-
lalatokkal.

Az elsGéves hallgatokkal szerzé-
dést koté partnervallalatok: BC-KC
Formalin Kft. (Kazincbarcika); Borsod-
Chem Zrt. (Kazincbarcika); DYNEA
Hungary Kft. (Kazincbarcika); Ecseri
Kft. (Cegléd); Industrial C&S Hungary
Kft. (Ozd); ISD DUNAFERR Zrt.
(Dunaujvaros); Joyson Safety Sys-
tems Hungary Kft. (Miskolc); NEMAK
Gy6r Aluminiuméntdde Kft. (Gyér);
OAM Ozdi Acélmivek Kft., Ozd; Sicta
Kft. (Felsézsolca).

* 2019. szeptember 1-t6l vegyész-
mérnok BSc-képzés indul a Miszaki
Anyagtudomanyi Karon, a megye
vegyipari cégeinek a tamogatasaval,
egyuttmikoddésével (BorsodChem,
Kiss Cégcsoport, MOL Petrolkémia, I.
kilén beszamold).

» 2018. szeptember 3-6. kozott
,Solidification and Gravity” cimmel
nemzetkozi kristalyosodasi konferen-
ciat szervezett a MAK FKN Intézet
MTA Anyagtudomanyi Kutatocsoport-
ja. A témaban hetedik alkalommal
rendezett konferenciara 18 orszagbdl
80 szakember érkezett Miskolcra,
hogy bemutassa eredményeit.

* A Soproni Egyetem Erdémeérnoki
Karanak évnyitdjan a Miskolci Egye-
temet prof. dr. Torma Andras rektor
mellett prof. dr. Sziics Péter, a
Mdiszaki Féldtudomanyi Kar dékanja,
valamint dr. Mende Tamas, a M-
szaki Anyagtudomanyi Kar dékanhe-
lyettese képviselte.

* A miniszterelndkséget vezetd
miniszter és az emberi eréforrasok
minisztere kiemelkedd szinvonalu
munkéja elismeréseként Magyar Er-
demrend Tisztikereszt polgari tagozat
kitlintetést adott at prof. dr. Palotas
Arpéd Bence, a Magyar Tudomanyos
Akadémia doktora, a Miskolci Egye-
tem Muszaki Anyagtudomanyi Kara-
nak dékanja, az Energia- és Min6-
ségugyi Intézet intézetigazgato egye-
temi tanara részére.

Mende Tamas

Vegyészmérnok alapszak indul a Miskolci Egyetemen

A Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyag-
tudomanyi Karan 2019 szeptembereé-
t6l vegyészmérnok alapszak indul. Az
Uj képzés inditdsat Borsod-Abauj-
Zemplén megyében, a vegyipar fel-
legvaraban, a sikeres vegyipari valla-
latok — a Wanhua-BorsodChem, a
MOL Petrolkémia Zrt., illetve a Kiss
Cégcsoport — példaértéki 0sszefoga-
sa tette lehetdvé, hiszen a cégek sza-
mara egyértelm(, hogy a versenyké-
pesség folyamatos fejlesztéséhez
megfeleld szakember-utanpoétias sziik-
séges.

Az Uj alapképzést dualis formaban
is valaszthatjak az ide jelentkez6k. A
munkaerépiacra 1ép6 frissdiplomasok
— nem megalapozatlan — félelme,
hogy a cégek azonnal hasznalhatd
gyakorlati tudast varnak el egy-egy
allas betdltéséhez, ez a képzési for-
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ma azonban valaszt ad erre a problé-
mara is, hiszen ennek keretében tel-
jesulhet a ,Friss diploma, tébb éves
szakmai gyakorlattal” elvaras. Az Uj
képzéshez kapcsoldoddan a kar tdébb
iparvéllalattal is készitett el dudlis
szerz6déseket.

2018. oktdber 15-én az uj képzés
inditdsarol sajtotajékoztatot tartottak
az Egyetemen.

Kiss Laszlo, a Kiss Cégcsoport ve-
zetdje elmondta: a Sajobabonyi Vegy-
ipari Park teriletén jelent6s finom-
vegyipari tevékenység folyik. A KIS-
CHEMICALS Kift. tdbb éve tartd no-
vényvédobszer hatéanyag- és interme-
dier-gyarto tevékenysége megterem-
tette azt az alapot, melynek révén a
tarsasagnal jelentés kémiai és kémiai-
technoldgiai kutatasok indulhatnak el
az Uj termékek kifejlesztése iranyaba.

FELSOOKTATAS

Ehhez a munkahoz korszer( szemlé-
lettel és magas szintl targyi tudassal
bir6é fiatal munkatarsakra van szik-
ség. A Kiss Cégcsoport évek ota
tamogatta a Miskolci Egyetem MU-
szaki Anyagtudomanyi Karan a ve-
gyészmérnoki képzés bevezetését,
2017 februarjaban megalapitotta az
egyetem Kémiai Intézetében a karral
kéz6sen a Finomvegyipari és Kor-
nyezettechnologiai Tanszéket. A tan-
szék nevébdl is kovetkezik, hogy
nemcsak a finomkemikaliak fejleszté-
se all a fokuszban, hanem jelentés
erbket kivan az uj, korszeri hulladék-
gazdalkodasi technolégiak kifejlesz-
tésére is forditani.

A MOL Petrolkémia Zrt. és a
Miskolci Egyetem koz6tt erds, évtize-
dekre visszanyulo a szOvetség. 2008-
ban kezdte meg mikodését a Petrol-
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kémiai Technologia Intézeti Tanszék
az egyetemen. A két intézmény kdzot-
ti partnerség lehetéséget teremt a fia-
taloknak arra, hogy az egyetemen
megszerzett elméleti tudasukat gya-
korlati tapasztalattal egészitsék Kki.
Idén négy vegyipari gépész speciali-
zacion tanul6 hallgatoval kotétt dualis
szerzGdést a cég, és ezt a képzést
folyamatosan kivanja inditani kereszt-
féléves kezdésekkel, éppen ezért
2015-ben, amikor elészor felmertilt a
miskolci vegyészmérnok alapképzés
inditdsanak gondolata, a MOL Petrol-
kémia odaallt a kezdeményezés mel-
Ié — mondta a rendezvényen Dési

Viktéria, a MOL Petrolkémia Uzleti
Tamogatas vezetdje.

A BorsodChem a vegyészmérnok-
képzés akkreditacidjat a cég és az
egyetem Miszaki Anyagtudomanyi
Kara kozotti sikeres egyuttmikodés
Ujabb mérféldkdveként konyveli el. A
most indulé vegyészmérnok alapkép-
zés lehet6séget nyujt a Wanhua-
BorsodChem szamara, hogy a kép-
zés évei alatt a hallgatoknak nyujtott
lehetéségekkel és a veliuk folytatott
egylttmikodéssel olyan kapcsolatot
alakitson ki a leendd vegyészmérno-
kokkel, amely elkotelezetté teszi ket
a BorsodChem, és ez éltal a térség

gazdasagi fejlédésének és sikeressé-
gének elémozditasa irant. A dualis
képzés keretében a vallalat tapasztalt
szakembergdrdaja olyan gyakorlati
képzést tud adni az egyetemen folyd
elméleti oktatashoz, amely alkalmas-
sa teszi a hallgatokat akar a Bor-
sodChemnél a kozeljdvében megva-
I6sulé kapacitasbovité és uj termel6
egységeket létrehoz6 beruhdzasok
muUkodtetésére, akar az azokhoz kap-
csol6do kutatas-fejlesztési feladatok
ellatdsara — nyilatkozta a Borsod-
Chem HR és kommunikacios igazga-
téja, Varga Béla.

Mende Tamas

MultiScience — XXXIIl. microCAD konferencia

A Miskolci Egyetem ez évben 2018.
szeptember 5-6. kozo6tt 32. alkalom-
mal rendezte meg a hagyomanyos
nemzetk6zi multidiszciplinaris konfe-
renciajat MultiScience — XXXII. micro-
CAD elnevezéssel. Az esemény min-
den évben jelentés kulfoldi és hazai
érdekl6dést is kelt, hiszen elérhetd
lehetéséget ad a Miskolci Egyetem
akkreditalt tudomanyteriletein tevé-
kenyked6 miskolci, illetve tavolabbi
kutatoknak — és koztuk nagy szamban
a PhD-hallgatoknak — az eredményeik
bemutatasara, megyvitatasara, vala-
mint a szakmai és emberi kapcsolata-
ik erésitésére. A konferencianak kilén
célja a Miskolci Egyetemen teljesult
nagy jelentéségii TAMOP, illetve a
folyd GINOP, EFOP és H2020 projek-
tekkel is tamogatott tudomanyos mu-
helyekben elért kutatasi eredmények
széleskorl bemutatasa és
terjesztése.

A nemzetkdzi tudoma-
nyos konferencia nyelve
kizarélag az angol volt. Uj
lehetéségkeént, a biralok
altal kivalasztott cikkek
megjelentetésére a Miskolci
Egyetem altal kiadott nem-
zetkdzileg indexalt folydira-
tokban is méd nyilt, a kon-
ferencia CD- és online
archivum formakban elér-
het6 kiadvanya mellett.

A tudomanyos program

2018. szeptember 5-én plenaris Ulés-
sel kezdddott, melyen a Miskolci
Egyetem rektorhelyettese a ,The use
of aqueous solutions and electrons to
obtain pure Sn, Cu and Fe from waste
materials”, valamint egy nemzetkdzi-
leg is elismert miskolci oktato-kutatd
kolléga a ,Citizen observatory — a new
approach of environmental monitor-
ing” cim(U el6adast tartotta meg el6-
szor. A konferencia ezt kovetéen az
alabbi szakterlletek szimpdziumaiban
folytatta munkajat:
* Fenntarthaté természeti eréforras-
gazdalkodas;
* Alkalmazott anyagtudomany és
nanotechnoldgia;
* Mechatronika és logisztika;
* Innovacios gépeészeti tervezés és
technolégiak;
+ Allam- és jogtudomany;

* Az innovativ termelésszolgaltatas
és intézményi mikddés kihivasai
az informacios tarsadalomban;

» Bolcsészet- és tarsadalomtudo-
many;

* Egészség- és orvostudomany
A szekcidkban elhangz6 81 el6-

adasbal 11-et kilfoldi el6adé tartott Al-
géria, Ausztria, India, Lengyelorszag,
Németorszag, Romania képviseleté-
ben. Emellett kilenc el6adast magyar-
orszagi intézményekbdl, valamint 61
el6adast a Miskolci Egyetemrél jelent-
kezett el6addk tartottak.

Atalalkozé kulturalis és kisérd ren-
dezvényei kozé tartozik a galaest és
diszvacsora, ahol a kulfoldi résztve-
vok talalkozhattak az egyetem és a
karok vezetésével, valamint a szekci-
Ok elndkeivel és titkaraival. Ugyanitt
nyilt lehetéség a szakmai egyuttma-

kodést segitd személyes
kapcsolatok épitésére kotet-
lenebb formaban is. Az ese-
ményt a Miskolci Egyetem
.,Happy Metal/Material” ze-
nekaranak tematikus muiso-
ra is szinesitette kdzismert
kilfoldi és magyar zenesza-
moknak a tudomany, kuta-
tds, az egyetem témaira
atdolgozott valtozatait el6-
adva modern stilusban.

Kékesi Tamas

B A résztvevék a Happy Metal/Material misorat hallgatjak
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Interju dr. Tolnay Lajossal, egyesuletunk
tiszteleti einokével

Egy hetvenéves életiut 6sszefogla-
Iojat hol kezdhetnénk mashol, mint
a csaladi indittatasnal...

Mindkét agon tébb generacios értelmi-
ségi (jogasz, orvos) csaladbodl szarma-
zom, akik a vilaghaboru kovetkezté-
ben szinte mindenlket elveszitették.
Az anyai 4g maramarosszigeti, apa-
mat Debrecenbdl szolitotta el a habo-
rd. Miutan apam 1945 végén a hadi-
fogsagbdl hazajott, orvosként Sajé-
szentpéteren biztositottak szamara
elfogadhaté munka- és lakaskoérilmeé-
nyeket, én itt jottem vilagra 1948.
szeptember 27-én.

Hogy emlékszel a gyermekéveidre?
Sajoészentpéteri gyermekkorom maga
a tundérkert volt és marad szamomra.
A beilleszkedés tokéletesen sikerdilt,
szerettem itt lakni és iskolaba jarni.
Pezsg6 élet folyt a viragzé nagykéz-
ségben, a hegyi pincékben is, ahova
apam rendszeresen feljart. J6 barati
tarsasag gyult 6ssze, az értelmiség,
élén a helyi orvosokkal Osszetartott.
Bennem mély nyomot hagyott a ko-
moly hitélet, a protestans nevelés,
Perjési LaszIo6 tiszteletes urat nagyon
szerettem. Az orszag egyik legszebb
templomaba jarhattam. Sokat kiran-
dultunk, a magyar dalokat, notakat ak-
kor kedveltem meg, hét évig tangéhar-
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gépészmérnok beszélgetett.

Dr. Tolnay Lajos egyesiiletiink 10 éven at volt eln6ke — azéta tiszteleti
elnok - kiizdelmes és valtozatos palyafutasa soran szeptemberben tol-
totte be a hetvenedik évét. Az OMBKE és a BKL Kohéaszat ajandékanak
szanva a portrét, 6t mutatjuk be most olvaséinknak. Tiszteleti elné-
kiinkkel Hajnal Janos okl. kohémérnok és Kiss Barnabas okl. vegyipari

monikdztam, de idd hianyaban ez ab-
bamaradt. Ezekre az évekre szivesen
emlékezem. Miutan Erdélyben tdbb
telepllésen éltek rokonaink, gyakran
latogattuk 6ket. Szlleim nyolcéves
koromtdl vittek magukkal a kalandos,
atszallasokkal teli utazasokra. Meg-
ismertem és megszerettem Erdélyt,
amelyet masodik hazamnak tekintek.

Tizéves voltal, amikor a csalad Mis-
kolcra kéltozott.

Ez hirtelen nagy valtast jelentett sza-
momra. A Szeles uti iskola kivalé spor-
tolasi lehet6ségekkel, aktiv didkélettel,
sok szakkorrel vart. Nagyon érdekelt a
torténelem és a régészet, a jo hiri Fol-
des Ferenc Gimnaziumban tanultam
tovabb, az akkori leger6sebb osztaly-
ban.

Apai nagymamank meghivasara 1965
nyaran kijutottam Amerikaba, ez ké-
s6bbi életemre is kihatott: rajottem,
hogy a latin és az orosz nyelvvel sem-
mire nem megyek. A névérem kint ma-
radt, én hazajéttem, és egyedul meg-
tanultam angolul.

Aztan a Dudujka-vélgybe kéltoztél.
A gimnaziumban végig kitlind tanulo
voltam, de még mindig nem alakult ki,
mi szeretnék lenni. Helyben akartam
maradni, a kémia érdekelt, adott volt a
Nehézipari Mlszaki Egyetem Koho-
mérndki Kara. Az elsd két évben a ko-
zépiskoldban elkezdett atletizalasra
koncentraltam, a DVTK dobdatlétaja-
ként gerelyhajitasban az utanpotlas
valogatottsagig jutottam. Amikor a ge-
rincsérulésem miatt abba kellett hagy-
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nom, az MVSC-ben vizilabdaztam és
egyre jobban tanultam. Nagyon sze-
rettem az ipargazdasagtant (kés6bb
tanitottam is), a vas- és fémkohaszat
szaktargyat, nekilattam az angol szak-
nyelv és a német nyelv elsajatitasa-
nak is. Az egyetemen a kohaszok és
banyaszok kdzott erésen éltek a sel-
meci hagyomanyok. Mar akkor meg-
értettlik a harmas cél: a szakmaszere-
tet, a hazaszeretet és a baratsag fon-
tossagat. Bar nem voltam kollégista,
iddm nagy részét az Egyetemvaros-
ban toltéttem. No meg a kozeli Ta-
polca strandjan. Az allamvizsgéara
harom hétig készilltem, meglett az
eredménye, minden szigorlatom és a
szakdolgozatom jeles lett.

Mindez alapja lett egy sikeres pa-
lyafutasnak, amelyrél legtobben al-
modozni sem mernek.

1971-ben diplomaval a zsebemben az
LKM fiatal mérnok gyakornokaként
folyamatos valtomUlszakban kezdtem,
fél év utan levizsgaztam, acélgyarté
lettem, 1973-ban mlszakos Uzemve-
zetbnek neveztek ki.

Vélyi Péter miniszterelndk-helyettes
tragédiaja elinditotta a Martin-acélmu
rekonstrukciojat, ez a palyamon is
alapvet6 valtozast hozott. 1976-ban
angol nyelvvizsgat (németet 1985-
ben), a ,Kézgaz” kiilkereskedelmi sza-
kan mérnok-kdzgazdasz végzettséget
szereztem. Majd a beruhazas koordi-
nacios osztalyan csoportvezetdként,
kés6bb fbosztalyvezetd-helyettesként
az uj acélmd épitését koordinaltam
1982-ig. A beruhazas hatalmas iskola
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volt. It tanultam meg szervezni, tar-
gyalni, ellentétes érdekeket 6sszehan-
golni, varatlan helyzetekre reagdlni.
Nemzetkodzi kapcsolatokat épitettem
ki, legtdbbet a német ipari kultura adta
szamomra. A beruhazas hatéves
tapasztalatait a k6zgazdasagtudoma-
nyi egyetemi doktori disszertaciomban
Osszegeztem.

1982-ben kineveztek az acélmi
fébmérnokének, a kezdeti nehézségek
utan masfeél év alatt elértiik a beruha-
zasi alapokmanyban lefektetett terme-
lési szamokat, és sokat javult a ter-
mékminéség is. Kifejlesztettik a kis
karbontartalmu savallo acél gyartas-
technoldgiat, és a golydscsapagyace-
lokban is vilagszinvonali mindséget
ertink el.

Drétos Laszl6 vezérigazgatd onalld
kereskedelmi igazgatdosagot hozott
létre, amelynek élére 1983 majusaban
igazgatonak nevezett ki. Palyazat alap-
jan, ami akkor ujszeriinek szamitott.
Majd felkértek, hogy 1985 G&szétél
legyek a gyar miszaki igazgatoja. Ek-
kor kerlltem kapcsolatba a Magyar
Gazdasagi Kamaraval, és tagja lettem
a megyei tanacs végrehajtd bizottsa-
ganak is.

1989. januar 1-t6l az orszag egyik leg-
nagyobb, és legnehezebb helyzetben
lévé véllalata, az LKM vezérigazgatdja
lettem. A kinevezés varatlanul ért, 40
éves voltam, és az 6zdi Lotz Ernd utan
a masodik, aki mar nem partfunkcio-
bdl kertlt ilyen pozicioba. Pedig abban
a régi vilagban mindent a politika befo-
lyasolt, vagy dontott el. Késébb ez
megvaltozott, de manapséag ujra erés
szava, szerepe lett.

Milyen képességek kellettek ahhoz,
hogy felértél a csucsra?

Szakmai tudas mellett a szorgalom,
szivossag, kitartas, a nehéz helyzetek
vallaldsa. Nem sirdnkoztam végzés
utan 1800 Ft havi fizetéssel az irodak-
ban, hanem négy évig valtomiszak-
ban, a szakmabdl tizszer annyit tanul-
va, tapasztalva tobbszorosét keres-
tem. Egy éjszakas muiszakban az uj
kemencefalazatot ellenérzé lzemve-
zet6t kisérd osztrak mérndknek néme-
til mondtam el a tapasztalatokat. Ké-
s6bb a technikus végzettségu, idegen
nyelvet nem beszél6 Uzemvezetének
megjegyezte: ,pazarol ez az orszag,
hogy ilyen emberek valtdmiszakban
termelést iranyitanak”. Kellett tehat a
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két nyelv ismerete, nyitottsag, a min-
den terlleten Ujra, korszerlre, min6-
ségre torekvés, a lényegest a l1ényeg-
telentél megkulonbdztetni tudas, és az
0sztonds vezetdi képesség is, mert
vezetOképzdre sosem jartam.

Gondoltad akkor, milyen nagy ter-
het veszel a valladra?

A kohaszat nemzetkdzi valsaga me-
lydlt, megsziint a dollarelszamolas a
Szovjetunioval, az alapanyag- és
energiadrak ugrasszeriien noveked-
tek. Az 1990-es évet tetemes veszte-
séggel zartuk, valsagmenedzselést
folytattunk.

Az év szeptemberében felkértek az
Ipari Minisztérium koézigazgatasi &l-
lamtitkari posztjanak betdltésére, én
azonban hittem abban, hogy a politika
sem engem, sem Didsgydrt nem hagy-
ja cserben, visszautasitottam az ajanla-
tot. Szent meggy6zédésem volt, hogy
az LKM megmentése a feladatom.
Miért nem sikerilt? Az 1990-es Gj Tar-
sasagi Torvény alapjan létrejott a
DIMAG Rt.-nél a korszer( technoldgia
fogadasara alkalmas egységeket t6-
kebevonassal onalldsitottuk. Az acél-
mibe, a folyamatos acélontémibe
amerikaiak fektettek be, az elektro- és
nemesacélmiibe németek, de nem
sikerult a kétféle szemléletet harmoni-
zalni. A legnagyobb probléma mégis
az volt, hogy az akkori politikai veze-
tés nem vallalta fel a tobb ezres lét-
szam hirtelen leépitését.

A privatizacié soran egy olyan tarsa-
sag kezébe kerlltek a részvények,
amely nem mikddtetni akarta a gya-
rat, hanem a vasérc-szallitison ke-
resztul prébalt Uzleti érdekeket érvé-
nyesiteni. Emiatt 1992 tavaszan, tdbb
mint 21 évi kohaszati szolgalat utan
benyujtottam a lemondasomat. Nem
fogadtak el, fegyelmivel akartak elbo-
cséatani, hogy ne kaphassak veégkielé-
gitést. Fegyelmi nem lett bel6le, de
tdbbéves pereskedés igen.

Az LKM maganositasanak legna-
gyobb vesztesei a munkavallalék
voltak...

En is nehéz helyzetbe keriiltem, de
nekem jott a ,ment66v”: Horvath
Istvan, a Dunaferr Dunai VasmuU ve-
zérigazgatoja felkért a Dunaferr Ke-
resked6haz Kft. ligyvezetéi feladatai-
nak ellatasara. Késébb a felajanlott
rendkivll elényds haroméves szerzg-
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dést megkdszdnve, mégis befejeztem
gazdasdagi partnerségemet az allam-
mal.

Ekkor érkezett el az id6 a rég va-
gyott szellemi és anyagi fiiggetlen-
séged megteremtésére?

Elébb a szerkezetatalakitas finanszi-
rozasara létrejott a Magyar Befekte-
tési és Fejlesztési Bankban mint
kamarai elndk, és ipari tapasztalattal
bir6é vallalati vezetd, igazgatosagi tag
lettem (1991-1993), 1994-ben miskol-
ci koétédésem alapjan az Eszak-ma-
gyarorszagi Rakoczi Regionalis Bank
elndkének valasztottak.
Gazdaséagi-pénzigyi tanacsado kft.-t
alapitottam, és érdekl6désemet felkel-
tette a privatizacio. Jottek kudarcok,
sikerek. Els6é komolyabb eredmé-
nyunk, hogy 1994-ben kézel egymilli-
ard forintért megvasaroltuk az Oros-
hazi Oblésiiveggyarat, és reorganizal-
va nyereségesse tettlk. Ma Uvegipa-
runk vezeté cége. Mindekbzben egé-
szen 2000-ig elndke voltam a Magyar
Kereskedelmi és Iparkamaranak.
1995-ben még egy megtisztels feladat
vart ram, alapit6 elndke lettem a Nem-
zeti Akkreditalé Testlletnek (NAT),
amely az orszag kizardlagos jogu
nemzeti akkreditald szerve lett. Ot
eéves elndkségem alatt a feltételek
megteremtése (szervezeti, mikddési
szabdlyozas, akkreditald laboratoriu-
mok, szakértéi kor, taglétszam és
székhaz) mellett sikerrel kapcsolod-
tunk a szakag nemzetkozi vérkeringé-
sébe. (A NAT dnkéntes tagsagon ala-
pulé koztestilet volt, ma mar allami
koltségvetési szervezet, illetve hato-
sag.)

1995 végén végre visszatérhettem az
eredeti szakmamhoz: az Inotai Alumi-
nium Kft. megvasarlasara adtunk be
palyazatot, megnyertik egy norvég—
szlovak konzorciummal szemben, én
lettem az Ugyvezetd vezérigazgato.
Majd 1997 végén az Ajkai Timfoldgyar
(adossagteher-mentesités utani) pri-
vatizaciojaban is — jelentés foglalkoz-
tatasi, kornyezetvédelmi, fejlesztési
kotelezettségek vallalasa mellett — a
minden pontban jobbnak bizonyult
Magyar Aluminium Kft. palyazatat hir-
dette ki gyéztesnek az APV Rt.
Létrehoztuk a Magyar Aluminium Rt.-t
(MAL), amelynek kezdettél igazgato-
sagi elndke lettem. A Tarsasagcsoport
az 1995-98-as id6szakban lezajlott
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privatizacio, illetve a 1998 és 2002
kozti z6ldmezds fejlesztések utan az
egykori, tartésan veszteséges allami
cégekbdl nemzetkdzi Gsszehasonli-
tasban is hatékony részvénytarsasag-
ga valt. Europa harmadik legnagyobb
specialis timféldgyarat Uzemeltettik.
1800 embernek tudtunk munkat bizto-
sitani a térségben. Németorszagban,
Romaniaban, Szlovéniaban, Boszni-
aban és Montenegréban is létrehoz-
tunk leanyvallalatokat, és Németor-
szagban egy magyar multinacionalis
céget is, magyar leanyvallalattal, a
nyugat-eurépai kereskedelem fejlesz-
tésére.

Ekkor kovetkezett be az iszapka-
tasztréfa, és a legnagyobb sikered
egy pillanat alatt a multé lett.

Errél — érthetéen — még ma is nehéz
beszélnem. Minden elveszett, csak a
munkahelyek egy része, s a legjobb
termékek maradtak meg, amelyek ma,
az uj tulajdonosok alatt is megdrizték
export- és versenyképességuket.
(2013 ¢éta a cég felszamolasban, alla-
mi reorganizacios szervezet iranyitasa
alatt mikaodik.)

A politika minket jelolt ki felel6snek, a
védekezésnek esélye sem volt, a tal-
pon maradasban nem segitettek,
csakhogy a tulajdonunk elvesszen. Az
anyagi veszteség ilyenkor magatol
értet6dé (,a tulajdon kotelez”), nem is
ez bantott igazan, sokaig fajt, hogy a
tervezés-telepités-épités hibait, és az
allami szerepl6k (engedélyezd és el-
lenérzé hatésagok) mulasztasait el-
hallgattak. Mint néhany hete a cég
egykori lakatosa is mondta nekem:
,na, magukkal elvitették a balhét, a
masok hibai miatt...”. A felhaborodas
élét rank iranyitottak, s bar egy jelen-
t6és exportald6 magyar tulajdonu cég
voltunk, mégsem engedték, hogy az
allami bankok atmeneti hitelt nyujtsa-
nak szamunkra.

Nos a gazdasagi tevékenységed
utan valtsunk, mivel ez egy BKL-es
riport, az egyesiileti tevékenységed
sem hagyjuk szé6 nélkiil.

Az egyesiletnek 1966-t6l, mar kezdd
egyetemistaként tagja lettem.

A Magyar Kereskedelmi és Iparkama-
ra elndki posztjarol 2000 6szén ko-
szontem le. Az OMBKE tisztujitd koz-
gyllése erre az id6szakra esett, s
korabbi megkeresésikre ezuttal igent
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mondtam. Az egyestlet fennallasanak
szdzéves multjat mélypontok és szép
id6szakok egyarant jellemezték. A ma-
sodik évezred forduléjan egyre nehe-
zebbé valt a mikddése, amin javita-
nunk kellett. Filozéfiat valtottunk a
gazdalkodasban. Megszintettik az
egyesulethez méltatlan gyakorlatot,
hogy ennyi meg annyi milliés veszte-
séggel zartuk az évet...

Az ,addig nyujtézkodj amig a takarod
ér” elvet vezettiik be. Nagyobb figyel-
met szenteltink a koltségekre, és
igyekeztink mind nagyobb bevételt
generdlni. Végll is az egyestulet veze-
téivel és a tagsaggal kdzdsen ered-
ményeket értlink el. A tagdijfizetési
moral jelentésen javult. A patronald
vallalatok korét jelentGsen bdvitettlk,
sok kis- és kozépvallalattal, sét toébb
multinacionalis céggel is szo6t értet-
tink. Egy olyan rendszert alakitottunk
ki, amely szerint az egyesulet vezeté-
sének feladata a menedzselés, a fel-
tételek biztositéasa. Az egyesiuleti mun-
ka a szakosztalyokban és a helyi szer-
vezetekben folyik.

Ahol ,kiment” az ipar az egyesulet aldl,
ott sikerllt az 6nkormanyzatokra —
példaul Miskolcon és Tatabanyan —
attenni a finanszirozas egy részét.
Cserében a varosok egy kdzdsségfor-
mald egyesilettel erésitik magukat.
Mivel mind inkabb hianyzik a kohézié
és a szolidaritas a magyar tarsadalom
tagjaibdl, ennek ujjaépitését az egye-
sulet is segiti.

10 éves elndkséged alatt jelentés
valtozasok alltak be a nemzetkozi
kapcsolatok vonatkozasaban is.

Itt két terlletre helyeztik a hangsulyt.
Ezek korabban is megvoltak, de a mi
idénkben markansabbé valt az egyutt-
mikodésink az Erdélyi Magyar M-
szaki Tudomanyos Tarsasaggal, akik-
kel kdzdsen minden év tavaszan meg-
rendezzik a Banyaszati-Kohaszati-
Foldtani Konferenciat Erdély kilonbo-
z8 varosaiban. Ezen alkalmakkor tag-
jaink megismerkedhetnek a térténelmi
Magyarorszag egy-egy hataron tuli
kisebb régiojaval is.

A hagyomany6rzés, hagyomanyapo-
las elsédleges szintere a Selmecba-
nyai Szalamander, amely a fiatalok
szamara is vonzo. Sikerilt javitani az
egyuttmikddést a selmecbanyai va-
rosvezetOkkel, a polgarmesterrel és
mas szlovak vezetdkkel. Sok évi kiiz-
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delemmel elértik azt, hogy restaural-
tathattuk és felallithattuk az Ovarban a
Honvéd-szobrot, és az OMBKE meg-
alakulasanak emlékére magyar és
német nyelvl tablakat helyezhettlink
el az Akadémia falan, amely helyek
egykori professzorainknak az 6&si te-
metSkben helyreallitott sirjaival egyutt
ma mar a szakma kultikus helyei.

Es ezen a ponton ne feledkezziink
meg arrél, hogy a Miskolci Egyetem
segitségével sokat tettlink azért, hogy
a végzds egyetemi hallgatok ,ne tin-
jenek el a képbdl”’. Bar ezen a téren
van még tennivald. A tagsag atlagélet-
kora hatvan év folotti, de azért szép
szammal vannak féiskolasok és egye-
temistak is kdzottink.

A gazdadlkodas, a nemzetkézi kap-
csolatok és a hagyomanyapolads
eredményein tul mennyiben tudta-
tok hatni a hazai bdnyaszat és
kohaszat életképességére?
EIndklésem alatt készitettik el a
.Fenntarthatd fejlédés feltételei az
europai banyaszatban és kohaszat-
ban” c. tanulmanyt, amelyet eljuttat-
tunk az Eurépai Parlament és a
Magyar Orszaggytilés képviselbihez.
Az Osszedllitas tartalmazza a hazai
banyaszat és kohdaszat életképessé-
gének és stabilizdlasanak javitdsara
vonatkozo javaslatainkat. Azota is ez a
dokumentum képezi egyesuletink
szakmai tevékenységének f6 vonalait.
Az egyesllet életében — de a haboru
utani mdkoddésében biztosan — engem
ert az a megtiszteltetés, hogy a leg-
hosszabb ideig lehettem elndk. Ha-
romszor valasztottak meg, alapsza-
balyt is kellett modositani ennek érde-
kében.

Az OMBKE élén egy iratlan szabaly
szerint banyasz elndknek kellett atad-
nom a stafétabotot. igy esett a valasz-
tas Nagy Lajosra, akit azota két sike-
res ciklus utan ismét kohasz elndk ko-
vet Hatala Pal személyében. Lekdszo-
nésemkor, a 2010-es pécsi kdzgy(ilé-
sen pedig 6rokos tiszteleti elndknek
valasztottak.

Eletutad sordn jelentés szponzora
voltal ugy a hazai fels6oktatasnak,
mint a kiilonb6z6 miiszaki-kultura-
lis rendezvényeknek, az OMBKE-
nek és célzottan a lapunknak is...

Kdézremikodtem az akkreditalt koho-
mérnodkképzés tananyaganak kidolgo-
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zasaban, egy-egy szak-
terllet oktatasi tan-
anyaganak fejleszté-
sében, néhany kiemel-
ked6 képességl hall-
gatdé és doktorandusz
anyagi tamogatasat
mindig is fontosnak
tartottam. A balatonfi-
redi Clean Steel Konfe-
renciak rendszeres el6-
adojaként szerepel-
tem. A MAL Zrt.-n ke-
resztil is tamogattuk a
Miskolci Egyetem esz-
kozfejlesztéseit és az
ott folyé kutatasokat,
csakugy, mint a Buda-
pesti Mlszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egye-
tem, a Veszprémi Egye-
tem kutato tevékeny-

B Dr. Tolnay Lajost 2018. oktéber 1-jén a Fémkohaszati Szakosztaly
rendkivili Ulésén baratai és kollégai koszontottek

tiszteleti tagjai soraba va-
lasztott, és ma mar a tisz-
teleti elndki cimet is vise-
lem.

Osszességében elége-
dett vagy palyafutasod-
dal?

Mivel politikussa (kisérté-
sek ellenére) nem lettem,
szakmamban, amit lehe-
tett, elértem. igy elégedett
és ezen a terlleten ma is
aktiv vagyok. Kisebb, de
jol mikoddo szakmabeli cé-
geket vezetek. Amig Isten
er6t, egészséget ad, dol-
gozom, persze nem Uugy
és annyit, mint korabban.
Nem is tudnék mast elkép-
zelni.

ségeét.

Anyagilag segitem a Miskolci Egye-
temen a kohomeérnokképzést, a hall-
gatdéi bnkormanyzatok tevékenységét,
hallgatok kilféldre utazasait, az Er-
délyi Magyar M(szaki Tudomanyos
Tarsasag éves konferencigjan és a
selmecbanyai Szalamander innepen
valé részvételiket.

A Rakoczi Szévetséget elmilt 15 évé-
ben jelentés 6sszeggel tamogattam, s
tdamogatom ma is a hataron tuali ma-
gyarsag ugyét. Az OMBKE tamogata-
sa pedig természetes volt.

Mindezekért, no meg az elért gazda-
sdgi tevékenységed alapjan milyen
elismerésben részesiiltel?

A magyar iparért végzett munkamért
1984-ben megkaptam a Munka Er-
demrend eziist fokozatat, majd 1998-
ban az Edtvos Lorand-dijat. 2007-ben
pedig a fels6oktatas és az innovacio
tamogatasaért a Karman Todor-dijat.
A Miskolci Egyetem Pro Universitate
kitintetéssel ismerte el tevékenysége-
met. Az OMBKE tobb egyesiileti em-
Iékérem adomanyozasat kovetben

Eletmiivednek milyen
tanulsaga van masok szamara?
Tanulsadg az én kluzdelmes, de szép
életembdl talan annyi, hogy mindig a
nehezebb, faradsagosabb utat kell jar-
ni. Nem teltétlen gyorsan (ezért ez ma
nem tdl jol cseng!), de végil megéri. A
mai fiatalok (mint az én négy, diplomas
gyerekem is) pedig tanuljanak nyelve-
ket, kdnnyebben boldogulnak.

Sziiletésnapod alkalmabol erét és
egészséget kivanva készonjiik a be-
szélgetést.

Emlékeztetd a 2018. szeptember 12-i OMBKE
valasztmanyi ulésrdl (kivonat)

Az Ulést dr. Hatala Pal OMBKE elndk
vezette le. Jelen volt 17 6 valasztma-
nyi tag, igy az ulés hatarozatképes
volt. Tanacskozasi joggal meghivottak
szama 13 f6 volt.

Napirend el6tt dr. Hatala Pal atadta
dr. Havelda Tamasnak a Péch Antal
emlékérmet, amit a kitlintetett akada-
lyoztatasa miatt a legutdbbi kuldott-
gyllésen nem tudott atvenni.

Az elsé napirendi pont az Uj
valasztmanyi tagok rovid bemutatko-
zéasa volt: dr. Hatala Pal, dr. Szabados
Gabor, Téré Gyérgy, ifi. Osz Arpad,
Mende-Tokar Monika és Hideg Jozsef.

Ezutan dr. Gagyi Palffy Andras gy-
vezetd igazgatd tajékoztatta a valaszt-
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manyt, hogy a birésag nem kifogasol-
ta a kildottgy(lés jegyz6konyve alap-
jan az egyesilet vezet6ségében tor-
tént személyi valtozasokat, de kérte
hianypotlasként az dsszes valasztma-
nyi tag és ellenérzd bizottsagi tag
Osszeférhetetlenségi nyilatkozatat.

A 108. klldottgydlés hatarozataibol
ered6 feladatok végrehajtasardl sza-
molt be Koérdsi Tamas fétitkar elbter-
jesztése alapjan dr. Gagyi Palffy And-
ras. Ezek végrehajtasanak koordinala-
sara a valasztmany kijeldlte a felel6-
sOket.

Ezt kdvetben az Ugyvezet6 igazga-
t6 az OMBKE pénziigyi helyzetérdl
adott tajékoztatast. 2018. elsé féléves
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gazdalkodasanak eredményeit bemu-
tato irdsos anyagot az résztvevok el6-
zetesen megkaptak, ami + 3777 E Ft-
ot mutatott, de kézdlte, hogy figyelem-
be kell venni, a BKL nyomdakéltség-
szamlajanak kés6bbi megérkezése
kb. 1500 E Ft-tal csokkenti az ered-
ményt. Az egyéni tagdijaknal a terv-
hez képest 81% az eredmény. A jogi
tagdijaknal és tamogatasoknal a terv-
hez képest tobb mint 1500 E Ft az
elmaradas, de két helyrél még (Duna-
ferr, MOL) jelentés 6sszeg varhato. A
kdz0os koltségeknél a kiadasok idéara-
nyosan teljestltek és nincs kifizetetlen
szamla.

A fétitkar (aki egyéb elfoglaltsaga
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miatt nem tudott megjelenni) eléter-
jesztését a valasztmanyi bizottsagok
megbizasara az Ugyvezetb igazgatd
ismertette. A javaslatot a valasztmany
egyhangulag, a kovetkez6k szerint
hagyta jova:
Alapszabaly Bizottsag:
dr. Lengyel Kéaroly
Szakmatorténeti Bizottsag: Téth Janos
Iparpolitikai Bizottsag: dr. Gal Istvan
Etikai Bizottsag: Erés Gyorgy
Tiszteleti tagok és szeniorok tanacsa:
dr. Tardy Pal

Kiadéi Bizottsag: dr. Szabados Gabor
Az [fjuségi Bizottsag vezetésrél ké-
s6bb lesz dontés.

A bizottsagok tagjaira a szakoszta-
lyok tesznek majd személyi javaslatot.

A BKL felelés szerkeszt6inek meg-
bizasara szintén a fétitkar tett javasla-
tot, amit az Ugyvezetd igazgato ismer-
tetett. A BKL Banyaszat felel6s szer-
keszt6je Podanyi Tibor, a BKL Kdolaj

és Foldgaz felel6s szerkeszt6je Dallos
Ferencné, a BKL Kohaszat felel6s
szerkesztdje Baldzs Tamas lett.

Ezt kévetéen az OMBKE Szervezé
Kft. megalakitasara dr. Szabados Ga-
bor fétitkarhelyettes tett javaslatot. Is-
mertette, hogy az egyesulet nem ve-
hetett részt a koltségvetés altal a civil
szervezetek részére meghirdetett pa-
lydzatokon az utébbi években (mert az
éves arbevétele meghaladta az 50 mil-
li6 Ft-ot). Ezért vetédott fel, hogy a
nem kbdzhasznu tevékenység vegzé-
sére alapithaté egy OMBKE-tulajdon-
ban lévé vallalkozas. Tovabbi vizsgala-
tokat javasolt végezni, hogy a rafordi-
tasok aranyosak-e a remélt haszonnal.

Dr. Gagyi Palffy Andras életkorara
és egeszségi allapotara tekintettel kér-
te felmentését, ezért dr. Hatala Pal az
ugyvezet6i munkakor meghirdetését
terjesztette el6. Az alapszabaly értel-
meében az Ugyvezetdi igazgatoi tiszt-

ségre palyazatot kell kiirni. Ezt kdzzé
kell tenni az OMBKE honlapjan és a
Jlevelezd listan”, valamint a valaszt-
many emlékeztetjével egyutt meg kell
kildeni a helyi szervezetek vezetdinek.

Az idei Szent Borbala-kitlintetések
adomanyozaséara az ugyvezetd igaz-
gato tett javaslatot. A lehet6ségek
keretszamai szakosztalyonként kovet-
kez6k: Banyaszati: 2 f6, Kéolaj-, Fold-
gaz- és Vizbanyaszati 1 6, Vaskoha-
szati, Fémkohéaszati, Ontészeti 1-1 8
Egyetemi Osztaly + Nogradi Szervezet
116.
Miniszteri elismeré oklevél 1 f6.
Ezutan tajékoztatast adott az Egye-
sulet adatkezelési szabalyzatanak
(GDPR) kozzétételérdl.

Zarasként az OMBKE 2018. maso-
dik félévi fé6 rendezvényeit ismertette.

Dr. Gagyi Paélffy Andras jegyzékdnyve
alapjan ésszeallitotta BT

A Fémkohaszati Szakosztaly vezetoségi ulése Inotan

A 108. Kuldéttgydlést kdvetden — igy a
valasztasok utan — az uj ciklusban az
els6 vezetdségi Ulését az Inotai Helyi
Szervezet vendégeként tartotta a
Fémkohaszati Szakosztaly. Megtisz-
telve ezzel a helyi szervezetet, miutan
a marciusi szakosztalyi valasztason
Németh Tamast, az INOTAL Zrt. gyar-
igazgatojat szakosztalyi alelnokké
valasztottak.

Az Inotai Helyi Szervezet két jelen-
t6és gazdasagi tarsasag tagsagat to-
moriti. A 370 f6s INOTAL Zrt. és 85 f6t
foglalkoztaté Martin Metals Kft. aktiv
tagsaggal van jelen a helyi szervezet-
ben. A helyi szervezeti valasztasok
Penk Martont, a Martin Metals Ggyve-
zetdjét megerdsitették elndki pozicio-
jaban, Huszics Zoltan tobb cikluson &t
tevékenykedd titkart — Sziics Zoltan
valtotta.

A vezetfségi Ulést a hivatalos és
barati Udvozléseket kdvetéen Csurgd
Lajos szakosztalyelndk nyitotta meg.
Majd a helyi vezetdk tartottak szak-
mai-mUszaki beszamolokat jelenlegi
helyzetukrdl, illetve az elmult idészak-
ban megvalésult fejlesztéseikrdl.

Németh Tamas az altalanos cég-
és termékismertetét kévetéen az el-
mult idészak jelentésebb fejlesztéseit
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ismertette, melyben legjelentésebb a
huzalizemi technolégiavaltas volt.
Huzalbol 9 kt/év kapacitas mellett ma
7 kt-t gyartanak. A termékek ujabb pia-
ci igényeknek val6 megfelelése indu-
kalta a fejlesztéseket, a huzalhuzo gé-
pek mellett els6sorban a hékezeld ka-
pacitas korszer(sitése volt a cél.
Olyan ,kombi” hékezelé kemencéket
telepitettek, melyek az 500 °C kordli
lagyitéasra és a 160 °C korili meg-
eresztésre egyarant alkalmasak. A tar-
csagyartas terén a korabban nagy lét-
szamot lekoté minéségellen6rzé rend-
szert kameras ellendrzésre valtottak,
ahol a tarcsaeloszlas egyenletességé-
nek megteremtésével pokrobotok ta-
volitjak el a selejtdarabokat. Ezzel az
eélémunka-megtakaritas mellett a je-
lentds munkaerd-fluktuaciét is csok-
kenteni sikertlt. A keskenyszalagok
gyartasanal a hengerallvanyok vezér-
léscseréje tortént meg. A beszamold
érdekes szinfoltja volt a ,fecskevéde-
lem”. A kdrnyezetvédelmi hatosagok a
huzalizem falanak korszerisitését
csak a fecskék elvonulasat kdvetéen,
a fészkek mifészkekkel torténé potla-
saval hagyték jova.

A tajékoztaté a masik hazigazda,
Penk Marton helyi elndk beszamoloja-

HIRMONDO

val folytatédott. Az aluminiumhulla-
dék-piac meglep6 valtozasairdl sza-
molt be. A gépkocsigyartasbdl ered6
megndvekedett hulladékmennyiségek
atirtak a korabbi stratégiat. Persze eh-
hez hozzajarult, hogy a Martin Metals
mar nem csupan hulladék raktarozo-
nagykereskedd cég, de potencialis 6t-
vozetgyarto is. igy a begydijtétt hulla-
dékok mintegy 60%-a a megfelel el6-
készitést kdvetben masodnyers-
anyagként (EOW, azaz end off waste)
kerul értékesitésre, mig a maradd
részt sajat 6tvozetgyartasukhoz hasz-
naljak. Azonban itt is stratégiavaltas
van, egyrészt a kisebb mennyiség(,
de min6ségileg kényesebb termékek
felé tekintenek, masrészt fejlesztése-
ket kezdeményeztek az acélipari dez-
oxidaciés termékek iranyaba. Ujabb 7
t-as olvaszté kemence mellett piramid-
kockat gyartdé ontélancot telepitenek,
és Németorszagbdl visszavasaroltak
a korabban Tatabanyan Uzemel6 gra-
nuldtumot gyartd berendezeést.

A kovetkezd napirendi pontban
Sandor Istvan szakosztalyi titkar is-
mertette a szakosztalyi, illetve kuldott-
gyllési valasztasok eredményeit. Az
,Egyebek” napirendi pont keretében
dr. Térék Tamas professzor adott tajé-
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koztatét a 2021-ben esedékes
EUROCOR nemzetkozi konferencia
hazai rendezésérdl. A konferencia —
melyre elézetesen 1000-1200 fét var-
nak — egyik fészervezéje a Magyar
Korrozids Szovetség.

A kellemes és béséges bufét kdve-
téen, elébb Sziics Zoltan vezetésével
a Martin Metals 6tvozetgyartd tzemé-
nek, majd Pahi Eszter kohdmérndk
szakmai vezetésével az INOTAL
Huzallzemének bejarasa kovetkezett.

Osszességében sikeres talalkozot
tudhatunk magunk mogott. Készonet
az INOTAL és a Martin Metals vezetdi
és munkatarsai részére!

HJ

Szakmai nap Cegléden

A Fémkohaszati Szakosztaly Kecske-
méti Helyi Szervezete és a LEAN
Szakcsoport kdzos szervezésében
Szakmai napon vettek részt az érdek-
I6d6k Cegléden a KNOTT-Technik-
Flex Kft.-nél. A kozel 25 f6s csoportot
Balogh Timea PR & marketing mene-
dzser fogadta. Széll Pal titkar megnyi-
téjaban megkdszonte a cég vezetésé-
nek a latogatasi lehetéséget és rovi-
den bemutatta a jelenlévéknek az
OMBKE-t. Csonka Laszl6 a LEAN
Szakcsoport munkajat ismertette. A
gyar torténetét, tevékenységét — sza-
mitdgépes prezentacio segitségevel —
Balogh Timea mutatta be. A magan-
céget Kévari Pal alapitotta 1996-ban
jarmitengelyek és utanfuté alkatré-
szek gyartasara. A folyamatos fejlesz-
tések soran — nyertes palyazatok
segitségével — tevékenységuket fell-
letkezeléssel bdvitették. Kifejlesztet-
ték a kataforetikus martd lakkozas

(KTL) feluletbevoné eljarast. Gyarto-
tertletet blvitettek, gépvasarlasokat
eszkozoltek. A fellletkezelés, és az
azt megel6z6 elbkészitési miveletek-
be Nagyné Fekete Mobnika miszaki
igazgato avatta be a tarsasagot. Uzem-
latogatas elbtt részletesen ismertette
a kivalo mindséget biztositdé bevonato-
lasi eljarasokat, melyek nagy részét
személyesen & Kkisérletezte ki, veze-
tette be. A gyarlatogatas soran lehetd-
sége volt a csoportnak mikddés kdz-
ben megtekinteni a berendezéseket.
Nagyné részletesen elmagyarazta a
folyamat részelemeit: a natur feluletek
védelmét, az alkatrészek felfliggesz-
tését, a szemcseszorast, a vegysze-
res zsirtalanitast, a gépi és kézi por-
szoras, a kornyezeti artalmak ellen tett
intézkedéseket.

Az Ipari Parkban felépitett Uj forga-
csolo uUzemet és raktart Kévari
Richéard Ugyvezet6 mutatta be a lato-

gatoknak. A zdldmezds beruhazas-
ban megvaldsult fejlesztés korszeri
koérilmények kozott oldja meg az
alapanyagok tarolasat, a rtdanyagok
darabolasat, a jarmdalkatrészek for-
gacsolasat. A folyamatok nyomon
kovetését a csarnok falan elhelyezett
displayen a dolgozok is lathatjak. Sze-
mélyes kddjuk kapcsolodik az elkészi-
tett termékhez. A mindség ellenérzé-
sére kulon teret valasztottak le a csar-
nokbdl. A méretellendrzést 3D-s szken-
nerrel végzik. Az Uj bazis tovabbi fejl6-
désre, bévitésre ad lehetéséget. Kér-
dések, vélaszadas utan Koévari
Richard — alléfogadas keretében —
vendégul latta a delegaciot. Kdzben
és utana j6 hangulatu beszélgetés
alakult ki mindharom vezetd és az ér-
dekl6dd csoporttagok kdzott. A prog-
ram délutdn a Mercedes-Benz Manu-
facturing Hungary Kft.-nél folytatodott.

Széll Pal

Borsodi technikatorténeti tanulmanyut

Az Ontészeti Szakosztaly dntészettor-
téneti és muzeumi szakcsoportja a
borsodi szakmai kiallitasok meglato-
gatasara 2018. augusztus 14-16. ko-
z6tt haromnapos kirandulast szerve-
zett. A kirandulason a szakcsoport
tagjai, barati kore vett részt. 37 tagu
csoportunk vonattal utazott Miskolcra,
ahonnan bérelt autébusszal mentlink
tovabb.

Elsé utunk a diosgy6ri var kdzelé-
ben lévd vasgyari gyljteményhez
vezetett (1. kép). It az Eszakkelet-Ma-
gyarorszag lpartdrténetének Apolasa-
ért Alapitvany emlékhazanak kiallita-
sat tekintettik meg. Kalauzunk az ala-
pitvany kuratériumi elndke, Sipos Istvan
ontébmérndk volt. ElImondta, hogy cél-
juk a térség ipari kulturajanak, féként a
kohaszati, gépészeti és banyaszati te-

www.ombkenet.hu

vékenység dokumentacidinak, egyes
termel6eszkdzeinek felkutatasa, meg-
szerzése, a targyak megbrzése és a
kdzonség részére torténé bemutata-
sa. Mindez az anyagi lehet6ségek
fuggvényében, féként tarsadalmi mun-
kaban torténik.

Lehet&ség volt arra is, hogy az ér-
deklédék a felujitott didsgydri varban
tegyenek egy rovid latogatast.

Ezutan Alsé Hamorban, az egykori
Fazola-féle safarhazban talalhaté
Kohaszati Muzeumot kerestik fel. Itt
dr. Harcsik Béla mizeumigazgat6 fo-
gadta a csoportot. A muzeum a hazai
vaskohaszat, fémmdivesség, féként a
helyi — massai, didosgy6ri — kohaszat
torténetét mutatja be. A nyersvasgyar-
tds termében a nagyolvaszték fejl6-
déstorténete 1athatd, és meg lehet is-
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merni a nagyolvasztoban lejatsz6do
folyamatokat is. A kdvetkez6 terem-
ben az egyes acélgyartasi modszere-
ket mutatjdk be, a kavaré eljarastol a
konverteresig. A tovabbi termekben a
kovacsolas és a hengerlés torténeté-
vel, a technoldgia fejl6déstorténetével,
a gépi berendezések fejlédésével is-
merkedhetnek meg a latogatok. A mu-
zeumban sok mikdds makettet is lat-
hattunk. Szépek és érdekesek a ré-gi
dioramak, melyek a vilag tavoli or-
szdgaiban a kohaszat kialakuldsanak
kezdeti miveleteit, eszkdzeit mutat-
jak be.

A muzeumlatogatas utan utunk az
Ujmassai faszenes nagyolvasztéhoz
vezetett. A vasolvasztonal és a muze-
umban kalauzunk ismét Harcsik Béla
volt. A muzeumlatogatasok utan jole-
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H 1. kép. Csoportunk a diésgy6ri emlékhaz elétt

B 2. kép. Fazola Frigyest és Kiszely Gyulat Lathwesen Laszl6
szakcsoportelndk méltatta

sett a szabadban elkoltétt finom por-
kolt. Végul a szakcsoport nevében
megkoszoruztuk Fazola Frigyesnek
(1774—1849), az Ujmassai koho ,épi-
téjének és a didsgydri vasgyar fejlesz-
téjének” emléktablajat a muzeum falan
(2. kép). Ezen a helyen emlékeztink
meg Kiszely Gyula technikatorté-
nészrél (1911-1997), az Ontddei Mu-
zeum létrehozojardl és igazgatdjarol,
akinek nagy szerepe volt abban, hogy
a romos kohot restauralték, és az az
orszag elsé ipari miemléke lett 1952-
ben.

Este értink Bogacsra, ahol kelle-
mes koérnyezetben, kertes panziéban
volt a szallasunk.

A masodik napon el6szér Ruda-
banyara mentiink, ahol az Erc- és As-
vanybanyaszati Mizeumot tekintettiik
meg. Tarlatvezeténk Hadobas San-
dor, a muzeum nyugalmazott igaz-
gatdja volt. A gazdag asvanygydijte-
ményben a jelenlegi igazgaté asz-
szony, Papp Andrea tartott érdekes
beszamolot. A gyljteményben lathatd
a kozelben taldlt, Gabinak elnevezett
Rudapithecus hungaricus

naccal, melléképuletekkel, ahol ipar-
és helytorténeti kiallitas, ill. a helyi
mez6- és erd6gazdalkodas eszkozeit
bemutaté gyujtemény tekinthetd meg.
A tajhaz 2008-ban kategoriajaban az
€év muzeuma volt.

Szablyar Péter 2013-ban hunyt el,
a josvaf6i temetében nyugszik. A go-
mori hagyomanyok szerint faragott fej-
fajanal Mezé Arnold josvaféi reforma-
tus lelkész beszélt koz6s munkaikrol,
majd itt is elhelyeztik koszorunkat (3.
kép).

Délutan az 500 lakosu kis telepu-
lésre, Kelemérre utaztunk. A szabad-
sagharc bukasa utan 1851-ig itt élt
Tompa Mihaly lelkész-koIt6 a kaplani
lakban. Az éplletben — a mai emlék-
hazban — a kolté életm(ivét bemutatd
allandé kiallitas lathato.

Ezutan a koézeli G6morszdlbsre
mentunk, az egyetlen magyarorszagi
telepllésre, ami nevében még 6rzi a
torténelmi Gomor és Kishont varme-
gye nevét. Itt a tajhazat tekintettlk
meg.

Aznapi vacsorankat a panzi6 kertjé-

ben megteritett asztaloknal fogyasz-
tottuk el, ahol senkitél sem zavartatva
késé estig folyt a beszélgetés.

Utunk harmadik napjan a Miskolci
Egyetemen megemlékeztink elhunyt
tarsainkrol a lélekharangnal, majd a
Selmeci Mdemlékkényvtarba latogat-
tunk el (4. kép). A kdnyvtarban Kémi-
ves Tibor igen részletes és érdekes ta-
jékoztatéjat hallgattuk meg. A muze-
umterem polcain a kdnyvtar kozel 7,5
ezer kotete tekintheté meg az 1735 és
1918 kozotti idészakbol, az 1862-es
selmeci konyvtari rend szerint elhe-
lyezve. A tdjékoztatd utan nagy érdek-
I6déssel néztik végig a tarlokban kial-
litott kdnyveket, szakfolydiratokat és
asvanyokat.

Utolsé programunk Mezékdves-
den, az ottani Mez&gazdasagi Gép-
muzeum megtekintése volt. 1979-ben
nyitotta meg kapuit a Hajdu Réfis Ja-
nos tobb szaz darabos magangydijte-
ményébdl all6 muzeum. Kadar Zoltan
muzeumigazgatd tarlatvezetésével
részletes magyarazatot kaptunk a kial-
litott, gondosan karbantartott mezé-
gazdasagi gépekrél, gbéz,

6smajom maradvanyainak
masolata is.

Ezutan észak felé foly-
tattuk utunkat. Josvafén a
szakcsoportunk egykori
tagja, Szablyar Péter
kohomérndk altal alapitott
Josvaf6éi Tajhazat keres-
tik fel. Atajhaz a tobb mint
100 éves, felyjitott, un.
Szakall-portan kapott he-
lyet. Az épuletegyittes a
vidékre jellemzé nyeregte-
tés, oromfalas haz, az
udvar feldl faoszlopos tor-

H 3. kép. Csoportunk a josvaféi tajhazba igyekszik

gaz, benzin, petréleum és
diesel Gzem( robbanémoto-
rok stabil és lokomobil valto-
zatarol, a szél és vizieré haj-
totta gépekrél, traktorokrol
(5. kép). Lathattunk a 19.
szazad kozepétél a 20. sza-
zad kozepéig hasznalatos
cséplégépeket, magtisztito-
kat, jéggyartdé berendezést,
tlzolté szivattyukat, ekéket
és szamos mas mezdgazda-
sagi gépet, eszkdzt. Nagy
orémuinkre  Gdvozélhettik
Hajdu Rafis Janost (86) is,
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M 4. kép. A Selmeci Miemlékkdnyvtar

- —
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M 5. kép. Kadar Zoltan beinditott egy régi lokomobilt

akinek nemrég jelent meg 700 oldalas
naploja. Bolcs gondolataival mind-
annyiunknak értékes utraval6t adott
az id6s kor értelmes atélésére.
Kirandulasunk utols6 programja-
ként a Kis Janko Bori-emlékhazat és a

kézelben 1évé tobbi népmivészeti
bemutatohelyet néztik meg. Késé
délutdn vonattal indultunk haza Bu-
dapestre.

A csoport tagjai valamennyien ko-
szOnetet mondanak a fogadé intéz-

ményeknek, a jol sikerult, éimények-
ben gazdag tanulmanyut segitdinek
és a szervezbnek, Lengyelné Kiss
Katalin nyugalmazott muzeumigaz-
gatonak.

SA

Selmeci Szalamander 2018

A Szalamandert és a hozza kapcsolo6-
do Unnepi eseményeket, megemléke-
zéseket az idén szeptember 7-8-an
tartottdk Selmecbanyan.

Pénteken mar a reggeli 6raktol
folyamatosan érkeztek a magyar cso-
portok, s egyre tobbszor hangzott fel a
selmeci F6 utcan az 6romteli JO sze-
rencsét koszontés. Délutan ketts felé
kezdtek nagyobb diszegyenruhas
csoportok gyulekezni a Piargi kapunal,
mert 14:30-kor kezd6dtek a megemlé-
kezések a temetékben, a professzor
siroknal.

Halas kdszonet illeti Huszar LaszIot
és Vargéné Katit, akik két nappal az
események el6tt kiutaztak Selmecre,
s mind a négy professzorsirt és kor-
nyezetét szépen rendbe tették.

Dicséretes az OMBKE Egyetemi
Osztaly kivaldé szervezése, hogy min-
den professzor sirnal, a koszorizasok
el6tt egy-egy alsébb éves egyetemi
hallgaté leany mondott szinvonalas
méltatd beszédet.

Péch Antal sirjanal a Banyaszhim-
nusz kozds eléneklését kdvetben
koszorukat helyeztek el az OMBKE,
az OMBKE Egyetemi Osztaly, az
OMBKE Tatabanyai Helyi Szervezete,
valamint a Szent Borbala Akadémiai
Kor képviseldi.

Innen atsétaltunk az evangélikus
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temetébe, ahol Faller Karoly sirjanal
elhangzott a Mindnyajan jartunk egy-
szer az Akadémian dalunk, majd ko-
szorut helyeztek el az OMBKE és az
OMBKE Egyetemi Osztaly képviselbi.

A megemlékezések Farbaky Istvan
sirjanal folytatodtak, ahol elénekeltiik
a Tisztelet a Banyasz Szaknak cim
és kezdet( notankat, ezt kdvetéen az
OMBKE és az OMBKE Egyetemi
Osztaly koszorui kertltek a sirra.

Kerpely Antal professzor sirjanal
kozOsen elénekeltik a Kohaszhim-
nuszt, majd az OMBKE, valamint az
OMBKE Egyetemi Osztaly képvisel6i
helyezték el koszoruinkat.

Az Unnepi esemeények sorat 16:00
érakor, az Ovar udvaran, a 48-as
Honvéd szobornal folytattuk, ahol
nemzeti Himnuszunk eléneklése utan
Kérési Tamas, egyesiletink fétitkara
mondott tisztelgd beszédet. A szobor
a Guyon tabornok altal vezényelt bra-
nyiszkoéi attoérés honveédjét abrazolja, s
1899. oktéber 6-ara, az aradi vértanuk
50 éves évforduldjara készitette Toth
Arpad kolté apja, Téth Andras szob-
raszmuivész. A szobrot 1899. oktober
15-én leplezték le Selmecbanyan, az
Erzsébet téren, a Glanzenberg altaré
lejarata kozelében (a mostani Kachel-
man panzié mellett). A szobrot Trianon
utan eltavolitottdk és megrongaltak,
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az alapzatra egy jellegtelen partizan
készobor kerdlt.

Az Orszagos Magyar Banyaszati
és Kohaszati Egyestlet kdzrem(ko-
désével, tagjaink adomanyabdl, és
ontész kollégaink kivalo szakismereté-
nek segitségével, Marian Lichner, ak-
kori polgarmester tamogatasaval, az
OMBKE 110 éves évforduléjara 2002-
ben a szobrot restauraltak és az Ovar
udvaraban allitottak fel. Azéta minden
év szeptemberében a szalamander
Unnepség keretében megkoszoruzzuk.

Az idén koszorukat helyeztek el a
szobornal az OMBKE, a Szent Borba-
la Akadémiai Kor, az OMBKE Tata-
banyai Helyi Szervezet vezetdi, Tata-
banya hagyomanyérzé diakjai, vala-
mint a Borsod megyei Mérndki Kama-
ra képvisel6i.

A Honvéd szobornal térténd meg-
emlékezés magasztos hangulatat
megkoronazta a végezetill elhangzott
Kossuth-néta, amely kilonos erdvel,
lelkesitéen visszhangzott az Ovar
6don falai kozott.

Az Ovarbdl atsétaltunk az Akadé-
miahoz, ahol az Erdészeti Palota falan
elhelyezett, az Egyesllet alapitasat
megorokité emléktablaknal 17:00 ora-
kor folytatédott az Uinnepi események
sora.

Elészor stilszer(ien felhangzott a
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B Megemlékezés Péch Antal sirjanal

B A felvonuldk els6 sora

Mindnyajan jartunk egyszer az Akadé-
mian dalunk. Ezt kdvetéen dr. Hatala
Pal, egyestuletiink elnbke mondott be-
szédet az Alma Materr6l, az OMBKE
alapitasardl, s hagyomanyaink fontos-
sagarol.

Az OMBKE 1892. junius 27-én ala-
kult meg a Selmeci Akadémia akkori Uj
éplletének, az Erdészeti Palotanak
atadasakor tartott Banyaszati és Ko-
haszati Kongresszus alkalmaval.
Egyesuletink megalakulasanak 100.
évforduldjan, 1992-ben az OMBKE és
a szlovak egyesulet az Erdészeti Pa-
lota falan szlovak nyelvi emléktablat
helyeztek el (a helyi hatésagok akkor
csak ezt engedélyezték). 2002-ben,
az OMBKE megalakulasanak 110
éves évforduldjan, a Selmecbanyan
tartott Unnepélyes vélasztmanyi uUlés
kezdemeényezte, hogy a szlovak nyel-
vl emléktabla mellett keriljon az
Akadémia falara magyar, illetve német
nyelvi tabla is. Hosszas egyeztetés
utan, Cséaky Pal miniszterelndk-helyet-
tes és Maridn Lichner polgarmester,
valamint a szlovak egyesulet tamoga-
tasat megszerezve, 2005. szeptember
10-én, a szalamander Unnepség mas-
napjan Unnepélyesen felavattak a
magyar és német nyelv( tablat.

A harom emléktablanal koszorukat
helyeztek el az OMBKE, az SPE
Nemzetkozi Olajmérndk Egyestlet
Magyar Szekcidja, az OMBKE Tataba-
nyai Helyi Szervezet és a Borsodi
Mérnoki Kamara vezet6i, valamint
Tatabanya hagyomanyérzd didkjai.

Az Unnepi események csucspontja-
ként, 19:00 orai kezdettel lett a helyi
rendez6k altal meghirdetve a hagyo-
manyos diszfelvonulas, a SZALA-
MANDER.

A felvonuldas a korabbi évekhez
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hasonléan, most is alapos késéssel, j6
féloraval utdna indult csak el. Az idén
a magyar felvonuldkat a menet vége
felé, a Kassai Egyetem utan osztottak
be a szervez6k. Ennek az volt a hatra-
nya, hogy a szlovak egyetemistak,
nem tudni, milyen furcsa 6tlet alapjan,
konga dobok elektromosan felerésitett
filsértd hangjaval vonultak el6ttink.
Hogy az eszeveszett dobolas ne za-
varja a magyar kuldottség méltésag-
telies éneklését, ugy védekeztiink,
hogy j6 50-60 méterrel lemaradtunk a
szlovakok mogott.

A menet el6tt hagyomanyosan
négy attraktiv banyasz és kohasz
egyetemista leany vitte az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyestulet nevét visel6 széles molinot.
Utanuk kovetkeztek az egyesiileti
zaszlok, melyekbdl az idén hatot vittek
a kemény feladatra 6nként jelentkez6
markos egyetemi hallgatok.

Az egyUtt énekléslink végil is a fel-
vonulas soran a vartnal jobban 6ssze-
csiszolodott, annak ellenére, hogy az
idén nem sikerllt megszerveznink a
,cantusok Kemény Magjat” sok jétor-
ku kolléga, els6sorban egyetemistak
hidnyzasa miatt.

Béar csak korulbeltl 200-an indul-
tunk el nyolcas sorokban a Dohany-
gyartél, azonban a magyar felvonuld
csoport folyamatosan nétt, az idékoz-
ben a sorok kézé be-beallo és nehe-
zen rendez6dd kollégak, tagtarsak lét-
szama miatt.

Itt az Egyesilet vezetése nevében
(nem el8szor) fel kell hivnunk a figyel-
met arra, hogy nem helyes, és rossz
példat mutat a rendezett sorokban
vonulok kozé torténd be-beugralas,
mert megbontja a rendet, atmeneti
kavarodas tdmad, a kils6 nézék sza-
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mara zavart rendezetlenséget mutat
ez a gyakorlat.

A fenti intermezzoktdl eltekintve, a
végeére kialakult az egységes magyar
alakzat, és a Varoshaza melletti disz-
emelvény el6tt hagyomanyosan el-
énekeltik a harom kar himnuszat.

Végl kb. 360-380-an fejeztlk be a
felvonulast, s bar az el6z6 évek 450-
500 f6 koruli 1étszamanal most keve-
sebben voltunk, azonban igy is a Sza-
lamander legnépesebb felvonuld kiil-
doéttsége ismét a magyar volt!

Szeptember 8-an 10:30-kor kezdé-
dott a Szent Borbala Akadémiai Kor
Egyesiilet altal immar hatodszor szer-
vezett magyar nyelvi 6kumenikus
istentisztelet. Milyen konnylG a jot
megszokni, pedig 2013-ban, amikor
sikerUlt el6szér megszervezni, bele-
borzongtunk, amikor a Nagyboldog-
asszony templomban, tébb mint 80 év
utén el6szor ismét magyarul szolt a
szentmise! Szerencsére, most mar
mondhatjuk, ez is hagyomannya valik!

Mindenki tisztelettel felallt, amikor
az orgona hangjaitdl kisérve, a Szent
Borbala Akadémiai Kor Egyesilet
diszegyenruhas tagjainak Kkiséreté-
ben, méltésagteljesen behoztak egye-
suleti zaszloinkat, melyek az el6térben
két oldalt adtak diszes keretet a szer-
tartasnak.

Elek Laszl6 katolikus atya, Nad-
szeg esperes plébanosa, Nagy Olivér
evangélikus lelkész, az alsoszeli gyu-
lekezet lelkésze, valamint Tanité Péter
reformatus lelkész, a csallékdzara-
nyosi gyulekezet lelkésze celebraltak
az Okumenikus istentiszteletet, a
Nagyboldogasszony templom teljesen
megtelt padsorai el6tt.

A magasztos hangulatu héalaada-
son sokak szemében megjelent a
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konnycsepp, amikor Pataki Attila tisz-
teleti tagunk — meghaté beszédben,
Ruzsinszky LaszI6 Tempus cimi kis-
regényének altala dramatizalt részle-
teivel emlékezett meg arrdl, hogyan
kellett elhagyniuk az akadémistaknak
100 évvel ezel6tt, 1918 telén a szere-
tett Selmecet.

Elek Laszl6 atya igehirdetésében
szintén kitért arra, milyen fontos sze-
repet jatszott az Akadémia Selmec-
banya varos életében.

Ezt kovetben erdész testvéreink
képviseletében Timar J6zsef mondott
rovid, de mély tartalmu beszédet.
Mindannyiunk szivébdl szélott, amikor
ezt mondta:

LKUldn 6rém, hogy egyltt lehetlink
itt ujra, szlovak, cseh, lengyel, osztrak,
magyar és még ki tudja honnan nem
jové banyaszok, kohaszok és erdé-
szek... Nem szamit, hogy ki honnan
jon, ki milyen nyelven beszél, egy az
értékrendiink: Selmecbanya, és a sel-
meci szellem 6rokléte.”

Ezutan a fétisztelendé urak megal-
dottak az egyesuleti zaszlokat.

Végul sokunk szemébdl ki is bugy-
gyantak azok a kénnycseppek, amikor
a csodalatos akusztikaju templomban
felcsendilt a Banyaszhimnusz... Gy6-
nyorien szolt...

Az dkumenikus istentisztelet utan a
templom el6tti térség szélén felsora-

koztak a frissen megaldott zaszlok,
majd a kérben allé tdmeg kdzepén allé
harom Cantus Praeses — Pataki Attila,
Timar Jozsef és Lakatos Csaba — into-
nalasaval kdzdsen elénekeltik a ma-
sik két testvérkar himnuszait.
Zarasként stilszerien felhangzott
az Orokbecsld selmeci diakdal, a
Gaudeamus igitur... A Cantusok, a ha-
rom ,karcsu gyertyaszal” nagyszerien
eléénekelte az egész Szalamander
Unnepség jelmondatat is jelentd stro-
fat: ,KAR A KARBAN BANYASZOK,
ERDESZEK, S KOHASZOK”!
J6 szerencsét!
Koérési Tamas

XIl. Fazola Fesztival 2018

2018. szeptember 21-én, pénteken a
Miskolci Akadémiai Bizottsag székha-
zaban megrendezett ,150 éves a Di-
6sgy6ri Vasgyar” c. konferenciaval in-
dult a XIl. Fazola Fesztival. A rendez-
vénysorozat a Herman Otté6 Muze-
umban az ,Amikor még fujt a gyar’
cimU ipartorténeti iddszaki kidllitas
megnyitéjaval folytatédott. A mozgal-
mas nap a Bartok Béla Muvel6dési
Hazban tartott Fazola-napi szakestély-
lyel fejez6d6tt be. A rendezvényrél
készilt képek a hatsé boriton lathatok.

A délelétti konferencia szép szamu
k6zbnség érdekl6dése mellett dr.
Hatala Pal, az OMBKE elntke, Bocz
Andras, a Vaskohéaszati Szakosztaly
elndke, dr. Farkas Oftto professor
emeritus részvételével zajlott. Dr.
Harcsik Béla muzeologus, Kelemen
Kristof torténész, muzeolégus, dr.
Tardy Pal egyeslletink exelndke,
Kémives Tibor félevéltaros, dr. Re-
ményi Gabor ny. vezérigazgato, Ola-
jos Csaba terlileti f6épitész; dr. Dudas
lllés professor emeritus eléadasa ré-
vén hallottak a megjelentek Péch An-
tal életérdl és munkassagarol. Szin-
vonalas el6adasokon ismerhették
meg az érdekl6dbk a Diosgyori Vas-
gyar alapitasanak koralményeit, torté-
nelmi hatterét, a két vasmi és a dios-
gyori gépgyartas torténelmét, a dios-
gy6ri banyak és koloniak kialakulasat.

Az ,Amikor még fujt a gyar” kiallita-
san bemutatott targyak az Eszakkelet-
Magyarorszag lpartérténetének Apo-
lasaért Alapitvany, a Magyar Mdszaki
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és Kozlekedési Muzeum Kohaszati
Gyljtemény és a Herman Otté6 Mu-
zeum anyagabodl allt 6ssze. A megnyi-
ton a tébb mint 100 érdekl6dd elbtt
Miskolc megyei jogu varos alpolgar-
mestere a tobb mint 100 érdekl6dé
el6tt Miskolc megyei jogu varos alpol-
garmestere, Pfliegler Péter és Drotos
Laszl6, a valamikori Lenin Kohaszati
Muivek vezérigazgatdja mondott ko-
szontdt, illetve megnyitd beszédet.

A hagyomanyapold szakestélyen
dr. Harcsik Béla elnokletével az 6ssze-
gyllt kohaszok és banyaszok vidam,
de méltésagteljes formaban éltették a
selmeci hagyomanyokat, megemlé-
kezve a 238 évig mikodd diosgydri
vasmUrél és alapitdjarol, Fazola Hen-
rikrol.

Masnap, 22-én szombaton az Uj-
massai Massa Muzeum terlletén, a
Fazola mdemlékkoho kdrnyezetében
szervezett szabadtéri rendezvénnyel
zarult a Fazola Henrik és Frigyes, illet-
ve a Diosgydri Vasgyar 150 évvel ez-
elétti alapitasara és Péch Antal emlé-
kére rendezett kétnapos fesztival.

A szombati szabadtéri rendezvény
els6 mozzanata a zenés kisvonat
megérkezése volt, amin a Perecesi
Banyaszzenekar szoérakoztatta a vo-
naton utazok és a megallok kozonsé-
gét. Az erdész, banyasz, kohasz ba-
ratsag szeép kegyeleti gesztusaként
emlékeztek meg a kdzelmultban el-
hunyt Cserép Janos erdémérndkrél,
az Eszakerdé Zrt. nyugalmazott ve-
zérigazgatojarol, aki éveken keresztul
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B A kiallitas megnyitdja a Herman Ottd
Muzeumban

segit6je, tamogatdja volt a Fazola
Fesztivaloknak. Az ez évi fesztivalt a
rendezdség az 6 emlékére ajanlotta.

A miszaki palyat népszerisitd
szakmai programok és kulturalis prog-
ramok utan a rendezvény egyik csucs-
pontja volt a tiszteletbeli kohasz avata-
sa. Idén egy valamikori DIGEP-es, dr.
Dudas lliés professor emeritus ,valt’
kohassza, és inditotta el a latvanycsa-
polast. Ezutan az eleredt es6 miatt a
satrak alatt megtartott bemutatok
megtekintésével folytatodott a prog-
ram.

A rendezvényt az Eszakkelet-Ma-
gyarorszag Ipartorténetének Apolasa-
ért Alapitvany szervezte, a fOszer-
vezdk dr. Nyitray Déniel (az OMBKE
tiszteleti tagja), Sipos Istvan (az Ala-
pitvany elnéke) és dr. Harcsik Béla
(MMKM Kohaszati Gydjtemény) vol-
tak.

AXIl. Fazola Fesztival két napjanak
négy nivés rendezvényén mintegy
haromezren vettek részt.

Nyitray Daniel — Sipos Istvan —
Harcsik Béla
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Szakmai nap a szegedi ELI-ALPS
Kutatékozpontban (Iézerkozpont)

Az OMBKE Fémkohaszati Szak-
osztaly Kecskeméti Helyi Szervezete
Tiszantuliak Tarsasaga a kétévente
esedékes szakmai napjat ebben az
évben Szegeden rendezte meg, ahol
a Szegedi Tudomanyegyetem altal
fenntartott ELI-ALPS Kutatékézpon-
tot, a Szent-Gyorgyi Albert Agéraban
kialakitott ,Neumanntdl az internetig”
cimd informatikatorténeti kiallitast és
az Ujszegeden 1évé Egyetemi Fii-
vészkertet iktatta programjaba, szak-
avatott vezetés mellett.

Az ELI-ALPS (Extreme Light Infra-
structure — Attosecond Light Pulse
Source) Kutatokézpont XXI. szazadi
épitészeti (smart building) remekmd
konferenciatermében a 43 f6s csopor-
tot az intézmény munkatarsai fogad-
tak. Az ott elhangzott el6adasokban
részletesen bemutattak a lézeres ku-
tatokézpontot, amely 2014-ben keé-
sz(lt el mintegy 240 M eur¢ raforditas-
sal. A kutatébmdihelyek felszerelése ma
is folyamatosan torténik. A 25 Mrd Ft-
os eddigi raéforditas végsé kerethatara
70 Mrd Ft-ot tesz ki EU-s forrasok fel-
hasznalasaval. Eddig 609 m2-en 700
M Ft értéki egységeket telepitettek. A
kutatétevékenységhez 17 féle lézer-
fényt allitanak el attosecundum
(1018 sec) impulzusideji ultrardvid
tartomanyban kiilénb6z6 frekvenciak
mellett. A kutatdcsoportok részére mar
négy kutatéegység all rendelkezésre
két héttél két honapi idétartamra. A ku-
tatasok palyazat alapjan EU-s tamo-

gatasokbal valésulnak meg. A kutato-
helyek por- és rezgésmentes egysé-
gekben vannak kialakitva, melyekbdl
a latogatas soran az elsé szinten négy
munkahelyet monitorokon meg is le-
hetett tekinteni. Fontos feladat a jol
foékuszalhatd és pontos frekvenciabe-
allitasu lézerfényhez sziikséges va-
kuumterek biztositasa a 1072-10-12
bar vakuumtartomanyban. A fizika, a
kémia, az élettudomany és biotechno-
I6gia, a nanotechnoldgia, az infokom-
munikécids technoldgia, az energia-
ipar, a kulturalis 6rokség és kornyezet-
védelmi, valamint az 4svanytan és a
Iégkorkutatas tertletén végzik az alap-
kutatasokat. Az eurdpai lézerlaborato-
rium-halézatnak 16 EU-tagallamban
33 vezet6 laboratdriuma van, amelyek
egymassal is szoros kapcsolatban all-
nak a helyileg kialakitott specialis fel-
szereltséglk hasznositasara.

A szakmai nap az Agora épuleté-
ben a Neumann Janos Szamitégép-
tudomanyi Téarsasag 4&ltal rendezett
informatikatorténeti kiallitas megtekin-
tésével folytatodott, Kénya Orsolya f6-
munkatars vezetésével. A korai ro-
bottechnikaban hiressé valt ,katicabo-
gar’ bemutatasaval zarult latogatas
utan a kiallitas konferencia teremré-
szében Sarusi-Kiss Jozsef, az Altern-
consulting Kft. igyvezet6je termék- és
szolgaltatdsbemutatéval hivta fel a
latogatdk figyelmét az altaluk terve-
zett, kivitelezett és telepitett nagy
égésterli kazanokra, valamint villa-

mosenergia-termel6 napelemparkokra
és a specidlis rétegelt anyagokbdl
gyartott folyadéktarold fekvé tartalyok-
ra. A vetitett el6adast kdvetd konzulta-
ci6 utan a résztvevék az Ujszegedi
Egyetemi Flvészkertet keresték fel,
ahol a pazar kora 6szi id&jarasban egy
korséta keretében ismerkedtek meg a
kert kilénlegességeivel (palmahaz,
rozsakert, flszernévénykert, I6tusz-
gyljtemény). Itt kell kdszdnetet mon-
dani a helyi szervezésben jeleskedd
titkarunknak, Széll Pal gépészmérnok
kolléganknak, aki a szakmai nap min-
den helyszinén roviden ismertette az
ott folyd tevékenységet, és azt is, hogy
hogyan lehet kapcsolni ezt szakma-
inkhoz, szakmatorténetlinkhoz.

A jol sikerult szakmai nap késé dél-
utan Mindszenten ért véget, ahol a
helyi Birka Csardaban elkéltétt vacso-
rat kdvetéen selmeci és egyben rend-
hagyo6 szakestélyre kerllt sor, ahol az
isteni fényben tindoklé, de mar egy
kicsit elfaradt firmak korét Danfy
L&szl6 elndk, Széll Pal haznagy, vala-
mint Csutak Istvan nétafa szamos fel-
szOlalasra birtak, és sok-sok dalra
fakasztottak. Az est Komoly Pohar
hozzaszélasara dr. Tolnay Lajost,
OMBKE tiszteleti elndkiinket kértik fel
— akit nem mulasztottunk el felkdszon-
teni 70. szlletésnapjan —, a helyi szer-
vezet és ezen belll a Tiszantuliak Tar-
sasdga példamutatd tevékenységét
és kdzdsségmegtartod szerepét emel-
te ki. Danfy Laszlo

W 1. kép. Megérkezés a Kutatokdzponthoz
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M 2. kép. A csoport a lézeres kutatokdzpontban
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B KOSZONTESEK

Széky Miklos kilencven éves

Széky Miklos 1928. augusztus 14-én sziletett Medveshidegkuton (a mai Szlovakia teriletén).
Edesapja elemi iskolai igazgaté volt. Iskolait magyar nyelvii iskolaban végezte. A Felvidék visz-
szacsatolasa, majd a parizsi békeszerz6dés utan nem hagytak magyar nyelven érettségizni.
Szileivel egyltt kénytelen volt Magyarorszagra ,menekllni”, a papai
Gimnaziumban érettségizett.

Egyetemi tanulmanyait az akkor alakult Veszprémi Vegyipari Egyetemen végezte. Az egye-
tem utan a Salgoétarjani Acélarugyarba kerilt, mint vegyészmérndk. Dolgozott a kémiai labora-
tériumban, majd a Mliszaki Fejlesztési FSosztalyon, végil mint kereskedelmi igazgaté ment
nyugdijba. A miszaki fejlesztés volt az igazi feladatkére, aminek soran a vallalat tdbb masod-
és harmadtermék gyartasat bdvitette, illetve vezette be. Néhany ezek kozil: a 100 éves
Huzalmi rekonstrukcidja, Uj termékek gyartasanak megvalositasa, mint pl. a horganyzott cs6-

Reformatus

gyartas vagy a raktartechnikai elemek gyartasa, a hagyomanyos kovacsolas mellett az un. félmeleg alakitas bevezeté-
se. Nyugdijba vonulasa utan tovabb dolgozott az Otvézetgyarban, majd a CARBOVAN Kft.-nél a barter ligyletek szakér-

t6je volt.

Barati korével gyakran turazott, igy bejarta az Alacsony- és Magas-Tatra lankait, hegyeit, és hazankban is sok-sok kilo-

métert tett meg turatérsaival.

1966-ban lett az OMBKE tagja. Ezen belill oszlopos tagja a Salgétarjanban mikédd Banyasz-Kohasz Dalkdrnek,
korabban sok rendezvényen volt kézrem(ikddé. Vig kedélyd, j6 hangulatot teremt6 dalostars, kedvenc nétaja ,Kint lakom

én Kisperjésen...”

70. sziiletésnapjat linnepelte

Hollési Béla a kohaszatot csaladi ha-
gyomanyként valasztotta, hiszen édes-
apja is kohomérndk. volt. igy mar ka-
maszkoraban,
majd 6sztondi-
jas egyetemis-
taként a Ma-
gyar Hajo- és
Darugyar onto-
déjében dolgo-
zott nyaranta.
1971-ben it
kezdte a koho-
mérnoki palyat
Uzemmérnokként. 1974-ben kerllt az
ontodék részére beszallitd OFAG-hoz,
az Ontddei Vallalathoz.1975-ben ko-
héipari gazdasagi mérnoki diplomat
szerzett, 1978-ban német nyelvvizs-
gat tett.

Uzemmérndkbdl lett az évek soran
a gyantashomokgyartas kutaté-fej-
lesztdje, késb6bb kutatasvezetd, majd
a cég miszaki igazgatohelyettese. Az
OFAG-ban toltott évek alatt sok hazai
és kulfoldi 6ntddével kerult kapcsolat-
ba, az egyesullet révén pedig tébb
hazai és nemzetkdzi konferencian vett
részt. A rendszervaltas utan az OFAG
résztulajdonosa lett. Az 6 vezetésével

www.ombkenet.hu

ekkor az 6ntédei segédanyaggyartas
mellett épitbipari tertleten is tevé-
kenykedtek, kohaszati és épitdipari
szabadalmak fliz6dnek nevéhez.

1993-t6l 1997-ig — a cégbdl kivalva
— 0nallo bt.-t alapitott, melyben féleg
muiszaki forditassal, tolmacsolassal
foglalkozott, esetenként a szakmatdl
tavoli teruleteken is.

1997-t61 a bt.-t megszintetve az
UBP Csepel (kés6bb Csepel Metall)
beszerzési vezetdjeként dolgozott.
2006-ban varatlan, mégis viszonylag
szerencsés kimeneteli betegség
(stroke) vetett véget aktiv palyajanak,
azota nyugdijas.

Munkaja soran négyszer Kivald
Dolgozo, 1987-ben pedig Kivald Ko-
hasz kitintetésben részesullt. Az
OMBKE-nek 1971 o6ta tagja.

Nyugdijas éveit csaladjaval tolti,
felesége (akivel 48 éve élnek boldog
hazassagban), két felnétt, csalados
gyermeke és két unokdja korében.
Hobbija az utazas, turazas, rendsze-
resen uszik.

Dr. Lengyel Karoly okl. kohomérndk
1948. szeptember 24-én sziletett
Kiskunlachazan.

Kbzépiskoldba a Veszprémi Vegy-
ipari Technikum szinesfémipari tago-

151. évfolyam, 5-6. szam -« 2018

Liptay Péter

zatara jart, majd
1973-ban az
NME Kohomér-
noki Karan szer-
zett 6nt6 agaza-
ton jeles okleve-
let. Végzés utan
a VASKUT On-
tédei osztalyan
dolgozott, ahol
1983-ban megbizast kapott a vason-
tészeti kutatasokat folytaté csoport
vezetésére. Ez év végétdl az Ipari
Technoldgiai Intézet Ontészeti 6-
osztalyanak tudomanyos munkatarsa,
majd laborvezetje volt 1988 végéig.

Az egyetemen végzett TDK-munka
j6 alapot biztositott a VASKUT-ban ka-
pott feladataihoz, melyek orszagos
célprogramokhoz, valamint vallalati
szerz6désekhez kapcsolodtak. Ennek
soran hosszabb-révidebb id6t toltott
az orszag akkori vas- és acélontodéi-
ben, ahol a feladatok megoldasa so-
ran elébb tarsként, késébb 6nallé té-
mavezetoként tevékenykedett.

A Nehézipari Miiszaki Egyetemen
1987-ben védte meg héalld, gyorsan
grafitosodé ontottvasak témaja doktori
értekezését.

1989-t6] a Magyar Ontészeti Egye-
sulés alkalmazta mdszaki vezetdi
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beosztasban. Itt a kézel 100 6ntodét
és beszallité vallalkozast 6sszefogd
szervezet kutatas-fejlesztési feladatai-
val, szabvanyositassal, min6ségbizto-
sitassal foglalkozott. A MOE atalakula-
sa utan 1993. februar 8-t6l a Foundex
Kft. miszaki vezetdje lett. 1995. janu-
ar 15-én kertilt a TP Technoplus Kift.-
hez, ahol lUgyvezetd igazgatoként te-
vékenykedett végleges nyugdijba vo-
nulasaig, 2016. junius 30-ig.

AFoundex és a TP Technoplus Kift.-
nél ontddei segédanyag-kereskede-
lemmel, mérndki szolgaltatasokkal,
engineering-tevékenységgel foglalko-
zott. Kilfoldi cégeket képviseltek,
ezen keresztll kapcsolatban alltak a
legtdbb magyar 6ntészeti véallalkozas-
sal. Vezetésukkel EU-s projekt kereté-
ben szlletett meg a hétnyelvli koha-
szati értelmezd szétar ma is hozzafér-
hetd elektronikus valtozata.

Kutatoi munkajardl a szaklapokban
rendszeresen beszamolt, orszagos és
nemzetkdzi szakmai rendezvényeken
tobb eléadassal szerepelt. Az Onté-
szeti szakosztaly nemzetkdzi rendez-
vényeinek és hazai konferencidinak
elékészitésében és lebonyolitdsaban
jelentds szerepet vallalt, szakmai te-
vékenységéhez kapcsoloddan sza-
mos hazai és tobb kiilféldi konferenci-
an, kongresszuson és tanulmanyuton
vett részt.

Tobb cikluson keresztil tagja volt a
Magyar Ontészeti Sz6vetség elndksé-
gének, elsdésorban oktatasi és szabva-
nyositasi kérdésekkel foglalkozott.

Az OMBKE-nek 1970 ota tagja,
tanulmanyainak befejezése 6ta akti-
van részt vesz az egyeslulet életében.
Tagja volt a szakosztdly 1972-ben
megalakult Fiatalokat szervezd mun-
kabizottsaganak, 1975-t61 az Onté-
szeti szakosztaly vezet6ségi tagja.
Tobb cikluson keresztil volt a szak-
osztaly titkarhelyettese, titkara, elno-
ke, tobb valasztmanyi bizottsag veze-
t6je, majd harom cikluson at az egye-
sllet fétitkarhelyettese. Egy ciklusban
a BKL Kohaszat felel6s szerkesztéi
tisztét is ellatta.

Tébb vallalati, miniszteri és egyesu-
leti kitintetése mellett 2015-ben az
OMBKE tiszteleti tagja lett, s ugyaneb-
ben az évben MOSZ Eletmi-dijjal is
elismerték munkassagat.

NGs, felesége dr. Lengyelné Kiss
Katalin okl. kohémérnok. Két férjezett
lanya és 6t unokaja van.
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Marosvary Istvan 1948. oktéber 29-
én sziletett Ozdon. Kdzépiskolai ta-
nulmanyait a miskolci Foldes Ferenc
Gimnaziumban végezte. 1972-ben a
Nehézipari MUszaki Egyetem kohasz-
technoldgiai szakan szerzett diplomat.
1972-ben a =
Lenin Kohaszati
Mdvekben he-
lyezkedett el.
Részt vett a Ne-
mesacél-hen-
germ( létesité-
sének el6készi-
tésében. Még
az év Oszén az
LKM és a freitali
Nemesacélmlvek kozotti szerzddés
keretében haroméves szakmai tanul-
manyi id6t kezdett az NDK-ban. Ott
dolgozott hengerészként és henger-
mdii technolégusként. Tébb targy okta-
téjaként részt vett az ott dolgozo
magyar fiatalok szamara szervezett
szakmunkasképz6 tanfolyamon, emel-
lett magyar fiatalok egyetemi elékészi-
t6jén matematikat oktatott. 1975-t6l az
LKM  Nemesacélhengermivében,
majd az LKM utédvallalatainal folytat-
ta tevékenységét, mint hengermdi
technoldgus, technoldgiai, vallalkoza-
si, majd marketing osztalyvezets. A
Freitalban szerzett tapasztalatai alap-
jan készitette el a Nemesacél-henger-
mi bugamelegitési technologigjat.
Kivalé Dolgozé, Kivalo Ifji Mérndk
kitintetés és Fazola Henrik-oklevél
birtokosa. A Di6sgy6ri Kohaszatban
részt vett a hengerész dolgozoknak
szervezett szakmunkasképzésben,
mint a hengerlés szakmai ismeretek
oktatdja, és a tankonyv készitéje.
2008 novemberétél nyugdijas,
részt vesz a didésgydri kohasz nyugdi-
jasok szakmai tevékenységében. Az
OMBKE-nek 1972-t6l tagja.

Rendesi Janos 1948. november 11-
én sziletett Gyérott. A Nehézipari
Miszaki Egyetem Gépészmérnoki
Karanak szerszamgépészeti szakan
1972-ben gépészmérnoki, a Budapesti
Miszaki Egyetem Gépészmérnoki
Karanak mindségbiztositasi és -sza-
balyozasi szakan 1994-ben mindség-
szabalyozasi szakmérnoki oklevelet
szerzett.

Angol és német nyelvtudasanak
kdszdnhetben tobb, elsésorban a mi-
néségbiztositassal és az auditacios
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folyamatokkal
kapcsolatos
posztgradualis
tanfolyamon és
tréningen vett
részt. Ezek ered-
ményeként sza-
mos el6adast
és tanfolyama-
tot tartott, veze-
tésével tobb mi-
néséglgyi rendszerauditot végeztek.

Elsé munkahelye a RABA Magyar
Vagon- és Gépgyar Rt. volt, ahol
1972-1996 kozott dolgozott kildnbo-
z6 mindségbiztositasi vezetd beoszta-
sokban. 1996-ban a Nemak Alumini-
umontdde Kft. Gyérhoz kertlt, ahol
2002-ig min&ségbiztositasi vezetdi,
2010-ig technologiai és mindségira-
nyitasi vezetdi feladatokat latott el.
Ennek keretében az ISO 9002 és QS
9000 szabvany szerinti min6ségme-
nedzsment és az ISO 14001 szab-
vany szerinti kérnyezetmenedzsment-
rendszer kiépitése és iranyitdsa is
hozza tartozott. A végén feladatkore
bévilt a vevéi kapcsolatok apolasaval,
a gyartasi folyamat monitoringjaval, a
technoldgiai tervezéssel és a gyartasi
folyamatok folyamatos fejlesztésével.
2010-t6l az Ugyvezetd igazgatd ta-
nacsaddjaként feladatai kiterjedtek a
meleguzemi szakmakhoz kapcsolodd
nappali, kdzépfoku iskolarendszer(
dudlis képzés, majd a dualis dntémér-
nok képzés bevezetésére a Miskolci
Egyetemen, és a vallalaton kivili kap-
csolatok szervezésére.

Dr. Darvas Zoltan a Banki Donat
Gépipari Technikum elvégzése utan
1972-ben gépészmérndki oklevelet,
majd 1979-ben képlékenyalakitd szak-
mérnoki oklevelet szerzett a BME-n.
A Vasipari
Kutaté Intézet
Képlékenyala-
kitasi osztalyan
kutatoként kez-
dett el dolgozni.
Kohaszati vélla-
latok megbiza-
sabol  végzett
kutatasokba
kapcsolodott be
(szélesszalagok szabalyozott hémér-
sékletd hengerlése, folyamatos sza-

malizalasa), majd 1976-tdl vett részt a
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csapagyacél huzalok hazai gyartasi
kisérleteiben. 1978-82 években a
hengerelt radtermékek fellleti minésé-
gének javitasat célzo kutatast végzett,
és a kohaszati termékek tovabbfeldol-
gozasa szempontjabdl fontos jellem-
z8, nevezetesen a fémek alakithato-
saganak kérdésével foglalkozott.
M(szaki doktori cimét 1982-ben sze-
rezte meg ,A fémek alakithatésaga és
a torés kritériuma” cim( dolgozataval.

1982-85 kozott a ritkaféldfém—
kobalt alapu keménymagnesek hazai

gyartasanak bevezetésén dolgozott a
VASKUT-ban, majd 6sztondijasként a
BME-n. 1991-ben védte meg kandida-
tusi értekezését a ,Fémes anyagok
alakithatosagi vizsgalatai” cimmel.

1988 6szétdl az AGMI-ban kilonfé-
le kohaszati-gépipari termékek mind-
ségi kérdéseivel, karesetek elemzésé-
vel foglalkozott és a Paksi Atomerému
Rt.-ben rendszerszintl fizikai allapot-
vizsgalatokat végzett.

A vasipari-gépipari kutatdsok hat-
térbe szorulasat kdvetbéen mindség-

ugyi tertleten szerzett ismereteket és
1992-t6l sajat vallalkozasaban tébb
mint 20 éven &t végzett tanacsadoi
tevékenységet. 1993-2002 kozétt a
Paksi Atomerdm( Rt. kilénb6zd szer-
vezeti egységei szamara minéségbiz-
tositasi szabalyozasok fejlesztésén
dolgozott.

1994-t61 kezdd6dbden igazsagugyi
szakértSi tevékenységet folytat, amely-
nek a keretében szamos feladatot telje-
sitett birosagi, kdzjegyz6i és hatosagi
kirendelésre, valamint privat felkérésre.

B NEKROLOGOK

Palovits Pal
1926-2018

Pélovits Pal rubindiplomas kohomérndk
2018. junius 14-én elhunyt.

Sopronban sziiletett, a helyi bencés
gimnaziumban érettségizett. Ezutan be-
iratkozoft a Jozsef Nador Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Koho-
mérndki Karara, ahol 1948-ban okleve-
les kohomeérnoki diplomat szerzett.

A Tatabanyai Aluminiumkohdban he-
lyezkedett el, ahol a felsétiiskés kad-
konstrukcioval torténé technoldgia és
konstrukcié megvalositasanak iranyitéja
volt. Az Inotai Aluminiumkoho létesité-
Sséhez a technoldgia és a konstrukcio
kifejlesztése a Tatabanyai Aluminiumko-
hoéban tortént. Palovits Palt biztak meg
az uj koho letesitésenek iranyitasaval és
lizembe helyezésével. Az (izem fémér-
nbkekent sikeresen iranyitotta ezt a
munkat is.

1954-ben kinevezték az Ajkai Alumi-
niumkoh6 fémérmékének. Az (izemvitel
iranyitasa mellett nagy figyelmet forditott
a koho fejlesztésére, els6sorban a ko-
haszati folyamatok gépesitésére, a
munkakérilmények javitasara. Mivel tel-
Jes attekintése volt a magyar aluminium-
kohokrél, 1959-1964 kbzotti id6szak-
ban megbizast kapott arra, hogy a Ne-
hézipari Minisztérium Szinesfémipari
Féosztaly fdmérbkeként iranyitsa, fel-
tigyelje az aluminiumkohok lizemvitelét,
fejlesztését. A Magyar Aluminiumipari
Trészt (MAT) megalakulasakor ismét az
Ajkai Aluminiumkoho vezetdje lett, majd
az 1974-1991 koézétti id6szakban a
MAT teriileti fGmérnbkeként dolgozott.

A gazdag és elismerésre mélto, sike-
res szakmai életpalya legfontosabb
megvalosult elemeit emlitjiik: aramerés-
ség-noveléssel a termelési kapacitasok
Javitasa mindharom aluminiumkohéban,
kéregbetbrés gepesitése, Uj katddkonst-
rukciok, a kadélettartam névelése, az
anddgéazok hatékony 6sszegylijtése, az
elszivas javitasa. Kiterjedt szakmai,

mérmoki munkassagat szamos ujitas,
Szabadalom, szakmai publikacio is jelzi.

Figyelemmel kisérte a vilag alumini-
umipari tendenciait, és kezdeményezte
a 3000 t/év kapacitasi modern, auto-
matizalt nagynyomasu formadntéde
létesitését. Az eltelt idbszak teljes mér-
tékben igazolta a kezdeményezését.
Megvalositotta az aluminium kokilla-
ontést is Ajkan.

Az OMBKE tagja volt 1950 6ta, min-
dig hliségesen koétédott az Egyestilet
Fémkohaszati Szakosztalyahoz. 11 évig
volt az ajkai helyi szervezet titkara, majd
1995 utan a Térténeti Bizottsagban te-
vékenykedett és elkészitette a Jozsef
Nador Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Soproni Kara elhunyt profesz-
Szorainak sirkataszterét a budapesti és
dunantdli régiéban.

Kiemelked6 szakmai és iranyito,
szervez8 munkégjat szamos Kkitlintetés-
sel ismerték el, és tébb kitiintetést ka-
pott az OMBKE-t6l is.

Palovits Pal a magyar aluminiumko-
haszat kiemelkeddé személyisége volt,
Sokat teft és jelent6s mértékben jarult
hozza a magyar aluminiumkohaszat fej-
lesztéséhez. Az iparagban a legna-
gyobb tapasztalattal és ismerettel ren-
delkezett a kiilbnb6z6 konstrukcioju ka-
dak lzemeltetésében. A kbévetkezd
nemzedékek sokat tanultak téle, szive-
sen adfa at ismereteit és gyakorlati ta-
pasztalatat. Az aluminiumiparban elvég-
zett munkaja alapjan helye van az ipar-
aqg legkivalobb szakembereinek képze-
letbeli panteonjaban.

Blcsulztatasara, temetésére junius
29-én keriilt sor a siimegi temetében.

A nemzedékem szakembereinek
nevében igérem, hogy nem felgjtiink el,
mindig emlékezni fogunk Rad. Nyugod-
jal békében!

Horvath Janos
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Dr. Palotas Arpad
1937-2018

Dr. Palotas Arpéd kohémérnok, a TUKI
Zrt. nyugalmazott vezérigazgatoja, nyu-
galmazott egyetemi docens 2018.
augusztus 16-an elhunyt. Hirtelen ta-
vozasa egy sokoldalt szakembernek a
kohéaszat és az energetika teriiletén
végzett kbzel hat évtizedes tevékeny-
ségeét zarta le.

Miskolcon, a Kohoipari Technikum-
ban érettségizett, kohomérnoki diplo-
majat 1960-ban szerezte meg. Palya-
Jat Dunadjvarosban, a Dunai Vasmd-
ben kezdte, majd 1961-ben visszatért
Miskolcra az akkor még csak néhany
szakembert foglalkoztatd Tiizeléstech-
nikai Kutatointézet munkatarsaként.
Részt vett a hazai kemenceégdk kiala-
kitasaban. A 3—10 MW teljesitménytar-
tomanyu kazanégbk fejlesztési folya-
matéat 1967-ben mér a TUKI vezeté
munkatarsaként iranyitotta. A beren-
dezésbdl az elkbvetkez6 évtizedben
tébb szaz példanyt épitettek be, bizto-
sitva ipari és erémdii kazanok héella-
tasat.

A 70-es években a szakteriilet f6-
konstruktdri, vallalkozasiranyitasi és
piacszerzési feladatainak ellatasa mel-
lett megtervezte a tiizel6berendezés-
fejlesztés bazisat jelentd uj, ipari 1épté-
ki Langvizsgald Kisérleti Uzemet. Ira-
nyitotta a létesitmény kivitelezését és
lizembe helyezését.

Kandidétusi értekezését 1979-ben
védte meg. 1980-t6l az akkor mar ké-
zel négyszaz fét foglalkoztaté intéz-
mény mUszaki igazgatohelyetteseként
folytatta munkajat. Iranyitasaval a
TUKI az orszégos energetikai fejlesz-
tési programok egyik K+F bazisava
vélt. Apolta és bévitette a kiilfoldi
egyetemekkel, intézetekkel kialakult
kapcsolatokat. A Nemzetk6zi Gazszo-
vetség (IGU) ipari kemencékkel foglal-
kozo albizottsagaban Magyarorszagot
képviselte.

A rendszervaltast kbvetben a rész-
vénytarsasagga alakult intézmény ve-
zérigazgatojaként uj kihivasokkal kel-
lett szembenéznie. Oriési energiat for-
ditott a nyomaszté munkaellatottsagi
és likviditasi problémak megoldasara.
A munkafeltételeket nehezité szamos
akadaly ellenére a miiszaki szinvonal
tekintetében ugyanakkor nem tett en-
gedmeényeket. Munkatarsaitél megko-
vetelte a TUKI éltal képviselt tudoma-
nyos értékek megdrzését, tovabbfor-
malasat. Sulyt helyezett az (j eredmé-
nyek bemutatasara az Energiagazdal-
kodasi Tudomanyos Egyeslilettel ké-
z8s szervezésben évente rendezett
Jpari Szeminarium” szakmai talalko-
z6kon. Iranyitasaval valdsult meg a

vallalati szamitogépes tervezés, lgyin-
tézés rendszere.

Vezetésével a Tarsasag a nehéz
iddészakban is megdrizte miikbdoékeé-
pességét. A privatizacios folyamat be-
fejezését kévetben dr. Palotas Arpéd
2000 év végen nyugallomanyba vonult.

Szakmai palyafutasat egyetemi
oktatokeént folytatta. A Miskolci Egye-
tem oktatasi munkajaban mar 1963-tol
folyamatosan részt vallalt. Tanszékve-
zetd egyetemi docensként iranyitotta
az 1993-ban létrehozott a Miskolci
Egyetem Energia- és Mindségligyi In-
tézet szervezetébe illeszkedé Ener-
giahasznositasi Kihelyezett Tanszék
munkaéjat. A TUKI-ben miikédé oktata-
si bazis a kisérleti izem adottsagait ki-
hasznéalva lehetdséget adott a szakira-
nyu képzésnek gyakorlati ismeretekkel
térténd bovitésére. Elbadasait tobb év-
tizedes szakmai tapasztalataira alapo-
zott példakkal, az uj K+F eredmények
alkalmazasi lehetdségeinek bemutata-
saval szinesitette. Szakmai és vezetdi
gyakorlati tapasztalatai hozzajarultak a
hallgatok szemléletének formalasahoz.

Szakmai elismertségét igazolja,
hogy az MTA energetikai albizottsaga-
nak tébb cikluson at tagja volt — hala-
laig.

Palyafutasa egy kivalo szakember
életdtja volt, aki kritikus helyzetekben
vezetdkent is bizonyitotta ratermettsé-
gét. Targyi tudasara, széleskérd miivelt-
Ségére és higgadtsagara tamaszkodva
szamos vitas helyzetben talalta meg
az optimalis megoldast. Megkévetelte
az igényes miszaki munkat, de sajat
magaval szemben is szigoru kévetel-
ményeket tamasztott. Vezetbként a
kellemetlen feladatokat magara véllal-
va ezek hatasat csak egy egészséges
stresszes allapot eléréséig adta to-
vabb munkatarsainak. Ez a médszer a
vezetdi taktika mellett humanus alap-
természetét is érzékeltette. Nem saj-
nalt energiat forditani az emberség és
seqitd szandeék, ill. a vezetdi akarat ér-
vényesitése kdzdtti 6sszhang megte-
remtésére. Karizmatikus személy volt,
aki sokat tett az ipari foéldgazfelhaszna-
las infrastruktiarajanak megteremtésé-
hez sziikséges hazai K+F bazis kiala-
kitasahoz. Egyetemi oktatoként tébb
évtizeden at tovabbadott tudasa, ta-
pasztalata szakemberek szazainak
munkajat segiti.

Arpi! Hiényozni fogsz, de emlékedet
tisztelettel és szeretettel megdrizziik.
VoIt munkatarsaid, pélyatarsaid, bara-
taid nevében bucstzunk Téled. Nyu-
godj békében!

Dr. Kapros Tibor
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Pék Jozsef
1931-2018

Pék Jozsef 1931. szeptember 30-an
szliletett Sopronban.

A Miskolci Nehézipari Mciszaki
Egyetem Koh6- és Banyamérndki Ka-
ran 1954-ben szerzett fémkohémérno-
ki oklevelet.

Kételez6 szakmai gyakorlatra a
Csepeli Fémmdibe keriilt. Két honapig
a Csé- és Rudhuzé Uzemben dolgozott
fizikai munkasként. A gyakorlati idé
letelte utan a Tombaklevalaszté Uzem
vezetdjévé nevezték ki. 1957. februar-
jaban a Rézelektrolizis Uzem vezetdje
lett, de két hét mulva el kellett hagynia
munkahelyét, 1956-os tevékenysége
miatt. Ezutan kilenc hénapig csak egy
kisiparosnal dolgozhatott segédmun-
kasként.

1958 marciusaban a Koho- és Gép-
ipari Minisztérium Tervezd Iroda alkal-
mazasaba keriilt tervezdi beosztasba.
Az itt eltoltott idében foglalkozott egye-
di kohéaszati berendezések tervezése-
vel, de f6 munkateriilete ajanlatok, ta-
nulménytervek, beruhézasi programok,
technologiai tervek készitése volt.

Részt vett a Gydngyési Fémmii be-
ruhézaési programjanak és a hazai fém-
kohaszat fejlesztési tanulmanytervé-
nek készitésében, a Csepeli Acélmii
korszertisitésében, a Borsodi Ercels-
készitémdi kiviteli tervezésében.

1971 novemberében a Szilikatipari
Kézponti Kutatdé és Tervezd Intézet
munkatarsa lett iranyito tervezdi beosz-
tasban. Munkakére hazai és kilfoldi
tégla- és liveggyarak, cementipari léte-
sitmények technolbgiai és kiviteli terve-
zésére, helyszini miivezetésre terjedt ki.

1973-t6l szakosztalyvezetévé ne-
vezték ki. E munkakdrben legkedve-
sebb feladatai k6zé tartozott a miiszaki
tervezésben a szamitogépes lehetdsé-
gek és modszerek felkutatasa és beve-
zetésének tamogatasa.

1990-ben a SZIKKTI Tervezési F6-
osztalyabdl alakult dj cég, a Technolo-
giai és Kornyezetvédelmi Fejleszté
Vallalat left a munkahelye. lit tovabbra
is a tervezésfejlesztéssel és uj, kiegé-
szité tevékenységkent munkavédelem-
mel foglalkozott egészen 1992. maju-
saig, nyugdijazasaig.

Gyémantoklevelét 2014-ben vehet-
te at.

Az OMBKE-nek élete végéig tagja
volt.

Pék Jozsef 2018. augusztus 10-én
hunyt el. Temetése a kelenféldi Szent
Gellért-plebaniatemplom urnatemeté-
Jjében volt.

Emlékét megdrizziik, nyugodjon bé-
kében!

Inancsi Istvan
1943-2018

Inéncsi Istvan 1943-ban sziiletett a
Borsod megyei Négyes kbzségben.
Altalénos iskolait sziil6falujaban végez-
te, majd Miskolcon kohoipari technikus
oklevelet szerzett. A technikum elvég-
zése utan Budapesten, a Metalloche-
mia vallalatnél helyezkedett el mint md-
vezeld.

1966-ban megndsiilt, a hazassagbol
két lanya sziiletett.

1971-ben elkezdte tanulméanyait a
Dunadujvarosi Fdiskolan, ahol metallur-
gus-tizemmérndk oklevelet szerzett.
Uzemmérnékként egyre magasabb be-
osztasokat toltott be, Uzemvezetd-
helyettes, lzemvezetS, termelési osz-
télyvezetd lett. Kés6bb munkajat a

Metalloglobusnal folytatta, mint szines-
fém kereskedelmi osztély-, majd féosz-
talyvezetd. A Metalloglobus privatizaci-
Oja utan sajat céget alapitott, Color-
metal 90’ Kft. néven, amelynek tulajdo-
nosa és lgyvezetdje volt halalaig.

A féiskola elvégzése ota tagja volt az
OMBKE fémkohéaszati szakosztalya-
nak.

2018. szeptember 6-an, életének 75.
évében hunyt el. Temetése 2018.
szeptember 21-én a XXIlI. keriileti
Angeli uti temetdben volt.

Bucsuztak téle csaladtagjai, baratai,
munkatarsai.

Szabo Ferencné
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Dallos Jozsef
1933-2018

Dallos Jozsef 1933. szeptember 23-an
sziiletett Egerben. A helyi gimnazium 6t
osztalyanak elvégzése utan, 1953 juni-
usaban a diésgydri technikumban tett
sikeres érettségi vizsga utan kohasz
technikusi oklevelet kapott.

1953-1958 ko6z6tt a Miskolci Egye-
tem Kohoémérndki Karanak hallgatdja
volt. 1958. aprilis 29-én a diplomaterv
megvédése utan kohomérnéki okleve-
let kapott.

Elészér a Vaskohaszati Kemence-
épité Vallalat (VKV) kbzpontjiaban he-
lyezkedett el Budapesten. A Vallalko-
zasi és Kooperacios Osztalyra kerlilt,
ahol a Sztalinvarosi Vasmii meleghen-
germiivének épitését elbkészité cso-
port tagja lett. 1958. szeptember 1-t6l a
helyszini el6készitést feliigyelte.

1959. januar 1-én épitésvezetdének
nevezték ki a helyszini munkak iranyi-
tasara, és a VKV sztalinvarosi részle-
géhez kertilt athelyezéssel.

1960 juniusaban a Meleghengermdi
tinnepélyes inditasakor a ,Kohaszat ki-
valé dolgozéja” miniszteri kitlintetést
kapott és egy athelyezési utasitast,
mely szerint 1960. szeptember 1-t6l a
VKV 6zdi részlegéhez helyezik at, mint
beruhéazasi épitésvezetét, az OKU-ben
indulé Martin-rekonstrukciés munkak
iranyitasara. A beruhazasi munkak be-
fejezése utan 1964-ben a VKV 6zdi f6-
épitésvezetdjének nevezték ki. Felada-
ta volt még a tarsegységekkel (Dunadj-
varos, Diosgydr, Budapest) a munkak
0sszehangolasa és az eredményes
egylittmikédeés biztositasa.

1985. szeptember 1-jén visszahe-

lyezték a vallalat kbézpontjaba, Buda-
pestre vallalati termelési f6mérnéknek.
1986-ban termelési igazgatoi beosztast
kapott. A hazai munkak mellett vallala-
tuk, mint 6nallo kiilkereskedelmi jogu
vallalat, tébb mint 50 orszagba terve-
zett, gyartott és szallitott kohaszati be-
rendezéseket.

1993-1994-t6l a Kohaszati Gyarépi-
t6 Vallalat is, mint a t6bbi nehézipari
vallalat mind rosszabb gazdasagi hely-
zetbe keriilt a leépitések miatt. Atszer-
vezéssel és profilvaltassal szerették
volna a tulélést biztositani. A vallalat
Sok kitiintetés és elismerés utan jog-
utdd nélklili felszamolassal megszdint.

Kiemelkedé munkabirdsa és kor-
rektsége miatt munkatarsai kedvelték
és tisztelték.

1995. december 1-jén, 42 év mun-
kaviszony utan nyugdijba ment. 2004-
ben hazakéltézétt Egerbe.

A OMBKE munkéjaba az OKU helyi
szervezeténél kapcsolodott be, majd
Budapesten a KGYV helyi szervezeté-
nek munkajat segitette aktivan. Tagsa-
gat nyugdijas koraban is megtartotta.

Gyémantoklevelét augusztus 20-i
halala miatt mar nem tudta személye-
sen atvenni.

Hamvait Egerben augusztus 29-én a
hatvani temetében, csaladja és baratai
részvételével, a romai katolikus egyhaz
szertartasa szerint helyezték 6rék nyu-
galomba.

Mi ismerdsei, kollégai ezuton rojuk
le kegyeletiinket és mondunk utolsé

Jo szerencsét.

FL

Prof. dr. Voith
Marton

1934-2018

2018. oktéber 4-én, életének 85. évé-
ben elhunyt prof. dr. Voith Marton gyé-
mantokleveles kohomérndk, a miiszaki
tudomany doktora, a Miskolci Egyetem
emeritus professora, a Kohomérndbki
Kar volt dékanja, a Kohdgéptani és
Képlékenyalakitastani Tanszék volt ve-
zetbje, az MTA Metallurgiai Tudoma-
nyos Bizottsag tagja és volt elndke,
tébb allami, egyesiileti és egyetemi dij
kitlintetettje.

A Miskolci Egyetem sajat halottjianak
tekinti.

Halédlaval a hazai képlékenyalakitasi
Szakteriilet nemzetkézileg is elismert
személyisége tavozott el kériinkbdl.
Tanitvanyai, tiszteldi, kollégai 2018.
november 17-én gyaszszakestély kere-
tében bucsuztak téle.

A részletes nekrolégot a koévetkezd
szamunkban kbzéljik.
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Torok Tamas Istvan: Fém-oxidos bevonatok fém hordozékon: a zomanckotés
(cikk a 22-27. oldalon)

4. abra. Szemléltet6 alkalmazasi példak a tizzomanco-
zott acéllemezek széleskord ipari felhasznalasara

11. abra. A vas diffuziojanak kovetkeztében és a vas/
zomanc-0mledék hatarfellleten végbement anyagatala-
kulasok eredményeként keletkezett fazisok EMPA,
BSE, EDX (szines elemtérkép) felvételeken; néhany
fazist klon is jeldlve [29]

(a) a Fe és Si elemek mélységprofilja az acéltél az tve-
ges bevonatban mintegy 100 pm-ig;

(b) azonositott “mikro”fazisok az acél/zomanc hatarfelu-
leti zonaban: mt: magnetit, fa: fajalit, és a.p.: ,horgas”
fogazott kapcsolddasi pont;

(c) Si-tartalom elemintenzitasa (koncentraciéja) a vizs-
galt teruleten;

(d) Fe-tartalom elemintenzitdsa (koncentracioja) a vizs-
galt teruleten.




Xll. Fazola Fesztival 2018. szeptember 21-22.

Minden kedves Tagtarsunknak, Olvasonknak
boldog, békés karacsonyi innepeket, sikerekben gazdag Uj esztendit
€s jo egészseget kivan
a BKL Kohaszat szerkesztsége
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