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proportion of Ho-containing fuels or reducing
agents in the blast furnace. Such materials
include natural gas, oil and coke oven gas. The
optimization of the blast furnace operation by uti-
lizing high Hz-containing fuels and reducing ma-
terials obviously necessitates the increase of the
existing knowledge on the mode and share of hyd-
rogen in the reduction processes of iron oxides.
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important changes in the automotive industry in
recent years. This analysis introduce the new pro-
ducts in groups, which are illustrated by examples
from the author.
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duction of typical inhomogeneity and impreg-
nation process of casting made by High Pressure
Die Casting process.
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High Pressure Die Castmg (HPDC) is st||| the
most productive metal-casting method of our
time, however the more demanding are the
industrial expectations, the more challenging it
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main components and some other compounds
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metal as compared to the value in the charge of
the usually applied gas fired rotary furnace. Due
to its solubility, it qualifies as hazardous and
causes a real burden to the environment. Accor-
ding to the laboratory experiments aimed at an
economical technology, the productivity can be
increased while maintaining a high metal recovery
rate and reducing the energy consumption by the
modifying —in a cost efficient way — the compositi-
on of the usually applied salt and the processing
technology. The useful metal recovery rate — cal-
culated from the physically recoverable amount of
the tapped and the coarse grained fractions — and
the required heating time indicated that by adding
a component that produces heat in situ and by
optimizing the heating time, the hot dross
processing can be made more efficient.

Barczy Pal: From materials technology toward
materials science and back ... ... ... ... ... ... ... 30
This is an analysis on the ways and motivations to
select and develop new artificial materials. The in-
novation efficiency is tested in relation of material
technology and materials science. Summarizing
and evaluating own research experience the
author emphasises the priority of technology
based developments of multicomponent aim-
oriented modern materials.
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Balint — Orbulov Imre Norbert: Notch sensiti-
vity of aluminium matrix syntactic foams ... 34
Al alloy (AI99.5 and AlSi12) matrix syntactic foams
(AMSFs) were produced by pressure infiltration.
Globocer ceramic hollow spheres were applied as
filler material. Different notches were produced on
the machined three-point bending samples by
milling and during the tests the force was recor-
ded in the function of cross-head displacement
and notch opening. The fracture energies and the
fracture toughness values were monitored to des-
cribe the notch sensitivity of AMSFs. Considering
the results, both properties are necessary to des-
cribe the behaviour of the AMSFs. The fracture
energies were dependent on the notch geometry,
while the fracture toughness values were inde-
pendent on them.
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Zsolt — Berényi Richard: Investigation of the
introduction of amorphous and nanocrystalli-
ne soft magnetic materials into the production
of electromotors ... ... ... .. - . 40
Nowadays due to the |ncreasmg|y strlngent
requirements it is important to improve the
efficiency of electric motors. A nanocrystalline soft
magnetic material, called METGLAS offers a
potential alternative to iron core materials for
asynchronous motors. Manufacturing technology
can be a big issue for this material thanks to the
high initial hardness and abrasive properties. The
choice fell for laser beam cutting. The heat input
has a great impact on mechanical and magnetic
properties in the heat affected zone. After different
laser beam cutting, this heat affected zone was
investigated by indirect and direct structural
analysis methods.
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FARKAS OTTO - CSEH FERENC — HARCSIK BELA
A hidrogén redukal6 szerepe és mértéke a
nagyolvasztoi nyersvasgyartasban

A CO,-emisszio csokkentésére iranyuld vilagmeéretii torekvéseknek a nyersvasgyartas technolégiai fejlesz-
tése, és igy az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztoinak eziranyu korszeriisitése is természetesen részét képezi.

A fajlagos C-forrasu tiizel6anyag-fogyasztas csokkentésének a hagyomanyos, uralkodé nyersvasgyartasban
egyik nyilvanvaléan feltételezhet6 lehet6sége a koksz meghatarozott mértékii helyettesitése, nagy H,-tartal-
mu tiizel6-, illetve redukaléanyagok minél nagyobb részesedésii felhasznalasaval a nagyolvasztoban. A nagy
H,-tartalma tiizel6-, illetve redukaléanyagok nagyolvasztoi felhasznalasanak optimalizalasa nyilvanvaléan

sziikségessé teszi a hidrogén — vas-oxidok redukcios folyamataiban mutatkozé — tevékenységének médoza-

tara és részesedésére vonatkozé eddigi ismeretek bévitését, gazdagitasat.

1. A hidrogénes vas-oxid-redukcios folyamat lehetsé-
ges kapcsolatrendszerének kérdései

A napjainkban féleg féldgazbefuvassal és a fuvoszél ned-
vességtartalmaval nagyolvasztéba vezetett kiilonb6z6 faj-
lagos hidrogén (Hz)-mennyiség hasznosulasanak és féleg
a hasznosulas maodjainak ismerete szakmai és szakirodal-
mi bizonytalansagokat és hianyossagokat mutat. A jelen
publikacié ezek enyhitésére és csdkkentésére torekedve
igyekszik megmutatni, hogy a Ho kémiai kihasznalasa, il-
letve részvétele a vas-oxidok redukciés folyamataiban mi-
lyen mérték(, s hogy a CO-os és C-os redukcié mértékét
csokkenti, ndveli vagy csak egyszerlen, jarulékosan hoz-
zdjarul a gazzal lejatszddo indirekt vas-oxid-redukcio ré-
szesedésének noveléséhez, és ezdltal a tobblet C-t és hét
igényl6 direkt vas-oxid-redukcié mérséklédéséhez vezet.

A redukciés folyamatok (rco, rH, 14) nagysaganak,
részesedésének mértékei a nagyolvasztdba vezetett fajla-
gos Hy-mennyiségnek is nyilvanvalé fliggvényei. Ezért a
vonatkozo konkrét vizsgalatok adott nagyolvasztd bazisér-
tékeire épllnek, s a kapott eredmények alapvetéen az
azokat képviselé nagyolvaszto(k)ra érvényesek.

A jelen publikacié bazisadatait az ISD Dunaferr Zrt.
nagyolvaszt6i 2012. 09. 01. — 2012. 12. 31. és 2016. 09.
01. — 2019. 04. 15. kozotti idészakanak a viszonylagosan
egyenletes jaratra utalo, 6sszesen 23 csoportra osztott
342 napjara vonatkozé muikodési parameéterértékei, vala-
mint a felhasznalt anyagok jellemzé adatai képezik.
Ezeknek az informacidknak a birtokaban volt lehetéség
olyan tovabbi alapadatok meghatarozasara, mint példaul a
redukalandé fajlagos O,-mennyiség, a foéldgazzal vagy
fuvoszéllel bevihetd fajlagos Ho-mennyiség, a parcialis
oxidacioban résztvevd fajlagos C-mennyiség, a fajlagos
medencegaz-, illetve torokgazmennyiség stb.

2. A H, kémiai kihasznalasa és annak értékei

2.1. A H, kémiai kihasznalasanak pontos meghata-
rozasi moédszere

A hidrogén — vas-oxid-redukcios folyamatokban betoltott —
szerepének és jelentdségének megitélését a kémiai ki-
hasznalasanak és a redukcids részesedésének, illetve a
CO-o0s és C-os redukciohoz kapcsoléddé magatartasanak
milyensége hatarozza meg.

A 7y, redlis és pontos kiszamitasa — a torokgaz H,0O-
tartalmanak szarmazasi bizonytalansaga miatt — csak a
Ho-mérleg alapjan lehetséges. Ebben a megoldasban a
részletes, el6zetes szamitasok eredményét felhasznald
egyenlet:

IVy, —V;?
= ———te 1} % 1
N, >V, ° )
2

melyben

MH, = a H, kémiai kihasznalasa,%

2VH, = a nagyolvasztéba vitt fajlagos Ho-mennyiség,
m3/t nyv

V/ng = a torokgazzal tavozo fajlagos H,-mennyiség,

m3/t nyv

SVH, Vif, =a vas-oxid-redukciés folyamatokban részt
vett fajlagos H,-mennyiség, m3/t nyv

A nagyolvasztéba juté fajlagos H,-mennyiség a Hy-hor-
dozé pottiizeléanyagokbdl — az ISD Dunaferrnél a fold-
gazbol — és a fuvoszél nedvességtartalmabdl szarmazik.

Dr. Farkas Otto és dr. Harcsik Béla szakmai életrajzat a 2018/5-6. szamban, Cseh Ferenc életrajzat a 2017/6. szamban kdzoltuk.
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2.1.1. A féldgazbél és a fuvészél nedvességtartalma-
bél szarmazé H,-mennyiség

Az ISD Dunaferrnél hasznalatos féldgazban CH, = 93,5%
és CyHg = 2,6%, amibdl kovetkezéen 1 m3 foldgaz 1,87 +
0,08 = 1,95 m3 H,-t visz a nagyolvasztéba, ami a befuijt
foldgdzmennyiséggel (Vig; m3/t nyv):

VE = Vi 1,95 m3tnyv

A fuvoszélnedvesség 1 g-ja 0,00124 m3 H,-t képvisel,
igy az 1 t nyersvashoz tartozé 1 g/m3 nedvességtartalmu
favoszéllel bevitt Ho-mennyiség

VFIIZ =V; + 0,00124 m3/t nyv (2)

ahol V; a fajlagos flvoszélmennyiség m3/t nyv-ban.

A fajlagos fuvészélmennyiség a fuvésikban parcialisan
oxidalodé C-mennyiségnek a

C+050,+0,5-3,76 N, =CO + 1,88 N, (3)
reakcié szerinti igénye, azaz 4,44 m3/kg C.
2.1.2. A parcidlis oxiddciékban résztvevé C-mennyi-
ség

A nagyolvasztoba koksszal (Gk - 10-2 - Ck) és foldgazzal
(Vig - 0,514) bevitt C-mennyiségnek a nyersvas C-tartal-
maval és a direkt redukcidban felhasznalt C-mennyiséggel
csOkkentett része (Cpox) parcialisan oxidalodik. A direkt
redukcio (rg) részesedése a redukcios folyamatokban az

__05:(C02+CO)~d- N
d7 Cc0.,+0,5-CO-d- N2

-100 o (4)

Osszefliggéssel [1] hatarozhaté meg, melyben

— CO,, CO, N, a torokgaz %-os alkotoi

—d a nedves fuvészélben 1évé O,/N, hanyados, mely
1% nedvességtartalomnal 0,272.

Minthogy a redukciéval eltavolitandé fajlagos O,-meny-
nyiség az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztéiban (zsugorit-
vanyban: Fe,O3 = 62,71%; FeO = 9,5%, pelletben: Fe,O3
= 82,79%; FeO = 2,57%; zsugoritvany: 50%, pellet: 50% a
betétben) 392, 45 kg/t nyv., a direkt redukciés soran a C +
0,5 O, = CO reakcio szerint elfogyasztott fajlagos C-meny-
nyiség:

_12

Cy= 16 Td° 10-2-392,45=2,94 - r4

kgtnyv  (5)
A parcialis oxidaciéban részt nem vevé masik C-tétel a
nyersvas C-tartalma (Cnyv), melynek elfogadhat6 altala-
nos értéke 4,5%, vagyis 45 kg/t nyersvas.
Mindezek alapjan a nagyolvasztoban parcialis oxidaci-
6ban résztvevd fajlagos karbonmennyiséget (Cpox) az
alabbi egyenlet adja:

Cpox = G'0,87 + Vig-0,514 — 2,94 - rg— 45 kg/t nyv  (6)

2 VASKOHASZAT

melyben:

Cpox — parcidlis oxidacioban résztvevé C-mennyiseg, kg/t nyv
Gk - afajlagos kokszmennyiség, kg/t nyv

Vig — a fajlagos féldgazmennyiség, m3/t nyv

rq  — a direkt redukcio részesedése (4), %

2.1.3. A fajlagos fuvészél-, valamint medence- és to-
rokgdz-mennyiség

A fajlagos fuvoszél-mennyiség a (3) 6sszefliggés szerint:

melynek birtokaban a fuvészéllel a nagyolvasztéba vitt faj-
lagos Hy-mennyiség a (2) képlettel meghatarozhat6. Az
Osszes fajlagos Ho-mennyiséget pedig az alabbi egyenlet
adja:

Vi, = VS + Vi, =195 V5, +0,00124-V; m¥tnyv (8)

A 1H,szamitdsa — az (1) egyenlet szerint — mar csak a
torokgazzal tavozé H,-mennyiség ismeretét igényli.
Minthogy a torokgaz Hy-koncentracidja ismert, igy a torok-
gaz fajlagos mennyiségi adatara van szikség, ami a
medencegaz-mennyiségének felhasznalasaval, a N,-mér-
leg alapjan szamithato.

A parcidlis oxidaciot leird (3) reakcié értelmében a
medencegaz:
2,88-22,41

V. =

i = 5,38 m’/kg C

12

Vi = 5,38 Cpo

illetve
m’/t nyv

A medencegaz N,-tartalma a (3) reakcié alapjan 1,88 -
100/288 = 65,28%, a torokgaz

tg — t t t
N9 = 100 - COLY — COt — HLI "

A vonatkoz6 N,-mérleg szerint
Ving- N9 - 102 = Vyg- N29 - 102

amibél
_ Vimg- N3¥

Vig = Né g m3/t ny 9)

a torokgazzal elvitt kihasznalatlan fajlagos H,-mennyiség
pedig:
m3/t ny

t
V)= Vig- H¥ - 102 (10)

=
ahol a thg a torokgaz Ho-tartalma térfogat%-ban.

A levezetések eredményeiként rendelkezésre 4&llnak
azok az Osszefiiggések, melyekkel a H, kémiai kihaszna-
lasat meghatarozé (1) kifejezésben szerepl6 =1y, (8) és
V,f}; (10) tételek kiszamithatok és felhasznalasukkal a H,-
meérleg alapjan a 1y, konkrét értéke megallapithato.

www.ombkenet.hu



A nagyolvaszto fajlagos Hy-forrasai

H, foldgazbél

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Fajlagos H;-mennyiség (EVHz), m?/t nyv

B 1. abra. A nagyolvaszté Ho-forrasainak mennyiségi tartoma-
nyai féldgazbefluvaskor

2.2. A Hy-forrasok teljesit6képessége

A Hy,-mérleg hitelességének és pontossaganak biztositasa
kilénésen a folyamatosan valtoz6 fuvoszélnedvesség
értékeinek gondos figyelembevételét is igényli. Az 1. dbra
szemlélteti, hogy a bevitt Hy-mennyiség forras szerinti
ingadozasa — kulondsen kisebb fajlagos V;ng esetén, ami-
kor a fuvészélnedvesség adja a nagyobb H,-mennyiséget
— sokkal intenzivebb. Ez a hétani egyensuly szempontja-
bél is elhanyagolatlan lehet, minthogy a két Ho-forras ter-

CHy=C+2H;  AH=1664,82  kJ/m3H,
(1)

H,O=H,+ 0,50, AH=10826,59 kJ/m3H,

szerint a vizg6zbél szarmazdé H, képzbdése 6,5-szer
annyi hét igényel, mint a metanbdl kivalt H,.

2.3. A H, kémiai kihasznalasanak alakuldsa a fajlagos
H,-mennyiség fiiggvényében

A Ho-kihasznalas alakulasat a XVu, fuggvényében a 2a
abra szemlélteti. Lathatd, hogy az atlagosan elfogadhato
(45,85%-0s, illetve 6sszességében 40,18%-0s) hasznosu-
las a X Vi, = 45 m3/t nyv érték folétti tartomanyokban is
szamottevéen ingadozik. Ezt feltehetéen a H,-forrasok
mennyiségi aranyainak — 1. abran bemutatott — jelent6s
mérték( valtozasai okozzak. Atlagos értékeiben — a
foldgazbefavast kovetéen — nem mutat fliggéségi viszonyt
a ZVH,-vel.

A Hj,-kihasznalas alakulasat — tobb szempontbdl — cél-
szer(i a CO-kihasznalas valtozasaval 6sszevetni, esetle-
ges Osszefliggések létének megerésitése vagy kétségbe
vonasa érdekében.

2.4. A H, és a CO kémiai kihasznaldsainak feltétele-
zett kapcsolata

A CO kémiai kihasznalasa, a

__CO
€0 =Go+co,

- 100 %
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M 2. abra. A redukalé gazok (Hz2, CO) kémiai kihasznalasa a
nagyolvasztéban Iévd fajlagos Hz2-mennyiség fliggvényében

egyenlet szerint — kiléndsen 6njar6 zsugoritvanyok koho-
sitasakor — a torokgaz megjeldlt alkotéinak %-os részese-
dését felhasznalva egyszer(ien meghatarozhaté. A 2b
abra nyujt tajékoztatast a vizsgalt idészakra vonatkozo,
atlagosan 44,8%-0s 1co-rol. A =V, = 45 m3/t nyv Ho-
mennyiséget meghaladé tartomanyokban — ellentétben az
nH, Modosulasaival — gyakorlatilag egyenletes metallurgiai
tevékenységrél ad tanusagot a kildénben is elfogadhato
Nco-értéksor.

H,-nel és a CO-dal lejatsz6dé vas-oxid-redukcios folya-
matok kozotti kapcsolat feltételezése egyrészt azon ala-
pul, hogy mindkét redukciés folyamat legkedvezébb
hémérséklete 800-1000 °C koz6tt van, tehat térben és id6-
ben azonos tartomanyban jatszédnak le. Masrészt pedig
azon nyugszik, hogy a

H20 +CO = H2 + C02
vizgazreakcio feltételezett és kelld mértéki lejatszédasa

hatast gyakorolhat a H,-es redukcié H,O-es és a CO-os
redukcié CO,-termékeinek mennyiségi viszonyaira.
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B 3. abra. Az 7]co és az ny, kbzvetlen 6sszefliggésének hianya

B 4. abra. A Hy-forrasok fajlagos Ho-fejlesztése

A vonatkoz6 3. abra egyértelm(en jelzi, hogy a CO és
a H, kémiai kihasznalasa k6zott nem lehet egyértelmi
kdzvetlen Osszefliggés. Az Ngp = 43-46% koOzotti tarto-
manyban ugyanis az 74, = 33,8-54,9%-0s, sokkal kiterjed-
tebb értékei megférnek. igy a H,O + CO = H, + CO, viz-
gazreakcio (csak 900 °C-nal kisebb hémérsékleteken van
csekély termodinamikai tdmogatdsa) minden bizonnyal
nem mikodik olyan mértékben, hogy jelentds hatasténye-
z6je legyen egy esetleges 11, = f (11cp) Osszefliggésnek. A
két redukalogaz kémiai kihasznalasa kozotti 6sszefliggés,
és igy a vizgazreakcio szamottevd lejatszodasanak hia-
nyat a 3. dbra jol szemlélteti.

Az 1co,H, NYilvanvaléan — a 2¢ abran lathatéan — kozel
hozza és egységben kezeli a két gaz kémiai kihasznala-
sat, kikiszdbdlve az esetlegesen fennallo értékbeli vi-
szonylagos bizonytalansagokat.

A gazkihasznalasok mértékének pontos ismertetésére
a redukcids alternativak részesedésének meghatarozasa-
hoz is szlikség van.

A 2a és 2b abra egyuttesen érzékelteti, hogy az adott
szilard betétanyagok, els6sorban a vasérc-agglomeratu-
mok szikséges gazpermeabilitdésanak és ezzel a gazki-
hasznalas, illetve az indirekt vas-oxid-redukci6 lehetséges
mértékének biztositasdhoz a nagyolvasztonak minimali-
san 50 m3/t nyv Hy-nel kell rendelkeznie. Ez példaul 12,5
g/m3 nedvességtartalmu favoszél esetén — a 4. &bra sze-
rint — minimalisan 12 m3/t nyv féldgaz befavasat igényli az
ISD Dunaferr Zrt. adottsagai esetén. A nagyolvaszto fajla-
gos H,-tartalmanak tovabbi novelése esetén mar nem All
fenn a szikséges gazpermeabilitas hianya, igy az mar lat-
hatéan nem noveli a gazok kémiai kihasznalasat, de allan-
do, s a Ho-re vonatkozoan kissé ingadozo értéken tartja.

3. A vas-oxid-redukciés folyamatok mértékei és ré-
szesedései a rendszerben

3.1. A Hy-es redukcioé mértéke a nagyon hianyos szak-
irodalmi kézlemények alapjan

A vas-oxid-redukciés folyamatokban részt vevé Ho-része-
sedés meghatarozasara utal6 [1] szakirodalmi hivatkozas
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két eziranyu vizsgalat eredményeit is kdzli. Az egyik kuta-
tas soran foldgazzal, koksszal, leveg6-nedvességgel
nagyolvasztéba vitt 135 + 32,7 + 26,3 = 194 m3/t nyv H,-
mennyiségbdl 61,0 m3/t nyv, azaz 30,5% végzett redukci-
0s munkat.

A H,-beviteli forrasok némi médositasaval egy kévetke-
z6 vizsgalat soran f6|dgézza| 118,1 m3, koksszal 32,4 m3,
szénporral 24,8 m3, favészél-nedvességgel pedig 28,0
m3, vagyis 6sszesen 203,3 m3/t nyv H,-t vezettek a nagy-
olvasztéba, melybdl 67,5 m3/t nyv, azaz 33,20% vett részt
a redukcios folyamatokban.

Ezeknél sokkal nagyobb mérték( redukcios részvételt
mutatott egy, ugyanabban az [1] hivatkozasi szamu szak-
irodalomban kézolt vizsgalat, melyben a féldgazzal 8,92
kg/t nyv, a levegd nedvességtartalmaval pedig 3,54 kg/t
nyv, vagyis egyuttesen 12,46 kg/t nyv H, jutott a nagyol-
vasztoba. Itt 8,7 kg/t nyv, azaz a bevitt H, 69,82%-a redu-
kalta a vas-oxidokat.

Ez utébbival gyakorlatilag egyezd eredményhez jutott a [2]
szakirodalmi forrasban kozolt vizsgalat, amelyben a torok-
gaz H,0 = 4,95% (remélhetéleg csak a redukciéban képz6s-
dott) és H, = 2,72% adatai alapjan 68,75%-os redukciés
részvételt allapitottak meg, a bevezetett H,-mennyiség javara.

A nagyon eltérd (30,5-69,82%) redukcids részesedési,
illetve Hy-kihasznalasi eredmények realitasat (nem meg-
gy6zb6en) csak az ottani feltételekre érvényesen elfogadva
az allapithatdé meg, hogy a H, részvételi aranya a redukci-
6s folyamatokban — a fajlagos H,-mennyiség mellett —
nehezen pontosithatd, és szamos sajatsagos tényezd
(zsugoritvany-részesedés, a 900 °C-os adattartomany ki-
terjedése, a vizgazreakcié mértéke, a diffiziés aram se-
bessége stb.) is fliggvénye. Minthogy a jelen vizsgalatok
az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztéinak munkajara jellemzd
alapadatokra épulnek, az eredmények els6sorban ott
hasznalhatok.

3.2. A Hz-es vas-oxid-redukcié meértéke, illetve ré-
szesedése a teljes vas-oxid-redukcioban a jelen vizs-
galatok alapjan

A H, redukcios teljesitményének meghatarozasa a nagy-
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olvasztoban nem merdl ki a redukcié mértékének és része-
sedésének megallapitasaval, minthogy a fajlagos energia-
fogyasztas szempontjabdl nagyon fontos, hogy a Ho-re-
dukcios folyamat a CO-os vagy a C-os redukcids részese-
dését csokkenti, s ha mind a kett6t, akkor azokat milyen
aranyban.

Ebbdl kdvetkezéen a Hyp-redukcié (rH,) mértékeinek
meghatarozasa a CO-os és C-os redukciés folyamatok
részesedéseinek megallapitasait is szikségessé teszi.
Egy korabban kialakitott szakirodalmi [1] k6zlés szerint a
H,-es redukcio részesedése, (rH,) az

Vg, - 0,574,
H: = 241

32
melyben az O, = az eltavolitanddé O,, ami az ISD Duna-
ferrben 392,45 kg/t nyv. A vonatkozo egyszerisitések révén:

0,

2y, nn . 100
549,43

TH, % (12)

A vizsgélatokban felvett = Vi, = 20,15 — 103,68 m3/t nyv
fajlagos Ho-mennyiségi tartoméanyban a Ha-es redukcio ré-
szesedése 0,50-9,13% volt, melynek részleteit az 5. abra
tartalmazza, megkdzelitéen egyenletesen névekvé mérték-
ben a (XV4,) fliggvényében, aranyosan a bevitt fajlagos Ho-
mennyiséggel. Az dsszevetésre sor keril az rco és az ryq
targyalasa utan.

3.3. A CO-os vas-oxid-redukcié mértéke, illetve része-
sedése a teljes vas-oxid-redukcioban

A CO-os redukcid mértékének, illetve részesedésének
(rco) szamitasara a (13) szamu képlettel elvileg azonos
Osszefiiggés szolgal, azaz

ZVeoico , 100
549,43

Tco = % (1 3)

melyben (2Vco) = a rendelkezésre allé dsszes, fajlagos
CO-mennyiség, m3/t nyv-ban.

3.3.1. A CO-os redukcié C-sziikségletének forrasai

Az indirekt (CO-os) redukcidhoz szikséges CO-mennyi-

ségnek (hasonléan a Hy-hez) két forrasa van, éspedig:
— a parcidlis oxidaciés folyamatban képz6dé CO,
— a direkt (C-0s) redukciéban képzdd6 CO.

A karbon parcialis oxidaciojaban a

C+0,50,=CO

reakcidegyenlet szerint a képz6dd CO-mennyiség
22,41/12 = 1,87 m3/ kg C.

A parcialis oxidacidban résztvevé C-mennyiség a (6)
képlettel szamithatd, s igy a medencegazban megjelen6
CO-mennyiség:

VR = Cpox - 1,87 mdit nyv (14)

ahol

Vgg = a parciélis oxidacio fajlagos CO-terméke, m3/t nyv
Cpox = a parcialis oxidaci6 fajlagos C-fogyasztasa, kg/t nyv

A direkt redukcié soran képz6ddé CO-mennyiség az el6-
z6ek szerinti 1,87 m3kg C figyelembevételével, a nyugvo-
ban a kohézi6s zona alatt:

Veh=cq- 1,87 m3itnyv (15)

az (5) egyenlet felhasznalasaval pedig

VEh=2,94 rq- 1,87  m3ftnyv

A két forrasbdl szarmazd CO-mennyiség 0sszege (X Vco)
tehat a kdvetkezd:

SVeo=VEo + Voo = (Cpox + ra- 2,94) - 1,87 m¥tnyv  (16)

A medence és a nyugvo elkulonitése itt azért indokolt,
mert a két CO-forras a két elkulonitett tartomanyban
muakodik.

A két klllénbdzé forrasbodl szarmazé CO-mennyiségek-
rl a 6. abra ad részletes tajékoztatast, kifejezve egyben,
hogy a parcialis oxidacio a Cpox/Cqd aranyaban tdbb CO-t
termel, mint a direkt redukcié. A CO Osszmennyisége a
vizsgalt ZH,-tartomanyban 680-870 m3/t nyv kdzétt valto-
zott, nyilvanvaldan csdkkené tendenciat mutatva a névek-
v6 ZVH,-vel.
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B 5. abra. A redukcidés médozatok részesedése a nagyolvaszto
fajlagos Ho-mennyiségének fliggvényében
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B 6. abra. A fajlagos CO-mennyiség forrastartomanyai a meden-
cegazbdl (mg., parcialis oxidaciébol) és a nyugvégazbdl (nyg.,
direkt redukciobdl) a fajlagos Hz>-mennyiség fliggvényében
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H 7. abra. A vas-oxid-redukciés folyamatok (C-os, CO-o0s és Hy-
es) részesedésének mennyiségi tartomanyai

3.3.2. A CO-os redukcio mértéke és valtozdasa a ZVH,
fiiggvényében

A CO-dal lejatsz6d6 indirekt vas-oxid-redukcié mértéke a
vizsgalt tartomanyaban 50,98-62,19%, melynek megoszla-
sarol az 5. abra szintén nyujt tajékoztatast. Megfigyelhetd
az rco kismértékl csokkenése és az rHp azonos mértéku
névekedése a XVHy ndvekedésének fliggvényében, amit
az abran a vonatkoz6 két gorbe, szinte tukorképl megje-
lenése is szemléltet. Mindez egyértelmien jelzi a H,O +
CO = Hy, + CO, vizgazreakcid kdzrem(ikodésének elha-
nyagolhaté mértékét, mely a Hy-es redukcié rovasara no-
velné a CO-os redukcio részesedését.

3.3.3. A direkt redukcié mértéke és stabilitisa a ZVH;
fiiggvényében

A vas-oxidok C-o0s, azaz direkt redukcidjanak (rq) részese-
dése a redukciés modozatokban az el6z6ekben mar szik-
ségszerien megadott (4) egyenlet szerint meghatarozha-
t6. Elvileg — minthogy a 2r =rq + rco + rHp = 100% — a di-
rekt redukcido mértéke az rqg = 100 — rco — rHp egyenlettel
is kiszamithatd, az rco és a rHy eredményeinek birtokaban.
A feldolgozott (izemi adathalmaz esetenkénti elkerllhetet-
len csekély pontatlansaga természetesen nem engedi
meg a (4) egyenlet mell6zését. A Zr pontosan 100%-0s be-
allitasa igy is igényel minimalis, elkerulhetetlen korrekciot.

Az rg-részesedés szamitott eredményeit szintén az 5.
szamu abra szemlélteti. Lathatd, hogy az rq értékek a
3VHy flggvényében, 34,49-39,89% kozott, gyakorlatilag
kis ingadozéassal, stabil, atlagosan véltozatlan, vagyis —
kedvezétlendl — nem csdkkend tendenciat mutatnak.

A ZVHy nbvekedésével az rHy és az rco mutat kis és
azonos mertékd, ellenkezd iranyu tavolodast, jelezve az rHp
+ rco = konstans voltat a gyakorlatilag szintén konstans, de
kedvezdtlen rqg mellett.

3.4. A redukcié6s alternativak (rHo, rco, rd) teljesitménye-
inek 6sszehasonlitasa és kapcsolatainak értelmezése

A redukcios alternativak részesedésének dsszehasonlita-
sat segiti a 7. abra is, mely a részesedések mértékeinek
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terliletnagysagat foglalja magaban. Az abra egyértelmien
mutatja, hogy az rq altal birtokolt részesedési tartomany a
3VH, flggvényében, gyakorlatilag és sajnalatos maodon
nem mutat csdkkend tendenciat. A Hy-es redukcié a korab-
bi termodinamikai vizsgalatok [2] eredményei szerint sem
alkalmas a direkt vas-oxid-redukcié kdzvetlen, részleges
kivaltasara, de a gazokkal torténd redukciod részesedésé-
nek remélt névekedése révén megjelend kozvetett hatas
kovetkeztében, a direkt redukcio mértékének csokkenése
latszott valdszinlinek.

Lathatd, hogy az rgo-részesedés tartomanya a XVHo-
ndvekedés kozvetett hatdsaként annak kdvetkeztében
csokken karosan, hogy az ugyanazon hdmérsékletl és
térbeli tartomanyban lejatsz6dé Ho-es redukcié nem a CO-
os redukcié mellett, nem az indirekt (gazzal lejatsz6do)
redukcio részesedésének ndvelésével, hanem a CO-os
reakcio adott mértékd kivaltasaval jatszodik le.

Ha a névekv6 XVH,; mennyiség redukcios kinetikai ké-
pességei teljes mértékben érvényre jutnanak és a termodi-
namikai lehetdség teljes kihasznalasaval végbe mené H,-
es vas-oxid-redukcié H,O képz&dményének szamottevd
része a H,O + CO = H, + CO, reakcidé kézremikodésével
nagyobb mértékben ndvelhetné a rco nagysagat, és ezal-
tal a rHp Osszegét, kdzvetve hozzajarulna ezzel az ry ré-
szesedés csdkkenéséhez. A jobb kinetikai értékekkel ren-
delkezd H, tdamogaté kdzremikédése a CO-os redukcio-
ban, csak a kisebb fajlagos ZVHo-tartomanyban jelenik
meg. Ebben feltételezhetéen a gazkeverékben aramlé k-
I6nb6z6 sebességi CO-, Hy-, CO,-, és No-molekulak gya-
kori Utkdzéseinek, valamint az eltérd diffuzids képességek,
koncentracio-kiegyenlitését szolgald hatasa jut érvényre.

Osszefoglalas

A vizsgalatok eredményei alapjan megfogalmazhaté kie-

melkedd megallapitasok a kdvetkezok:

— Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztéinak vasércelegybdl re-
dukalandé fajlagos oxigénmennyisége 392,45 kg/t nyv (5);

— A vizsgalatok soran a féldgazbdl szarmazé Ha-mennyi-
ség 21,66-88,96 m3/t nyv (11,11-45,82 m3 foldgaz/t
nyv), a fuvészél nedvességébdl ereddé pedig
10,14-32,87 m3/t nyv volt (8). A foldgazbdl szarmazd
Ho, 6,5-szer kevesebb disszociacios hét igényel, mint a
fuvoszélnedvességbdl szarmazd (17). A szamitasok
TH2 = 0-103,68 m3 Hy/t nyv. tartomanyban folytak;

— Elkészult a Hy kémiai kihasznalasat meghatarozé mod-
szer, amely a nagyolvasztéba vezetett fajlagos Ho-meny-
nyiség fiiggvényében a Ho-mérleg alapjan mikodik, el-
kerllve a torokgaz nedvességtartalmanak szarmazasi
bizonytalansagat (1);

— A Hy kémiai kihasznalasa 33,8-54,9% kozott valtozva,
de ~ 45 m3/t nyv mennyiséget meghaladé =Ha/t nyv.
értékeknél mar nem ndvekedett, hanem kis ingadozas-
sal, atlagosan (~ 45,85%) konstans maradt (2. abra);

— ACO kémiai kihasznalasa — hasonléan az nHy-h6z — 45
m3 Hy/t nyv-nal nagyobb értékeknél mar szintén nem
novekedett, hanem hatarozott, konstans (44%) értéke-
ket mutatott (2. abra);

— Az nHp és az 1 koz6tt fennallo kozvetlen dsszefliggést
a vizsgalatok nem mutattak, arra utalva, hogy a termodi-
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namikailag is csekély valészinlségli HoO + CO = Hy +
CO> reakcié nem jatszik jelentds szerepet a két redu-
kalégaz hasznosulasi mértékének kialakitasaban (3.
abra);

— Az indirekt redukcios folyamatok kell6 mértéki érvényre
jutasa érdekében szikséges gazpermeabilitas biztosita-
sahoz a nagyolvasztonak minimalisan 50 m3/t nyv Hp-
nel kellett rendelkeznie (pl. 15 m3 foldgazra volt sziik-
ség, 12 g/m3 nedvességtartalmu fuvdszél esetén). En-
nél tdbb Ho mar nem eredményezett a gazkihasznalast
tovabb ndvelé nagyobb gazpermeabilitast (2. abra);

— A parciadlisan oxidal6dé fajlagos C-mennyiség a direkt
redukciéban és a nyersvasban szerepl6 mennyiségek
levonasa utan 240,35-351,30 kg/t nyv kdzétt valtozott
(6), a kapcsolédo fuvoszél-szikséglettel (1067,15-
1559,8 m3/t nyv) egyiitt (7);

— A Hjyrészesedésének mértéke a redukcios folyamatban
a fajlagos Hx-mennyiség fliggvényében és vizsgalati
tartomanyaban (0-103,68 m3/t nyv), azzal aranyos
Osszefliggésben névekedve, 0,5-9,13% volt (12);

— A CO-os redukciohoz sziikséges redukalégaz forrasai-
bol a parcialis oxidacio 449,8-656,9 m3/t nyv (13), azaz
tobb CO szarmazik, mint a direkt redukciobdl
(228,8-212,9 m3 CO/t nyv) (15), ami Gsszesen 678,6—
869,8 m3/t nyv CO-ot jelentett (16) (4. abra, 6. abra);

— A CO-os vas-oxid-redukcio részesedése a XH, fliggvé-
nyében, a Ho-es redukcid ndvekedését elleniranyban ko-
vetve, kismértékben 62,19-50,98% kozott csokkent (13);

— A C-os, azaz direkt redukcido a XH» ndvekedésének
fliggvényében — bar észrevehetd ingadozassal, de —
konstans, 34,49-39,89%-0s kozremikodésben része-
sult (4) meghatarozott fajlagos C-fogyasztassal (5);

— AHa-es, ill. a CO-o0s redukcioé gyakorlatilag azonos mér-
tékl novekedése, illetve csbkkenése — a gyakorlatilag

konstans mértékd direkt redukcié mellett az ryy + rco =
konstans értéket eredményez (5. abra). Ebbél kdvetke-
zik, hogy a Hx-es redukcié sem kozvetlenul, sem koz-
vetve nem csokkenti az energetikailag és a kdzvetlen C-
fogyasztas szerint is karos direkt redukcié részesedé-
sét, hanem az energetikailag kedvez6 CO-redukcio gya-
korlatilag azonos mértékét valtja ki, valtozatlanul hagy-
va a C-os és a (Ho+CO)-os redukcios teljesitményeket
(7. abra);

Mindez arra utal, hogy a lejatszodasanak csekély ter-
modinamikai esélyével rendelkezé H,O + CO = Hy + CO»
reakcidnak nincs szamottevl szerepe a Hp-es vagy a
CO-os redukcié hatékonysagainak modositasaban;

A Hp-nek ~ 50 m3/t nyv mennyiség (pl. 12 m3 foldgaz/t
nyv és 12,5 g HoO a fuvdszélben) felett mar nincs re-
dukcidintenzitas szempontb6l a CO-nal kedvezébb
hatasa. Elénye a kivaltott CO-dal csdkkend fajlagos C-
hoz tartoz6 CO2-emisszidjanak elmaradasabdl fakad.

Irodalom

[1] Farkas Oftté: Nyersvasmetallurgia. Tankényvkiadd, Bu-

dapest, 1989.

[2] Farkas Otto, Farkasné Mayr Klara: A nyersvasmetallur-

gia energetikai és 0koldgiai vonatkozasai, Digitalis jegy-
zet, Miskolci Egyetem, 2013.

[3] Farkas Otté, Farkasné Mayr Klara, Harcsik Béla: A

kokszkemencegaz nagyolvasztokokszot részlegesen
helyettesité képessége. Banyaszati és Kohaszati La-
pok, Kohaszat, 2018. 5-6. pp. 1-6.

[4] Farkas Ott6, Farkasné Mayr Klara, Harcsik Béla: A kok-

szot részben helyettesit6 gazok hatasa a nagyolvasz-
tok konkrét CO,-emisszidjara, Banyaszati és Kohaszati
Lapok, Kohaszat, 2019. 3. pp. 1-5.

KONDAS BELA

Autoipari hatasok a hengerelt acéltermékek

eurodpai kinalatara

A cikk az elérhet6 szakirodalmi forrasok, valamint a
szerz6 autdipari beszallitasban szerzett sziik masfél
évtizedes tapasztalata alapjan kivan attekintést nyuj-
tani arrol, hogy az elmult években hogyan béviilt az
europai hengerelt acélok termékkinalata az autdipar-
ban végbement valtozdasok hatdsdra. Az elemzés cso-
portokba foglalva ismerteti az uj terméktipusokat,
melyeket a szerz6 példakkal illusztral.

1. Bevezetés

A gépjarmU- és gépjarmualkatrész-gyartast az unids gaz-
dasag huzoagazataként szokas emlegetni, amely kdzvet-
len hatast gyakorol szdmos tovabbi iparagra. Az elmult
években sokat lehetett hallani az autdipar robbanasszer(
fejl6désérdl, amit a magas vevdi igények, valamint az egy-
re szigorodo torvenyi elbirasok kielégitésére iranyuld nagy-
szamu innovativ technoldgiai megoldas alkalmazasanak
kdszonhettink. A 2020. évben sokak szerint végérvénye-

Kondds Béla 1999-ben szerzett gépész-, majd 2002-ben kohémérndki oklevelet a Miskolci Egyetemen. 2009-t6l a thyssenkrupp
Materials Hungary Zrt. (ex-Ferroglobus) mindségligyi vezetbje. Kutatasi teriilete az autbiparba beszallitast végzé magyarorszagi kis-
és kbzépvallalatok kohaszati kész- és félkész termék felhasznalasanak problémai és azok megoldasai.
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B 1. kép. Személygépjarmiivek vilagtermelési adatai millioban
kifejezve. [18] alapjan sajat szerkesztés

sen egy Uj korszak kdszontott be az eurdpai autdgyartasba
az elektromos- és 6nvezetd autdk elbretdrésével. A robba-
nomotorok piacan tapasztalhaté visszaesés miatt sokan
mar a vészharangot kongatjak, tobbek kozott az acélipar-
ban is. Az eurdpai autogyartdsban hagyomanyosan erds
kutato-fejlesztd munka fokuszaba minden eddigiektdl
intenzivebb mddon az elektromobilitas, valamint az alter-
nativ Uzemanyag hajtasi motorok fejlesztése kerllt. Azt,
hogy a jelenlegi projektek milyen eredményt hoznak, most
még nem lehet megjosolni. E valaszutként kikialtott ponton
azonban érdemes visszatekinteni arra, hogy az autdipar-
ban az elmult évtizedekben végbemend fejlesztések
hogyan bdvitették a hengerelt acéltermékek kinalatat.

2. Uj termékek bemutatasa
Az eurdpai kinalatban az elmult évtizedekben ujonnan
megjelent hengereltacél-termékeket harom csoportban ki-

vanom bemutatni.

2.1. A feldolgozéipar folyamatoptimalizadldasa altal in-
dukalt 4j termékek

A személygépjarmivek gyartdsanak vilagadatai a 2008-

ban bekovetkez pénzigyi valsag hatasatol eltekintve ege-
szen 2017. évig folyamatos emelkedést mutattak (1. kép).

Az egyre ndvekv6 darabszamok miatt az eléallitasi lanc-
ban résztvevsé cégekre hallatlan nyomas nehezedett. Az
alkatrészszallitok rendkivil feszitett tempdju gyartast valo-
sitottak meg raadasul a végterméket Just in Time (éppen
idében, éppen a sziikséges mennyiséget) esetenként Just
in Sequence (éppen sziikséges mennyiséget, meghataro-
zott sorrendben) rendszerben szallitottak vevéiknek. E
miatt az autdiparban tevékenyked6 cégek mindig is érze-
kenyen reagaltak a vasarolt termékek beszallitasaban
mutatkoz6 fennakadasokra. A megrendelék célja tehat, a
megallapodott mennyiségl terméket (esetenként tobbet
is), hataridére, megfelel6 min6ségben megkapni. A megfe-
lel6 min6ség azonban ma mar nem csak azt jelenti, hogy a
konstruktdr altal el6irt acél anyagminésége a megéllapo-
dott el6irasoknak (pl.: szabvany) megfeleljen. Mar a
beszallitoi lanc legelején helyet foglalé fémmegmunkald
cégek is olyan hengerelt termékeket igényelnek, amelyeket
a legkisebb ciklusidbvel, a legkisebb mértékl szerszamko-
passal, a lehetd legkisebb selejtképz&déssel tudnak feldol-
gozni. Fontos elvaras részukrél, hogy az alkatrészgyartas
az alapanyag altal okozott fennakadasoktol kdzel mente-
sen, az automata megmunkalo gépek paramétereinek gya-
kori korrekcidja nélkil torténhessen. Ezen igények kielégi-
tése egyszerl szabvanyos féltermékbdl gyakran nem
lehetséges, hiszen a szabvanyalkotok a gazdasagos gyar-
tast szem el6tt tartva széles felhasznalhatosagi spektrumu
anyagok szallitasi feltételeit hatarozzak meg a nemze-
tiinemzetkdzi szabvanyokban. Ennek megfeleléen a ter-
meékjellemz6k megengedett hatarértékei viszonylag széles
mezébe esnek. Ezt a problematikat felismerve tébb eurdpai
acelgyarto kisérletekbe kezdett, melyek eredményeképpen
a kllénbozé feldolgozasi eljarasokra kiléndsen alkalmas
acélminéségeket fejlesztettek ki, sajat markas termékként
forgalomba hozva 6ket. E termékek majdnem mindig mar
ismert szabvanyos acélminéségek tovabb fejlesztett valto-
zatai, ahol a gyarté a hengerelt acéltermék jellemz6inek
finomhangolasaval éri el azt, hogy a féltermék koltséghaté-
kony modon feldolgozhat6 legyen egy adott eljarassal. A

i i L Elénye a hasonlé felhasznalasu Lo
Markanév Gyarté szabvanyos anyaggal szemben Specialitas
FREEFORM® 1500 H2 | ArcelorMittal Kénnyl zémithetéség Sajatos kémiai dsszetétel
Deutsche
ivalé : 5sa Kulénleges kémiai Osszetétel altal elért tokéletesebb
BAINIDUR® 1300 | Edelstahl Kivalo kovacsolhatosag, Hioneg 1al 0ssz .
elhanyagolhat6 vetemedés bainit struktdra
Werke
M-STEEL® Ovako fJO fc?rggc§olhatosag, cs’ol'(kente’tt CsoOkkentett nem fémes zarvany-tartalom
atfutasi id6 a megmunkalas soran
PRETEX® Salzaitt Kivalé lemezalakithatosag és Specialis feliileti textt
alzgitter lakkozhatésag pecidlis fellileti textira
® Kdénnyebb hidegalakithatésag és | A szabvanyos rokon anyagmindségnél sziikebb kémiai
DOMEX SSAB hegeszthet6ség Osszetétel, szigoritott vastagség és siklapusagi tlrés
o ) Kivalé edzhet6ség és pontos E letes. h i Svet cezet
ISOCEM Sidenor alaktartossag hokezelés utan gyenietes, homogen szovelszerkeze
e i . Optimalizalt kémiai 0sszetétel, csdkkentett belsd
SharpCut® US Steel Kival6 lezervaghatosag fesziiltség és szigoritott siklaptisag

H 2. kép. Néhany, az eurdpai piacon elérhetd markaneves termék a legjellemzébb feldolgozasi formakra. [11]1-{17] alapjan sajat szerkesztés
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finomhangolas lehet a nemzeti vagy nemzetkézi szabvany-
ban is megkdvetelt termékjellemzd tlrésének csokkentése,
de éppugy lehet olyan (j specifikacié megfogalmazasa is,
amely a megcélzott eljarasi méddal optimalisabb feldolgoz-
hatosagot segit el6. Az igy keletkezd U termék szallitasi fel-
tételeit (koztik terméktulajdonsagokat, csomagolasi mo-
dokat, esetenként a feldolgozhatésag kortilményeit) a gyar-
tok legtdbbszor sajat készitési termékkatalogusokban,
illetve terméklapokon régzitik. A markaneves termékek ki-
nalata a mai acélpiacon hatalmas, ezért teljes bemutatasuk
messze meghaladja e cikk lehetéségeit. A téma szemlélte-
tésére azonban készitettem egy révid dsszefoglald tabla-
zatot az eurdpai piacon elérheté markaneves termékekbdl,
melyet a 2. kép mutat. A gyartok és azok termékeinek szu-
roprobaszer( kivalasztasat [1] alapjan végeztem.

2.2. A névekvé komplexitasu alkatrészfunkciok altal
generalt uj termékek

Az autdkba beépulé modulok manapsag rendkivil bonyo-
lult funkcidkat latnak el. Ezek gyakran sok-sok kisebb el6-
szerelt egységbdl, azok pedig szamos egyszeri alkatrész-
bél alinak. Ma mar az autdipari felhasznalasu hengerelt-
acél-termékeknek is rendkivil 6sszetett kovetelményeknek
kell megfelelnitk. Egyre ritkabban fordul el6, hogy ezen
kovetelményeket a jaratos, szabvanyos acéltermékek
kielégitik. A konstruktér anyagvalasztasat rendkivil sok
tényez6 befolyasolja, amelyek kozil a legfontosabbak az
alabbiak:

— az érvényben [év) jogszabalyok;

— a tervezett alkatrész koltséghatarai;

— a tervezett alkatrész funkcioja;

— a tervezett alkatrész gyarthatésaga [2].

Afenti tényezok figyelembevétele mellett hatarozza meg
az alkatrészt tervez6 mérndk az alapanyaggal szemben
tamasztott kdvetelményeket. Amennyiben azt az alkatrész
funkcié és/vagy annak gyarthatésaga megkivanja, a hen-
gerelt termék szabvanyaban foglalt kdvetelmények rend-
szerét tovabb bévitik, vagy ugy, hogy a termékkarakterisz-
tikara vonatkozoan sziikebb hatarértékeket fogalmaznak
meg (pl. sz(ikitett mérettlrés vagy kémiai 0sszetétel), vagy
ugy, hogy tovabbi kdvetelmény(ek) teljesitését irjak el6.
Amennyiben az igy megfogalmazott eléirasok szama meg-
halad egy kezelhet6 mennyiséget, ugy a megrendel6k ko-

vetelményfliizetet vagy vallalati szabvanyt fogalmaznak
meg. Szélséséges esetben az is el6fordulhat, hogy egy tel-
jesen Uj anyagminéség jon létre igy, de nem ez a jellemz6.
Altalaban itt is igaz az els6 csoportnal tett megallapitas,
miszerint e termékek majdnem mindig ismert szabvanyos
acélminéségek, amelyekre a kdvetelményfizetben vagy a
véllalati szabvanyban hivatkoznak is. Ha az alkatrész funk-
cidja alapjan meghatarozott féltermék jellemzdinek kialaki-
tasa szoros 6sszefliiggésben van a hengerelt termék egy
adott gyartastechnoldgiajaval vagy annak gyartd vertiku-
maval, akkor az is el6fordul, hogy a megrendel6k kovetel-
ményeikben el6irjak a gyartds utvonalat vagy a termékat-
vétel modjat (pl. elsémintazas). A fent leirt eljarasok nem
Ujak a piacon, hiszen az emlitett eszkdzoket évtizedekkel
ezel6tt is alkalmaztak, nem csak az autdipari megrendelék.
A mai piacon, elsésorban az autdipari megrendelések ese-
tében, a vallalati szabvanyok altal korulirt termékek rész-
aranya extréem moédon megnodvekedett. Ennek hatterében
az all, hogy az alkatrésztervezés soran az alapanyagokat a
tervezdmérnokok sokkal céliranyosabban, funkcidspecifi-
kusabban valasztjak ki, mint korabban. Ezt a megallapitast
az is alatamasztja, hogy az autdipar altal egy adott alkat-
rész eléallitasara jovahagyott és a szériagyartasban alkal-
mazott anyagmindségek, pl. hirtelen fellépd készlethiany
vagy minéségi hiba esetén sziikségessé vald, helyettesit-
het6ségének lehetésége az utdbbi években nagyon le-
csOkkent.

2.3. A gépjarmiivek tomegének csékkentési szandéka
altal gerjesztett uj termékek

Az elmult évtizedekben létrejott technoldgiai fejlesztések-
nek hala az emberek egyre hosszabb utakat, egyre kényel-
mesebb, gyorsabb és biztonsagosabb autdkkal tudnak
megtenni. A beépitett kényelmi eszkbzdk exponencidlis
ndvekedésének szukségszerl velejardja volt a gépjarmi-
vek onsulyanak emelkedése is. Ennek az emelkedd ten-
dencianak az egyre szigorodo kdrosanyag-kibocsatasi eld-
irasok vetettek véget. Az eurdpai autdgyarak a kovetd
modellek 6nsulyat igyekeztek a kifuté modelleké ala szori-
tani. Az 1990-es és 2010-es idOszak alatt a jarmUvek atla-
gos tdmege 10%-kal csdkkent [3]. A kényelmi és biztonsa-
gi eszkdzok csokkentésére természetesen nem volt mod
(s6t!), ezért a teljes gépjarma onsulyat csak ugy volt lehet-
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B 3. kép. Nagy szilardsagu acélok egyes tipusainak abrazolasa a nyulas és a szakitdszilardsag fuggvényében. (Forras: Magyar Acél [6])
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B 5. kép. Az AHSS acélok alkalmazasanak elényei a kon-

W 4. kép. A VW Golf VIII karosszérianal alkalmazott aceltipusok. vencionalis acélokkal szemben. (Forras: World Steel

(Forras: VW Newsroom [19])

Association [21] alapjan sajat szerkesztés)

séges redukalni, ha az egyes alkatrészeket fogjak diétara.

Ezt harom dolog tette lehetbvé:

a) Uj, korabban az autégyartasban nem, vagy csak csekély
mértékben haszndlt anyagok alkalmazasa, pl: alumini-
um, szélerdsitéses kompozitok stb. [4].

b) Teljesen Uj acéltipusok/acélminéségek kifejlesztése, el-
s6sorban a karosszériaelemek gyartasahoz [5].

c) Egyre fejl6d6 szamitastechnikai eszkdzok alkalmazasa,
amelyek segitségével a korabbiaknal sokkal pontosabb
alapanyag-feldolgozasi és alkatrészfunkcié szimulacio-
kat tudtak végezni, ezaltal pedig az alkatrészméretezé-
sek is precizebbé valtak [4].

E harom pillérre tamaszkodva kezdett el terjedni az un.
konnyitett konstrukcié vagy kis tomegl tervezés elve
(németll: Leichtbaukonzept, angolul: Light weight const-
ruction) [4]. A kilencvenes években a nagy autégyarak a
legjelentésebb acélipari cégekkel az addigiaknal sokkal
szorosabb egyuttmikodésbe kezdtek. 35 acélipari vallalat
részvételével megalakult az Ultra Light Steel Auto Body
konzorcium [6]. Az autogyartokkal végzett kozos munkajuk
eredményeképpen sziilettek meg az un. fejlett nagy szi-
lardsagu AHSS (Advanced High Strength Steel) acélok.
Ezek kozé tartoznak a ferrit-bainites (FB), a kettés fazisu
(DP), a komplex fazisu (CP), a martenzites (MS), a mele-
gen sajtolt (HF) és a fazis atalakulassal (TRIP), valamint
ikerképzédéssel (TWIP) indukalt képlékenységl acélok
[7], (3. kép).

A kifejlesztett anyagok jelentés része mara mar szab-
vanyos (pl: VDA 239-100) acélminéségeknek szamitanak,
és felhasznalasuk a jarm(igyartas teriletén folyamatosan
nd [6]. A nagy szilardsagu acélok legujabb generacioihoz az

fejlesztésével az acélipar aktivan hozzajarul kdrnyezetliink
megovasahoz is, mivel e termékek elballitasa és felhaszna-
lasa soran a teljes életciklusra vetitett iveghazhatast okoz6
gazok kibocsatasa is csdkkendé tendenciat mutat (5. kép).

A karosszériaelemek alapanyagainak kutatasai soran
nemcsak Uj acélminéségek, de ismert terméktipusok fej-
lesztései is Uj lenduletet vettek. A plattirozott termékek
lényege, hogy egy alapfémre egyik vagy mindkét oldalardl
boritéréteget hengerelnek hegedési h6mérsékleten. Ezen
termékek alkalmazasat akkor valasztjak a konstruktorok,
ha egy anyag egyedil nem képes kielégiteni a vele szem-
ben tdmasztott komplex kdvetelményrendszert. Ekkor tobb
anyag el6ényos tulajdonsagat kisérlik meg egyesiteni [8]. A
plattirozassal kombinalhatd rétegek tarhaza elég széles
abbdl a szempontbdl, hogy fémet fémmel, esetleg fémet
mianyaggal egyesitenek. Jelenleg a piacon legnagyobb
szamban a vegyi, olajipari és élelmiszeripari felhasznalasu
szénacél-rozsdamentes acél kombinaciok vannak jelen
kilénféle gyartmanyok formajaban, Gagy mint lemez, vagy
éppen hegesztett csd. De az autdiparban is mar régota
nagy népszer(iségnek drvendenek a plattirozott termékek,
melyeket kilonféle takardlemezek (acél-aluminium), vagy
éppen olajhlité (acél-réz) alkatrészek alapanyagaként alli-
tanak el6 [9]. A thyssenkrupp Steel Europe egyik legujabb
fejlesztése nyoman most a karosszériaelemek gyartasa-
ban kaphatnak egyre hangsulyosabb szerepet az
acél-acél kombinaciok.

A cég TriBond markanévre keresztelt terméke esetében
harom réteget helyeznek egymasra a bramma el6készités
soran. A meleghengerlés alkalmaval a rétegek kozott diffa-
ziéra keril sor, igy az egymas felett elhelyezkedd anya-

extra korszer( nagy szilardsagu (X-AHSS),
az ultra korszeri nagy szilardsagu (U-
AHSS) és a szuper nagy szilardsagu
(SHSS) acélok tartoznak. Az elmult évtize-
dekben kifejlesztett AHSS acélminéségek
kdzds tulajdonsaga, hogy az egyre ndvek-
v6 szakitoszilardsagi értékek mellett is jol
alakithatok maradnak, igy ezen anyagok
alkalmazasanak koszonhetben lehetévé
valt a gépjarml karosszériaelemek tome-

gokbdl egy egységes termék
keletkezik. Az 6sszehengerléssel
keletkez6 ,szendvics” szerkezet
magjat egy nagy szilardsagu acél-
lemez adja, mig az als6 és felsé
boritoréteg joél alakithaté acél,
ezaltal a termék a hasonl6 alkal-
mazasu szabvanyos acelokkal
nagysagrendileg megegyezd szi-
lardsagi mutatokkal bir, azonban

gének folyamatos csokkentése az évek ™ 6. kép. A thyssenkrupp altal kifejlesz-  jgval nagyobb alakvaltozast tud

folyaman [5] (4. kép).
A nagy szilardsagu acélok folyamatos

tett TriBond anyag keresztmetszete.
(Forras: thyssenkrupp [20])

elviselni a feldolgozas soran (6.
kep) [8].

10 VASKOHASZAT www.ombkenet.hu



Osszefoglalas

Amint az a leirtakbdl kitlinik, az autodipar mellett az acél-
iparban is komoly kutatomunka folyt az elmult évtizedek-
ben. Ennek eredményeképpen a ma hasznalt autdipari
acélminéségek mintegy fele az elmdult tiz éven beliil jelent
meg a piacon [10]. A fejlesztémunka napjainkban is nagy
intenzitadssal zajlik, azzal a céllal, hogy a jové autdinak is a
legfontosabb alkotéeleme az acél legyen!
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Az acélipar fiatal, innovativ mérnokeit dijaztak
Tehetség, szaktudas, kreativitas

A Magyar Vas- és Acélipari Egyesllés a tavalyi évben —
hagyomanyteremté szandékkal — palyazatot hirdetett az
Acélipar Fiatal Innovativ Mérndke Dij elnyerésére
,Fajlagos energiafelhasznalas-csdkkentés az acélkoha-
szat metallurgiai és tovabbfeldolgozé fazisaiban, a fenn-
tarthatésag szolgalataban” cimmel.

A pélyazat f6 célja az volt, hogy a tagvallalatoknal dol-
gozé fiatal mérndkdket innovativ miszaki megoldasok
kidolgozasara 6szténdzze. A beérkezett, értékes palya-
muveket az MVAE szakmai bizottsaga elére meghatéro-
zott szempontrendszer szerint értékelte. A dijak atadasa-
ra 2019. december 18-an, az MVAE évzar6 rendezvé-
nyén kerdlt sor.

Elsé helyezést ért el a palyazaton dr. Mucsi Andras, az
ISD DUNAFERR Zrt. K+F szakért6je ,A mesterséges
intelligencia alkalmazasi lehetésége a leégési veszteség
csokkentése és a revésség szempontjabol optimalis el6-
melegités biztositasa érdekében az ISD DUNAFERR Zrt.
Meleghengerm(ivében” cimi dolgozataval. A dij Il. foko-
zataban részeslilt Angeli Tamas, az ISD DUNAFERR Zrt.
Lemezalakitémivének mivezetéje ,A Kagerer (LT 1250/
100 tipusu) hasitésor termelékenységének és energiaha-
tékonysaganak novelése” cim(i palyamunkajaval. A dij I11.
fokozatat megosztva itélte oda a szakmai zsdri. A Il
helyezettek egyike lett Foty Nikolett, az ISD Kokszolo Kift.
kdrnyezetiranyitasi munkatarsa, ,Folyamatszimulatorok

www.ombkenet.hu

alkalmazasa az acéliparban” cimi palyamunkajaval.
Szintén a dij lll. fokozataban részesult Nagy Balazs, az
ISD DUNAFERR Zrt. Hideghengerm villamos Gzemének
tuzemviteli mérndke ,Vilagitasi rendszer korszerisitése
PV rendszer kiépitésével” ciml palyamunkajaért.
Szilagyi Irén

B Nagy Balazs, Foty Nikolett, Portasz Attila, az MVAE technolo-
giai és kutatasi igazgatohelyettese, Angeli Tamas és dr. Mucsi
Andras a dijatadon
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B ONTESZET

NYESTE VIKTOR

B ROVATVEZETOK: dr. Dul Jené és dr. Szombatfalvy Anna

Klimakompresszor nyomasos ontvények
gyartasanak fejlesztése”

A Hanon Systems torténetének és tevékenységének bemutatdasa. A székesfehérvari lizemben térténé ont-
vény- eés folyamatfejlesztések ismertetése. Gyartasban lévé kompresszorok bemutatasa, azok kévetel-
meényeinek meghatarozasa a kompresszor éntvényhazak nyomdstomoérségi kévetelményeinek pontosabb
megértése érdekében. Az alkalmazott nyomasos 6ntvény fejlesztési folyamatainak feldolgozdsa, kezdve a
prototipus épitésétél az ontvény beszallitéinal torténé folyamatfejlesztésekig. A nyomdsos 6éntvényekben
kialakul6 inhomogenitasok és az impregnalas bemutatasa.

Bevezetés

A Hanon Systems Hungary torténete 1991-ben kezdédik,
mint Ford Uzem. Azdta jelent6s atalakulasok, valtozasok utan
a gyar a mai tevékenyésége szemelyautdk hitérendszerei-
nek tervezése és gyartasa szerte a vilagban. A székesfe-
hérvari Uzemben a légkondicionalé6 kompresszorok mellett
egyéb, a rendszerhez kapcsolodo termékek gyartasa is
folyik. A teriiletekhez tartoz6 tervezécsapat egyik feladata a
Iégkondiciondlé kompresszorok aluminium Ontvényhazai-
nak a tervezése. Akompresszordntvényhaz funkcionalis ter-
vezése és autogyarakkal torténd egyeztetése mellett a
beszallitékkal valé egyeztetés is beletartozik a feladatko-
rukbe. Az elkészult ontvények megmunkalasa, 6sszeszere-
Iése és tesztelése a székesfehérvari izemben torténik.

A Hanon Systems altal gyartott klimakompresszor-ti-
pusok, hiitékézegek

Aklimarendszer egyik meghatarozé eleme a kompresszor.
A kiilénb6z6 igényeknek megfeleléen, a teljesség igénye
nélkul a kompresszor lehet dllando vagy valtoztathatd szal-
litdsu, elektromos vagy mechanikus meghajtasu.

A székesfehérvari Gizemben jellemz&en a mechanikus,
valtoztathatd szallitdsu kompresszorok gyartasa torténik
belsd égésii motorokhoz. A felhasznalt hiitékdzegek szem-
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B 1. abra. Székesfehérvaron gyartott valtoztathaté szallitasu
kompresszor 3D modellje

Nyeste Viktor 1999-ben szerzett gépészmérndki — gyartasi rend-
szerek — diplomat a Széchenyi Istvan Féiskolan, majd 2010-ben
ontészet szakiranyos MSc kohémérnbk oklevelet a Miskolci
Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan. 2001 6szétél a Hanon
Systems Hungary székesfehérvari lizemében dolgozik, 2004-ben
kertilt a klimakompresszor termékfejleszté csapataba, ahol a
kompresszorok nyomasos éntvényei tartoznak hozza. 2015 6szé-
t6] mint nyomasos éntészeti szakérté segiti az dntvények fejlesz-
tését és minéségi problémainak megoldasat a Hanon Systems
eurdpai tizemeiben.

* A 25. Magyar Onténapokon legjobb eléadéi dijat kapott eléadas
szerkesztett valtozata.
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pontjabdl is tudunk kuldnbséget tenni, az YF1234 tipusu
gazt par éve az R134a tipusu hitékozeg valtotta le, ugyan-
is ennek kisebb az lveghazhatasa. Az alternativ hiit6kdzeg
lehet az R744, azaz szén-dioxiddal mikddtetett klimarend-
szer.

Az elektromos autézas térhoditadsa mellett tovabbra is
megvan a normal bels6é égésii motorokhoz hasznalt komp-
resszorokra az igény, a magyarorszagi Uzem teljes kapaci-
tasat az ilyen kompresszorok gyartasa teszi ki.

Valtoztathaté szallitdsi kompresszor gyartasa bels6
égésii motorokhoz

A kompresszor harom, nyomasos Ontéssel elballitott alu-
minium alkatrészbél all (1. abra). Az 6ntvények megmun-
kalasa a Hanon Gzemeiben toérténik Eurépaban.

A megmunkalas utan impregnalassal javitjuk a nyomas-
tomorséget. Az dntvény mindségétdl fliggéen az impregna-
las torténhet egyszer vagy kétszer. A mosas és vakuumos
szdaritas utan a nedvességmentes, tiszta dntvényeket vaku-
umkamraba helyezziik, ahol az elvart vakuumérték (10-20
mbar) elérése utan a kamrat folyékony gyantaval arasztjuk

www.ombkenet.hu




M 2. abra. Impregnalas szempontjabol eltéré porozitastipusok: atmend, nyitott és zart

el. A kialakul6 nyomaskilénbségek hatasara a
gyanta bekertl a nyitott porozitasokba (2. abra).
Ezt kovetben az Ontvények hideg mosasa
kovetkezik, az 6ntvény felliletérél a gyantat el
kell tavolitani. Ezt egy forr6 vizzel torténé mosas
koveti, ahol a gyanta azonnal elkezd térhalo-
sodni a nagyobb hdmérséklet kdvetkeztében,
és eléri végs6 térhaldsodott formajat (3. abra).

A beszallitéknal tortént jelentés fejlesztési
munkalatoknak kdszonhetéen, az impregnalast
bizonyos termék esetén sikerlilt teljes mérték-
ben elhagynunk.

Osszeszerelés utan 100%-ban teszteljik a

B 3. abra. Ontvény UV fénnyel megvilagitott trete, a gyanta fehéren vilagit

kompresszorok szivargasat. A szivargasteszt
jellemzéen héliummal térténik 16-18 bar t6ltdnyomassal.
Nem hagyhatja el az izemet kompresszor gy, hogy nem
felelt volna meg szivargasi eléirasoknak.

Az Ontvény végleges mindsitése a Hanon uzemében
torténik, ezért az dntvény geometrigja, a gyartasi modja, a
gyartasi folyamat adott termékhez a legjobban a felhasz-
nalo altal optimalizalhato.

Belsé eljarasként kilonb6z6 vizsgalati médszereket dol-
goztunk ki, ilyenek a réntgenes mingsités, vagy manapsag
egyre gyakrabban elérhet6 ipari CT (Computer Tomogh-
raphy) hasznalata. A roncsolasmentes mindsités mellett
probamegmunkalas, szivargastesztelés és a kritikus ke-
resztmetszetek darabolassal torténé ellenérzése is elbiras-
ként szerepel az dntvény specifikaciojaban.

Jellemz6 ontvényhibak a klimakompresszorok 6ntvé-
nyeiben

Legnagyobb gondot a kiilénb6z6 falvastagsagu részek
eltér6 dermedési idejébdl szarmazd zsugorodasi porozita-

B 4. abra. Klimakompresszorokban jellemzéen eléfordulé inhomogenitasok

sok, lunkerek okozzak. A lunkerekkel egyitt a levegébeza-
rodas okozta gazporozitasok is megjelennek. Mivel a gaz-
porozitas Uregei tobbnyire gdmb alakuak és nem képeznek
kapcsolatot egymassal, a jelenlétik a szivargasra nincs
negativ hatdssal. A gondot a barlangszertien 6sszekapcso-
16d6 zsugorodasi porozitasi Uregek okozzak (4. abra).

Az atlagosnal nagyobb falvastagsag és az adott helyen
jelentés megmunkalas esetén tomoritd tiske (squeeze pin)
alkalmazasaval prébaljuk a megfelelé6 nyomastémorséget
elérni. Fontos paraméter a tomoritd tliske mikodtetésénél,
hogy mikor és milyen uthosszon mukodtetjik a csapot. A
zsugorodas a helyi szilardfazis-aranyhoz igazodik, ezért a
formatoltés utan se a koran, se a késén inditott tomaorités
nem jO0. Mivel az adott dntvényrész hdmerséklet-viszonyai-
nak a mérése nem, vagy csak nagyon nehezen kivitelez-
hetd, ezért a tdmoritd tiske elmozdulasa és a tomorités
kdzben fellépd erbék aranyabol tudunk kovetkeztetni a meg-
felel6 idében torténd mikodtetésérdl. Az utantdmorités
hatasossaga a hémérséklet-viszonyok mellett a szerszam
allapotatdl fliggéen is valtozik, ezért eléfordulhat, hogy a
tomorité tuske nem tér vissza a
kiindulasi pozicidjaba, megszorul.
A tomorité tuske mukddésének
valés idejd mérési modszerét dr.
Lukacs Sandorral egyitt valdsitot-
tuk meg egy atalakitott hidraulikus
munkahengerrel [1]. A kilénbdzd
késleltetési idével (kilbnb6zd szi-
lardfazis-aranynal) inditott tomori-
tétuske-elmozdulas mérési ered-
ményei és az utantdmoritett ont-
vényrészek torési felilete az 5-6.
abrakon lathaté. Medfigyelheté a
tiske eltér6 elmozdulasa az 1 s,

www.ombkenet.hu 153. évfolyam, 1. szam -« 2020
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W 5. abra. A tomoritd tiske elmozdulasa kiilonbdzé késleltetések esetében [2]

illetve 5 s késleltetési id6 esetén. A
szerszamban lévé két fészek ko-
z06tt is latunk eltérést, ami az eltéré
hémérsékletviszonyokra enged
kovetkeztetni.

Ontvénygeometria optimaliza-
lasi fejlesztések

Prototipus épités

2008-ban kezdddhetett meg a va-
l6di dntvényfejlesztési folyamat a

H 6. abra. A tomoritett térfogat torési fellilete 1 s és 5 s késleltetési id6 esetén

székesfehérvari Uzemben. Az (j
programok esetén prototipusokat is el kell allitanunk.
Ezek torténhetnek kiilonb6z6 kézi formazasi eljarasokkal,
illetve kokilla szerszammal vagy nyomasos ontéssel.

A 3D nyomtatas fejlédésével igény esetén az elérheté
technoldgiak alkalmazasa is megvalosul (7. abra).

Technolbgia-, szerszam- és folyamatfejlesztés

A beszallitdinkkal, mint partnereinkkel t6rténé folyamatos
és szoros egyuttm(kddés eredménye példaul, hogy 2014-
ben beépitésre kerllt egy meglévd gyartdeszkozbe egy
SLS (Selective Leaser Sintering) fémnyomtatassal el6alli-

tott, konturkézeli hiitécsatornaval kialakitott csap. Célunk
volt az dntvény minéségének javitasa (8. abra).

Az elvart selejtszazalék (szivargasmentesség) teljesité-
se érdekében nagyon fontos, hogy az éntvény kialakitasa
tamogassa a nyomastomorség eléréséhez szikséges, el-
vart geometriat a gazdasagossagi kihivasok (fészekszam)
figyelembevételével.

Az egyik ilyen fontos fejlesztési folyamat a kompresszo-
rok felfogato flleinek az optimalizalasa volt. A kiindul6 hibat
minden esetben a zsugordasi porozitasok okoztak. Opti-
malis esetben a megmunkalas minimalizalasaval kulono-
sebb geometriai modositasok nélkul megoldhato lett volna

M 7. abra. Kézi homokformazassal és 3D nyomtatassal készitett, homokformaba 6ntétt klimakompresszor 6ntvényhaz
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a szivargasi hiba megsziintetése, vala-
mint el6ontétt furatokat alkalmazunk a
kritikus terlleteken, és nem munkalunk
bele a kialakult hibahelybe. Az elvart
fészekszam miatt nem mindendtt tu-
dunk furatképzé csapokat elhelyezni a
szerszamban, ami indokolta a geomet-
ria alapos felulvizsgalatat. A valtoztatas

célja az anyaghalmozdédasi helyek el-
kerllése, zsugorodasi porozitasi Ure-

gek kialakulasanak csokkentése. A ter-

vezett médositasok ebbe az iranyba
indultak el (9. abra).

A legfontosabb kihivas az volt, hogy
a geometria megfeleljen az elvart
egyenletes falvastagsag alapszabalya-
nak, mikdzben a kompresszor funkcié-
janak a teljesitését (mechanikai terhe-
lések, zaj és vibracid) tekintve nem
lehetett rosszabb. Pontos vevdi elbira-
sok, specifikaciok hianyaban magunk-
nak kellett kidolgozni és minésiteni az
egyes valtozatokat.

Az elsé és legfontosabb, hogy a
madositott geometria okoz-e barmilyen
beszerelési gondot a motortérben,
ugyanis ,utk6zés” vagy az eldirt tavol-
sagok lecsbkkenése nem engedhetd
meg.

Miutéan a CAD geometria ellenérzés
alapjan megbizonyosodtunk arrdl,

Modositas el6tt

Mddositas utan

hogy a beépités szempontjabdl a kiala-
kitds rendben lesz, kezd6dhettek a

B 9. dbra. Kompresszorontvényhaz flilgeometridja modositas el6tt és utan

tovabbi vizsgalatok. Ezek minden eset-

ben végeselemes fesziiltségszimulaciok voltak. Erre a
Creo/Catia 3D tervezé programok beépitett FEA moduljat
hasznaltuk, mely szamunkra elfogadhato kézelitést adott.
Elényds volt, hogy a modositasok FEA szamitasat nagyon
rovid id6 alatt le tudtuk futtatni, €s nem kellett hosszu idét
varnunk arra, hogy a geometria egy masik szimulacids
programban atmodellezésre kerlljon.

A megfelelének tartott 6ntvénygeometria 3D modelljé-
nek elkészitése utan kdvetkeztek az altalunk definialt egy-
szerl és gyorsan Kivitelezhet6 Osszehasonlitd terhelési
tesztek (10. abra). A teszteléshez kézi formazassal késziilt
homokoéntvényeket hasznaltunk. Az eredeti geometria (ter-
melésben [évé nyomasos Ontvény) esetében is késziiltek
prototipus ontvények, hogy az eltér6 anyagminéségbdl,
gyartasi modszerbdl eredd hibakat ki tudjuk zarni.

A statikus terheléseket szimulal6 vizsgélatok utan a vib-
raciora, zajra és rezonanciara gyakorolt hatast a kivalasz-
tott geometria kompresszorszintl vizsgalatai kdvették.

Az Uj geometridk esetében nem volt valtozas a felfogato
ful funkcidjat illetéen, sét egyes esetekben javulast is meg-
figyeltlink. Ezen eredmények birtokaban tudtuk a vevéi jo-
vahagyas folyamatat elinditani minden egyes termék ese-
tében, és a jovahagyasok utan a meglévé ontészerszamok
mddositasat is el tudtuk végezni.

Megallapithatd, hogy az dntvény geometria optimalizala-
sa teljesiti a téle elvart mindségi javulast, mert a felfogato fil

www.ombkenet.hu 153. évfolyam, 1. szam -« 2020

H 10. abra. Prototipusdntvények terheléses vizsgalat kozben

esetében jelentés szivargascsokkenést tapasztaltunk az
Osszeszerel6 sorokon. Az igy kialakitott geometria tovabb
oroklédik az uj klimakompresszor-ontvényhazak esetében is.

Irodalomjegyzék

[1] Dr. Lukacs Sandor: Measurement of the movement pa-
rameters and process temperature of the FRONT-
HEAD die casting mold. Jelentés 2017.

[2] Dr. Dul Jené: Kisérleti FRONT HEAD nyomasos ontvé-
nyek szerkezetvizsgalata. Jelentés, 2016.
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3D fémnyomtatassal eloallitott, nagy hovezet6
képességll nyomasos ontészeti szerszamanyag
tulajdonsagainak vizsgalata®

Napjainkban a nyomdsos 6ntés tovabbra is a legter-
melékenyebb ontészeti eljards, azonban az ipar egy-
re novekvo igényei mellett egyre nagyobb kihivast
jelent a szerszamok bonyolult geometridjanak, illet-
ve a héegyensulyanak kialakitasa. Uj szemléletet és
Uj technologiakat sziikséges alkalmazni, és ennek
megvalosulasi formai lehetnek a specidlis 6sszeté-
telli szerszamacélok, illetve az additiv gyartasi tech-
noldégiak.

1. Bevezetés

A nyomasos ontészeti szerszamoknal alkalmazott kontur-
kovetd hdtés olyan alternativ hiitési megoldas, amely lehe-
tévé teszi, hogy a hltécsatorna és az ontvény fala kozotti
tavolsag minden esetben allando legyen. A hagyomanyos
hdtécsatorna-kialakitassal ellentétben, ahol az Uregeket
furassal alakitjak ki, nemcsak egyenes részekbdl allhat,
hanem tartalmazhat gorbleteket, akar spiralis részeket is.
Az egyenes vonalu furatok nem tudnak minden esetben
megfelel6 hémennyiséget elvonni az 6ntvény feliiletétdl,
igy a szerszam fellleti hdmérséklet-eloszlasa egyenetlen-
né valhat. Ezen segit nagymértékben egy konturkdvets hi-
térendszer kialakitasa [1], mivel ebben az esetben a szer-
szam hutott részérél egyenletesen lehet a hét elvonni, igy
Iényegesen kisebb belsé fesziltségeket okoz, illetve
kisebb vetemedési hajlamot idéz el6 a termékben [2].

A szerszamok hémérséklet-viszonyait azonban nem
csak a hiitékor befolyasolja. A megfelelé szerszamanyag
szintén nagy szerepet jatszik ezeknek a folyamatoknak az
alakulasaban. Mind a jél megvalasztott szerszamanyag,
mind az optimalisan méretezett hitécsatorna néveli a szer-
szam élettartamat, és egy konzisztensebb, stabilabb gyar-
tasi folyamatot eredményez [3].

Munkank soran ontészeti szimulacioval modelleztik azt,
hogy a konturkdvetd hitégeometria és a hagyomanyos
melegszilard szerszambetétanyagnal nagyobb hévezetd
képességl szerszamacél milyen hatdssal van a nyomasos
Ontészerszam hémérsékleti viszonyaira. Megvizsgaltuk azt
is, hogy a 3D fémnyomtatassal elééllitott nagyobb héveze-
t6 képességl szerszdmacél probatestek mechanikai és

Kovdcs Sandor Endre kohbmérnok, tanszéki mérnék a Miskolci
Egyetem Ontészeti Intézetében.

Szentes Zsolt ligyvezet6 igazgaté a Foundry Solid Kft.-nél.

Dr. Varga Laszl6 kohoémérndk, egyetemi docens, a Miskolci
Egyetem Ontészeti Intézetének igazgatdja.

* A cikk a XXV. Magyar Onténapok doktorandusz-diak szekcioja-
ban Kovacs Sandor Endre altal tartott eléadas alapjan késziilt.
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anyagszerkezeti tulajdonsagai mennyiben térnek el a
hagyomanyos modon elSallitott azonos anyagu szerszam-
acélétol.

2. 3D nyomtatott, konturkoévetd hiitécsatorna

3D nyomtatassal egyre nagyobb mennyiségben gyartanak
szerszambetéteket mind mianyag, mind fémtermékek el6-
allitdsara. Ennek bevezetése féleg arra iranyul, hogy csok-
kenteni lehessen a gyartastél a beépitésig eltelt idét (rapid
tooling). Ezeknek az alkatrészeknek a felhasznalasa soran
azonban az is kidertlt, hogy szamos szempontbdl képesek
javitani mind a folyamat teljesitményét, mind pedig a vég-
termék minéségét [4].

A h(tési id6 lényege-
sen csokkenhet, igy akar
25%-0s ciklusidé-javulas
mutathaté ki. Ez a hatés
annal jobban szembet(-
ndé, minél bonyolultabb
termékgeometriat allitunk
el6, mivel a termék komp-
lexitdsdnak novekedése-
vel ndvekszik a nagyobb
és egyenletesebb héelvo-
nas igénye is [1]. Egy
ilyen konturkévetd huto-
csatorna-kialakitast mutat
be az 1. abra [5].

M 1. abra. Gyakorlati kdrnyezet-
ben alkalmazott konturkovetd
hatés [5]

3. Az ontészeti szimulacioval elvégzett vizsgalatok

A kovetkezd szimulacios vizsgalatok egyediek, kisérleti jel-
leggel készlltek. Kétféle szerszamacél minéséget hasznal-
tunk, melyek egymastdl [ényegesen eltéré hbvezetési tulaj-
donsaggal rendelkeztek. A viszonyitasi alapként hasznalt
Dievar tipusu, krém-molibdén-vanadium szerszamacél egy
altalanosan hasznalt 6tvozet, a vizsgalt anyag pedig egy
Rovalma altal szabadalmaztatott HTCS130 jel6lési [6],
nagyobb hévezetb képességli wolfram-molibdén acélotvo-
zet volt. A munkénk soran NovaFlow 6.4-es verzidju onté-
szeti szimulacids szoftvert alkalmaztunk.

A szimul4cio soran a két kilénbdzd anyagmindséget két
kilénb6z6 hltéesatorna-kialakitassal kombinaltuk, melye-
ket az I. tablazat szemléltet.

A szimulaciokhoz alkalmazott acélotvozetek hévezetési
tényezd értékeit a /l. tablazat tartalmazza.

A szimulacié soran hasznalt egyszerlsitett szerszam-
geometridkat és a kialakitott hit6csatorndkat a 2. abra
szemlélteti. A vizsgalt alkatrész egy egyszer( butykds ont-

www.ombkenet.hu



I. tablazat. Dievar és HTCS130 szimulaciéhoz alkalmazott kiilon-
b6z6 hiitékorok kialakitasa

Vizsgalati A szerszam A kialakitott
széria anyaga hitécsatorna tipusa
A Dievar egyenes vonalu
B Dievar konturkdvetd
A HTCS130 egyenes vonalu
B HTCS130 konturkovetd

1. tablazat. A Dievar és HTCS130 szimulacidohoz alkalmazott h6-
vezetési tényezéje

Hémérséklet, °C Hévezetési tényez6, W/mK
Dievar HTCS130
20 29,00 60,00
400 31,00 60,00
600 32,00 60,00

lll. tablazat. A modellszimulacié ciklusidéi

Részmiiveletek Vizsgalati részidok, s
Zarva tartas 8
Leveg6n allas 2
Vizes lefljas 5
Leveg6n allas 2
Teljes ciklusid6 17

vény volt, melyet Solid Edge 2019 tervezd szoftverben
alkottunk meg.

A butykds ontvény azért alkalmas erre a feladatra, mert
azonos falvastagsaga mellett a kiszdgellések eltéré mér-
tékben emelkednek ki a geometria alapsikjabdl, igy lehets-
vé téve olyan hutés kialakitdsokat, melyek a széls6séges
korulményeket jol jellemzik. A vizsgalatokhoz hasznalt
héelemek mindkét esetben ugyanott helyezkedtek el, a
modelléntvény kdzépvonalaban.

A modellszimulacié paraméterei: az ontvény EN AC
46000 AISi9Cu3 6tvozet, az olvadék hémérséklete 690 °C,
a forma hémérséklete 180 °C, a h(it6ércsatorna minimalis
tavolsaga az ontvénytél 5 mm. A hitékézeg 1 bar nyoma-
su, 80 °C hémérsékletl viz volt. A két modell kdzotti ku-
Idnbség a hitécsatorna valtozd tavolsaga az ontvénytdl,
melynek maximum értéke 60 mm volt. A szimulacioban
beallitott ciklusiddket a /ll. tablazat tartalmazza.

3.1. Az 6ntészeti szimuldcios vizsgalat eredményei

A szimul4cios vizsgalatok célja a kilénb6z6 anyagtulajdon-
sagok és hitési viszonyok kozotti kilonbségek bemutata-
sa. Az Osszehasonlitas referenciabeallitasanak a Dievar
egyenes vonalu hitécsatorna kialakitast vettik alapul, és a
2. abran lathaté 1. héelem adatain keresztll mutatjuk be a
héegyensuly beallasat kovetd 2. és 3. ciklusban. A Dievar
Otvozet hémeérsékletének a valtozasat a 3. abra, a
HTCS130 Otvozetét a 4. abra szemiélteti.

A Dievar 6tvozet esetén jelentés a hdmérséklet-kulonb-
ség a ciklus megszilardulas utani szakaszaban, igy a kon-
turkdvetd hitdcsatorna-kialakitassal nagyobb hdmennyisé-
get lehet kivenni a szerszambal.

A HTCS130 6tvozet esetén nincs l1ényeges hémeérsék-
let-kulénbség a ciklus megszilardulas utani szakaszaban,
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M 2. abra. Modellszimulacié egyenes vonall h(técsatornaval
(fels® keép), illetve konturkovetd hitécsatornaval (also kép)

Dievar hiitécsatorna kialakitasok & h

410

Hémérséklet (°C)

= A) Dievar egyenes vonall. = = B) Dievar kontirkovetd

17 M 51
16 ()

H 3. abra. A Dievar anyagu szerszam hémérsékletének valtoza-
sa egyenes vonalu (A) és konturkdvetd (B) kialakitasnal

HTCS130 hiitécsatorna kialakitasok & nlitdsa

410

Hémérseklet (°C)

w— B} HTCS 130 egyenes vonall)| = = B) HTCS130 kontdrktvetd

17 34 51
1d8 (s)

B 4. abra. A HTCS130 anyagu szerszam hémérsékletének val-
tozasa egyenes vonalu (A) és konturkovetd (B) kialakitasnal

ami a Dievar 6tvozethez képest nagyobb (kétszeres) hbve-
zetd képessége miatt alakul ki. Fontos vizsgalati eredmény
a HTCS130 A és B értékek kozotti hasonldsag, mely meg-
mutatja, hogy hasonlé eredmények érhetdk el mind speci-
alis hutécsatorna kialakitassal, mind a szerszam anyaga-
nak megvaltoztatasaval.

3.2. Konturkéveté hiitocsatorna ipari alkalmazasanak
szimulacidja

A konturkovetd hit6csatornaval a szerszamrészbdl elve-
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Kialakulé héaram Dievar, illetve HTCS13 szerszamanyag
esetében )

400 — 1
350 | — — Héaram Dievar
:gg ——Hdéaram HTCS130
=200 | 1
E150 I T \ \
Ewu t 3 |\
T 50 | . ~
= AR N Y -
0 [\t N =
100 NTH N\ N4
150 L 1 1 1
200 220 240 260 14a [312&0 300 320 340

B 5. abra. A héaram vaéltozasa Dievar és a HTCS130 anyagu
szerszamelem ipari alkalmazasanak szimulaciojanal

B 6. abra. Vastagabb (bal oldal), illetve vékonyabb (jobb oldal)
rétegvastagsaggal kinyomtatott modell [7]

zethet6 h6mennyiség modellezésére ipari ontvény szimu-
laciojat végeztuk el. A vizsgalt kdrnyezetben elhelyeztiink
Ot héelemet az ontvénnyel érintkezd szerszamfelllettdl
egészen a hitékorig, egymastdl 8 mm tavolsagra.

A kiértékelést a h6elemekhez tartoz6 héaram meghata-
rozasa alapjan végeztik el.

Az Ontés kozben a szerszamban kialakuld héaramokat
az 5. abra szemlélteti. A konturfellleten Iév6 és a hiitécsa-
tornahoz legkozelebbi héelem adataival készitettik el a
héaram szamitasat, melyek kozotti tavolsag 32 mm volt.

A Dievar anyagénal kozel kétszer nagyobb hévezet6
képességli HTCS130 szerszdmacél hasznalata esetén a
formatoltést kdvetd szakaszban Iényegesen nagyobb a hé-
aram, ami elGsegiti az egyenletesebb hémérsékleti viszo-
nyok kialakulasat.

A hatékonyabb héelvonas kedvezd a vizbazisu leva-
laszt6 anyag alkalmazasa esetén, mert csokkenti a kontur-
felllet alatti részen a h6mérsékleti gradiens mértékét, ezal-
tal kisebb a fellileti repedéseket kivaltd huzoéfeszlltség is.

4. A 3D nyomtatas, mint additiv gyartasi technolégia

Az additiv gyartastechnoldgia, az ASTM F42 bizottsag altal
valasztott név arra utal, hogy teljesen elhataroljak ezt az
alakadasi technikat a hagyomanyos eljarasoktol. Ebben az
esetben a termék kizarolag anyag hozzaadassal készul el,
és szembet(né tulajdonsaga a rétegekbdl valé felépités. A
gyartott testek kildonbdz6 rétegvastagsaggal készithetdk el
a 6. abran lathaté modon.

A kllénbozd rétegvastagsagok hasznalata kulonbdzé
fellleti minéséget eredményez. A gyartott termék vékony,
20-100 um vastagsagu rétegekbdl épl fel, igy a felhasz-
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nalé allithatja be, hogy milyen részletességgel, és ebbdl
kifoly6lag milyen sebességgel nyomtatja ki a végterméket
[8]. A bonyolultabb alaku testeknél a vékonyabb rétegek
haszndlata ad kedvez6 eredmeényeket.

Ezzel a technologiaval olyan komplex geometridkat le-
het gyartani, amelyek nem, vagy csak csekély mértéki uto-
munkalast igényelnek, ezzel is id6t és koltségeket lehet
megtakaritani. Alapvetéen egy iddigényes gyartasrol van
sz0, ezért minden utdlagos ugymond ,felesleges” meg-
munkalas az eljards alkalmazasanak hatranyara valik.
Ahhoz, hogy észszer(i id6n belll megfelelé mindségl, mé-
retpontos alkatrészt lehessen gyartani, a bonyolultsagahoz
kell optimalizalni a nyomtatasi paramétereket.

4.1. Nyomtathatésag

Afémnyomtatas paraméterei befolyasoljak az alkatrészben
kialakulé maradé fesziiltségeket, melyek nyomtatas koz-
ben deformaciét, ami az esetleges utomunkalas vagy fel-
hasznalas kézben akar repedést is okozhatnak.

Bizonyos 6tvOzetek kevésbé érzékenyek a kilonbdzé
nyomtatok beallitasi paramétereire, igy univerzalisan fel-
hasznalhatok, mig mas 6tvozetek felhasznalasa egyedi be-
allitasokat igényel [3]. A HTCS130 anyaggal térténé 3D
nyomtatas egy fejlesztési folyamat elsé Iépése volt. A refe-
renciadtvozetként hasznalt Dievar 6tvozet nyomtatdsa
azonban nem kivitelezhetd, igy nem torténtek ennek ira-
nyaban nyomtatasi kisérletek, minddssze dsszehasonlitasi
alapként szerepel. Azok a fémek és fémotvozetek alkalma-
sak Direct Metal Laser Sintering (DMLS) eljarassal val6 3D
nyomtatasra, melyek hegesztheték. A DMLS eljaras elvi
abrajat a 7. abra mutatja be.

Nyomtatas kdzben a l1ézer teljesitményének hataséara az
anyag Osszetétele valtozhat, a kialakulo helyi tulmelegedés
hatésara kiégéseket lehet tapasztalni. A fémmel torténé
nyomtatas esetén fontos, hogy a nyomtatott termék kémiai
Osszetétele megegyezzen a kivant 6tvozettel, valamint ge-
ometrigja és térkitoltdttsége megfeleljen a gyartani kivant
CAD geometrianak. Mivel a gyartott test a nyomtatas soran
folyamatosan felmelegszik, olvad, hil és megszilardul, a
nem megfeleld beallitasok kdnnyen vezethetnek geometri-
ai deformacidkhoz. A térkitoltdttségi viszonyok is valtozhat-
nak abban az esetben, ha a nyomtato l1ézer egy rétegnél
tobbet olvaszt meg egyszerre [3].

A kisérleti szerszamelemek HTCS130 fémporbdl a gy6-

Lézer Beolvasorendszer

e B

Gydrtia serin felhasenilt por .

: ,E:k&"ﬂlsﬂo \ Gydstott

Por kézbesitd s ..

rendszer . =]
-'\\ -

Beolvasasi irany Elére elhelyezett

por agy

Lézernyalab

/ aliatriz Lézeres olvasztas /

+ / | Megolvasztatlan
/ / { fennmaradé anyag a
/ / | korabbi rétegekbsl
Por bejuttatasi Gyartasi Megolvasztott
dugattya dugattyt por szemcsék

W 7. abra. Poragyas DMLS rendszerek elvi abraja [9]

www.ombkenet.hu



':h..., ;r s b 3 hf :
M 8. abra. AHTCS130 tdmb szdvetképe

ri Széchenyi Istvan Egyetemen, DMLS technolégiaval,
EOSINT M270 tipusu 3D nyomtatéval, Yb szalas lézerrel,
175 W teljesitménnyel és 20 um rétegvastagsaggal, 7 m/s-
0s pasztazasi sebességgel, valamint nitrogén véddgaz
alatt késziiltek. Ezek a gyartasi paraméterek fontos szere-
pet jatszanak a test megfelel6 fizikai és mechanikai tulaj-
donsagainak elérésében.

5. Laboratériumi vizsgalatok

A 3D fémnyomtatassal elBallitott alkatrészek fizikai, illetve
mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata céljabdl kilénbdzé
technoldgiai probatesteket készitettiink, és pasztazo elekt-
ronmikroszképpal vizsgaltuk meg az alapanyagként fel-
hasznalt HTCS130 fémpor otvozetet. Az elvégzett vizsga-
latok kisérleti jelleglek voltak, egy alapkutatas részeként
meghatarozott szamu prébatest késziilt el, igy tobb vizsga-
latot is elvégeztiink egy prébatesten, melyek a kdvetkez6k
voltak:
— Hagyomanyos eljarassal gyartott HTCS130 6tvozet:

* szbvetszerkezet vizsgalat,

* normalizalé hbkezelés utani szévetszerkezet vizsgalat.
— Fémpor vizsgélata:

« granulometriai elemzés.
— A 3D nyomtatott technolégiai probatest:

* szOvetszerkezet vizsgalat,

* roncsolasmentes maradé fesziiltség vizsgalata,

* Utbmunka vizsgélat,

» keménységmérés,

* szakitészilardsag vizsgalat,

* a hékezelt darab szévetszerkezet vizsgalata.

5.1. HTCS130 riadanyag

Vizsgalatainkhoz rendelkezésre allt egy a HTCS130 6tvo-
zetbdl, képlékeny alakitasi eljarassal eléallitott radanyag,
melynek tulajdonsagait a késébbiekben referenciaértéknek
tekintettik. A ridanyag szovetszerkezetét a 8. abra szem-
[élteti.

A gyartdi tanusitvany szerint ez az 6tvozet rendkivdl
finom homogén mikroszerkezetli, valamint mas meleg-
szilard szerszamanyagokhoz képest nagyobb hévezetd
képessége mellett biztositja a nyomasos 6ntési folyamat-

-
Mag= 1.00KX  SignalA=CZBSD Date 28 Jan 2019

3]“ WD = 9.5mm EHT=2000ky  Time 9:34:55 il

M 9. abra. A HTCS130 fémpor szemcseszerkezete 1000x-es
nagyitasban

nal sziikséges mechanikai tulajdonsagokat [6]. AHTCS130
otvozet gyartdi adatlapjan szereplé mechanikai tulajdonsa-
gait a /V. tablazat tartalmazza.

IV. tablazat. HTCS130 mechanikai tulajdonsagai [6]

Gyartoi érték
HRC 34-52
Charpy itémunka
(szobah6mérsékleten), J 285
Rpo,2, MPa 1328
Rm, MPa 1343

5.2. A fémpor pasztazo elektronmikroszkoépos vizsga-
lata

A pasztazé elektronmikroszkdpos vizsgalataink célja, hogy
megismerjik a por szemcseszerkezetét, a méreti és alaki
min&ségét. Ahogyan azt a 9. dbra mutatja, nem minden
szemcse tokéletesen gémb alaku, valamint meglehetésen
durva fellletl szemcsék is lathatok.

A mikroszondas 6sszetétel elemzés alapjan megallapi-
tottuk, hogy a gémboly(tél eltérd alaku szemcsék dsszeté-
tele ugyanaz, mint a szabalyos gémboké. A vizsgalt por
megfelelt az altalunk alkalmazott nyomtatasi paraméterek-
nek, az atlagos szemcseméret 19 ym volt, a fajlagos feli-
let 913 cm2/g.

M 10. abra. Charpy prébatesten feltiintetett maradoéfesziltség-
méreés pontjai

19

153. évfolyam, 1. szam -« 2020



5.3. A 3D nyomtatott prébatestek roncsoldsmentes
marado fesziiltség mérése

Az eltéré hémérsékletviszonyokbdl eredé maradé fesziilt-
ség, mely minden kristalyos szerkezet(i anyagban kialaku-
16 bels6 mechanikai feszlltségi allapot, a 3D nyomtatas
soran kiemelten fontos tényez6. A vizsgalt probatesteken
feltlintetett mérési pontokat mutatia a 70. abra. Vizsga-
latainkhoz optikai feszultségvizsgalo eljarast alkalmaztunk.

A maradé fesziiltség befolyasolhatja az egyes geometri-
ak nyomtathatésagat, mértéke altalaban a nyomtatasi elja-
rasra vezethetd vissza. A testek rétegekbdl valé felépllése
miatt egy tdmb-geometria gyartasa esetén rendkivil nagy
belsd fesziltség fel tud halmozodni a térfogatban.

A Charpy prébatesteken a torés el6tt elvégeztik a
roncsolasmentes maradéfesziiltség-mérést, melynek ered-
ményeit az V. tablazat tartalmazza.

V. tablazat. A Charpy probatesteken mért maradoé feszlltség érté-
kek

mint elérik a gyart6 altal megadott paramétereket (28,5 J).

A Rockwell keménységmérés eredményei:

— 1-es probatest:

* HRC: 45
* HRC: 44
+ HRC: 38
— 2-es probatest:
* HRC: 41
* HRC: 44
* HRC: 40

A HTCS130 katalégusban szerepld Rockwell kemény-
ségi tartomany 34-52 HRC, tehat a 3D nyomtatassal elké-
szitett darabok megfelelnek a gyarté altal megadott érté-
keknek, valamint szobahé&mérsékleten elérik a Dievar
keménység értékeit (44 HRC).

A 3D nyomtatott prébatestek szakitdszilardsag-vizsgala-
tanak eredményeit a VI. tablazat szemlélteti. A gyartoi adat-
lapban megadott atlagos
szakitészilardsagi érték
1343 MPa, illetve a 0,2%-
os maradé fajlagos nyu-

VI. tablazat. A HTCS130 anyag-
bol 3D nyomtatassal eldallitott
probatestek szakitdszilardsaga

A két nyomtatott prébatest eredményei teljesen eltéré
értékeket mutatnak. Ez azért kovetkezhetett be, mert a 2-
es szamu prébatest gyartds koézben a kialakuld belsé
feszlltségek hatasara eltorte az épitési alapul szolgald
tdmaszt, ennek hatasara deformalddott. Megdfigyelhetd az
is, hogy a 10. abran lathaté 1-es szamu
probatest ,A” pontjan egy 115,6 MPa
értékl huzéfesziltség alakult ki, mig a
test tobbi részén az ellentétes iranyba
haladva egyre nagyobb nyomdfesziilt-
ség, mely a test kdzéppontjan tulhalad-
va nagyobb mértékben ndvekedett.

5.4. A 3D nyomtatott technolégiai
probatestek mechanikai tulajdonsa-

gai

. o . , szOvetszerkezete
A fajlagos uUtdmunka vizsgalatot az

B 11. abra. 3D nyomtatott prébatest (bal oldal) és tombanyag probatest (jobb oldal)

Prébatest jele, mérési pont Fesziiltség, (MPa) Préba Rpo,2 Rm lashoz tartozé fesziiltség
1- A" -115,6 + 9,1 sorszam MPa MPa 1328 MPa. Ezek az ered-
1-,B" 237,5 60,3 1 1214 1422 mények azt mutatjak,
1-,C 3984 +21,7 2 1201 1412 hogy az adott 3D nyomta-
2- A 81,2+ 36,8 3 1204 1418 tasi eljarassal nagyobb
2-,B 64,1 + 45,1 atlagos szakitoszilardsa-
2-,C 233,8+ 54,4 got lehet elérni nagyobb nyulasi tartomannyal, mint a

hagyomanyos eljarassal gyartott 6tvozet esetében.

5.5. A HTCS130 tomb és a 3D nyomtatott anyag sz6-
vetszerkezete

A szdvetszerkezet vizsgalathoz a prébatesteket a csiszolas

7V 4 .‘ ; A
e T R TRy (F a3

MSZ EN 10045-1-es szabvany szerint
végeztik el egy Charpy-féle ingas Ut6-
gépen, 30 kg-os kalapaccsal, szobah6-
mérsékleten. A Charpy prébatesteken
Iévé bemetszés nyomtatas Gtjan
késziilt, mely 90°-0s szoget zar be a
nyomtatasi irannyal.

Az (témunka vizsgalat eredményei:
* 1-es probatest: 2,8 kpm (27,46 J)
* 2-es probatest: 2,9 kpm (28,44 J)

Ezek az eredmények meghaladjak a
Dievar szerszamacél szobahémérseék-
leten mérhetd értékeit (17-19 J), vala-

H 12. abra. A 3D nyomtatott prébatest (bal oldal) és a hékezelt prébatest (jobb oldal)
szbvetszerkezete
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és polirozas utan 5 masodpercig Nitalban marattuk.
A HTCS130-as tombanyag és a 3D nyomtatott pro-
batest szOvetszerkezetét a 71. dbra szemlélteti.

VIl. tablazat. A 3D nyomtatott HTCS130 prébatestek mechanikai tulaj-
donséagainak 0sszehasonlitasa a gyartoi értékekkel

A 3D nyomtatott probatest szOvete jelentGsen Mért érték Miiszaki adatlap
eltér a tdbmbanyag kristalyos szdvetszerkezetétdl. értekei
Lathatok a DMLS technolégiaval térténd nyomtatas Prébanyomtatas HRC 45/46 /44 34-52
soran kialakulé réteges felépulésre utald vonalak, HRC — 1 45/44 /38 34-52
valamint egyenletesen eloszlott porozitasok is feke- HRC -2 41/44/40 34-52
te pontok formajaban. Charpy teszt — 1 (20 °C) 27,46 J 28,5J

Charpy teszt — 2 (20 °C) 28,44 J 285J
5.6. A 3D nyomtatott probatest h6kezelése Rpo2 1214 / 1201 / 1204 (MPa) 1328 MPa
Rm 1422 /1412 / 1418 (MPa) 1343 MPa

Kisérleteink utols6 szakaszaban az egyik 3D nyom-

tatott probatesten normalizalé hékezelést végeztink. A 3D
nyomtatott probatest és a hdkezelt probatest szbvetszer-
kezetét a 12. abra szemlélteti.

A hbkezelt probatest felvételén lathatd, hogy a porozitas
nem fellelhetd a szbdvetszerkezetben, mely parhuzamba
allithaté Md. R. U. Ahsan és tarsai hdkezelési eredménye-
ivel [10]. A hékezelés eredményének kiértékelése tovabbi
kisérleti munkat igényel.

Osszefoglalas

A vizsgalatok eredménye alapjan megallapithatd, hogy a

konturkdvet6 hités és a hagyomanyos melegszilard szer-

szambetét anyagndl nagyobb hévezetd képességui szer-

szdmacél alkalmazdsa kedvezObbé teszi a helyi hGmér-

séklet-viszonyokat. A modellszimulaciés eredmények iga-

zoltak, hogy a konturkévetd hitékort és a nagyobb héve-

zetd6 képességl szerszamaceélt alkalmazva a ciklikus

héterhelés l1ényegesen cstkkenthetd.

Az elvégzett vizsgalatok szerinti valtozatok sorrendje a leg-

jobbtdl a legrosszabbig a kdvetkez6:

1. Konturkdvet6 hitécsatorna + nagyobb hévezets képes-
ségl szerszdmanyag

2. Egyenes vonalu hiitécsatorna + nagyobb hévezet6 ké-
pességl szerszamanyag

3. Konturkévetd hiitéesatorna + kisebb hévezetd képessé-
gl szerszamanyag

4. Egyenes vonalu hiitécsatorna + kisebb hévezet6 képes-
ségl szerszdmanyag

Ugyanakkor nem feltétlenil a legjobb a leggazdasago-
sabb. A modellkisérlet eredményei szerint nem eredmé-
nyez jelentésebb javulast a nagyobb hévezet6 képességu
anyag és konturkovetd h(ités egylttes alkalmazasa.
Kilén megemlitendd, hogy a 2. és 3. valtozat kozotti
kiildnbség csekeély, igy felhasznalasuk a gyartasi paramé-
terek igényétdl fliggbéen valtozhat.

A tovabbi vizsgalatok a 3D nyomtatott HTCS130 anyag
mechanikai és hdéfizikai paramétereire vonatkoztak. A
mechanikai tulajdonsagok Osszehasonlité eredményeit a
VIl. tablazat tartalmazza.

A vizsgalatsorozat eredményei alapjan a kdvetkez6 megal-

lapitasok teheték:

* A héaramszamitas bebizonyitotta, hogy a HTCS130
szerszamacélban a Dievar h6aramanak kétszerese ala-
kulhat ki.
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* Az alapanyagként hasznalt fémpor granulometriai szem-
pontbdl tokéletesen alkalmas volt a nyomtatas kivitelezé-
sére.

* A kiugréan nagy maradé fesziiltség eltérései a prébates-
tek kilénbdzb részei k6zott visszavezethetdk a nyomtata-
si orientaciora és a tdmaszszerkezet kialakitasara.

* A 3D nyomtatott HTCS130 keménységeértékei, Gitémunka-
ja, szakitoszilardsaga megfelelt az 6sszehasonlitasi alap-
ként hasznalt hagyomanyos eljarassal készitett Dievar-
értékeinek, valamint a megadott gyartoi értékeknek.

* A 3D nyomtatott probatestek szakitoszilardsag értékei
kedvezébbek, mint a gyarto altal meghatarozott értékek.
* A hbkezelést kovetben a porozitas nem talalhaté a sz6-

vetszerkezetben.
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A sbéadagolas szerepe és fejlesztési
lehet6sége az aluminiumolvasztasi salakok
termomechanikai feldolgozasanal

Az aluminiumotvéozet-hulladékok olvasztasanal keletkezé primer salak kézvetlen nagyiizemi meleg (termo-
mechanikai) feldolgozasanal a fémkinyerés hatasfokat néveli a jelentés mennyiségii s6 adagoldsa. Az altala-
ban alkalmazott gaztiizelésii forgé dobkemencében visszamaradé szekunder salakban a kinyert fém csapo-
és KCI alapalkotokat és egyéb vegyiileteket is tartalmazoé s6, ami az oldhatésaga miatt kérnyezetvédelmi ter-
het jelent. A gazdasagos technologiat célzé laboratoriumi kisérletek szerint a fémkihozatal és a termelékeny-
ség novelhet6, az energiafogyasztas pedig csokkenthet6 a szokdsos séadalék 6sszetételének és az adag-
idonek a koltséghatékony moédositasadval. A csapolva és a durva szemcsékben fizikailag kinyerheté fémfrak-
ciok mennyiségébdl szamitott hasznos fémkihozatal és a sziikséges adagidé egyiitt jelezte, hogy a lokalis

hofejlesztést elosegité aktiv 6sszetevot adagolva, valamint optimalizalva az adagid6t a meleg salakfeldolgo-

zas hatékonyabba teheto.

1. Bevezetés

A vilag aluminiumtermelésének tdbb mint egyharmada a
masodlagos forrasokbdl, vagyis az aluminium- és alumini-
umotvozet-hulladékok metallurgiai feldolgozasabdl szar-
mazik [1]. Az aluminium és 6tvozetei egyre szélesebb korl
és novekvé mértéki felhasznalasa egyre nagyobb mértéki
hulladékképzddéssel is jar. A fémhulladék gyujtése és tipus
szerinti osztalyozasa, visszajaratasa jelent8s iparagga fej-
16dott az utdbbi évtizedek soran, és ma mar ez jelenti a
Jmagyar ezust” el6allitdsanak a fé6 nyersanyagforrasat. A
hulladékalapu szekunder aluminium-eléallitas folyamato-
san ndvekvd részaranyat nemcsak a hulladékok névekvé
tdmege, hanem a szekunder fémeldallitasi technolégianak
az energiafelhasznalas és a kdrnyezetvédelem terén meg-
mutatkozo igen hangsulyos elényei is indokoljak. A bauxit-
kitermelésen, timfoldgyartason és elektrolizisen keresztiil
torténd aluminiumkinyerés energiafelhasznalasa ~ 180 MJ/kg,
amibél az elektrolitikus redukcié elektromos energiafel-
hasznalasa ~ 50 MJ/kg. A primer technoldgia teljes ener-
giaigénynek csak 5-6%-at jelenti a hulladékalapu alumi-
niumeléallitds. Azonban a hulladékok beolvasztasanak el-
kerilhetetlen velejardja a nagy fémtartalmu olvasztasi sala-
kok keletkezése. Ezt a szilard-folyékony fazisokat tartalma-
z6, az olvadékfirdd felszinén elhelyezked6é anyagot az

lllés Istvan Balazs a Miskolci Egyetem Mtszaki Anyagtudomanyi
Karan kémiai metallurgia szakiranyos kutaté/hallgaté. Jelenlegi
kutatasi témaja az aluminiumhulladékok és olvasztasi salakok
termomechanikai feldolgozasanak teljes korii fejlesztése és a
maradvanysalakok komplex hidrometallurgiai kezelése.

Dr. Kékesi Tamas szakmai életrajzat 2018/1. szamunkban kozoltiik.
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angol szakirodalom ,dross”, azaz felzéknek nevezi. A szi-
vacsos szerkezet miatt a felzék sok olvadt fémet is képes
megkdtni. Tovabba, a furdé fellletérél torténd salaklehizas
soran is jelentds mennyiségl fémolvadék keril a salakls-
tokbe. Az aluminiumhulladékok olvasztasanal keletkez6
heterogén fizikai allapotu felzéksalak legnagyobb aranyu
alkotoja a fémes fazis, ami az olvasztasnal kialakul6 szilard
oxidos vazhoz tapad [2]. Viszonylag kis mennyiségben
jelen lehetnek még kloridos alkotdk is, ha a beolvasztasnal
kezel6sét is alkalmaznak. A keletkezd salakos felzék
mennyisége és Osszetétele nagymértékben fligg az
olvasztott hulladékok mindségétdl és az olvasztasi eljaras-
tol is. Nagy Mg-tartalmu 6tvozetek gyartasakor tobb salak
képzédik, amiben a fémes fazis aranyat nagymértékben
befolyasolja az olvasztar gépi erével végzett ,salakhizasi”
technikaja. Ezért a ,fehér’ vagy ,nedves” megjelenési
salakok fémes Al-tartalma [3] elérheti akar a 80-85%-ot is.
A primer aluminiumel&allitas kb. 1%, a szekunder techno-
l6gia azonban akar 3-5% salak képz&désével is jar a ter-
melt fémre vonatkoztatva [4]. Ez Magyarorszagon is 10%
tonna nagysagrend( aluminiumsalak képzddését jelenti
évente.

2. Az aluminiumolvasztasi salakok feldolgozasi méd-
szerei

A hulladékolvasztasnal eltavolitott ,primer salak” olvadt
fémfazisanak egy része kdzvetlendl is eltavolithatd specia-
lis edényekben csurogtatassal, illetve préseléssel, ami
viszont még jelentés mennyiségl fémes fazist hagy hatra
az oxidos matrixhoz ragadva. Tovabbi kézenfekvd fizikai
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B 1. abra. A NaCI-KCI binér rendszer fazisdiagramja (a), vala-
mint a likvidusz hémérséklet moédosulasa a CaF2 adagolas hata-
sara (b) [8]

moédszer a hidegfeldolgozas, ami a lehdlt salakban meg-
szilardult nagy mennyiségl fém mechanikai uton térténd
elklloénitését jelenti [1]. Ez megkdveteli a leszedett forrd
salak el6zetes leh(tését, ami altal csokkenthet6 az olvadt
cseppekben jelenlévé fémes fazisnak — a hészigetelést is
okoz6 — salakistben dnmagat gerjeszt6 utdoxidaciojat. Ez
a karos jelenség kiléndsen a nagy magnéziumtartalmu
Otvozetek gyartasakor keletkez6 primer salakok jellemzdéje,
amely soran nemcsak a magnéziumtartalom ,ég ki”,
hanem az intenziv héfejlédés miatt felgyorsul a finoman
eloszlott fémes fazis altalanos oxidacidja is.

A nagyobb olvasztom(ivek elterjedtebben alkalmazzak a
heterogén olvasztasi salak oxidos matrixaban ragadt fémet
nagy hémérsékleten ,kiolvasztd” melegfeldolgozé mad-
szert. Ennek soran a fémtartalom kiolvasztasa a még forré
primer olvasztasi salak tovabbi hevitésével hatékonyan
kivitelezhetd. Utobbi mivelet hatékonysagat noveli [5] az
oxidrétegek torését és eltavolitasat el6segité mechanikus
agitacio és a fémcseppek koaleszcenciajat gyorsité
sb6adalék alkalmazasa. A gyakorlatban elterjedt olvasztasi
sok alapvetéen NaCl-bol és kb. fele mennyiségi KCI-bol
allnak, de a 6 alkotokhoz még néhany szazalék fluoridsot
(NaF, NazAlFg, AlF3, KF, LiF és CaFy) is kevernek. Az alu-
minium fellleti fesziltségénél kisebb a séolvadék és az
aluminium koz6tti hatarfelileti feszlltség, igy a séolvadék
az aluminium felliletét bevonni prébalja. Mivel a fluoridok
csOkkentik az aluminium és a s6olvadék kozotti hatarfell-
leti feszultséget (energiat), igy a ,nedvesités” még fokozo-
dik. Ez fizikai okokbdl segiti az aluminium és a fellleti oxid-
réteg elvélasztdsat és igy az aprd aluminiumcseppek
egyesulését. A fluorid adalékokat tartalmazd ekvimolaris
NaCI-KCl s6elegyeiben mért hatarfeluleti feszlltségek ~ 710
mN/m értékétdl a fluorid alkotd 1%-os aranya mellett a leg-
gyengébb csokkenés az AlF3, a leger6sebb (630-650
mN/m értéket add) pedig a KF és NaF adagolasaval érhe-
t6 el [6]. Az Eurépaban hasznalt s altalaban 65-75% NaCl,
25-30% KCI és 2-5% CaF, alkotokbol all. Amerikaban a
kloridos alapalkotékhoz ~ 5% kriolit (vagy alkali-fluorid)
adagolasa a gyakoribb [7], azonban az aluminium-fluorid
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illékonysaga kornyezeti szempontbdl is kedvezétlen. Az 1.
abran lathaté NaCl-KCl rendszert a tokéletes elegyedés és
széles tartomanyban mar viszonylag kis hémérsékleten
folyékony allapot jellemzi.

Az Eurdpaban elterjedt szilard oldatot képezd kloridos
sOelegyben a CaF, adalék koncentracidja a 750 °C-on
érvényes ~ 3% oldhat6sagi hatara alatt van. A fluoridtartal-
mat az erésebben fellletaktiv NaF adagolassal is lehet biz-
tositani, ami kevésbé novelné a likvidusz hdmérsékletet.
Azonban a NaF vegyuletnek kisebb a kémiai stabilitasa és
parolgasra hajlamosabb. A tiszta allapotu f6 és adalék s6
alkotok géznyomasat az elérhet6 adatok [9] alapjan szer-
kesztett 2. 4bra mutatja a hdmérséklet fliggvényében.

A CaFy géznyomasa a 2. abra szerint nagysagrendek-
kel kisebb, mint a két alapveté kloridos alkotdé. igy a nagy
hémérsékletl olvasztaskor az alapalkotok parolgasa miatt
a fluoridtartalom ndvekedhet. Az oldhatoséagi hatart atlép-
ve, az idegen fazisba Iép6 alkoté er6sen megndvelheti a
viszkozitast, rontva az oxid-fém hatarréteg kdzé behatolas
képességét. Ugyanakkor a hémérséklet mérsékelt és rovid
idétartamt emelése kedvez§ is, hiszen a NaCI-KCl alapal-
kotokbal allo sdolvadék viszkozitasa [10] a 720-800 °C tar-
tomanyban 2-r6l 1,4 Pa - s értékre csokken. Az erésen oxi-
dos betét esetében a levalasztott aluminium-oxid filmbél a
s6 olvadékba kerlil6 sok AloO3 részecske viszont erésen
megndveli a sdolvadek viszkozitasat.

A fluoridadalékoknak a s6olvadék fizikai jellemzéire gya-
korolt hatasa mellett a vékony oxidrétegek kémiai roncso-
lasa is kedvez6 hatéas lehet. Erre utal az is, hogy a kloridos
soolvadékban elsésorban az alkéli-fluorid vegylletek jelen-
léte biztositja az aluminiumcseppek hatékony koaleszcen-
cigjat, mikézben a so6 olvadék valamennyi aluminiumot is
felvesz, ugyanakkor a fluoridfogyas is kimutathaté [8]. Ezek
a jelenségek igazoljak a fém és a so alkotdk kdzott valami-
lyen mértékben lehetséges kémiai reakciok fellépését is.
Tovabba, a fém szemcsét, illetve cseppet burkolo és a
kémiai hatasok kdvetkeztében egyenetlenné valé fellleti
oxid réteg felrepedezhet a fém nagyobb mértékd héta-
gulasa miatt is. Ezt kdvetéen a s6olvadék mar kdnnyebben
behatolhat a fém és az oxidburok kézé. igy a fentebbi fizi-
kai hatasok a fém és a s6 kozott fellépd kémiai reakciokkal
egylutt segithetik az oxidréteg levalasat és a cseppek egye-
sulését. Természetesen az oxidrétegek levalasztasat kuls6
mechanikai behatasokkal is el6 lehet segiteni. Eppen erre
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H 2. abra. Kezel6s6 alkotoinak egyensulyi géznyomasa
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W 3. abra. A meleg salakfeldolgozasi folyamatok (a — primersa-
lak-adagolas, b — a kinyert fém csapolasa, ¢ — a maradvany elta-
volitasa)

a legalkalmasabbak a salakkonverternek is nevezett forgoé
dobkemencék. A mechanikai hatasok még kever6-nyomo
eszkdzok hasznalataval is kiegészithetok. Mikddé tGzemi
salakkonverter-kemencét és a beadott nyers (,primer”),
valamint a maradvany ,szekunder” salakokat mutatja a 3.
abra.

Az aluminiumolvasztasi primer salakok nagy hémérsék-
letl és kezelBGsokat is alkalmazé ,termomechanikus” feldol-
gozasaval nagy mennyiség(i értékes fém nyerheté vissza,
de emellett nehézséget jelent a ,szaraz” (fémes fazist mar
alig tartalmazo) ,szekunder” salak. A primer salak tdmegé-
nek kb. 60—-65%-at kitevé mennyiségben kiolvasztott fémes
fazis eltavolitdsa nyoman a visszamaraddé szekunder
salakban a ,konverterezéshez” beadott kezel6s6 feldusul.
A teljes betétre vonatkozd koncentracidjanak a duplajara
emelkedik a fenti fémkihozatali arany mellett. A maradvany
salak a vizben oldhat6 sok és a vizzel reagalo egyeéb alko-
tok miatt jelenleg értéktelen, s6t az Europai Unidban is
veszélyesként van szamon tartva, és altalaban nem enge-
délyezett a kozonséges deponalas. A kloridos alapalkotok
vizben jol oldhatok, mikdzben a kevés fluoridos adaléka
vizes kozeggel szemben inert. gy a szekunder salak vizes
kezelése a nagy mennyiségu kloridos alapso eltavolitasat,
illetve tovabbi Iépésként a vizes oldatbdl beparlassal torté-
nd visszanyerését is lehetévé teszi [11]. Az alapvetSen oxi-
dos maradvany fémes fazisa csupan 5-10%-ot tesz ki,
valamint erés oxidréteggel burkolt finom szemcsékben osz-
lik el. igy nem zavarja példaul az aszfalt, az liveg és kera-
miahabok, a kulénleges cementek és betonok gyartasaban
[12], illetve az acélmetallurgiaban [13] torténd hasznosita-
sat. Utobbi esetben a néhany szazalék maradék fémes alu-
miniumtartalom éppen hasznos is az Ustmetallurgiai sala-

szerigény, minimalis Oblitési Iépésszam, és mliveleti id6
mellett elérni [14], hiszen a kristdlyos sé kinyeréséhez
szukséges beparlas energiaigénye a gazdasagossagot je-
lentésen befolyasolja.

Az aluminiumsalakok melegfeldolgozasanal elérheté
gazdasagossag, hatékonysag és a végmaradvany sorsa
szempontjaibdl tehat alapvetéen fontos kérdés az alkalma-
zott sékeverék tipusa, mennyisége és visszajarathatosaga.
Ezért lattuk érdemesnek egyéb ,aktivald adalék” dsszete-
vével a s6 hatdsmechanizmusat modositva egy hatéko-
nyabb melegfeldolgozasi mddszert keresni, mikézben
figyelemmel voltunk a sokeverék dsszetevéinek a beszer-
zési koltségeire is. Tovabba szikséges lehet a primer salak
hatékony melegfeldolgozasahoz kapcsolni a korabban mar
alapjaiban kifejlesztett vizes sékioldd modszert [11], a mini-
malis viz felhasznalasat és a legrovidebb id6t igénylé meg-
oldast megtalalva.

3. Kisérleti eljaras

A kis Mg-tartalmu (0,8 ~ 1,1%) 6tvézetcsoporthoz tartozé
aluminiumhulladékok Gzemi olvasztasabol szarmazo dara-
bos, fémes részeket lathatéan tartalmazé salakmintakat
térés utan hasonlé darabokbdl allo, kb. 2 kg tdmegu kisérle-
ti adagokra bontottuk és a 4a, b abrakon lathaté kb. 800 °C-ra
elézetesen felf(tott kisérleti forgd dobkemencébe adagol-
tuk. A kemence 500 mm hosszu és 200 mm atméréjad bel-
s6 terét a homlokfellleti nyilast zaro ajtdba szerelt 7 kW tel-
jesitmeény( leveg6-foldgaz ég6é adta. A forgasi sebesség
0-4 fordulat/perc tartomanyban volt szabalyozhats. A
salakbetétnek a megfeleld hémérsékletét biztositd eléhevi-
tés utan szamitottuk a termomechanikai kezelés ,effektiv
adagidejét”, és juttattuk a kemencetérbe az elbére kimért
s6adagot. Mig az lizemi referenciat — az elterjedten alkal-
mazott sét — a gyarto altal zsadkban kiszerelt és elére homo-
genizalt allapot jellemezte, a sajat sokeverékeinket a kom-
ponensekbdl — egyszerlien — mozsarban poritva és dssze-
keverve igyekeztiink megfeleld allapotba hozni. Kézben a
betét fémes fazisabdl létrejott az olvadt fémfirdé (4c¢ abra)
a hevitésb8l adoédd termikus és a forgatasbol eredd
mechanikai hatasok eredményeként.

A megfeleld ideji kezelés végén a ledllitott kemencébdl
a flrdé felett felhalmozva maradt alapvetéen oxidos salak-
tomeg csokkentése érdekében egy specialis kanallal
Lelésalakolast” végeztink. Ezt kdvetéen az all6 kemence-
testet kis szogben elére billentve lecsapoltuk az 6sszegyuilt
fémolvadékot (5a abra). Végiil a csapolas utan eltavolitot-

kok redukcidjanal. Az oldhat6 kloridos sok
eltavolitasa nemcsak az alternativ hasznosi-
tas, hanem az anyag veszélytelen deponala-
si lehet6ségét is megnyitja. A konverterezési
végmaradvany jol rolhetd, ami a még fizika-
ilag (szitalassal) kinyerheté maradék fémtar-
talom eltavolitdsdhoz mindenképpen szik-
séges. A keletkez6 porfrakciobdl a kloridos
sOk mar szobahémérsékleten is igen jol
kioldhatok vizzel [14]. A finom porbdl torténé
vizes kioldas ugyan koénnyen kivitelezhet6-

nek hangzik, azonban fontos a sotartalom
minél teljesebb eltavolitasat minimalis oldo-

M 4. abra. A nyers salakminta beadasa (a, b), és a termomechanikus kezelés (c)

24

FEMKOHASZAT

www.ombkenet.hu



B 5, abra. A képz6dott fémfiird csapolasa (a) és a
maradvany egy részének eltavolitasa (b)

M 6. abra. A fémtartalom meghatarozasa a maradvany durva frakcidiban
indukcios kiolvasztassal, a — a frakcié szemcséi, b — a szilard kezel6soréteg,
€ — indukciods olvasztas

tuk a salakos maradvanyt a kemencébdl egy erre
készitett specialis eszkdzzel (5b abra).

A kinyert fém nagy része a kemence elérebil-
lentésével volt csapolhatod, azonban a szekunder
salakban visszamarado kilonb6zé méretl fém-
szemcsék eloszlasa is fontos informaciét hordoz.
A kinyert fémnek a durvabb szemcséi az lizem-
ben alkalmazott nagy atméréji kemencetestben
érvényesilé erésebb mechanikai t6r6 hatasok
mellett jelentds részben a csapolt fémfirdébe
kerllhettek volna. Ezért a szekunder salak fém-
tartalmat 6rlés és oOtfokozatu szitalas utan a
kiilbnb6zé szemcseméret-frakcidokban (< 0,25
mm, 0,25-0,5 mm, 0,5-1 mm, 1-2,5 mm, 2,5-5
mm és > 5 mm) meghataroztuk. Erre két mod-

i Szelep

Ghz-
blretta

Kiegyenlitd-
tartdly

B 7. abra. A fémtartalom meghatarozasa a maradvanysalak 6rolt finom
frakcidiban hidrogénfejlesztéses kozvetett mddszerrel, a — a sotartalom
kioldasa és az AIN-tartalom elbontasa, b — mechanikus aktivalas, c — a fém-
tartalom reagaltatasa

szert fejlesztettlink ki, illetve tokéletesitettiink. A
durvabb frakcidk esetében a fémes fazist nagy mennyisé-
gl s6 olvadékaban olvasztottuk ki egy nyitott ft6terd, a
betétet grafit-keramia kettds falu tégelyben gyorsan hevite-
ni képes indukciés kemencében kb. 900 °C hémérsékletre
hevitve. Révid hén tartas utan az olvadt keveréket fémlap-
ra kidntve és lehltve, toréssel elkllonithetd volt az 6ssze-
allt ,fémregulusz”. Ennek a tomege mutatta az adott frakcio
fémkoncentracidjat. Ezt a modszert szemlélteti a 6. abra
képsorozata.

A soolvadékban torténd kiolvasztasi modszer a legki-
sebb szemcseméret (< 0,25 mm) esetében azonban nem
volt jarhaté ut. A finom frakcio jelentds oxidtartalma a
soolvadékot nagymértékben besdiriti, valamint az egyes kis
fémcseppek csupan kis koncentraciéban és nagymérték-
ben diszpergaltan vannak jelen. Ezért a legfinomabb frak-
cidkban talalhaté fémes fazis mennyiségének a meghata-
rozasara egy korabban kifejlesztett [2] médszernek a 7.
abran szemléltetett pontosabb és tovabbfejlesztett valtoza-
tat alkalmaztuk. Ez a minta sé6tartalmanak a vizes eltavoli-
tasabdl, a gazfejlesztést okozo AIN vegyiilet elbontasat biz-
tositd el6kezelésbdl, szaritasbol, majd fellletaktivalo
mechanikus kezelésbél, valamint a témény (12 M) NaOH
oldattal végzett reakcidban fejlédé hidrogéngaz (nyomas-
és hémérsékletkompenzaciot is biztositd) tovabbfejlesztett
gazburettas rendszeren alapuld mérésbdl allt.

A finom szemcséjli maradvanyanyag sétartalma desztil-
lalt vizzel kdzonséges korilmények kozott (7a abra) is
zdmeében eltavolithatd. Azonban a nagy hdmérsékleti
termomechanikai kezelés soran a leveg6-gaz €gd haszna-
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latakor elkerulhetetlenll képzdd6 AIN vegydlet

AIN+3H20=Al(OH)3+NH3 (1)
reakcié szerint ammoniagazt fejleszt, ami zavarna a fémes
Al forr6 NaOH oldattal térténd

Al + NaOH + H20 = NaAlO2 + 1,5H2 2)
reakciéjaban keletkezé hidrogén térfogatmérését. Ezért a
fémtartalom meghatarozasa elétt kdzel 40 éran keresztil ~
95 °C hémérsékleten bontottuk el az (1) reakcié szerint. Az
ekkor alkalmazott nagy viztérfogat mellett a pH nem emel-
kedett a fémtartalommal reakciora is képes szintre. A zava-
ré vegyuletektdl megtisztitott porfrakciot ezutan 150 °C hé-
mérsékleten szarazra paroltuk, majd a szemcsék felliletét
a 7b abran lathatd mozsarban ddrzsélve aktivaltuk. Az igy
el6készitett anyagbdl vett mintdt a 7c abran lathato
kiegyenlitett nyomasu zart reaktorban kevertik be a forré
12 M NaOH oldatba, ahol a keletkezett Ho térfogatat gaz-
burettaval mértik.

Mivel a kisérleti kemence kis atméréje mellett nem érvé-
nyesilhetett a forgatasbdl eredé mechanikai hatas olyan
mértékben, mint az ipari konverterben, az oxidos matrixbol
kiszabadult fémcseppekbdl az 6sszefliggd fémfirdd kevés-
bé alakulhatott ki. Azonban, az adott minéségl primer sala-
kokkal elért atlagos Gizemi fémkihozatalokkal dsszevetve,
meghataroztuk a csapolt fém mellett kapott maradvany
azon szemcsefrakcioit, amelyek fémtartalma a hasznosnak
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56: 5% CaF, + adalékso + NaCl
Alapanyag: 75% kohdfém+25% mosott konvertersalak
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tett fel. A s6 hatasmechanizmusa
azonban kozvetlenil nem alapul-
hat egy vegylletfazisok kozotti

- exoterm reakcion, hiszen az alkal-
e ' mazott mennyiseg és a lehetséges
komplex oxidképzddés nem indo-
kolna a tapasztalt héfejlédés mér-
tékét. Az aktivalo adaléksé azon-
ban a szabad aluminiumfeliletek-
kel reagalva jelent6s hét fejleszt. A
fémcseppeket burkold aluminium-
oxid rétegben igy nagyobb mérték-
ben léphet fel a fajlagos térfogat-
csOkkenéssel jar6 y > o fazisatala-

rlemény
1000

850

/
Véghdmérséklet, °C

~ 800

+ 750
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B 8. abra. Az aktivalo s6adalék relativ mennyiségének a hatasa a csapolt fém kihozatalara és
a 45 perces effektiv adagidé alatt elért betéthémeérsékletre (a), valamint adott mértékl adago-
las mellett kiilénbdzd effektiv adagidékkel kapott csapolt kinozatalok és hémérsékletek (b)

kulds, ami segithette az alumini-
umcseppeket burkol6 vékony oxid-
réteg felszakadasat. A szabadda

tekinthet6 fémkihozatalhoz sorolandé. Ennek megfeleléen,
a csapolt tomb, az 1-2,5 mm, a 2,5-5, valamint a > 5 mm
Orolt és osztalyozott szemcseméret frakcidk kiildon megha-
tarozott fémtartalmainak az 6sszege jelentette az indikaci-
6t ado ,hasznos fémkihozatalt”.

4. Kisérleti eredmények és értékelés

Els6sorban az lizemekben elterjedten alkalmazott NaCl-
KCI + 3 ~ 5% CaF2 alkotokbdl all6 kezelésonak, valamint
egy NaCl alapu, ~ 5% CaF2-ot és a reakcidképes aktivald
alkotot tartalmazo sdkeveréknek a hatasat kivantuk ossze-
hasonlitani. Uzemi technolégiabol gyjtétt nyers aluminium-
olvasztasi salakmintak kimért adagjaiban a fémes fazis ara-
nyat nem lehet rogziteni. A minték fizikai 6sszetételében
jelentkez6 eltérések a kapott fémkihozatalokban — egy vé-
letlenszerli zavard hatasként — jelentés szorast okozva
mutatkoztak meg. Ugyanakkor, tobb ismételt kisérleti bealli-
tast is megvalositva, a parhuzamos eredmények atlaga mar
alkalmas lehet a vizsgalt hatasok jellemzésére. Alternativ
moédszerként, azonos fémtartalmu ,szintetikus” nyers sala-
kot allitottunk el6 a kisérlethez. Ekkor elézetesen 6rolt és
somentesitett Uzemi melegfeldolgozasi maradvanysalakot
és adott mennyiségl kohdaluminiumot hevitettiink a fémfa-
zist megolvasztva, majd kevertlink 6ssze lagyult allapotban.
Az utobbi mddszer szerint végez-

valé diszpergalt fémcseppek feli-
letéhez a CO; és HoO alkotokbdl allé forro flistgaz is job-
ban hozzaférhet, és az igy elésegitett heterogén oxidacio
mar ~ 15-20 kJ/g Al in situ hétermelést is okozhat. Az oko-
zott tovabbi ,fémleégést” tulkompenzalhatja a fém/oxid-
fazisok elvalasanak a lokalis héfejlédésbdl eredd kedve-
z6bb feltétele, valamint a szabadda valé apré cseppek
koaleszcencidja. Azonban az eredményesség feltétele a
feldolgozott nyers salak megfeleléen darabos, nagyobb
fémes agglomeracioval is rendelkezé allapota, valamint az
adagidének legaldbb a hevités gyorsulasanak az aranya-
ban t6rténd csokkentése. Ugyanakkor a kemence forgata-
sat is célszerl mérsékelni, amivel a szabad cseppek egye-
stléséhez megfeleld korulmények biztosithatok. A 8b dbra
szerint megfelelé adagolasi arany esetén akar harmadara
is csokkenthet6 az effektiv adagidé, ami mellett a kihozatal
még az adalékmentes referenciaérték feletti is lehet. A
megfeleld technoldgia a betét hdmérsékletének a koveté-
sét feltételezi, ami azonban a forgd kemencében nehezen
kivitelezheté. Ennek ellenére a fenti eredmények jelzik,
hogy a hagyomanyos ,kezel6s6” mddositasaval a fémkiho-
zatal megtartasa, illetve optimalis beallitdsok mellett, akar
emelése mellett, energiamegtakaritasra és a termelékeny-
ség fokozasara is van mod. A nagyobb mennyiségben ren-
delkezésre all6 Gzemi nyers aluminiumsalakbol készitett
azonos tdmegl és kbzel azonos méretl és jellegl dara-

tink elbkisérleteket a reaktiv so-
adalék mennyiségének és az alkal-
mazott effektiv adagidének a ha-
tasvizsgalatara. Az eredményeket
a 8. abra szemlélteti.

Az aktivalo soadalék aranyat
ndvelve emelkedett a 45 perces ef-
fektiv adagidd soran elért betéthé-
mérséklet, de erbteljesen csdkkent

80 14

70 4 66,43

50 .

Kis Mg-tartalmu fémfazisa nyers salak kiolvasztdsa kiilénbéz6 séadalékokkal

(Hasznos kihozatal : csapolt fém + fémtartalom a > 1 mm frakciékban)

(telt oszlop: atlag)
| | 69,33

66,98

62,53

¥ Hasznos fémkihozatal, %

a csapolt fém kihozatali aranya a
beadott szintetikus salakbetét to-
megére vonatkozdan. Az 0Ossze-

Hagyomanyos so

NaCl + CaF2 + NaCl+CaF2
akt.potlek

Kiolvasztasnal alkalmazott so6 tipusok

NaCl

fuggés érthetd, amennyiben az
er8s hdémérséklet-emelkedés ép-

pen a fémfazis egy részének az ‘taldra

M 9. abra. A beadott s¢ tipusanak a hatasa a meleg salakfeldolgozas hasznos fémkihoza-
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mabb fémcseppek koaleszcencia-
jat seqiti el6, igy nagyobb 6nallé
fémcseppek keletkeznek, amelyek
az 8rolt maradvany durvabb szem-
cséit képezik. Ez a hatas mutatko-
zik az aktivalo potlékkal adalékolt
NaCl-CaF2 alapu sokeverék 10b
abran lathatoé esetében, hiszen a
betét fémtartalmanak szignifikan-
san kisebb hanyada kerllt a
maradvanysalak-6rlemény legfino-
mabb frakcidjaba.

Akisérleti eljarassal megvizsgal-
tuk a beadott Uzemi s6 mennyisé-
gének a hatasat is. Ebben az eset-
ben az Gzembdl gyujtott nyers sala-
kok mintaibdl és az elterjedten al-
kalmazott Gzemi sobdl képeztik a
betéteket. A sdbadagolasi aranyt egy
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H 10. abra. A meleg salakfeldolgozasbdl kapott fémnek a termék frakcidi k6zotti megosz-

lasa kuloénb6zé (a—d) séadalékok alkalmazasakor

altaldban jellemz6 értéket kozeli-
téen a felére, illetve duplajara emel-
ve is vegrehajtottuk a nyers sa-

bokbdl all6 betéteket tobbszor ismételt kisérleti kiolvaszta-
sokkal vizsgaltuk. Ebben az esetben mar nemcsak a csa-
polt fém, hanem a maradvanysalak — 6rlés és osztalyozas
utan kapott — 1 mm-nél durvabb szemcsefrakcidiban talalt
fémtartalmakat is figyelembe vettiik, ami az tizemi beren-
dezésben érvényes viszonyok kozott a csapolt fémbe
kerilhet, igy a kisérleti rendszerben a hasznos fémkihoza-
talhoz tartozik.

Az alapanyag valtozo fizikai 6sszetétele jelentés szorast
okozott, de a viszonylag nagyszamu parhuzamos eredmé-
nyek atlagai 6sszevethettk. Az aktivalo s6adalék alkalma-
zasa mellett a hasznos fémkihozatal még nagyobbnak
adédott, mint amit az lGzemben hasznalt kereskedelmi
beszerzés( sokeverék tudott biztositani. Ugyanakkor, a flu-
oridos adalék jelentésége is latszik, hiszen csupan az alap-
alkoté NaCl adagolasa esetében jelentésen kisebb fémki-
hozatal volt elérhetd, mint a NaCl+CaF, keverékkel. Az
eredményeket érdemes a 70. dbran lathaté 6rolt marad-
vanyfrakciok és a csapolt tomb kozotti fémmegoszlas
szempontjabdl is megvizsgaini.

A medfelel6 sokeverékek a kiolvasztas soran a legfino-

lakmintak melegfeldolgozasat. Az
eredményeket a 71. 4bra mutatja.

Az eredmények szerint a sbadagolas aranyat érdemes a
koltségek és az elért hatdsok szempontjai szerint optimali-
zalni. Ekkor figyelembe kell venni, hogy a szokasos Uzemi
s6 mennyisége a nyers salak tdmegére vonatkozd kb.
15%-0s arany felett mar nem okoz jelentds valtozast a fém-
kihozatalban. Ezt dsszevetve a 8. abran bemutatott ered-
meényekkel, igazolja az aktivalé reagens adalék altal beve-
zetett — eltérd mechanizmuson alapul6 — tovabbi hatast.

5. Osszefoglalas

Az aluminiumsalakok (izemi melegfeldolgozasanal adagolt
s6 hatasmechanizmusanak és a fémkinyerési hatékonysa-
gi, valamint az energiafelhasznalasi mutaték javitasara
alkalmas lehet6ségek vizsgalatara kialakitottuk a nagyla-
boratériumi méretl forgé dobkemenceés kisérleti rendszert.
Noha a kis méretek miatt a forgatasnak a betét térésében
és keverésében megnyilvanulé mechanikus hatasai itt je-
lentésen gyengébbek, a vizsgalt hatdsok kimutatasa még-
is lehetséges, amennyiben a csapolt formaban kapott fém

mellett figyelembe vesszik a ma-
radvanyban talalhaté durva fém-
szemcsék tomegét és eloszlasat.
Az elterjedten alkalmazott ,lUzemi
sO0” adagolasi aranyat, valamint a
szokasos Uzemi paramétereket
valtoztatva nem varhaté jelentds
gazdasagi elény. Azonban a disz-
pergalt fémcseppek koaleszcen-
ciajat a séadalék alapvet6 hatasa-
in tul, ujabb hatasok el6idézésével
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is lehet fokozni. A betét finom fém-
cseppjeinek a fellletét kémiai re-

B 11. abra. A s6 mennyiségének hatdsa a meleg salakfeldolgozas hasznos fémkihozata-

lara

akciokkal tisztito, ezaltal a részle-
ges oxidaciobol eredd lokalis ho-
fejlesztésben megnyilvanulé me-

www.ombkenet.hu

153. évfolyam, 1. szam -« 2020

27



chanizmust el6segit6 aktivald adalék hatasa el6nyds lehet
az aluminiumhulladék Uzemi olvasztasabol szarmazd —
er6sen fémes — nyers salakok termomechanikai feldolgoza-
sanal. Ugyanis a megfeleléen optimalizalt technolégia mel-
letti adagolasaval jelentésen képes megvaltoztatni a
termomechanikai salakfeldolgozas korilményeit és jellem-
z6it. Az elémelegitést kdvetd effektiv adagidé lerdviditése
mellett a hasznos fémkihozatal a szokasos tzemi s6 alkal-
mazasahoz viszonyitva megtarthato, s6t még emelhetd is.
Ugyanakkor az aktivalt s6 viszonylag kedvez6 aron besze-
rezhet6 alkotokbdl dsszedllithatd, és a kapott eredményeket
el6zetes homogenizalo olvasztas nélkil, egyszert keverék-
képzéssel is el lehetett érni. A kisérletek alapjan sikerlt ki-
mutatni a hatasokat és alatamasztani a feltételezett mecha-
nizmust, azonban a technoldgia alkalmazésa az Gzemi mé-
retll berendezéssel végzett tovabbi optimalizalast is igényli.
A melléktermékként kapott szekunder maradvanysalak
sotartalmanak a vizes eljarassal torténé eltavolitasa az elter-
jedten alkalmazott Uzemi s6 esetéhez hasonléan megvalo-
sithato.

Koszonetnyilvanitas
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Uj szakkonyvek is segitik a kohaszképzést a

Miskolci Egyetemen

A Miskolci Egyetemen tobb évtizedes hagyomanya és nem-
zetkozileg is elismert tudomanyos iskolaja van a fémek,
fémes anyagok eléallitasat és feldolgozasat oktato és kutatd
szakterileteknek. A fémkinyeréssel és a fémek kémiai jellegi
kezelésével foglalkoz6 kémiai metallurgiai szakteruletek szé-
les spektrumabdl dr. Kékesi Tamas professzor a kdzelmult-
ban vallalkozott arra, hogy nagy el6dok nyomdokaban
néhany Uj, és mindenki szamara kdnnyen elérhetd szak-
koényvben foglalja 6ssze a legfrissebb mérndki alapozéd kémi-
ai metallurgiai ismereteket, tovabba elsésorban az aluminium
elballitasa és tisztitasa folyamatainak, illetve technoldgiaja-
nak a jellemzait.

Kékesi Tamas professzor a f6 miivek kiegészit6 fejezetei-
nek kialakitasaba fiatal kollégakat is bevont, amivel a szakma
és a tudomany iranti elkételezettséget és a metallurgiai okta-
tas és kutatas jovobéli miivelését és gazdagitasat is segiteni
kivanta. A kdzelmultban, illetve napjainkban megjelent kémiai
metallurgiai, illetve kénny(fém-metallurgiai targya konyvek a
koévetkezdk:
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A Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudomanyi Karan folyo
anyagmeérnok és kohomérnok képzésekben részt vevé hall-
gatok és minden, e szakteriletek irant érdekl6dd olvaso e
szakkonyveket nagyon kénnyen elérheti, sét ingyenesen le-
toltheti a MIDRA (Miskolci Egyetem Raktar és Adattar) nyilt
digitalis adatbazisabdl az interneten keresztil.

Az el6szor magyar nyelven megjelent Kémiai metallurgia
alapjai c. digitalis tananyag (kiadas éve: 2014, 144 oldal, lek-
toralta: Dr. Bartha Laszlo, a kémiai tudomanyok doktora) be-
vezetd fejezeteiben mindenki szamara érdekl6dést keltéen
foglalkozik a féemek természeti el6fordulasaval és a kinyeré-
sének tobb aspektusaval (ilyenek példaul: eléfordulasi gyako-
risag, az asvanyi nyersanyagok tipusai, a termelési és a piaci
statisztikak). Ezt kovetéen ismerteti a legfontosabb ércels-
készitési miveleteket, és kitér a hulladékok, mint a fémkinye-
rés alternativ nyersanyagai jelentéségére. A hangsulyt a tisz-
ta fémek vegylletekbdl torténdé fémkinyerésére, vagyis a
kémiai metallurgiai eljarasok folyamataira és reakcioira helye-
zi. A Metallurgiai termodinamika c. és a Metallurgiai reakciok
kinetikaja c. fejezetekben szamos €s nagy gonddal kivitelezett
magyarazé abra mellett, tdbb gyakorlati szamitasi példan ke-
resztll is igyekszik a szerz6 eme kiemelten fontos tertletek
tudasanyagat kdzel hozni az olvasokhoz. A kdnyv angol nyel-
vl valtozata Fundamentals of Chemical Metallurgy cimen
2018-ban jelent meg, s ezzel a szerz6 azon kiilfoldi, illetve
angol nyelven tanuld egyetemi hallgatoknak is kivant kedvez-
ni, akik ezen a szaktertileten a Miskolci Egyetemen folytatjak
a tanulmanyaikat. Az angol nyelvi( valtozat elkészitésénél a
szerzd igyekezett a korabbi magyar kiadas hibait korrigalni,
valamint a két nyelvi valtozatot szinte egymas tikorképeként
megalkotni.

Kékesi Tamas tollabol megjelent legujabb nagy terjedelm(
és atfogdé szakmai kiadvany mar konkrétan a legfontosabb
kénnytfémmel, az aluminiummal foglalkozik. A Primer és sze-
kunder aluminiummetallurgia c. tan/szakkdnyvben a korab-
ban az egyetemi képzésben még meghatarozé jelentéségl
bauxitalapu primer aluminiumel&allitas az anyagnak mar csu-
pan csak a harmadat képviseli. Ez tukrozi a fejlett ipari régi-
Okban tapasztalt, és Magyarorszagon is megélt technologiai
valtozasokat és tendenciakat. igy jelentésen nagyobb hang-
sulyt kapott az aluminium és aluminiumétvozet hulladékok, az
aluminiumtartalmi salakok feldolgozasa, valamint az olva-
dékkezelés és -tisztitas folyamatai és technologidja. Ezt a
témat a metallurgusok szamara kiegészitd mellékletnek
szant, de végul 6nallé révid kiadvanyként megjelent ,Alumi-
niumotvozetek tipusai és feldolgozasuk félfolyamatos ontést
kévetd hengerléssel” c. anyag egésziti ki a féltermékek jel-
lemz6 Otvozeteinek, valamint az alakadd eljarasok alapvet6é
technolégiai bemutatasaval. Utébbi anyag Osszeallitasat az
aluminiumhengerlésben szakértd Szabo Gabor tarsszerzdi
kdzremikddeése segitette. A hengerlésre kerllé anyagok fél-
folyamatos ontésének és a hengerlésnek az ilyen anyagokra
vonatkoz6 sajatossagai az alakitastechnologiai szakterulet
korabbi jeles miskolci oktatdinak/kutatdinak megjelent, illetve
OsszegyUjtott miveire torténd hivatkozasokra éplil.

A fentieket elérebocsatva érdemes a tartalmat részlete-
sebben is jellemezni. A legfrissebb f& md, a ,Primer és sze-
kunder aluminiummetallurgia” kényv elsé egyharmadaban
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(~ 100 oldalon) a bauxitok timféldre térténd feldolgozasarol
és a kohdaluminiumnak a kriolitos olvadékelektrolizissel tor-
ténd eléallitasarol olvashatunk nagyon sok izgalmas techno-
I6giai részletre kiterjed6en és a meglehetésen Osszetett rész-
folyamatok fizikai-kémiai hatterét is megvilagitani torekvés
egyeértelmi szandékaval. Ez utobbi kilondsen értékessé teszi
a ma teljes egészét. A tovabbiakban az egyre jelentésebbé
valé masodlagos (szekundér) aluminium eléallitasi technolo-
giak ujabb kori kihivasairdl szél a mi maradék mintegy két-
harmada (~ 200 oldalon). Ezekben a fejezetekben a szerz6 az
aluminiumolvadékok kezelésének, tisztitasanak legkorsze-
ribb modszereit és ellendrzési vizsgalo technikait is részlete-
sen ismerteti, és kulonos figyelmet szentel a hulladékok atol-
vasztasa és a szikséges segédanyagok (kezel6sok) és az
atolvasztaskor képz6d6é melléktermékek (salakok) kérdésko-
rének. Ez utdbbiak ujrafelhaszndlasa technikai lehetéségei-
nek targyalasaval zarul az utolsé fejezet. Az olvaso olyan friss
szakmai-tudomanyos ismereteket is talal, melyek 6sszeallita-
saban a szerz6 t6bb évtizedes kutatasi-fejlesztési munkainak
az eredményei is megjelennek. Ezek j6 része szorosan kap-
csolodik a magyarorszagi aluminium-eléallitasi és tovabbfel-
dolgozasi technoldgiakat alkalmazé kohaszati vallalataink
tevékenységéhez. Ez egyben a szoban forgd mi szakmai tar-
talma hitelességének és korszerliségének is az egyik zaloga.
Az irodalomjegyzékben 154 tétel szerepel betlirendbe szed-
ve. Ezek kozul egy tucat magatdl a szerz6t6l és munkatarsa-
itdl szarmazik, ami 6nmagaban is jelzi a szerzének a targy-
korben évtizedek alatt szerzett rendkivili tudomanyos jartas-
sagat és értékes gyakorlati tapasztaltsagat.

A ,Primer és szekunder aluminiummetallurgia” konyv to-
vabbi mellékleteként, de szintén 6nallé kiegészitéseként jelent
meg ,A magnézium és a titan eléallitasa” c. osszeallitas (~70
oldal), amihez a legfrissebb szakirodalmi forrasok 6sszegydj-
tése és feldolgozasa tekintetében Kékesi Tamas tarsszerz6-
ként bevont egy fiatal és tehetséges kutatd kollégat, lliés Ist-
van Balazst. Ez a kdzos erbfeszités végul egy folyamatorien-
talt 0sszefoglalasat adja a masik két fontos konnyifém leg-
modernebb eléallitasi lehetéségeinek. Az Osszeallitas éppen
100, tébbségében igen friss irodalmi forrast is feldolgozva és
sok szines illusztracioval gazdagitva targyalja a magnézium
és a titdn metallurgiajat.

A két f6 md, a Kémiai metallurgia és a Primer és szekun-
der aluminiummetallurgia, valamint a kisebb lélegzet(i, de
szintén fontos tartalmu kiegészitései hianypotld6 muvek.
Nagyon szemléletesen és szemléletformaléan adnak képet a
fémek, tovabba a modern kor egyre fontosabb ipari alapanya-
ga, az aluminium, és altalaban a kénnylifémek eléallitasi elja-
rasait megalapoz6 folyamatokrdl és technoldgiakrél. E téma-
kérben magyar nyelven utoljara kdzel 30 éve jelent meg egye-
temi tankonyv/szakkonyv. (Konnylfémek metallurgigja cim-
mel; szerzék: Siklosi Péter, Pasztor Gedeon, Szepessy And-
rasné), melyb6l ma mar nincs megvasarolhato példany. Ezek
az Uj tan/szakkdnyvek a modern kor igényeinek megfelel®
elektronikus formaban, sét ingyenesen elérhetdek, letdlthetdk
a Miskolci Egyetem konyvtari repozitériumabdl. Az angol nyel-
vl Fundamentals of Chemical Metallurgy kényv pedig kifeje-
zetten a Miskolci Egyetem kohomérnoki (illetve anyagmérno-
ki) mesterképzésein megindult angol nyelvii nemzetkozi okta-
tas segitését szolgalhatja eredményesen.

Torok Tamas
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BARCZY PAL
Anyagtechnologiatél anyagtudomanyig és vissza
A cikk a mesterséges anyagok kitalalasanak és elkészitésének a modjairol szol. A szerzé az anyagtechnologia

és az anyagtudomany viszonyrendszerét elemzi az innovacios teljesitoképesség szempontjabol. Sajat tapasz-
talatai alapjan foglal allast a korszeri, sokalkotos anyagok célorientalt és technolégiaalapu fejlesztése mellett.

Motté: A tudomanyok mécsek az éjben, de gyakorlat
nélkiil csak koporséi mécsek (Berzsenyi Daniel)

Bevezetés

Az ember ritkan gondol ra, de ténykérdés, hogy kérnyeze-
tnk is és sajat magunk is atomokbdl vagyunk dsszerakva.
Vilagunkat 92 atom alkotja. Ezek kapcsolodasa és szétva-
lasa adja a szilard anyagot, ami az egész emberiség tor-
ténetében meghatérozé szerepet jatszik. Kéztudott, hogy a
kékorszak, a bronzkor, majd az acél kora utan jelenleg a
félvezet6 anyagok korat éljik. Egyesek szerint az (ranya-
gokét.

Természetes anyagok

Az atomok osszekapcsoldédasat kornyezeti paraméterek
befolyasoljak, ennek szamtalan természetes anyag az
eredménye. A természettudomanyok ezekkel a toérvény-
szer(iségekkel foglalkoznak. A legtébb

Konvekcios aramlasok
Kéreg

| Felsd képeny

Kilsé mag

Belst mag

Képeny

B 1. abra. A Fold folyékony-szilard szerkezete: az emberiség
sziléhelye és atomraktara

san identifikalni lehetetlen. Nincs két egyforma természetes
anyag, pont ez adja egyediséguket. Természetes anyagok-
nal a keletkezéskor aktiv kdrnyezeti paraméterek hianyos
ismerete és szorasa miatt csak er6-

természetes anyag keletkezési histori-
ajat, el6allitasi modjat még ma sem
ismerjuk. Ezek ugyanis rendkivil sok
természettorvény térben és id6ben
valtozatos médon bekdvetkezd miko-
désének az eredményei. El6helyiink, a
Fold olyan rejtélyes er6k hatasara
0sszegyllt gaz-, majd folyadékallapotu
atomgytlekezet, ahol lassu hilés
soran évmilliok alatt keletkeztek szilard
anyagok, ezek alkotjak a foldkérget (1.
abra). Legyen a természetes anyagra
egy példa a badacsonyi bazalt (2.
abra). 17-féle atom alkotja. Miért nem
10, vagy miért nem 507 Ki tudja? Annyi
biztos, hogy a természetes anyagok-
ban mindig sok-sok atomfajta kevere-
dett 6ssze. A keveredés soran egyedi
anyagok keletkeztek, amelyeket ponto-

M 2. abra. Bazaltoszlopok Badacsonyban

sen limitdlt homogenitas elvarasok
fogalmazhatok meg.

Mesterséges anyagok

Ez a helyzet motivalta az anyaggyar-
t6 eljarasok kidolgozasat, mert itt a
kérnyezeti paramétereket mestersé-
gesen allitottak be, s ezek megisme-
telhetésége lehetévé tette a ponto-
sabb tulajdonsagokkal rendelkezd
mesterséges anyagok el6allitasat. Az
anyaggyartd eljarasok egyre szak-
szerlbbé valtak, ma ezt értjik anyag-
technoldgia alatt. Sokaig ugy gondol-
tak, hogy ahany anyag, annyi anyag-
technoldgia, s ezeknek semmi kdzuk
egymashoz. Szaporodtak a mester-
ségek, az Uveges, fazekas, kovacs,

Barczy Pal okl. kohomerndk, 46 év oktatoi palya a Miskolci Egyetemen, a Fémtani Tanszék, a Nemféemes Anyagok Tanszéke és a
Polimermérnéki Tanszék vezetése. Az anyagmérndki szak alapitd professzora. Uripari véllalkozas (Admatis) alapitéja és ligyvezetdje.

A cikk témajdval kapcsolatban Olvasoéink véleményét, észrevételeit szivesen latja a lap szerkesztésége.
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épitd, pék stb. [1], késbébb az egyes anyagokra specializa-
|6dott mérndkségek (szilikatmérndk, kohomérndk, épits-
mérnok, élelmiszermérndk stb.). Még késdébb ezek szinte-
tizalasaval — de f6képp az Uj mesterséges anyagok iranti
szikségletek altal hajtva — létrejott az anyagmérndki szak-
ma, ahol az anyagtechnoldgiai miveletek k6z0s nyelve is
kialakulhatott. Végil a mai felséoktatas szerepl6i és mihe-
lyei fokozatosan tudomannya avanzsaltak. Cikkem témaja
az anyagtechnoldgia és az anyagtudomany kapcsolatrend-
szere, elsdsorban az innovacios teljesitOképesség szem-
pontjabdl nézve.

Amikor az ember igyekezett az atomok természetes kor-
nyezetét megbontani, alapvetden két irdnyban indult el. Az
egyik irany az atomfajtak szeparalasa, s egyetlen atomfaj-
tabdl all6 tiszta, majd szupertiszta anyagok el6allitasa. Ez
a kutaté-fejleszté tevékenység ma is aktualis, a 4N, 6N, ON
tisztasagu anyagok eléallitasi technologiai a high-tech
kategoriaba tartoznak. Ezen az Uton az egyetlen atomfajta-
bdl épithetd szamos struktira tulajdonsagai tarulnak fel, s
az atomok térbeli elhelyezkedésének a jelentdsége dom-
borodik ki. A masik irany az atomfajtak 6sszekeverése. Az
Otvozés, dopolas, adalékolas, adagdsszeallitds, beoltas
stb. utjain végelathatatlan szamu uj anyag allithato el6. Ez
az ut az empirikus kuta-
tas-fejlesztés legfonto-
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10 10

10°

1 50

100

B 3. abra. A fazisdiagramok szama a komponensek szamanak
fuggvényében

gok elégitik ki. Az 1—4. tablazatokban az acél, az Gveg és a
mUanyag esetében mutatom be a komponensek gyarapo-
dasaval kifejlesztett mai korszer( anyagokat. A 11 kompo-
nensi turbinalapat-6tvozet (In738), a 11 komponensi opti-
kai Giveg (EAM140), vagy a 230 komponens(i Forma1-es
gumi jol példazza, hogy ezek az anyagok messze tul esnek
a teoretikusan kezelhetd atomelrendez6déseken.

1. tablazat. Néhany kodzismert vasotvozet

sabb modszere. Az U

anyaghoz (j gyartastech- | c | Cr | Ni |Mo | \ | Si |Mn| Al | Ti | Co | w | Zr |Ta | Nb| K
nolégia tartozik. A tulaj- %
donsagok és az uj anyag E460 0,2 06 | 1 4
szerkezete és tudoma- CrMoV 0,3 1105 |12 |02 6
nyos igény( leirasa tobb- A286 0,1 15| 25 [1.2 [0,2 03| 2 8
nyire hianyzik, elsésor- | Udimet 003 | 15|55 | 3 25| 5 14 | 1 9
ban azért, mert a techno- In738 0,1 16 | 61 [1,7 43|35 (85| 2 (01| 2 111
légia mindig fitkos (soha K = Komponensek szama (a vas komponens a tablazatban nem szerepel)
nem publikus).

Az anyagtudomany sziletése 2. tablazat. Néhany gyartott Gveg komponensei
és elsé sikerei a fémekhez kotéd-
nek [2]. A fémek mikroszerkezete Kod S | A | N | K | P | Ce | M | B | C | Y4 | T |Komponensek
és az 6sszetétel kozotti kapcesola- % szama
tok leirdsa és termodinamikai Kvarc 100 1
értelmezése fontos elérelépés Sglass | 65 | 25 10 3
volt. A kétalkotés anyagok egyen- Eglass | 54 | 14 | 1 20 | 05| 8 6
sulyi viszonyainak leirdsa utin a | EAM140 | 54 | 14 | 8 10| 3 1102{03| 5| 1|03 1

harom-, négy-, otalkotés rend-
szerek megismerése kovetkezett, de itt mar a megisme-
résnek sulyos hataraival kellett talalkozni. A 3. abran
megmutatom, hogy az anyagi rendszer alkotoinak a sza-
matdél hogyan fligg az ide tartozé anyagi rendszerek sza-
ma. Az dbra bal alsé sarkaban jelzett pici tartomany mutat-
ja a tudomanyosan leirt rendszerek szamat (legfeljebb hat-
alkotds és legfeljebb tizezer darab). Jol Iathato, hogy a sok-
alkotds anyagi rendszerek tdbbségének az egyensulyi alla-
potat egyaltalan nem ismerjuk. Nem csoda, hisz pl. ha
Otvenféle atom altal alkotott rendszerek egyensulyi allapo-
tait szeretnénk megismerni, 1028 rendszert kellene kikutat-
ni és leirni. Ehhez azonban sokszaz évnyi megfeszitett
tudomanyos munkara lenne szikség [4].

A tudomanyos hattér hianyossaga azonban nem jelent
akadalyt a technoldgiai fejlesztések szamara. A fokozddo
igényeket egyre tobb komponens(, egyre dragabb anya-
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3. tablazat. A 2. tablazatban szereplé komponenskédok magyarazata

Komponens| Kéd | Komponens | Kéd | Komponens| Kod
SiOy S P20s P Ca0 C
Al,O3 A CeO> Ce ZrO, V4
NazO N MgO M TiO2 T
K20 K B203 B

4. tablazat. Néhany mianyag

Mianyag neve Komponensek szama

Csomagolofélia 1

Bef6ttesgumi 9
Matrac 14
Markas sportcip6 25
Forma1 kerékgumi 230
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Jol lathatd, hogy az Uj anyagok kikisérletezésének a
komponensek szamanak gyarapitasa s az ehhez kapcso-
16d6 technoldgiafejlesztés a 6 eszkdze. Az acélnal az
elmult évtizedekben atéltlik a tulajdonsagfejlesztést mikro-
Otvozéses (V, Ti, Nb, B) technoldgiafejlesztéssel. Az AIMgSi
anyagnal belépett a vas, a polietilénnél az antioxidans és
az UV rezisztens adagolas. Szinte valamennyi anyagnal
probalkoztak nanoadalékok (nanokarboncsé, nano-szilici-
um-karbid stb.) bekeverésével. A tulajdonséagjavité fejlesz-
tések mindenitt a komponensek szamanak a ndvekedését
hoztak, és ez a tendencia nagyon is tartosnak igérkezik.

Ekdzben az anyagtudomany is nagyot lépett elére [3]. A
tudomanyos megfigyelés vizsgaldeszkdzei szaporodtak,
és az anyagszerkezetnek egyre tobb része valt megdfigyel-
hetévé. Elektronmikroszkdppal ma mar atomi felbontas is
megvalosithatd. Komputeres modszerekkel az atomok
kozvetlen kdrnyéke is modellezhetb. llyen modon anyag-
strukturdk viselkedése a virtudlis térben kovethetbve valt.
Egyre t6bb a remény, hogy ezek a modellek segithetnek a
technoldgia tervezésében. Egy-egy atomi szerkezet leirdsa
€s a valtozasok megjoslasa ma mar hozhat sikereket. A
tulajdonsagok tervezésében azonban jelentés a lemara-
das. Ma még nincs olyan eszkdz, amivel egy térbeli atom-
szerkezet mechanikai, elektromos, magneses, termikus,
transzport tulajdonsagai kiszamithatéak lennének. A hely-
zet paradox. Ugyanis a tudomany muvelésének lényeges
eleme a publikalas. Ma igazan csak az szamit tudomany-
nak, amit publikalnak, s ezt kdvetéen nagy az idézettsége
— azaz széles korben kell6 figyelmet keltett a kortars tudoé-
sokban. Az egyetemeken — kdztuk a Miskolci Egyetemen is
— a rangot a publikacios teljesitményt mutato h-index jelen-
ti. Az Uj anyagok keletkezésének és sikerének azonban
nem ez a modszere, hanem egy valahol mikodd titkos
technoldgia, s eredményképpen egy valosagos, kézbe ve-
het6 anyag, aminek versenyképes tulajdonsagai vannak.
Az Uj anyag tudomanyos igény( publikus leirasa tdbbnyire
csak évek, évtizedek mulva sziletik meg, amikor mar az
anyag nem szamit ujnak, mert a piacon mar megjelent a
még Ujabb anyag [5].

Innovacio [6]

Alegtdbb orszag, és természetesen az Eurdpai Unié is fel-
ismerte, hogy a progresszid legfébb alkotéeleme az inno-
vacio. Az Uj anyagokat célz6 innovacionak elvben két méd-
ja van, aszerint, hogy honnan indul a kutatas (K), a fejlesz-
tés (F), az ipari méretl gyartas () és a piac (P) allomasai
kozll. A kutatas helye rendszerint egyetem vagy kutatéin-
tézet, a fejlesztés helye kisvallalkozas, a gyartasé az ipar,
az értékesitést a kereskedelem végzi.

A. Tudomanyos modell. Idedlis modellben az innovacié a
kutatassal kezdédik: K - F -1 - P. Legfébb jel-
lemz6k: tudomanyos hattér, hosszu id6, erés verseny,
nagy kockazat, nagy forrasigény. Megjegyzés: Magyar-
orszagon nem jellemzd.

B. Technologiai modell. Ipari modell: K ...?.. F « | « P. F6
jellemzék: piac diktalta kihivas, rovid id6, empirikus
moddszerek, biztatd pénzigyi kdrnyezet, bizalmas tartal-
mak. Megjegyzés: Tipikus technoldgiafejlesztési feladat
kisvallalkozasoknak.
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A modell

Az Eurépai Unié komoly eréfeszitéseket tesz Eurdpa tech-
nolégiai pozicidjanak a javitdsa érdekében. Egy j0 példa
erre a FET OPEN palyazati keret a HORIZON2020-on
belll, ami egy A tipusu innovacios kezdeményezés, kifeje-
zetten a radikalisan Uj tudomanyos felismeréseken alapuld
innovacié tdmogatasara. Egy ilyen felismerés az, hogy a
nanoszemcsés szinanyag termikus stabilitasat fokozhatja
egy-egy 6tvozéatom-fajta, ha a nanoszemcsehatarral kol-
csbnhatasba Iép. Az elIméleti modellek (ilyen tébb is van)
megadjak a stabilitasi koncentracio és hémérséklethataro-
kat, ami nagyon is reménykeltd. Sajnos az elméleti model-
lek semmit nem tudnak arr6l mondani, hogy az 6tvozbato-
mokat hogyan kellene eljuttatni a nanoszemcsehatarra. Ez
technolégiailag vagy megoldhatd, vagy nem. Mas szoéval
az elmélet helyességének az ellenbrzésére nincs modszer,
ahhoz jelentds mérték( technoldgiafejlesztésre lenne szik-
ség. A dolog ellentmondasossaga (Ujszerlisége??) ugy is
fogalmazhatd, hogy mig az elmult évszazad sikeres anyag-
fejlesztéseit az alkotok szaporitasa iranyaba tolta a tech-
nolégiai sziikségszerliség (ami teoretikusan nem model-
lezhet8, azaz tudomanydeficites), mikozben a modern tu-
domany a jol modellezhetd kétalkotés anyagok vildagaban
aktiv és technoldgiadeficitrél beszél (az illetd anyagstrukti-
ra nem allithaté el6). Ez a példa jol mutatja az anyagtudo-
many és az anyagtechnoldgia kapcsolatrendszerét.
Mindkettd kitinéen mikodik a sajat diszciplinarendszere-
ben, de az egyuttmunkalkodas nagyon nehéz. Az MTA ku-
tatointézetek sokat publikalnak, de nem csinalnak techno-
l6giat, a technoldgiafejleszté iparkozeli mihelyek meg nem
publikalnak.

B modell

Az eurdpai Grigyndkség, az ESA sokkal inkabb a B tipusu
innovaciés modot preferalja. Palyazati kiirasaiban konkrét
teljesitményt produkalé anyag eléallitasat finanszirozza,
tekintet nélkul annak hatterében meglapulé tudomanyos
tartalmakra. J6 példa erre a miholdak élettartamat befo-
lyasoldé égéskamra, vagy a terabyte-nyi infétovabbitasra
képes livegkabel anyaganak, vagy a miholdalkatrész felii-
letkezelésének a napjainkban aktualis fejlesztése. Az ESA
a szamara szlukséges technoldgiak kifejlesztését tamogat-
ja (ESA HIS). llyen feladatoknadl a felhasznald vagy a gyar-
t6 ad feladatokat a kutatonak, nem forditva, mint az A tipu-
su innovacional.

Sajat tapasztalatok

Otvennégy éves palyam soran talalkoztam mindenféle in-
novacioval, Uj anyag létrehozasat célzo projekttel. Sok té-
manak voltam innovatora, projektvezetbje. Az 5. tablazat
régi-uj projektjeimbdl mutat egy valogatast, a fent bemuta-
tott innovacidfajtak eredményességének a szemléltetésé-
re. Nullat kapott az a fejlesztés, ami irant nem sikerlt pia-
ci érdekl6dét talalni. 1, ill. 2 az osztalyzat, ha prototipus
készilt. 3-4 jelenti, hogy kisérleti gyartasra kerlt sor. Végull
az 5 szam azt jelenti, hogy a termék szériagyartasra kerlt,
és a piac befogadta.
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A tablazatban siker alatt
a létrejott gyartmanyt ér-

5. tablazat. A fejlesztések sikeressége az innovaciéfajtak szerint

tem. Amint azt a tablazat is Termék . Innovaciés | Siker 0-5 Finanszirozé
mutatja, az A tipusu innova- Uj anyag mod skalan

cios torekvések rendre el- Amorf fémszalag

buktak (0, ill. 2). Pedig azok Hosszu élettartamu bennsziiltt A 0 OTKA
mogott sokéves  kutato- csiszolészalag kerdmiaszemcsékkel

munka bujt meg, sok-sok Présszerszam

publikacié és tudomanyos | tetécserépgyartashoz | Vizateresztd SiC B 4 Burton Apta Kft.
dolgozat jelezte a befekte- Kopasallo ferromangan .
tett munka nagysagat és Olcsd fogaskerck porkohaszati B 5 EU Copericus
mindségét. A B tipusy inno- kézifirogephez technoldgiaval CIPA CT94-0108
vaciok hasznossag szem- Féktarcsa hosszu . ) Széchenyi
pontjabol mindig  sokkal dlettartammal C/SIC kompozit 3 NKFP
eredményesebbek voltak Energiaelnyel6 litkozé Fémhab kompozit A 2 GINOP
(3-5). Az A tipusuak pedig Nagyszilardsagu ESA
tudomanyos eredmények- | Mihold teleszkop EU- | 5juminium kromat B 5 HIS

hez vezettek (cikkek, PhD- alkatrész (4. abra) bevonattal ECD
oklevelek). Ugy is fogal- | Kénnyi, erés autdbusz | Vékonyfald zart profil B 5 Dunai Vasmi
mazhatunk, hogy nalam a alvaz mikroétvozott acélbdl

tevékenységem anyagmér- Uj anyagmodell Nanokristalyos A 0 EU

noki (ME) része jobban binér 6tvozet FET OPEN

muakddott. Ténykérdés az
is, hogy a bukott projektek 2—4 alkotds anyagokrol szoltak,
mig a sikeresek 7-10 komponensbél alltak. Talan ezzel
fligg 6ssze az is, hogy azok a kihivasok vonzottak eréseb-
ben, ahol egy-egy probléma megoldasa volt a feladat, s
fokozottan eltavolodtam a publikaciégyartd egyetemi vilag-
tol. Az anyagmérndki szak kialakitdsaban nagy lelkesedés-
sel vettem részt, s ez a lelkesedés a miszaki anyagtudo-
mannya valas soran egyre apadt. Nem lelkesit az sem,
hogy egyetemi karrier manapsag kifejezetten a cikkgyar-
tastol fligg. Elkotelezett hive lettem a B tipusu innovacio-
nak. igy lettem kisvallalkozo, aki az ESA megrendeléseihez
igazodik, s megprébal ezen a nem konnyl piacon anyag-
mérndkként helytalini.

A mérndk tuddssa valasa ma Magyarorszagon presz-
tizskérdés. Ez egy olyan tendencia, ami a tudomany helyé-
nek a félreismerésén alapszik. A tudos az egész emberiség
tudasgyarapitasaban vesz részt permanens publikalasi
kényszer rabszolgajaként. A mérnok meg lokalisan izolalva
technologiat fejleszt, gyartasi titkokat 6riz és értéket teremt.
Ugyanakkor ma Magyarorszagon az egyetemek kdzul csak
a tudomanytermelésben széls6ségesen elkdtelezettek
érezhetik magukat biztonsagban.

M 4. abra. Feliiletkezelt mihold panel
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A Miskolci Egyetem jo hirli gépgyartastechnolégia tan-
székb6l mara gyartastudomanyi tanszék lett, a régi koho-
meérndki kart ma MUszaki Anyagtudomanyi Karnak hivjak,
az Anyagtechnoldgiai Intézet megszliint. Ez riaszt6. A mes-
terséges anyagok vilaga ugyanis olyan, hogy kb. 500 ezer
anyag van vilagszerte forgalomban, s évente kb. 5 ezer (j
anyag kerll be a rendszerbe. (Nagyjabdl ugyanannyi
anyag pedig kikerll a rendszerbdl, eladhatatlanna valik,
elavul.) Ezek az Uj anyagok néhany tulajdonsagukkal van-
nak definialva (és persze az arukkal, j6 esetben a gyarto,
forgalmaz6é megnevezésével). Az Uj anyagokat cégek és
az ott dolgozd merndkok allitjak eld, legtdbbszor a B inno-
vacios séma szerint. Tébbnyire a komponensek szamanak
a novelésével (tesziink bele valamit...). Lényegében tech-
nolégiai beavatkozassal véltoztatnak tulajdonsagokat. Ha
jol sikerl, évtizedeken at kaphaté lesz ez az Uj (Ujszer()
anyag. Az iparban tdbbnyire igy torténik az uj anyagok lét-
rehozasa. Sokszor nem is szandékos az Ujszeriiség, csu-
pan uj gyartdoberendezésrdl, Uj mindségkontrollrdl, Uj
beszallitokrol van sz, az eredmény megis egy Uj minéség,
ami hasonlit a korabbihoz, de mégsem ugyanaz. Az uj
anyagoknak az dsszetétele, szerkezete és eléallitasi tech-
noldgiaja pedig szigoruan 6rzoétt ipari titok.

A tudomanyos modszerek jol mikddnek az 1-2-3-4
komponensU rendszerekben, az anyagmérndk azonban
mindig 8-10-? komponens( rendszerekben dolgozik.
Ennélfogva beavatkozasai nem is lehetnek tudomanyos
jellegliek, hanem sokkal inkabb technoldgiai, tapasztalati,
empirikus természetliek. Vagyis ide leleményes, képzett
anyagmérnok kell, nem alaptudomanyokkal foglalkoz6
anyagtudos.

Akulénbség leginkabb a mddszerekben van. A tudoma-
nyos vizsgalat mindig a jelenséget torekszik leirni, s emiatt
a valtozok szamat csokkenteni probalja, hogy leirhatova és
modellezhetévé tegye. A technologiafejlesztés soran
viszont csak az eredmény szamit, s a valtozok szama, a
kontrollparaméterek szama egyre nd, a jelenség egyre
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komplexebb, a kémiai-fizikai torvények egyre inkabb 0sz-
szekeverednek. A technolégiafejlesztés vége egy Uj anyag,
amihez egy titkos technoldgia és egy tulajdonsédgcsomag
tartozik. Az anyag szerkezete és az eljaras soran lejatszodd
jelenségek, folyamatok tobbnyire felderitetlenek maradnak.

Osszefoglalas

Gazdag orszagokban van pénz a tudomanyra és az A tipu-
suU innovécidra, szegény orszagokban csak a B tipusu in-
novaciora futja. Ahol a miszaki egyetemekre publikaciés
kovetelményeket szabnak (anyagtudomany), a B tipusu te-
vékenység (anyagtechnoldgia) elsorvad. Ezért az ered-
ménycentrikus mérnokok, technolégusok jobban boldogul-
nak a termel&szféraban, ahol titkos technoldgiak mikod-
nek, ujak keletkeznek, és mindig a piac diktal. Errdl szl az
én életem is: 35 év egyetemi anyagtudomanyos mukoddés
utan dripari technolégiafejlesztés lett a féfoglalkozasom.
Nalam az A mddszert legyézte a B. Az EU FET OPEN-t
felilmulta az ESA HIS.

A szakemberképzés szempontjabdl nyilvan az lehet a
legjobb, amikor az anyagtudomany és az anyagtechnol6-
gia 6sszeépll és kdzos intézménybe tomorilve megfelel
kompromisszumokat talal. igy miikédnek szerte a vilagban
a Materials Science and Engineering, (MSE) intézetek, és

ebbe a csoportba tartozik a miskolci Mdszaki Anyagtudo-
manyi Kar (MAK) is. Nagy hiba lenne, ha a kar anyagtu-
domanyos torekvései visszaszoritanak hagyomanyosan

gat.
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SZLANCSIK ATTILA — KEMENY ALEXANDRA — KATONA BALINT — ORBULOV IMRE
NORBERT

Aluminiummatrixu szintaktikus habok bemetszés-
érzékenysége

Aluminiumotvézet alapu (Al199,5 és AlSi12) szintaktikus fémhabokat allitottunk el6 nyomasos infiltralassal. A
toltéanyag Globocer keramiagombhéj volt ~ 65 tf% térkitoltéssel. Az infiltralt tombokbdl bemetszett proba-
testeket munkaltunk ki kiilonb6z6 geometriaju szerszamokkal, majd harompontos hajlitas soran a terhel6erét
rogzitettiik a keresztfej-elmozdulas és a repedéskinyilas fiiggvényében. A szintaktikus fémhabok bemetszés-
érzékenységének és szivossdaganak értékelésére a torési munka és a torési szivossag értékeket hataroztuk
meg. Az eredmények alapjan mindkét mutaté értékének ismerete sziikséges a szintaktikus fémhabok visel-
kedésének leirasahoz. Kimutattuk, hogy a torési munka érzékeny a bemetszésre, mig a torési szivossdg érté-
kek csak a matrixanyagtol fliggnek, és nem érzékenyek a bemetszés geometriajara.

1. Bevezetés tagsagu gémbhéjak biztositjak. Ez a nagyobb relativ
sUrlségl (~ 0,5) szerkezet kiemelkedé nyomészilardsag-
gal rendelkezik a ,hagyomanyos” fémhabokhoz képest.
Szerkezeti anyagokként torténd alkalmazasuk esetén a

fémhabok mechanikai és torési tulajdonsagai, szivossaga

A szintaktikus fémhabok vagy kompozit fémhabok nagy
fajlagos szilardsagu habanyagok. A szintaktikus fémha-
bokban a habjelleghez sziikséges porozitast kis falvas-

Szlancsik Attila 2017-ben, Kemény Alexandra 2019-ben szerezte meg MSc-diplomajat a BME Gépészmérndki Karan, jelenleg mind-
ketten az Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék doktorandusz hallgatéi és az MTA-BME Lendiilet Kompozit Fémhabok Kutato-
csoport kutatoi.

Katona Badlint 2018-ban szerezte meg PhD-fokozatat a BME Gépészmérndki Karan. Jelenleg az MTA-BME Lendiilet Kompozit
Fémhabok Kutatécsoport kutatéja, szintaktikus fémhabok faradasi tulajdonsagaival foglalkozik.

Orbulov Imre Norbert 2009-ben szerzett PhD-fokozatot a BME Gépészmérndki Karan, majd 2018-ban szerezte meg az MTA doktora
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és bemetszésérzékenysége fontosak.
A legegyszeribb médon Chernusov

1. tablazat. Az alkalmazott matrixanyagok kémiai 6sszetétele (t%-ban)

és Chan hataroztdk meg a szivossagot | Anyag Al Si Fe Cu | Mn Mg Zn \' Ti
mint elnyelt mechanikai munka az els6 Al99,5 |99,070 | 0,250 | 0,400 | 0,050 [0,050 | 0,050 | 0,050 0,050 0,030
repedés megjelenéseéig torténd zomités AISi12 | 87,019 | 12,83 |0,127 |0,002 | 0,005 | 0,010 | 0,007 | 0,000 | 0,000

alapjan [1]. A cellds anyagok mechanikai
vizsgalatara vonatkozé szabvany (ISO13314-2011 [2])
nem tartalmaz el6irast a szivéssag meghatarozasara, csak
az energiaelnyelést és az energiaelnyelés hatékonysagat
definidlja. A Chernusov és Chan-féle megkdzelitést érde-
mes figyelembe venni, hiszen a habanyagok f6 terhelési
tipusa a nyomoéterhelés, és a torési energia értelmezhetd
egyfajta szivossagi értékként is.

McCullough és munkatarsai térésmechanikai megko-
zelitésbél vizsgaltdk az AIMgSi0,6 és AIMgSi10 alap-
anyagu, 0,1-0,4 relativ slrlségl zartcellas habok szi-
vossagat. A szerz6k megdllapitottak, hogy a vonatkozoé
szabvanyokban talalhaté el6farasztas habok esetén
elhagyhatd, mivel az el6farasztott és a bemetszett pro-
batestek vizsgalata sordn kapott eredmények kozotti
kulénbség nem volt kimutathato [3].

Olurin és kutatocsoportja zartcellds fémhabok bemet-
szésérzékenységét vizsgalta két oldalrél bemetszett minta-
kon és CT-probatesteken. Megallapitottak, hogy a vizsgalt
habok nem érzékenyek a bemetszésre, a szivossagi vizs-
galatok soran pedig egy jellegzetes R-gorbe viselkedést
figyeltek meg [4]. Kutatasukat folytatva a faradasos repe-
désterjedést vizsgaltak. Az eredmények értékelésére a
Paris—Erdogan-6sszefliggést alkalmazva, az m kitevé
viszonylag nagy értékre adodott (m = 20-25) [5].

Motz és munkatarsai zartcellas fémhabok torési tulaj-
donsagaival és torési szivossagaval foglalkoztak [6], majd
a cellas anyagok faradasos repedésterjedését targyaltak
[7]. A vizsgalt zartcellas fémhabok s(riisége 0,2-0,4 gcm-3
intervallumban valtozott. A méréseket kulonbdzd méretl
CT-prébatesteken (W = 50-300 mm) végezték. A Jic-méré-
sek értékelheté eredményeket hoztak, azonban a kezdeti
szivdssag nagy szorast mutatott [6]. Késdbb repedésterje-
dési vizsgalatokat végeztek a korabban vizsgalt anyagon.
A mérések alapjan ismételten nagy kitevd értékek adodtak
(m = 6-12) a Paris—Erdogan-0sszefliggésben [7].

Combaz és Mortensen 0,10-0,24 relativ sirisegu
replikalt (s6szemcsék tomoér halmazara 6ntétt, majd meg-
szilardulas utan a so6 kioldasaval Iétrehozott) aluminiumha-
bokat vizsgaltak. A méréseket DCT (disk shape CT) minta-
kon végezték. A mintak tbnkremenetele soran a repedés-
cslics mogott bizonyos repedésathidalasi jelenséget figyel-
tek meg [8]. A késdbbiekben a

nagyobb relativ s(iriségi mintakon faradasos repedéster-
jedést vizsgaltak, amely soran a Paris—Erdogan-6sszefiig-
gést alkalmazva a kitevd viszonylag nagy értékre adodott
(m =17) [11].

Ahogyan a fentiekbdl latszik, a szintaktikus fémhabok
bemetszésérzékenységi és szivossagi tulajdonsagairodl a
szakirodalomban nincsenek eredmények, de még kisérle-
tek sem. Jelen kutatasunk f6 célja az aluminiummatrixd,
kerdmiagdmbhéjjal toltétt szintaktikus fémhabok bemet-
szésérzékenységenek leirasa.

2. Eszk6zok és modszerek

Al99,5 és AlISi12 matrixi szintaktikus fémhabokat gyartot-
tunk inert gaznyomasos infiltralassal [12]. A matrixok kémi-
ai Osszetételét az 1. tablazat mutatja. A vegyesoxid kera-
miagdmbhéj toltdanyag (kereskedelmi nevén Globocer
(GC), gyartja a Hollomet GmbH, Drezda, Németorszag)
térkitoltése ~ 65 tf% [13,14]. A gdmbhéjak kémiai 6ssze-
tétele 33 t% AlpO3, 48 t% SiO2 és 19 t% AlpO3-SiOs. Az
infiltralasi hémérséklet Toy + 50 °C (710 °C AI99,5 és
625 °C AISi12 matrix esetén). Az infiltralasi nyomas 400
kPa, az id6 pedig 30 s volt.

A harompontos hajlitas prébatestjeit az infiltralt tombok-
b6l munkaltuk ki (1. &bra). A minték szélessége W = 25 mm,
vastagsaga B = 12,5 mm és hossza L = 105 mm volt. A haj-
litas alatdmasztasi tavolsaga S = 100 mm, az alatamaszté
gorgbék atmeérdje pedig 10 mm. Az eléallitott fémhabok
bemetszésérzékenység-vizsgalata érdekében a mintakat
kllonb6z6 bemetszésekkel gyartottuk (1. abra): (i) éles,
12,5 mm hosszu bemetszéssel, amely térésmechanikai
harompontos hajlitéprobatestnél (TPB) el van irva (repe-
déscsucs R = 0,25 mm lekerekitéssel) és (ii) tompa, 12,5 mm
hosszu bemetszéssel (repedéscsucs R = 1,25 mm lekere-
kitéssel). Minden bemetszés egyenes, és a probatestek
teljes vastagsagan atmend. A mintak elnevezése a matrix-
anyag és bemetszéstipus alapjan tortént. Példaul az
Al99,5-U-1 jelenti az elsé Al99,5 matrixu, GC toltetd szin-
taktikus fémhabot U bemetszéssel.

McCullough és munkatarsai kutatasa alapjan el6farasz-
tas nem tortént, hiszen az eléfarasztott és az egyszer(en

replikalt aluminiumhabok furat és
bemetszésérzékenység-vizsgalatara

X12,5

fékuszaltak, amely soran a bemet-
szésen tul erGs fesziltség tobbten-
gelyliség jelent meg [9].

Kashef és munkatarsai orvostech-
nikai alkalmazasu titanétvozet alapu
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habok torési szivéssagat [10] és

25

faradasos repedésterjedését [11]
vizsgaltdk. A habokat porkohaszati

2.5

(b) -

uton allitottak elé 0,3 és 0,4 relativ
slr(iséggel. A szerzd6k késObb a

M 1. abra. A vizsgalt bemetszésgeometriak: (a) éles bemetszés; (b) tompa bemetszés
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B 2. abra. Mikroszkdpos felvételek az Al99,5 matrixi (a) és AlSi12 matrixt (b) szintaktikus fémhabokrdl, illetve az eutektikus szo-

vetszerkezet kinagyitva (c)

bemetszett mintak kdzotti eredmény nem mutat kilonbsé-
get [3]. Minden anyag és bemetszéskombinacié esetén
legaldbb 3-3 mintat vizsgaltunk (6sszesen 12 minta). A
mérések soran a bemetszés kinyilasat extenzométerrel ko-
vettik nyomon. A méréseket Instron 5965 univerzalis
anyagvizsgalé berendezésen végeztiik, 1 mm/min kereszt-
fejsebességgel. A mérések soran a fellépd erdt rogzitettik
a bemetszés kinyilasanak fliggvényében.

3. Eredmények és kovetkeztetések

Egy rovid szerkezeti betekintés alapjan (az anyagok mak-
ro- és mikroszkopikus jellemzéinek feltarasara), az ered-
ményeket ebben a részben Osszefoglaljuk és két megko-
zelités szerint targyaljuk, nevezetesen az (i) szivossag és
(i) fraktografiai jellemzdk tekintetében. A 2. &bra mikro-
szkoépos felvételeket mutat az AI99,5 és AISi12 alapu fém-
habokrol, amelyeken kozel tokéletes infiltralas figyelheté
meg. Gyartas soran az olvadt fém (vilagosabb fazis) betdl-
ti még a legsziikebb réseket is a keramiagdmbhéjak kozott
(,GC” felirattal jellve). Az AISi12 matrixnal megfigyelhetd
az eutektikus szovetszerkezet (2c abra).

A szintaktikus fémhabok tovabbi szerkezetvizsgalata
SEM-mel tortént. A mérések célja a gdmbhéjak és a fém-
matrix kdzotti kapcsolat vizsgalata, amely kritikus a szerke-
zeti integritas kérdésében. A kapcsolat lehet adhézids és
kohéziés. Adhézios kapcsolat esetén a kotés csak a kera-
miagdmbhéjak fellletének geometriai tulajdonsagaitol
fligg. Kohézios kapcsolat esetén egy vékony hatarréteg
alakul ki a fémhab gyartdsa kézben az olvadt fém és a
keramiagdmbhéjak kozott kémiai reakciok hatasara (az
olvadt aluminium csdkkenti a

aktudlis kémiai Osszetételt (t%-ban). A vonalak kozott
atmenet meghatarozza a hatarréteg vastagsagat, amely az
AlI99,5 matrixi fémhabnal ~ 5,0 um, az AlSi12 matrixinal
pedig ~ 2,5 ym (3. abra). Ezek a hatarréteg-vastagsagok
kicsik (kilénésen az AlSi12 anyagnal, ahol az elektronnya-
lab méretébdl fakadé mérési bizonytalansag ~ 0,3 um),
tehat a matrix és a keramiagémbhéj kozott 1étrejové kémi-
ai reakciok egy idealisan vékony hatarréteg létrejottére kor-
latozédnak az Al99,5 matrixnal. A 3b abra gorbéin a nagy
ingadozasokat az eutektikus AISi12 matrixban megjelené
Si-lemezek okozzak, amelyek a felvételen is lathatdéak
(vilagos teriilet a vizsgalati vonalon). Bar ezek a kivalasok
esetenként ,rejtve” maradnak a felilet alatt, az EDS-vizs-
galat kimutatja azokat, mivel nagyobb térfogatban torténik
az anyag vizsgalata, nem csak a felileti rétegben. A szam-
szerl kuldnbséget a két anyag hatarrétege kozott az
AISi12 relativ nagy Si-tartalma okozza, amely akadalyozza
a diffuziés reakciokat, igy gyengébb kotés lép fel a gomb-
héjak és az eutektikus matrixanyag kozott.

3.1. Szivossdg

A vizsgalt anyagokra és bemetszéskombinaciokra jellemzé
terhelés—repedéskinyilas gorbéket a leterhelési ciklusokkal
az 4. 4bra mutatja be. Altalaban a linearisan rugalmas sza-
kasz utan rovid képlékeny deformacié Iépett fel, amely egy
maximalis eréértékben vegzddott. Eddig a pontig nem vol-
tak ugrasok a gorbékben. A maximalis terhelésnél a repe-
dés megindult a bemetszés csucsabdl, majd tovabb terjedt
az er folyamatos csokkenése mellett. Az eré6csokkenés az
AlSi12 matrixa fémhabnal meredekebb volt az eltéré repe-

gémbhéjak SiO2 mennyiségét, 10 preseremrorTr X B ==
hogy AloOs-ot képezzen és Si § -8 ".‘
oldddjon ki a kévetkezd modon: | £%r s *3;3“0‘ i
4AI + 3Si0p = 2A,03 + 3Si). |2 AR0ST 11 S5 2
sz gt P - 60 | T 4 - 60
Valéjaban a ket jelenseg gyakran | 3 ' 2
atfedésben van, amely egy ‘gm_ 18,0
komplex kapcsolatot eredmé- 2 5
nyez. A hatarréteg vizsgalatara 520_ M
vonalmenti EDS-mérést alkal-
maztunk merélegesen a gdmbhé;j 0 st o ’ : )
T 1 1
és a matrixanyag kozotti atmene- | (@) ° ° "Tav. s (um) “ (o) Tav.s(um)

ten (3. abra).
A vonalmenti EDS-profilok

megmutatjak az egyes pontokban ~ habokon

B 3. abra. Vonalmenti EDS elemanalizis AI99,5 (a) és AISi12 (b) matrixi szintaktikus fém-
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M 4. abra. Jellemz6 eré6—repedéskinyilas diagramok AI99,5-V (a), AlSi12-V (b), Al99,5-U (c) és AlSi12-  anyag nagyobb er6szo-
U (d) fémhabokra rasa befolyasolta a t6-
résienergia-értékeket is.
désterjedési moéd hatasara, amelyet a 3.2. fejezet részle- A bemetszések geometrigjat vizsgalva, nem vart médon a
tez. A maximalis erbértékek, a hozzatartoz6 repedéskinyi- tompabb bemetszések hoztak kisebb torési energiat,
lasok és a maximalis er6ig elnyelt energiak (az els6 repe- amely magyarazhaté azzal, hogy a bemetszés csicsanak
dés megjelenéséig), a vizsgalt szintaktikus fémhabok kozelében nagyobb valdszinlséggel jelennek meg kritikus
karakterisztikus tulajdonsagai a 4. abran lathatok. helyek (3.2. fejezet, repedésterjedés), és ennek hatasara
Az AISi12 matrixi fémhabok nagyobb (~ +25%) Fmax nagyobb valdszinlséggel indul meg repedés mar kisebb
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las goérbék mentén (na- M 5. abra. J-R gorbék a AI99,5-V (a), AlSi12-V (b), AI99,5-U (c) és AlSi12-U (d) fémhabokra
gyon hasonlé az F-f gor-
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Torésmechanikai megkozelitésbél minden kombinacio
rugalmas-képlékeny viselkedést mutat, és a K¢ értékeket
nem lehet meghatarozni a 95%-os metsz6 modszerrel,
mivel az Fax/Fq < 1,1 kritérium egyértelmlen nem telje-
siil. Eppen ezért az R-gérbe megkozelitéssel kell kiértékel-
ni a méréseket. Ez a modszer az erG-repedéskinyilas gor-
béket J-integral repedéshossz-valtozas (J-R gorbe) gorbé-
vé alakitja. A J-R gorbék kiértékelhetdk a J-integral kérdé-
ses értékére (Jg), amely ellenérizhetd, hogy anyagtulaj-
donsag-e (Jic), vagy csak az adott geometriaju probatestre
ervényes. Jelen esetben a Jq csak a vizsgalt vastagsagra
érvényes. A vizsgalt mintak J-R gorbéit az 5. abra mutatja.

A J-R gorbék az azonos tipusu szintaktikus fémhabok
mért adatainak 6sszességét mutatjak. A pontokra illesztett
regresszios gorbék egyenlete: J = A - Aab, ahol az illesztés
korrelacidja: R2 > 0,944, tehat az illesztés j6. A szabvany
alapjan 0,15 és 1,50 mm-nél kizarasi vonalakat vettiink fel
(5. abra pontvonalai), valamint 0,20 mm-nél metsz6 vona-
lat (5. dbra szaggatott vonalai), amely szerkesztési vonal-
ként szolgal, az illesztett gorbe metszésénél kiadja a Jq
értéket (5. abra nyilai). A metszd vonal meredeksége 2oy,
ahol oy az ugynevezett tényleges folyashatar (50 MPa az
Al99,5 matrixi és 115 MPa az AlSi12 matrix( szintaktikus
fémhabokra). A meghatérozott Jq értékek akkor értelmez-
hetéek torési szivéssag (Jic) értékeknek, ha mind az ere-
deti bemetszésen tuli bg vastagsag (bg = W — ag, ahol ag a
bemetszés eredeti hossza), mind a B vastagsag nagyobb,
mint 25 Jq/o y. Ezek a kritériumok minden esetben teljestil-
tek, igy minden mért Jq érték, torési szivossag érték (Jic) is
egyben. Az igy kapott torési szivossag értékek egy nagy-
sagrenddel nagyobbak, mint a ,hagyomanyos” haboknal
mértek [3, 8]. Figyelembe véve a matrixanyag és a bemet-
szés geometriajanak hatasat, a kapott térésimunka-vizsga-
latokkal ellentétes eredményeket kaptunk, vagyis a torési
szivossag csak a matrix anyagatdl flgg, igy ebbdl a szem-
pontbdl a vizsgalt fémhabok a bemetszésre nem érzéke-
nyek (2. tablazat).

2. tablazat. A szivéssagi vizsgalatok eredményei

Fémhab Torési munka, Torési szivossag,
tipusa W@amax (mJ) Jic (kdm-2)
Bemetszésérzékeny|Bemetszésre nem érzékeny
Al99,5-V 127 £ 14 1,05
AlSi12-V 128 £ 22 2,25
Al99,5-U 92+9 1,06
AlSi12-U 96 £ 12 2,13

800 +

600

400 +

Eré, F (N)

200+

b

B /( ) i
0.0 0.5 1.0 15 2.0

(a) Repedeéskinyilas, f (mm)

M 6. abra. A bemetszett fémhabok tonkremenetele: eré6—repe-
déskinyilas diagram (a) és a repedés terjedése az AlSi12-V-1
minta feluletén bemutatva (b—d)

Ennek a jelenségnek a hatasara a szintaktikus fémhab-
szerkezetek szivossaganak meghatarozasa egy komplex
feladat, és fligg a bemetszés geometrigjatol (Wgmax alap-
jan) és a matrix anyagatdl is (Jic alapjan). A vizsgalt anyag
és bemetszésgeometria-kombinaciok kozil az AISi12-V
tipust fémhabok teljesitettek a legjobban, hiszen nagy toré-
si munka mellett a torési szivossaguk is nagy.

3.2. Repedésterjedés

Elészor a mintak tdnkremeneteli folyamatat vizsgaltuk a ter-
helés soran. A 6. abra mutatja az AlSi12-V prébatest er6—
repedéskinyilas diagramjat, valamint a hozzatartozé felile-
ti fényképeket harom kuildnb6zd terhelésnél. Nulla terhelési
szintnél, a vizsgalat megkezdése el6tt a prébatest ép (6b
abra). A terhel6eré6 maximumanal repedés keletkezik a be-
metszés végénél (6¢ abra), majd a gdmbhéjak és matrix-
anyag kozotti hatarrétegen tovabb terjed (6¢ és 6d abrak).
Az AISi12 matrixnal az Al99,5 matrixanyaghoz képesti rela-
tiv ridegsége miatt a maximalis terhelés utan kismértéki
eréingadozas lépett fel a diagramon. A repedés névekedé-
sével a terhelés folyamatosan csokken, majd egy bizonyos
pontnal az er6 nagymértékben leesik, ahogy a repedésbdl
tébb kisebb repedés szerteagazik (6d abra, nyilakkal jeldl-
ve), majd a minta két részre torik.

Ahogyan a 3.1. fejezetben is emlitettik, a kilénbdz6
bemetszésgeometriak kilénb6z6 repedéskiindulast ered-
ményeztek, ami magyarazattal szolgal a nem vart médon
kisebb térésimunka-értékekre tompabb bemetszéseknél.
A repedés létrejottéhez

1,14 mm

—

szilkséges felllet na-
gyobb a tompa U bemet-
széseknél, hiszen a fe-
szultségkoncentracié ki-
sebb, és a 7b abra bal
fels6 sematikus rajzai-
hoz hasonl6 feszUltség-
eloszlas tapasztalhaté a
bemetszés csucsanal. A

W 7. abra. Kezd6d6 repedés az AlSi12-V-3 (a) és Al99,5-U-3 (b) probatesteken

7. abran tovabba makro-
képek lathatdék a bemet-
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széscsucsokrél a bemetszések iranyabol (az 1. abrara vo-
natkoztatva alulnézetbdl).

AV bemetszés( prébatesteknél a teljes fesziiltség a be-
metszés csucsaban koncentralodik, amely hatdséra a repe-
dés kis térfogaton indul meg (az érintett zéna szélessége
1,12 £ 0,11 mm). Ezzel szemben az U bemetszési préba-
testeknél a bemetszés csucsanal nagyobb felllet érintett
(2,25 + 0,24 mm), tehat a kritikus repedéskiindulasi hely
lehetésége nagyobb ezen a nagyobb fellleten. Ennek hata-
sara a repedés kisebb térésimunka-értékeknél megindul. A
torott probatesteken megfigyelheték a repedésterjedési si-
kok, valamint informaciéval szolgalnak a keramiagémb-
héjak és matrixanyag kozotti kapcsolatrol. Erre egy egy-
szerl modszer, ha megszamoljuk a torott és ép gémbhéja-
kat a felvételeken. A torétt gdémbhéjak erés kapcsolatot fel-
tételeznek a matrixanyaggal, hiszen a gdmbhéjak a helyi-
kon maradtak, és a repedés rajtuk keresztul tudott csak
tovabb terjedni. Az ép gdmbhéjak ugyanezen elv mentén
pedig gyengébb kotésre engednek kdvetkeztetni, hiszen a
matrixanyagtol elvaltak a repedés terjedésekor. Az igy
kapott értékeket mutatja a 3. tablazat.

3. tablazat. A toretfellileten 1évé torétt és ép gémbhéjak aranya

Fémhab Torott Osszes Arany
tipusa gombhéjak gombhéj (%)
Al99,5-V 52 87 59,8
AlSi12-V 15 98 15,3
Al99,5-U 49 89 55,1
AlSi12-U 14 96 14,6

Az Al99,5 matrixanyag esetén a torott gombhéjak aranya
az 6sszes gombhéjhoz képest 55-60%, mig az AlSi12 mat-
rixanyagnal ez az érték ~15%, amely gyengébb kapcsola-
tot bizonyit. Mindazonaltal a repedésterjedéshez szliksé-
ges hossz nagyobb az AlSi12 matrixnal, amely nagyobb Jic
értéket és gyorsabban ndvekvé R-gorbét (lasd 6. abra)
eredményez.

4. Kovetkeztetések

A kisérletek és eredmények alapjan a szintaktikus fémha-
bok torési tulajdonsagai és bemetszésérzékenysége kap-
csan az alabbi kdvetkeztetések vonhatok le:

+ A szintaktikus fémhabok rugalmas-képlékeny torési tulaj-
donsagot mutattak, igy a torési munka mérésén tul az R-
gorbe mérése is informacidval szolgal a szivéssag vizs-
galataban.

» A maximalis er6ig mért torési munka és a J-integral kriti-
kus értéke is szlikséges a fémhabok szivdssaganak
megitéléséhez. A Wgmax értékek érzékenyek a bemet-
szés geometriajara, mig a Jic értékek csak a matrix anya-
gatél figgenek.

* Az U bemetszésnél a bemetszés végénél nagyobb esély-
lyel jelenik meg egy kritikus hely, tehat kisebb W@max
értéknél mentek tonkre, mint a VV bemetszésu probatestek.

* A repedéscsucsbal kiinduld repedések a kiilénbdzé mat-
rixi fémhabokban eltéré6 médon terjedtek tovabb, ezzel
eltéré tonkremeneteli moédokat eredményezve. Az Al99,5
matrixu szintaktikus fémhabban a repedés a gémbhéja-
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kon keresztul terjedt, amely er6s kapcsolatra enged
kdvetkeztetni a matrixanyag és a gémbhéjak kozott. Az
AISi12 matrixnal majdnem minden gémbhéjat kikerilt a
repedés, tehat gyengébb kapcsolat allt csak fenn a mat-
rix és a gdmbhéjak koz6tt, amely viszont hosszabb repe-
déshosszt és igy nagyobb R-gérbét eredményez.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgalé kutatast az Emberi Eré-
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NAGY MARTON — BAN KRISZTIAN — FOGARASSY ZSOLT - BERENYI RICHARD
Amorf és nanokristalyos lagymagneses anya-
gok bevezethetoségének vizsgalata gépjarmii
elektromotorok gyartasaba

ps

Napjainkban az elektromos motorok hatékonysagaval szemben is egyre szigorodé eléirasok lépnek életbe. A
lagymagneses anyagok kérébe tartoz6 amorf és nanokristalyos szalagok kedvezé magneses tulajdonsdga-
ikkal vonzo alternativat jelentenek jobb hatasfoku elektromos motorok gyartasaban is a hagyomanyos vas-
mag alapanyagok helyett. A motorallorész pakettalt szegmenseinek kialakitasanal a fé6 technolégiai problé-
mat a kivagas jelenti, mivel nehézkes egy nagy alapkeménységli, koptatoé tulajdonsagu vékony szalaganyag
feldolgozasahoz megfelel6 technoldgiat talalni. Valasztasunk a pakettalandé szegmenslemezek, lamellak
lézersugaras vagdsara esett, de ebben az esetben szamolnunk kell a h6hatasévezet mechanikai és magne-
ses tulajdonsagokra gyakorolt hatasaval is. Kiilonb6z6 lézersugaras vagasi eljarasok utan ezt a h6hatasove-
zetet vizsgaltuk indirekt és direkt szerkezetvizsgalati moédszerekkel.

Bevezetés

A jarmdiparban jelenleg az uj kibocsatasi eldirasok kovet-
keztében folyamatosan csdkken a belsé égési motorral
gyartott autok piaci részesedése. A hibrid és a tisztan elekt-
romos hajtasok fokozatosan nyernek teret a piacon, ami-
nek legnagyobb elénye a lokalis emissziocsOkkentés vagy
akar -mentesség. Ezen cél elérése végett igény lett az
elektromos jarmivek (EV electric vehicle) nagyobb volu-
mend gyartasara. A nagy ipari gyartok folyamatosan kere-
sik a megoldasokat az egyszer( konstrukciéju és nagyobb
hatasfoku elektromotor minél termelékenyebb és olcsébb
gyartasahoz [1]. Az elektromotorokban talalhatd allorész
(sztator) és forgdrész (rotor) testek hagyomanyosan, tul-
nyomoéan FeSi Otvozetl elekirotechnikai acélszalagokbol
kisajtolt lemezcsomagok (pakettek). A kiléndsen jarmuipa-
ri felhasznalasra szant elektromotorok hatasfokara vonat-
koz6 elvardsokat még nehezebb teljesiteni a hagyoma-
nyos elektrotechnikai szalagokkal.

Amorf szalagok a kedvezébb tulajdonsagaik (nagy per-
meabilitas, kis koercitiv erd és a Iényegesen nagyobb faj-
lagos ellenallas) altal kiterjedt alkalmazasra leltek az
elektronikaban, hiradastechnikaban és az elektrotechni-
kaban is kisebb-nagyobb transzformatorvasmagok gyar-
tasaban az 1970-es évekbeli megjelenésuktdl kezdve.
Mostanra mar a legnagyobb AMT — amorf vasmaggal épi-
tett kb. 30 t sulyl levalaszto transzformatorok a 12 MVA
teljesitményt is elérik (99,31%-0s hatasfokkal/hatékony-

saggal) [2].

nak az alapja a fémolvadék nagyon nagy (1000 °C/sec)

Nagy Marton MSc-hallgato, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Gépjarmdtechnolégia Tanszék.

Dr. Ban Krisztian egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, Gépjarmditechnolégia Tanszék.

Dr. Fogarassy Zsolt tudomanyos fémunkatars, Magyar Tudo-
manyos Akadémia Mlszaki, Fizikai és Anyagtudomanyi Kutaté
Intézet.

Dr. Berényi Richard egyetemi docens, Budapesti Mliszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Elektronika Technoldgia Tanszék.

40

ANYAGTUDOMANY

hilési sebesség mellett torténd megszilardulasa nagy ho-
vezet6-képességu, gyorsan forgdé fémhenger palastja men-
tén. A hbelvezetésnek, a lehilés sebességének és a meg-
szilardulasnak az atomrendez6désnél gyorsabbnak kell
lennie, hogy teljesen véletlenszer(i maradjon az atomok
elhelyezkedése egymashoz képest, épp ugy, mint az olva-
dékban [3].

Magyarorszagon a KFKI-ban kezdddtek kutatasok a 70-
es évek kozepén, amorf lagymagneses anyagok eléallita-
sara és az amorf szerkezet tulajdonsagainak megismeré-
sére. A kisérletek hamarosan a Csepel Mivek Fémm(ben
folytatodtak, ahol alkalmazastechnikai kisérletek is folytak
sajat tervezés( és épitési félizemi berendezéssel, amely-
lyel max. kb. 50 mm széles szalagokat lehetett gyartani egy
gyorsan forgd henger palastja mentén megszilarduld max.
kb. 10 kg sulyu olvadékbdl, amit keramiatégelybdl kera-
miafuvokan keresztul juttattak ki. Akkoriban a Fémmdben
gyartott nagy permeabilitasu permalloy szalagok magne-
ses tulajdonsagainak a reprodukalasa volt az elsédleges
cél ezzel a potencidlisan gazdasagosabb modszerrel [3].

Két nagy gyart6 uralja mara az amorf és nanokristalyos
szalagok gyartasat a lagymagneses anyagok kivaltasara. A
Metglas (mint a Hitachi Metals egy részlege) Conway-ben
és Tokioban [4], az Advanced Technology and Materials
Co. Ltd. Kinaban [5]. Tébb szazezer t amorf vasat gyarta-
nak évente az igények nagy részének a kielégitésére a
transzformatorgyartasban. A nanokristalyos lagymagneses
szalagok gyartastechnolégiaja formalisan ugyanaz, mint az
amorf szalag esetében. Az alapdsszetétel célszer(i megva-
lasztasa mellett itt egy potidlagos krisztallizacios hdkezelés
is kell, hogy kialakuljon a kivant magneses tulajdonsagokat
hordozé nanokristalyos szerkezet.

Az EV-elektromos jarmlvek motorjainal is nagy el6-
nyOkkel jar az amorf anyagok alkalmazasa. Az amorf vas-
mag kisebb vesztesége nagyobb hatékonysagot (hatasfo-
kot) eredményez. Mivel a veszteség kisebb, a tekercselés
ohmikus vesztesége és a vasmag tekercseét gerjeszté aram
ennyivel nagyobbnak tervezhet6, ami a motor teljesitmé-
nyét noveli. Mivel a veszteség alacsony marad magasabb
mkodési frekvenciaknal, ezért nagy fordulatszamoknal is
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hatékonyabbak a motorok az amorf vasmaggal. Az
amorf gyartasi technologiak fejlédésével szinte par-
huzamosan a keménymagneses anyagok csaladja-

1. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek néhany fontosabb fizikai és magneses
tulajdonsaga [2][4]

ban is Uj anyagok jelentek meg. Ezek maradék METGLAS 2605SA1 FINEMET
(remanens) magnesezettsége magas marad szinte | Osszetétel Fe-Si-B Fe73,5Nb3Cu18Si13,5B9
barmilyen alak mellett, mert a koercitiv eré, ami | Meret (vagas utan)

megakadalyozza a vasmag sajat magnestere altali | (mm) 10%50 10 =100
lemagnesezédést, szinte eléri a fizikailag lehetséges | Vastagsag (um) 23 20
maximumot. Ezek a FeCoSm,. majd a FeNd 0ssze- | Telitési indukcio (T) 1,5 1,23

tétell magnesek (a vas, a kobalt és a ritkafdldfémek | Permeabilitas

Gtvozetei). Ez nagyobb szabadsagot ad az EV-motor | hékezelés utén (-) 600000 100000
geometriai felépitésének tervezésében az amorf | Curie-h6mérséklet (°C) 395 570

szalagbol felépitend® allérésznél is, mikdzben telje-
sitményndveld hatasa is van a forgorészgerjesztés felesle-
gesseé valasaval [3].

A Hitachi és mas motorgyarték mar fejlesztettek is ki
gazdasagosan gyarthatd prototipusokat amorf szalagok
felhasznalasaval [5][6][7]. A technoldgiai részletek azonban
altalaban nem publikusak, ezekkel minden ujonnan belépd
fejlesztének meg kell kiizdeni.

A kisérletek leirasa

Kisérleteink célja annak megallapitasa, hogy lamellak ki-
munkalasa eszkozeinkkel amorf szalagbdl milyen megol-
dassal lehetséges allérész/forgorész pakettek szamara.

Hagyomanyos szerkezetli lemezelt vasmagok amorf
szalagbol nem készitheték a hagyomanyos technologiaval.
A kivago prés szerszamat hamar elkoptatna a kemény
Uvegfém, raadasul tdbb mint 10-szer annyi kivagas kell egy
azonos méretli csomaghoz, mint egy 0,35 mm vastag
hagyomanyos elektrotechnikai acélszalag kivagasahoz. A
medfeleld szerszam kialakitasa is koltségesebb lehet, mivel
20-25 mikrométer korili vastagsaguak a szalagok. Ennél-
fogva ez esetben mas kivagasi technolégia bevezethetésé-
gét kellett megvizsgaini.

A jelen kisérletekben a lehetséges vagastechnoldgiak
kozll a l1ézersugaras vagast valasztottuk, aminek hatranya
a héhatas, ami az amorf anyagok jelentés szerkezetvalto-
z4sat okozhatja a hOhatasdvezetben. Ezzel kedvezétlen
irAnyba modosulhatnak a legyartott lemezszegmens mag-
neses és mechanikai tulajdonsagai a vagott szél kis kor-
nyezetében. A kivagott lemez méretével 6sszevetve, jelen-
téktelen lehet a magneses tulajdonsagok megvaltozasa
okozta fluxuseloszlas-valtozas a légrésben.

Meghatarozott méretl lagymagneses prébatestek léze-
res vagas utani héhatasdvezetének mikrokeménységi,
metallografiai, illetve nagy felbontasu, pasztazé és transz-
misszids elektronmikroszkopos vizsgalatat hajtottuk végre
a lehetséges szerkezetvaltozasok kimutatasara a vagasi
élek mentén.

A METGLAS 2605SA1 jelzési amorf szalagokbdl és a
szintén Hitachi-METGLAS termék FINEMET nanokrista-
lyos szerkezetli szalagokbdl kivagott mintdkon végeztik a
kisérleteket.

Kisérleti 6tvozetek néhany fizikai és magneses tulajdon-
saga lathato az 1. téablazatban.

A leglényegesebb tulajdonsaguk, hogy a fajlagos vesz-
teségeik nagysagrenddel alacsonyabbak, mint egy hagyo-
manyos 0,23 mm vastag M3 minGségi elektrotechnikai
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B 1. abra. Nd:YAG-lézervagas utani METGLAS szalag mikroke-
ménység-értékei a vagott széltél valo tavolsag fliggvényében [8]

acél esetében (melynek vesztesége 1,7 T-nal, 50 Hz ger-
jesztésnél 0,9 W/kg).

Amorf szalagok héhatasdvezetében hd hatdsara a
kovetkezd fazisatalakulasok mennek végbe. A szalag kéze-
pétdl a sorja felé haladva el6szor szerkezeti relaxacié megy
végbe, ahol az anyag marad amorf allapotu. Aztan elindul a
kristalyosodas az amorf szerkezet felbomlasaval. H6 bevi-
telére a szerkezetben boridok jelennek meg, amik tovabb
bomlanak. Ezt érdemes elkerdlni, hiszen ezzel a magneses
es mechanikai tulajdonsagok is nagyot valtoznak az érintett
kornyezetben.

Eleinte folyamatos Gzem( COg-lézerrel vagtuk el a min-
takat, de hamar kiderUlt, hogy tul nagy héhatasoévezetet és
rideg szalagszélt eredményezett. Kisebb teljesitmény, im-
pulzustizem(i lézer alkalmazasa kisebb héhatastvezetet
jelentett. Nd:YAG-szallézer kuldnbdzd teljesitményszinttel
vagott h6hatasdvezetének keménységeloszlasa lathato az
1. abran. A végott éltél 12,5 ym-re készilt az els6 lenyomat-
sor, majd innen ugyanekkora tavolsagra a tobbi, igy 3 x 4-es
lenyomatmatrix keletkezett. A legkisebb héhatas a 6 W-os
vagasi teljesitmény mellett alakult ki, aminek tovabbi para-
méterei a 2500 kHz frekvencia, 160 mm/s vagasi sebesség

HVon
1600

Teljesitmény; P (W)

1400

1200 |

1000
200 - T T T T T T T 1 —#—alapanyag
600 | E15 W
——25 W
400 ¢ 1
200

o

] 10 20 30 a0 50 60 70 g0 (um)

B 2. abra. Gravirlézerrel vagott METGLAS lemezek mikroke-
ménység-értékei a vagott széltél valo tavolsag figgvényében [8]
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N 3. abra. 2,5 W teljesitmény-
nyel vagott METGLAS sorja
maratott képe [9]

B 4. abra. 1,5 W teljesitmény-
nyel vagott METGLAS sorja
maratott képe [9]

FINEMET olvadéksorja alak-
jaban hasonlésag figyelheté
meg. A kristalyos részek (5.
abra), karakteres zénak lat-
szbdasa miatt a FINEMET-
nél mutatjuk be a SEM-vizs-
galatot.

FINEMET és METGLAS
mintan a lézervagas utan
megjelend szemcsék nagy-
sadga az alapanyag felé

| 5. abra. FINEMET minta ol-
vadéksorja alakja (2500 x-os
nagyitas) [8]

és — 1,3 mm fokuszponteltolas. Rendkivil kedvezé a csak
1200 HVp 02 maximum kemeénységertéek, illetve a 25 ym
koruli héhatasovezet.

Az eredményeket latva elgondolkodtunk egy olyan vaga-
son, aminél amennyire lehetséges, csokkentjik a teljesit-
ményt ugy, hogy kisebb energiasiriséget tobbszor végig-
pasztazunk egyazon felileten (t6bbszori kontirvagas). A
200-400 nanomeéteres hulldmhossz (UV) tartomanyon
mikods, Nd:YAG-tipusu, impulzustizem( gravirlézer segit-
ségével sikerllt a METGLAS mintakat 2,5 W (30x85 pJ) és
1,5 W (50x50 pJ) teljesitménnyel elvagni. A vagasok 30
kHz impulzus ismétlési frekvenciaval és 100 mm/s vagasi
sebességgel mentek végbe.

A 2. abran lathatd, hogy a vagoréshez legkdzelebb a leg-
nagyobbak a mikrokeménység-értékek. Ezutan csdkkent a
keménység, mig 37,5 ym-nal mar az alapkeménységhez
kozeli az érték (h6hatasovezet széle). A kiilonbség a két tel-
jesitményl vagas kodzott az els6é lenyomatsor, aminek érté-
kei alapjan (1450 HV(g2) keményebb a 2,5 W-tal vagott
lemez.

A kUlonboz6 1ézervagasok soran keletkezett sorja nagy-
saganak, alakjanak megallapitdsahoz metallografiai vizs-
galatot végeztunk. Folyamatos Uzemd lézer esetén 60-80
pm atmeéréji sorjat mértink. Ekkora sorjaméret a gyartas-
technologiaban elfogadhatatlan. A 2,5 W teljesitményi va-
gas alkalmaval 13 ym magassagu sorja jott létre (3. abra),
aminek alakja nem kor keresztmetszetli, hanem darda ala-
ku. Ennek oka maga a vagasi technoldgia. A nagy energia
impulzusonként részben parolgast, részben olvadast, frocs-
kolést idézett el6 az alapanyagban. Minden egyes paszta-
zaskor ugyanabban a konturban részben az olvadékbal,
részben a gb6zfazisbol torténd lecsapddas sorjat épitett
(maratott abrak: 3. és 4. abra). Az 1,5 W-os esetén sikerult
az eddigi legkisebb, és igy legkedvezdbb sorjaméretet (4.
abra) létrehozni, 6,6 um nagysaggal.

A kovetkez6kben a fémiveg szerkezetének direkt vizs-
galatat (SEM) hajtottuk végre COo-Ar-védbégazzal vagott
mintara a nagyobb héhatasovezet karakteresebb részeinek
kimutathatésaga miatt. Gravirlézervagas utani direkt szer-
kezetvizsgalata jelenleg zajlik, a vizsgalat eredményére
még varunk.

A korabbi rontgendiffrakcids felvételeken azonositott [9],
a héhatasdvezetben feltételezhetéen nanokristalyos mére-
t(, kristalyos fazisokat szerettiik volna nagyobb felbontasu
mikroszkop alatt vizsgalni. Ezenkivil azért hasznos a direkt
szerkezetvizsgalas, mert a SEM-vizsgélat lehet6vé tette az
indirekt szerkezetvizsgalat (mikrokeménység-mérés) ellen-
Orzését. Ratérve a SEM-mérésre, a METGLAS ¢és
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csOkken. Az olvadéksorja
als6 szalag fel6li része egy hékezelt szerkezet (nano-
kristalyos szerkezet), mig a fels6 az olvadékbdl kristalyoso-
dott sorjaszerkezet (mikrokristalyos szerkezet) figyelhetd
meg. Vizsgalatunk célja annak megallapitasa volt, hogy az
olvadéksorjatol tavolodva mikor tlnnek el a krisztallitok.
Eleinte az olvadéksorjatdl 26 ym, majd 82 um, végul 106
pm tavolsagra néztiik meg a krisztallitok méretét (6. abra).

Kerestuk azt a tavolsagot, ahol a szemcsék kivehetetle-
nek voltak. Ez 130 ym tavolsag volt. Utdbbi azt jelenti, hogy
ha a sorjafej méretét, azaz 80 um-t hozzaadunk, akkor 210
pm adodik. Vagyis a vagott éltdl ekkora tavolsagra a krista-
lyosodasbdl szarmazo szemcsék eltlinnek, igy onnantdl tel-
jesen amorf lesz az anyag. Kortlbelll ekkora héhataséve-
zetet becslltink mikrokeménység-mérésnél FINEMET
anyagra folyamatos izem( Iézervagas utan. Ezzel sikerdlt
validalni az indirekt szerkezetvizsgalatot direkt szerkezet-
vizsgalattal.

A transzmisszidés elektronmikroszkopos vizsgalatot
(TEM) is a folyamatos Gzemi, COo-lézerrel vagott fémuve-
geken végeztik el. Itt is varjuk a gravirlézervagas utani
direkt szerkezetvizsgalat (TEM) eredményét. A keresztmet-
szeti vékonyitasu mintak transzmisszios elektronmikro-
szkopos vizsgalatai nagyobb felbontasban mutattdk meg a
|ézeres vagas okozta héhatasdvezet szerkezetét, sét a ha-
tarolt terliletd elektrondiffrakcids felvételek lehetévé teszik a
kristalyos fazisok meghatarozasat is. A vagott szél mellett a
minta teljesen atkristalyosodott. A szerkezet kétfazisu, 100-
150 nm-es nagyobb krisztallitokbdl all (7. &bra bal oldala),
de koztik a felvételeken jol medfigyelhetd, joval aprobb, 10
nm kordli krisztallitok talalhatéak. A kétféle fazis jelenlétét a

B 6. abra. Nanoméretii krisztallitok a FINEMET mintaban az
olvadéksorjahoz kdzel (20000 x-es nagyitas) [8]
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B 7. abra. A minta szélér6l, a vagott éInél készitett elektronmik-
roszkopos és diffrakcios felvétel [9][10]

diffrakcids gyurik szerkezete is tikrozi (7. abra jobb olda-
la). Az intenzivebb pottyokbdl allé vonalak a nagyobb mére-
th krisztallitoktdl szarmaznak, mig a halvanyabb folytonos
vonalak az aprobb finomeloszlasu fazistol. A 8. abran lat-
hat6 a vonalak helyének és intenzitasanak a meghataroza-
sa. A vonalak elemzésébdl kiderult, hogy a nagyobb mére-
td krisztallitok Fe3(B,Si), mig a kisebbek Fe,B fazisok.

Eltdvolodva a minta szélétél, 50 um-rel beljebb a héha-
tasdvezetben a minta még kristalyos, de a krisztallitok mé-
rete egy nagysagrenddel kisebb, 10 nm koruli. 150 pym
tavolsagban méretiik csupan 2-3 nm, az amorf maximumok
mellett alig kivehetéen még mindig latszik a néhany nm-es
krisztallitoktél szarmazo halvany vonal a diffrakcios képben.
Tehat a direkt szerkezetvizsgalat (SEM és TEM) jol vissza-
adja az indirekt szerkezetvizsgalatnal (mikrokeménység-
meérés) mért héhatasdvezet-tavolsagokat.

Nanokristalyos lagymagneses anyagok ipari gyartasba
valé bevezetése a vagas altal Iétrejott sorjanagysagtol és
héhatasovezettdl flgg, amit elkeriini vagy minimalizani
kell. Lézervagasok kozil az 1,5 W teljesitményd impulzus-
Uzemd, gravirlézervagas adta a legkisebb sorjat. Gazda-
sagossag szempontjabdl is feltehetéen a gravirlézerrel tor-
téné vagas lenne koltséghatékony a gyartd cégeknek.
Célszer(i tovabb vizsgalni a jelenleg optimalisnak vélt va-
gast mas szerkezetvizsgalati modszerekkel. Jelenleg a gra-
virlézervagasra vonatkozé6 SEM-, TEM-mérések és a glo-
balis magneses vizsgalat folyamatban van.

Kovetkeztetések

Vizsgalataink visszaigazoltak azt a varakozast, hogy a léze-
res kivagas h6hatasa szerkezeti atalakulast, a lemez bel-
seje felé fokozatosan csokkend részleges kristalyosodast
fog okozni a vagasi élek mentén a mechanikai és magne-
ses tulajdonsagok helyi megvaltozasaval egyutt. Ezek a
valtozasok azonban a teljes anyagtdémeg elenyészd részét
erintik.

A YAG-lézervagasnal egy max. 40 mikronos korzetben
dupldjara néhet a keménység (lasd 1. abra). Mivel a H¢
koercitiv erd jol 0sszefliggésbe hozhaté a szerkezeti inho-
mogenitasok altal okozott HV-valtozassal (sajnos a Hc-re
az 1. tablazatban nincs adat), a H¢ pedig a hiszterézisvesz-
teséggel, ezért a kivagott lamella egészét tekintve, nem
jelenthet mérhet6 valtozast a magneses tulajdonsagokban,
igy az allérész + légrés + forgérész magneses ellenalla-
saban.
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B 8. abra. A minta vagott szélénél készitett elektrondiffrakcids
felvétel intenzitaseloszlasa [9]

A sorjaképz6dés azonban problémas! Emiatt a lamellak
nem pakettalhatok hézagmentesen, toltbanyag alkalmaza-
saval a 6 pym-es sorja 33%-kal csOkkentené a térkitoltést,
ez nem elfogadhat6.

A tovabbiakban vagy ki kell dolgozni valamilyen sorjatla-
nitast (a sorjatlanitas viszont akar bonyolultabb is lehet,
mint a kivagas), vagy a lézeres kivagast kell ugy alakitani,
hogy ne képz6djon sorja. Mas kivagasi modszereket is
megvizsgalunk.

Koszonetnyilvanitas
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B FELSOOKTATAS

PALOTAS ARPAD BENCE — MENDE TAMAS — STUMPF EVA
A kohémérnokképzés Magyarorszagon

1. Bevezetés

Az alabbiakban attekintést igyeksziink adni a kohémérnok-
képzés jelenérdl Magyarorszagon. Ennek az attekintésnek
nem célja a képzés torténelmének vizsgalata, bar ez a kér-
dés sem kerulhetd meg teljesen. Emiatt a multra csak
annyiban térunk ki, amennyiben az a mondandé megérté-
séhez feltétlen sziikséges. Az alabbiakban csak a fels6ok-
tatas helyzetének ismertetésére szoritkozunk, bar egyértel-
mU, hogy a kézépfoku szakmunkas- és technikusképzés
legalabb akkora problémakkal kizd, mint a f6iskolai/
egyetemi szint( képzés.

A kohomérndk-tarsadalom jelentés részét foglalkoztatja
szakmank jelenlegi és jovébeni helyzete, kilatasai. Ennek
megfeleléen a szakma hazai folydiratai rendszeresen fog-
lalkoztak mar a képzés hazai aktualitasaival [1-10] és kul-
foldi helyzetével [11, 12]. Az attekintést a hazai helyzet
bemutatasaval kezdjik. Terveink szerint a kllféldi képzési
lehetségekrdl kilon cikkben szamolunk be. Mivel Magyar-
orszagon csak Miskolcon folyik jelenleg kohémérndkok
képzése, 6sszehasonlitdsokat is csak nemzetkdzi példak
ismeretében teszink majd.

2. Hazai helyzet

A bolognai képzési rendszer bevezetésekor alapszinten
(BSc) megsziint a kohémérndkképzés (BSc), de megma-
radt a képzés mesterképzés (MSc) szinten. Megjelent
ugyanakkor az anyagmeérndki alapképzés, amin belll jelen-
leg is vannak olyan specializaciok, melyek megfeleltethe-
ték a korabbi kohémérnoki féiskolai képzésnek. Anyagmér-
noki BSc-képzést jelenleg négy helyen hirdetnek az
orszagban. Amennyiben egy képzésre nincs elegendd je-
lentkezd, a képzés az adott évben nem indul. llyen helyzet
allt el6 néhany éve Dunaujvarosban.
Anyagmeérnoki BSc-képzés elvileg a kdvetkez6 intézmé-
nyekben indulhat:

» Miskolci Egyetem (M(iszaki Anyagtudomanyi Kar)

+ Dunaujvarosi Egyetem (M(iszaki Intézet)

Prof. Dr. Palotés Arpad Bence, dékén, Miskolci Egyetem, M-
szaki Anyagtudomanyi Kar

Dr. Mende Tamas dékanhelyettes, Miskolci Egyetem, Mliszaki
Anyagtudomanyi Kar

Stumpf Eva méméktanar, Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtu-
domanyi Kar

A cikkhez kapcsolodé tovabbi informéacié a hatsé boritén talalhaté.

A cikk témdjdval kapcsolatban Olvaséink véleményét, ész-
revételeit szivesen latja a lap szerkesztésége.
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* Pannon Egyetem (Miszaki Kar)
* Szegedi Tudomanyegyetem (Természettudomanyi és
Informatikai Kar)

Tovabbi intézmények is tervezik e képzés inditdsat, ami
nem valészin(, hogy névelné a kibocsatott, felkészult mér-
nokok szamat (a jelenlegi képzések is fel tudnanak venni
Iényegesen tobb jelentkez6t), ugyanakkor az Ujabb eszki-
mo6 megjelenése a kevés foka Ujraelosztasa révén egy
vagy tobb jelenlegi képzdhely helyzetét nehezitené, mikdz-
ben, az Ujonnan belép6nél sem varhatd hosszu tavon is
életképes hallgatoi l1étszam, elsGsorban a 18 éves korosz-
taly folyamatosan csokkend létszama okan. Egy-egy kép-
zés kialakitasa és bejaratasa (vo. ,felkészilt mérndk”) Uj
helyen évtizedes léptékben mérhetd, részben az infra-
struktdra hianya, részben a tapasztalatokkal rendelkez6
oktatégarda hidnya miatt. El6ébbi sok pénzzel még csak-
csak megoldhato, utdbbit viszont kinevelni 10-20 évbe
kerdl, minimum. Tekintettel arra, hogy a meglévd, nagy ha-
gyomanyokkal rendelkez6 képzbhelyeknél altaldban mind
az alapinfrastruktura, mind az oktatéi garda rendelkezésre
all, ezért nem kell talan jobban indokolni, hogy az esetle-
gesen rendelkezésre all6 ,sok pénz” hasznosulasat jobban
szolgalna a meglévé képzdhely fejlesztése, mint egy Uj
kialakitasa. Ahol legalabb az elsd képzési ciklus alatt (ta-
pasztalatunk szerint sokkal tovabb) a jelenlegi képz&hely
oktatégardaja nevelhetné ki a sajat ,konkurencigjat”. A mér-
nokhiany enyhitésére a politika idonként mégis tamogat
ilyen képzési portfélié noveléseket. Példaul a szombathelyi
LELTE” gépészmérndk képzés kialakitasa, valamint az ott
végzett mérnokok képzésének mindsége felvet néhany
kételyt, mikbzben bejaratott képzés volt/van/lesz Miskol-
con, Budapesten, Gyérben is, hogy csak a legnyilvanva-
I6bbakat emlitsiik. A tébbi hasonl6 példa elemzésétdl elte-
kintink.

Afentiek miatt nincs ma 6ntész (fels6foku) képzés a Dél-
Dunantulon.

A korabbi kohdmérndki képzésnek megfelel6 specializa-
ci6 vagy szakirany sem Szegeden, sem Veszprémben
nincs a képzési kinalatban, ezért a tovabbiakban a Miskolci
Egyetem és a Dunaujvarosi Egyetem képzéseinek ismer-
tetésére szoritkozunk.

2.1. Miskolci Egyetem, Miiszaki Anyagtudomanyi Kar

A bolognai rendszer bevezetése (2005) elétt kizardlag Mis-
kolcon folyt 5 éves (okleveles) kohdmérnokképzés. A ko-
rabbi Kohomérndki Kar tébb névvaltoztatas utan kapta a
jelenlegi nevét, és jelenleg hat intézetre tagozodik:
« Energia- és Mindséguigyi Intézet (EMI), vezetdje:
Dr. Palotas Arpad Bence egyetemi tanar
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* Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézet (FKNI), vezet6je: Dr. Mertinger Valéria egyete-
mi tanar

» Kémiai Intézet (KI), vezetje: Dr. Viskolcz Béla egyete-
mi tanar

» Keramia és Polimermérndki Intézet (KPI), vezetdje: Dr.
Kocserha Istvan egyetemi docens

* Metallurgiai Intézet (M), vezetdje: Dr. Toérok Béla egye-
temi docens

+ Ontészeti Intézet (Ol), vezetsje: Dr. Varga LaszIé egye-
temi docens

2.1.1. Alapképzés (BSc)

A hét féléves BSc-képzés keretében hallgatoink el6kép-
zettségi szintjuktél fliggetlenul térzsanyagot (150 kredit) és
specializaciés ismereteket (60 kredit) sajatitanak el. A kép-
zéshez kapcsolodo targyakat az éraszamokkal, a teljesités
kovetelményével és kreditértékével az 1. tablazat foglalja
Ossze. A képzés mintatantervét alkotd tantargyak részletes
tantargyleirasai a kari honlapokon olvashatéak (www.mak.
uni-miskolc.hu).
A képzéshez a Miskolci Egyetem hallgatdi kovetelmény-
rendszere szerint kritériumtargyak hallgatasa kotelezé.
Ezek a 0 kredit értékd tantargyak a testnevelés és az ide-
gen nyelv. A testnevelés targy kdvetelményeinek sikeres
teljesitése BSc-képzés esetén harom féléven at kotelez6. A
nyelvvizsgaval nem rendelkezd hallgatéknak a nyelvvizsga
megszerzéséhez négy féléven keresztil kételezéen va-
lasztand6 idegennyelv-oktatast biztositunk. Az idegen-
nyelv-targy hallgatasa aldl felmentést az kaphat, aki kozép-
foka C tipusu allami nyelvvizsgaval rendelkezik, vagy az
aktualis félév els6 hetében részvételi dijat igazold csekk-
szelvény fénymasolatanak bemutatasaval igazolja, hogy
egy nyelviskolaban idegen nyelvi képzésben legalabb 45
oras tanfolyamon vesz részt.
A hallgatok a képzés soran kétszer legaldbb 4-4 hetes
nyari szakmai gyakorlaton vesznek részt. El6sz6r a negye-
dik félév, majd a hatodik félév utan. Ezen nyari gyakorlato-
kat az 6todik, illetve hetedik félévben kell felvenni.
Jelenleg (2019. szeptemberben beiratkozott hallgatok
szamara) anyagmeérnoki alapképzés keretében a kdvetke-
28 specializaciok valaszthatok:
» AM: Anyagvizsgalat, min6ség-ellenérzés, vezetdje: Dr.
Mertinger Valéria, FKNI

* EH: Energia- és hulladékhasznositas, vezetdje: Dr.
Pdliska Csaba, EMI

« JA: Jarmuipari anyagmérnok, vezet6je: Dr. Deak
Csaba, EMI

« JF: Jarmdipari fémtechnoldgia, vezet6je: Dr. Méger
Roébert, MI

+ JO: Jarmilipari 6ntészet, vezetéje: Dr. Molnar Daniel, Ol

* PT: Polimertechnolégia, vezetéje: Dr. Szabé Tamas
Jozsef, KPI

» SzT: Szilikattechnologia, vezetdje: Dr. Kocserha Istvan,
KPI

 VT: Vegyipari technoldgia, vezetdje: Dr. Viskolcz Béla, Kl

A felsorolt nyolc specializaciobdl az elsé 6t kdzvetlenil
megfeleltethetd a korabbi kohémérnokképzés egy vagy
tobb szakirdnyanak. Megjegyzendd, hogy a harom ,jarmi-
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1. tablazat. Az ME-MAK anyagmérndki alapképzés térzstantar-
gyai (zardjelben a kreditszam)

Félév Tantargyak (kredit)

1. Matematika . (6), Fizika alapjai (2), Altalanos és szer-
vetlen kémia (5), Abrazolé geometria (4), Anyagszer-
kezettan (5), Anyagvizsgalat (4), Szamitastechnika
(2), Szabadon valasztott (2), Idegen nyelv.

2. Matematika 1. (6), Fizika |. (4), Fizikai kémia (5),
Géprajz, gépelemek (4), Szerves kémia (4), Fazis-
diagramok (3), Mérndki jog (2), Kulénleges anyagok
(2), Szabadon valasztott Il. (2), Testnevelés, Idegen
nyelv

3. Fizika Il. (4), Mechanika (4), Fémtan (4), Analitikai ké-
mia (4), Energiafelszabaditas és -atalakitas (2), Kera-
miatan (4), Polimertan (4), CAD alapjai (3), Elektro-
technika-ipari méréstechnika alapjai (4), Testnevelés,
Idegen nyelv

4. Kemencék és tlizel6berendezéseik (2), H6tani szami-
tasok (2), Fémek alakadasa (3), Anyagszerkezeti
vizsgalat (2), Mérndki szamitasok (3), Nanojelen-
ségek (3), Szabadon vaélasztott Ill. (2), Testnevelés,
Idegen nyelv

5. Mérndki kommunikéacioé (2), Nanotechnologiak (3), Ve-
zetéselmélet (2), Hulladékhasznositas (2), Szabadon
valasztott IV. (2)

(
6. Minbségligy (2), Kornyezetvédelem (3), Termelés-
kontrolling (3), Miszaki idegennyelv (2), Szabadon

valasztott V. (2)

153. évfolyam, 1. szam -« 2020

ipari” kezdet(i specializacio kifejezetten marketing okokbol
kifolydlag vette fel ezt a ma népszeriinek gondolt jelzét. Uj
specializacié a ,Jarmuipari fémtechnolégia®’, mely harom
szakteriiletet fed le: a metallurgiat, a képlékenyalakitast és
a hokezelést. Bar torténelmileg a metallurgus és a techno-
l6gus képzés mindig kuldn szakterilet volt, ipari partnere-
ink (elsésorban az ISD-DUNAFERR és az OAM) hatérozott
igénye volt olyan mérndkok kibocsatasa, akik mindkét teri-
leten képzettek.

Az egyes specializaciok tantargyi lehetéségeit a 2. tab-

lazat fogalja Ossze.

A ,specializacié” megszerzésének feltétele, hogy

* a hallgaté a képzése soran legalabb 40 kreditet telje-
sitsen a specializacio vezetdje altal elSirt tantargycso-
magbdl (a tanulmanyi tajékoztatdban ez megtalalhato),

* a hallgato teljesitse a képzése soran a specializacié
vezetdje altal elbirt un. zardvizsga tantargyakat,

* a hallgaté a specializacio tématerlletén készitse el a
szakdolgozatat, melyet a specializacié zardvizsga bi-
zottsaga el6tt sikeresen védjen meg,

* a hallgaté a specializacié zardvizsga bizottsaga el6tt
sikeresen tegye le a zarovizsgat.

2.1.1.1. Kreditek, tanorak

A bolognai képzés rendszerét kreditrendszer(i oktatasnak
is nevezik, mert ekkor vezették be a kredit fogalmat a fel-
s6oktatasba. Definicidja a kovetkezd:

A kredit a hallgatéi tanulmanyi munka mértékegysége,
amely a tantargy, illetve a tantervi egység vonatkozasaban

45



2. tablazat. Az anyagmérndk alapképzés specializacios targyai —
csak a kohomérnoki szakteriilet (zardjelben a kreditszam)

Spec. Tantargyak (kredit)

AM Metallogréfia (4), Roncsoldsmentes anyagvizsgalat
(6), Mlszeres analitika (6), Mérések megfelelésége
(4), Elektronmikroszképia (6), Fémtani mérések (6),
JarmUipari minéségbiztositas (4), Diffrakciés modsze-
rek (6), Reklamaciokezelés (3), Fémes szerkezeti
anyagok (3), Esettanulmanyok (3)

EH Energiahordozok (6), Hétechnikai berendezések és
szariték (4), Energiaracionalizalas (6), Akkumulatorok
és korszer( energiatarolas (3), Tlzeléstechnikai mé-
rések (6), TGzallo anyagok (4), Energetikai kdrnyezet-
védelem (4), Ipari héatadasi szamitasok (4), A jovo
energiatermelése (3), Elgazositas, pirolizis (4), Ener-
getikai audit (3), Korszer( éplletenergetika (4), Fém-
kinyerés hulladékbol (4), Hulladékbdl energia (4), Szi-
likattechnolégiak (4), Mlszaki keramiak (6), Mlszeres
analitika (6), Petrolkémiai technoldgiak (4), Szénhid-
rogén-ipari technolégiak (5)

JA Mlanyag-feldolgozas (9), Polimer-kompozitok (3),
Elasztomerek (4), Funkcionalis keramiak (4), Akku-
mulatorok és korszer(i energiatarolas (3), Ontétt 6tvo-
zetek fémtana és hékezelése (6), Vas- és fémotvoze-
tek hékezelése (4), Fémes szerkezeti anyagok (3),
Képlékeny alakitas alapjai (3), Jarmdipari minéség-
biztositas (4), Jarmuipari lemezgyartas, lapos és pro-
filtermék hengerlés (4), Esettanulmanyok (3)

JF Képlékenyalakitas alapjai (3), Alapanyagok el6készi-
tési technoldgiai (4), Jarmdipari alapanyaggyartasi
technoldgiak (3), Acélmetallurgia I. (4), Konny( és szi-
nesfém-technolégiak (3), Jarmdipari lemezgyartas, la-
pos és profiltermék hengerlés (4), Jarm(ipari fém-
technoldgia gyakorlati alkalmazasai I. (6), Acélmetal-
lurgia Il. (3), Térfogatalakité eljarasok (4), Vas- és
fémotvozetek hékezelése (4), Jarmuipari fémtechno-
l6gia gyakorlati alkalmazasai Il. (6), Fémes szerkeze-
ti anyagok (3), Technoldgiai folyamatok szimulacidja
(4), Fellletkezelés és bevonattechnolégiak (6), Jar-
muipari minéségbiztositas (4)

JO Ontészet alapjai (3), Ontészet alapozd gyakorlat (3),
Ontétt dtvozetek fémtana és hékezelése (6), vas- és
acélétvozetek metallurgigja (3), Ontészeti technoldgi-
ak I. (3), Forma és magkészités (4), Konny(ifémdotvo-
zetek metallurgiaja (3), Ontvényszerkesztés (3), Onté-
szeti technolégiak Il. (4), Nyomasos és kokilladntés
(4), Ontédei gépek lizemtana (3), Ontészeti automati-
zalasi ismeretek (4), Ontvénytervezés és szimulacié
(4), Jarmdipari minéségbiztositas (4)

kifejezi azt a becsiilt id6t, amely meghatarozott ismeretek
elsajatitasahoz, a kovetelmények teljesitéséhez sziksé-
ges; egy kredit atlagosan harminc tanulmanyi munkaorat
jelent, a kredit értéke — feltéve, hogy a hallgato teljesitmé-
nyét elfogadtak — nem fiigg attdl, hogy a hallgaté a tudasa-
ra milyen értékelést kapott [13].

Tanéranak mindsul a tantervben meghatarozott tanul-
manyi kovetelmények teljesitéséhez az oktaté személyes
kozrem(ikddését igényld foglalkozas (eléadas, szeminari-
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um, gyakorlat, konzultacio), amelynek idétartama legalabb
negyvendt, legfeljebb hatvan perc [13].

Abolognai képzés bevezetésekor a magyar felséoktata-
si intézményekben a kreditszam és a tandrak aranya alta-
laban 1:1 volt, ami 15 hetes szorgalmi idészakra vetitve
minden tandra mellé 1 dra plusz idébefektetést feltételez
(feléves feladat, hazi feladat, vizsgara val6 készllés stb.).

Az anyagmérnoki alapképzés miskolci tdrzsanyagaban
a kreditszam megegyezik a tanérak szamaval. Speciali-
zaciok esetében az atlagos érték: 1,4 kredit/tanéra. Ennek
oka az az egyetemi szenatus altal szentesitett egyetemi
felsGvezetdi elvaras, hogy kdvessiik a felsGoktatasban ter-
jedd trendet, miszerint a képzések tanéraszama folyama-
tosan csokken.

Néhany példat mutat erre a 3. tablazat.

2.1.1.2. Duadlis képzés

A Muszaki Anyagtudomanyi Kar az orszagban az elsék
k6zott inditott dudlis képzést. A 2015-16. tanévben az
anyagmérnoki BSc-képzés jarmuipari dntészeti specializa-
cidjara felvételt nyert hallgatok kezdhették meg ilyen for-
maban a tanulmanyaikat, a 2016—-17. tanévben tovabbi
harom specializacié keretében (hékezelés-képlékenyalaki-
tas, polimer- és vegyipari technolégia, valamint fémeléalli-
tas) vehettek részt hallgatdink a vallalatokkal kozds,
nagyobb gyakorlati tapasztalatot biztosité dualis képzés-
ben, mig a 2017-18. tanévtél mar minden specializacio
elérhet6 volt ebben a formaban. 2019 szeptemberétdl mar
nem specializaciokhoz, hanem az anyagmérndki alapszak-
hoz van kotve a dualis képzés, azaz a dualis képzéshez
valé csatlakozas nem jelenti automatikusan az adott speci-
alizacios oklevél megszerzéseét.

Folyamatosan néveljuk a dudlis képzésbe bevont valla-
lati partnereink szamat, 2015-ben 22 vdllalattal indult a
dualis képzés, mig mara (szinte teljes orszagos lefedett-
séggel) mar tobb mint 60 céggel van szerzédésink.
Egyetlen alapszakra vonatkoztatva ez orszagosan is kima-
gasléan magas szam.

Az egyetemi tanév szorgalmi id6szakbdl (tanérak), vala-
mint vizsgaid8szakbdl (vizsgak) all. A dualis képzésben
résztvevé hallgatok a Muiszaki Anyagtudomanyi Karon a
szorgalmi idészakot az egyetemen toltik, mig a vizsgaido-
szakban a véllalatnal, azaz a dudlis képzéhelyen torténik a
gyakorlati képzeés, és a vizsgak napjaira szabadnapokat
engedélyezve az egyetemre jonnek vizsgazni. Az egyetemi
tandrakon, gyakorlatokon a dudlis és a hagyomanyos kép-
zésben tanuld hallgatdk egyutt vesznek részt. 2019. szep-
tember 1-t6] mind a hagyomanyos, mind a dualis BSc-kép-
zésben résztvevd hallgatok szamara 12 hetes (bizonyos
tanévekben 13 hetes) a szorgalmi idészak.

Két évfolyamon végeztek eddig hallgatoink dudlis képzés-
ben, és tébb mint 90%-uk a szakmaban (vagy a dualis val-
lalatéanal, vagy mas vallalatnal) el is helyezkedett. Tébben
koézulik Karunkon folytatjak tanulmanyaikat anyag- vagy
kohomérnoki mesterképzésen, levelezd munkarendben.

2.1.1.3. Ozdi kihelyezett képzés

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar a 2017-2018. tanévtdl hét

www.ombkenet.hu



3. tablazat. A kreditszamok és a min. tanéraszamok alakuldsa a magyar fels6-

oktatasban néhany példa alapjan

+ HOK: Hokezelé és Képlékenyalakitd spe-
cializacio, vezetéje: Dr. Gacsi Zoltan egye-

P - : temi tanar
Intézmény Szak Tanora*| Kredit s . e
— » KFT: Kémiai fémtechnoldgiai specializacio,
Budapesti Miiszaki és Gazd.tud. . e j . .
Egyetem, Budapest Gépészmérnoki BSc 168 210 vezetdje: Dr. TOrok Tamas egyetemi tanar
— « ENE: Energetika specializacio, vezetdje:
Budapesti Miiszaki és Gazd.tud. ) L L x . .
Egyetem, Budapest Villamosmérncki BSc 167 210 Dr. Palotas Arpad Bence egyetemi tanar
Debreceni Egyetem, Debrecen Gépészmérnoki BSc 167 210 A kepz’e sh’ez ~ mlnt ahogy qz .an){agtn"ernok
- - o MSc-képzéshez is — az alabbi kiegészit6 spe-
Debreceni Egyetem, Debrecen Villamosmérnoki BSc 160 210 . i
— cializaciok kapcsolodnak:
Dunaujvarosi Egyetem, o . e 2 AT
Dunadjvaros Anyagmérnoki BSc 166 210 * Anyagvizsgalati és nanotechnoldgiai kie-
Miskolci Egyetem, Miskolc Gépészmeémoki BSc 183 | 210 gesz'ttoms.ferf‘,’rvezeto: Dr. Kaptay Gyorgy
Miskolci Egyetem, Miskolc Anyagmérnoki BSc 179 210 eg"ye emi a’ a . . . .
- — p o * Kornyezetvédelmi és hulladékgazdalkoda-
Széchenyi Istvan Egyetem, Gy6ér | Jarm(imérnoki BSc 127 210 L g B g
- P p - - si kiegészitd spec., vezet6: Dr. Banhidi
Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér Gépészmérnoki BSc 128 210 L . ,
Olivér c. egyetemi tanar

*Diplomaterv/Szakdolgozat (15 kr), nyelv (0 kr) és testnevelés (0 kr) nélkiil

féléves anyagmérndk alapképzést inditott el Ozd telephe-
lyen, kihelyezett képzés formaban, kizarélag nappali mun-
karendben. A kihelyezett képzésben a miskolci tantervhez
képest csokkentett 6raszammal, blokkositott érarenddel
(egy napon egy targynak az érai kerilnek megtartasra)
folyik az oktatds. Az eszkdzigényes gyakorlati 6rakat az
egyetem laboratoriumaiban tartjak meg. A képzés helyszi-
ne az 6zdi Tiszti Kaszino épulete.

A 2017-18-as tanévre hat jelentkezd nyert felvételt, a
képzést négyen kezdték meg, de egy félév utan mar csak
két hallgaté maradt. Ez a két diak azéta is folytatia Ozdon
a tanulmanyait, jelenleg az 5. félévben tartanak. A
2018-19-es tanévre a jelentkez6k kozil a felvételi kdvetel-
ményeket teljesiték szama nem érte el a szikséges mini-
mumot. A 2019-2020 tanévben a Kar egy f6vel is elinditot-
ta volna a képzést, azonban a felvételt nyert hallgaté nem
iratkozott be, igy ebben a tanévben nem indult a képzés.

2.1.2. Mesterképzés (MSc)

Kohémérntk mesterképzés jelenleg csak Miskolcon folyik.

A MUszaki Anyagtudomanyi Karon inditott kohdmérnoki
mesterképzés az anyagmérnoki alapképzésre épul. Annak
érdekében, hogy a hét féléves (tehat januarban végzd)
évfolyam ne veszitsen id6t, a mesterképzést rendszeresen
inditjuk a szokasos szeptemberi inditds mellett februarban
is, un. keresztféléves képzésként.

Aképzésbe szinte barmilyen miszaki alapképzettséggel
be lehet jutni, ezért a leendd hallgatok el6képzettségi szint-
jének megfeleléen a kohdomérndk MSc-ben a hianyzé is-
mereteket az adott hallgatok egyeztetés utan a BSc-s tar-
gyak (Un. kompenzacios targyak) kozil potoljak.

A mesterképzésben az elsé félév elején a hallgatok spe-
cializaciot és kiegészitd specializaciét valasztanak. Ez a
valasztds meghatarozza a tanulmanyaik vezérfonalat.
Azon hallgatok, akiknek elétanulmanyaik miatt specializaci-
Os targyakat kell pétolniuk (specializacioé alapozason kell
részt venniik), kiegészité specializaciot nem kotelezé fel-
vennilk, de a lehet6ség szamukra is biztositott.

Valaszthato specializaciok:

+ ONT: Ontészeti specializacio, vezetsje: Dr. Molnar Da-

niel egyetemi docens

www.ombkenet.hu

» Min&ségiranyitasi kiegészitd spec., mb. ve-
zetéje: Dr. Palotas Arpad Bence egyetemi
tanar

» Archeometallurgiai kiegészitd spec., vezet6je: Dr. To-
rok Béla egyetemi docens

Az MSc-képzés hallgatédi legalabb négyhetes kotelezé

nyari szakmai gyakorlaton vesznek részt, a normal féléves

hallgatok a masodik félévben, a keresztféléves hallgatok a

harmadik félévben.

A képzés torzstantargyait a 4. tablazat, a specializaciés
tantervet az 5. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat. A kohomérnoki mesterképzés torzstantargyai (zaro-
jelben a kreditszam)

153. évfolyam, 1. szam -« 2020

Félév Tantargyak (kredit)

1. Differencialegyenletek (4), Alkalmazott kémia és
transzportfolyamatok (6), Anyagegyensulyok (4),
Projekt menedzsment (4), Szabadon valasztott I. (2)

2. Szilardsagtani szamitasok (6), Fémtechnolégiak (6),
Kristalyosodas (6), Szabadon valasztott Il. (2)

3. MSc kutato-, diplomamunka (10), Szellemi tulajdon
védelme (4), Menedzsment rendszerek (4)

4. MSc kutaté-, diplomamunka (10), HatarfelUleti jelen-
ségek (4), Szabadon valasztott Ill. (2)

5. tablazat.: A kohdmérndk mesterképzés specializaciés targyai
(zarojelben a kreditszam)

Spec.
ONT

Tantargyak (kredit)
Jarmdipari 6tvozetek és dntvények szerkesztése (7),
Ontészet elmélete és korszer(i technoldgiai (7),
Ontészeti technoldgia tervezés és szimulacio (7),
Fémdntészeti technikak és vizsgalatok (7)
Hékezelési folyamatok szimulacidja (7), Hokezelés
fémtani alapjai (6), Képlékenyalakitasi folyamatok szi-
mulacidja (7), Komplex tervezés v. projekt feladat (3),
Képlékenyalakitas elmélete (5)
Hidro-elektrometallurgia (7), Vas- és acélmetallurgia
(7), Bevoné technolégiak (7), Fémtartalmu hulladékok
feldolgozasa (7)
Energetikai tervezés (7), Hétranszport (7), Energetikai
rendszerek (7), Energetikai modellezés (7)

HOK

KFT

ENE
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2.1.3. Doktori (PhD) képzés

A Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi Karan
mikodé Kerpely Antal Anyagtudomanyok és -technoldgiak
Doktori Iskola (vezet6je: Dr. Gacsi Zoltan egyetemi tanar) a
kovetkezd tertleteken nyujt doktori tanulmanyokra lehet6-
séget:

* Kémiai metallurgia

+ Ontészet

+ HatarfelUleti és nanotechnoldgiak

» Fémek képlékenyalakitasa

» Fémtan, h6kezelés

* Anyaginformatika

« Uranyagtudomany és -technolégia

» Nagyhémérsékletli berendezések és hdenergia-gaz-

dalkodas

» Keramiak és technologiak

+ Polimertechnologia

» Kémiai folyamatok és technolégiak

A témateriletek lefedik a miskolci anyagmérndki és
kohémeérndki képzés teljes terlletét.

2.1.4. Infrastrukturalis feltételek

A Kar intézetei rendelkeznek tanszéki laboratoriumokkal és
mUhely, illetve kemencecsarnoki infrastruktiraval.
A kohémérndkképzés szempontjabdl kiemelt laboratori-
umok a kovetkezok:
+ 3D Lab — finomszerkezetvizsgalat, maradé fesziltség
analizis, CT, LA-FIB SEM
* Felllettechnikai és hidrometallurgiai labor
* Képlékenyalakitasi laboratorium és mdhely: Kisérleti
hengerallvany, dréthizé berendezés, sajtok, forgacso-
16 gépek
* Metallurgiai mdhely: vakuum, indukcios és elektromos
kemencék, félfolyamatos 6ntémd, GD OS,
* Komplex ontészeti laboratérium: homoklabor, nyoma-
sos ontégeép, 3D nyomtatd labor stb.
* TUzeléstechnikai kemencecsarnok
» Kémiai laboratoriumok
Mindez, kiegészitve a tanszékeken Uzemel6 laboratoriu-
mokkal és a folyamatban 1évé fejlesztésekkel, elegendé hat-
teret biztosit a szinvonalas, gyakorlatorientalt képzéshez.

2.1.5. Létszamok

Az alabbiakban a legfontosabbnak itélt Iétszamadatokat is-
mertetjuk a 2009—2018 koz6tti 10 éves idétartam soran dip-
lomat szerzettek adatai alapjan. Minthogy ez az anyag a
kohomérnokképzés helyzetét mutatja be, a korabbiakhoz
hasonléan az anyagmérndki alapképzésben (BSc) kiadott
okleveleket anyagmérndki jelleglnek tekintjik a nem fémes
(polimertechnoldgiai, szilikattechnologiai, vegyipari technolo-
giai) szakiranyok vagy specializaciok esetében, és kohdmér-
noki jelleglinek minden egyéb esetben. Ez a felosztas ter-
mészetesen nem hibatlan (hiszen sziilettek ,kémias” diplo-
matervek a korabbi kohémérnoki képzés soran is), de a meg-
kulonboztetésre szikség van, ha a trendeket latni akarjuk.
Mesterképzés (MSc) esetén nincs ilyen probléma, hiszen it
eleve kuldn szakon tanulnak a leendé kohdmérnokok.
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Atadott diplomék a szakteriilet jellege szerint
70
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H 1. abra. A Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudomanyi Karan
(ME-MAK) 2019-et megel6zd 10 évben atadott diplomak szama
a végzett szakteriletének ,jellege” szerint

Megjegyzendd, hogy a mesterképzésben diplomat szer-
zettek jelentés része (de messze nem mindenki) az alap-
diplom4jat is a Miszaki Anyagtudomanyi Karon szerezte,
azaz a kiadott diplomak szama nagyobb, mint az iparban
potencialisan megjelen6 mérndkok szama.

Az 1. abra mutatja a 2009-2018 koz6tt kiadott diplomak
szakterilet szerinti megoszlasat. A BSc-diplomak jellegét a
fentiek szerint a specializacié alapjan soroltuk be anyag-
mérndki, illetve kohémérndki jellegiibe, az MSc-diplomak
minden esetben eleve kohdmérndkiek. A vizsgalt 10 éves
idétartam soran 764 oklevelet adtunk at, ennek kicsit tobb
mint a fele (396 oklevél, 52%) volt a kohémérnoki jellegi
képzéshez kothetd. A diplomak kdzott szerepelnek olyanok
is, melyeket a vizsgalt periodusban adtunk at, de a képzés
evekkel korabban lezarult. A késlekedés tobbnyire az okle-
vél feltételéll szabott kozépfoku allamilag elismert nyelv-
vizsga hidnyara, illetve késve megszerzésére vezethetd
ig alapképzés esetében atlagosan 4,48 évre, mesterképzés
esetében 2,25 évre volt sziikség. A leghosszabb id6 17 év
volt: egy 2001 szeptemberében beiratkozott hallgaté 2018
juliuséban vehette at oklevelét. A ,megtisztel6” Student
Emeritus cimeért csak azert nem indult, mert a képzést 11
evvel kordbban, 2007 majusaban abszolutériummal lezar-
ta. Nyelvvizsga hidnya miatt legalabb 1 év késéssel vehet-
te at oklevelét hallgatéink kdzel 6tdde (148 f6), legalabb 5
éves késéssel minden 20. hallgaté (36 f6), mig 10 vagy
tébb évre a hallgatok kevesebb mint 0,5%-anak (4 f6) van
sziksége.

A kohomérmndki jellegli képzésben részt vett hallgatok
munkarend szerinti eloszldsa atlagosan kb. azonos az
anyagmérnoki képzést valasztékéval: atlagban 66% vett
részt a nappali képzésben (2. abra).

A 3. &bra a képzési szint szerint mutatja az atadott diplo-
mak darabszamat. A fentiekkel 6sszhangban az alapkép-
zésben csak a kohémérnoki képzésnek megfeleltethetd
szakiranyokon/specializaciokon végzettek diplomai szere-
pelnek (243 f6). A 10 év alatt dsszesen 102 kohdmérnoki
MSc-oklevelet bocsatott ki a Kar. A 3. abran lathat6, hogy
az osszesen 398 diplomabdl 2009-ben és 2010-ben még
jelentés szdmu hagyomanyos egyetemi képzésben tanuld
mérndkjeldlt vett at diplomat (12-12 f6), mara ez a szam
néhany fére csokkent. 2010-t6l fokozatosan nétt a mester-
képzésben diplomat szerzettek szdma kb. 2016-ig, az
elmult évtizedben ekkor adtuk at a legtébb diplomat. A vizs-
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B 2. abra. A ME-MAK kohomérnoki jellegli képzésében diplomat
szerzettek munkarend szerinti aranyai

Atadott "kohémérnoki" diplomak a képzés szintje szerint

IH alapképzés (BA/BSc)

I mesterképzés (MA/MSc)
@ egyetemi képzés

8 master (kulfaldi)

Diplomdk szama

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

6. tablazat. A DUE anyagmeérnoki alapképzés tanrendje (minden
tantargy 5 kredit értéku)

Félév Tantargyak (kredit)

1. Vallalkozastan, Informatika, Mérnoki fizika, Mérnoki
matematika 1., Mechanika |., K6zgazdaséagtan |.

2. CAD, Gépszerkezettan |., Kémia és anyagismeret,
Mechanika Il., Mérndki matematika 2., HG- és aram-
lastan

3. Fizikai kémia |., Gépszerkezettan Il., Szerkezeti anya-

gok technoldgidja, Menedzsment, Matematika 3.,
Szabadon vélaszthato

4. Mechanikai anyagvizsgalat, Villamossagtan, Miszaki
anyagtudomany ., Szilikatkémia, Fizikai kémia II.,
Mdanyag fizika

5. Hokezelés, Polimerek technoldgidja, Keramia techno-
l6gia, Analitikai kémia, Fémtechnolégia, Mdszaki
anyagtudomany |II.

6. Fémek képlékenyalakitdsa, Roncsolasmentes anyag-

vizsgalat, Valaszthaté szakmai ismeretek (Bevona-
tolasi technoldgiak vagy Szerszamtervezés), He-
gesztés, Ontészet, Kompozitok, killénleges anyagok
(porkohaszat)

7. Kornyezetvédelem és energiagazdalkodas, Minéség-
irdnyitas, Szabadon valaszthato

B 3. abra. A ME-MAK kohomérndki jellegli képzésében kiadott
diplomak képzési szintenként

galt idészak utolsé éveiben jelentds csokkenés mutathatd
ki a kibocsatott oklevelek tekintetében. Ennek oka sokrét(,
és a demogréfiai trendek sem elhanyagolhatoak.

2.2. Dunaujvarosi Egyetem

Természetesen a Dunaujvarosi Egyetemen is a bolognai
képzési rendszer szerint torténik az oktatas, ezért itt is meg-
szlint a koho(lizem)mérndki képzés, de helyette meghir-
dették az anyagmérndk képzést BSc-szinten, mely a mis-
kolci képzéshez hasonléan részben megfeleltetheté a
korabbi képzésnek.

Az anyagmeérnoki alapképzési szak tanterve letdlthetd az
intézmény honlapjarol [14]. A legfrissebb tanterv 2018. maju-
si kelt(. Eszerint a képzésért a Miszaki Intézet a felelbs, a
szakvezet6: Dr. Pazman Judit féiskolai docens (Anyag-
tudomanyi Tanszék). Tajékoztatasa szerint 2015 és 2018
kdz6tt nappali munkarendben nem folyt anyagmérndki kép-
zés az intézményben, de jelenleg vannak elsd és masod-
éves hallgatéik is. A levelez6 képzés minden évben elindult.

A képzés tanrendjét a 6. tablazat foglalja 6ssze. Emli-
tésre érdemes, hogy a tantargyak kredit szempontjabdl
egyenranguak, azaz ugyanugy 5 kredittel ismerik el az
egyébként 6 tandraban tanitott Fizikai kémia Il., mint a 3
oras Menedzsment tantargy sikeres teljesitését.

A végzett anyagmérnokok a Miskolci Egyetem mester-
képzésében szerezhetnek kohomérnoki (MSc) diplomat.

2.2.1. Infrastrukturalis feltételek

A képzés infrastrukturalis hatterét biztositd laboratériumok
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széleskorlek [15]. A kohdmérnodkképzéshez kdzvetlendl
kapcsolhato laboratériumok listdja a kdvetkezo:
* Alacsony és kozepes hémérsékletli anyagvizsgalo
labor
+ CAD/CAM labor
* Fellletfizikai és fellletkémiai labor
» Gépipari és szerkezetmérés labor
* Gleeble laboratérium
» Kérnyezetvédelmi, kémiai, h6- és aramlastani laborato-
rium
* Metallografiai laborok
+ SEM labor
A hidnyz6 képlékenyalakitasi és metallurgiai vagy onté-
szeti laborokat pétolhatja az ISD-DUNAFERR kozelsége és
az egyetemmel meglévé szoros szakmai egyuttmikodése.

2.2.2. Létszamok

A Dunaujvérosi Egyetemen drasztikusan lecsdkkent a vizs-
galt szakteruleten végz6k szama. A 2009-2018 kozotti 10
éves periodus alatt 6sszesen 144 anyagmérndk hallgato
vett at oklevelet.

Az egyszerliség kedvéért — a miskolci képzés analdgia-
ja alapjan — valoszinldleg nem tévedink nagyot, ha ugy
tekintjik, hogy az anyagmérndki oklevelek kb. fele megfelel
a korabbi kohémérnoki képzésnek, mig a képzés masik fele
(szerszamtervezés, hegesztés stb.) gépészmérndoki jellega.

3. Osszegzés
Jelenleg nincs kohémérndki alapképzés az orszagban. A
korabbi kohémérndki képzésben megszerezhet6 ismerete-

ket ma a Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi Ka-
ran és a Dunaujvarosi Egyetemen inditott anyagmérndki
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H 4. abra. A Miskolci Egyetemen és a Dunaujvarosi Egyetemen a
2019-et megel6z6 10 évben atadott Osszes anyagmérnoki és
kohomérnoki diploma szama. Az MSc-diplomak koézott szerepel-
nek a hagyomanyos egyetemi képzésben megszerzett diplomak is

alapképzés (BSc) keretében lehet elsajatitani. Mesterkép-
zésre csak Miskolcon van lehetéség a kohdmérnodki mes-
terszakon (MSc). A képzések tantargyi tematikajat és a
kibocsatott oklevelek szamat részletesen ismertettik.

Bar anyagmeérnoki alapképzést indit még a Pannon
Egyetem és a Szegedi Tudomany Egyetem is, a képzés jel-
legében eltér a korabbi kohomérndkképzéstdl (pl. nincs,
vagy csak mutatoban van metallurgia, képlékeny alakitas,
fémtan stb.). A miskolci képzés esetén a véalasztott specia-
lizacio alapjan alapvet6en elkulonitheté a kohomernoki ,jel-
legli” képzés (és oklevél) az anyagmérnokitél. Ugyanez
mar nem ennyire egyértelmi Dunaujvarosban.

A ME és a DUE altal kiadott 6sszes anyagmérndoki diplo-
ma szamanak alakulasat a 4. abra foglalja 6ssze. Megjegy-
zend6, hogy ezen a diagrammon minden diploma szerepel,
nem csak a kohomérndki ,jellegliek”. A mesterdiplomak
szadma tartalmazza az athuzéd6é hagyomanyos egyetemi
képzésben megszerzett okleveleket is.
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Interju dr. Farkas Ott6 professor emeritussal

egyetlen munkahelyén.

egyetemi docens készitette.

Interju késziilt dr. Farkas Ott6 (tovabbiakban FO) professor emeritussal, a Miskolci Egye-
tem volt oktatéjaval, aki tanszékvezet6ként, intézetigazgatéként, dékanként, rektor-
helyettesként, rektorként a hallgatok, a Miiszaki Anyagtudomanyi — korabban Kohémér-
noki — Kar, az egyetem és a szakmaja fejlesztése érdekében példat mutatva az oktaté- és
kutatémunka iranti elhivatottsaggal tevékenykedett — részben most is ezt teszi — elsé és

Az interjut volt hallgatoja, 35 éven at volt kozvetlen munkatarsa, a Vaskohaszattani
Tanszék vezetésében utddja, dr. Téth Lajos Attila (a tovabbiakban TLA) nyugalmazott
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TLA: Jelen interju apropdja 90. szliletésnapod, igy a mar
eddig is nagyivi életutad, munkassagod attekintéseélil is
szolgal. Noha tevékenységedet szakirodalmi kbzlemények-
bél az Eletutak sorozat rolad szolo kétetébdl sokan ismer-
Juk, induljunk a kezdetektSl. Hogyan lettél kohomérndk, a
kohoémérnéki palya megvalasztasanak mik voltak a fébb
indokai?

FO: Ungvaron, az akkori Cseh-Szlovakiaban sziilettem
1930. januar 31-én. Negyedik életévem végén édesapam
munkahelyi baleset kdvetkeztében meghalt. Félarvan vol-
tam 6vodas és elemi iskolas Ungvaron, 1940-ig. Edes-
anyam akkor bekdvetkezett masodik hazassagkotése
réven, hivatalosan neveld-, de a valésagban édesapat kap-
tam, akinek a munkahelye a diésgy6ri vasgyar acélontodé-
je volt. Ebbél fakaddéan 1940-ben Miskolcra (az akkor még
énallé Diosgyér Ujdiosgydr részébe) koltdztiink, és gimna-
ziumi tanulmanyaimat 1944—-1948 k6z6tt a miskolci Lévay
Jozsef Reformatus Gimnaziumban teljesitettem. 14 éves
koromtdl kezdve (a Il. vilaghabori mar zajlott) minden nya-
ron 1,5-2 honapot didkmunkasként dolgoztam a diosgyéri
vasgyarban (DIMAVAG Ill), részben anyagi, részben pedig
érdeklédési indokok kévetkeztében. igy — az apam munka-
kérnyezetének megismerése mellett — lehet6ségem volt
annak a szamomra csodalatos technikai-technoldgiai rend-
szer kozelségének az élvezetére, mely a foldkéreg vasban
dus részeibdl a folyékony nyersvas és acél megjelenitésé-
re képes. A latvany gyakorisaga a vaskohaszat megtetszé-
séhez és vonzaskorzetébe helyezéséhez vezetett. A koho-
mérnoki palyahoz vezet6 utam kialakuldsa szamomra telje-
sen egyértelm volt.

TLA: Palyavalasztasod azt is jelentette, hogy a tovabb-
tanulas ideje alatt el kellett hagynod a csaladi hazat. Milyen
jellemz6k tették a soproni egyetemi életet kellemessé?

FO: A kohdmérnokképzés akkor a budapesti Jozsef Na-
dor Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Sopronban
mikodSé Banya-, Koho- és Erdémérndki Karanak Koha-
szati Osztalyahoz tartozott. En, bar a Sopronban végzett
utolsé kohasz évfolyam tagjaként szereztem kohdmérnoki
diplomat 1952-ben, a soproni képzés kihalasanak folyama-
taban toltdttem négy évet Sopronban, mégis nagy o6ro-
momre szolgal, hogy Sopronban valhattam kohémérnokkeé.

A soproni barati szellem és életvitel alapvetd forrasat
egyrészt a tartézkodasi, lakhatasi lehetéségek formai, mas-
részt pedig az egyetemi kdrnyezet és kdzdsség kedvezd
volta képezte. A viszonylag csekély kollégiumi lehetéségek
mellett, a nem Sopronban vagy sz(ikebb kérnyezetében él6
hallgatok, az egyetem kozvetlen kornyezetében elhelyez-
kedd csaladi hazak és villaéplletek csaknem mindegyiké-
ben kiadott szobakban laktak, tébbnyire egyetemi alkalma-
zottakkal, esetenként oktatokkal egy fedél alatt, szinte csa-
ladi egységben, az otthon érzelmével. En négy éven at lak-
tam egy csaladnal, faj6 bucsuval a végén. Sétalgatva a va-
rosban lépten-nyomon talalkoztunk és szét valtottunk okta-
toinkkal is. A zart ter(i és kapusszolgalattal ellatott egyetemi
terilet a maga komplexitasaval (tornacsarnok, uszoda,
park, tanerdd, megjeldlt sok éléfaval) varazslatos kérnye-
zetet képviselt.

TLA: Valtak-e példaképeddé a soproni professzorok
koziil, és ha igen, kit és mi alapjan emelnél ki?

FO: A soproni kohémérnokképzés nagyszer(, rangos és
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elismert professzorait a szakmai és tudomanyos felkésziilt-
ség mellett a j6 el6addképesség jellemezte. Kozilik elsd
szamu példaképemként Romwalter Alfréd professzort eme-
lem ki. O volt az, aki az elmélyiilt, gazdag tudas és a kitii-
né, élvezetes el6adoi képesség mellett, azokkal ¢sszefo-
nédva rendelkezett egy olyan jellemzével, melynek léte
vagy hianya hatassal van az emberek szoros kapcsolata és
egyuttmikddése révén elért eredmények milyenségére és
mennyiségére. Ez a tulajdonsag az emberbarati szeretet.

Romwalter professzor ur példaképem maradt egész
egyetemi palyafutasom alatt. A tanszéki szobamban kiala-
kitott soproni emléksarok, az altalam Sopronbdl Miskolcra
szallitott konyvszekrény és a vonatkozo torténelmi irodalom
mellett Romwalter Alfréd professzor fényképe latszik a
falon, a professzori testiilet és a soproni egyetemi f6épiilet
képe folott. Ajtot nyitva és a szobamba érkezve, az 6 fény-
képével talalkozva tidvézldm Ot.

TLA: A Nehézipari Miiszaki Egyetem 1949. évi megala-
pitasaval a kohémérnékképzés Miskolcon folytatédott. A
Sopronbdl Miskolcra kéitézétt kohomérndkképzés és fej-
lesztése érdekében milyen alapveté feladatok ellatasaban
vettél részt?

FO: A soproni kohdmérnokképzés 1952-ben bekdvetke-
z8 megszinésével egyidejlleg a szaktanszékek is atkol-
toztek Miskolcra. Sopronbdl az Alma Materrel Miskolcra kol-
tozés (melyben megbizott tanarsegédként a Vaskohaszati
Tanszék attelepitésében voltam tevékeny résztvevd) sza-
momra az otthonrdl a hazakoltdzés érzelemvilagat keltette.
A Lenin Kohaszati Mivek és az Ozdi Kohaszati Uzemek
kOzelsége nagy lehetGséget és segitséget nyujtott abban,
hogy az oktato, a szakmai és a tudomanyos kutatémunka,
Uj gyokereket eresztve, a Vaskohaszati Tanszék — kulono-
sen a Vasipari Kutatd Intézet megsziinését kovetéen — a
hazai vas- és acélmetallurgianak ne csak egyetemi oktato,
hanem kutato és konzultativ kbzpontja is legyen.

A nyersvasgyartas oktatdsdhoz szikséges gyakorlati
ismeretek megszerzése érdekében 1954-1957-ben két-
éves félallasi munkat kértem a Lenin Kohaszati Mivek
nagyolvasztoinal, melynek keretében Gzemmérnoki beosz-
tasban dolgoztam a hat munkanapos hetek utolsé harom
napjaban. Ehhez jarultak a gyakorlatilag allandé Uzemi
kutatomunkak, féleg az OKU-ben. Sok gyakorlati ismeretet
szereztem tobb kilfoldi nagyolvasztom( személyes tanul-
manyozasa soran is.

Az eredményes oktatas feltétele az ipari fejl6déssel
egyltt jard, vagy azt részben megel6z6 szakirodalom, eb-
ben az esetben egyetemi tankonyy, illetve jegyzet rendel-
kezésre allasa. Ennek szem el6tt tartédsaval a 67 éves okta-
tdmunkam soran a nyersvasgyartas témakdrben egy kony-
vet, egy tarsszerzds konyvet és nyolc egyetemi jegyzetet
irtam. Ezek kdzul négy jegyzet a professor emeritusi tevé-
kenységem soran készilt a legkorszeribb, sét a jové var-
hat6 technoldgiait is feltard tartalmakkal. A kdnyvek és jegy-
zetek természetesen nemcsak a hallgatok, hanem az ipar-
ban mikdédé mérndkok részére is rendelkezésre allnak.

Munkatarsak segité kdzremikodésével nyersvasgyarta-
si laboratoriumot hoztam létre, mely a kilénb6z6 termikus
disszociacios, a vas-oxid-redukcios, a salakreakcios és
nagyolvasztéi gazaramlasi folyamatok, valamint salakvisz-
kozitasok fliggéségeinek tanulmanyozasara nyujtott lehets-
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ségeket. Az anyagi helyzet hianyossagait jellemzi, hogy
altalam tervezett és készitett széndaras ellenallas-fitési
kemencék Uzembe helyezésére volt sziikség.

A gyakorlati képzéshez a kozeli, mar emlitett vas- és
acélmivek nagyolvasztdinak és mérndkeinek a segitségét
is igénybe vettik. Ez az egylttm(kodés — a borsodi térség
nyersvaskohaszatdnak megszlinése utan — a Dunai Vas-
muvel fejl6dott tovabb, mind nagyobb hangsulyt fektetve a
szakmai tanulmanyutak jelentéségére. A kilfoldi egyete-
mekkel (freibergi, duisburgi, kanadai stb.) valé kapcsolatfel-
vétel is segitette az oktato- és kutatdbmunkat. A kulfoldi
tanulmanyutakon valé részvételt a MVAE, az OKU és a DV
tamogatta.

TLA: Oktatoi, kutatéi, szakmai munkassagod mellett kie-
melked6 a vezetdi tevékenységed. Melyek voltak azok az
intézményi vezetSi palyak, amelyek keretében egyetemi
palyafutasod soran dolgoztal?

FO: Az egyetemi oktat6i és vezet6i palya valamennyi
Iépcséfokat végigjarva 6romomre szolgalt és megtisztelte-
tésnek tekintem, hogy nemcsak oktatdi tevékenységem-
mel, hanem kapcsol6do vezeti munkassagommal is szol-
galhattam a kohémérndkképzés, majd az egyetemi oktatas
és kutatas ugyeét.

1952-ben lettem tanarsegéd, majd 1957-1966 kdzott
adjunktusként, 1966-1975 k6z6tt docensként, 1975-2000
kozott egyetemi tanari minéségben, azéta pedig mint pro-
fessor emeritus latom el — korabban részben munkatarsa-
immal — a vasmetallurgia szakterlletének oktatasat.

Tanszékvezetb-helyettesi feladatokat lattam el 1952-
1987 kozott, majd dr. Simon Sandor professzor utédjaként
a Vaskohaszattani Tanszék vezet6je és egyidejlleg a Me-
tallurgiai Intézet alapitéja és vezetéje lettem (1987-1995).
A Kohomeérndki Kar dékanja voltam 1984-1986-ban, az
egyetem oktatasi, majd altalanos rektorhelyettesi feladatait
lattam el 1986—-1994 kozott, és az egyetem rektora voltam
a 1994-1997-es id6kdzben. Ezt kdvetéen rektor emeritus
lettem.

Kuriozum és egyben megtiszteltetés, hogy a Kohémér-
noki Kar eddigi torténetében én vagyok az egyetlen oktato,
aki az egyetemink rektora, rektorhelyettese és karunk
dékanja is volt. Az egyes vezetdi pozicidban végzett mun-
kaimat és azok eredményességét jelentésen segitette,
hogy valamennyi pozicié elfoglalasat megel6zte, hogy az
ahhoz vezetd Ut minden szakaszat elézetesen bejartam, és
ertékes, a tovabbhaladast megalapozo ismeretek birtokaba
jutottam. A kapcsolddo kdzvetlen munkatarsak segité koz-
remikddése természetesen nélkuldozhetetlen volt, ezért
elismerésének elmulasztasa méltatlan lenne.

TLA: Dékani tevékenységedet fleg mely munkaid jel-
lemzik?

FO: Dékani tevékenységem alatt kiemelkedd jelentésé-
get tulajdonitottam annak, hogy megerésitsem a Kohémér-
noki Kar elismertségét, rangjat, jelentéségét az egyetemi,
hivatalos életben. Ennek érdekében az egyetem és a karok
vezet6 testiiletének részvételével az Ozdi Kohaszati Uze-
mekben, a Lenin Kohaszati Mivekben, a Dunai VasmUben
és a Kohaszati Gyarépité Vallalatnal 1-1 napos latogatast
szerveztem, a gyartasi folyamatok megtekintése és a kap-
csolatok tovabbi erdsitése céljabdl. Az egyetem és a test-
vérkarok vezet6i nagy elismeréssel értékelték az tzemlato-
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gatasok eredményességét. Tobben kifejezték meglepeté-
sliket a vallalatok és a karunk kozott fennallé szoros kap-
csolatok lattan.

Bevezettem tovabba, hogy a Kari Tanacsuléseken — el6-
irt sorrendben — 1-1 tanszék koteles beszamolni az el6z6
év tanszéki kutatomunkajarol, eredményeirél és terveirdl.
Az elhangzottakat kari szinten vitattuk meg. Nagy gondot
forditottam a jegyzetellatottsag biztositasara, illetve a folya-
matosan megUjitott jegyzetirasi terv teljesitésére. Oréomoém-
re szolgalt, hogy a kar tudomanyos diakkori teljesitménye
egyetemi szinten élenjaro lett, és orszagos megjelenésink
is hozott kiemelkedd egyedi eredményeket. Az Uzemek
segitbkészsége ebben is megnyilvanult.

TLA: Mint oktatastiggyel foglalkozé rektorhelyettesnek
milyen elérelépést tudtal elképzelni az oktatasi folyamat
hatékonysaganak nbvelésére?

FO: Kuléndsen dékani, majd rektorhelyettesi funkciéom
idészakaban, amikor a hallgatok a matematika-el6adasok
tulzott tartalmi zsufoltsagara, s ezaltal kovethetetlenségére
és érthetetlenségére hivatkozva tettek kifogasokat, érlels-
dott meg bennem, nagyobb gondot kell forditani arra, hogy
az egyetemi eléadasok tartalma és sebessége readlis dssz-
hangban legyen az atlagos el6képzettségli és a tananyagot
tudni akard hallgato teljesit-képességével. A rektorhelyet-
tesi feladatkérombe tartoz6 oktatastgyi tevékenységem
soran a vazolt gondolat leegyszerlsitve a kdvetkezd meg-
fogalmazasban jelent meg: ,a tananyagot nem leadni, ha-
nem atadni kell”.

Nyilvanvalo, hogy ez az oktatasi médozat nagy hallgatéi
létszam esetén nem, vagy csak minimalis hatasndvekedés
kiséretében valdsithaté meg. A kislétszamu kohémérndk-
képzés szinte felkinalia magat a megfogalmazott oktatasi
maddozat alkalmazasara. Az én oktatbmunkamat a leirt vari-
acio jellemzi. A hallgatok szeretik, s6t hasznosnak tartjak az
el6adas kozbeni kérdések, kérések, kiegészitések, véle-
mények, felismerések, egyéb megnyilatkozasok, kérés uta-
ni megjelenitését.

TLA: Rektorként milyen javaslataid voltak egyetemiink
univerzitas jellegének névelésére, és melyek valosultak
meg vezetésed alatt?

FO: Rektori megbizatdsom arra az idészakra esett, ami-
kor orszagszerte, s igy egyetemlnkon is, az univerzitas jel-
leg egyre fokozottabb kialakitasa volt az uralkodo fejleszté-
si torekvés. Ekkor — a harom mdszaki kar (banyasz, ko-
hasz, gépész) mellett — |étrejott az Allam- és Jogtudomanyi
Kar és a Gazdasagtudomanyi Kar is. Részben az én javas-
latomra mar folyamatban volt a Bélcsésztudomanyi Kar lét-
rehozasanak munkalata (a célt szolgald bizottsag vezetdje
én voltam), melynek eredményeként, mar rektorsagom ide-
jén én avattam fel a Bolcsésztudomanyi Kart és elsé dékan-
jat 1997-ben.

Miutan az egyetemi tanacs jovahagyta javaslatomat, tar-
gyalasokat kezdeményeztem és folytattam annak érdeke-
ben, hogy a Liszt Ferenc Zenem(vészeti Fbiskola Miskolci
Tanarképzd Intézete egyetemiinkbe integralédjon. Az Ugy-
intézés eredményeként egyetemink a Bartok Béla Zene-
mivészeti Intézettel gazdagodott 1997-ben. A régiod vegy-
iparanak nagyltemu fejlédése el6térbe helyezte a vegyész-
képzés, illetve az annak bazisat képez6 kémiaoktatas kiter-
jesztését. Ennek révén szilletett meg az a javaslatom, hogy
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az MTA tulajdondban, az egyetemvaros teriletén miikodd
Banyéaszati Kémiai Kutatd Laboratérium egyeteminkhéz
kapcsolodva fokozatosan fejlessze és bévitse a kémiaokta-
tas szakterlletét. Az integraci6 megvalosult 1997-ben és
par éve folyik a vegyészképzés.

Kezdeményeztem a Miskolcon mikodott féiskolai
egészségugyi képzés Ujrainditasat. Egyetemink elkészitet-
te és benyujtotta az akkreditaciés anyagot 1997-ben. Ma
mar Egészségugyi Kar mikodik egyetemunkon.

Rektori mikddésemként, a varos anyagi tamogatasaval,
sikerUlt a Tovabbképz6 Intézetet a tapolcai bérleménybdl az
egyetem terlletére telepiteni. Tevékenységemet kitling rek-
torhelyettesek, ugymint dr. Czaban Janos, dr. Patké Gyula,
dr. Szabo Miklés, dr. Kocziszky Gydrgy professzorok segi-
tették.

TLA: Véltsunk uj teriiletre. Kutatasi tevékenységednek
mik voltak a fébb jellemz6i, eredményei, hatasai?

FO: Nagy 0rOm és megtiszteltetés szamomra, hogy
egész egyetemi palyafutasom alatt mindvégig szoros szak-
mai és barati kapcsolatban volt médom kiterjedt és a tech-
nolégiai kultira fejlesztését szolgald kutatdbmunkakat veé-
geznem, vagy azokban részt vennem. A nyersvasgyartasi
folyamatok behatobb tanulmanyozasara tébbnyire csak a
rendkivil bonyolult és sok vonatkozasban osszetett nagy-
olvasztdé bels6 metallurgiai és hétechnikai viszonyainak
nyomon kovetése ad megbizhatd lehetéséget, s csak kis
részfolyamatok szimplifikalt vizsgéalata végezhet6 el labora-
tériumi koralmények kozott. Ezért az adott nagyolvaszto
méréskulturaja, az eredményhalom feldolgozasa és azok
rendelkezésre bocsatasa, valamint a technolégiai folyamat
céliranyos, csekély mértékii modosithatésaga feltétele a
kutatomunkanak. A korabban még mikédé mindharom
vasmU 0sszesen kilenc nagyolvasztdja szinte megszakitas
nélkil latta el a tanszéket, és ezaltal engem is, kutatasi fel-
adatokkal. A feladatok teljesitésében kozvetlen oktatétarsa-
im, mindenekel6tt Te, aki kdzvetlen munkatarsként, ezen
kivll tanszékvezet6-helyettesként, majd mint tanszékveze-
t6, valamint dr. Csutor Tivadar segitettetek.

A kiemelésre érdemes kutatomunkak egyikében a
hémérsékleteket mérd, a gaz- és szilardanyag-mintakat ve-
v6 18 méter hosszu, vertikalisan sullyedé szondaval —
vilagviszonylatban negyedikként — végzett nagyolvasztoi
kutatomunka (OKU lIl. sz&mu nagyolvasztd) az adagold-
szinten valo folyamatos ott-tartdzkodast igényelte (gazmér-
gezés miatt két alkalommal vittek le a kohd tetejérdl). A
kapott eredmények jelentGsen gazdagitottdk az indirekt
vas-oxid-redukcios folyamatok ismeretanyagat, és jarultak
hozza a CO jobb kémiai kihasznalasahoz és a fajlagos
kokszfogyasztas csOkkenéséhez. Ez volt akadémiai dokto-
ri értekezésem bazisa. Hasonldéan értékes eredmények
szulettek az dsszesen 50 nagyolvasztéi kutatdbmunka révén
is. A kapott eredmények a nyersvasgyartas szakmai-tudo-
manyos ismeretei és az ipari hasznositas mellett, tudoma-
nyos fokozatok megszerzésére nyuijtottak lehetéséget. En
1963-ban mdiszaki doktor, 1969-ben a miszaki tudoma-
nyok kandidatusa. 1979-ben a miszaki tudomany doktora,
1996-ban pedig az Orosz Természettudomanyi Akadémia
kulfoldi tagja lettem. Mindezekhez szamos elismerés tar-
sult, pl. Gabor Dénes-dij, a Miskolci Egyetem Tiszteletbeli
Doktora, Akadémiai Dij, az ISD DUNAFERR Zrt. Fétana-
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csosa, az ISD DUNAFERR Zrt. dij, a Dunaferr kivalé dol-
gozdja. A legrangosabb kitlintetésem a Magyar Koztarsa-
sagi Erdemrend Kézépkeresztje. A kutatasi eredményeket
részemrdl két szakkdnyv, nyolc egyetemi jegyzet és 120
publikacio rogziti.

TLA: Jelenleg is vannak kutatasi terveid és munkaid?

FO: Az elmult években egy nemzetkdzi d6sszefogasban
végzett kutatdbmunkaban vettem részt az ISD DUNAFERR
Zrt. keretében, a nagyolvaszto fuvéformaja erdzidjat okozo,
eddig ismeretlen hatas meghatéarozasara és ezaltal az erd-
zi6 gyakorisaganak csokkentése érdekében. A munka so-
ran egy altalam felvetett és elméletileg alatamasztott hiba-
okoz¢ feltételezése és ennek a DV laboratériumaban vég-
zett tobbiranylu és alapos vizsgalata bizonyitdsa révén
jelentés, a kulfoldi folyoiratokban is k6zolt, eddig ismeretlen
eredmény szliiletett az er6ziét okozo folyamatrdl és az ero-
ziocsOkkentés lehetdségerdl.

Ajelenlegi kutatasi tevékenységem azt igyekszik feltarni,
hogy a CO2-emissziét csokkentd, azaz nagyobb fajlagos
Ho-mennyiséget felhasznaldé nagyolvasztéban hogyan és
miként modosulnak a héképzddési és a vas-oxid-redukcios
folyamatok, mekkora a hidrogén kémiai kihasznalasa és
Osszefiigg-e a CO kémiai kihasznalasaval; a Hy a CO-os
vagy a C-os vas-oxid-redukcio részesedését modositja; a
CO exoterm és a Hy endoterm folyamatanak eredéje mi-
lyen kdvetkezménnyel jar. A 2000-ben bekovetkezett nyug-
dijba vonulasomig kozalkalmazotti viszonyban dolgoztam
47 éven at, mindenkor élvezhettem a kordbban mar emlitett
kitin6 kozvetlen segittarsaim szorgalmas kézremikodé-
sét. Az azdta eltelt 19 évben csaknem ugyanazt az oktato-
és kutatomunkat végeztem professor emeritusként, de
most mar csak kivételesen és ritka esetenként, baratsaggal
kapok segitd kdzremikodést, a nagymeértékben lecsdkkent
tanszéki 1étszam kovetkeztében.

A kiterjedt, tobb évtizedes ipari kutatbmunka és oktatasi
kézremlkddés soran nagyon gazdag szakmai és barati
kapcsolatok alakultak ki, melyek a szakmai-tudomanyos
konferenciak, konzultaciok, kdzds publikalasok, tudoma-
nyos fokozatok ipari kutatdsaimnak tamogatasa révén foko-
zatosan gazdagodtak és er6sodtek. A folyamat fejlédését —
reményeim szerint — nagyban segiti a dudlis képzés beve-
zetése, valamint az a tény, hogy a Vaskohaszattani
Tanszék jelenlegi vezetdje (dr. Méger Robert) egyben az
ISD DUNAFERR Zrt. f6osztalyvezet6je.

TLA: Tudoméasom szerint az Alma Mater, s azon beliil a
Vaskohaszattani Tanszék térténelmi esemeényeit is igyek-
szel nyomon kévetni. Ezt milyen tevékenységed tanusitja?

FO: Alma Materiink, s ezen bellil Karunk és Tanszékiink
torténelmének tiszteletben tartasahoz igyekeztem hozzgja-
rulni publikacios és szervezd munkaval. Ennek keretében a
tanszéktorténeti folyamatok valamennyi jubileumi esemé-
nyei (alakulas, fennallasanak 100. évforduldja, a selmecba-
nyai tanszék eurépai rangra emelkedése, Sopronba kolt6-
zés az |. vilaghaboru utan, emlékezés Kerpely Antalra, Mis-
kolcra koltozés a NME megalakulasaval, szereplink a vas-
kohaszat hazai korszakvaltasakor) hét publikaciém és négy
konferencia-eldadasom témajat képezte. A Vaskohaszat-
tani Tanszék megalakulasanak 100. évforduldjara — kezde-
ményezésemre és kozremikdédésemmel — a MVAE, a
LKM, az OKU elkészitette a tanszéki emléktermet, bebuto-
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rozta és elhelyezte benne az ugyancsak altaluk elkészitte-
tett, akkor még csak kilenc volt tanszékvezet6i olajfest-
mény-portrét, és elkészittették az emlékteremhez kapcso-
16d6 korszerd, Uj eléaddtermet is.

TLA: Szeretném, ha szolnal a munkadat tamogaté csa-
ladi héattérrdl, mint a kohaszat kicsiny ofthonardl. Hogy is
van ez?

FO: A kohaszat — valéban — a csaladi kérnyezetemben
is korulvesz. Apam, Farkas Sandor a diésgy6ri vasgyar
acélontodéjének tisztitolzemébdl helyettes lUzemvezet6-
ként ment nyugdijpa. Ocsém, Gabor ma mar nyugdijas
uzemmeérndk. Fiam, Kornél képlékenyalakité kohdmérndki
végzettséggel — jogasz feleségével és két egyetemista la-
nyaval — Kanadéban él, egyetemi tanar, korabban egyete-
munk Kohogéptani és Képlékenyalakitastani Tanszékén
docensként tevékenykedett. Es végiil, de minden vonatko-
zasban kiemelten, feleségem, dr. Mayr Klara, Klarika szin-
tén kohémérnok, aki 1954-ben fejezve be egyetemi tanul-
manyait, a Tuzeléstani Tanszéken dolgozott 36 éven at. A
kandidatusi tudomanyos fokozat megszerzése utan egye-
temi docensként, majd 13 éven at tanszékvezetéként is dol-
gozott, oktatott, kutatott. Palyafutasom soran Klarika allan-
do segitétarsam volt, és még ma is az, hiszen a nyersvas-
gyartas nemcsak egy metallurgiai, hanem elvalaszthatatlan
h&energetikai rendszer is. A szakmai problémdak otthoni
megbeszélése igy igen gyakori napjainkban is, amikor
kdzds publikaciokat készitliink. Gazdag szakirodalmi, terje-
delmes lexikoni tevékenysége és kilondsen négy szak-
konyve nélklldzhetetlen forrasa és bazisa minden szakmai,
tudomanyos tevékenységlinknek is. Tébb, nyersvasgyar-
tassal foglalkoz6 publikacionk és egy egyetemi jegyzet is
k6z6s munkaval készilt, a szerzék feltlintetésével.

Az alkotomunka nélkil6zhetetlen hatterét képez6, kie-
gyensulyozott, békés, j6 hangulatu csaladi otthon létreho-
zasaban és fenntartasaban Klarikaé a fé6 érdem. Mindezek
alapjan nyilvanvalo, hogy életpalyam szakmai-tudomanyos
eredményei Klarika munkajat és kozrem(kodését is erte-
kelve dicsérik, én pedig halas kdszonet kiséretében, jo
szivvel tekintem azokat k6z6s munkank eredményeinek.

TLA: Tébb kollégaval beszélve elismeréssel szolnak
arrol, hogy milyen fiatalos lendlilettel, szellemi frissességgel
Jelensz meg és nyilvanulsz meg az egyetemi, szakmai ren-
dezvényeken. Van-e ennek valami titka?

FO: Nem gondolom, hogy a hosszu életnek titkos felté-
telei lennének. Legfeljebb ugy latom, hogy az orvostudo-
many altal meghatarozott és gyakorta hangoztatott, alapve-
téen fontos hatastényezék mellett, nem adunk kell6 hang-
sulyt mas, hatéerével rendelkezd folyamatoknak. Szerin-

tem ide tartozik a felfrissiilést, pihenést és megujulast szol-
galo rendszeres, elmélydlt és kell6 id6tartamu alvas is. Ezt
konnyu kimondani, de tudnunk kell, hogy az ilyen alvashoz
olyan lelkiismeretes életvitelre van sziukség, melyben tette-
inket és gondolatainkat olyan erkdlcsi felelésségérzet hatja
at, melynek kovetkezménye nem gerjeszt benniink elmé-
lyult alvast gatld, bankddd, sajnalkozd, szégyenkezd, lelki-
ekben fajdalmas gondolatokat és érzelmeket. Bar elértem
volna, hogy palyafutdsom soran minden esetben ennek
szellemében cselekedjek!

Egyetemi, még kozalkalmazotti jogviszonyban dolgozé
oktatotarsaim kozul esetenként megkérdezik, hogy ilyen
késOi nyugdijas éveimet miért munkaval és miért nem pihe-
néssel toltom. A valaszom egyszerlien az, hogy én ezzel e
cselekedetemmel a pihenésemet, a kiegyensulyozott élet-
vitelemet tdmogatom mindaddig, amig egészségi allapo-
tom ezt megengedi, s az Ugy szolgalata ezt megkivanja.
Nagy megkonnyebbllés és megnyugvas, és ezaltal pihe-
nés szamomra minden olyan helyzet, melyben a kutato-
munka eredményeként kiderll vagy vilagossa valik egy
olyan metallurgiai felismerés, melynek birtokdban megala-
pozottabb, redlisabb és kedvezbbb innovaciés javaslatot
vagy dontést lehet hozni. Az ilyen felismerések természete-
sen gazdagitjak a nagyolvaszté mikodésére vonatkoz6 —
még mindig hidnyos — ismereteinket, gazdagitva és ponto-
sitva az oktatasi anyagot. S ha valéban szeretjik a szak-
mankat, akkor minden gazdagité felismerés, amely csok-
kenti a ,szeretett” rendszer ismeretlen részének nagysagat,
egyben fokozza a nyersvasgyarték — altalam megfogalma-
zott — alabbi hitvalladsanak erejét:

LAKi érti, szereti és aldzattal tiszteli a nyersvasgyartast,
annak a nagyolvasztobdl aramlé6 moraj sohasem zaj, ha-
nem mindenkor az ott m(ik6dd természettudomanyi torve-
nyek harcanak és gyézelmének olyan diadal-szimfonigja,
melynek konszonans akkordja a foldkéreg vasban dus
részeibdl eléallitott folyékony nyersvas megjelenésével har-
monizal.”

TLA: Tisztelt Professzor Ur, kedves Otté! Megkészénve
eredményekben gazdag életutad sok teriiletét bemutato
interjuban mindannyiunk, de féként a fiatalok szamara
irdnyt mutaté gondolataidat, engedd meg, hogy kiemelkedé
munkassagodhoz gratuléljak és 90. sziiletésnapod alkal-
mabdl szivbdl kivanjak az elkbvetkezd évekhez jo egész-
séget, eredményes szakmai munkéasséagot, amely példaul
szolgalhat mindazoknak, akiket oktattal, akik veled egyuitt
tevékenykedtek, munkalkodtak. Valamennyiiik nevében
kivanok boldog sziiletésnapot, Isten éltessen sokaig csala-
dod, egyetemi kollégaid, szakmai tarsaid kérében!

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar hirei 2020. februar

— A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Kar Kari
Tanacsa a 2019 szeptemberében indul6 tanévétdl uj, moé-
dositott tantervet fogadott el. A valtoztatas soran a torzs-
anyagban is torténtek jelentésebb moddositasok (vallalati
partnerekkel egyeztetett kompetenciak erésitése érdeké-
ben), azonban a specializacidkat, illetve a specializaciova-
lasztast érintette jelentésebben az atalakitas. Megsziintek
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az eddig parba allitott specializaciomodulok, minden egyes
terllet 6nallban mikddik tovabb, bizonyos specializaciokat
Osszevontak (igy jott létre a jarmuipari fémtechnologia),
illetve két Uj specializacio is felkerult a képzési repertoarba:
~-anyagvizsgalat, mindségellenérzés”, valamint a ,jarmdipa-
ri anyagmeérndk”. A kar vezetése megsziintette a speciali-
zaciovalasztast a 3. félévben, és ezentiul minden félév el6tt
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B Az (j diplomasok egy csoportja

egy elbregisztracios idészakban kell a hallgatoknak specia-
lizacios targyakra jelentkezni, egyszerre tobb specializacio
targyai kozul is valaszthatnak, igy személyre szabhatjak a
tudasukat. Azon targyak indulnak csak el, amelyekre leg-
alabb 6t f6 jelentkezik. Ha valaki olyan targyra regisztral,
ami nem indul, az indul6 targyak kozll valaszthat. Fontos
valtozas, hogy a Kar ezentul nem garantélja, hogy minden-
ki specializaciés megnevezést tartalmazé oklevéllel fog vé-
gezni, lesznek vagy lehetnek hallgatok, akik ,sima” anyag-
mérndki BSc-oklevelet vehetnek majd at. A specializacios
oklevél megszerzésének négy feltétele van, ennek rendsze-
re részletesen a jelen lapszamban kozolt, kohaszati felsé-
oktatassal foglalkozé cikkben megtekinthetd (44-50. oldal).

—2019. december 16-20. kdz6tt tartottdk meg a Mlszaki
Anyagtudomanyi Kar zardvizsgait. Hat zarovizsga bizottsag
el6tt 6sszesen 52 hallgato adott szamot a tudasarol, k6zu-
Ik oklevelet szerzett 30 BSc- és 15 MSc-hallgato.

—A2020. februar 6-i Diplomaoszté Unnepi Szenatusiilé-
sen adta at az okleveleket prof. dr. Torma Andras, az egye-
tem rektora a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi
Karan végzett hallgatoknak. A diplomaoszté Gnnepségen
40 végzett mérndk vehette kézhez diplomajat, 28-an alap-
képzésben, 12-en mesterképzésben végeztek. Az Unnep-
ségen habilitacios oklevelet dr. Mucsi Zoltan és dr. Varba-
nov Sabev Petar részére, PhD-oklevelet pedig Garami
Attila részére adott at az egyetem vezetése.

Domjén Tamas, Maté Miriam és Sipos L&szlé Aron duéa-
lis képzésben végzett hallgatdk részére a NEMAK Gy6r
Aluminiumontdde Kift. elismeré oklevelet adomanyozott. Az
okleveleket Szilasi Péter Tamas, a Nemak Gy6r Aluminium-
ontdde Kift. tarsadalmi kapcsolatok osztalyanak vezetéje,
valamint Viragh Déra referens, a dudlis képzés kapcsolat-
tartoja adta at. (RJ)

www.ombkenet.hu

MUSZAKI ANYAGTUDOMANYI KAR

FELHIVAS

A Miskolci Egyetem Mszaki Anyagtudomanyi Kara fel-
hivast intéz az Alma Mater egykori hallgatéihoz, akik
1950-ben, 1955-ben, 1960-ban, illetve 1970-ben (70,
65, 60, 50 éve) vették at diplomajukat a Kohémérnoki
Karon Miskolcon vagy Sopronban.

Varjuk jelentkezéslket, hogy részukre, jogosultsaguk
alapjan, a rubin-, a vas-, a gyémant- vagy aranyoklevél
kiallitasa érdekében szikséges intézkedéseket meg
tudjuk kezdeni.

Jelentkezési hatarid6: 2020. aprilis 15.

A jelentkezéshez szikséges dokumentumok:

— kérelem nyomtatvany hianytalanul kitoltve

— oklevél fénymasolata

—rovid szakmai Gnéletrajz (maximum egy A/4 oldal
egyes szam harmadik személyben fogalmazva)

— egy darab igazolvanykép.

A teljes lista és a kérelem nyomtatvany elérhet6 a kari
honlapon: www.mak.uni-miskolc.hu és az egyetem
féportajan.

Kérjuk, hogy a dokumentumokat lehet6leg elektronikus
formaban, az irott szOveget formazatlan word doku-
mentumkeént, a fényképet 6nallé fajlként sziveskedje-
nek megkuldeni.

Dr. Palotas Arpad Bence
dékan

Elérhetéségek:
E-mail: roneczne.judit@uni-miskolc.hu
Cim: Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudomanyi
Kar Dékani Hivatal
3515 Miskolc-Egyetemvaros C/1. |. emelet 109. szoba
Telefon: +36/46/565-090
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Szent Borbala-napi orszagos kozponti unnepség

A Szent Borbala-napi Ginnepséget 2019. december 4-én a
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat disztermében
rendezték meg az Innovacidos és Technoldgiai Minisz-
térium, a Magyar Banyaszati Szovetség, a Banya-, Ener-
gia- és lpari Dolgozék Szakszervezete, valamint az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
kdzbs szervezésében.

Az elndki asztalnal helyet foglalt: Kadar Andrea Beatrix,
az Innovaciods és Technoldgiai Minisztérium helyettes al-
lamtitkara; prof. dr. Sziics Péter, az ME Foldtudomanyi Ka-
ranak dékanja; Kovacs Pal, a Paksi Atomer6m( kapacita-
sanak fenntartasaért felelés allamtitkar; dr. Nyikos Attila, a
MEKH nemzetkozi elndkhelyettese; dr. Fancsik Tamas, a
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat elndke; Szakal Ta-
mas, a Magyar Banyaszati Szdvetség elndke; Rabi Ferenc,
a Banya-, Energia- és Ipari Dolgozdk Szakszervezete elndke;
dr. Hatala Pal, az Orszagos Magyar Banyaszati és Koha-
szati Egyesiilet elndke; valamint dr. Zoltay Akos, a Magyar
Banyaszati Szovetség fétitkara, az innepség levezetdje.

A parlament december 3-i lilésén napirend el6tti felszé-
lalasaban dr. Latorcai Janos, az orszaggydlés alelndke (a
Szt. Borbala-érmet alapitdé korabbi agazati miniszter) ko-

Az linnepségrdl készlilt képek a hatso boriton lathatok.

szontotte védbszentiink Ginnepét. Ennek videofelvételét az
Unnepségen levetitették.

Unnepi beszédet mondott Kadar Andrea Beatrix helyet-
tes allamtitkar. A szervezetek részérél az MBSZ és az
OMBKE elndkei mondtak kdszont6t.

Az Unnepi beszédek elhangzasa utan Mészaros Janos
Elek maganénekes eléadasa kovetkezett, majd Szent Bor-
bala-érem, tovabba Miniszteri Elismeré Oklevél kitlintetése-
ket adott at Kadar Andrea Beatrix helyettes allamtitkar.

A kitlintetések atadasat kdvetéen Szt. Martin eléadému-
vész miisora hangzott el. Ezutan kdszénetnyilvanito elis-
merésként Szakal Tamas, Rabi Ferenc és dr. Hatala Pal
Szt. Borbala, a banyaszok és kohaszok véddszentje eziist
emlékérmet adott at Kadar Andrea Beatrix helyettes allam-
titkar asszonynak és Kovacs Pal allamtitkarnak.

Atadtak tovabba életmii dijat és Magyar Banyaszatért
szakmai elismeréseket, jubileumi plaketteket, valamint poét-
I6lag a 2019. évi Banyasznap alkalmabdl esedékes
Banyasz Szolgalati Okleveleket.

Az Unnepséget kovetd alléfogadason a helyszint ado
hazigazdakeént dr. Fancsik Tamas, a Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat elnbke mondott poharkészontét.  (PT)

Szent Borbala-érem kitlintetésben részesiilt lelkiismeretes kohaszattal

kapcsolatos tevékenységeért:

Kovacs Sandor tanulmanyait a moszkvai Acél- és Otvdzet-
ipari Egyetemen végezte vas-, acél- és szinesfémontészet
szakon, ahol 1983-ban kohomérndki diplomat kapott.
Végzését kdvetden a Szegedi Ontddében helyezkedett el
Uzemmérnokként. Kulonb6z6 munkakoroket betdltve azéta
is ennél a vallalatnal dolgozik, jelenleg Ugyvezettként.

A MOSZ elndkségének tagja 2008-t6l, elndke 2014 6ta.
1984-ben lépett be az OMBKE Ontészeti Szakosztalyanak
szegedi szervezetébe, ami a rendszervaltaskor feloszlott.
2014-ben az Ontészeti Szakosztaly elndkének segitségével
a Szegedi Szervezetet Ujra megalakitottak, ettél kezdve en-
nek elndkeként aktivan részt vesz az egyesuleti munkaban.

Cseh Laszl6 Ferenc 2009-t6l iranyitja az ISD DUNAFERR
Zrt. Nagyolvasztomivét, mint a vallalat egyik legfontosabb
gyartomuvét. Munkaja soran els6dleges célja a nyersvas-
termelés hatékonysaganak novelése és az energiafelhasz-
nalas csokkentése. Kiemelt feladata tovabba a nyersvas-
gyartas fejlesztési lehet6ségeinek kutatasa, a hosszu tavu
stratégia kidolgozasa és komplex beruhazasok, koho és
Iéghevitd atépitések iranyitasa. Szakcikkekkel osztja meg
gondolatait a DUNAFERR Mdlszaki, Gazdasagi Kozlemé-
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nyekben és a BKL Kohaszatban. Az OMBKE Vaskohaszati
Szakosztaly dunaujvarosi helyi szervezetének elndke.

Németh Tamas mérndki palyafutasat 1986-ban kezdte a
gyéri RABA gyarban kovacsolt acél jarmiialkatrészek tech-
noldgiainak kidolgozasaval.

Az aaleni féiskolai 6szténdij és a BMW mincheni hen-
gerfejontodéjében eltdltott két év utan 1992-ben az apci
AMAG-QUALITAL vegyesvallalatnal helyezkedett el. Ké-
s6bb az aluminium salakbdl val6 visszanyerésének eljara-
saival foglalkozott, és az apci SALKER cég vezetéje lett. A
kétezres évek elején kulsés projektvezettként a jobbagyi
REGY-METAL cég aluminium shredder és nehézszusz-
penzios flotalésor beruhazasat iranyitotta.

A varpalotai INOTAL Zrt. miszaki igazgatoi tisztségét
2007-ben vallalta el. Jelenleg a cég igazgatdja. Az alumini-
umipar mellett a kilencvenes évek végétsl mindség- és kor-
nyezetiranyitasi rendszerek (ISO 9000 és ISO 14000 szab-
vany) tanusitasaval foglalkozott kiilss vezeté auditorként,
illetve Ugyvezetdje a SYS-CERT rendszertanusité cégnek.

Jelenleg az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalyanak
alelndke.

www.ombkenet.hu



A Szent Borbala megemliékezések elinditasanak

hiteles torténete

1988 nyaran az OMBKE elndkségéhez meghivo érkezett
Eisenerzbdl a ,Montanhistorische Verein-t6l az 1988. okto-
ber 19-20. kozo6tt megrendezendd 4. Erzbergsymposi-
um”-mal kapcsolatban. Az egyesiilet vezet6sége ugy don-
tott, hogy a kiutazo bizottsag vezetdjéll Boszérményi Bélat
jeloli, tagok lettek Csath Béla, Benke Istvan, valamint dr.
Csaba Jozsef.

A program szerint 20-an hangzott el Anton Manfred okl.
banyamérndk, az Eisenerzi Banyaszati Muzeum igazgaté-
janak el6adasa, melynek keretében megemlékezett a ba-
nyaszat véddszentjérdl, Szent Borbalardl is. Az el6adas
hatasara felmerilt az a gondolat, hogy Budapesten is meg
kellene szervezni egy Szent Borbala-napi megemlékezést.

Csath Béla és Benke Istvan segitétarsul Banyai Balint
banyamérnokét hivta, aki helyesnek talalta az otletet. Ba-
nyai Balint tudomasa szerint az 6tvenes években az id6-
sebb banyaszok még Borbala-misét hallgattak, és a 80-as
években Pécs kornyékén a lengyel banyaszok megtartot-
tak valladsos hagyomanyaikat, igy a Borbala-misét is.

1989-ben a két alapitéra vart a feladat, hogy budapesti
helyszint keressenek Szent Borbala-mise megtartasara. A
nyar folyaman felmerult a Varosmajori Jézus szive plébani-
atemplom neve. Az alapitok felkeresték a templom vezet6-
jét, Lampert Zoltan plébanost, és felkérték 6t a december
4-i Szent Borbala-kultusz Ujraélesztése tiszteletére rende-
zend® mise celebralasara. A plébanos ur vallalta a feladatot.

Az egyestuletben Csicsay Albin fétitkar dr. Csaba Jozsef
fétitkarhelyettest bizta meg, hogy foglalkozzon a Torténeti
Bizottsag altal kezdeményezett Unnepség kézben tartasa-
val. Ezen tevékenykedéssel kapcsolatban sok nehézség-
gel és a vezetdség részérdl érdektelenséggel kellett szem-
besuini a szervezéknek.

Kbzben a vezetdség ugy dontott, hogy a misét kdvetden
egy milsoros szakmai emlékilést kell tartani. Szdics Imre, a
Banyaszati Szakosztaly titkaranak javaslatara a Budapesti
Helyi Szervezet titkara, dr. Ebinger J6zsef intézte a szerve-
zési teenddket. Az egyesiilet vezetdsége felkérte dr. Pet-
rassy Miklost, a Budapesti Banyaszati Fejlesztési Intézet
(KBFI) igazgatojat, segitse ennek az Ulésnek az intézetben
torténé megrendezését, aki felajanlotta erre a célra az inté-
zet tanacstermét. A szakosztaly a szentmise szinesebbé
tételéhez meghivta a Salgétarjani Liszt Ferenc Kamara-
kérust, a Bakonyi Bauxitbanya Vallalat Ifjusagi Fuvésze-
nekarat és a Ceredi Asszonykorust.

Ezek utan Sz(ics Imre a kettés rendezvényt meghirdette
szakosztalyi rendezvényként. A programot a négytagu
szervezdcsoport kdzolte Lampert Zoltan plébanos urral is.

A meghirdetett program szerint 1989. december 4-én
délutan 4 orakor tartottdk az Unnepség elsd részeként a
Varosmaijori templomban a katolikus szentmisét. A zsufola-
sig megtelt templomban a szentmise kezdete elétt az ifju-
sagi fuvoszenekar, Téni Béla vezetésével eljatszotta a ba-
nyaszhimnuszt. A Szent Borbalat abrazolé zaszldval leta-
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kart oltarnal két egyenruhas lengyel banyasz, valamint
Banyai Balint és dr. Csaba Jozsef allt disz6rséget. A pléba-
nos Ur szentbeszédében megemlékezett arrdl, hogy Szent
Borbéla tisztelete ma is idészer(i. A Guti Eva altal vezetett
kamarakorus latin gregorian dalokat énekelt, az ifjusagi
fuvdszenekar az aldas utan Handel Messias c. oratériuma-
bdl a Hallelujat jatszotta.

Az Unnepség a szentmise utan a KBFI székhazaban
folytatodott misoros esttel. EI6sz6r a Szabd Géza vezette
ceredi asszonykorus szerepelt, akik gydnyori nogradi nép-
viseletben a banyaszattal kapcsolatos szévegl népdalokat
adtak el6.

A tudomanyos Ulés els6 elbadasat a soproni Kdzponti
Banyaszati MUuzeum fémunkatarsa, Bircher Erzsébet tar-
totta ,E Szent Borbala napjan kivanom maganak” cimmel.
Ezt kbvetben Molnar LaszI6 banyamérnok, a muzeum igaz-
gatdja tartotta meg vetitett képes eléadasat ,Szent Borbala
kultusz az eurdpai mlvészettorténetben” cimmel. A tudo-
manyos Ulést az ifjusagi fuvészenekar koncertje zarta.

1990-ben a Budavari Nagyboldogasszony-templom
(Matyas-templom), 1991-ben az Esztergomi Bazilika, majd
ezt kdvetdéen napjainkig a budapesti Szent Gellért-hegyi
Sziklatemplom volt a Borbala-napi tGnnepi rendezvények
helyszine.

Nem sokkal késébb a kohaszok és az olajbanyaszok is
csatlakoztak a hagyomanyos Unnepséghez.

1993-ban megalapitottak a ,Szent Borbala-emlékérem”
miniszteri kitlntetést. (BKL Banyaszat 2002/4. sz. 292.
old.). A két ,pionir”: Benke Istvan és Csath Béla 1996-ban
kapta meg ezt a kitlintetést.

A késbébbi megemlékezések alkalmaval mar nem emili-
tették a kezdeményez6 ,pionirokat”.

2004. december 4-én a Gellért-hegyi Sziklatemplomban
volt az els6 Skumenikus istentisztelet keretében tartott
Szent Borbala-napi megemlékezés.

Az OMBKE 1990. december 11-én tartott Glésén dr. Téth
Istvan elndk javaslatara az elndkség ugy hatarozott, hogy
ezentll a Banyasznap Szent Borbala-nap legyen (BKL
Kéolaj és Foldgaz 1991. 88. old.).

A Béanyaszati és Kohaszati Lapok tobb alkalommal meg-
emlékezett Szent Borbala-napi innepségekrdl: a Banya-
szat az 1990. évi 139-141. oldalon, a Kéolaj és Foldgaz a
1993. évi 90. oldalon, a Banyaszat az 1995/4-5. szam 174.
oldalan, a Banyaszat a 2002/7. szam 22. oldalan, a Koha-
szat az 1995/4-5. szam 175. oldalan. Dallos Ferencné
szerkesztésében ,Szent Borbala a banyaszok és kohaszok
védészentje” cimen (2010, 11. oldal) irtak az Gnnepségrél.
A Magyar Banyaszat Evezredes Térténete c. kiadvany I
kotete (2001) 549. oldalan, V. kotete, (2014) 245. oldalan
foglalkozott az eseménnyel.

Csath Béla vasokleveles banyamérndk
visszaemlékezésébdl Gsszeallitotta a szerkesztéség
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Emlékezteto az OMBKE 2019. december 12-i

valasztmanyi uléseérol

Az Ulést dr. Hatala Pal elnok vezette le, aki megallapitotta,
hogy a Vélasztmany hatarozatképes. A jegyz6konyv veze-
tésére Zelei Gabort, hitelesitésére dr. Tardy Palt kérte fel.

Az Ulés az el6zetesen megkulldott napirend szerint zajlott
le. Az elndk elészor az el6zd valasztmanyi Ulés (szeptem-
ber 25.) 6ta tett intézkedésekrél, eseményekrél szamolt be.

Szeptember 25. 6ta az Egyesilet vezetdi és tagjai 37
rendezvényen vettek részt. Ezek kozll a jelentdsebb, a
kohaszatot is érint6 események a kdvetkezok voltak:
szept. 27.: 50 éves az Ontddei Muzeum iinnepség;
okt. 13—15.: 25. Magyar Ont6énapok, Herceghalom;
dec. 3.: ME TDK dolgozatok dijazottjainak az oklevelek és

jutalmak atadasa;
dec. 4.: Szent Borbala kdzponti Unnepség és dkumenikus
istentisztelet a Sziklatemplomban.

Hozzéaszolasaban Pataki Attila kifogasolta, hogy miért az
MBSZ a kizarolagos szervezje a Borbala-napnak. Ez sze-
rinte a banyaszat és a kohaszat k6zds unnepe.

Tobben kifogasoltak, hogy a minisztérium a Borbala-un-
nepség elétti napon tébbek nevét nem hagyta jova. A hata-
lyos jogszabaly alapjan a minisztériumnak erre nincs jogo-
sultsaga. Az MBSZ-nek, OMBKE-nek és a BDSZ-nek ko-
z6sen kellene Palkovics miniszter urnak levelet imi errdl a
helyzetrdl.

A Valasztmany a beszamolét egyhangulag elfogadta.

A masodik napirendi pontban dr. Szabados Gabor Ugy-
vezetd igazgato elmondta, hogy a Valasztmany tagjai el6-
zetesen megkaptak az irasos anyagot. Ismertette, hogy ok-
téber 1-i atallassal megvaltozott a konyvelési rend, a szam-
latukor és a nyilvantartas rendje a szamviteli torvénnyel
O0sszhangban. A kdnyvel6program és a konyveldiroda is
megvaltozott. Sajnos nem sikerult minden régi adatot az Uj
konyvelési rendszerbe atvezetni. Az Uj rendszer egysze-
rlibb és atlathatobb lesz.

Felhivta a figyelmet, hogy a kimutatas a november 30-i
allapot szerint tukrozi a tényadatokat, és igy hasonlithatd
Ossze a tervvel. Tovabba figyelembe kell venni, hogy a
Clean Steel Konferencia 2018-ban kiugré pénzforgalmat
eredményezett, ezért a 2019-es szamokat a 2017-essel
eérdemes Osszehasonlitani. A jogi személyiséginkkel és a
szakmai mukodésinkkel kapcsolatos koltségeket szétva-
lasztottuk. A partold tagok tagdijat, a tamogatasokat és az
adomanyokat nem kezelte megfeleléen a korabbi kimuta-
tas, ezeket 6sszemosta. Az Uj rendszer ezt a hibat is korri-
galja.

Tajékoztatott arrél, hogy november 30-i fordulénappal
2446 bejegyzett tagja van az Egyesuletnek, tébb mint 100
fével csokkent a létszam 2019. januar 1. 6ta. A 25 év alatti
didksag 95 f6, a 26-30 év kozotti palyakezd6 96 6, a
31-65 év kozotti aktiv tagsag 997 6, ez a teljes tagsag
48,6%-a. A 66-75 év kozottiek létszama 678 6, mig a 75
év feletti 580 f6. A jogilag nem aktiv keresék Iétszama 1258

Az Ulésrdl hangfelvétel és jegyzdkonyv késziilt, ezek az Egyestilet
kdzpontjaban barki részére elérhetdk.
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f6, ami az dsszes tagunk 51,4%-a. Az Egyestilet tagjainak

atlagkora 61,86 év. A tagsag Osszetétele alapjan — a jelen-

legi tagdijrendszer figyelembevételével — néhany éven be-

IUl drasztikusan csdkkenni fog a tagdijbevétel. Ennek az el-

lensulyozasarol majd gondoskodni kell. A tagdijbefizetés

aranya 94%-os, ami kiugréan jonak szamit. 2019-ben je-
lentésen nétt a bevétel az 1%-bal.

Az ingatlanértékesitéssel kapcsolatban kozolte, hogy
két adathiba volt a tulajdoni lapon, ezeket rendezték, igy
nincs akadalya az értékesitésének. Két ingatlanirodat kért
fel az Egyesiilet az értékbecslésre.

Szabados Gabor az oktdberi valasztmanyi Ulés donté-
sének megfeleléen kérte a szakosztalyok tervadatait a
2020-as évre, november 30-i hatarid6vel, beleértve, hogy
milyen tdmogatasra tartanak igényt a kdzpontbdl. Kéri,
hogy személyesen keressék meg ebben az ligyben.

A Vdélasztmany a tajékoztatast egyhangulag elfogadta.

Ezutan Kérosi Tamas fétitkar az OMBKE 2020. évre ter-
vezett rendezvényeit ismertette. Ezek kdzul a kiemelt nagy-
rendezvények:

» februar 22.: OMBKE Bal, Lillafiired Palotaszallo;

* Qprilis 2—4.: az Erdélyi Miiszaki Tudomanyos Egyesulet
XX. Banyasz-Kohasz-Fdéldtani Konferenciaja, Dés;

* aprilis 7.: a J6 Szerencsét kdszontés lGinnepe, Varpalota;

* majus 22—-24.: Banyasz-Kohasz-Erdész Talalkoz6 Tata-
banyan. Az OMBKE Kuldéttgy(ilését is erre az idépontra
tervezzik;

* majus 21-22.: Nemzetkdzi Olaj- és Gazipari Konferen-
cia, Eger;

* juniusban: 60 éves az OKGT rendezvény;

» augusztus elsé hétvégéjén: Pivarcsi Laszlé Szigetkozi
Tudomanyos Szakmai Napok, Dunakiliti;

» szeptember elsé hétvégéje: Kdzponti Banyasznap (var-
hatéan MOL szervezés);

» szeptember 11.: Szalamander, Selmecbanya;

» szeptember 18-19.: Fazola Napok, Miskolc (250 éves
lesz a didsgy6ri kohaszat 2020-ban, ennek szellemében
szervezik a Fazola Napokat);

* november 18-20.: Orszagos Banyaszati Konferencia,
Egerszalok;

* november: faklyas szalamander, Dorog;

» december 4.: orszagos Szent Borbala-linnepség és 6ku-
menikus istentisztelet a Sziklatemplomban;

» december 13.: Luca-napi Szakestély a Vaskohaszati
Szakosztaly rendezésében.

Szolt arrdl, hogy kézzétesznek majd egy okostelefon-
alkalmazast, ahol ezek a programok megtalalhatok.

A Valasztmany az elbterjesztést egyhangulag elfogadta.

A negyedik napirendi pontban dr. Hatala Pal szamolt be
a Megujulasi Munkabizottsag 2019. november 15-17-i, ki-
helyezett munkaértekezletérél és az abbdl kdvetkezd, fo-
lyamatban 1évé feladatokrél. Az 6zdi kuldéttgydlésen jelen-
tette be, hogy az egyesulet a megujulas érdekében szek-
ciokat hoz Iétre. Juniusban 6t szekcio alakult, melyek veze-
tésére Ot tagnak adott megbizast. A szekciok munkajaba
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minden szakosztaly delegalhatott tagokat. Oktdber végéig
végezték a szekciok munkajukat. A novemberi munkaérte-
kezleten pedig az dsszes elndkségi tag és a szekcioveze-
ték megtargyaltak az egyes bizottsagok irdsos és szobel
jelentését. Felhivta a figyelmet, hogy a majusi kdzgyulésen
alapszabdlymddositasra és esetleg tisztujitasra is lehet
szamitani.

A Valasztmany tudomasul vette a beszamolot.

Ezutan Kérési Tamas fétitkar tajékoztatta a Valaszt-
manyt a 2020. év elsé félévi munkaprogramjardl, tervezett
Uléseinek id6pontjardl és eldzetes tartalmardl, valamint az
OMBKE soron kdvetkezd 110. kildéttgydlésének el6készi-
tésérdl, elbre lathato feladatairdl.

Avitak és egyeztetések alapjan a szekciovezetdk javitott
jelentést készitettek el, amit megkildtek az elndkseégnek.
Ebbél Szabados Gabor egy Osszedllitast készitett, amit a

Valasztmany tagjainak és a Szeniorok Tanacsanak meg-
kild. A szakosztalyok véleménye alapjan januar 23-ra rend-
kivili valasztmanyi Ulést hiv 6ssze, amikor lehet6ség lesz a
meguijitasi feladatokat megtargyalni. Ehhez kapcsoléddan
dr. Lengyel Karoly kérte, hogy mindenki konzultaljon az
Alapszabaly Bizottsaggal.

Az egyebekben a lapok felelés szerkesztSi kérték, hogy
a szakosztalyok januar 15-ig készitsék el éves tevékenysé-
gukrdl a rovid beszamoldjukat. Az el6z6 lapszamban felhi-
vast tettek kdzzé, hogy jelentkezzenek azok, akik nem kérik
nyomtatott formaban a lapokat.

Az utolsé napirendi pont dr. Hatala Pal elndok Péch Antal
serlegbeszéde volt. A serlegbeszéd teljes szdévegét a kdvet-
kez6 cikkben valtoztatas nélkul kdzoljuk.

Zelei Gabor emlékeztetbje alapjan
Osszedllitotta BT — SA

Dr. Hatala Pal elnok serlegbeszéde az OMBKE
2019. december 12-i valasztmanyi ulésén

1938. december 18-an Egyesuletiink a 46. kdozgydlését tar-
totta Budapesten. A kozgytlést kovetden hangzott el el6-
szOr a Péch Antal-emlékbeszéd. Ro6th Floris banyaugyi
fétanacsos, az Egyestilet akkor Ujravalasztott elndke tartot-
ta a kozgydlést kovetd ebéd alkalmabdl, akkor még serleg
nélkll. A serleget 1939. januar 15-én ajanlotta fel az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiletnek
azzal, hogy ,...minden esztend6ben Unnepi lakomat ren-
dezve, egyeslletiinknek valamely illusztris tagja az egye-
sulet érdekét elémozdité Unnepi beszéd kiséretében e ser-
leggel a kezében emelje- és Uritse ennek tartalmat a mi
eszményképlink, a Banyaszati és Kohaszati Lapok meg-
alapitéjanak, Péch Antalnak emlékezetére.”

Dr. Hatala Pal elndk serlegbeszéde az OMBKE 2019.
december 12-i valasztmanyi ulésén:

»A Péch Antal tiszteletére készittetett serleg az elmult
félévben elvégzett rendrakas” soran elékerllt, igy nincs
akadalya, hogy tartsak egy serlegbeszédet.

Masfél éve vagyok az Egyesiilet elndke, sok minden tor-
tént, de a 128 év ismeretében ez szinte nem is latszik.
Csak benyomasaim vannak, vélelmeim, feltételezéseim.

Az alabbi felsorolast gondoltam most és itt helyén valo-
nak.128 év — elképesztéen hosszu id6, belefért két vilag-
égés, egy akadémiai exodus, egy forradalom, 45 évnyi
orosz befolyas, egy rendszervaltozas, némi demokreténia,
raadasul az én életemnek is eltelt a java... Persze, remé-
lem, még van hatra valamennyi...

Bar semmit nem jelent, de én lettem, én vagyok a 25.
egyesdleti elndk, mert — gyanithatéan — nem talaltatok jobbat.

Az elmult években 12 alapitvanyt csinaltak a tagtarsaink
azeért, hogy ne az Egyesduleti kdzpontba jojjenek be az elér-
heté tdmogatasok (ez vajon az dsszetartozas vagy a ba-
ratsag jelszo jegyében tortént? — a hazaszeretethez elég
kevés koze lehet...), hanem a helyi/regionalis szervezetek-
be. Ennek megfeleléen nem javult az elmuilt masfél évtized
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alatt az Egyestulet gazdalkodasi helyzete, sorvadt az Egye-
slletbe befizethetd adod, az 1% 6sszege is.

Erlelddik bennem, hogy az Egyesiilettel elégedetlen
szaktarsaink hoztak létre a Magyar Banyaszati Szovetsé-
get, a Magyar Ontészeti Szévetséget, de lehet, hogy mas
szervezet is van rajtuk kivl.

30 év alatt a taglétszamunk csaknem a negyedére csok-
kent, fogyasa folyamatos. Ennek oka nemcsak tagjaink
egyre magasabb atlagéletkora, de érzékelheté az uj, fiatal
tagok szamanak folyamatos csokkenése is.
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Az egyetemen a banyasz-kohasz hallgatok (MFK és
MAK) fele, egyharmada vesz részt a balekoktatason, a
selmeci hagyomanyok felvételén. Széval nemcsak az ore-
gek, hanem a fiatalok is fogyatkoznak Egyestletiinkben.

Az orszag harom masik egyetemén vették fel/at, ,vették
magukra” a Selmeci Diakhagyomanyokat, de 6ket nem en-
gedik az utéd egyetemek a ,kordn belllre”, bar sokan van-
nak (tan ezért, és mert még né is a létszamuk) és fegyel-
mezett hagyomanydapolok. Viszont jogszeriinek tekinthet6-
en vették fel ezeket a hagyomanyokat. Mint ahogy jogsze-
rlinek tekinthetéen vették fel ezeket a hagyomanyokat apo-
I6ndk, zene tagozatuak, bolcsészek, lassan vegyészek is —
igaz, a Miskolci Egyetemen — bar 6k még nem mindig értik,
hogy mit is és miért? Ennek ellenére nem jelentenek Egye-
slletlinknek ,fiatal” utanpétlast. Nem biztos, hogy a sel-
meci hagyomany tovabbélésének jot tesz a bezarkozas —
az Egyesiletnek ez biztosan nem jo, az Egyesitletnek in-
kabb a nyitas lenne a kivanatos...

Ugy néz ki, hogy béar az akadalyok ellenére megiinne-
peltik az évfordulét, még egy csodaszép kdnyvet is kiad-
tunk ebbdl az alkalombdl, de ugy tlnik, 50 év utan elve-
szitjuk az eurodpai szinten is egyedulallo, kiemelt miemlék
statusz(, Ganz Abraham egykori éntédéjében miikédé
Ontédei Muzeumot, 6ntddei gyGjteményt.

Az Egyesllet ma mar inkabb hagyomanyapol6, mint
szakmai értéke alapjan jegyzett szervezet, nincsenek, vagy
csOkkentek él6 kapcsolataink a kormanyzati dontéshozok-
hoz, dontés-el6készit6khoz. ,Jo tanacs”, hogy tessék pro-
balkozni.

Megéltem, hogy szakestélyen csak a banyaszhimnuszt
énekeltette el az elndk, a kohaszhimnuszt csak a felszdla-
lasomat kdvetéen. Ennél rosszabb az az élményem, hogy
a 150. Erdészeti Egyesulet Vandorgytlésen, ahol a meghi-
v6 szerint diszvendégként voltam ott, csak az erdészhim-
nuszt énekelték el, se a kohaszt, se a banyaszt. Bar ezért
az OEE elnoke kés6bb levélben kért elnézést... Aztan fur-
csa mod, a Sziklakapolnaban a Szent Borbala — a banya-
szok, kohaszok védiszentje — tiszteletére celebralt szent-
mise utan csak a banyaszhimnuszt éneklik el, a kohaszt
nem, és ez az egyesuleti szervezGinket lathatéan nem
zavarja... Tavaly szova tettem, de idén sem énekelték el.

Javaslom, jovére a jelenlévék — egyszerlien — kdzos aka-
rattal énekeljék el a banyaszhimnusz utan a kohaszhim-
nuszt is. Ennyit a kohaszok minimum megérdemelnek. De
egyébként is...

En a szakmainkra kudarcnak élem meg a bolognai okta-
tasi rend bevezetését, nem a BSc, MSc az ami zavar, ha-
nem az, hogy mar 3 év tanulas utan mérnok az is, aki még
toredékét sem tanulta meg a szakmanak, mint az 5 éves
képzésu elédeik.

Hogy némi reményt kelt6 megjegyzésem is legyen:
orommel tolt el az a tény, hogy eladtunk egy olyan butor-
egyuttest, aminek az arbevétele kb. 1/4-e volt a 7 év alatt
rakoltott helyiségbérleti dijnak. Miért nem zavart ez eddig
mast is?

Nem romlottak az eltelt masfél év alatt az Egyesilet mi-
kddési-gazdalkodasi feltételei, hala az Uj szemlélet veze-
tés fegyelmezett magatartasanak.

Meg kell taldlnunk az Egyestulet Uj helyét, sajat székhe-
lyinket — és erre talan még pénzink is lesz, ha eladjuk a
Muzeum kéruti ingatlant. Ez pozitiv, Uj erét adé esemény
lehet.

Sok fennkdlt, sét felemelé megemlékezésen, linnepsé-
gen vettem részt a masfél év alatt, tdbbsz6ér a meghato-
dottsagtol a kdnnyem is kijott. Kdszonet érte!

Felvjitottuk Kunoss Endre, a banyaszhimnusz koltéje
Kalozban taldlhaté sirjat haldlanak 175. évforduldjan.
Kdszonet érte!

Ot témakorben megkezdtilk Egyesiiletiink meguijitasat:
tobbek azt javasoltak, legyek radikalisabb, agilisabb, sokan
azt, hogy lassabban, megfontoltabban haladjunk; keresem
a megoldast a ,szlizen teherbe esni” lehetéség megtalala-
sara.

Tébb jovedelmet hozo rendezvényink is van mar, és (j
elvek alapjan tervezzik az Egyesllet anyagi biztonsagat
hosszu tdvon megteremteni. E mellé koltségcsdkkentési
elképzelésekkel is jol allunk. Kbszonet érte!

Hosszasan sorolhatndm még, de azt hiszem egy ser-
legbeszédhez ennyi elég. Remélve azt, hogy ha dolgozunk
az Egyesulet megujitasan, legktézelebb talan az én beszé-
dem is szivet melenget6bb lesz.

Boldog karacsonyt! J6 szerencsét!”

Emlékezteto az OMBKE 2020. januar 23-i rend-
kivuli valasztmanyi ulésérol

Az Ulést dr. Hatala Pal elndk vezette le, aki megallapitotta,
hogy Valasztmany hatarozatképes (23 f6bdl 19 volt jelen).
A jegyz6kdnyv vezetésére Zelei Gabort, hitelesitésére
Huszar LaszIot kérte fel.

Az elndk mindenek elétt kdszontdtte a 80. szlletésnap-
jat innepl6 dr. Tardy Pal exelndkodt, ezt kdvetben az el6zb
valasztmanyi Ulés (december 12.) 6ta tett intézkedésekrdl,
eseményekrél szamolt be. Ezutan felhivta a figyelmet,
hogy Tatabanyan majus 22-24. kdzott lesz a Banyasz-

Az Ulésrdl hangfelvétel és jegyzdkonyv késziilt, ezek az Egyestilet
kdzpontjaban barki részére elérhetdk
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Kohasz-Erdész talalkozo, melynek keretében majus 23-an
lesz az Egyesllet kdzgydlése.

A rendkivili valasztmanyi Glés f6 napirendi pontja az
OMBKE meguijitasaval kapcsolatos feladatok megvitatasa
és egyeztetése volt. A kijelolt munkabizottsagok jelentéseit
el6zetesen a jelenlévéknek megkuldték. Hatala Pal ismer-
tette, hogy a majusi kozgy(lésen az uj Polgari Torvény-
kdnyvnek valé megfelelés érdekében Uj Alapszabalyt kell
elfogadni. Ezért javasolta, hogy a megujitasi feladatok ko-
zUl jelenleg csak a mikodéssel és a szervezettel kapcso-
latos feladatokat vitassak meg a jelenlévék. Széleskord vita
zajlott le, amely nem nélkulozott néhany ellentmondasos
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és extrém javaslatot sem. A vitaban részt vett Zelei Gabor,
Sandor Istvan, Huszar LaszI6, Németh Laszlo, Lengyel
Kéroly, Téré Gyérgy, Csurgd Lajos, Debreczeni Akos, Bocz
Andrés, Podanyi Tibor, Dencs LaszI6 és természetesen az
OMBKE elndke és Ugyvezetd igazgatoja is.

Bevezetésként Zelei Gabor elmondta, hogy a szekcié 9
fés elndkséget javasol, melynek dsszetétele: elndk, 2 alel-
nok és a szakosztalyi elndkok lehetne. Ez biztositani tudna
a hatékony dontéshozatalt. Az elndkség mellett, Uj elvek
alapjan tanacsado célu szervezetet, akar valasztmanyt ja-
vasol. Szervezeti felépitésben javasolhatd valtoztatas,
hogy a jelenlegi szakosztalyok megmaradasa mellett az
Egyetemi Osztaly szakosztallya és a Salgétarjani Osztaly
helyi szervezetté valjon.

Szabados Géabor ehhez hozzaflzte, hogy a torvény sze-
rint egy civil szervezet 1 elndkkel, vagy legalabb 3 fés el-
nokséggel (egyetemleges joggal és felel6sséggel) kell
hogy rendelkezzen. A tagoknak 6sszeférhetetlenségi nyi-
latkozatot is kell tennilik. Felhivta a figyelmet, hogy ameny-
nyiben a cégbirdsag az Uj alapszabaly-tervezetet elfogad-
ja, akkor az Egyesuletnek tisztujitd kozgydlést kell tartania.

A vitdban megerdésitésre kerllt, hogy a egyesulet tagjai
nem a szakosztalyok és nem a szakmaik érdekeit képvise-
lik, hanem az egyesiilet érdekeit. A résztvevok alapvetben
egyetértettek abban is, hogy az uj alapszabaly csak a leg-
Iényegesebb alapelveket tartalmazza, és a részletesebb
szabalyozast egy Uj SZMSZ-ben kell lefektetni. Az ellenér-
z4 bizottsagot az Uj PTK szerint feligyel6 bizottsagga kell
atalakitani. Alapvetéen egyetértés mutatkozott egy Uj, 9 fés
elndkség létrehozasaban és abban is, hogy egy valaszt-
manyhoz hasonlg, tanacsado testulet tAmogassa az elnok-
séget. A vita lezarasaként a valasztmany az OMBKE Ugy-
vezetése altal benyuijtott hatarozati javaslatrol szavazott.

1.) A médositott Alapszabaly hosszabb tavra érvényes,
altalanos megfogalmazasu elveket tartalmazzon. Minden,
a napi feladatokkal kapcsolatos vagy gyakoribb valtoztatast
koveteld, egyébként ma is meglévd, és az Alapszabaly
mellékletét képezd szabalyzat, Ugyrend korszerisitve és
aktualizélva az SZMSZ-be keriljon.

2)) A jelenlegi szakosztalyok megtartdsa mellett az
Egyetemi Osztaly is Szakosztalyi megnevezést hasznaljon.

3.) A jelenlegi, szakmai alapon szervezett tagolast meg
kell tartani, a modositott Alapszabéalyban az Egyesiilet Ugy-
vezetése kilenc tagu EIndkség legyen.

4.) Az Egyesiilet szervezeti felépitését az Alapszabaly-
ba, a személyekhez és szervezeti egységekhez tartozé
hataskoroket, feladatokat és felelésségi viszonyokat —
amennyiben jogszabaly err6l masként nem rendelkezik —
az SZMSZ-be kell beépiteni.

5.) Az Alapszabalyban kell kimondani, hogy az Egye-
sulet megjelenteti a BKL-t, minden ezzel kapcsolatos to-
vabbi szabalyozast az SZMSZ-ben kell rendezni.

A hatarozatokat a Valasztmany egyenként, egyhangu-
lag, ellenszavazat nélkiil elfogadta.

A Valasztmany ezek utan az aldbbi ajanlasokat fogadta el:

1.) Az elkdvetkezendd id6szakban a Megujulasi Szekci-
o6knak a tevékenységet folytatniuk kell. Az Egyesiilet tag-
saganak megkérdezése utan ki kell dolgozni az egyesiilet
stratégigjat, valamint rovidtava cselekvési tervét, ezen
belll atfogdéan vizsgalni kell a Lapok kiadasanak feltétel-
rendszerét.

2.) Az Informatikai szekci6 altal javasoltak bevezetését
az OMBKE anyagi lehetéségeit figyelembe vevé Gtemterv
szerint meg kell valésitani.

3.) A Tiszteleti tagsag elismerésének jelenlegi rendsze-
rén ne valtoztassunk.

Felmerilt még az elektronikus dton 6sszehivhatd kil-
dottgylilés és szavazas témakore is, amelyre a kés6bbiek-
ben kell visszatérni.

Ezt kdvetéen Szabados Gabor Gigyvezeté a Mizeum ko-
ruti ingatlan értékesitésérdl tartott beszamolot. Az ingatlan-
becsléssel kapcsolatos anyagokat a valasztmany tagjai
megkaptdk, a Valasztmany az ingatlan értékesitésével
kapcsolatos targyalasokra felhatalmazza Szabados Ga-
bort, aki folyamatos tajékoztatasi kotelezettséggel tartozik
a felligyel® bizottsag és az elndkség felé. Ezenkivil felme-
rilt, hogy nem szabad elfelejteni egy Uj székhaz és kdzpont
keresésének ugyét sem.

Végezetll megallapodas sziletett, hogy a kovetkezd
Valasztmanyi ulés aprilis 17-én lesz.

Zelei Gabor emlékeztetbje alapjan
Osszeallitofta BT

Beszamol6 az OMBKE kohasz szakosztalyainak

2019. évi munkajarél
Vaskohaszati Szakosztaly

Orémteli létszamgyarapodassal kezdte a 2019-es évet a
Vaskohaszati Szakosztaly. A 2018 oktéberében Ujjaalakult
Ozdi Helyi Szervezet 39 taggal kapcsolédott be az egye-
suleti munkaba. A szerény mértékl dunaujvarosi létszam-
ndvekedés és a jelentds budapesti csokkenés mellett, igy
létszamunk az elmult évek csokkend tendenciajat megtor-
ve, kozel 300-ra emelkedett.

Az évet 6sszevont vezetdségi uléssel inditottuk Dunauj-
varosban. Itt a helyi szervezetek képvisel6i ismertették az
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el6z6 évben végzett munkajukat, majd ezutan az aktualis
év programtervezetei kerlltek napirendre. A Vaskohaszati
Szakosztalynal az egyesiileti munka a régi hagyomanyok-
ra épllve az erls helyi szervezeteknél folyik, a szakosz-
talyvezetés koordinacios tevékenysége mellett. A szakosz-
taly minden helyi szervezete képviseltette magat Ozdon, az
egyesllet 109. Kuldéttgy(ilésén. A Selmeci Szalamander
minden évben jo alkalom a helyi szervezetek talalkozojara.

2019-ben is a dunaujvarosiak bizonyultak legaktivab-
baknak, tobb mint 30 rendezvényen képviseltették magu-
kat, amelybdl 15 helyi szervezési volt. A budapestiekkel és
a diésgyoriekkel kardltve ott voltak Nagybanyan az EMT
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tudomanyos konferencian, Lillafireden, a XVII. Banyasz-
Kohasz Szakmai Napon. Rendszeres résztvevéi a Jo sze-
rencset kOszontés tiszteletére Varpalotan megrendezett
emlékinnepségnek.

Dunaujvaros négy éve rendszeres résztvevéje a Komloi
Banyasztalalkozonak. Komléi barataikkal tavaly szorosabb-
ra flizték a kapcsolatot. Egy alkalommal kétnapos kirandu-
last tettek Komlon, tartalmas programmal. Viszonzaskép-
pen a komldiak részt vettek a Szent Borbala-szakestélyen.

A dunaujvarosi egyestuleti élet talan legértékesebb
momentuma az évi hat alkalommal megtartott szakmai dél-
utén, amelyeken egy-egy szakterllet ujdonsagairdl, ered-
ményeirdl szamolnak be az el6addk. Az elmult évben a
nyersvasgyartas és az acélgyartas évforduldirdl hallgathat-
tak el6adasokat. 2019-ben is rendbe raktak az ipari skan-
zen kiallitott gépeinek kdrnyezetét. Kérusuk fellépett a val-
lalati vasas és kohasz napon. A Dunaujvarosi Egyetem
balekoktatasan ismertették az OMBKE tevékenységét, és
hathatds segitséget nyujtottak a diaksag , Tolas 2019” akci-
Ojaban, amelynek keretében egy kis kohaszszobrot toltak
el dunaujvarosi diakok a Miskolci Egyetemre. Jelen voltak
az egyetem el6tti téren elhelyezett kopjafa avatasan, amely
a dunadujvarosi kohaszképzés 50. évforduldjanak és dr.
Molnér Laszlé f6igazgatdnak allit emléket. Novemberben
a székesfehérvari fémkohaszokkal és a dunaujvarosi
egyetemistakkal kézdsen koszoruztak Kalozon Kunoss
Endre sirjanal. Leglatogatottabb rendezvényik tavaly is a
Szent Borbala-szakestély volt mintegy 120 résztvevével.
Ezen egyltt igyekeztek a selmeci hagyomanyok adta
kereteken belll az évet humorosan zarni a banyasz,
Ontész, fémkohasz, budapesti vaskohasz és helyi egyete-
mista baratokkal.

A Budapesti Helyi Szervezet tagjai 19 rendezvényen
vettek részt, sajat rendezvényeiknek az OE Banki kara
adott otthont. Nagy figyelmet szentelnek az egyesiileti
utanpétlas nevelésének, aminek eredménye, hogy az OE
hagyomanyapolo didksaga elsajatitva a selmeci hagyoma-
nyok elemeit, évek 6ta rendszeres résztvevéje az egyesu-
let rendezvényeinek. Részt vettek és egy plenaris eléadast
tartottak a Fiatal Miiszakiak Tudoméanyos Ulésszaka cim(i
kolozsvari konferencian. Szakmai kirandulasuk keretében
ezuttal a SzemlBhegyi- és a Palvélgyi-barlangot nézték
meg, majd a napot kdzds bogracsozassal zartak. Ott voltak
a Miskolci Egyetem Geleji Sandor termében rendezett ko-
hasz valétakupa kiallitds megnyitojan. A tavalyi Luca-napi
szakestélyikdn megemlékeztek dr. Simon Sandor egyete-
mi rektorrol, valamint az NME és a Dunaujvarosi Féiskola
alapitasanak 70., illetve 50. évfordulojardl. Aktivan dolgoz-
tak az OMBKE Megujulasi Munkabizottsag Kitlntetések
szekciojaban.

A Diosgyéri Vaskohasz és Ontész Helyi Szervezet a
t6lik megszokott szinvonalas munkat végezte 2019-ben is.
Tevékenységuk f6 helyszine a felséhamori Kohaszati Mu-
zeum, ahol miden honap els6 hétféjén tartottak dsszejove-
teleiket. Nagyon jé kapcsolatot apolnak a Borsodi Banyasz
Helyi Szervezettel, az Egyetemi Osztallyal és szamos, a
térség szakmai multjat és jelenét tdmogatd szervezettel.
Marciusban megemlékeztek a februarban elhunyt Séllei
Istvan korabbi muzeumigazgatordl. Majusban szakmai ki-
randulds keretében a Drotaru Zrt. termelési tevekenységé-
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vel ismerkedtek. Juliusban a szakosztalyelnokot fogadtak
egy konzultaciora, ahol a magyar vaskohaszat jelenlegi
helyzete volt a f6 téma. Igényként fogalmazdédott meg az
OMBKE szervezeti korszerUsitése. A nyaron a Fazola-ko-
hénal tobb alkalommal tartottak k6z6s bogracsozast. No-
vemberben Kondas Béla el6adasat hallgattak meg. Ebben
az évben is a legsikerultebb rendezvényuk a szeptemberi
Fazola-napok kétnapos programsorozata volt. Az els6é nap
szakmai konferenciaja ezuttal az Egyetem Miskolcra kolto-
zésének 70. évforduldjara emlékezett, tobb neves eléadd
prezentacidjaval. Az egyetemi kupakidllités, a szakestély
és a kovetkez6 napi Ujmassai programkavalkad az egyik
legszinvonalasabb egyestuleti rendezvénnyé avatta a prog-
ramot. A régio banyasz nyugdijas szervezetével tobb kdzos
rendezvényen vettek részt. Szamos érdekes eléadas mel-
lett kbz6s kirandulast szerveztek Egerbe és Telkibanyara.
Bekapcsolddtak az Onkormanyzat nyugdijasoknak szerve-
zett salkahazi programjaba és a junius 22-én orszagosan
megtartott ,MUzeumok éjszakaja” helyi rendezvényeibe.

Az ujjaalakult Ozdi Helyi Szervezet is erés mizeumi hat-
térrel végezte munkajat. Tevékenységik egyik irdnya az
ipari 6rokség védelme, ennek kapcsan j6 kapcsolatot ala-
kitottak ki az Ipari Ordkségvéddk Barati Korével. Masik
kiemelt terlletlik a kohaszati beiskolazas segitése volt. A
leend6 egyetemistaknak el6adéas keretében mutattak be az
6zdi acélgyartas torténetét. Juniusban dr. Grega Oszkar
el6adasat hallgattak meg a magyar acélipar jelenlegi hely-
zetérdl. Az egyesuleti kuldottgylilés megrendezése vissza-
emelte Ozdot az egyesilleti élet tevékeny térségei kozé. A
decemberi XV. Hagyomanyapolé Szakestélyikon kozel
150 6 vett részt.

Osszességében a Vaskohaszati Szakosztaly eredmé-
nyes évet zart 2019-ben. Helyi szervezetei bekapcsolodtak
az OMBKE megujitasat elékészitd bizottsagokba, és véle-
ménylket a tarsszakosztalyokkal egyeztetve juttattak el az
egyesitlet vezetéséhez. Bizunk benne, hogy ezek a javas-
latok segitenek az egyestulet korszer(i arculatanak megta-
lalasaban, javithatjak a szervezetek kozotti kommunikaciot
és segitséget nyujtanak a vezetésnek egy realis jovokép és
egyesuleti m(ikodés kialakitdsaban.

Jézsa Robert

Ontészeti Szakosztaly

Bevezetd

Egyestletiink vezetése elinditotta az OMBKE megujitasi
programjat. A megujitasra azért van rendkivul nagy szik-
ség, mert tagsagunk fogy és korosodik, egyre kevesebb az
aktiv tag. A megujitassal kapcsolatos javaslatokat a kohasz
szakosztalyok megvitattak, és k6zo6s véleményt adtak at a
valasztmanynak.

Szakosztalyunk jovéje az ers ipari hatteriink és elkote-
lezett tagtarsaink tamogatasainak kdszoénhetden pénzigyi-
leg egyelbre biztositott.

Jelenlegi tdmogato6 cégeink: ABM Kupral Kft., ALBA ME-
TALL 1991 Kft., Alu-Block Kft., BUSCH-HUNGARIA Kift.,
Csefém Kit., Csepel Metall Vasontdde Kft., FEMALK Zrt.,
K+K Vas Kft., Kaszimpex Kft., Magyar Ontészeti Szo-
vetség, M+M Mintakészit6 és Muianyagfeldolgozé Kift.,
Nemak Gyér Kift., Patina Ontdde Kft., P-Metal Kft., PREC-
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CAST Ontédei Kft., PYROVEN Kift., RDX-REDEX Kift.,
Salker Kft., TP Technoplus Kift. Itt jegyezziik meg, hogy a
Fémalk Zrt. hosszu évek ota évi 4,8 millié Ft-tal tamogatja
a lap megjelenését.

Az OMBKE partoldi tagdij, adomany és tamogatas 51%-
a szarmazik az Ontészeti Szakosztalyt tamogat6 cégektol.
Kdszonjuk segitséguket!

A 2019-es szakosztalyi beszamoldnkat az el6z6 évek-
hez hasonldan, az év soran megtartott vezetdségi Ulések,
valasztmanyi Ulések témai és dontései alapjan, valamint a
helyi szervezetek és szakcsoportok beszamoldja alapjan
készitettik el.

A szakosztaly tevékenysége
Taglétszam és tagdiffizetés

Az egyesuleti nyilvantartas alapjan, a 2019. november
30-i allapot szerint 249 f6 a taglétszamunk. Hét tiszteleti
tagunk van. Atagok 1.615.000 Ft tagdijat fizettek be, a tel-
jesités 94,38%-os volt.

Helyi szervezetek, szakcsoportok

Jelenleg tagsagunk hét helyi szervezetben és két szak-
csoportban tevékenykedik.

A Budapesti Helyi Szervezet sajatossaga, hogy a tagsag
nagy része idds, és emiatt sajnos nehezen mozgésithato.
Terviink, hogy egyesitjik az Ontészettérténeti és Mizeumi
Szakcsoporttal.

A Csepeli Helyi Szervezet dontéen a Csepel Metall Vas-
ontdde Kift.-ben és a Csepeli Szerszamedz6 Kft.-ben dol-
gozo tagokbdl all. Egész évben rendszeresen szerveznek
talalkozokat.

A Ferenc Istvan Eszak-dunantuli Regionalis Kohaszati
Szervezet az egyik legnagyobb és legaktivabb helyi szer-
vezetiink. Sajat rendezvényeik is vannak. Evek 6ta kiemel-
kedd és kozkedvelt rendezvényilk a Pivarcsi Laszlé Szi-
getkdzi Szakmai Napok és Barati Talalkozo. A tagok —
kdzosen az Ontészeti Szakosztaly és az OMBKE vezet6i-
vel — minden évben meglatogatjak professzoraik (dr. Nan-
dori Gyula, dr. Baké Karoly és dr. Zsak Viktor), valamint
Pivarcsi LaszIo sirjat.

A Dibsgyéri Helyi Szervezet a vaskohaszokkal tortént
Osszefogas utan klubrendszerben mikédik. A klub szoros
kapcsolatot apol a Borsodi Banyasz Helyi Szervezet nyug-
dijasklubjaval. Aktivan részt vesznek a Fazola Fesztival
szervezésében, és rendszeresen tartanak helyi rendezvé-
nyeket.

A Szegedi Helyi Szervezet tal azon, hogy tagjai latogat-
jak a kdzds rendezvényeket, kéthavonta ,beszélgetds este-
ket” tart.

Az Apci Helyi Szervezet és a Satoraljaujhelyi Helyi Szer-
vezet tagsaga kevéssé aktiv.

Az Ontészettorténeti és Mizeumi Szakcsoport tagsaga
ez évben is rendszeres és tartalmas munkét végzett.
Havonta tartottak gyartorténeti, technikatorténeti és egyéb
szakmai el6adasokat felkért eléaddkkal, 10-25 hallgaté
részvételével. Az el6adasok f& szervezéje Kaplanné
Juhéasz Marta, a szakcsoport titkara volt. Néhany el6adas
témaja: Zsigmondy Vilmos banyamérndk élete, Kiszely
Gyula munkassaga, a Schlick-féle Vasontode és Gépgyar
Rt., a Kébanyai Vas- és Acélontdde torténete, Az egri ha-
rangontés, Ontéttvas hidak a Karpat-medencében stb.
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A Mintakészité Szakcsoport tagjai rendszeresen talal-
koztak, latogatast szerveztek a Rath Hungaria és a B6sz-
Metal Kft. telephelyén, részt vettek az egyeslleti szervezé-
sl rendezvényeken. Sajnos a tagsaguk fogy.

Kiemelt rendezvények

2019. szeptember 27-én az Ontédei Mizeum 50 éves
fennallasanak emlékére az Ontészeti Szakosztaly és a
MOSZ rendezvényt szervezett, melyet a muzeum kertjé-
ben tartottak meg, mivel az épulet miiszaki okok miatt zar-
va volt. (Beszamol6 a Kohaszat 2019/5-6. szamaban.) A
rendezvény idejére készllt el egy nivos, szép konyv 50
éves az Ontédei Muzeum 1969-2019 cimmel, Lengyelné
Kiss Katalin szerkesztésében, adakozasbdl finanszirozva.

2019. oktéber 11-13-an tartottdk meg a 25. Magyar
Onténapokat a herceghalmi Abacus hotelben, a MOSZ és
az OMBKE szervezésében. A 210 résztvevé — koztiik tobb
kilfoldi is — mintegy 40 szakmai el6adast hallgathatott meg.
A rendezvényrél a Kohaszat 2019/5-6. szamaban részletes
beszamolo olvashato.

A szakosztalyvezetés tevékenysége

Dr. Szombatfalvy Annat az 6zdi kildottgydlésen fétitkar-
helyettesnek valasztottak meg.

Dr. Lukacs Sandor megvaltozott gazdasagi munkaja mi-
att lemondott szakosztalytitkari tisztségérél, ezért 2019-ben
Fodor Krisztinat, a kordbbi titkarhelyettest biztak meg a tit-
kari munkaval.

A szakosztalyvezetés létszama tovabbra is 14 f6 va-
lasztott, és 22 f6 szervezeteket, szakcsoportokat képvise-
16 elndkdkbdl, titkarokbdl all. Ketten a BKL Kohaszat szer-
keszt6i, valamint alapszabalyunk szerint heten tiszteleti
tagjaink.

Szakosztalyunk vezetése 2019 marciusaban és novem-
berében tartott vezetéségi uUlést. Kiemelt téma volt a ,Merre
tovabb OMBKE?” szakosztalyi vélemény kialakitasa, a
meguijitasi munka szekciok elbterjesztéseinek véleménye-
zése, melyet késébb egyeztettek a tobbi kohasz szakosz-
tallyal, és koézos véleményiket elklldték az egyesilet
vezetésének.

Kapcsolataink

Kapcsolatunk az OMBKE ligyvezetéssel tényszeri. Kol-
csOnosen tajékoztatjuk egymast feladatainkrél, rendezvé-
nyeinkrol. A szakosztalyvezetés a helyi szervezetek, szak-
csoportok felmeriilé kéréseit teljesiti. Kdszonjuk az tgyve-
zetés munkajat, és kérjuk, hogy a tovabbiakban is segitsék
a szakosztaly vezetésének és a helyi szervezetek, szak-
csoportok egyesuleti munkajat.

A Magyar Ontészeti Szdvetséggel kapcsolatunk az
1999. december 16-an alairt egylttmikddési szerz6désen
alapul. Ezen tul szinte napi, kollegialis a kapcsolat. Immar
tébb éve a szakosztaly meghatarozé partoloi tagja a MOSZ
is. Jelentds anyagi segitséget nyujt az egyesiletnek, és igy
természetesen a szakosztalynak is.

Az MMKM Ganz Abraham Muzeumi Gydjteménnyel
szoros volt a kapcsolat. A szakosztaly vezet6sége, de szin-
te minden tagunk szivigyének tekintette a muzeum mun-
kdjanak segitését, tamogatasat, rendezvényein valo6 rész-
vételt. Tarsszakosztalyok kdzul kohasz szakosztalyokkal a
legszorosabb a kapcsolat. Tudunk egymas rendezvényei-
rél, ha lehetséges, azokon részt vesziink. Sokat segit a
kapcsolattartasban a meglévé OMBKE levelezéi lista,
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melyet Morvai Tibor banyasz baratunk mukodtet.

Avalasztmany Ulésein két f6 (a szakosztalyi elndk és tit-
kar) képvisel benniinket. Az egyestuleti, valasztmanyi és
bizottsagi funkciokbdl adddodan, szakosztalyunk tagjai
kozll tovabbi harom tagtarsunk vesz részt, ill. vett részt az
év folyaman a valasztmany Ulésein.

Fiatalokkal valé kapcsolatok épitéséért helyi szervezete-
ink a mult évben is sokat tettek és tesznek is. Megitélésink
szerint ez a tevékenység, ennek a munkanak a komolyan
vétele és segitése lehet az egyik meghatarozo zaloga a fia-
tal szakemberek egyesuletbe torténd bevonasanak, meg-
tartasanak és igy végs6 soron az egyesulet megmaradasa-
nak.

Az Ontészeti Szakosztaly kitiintetettjei: OMBKE emlék-
érem: Dr. Szombatfalvy Anna, OMBKE emilékplakett: So-
mogyi Janos, Szent Borbéla-érem: Kovéacs Sandor,
OMBKE Ontészeti Szakosztalyért érem: David Toth,
OMBKE oklevél: Székacs Zoltan.

Fodor Krisztina

Fémkohaszati Szakosztaly

A Szakosztaly a korabbi években kialakult munkatervét
kovetve, a szokasos rendben élte az életét. Marcius 15-e
tiszteletére ezuttal 25. alkalommal tartotta a szakosztaly
unnepi kibovitett vezetéségi Ulését: Hagyomany az 1948-
as torténelmi visszaemlékezés — és mar évek 6ta — a fém-
kohaszat tertletén kiemelked6 munkassagukra vald visz-
szaemlékezd tiszteletadas. A szakosztalytitkar el6z6 évrdl
sz0l6 beszamoldjat kdvetben a torténelmi megemlékezést
ezuttal is Danfy LaszIotol hallottuk. Elédeinket megidézve
dr. Imre Jozsef elevenitette fel Voith Marton és Gulyas
Jozsef professzorok életpalyajat, mint volt tanszéki kollé-
gajuk, sajat személyes élményeivel is gazdagitva el6ada-
sat. Majd megkezd6détt az év f6 programja, az OMBKE
megujulas koruli eszmecsere, amely végul a szokasos Un-
nepi vacsoraban oldodott.

Juniusban a fémhulladék-feldolgozas iranyaba fordult a
figyelem: sikeres szakmai napot tartottunk a MU-GU Kit.-
nél. Az osztrak tulajdonu cégcsoport bemutatasat kovetéen
kivalé szakmai vezetés mellett ismerhettik meg a soroksa-
ri Uzemben m(ikodé technoldgiakat.

Oktoberben vezet8ségi Uléssel egybekotott Ujabb szak-
mai nap kdvetkezett. Vlaszak Mihaly régi meghivasara K6-
banyan a Metalloglobus Fémoénté Kft.-t latogattuk meg. Ez
egyben a Fémkohaszati Szakmai Nap végsé el6készité
fazisa is volt, ahol a hazigazda vallalta a fészponzor szere-
pétis.

Hosszu el6készitd munka utdn a szakosztalyvezetés
kapcsolatba tudott Iépni a Szikszon kiépllt, nemzetkozileg
is jelentés HELL cégcsoporttal, melynek eredményeként
novemberben egy 24 f6s csoport meglatogathatta az
orszag elsé aluminium italosdoboz-gyarté cégét, a Quality
Pack Zrt.-t. Egyben sikerllt megnyerni a tarsasagot a
Fémkohaszati Napon torténd aktiv részvételre. Ezt kdvets-
en jott az év f6 eseménye, a XX. Fémkohaszati Szakmai
Nap. A szokasos rendben és koreografiaval hét szakmai
eléadas hangzott el. A tovabbi programot kicsit felllirta a
hagyomanyokhoz oly nagyon ,ragaszkodd” hallgatdk hia-
nyos létszama, melynek kdvetkeztében a tervezett szakes-
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télyt barati talalkozoéra sikerllt szeliditeni. Koncert, vacso-
ra, barati eszmecserék végll is a szokasos j6 hangulatot
hoztak.

Végul az OMBKE kodzpontban tartottuk immar hagyo-
manyosan a szakosztalyvezet6ség és a budapesti helyi
szervezet Borbalara emlékezd, egyben évbucsuztato est-
jét. A kib6vitett vezet&ségi Ulésiink is formabontéd keretek
kozott zajlott: dr. Hatala Pal és dr. Tolnay Lajos kezdemé-
nyezésére tobbink régi baratjat, dr. Komléssy Gydérgy
vilagjarta geoldgust (minden bauxitok tudorat) tiszteletbeli
kohassza avattuk. Uj fémkohaszunk sajat kohasz egyenru-
hajaban tartotta meg ,Bauxitféldtani kalandozasok a vilag
kordl” c. visszaemlékezését.

Az év kozben tobb alkalommal megtartott Ggyvezetdi
értekezletek az operativ munkat szolgaltak, és rendszere-
sen foglalkoztak az OMBKE meguijitasaval kapcsolatos
tgyekkel. Szolni kell a helyi szervezetek gazdag program-
jairdl is: A budapesti helyi szervezet szokdsosan a kdzgyu-
lés el6tt sirkoszoruzassal emlékezett meg Soltz Vilmosrol.
Ugyanigy a székesfehérvariak szervezésében november-
ben a kalézi temetében emlékeztek Kunoss Endrére.
Kiemelt rendezvényiik volt tovabba a Muzeumok Ejszaka-
ja az Aluminiumipari Muzeumban. Kiemelked6en aktiv élet
folyik a budapesti helyi szervezetnél. A Lean szakcsoport-
tal kdzodsen tobb Uzemlatogatassal egybekdtott szakmai
napot rendeztek, elsésorban a gépjarmigyartassal kap-
csolatos cégeknél. Mindemellett unikumnak szémitott a
Miskolcon megrendezett ,Uripari Szakmai Nap”. Ugyan-
csak aktiv élet jellemzi a kecskemétieket. Jelentésebb ren-
dezvényeik: Kecskeméti és Ceglédi Szakmai Napok, so-
mogyi-baranyai emléktira és a Szent Borbala, Szent
Hubertus k6z6s megemlékezés. Visszafogodtabb progra-
mok jellemezték az ajkai, csepeli és inotai helyi szerveze-
teket. A tatabanyai tagsagunk pedig beintegralédva a helyi
banyasz szervezetbe éli aktiv egyesuleti életét.

Mindezek mellett a Szakosztaly természetesen képvi-
selte magat valamennyi kdzponti rendezvényen is. igy a
kdzgy(lésen, a ,J6 Szerencsét’ kdszontés hagyomanyos
inotai Ginnepén, a selmeci Szalamanderen, az egyetemen
szervezett ,Hogyan tovabb OMBKE?” rendezvényen és a
kdzponti Borbala-Unnepségeken.

Végul hadd alljon itt a 2019-ben kitlintetett szakosztalyi
tagok névsora: Németh Tamas (Inota — Szent Borbala),
Sziics Zoltan (Inota — Kerpely Antal-emlékérem), Kis Re-
nata (Budapest — OMBKE Emlékérem), Paulusz Ferenc
(Székesfehérvar — OMBKE Emlékérem), tovabba elismerd
oklevélben részesiltek: Balogh Ildik6 Erzsébet (Kecske-
mét), Barabas Andras (Ajka), Barten Péter (Inota), Sel-
meczi Kovacs Gabor (Székesfehérvar). Utdlag is gratula-
lunk Mindnyajuknak!

Hajnal J. — Sandor |I.

Salgétarjani Osztaly

Mikodéslink 6sszefogd eseménye a hovégi utolsé csitor-
tokdn immar szokasossa valt klubnapunk, amelyet a
Dornyay Béla Mizeum Banyaszati Kiallitohelyen (hagyo-
manyos elnevezésével Banyamizeumban) tudunk megol-
dani kdszonhetben elére gondoskod6 banyamérndk tarsa-
inknak. Ezeken tajékoztatiuk a szamunkra érdekesebb
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eseményekrél tarsasagunkat, esetenként kisebb szakmai
elbéadast hallgatunk meg, és 0Osszejoveteleink allandd
témaja az egyes honapokban sziletésnapot Ginneplék fel-
kdszontése.

A Salgotarjani Osztaly tagsaga nagy o6rdommel vette,
hogy a majusi 6zdi kuldottgyllésen az osztalyunk elndkét,
Liptay Pétert a kuldottek tiszteleti tagga valasztottak.
Ugyanakkor Széky Miklés 60 éves és Kerekes LaszIo 40
éves tagsagaért Soltz Vilmos-emlékérmet kapott.

Szakmatorténeti megemlékezésink ezen évben tele
volt favészenével, mivel kdzponti szereplfje a szénba-
nyaszok és a tarjani kohaszok fuvészenekarabdl 140 éve
alakult egyesllt Banyasz-Kohasz Fuvészenekar volt. A
megemlékezésre egy junialis talalkozon kerdlt sor junius
22-én, amelyre eljétt tdbb hasonlé zenekar: Alféldi Olajba-
nyasz Fuvoszenekar Szolnokrdl, Ifjusagi Fuvészenekar
Oradnardl (erdélyi testvérvarosunk), Banyasz Kulturaért
Flavoszenekar Gyongyosrél, Banyasz Koncert Flvosze-
nekar Perecesrél és varosunk Ifjusagi Fuvészenekara. E
rendezvény varosunk Onkormanyzatanak tamogatasaval
valésulhatott meg és a szervezésbdl és lefolyasabol tobb
tagtarsunk is kivette részét — akik maguk is hosszu ideje
tagjai a tarjani favésoknak: Diési Janos, Patakfalvi Zoltan
és Kovéacs Istvan.

Oszi programjainkat — igazodva a kozeli banyasznapi

megemlékezésekhez — augusztus végén inditottuk, a jelen
évben ez augusztus 26-an tortént, kihelyezve Szuha koéz-
ségbe. Egy lelkes tagtarsunk hivta oda teljes csapatunkat
az ott sorra kerilé banyasznapi megemlékezésre. Sokan
voltunk ott a kérnyékbeli volt banyaszokkal egyutt, kiemel-
hetd, hogy megemlékezd beszédet Szilveszter Tibor tag-
tarsunk tartott.

Oszre terveztiink egy kirandulast néhany emlékhely
megismerésere. Egy kisebb, egynapos ut valosult meg,
minddssze nyolc fével. Kirandulasunk megalldhelyei a ko-
vetkezéek voltak: Batonyterenye, a Fay Andras Szakis-
koldban elhelyezett banyaszati emlékgydjtemény, Matra-
szentimre — Asvanymulzeum — kdvetkezett egy kis ebéd-
szlinet Paradfiirdén — szakmai program tovabb: Recsk
Banyaszati Kiallitas — és végul Matranovakon szintén a
szénbanyaszati emlékgyUjtemény. Itt meg kell jegyeznink,
hogy tagsagunk kirdndulokedve az évek, évtizedek mula-
saval egyre mérseklodik.

2019. november 28-an volt ez évi utolsé klubnapunk,
kivanva egymasnak jo egészséget és

JO szerencsét!

Befejezésil alljon itt azok neve, akiktél az év soran vég-
s6 bucsut kellett vennlink: Kozma Miklos banyamérnok,
Faklya Karoly banyamérnok, Nagy Gyula banyamérnok.

Jézsa Sandor — Liptay Péter

Harangtorténeti Konferencia Egerben

2018 decemberében dr. Patay Pal harangkutaté 104. szu-
letésnapjan a Magyar Nemzeti Muzeumban tartott Un-
nepségen Kerékgyartd Jozsef Karoly egri harangkutaté
bejelentette, hogy az utoljara 2010-ben megrendezett
Harangtorténeti Ankétok Ujraélesztése céljabol 2019-ben
harangtérténeti konferenciat szeretne tartani Egerben.

Kerékgyartdé Jozsef Karoly dr. Verok Attila konyvtorté-
nésszel, az Eszterhazy Karoly Egyetem Kulturalis Orokség
és Mdivel6déstorténet Tanszék tanszékvezetd egyetemi
docensével kdzosen 2019. szeptember 20-ara megszer-
vezte az |. Harangtorténeti Konferenciat, amelyet Kovacs
Mihaly jaszfels6szentgyorgyi plébanos tiszteletére, ,A
harang” cim{ miive megjelenésének 100. évforduldja alkal-
mara ajanlottak.

2019. szeptember 20-an a konferenciara kézel 70 ven-
dég érkezett. A megjelentek kétharmada az OMBKE tagja
volt, két érdekl6dé Romaniabdl jétt.

Az Eszterhazy Karoly Egyetem Liceum éplletének Ka-
polndja adott otthont az egész napos rendezvénynek. Az
érkez6ket a Kapolna el6tti folyoson a Kerékgyartd Jozsef
Karoly altal készitett kiallitas fogadta. A kiallitott paravano-
kon Debrecen reformatus Nagytemplomanak harangjairdl,
a feldebréi réom. kat. plébaniatemplom harangjairdl és Eger
telepulési értéktarba kerult hat harangjarol készult tablokat
tekinthették meg. A Kapolnaban elhelyezett vitrinben
Kovacs Mihaly ,A harang” c. mivének kefelenyomata, az
1919-ben kiadott m{ volt lathato.

A konferencia résztvevéit elséként a hazigazda dr. Liptai
Kélman, az Eszterhazy Karoly Egyetem rektora koszontot-
te, majd fétisztelendd dr. Dolhai Lajos papai prelatus, c.
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prépost kanonok, az Egri Hittudomanyi Foiskola rektora
tartott innepi beszédet, kiemelve a harangok egyhazban
€s az emberek életében betoltott szerepét. Dr. Hatala Pal,
az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestlet
elndke készontéjében a harang kohaszatban betoltott ki-
I6nlegességét méltatta, majd Unnepélyesen megnyitotta a
konferenciat.

A konferencian nyolc eléadas hangzott el. Az elsé szek-
cio levezetd elndke dr. Loffler Erzsébet térténész volt.

Az elsd eléadasban Ordég Janos, az ELTE hallgatdja,
aki jaszfels6szentgyorgyi szarmazasu, bemutatta Kovacs
Mihaly kanonok plébanos papi életutjat, munkassagat. A
plébanost a mai napig nagy tisztelet Ovezi, szeretettel
emlékeznek ra.

A masodik eléadas Kovacs Mihaly tudomanyos fé
muivének, ,A harang” c. kdnyvnek a bemutatasarol szolt.
Kerékgyartd Joézsef Karoly el6adasaban ismertette az
1919-ben egy kiadast megért mi megjelenésének el6z-
ményeit, az adatok gyUjtését, az elkészilt kézirat kiadasa-
nak nehézségeit.

Harmadikként dr. Verok Attila konyvtorténész Kikeért
sz6lnak a harangok Egerben? Konyvtorténeti érdekessé-
gek a ,harangirodalombdl” cim( eléadasa hangzott el.

Rovid kavészlnet utan a masodik szekcio levezetd el-
noke dr. Pap Jézsef, az Eszterhazy Karoly Egyetem Torté-
nettudomanyi Intézetének igazgatdja, tanszékvezetd f6is-
kolai tanar volt.

Els6ként Gombos Ferenc harangénté, diplomas koz-
gazdasz Orbottyanbdl ,Gombos Ferenc Magyarorszag ifji
harangdnt6je” cimmel mutatkozott be. A csaladi tradicion
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B 1. kép. Kerékgyarto Jozsef Karoly el6adasa

M 2. kép. A résztvevok egy csoportja a Harangontd hazban

keresztul bemutatta el6deinek munkassagat. Nagyapjatol,
Gombos Lajostél és édesapjatol, Gombos Miklés harang-
ontéktol elleste, majd megtanulta a harangdntés mivelete-
it, a harangontés mesterségét.

A szekcié masodik eléadasat Lengyelné Kiss Katalin okl.
kohémérndk, az Ontédei Muzeum nyug. igazgatdja és
Schudich Anna okl. kohémérndk, az Ontddei Muzeum
nyug. adattarosa tartotta ,A harangkutatas felélesztése
Patay Pal és az Ontddei Mizeum 6sszefogasaval” cimmel.
Lengyelné Kiss Katalin el6adasa el6tt tolmacsolta dr. Patay
Pal kdszontojét.

Az ebéd utan folytatédott a konferencia. A résztvevék
még harom el6adast hallgathattak meg. A harmadik szekci-
6t Bujdosné dr. Pap Gyérgyi, a Dobo Istvan Varmuzeum
torténész muzeoldgusa vezette.

Az els6 el6adasban Kerékgyartd Jozsef Karoly ,Eger Tele-
pillési Ertéktar Harangjai: Egri harangok” cimmel bemutatta
Eger értéktaranak harangjait (1. kép). Az eléado ismertette a
Magyar Nemzeti Ertéktar jogi alapjat, felépitését a Helyi ér-
téktdl a Hungarikumig. Az eléadasban a harangok készitési
évének sorrendjében hat harangot részletesen bemutatott.

Masodik el6adoként Bajké Ferenc budapesti harangku-
taté a harangokhoz f(iz6d6 kapcsolatarél beszélt, majd
ismertette a Magyar Harangok Honlapja |étrejottének korul-
ményeit. Bemutatta a honlap felépitését, szerkezetét.

A konferencia utolsé el6adasat Szeman Laszl6, a MNL

Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Levéltar levéltarosa
»Szabolcs megye tervezett harangregisztere” cimmel tartot-
ta meg. Beszélt a harangok adatait tartalmazo6 kulonb6zé
forrasokrol, az adatgydijtés nehézségeirdl.

Délutani programként a résztvevok az egri Szeplbtelen
fogantatas Nagyboldogasszony Ferences Plébaniatemp-
lomban Valuch Istvan kanonok, papai prelatus, harangku-
tatd emléktablajanal Kerékgyarté Jozsef Karoly ismertette
az elhunyt plébanos életét, munkassagat, majd dr. Lengyel
Karoly okl. kohémérndk az emléktablan elhelyezte a Ha-
rangtérténeti Konferencia résztvevéinek emlékkoszorujat.

Ezutan a résztvevok atsétaltak a Tinodi Sebestyén téren
levd Valide Szultana flirdd épuletének romjaihoz. A kiallito-
helyen Bujdosné dr. Pap Gyorgyi igen érdekes, élvezetes
eléadasaban a fiird6zék szemsz6gébdl bemutatta az egy-
kori t6rok furdét, ill. ismertette a térok kor utani egri harang-
ontés elsd ismert helyszinét, az ott élt harangdntdket.

Végll a Harangontd utca 4-ben 1évé Harangontd hazban
Kerékgyarté Jézsef Karoly bemutatta az itt élt harangonté
dinasztiat és a harangonték emlékére 2012-ben létrehozott
interaktiv emlékszobaban berendezett kiallitast.

A konferencia zarasaként itt kozos fotd késziilt a részt-
vevokrol (2. kép), majd dr. Lengyel Karoly a résztvevék
nevében megkdszdnte a szervezdknek a konferencia meg-
szervezését és sikeres lebonyolitasat.

Kerékgyarté Jozsef Karoly

A XX. Fémkohaszati Szakmai Naprol...

20 éves évforduldéjahoz érkezett az OMBKE Fémkohaszati
Szakosztalyanak nagyrendezvénye, a Miskolci Egyete-
men évente tartott Fémkohaszati Szakmai Nap. Az évfor-
duldra kulénos gonddal készilt a szakosztaly, hagyoma-
nyok szerint az Egyetemi Osztélyt is bevonva a szerve-
zésbe. Egyesitiletiinkben még mindig formabontonak sza-
mitd a rendezvény, ahol a tudomany és a jovo helyett a
napi valésag: a hazai ipar, cégek, izemek, Uj technolégiak
bemutatasa a cél.

Az idei rendezvény a szokasoktdl eltéréen egy fakulta-
tiv tzemlatogatassal kezdédott. A HELL cégcsoport 24 6
szamara lehetbvé tette az egy évvel korabban atadott,
hazank elsé aluminium italosdoboz-gyaranak, a szikszoi
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Quality Pack Zrt.-nek a megtekintését. A délutani konfe-
renciat csakugy, mint a 15 éves jubileumnal az Anyagtudo-
manyi Kar dékanja, prof. Palotés Arpad Bence nyitotta
meg. A konferenciat elndkként az OMBKE tiszteleti elndke,
dr. Tolnay Lajos moderalta.

Egy pillantast vetve az elmult 20 évre: néhai Petrusz
Béla szakosztalyelndk volt a rendezvény Otletgazdaja. Az
1999. évi selmeci Szalamander eseményeirél sz6l6
beszamoldk egyetemistaink, féiskolasaink lelkes, de gyak-
ran tulkapé viselkedésének kritikait hoztak. Ekkor fogal-
mazodott meg a gondolat, hogy a Szalamanderhez kozeli
idépontban a fiataloknak szervezziink lelkesedésiiket és
fiatalos heviletiiket ,levezet6” szakmai programot, amely
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vonzo is, hasznos is, és amelyen vegyenek részt az okta-
tok és az iparag képviselsi is. igy a Fémkohaszati Szak-
osztaly 2000-ben kezdeményezte, hogy évente Fémko-
haszati Szakmai Nap cimmel egynapos barati talalkozét és
hagyomany-apolé szakestélyt rendez a Miskolci Egye-
temen. Mindezt erGsitette a rendszervaltassal, az iparszer-
kezet atrendez6désével megszlint korabbi szakmai féru-
mok hianya.

Az els6é rendezvények még konferencia nélkil, ipariak
és egyetemiek szakmai, barati beszélgetésében és az azt
kovetd szakestélyben merultek ki. Késébb megérett a kon-
ferencia igénye. 2002-ben az OMBKE torténetének és te-
vékenységeének részletes ismertetése mellett a hazai alu-
miniumipar és szinesfémkohaszat atfogd bemutatasa volt
napirenden. A kdvetkezé konferenciakat mar 6-8 eléadas-
sal rendeztik. A fémkohaszati témak mellett helyt kapott
egy-egy fémontészeti, fémhulladékos és egyetemi el6-
adas is. A rendezvénysorozat harom alkalommal mozdult
ki az Egyetemrdl. 2006-ban a Dunaujvarosi Féiskolan, a
kdézelmultban két alkalommal is az ARCONIC-K&fémnél
rendeztik a konferenciat, utébbi alkalmakkal autébusznyi
hallgatonak biztositva a vilagszinvonalu aluminiumizem
megtekintését.

Visszatérve napjainkhoz, a 20. konferencia el6adasai:
Mindség és Innovacié — Bemutatkozik a Hell cégcsoport

(Novak Norbert — véllalati marka nagykdvet, HELL

Energy Hungary Kift.)

Az elsé folyamatos korforgo sajtolé az INOTAL Zrt.-nél

(Friedrich Zoltan — technolégus, INOTAL Zrt.)
Bemutatkozik a Matrametal Kft.

(Kovacs Tibor — projektigazgato, Matrametal Kft.)
Ontodei szerszamgyartas teljes vertikuma egy hely-
ben, a CSEFEM Kft.-nél

(Ifj. Takacs Nandor — ligyvezet6 igazgatd, CSEFEM Kit.)
Szinesfémhulladék = Masodnyersanyag

(Balika Istvan — Uzletagvezeté, METALEX 2001 Kift.)
Ontészeti otvozetek olvadékkezelése és hatasanak
vizsgalata

(Dr. Kulcsar Tibor — adjunktus, Miskolci Egyetem Onté-

szeti Intézet)

Az aluminium olvasztasi salakok melegfeldolgozasa —
a s6adalékok hatasa és a maradvany kezelése

(INés Istvan Balazs — anyagmérndk hallgatd, Miskolci

Egyetem)

A konferencia zarasat kovetéen, immar hagyomanyo-
san az egyetem Bartok Béla Zenem(ivészeti Intézetének
rézfuvosai adtak tobb mfajt atdlel, rovid koncertet. Majd
a szervezOk nevében Csurgdé Lajos szakosztalyelndk
mondott poharkdszontét, visszapillantva az elmdalt 20
évre. A hagyomanyédrzést illetéen kifejtette, hogy nem
csak Selmec létezik. Ez a rendezvény is hagyomany,
ahonnét pontosan a jubileum alkalmaval azok hianyoz-
nak akiknek érdekében ezt megteremtettiik és megszer-
veztuk. Az elmult két évtized érdeklédése utan meglepd-
en kis létszammal voltak jelen a hallgaték. igy a tervezett
jubileumi szakestély helyett maradt a barati talalkozo,
melyen igy a jolétet illetéen nem volt hiany. A szakmai
beszélgetések barati beszélgetésekké oldodasaval zarult
a jubileumi rendezvény.

A Szakmai Nap f6 tamogatdja ezuttal a Metalloglobus
Fémontd Kft. volt (az 6 logdjukat hordja az emlékkorso),
de jelentés anyagi hozzjarulassal segitettek be az el6-
ado cégek: INOTAL, Matrametal, CSEFEM, Metalex
2001, és nem utolso sorban akikre mindig szamithatunk,
a Glob-Metal, a REGY-Metal és a Qualiflexpack Kift.

Hajnal J.

175 éve halt meg a Banyaszhimnusz koltdje

Kunoss Endre Egyhazashetyén, 1811. aprilis 9-én szuletett.
Filozéfiai és jogi tanulmanyainak elvégzése utan Vas var-
megye tiszti aligyésze lett, majd Pesten Ujsagiro. 1836-37-
ben a Jelenkor segédszerkeszt6je, majd a Vilag munkatar-
sa. 1838-ban Vajda Péterrel meginditotta, és kiadta a
Természet cim elsé népszer( természettudomanyos folyo-
iratot és Lombok c. irodalmi melléklapjat. El6fizetdk hianya-
ban lapjai fél év alatt megsziintek. Ezutan nevelGi allast val-
lalt a Zichy, majd a Batthyany csaladnal. Ezalatt sok verset
irt a lapokba, melyek az Athenaeum koranak jelesebb ifju-
kori lirikusai kd6zé emelték. Versei, elbeszélései, cikkei
1831-t4l jelentek meg a folydiratokban. Kezdetben az ugy-
nevezett almanach-lira kovetdje volt, késébb a népdaliras
hatott ra. Néhany népies dala kézismertté valt. Kunoss
Endre alkotdsa a ,Miegyetem” kifejezés, amelyet el6szo6r
1835-ben ajanlott a Polytechnicum helyett, javaslata 1871-
ben valésult meg Edtvds Jozsef jdvoltabdl.

Egész élete soran sokat betegeskedett és rossz anyagi
viszonyok koézt élt. 1844. majus 22-én Zichy Odén grof
meghivasara a Fejér megyei Kélozra utazott, ahol junius
22-én meghalt. Baratja, Ney Ferenc emlékezett meg rola
az Eletképekben. Kalozi sirjan kézadakozasbdl 1846-ban
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piramis alaku emléket allitottak fel, melyet Zichy Jend grof
1877-ben vasraccsal kerittetett korul.

1944-ben, haldlanak centenariuman utcat neveztek el
rola. Ugyan csak 33 évet élt, de sikerult maradandét alkot-
nia tobb terlleten is.

Mi, OMBKE tagok elsésorban a Banyaszhimnusz sz6-
vegének irojaként ismerjuk. Mint ismeretes, a Banyasz-
himnuszt két dalbdl szerkesztették, mai formajaban elészor
1905-ben jelent meg Tassonyi Ernd, Aki a parjat keresi
cimi selmeci diakregényében. Els6 részének szdvege Ku-
noss Endre verse (1838), masodik része pedig a Fels6-Szi-
léziaban a 19. szazad eleje 6ta ismert un. Tarnowitzi Ba-
nyaszdal: ,Schon wieder tont von Thurme/Schachte/ her...”
(Selmec, 1837). Ma elfogadott formaja 1880 kordl alakul-
hatott ki.

Az eltelt 175 év alatt Kunoss Endre sirkévét tobbszor fel-
Ujitotta a halas utokor, legutobb 1995-ben, de az utdbbi 25
év alatt ismét ellepte a piszok, a moha, a korom keveréke,
ezért szukséges volt a sirkd nagyobb Iéptékd tisztitasa,
rendbe tétele. El6sz6r egy kis tablat helyezett el az OMBKE
a sirkovon a koltd nevével, sziletésének és halalanak
évszamaval. Ezt kdvetben a sirkd teljes fellletét megtiszti-
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Kalozon megbecsulik Kunoss Endre emlékét.
Tanuljak, ismerik a koIt6 verseit és a banyasz-
kohasz hagyomanyrendszert. A kdnyvtar folvette
a nevét, a helyi altalanos iskola tanul6i és az
Oszikék Nyugdijas Klub tagjai évrél évre kis
misort adnak a megemlékez6 koszoruzas alkal-
maval.

2019. november 6-an lelkes helyi iskolasok és
a nyugdijas klub tagjai tartottak egyesuleti tagja-
inkkal k6z6s megemlékezést. A sirnal koszorut
helyeztek el a Banyaszati, a Fémkohaszati, a
Vaskohaszati Szakosztaly, a Dunaujvarosi
Egyetem, a Polgarmesteri Hivatal, a Reformatus
Egyhaz képvisel6i és mas tisztelSk.

Elsé izben jelent meg ifiabb Kunoss Endre a
csaladjaval, aki a koltd testvérének leszarma-
tottak, majd Petrov Péter (81) OMBKE-tamogatd milvészet-  zottja, és kdszontdtte az emlékek apolasaval foglalkozdkat.
torténész, ikonfesté mester kitakaritotta az eddig alig olvas- A megemlékezés, immar hagyomanyosan, a Faluhazban
hato feliratvéseteket, kiegészitette a hianyos diszitéseket zarult kdtetlen beszélgetéssel.
és Ujra festette, majd lakkozta a sirké diszeit, feliratat. SzA

B A megemlékezdk a temetében

Felhivas

Tisztelt Tagtarsunk!

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet (OMBKE) Valasztmanya nevében megkdszondém, hogy
hldséges tagdijfizet6 tagként segitette immar 128 éves Egyesiletink eredményes mikddését és személyes kdzre-
miikodésével, tovabba addja 1%-anak felajanlasaval hozzajarult és tdmogatta k6zds céljaink megvaldsulasat.
Kérem, hogy alljon ki tovabbra is Egyestletlink és szakmaink mellett, tagdijanak medfizetésével, és személyi jOve-
delemaddjanak felajanlhaté 1%-aval tamogassa Egyesiiletiinket.

Adészamunk: 19815912-2-41

A befolyd 6sszeget elsésorban hagyomanyaink apolasara, és arra kivanjuk forditani, hogy tovabbra is meg tudjuk
jelentetni kozos értékiinket, a Banyaszati és Kohaszati Lapokat.
Tagdijanak medfizetéséhez, kérem, hogy a kdvetkezOket vegye figyelembe.

A 2020. évi alaptagdij mértéke: 12 000 Ft

Kedvezményes tagdijat fizet
1) a diak, 25. életéve betdltése december 31-ig, amikor a tagdij mértéke 3 000 Ft/év;
2) a palyakezdé, 30. életéve betoltése december 31-ig, amikor a tagdij mértéke 6 000 Ft/év;
3) az OMBKE tag hazastarsak (amennyiben nem esnek mas, nagyobb kedvezmény ala): 6 000 Ft/fé/év;
4) a nyugdijas, 75. életéve betoltése december 31-ig, amikor a tagdij mértéke 6 000 Ft/év;
5) a nyugdijas, 75. életéve betodltését kdvetd év januar 1-t8l, amikor a tagdij mértéke 3 000 Ft/év.
Tiszteleti tagjaink tagdija 6nkéntes mértéka.
A tagdijat csekken, vagy banki atutalassal kérjuk teljesiteni 2020. marcius 31-ig.

Szamlaszamunk: K&H Bank:10200830-32310119-00000000

A levélhez mellékeltiink egy tagsagi kartyat is, amelyen az On egyesiileti nyilvantartasban 1évé adatai szerepelnek.
Ha pontatlansagot, vagy adathianyt talal, kérjuk, hogy azt Egyesiletink titkarsagan
(H-1051 Budapest, Oktéber 6. u. 7.; Tel./fax: 06-1-201 7337; e-mail: ombke@ombkenet.hu) jelezze.

Minden kedves tagtarsunknak kivanok egészségben eltdltott, eredményes évet. Kérem, hogy minél nagyobb szam-
ban vegyenek részt rendezvényeinken, kisérjék figyelemmel a Banyaszati és Kohdszati Lapokban és internetes
honlapunkon egyesiileti életlink, szakmaink hireit és segitsék kitlizott céljaink teljesitését.

Budapest, 2020. januar 15.
Jo szerencsét! Dr. Hatala Pal elndk
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B KOSZONTESEK

95 éves dr. Pilissy Lajos

2020. januar 11-én volt 95 éves dr. Pilissy Lajos vasdiplomas kohomérnok, az dntészek doyenje,
az 6ntészszakma meghatarozo egyénisége, kohaszgeneraciok tanitoja. Tanitott technikumban és
egyetemen is, szamtalan tudomanyos publikacid, eléadas fliz6dik nevéhez.

Egyesiuletiinknek 72 éve tagja, az évek soran tébb funkciot betdltott, tiszteleti tag. Szerkesztéje,

illetve fészerkeszt6je volt a BKL Ontészetnek, majd a Kohaszatnak.
Szamos egyestileti és allami kitlintetés birtokosa.
Az életérdl hosszabb interju készllt 2015-ben, mely a 2. szamban olvashato.
Sok szeretettel gratulal és jo egészséget kivan

a szerkeszt6ség

2019. december 18-an a Miskolci [
Egyetem Ontészeti Intézetének mii- |
helycsarnokaban bensGséges unnep- |
ség keretében volt kollégéi, baratai, ta- |
nitvanyai kdszontotték 80. sziletésnap-
ja alkalmabdl dr. Jonas Pél f6iskolai do-
censt.

Jonas Pal 1939. november 19-én
Balassagyarmaton szlletett. 1958-ban
Csepelen, a Kossuth Lajos Gép- és
Ontéipari Technikumban éntipari technikusi, 1963-ban
pedig az NME Kohémeérndki Karan vas- és fémkohémér-
noki oklevelet szerzett. 1970-ben megndsiult, két gyermeke
€s négy unokaja van.

Tanulmanyainak befejezése utan az LKM-ben dolgozott,
majd az NME Vaskohaszattani Tanszékére kertlt, ahol a
kohémérndk hallgatok ontészeti gyakorlatait vezette.

1965. januar 1-jétdl az akkor indulé Ontészeti Tanszék
munkajaba kapcsolodott be, ahol tanarsegédkeént, adjunk-
tusként, végul féiskolai docensként dolgozott 2001-ig féal-
lasban, ezt kdvetéen részfoglalkoztatasban 2004-es nyug-
dijazasaig. 2004-t61 megbizas alapjan oktatta a Fémonté-
szeti technoldgiak és a Formazoanyagok targyat az dntész
hallgatoknak. 1978-2001 kozott tanszékvezetd-helyettesi
beosztast toltott be.

Az Ontészeti Tanszéken a hallgatdk gyakorlatainak ve-
zetése mellett irdnyitotta a formazdanyag, a metallurgiai és
az anyagvizsgald laboratorium kialakitasat amellett, hogy
elkészitette az dntéagazatos tanterv gyakorlatainak leira-
sait is.

Kezdetben a tanszéken minden gyakorlati 6ra megtarta-
saban kdzrem(kodott, a tantargyak eléaddjanak elfoglalt-
saga esetén az eléadasokat is 6 tartotta. 1978-tdl a techno-
l6gus hallgatoknak Ontészeti technologiak cimmel eléada-
sokat és gyakorlatokat tartott, 1989-t61 a Fémontészet,
1994-2001 kozott a JarmUipari dntvények gyartasa cimi
targy el6addja volt. Palyafutasa alatt négy tantargyhoz
készitett egyetemi jegyzetet, és szamos gyakorlati utmuta-
tot irt.

Hitvalldsa volt, hogy ne csak oktatd legyen, hanem a
hallgatokkal valé kapcsolatat a tananyag megtanitasa és a
nevelés jellemezze. Erre lehet6séget biztositott a tudoma-
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nyos diakkori tevekenység iranyitasa és
a diplomaterv-feladatok konzultalasa.
Kevés oktaté mondhatja magarol, hogy
tudomanyos diakkéri dolgozatanak
§ készitésekor 323 hallgatd valasztotta
il konzulensének, és 413 szigorlé mérndk
b diplomatervének elkészitését segitette
témavezetdként.

Oktaté-neveld munkajat tobb alka-
lommal Kivalé Dolgozé kitlntetéssel és
Miniszteri Dicsérettel ismerték el. Mestertanar kitlntetést
kapott, amikor az altala konzultdlt hallgatok két egymast
kdévetd Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencian telje-
sitményiikkel kiérdemelték a ,Pro Scientia” érdemérmet.

Az oktatas mellett szdmos ipari kutatdmunka kidolgoza-
saban vett részt. Ezek témai aktudlis ipari problémakhoz,
fejlesztésekhez kapcsolddtak. Munkatarsaival éveken
keresztul vizsgaltak az 6tvOzetlen és 6tvozott lemezgrafi-
tos, a nagy szilardsagu gombgrafitos és atmenetigrafitos
Ontéttvasak dermedési, és a nedves formazokeverékek
tomorddesi tulajdonsagait. Egyetemi doktori disszertacidjat
is ebben a témakorben készitette.

A kutatasi eredményekrél hazai és nemzetkdzi konfe-
rencidkon, tébbek kozott 6t alkalommal az Ontészeti
Vildgkongresszuson szamolt be szerzéként, ill. tarsszerz6-
ként. Hazai és nemzetkdzi szakfolyoiratokban megjelent
mintegy szaz publikacioé szerzdje, tarsszerzdje.

1996-ban a VOLVO felkérte egy kiterjedt kutatbmunka
vezetésére. A fejlesztdmérndkdkkel azon dolgoztak, hogy a
dermedési és szilardsagi tulajdonsagok alapjan meghata-
rozzak egy nagy sorozatban gyartott jarmdipari ontvény
optimalis anyagmindségét, és optimalizaljak h(tési viszo-
nyait. A kutatbmunka eredménye alapjan jelentés modosi-
tasokat hajtottak végre a tervezett dntéde technoldgiaja-
ban.

Palyafutasa alatt aktiv szerepet toltétt be az OMBKE
Ontészeti szakosztalyaban és az Egyetemi osztalyban.
Tevékenységéért tobb alkalommal kapott kitlintetést.

Méltan blszke arra, hogy keze munkajanak eredmé-
nyeként 6t foldrész tarsintézményeibe jutottak el azok a
Miskolci Egyetem aktualis cimerével ellatott ontottvas disz-
tanyérok, amelynek terveit és gipszmintait, majd a mester-
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mintakat is 6 készitette. Egyéb Ontbttvas diszontvények
mellett a Georgius Agricola: ,Tizenkét Kényv a Ba-
nyaszatrdl és Kohaszatrol” cimi kényv kohaszatrél szolo
fejezeteinek 71 metszetébdl eddig 17 abrat faragott ki
gipszbdl és készitette el azok mestermintait. Ezek az
alkotasok az Ontédei Muzeum allandé kidllitasanak ré-
szét képezik.

Dr. Jonas Palnak a magyar ont6ipar érdekében évtize-
deken keresztiil kifejtett tevékenységét, oktatd-neveld
munkajat a Magyar Ontészeti Szévetség 2005-ben Eletmi-
dijal ismerte el.

Volt tanitvanyai, a magyar ontétarsadalom tagjai neve-
ben kivanunk nyugodt, békés éveket, j6 egészséget!

LK

Tardy Pal exelnokiink 80 éves...

egy el nem hangzé komoly pohar*

B Tardy Pal évfolyamtarsai kérében

Dr. Tardy P&l 1940. januar 23-an sziiletett. Onéletrajza
részleteiben 2012-ben Horn Janos : Eletpalyak — Kohaszat
cimd kiadvany 369-404. oldalan jelent meg, innen is tudjuk,
meg a kozelmultban vele készitett mélyinterju kapcsan
(BKL Kohaszat, 2018/3. szam 36-38. oldal), hogy 1964-
ben kitiintetéssel szerezte meg vas- és fémkohdmérnoki
oklevelét Miskolcon. Ezt kdvetéen kozel 30 éven keresztul
a Vasipari Kutat6 Intézetben dolgozott. Itt tudomanyos te-
vékenysége elsGsorban az anyagtudomany és a metallur-
gia terlletére terjedt ki: az anyagszerkezetet, a gyartas-
technoldgia és az acélok hasznos tulajdonsagai kozotti
Osszefliggéseket vizsgdlta és elemezte. Kutatémunkaja
soran elsésorban a didésgy6ri és a dunaujvarosi acélipari
vallalatokkal alakitott ki szoros egyUttmkdodést, ahol egye-
bek kodzott a golydscsapagyak minéségének fejlesztésével,
ill. az Ustmetallurgiai kezelések bevezetésével kapcsolatos
kutatasok koéthetdk a nevéhez. Intézeti palyafutasat 1993-
ban tudomanyos igazgatéként fejezte be, de ezt megel6-
z6en 1973-74-ben a londoni Imperial College-ban 6sztén-
dijas, UNIDO-szakérté volt Nigériaban és New Yorkban,
1975-ben kandidatusi oklevelet szerzett, 1990-ben akadé-
miai doktori fokozatot. Tudomanyos eredményeit szamos —
tébb mint 200 — kdzleményben, eléadasban tette kdzzé,
jelentds részik kulfoldén jelent meg, ill. hangzott el.
Nevéhez fliz6dik a hazankban mindmaig legszinvonala-
sabb nemzetkdzi acélgyarté konferenciasorozat, a Clean
Steel elsé rendezvényének megszervezése 1970-ben
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Balatonfiireden, amit azéta rendezésében mindmaig
tovabbi kilenc kovetett.

A Vasipari Kutaté Intézet megsziinése utan, 1994—-2008
kozott a Magyar Vas- és Acélipari Egyesulés miiszaki igaz-
gatdjaként dolgozott. Hozza tartozott a hazai acélipari val-
lalatok energetikajanak, kornyezetvédelmének, muszaki
fejlesztéseinek attekintése és értékelése, Osszevetése a
nemzetkdzi trendekkel és gyakorlattal. A vilagszerte aktua-
litast mutatd klimavédelem terén ez ma is kivaléan hasz-
nosithaté tapasztalat. Az MVAE nemzetkdzi kapcsolatainak
alakitasaban is jelents szerepe volt: az Eurdpai Bizottsag,
az EUROFER, a Nemzetk6zi Vas- és Acélintézet, az
OECD, az ENSZ Eurépai Gazdasagi Bizottsaga kiilonb6z6
rendezvényein, testlleteiben képviselte és képviseli a
hazai acélipart. A Kézép-Eurdpai Vaskultara Utja Egyesiilet
magyar tagozatanak ma is a vezet6je. A 90-es évek koze-
pén a Brisszel altal iranyitott Global Study on Steel in
Europe projektet iranyitotta.

Kozéleti munkaja helyéll a hatvanas évek végén az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestletet
valasztotta. 1970-82 kozétt tébb ciklusban a vaskohaszati
szakosztaly titkara volt, aztuan 1990-97 kozott az egyesu-
let fétitkara, majd 1997-2000 koézott az egyesiilet elndke,
jelenleg exelndke, a Tiszteleti Tagok és Szeniorok Tanacsa-
nak elndkeként tagja a valasztmanynak, a BKL Kohaszat
szerkesztdbizottsaganak ma is aktiv tagja.

1998-2006 kdzott két ciklusban volt a MTESZ alelndke,
éveken at az MTA keretein belll doktori képviseld, majd két
cikluson keresztll a Metallurgiai Bizottsag elndke.

Az Alma Materral kapcsolatai hosszu id6 ota erések és
szorosak, éveken at volt a miskolci egyetemi tanacs tagja,
2000-ben ott habilitélt, majd egyetemi magdantanari cimet
szerzett.

Palil
Tankortarsadként 60 éve ismerlek. Tudom, hogy buszke
vagy arra, hogy hasznos tagja vagy a nagy multd magyar
kohasz tarsadalomnak, mi pedig — tankortarsak, egyesule-
ti tagok — buszkék vagyunk arra, hogy er6ben-egészség-
ben kdszonthetiink 80. sziletésnapodon, tovabbi életed-
hez kivanva
Jb szerencsét |
Karoly Gyula
tankortars, professor emeritus

www.ombkenet.hu



MEGHIVO

az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestlet
2020. majus 23-an, (szombaton) 11 érakor,
a Banyasz-Kohasz-Erdész Talalkozo keretein belll rendezendd

110. KULDOTTGYULESERE

Helyszin: Tatabanya, Tiszti Kaszino, akadalyozas esetén a Néphaz

TAJEKOZTATO

Az OMBKE és az Erdélyi Magyar M(iszaki Tudomanyos Tarsasag
Désen, 2020. aprilis 2-5. k6z6tt rendezi meg a

XXII. BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI KONFERENCIAT

A konferencia programja:
aprilis 2. csutortok:

indulas Gy6rbél, majd megallas Budapesten.

Regisztracié Désen a hotelben (SunGarden Therme 405200 Dej, str. Libertatii, nr.1, jud.
Cluj https://sungardenrtherme.ro)

aprilis 3. péntek:

A Banyaszati-Kohaszati Szekci6 egész napos szakmai kirdndulasa.

Utvonal: Dés — Szentbenedek — Somkerék — Beszterce — Kiralynémeti — Sajémagyards

— Arokalja — Sajokeresztur
aprilis 4. szombat:

Délelétt a konferencia megnyitdja, plenaris eléadasok

Délutan szekcio-eléaddsok az Egyetemen

aprilis 5. vasarnap: Hazautazas

A Désen rendezendd konferenciardl a www.emt.ro honlap ad részletes informaciot.

A konferenciara az OMBKE Budapestrél autébuszt indit.

Az uttal kapcsolatos kérdésekre az OMBKE titkarsagon Csanyi Judit ad felvilagositast

(Tel.: 201-7337; e-mail: ombke@ombkenet.hu ).
Budapest, 2020. januar 13.
J6 szerencsét!

Dr. Szabados Gabor

FELHIVAS

Tisztelt Tagtarsak, kedves Olvasoink!

Mar évekkel korabban felmerilt az igény, hogy a Ba-
nyaszati és Kohaszati Lapok elektronikus formaban is el-
érheté legyen. Ennek megfeleléen a BKL lapok Ujabb év-
folyamai pdf-formatumban folyamatosan felkerllnek a
lapok kiaddja, az OMBKE honlapjara az alabbiak szerint:
BKL Banyaszat 2003-tol,

BKL Kohaszat 2003-tdl,

BKL Kéolaj és Foldgaz 2005-t4l.

Az OMBKE tagjai az egyesulet megalapitasa (1892) éta
ingyenesen kapjak a lapot. A jelenlegi Alapszabaly szerint
,a tag az egyesulet valamelyik szaklapjat szakosztalyi
tagsaga, ill. egyéni igénye alapjan kulon eléfizetési dij nél-
kil megkapja, de errél a jogardl irasban le is mondhat.”
Jelenleg a tagsag 5%- a — tébbnyire csaladtagok — nem
kérik a lapot. Felmertilt viszont, hogy a mai informacids és
elektronikus koérnyezetben tobben csak a lap elektronikus
valtozatara tartananak igényt, ami a nyomtatott lapok
postazasi koltségeiben megtakaritast jelenthetne.
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Felkérjiik ezért tisztelt tagtarsainkat, hogy aki nem tart

igényt a lap nyomtatott valtozatara, hanem az elektro-

nikusra, az sziveskedjen ezt e-mailben jelezni:

*a Banyaszat — Ko&olaj és Foldgaz esetében a
bkl.banyaszat@t-online.hu,

 a Kohaszat esetében a bkl.kohaszat@gmail.com cimen.

Az aktualis lapszam a nyomdai megjelenésével egyide-
jlleg felkertl az OMBKE honlapjara (www.ombkenet.hu),
és a nyomtatott laprdl lemonddk a fenti lemondaskor
megadott e-mail cimukre értesitést kapnak, hogy a lap-
szam megjelent, és a honlapon elérhet6, letdlthetd.

A nyomtatott laprol valé lemondas az illeté egyesuleti tag-
dijat nem befolyasolja.

Akik tovabbra is a nyomtatott lapot igénylik, azoknak nincs
semmi teenddjuk.

Tisztelt tagtarsaink egylttmikodéseét ezuton is kdszonjuk!

Budapest, 2019. november

Jo szerencsét! Az OMBKE Kiaddi Bizottsaga
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B NEKROLOG

Szalay Géza
1929-2019

Az utolsé Sopronban végzett évfolya-
mon diploméat szerzett kohdmérnékok
kiemelkedéen eredményes tagja, Gé-
za batyank életének 90. évében, 2019
Jjuniuséban itt hagyott benniinket.
Kollégank 40 éves mérndki tevékeny-
sége soran valtozd szakteriileten,
kbézép- majd felsévezetbként haszno-
sithatta képességeit és tudasat.

Szalay Géza 1929. november 10-
én sziiletett Sopronban. Csaladjabol a
tanulas szeretetét, fontossagat hozta
magaval, és ezt adfa tovabb sajat
gyermekeinek is.

Uzemmérdkként a Kébényai Alu-
minium Hengermdiben kezdett dolgoz-
ni, ahonnan ¢t év elteltével a szalag-
és foliahengermii lizemvezetSjeként a
Vaskohaszati Kemenceépité vallalat-
hoz kertilt. Ez idétél a magyar vasko-
héaszatot — azon beliil 30 éven at a
Dunai Vasmtivet — szolgalta.

A VKV-nal 1957-1961 kézétt az
OKU és a DV tébb berendezésének
épitését, rekonstrukciojat létesitmeény-
felelés, majd épitésvezeté beosztas-
ban iranyitotta sikeresen, melyet az
1960-ban, a fiatalon kapott Munka
Erdemrend bronz fokozata kitiintetés
is tanasit. llyen szakmai el6élet utan
nem véletlen, hogy 1961-ben a Dunai
Vasmdibe invitaltak.

Az éplilé hideghengerm( inditasa-
nak majd termelés-felfuttatasanak ira-
nyitdsa megtisztel6 feladat volt sza-
mara. Az 1965-6s lizemindulas utan a
gyéaregység vezetdje, a hideg- és me-
leghengerm(i 6sszevonésa utan a
részleg fémérndke volt. Eredményes
hideghengermtii tevékenységét a Ko-
hészat Kivalo Dolgozdja (1965) és a
Kivalo Kohasz (1968) rangos kitlinte-
tések is jelzik.

1971-t6l a nagyvallalat termelési és
exporttevékenységét iranyitotta. Az
MTA SZTAKI és a DV kbzés fejleszté-
Si tarsasagat éltala igazgatva dolgoz-
tak ki a 80-as években a nagyvallalat

elsé szamitogépes termelésiranyitasi
és programozasi rendszerét. Kima-
gaslo vallalatvezetéi munkajat is sza-
mos Kkitlintetéssel ismerték el. Meg-
kapta a Kiilkereskedelem Kivaloé Dol-
gozdja, a KGM Miniszteri Kiilén Dijat
és az OMFB Mdiszaki Fejlesztésért Il.
Dijat is.

A véllalati Kivalé Dolgozo, Kivalo
Ujité cimeket és a Dunaferr Alkotéi
Nivodijat sem méltanytalanul itélték
neki.

A munkéban igényes volt, de be-
osztottaitol is szigortan megkévetelte
a komolysagot, a rendet és az alapos-
sagot. Nemcsak szakmai teriiletét
ismerte kivaléan, hanem human mdu-
veltsége, német nyelvtudasa is kie-
melkedd volt. Két lanyat is értelmiségi
palyara szanta, egyiklik jogasz, masi-
kuk pedagogus lett.

Egyesiiletiinknek 1950 ¢ta tagja, a
dunaujvérosi helyi szervezetnek 6 évig
a titkara volt. A METESZ varosi IB tit-
kéraként 1974-1980 kbzott a szerve-
zet Fejér megyei eln6kségében is hal-
lathatta szavat.

Termelési f6mérnéki beosztasabol
1992-ben vonult nyugdijba, de volt kol-
légai még évekig igényt tartottak
tanacsaira, igy sokszor lathattuk ez-
utan még sikereinek szinhelyén, a
Vasmdiben.

Idés napjaiban is aktiv életet élt, de
halalaval véget ért ez az egyszeri
megismételhetetlen csoda, az & foldi
élete. A dunadjvarosi temetében kato-
likus szertartas szerint tortént a teme-
tése. Szakmai életutjat volt munkatar-
sa, a Dunai Vasmdi egykori vezérigaz-
gatdja, Toth LaszIo méltatta. Hamvait
a kbzelmultban elhunyt felesége ham-
vai mellé helyezték.

Nyugodjon békében, emlékét meg-
Grizve mondunk utolsé

Jo szerencsét

Dr. Takdcs Istvan
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Palotas Arpad Bence: Kohomérnokképzés
Magyarorszagon

A jelenlegi tanterv folyamatabrdja,
kiegészités a 44. oldalon kezd6d6 cikkhez
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