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Tardy Pal: The effect of the pandemia on the
steel industry ... ... oo vv v e et e 1
The global pandemia started in spring 2020
resulted in heavy consequences in the steel
industry. Using information collected from large
international organizations the situation of the
global and European steel industry was discussed.
Economic performance started to strongly
decrease everywhere except China. The situation
of the large steel consumer branches and the
effects on steel consumption was analysed. As a
result of the pandemia the situation of the steel
industry was strongly affected: production and use
of steel decreased in 2020. For 2021 moderate
improvement is assumed. Consequences in the
Hungarian steel industry were shortly discussed.

Thiele Adam: The metallurgy of the burning of
steel in the forge fire — explanation of pattern
failures in pattern-welded materials ... ... ... ... 6
Due to overheating during forge welding, shiny and
patchy pattern failures might appear on the surface
of pattern-welded objects. Over 1350 °C, when
steel starts to burn and spark in the forge fire, a
spongy structured sprayed steel lump is formed by
diffusion-welded steel sparks. This spongy lump is
often forge-welded again to the surface resulting in
a well visible and depreciative pattern failure after
etching. This paper tries to describe the detailed
physical-chemical conditions of the burning of steel
in the forge fire and the forming of the spongy lump
on the surface of the work piece.

Majoros Csaba — Szab6 Richard — Molnar Dani-
el: The effect of the duplex squeeze technology
on the inhomogeneity of high pressure die
(o= 153 (1 To R i |
The paper presents the implementation of the dup-
lex, direct and indirect squeeze technology, the
construction of the die, and effects of the techno-
logical parameter alternatives. In this research, the
start of the squeeze pin movement is altered,
connected to the start of the 2nd phase. The opti-
mal technological parameters are determined
based on the local solidification conditions, where
the operational region was altered between the
early ineffective movement and the late non-
squeeze-able condition. The effectivity of the dup-
lex squeeze was determined by the analysis of the
inner cavities and the inhomogeneity of the micro-
structure.

Dargai Viktéria — Toth Gergé — Varga Laszlo:
Decoring and heat deformation measurements
of water glass sand core systems ... ... ... ... ... 16
The focus of our work on water glass systems was,
to measure their decoring ability and heat defor-
mation with different binder and additive materials
present. The experiments were carried out in the
Foundry Institute’s sand laboratory at the University
of Miskolc. In addition to our work, we have also
made measurements towards the physical proper-
ties of each test specimens, which underwent heat
deformation and heat loading tests.

lliés Istvan Balazs. — Nagy Sandor — Kékesi Ta-
mas: Recovery of indium metal from LCD
waste by hydrometallurgy ... ... ... oo s ven e 20 22
We have carried out laboratory experiments to
examine the feasibility of an environmentally safe
and efficient process to obtain indium. After the
manual dismantling of the liquid crystal displays
(LCD), a proper heat treatment was applied before
peeling the polarizing foil mechanically. The liquid
crystals were removed by ultrasonic washing. The
leaching of indium from the indium-tin-oxide (ITO)
layer of the crushed glass-based material with
hydrochloric acid can be partly selective by
exploiting the kinetic conditions. The major impuri-
ties (Fe, Sn) can be basically removed by hydro-
lytic precipitation. The efficiency of purification can
be enhanced by reducing the iron into the Fe(ll)
state. Metallic indium was obtained by cementation
at the surface of an aluminium plate. An efficient
melting can be assured by various methods.

Renké Jozsef — Szabo Péter Janos: Physical and
virtual simulation of multi-axial forging proces-
ses on EN-AW 6082 aluminium alloy ... ... ... ... 31
Multi-axial forging of EN-AW 6082 aluminum alloy
was performed on a MaxStrain device of Gleeble
3800 thermophysical simulator. During each for-
ging cycle, approximately the same plastic strain
was applied. The plastic strain was 0.4 in each
step, and the accumulated equivalent plastic strain
was about 4. The investigated strain rate was
0.1 1/s. The temperature change during the whole
pro-cess was measured using a thermocouple
placed next to the deformation zone.

Finite element modeling of the physical simulation
was performed using QForm3D 9.0.9 software.
During the physical simulation, the movement of
the tool and the change in temperature were
recorded. The recorded tool displacement curves
were used as boundary conditions in the finite
element modeling. The temperature—time and for-
ce—displacement diagrams of the physical simula-
tion were compared with the diagrams obtained
from finite element modeling.

George Kaptay: Chemical elements usable in
metallurgical engineering and beyond ... ... ... 36
The 94 natural and the 24 artificial chemical
elements are discussed and are divided to the
group of usable / useful (not radioactive) 81
elements and to the group of 37 radioactive
elements. Further it is shown that 16 out of the 81
useful elements are strongly toxic, so they can be
used only within controlled industrial conditions.
Banding of the 16 strongly toxic elements from the
public products is in progress, so these products
can be made only of 65 non-toxic elements. It is
shown that the properties of only 75 elements out
of the useful 81 elements are known with
engineering accuracy, while the properties of the
rest of 6 elements (mostly those of lithium) are
known with insufficient precision due to the high
variability in the isotopic distribution of those 6
elements in different parts of the Earth crust.
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B VASKOHASZAT

TARDY PAL
A globalis
iparra

B ROVATVEZETOK: dr. Harcsik Béla és dr. Tardy Pal

jarvany kezdetének hatasa az acél-

A 2020 tavaszan kialakult globalis jarvany az acéliparban is sulyos kévetkezményekkel jart. Nagy nemzetko-
zi szervezetek adatainak felhasznaldasaval attekintettiik a vilag és az EU gazdasdgaban és acéliparaban kiala-
kult helyzetet. A gazdasadgi teljesitmény 2020-ban Kina kivételével mindeniitt jelentésen csékken. Elemeztiik
a nagy acélfelhasznadlé agazatok helyzetét, az acélfelhasznalas ebbdl ered6 valtozasait. A kialakult valsag
sulyos helyzetet eredményezett az acéliparban: cs6kkent a felhasznalas és a termelés. Az el6rejelzések 2021-
re mar névekedést feltételeznek. Roviden dsszefoglaltuk a valsag kovetkezményeit a magyar acéliparban is.

1. Bevezetés

Az acélipar nemzeti és nemzetkdzi szervezetei minden év
elején ko6zzé teszik az agazatra vonatkozé el6rejelzései-
ket. Szerzd rendszeresen hasonlé anyagokat készitett a
hazai acélipar és szaklapunk szamara. Ez év elején elké-
szllt a 2020-ra vonatkozé kézirat is, melyben az akkori
informaciok alapjan alapvetéen a korabbi trendek folytata-
sat feltételezte 2020-ra is. Miel6tt a dolgozat nyomdaba
kerilt volna, Kina utan Europaban is kitort a jarvany, ami
teliesen Uj helyzetet teremtett: a gazdasag dramai sebes-
séggel vilagszerte sulyos valsagba kerilt. Ez teljesen
megvaltoztatta a kilatasokat. A dolgozat ezért nem kertilt
kozlésre.

A valsag kezdete (2020. marcius) 6ta kb. fél év telt el.
Ezalatt szamos tapasztalat 6sszegydult arrél, hogy milyen
valtozasokat inditott meg a jarvany a gazdasag és az acél-
ipar helyzetében és kilatasaiban. Az elérhetd informaciok
természetszeriileg csak néhany hénapos tapasztalatokon
alapulnak, igy hosszabb tavu trendeket csak merész felté-
telezések alapjan lehet megallapitani. A nagy nemzetkézi
szervezetek anyagaikban szamos informaciét és feltétele-
zést tettek kdzzé; a dolgozat ezek tanulmanyozasa alap-
jan készlilt.

2. A gazdasagban kialakult valsag

2020 elejéen a nemzetkdzi gazdasagi elemzék (World
Bank, OECD) a korabbi évek fejl6dési trendjének folytato-
dasat josoltak 2020-ra. A globalis jarvany kovetkezményei
azonban rendkivul rovid id6 alatt érezhetévé valtak a gaz-
dasagban: globalis méretekben, példatlan mértékd re-
cesszio alakult ki. Békeidékben erre utoljara az 1930-as
gazdasagi valsag idején volt példa. A kormanyok vilag-
szerte pénzlgyi eszkdzokkel igyekeznek csokkenteni a
recesszio kovetkezményeit; ennek eredményeként lassult
a visszaesés, és az optimista kozgazdaszok 2021-re mar
enyhe névekedést varnak.

Az 1. abra a 2019 végén készllt elérejelzés mellett a
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legujabb, 2020 szeptemberi gazdasagi el6rejelzéseket tar-
talmazza. A koronavirus-jarvany kitorése el6tt (2019 no-
vembere) 2021 végeig lassu, egyenletes fejlédést feltéte-
leztek. 2020 szeptemberére a jarvany kovetkezményeként
dramaian megvaltoztak a varakozasok: eszerint az év ko-
zepéig kb. 10%-kal csOkken a gazdasagi teljesitmény, amit
el6szor gyorsabb, majd lassabb névekedés kovet. Ennek
eredményeként kb. 2021 masodik felében elérheti a 2019-
es szintet. Az optimista scenario ennél valamivel gyorsabb,
a pesszimista lassabb ndvekedést feltételez; utébbi szerint
2021-ben még kisebb lesz a gazdasagi teljesitmény a val-
sag el6ttinél. Figyelembe véve, hogy idékdzben megindult
a jarvany masodik hullama, inkabb a pesszimista el6rejel-
zés tlinik redlisnak, ami szerint a gazdasag teljesitménye
2021 végeén nem fogja elérni a korabbi szintet.

Az 1. tablazat néhany jelentds sulyd gazdasagra mu-
tatja az OECD 2020 januarjaban (a jarvany kitorése elétt)
és 2020 szeptemberében készitett elbrejelzését és azok
kilénbségét. Németorszagot a magyar gazdasagra gya-
korolt er6s hatasa miatt vettik be a tablazatba. A kulénb-
ségek 6nmagukeért beszélnek. Az is lathato, hogy a fejlett
orszagokban sokkal nagyobb mértékl volt a visszaesés,
mint Kinaban, ahol mérsékelt névekedést tapasztaltak.
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B 1. abra. A globalis gazdasagi teljesitmény varhaté valtozasa az
OECD szerint, %
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1. tdblazat. Az OECD 2020 januarjaban és szeptemberében késziilt
elérejelzései a GDP valtozasara (éves ndvekedés, %)

2020 2020 Kiilonbség

Orszag/régi6 | 2019 | janudri |szeptemberi| a két elére-

elbrejelzés| elbrejelzés |jelzésben, %
Vildg 2,6 34 —45 7,9
Eurézéna 1,3 1,4 -79 9,3
Németorszdg | 0,6 1,2 —-54 6,6
USA 2,2 2,3 -38 6,1
Kina 6,1 6,0 1,8 4,2

A valsag kibontakozasanak hatasara szamos orszag-
ban enyhitették a pénzpolitika szigorat. Csokkentették a
kamatokat, a bankok szamara konnyitették a hitelezési fel-
tételeket, tamogattak az eszkdzbeszerzéseket, engedték
az eladdsodas novekedését. Biztositottak a dolgozok és
vallalkozasok bevételeit, garantaltdk a maganemberek
adossagat stb. Specifikus médszerekkel segitik a legjob-
ban érintett szektorok (idegenforgalom, vendéglatas) tul-
élését. A tamogatasok mellett allami beruhazasokkal is
segitik a munkahelyek megtartasat. Az EU-ban kilondsen
Németorszag, Franciaorszag és Olaszorszag prébalja
meg ilyen mddszerekkel gyorsitani a konszolidaciot, de
ide tartozik az EU 750 Mrd eurds tamogatasi terve is, ami
a 2019-es EU GDP 5,5%-a. (Ismeretesek a magyar kor-
many hasonlo lIépései.) Az intézkedések eredményeként a
kdzepesen fejlett orszagok addssaga 6% folé emelkedett.

3. A globalis valsag hatasa a vilag acéliparara

Arecesszio a nagy acélfelhasznal6 agazatokra is kiterjedt,
ami a felhasznalas csokkenéséhez vezetett. A World Steel
Association szerint az épitbipar teljesitménye globalisan
3,9%-kal, az autoiparé 18%-kal, a gépiparé 9,8%-kal csoOk-
kenhet 2020-ban.

A 2. tablazat az acélfelhasznalas varhatd alakulasat
mutatja. Az adatok szerint a fejlett orszagokban 2020-ban
két szamjegyl csOkkenést varnak. A globalis felhasznalas
hasonlé mértékl csokkenését Kina pozitiv adatai mérsé-

2. tablazat. Az acélfelhasznalas varhato alakulasa a WSA 2020 juni-
usi el6rejelzése szerint (éves valtozas, %)

Orszag/régio 2019 2020 2021
Vilag 34 -64 3,8
Vilagfelhasznalas, Mt 1766 1653 1717
EU -56 - 15,8 10,4
Németorszag -12,0 - 20,0 12,0
NAFTA -40 -20,0 6,2
FAK 5,6 -10,3 71
Kina 8,5 1,0 0,0
Japan - 3,4 —-19,1 6,8
India 49 -18,0 15,0
Vilag Kina nélkiil -1,5 —-14,2 8,6

3. tablazat. A nyersacéltermelés alakulasa 2019 aprilisa és 2020
augusztusa kozott (Mt)

Régié/orszag 2019. aprilis|2020. aprilis| 2020. aug.
Vildg 157,6 137,0 156,2
Kina 84,9 85,0 94,8

A vildg Kina nélkiil 72,7 51,9 61,4
Kina részaranya

a vilagtermelésben, % 53,8 62,0 60,0

kelhetik; Kina sulya ugyanis mind a globalis acélfelhasz-
nalasban, mind az acéltermelésben meghaladja az 50%-
ot. A vilagfelhasznalas 2020-ban tobb mint 100 Mt-val lesz
kevesebb az el6z6 évinél, és 2021-ben sem fogja elérni a
valsag el6tti szintet.

A vilag nyersacéltermelése a jarvany kitorése el6tti
években nem sokat valtozott, az acélfelhasznalas dramai
csOkkenése azonban értelemszerlien a felhasznalashoz
hasonlé valtozast okozott (3. tablazat). 2019 és 2020 kozott
~ 20 Mt-val csokkent a havi termelés Kinan kivil; Kinaban
viszont lényegében nem valtozott. Figyelemre mélto, hogy
2020 augusztusaban mar a korabbihoz hasonlé volt a glo-
balis termelés. A tablazat j6l szemlélteti Kina kiemelt hely-
zetét a vilag acéliparaban: sulya a termelésben 60% folé
nétt. Az acéltermelési adatok 6sszhangban vannak a gaz-
dasagi teljesitmény és az acélfelhasznalas valtozasaival.

Kina el6retorése a vilag acélgyartasaban hosszabb id6é
6ta tart. 1999-ben 15,7%, 2009-ben 46,4% volt a részese-
dése; 2019-ben pedig mar meghaladta az 50%-ot. Ez a
dinamikus gazdasagi fejl6dése mellett annak is a kdvet-
kezménye, hogy nagy a magas acélintenzitasu tevékeny-
ségek (Ut- és vasutépités, nehézgépipar, infrastrukturalis
fejlesztések) részaranya gazdasagukban.

4. Az EU gazdasaga és acélipara

Az EUROFER rendszeresen elkésziti jelentését az Unio
acélipararol, elemezve a gazdasag alakulasat, a nagy
acélfelhasznalé agazatok helyzetét és kilatasait, az acél-
felhasznalas, termelés és kereskedelem varhatoé valtoza-
sait. Informacidinkat els6sorban ezekbdl a forrasokbdl
szereztuk be.

Az Osszesitett gazdasagi adatokat a 4. tablazat tartal-
mazza.

A tablazat szerint a legtébb mutaté kis mértékben mar
2019-ben is csokkent, 2020-ban pedig a mutatdk tobbsé-
gében két szamjegy(i a visszaesés. Az is latszik, hogy a
kormanyok a kormanyzati kiadasok ndvelésével prébaljak
enyhiteni a helyzetet. Az Eurofer mar 2021-re jelentés
novekedést jésol, ami tulzottan optimistanak tinik.

Az acélipar szempontjabol a gazdasagon belil els6-
sorban a nagy acélfelhasznalé agazatok teljesitményének
alakulasa fontos.

Az épitSipar a tobbi szektornal altalaban lassabban
reagal a gazdasagi valtozasokra. 2020 elsé negyedében

4. tablazat. Az EU makrogazdasagi adatai az EUROFER szerint
(éves valtozas, %)

2018 | 2019 | 2020 | 2021

GDP 1,9 1,4 -87 6,7
Privat fogyasztads 1,6 1,5 -8,0 7,2
Kormdnyzati felhasznalas 1,1 2,0 1,8 1,9
Beruhazas 3,2 25 |-11,7 8,0

Gépipari beruhdzas 29 10 |-174 | 11,8

Epl’té’ipari beruhdzas 3,1 2,7 |-10,5 7,6
Export 3,3 27 |—-142 | 10,6
Import 3,5 34 |-13,7 | 11,0
Munkanélkiiliség
(% az adott évben) 7.3 6.6 8.9 7.9
Inflacié 1,8 1,4 0,6 1,3
Ipari termelés 1,6 |-10 |[-10,9 8,8
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még tobb orszagban novekedett a teljesitménye. A gazda-
sagi valsag kibontakozasaval a lakasépitések és az iroda-
haz-épitések volumene visszaesett. A kormanyok ezt az
allami finanszirozasu épitkezések (elsésorban az infra-
struktura) novelésével probaljak ellensulyozni. Az épit6-
ipari teljesitmény ezzel egyutt 5,3%-kal cs6kkenhet 2020-
ban, amit 2021-ben 4%-o0s novekedés kovethet.

Az autoipar recesszidja mar 2018-ban megkezdédott.
A személygépkocsik eladasa 2020 marciusaban (a jarvany
kezdetén) kevesebb, mint a felére csokkent, a haszonjar-
miveké valamivel kisebb mértékben. Az autogyartas
Eurépaban a jarvany indulasakor csaknem teljesen leallt,
aprilis végén azonban tébb helyen Ujra beindult. A szallita-
si problémak miatt az alapanyag- és alkatrészellatas aka-
dozott. Egyelére nehéz megjésolni, hogy mikor futhat fel
Ujra a termelés, amit az is fékez, hogy a varhato eladasok
is visszaestek. Az acélfelhasznald agazatok kozil az auto-
ipar kerllt a legnehezebb helyzetbe (éves szinten 26%
csokkenés).

A gépipar teljesitménye egyrészt a részbeni leallasok,
masrészt a csokkent eladasi lehetéségek miatt 2020 elsé
negyedében 8,6%-kal esett vissza az el6z8 év hasonlo
id6szakahoz viszonyitva. A nemzetkozi kereskedelem dra-
mai csokkenése, a Brexit okozta bizonytalansagok és a
védévamok miatt az exportlehetéségek is korlatozédtak. A
helyzet javulasat a kormanyok elésegithetik a hitelfeltéte-
lek enyhitésével és allami beavatkozasokkal.

Az acélcsbgyartas kovette a felhasznalé agazatok (épi-
téipar, gépipar, jarmipar) visszaesését. 2020 elsé negye-
dében 13,3%-kal csokkent a termelés. A nagyméret(i cso-
vek (olaj- és gazszallitasra) iranti igény a terlleten kiala-
kult politikai és kereskedelmi vitak miatt visszaesett. Az
olajpiacon a jové is bizonytalan. A termelt mennyiség 2020-
ban kézel 20%-kal kisebb lesz az el6z6 évinél.

A haztartasi gépek iranti igény a jarvany hatasara szin-
tén jelentésen csokkent, 2020-ra 10,8%-0s visszaesést
jésolnak az el6zd évhez képest.

Az acélfelhasznald agazatok termelésének varhatéd
éves valtozasat az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az EU-ban a legnagyobb felhasznalé az épit6ipar, ami
tobb mint harmadat teszi ki a felhasznalasnak; nagyfel-
hasznal6 még az autéipar, a gépipar és az acélcségyar-
tas, 10-20% kozotti részarannyal. Az adatok szerint a ter-
melés csokkenése tobb szektorban mar 2019-ben megin-
dult, de mérsékelt volt. A jarvany hatasa 2020 masodik
negyedévében volt a legnagyobb, amikor kézel negyedé-
vel csokkent az agazatok 6ssztermelése, de az autdiparé
a felére esett vissza. A jarvany legnagyobb vesztese két-
ségtelendl az autéipar: a 2. negyedévben felére csokkent
a termelése. 2021-re valamennyi szektorban ndvekedést

feltételeznek, ami azonban egyik szektor esetében sem
ellensulyozza az el6z6 év visszaesését.

Az acélfelhasznélas jellemzésére két mutatot szokas
alkalmazni: a tényleges (realis) felhasznalast, amely a rak-
tarkészletekbdl felhasznalt termékek mennyiségét is tar-
talmazza, valamint az un. latszélagos felhasznalast, amely
nem tartalmazza a raktarkészletek valtozasat. Az acélipar
szamara els@sorban a latszdlagos felhasznalas fontos,
mert ez jelzi a beszallitasi lehetéségek alakulasat.

A kétfajta felhasznalas éves valtozasanak adatait a 6.
tablazat tartalmazza.

A felhasznalas két szamjegy(i csokkenésében a jar-
vany indulasakor nagy szerepe volt a felhasznalo vallala-
toknal bekovetkezett id6leges leallasoknak. A jarvanylgyi
szigor enyhitése valamit javitott a helyzeten. A raktarkész-
letek leépitése miatt a latszélagos felhasznalas nagyobb
mértékben csokkent a redlis felhasznalasnal. 2021-ben
Iényegesen javulhat a helyzet. Az el6jelek szerint a raktar-
készleteket novelni kezdik a felhasznaldk, ami pozitivan
befolyasolja a latszélagos felhasznalast.

A nyersacéltermelés a 2008-2009-es globalis valsag
hatasara bekdvetkezett dramai esés 6ta nem tudott visz-

6. tablazat. A redlis és latszdlagos acélfelhasznalas alakulasa (val-
tozas az el6z6 év hasonlé adatahoz képest, %)

Realis felhasznalas | Latszélagos felhasznalas
2019. év -2,6 -53
2020. 1. n. -58 -12,0
2020. 2. n. - 26,4 -31,8
2020. 3. n. -13,3 -17,2
2020. 4. n. -8,2 -4,
2020. év - 13,6 - 16,6
2021. 1. n. 19,1 2,7
2021. 2. n. 15,6 35,1
2021. 3. n. 15,6 17,9
2021. 4. n. 8,6 6,0
2021. év 9,7 14,0
Mt
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B 2. abra. A nyersacéltermelés alakulasa az EU-ban 2008 és

2020 kdzott (Mt)

5. tablazat. A szektorok részesedése a felhasznalasban és teljesitményliik alakulasa 2019-2021 kozott (éves valtozas, %)

Szektor |Felhaszn. részarany| 2019. év | 2020. 1. n. | 2020. 2. n. 2020. 3. n. 2020. 4. n. 2020. év 2021. év
Epitéipar 35% 3,9 -0,9 -124 -54 -24 -53 4,0
Gépipar 14% -0,3 - 8,6 -215 -13,7 -96 -134 6,8
Autdipar 18% —4,6 - 16,0 -515 — 26,8 -8,1 - 26,0 25,3
Acélcsé 13% 0,3 -13,3 -32,0 -20,8 -10,6 -194 9,8
Fémtom. 14% -55 -55 - 18,6 -9,0 - 5,6 -9,8 7,8
Haztartas 3% -1,2 -52 - 20,2 -99 -85 -10,8 57
Egyebek 3% 0 —-47 -134 -9,1 -6,8 -85 47
Osszesen 100% 0,3 -72 - 24,6 -12,9 -6,3 -12,8 8,9
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szatérni az el6z6 évek szintjére (2. abra). 2010 és 2019
k6zott 155-175 Mt kozott volt az éves termelés; 2020 elsd
félév adatai alapjan 2020-ban 140 Mt korlli nyersacélter-
melés varhato.

A jarvany hatasai az acélkereskedelemben is megje-
lentek. Az import mar 2019-ben 11%-kal cstkkent, majd
2020 els6 négy honapjaban a lapostermékek importja
17%-kal, a hosszutermékeke pedig 11%-kal tovabb esett.
A legnagyobb beszallitd ebben az idészakban Torokor-
szag, Oroszorszag, Korea, India és Ukrajna volt (a teljes
import 70%-a t6élik szarmazott). A hosszutermékek rész-
aranya az importban 21%-ot tett ki.

Az EU acél késztermékexportja az elsé négy honap-
ban 15%-kal csokkent. Az export legnagyobb célorszaga
Torokorszag, Svajc, az USA, Kina és Egyiptom volt, ezen
belll Egyiptomba 7%-kal, Kinaba 3%-kal nétt az export.

Az EU acélimportja évek 6ta meghaladja az exportot,
azaz az Unié netté importdr. A nettd import 2020 els6 négy
hénapjaban valamivel tobb mint 1 Mt volt havonta. A leg-
nagyobb deficit Korea és Oroszorszag esetében keletke-

zett (~ 250 kt/ho), 6ket Torokorszag kovette (62 kt). Az EU
nettd acélexportja USA, Svajc és Algéria iranyaban volt a
legnagyobb. A 2021. évben varhaté acélfelhasznalas-no-
vekedést valdszinlileg elsésorban az EU-ba exportaldk
fogjak kihasznalni, a megengedett kvotaik kihasznalasaval
(erre 2020-ban nem volt maédjuk), azaz tovabb néhet a
netté import (3. abra).

A kilatasokat rontjak az EU-ba exportalé orszagokban
folyamatban |évé kapacitasnovelések is. A felesleges
kapacitasok nagysaga évek 6ta probléma, amivel nemzet-
kozi szinten az OECD Acélbizottsaga foglalkozik. Az EU
az elmult 10 évben 22 Mt acélgyarté kapacitast épitett le,
ugyanakkor 2019-ben Azsiaban ~ 30 Mt-val nétt a kapaci-
tas. A globalis kapacitas nagysagat 2360 Mt-ra becslilik,
szemben a 2020-ban varhaté ~1800 Mt nyersacélterme-
léssel. Ez kb. 79% kapacitaskihasznalast jelent globalis
szinten. A felesleges kapacitasokkal és olcs6 munkaerével
rendelkezé orszagok nagy varakozassal tekintenek a
2021-re j6solt pozitiv acélpiaci fejleményekre. Az EU piac-
védelmét médositottak (szigoritottak) ugyan, de az Uj kvo-
tarendszer a jelenlegi helyzetben

Sﬂm Export llmport — Mérleg

20

10

nem sokat segithet.

Az acéltermékek ara a meghata-
roz6 kinai piacon a felhasznalassal
parhuzamosan valtozik (4. abra). Az
arvaltozasok mértéke |ényegesen
nagyobb a felhasznalas valtozasanal.
Reégota medfigyelt trend, hogy ameny-
nyiben a felhasznalas csak kis mér-

s
o

20

tékben (1-2%) né, az arak még csok-
kenhetnek. Az abra szerint a 2019-es
arak globalis szinten ~10%-kal ala-
csonyabbak voltak az el6zd évinél.
Az abra a valsag kitorése el6tti id6-
szakban késziilt, igy nem tartalmazza
a valsag hatasait. Erdemleges valto-
zas 2020-ban nem varhato; ha a

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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3. abra. Az EU 6tvozetlen acél exportja (feliil) és importja (alul), valamint kilkeres-

kedelmi mérlege 2010 6ta (Mt)

2021-re vonatkozé el6rejelzés reali-
zalodik, némi ndvekedés lehetséges.
Az eurdpai acélipari vallalatok ver-

senyképességének fenntartasat a

—@—Melegen hengerelt tekercs Kinai ar

piaci helyzet mellett tovabbi tényez&k
is nehezitik. Kozllik az EU klimapo-
litikajat és kdrnyezetvédelmi szaba-
lyozasat kell kiemelni. Mindkét ténye-
z8 jelent6sen noveli a termelési kolt-
ségeket. Fontos ezért, hogy az EU
eziranyu torekvései ne haladjak meg
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Iényegesen a versenytars régiokét.
Tovabbi probléma, hogy az EU acél-
iparaban foglalkoztatottak bére ma-
gas a kevésbé fejlett, nagy acélter-
meld orszagokhoz képest, ami meg-
jelenik a termelési koltségekben.

Az EU acéliparanak legnagyobb
elénye a nagy hozzaadott érték: a
mindségi, specialis acéltermékeknek
nagy a részaranya. Ebben annak is

2020 (f)

2019 (e)
2021 (f)

B 4, abra. Az acélfelhasznalas és az acéltermékek aranak valtozasa az el6z6 évhez

viszonyitva, %

szerepe van, hogy az agazat terile-
tén jelent6s kutatas-fejlesztési munka

4 VASKOHASZAT

www.ombkenet.hu




folyik. Acélkereskedelme — mint lattuk — volumenében ne-
gativ mérleget mutat, amit az értékes acéltermékek nettd-
exportja jelentés részben ellensulyoz.

Az EU acéliparaban leirt fejlemények mindamellett su-
lyosan érintették az acélipari vallalatokat. Szamos vallalat
kerult olyan helyzetbe, hogy gazdasagossaganak fenntar-
tasa érdekében elbocsatasokat, idéleges leallasokat hata-
rozott el.

Az EUROFER az acélipar ndvekvd nehézségeit latva
tobbszor is kidltvanyt intézett az Eurdpai Unid illetékes
szervezeteihez. A legfrissebb felhivast a BKL Kohaszat
2019. évi 3. szamaban tettlik kozzé. Ebben egyebek kozott
a piacvédelem hatékonysaganak javitasat, a tobb orszag-
ban alkalmazott piactorzité hatasu intézkedések tiltasat, az
acéliparnak és termékeinek a fenntarthatd fejlédésben
betoltott szerepének elismerését kérték.

5. Roviden a hazai helyzetrél

A hazai acélipar egyike a legkisebbeknek az EU-ban; emi-
att az atlagosnal sulyosabban érintik az Uni6 acéliparanak
problémai. A nyersacéltermelés az elmdult évtizedben 1,5-2
Mt kozott valtozott. A kis volumen mellett tovabbi hatrany,
hogy az EU acéliparanak atlagahoz képest kicsiny a hoz-
zaadott érték: a Dunaferr eladasainak zome alaptermék.

A felhasznald agazatok (elsésorban a jarmipar és az
épitbipar) teljesitménye hazankban a jarvany kitorése el6tt
latvanyosan nétt, ami értelemszeriien az acélfelhasznalast
is novelte; 2019-ben legalabb 3 Mt-ra teheté az orszag
acélfelhasznalasa, aminek nyersacél igénye ~ 3,5 Mt.
Mivel a hazai nyersacélgyartd kapacitas ~ 2 Mt, mar eleve
jelentés nettd acélimportér az orszag; a gyartott és a fel-
hasznalok altal igényelt termékvalaszték kdzotti nagy ku-
I6nbség a lapostermékek esetében az importkényszert to-
vabb noveli. Ez az acélaraktol figgetlentl jelentds export-
ra kényszeriti a vallalatot, ami alacsony acélarak esetében
veszteségessé valhat.

A jarvany hatasara néttek a hazai acélipar problémai.
Az erre vonatkozé informaciokat a Magyar Vas- és Acél-
ipari Egyestlésnek a WSA-nak kuldott adataibdl vettiik at,
amelyeket a Dunaferr Magazin c. szaklapban is publikal-
tak. A hazai acélfelhasznalas ezek szerint a 7. tablazatnak
megfeleléen alakulhat: 2020-ban 7% csokkenés varhato,
amit 2021-ben 8%-os névekedés kovethet.

allam médot taldlna a hazai vallalatok kézvetett vagy koz-
vetlen tdmogatéasara. llyen lehetéségek példaul:

* A legalis tdmogatas lehetéségeit kihasznalva tamo-
gatni a vallalatok kérnyezetvédelmi és klimavédelmi fej-
lesztéseit.

* Az addpolitika lehetdségeit kihasznalva csdkkenteni a
termelési koltségeket.

e Import ddomping elleni védelem. Ehhez a magyar kor-
many csatlakozzon az EUROFER acélkereskedelem kor-
rekciojara vonatkozo javaslataihoz.

e Kormanyzati stratégiai megallapodasokon keresztll
szorgalmazni kellene a hazai gyartasu acélipari termékek
minél nagyobb mértékl felhasznalasat.

¢ A Paks Il. beruhazashoz kapcsolédoan térekedni kell
arra, hogy minél tobb hazai gyartasu acéltermék (lapos- és
hosszutermék) keriljon felhasznalasra. Ezt a beruhazoval
kotendb szerzédésben is rogziteni kellene.

6. Osszefoglalas

A Kinaban korabban, majd Eurépaban 2020 tavaszan
kitort jarvany a gazdasagot és azzal egyltt az acélipart is
vilagszerte nehéz helyzetbe hozta. A nemzetkozi acélipari
és pénzligyi szervezetek folyamatosan kdzolték ezzel kap-
csolatos adataikat és értékeléstiket, amelyek értelemsze-
rlien csak az utébbi hdnapokra terjedhettek ki. Ezeket atte-
kintve legfontosabb megallapitasaink az alabbiakban fog-
lalhatok 6ssze:

— A fejlett orszagok (EU, USA) gazdasaga 2020-ban
varhatolag ~ 4—8%-kal zsugorodik, Kinaé viszont kis mér-
tékben néhet. A fejlett régiokban ennek eredményeként
jelentésen csokken az acélfelhasznalas és a nyersacélter-
melés.

— Az EU-ban az épit6ipar, a jarmiipar és a gépipar a
legnagyobb acélfelhasznald; kozilik az autdipar teljesit-
ménye csokken legnagyobb mértékben (2020-ban kb.

7. tablazat. A latszolagos acélfelhasznalas alakulasa Magyaror-
szagon

A nyersacéltermelésben a pandé-
mia hatasa nyar végén jelent meg ha- 250 |
tarozottan: junius és szeptember ko-
z0Gtt 30%-kal csOkkent a termelés (5. | 4
abra). A gazdasag stabilizalédasaval
2021-ben mérsékelt ndvekedéssel
lehet szamolni.

A hazai acélipari vallalatok a tobbi
EU tagallam vallalataihoz hasonléan
nehéz helyzetbe kerlltek. A sajtd elsé-
sorban a Dunaferr problémairdl sza-
molt be, ahol a vezetés — hasonléan
mas tagorszagi vallalatokhoz — a dol-

gozodkat érint6 intézkedéseket hozott. EA S

2017 | 2018 | 2019 2020 2021
elérejelzés| elorejelzés
Latszélagos
felhasznalds (M) 2,659 |2,780(2,959 2,752 2,972
Viltozas (%) 4,6 |6,5 -70 8,0
2685 |
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A helyzetet enyhithetné, ha —
ugyancsak EU-példakat kovetve — az

5. abra. A hazai nyersacéltermelés alakulasa 2018 januarja 6ta (kt/h6énap)
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26%). Az EUROFER 2021-re jelentds névekedést feltételez,
de termelésik ezzel egyltt kisebb lesz a valsag el6ttinél.

— A latszolagos acélfelhasznalas 2020-ban az EU-ban
16,6%-kal lehet kisebb az el6z6 évinél.

— Az EU az elmult években jelentbs nettd acélimportér-
ré valt, ami értelemszerlien csokkentette az EU-ban mUko-
dé acélipari vallalatok eladasi lehetéségeit.

— Az agazat képvisel6i felhivtak az EU illetékes szerve-
zeteinek figyelmét a kdvetkezményekre, és kérték a ver-
senyképességlik megtartasahoz sziksége allami beavat-
kozasok lehetdsegét.

—Ahazai acélfelhasznalas 2020-ban varhatélag 7%-kal
lesz kisebb az el6z6 évinél, ami tovabb csokkenti az elada-
si lehetéségeket.

— A hazai acélipar egyike a legkisebbeknek az EU-ban,
ami az atlagnal is sérlilékenyebbé teszi. Emiatt mas EU
tagorszagokhoz hasonléan sziikség lenne a legalis allami
tamogatasok kihasznalasara.

Felhasznalt forrasok

Az alabbi szervezetek kildonb6z6é dokumentumai:

World Steel Association (WSA) www.worldsteel.org

A World Bank ide vonatkoz6é dokumentumai www.worldbank.org
Az EUROFER dokumentumai, allasfoglalasai www.eurofer.org
Az OECD Steel Committee jelentései www.oecd.org>industry>
ind>steel committee

A Dunaferr Magazin szaklap http.//dunaferr.hu/dunaferr-magazin

THIELE ADAM — HARI LASZLO — MAGYARI DOMONKOS

Az acél kovacstiizbeli eléegésének metallurgiai
hattere — damaszkolt anyagokon kialakulé
feluleti hibak magyarazata

A kovacshegesztés el6tt a kovdcstiizben talhevitett damaszkolt anyagoknal a késébbi feliiletkikészités soran
gyakran jelentkezik a mintazat egy adott teriileten valo eltiinésével jaré fényes, foltszerii feliileti hiba. Az
elvégzett kisérletek és anyagvizsgalatok alapjan ugy véljiik, hogy a munkadarab elégése, hiccelése soran
szivacsos felrakédasok alakulnak ki a munkadarabbdl kilévell6 szilard acélszemcsék 6sszehegedésével, ezt
a szivacsos felrakédast a munkadarab kovdcsoldsakor rendszerint vissza-kovdacshegesztjiik a feliiletbe.
Damaszkolt termékek esetén viszont ez a maratds utan lathatéva valo, az értéket nagyban csékkent6é minta-
zati hibahoz vezet. A cikkben bemutatjuk az acél kovacstiizbeli elégésének, hiccelésének altalunk feltétele-
zett metallurgiai hatterét, és azokat a fizikai-kémiai folyamatokat, amelyek a damaszkolt anyagok esetén
késébb mintazati hibat okozd, szivacsos felrakédasok kialakulasahoz vezetnek.

Bevezetés

A lagyvas (kis karbontartalmu bucavas, amely nem edz-
het6) és acél (nagy karbontartalmu bucavas, amely edz-
het6) rétegek 6sszekovacsolasaval készilt réteges kom-
pozitok (,piled composites”) a damaszkolt pengék elédje-
ként mar az idészamitasunk elétti néhany szazadban
megjelentek Europaban [1]. Ennek az eljarasnak csak a
mechanikai tulajdonsagok javitasa volt a célja, nem pedig
szép fellleti mintazat kialakitasa. A diszité funkcié csak
késb6bb, a 2. szazadtdl jelent meg, amikor pengék készité-
séhez a lagyvas és acél mellett egy specialis, ma mar nem

létezd vasotvozetet, foszforvasat (nagy, kb. 0,4-1,5%-0s —
tomegszazalékos — foszfortartalmu bucavas) is elkezdtek
felhasznalni [2]. A damaszkolt kardpengéknek csak a ko-
zéps6 része, késeknél pedig csak a penge foka volt
damaszkolt, késébb pedig megjelentek a damaszkolt fém-
berakassal (,inlayed”) diszitett pengék is. A damaszkolt
sav altalaban 7-14 rétegli és csavart mintazatu volt [4], és
a penge élét tobbnyire acélbdl kovacsoltak hozza [3]. A
foszforvassal torténd diszités egyszer(ibb megjelenési for-
maja volt, amikor csak egy vagy két foszforvas réteget
(,stripped”) vagy egy fogazott mintazatu (,serrated”) fosz-
forvas réteget kovacsoltak be a pengébe [5]. A damaszko-

Dr. Thiele Adam 2010-ben okleveles gépészmérnékként vég-
zett, majd 2015-ben PhD-fokozatot szerzett a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérndki Ka-
ran. Jelenleg egyetemi adjunktusként az Anyagtudomany és
Technoloégia Tanszék munkatarsa, kutatasi teriilete az archeo-
metallurgia. 2004 ota egyéni vallalkozoként kovacsol.

Dr. Hari Laszlé 1974-ben az NME KFFK féiskolan metallurgus
lizemmérnoki, majd 1979-ban az NME Kohémérnéki Karan okl.
kohomérndk képesitést szerzett. 1986-ban dr. univ., 1998-ban
PhD-mindsitést nyert. A dunadjvarosi féiskolan hosszu ideig a

6

VASKOHASZAT

Fizikai kémia, a Nyersvasgyartas és az Acélgyartas c. targyak
elbadoja volt. Jelenleg nyugdijas, emellett kiils6 6raado a Mis-
kolci Egyetem Metallurgiai Intézetében. Kutatasi teriilete a koha-
szati folyamatok szimulaciéja.

Magyari Domonkos jelenleg a Budapesti Mliszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetemen a Gépészmérndki Kar Gépészmérno-
ki Szak Anyagtechnologia specializacié hallgatoja. A Gépész-
mérndki Karon miik6d6 Alakitastechnikai Szakosztaly eln6ke. Az
anyagvizsgalat, hékezelés és szabadalakito kovacsolas irant
érdekl6dik.
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las a kardoknal egészen a 12. szazadig, késeknél pedig a
14. szazadig elterjedt diszitési technika maradt [2].

Thiele Adam (a BucavasgyUré) immar tdbb mint két
évtizede készit damaszkolt késeket, fokosokat a szakma-
ban nagyon elterjedt C15 + 90MnCrV8 vagy C45 +
90MnCrV8 anyagparositasokkal dolgozva. A damaszkolt
anyagainal kezdettdl fogva megfigyelt egy gyakran jelent-
kezd, jellegzetes fellleti hibat, a felllet kikészitése (csi-
szolasa és maratasa) utan a mintazat egy adott terlleten
valo eltlinését (1. és a 2a abra, a hatso-belsé boritén).

A hiba kiterjedése altalaban néhanyszor tiz négyzetmilli-
méteres, de rosszabb esetben a négyzetcentiméteres nagy-
sagrendbe is eshet. A hibas terlleten a mintazat helyett a
szokasos 1-2 perces, kb. 60-80 °C-os kénsavas maratas utan
egy vilagos folt lathatd, amelynek alakja valtozé. A hibaval
nem érintett terlleten a maratas utan a felllet a mintazatnak
megfeleléen ,recés” lesz, mert a 90MnCrV8 par szazadmilli-
méterrel mélyebbre marddik, mint a C15 vagy a C45, igy a
damaszkolt anyag szép, réteges makroszerkezete lathatéva,
s6t tapinthatéva valik. A hibas terlleten az anyag alig maré-
dik, hasonldéan a C15-h6z vagy C45-h6z, és maratas utan a
kikészitett fellletbél kiemelkedd ,szigetként” marad meg.

Torténelmileg hitelesen, bucavasakbdl eléallitott da-
maszkolt prébatesteken elvégzett mechanikai anyagvizs-
galatok alapjan megallapitottuk, hogy a kozhiedelemmel
ellentétben, a kdzépkori Eurépaban elterjedt damaszkolas
elsédleges célja a diszités, nem pedig a pengék mechani-
kai tulajdonsagainak javitasa volt, azokra elényds hatast
nem gyakorolt [6]. Ennek oka, hogy a damaszkolt pengék-
ben diszit6é céllal felhasznalt tipikus foszforvas nagyon ri-
deg, a szivossagat és alakithatésagat jellemz6 mérésza-
mainak mindegyike [Utémunka (KV), fajlagos torési munka
(W), szakadasi nyulas (A) és kontrakcié (Z)] kézel nulla.
Ebben a kontextusban a kozépkori damaszkolas diszité
szerepe még inkabb felértékelédik. A leirt fellleti hibak
bizonyara a korabeli damaszkolasi technikanal, masféle
vasoOtvozetek felhasznalasakor is jelentkeztek (ma mar ezek
nem lathatok a tébb szaz, vagy akar ezer éves, korrodalo-
dott damaszkolt pengéken), és jelentésen csokkenthették a
pengék értékét, igy nagyon fontos lehetett ezek elkeriilése.

Afellileti hibak kialakulasa a kovacshegesztés el6tti tul-
hevitésre vezethetd vissza. Mivel a damaszkolt anyagok
kovacsolasa soran kis hdmérsékleten a rétegek szétvala-
sa kdnnyen megtorténhet (delaminacio), az alakitast a ko-
vacshegesztési hémérséklet felsé hatarardl (kb. 1350 °C)
kell elkezdeni. llyenkor azonban a munkadarab sarkai,
élei, vékonyabb részei a kovacstiizben konnyen tulhevil-
hetnek, eléghetnek, ,elhiccelhetnek” (a nagy hémeérsékle-
ten szikrazva elég6 acélra mondjak azt a kovacsok, hogy
»hiccel”, a kifejezés egy szakzsargon), és az ilyen terllete-
ken a fellletkikészités utan rendszerint megfigyelheté a
bemutatott mintazati hiba. De a hiba kialakulasanak alapo-
sabb magyarazatahoz és az elkertilése érdekében jobban
meg kell érteni az acél kovacstlizbeli elégésének, hiccelé-
sének a metallurgiai hatterét.

Modszerek, eredmények

A damaszkolt anyagokon kialakuld fellleti hibak vizsgalata
érdekében C15 és 90MnCrV8 acélok felhasznalasaval 160
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rétegb6l allé damaszkolt probatestet kovacsoltunk (5 ré-
tegbdl kiindulva, 3 réteg C15 és 2 réteg 90MnCrV8 fel-
hasznalasaval, igy 5 visszahajtassal és kovacshegesztés-
sel volt elérheté a 160 réteg). A kb. 150 mm hosszu, 14
mm-es négyzet keresztmetszetli damaszkolt rid mindkét
végét tulhevitettlk, elégettiik a kovacstiizben. A tartds hic-
celés utan szivacsos felrakddasok alakultak ki a feltleten.
Ezeket a probatest egyik végén meghagytuk, a masikon vi-
szont vissza-kovacshegesztettik a felliletbe (Ugy, ahogyan
ez a damaszkolt termékek kovacsolasakor is szokott tor-
ténni). A prébatest ezutan szabad levegén hiilt le. A fell-
letkikészités soran az atkovacsolt véget mind a négy olda-
lon, a masik végét viszont csak két oldalan csiszoltuk meg,
igy a probatesten jol lathatd, hogy a lecsiszolt szivacsos
felrakodasok alatt a maratas utan nem jelentkezik a minta-
zati hiba. Azon a végen viszont, ahol a szivacsos felraké-
dasokat vissza-kovacshegesztettik, a fellleten nagy kiter-
jedés( mintazati hiba lathaté a maratas utan (2a abra).

Az acél kovacstlzbeli elégésének tanulmanyozasara
C15 (S235) anyagmindségli 10 mm-es négyzetacélokat
égettlink el, hagytunk tartésan hiccelni. A tizbdl kivett pro-
batesteket szabad levegén hagytuk lehdlni. Elsésorban a
probatestek also felliletén (a tliztérbe alulrol fujtuk a levegét,
Id. kés6bb) nagyméretl szivacsos felrakddasok alakultak ki
(2b, ¢ és d abra, a hatsé-belsé boritdn). A 2b abran lathatd
kozépen elégetett C15-0s prébatesten kétoldali szivacsos
felrakédasok alakultak ki. A 2c abra elégetett hegyl C15-0s
probatestén nagyméret(i szivacsos felrakddas lathato, a 2d
abran pedig egy ilyen szivacsos felrakddas keresztmetszeti
csiszolata C15-0s probatestbdl kivagott mintan.

A damaszkolt probatest mindkét végébdl kivagtunk egy-
egy mintat, amelyeken metallografiai vizsgalatokat végez-
tlnk (3. és 4. abra, a hatso-bels6 boriton). Ezek soran jol lat-
hato volt, hogy a damaszkolt anyag mintazata a szivacsos
felrakédas (3a abra) és a lencse alaku vissza-kovacshe-
gesztett szivacsos felrakddas helyén (3b abra) megszinik,
ezek a damaszkolt alapanyaghoz képest homogén, nagy
karbontartamu (kb. eutektoidos), tertiletekként mutatkoznak
meg, alapvetéen perlites szOvetszerkezettel, kevés bainittel.

A 3a abra fels6 részén a damaszkolt alapanyag medfi-
gyelhetd rétegzettsége mellett kozépen, fehér nyillal jeldl-
ve egy széles dekarbonizalodott sav is lathaté (tobb ferrit-
tel a szovetszerkezetben), amelynek a karbontartalma a
legutolsd kovacshegesztés utan eltelt kevés id6 alatt nem
tudott még karbondiffazioval kiegyenlitédni a kérnyezeté-
vel. Hasonlo dekarbonizalédott réteg figyelhetd meg a 4b
abran is, szintén nyillal jeldlve.

A damaszkolt mintakon megfigyelhetd tovabba a C15
és 90MnCrV8 rétegek kozotti karbondiffuzio miatt bekodvet-
kez6 karbontartalom kiegyenlitédés (a probatest a kb. 1
o6ras kovacsolas kozben 1000-1350 °C hémérsékletl volt).
Az eredetileg C15 (0,15%-0s karbontartalmu) rétegek sz6-
vetszerkezete féként perlites, kevés, vékonyhalés megje-
lenésl proeutektoidos ferrittel (4a és b abra). Ez a szovet-
szerkezet kb. 0,5%-0s karbontartalomnak felel meg. A 4a
abran a damaszkolt alapanyag harom rétege is lathato a
mikroszkopi kép jobb oldalan, a rétegek karbontartalma-
ban csak kis kiilonbség mutatkozik.

Metallografiai vizsgalat céljabdl néhany C15-6s préba-
testbdl szintén keresztmetszeti mintakat vagtunk ki (egy
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reprezentativ mintat mutat be a 3c abra). Ezek alapjan el-
mondhaté, hogy a kis karbontartalmu alapanyaghoz ké-
pest a szivacsos felrakddasok jelentésen felszenditek,
karbontartalmuk nagyjabdl eutektoidos, szovetszerkeze-
tik homogén, féleg perlites (4c abra).

A 2b abran lathatdé prébatest kialakulasahoz vezetd
kisérletrél a YouTube-on megnézhetd két vided. Az elsb vi-
ded harom percben végig bemutatja a kisérletet:
https://youtu.be/sTaFsA93ZBc. A masodik pedig az el6bbi
vided leglényegesebb szakaszanak kinagyitott és lelassi-
tott valtozata: https://youtu.be/WGvC8uxPCow.

Diszkusszi6é — a hiccelés metallurgiai magyarazata

A leirt jelenség keletkezésének okaval kapcsolatban rele-
vans irodalmi adatokat nem talaltunk. A hiba kialakulasanak
korilményei a kovacsolas jellegébdl kifolydlag megleheté-
sen bonyolultak és egzakt mérésekkel nehezen kdvetheték.
Mi a metallurgiai ismereteink felhasznalasaval kisérletet tet-
tlnk a jelenség leirasara és magyarazatara. A kdvetkezdk-
ben Osszefoglaljuk az altalunk kigondolt modell lényegét. A
modell helyessége a rendelkezéstinkre allo kisérleti és vizs-
galati lehetéségekkel nem bizonyithatd, de mellette szdl,
hogy logikus magyarazatot ad a bemutatott problémara.

Akisérleti eredmények értelmezésekor, az acél kovacs-
tlizbeli elégésére, hiccelésére és a munkadarab fellletén
megfigyelheté szivacsos terlletek kialakulasara adando
metallurgiai magyarazatot harom 6 kérdés koré épitjik fel:

1) Az acél hiccelésekor megolvad-e az acélfazis, vagy
csak a vas-oxid-fazis folyékony?

2) Mi a magyarazata az acél hiccelésekor a munkada-
rab latvanyos szikrazasanak?

3) A szivacsos részeknek miért lesz nagyobb a
karbontartalma (kb. eutektoidos) a munkadarab kiinduld
karbontartalmahoz képest?

A damaszkolt anyagok esetén tovabba kérdés, hogy
miért lesz homogén a kialakuld szivacsos felrakédas visz-
sza-kovacshegesztésével létrejott fellileti hiba szOvetszer-
kezete, és a fellletkikészités soran miért nem marodik az
ilyen tertlet?

A munkadarab felhevitend® részét a hevitési id6é csok-
kentése érdekében altalaban a kovacst(iz legmelegebb

zbnajaba helyezzik. A koksz a munkadarabot kérbeveszi
a kovacstlizben, alatta (a munkadarab és a befuvonyilas
kozott) is néhany cm-nyi izzé kokszréteg van (5a abra). A
kovacstliz legmelegebb zénajaban oxidalé az atmoszféra
(5b abra). Ez azonban csak egy kis kiterjedés( zoéna,
amelynek mérete a befljt leveg6 térfogataramaval valto-
zik. A levegbbefuvastol tavolodva az oxidalé atmoszféra
semlegesre, majd redukalora valt. Egy hosszd munkada-
rab esetén tehat lesznek a munkadarabnak olyan részei,
amelyek oxidalo, semleges és redukalé atmoszféran he-
vilnek. Ugyanez a helyzet, ha a kovacst(izbe oldalrdl fuj-
juk be a levegét (v6. oldalszeles kovacstiiz).

A kovacstiiz kémiai alkotoit a C égéstermékei (CO, CO»)
és az égési levegé maradékanyagai (O, és No) teszik ki.
Korlatozott mértékben megtalalhatéd az alkotok kozott a tlize-
I6anyag nedvességtartama is vizgdz formaban, illetve a
kovacsszén vagy a faszén esetén maradék leparlasi anyagok
is (CO, COy, Hy; HyO, CHy), melyek egy része részt vesz az
égési reakcidkban. A fiistgazok specialis alkotéja az SOo,
amely a tlizeléanyagban levd kénvegylletek égésébdl kelet-
kezik. A levegdbefuvasnal talalhato a legnagyobb oxigénkon-
centracio, amelynek hatasara a szilard szén CO,-vé ég el (1):

C +n0Oy+ 3,76 N, = CO, + (n-1) Oy + 3,76 Ny (1)

A reakcid exoterm jellegébdl kovetkezéen a levegd
aramlasi iranyaba es6en a munkah&mérséklet megné,
maga az égési levegb fel nem hasznalt része elémelegszik.
A két tényez6bdl fakaddan az égés sebessége is megné. A
folyamat el6rehaladasaval a gazok O,-tartalma egyre fogy,
és a zérus oxigéntartalom kdrnyékén az égés sztdchiomet-
rikussa valik. Hozzavet6leg ebben az allapotban éri el a
rendszer a COy-tartalom (és egyben az égéshémérséklet)
maximumat, ahol a gazok elvileg mar zérus O,-tartalmat és
még zérus CO-tartalmat mutatnak (vo. 5b abra).

Az égés tovabbi fazisaban a CO,—N, gazelegy a nyo-
mas és a felhajtdéeré hatasara tovabbra is felfelé aramlik,
és a CO,-tartalom reakcioba Iép az izzd szénnel a kozis-
mert Boudouard-reakcié (2) szerint:

CO,+C =2CO 2)

A reakcio endoterm, melynek hatasara a munkatér h6-
mérséklete csokken, egyuttal a CO-tartalma novekedni
kezd. Ezzel kialakul a kovacstlizhely felsé részében egy
CO,—CO-tartalmu gazelegy, melynek Osszetétele a hé-
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hémérseklet emelkedésével tovabb cstkken. Kb. 1350 °C-
os hdmérséklet alatt (6a abra felsd része) a felliletet még
szilard halmazallapotu reveréteg boritja (a wisztit olva-
daspontja 1377 °C). A munkadarab kis mélységben a
szemcsehatarok mentén mar ekkor feloxidalédik [7, 8].
Kb. 1350 °C-os hdmérséklet felett a fellletet boritd és
a szemcsehatarokon [évé vas-oxid megolvad (6a abra also
része), és ugy veéljik, hogy az ekkor megjelend folyékony
vas-oxid-fazis ugrasszerlien megnoveli az acélfazis oxida-
ciojanak a sebességét. Ekkor kovetkezik be a munkadarab
elégése, szikrazasa, amit a kovacsok hiccelésnek nevez-
nek. A bemutatott kisérletek és anyagvizsgalatok alapjan
ugy veéljik, a hiccelés magyarazata, hogy egyrészt az ol-
vadt vas-oxid szemcsehatarokon valé megjelenésével a
szemcsék kozotti kohézids kapcsolat gyengll vagy meg-
szlnik, és egy folyékony vas-oxidbdl és szilard acélszem-
csekbdl allo kétfazisu tixomolding keletkezik. Masrészt
pedig a gyorsan eloxidalodé szilard acélfazis karbontar-
talma a folyékony vas-oxiddal reagalva heves CO gazkép-
z6dés mellett ég ki az acélbol, és a gaztenzidja szilard
acélszemcséket és dugokeént viselkedd folyékony revét 16k
ki a munkadarab felliletérél. Maga a kis vagy kdzepes kar-

bontartalmi acélfazis a hiccelés soran nem olvad meg
(1350 °C-on legalabb 1,2%-os karbontartalom szikséges
az olvadt fémfazis megjelenéséhez, és a jelenségében
nagy szerepet jatszik, hogy a fémfazis olvadaspontja na-
gyobb, mint az oxidjaé).

A hiccelés soran a szilard fémfazis karbontartalmanak
elégésekor keletkezd CO-ra jellemz6 egy adott egyensulyi
allandéhoz, azaz hémérséklethez kotheté parcidlis nyo-
mas, pco- A CO nyomasat és a CO-képz8&deés sebességét
az ausztentiben diffundald C sebessége hatarozza meg.
Az izobar dekarbonizacié kovetkezményeként keletkez6
CO egyéb hatasai nem szembetilin6ek, mivel a meleg-
alakitas iparban elterjedt 1000-1200 °C-os hémérsékletén
a CO a pérusokat kitoltd szilard, de porézus revén keresz-
tul kidiffundal, igy gazdinamikai jelenségek nem érzékel-
het6k. Ezek a viszonyok a reve megolvadasaval azonban
megvaltoznak. Feltételezziik, hogy a korabban feloxidalo-
dott, olvadt revével teli szemcsehatar porusként viselkedik,
és a porusokban elhelyezked6 olvadt vas-oxid jol zaré dugo-
ként zarja el a kidiffundalé CO utjat (6b abra), melynek bel-
sejében a hémérséklet ndvekedésével egyre né a CO par-
cialis nyomasa. A CO tavozasat a kiegyenlitetlen nyomasvi-
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szonyok akadalyozzak. A CO tavozasanak feltétele az, hogy
a képzddd CO nyomasa (pgo) legybézze a kulsé (pg, atmosz-
férikus) és a kapillaris nyomas (pkap) 6sszeget (3):

Pco = Po * Pkap (3)

A (3) egyenletben foglalt feltétel teljestilésekor a CO
robbanasszer(ien tavozik a kapillarisbol, olvadt salakot és
szilard acélszemcséket kilovellve, ez jelentkezik a hicce-
|éskor szikraes6 képében. A szikrak mennyisége, nagysa-
ga és tbmegarama ugy véljik, a C-tartalommal és a h6-
mérséklettel né.

A kirepulé szemcsék egy része az oxidalo atmoszféra-
ban teljesen wusztitté ég el, mas része kijutva onnan,
redukalé atmoszféran felszendl. A 6a abra also részén lat-
haté egy kitlintetett szemcse, amely a nagy hémérsékletd,
oxidalé atmoszféraju (vo. Fe-C-O rendszer, 6¢ abra) ,A”
pontbdl indul, majd az oxidalé zénabdl kijutva a kisebb
hémérsékletl, mar redukald atmoszféraju ,B” pontba ér-
kezve hozzaheged a mar ott Iévd, szivacsos felrakddast
alkoto tobbi szemcséhez. A munkadarab oxidalé atmosz-
féran elégd anyagabol kilokédé acélszemcsék tehat a
munkadarab semleges, enyhén redukalé atmoszféran lévé
részén 0sszegylilnek, 6sszehegednek (diffuzids hegedés),
igy alakulnak ki a munkadarab fellletén a hiccelés utan
megfigyelhetd szivacsos felrakddasok (a munkadarab oxi-
dalé atmoszféran elégé anyagabdl keletkezd folyékony
vas-oxid feltételezhetéen szintén kijuthat a tliztér redukalo
zbénajaba és visszaredukalddhat szinvassa). Ennek a nagy
fajlagos felliletl szivacsos fémfazisnak a karbontartalma
egyensulyt tart a gazatmoszféra adott terlletre jellemzd
karbonpotencialjaval, igy az alapanyag eredetileg ala-
csony karbontartalma esetén is képes erésen felszenulni
(Id. a C15-0s probatest felszeniilt szivacsos felrakédasait a
3c abran). A felszenlilés feltételezhetéen mar a szemcse
roptében, amikor az a redukalé zénaba ér, részben meg-
torténik, a szemcse nagy fajlagos felllete és a nagy
hémérséklet miatti gyors karbondiffuzié kdvetkeztében.

Ugy gondoljuk, hogy a damaszkolt anyagok esetén
azért lesz homogén és nehezen marddo a kialakuld sziva-
csos felrakodas vissza-kovacshegesztésével létrejott fell-
leti hiba, mert nem tartalmaz a karbonon kivil mas 6tvoz6t,
a karbon eloszlasa pedig egyenletes benne (Id. a 3. és 4.
abran bemutatott csiszolatok). Bar a szivacsos felrakodas
fémfazisa részben az 6tvozott 90MnCrV8-bol szarmazik, a
Mn, a Cr és a V nagyobb oxigénhez valé affinitasuk miatt a
90MnCrV8 szemcsékbdél még a szenet megeldzve kiégnek
(az o6tvozok hianyat késébb még SEM-EDS, ill. GDOES
mérésekkel prébaljuk meg igazolni). Az 6tvozdket nem tar-
talmazo egyszerli szénacélnak tekinthet6 lencse alaku
vissza-kovacshegesztett mintazati hibak tehat az 6tvozéket
nem tartalmazé C15-h6z vagy C45-h6z hasonldan vilagos
tertletként jelentkeznek a felliletkikészités utan.

A munkadarabnak a tliztér oxidaldo zonajaban égoé
anyagaban és a szivacsos felrakédasban a szemcsehata-
rokat korulvevé olvadt vasoxidban Uszé acélszemcsek két-
fazisu, tixomolding-jelleglii anyagot alkotnak, amely egy-
szer(ien a sulyanal fogva lefolyhat a munkadarab also
részére (egy ilyen tixomolding csepp lecstppenése megfi-
gyelhetd a korabban hivatkozott masodik videdn is) és a
munkadarabtdl elvalva egy salakos-szivacsos vasrog gydil-
het 0ssze a tliztér aljan vagy szélén, ahol az atmoszfératol
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flggben elég vagy felszeniil. Az ilyen égd vasrogdk még so-
kaig szorjak a kovacstlizben a szikrat egy elhiccelt munka-
darab eltavolitasa utan is. Az el nem égé vasrogok viszont
egy nagyobb, szivacsos, vasbucaszeri roggé allhatnak 6sz-
sze (a japan vasmlvességben ezt ,keranak” nevezik).

Osszefoglalas

Az acél kovacstlizbeli elégésének, hiccelésének metallur-
giai magyarazatara elméleti modellt dolgozunk ki. Ennek
alapjan legfontosabb kovetkeztetéseink az alabbiak:

1) A kis és kozepes karbontartalmu acélfazis a hicce-
Iéskor nem olvad meg.

2) A hiccelés kdzben megfigyelhetd latvanyos szikrazas
feltételezett magyarazata, hogy a szemcsehatarokon meg-
jelent reve a nagy hémérsékleten (kb. 1350 °C felett) meg-
olvad, és a szemcsehatarok kozott egy folyékony salakdu-
got képez, amely elzarja az acélfazis karbontartalmanak és
az olvadt revét alkoté folyékony wisztitnek a reakciojabdl
keletkezé CO utjat. Amikor a képz6ddé CO nyomasa legy6-
Zi a kils6é és a kapillaris nyomas 0sszegét, a CO robba-
nasszerlen tavozik a kapillarisbdl, olvadt salakot és szilard
acélszemcséket kilovellve. Ez jelentkezik szikra képében.

3) Mivel az acél munkadarab égése csak a tlztér kis
kiterjedésU, oxidalé zonajaban megy végbe, a hiccelés so-
ran az innen kirepulé szemcsék egy része kijutva onnan, a
munkadarab redukaldé atmoszféran hevilé fellletéhez
heged, ahol a kialakulé nagy fajlagos felliletl szivacsos
fémfazis karbontartalma egyensulyba kerll a gazatmosz-
féra adott teriletre jellemzd karbonpotencialjaval, és beko-
vetkezik a felszentlése.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretnénk megkdszonni a Gépészmémok Képzé-
sért alapitvanynak a kutatashoz nyujtott eszk6ztamogatasat.
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Kettés mikodtetésii utantomorités hatasa a
vastag falu nyomasos ontvény belso6 térfogati

inhomogenitasara

A kozlemény a kett6s, direkt és indirekt utantomoritési technolégia megvaldsitasat, a szerszam kialakitasat
és az ontési technolégia miikodési paramétereinek a hatasat mutatja be. A kutatomunka keretében valtoz-
tattak az utantomoritést Iétrehozo6 squeeze tiiske inditasanak idépontjat a formatelés, azaz a 2. fazis idejéhez
viszonyitva. Az ontvény helyi megszilarduldsi viszonyaihoz képest a korai, még nem hatasos, és a késé6i, mar
nem utantomoritheté allapot k6zo6tti mikodtetés tartomanyaban a belsé térfogati liregek és a szévetszerke-
zeti inhomogenitasok valtozasa alapjan hataroztak meg az optimalis technolégiai paramétereket.

Az utantomoritési technologia alkalmazasanak 6ssze-
fliggései

Az utantdmoritési (squeeze) technoldgia alkalmazasanak
célja a nyomasos ontvény anyaghalmozoddasi helyén a
megszilardulashoz tartozé zsugorodas miatt kialakulo bel-
s6 Uregek, porozitas csokkentése, ezaltal az ontvény helyi
tomorségének javitasa.

Az utantdomoritési technoldgia tervezésénél meghataroz-
zak az adott ontvény megszilardulasa kézben kialakuld zsu-
gorodast és ennek figyelembevételé-

tozasa alapjan hatarozhatok meg az optimalis technolégiai
paraméterek.

A nyomasos Ontvényekben kialakul6 térfogati inhomo-
genitast okozhatjak a levegébezarodasok és a megszilar-
dulashoz tartozé térfogatcsokkenés. A leveg6bezarddasok
miatt kialakul6 Uregek csokkentését a fémre hatd nagy
nyomas alkalmazasa segiti el. A megszilardulas kdzben
kialakulé térfogatos zsugorodas (5-7%) hatasara kialakuld
belsé térfogati inhomogenitas csokkentése a bedmlérend-
szerb6l torténd utantaplalassal csak részlegesen teljesithe-

vel az utantdmoéritési térfogatot, me- P,V

lyet kiils6 térfogat benyomasaval (indi-
rekt), vagy belsé térfogat kiszoritasa-
val (direkt) allitanak el6.

A kett6s (direkt és indirekt) mikode-
st utantdmorités megoldasa sajat fej-
lesztés, mely a jelentés térfogatos zsu-
gorodas csokkentése miatt szlikséges.

A kutatdbmunka keretében valtoz-
tattuk az utantomoritési térfogatot lét-
rehozoé squeeze tliske inditasanak

2 3. fazis nyomasfelfutas

Beallitott
hidraulikus
nyomas

Dugattyu-
sebesség, v

Megszilardulas
vége

idépontja

Anyaghalmozddas
megszilardulasi
ideje

idépontjat a formatoltés (2. fazis) ide-
jéhez viszonyitva. Az ontvény helyi
megszilardulasi viszonyaihoz képest
a korai (még nem hatasos) és a késéi
(mar nem lehet utantémoriteni) alla-

1 'tsqll i : I1dé, t
Hidraulikus quz 1 N\ Asqueezetiiske
nyomas, p '_t:'; I inditasa

| ]

Késleltetésiidd

pot kozotti optimalis miikodtetés tar-
tomanyban a belsé térfogati és a sz6-

vetszerkezeti inhomogenitasok val- folyamataban [1]

1. abra. A squeeze tluske mikodési jellemz8i a nyomasos ontési technologia
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t6, mert a bekotécsatorna megszilardulasi ideje rovidebb,
mint az ontvényé. Az azonos falvastagsagu ontvényekben
a zsugorodas miatt kozépvonal menti porozitas alakul ki, az
egyenetlen falvastagsagu ontvényeknél az anyaghalmozo-
dasi helyeken koncentralt Gregek és dendritkdzi porozitas
jon létre. Ez a helyi utantémorités technolégia alkalmaza-
saval csokkenthet6é a gyakorlati kortilmények kozott [1].

A nyomasos ontés mikodési paramétereihez igazodo
utantdomorités megvaldsitasat az 1. abra szemiélteti.

Az utantomorité térfogatnak az ontvény geometridjahoz
viszonyitott helyzete alapjan kétféle megoldast alakitottak ki. A
kozvetlen megoldas (direkt squeeze) az ontvény geometrigjan
belll végzett térfogat-kiszoritas, a kozvetett (indirekt squeeze)
megoldas az dntvénygeometrian kivili féemtérfogatot sajtol be
az ontvénygeometria szerinti térfogatba. Az utantomorités
megoldasanak az elvi elrendezése a 2. abran lathato.

A sikeres utantomoarités el6feltétele, hogy az inditasi ide-
jénél a bekotéecsatorna mar megszilardult, ezaltal a nagy
sajtolasi nyomas hatasa az anyaghalmozédasi helyen bell
érvényesil, és nem tud visszanyomni fémet a bedémlérend-
szerbe. A sajtolasi nyomas sokkal nagyobb, mint az 6nt6-
dugattyu altal létrehozott fémre haté nyomas. Az utantémo-
ritési technoldgia fontos paramétere a késleltetési id6, ami
a 3. fazis inditdsa és az utantomorité tliske bejaratasa
kozott eltelt id6 (1. abra).

Ha a késleltetési id6 tul rovid, akkor a préselési nyomas
eloszlik az egész formalregben, és az anyaghalmozodasi
helyen a hatékony 0sszepréselés nem torténik meg. Ha a
besajtolast megel6zd késleltetési id6 tul hosszu, akkor a
porozitasokat mar megszilardult réteg veszi korul, amelyet
csak aranytalanul nagy sajtolasi nyomassal lehet Gssze-
préselni. Az utantomorités késéi inditasa esetén a nagy he-
lyi nyomas a megszilardult rétegben marado alakvaltozast,
téle tavolabb melegrepedés kialakulasat idézi elé.

Osszegezve a sikeres utantomoritési technolégianak a
koévetkezd feltételei vannak:

— A témoritési térfogatot, a tomorité tliske atmérdjét és
uthosszat ugy kell méretezni, hogy elegendé olvadékot
nyomjon az ontvényrész megszilardulasa kézben kialakulod
zsugorodasi Uregek kitoltésére [3].

Direkt -
squeeze i
9 Indirekt
squeeze
Bekotd csatorna —

Eloszté csatorna —

Pogacsa

— A késleltetési id6ét ugy kell megvalasztani, hogy az
utantdomoritési folyamat a bekété csatorna megszilardula-
sat kovetden a legkorabban elinduljon.

— A sajtolotiske nyomasat ugy kell méretezni, hogy
alkalmas legyen a maradék olvadéknak a részlegesen
megszilardult ontvényrészek uregeibe préseléséhez, de
nem lehet olyan nagy, hogy a megszilardult kérnyezetben
repedéseket idézzen elb [4].

A kettés miikodésil utantomoritési technologia alkal-
mazasa

A sajat Uzemi kisérletek célja egy nagy falvastagsagu haj-
témdhazontvényben kialakuld inhomogenitasi hibak csok-
kentésére iranyuld kutatdmunka kettés mikodeésl utanto-
morités megvalositasaval.

Az utantomoritési technoldgia tervezésénél meghata-
roztuk az adott 6ntvény megszilardulasa kozben kialaku-
16 zsugorodast és ennek figyelembevételével az utanto-
moritési térfogatot, melyet kilsé térfogat benyomasaval
(indirekt) és bels6 térfogat kiszoritasaval (direkt) allitot-
tunk eld.

A kutatdbmunka keretében valtoztattuk az utantdémoritési
térfogatot létrehozo6 squeeze tiske inditasanak idépontjat a
formatoltés (2. fazis) idejéhez viszonyitva. Az dntvény helyi
megszilardulasi viszonyaihoz képest a korai (még nem
hatasos) és a kés6i (mar nem lehet utantomoriteni) allapot
kozotti optimalis mikodtetési tartomanyban a belsd térfo-
gati és a szovetszerkezeti inhomogenitasok valtozasa
alapjan hatarozhaték meg az optimalis technoldgiai para-
méterek.

Az utantomorités kisérleti megoldasanak vazlata a 3.
abran lathato.

A kivilrél benyomott fémtérfogatban és a befogadé ont-

lils6 tobblet-
térfogat

kiviilrél
benyomott
fémtérfogat

Furatképzé és
témorito tiiske

Belsé kiszoritott
fémtérfogat

el ™
-
bl

—
-
Sa

Anyaghalmozédas \l\\
zsugorodasiés . }
leveg8bezarédasi | ¢
hibak »
=d
o~ - "'-’ .
I
I

Furatképzé mag

W 2. abra. A squeeze utantomorités megoldasai [2]

[l 3. abra. A kettés mikodtetési utantomorités vazlata
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vényrészben a folyékony-szilard halmazallapot aranya a
squeeze mikodtetés késleltetési idejétdl fliggden eltérd. A
kllsé, hengeres tobblettérfogat szilard hanyada mindig na-
gyobb, mint a befogadd ontvényrészé, ezért annak fellletén,
a henger palastjan kialakult oxidhartya is benyomaodik.

Az anyaghalmozdédas belsé részén a tomorité tliske ten-
gelyiranyu betolasa altal kiszoritja a térfogatanak megfele-
16 fémet a kornyezetébe, azaz a késleltetési id6tél fliggben
eltéré szilard-folyékony aranyu ontvényrészbe.

A tomoritd tiskét a meghatarozott varakozasi idé utan
visszahuzzak a tulmelegedésébdél eredd meghibasodas
csOkkentése miatt. Adott varakozasi id6 és rovid késlelteté-
si id6 esetén az anyaghalmozddasi helyen a nyomas alatt
lévé folyékony fém benyomddik a tiiske kihlizasa kdzben
létrejovd hengeres Uregbe.

Az utantomoritési technoldgia miikodtetési paraméterek
meghatarozasa olyan optimalizalasra iranyuld kisérleti
munkat igényel, melyhez hozza tartozik az utantémoritett
ontvény bels6 térfogati inhomogenitasanak és a szovet-
szerkezeti inhomogenitasanak a vizsgalata és kiértékelése.

Kisérleti koriilmények
A kettds mikodési utantomoritési technoldgia fejlesztését

és a kisérleteket egy Uzemi, nagy falvastagsagu ontvény
gyartasanal alkalmaztuk:

— az ontvény témege: 7,5 kg
— a bedml6rendszer és a tulfolyok dssztdmege: 5,0 kg
— a csokor 0ssztomege: 12,5 kg
— az ontvény legkisebb falvastagsaga: 5,0 mm

— a legkisebb falvastagsaghoz tartozé dermedési idé: 0,63 s
— az anyaghalmozodasi hely falvastagsaga: 18,0 mm
— az anyaghalmozdédasi helyhez tartozd dermedeési idé: 8,1 s
— a bekotd csatornak vastagsaga: 5,5 mm

— a bekotd csatornak szimulalt megszilardulasi ideje: 1,2 s
Az anyaghalmozodasi hely 3D geometriajanak metsze-
te és adatai a 4. abran lathaték.

1 4. abra. Akisérleti 6ntvényen az anyaghalmozddasi hely metszete

A szerszamot OMS 2350 tipusu vizszintes nyomasos
ontégépre szerelve mikodtettiik.
Az 6ntégép mikodtetési paraméterei:

Tényleges multiplikalt nyomas: 360 bar
Tényleges fémre hatd nyomas: 852 bar
Térfogataram: 55748 cm3/s
Ontédugattyu sebessége a 2. fazisban: 4,2 m/s
A fém aramlasi sebessége a bekotében: 38 m/s

Az els6 fazisban a dugattyl mozgatasa allandé gyorsu-
lassal (Parashot) torténik.
A squeeze utantomorités geometriai adatai és mikodé-
si paraméterei:
Az indirekt besajtolast végz6 tiske atmérdje: 14,0 mm
A direkt fémkiszoritast végz6 tliske atmérgje: 5,0 mm
A squeeze utantdmorités uthossza: 14,0 mm
A squeeze indirekt utantomoritési térfogat: 2 x 1,88 cm3
A squeeze direkt utantomoritési térfogat: 2 x 0,28 cm3
A teljes utantomoritési térfogat: 4,31 cm3
A squeeze utantomorités szamolt elméleti nyomasa:
5878 bar
A squeeze tiiske benyomott allapotban tartasanak id6-
tartama: 80s

Kisérleti eredmények

A kettés mikodésl utantomoritési technoldgia alkalmazasi
kisérleteket a tomoritd tliske inditasanak valtoztatasaval, ki-
I6nb6z6 késleltetési idd értékek beallitasaval végeztik el. A
késleltetési idét 0,0 és 6,0 s tartomanyban 0,5 s-mal noveltik,
és a 13 eltér6 beallitassal ontottik a kisérleti ontvényeket.

A kiértékelést a squeeze technologiaval utantomoritett
ontvényrész kivagasa utan, a tliskék altal létrehozott fura-
tok kozépsikjaban elflirészeltiik, és a metszeten a térfoga-
ti inhomogenitast vizsgaltuk.

A kulonbozé késleltetési id6 értékek beallitasaval ontott
kisérleti ontvények utantomorité tiskével kialakitott furata-
nak a metszete az 5. abran lathato.

A tomorité squeeze tlske altal Iétrehozott sima fellilet(,
hibamentes furat a palast teljes hosszaban a 3,5 és 5,0 s
kozotti késleltetési idé esetén alakult ki.

25 3,5 45 5,5

B 5, dbra. Az utantdmoritéses furatrol készitett felvételek kilonbo-
z06 késleltetési idénél
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A 3,0 s és ennél kisebb késleltetési
id6 esetén a tiske kihuzasakor az
anyaghalmozddas kdzepén [évd, még
folyékony allapotl és nagy nyomas
alatt lévé olvadék benyomaddott a tls-
ke altal létrehozott Gregbe.

A 6,0 s késleltetési id6 esetén a

2,0

215 3’0 3,5

tomorité tiskét mar nem lehet be-
nyomni az Ontvényrészbe, mert az

6. abra. A furat belsé fellletén kialakul6 tapadvany képe

ontvény kils6é részének a helyi szi-
lardsaga nagyobb, mint a bepréselés-
sel létrehozhatd nyomofesziiltség.
llyen korlilmények kozott a tlske
kihizésa kdzben a radermedt féem-
gylrG leszakad az ontvényrél, és a
szerszam nyitasa utan is a tiskén
marad, melynek eltavolitasa miatt az
ontési folyamat megszakad.

A tomoritd tiske altal létrehozott
furat legjobb, szabalyos geometridja a
4.5 s késleltetési idonél alakult ki.

2,5

4,5

Az utantomoritési technoldgia leg-
inkabb sérllékeny és ezért kritikus

7. abra. A furat fels6 részén a 2,5 és 4,5 s késleltetési id6hoz tartozé metszet
mikroszkopos felvétele

eleme a tomorité tiske. A kisérleti
ontvény utantomoritett részének a geometriaja olyan, hogy
az abban lévé megmunkalt furatok kis atméréje és ennek
mintegy tizszeres hossza nem teszi lehetévé a belsd
hiitéssel kialakitott squeeze tliske alkalmazasat. A h(tés
nélkuli hosszu és vékony tliske a benyomasa utan az olva-
dékkal érintkezve nagyon gyorsan folmelegszik, és a fell-
letén lévé fémréteg megszilardul. A tliske visszahtuzasakor
a fellletén megtapadt réteg a kornyezetébdl kiszakad és a
tiskével egyutt mozog kifelé. A megtapadt réteg a furat fel-
megall, és csé alaki geometrigja 6nalld hatarfelllettel
megtalalhatd. A furat belsé részén a kilonb6z6é késleltetési
idénél kialakulé tapadvanyrol készitett felvételek a 6. abran
lathatok.

A squeeze tliskére tapadd fémréteg 3,0 s és az alatti
késleltetési id6 esetén jon létre. Ennél nagyobb késlelteté-
si id6 esetén a furat belsé fellletén tapadvany okozta inho-
mogenitast nem talalunk.

A furat fels6 részén a 2,5 és 4,5 s késleltetési id6hoz
tartozd metszetrél készitett mikroszkopos felvételek a 7.
abran lathatok.

A furat als6 részén a 2,5 s; a 4,5 s és az 5,5 s késlel-
tetési id6hoz tartozé metszetekrél készitett sztereomik-
roszkopos felvételek a 8. abran lathatok.

A kettés miikodési utantdomoritési technolégia alkal-
mazasanak célja az anyaghalmozodasi helyen a belsd
térfogati inhomogenitasi hibak (Uregek és porozitas) csok-
kentése, az ontvénnyel szemben tamasztott megmunka-
las utani nyomastomorségre vonatkozé kovetelmény tel-
jesitése.

Az anyaghalmozodasi hely furatai kozotti belsé részé-
nek térfogati inhomogenitasa a 9. abran lathato.

1,0 s késleltetési id6 esetén nagyméretli és sima
belsé fellletd Ureget latunk a metszeten, melynek az
Osszepréselt leveg6 bezardodasbol vald 1étrejottét a tus-
ke kihuzasakor kialakul6 nyomascsokkenés segitette

2,5

4,5

55

8. abra. A furat alsé részén a 2,5 s; a 4,5 s és az 5,5 s késleltetési id6hoz tartozé metszet mikroszkopos felvétele
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4,5

B 9. abra. Az utantdmaoritett Ontvényrészrél készitett felvételek kilonb6z6 késleltetési idonél

eld. Az anyaghalmozddasi helyen a belsd térfogati
inhomogenitas a késleltetési idé 3,5 s-ig novelésével
csokken.

A késleltetési id6 4,5 s és ennél nagyobb értékénél
repedés jellegli belsd térfogati inhomogenitas alakul ki az
anyaghalmozodasi helyen az utantomorités megszilardult
szerkezetet felszakité hatasa miatt.

Az anyaghalmozdédasi helyen a belsé térfogati inhomo-
genitas vizsgalata és kiértékelése alapjan a 3,5-4,5 s
késleltetési id6 szerint elballitott kisérleti ontvények a leg-
jobbak.

Osszefoglalas

Az eltérd falvastagsagu nyomasos ontvények anyaghal-
mozodasi helyein kialakuld belsé térfogati inhomogenita-
sok, Uregek és porozitas csokkentésére az utantomoritési
technolégia alkalmazasa lehet a megoldas.

Egy Uzemi nagy falvastagsagu nyomasos ontvény bel-
s@ térfogati inhomogenitasi hibainak csokkentésére sajat
fejlesztési, kettés miikodésl (direkt és indirekt egyszer-
re) utantdmoritési technolégiat fejlesztettink ki, melynek
a hatasat a kutatomunka keretében eltéré késleltetési idé
beallitasok alkalmazasaval vizsgaltuk.

A kutatdbmunka keretében valtoztattuk az utantémori-
tési térfogatot létrehozd squeeze tuske inditasanak id6-
pontjat a formatoltés (2. fazis) idejéhez viszonyitva.

Az utantomoritési technoldgia beallitasi, mdkodtetési
paramétereinek optimalizalasa az ontvény anyaghalmo-
zbdasi helyén kialakult belsé térfogati inhomogenitas
vizsgalata és kiértékelése alapjan torténhet.

Az eredmények alapjan, a vizsgalt nagy falvastag-
sagu geometria esetén, az alabbi megallapitasok
tehetdk:

A tomorité squeeze tiske altal Iétrehozott sima fellle-
tl, hibamentes furat teljes hosszban a 3,5 és 5,0 s kdzot-
ti késleltetési id6 esetén alakult ki.

Az 1,0 s és ennél kisebb késleltetési id6 esetén a furat
kornyezetében az 6sszepréselt levegébezarodasok a tus-
ke kihuzasa altal lecsokkent nyomas miatt kitagulnak és
buborékokat alkotnak.
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A 6,0 s késleltetési id6 esetén a tomoritd tliskét mar
nem lehet benyomni az dntvénybe, mert a kilsé részének
a szilardsaga nagyobb, mint a bepréseléssel létrehozha-
té nyomodfesziiltség.

A squeeze tuskére tapado fémréteg a 3,0 s és az alat-
ti késleltetési id6 esetén jon Iétre. Ennél nagyobb késlel-
tetési id6 esetén, a furat belsd felliletén tapadvany okoz-
ta inhomogenitast nem talalunk.

Az anyaghalmozdédasi helyen a belsé térfogati inhomo-
genitas a késleltetési id6 3,5 s-ig novelésével csokken.

A késleltetési id6 4,5 s és ennél nagyobb értékénél az
anyaghalmozaodasi helyen repedés jellegl belsé térfogati
inhomogenitas alakul ki az utantomorités megszilardult
szerkezetet felszakitd hatasa miatt.

Az anyaghalmozédasi helyen a belsé térfogati inhomo-
genitas vizsgalata és kiértékelése alapjan a 3,545 s
késleltetési id6 szerint elballitott kisérleti ontvények a leg-
jobbak.

A kutatdomunka keretében elvégzett vizsgalatok, a tér-
fogati inhomogenitasok kiértékelése alapjan meghataroz-
hatdk az optimalis technoldgiai paraméterek.
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DARGAI VIKTORIA — TOTH GERGO - VARGA LASZLO
A vizuveges maghomokkeverékek melegdeforma-
cios és urithetoségi tulajdonsagainak vizsgalata

A kisérleteink soran megvizsgaltuk a viziiveges homokkeverékbél készitett probatestek melegdeformdcios

e

és lirithet6ségi tulajdonsdgainak valtozasat eltéré kétéanyag- és adalékanyag-tartalom mellett. A vizsgalato-
kat a Miskolci Egyetem Ontészeti Intézet homoklaborjaban végeztiik el. Vizsgaltuk tovabba az adalékanyag
hatasat a viziiveges homokkeverékbdl készitett probatestek a melegdeformacios és a héterhelést kbvetéen

meért a szilardsdgi tulajdonsdgaira is.

Bevezetés

Az elmult években bevezetett Uj kornyezetvédelmi eléirasok
miatt az ipar szamara els6dleges szempontta valt, hogy lehe-
téségeikhez mérten ezen elbirasoknak megfelelienek. Az
ontodék szamara a szerves kotéanyagrendszerek alkalma-
zasa altal az emissziokibocsatas okoz problémakat. Az elmult
években tobbféle kutatas koncentralt arra, hogy a szerves ko-
téanyagokat kornyezetkiméld rendszerré fejlesszék tovabb,
azonban még attoré megoldast nem talaltak. Az emisszioki-
bocsatas megsziintetésére, illetve nagymérték(i csokkenté-
sére a megoldast a vizliveges (szervetlen) kotéanyagrend-
szerek jelenthetik. A szervetlen kotésl kotbanyagrendszerek
tertletén folyamatos kutatasok és fejlesztések zajlanak, hogy
alkalmazasuk problémamentes legyen.

1. A viziiveges maggyartasi eljarasok rovid attekintése

A klasszikusnak tekinthetd szervetlen kotésl maggyartasi
technolégiak a vizliveg-CO, és a vizliveg-észter-eljarasok,
amelyeknél a kotés kilonbozé kémiai reakcion keresztll
megy végbe. Az utdbbi 20 évben az Uj gyartasi folyamatok, ill.
a szilikatkémia teriletén tortént fejlesztések hatasara Uj tipu-
su vizliveges kotdanyagrendszereket fejlesztettek ki. Ezek az
Uj tipusu szervetlen kotéanyagok tobbséglikben kombinalva
alkalmazzak a kémiai reakcion alapuld kotést és a szaritast.
Ezek a rendszerek altalaban két f6 alkotobdl éplilnek fel: egy
vizliveg alapu folyékony koétéanyagbdl és egy modifikalt por
alapu adalékanyagbdl [1]. A szervetlen kotéanyagrendszerek
tobbnyire az aluminiumontvények esetében alkalmazhatdk
az alacsony ontési hémérséklet miatt, azonban a gyartok
egyre tobb fejlesztést végeznek annak érdekében, hogy a
vizliveges kotéanyagok a vasontvények gyartasahoz is prob-
[émamentesen alkalmazhatok legyenek [2].

2. A viziiveges homokkeverékekbdl készitett probates-
tek tulajdonsagainak vizsgalata

A formazo- és maghomokkeverékek, ill. az ezekbdl készi-

tett magok és formak mindségét az alaphomok granulo-
metriai tulajdonsagai (a szemcsealak, a fajlagos felllet és
a szemcsemeéret) hatarozzak meg [3] [4]. Emellett fontos a
kotdéanyag tulajdonsagainak a vizsgalata is, amelyek meg-
hatarozasara kulonbozé vizsgalati és kiértékelési médsze-
rek allnak rendelkezésiinkre. A kovetkezd vizsgalati mod-
szereket alkalmazzak a leggyakrabban a magok és a for-
mak tulajdonsagainak a meghatarozasara:

— szilardsagvizsgalat (szakito-, hajlitészilardsag),

— melegdeformacios vizsgalat,

— gazateresztd képesség,

— gaznyomas, gazfejlédés mértékének vizsgalata.

A kisérleteink soran a melegdeformacids és a szilardsa-
gi tulajdonsagok vizsgalataval foglalkoztunk.

2.1. A melegdeformacios vizsgalatok

A melegdeformaciés vizsgalat (Hot Distortion Test) a
migyantakotésli homokmagok hé hatasara bekovetkezd
deformacidjanak és hétagulasanak vizsgalatara szolgal [5].
Ezzel a mdédszerrel modellezni tudjuk, miként viselkedik a
forma és a mag az olvadékkal torténé érintkezés soran. A
melegdeformacidés vizsgalatot maglové gépen elkészitett
probatesteken kell elvégezni, melynek méretei: 114,3 x
25,4 x 6,35 mm. A Hot Distortion Tester késziléken a
mérés soran a probatest egyik vége rogzitett, mig a masik
egy mérészonda altal allando, 0,3 N terheléerének van
kitéve. A vizsgalat soran a probatestet alulrél egy kalibralt
gazégbé melegiti. A lang erejét a levegé—gaz aranyaval
lehet beallitani. A hd hatasara a probatest deformalddik. Az
elmozdulast a probatest szabad végére illesztett méré-
szonda méri. A mérékészilék a deformaciét az idd fuiggve-
nyében abrazolja.

A deformaciés gorbékkel lehetéség nyilik az ontodék
szamara, hogy az ott lejatsz6do folyamatokat pontositani,
az ontés mindseégét pedig javitani tudjak. Kezdetben a héj-
homokok vizsgalatara hasznaltak, késébb a cold-box és a
hot-box eljarassal készitett homokmagokhoz is elkezdték
alkalmazni [1] [5]. Az 1. abran a cold-boxos, a viziiveges és
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Tagulas

1d& [s]

Zsugorodas

Cold-box-0os homok Viziiveges homok Héjhomok

B 1. abra. A cold-box-. a viziiveges- és a héjhomokkal késziilt
magok jellegzetes melegdeformaciés gorbéi [1]

a héjhomokbdl keészilt homokmagok melegdeformacios
gorbéi lathatok.

Az 1. abran jol lathatd, hogy mindharom homokkeverék-
nél a héterhelés hatasara el6szor hétagulas megy végbe a
probatestben. Ezt kdvetéen az alkalmazott maggyartasi el-
jarastol és a kotési mechanizmustdl fliggéen eltérd folya-
matok zajlanak le. A cold-box homokmagokat nagymeértéki
hétagulas jellemzi, majd a tovabbi héterhelést kdvetden ri-
degen eltdrnek. Ezzel szemben a héjhomok esetén hére
lagyuld deformacioé jellemzé [5]. A cold-box és héjhomok
magokra jellemzd melegdeformacios gorbék kozotti allapot
jellemzi a viziiveges magok melegdeformacidjat [1]. A gor-
be jellege a héjhomokhoz hasonlo, viszont kismértékl hé-
tagulas és nagyobb képlékeny deformacié jellemzi. A viz-
Uveges homokkeverékbdl készlilt prébatest plasztikus [6].

2.2. A héterhelés hatasa a viziiveges homokmagok szi-
lardsagi tulajdonsagaira

A kiilonb6z6 formazokeverékekbdl készitett homokmagok
vizsgalata soran kozponti szerepet tolt be a szilardsagi
tulajdonsagok meghatarozasa [7] [8] [9]. A szilardsagi vizs-
galatok esetében a kotéanyagrendszerhez alkalmazkodva
(a bentonitos, a szerves és a szervetlen kétdanyagok stb.)

Nyoméhenger

Probatest |

Tamaszté hengerek

B 2. abra. A hajlitbvizsgalat soran a probatestre kifejtett eré sema-
tikus abraja [13]

amely alapjan szamolhaté a hajlitészilardsag. A hajlitoszi-
lardsag az a maximalis feszlltség, amelynél a prébatest el-
torik [9] [11] [12]. Az j tipusU hajlitészilardsag-méré beren-
dezések digitalis kijelzésliek, amelyek a mar szamolt hajli-
toszilardsag értéket N/cm2 mértékegységben adjak meg. A
2. abran a hajlité probatest vizsgalatanak sematikus abra-
ja lathato.

A maghomok-keverékek alkalmazasa soran az egyik leg-
fontosabb kdvetelmény amellett, hogy a magok méretpon-
tosak legyenek és jo fellleti minéséggel rendelkezzenek az,
hogy az ontést kovetden lehetbleg elveszitsék a szilardsa-
gukat, és kdnnyen eltavolithatok legyenek az ontvény belsé
Uregeibdl. A homokmagok ontést kdveté marado szilardsa-
ganak (Urithetéségének) vizsgalata a héterhelést kdvetéen
a hajlitészilardsag meghatarozasaval torténik.

A klasszikus vizliveges eljarasoknal az egyik legjelent6-
sebb munka a héterhelés kdzben bekovetkez6 szilardsag-
valtozasok jellemzésére Jelinek nevéhez flizédik, aki azt
vizsgalta, miként valtozik a vizliveges homokkeverékbdl
készitett probatestek szilardsagértéke 20 °C és 1300 °C
kozotti hdmerseékleten. A hdmeérsékletskalat kelléen széles
intervallumban adta meg, és a vizsgalatok soran arra foku-
szalt, miként fog viselkedni a viziiveges homokkeverék
eltéré hémeérsekletl fémolvadékkal valo érintkezést kove-
téen. Vizsgalta a konnyliféem (500-600 °C), a nehézfém
(850—-1000 °C), a vas- (1000-1150 °C), ill. az acélonté-
szetben (1150-1300 °C) tapasztalhatd homokmag hé-
mérséklet-tartomanyokat [14] [15]. A 3. abran a Jelinek

valasztjak ki a megfeleld vizsgalati
modszert. Ezek kozil a szerves és a

3

szervetlen formazokeverékek eseté-
ben a legelterjedtebb vizsgalati mod-
szer a harompontos hajlitészilardsag-
vizsgalat. A formazoékeverékek labora-
tériumi vizsgalata soran szabvanyos

3

8

méret(i hajlitd probatestek eléallitasa
torténik, amelynek a méretei 22,4 x

22,4 x 172 mm [9] [10] [11].
A harompontos hajlitévizsgalat

Hajlito szilardsag (Nem3

¥ 8 8 8

Iényege, hogy a prébatestet két alata-
masztasi ékre (hengerre) rahelyezve

és a kozéppontjan nyomoékkel terhel-

=

N

ve eltorjuk. A vizsgalando probatestet
felllrél egy, alulrél pedig két ponton
éri er6hatas. A terhelés nullardl indul-

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 100011001200 1300

Hoterhelési homérséklet [°C]

va folyamatosan ndvekszik, mig a
probatest el nem torik. Ek6zben a pro-
batest kozepén mérésre kerul az ero6,

B 3. abra. A viziiveg-COo-eljarassal el6allitott hajlitdé probatestek héterhelését kovetden
mért szilardsagértékek valtozasa [14]
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altal mért hajlitoszilardsag valtozasa

1. tablazat. A vizsgalatokhoz alkalmazott recepturak és azok jeldlése

Iatha’to’ a V|ZL.1.vl<.ag—("30"2—eIJ’?ra,s ?Ikal— A-soroat B sorozat
mazasaval, kulénbd6zd hémérséklet-
tartomanyokon Kotéanyag, | Adalékanyag, Kétéanyag, | Adalékanyag,
J o i ) 3 Jeldlés Jeldles

A 3. abra alapjan megallapithato, % % % %
hogy 150 ’C ko’ru.ll| hémérsékleten ta- A 20 B1 20 12
pasztalhaté a viziveges homokkeve-
rékbdl készitett prébatestek elsé maxi- A2 2,2 0 B2 22 1,33
mum szilardsag (1) értéke. Ezen a tar- A3 2.4 B3 2.4 1,45
tomanyon a vizliveges oldatban jelen
vannak még olyan alkotok, amelyekben a kémiai reakcié 2. tablazat. A probatest-eléallitasi paraméterek
csak részlegesen jatszodott le. 600 °C-on Ujabb dehidra- " ——

fox . . L f Paraméter Erték

tacios folyamat megy végbe, amikor a még jelen Iévé - ——

. . .. . e s . Magszekrény hémérséklet, °C 180
SiO, gél elfogy. Ennek kovetkeztében a hajlitdszilardsag- Eladzositasi homérsaKlet °C 100
értékek elérik a minimum értéket (ll). Ezt kdvetéen olva- Elgézositrfls! _dcf,merse el 0
dékfazis fog kialakulni, amelynek hatasara uUjabb kotések gazositast 1o,

jonnek létre a formazdokeverékben, amely a masodik szi-
lardsag maximumot fogja okozni (I1l) [1] [15].

3. A kisérleti paraméterek attekintése

A kisérletek célja az volt, hogy megvizsgaljuk a viziiveges
homokkeverékbdl készitett prébatestek melegdeformacios
és az Urithet6ségi tulajdonsagainak valtozasat eltéré koto-
anyag és adalékanyag-tartalom mellett. A vizsgalatokat a
Miskolci Egyetem Ontészeti Intézetének homoklaboratéri-
umaban végeztik el. Az elvégzett vizsgalatok részfolya-
matait a 4. abran lathaté folyamatabra mutatja be.

A vizsgalatainkhoz SH33-as tipusu alaphomokot alkal-
maztunk, amely egy haromalkotés kvarchomok. A homok-
keverékhez egy médositott viziiveges kotdanyagot és egy
poralapu adalékanyagot hasznaltunk. Az 1. tablazatban a
vizsgalatainkhoz alkalmazott recepturak listaja és jeldlése
lathaté. Az adalékanyag-tartalmi keverékek esetében
megtartottuk az adalékanyag és a kotéanyag egymashoz
viszonyitott aranyat.

A vizsgalataink soran elkészitettiik a melegdeformacios

A homokkeverék
elGallitasa
receptura szerint

A prdbatestek
el6allitasa
maglévé géppel

>
o
- - @
Hajlité Probatest a g %
probatest mele'g-‘. 38
deformacios ey
2 T e
vizsgalathoz a2
1 dras héterhelés .
.
w
Hajlitészilardsag Melegdeformacios
vizsgalat vizsgalat

W 4. abra. Az elvégzett vizsgalat részfolyamatai
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3. tablazat. A kisérleteinkhez alkalmazott héterhelési hémérsék-
let-tartomanyok listaja

Héterhelési hémérséklet, °C
25
150
180
210
250 1
280
300
450
600

Id6tartam, h
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vizsgalatokhoz szlikséges probatesteket és a héterheléses
vizsgalatokhoz sziikséges hajlitd prébatesteket a meleg le-
vegls atfuvasu warm-box eljarassal. A probatesteket az
Ontészeti Intézet homoklaborjaban talalhaté maglévégép-
pel allitottuk elé a 2. tablazatban megadott paraméterekkel.

A mérésekhez harom-harom prébatestet allitottunk eld,
majd ezt kdvetben egy ora pihentetést kovetéen elvégez-
tlk a probatestek melegdeformacios vizsgalatat. A héterhe-
Iéses vizsgalatoknal a hajlitdé prébatesteket kemencében
egy oran at héterheltiik a 3. tablazatban bemutatott héter-
helési hémeérsékleteken.

A héterheléses vizsgalatok esetében is egy érat pihen-
tettlik a probatesteket, ill. a héterhelést kovetéen egy orat
hagytuk hdini a szilardsagvizsgalatok elétt. A bemutatott
mérési eredmények az atlagértékeket jelolik.

4. A viziiveges maghomokkeverékbdl készitett proba-
testek melegdeformacios tulajdonsagainak vizsgalata

A kisérletek soran el6szor megvizsgaltuk a viztiveges ho-
mokkeverékbdl készitett probatestek melegdeformacios tu-
lajdonsagait. Az A jelolésti homokkeverékek nem tartalmaztak
adalékanyagot, mig a B jelolés(i keverékek esetében adalék-
anyagot is adagoltunk a keverékhez. A vizsgalataink soran
Osszehasonlitottuk az adalékanyag-mentes és az adalék-
anyaggal készilt homokkeverékek melegdeformacios tulaj-
donsagait, tovabba a kétdanyag- és az adalékanyag-tartalom
novelésének a hatasat is. Az 5. abran az adalékanyag-mentes
és az adalékanyaggal készlilt probatestek melegdeformacios
vizsgalata soran felvett id6-elmozdulas gorbék lathatok.
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B 5, abra. A kdtéanyag- és az adalékanyag-tartalom hatasa a viziiveges homok-

keverékbdl készitett probatestek melegdeformacidjara

Uveges homokkeverékbdl adalék-
anyag-mentes és az adalékanyaggal

készitett probatestek maximalis héta-
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gulasat vizsgaltuk meg, amelynek az

atlagértékei a 6. abran lathatok a ke-
verék tipusa szerint abrazolva.
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Az adalékanyag-tartalmu probatestek
esetében minél nagyobb a koté-

anyag- és az adalékanyag-tartalom,
ugy csokken a probatestek termikus

A1 A2 A3 B1

Keverék tipusa

ellenall6 képessége is.

- Ezt kdvetéen megvizsgaltuk a ma-

B3

1 6. abra. A viziiveges homokkeverékbdl készitett melegdeformacios probatest

maximalis hétagulasa

ximalis hétagulashoz tartozé idésziik-
ségletet, ill. a képlékeny deformacid
idétartamat is. A 7. abran a viziiveges

Az 5. abra alapjan megallapithatd, hogy a kétéanyag-
tartalom hatasa az adalékanyag-mentes keverékek héta-
gulasara kismértékd, ugyanis a maximalis elmozdulas nem
haladja meg a 0,5 mm-t. Az adalékanyag hatasara a ho-
mokkeverék hétagulasa és a hével szemben tanusitott el-
lenallo képessége nagyobb, mint az adalékanyag-mentes
keverékeknél.

A mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
héigénybevétel hatasara a vizliveges homokkeverék defor-
macidja két jellegzetes szakaszra oszthato: a hétagulas és
a képlékeny deformacio szakaszara. A héterhelés kezde-
tén a darabban hémérséklet-kiilonbség alakul ki, amely
pozitiv deformaciohoz, hétagulashoz vezet. A viziiveges
homokkeveréket kismértékl hétagulas jellemzi. A deforma-
cids gorbék jellegzetes szakaszait részletesebben is kiele-
meztik, melynek soran harom jellegzetes paramétert abra-
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homokkeverékbdl adalékanyaggal és
adalékanyag nélkiul készitett probatestek maximalis
hétagulasahoz sziikséges (max.) id6 értékének és a képlé-
keny deformacio idétartamanak valtozasa lathato.

A 7. abra alapjan megallapithato, hogy az adalékanyag-
mentes keverékbdl készitett probatestek képlékeny defor-
macidjanak idétartama és a maximalis hétagulashoz sziik-
séges (max.) id6 csokken a kotéanyag-tartalom novelésé-
vel. A nagyobb koétéanyag-tartalom miatt a homokkeveré-
kek termikus ellenallé képessége csokken, ezaltal hama-
rabb megy végbe a képlékeny deformacié. Az adalék-
anyaggal készult prébatestek esetében a képlékeny defor-
macioé idétartama jelentdsen hosszabb, mint az adalék-
anyag-mentes keverékek esetében. A B2 keverék eseté-
ben a maximalis id6 és a képlékeny deformacié idétartama
né a B1 keverékhez képest, majd a B3 keveréknél csokke-
nést tapasztaltunk mindkét paraméter esetében.
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1 7. abra. A viziiveges homokkeverékbdl készitett probatestek képlékeny deforma-
ciojanak idétartama és a maximalis hétagulas eléréséhez sziikséges (max.) idé

helést kovetben mért szilardsaga. A
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tozik a szilardsagérték.
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1 8. abra. Az adalékanyag-mentes homokkeverékekbdl készitett hajlitd probates-
tek szilardsagi tulajdonsagainak héterhelés hatasara bekdvetkez6 valtozasa

Az adalékanyag-mentes és ada-
lékanyaggal készult prébatestek mé-
rési eredményeit Osszehasonlitva

A 6. és 7. abra eredményeit 6sszefoglalva megallapitha-
t6, hogy az adalékanyag-mentes keverékek esetében a
kotéanyag-tartalom novelésével a probatestek hével szem-
beni ellenalld képessége csokken, a maximalis hétagulas
nem valtozik, de az ehhez sziikséges (max.) id6 és a kép-
lékeny deformacié id6tartama csokken. Az adalékanyag-
mentes és az adalékanyaggal készlilt prébatestek mérési
eredményeit 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy az ada-
lékanyag alkalmazasaval novelheté a probatestek termikus
ellenallé képessége. Az adalékanyag-tartalmu keverékek ese-
tében is a kotéanyag és az adalékanyag-tartalom novelésé-
vel csokken a probatestek termikus ellenalld képessége.
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megallapithatd, hogy az adalék-
anyag alkalmazasaval nagyobb a maradé szilardsagérték
a héterhelést kovetéen, mint az adalékanyag-mentes ke-
verékek esetében. Tovabba az adalékanyag-mentes ke-
verékeknél a kotéanyag-tartalom novelése a héterhelést
kovetéen mért szilardsagértéket noveli, amelyet az ada-
lékanyaggal készilt keverékeknél csak a B3 (legna-
gyobb kotéanyag- és adalékanyag-tartalom) esetében
tapasztaltunk.

Gyakorlati szempontbdl az adalékanyaggal készilt
magok az oOntés utan torténd eltavolitasa problémas
lehet. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a viz-
Uveges homokkeverékekbdl készitett préobatestek az ada-
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B FEMKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: dr. Kérédi Istvén és dr. Torok Tamas
ILLES ISTVAN BALAZS — NAGY SANDOR — KEKESI TAMAS

LCD-hulladékokbol torténé indium fémkinyerés
hidrometallurgiai uton

Egy kornyezetbardt és hatékony indium eléallitasi eljdras lehetéségét laboratériumi kisérletekkel vizsgaltuk.
A hulladékka valt folyadékkristalyos kijelz6k (LCD) szétszerelése, majd a polarizaléfélia h6kezelést kévetb
mechanikus eltavolitasa utan a panel anyagabdl a folyadékkristaly ultrahangos mosdssal eltavolithato. A
kapott liveg alapu tormelék indium-o6n-oxid (ITO) rétegébél az indium sésavas kiolddsa hatékony és részben
szelektiv lehet a kinetikai viszonyok kihasznalasaval. Az oldatbol a f6 szennyezék (Fe, Sn) alapvet6en
hidrolitikus precipitacioval eltavolithatok. A tisztité Iépések hatasfoka névelheté a vas Fe(ll) allapotba torté-

né redukciojaval. Az In fémes allapotban térténd kinyerését aluminiumlemez feliiletén torténé cementalassal

valésitottuk meg. A termék jo olvasztasi hatasfoka tobb médon is biztosithaté.

1. Bevezetés

A globalis ~ 800 t nagysagrendi primer indiumtermelés
kb. 90% része a modern folyadékkristalyos (LCD) kijelzdk
optikailag aktiv ITO (indium-tin-oxide) gyartasat szolgalja
az atlatszo elektrodréteq, illetve az elballitdsahoz hasznalt
target anyagok formajaban [1]. Mivel az indiumot alapve-
téen a primer cinkkohaszat melléktermékeibdl nyerik ki, a
rendelkezésre all6 In-fém mennyisége ezeknek az ipar-
agaknak a termelésétél figg. A foldkéreg jelenleg ismert
In-készlete csupan ~ 16000 t, valamint a jelenlegi felhasz-
néalas titeme 1600-1800 t/év [2, 3]. igy a szekunder In-el6-
allitas kulcsfontossagu, amelynek alapjat jelenleg az ITO-
elballitas soran keletkezd ipari melléktermékek (pl. ITO
target maradvany) jelentik [4]. Az ITO legelterjedtebben
alkalmazott valtozata 91/9 In-Sn aranyu, énnal csupan kis-
mértékben adalékolt oxid [3]. Az igy kapott ITO a lathaté
fényt képes teljes mértékben atengedni, mig az infravoros
sugarzast visszaveri. Noha az ITO-réteg csak maximum ~
0,15 ym vastag, az egyes monitor és tv-képernydk 200-
250 mg/kg In-ot is tartalmazhatnak [5]. Az LCD-kijelz6k a
2000-es évek elejétdl fokozatosan valtak dominanssa.
Atlagos élettartamuk 5 ~ 10 év, igy ezek a szekunder
nyersanyagok mar napjainkban is nagy mennyiségben
rendelkezésre allhatnak. Tovabba, az indiumnak komoly
egészségkarositd hatasokat is tulajdonitanak, igy a hulla-
dékok egyszer( deponalasa egyre kevésbé elfogadhaté
[6, 7]. A kereskedelmi forgalomban lévé 99,99% (4-kilen-
ces) tisztasagu indium piaci ara 167 USD/kg (~ 52 000
Ft/kg). Az 5-kilences tisztasagu fém ara mar egy nagysag-
renddel nagyobb, valamint 6-kilences (kildnleges elektro-
nikai minéség) esetén az ar 4 millié Ft/kg is lehet.

lllés Istvan Baldzs és Kékesi Tamds, Miskolci Egyetem, Metal-
lurgiai Intézet.

Nagy Sandor Miskolci Egyetem, Nyersanyagelbkészitési és
Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet.
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Az indium primer elGallitdsa is a hidrometallurgiahoz
kotddik, ugyanis a primer forrast jelentd szfaleritos cinkér-
ceket is mar csaknem teljes mértékben hidrometallurgiai
modszerekkel dolgozzak fel az oxidalé porkolést kdvetden.
A kénsavas nyers oldat vastalanitasa soran az In is kiesik
az oldatbdl. A szfalerit In-tartalma 0,0001-0,01% koz6tt val-
tozik [8], noha a vasas csapadékban ehhez képest mar
dusabb, az In kinyerése egy meglehetésen hosszu és sok
kilonb6z6 reagenst igénylé hidrometallurgiai miveletsor-
bél allé folyamat, ami tdbbszori egymast kovet6 feloldast és
kicsapast tartalmazo 1épésekbdl épul fel, majd a kelléen
nagy koncentracioju oldatot oldoszeres extrakcidval dusit-
jak és tisztitjak. Ezt kdvetéen cementalast vagy elektrolizist
alkalmaznak a fém kinyerésére. Jelenleg a primer In-ter-
melés zome néhany orszag néhany nagy vallalata k6zott
oszlik meg, ezt szemlélteti az 1. abra.

Lathatd, hogy a primer In-termelésben Kina és Dél-
Korea a f6szerepl6. A hulladékalapu In orszagonkénti
megoszlasa nem ismert, azonban val6szind, hogy a pri-
mer In-eléallitasra felszerelkezett cégek gydijtik be az
ITO-eléallitas soran keletkezd hulladékok jelentds részét,
amelyek féleg az ITO-réteg képzése soran visszamaradé
target anyagokbdl és az ITO-gyartas soran idével kimeri-
I6 paclevekbdl all. Az LCD-hulladékok ipari feldolgozasa
azonban még nincs megoldva. Ez pedig az éves (kdzel 1
Mt LCD-panel) forgalmi adatok és az ITO-réteg atlagos
vastagsaga alapjan szamolt 200-250 mg/kg In-koncentra-
cio szerint a 2010-es évek kézepén 400 t/év indiumforras
elvesztését jelenti [10], ami a felhasznalas legalabb
negyed része. Ugyanakkor a szekunder In-el6allitds nem-
csak kisebb energiaigényd, de az LCD-hulladékok feldol-
gozasa egyben képes lehet az egyes indiumot igényl6
cégek kinai piactdl valé fliggését is csdkkenteni. A vizs-
galatainkkal a kdzonséges eszkdzokkel kivitelezhetd egy-
szerl hidrometallurgiai eljaras alapjait igyekeztink tisz-
tazni, amely alkalmas lehet az indium LCD-hulladékokbdl
tortén6 hatékony eldallitasara.

www.ombkenet.hu



837,7
800 -
700 4 @)
600
500 -
400 +330,7
300
200 A
100 -

264,6

827 661 s51
" 220 11,0 55

Primer In termelés, t/év

& . & o o g
\ ) e i
"”Qb & & T

8

160
160 - 150 b)
z
= 120 A
@
U 85
] 75
E 80 -
P
-
= 40 4
(=
o L Il - - .
Dél-KoreaKorea Kina:Nanjing Kina:Guangxi Kanada:Teck
Zinc Co. Ltd. Germanium Co. Debang Resources Ltd.
Ltd Technology Co.
Ltd.

| 1. abra. A globalis primer indiumtermelés orszagonkénti megoszlasa (a), valamint a mérvadé cégek éves termelési kapacitasa (b) [9]

A célzott nyersanyagbdl torténé fémkinyerés médsze-
rének a kialakitdsahoz fontos ismerni az LCD-panelek
szerkezetét, illetve az ITO-réteg elhelyezkedését. Az
altalanosan jellemz6 tébbrétegl kialakitast a 2. abra
szemlélteti.

2. A kisérleti eljaras feltételei és kivitelezése

A hidrometallurgiai kisérletekhez hasznalt LCD-lvegtor-
melék nyersanyag DELL- és HP-monitorok, valamint
Siemens televizio kijelz6ib6l szarmaztak. Az ITO-réteg fel-
tarasat és dusitasat célzo fizikai el6készi-
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tés a Miskolci Egyetem Nyersanyagel6ké-
szitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Inté-
zetében kialakitott modszerrel tortént. Az
apritott LCD-(iveghulladék 1 mol/dm3 so6-
savval, illetve ugyanilyen koncentracioju
kénsavval végzett kioldasat, valamint az
oldatba kerilt nagyszamu fém adott pH-

ITO rétegek

(védbrétegekkel) i o I
Szirt fény (kép) (3,3,5;4;4,5és5) erteI’<eI’< bedllitasa 'm.e’l-
lett elemzett megmaradé fémkoncentracio-
e jat a fenti egyetemi kutatohelyen mar vizs-
Oveg galta. Ezek az eredmények [11-13] a kuta-
- — o <7 ubsztrat tas tervezéséhez adtak j6 alapot. A hidro-
Lezdré& ITO 25 _ - == Keretréteg metallurgiai kioldasi, oldattisztitasi és az
elkiilonits I Folyadékkristaly S oldatbol kinyerési, valamint a termék ol-

vasztasi folyamatait vizsgalé kisérleti mun-
ka a Miskolci Egyetem Metallurgiai Intéze-
tében zajlott.

2.1. Az LCD-nyersanyag el6készitése

B 2. dbra. Az LCD-panelek jellemzd szerkezete

A kézi bontas utan az LCD-panelrél a

M 3. abra. A feldolgozandd monitor (a), polarizal6félia-eltavolitas (b) és az apritott LCD-lveg (c)
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polarizaléfoliak eltavolitasa fontos a nyersanyag haté-
kony hidrometallurgiai feldolgozasa szempontjabdl. Ezt
segiti elé a ~ 225 °C-on végzett rovid (kb. 5 perces) héke-
zelés [11, 12]. A polivinil-alkohol termikus bomlasa és a
celluléz kell6 meglagyulasa utan a folia — a 3. abran lat-
haté médon — lehdzhatéva valik az tvegfeliletrél, ami a
végsl apritas kivitelezését el6segiti. Az apritasnal igy
nem okoz veszteséget az ITO-réteggel érintkezésbe
keruld ragasztdanyag sem.

A mosasi lépésnél az ultrahang, illetve ,Organizone”
tenzideknek a desztillalt vizhez adagolasa novelte a ~
0,5 mg/cm2 mennyiség folyadékkristalyok tvegfellletrdl
térténd levalasztasanak hatékonysagat. A 8%-os tenzid-
tartalommal rendelkez6 vizes oldatban 30 perc ultrahan-
gos kezeléssel a folyadékkristaly teljes mértékben elta-
volithatd. Ezt igazolta a szaritas utan felvett tdmegmér-
leg. Az el6készités utolso Iépésében a durva anyagot 5
mm szemcsemeéret ala 6roltik (GKML 10-6 tipusu) kala-
pacsos malomban a korabban optimalizalt mddon
[11-13].

A nyersanyag 6sszetett fémtartalmanak meghataroza-
sa érdekében az LCD térmeléket témény sosavban, illet-
ve kiralyvizben 2 6ran at forraltuk, majd az oldatok mikro-
hulldamu plazmaemisszids spektrométerrel (MPAES) vég-
zett multielemes elemzésre keriltek. A kétféle savval
kapott koncentraciéértékek kozil a nagyobbat elfogadva,
az LCD-térmelék gyakorlatilag kinyerhet6 fémtartalmat az
1. tablazat jellemzi.

1. tablazat. Az LCD-lveg tomény forré savas oldassal kinyer-
hetd fémkoncentracidi (MPAES multielemes analitika)

Koncentracio, %

Al Au B Ce Cr Cu Fe
0,12 | 0,0006 | 0,0454 | 0,0008 | 0,0005 | 00070 | 0,14
In Mn Mo Ni Sn Ti Zn
0,015 | 0,0123 | 0,0079 | 0,0201 | 0,0046 | 0,0008 | 0,0091

A toérmelékek vaskoncentracioja nagyobb a szakiroda-
lomban [5, 14] talalhaté 100 ~ 200 mg/kg adatoknal. Ez
bizonyara az &rlés és kalapacsos torés soran bekerilt
szennyezésbdél adddik. Mivel a vas oldatba kerllése az
alapanyag Osszetételébdl adoddan is elkerilhetetlen, igy
a nyers oldat hatékony vastalanitdsa mindenképpen
szikseéges a tiszta indium kinyerése érdekében. Mivel az
In jelentds része az elektronikai iparban keril felhaszna-
lasra, a kinyert indium tisztasaga kulcsfontossagu, ezért
az oldatban 1év6 egyéb jellemzd szennyezdk eltavolitasa-
rél is gondoskodni kell.

2.2. A kioldas moédszere

A 2.1. szakaszban leirt modon el6készitett mintabdl — ke-
ramiamozsarban finomra 6rlés utan — egyenld 2 g téme-
geket kulonbdzb hémérsékleteken kezeltik eltéré kon-
reaktoredényekben végeztik az edény szajat vizzel teli-
tett 6raiiveggel lefedve a 4a 4bran lathaté médon. igy
csekély volt az oldat kiparolgasa. A szilard maradvany
kdnnyen elkilonithetd volt a 4b abran lathaté vakuum-
szlréssel.
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B 4. abra. Az LCD-térmelék oldasa sdsavban
szlrés (b)

—

a) és a vakuum-

2.3. Az indium-klorid-oldat tisztitdsa

Az oldat f6 szennyez®binek, a vasnak és az énnak az elta-
volitasara — elsé kozelitésben — alkalmas lehet a hidroliti-
kus precipitacié. Ugyanakkor egyéb szinesfém szennye-
z06k is eltavolithatok a szabalyozott pH mellett kialakitha-
td hidrolizis reakciokkal. A vas, a réz és cink Me2+
kétvegyértékl ionok formajaban oldédnak le az LCD-
Uvegrél, majd a vasat az oldott oxigéntartalom harom
vegyeérték(i Fe3* allapotba oxidalja. Az egyes fémionok a
rajuk jellemzé meghatarozott pH-tartomanyban a

MeV* + vH,0 = Me(OH), + vH* )
reakcio szerint hidrolizalnak és hidroxid csapadékként
kivalnak az oldatbodl. Az 5. dbran lathatok a hidroxidok old-
hatésagi szorzatai alapjan szamitott kritikus pH-tartoma-
nyok.

PH
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B 5. abra. Az oldott fémionok egyensulyi aktivitdsa a pH fligg-
vényében

Az indium a vastdl eltérd tartomanyban hidrolizal ko-
zdnséges, leveglvel érintkezésben 1évd stabil oldatokbol
is. Az indiumot és a szennyezé fémeket viszonylag nagy
(~ 5 g/dm3) koncentracidban tartalmazo modelloldatok-
hoz keverés mellett fokozatosan adagoltunk 1 M NaOH
reagenst, mikdzben a pH-értékét digitalis mlszerrel folya-
matosan regisztraltuk és az oldatbol rendszeresen 1 cm3
térfogatd mintakat vettlink ki, amiket higitas és Ulepités
utan atomabszorpcids spektrometriaval elemeztink.

2.4. Az indium kinyerése a tiszta oldatbél

Noha az In(OH); mar 150 °C-on indium-oxidda (In,O3)
bonthato, a kapott termék karbotermikus médszerrel csak
a Boudouard-reakcié altal biztosithaté nagy CO felesleg
mellett redukalhato:

|n203 +3C0O =2In + 3CO2 (2)
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Ez legalabb 1000 °C hémérsékletet igényelne, ahol az
illanasi veszteségek is fellépnek tovabba az eljarasnak
nemcsak sulyos kérnyezetvédelmi vonatkozasai lenné-
nek, de lényegesen szennyezettebb terméket eredmé-
nyezne, mint a hidrometallurgiai ut. A tiszta indiumoldat-
bol a fém kinyerésére egy elényds és egyszer( moédszer
lehet a cementalas. Ez hatékonyan és olcson kivitelez-
hetd, ezért ezt a modszert alkalmaztuk [15-16]. Ezt az
indium kevéssé negativ standard elektrodpotencialja
(E°) seqiti el6. Az elsésorban alkalmazhat6 fémek és az
oldott indium ionok kdzotti elektroncsere-reakciok az
alabbiak:

In3* + 1,5Fe = 1,5Fe2* + In (3)
In3* + 1,5Zn = 1,5Zn2* + In 4)
In3* + Al = Al* + In (5)

A vizsgalt cementalasi reakciékban szereplé fémek
standard elektrédpotencialjait, technikai minéségi anya-
gok piaci arait, és a mivelet elméleti fémigényét a 2. tab-
lazat adja meg.

2. tablazat. A cementalas szempontjabdl fontos fémek elektrod-
potencialjai [17-19]

Elektr6d— redox E°, V Fém ara,| Cementaléfém-igény,
par Ft/kg kg/kg In
In/In3+ -0,34 50584 -
Fe/Fe2+ - 0,44 151 0,732
Zn/Zn2* - 0,76 743 0,854
Al/AIR+ -1,67 545 0,235

A legolcsobb redukaldszer az 6tvozetlen vas, azonban
a kis elektrodpotencial-kulonbségbdl eredéen az egyen-
suly még viszonylag nagy oldott In-koncentracié mellett
bedllna, valamint tiszta allapotu vasra lenne szikség. Az
aluminium dragabb, de a cementalashoz kisebb mennyi-
ség kell, tovdbba a nagy elektrodpotencial-kulonbség a
cementalasi reakcié gyakorlatilag teljes és gyors lejatsz6-
déasat segiti eld. A kapott AlCI3-oldatbdl a sé beparlassal
kikristalyosithatd és melléktermékként hasznosithato.
Ugyanakkor savas oldatok esetében figyelembe kell ven-
ni a reakcioképesebb redukald fém spontan oldédasat is.
Megvizsgaltuk a cink alkalmazhatésagat is, ugyanis eb-

ben az esetben a maradék cink-kloridos oldatbdl a cink
elektrolizissel visszanyerhet6.

A kisérletek soran az aluminium redukaldszert leme-
zes kivitelben alkalmaztuk, ami a gyors reakcid mellett
elény6s forma, hiszen a levalt laza és puha indiumréteg
egyben lefejthet6. A cementélas f6 kisérleteit 25-70 °C
hémeérsékleti tartomanyban vizsgaltuk. A cink esetében a
keletkezett In-réteg tomor, igy elzarja a reagalo fellletet
az oldattdl igy a cementalas nagy maradék In-koncentra-
ci6 mellett megall. Tovabba, a mechanikus eltavolitasa
sem elég hatékony. Az aluminiumlemezen azonban laza
szerkezettel valik le a fém. Ez Osszefliggésben van a
cementalasi folyamatot a savas oldatokban kiséré spon-
tan aluminiumolddédassal, ami hidrogénbuborékokat ter-
melve meggatolhatja a tdomor indiumréteg kialakulasat. A
kisérletek soran 50 cm3 térfogatu és erésen kevert olda-
tokba meritettik az aluminiumlemezt. Rendszeresen vet-
tink 0,2 cm3 térfogati mintakat, amelyek fémkoncentra-
ci6it — higitds utan — atomabszorpcids spektrometriaval
elemeztik. A termékeket a 6. dbra szemlélteti. Lathato az
Al-lemezrél kdnnyedén levalasztott In-szivacs makro- és
mikroképe.

A levalasztott indium dendrites kristalyokat alkot, azon-
ban az elektrolizissel szemben itt az elektronfelvétel csak
az Al-feliletén lehetséges, igy a dendritek nOvekedése
hamar leall. A levalasztott indiumnak az aluminiumlemez-
rél valé eltavolithatésagat és morfoldgiajat az oldat sav-
tartalmatol figgé mértékben képz4d6 hidrogén mennyisé-
ge és sebessége alapvetéen befolyasolja. igy a cementa-
las optimalizalasa szempontjabdl fontos a megfelel6 id6,
hémérséklet és pH beallitasa.

2.5. A kinyert fém olvasztdsa és tombdsitése

A kinyert fém fizikai allapota még nem felel meg a gya-
korlati felhasznalas, illetve az értékesithetéség, sét a
hosszabb tarolhatésag kovetelményeinek sem. A laza
szerkezetl anyagot olvasztassal kell tomor allapotba hoz-
ni. Noha az indium olvadaspontja csupan 157 °C, a finom
cementalt szemcsékbdl képz6dd cseppek hatékony
koaleszcenciaja nagyobb hémérsékletet, valamint keve-

M 6. abra. Az aluminiumlemezrél mechanikusan leszedett In-termék (a), az In-termék sztereomikroszképos felvételei: kisebb (b), és

nagyobb (c) nagyitasban
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M 7. dbra. Az In és néhany hasonlé reakcioképességl fém oxidképzddését kiséré normal szabadentalpia-valtozas (a) és a géznyo-

mas a hémérséklet fliggvényében (b)

rést igényel. A tdombositdé dntéshez is nagyobb hémérsék-
letd fémolvadékra van szikség. A hevitéskor veszélyt
jelentd oxidacié termodinamikai feltételeit, valamint az
illanas egyensulyi géznyomasat a HSC-Chemistry szoft-
ver segitségével meghatarozott 7. abra szemlélteti nor-
mal allapotokra vonatkoz6 6sszehasonlitasokkal.
Lathatd, hogy az olvadaspont kézelében az In viszony-
lag stabil oxidot képez. Hasonlé mddon kiszamitottuk a
Iégkori nitrogénnel torténd reakciok szabadentalpia-valto-
zasat, ami altaldban jelentésen pozitiv értékeket adott,
ennek a veszélye nem all fenn. Tovabba, alacsony olva-
daspontja ellenére, az In nem illékony fém. A néhany szaz
Celsius-fok tartomanyban a parolgasi veszteségek elha-
nyagolhatok. A szivacsos fémet a kisérleti olvasztas el6tt
kiszaritottuk, majd Uveglapok kozott dsszepréseltik. A
kristalyositott tomb formajaban kaphaté fém kihozatali jel-
lemzéit alapvetéen leveg&atmoszféraban torténd 200 °C
hémérsékletre hevitd (1-2 perces id6t igényld) indukcids
olvasztasokkal vizsgaltuk. A miveletet a 8. abra képsoro-
zata szemlélteti. Az olvadék a grafitbélési tégelyben

gOmbolyl alakot vett fel, igy kdnnyen eltavolithatd, majd
a tdmege mérhetd is volt. Tovabba, a gyakorlat szamara
javasolt referenciaként, a nagy fajlagos fellletl szivacsos
allapotu fém hatékony olvasztasara védégazzal oOblitett
kemencetérben vakuum alatt is végeztlnk olvasztdsokat
a kisérlethez hasznalt Indutherm MC 20V tipusu vakuum-
indukciés kemencében. igy az oxidacio, valamint az ezzel
szintén egyltt jaré rosszabb koaleszcencia veszélye
inkabb elkerilhetd volt. Az indukcios flitéssel jard kevere-
dés kedvez az apro cseppek koaleszcenciajanak, amely
hatasara nagyobb mértéki fémkihozatal érheté el, mint
egy kozvetett flitésli kemencében.

3. A kisérleti eredmények értékelése

Az LCD-nyersanyag szerkezetének a tanulmanyozasa,
valamint a fent bemutatott elIméleti alapokon megtervezett
és kivitelezett kisérleti eljaras lIépéseit a kapott laboratori-
umi eredmények alapjan igyekeztiink optimalizalni.

M 8. abra. Az In-szivacs beolvasztasa: a vakuumindukcids kemence (a), az In-szivacs olvadasa (b), az In-olvadék (c) és a csapolt

indiumtémb (d)
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3.1. Az indiumkioldds hatékonysdgi és szelektivitasi
jellemzéi

A kioldasi folyamatokat 30 és 60 °C-on vizsgaltuk 350
1/perc keverési intenzitas mellett kilénb6z6 idétartamu
kezelésekkel. Az 1. tablazatban szereplé feltart koncent-
raciok alapjan hataroztuk meg a relativ kihozatali ered-
ményeket. Ezt a 2-3 M HCI koncentraciés tartomanyban
taldltuk optimalisnak az egy oras id6étartamu kioldasi
muvelet soran rendszeresen gydijtott, valamint higitott és
sz(rt oldatmintak atomabszorpcids (AAS) elemzésével. A
9. bra az indiumkihozatal és az In/Sn szelektivitas sze-
rint legmegfelelébbnek itélt beallitasokkal kapott eredmé-
nyeket mutatja.

100
100 - % 100
0 2M HCl m 3M HCI
X 80
® i
o 60,0 s
o 60 53,3 —
=
=
2 40 -
-
= 24,1
[7]
e 20 | [‘W
0
In Sn Fe

M 9. dbra. Az LCD-hulladékok intenziv kioldasa kilonb6z6
beallitasok mellett (60 °C, 15 perc, 350 1/min keverés mellett)

Az 6n kis koncentracidban van jelen, hiszen az oxidja
savakkal szemben ellenalld, de az ITO-réteg ismert In/Sn
~ 9 tdbmegaranyu Osszetétele [20] alapjan vart értéknél
jelentésen nagyobb a 9. abrabdl leolvashaté (~ 4) arany,
ami jelezheti az LCD-anyagban maradt forrasztasi nyo-
mokat. Ezt megerGsiti a feltard kioldas alapjan az 1. tab-
lazatban szerepeld eredmény is. Az ITO-réteg f6 alkotdja,

az amfoter természeti indium-oxid (In,O3) viszonylag jol
oldhatd. Az elvégzett kinetikai kisérletek alapjan kedvez6-
nek talalt kériilményeket 2 mol/dm3 HCI koncentracio, 60 °C
hémérséklet és intenziv (~ 350 1/perc) keverés jellemzik.
Figyelembe véve az 6n oldodasi jellemzéit is, ~ 15 perces
muveleti id6 a legkedvezébb, ami alatt az indium kozel
teljes mennyisége oldodik, de az énnak ~ 70%-a, a vas-
nak pedig ~ 40%-a még oldatlanul visszamarad. A
viszonylag kicsi, 1:1 folyadék/szilard arany alkalmazasa-
val is csak kis (150-170 ppm) indiumkoncentracié volt
elérhetd. A hatékony kinyerés érdekében lehetséges a
koncentracio ndvelése az oldat beparlasaval, azonban ez
a mivelet koltséges és iddigényes, valamint a technikai
megvaldsitas a viztartalom erds csOkkenése soran
nehézkessé valik. Egyszeriibb és hatékonyabb mddszer
lehet a kapott oldat azonnali visszajaratasa ujabb adag
térmelék kioldasahoz. llyen dusitasi technikat vizsgaltunk
10 g LCD-térmelékhez 5 ml 3 M HCI oldattal 40 percen
keresztul 55 °C-on keverés mellett érintkeztetve. Az olda-
tot dekantalas utan Ujabb 10 g LCD-mintahoz jarattuk
vissza. A 10-szer elvégzett ismétlésekkel kapott eredmé-
nyeket a 70. abra mutatja.

Az indium-klorid oldhatésaga 1950 g 1 liter vizben, mig
ez az érték vas-klorid esetében csak 912 g, az alumini-
um-kloridra pedig 466 g. igy az ITO-kioldas soran az old-
hatésag sem jelent gyakorlati akadalyt.

3.2. Az indium oldat tisztitasi hatékonysdga

A tiszta indium, illetve vas-klorid-oldatokkal kapott ered-
ményeket a 11. abra mutatja. Lathatd, hogy a gyakorlat-
ban a vas az 1,5-2 kdz6tt pH-tartomanyban csapdédik ki,
az indium pedig a 3-4-es tartomanyban hidrolizal.

A levegdn stabil tdbb komponensi oldatokkal kapott
eredmeényeket a 72a abra mutatja. Ebben az esetben a
frissen képz6dott Fe(OH)3-csirak koril a lokalis pH-viszo-
nyok eltérhetnek az atlagos értéktél, tovabba vas-hidroxid
képes a fellletén adszorbealni a kérnyezetébdl rakrista-
lyosodd egyéb fém-hidroxidokat. Ezek a kinetikai viszo-
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H 10. abra. Az LCD-bél nyert In-oldatok dusulasa Uj minta adagolasaval (a), valamint az egyes adagok In-kihozatala (b)
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B 11. abra. Az In(lll) (a) és a Fe(lll) (b) hidrolitikus precipitaciéjanak kinetikai gérbéi
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M 12. abra. A vas és indium hidrolitikus precipitacioval torténd elvalasztasanak kinetikai gorbéi levegén stabil esetben (a), illetve vas-

forgaccsal végzett redukcio utan (b)

nyok jarulnak hozzd, hogy a vas precipitaltatasa soran az
indium ~ 20%-a is kicsapodik az oldatbdl. Kedvez6bb
megoldast nyujthat a kapott oldatban a Fe(lll) redukcidja
Fe(ll) allapotba az alabbi reakcié szerint:

2Fe3* + Fe = 3Fe?* )

Ez egyszerilien végrehajthat6 vasforgacs adagolasaval,
kevergetés mellett [21]. Ez a kondicionalé mivelet — az
elektrodpotencialok megfeleld kulénbsége alapjan — egy-
ben az oldat 6n- és réztartalmanak az eltavolitasat is szol-
galja az alabbi cementalasi reakciokkal:

Me2* + Fe = Me +Fe2* (3)

Az el6z6hdz hasonlo 200 cm3 vas(l1l) - In(l11) oldatba 30
gramm vasforgacsot adagoltunk. Az Fe(lll)-klorid sarga
szinének az eltlinése jelezte a (2) folyamat gyakorlatilag
telies mértékét. Ez utan kezdtik a NaOH adagolast. Az
eredmeényt a 12b abra mutatja.

A szelektiven kicsapott In(OH)3 példaul hig sésavas
oldattal kdnnyedén ismét oldatba vihet6. Ez a masodla-
gos oldat mar mentes lehet a kioldasnal bekerul szeny-
nyez6 fémektdl, valamint az InCl3 j6 oldhatésaga miatt az
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indiumkoncentracio er6sen megndvelhetd. A kloridos ko-
zeg a tiszta fém kinyerése tekintetében is kedvezd. To-
vabba, a kloridos oldat esetében kihasznalhat6 a kloridos
komplex ionok képzésében és anioncserés megkotbdesi
képesseégében a sdsavkoncentracio beallitdsaval elérhe-
t6 jo szelektivitas [22]. igy anioncserés elvalasztasi mod-
szerekkel akar ultratiszta InCl3 oldat is eléallithato, amibdl
elektronikai célokra térténé felhasznalasra is alkalmas
ultranagy tisztasagu indium is kinyerhet6 [23—-24].

A szobahémérsékleten azonban még erds keverés mel-
lett is alig halad a folyamat, igy a melegitésre minden-
képpen szikség volt. Akuldnb6zé hémérsékleteken, vala-
mint stabil pH 0,3 érték mellett végzett cementalas koz-
ben vett mintak koncentracioit a 13. abra mutatja.

A hémérséklet-emelés hatdsara a cementalasi sebes-
ség erdsen ndvekszik, de a redukalo felllet spontan oldo-
dasa is fokozddhat, igy az egységnyi id6 alatt fejl6dé hid-
rogén mennyisége is nagyobb. Alapvetéen a hidrogén
segit a cementalt In-réteget fellazitani, por6zusabba ten-
ni, ami lehetévé teszi az oldatnak a cementalé fellletre
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M 14. abra. A pH hatasa az aluminiumlemezzel térténd indiumcementalas hatékonysagara (55 °C, 350 1/perc keverési intenzitas, 5

g/dms3 kezdeti In-koncentracio)

torténd transzportjat. igy az alacsonyabb pH (vagyis a
nagyobb savtartalom) az indiumrétegen keresztiili ion-
transzport fokozasaval el6segiti a cementalas folyamatat.
Ezt a fontos kinetikai hatast szemlélteti a 14. abra.

Ugyanakkor a 13—14. abrak azt is mutatjak, hogy az In
visszaoldddasi reakcidja — ami a fellileti dendritek a hid-
rogénionokkal kozvetlen elektroncseréjébdl és az azt
kovetd turbulens iontranszportbdl eredhet — nem jellem-
z8. Azonban a cementaldszer-fogyasztas is fontos szem-
pont, a savasabb kézegekben pedig az Al nagyobb mér-
tékben képes oldodni. Ezt a jellemz6t is vizsgaltuk a pH
fuggvényében. A vonatkozé eredmények a 15. abran lat-
hatok.

Lathatd, hogy pH 0,5 felett a cementaldszer felhaszna-
lasa gyakorlatilag a sztdchiometrikus, mennyiségnek
felel meg. A pH-t tovabb cstkkentve azonban jelentésen
névekszik. A hémérséklet emelése az oldodasi reakcid
sebességét ndvelve tovabb ndveli az aluminiumfogyasz-
tast. A cementalasra vitt indiumoldat savtartalmat opti-
malizalni kell a levalasztott indiumréteg porozitasa és a
felesleges Al-fogyas elkeriilése szempontjai szerint. A
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| 15. abra. A sztdchiometrikus igény szazalékaban kifejezett
cementaldszer-felhaszndlds az indiumoldat pH-értéke flgg-
vényében

felesleges mértékd aluminiumoldédas mellett a tdlzott
hidrogénfejlédés is karos, hiszen a porozitast olyan mér-
tékben novelheti, hogy a termék kézdnséges korulmé-
nyek kozotti beolvasztasa soran a leégés is nagymérték-
ben emelkedhet.
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3.3. Az olvasztott fém kihozatali jellemzéi

A 16. abra mutatja a kilénb6z6 pH-értékekkel jellemzett
savtartalmu tiszta indiumoldatokbdl levalasztott In-sziva-
csok 200 °C hémérsékleten levegd atmoszféraban torté-
né beolvasztasanal a tégelyben befagyasztott féem téme-
gébdl meghatarozott fémkihozatalokat.
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M 16. abra. A cementdlt In-szivacsok leveg6é atmoszféraban
200 °C hémérseékletet 1-2 perc alatt elérd indukcids olvasztasa
utan kimutatott fémkihozatalok

Megallapithatd, hogy megfeleld kériimények kozott le-
valasztott In-szivacs jo hatasfokkal olvaszthatd, mar
atmoszférikus viszonyok kozott is. Azonban az oldatbol
torténd levalasztas soran alkalmazott pH hatasa is élesen
latszik. Az er6sen savas (pH < 0,5) oldatban a nagy
mennyiségben fejl6d6 hidrogén az In-szivacs porozitasat
nagymértékben noveli, s6t a savas kbzegben az elvéko-
nyodott finom szemcsék atméréje tovabb is csdkkenhet a
visszaoldddas kovetkeztében. A finomabb szemcsékbdl
allé laza indium fémszivacsot levegbvel érintkezésben
nem lehet j0 hatasfokkal olvasztani. Amennyiben ilyen
olvasztasi technika all rendelkezésre, érdemes a cemen-
talast kevésbé savas pH 0,5-1 tartomanyban végezni.
Tovabba, a rendkivil puha In-szivacs erés mechanikai
préselése is tovabb novelheti az olvasztas utan kapott
fém kihozatali jellemz6jét. Ezzel szemben, nitrogénes
Oblités utdn vakuumozott térben indukcios hevitést alkal-
mazva gyakorlatilag az 6sszes cementalt fém a ledntott
tombbe kerulhet, akar nagyobb hédmérséklet mellett is. Az
eddigi kisérletekben rendelkezésre all6 kevés anyag
azonban nem tette lehetévé az indukcids kemence tége-
lyének a falan ragadé fém miatti veszteség jelentés hata-
sanak az elkerulését.

4. Osszefoglalas

A jelentds mennyiségl In-ot tartalmaz6 LCD-hulladékok
megfeleld fizikai nyersanyag-el6készités utan értékes
szekunder In-forrasként szolgalhatnak. A polarizal6 folia-
tél hékezeléssel és mechanikai lefejtéssel megszabadi-
tott LCD-Uvegekbél a folyadékkristaly 8%-os tenzidtartal-
mu vizben, vagy egyszer( vizes ultrahangos mosassal
eltavolithato. Az igy kapott (veg apritas utan hidrometal-
lurgiai hasznositasra alkalmas. Az indium kioldodasa mar
1M sésavban 30 perc alatt 55 °C-on hatékonyan kivite-
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visszajaratasa utan Ujabb adag LCD-térmelék oldasaval
az In-koncentracio jelentésen megndvelhet. Az oldatok
lehetséges f6 szennyezdje a vas és az én, mig tovabbi
szennyezd6ként jelen van a réz és cink. A kioldasi id6, sav-
tartalom és hémérséklet optimalizalasaval az 6n oldéda-
sat jelentésen, a vasét pedig szamottevéen csdkkenteni
lehet. Az oldodott vas és 6n levegével érintkezésben sta-
bil oldatbdl kis (~ 2) pH-értéken végzett hidrolizissel elta-
volithat6, mig az indium kb. 80%-a az oldatban tarthato.
Tovabbi szabalyozott pH-emelés mellett végzett részle-
ges semlegesitéssel pedig az indium szelektiven kicsap-
hat6 hidroxid alakban a gyengén savas oldatban még sta-
bil szennyezbket visszahagyva. A hidrolitikus precipitacié
szelektivitdsa azonban tovabb javithaté az Fe(lll) ionok
Fe(ll) allapotba torténé redukcidjaval ami az oldatot vas-
forgaccsal keverve viszonylag gyorsan kivitelezhetd.
Tovabba, a vasforgaccsal érintkezve, az oldat réztartalma
is eltavozik cementalt formaban. A kapott indium-hidroxid
enyhén savas kozegben ujra oldhatd, majd keverés mel-
lett az oldatba aluminiumlemezt meritve az indium laza
szivacs formajaban kicementaltathatd. A cementalasi
sebesség, és ezzel 6sszefliggésben a levalasztott réteg
porozitasa is ndvekszik a pH csdkkenésével. Ugyanakkor
a porozusabb indiumtermék levegdn torténé olvasztasa
soran a kihozatal is csdkken, igy érdemes a cementalast
~ 0,5 pH mellett végezni. Az ilyen feltételek mellett kapott
szivacs indukciés kemencében leveg6 atmoszféraban is ~
95%-0s fémkihozatal mellett beolvaszthat6. Az olvasztasi
kihozatalt a cementalas koértilményeitél figgetlenil is nagy
értéken lehet tartani, amennyiben inert 6blitégazzal kom-
binalt vakuum alkalmazasara van technikai lehet6ség.
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EN-AW 6082 aluminiumotvozet tobbtengely

kovacsolasanak fizikai és virtualis szimulacioja

EN-AW 6082 aluminiumétvéozet tobbtengelyii kovacsolasat végeztiik el Gleeble 3800 termofizikai szimulator
MaxStrain egységén. Az egyes kovacsolasi Iépések soran kézel azonos mértékii egyenértékii képlékeny ala-
kitast értiink el. A logaritmikus alakvaltozas lépésenként 0,4 volt, a kumulalt egyenértékii alakvaltozas mér-
téke koriilbeliil 4-re adodott. Minden Iépés utan képeket készitettiink a mintarol, hogy a geometriai valtoza-
sokat nyomon tudjuk kovetni. A vizsgalt alakvaltozasi sebesség 0,1 1/s volt. Az alakitas kdvetkeztében fellé-
po6 hémérséklet-valtozast az alakitasi zona mellett elhelyezett termoelemmel mértiik.

A fizikai szimulacio végeselemes modellezését QForm3D 9.0.9 szoftverrel készitettiik el. A fizikai szimulacié
soran a szerszam elmozdulasat és a hémérséklet valtozasat rogzitettiik. Ezeket az elmozduldasértékeket, mint
peremfeltételt hasznaltuk fel a végeselemes modellezés soran. A fizikai szimuldaci6 hémérséklet-id6 és
er6—elmozdulas diagramjait 6sszevetettiik a végeselemes modellezéssel kapott diagramokkal.

Renké6 Jozsef 2016-ban végzett a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépész Karan, mint gépészmérnék, majd
2019-ben szerezte meg mesterdiploméjat okleveles gépészmérndkként. Jelenleg a Miegyetem Pattantyus Abrahém Géza Miiszaki
Tudomanyok Doktori Iskolajanak doktorandusza. Kutatasi tertilete a nem monoton hideg- és melegalakitasi folyamatok fizikai és mecha-
nikai modellezése. Emellett kutatasokat végez fémes anyagok szines maratassal térténé vizsgalataval kapcsolatban is.

Szabé Péter Janos 1992-ben szerzett villamosmérnéki oklevelet a Budapesti Miiszaki Egyetemen, majd 1995-ben PhD-fokozatot
nagyfelbontasu réntgen vonalprofil-analizis témakd6rbél. MTA doktori értekezését, melynek téméja az ultrafinom szemcsés anyagok elé-
allitasa és vizsgalata volt, 2013-ban védte meg, ugyanebben az évben habilitalt. Jelenleg a BME Gépészmérnbki Kar Anyagtudomany
és Technolbgia Tanszék tanszékvezetd egyetemi tanara.
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1. Bevezetés

Az elmult 25 év soran az intenziv képlékeny alakitas (IKA)
technologigja jelentds fejlédésen ment at [1-4]. A témaval
foglalkozé kutaték szamos Uj eljarast fejlesztettek ki,
melyek segitségével tdmbi ultrafinom szemcsés mikro-
szerkezet érhet6 el. Néhany tipikus modszer a nagynyo-
masu csavaras [5-8], a konyoksajtolas [9-14], a ciklikus
zart szerszamu kovacsolas [15] és a tobbtengelyl kova-
csolas [16—18]. Laboratoriumi vizsga-

2.2. Fizikai szimulacio

A tobbtengelyl kovacsolas fizikai megvaldsitasahoz a
Gleeble szimulator MaxStrain egységét hasznaltuk. A TK
10 1épésbdl allt. A logaritmikus alakvaltozas l1épésenként
0,4 volt, igy a kumulalt egyenértékl alakvaltozas mértéke
korilbelll 4-re adddott. A probatest két végén befogofeje-
ket alakitottunk ki, amelyek a berendezés forgatéegysé-
géhez csatlakoztak (1a abra). Ennek az elrendezésnek

latokra az emlitettek kozul a tobbten-
gelyl kovacsolas (TK) a legalkalma-
sabb. A TK az esetek tébbségében
nem igényel specialis szerszamokat,
kdnnyen telepithet6, a munkadarab
mérete pedig elérheti a 100 mm-t
[22-25].

A tébbtengelyl kovacsolas fizikai
megvalodsitdsdhoz a Gleeble 3800
termofizikai szimulator MaxStrain

Munkadarab
rogzitése

Munkadarab

a)

___——Termoelem
Munkadarab

Szerszamok

zerszamok

egységét hasznaltuk. E berendezés
segitségével a kovacsolas paraméte-

M 1. abra. A prébatest rogzitése és a szerszam mozgasa a virtualis szimulacié soran
(a), és a termoelem elhelyezkedése a probatesten (b)

rei, igy a kovacsolasi erd, a szerszam
mozgasa es a hémérséklet nagy pontossaggal szabalyoz-
hato.

A fizikai megvaldsitast egy virtudlis szimulacio kisérte.
Ehhez a QForm3D 9.0.9. szoftvert alkalmaztuk egy
végeselemes modell (VEM) elkészitéséhez. Ha ezeket a
szimulaciokat gondosan megtervezzik és a pontossaguk-
ra Ugyelve végezzik el, akkor segitséginkre lehetnek az
alakitas soran lezajlé folyamatok mélyebb megértésében.
Raadasul egy jol el6készitett és megfeleléen hitelesitett
VEM nagy pontossaggal tudja szimulalni a valtoztataso-
kat, ezzel megtakaritva a fizikai kisérletek gyakran jelen-
t6s koltségeit. A fizikai vizsgalatok el6tt elvégzett véges-
elemes modellezés azonositani tudja az esetleges anyag-
hibak és a tdnkremenetel helyeit mar a kisérlettervezés
soran [26-30]. Nem monoton alakvaltozasi folyamatok
reprodukalasa és ezek megbizhatésaganak meghataroza-
sa céljabol dsszevetettiik a virtualis és a fizikai szimulacio
soran felvehetd, illetve mérheté egyes karakterisztikus
gorbék alakjat.

2. Kisérleti anyag és vizsgalati médszerek
2.1. Kisérleti anyag

A vizsgalt anyag egy EN-AW 6082 tipusu aluminiumétvo-
zet volt, melynek Osszetétele a szabvanyos hatarértékek
kozé esett (1. tablazat). A probatest aktiv, vizsgalt tarto-
manyanak mérete 12 x 12 x 12 mm volt, de a szerszdm-
geometria miatt sziikség volt egy befogdszar kialakitasa-
ra is (1. abra). A munkadarab végleges hossza igy 175
mm, oldalhosszusaga 15 mm-re adodott.

1. tablazat. Az EN-AW 6082 6tvozet névleges kémiai Osszetétele

készOnhetéen a prébatest az éppen aktualis alakitasi
I[épésnek megfelel pozicidba volt forgathaté. Minden
egyes kovacsolasi [épés utan a prébatestet 90°-kal elfor-
gattuk, igy valdsitva meg a tébbtengelyl kovacsolast.

A szimulacié soran a Gleeble-rendszer folyamatosan
rogzitette a prébatest hémeérsékletét, az alkalmazott erét
és a szerszam mozgasat. Az adatgydijtés frekvencigja
100 Hz volt. A hémérséklet megfeleld detektalasa érdeké-
ben egy termoelemet rogzitettiink kdzvetlenll az alakita-
si zona mellé. Az alakitds kezdetén mért hdmérsékletet
tekintettlk a kés6bbiek soran a virtualis szimulacioé kiin-
dulasi h6mérsékletének.

2.3. Végeselemes modellezés

A virtudlis szimulaciot a QForm3D 9.0.9. szoftver segitsé-
gével végeztik el. A szerszamok, a prébatest és a befo-
gas CAD-modelljeit mar korabban elkészitettik A testek
haldjat a szoftver automatikusan hozta Iétre a korabban
bedllitott finomsag és peremfeltételek alapjan. Az alkal-
mazott elemtipus tetraéder volt. A szimulacié sordn az
Ujrahalézas automatikus és folyamatos volt, melynek
soran meg6riztik a korabban beallitott peremfeltételeket,
és tovabb ndveltik a hal6 finomsagat a deformalt része-
ken. A végeselemes halé oldalhosszusagait a befogasok-
nal, az alakitott térfogaton, illetve annak koézvetlen kdze-
Iében 0,8 mm-ben maximaltuk. A sebesség és a pontos-
sag viszonyanak optimalasa céljabol félmodellt hasznal-
tunk. A fizikai szimulacié soran detektalt és rogzitett szer-
szammozgast, kiindulasi hémérsékletet, mint peremfelté-
telt alkalmaztuk. A kezdeti elemszam a 87,5 mm hosszu

Elem | Al Mn Si Fe Mg Zn Cu Ni cr Ti sn | Pb
Koncentracié
(tdmeg%) | 97,229 0502 | 0,978 | 0,252 | 0,780 | 0,055 | 0,089 | 0,005 | 0,044 | 0,045 | 0,001 | 0,020
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félmodellben 24335 volt, ami a szimulaci6 végére 68187-
re novekedett (2. abra).

H 2. abra. Kiindulasi halo

A valés id6-elmozdulds diagram nagy mennyiségu
holtidét tartalmaz a szerszamok forgatasok kézétti moz-
gasa miatt, ezért a szamitasi id6—elmozdulas gorbéket
ugy modositottuk, hogy legalabb egy szerszam mindig
mozgasban legyen, mialatt a szerszammozgasok hossza
és id6tartama nem valtozik. Ezzel a modszerrel a szimu-
lacids id6 1100 masodpercrél 51 masodpercre csOkkent.

Amint azt mar korabban emlitettlik, célunk az volt,
hogy ellendrizzik az anyagmodell megbizhatosagat, emi-
att az anyagtérvényt a QForm3D adatbazisabdl valasztot-
tuk. A modell kombinalja a rugalmas és képlékeny visel-
kedés elemeit, az alakvaltozast pedig az alkalmazott
feszlltség, az alakvaltozasi sebesség és a probatest
hémérsékletének figyelembevételével szamitja ki.

3. Eredmények és értékelésiik
3.1. Er6—-elmozdulas gorbék

A mindkét médszerrel (fizikai, illetve végeselemes) felvett
szimulaciés adatokat kiértékeltik, majd 10 kovacsolasi
Iépésre bontottuk. Az er6—elmozdulas gorbék a 3. abran
lathatok. Az el6z6leg meghatarozott alakvaltozas elérésé-
hez szukséges erdértékek meglepd jellegzetességet
mutatnak mindkét modszer esetén. Az elsé kovacsolasi

Iépéshez kell a legnagyobb erét alkalmazni, a masodik-
hoz a legkisebbet, ezt kdvetben a paratlan 1épések er6-
igénye fokozatosan cstkken, mig a parosoké né. Ahogy a
kovacsolasi ciklusszam el6érehalad, a paros és paratlan
ciklusok er6igénye egyre kozelebb kerul egymashoz.

Ezt a jelenséget korabban Bereczki és tarsai tanulma-
nyoztak [32, 33]. Az els6 kovacsolasi lépés utan olyan
diszlokaciés szerkezet alakul ki, amely akadalyozna az
adott irdnybdl érkezé tovabbi alakvaltozast, amint ez a
monoton alakitdsoknal jol ismert. Azonban az alakitas
irdnyanak 90°-os elfordulasa olyan diszlokacié-reakcio-
kat eredményez, melyek hatasara a képlékeny alakvalto-
zas Kkisebb alakitasi szilardsag mellett megy végbe.
Ennek eredményeként a masodik kovacsolasi |épéshez
szukséges erf jelentdsen kisebb az elsénél. Az elsé két
kovacsolasi lépés utan szignifikans szemcsefinomodas
veszi kezdetét [34-37], amely a fent leirt kildnbséget
csOkkenti. Ennélfogva a diszlokacios szerkezet kevésbé
hatékonyan akadalyozza a pératlan szamu ciklusok
soran fellépd alakvaltozast és hatékonyabban a paroso-
két. Nagyszamu ciklus utan a paros és paratlan ciklusok-
hoz tartoz6 goérbék azonos értékhez konvergalnak. Bar a
gorbék jellege hasonld, a fizikai és a végeselem szimula-
ci6 jelentds eltérést mutat (4. abra). A végeselemes
modell korllbelll 5 kN-nal nagyobb erészikségletet sza-
mol, mint ami a fizikai szimulacio soran realizalodik.

3.2. A h6mérséklet hatasa

Mindkét esetben folyamatosan rogzitettik a probatest
hémérsékletének a valtozasat. A fizikai szimulacional ezt
egy termoelemmel végeztik, mig a végeselemes szimu-
lacional egy nyomkodvetd pontot definialtunk azon a he-
lyen, ahol fizikailag a termoelem elhelyezkedett (5. abra).
A végeselemes szimulacié kezdeti hémeérsékletét 26,3
°C-nak vettiik fel, mert ez volt a fizikai szimulacié soran a
prébatest kiindulasi hdmérséklete.

A legtébb aluminiumétvozet j6 hévezetd, ami a fem
gyors lehilését eredményezi az alakitast kovetéen. A
végeselemes modellezés soran a probatest hdmérsékle-
te gyorsabban emelkedett, mint a fizikai szimulaciénal. A
kllénbség magyarazata a két szimulacio idészukséglete

50

Eré (kN)

|- - -~ Paratlan alakitasi lépések (1,3,...9)
. |— Paéros alakitasi lépések (2,4,...10)
0 2 4

a) Elmozdulas - AH (mm)

50

- -~ Paratlan alakitasi lépések (1,3,...9) |
Pam_s alakitasi lépések (2,4,..10)

0 2 4
b) Elmozdulas - AH (mm)

W 3. abra. Er6—elmozdulas diagramok a fizikai (a) és a virtualis (b) szimulacié soran
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50

Fizikai szimulaci6
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M 4. dbra. Az egyes er6-alakvaltozas gorbék dsszehasonlitasa az

elsé 4 ciklus soran (a), és a teljes folyamat alatt (b)

kozotti kiulénbségben rejlik: mig a fizikai szimulacié meg-
valositasahoz 1100 masodpercre volt szikség, a véges-
elemes modell ennél sokkal kevesebb id6 alatt ment vég-
be. Emiatt utdbbi esetben a prébatestnek kevesebb idé
allt rendelkezésére a visszahilésre, ami a h6mérséklet kis
mérték( emelkedéséhez vezetett. A probatest h6mérsék-
lete egyik esetben sem érte el a melegalakitas h6mérsék-
letét, mindkét folyamat hidegalakitasnak tekintheté.

4. Osszefoglalas

Az EN-AW 6082 aluminiumdtvozet tobbtengelyl kovacso-
lasara fizikai és végeselemes modellt készitettelink. A fizi-
kai szimulacio soran rogzitettik az id6, a szerszammoz-
gas, a hOmérséklet és az alkalmazott er valtozasat. Ezen
adatok peremfeltételként torténé felhasznalasaval, virtua-
lis szimulaciét hajtottunk végre.

A virtuadlis szimulacié j6 kozelitéssel reprodukalta a
valos korilményeket. Az er6—elmozdulas gorbék jellege
mindkét esetben hasold volt. Az elsé kovacsolasi I1épés-
hez kellett a legnagyobb er6t alkalmazni, a masodikhoz a
legkisebbet. Ezt kdvetéen a paratlan Iépések erbigénye

fokozatosan csokkent, mig a parosoké nétt. Ha feltételez-
zuk, hogy létezik egy, a végtelen ciklusszamhoz tartozo
er6—alakvaltozas gorbe, akkor a harmadik ciklustol kezd-
ve a paratlan szamu ciklusok ezt felllrél, a parosak alulrél
kozelitik.

Bar a gorbék jelleguket tekintve megegyeztek, konkrét
értékeik az adott kovacsolasi |épéstl és a pillanatnyi
elmozdulastdl fliggbéen eltérést mutattak. A végeselemes
gorbéknél atlagosan 5 kN-nal nagyobb értékek voltak
tapasztalhatdk. A kilénbség a végeselemes szimulacio-
hoz hasznalt anyagmodellbdl fakad, amely nem volt ké-
pes jelen formajaban megfelelé valaszt adni az anyag
nem monoton viselkedésére. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy a modell ne lenne hasznalhato fizikai szimulacidk
reprodukélasara. Egytengelyl terhelés esetén a modell
nagy pontossaggal visszaadja a valds valtozasokat.

Osszefoglalva, a modszer alkalmas arra, hogy a tébb-
tengelyl kovacsolas folyamatat tanulmanyozzuk és meg-
értsuk. Ehhez azonban a meglévé anyagmodelleket pon-
tositani kell, hogy tébbtengelyl, ciklikus terhelésnél is
megbizhaté eredmeényt adjanak.

Fizikai szimulacio
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M 5. abra. A probatest hdmérsékletének valtozasa a fizikai szimulacié (a) és a virtudlis szimulacio (b) soran
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Nagy Erzsébet — Kristaly Ferenc — Bark6czy Péter — Mertinger Valéria:
Application of Rietveld refinement on orientated metal structures ... 42
The phases formed during crystallization or transformed during cooling often
create a complex structure which shows anisotropic character. In the cast
structure, an oriented grain structure is formed as a result of heat removal,
while in the case of uniaxial or multiaxial deformations (rolling or drawing) a
main orientation corresponding to the direction of deformation is created in
the material. In the case of an oriented block sample, during phase analysis
by XRD the oriented structure influences the intensity received from the
measured phases, even reflections may be omitted from the diffractogram
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due to the orientation. If the value of the diffracted intensity received from a
phase changes, the value of the phase quantity also changes, it differs from
the real value. A realistic structure can be described more exactly by using
the Rietveld refinement method. In case of the phase analysis performed by
the Rietveld refinement method, it is possible to take into consideration and
to correct both the preferred orientation and the strain accumulated in the
lattice. Each phase is fitted individually and the unique preferred orientation
characterizing the phase and the lattice strain are corrected during this
process. In our experiments in the complex microstructures formed in CuZn
alloy we followed the relationship between the preferred orientation and the
amount of phase by Rietveld refinement method.
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KAPTAY GYORGY

Kémiai elemek a kohaszat szolgalataban és

azon tul

A szerz6 rendszerezi az eddig a természetben felfedezett 94 €s a fizikusok altal kredlt 24 (6sszesen 118) ele-
met, kiilonvdlasztva a kohaszat szempontjabdl hasznos (nem radioaktiv) 81 elemet a 37 radioaktiv elemtél.
Mivel a 81 elem koziil 16 elem erésen toxikus, azok csak kontrollalt ipari kériilmények k6z6tt hasznalhatoéak,
kitiltasuk az egyéni fogyasztoknak szant termékekbdl folyamatos. Tehat az egyéni fogyasztoknak szant ter-
mékeket a maradék 65 elembdl kell megalkotni. Bemutatja, hogy a 81 elembél csak 75 elemnek ismertek meg-
felel6 pontossdggal a tulajdonsagai, 6 elemnek azonban (kiilbnésen a litiumnak) olyan valtozatos a foéldkéreg
kiilonb6z6 helyein az izotop-6sszetétele, hogy tulajdonsagaik nem ismertek megfelel6 pontossaggal.

1. Bevezetés

A kohaszat a kémiai elemekbdl épitkezik [1]. Innen kiindul-
va ez a cikk a szamunkra hasznos, illetve haszontalan ké-
miai elemek szambavételével foglalkozik, illetve azzal, hogy
az egyes hasznos elemek felhasznalhatésaga vajon korla-
tozott-e, illetve tulajdonsagaik ismertek-e legalabb a mérno-
ki igények szintjén, ami kb. 4 értékes jegyet jelent.

2. Az elemek csoportositasa és tulajdonsagaik [2-11]

Egy elem atomjai azért tartoznak egy adott elemhez, mert
adott szamu proton van az atommagjukban. Ugyanazon
elem kilonbozé izotopjai pedig abban kulonboznek egy-
mastol, hogy atomjaik atommagjaban az azonos proton-
szam mellett kilénbdz6 szamu neutront tartalmaznak. Az
atomok Osszes tulajdonsagat bels® szerkezetiik hatarozza
meg. Ezért egy elem minden izotépjanak minden tulajdon-
saga kisebb-nagyobb mértékben eltér egymastol, de egy
azonos izotép-eloszlasu elemnek reprodukalhatd atlagos
tulajdonsagai vannak. Mivel az izotépok elvalasztasa ne-
hézkes és draga, a kohaszat az elemeket abban az izotdp-
keverék formajukban hasznalja, ahogy ezek az elemek a
foldkéreg felsd részében talalhatdak, és onnan kibanyasz-
szak azokat, majd a korforgasos gazdasagnak kdszonhet6-
en remélhetéleg ugyanabban a nem radioaktiv izotop-6sz-
szetételben kapjuk vissza ugyanazokat az elemeket a 2., 3.
stb. Ujrahasznositasi ciklusokban.

Afoldkéregben és a foldi atmoszféraban eddig 94 elemet
fedeztlink fel, de ezek koziil csak 81 elem gyakorlatilag sta-

bil, azaz nem radioaktiv (részletesebben lasd lent). A mara-
dék 13 természetes elem radioaktiv, ezek kozll csak az
uran (U) és a térium (Th) van szignifikans mennyiségben a
foldkéregben. Ezen tul a fizikusok a mai napig 24 tovabbi
mesterséges elemet hoztak Iétre, melyek mindegyike eré-
sen radioaktiv. Igy ma (pontosabban 2007 éta, de még 2020
végeén is érvényesen) 6sszesen 118 elem ismert (1. abra).
Varhatd, hogy a fizikusok a jovében tovabbi elemeket fog-
nak krealni, de valészind, hogy azok mindegyike erésen
radioaktiv elem lesz (részletesen lasd lent). A radioaktiv ele-
mek kozl a legkevésbé radioaktiv az uran, de az életre mar
ez az elem is tulsagosan veszélyes ahhoz, hogy sugarzo
funkciojat leszamitva barmi masra is hasznaljuk. Ezért a
kohaszat csak a 81 gyakorlatilag stabil elemet hasznalja.

A 81 stabil elembdl 16 erésen toxikus, ezért ezeket ért-
heté mddon jogi eszkdzokkel fokozatosan szoritjak ki azon
termékekbdl, melyek egyéni felhasznaldkkal kapcsolatba
kerlilnek. Ennek oka az emberi butasag és felel6tlenség:
sajnos nem bizhatunk abban, hogy embertarsaink vigyaz-
nak magukra és egymasra. Tehat minden olyan termékben,
ami egyéni felhasznaldkkal kerll kapcsolatba, Iényegében
csak 65 elem hasznalhato, vagy legalabbis e jogi helyzet
felé haladunk. A j6 hir az, hogy kontrollalt ipari kérilmények
kdzott mind a 81 stabil elem hasznalhato.

Az elemek izotép-Osszetételének fliggvényében a 81
stabil elem harom csoportba oszthaté (2—4. abra). A 2.
abran bemutatott 20 elem a legkdnnyebben kezelhet6 sza-
munkra, ezek ugyanis csak egy-egy izotépot tartalmaznak,
igy minden tulajdonsaguk nagy pontossaggal ismert. Ugyan
a 3. abran bemutatott 48 elem mindegyike tobb stabil izoto-

Kaptay Gyorgy okleveles kohémémok (1984, Leningradi Mdiszaki
Egyetem), a miiszaki tudomanyok kandidatusa (1988, ugyanott), a
Miskolci Egyetem professzora (1999 6ta), az MTA doktora (2005
ota), részfoglalkozasban a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kft. veze-
t6 kutatdja (2006 ota), a BAY-NANO Kutatointézet alapité igazgatdja
(2006-2007), a nanotechnologiai oktatas megalapitéja a Miskolci
Egyetemen (2007), az MTA levelez tagja (2016 6ta), a Magyar
Anyagtudomanyi Egyestilet elnbke (2015 ¢ta), a Miskolci Egyetem
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Tudoméanyos Tanacsanak elnbke (2017 ota) és az MTA Miskolci
Akadémiai Bizottsag elnéke (2020 6ta). A Scimago szerinti Q1 (leg-
Jobb 25%) folydiratcikkeinek szama 75 (ezek kdzliil az MTMT szerint
41 cikk D1 mindsitésti, azaz a tudomanyteriilet legjobb 10%-aban
van), fiiggetlen hivatkozasainak szama 3.100 feletti, az azokbdl sza-
molt h-indexe 28. BKL Kohészat cikkeinek szama 37. Kutatasi terti-
letei: metallurgia, kémiai termodinamika, hatarfeliileti jelenségek,
elektrokémiai szintézis, nanotudomanyok, anyagmodellek.
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B 1. abra. A periédusos tablazat 81 gyakorlatilag stabil eleme (fels6¢ abra: szilirke alapon a 16 erésen toxikus elem) és 37 radioaktiv

eleme (als6 abra: sziirke alapon a 24 mesterséges elem)

Be F |
Na Al P |
Sc Mn ' Co As |
0 'Nb 'Rh
Cs * | Au Bi
* Pr Tb ' Ho Tm

B 2. abra. A periddusos tablazat azon 20 stabil eleme, melyek mindegyikének csak egy ismert stabil izotdpja van, ezért molaris tdme-
glk és minden egyéb tulajdonsaguk 7 ... 12 értékes jeggyel ismert

He
Ne
K | Ca Ti Vv |cr Fe Ni [culzn|Gal Ge Se Kr
Rb | Sr Zr | Mo Ru Pd|[Ag|[Cd|[ In Sn Sb | Te Xe
Ba| * |Hf Ta| W Re|Os| Ir | Pt Hg Pb
*lalcCe| |Nd Sm| Eu | Gd Dy Er] |Yb|Lu

% ¥

I 3. abra. A periddusos tablazat azon 48 stabil eleme, melyek mindegyikének tobb mint egy stabil izotépja van, de legalabb az izo-
topeloszlas konstans ezen elemeken belll, ezért molaris tdmeguk és minden egyéb tulajdonsaguk 4 ... 8 értékes jeggyel ismert
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pot tartalmaz, ezek tulajdonsagai ennek ellenére megfeleld
pontossaggal ismertek, mivel a foldkéreg kilonb6zd pontja-
in talalt mintak izotdpeloszlasa a méréshataron bellil azonos.

A 4. abran bemutatott 13 elem erésen problémas. Ezen
elemekben is tobb izotdép van, de a foldkéreg kilonb6zd
pontjairél szarmazé mintak izotépeloszlasa valtozékony.
Ennek pontos oka nem ismert, ezért van az, hogy ezen ele-
mek minden tulajdonsaga csak 2-6 értékes jeggyel ismert.

Ezek kozll kiilondsen problémas a Li, de részben az Ar, B,
S, Cl és H is, melyek atomtomegei (és ezért tulajdonsagai)
nem ismertek még 4 értékes jegy pontossaggal sem. A leg-
problémasabb Li atomtdmegérél csak azt tudjuk, hogy az a
foldkéreg kulonbdzé helyeirdl vett mintakban barmi lehet
6,938 ... 6,997 g/mol kdzott, ami kb. 0,4%-o0s bizonytalansa-
got jelent az atlagos 6,97 g/mol értékhez képest. Ennek leg-
nyilvanvalébb kovetkezménye, hogy ha a Li-6tvozetek (ve-
gyuletek) tdmeg%-ban mért osszetételét atszamitjuk atom%-
ra (vagy vissza), akkor ezen atszamitas soran 0,4 relativ %-
0s a bizonytalansag, ha nem ismerjik a konkrét Li-minta izo-
top-Osszetételét. Itt érdemes megjegyezni, hogy az anyago-
kat egységnyi tomegre vasaroljuk, de hasznos funkciojukat
altalaban nem a tdmeglk, hanem az atomok darabszama
(anyagmennyisége) hordozza: példaul egy Li-elem gyartasa-
hoz vasarolt 1 kg tomeg( Li elektromos energiatarol6 kapaci-
tasa 0,4%-os valtozatossagot mutat a nagy atlaghoz képest
csak a molaris tdmeg valtozatossaga miatt, és akkor a tobbi
tulajdonsagon keresztll kifejtett hatast még nem emlitettik.

Ezért a Li-ot és a tobbi problémas elemet (Ar, B, S, Cl, H)
tartalmaz6 anyagokat kohaszati szempontbdl kilon figye-
lemmel kell kezelni. A legegyszer(ibb (de nem olcsé) meg-
oldas az lenne, ha minden, Li-Ar-B-S-CI-H elemet tartalma-
z6 mintaban tomegspekirométerrel meghataroznank a
konkrét izotdpeloszlast. De ha igy teszlink, akkor id6ével lesz
majd a Li-6,938 és a Li-6,997 variansok kozott 60-fajta ki-
[6nb6zd litiumunk, kilonbdzé tulajdonsagokkal. Vélemé-
nyem szerint az el6ttiink allé egyik kihivas, hogy hogyan ke-
zeljik a Li-6,938 kontra Li-6,997 problémat? (egyel6re mint-
ha a szényeg ala s6pornénk).

3. Részletesebben a 37 radioaktiv és a 81 stabil elem
kozotti kiillonbseégrol [2-11]

A 81 mérnokileg stabilnak tekintett elembdl 80 elemnek van
legalabb 1-1 stabil izotopja, de ennek a 80 elemnek nem-

csak 80, hanem Osszesen 253 stabil izotdpja van, ami atlag-
ban 3,16 stabil izotép per stabil elem. A csucstarté az 6n,
aminek 10 stabil izotopja van. Stabil izotépnak azt az izoto-
pot nevezzik, melynek felezési ideje mérhetetlenul nagy
(jellemzéen 1024 év feletti). Felezési idonek nevezziik azt az
idét, amennyi alatt egy adott izotop tdmegének a fele radio-
aktiv bomlast szenved, és mas elem(ek) lesz(nek) beléle. A
Instabil izotépnak nevezzik azt az izotopot, melynek fele-
zési ideje mar mérhetéen kicsi (jellemzéen 1024 év alatti).

A 253 stabil természetes izotdépon kivil ismerink 105
instabil természetes izotdpot is. Nem meglepd, hogy ezek
tobbsége (73 instabil izotép) a 13 instabil (radioaktiv) ter-
mészetes elem része. Ennél meglep&bb, hogy a tovabbi 32
instabil izotép a 81 stabil elemhez tartozik (van példaul egy
instabil izotépja az énnak is, a fent emlitett 10 stabil izotop-
ja mellett). A legnagyobb rendszamu stabil elemnek, a biz-
mutnak egyaltalan nincs stabil izotopja, csak instabil izotop-
jai vannak. Most joggal meril fel a kérdés: ha ez igy van,
akkor miért nevezziik pl. a Bi-ot, vagy a tobbi, instabil izoto-
pot is tartalmazé elemet ,mérndkileg stabil” (= nem veszé-
lyesen radioaktiv) elemnek? Ennek a kérdésnek a megva-
laszolasarol szol ez a fejezet.

Miel6tt erre a kérdésre ratérink, meg kell hogy jegyez-
zUk, hogy a fizikusok nemcsak instabil elemek instabil izo-
topjait allitjiak elé, hanem a stabil elemek rengeteg instabil
izotopjat is, ezek szama ezer feletti. Ennek dacara a fiziku-
soknak még nem sikerllt olyan stabil izotépot eléallitaniuk,
ami a természetben ne lenne megtalalhaté. Annak az esé-
lye, hogy a jovében akar egy ilyet is sikertl eléallitaniuk, eré-
sen csekély. Ez azért van igy, mert a természetnek évmilli-
ardok alltak rendelkezésére ,minden” kiprobalasara, mig az
atomfizikusok ezt a tevékenységet csak kevesebb mint 100
éve mivelik, rdadasul a rendelkezésukre all6 laborok is sok-
kal kisebbek, mint amilyen méretd ,laborban” a természet
kisérletei folytak/folynak.

Most térjlink ra egy instabil izotop radioaktiv bomlasanak
jellemzésére. Vizsgaljunk egy izotop tipusbdl N db atomot,
és az egyszer(iség kedvéeért tételezzlk fel, hogy ez az izo-
tép csak egyfajta radioaktiv bomlast szenved, majd nem
bomlik tovabb. Ahhoz, hogy ezen izotép egy atomja radio-
aktiv bomlast szenvedjen, semmifajta kilsé hatasra nincs
szlkség, mindez spontan maédon torténik. A bomlas valo-
szinlsége az izotopfajta tulajdonsaga. Azt nem tudjuk, hogy

H
Li

Mg:

ok

Si S Cl Ar

Br |

Fk

B 4. abra. A periddusos tablazat azon 13 stabil eleme, melyek mindegyikének tébb mint egy stabil izotopja van, de az izotépeloszlasuk
a féldkéregben valtozékony, ezért ezen elemek molaris tdmege (és minden egyéb tulajdonsaga) csak 2 ... 6 értékes jeggyel ismert
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egy adott atom mikor fog elbomlani, de nagyszamu (N)
atomrdl statisztikailag tudjuk, hogy egységnyi id6 alatt hany
atom bomlik el benne. Ezért a radioaktiv bomlas sebessé-
gét leird differencialegyenlet:

dN

E=—k'N

(1)

ahol t (év) az eltelt id6, k (1/év) a bomlasi allando, ami az
adott izotdp tulajdonsaga, mig a negativ eljel utal arra,
hogy az id6 elérehaladtaval egyre kevesebb a még el nem
bomlott atomok szama (N). Az (1) differencialegyenlet integ-
ralalakja:

[0 S =—k- [ dt

No N )

ahol a nyilvanvalé két peremfeltétel: 1.) a t = 0 id6hoz a
kérdéses izotop kiindulasi N, darab atomja tartozik, 2.) egy
tetszbleges t id6 eltelte utan a még el nem bomilott izotdp
atomok szama N-re csokken. A (2) egyenlet mindkét oldala-
nak integralasa utan annak megoldasa:

N =N, -exp(—=k - t) (3)

Ezek szerint, amikor t = t;,,, akkor N = N, /2.

Behelyettesitve e két értéket a (3) egyenletbe, az adodd
Uj egyenletbdl kifejezheté a bomlasi allando:

In2 0,693
= =

t1/2

t1/2 (4)

A (4) egyenletet a (3) egyenletbe helyettesitve kapjuk
a még el nem bomlott atomok szamat leiré végs6 egyen-
letet:

N =N, -exp (—0,693 -L)

1/2

(®)

Elosztva az (5) egyenlet mindkét oldalat az Avogadro-
szammal:

n=n,-exp (—0,693 L)

Bila (5a)

ahol n (mol) az el nem bomlott izotép anyagmennyisége,
mig n, (Mol) a kiindulasi izotép anyagmennyisége. Ha meg-
szorozzuk az (5a) egyenlet mindkét oldalat az izotép atom-
tomegével (g/mol), a kdvetkezd kifejezéshez jutunk:

m=m, " exp (—0,693 . L)

1/2

(5b)

ahol m (g) az el nem bomlott izotdp tdmege, mig m, (g) a
kiindulasi izotép tdmege. Mint latjuk, az (5 — 5a — 5b) egyenle-
tek azonos tipusu egyenletek, ami azt jelenti, hogy egy adott
izotop azonos sebességgel vesziti el atomjait, mdljait &s tdme-
gét, mivel ezen utébbi mennyiségek aranyosak egymassal.

Most vizsgaljuk a radioaktiv bomlast minéségbiztositasi
szempontbdl. Egy adott anyag akkor tekinthetd a radioaktiv
bomlas szempontjabdl minéségbiztositottnak, ha elegendé-
en hosszu idd alatt csak olyan kevés bomlik el beléle, hogy
ezzel az anyag Osszetételében és ezért tulajdonsagaiban
nem kovetkezik be szignifikans valtozas. Ovatos becsléssel
ehhez az kell, hogy a koncentraciévaltozas 1 ppm-nél keve-
sebb legyen 100 év alatt. Behelyettesitve az (5b) egyenlet-
be at=100 év és az m = 0,999999 - m, értékeket, ez a fel-
tétel akkor teljesul, ha t/2 >6,93 107 ¢év. Eza helyzet
akkor, ha egy elem csak ezt az egy izotopot tartalmazta x =
1 moltorttel a kiindulasi allapotban. Ha azonban az adott izo-
tép kiindulasi moltortje a természetes mintaban x, akkor a
feltétel akkor teljesdl, ha igaz:

s 6,93 - 107 év (6)
X

A (6) egyenlettel leirt kritériumot a természetes elemek
instabil izotopjaira az 5. abran ellenérizzik le. Mint az 5.
abran latszik, minden stabilnak gondolt elem minden insta-
bil izotépja kielégiti ezt a feltételt, azaz a bel6lik készult
anyagok Osszetétele 100 év alatt sem valtozik még 1 ppm
értékkel sem a radioaktiv bomlas kovetkeztében. Ebbél a
szempontbdl tehat mind a 81, fent stabilnak nevezett elem
valéban stabil. Kicsit varatlan médon az 5. abrardl azt is lat-
juk, hogy a Th és az U is elég stabil ebbdl a szempontbal.

Egy kohémérnok azonban nemcsak az altala gyartott
anyagok mindségéért, hanem munkatarsai és vasarloi
egészségeeért is felelés. Ezért most vizsgaljuk meg, hogy

miért és mennyire veszélyes az emberi élet-

re a radioaktiv sugarzas. A veszélyt féleg az

w
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® stabil elemek A
— o ritikus érték
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okozza, hogy a radioaktiv bomlas soran a
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40

-10

bomlé anyagbdl He atommagok szabadulnak
ki, melyek roncsoljak az él6 szervezetet.
Példaul mikdzben egy U-235-0s izotépatom
fokozatosan atalakul egy Pb-207-es izotop-
atomma, ezt 7 héliumatom megjelenése
kiséri (mivel (235 —207)/4 =7) és az ezt kisé-
ré energiavaltozas — 17,8 GJ/g (lasd 8. abrat
is; a radioaktiv bomlas azért spontan folya-
mat, mert negativ energiavaltozas kiséri).
Erdekes modon ez az érték nem sokkal
marad el attél a — 72 GJ/g energiavaltozastol,
ami az U-235-6s maghasadasat kiséri. A
nagy kulonbség a maghasadasos lancreak-

B 5. abra. Instabil izotopok felezési idejének és az adott elemen bellili moéltortjének
hanyadosa (annak 10-es alapu logaritmusa) a rendszam (Z) fliggvényében termé-
szetes elemekre (korok: stabil elemek, haromszdgek: radioaktiv elemek, vizszintes

szaggatott vonal: a (6) egyenlettel szamolt kritikus érték)

cio és a radioaktiv bomlas kozétt ezek sebes-
ségében van: egy atombombaban a—72 GJ/g
energia masodperceken belll felszabadul,
mig 2 g U-235-0s izotop radioaktiv bomlasa
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H 6. abra. Instabil izotépok (9) egyenlettel szamolt fajlagos radioaktiv teljesitménye (annak
10-es alapu logaritmusa) a rendszam (Z) fliggvényében természetes elemekre (korok: sta-
bil elemek, haromszdgek: radioaktiv elemek, a két vizszintes szaggatott vonal az elemtipu-
sokat elvalaszté demarkacios vonalak, kéztik 4 nagysagrend)
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W 7. abra. A 24 mesterséges elem legstabilabb izotépjanak (haromszogek) és néhany ter-
mészetes elem (korok) legstabilabb izotopjanak felezési ideje (annak tizes alapu logaritmu-
sa) a rendszam (2) fliggvényében

Elemek képz&dési energiaja, Gl/g

-700

=750

-800

-850

40 60 80 Z 100
Pu

g O

o stabil természetes izotépok

4 instabil természetes izotopok /‘#r'
s \ - |
maghasadas /

™ magfizio

L]
o
ot
L ]

Fe-Ni

8. abra. Elemek képz6dési energidja az elemi részecskékbdl a rendszam fliggvényében.
A karbon elétti elemekre az értékek pozitivabbak — 700 GJ/g-nal. Mivel a gérbe minimuma
a Fe és Ni elemeknél van, ezért ez a két legstabilabb elem az univerzumban. A gérbén nyil-
lal bemutatott ,magfuzié” és ,maghasadas” csak az elvi, termodinamikai lehetéséget jelzi.
Kinetikai okokbdl ezek a folyamatok csak specialis izotdpokra és csak specialis korulmé-
nyek kozott jatszodnak le
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soran a— 17,8 GJ/g energia kdzel 1 mil-
liard év alatt szabadul fel, mivel ennyi az
U-235 felezési ideje. Ezért ami a radio-
aktiv bomlas veszélyét jelzi, az a radio-
aktiv bomlas teljesitménye, aminek jele
P, mértékegysége W = J/s. Ennek logi-
kus szamitasi képlete:

= AR -3
P =AE s )

Helyettesitsik be a (7) egyenletbe
az (1) egyenletet, miutan megszoroz-
tuk annak mindkét oldalat a molaris
tomeg és az Avogadro-szam hanyado-
saval, figyelembe véve a (4) egyenletet
is, majd az eredményt osszuk el m-mel
(az izotop tdmegével):

P 0,693

tr/2 (8)
A (8) egyenlet bal oldalan a P/m hanya-
dos az izotop fajlagos (egységnyi tdmeg-
re vonatkozo) radioaktiv teljesitménye,
mértékegysége W/kg. A (8) egyenlet arra
az esetre vonatkozik, amikor egy radioak-
tiv elem egyetlen izotépbdl all. Ha azon-
ban az elem tébb instabil izotopot tartal-
maz, melyek moltdrtie x, akkor az elem
fajlagos radioaktiv teljesitménye:

—0,693 - ¥ X2E

ty/2

P

©)

ahol a szummazast az elem instabil
izotépjai szerint végezzik. Mint a (9)
egyenletbdl latjuk, egy izotdp akkor iga-
zan veszélyes, ha nagy moltorthoz kis
felezési id6 tartozik. Ez azonban ritka
kombinacio, hiszen még ha ez is volt a
helyzet évmilliardokkal ezelétt, a kis fele-
zési idé miatt ennek az izotépnak a nagy
része mara mar elbomlott, mint ahogy ez
tortént pl. a K-40-es izotoppal is, amibdl
mara mar szerencseére keves maradt.

Az uranra a (9) egyenlettel kiszamolt
érték mindossze 0,21 W/, ami nagyon
alacsony fajlagos radioaktiv teljesit-
mény. Ha a természetes uran radioaktiv
bomlasaval akarnank meghajtani egy 60
W-os izz6t, ahhoz minimum 286 t uran-
ra lenne szlkség feltételezve, hogy a
radioaktiv bomlast kiséré energiavalto-
zas 100%-at tudjuk elektromos energia-
va alakitani. Ez az eredmény magyaraz-
za meg azt, hogy miért nem épitiink
radioaktiv bomlason alapuld erémdive-
ket (mert értelmetlenil kevés elektro-
mos energiat nyernénk beléle). Azonban
ez a kicsinek tlné fajlagos teljesitmény
megszorozva a FOld tomegével és
abban az uran eléfordulasaval elegendd
ahhoz, hogy az uran (és a térium) radio-
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aktiv bomlasabdl szarmazo hé a Fold belsejét melegen tartsa
és minket geotermikus energiaval lasson el.

Az éldvilag és ezen beliil az emberi test azonban nagyon
érzékeny a radioaktiv sugarzasra, igy még ez a csekélynek
tin® fajlagos radioaktiv teljesitmény (0,21 WI/t) is elég
ahhoz, hogy az urant ,radioaktivnak” mindsitsiik. Sajnalatos
tény ugyanis, hogy az uranbanyaszok kozott szignifikansan
magasabb a rakmegbetegedések szama az atlag lakos-
saghoz képest, ami elegend® ahhoz, hogy kohomérnokkeént
ne épitstink urant semmilyen miszaki anyagba.

A (9) egyenlettel szamolt fajlagos radioaktiv teljesitményt
kllonb6z6 természetes izotdpokra a 6. abra mutatja be. Lat-
hatjuk, hogy a legkevésbé veszélyes elem a radioaktiv ele-
mek kozil az uran. A stabilnak gondolt elemek kozll a leg-
veszélyesebbek a K, Rb, Sm és Lu, de mindezen elemek faj-
lagos radioaktiv teljesitménye 4 nagysagrenddel kisebb az
uranéhoz képest. Mivel az emberi szervezet kb. 150 g kaliu-
mot tartalmaz, allithatjuk, hogy az nem veszélyes rank néz-
ve. Innen, illetve a 6. abra felhasznalasaval azt is allithatjuk,
hogy a stabilnak tartott 81 elem radioaktivitas szempontjabdl
veszélytelen rank nézve annak ellenére, hogy bennik 32
instabil természetes izotdp is talalhatd. A 6. abran kilon meg
van jeldlve a Bi, ami csak két instabil izotépot tartalmaz, de
az abra szerint ennek ellenére veszélytelen elem.

Visszatérve az 5. abrara, ahol azt talaltuk, hogy a miné-
ségbiztositasi teszten az uran és a térium is atment, a 6.
abra ismeretében meg kell allapitanunk, hogy e két elem
nem lehet része olyan mlszaki anyagnak, ami emberek
kozelébe kerul. Ezzel a gyakorlati kohaszatbdl ezt a két ele-
met kizartuk, és maradunk a 81 stabil elemnél.

Az 5-6. abrakon nem vizsgaltuk a fizikusok altal krealt 24
mesterséges elemet. Azért nem, mert ezekre a mestersé-
ges elemekre a (6) és (9) egyenletekben szerepld izotdp
moltort (x) értelmezhetetlen, hiszen az a foldkéregben talalt
asvanyokban lévé elemekre vonatkozik. Ezért a 24 mes-
terséges elem legstabilabb izotopjainak felezési idejét a 7.
abra mutatja be. Lathatjuk, hogy még a legstabilabb mes-
terséges elem felezési ideje is joval az uran felezési ideje
alatt van, ami azt jelenti, hogy mind a 24 mesterséges elem
radioaktivabb az urannal. Raadasul a felezési idé a rend-
szam novelésével a millié évekrél a masodperc ala csok-
ken. A7. abran lathato trendet elnézve nem sok reményilink
lehet arra, hogy majd a 119., 120. stb. rendszamu mester-
séges elem nem lesz radioaktiv. De még ha taldlnanak is a
fizikusok stabil elemet a 118-as rendszam felett, akkor sem
valészin(i, hogy annak kohémérndki haszna lehet, hiszen
az varhatoan ,aranyarban” lesz. Ezért kohémérnokkeént ne
reménykedjlink tulsagosan abban, hogy majd a fizikusoktol
Uj stabil eleme(ke)t kapunk ajandékba. Ehelyett torédjlink
bele abba, hogy minden mérndki feladatot a természetes
és gyakorlatilag stabil 81 elembél kell megoldanunk.

Ezt az elemek stabilitasarol szolo cikket zarjuk a 8. abra-
val, ami remélhetéleg melegséggel tolti el acélkohasz kollé-
gaim szivét. Innen ugyanis az latszik, hogy a természet két
legstabilabb eleme a vas és a nikkel (ezért sem valészin(,
hogy az acélgyartast belathato idén belll felvaltja a még fel
sem fedezett egyik mesterséges elem gyartasa). A 8. abra-
bdl az is kdvetkezik, hogy a vasnal kisebb rendszamu ele-
mek atommagfuziéra hajlamosak (mivel ezekre az elemek-
re ez a folyamat jar energiacsokkenéssel), mig a nikkelnél
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nagyobb rendszamu elemek atommaghasadasra hajlamo-
sak (hiszen ezekre az elemekre ez a folyamat jar energia-
csOkkenéssel). E két lehetéség kozul az emberiség eddig
csak az atommaghasadast hasznalta ki el6szor tdomeg-
pusztitd, majd késdbb energiatermelési céllal is. Ma is inten-
ziv kutatas targya, hogy atommagfuziéval épitheté-e gaz-
dasagosan miikoédd atomerédm( — tippelni csak pesszimis-
tan tudnék, ezért inkabb nem tippelek, inkabb vakon re-
ménykedem a fizikusok sikerében, ami ha megvaldsulna
egy olcso és gyakorlatilag végtelen energiaforras megalko-
tasaval, az a kohaszatra is pozitiv hatassal lenne.

Osszefoglalas

A kohémérnokok csak 81 elemet hasznalhatnak tevékenysé-
guk soran, annak ellenére, hogy a modern periddusos tabla-
zatok 118 elemet tartalmaznak. Arra sajnos a 119., 120. stb.
elemek megalkotasa utan se szamitsunk komolyan, hogy az
altalunk ma hasznalhaté elemszam néni fog. Raadasul ebbdl
a 81 elembdl 16 erbsen toxikus, igy azok olyan termékekbe
nem épithetéek bele, melyek kapcsolatba keriilnek az egyé-
ni fogyasztokkal. igy a kohaszat kettés szoritasban tevékeny-
kedik. Egyrészt ki kell elégiteniik a végtelenbe emelkedd
fogyasztasi spiralt hajszol6 emberiség igényeit, masrészt az
egészsegugyi kutatasok egyre tobb elemrdl deritenek ki egy-
re tobb egészségligyi kockazatot, amit a kormanyok jogi esz-
kozokkel érvényesitenek is, azaz egyre tobbet kell kihoznunk
egyre kevesebb engedélyezett elembdl. Mindezt raadasul
fenntarthatd modon kell megoldanunk. Elmondhatjuk tehat,
hogy kohémérnokként az élet csupa kihivas, és varhatdéan ez
a ,nemzetkdzi helyzet” a jovében is csak ,fokozddni” fog.
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NAGY ERZSEBET — KRISTALY FERENC — BARKOCZY PETER — MERTINGER VALERIA
Orientalt fémes szerkezetek vizsgalata
Rietveld-illesztés alkalmazasaval

A kristalyosodas kézben kialakulo vagy a lehiilés kézben atalakulé fazisok gyakran komplex szerkezetet hoz-
nak létre, amely egyértelmiien anizotropikus jelleget mutat. Az 6ntétt szerkezetben a héelvonds hatdsara ala-
kul ki iranyitott szemcseszerkezet; mig egy vagy tébbtengelyii alakvaltozds esetén (hengerlés vagy huzas) a
deformacié iranyanak megfeleld kitiintetett orientacio jon létre az anyagban. Orientalt tombi minta esetében
a rontgendiffrakciés fazisanalizis sordan az iranyitott szerkezet az adott fazisokrol érkezett jel intenzitasat
befolyasolja, akar reflexiok ki is maradhatnak a diffraktogramrdél az iranyitottsag miatt. Ha adott fazisrél
kapott reflexiok diffraktalt intenzitasértéke valtozik, a fazismennyiség értéke is médosul, ezaltal a valés érték-
tol eltéré6 mennyiség mérheté. A valos szerkezet pontosabb leirdsat teszi lehetévé a Rietveld illesztési méd-
szer. A modszerrel végzett faziselemzés esetében figyelembe lehet venni és korrigalni lehet mind a kitiinte-
tett orientaciot, mind a racsban felhalmozott fesziiltséget. Az eljardas soran minden egyes fazist egyedileg
illesztiink, és a fazist jellemz6 egyedi kitiintetett orientdciot és racsfesziiltséget korrigaljuk.

Vizsgalataink soran CuZn o6tvozetben kialakulé komplex szévetszerkezeteken keresztiil kbvettiik a kialakult

alkalmazasaval.

Bevezetés

Jol ismert tény, hogy a fémotvozetekben az elballitas és az
alakadas mdlveletei soran végbemend folyamatok nyomot
hagynak a mikroszerkezetben. A kristalyosodas koézben ki-
alakuld, a lehilés kdzben atalakuld fazisok gyakran komp-
lex szerkezetet hoznak létre, amelyek egyértelmien anizo-
tropikus jelleget mutatnak. Az 6ntott szerkezetben a héelvo-
nas hatasara alakul ki iranyitott szemcseszerkezet; mig
egy- vagy tobbtengelyl alakvaltozas esetén a deformacio
iranyanak megfeleld kitlintetett orientacio jon Iétre az anyag-
ban. A fémekben kiilonb6z6 hékezelési eljarasok eredmé-
nyeként is megjelenhet az anizotrdpia, pl. martenzites atala-
kulas okozta iranyitott, tis jellegti fazisképzédés [1-4].

A mikroszerkezet leirasakor a szerkezetben megjelend
orientacié a nyujtott szemcsealakban, egyiranyba mutaté
elnyujtott szemcseszerkezetben egyértelmlien megfigyel-
hetd. Orientalt szerkezetekben jelen levé fazisok mennyisé-
gének pontos megallapitasara alkalmas modszerek tobbsé-
ge azonban nem veszi figyelembe a szerkezet orientaltsa-
gat és a racsszerkezetet terhel6 fesziltségeket [2]. A ront-
gendiffrakciés modszeren alapuld fazisanalizis elterjedt
moddszer a mintaban jelenlévé fazisok meghatarozasara [5,
6]. Az egy vagy néhany komponensbdl allg, leggyakrabban

por allagi mintaknal — amelyek izotrépnak tekintheték — nem
okoz problémat a fazisok meghatarozasa. Azonban orientalt
tombi minta esetében az iranyitott szerkezet az adott fazi-
sokrol érkezett jel intenzitasat befolyasolja, akar a kristalyos
fazis egyes siksorozatairol érkez6 reflexiok el is tinhetnek a
diffraktogramrdl az iranyitottsag miatt. Ha adott fazisrél ka-
pott reflexiok diffraktalt intenzitasértéke valtozik (a kimarado
reflexié miatt nem a fazisra vonatkoz6 Osszes reflexiéval
szamolhatunk), a fazismennyiség értéke is modosul, ezaltal
a valds értéktdl eltéré arany mérhetd. Az anizotrépia jelen-
léte egyértelm( nyomot hagy a diffraktogramon, ezen nyo-
moknak a felismerése, korrekcioja szikséges [7—10].

A fémes anyagokon leggyakrabban alkalmazott teljes
profilanalizis modszerével végzett fazisanalizis esetében
az anyagrol érkez6 6sszes reflexiot figyelembe vesszik.
Idealis esetben az anyagban talalhaté minden fazis eseté-
ben az 6sszes lehetséges reflexié integralt intenzitasaval
szamolunk, azonban orientacioval terhelt szerkezet eseté-
ben csak a diffraktogramon megjelend reflexiokat tudjuk
figyelembe venni. Az eljarasban anizotrépia jelenlétének
figyelembevételére és korrekciojara a March—Dollase vagy
a szférikus harmonikusok modszere ad lehetéséget [11].

A valos szerkezet pontosabb leirasat teszi lehetévé a
Rietveld illesztési modszer [10, 11], amely a mért minta
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kilonbségeinek minimalizalasara tamaszkodik a szamitott
mintahoz képest. A médszer konvolucidalapu, az azonosi-
tott fazisok egyedi diffrakcios gorbéjének kiszamitasahoz
berendezésprofilt hatarozunk meg, mig a hatteret és az
alapvonalat polinom fliggvény alapjan modellezzik. A
csuUcskiszélesedést a kristalymérettel és a feszliltséggel
modellezzik. A Rietveld illesztési modszerrel végzett fazis-
elemzés esetében figyelembe lehet venni és korrigalni
lehet mind a kitlintetett orientaciét, mind a racsban felhal-
mozott feszlltséget, mikdzben a kristalyméreteket kisza-
mitjuk [12]. Az eljaras soran minden egyes fazist egyedileg
illesztlink, és a fazist jellemz6 egyedi kitlintetett orientaciot
és racsfeszliltséget korrigaljuk.

A Rietveld illesztési eljarasban — a fazisok azonositasat
kovetéen — el6szor a fazisok szamitott gorbéit illesztjik a
mért diffraktogramra orientacidkorrekcid, elméleti racspara-
méterek és csucskiszélesedés-modellezés nélkil. Mivel a
cellaparaméterek az 6tvozéelemek jelenlétét tlikrozik a fazi-
sokban, az elsd illesztési paraméter a racsparaméter. A
kovetkez6 1épés a kitlintetett orientacidét mutatd reflexiok
korrekcidja. A March—Dollase-fliggvénnyel minden fazis két
(hkl) sorozatanak — amelyeket a felhasznald hataroz meg —
a korrekciojat végezhetjik el. Egy vagy két (hkl) sorozat kor-
rigalasa a kulonbséggorbén 1évé csucsok alapjan donthetd
el, amely akar tobb prébalkozast is igényelhet. Ezt kdvet6-
en a kulonbséggorbét tovabb csokkentjik a csucskiszéle-
sedéshez hozzajaruld racsfeszlltség-eloszlas modellezé-
sével. Ha egy reflexionak ,valla” van — kiszélesedik a ku-
Ibnbség gorbén és a mért gorbén —, az masodik frakcid
jelenlétét jelzi. Ez a jelenség konnyen lathatova teheté a
szamitott minta krisztallitméret modellezésével, mivel a mo-
dell log-normalis eloszlast alkalmaz, igy minden bimodalis
méreteloszlas a méret kiszélesedésben csucsokat hagy a
kilonbséggorbén. Ezért a modellbe tovabbi fazis bevezeté-
se valik sziikségessé azonos kristalyszerkezettel, de kisebb
mérettel és kisebb racsparaméterekkel. A kitlintetett orien-
taciokorrekciot a modellbe bevezetett masodik fazisok ese-
tében is el kell végezni. Ez az alacsonyabb krisztallitméret(
frakcio minden esetben egyértelmien eltérd orientaciét mu-
tat a komplex szerkezetben. Az eljarast végil a Debye—
Waller termikus paraméter illesztésével fejezzik be.

Vizsgalataink soran CuZnMnSi 6tvozetben kialakuld
komplex szovetszerkezeteken [13] keresztul kovettik a
zismennyiségének a kapcsolatat Rietveld illesztési méd-
szer alkalmazasaval. A CuZn alapu 6tvozetbdl kiildnbdzé
eléallitasi modszerekkel kilonb6zé fazisaranyu szerkeze-
teket hoztunk Iétre feltételezve, hogy az igy létrejott szerke-
zetek eltérd orientacioval rendelkeznek. A mintadarabokon
mikroszerkezet-vizsgalatot, rontgendiffrakciés vizsgalato-
kat végeztlink Rietveld-illesztés alkalmazasaval.

Vizsgalatok

A vizsgalatokat Cu-Zn 6tvozetl kompresszortarcsa anya-
gon végeztik el (1. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalt anyag Osszetétele (%)

Cu Zn Pb Mn Si

58,6 36,7 1,0 2,2 1,5
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A kulonb6zd allapotu és orientaltsagu komplex szo6-
vetszerkezetli CuZn mintakat hdékezeléssel és képlé-
kenyalakitassal hoztuk létre. Melegen kovacsolt proba-
test allt rendelkezéstinkre, ez tekinthetd kiindulo alla-
potnak. A hékezelt mintakat 880 °C-on 0,5 h-ig homo-
genizaltuk, majd kemencében h(itottik (,lassu hités”),
vizben edzettik (,edzett”), majd a vizben edzett mintat
550 °C-on 4 h idétartamig megeresztettik (,edzett-meg-
eresztett”).

A mintadarabok szOvetszerkezetét Zeiss Imager m1M
fénymikroszkoppal és Zeiss EVO MA 10-es pasztazé
elektronmikroszképpal vizsgaltuk, és energiadiszperziv
mikroszondas elemzésnek vetettiik ala. A metallografiai
vizsgalatok eredményei alapjan a mikroszerkezetben
kialakult fazisokat rontgendiffrakciés modszerrel azo-
nositottuk. A rontgendiffrakcios vizsgalatok Bruker D8
Discover XRD berendezéssel Gobel tikorrel eléallitott
parhuzamos nyalab geometriaval Cu Ka sugarzassal (40
kV and 40 mA generator beallitassal) 20-120° tartomany-
ban 0,01° Iépéskozzel és 36 s gydijtési idével, LynxEye X-
ET energiadiszperziv detektorral torténtek. A fazis azono-
sitashoz Bruker EVA 5.0 szoftvert és PDF2 adatbazist, a
Rietveld-illesztéshez Bruker TOPAS 6.0 szoftvert hasz-
naltunk. A vizsgalatokhoz csiszolt, polirozott allapotu min-
takat hasznaltunk, amelyet 5%-os soésavas ferri-klorid
oldattal marattunk.

A mérések a Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékeny-
alakitasi és Nanotechnoldgiai Intézetének 3D Labora-
tériumaban készultek.

Eredmények
Kovdcsolt minta mikroszerkezete

A kovacsolt mintaban a melegalakitas martenzites jellegi
szOvetszerkezetet eredményezett. A szOvetszerkezetben
a tls a-CuZn fazis a f-CuZn matrixban alakul ki, mig a
poliginalis megjelenésl a-CuZn fazis j6l korilhatarolt
szemcseéket képez (1. abra). Az 6tvozetben a konnyd
megmunkalas érdekében bedtvozott olomcseppek
egyenletesen oszlanak el. A szévetszerkezetben felismer-
het6é hosszukas fazis a MnsSi3 vegylletfazis.

Az energiadiszperziv mikroszondas mérések, valamint
a rontgendiffrakcios fazisanalizis alapjan az 6tvozetben
a-CuZn szilard oldat (FKK racs, Fm-3m (225) tércsoport,
a: 3.697A) és -Cuzn fazis (TKK racs, Pm-3m (221) tér-
csoport, a: 2.949A) azonosithatd, valamint MnsSi, inter-
metallikus fazis (mavlyanovit, hexagonalis racs, P63/mcm
(193) tércsoport, a: 6.910A, c: 4.817A) és Pb (FKK récs,
Fm-3m (225) tércsoport, a: 3.704A).

Lassan hiitott minta mikroszerkezete

A hékezelt, egyensulyi hllés kdzben kialakult szovetszer-
mashol poligonalis formaju a-CuZn szemcsék alakulnak
ki a -CuZn matrixban (1. abra). A poligonalis jelleget a
massziv atalakulas okozta gyenge orientacios kapcsolat
adja. A matrixban a Pb és a MnsSi3 fazisok valtozatlanul
megfigyelhetdk.
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.
Mag= 500X Signal A=SE1  Date 5 Aug 2020
WO = 10.5 mm EHT=2000kV  Time :13:10:43

kovacsolt minta lassan h(itott minta

B 1. abra. A vizsgalt mintak mikroszerkezete

Mag= 500X Signal A = SE1 Date 5 Aug 2020 . Mag= 500X Signal A = SE1
WD =10.0 mm EHT = 20,00 kv Time :12:03:49 WD =10.0 mm EHT = 20,00 kv Time :12:28:40

edzett minta edzett-megeresztett minta

I 2. abra. A vizsgalt mintak mikroszerkezete

Edzett minta mikroszerke-
zete 35000 . ea-CuZn wp-CuZn AMngSi, ¢Pb
A gyors hiilés kézben kialakult 90000 ., .
szOvetszerkezetben a szem- ® _edzett-megeresztett
* | ] .

csehataron allotiomorf «-CuZn T 25000 s .‘ A A LI =
szilard oldat jelenik meg a tul- 2 20000

. . T o
telitett f-CuZn szemcsék kordl - i & i . L2dzett
(2. abra). A matrixban a Pb és ﬁ 15000
a MnsSi, fazisok valtozatlanul N

; P bd . =
megfigyelhetdk. ;E 10000 i H | i e lassan hilt
£ A e

Edzett-megeresztett minta 5000 _
mikroszerkezete . o o Alla I - RN ko.vacso!t
A gyors hilés kozben kiala- 20 40 60 . 80 100 120
kult, majd megeresztett szo6- 2811

vetszerkezetben a tultelitett g-
CuZn fazisbdl apré, hosszu- 1 3. abra. A vizsgalt mintak diffraktogramjai
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kas formaju «-CuZn szilard oldat
szemcsék valtak ki, az allotiomorf a-
CuZn szilard oldat a szemcsehata-
ron tovabbra is jelen van (2. dbra). A 80 |

100 -
90

matrixban a Pb és a MnsSiy fazisok | £ 70 |
valtozatlanul megfigyelhetdk. £ 60 |

o

N
A rontgendiffrakciés vizsgadlatok N 50
eredményei E 40
B 2 30 |

A mintak rontgendiffrakcios vizsgala-

20 |

ta soran kapott felvételeket a 3. abra
mutatja. A diffraktogramok eltéré jel- 10

legliek a kulonb6z6é komplex szerke- o L I

® a-CuZn b-CuZn 1 Mn5Si3 uPb

[ __. [

zetek jelenléte miatt, az adott fazi-
sokhoz tartozo reflexiok megjelené-

kovacsolt

lassan hiilt edzett edzett-megeresztett

Minta

se, alakja és intenzitasa eltér az
egyes mintak esetében. A vizsgalati

M 4. abra. A vizsgalati mintakban meghatarozott fazismennyiség-értékek

oOtvozetben a hbkezelési és képlékenyalakitasi eljarasok-
nak az a-CuZn és a p-CuZn fazisok képzédésére, vala-
mint atalakulasara van hatasa. A vizsgalati 6tvozetben
megtalalhaté MnsSis, valamint az élomfazis a kilénbdz6
technoldgiai Iépésekben minimalis valtozasokat mutatnak,
a jellemzden kristalyosodaskor kialakult fazisok mennyi-
sége nem valtozik jelentésen.

A kovacsolt mintaban a termomechanikus kezelés
kovetkeztében kialakult szerkezetben az «-CuZn reflexiok
mellett az 6sszes $-CuZn reflexié azonosithaté. Az 6sszes
p-CuZn reflexié kiszélesedett, ami az alakitas kovetkezté-
ben megndvekedett racsfeszliltségre utal, amely ismerten a
diszlokacios(rliseg ndvekedésbdl adodik. A melegen kova-
csolas hatasara az g-CuZn fazis a-CuZn tis jellegi fazissa
alakul. Az ¢-CuZn esetében a minta 30%-at kitevé nagyobb

krisztallit méret(i frakcid az alakitas kovetkeztében bedll a
fellleten kdzéppontos racs csuszasi (111) sikjanak megfele-
I6en, mig a csekély mennyiségl, kisebb krisztallit méret
a-CuZn fazis tus jelleggel figyelhet6 meg a -CuZn szem-
csekben. A B-CuZn fazis nagyobb krisztallitiai, amelyek a
minta kozel 60%-at képezik, a térben kdzéppontos kocka-
racs csuszasi (110) sikjara jellemz6 orientacioval rendelkez-
nek (2. tablazat). Mindkét fazis esetében a racsban akku-
mulalédott feszlltség modellezésére mind a Gauss-, mind a
Lorentz-figgvény alapu konvoluciot alkalmazni kell, ami
minden olyan esetben sziikséges, ha a feszlltség nemcsak
alakvaltozasbol, hanem fazisatalakulasbdl (példaul fesziilt-
ség alatti tovabbndvekedés) is szarmazik. A vizsgalati min-
tak kozul a kovacsolt minta tekintheté a legkisebb mérték-
ben orientaltnak, amely ugyanakkor a legnagyobb racsfe-

2. tablazat. Az azonositott fazisok krisztallitméretei és orientacios viszonyai az illesztett paraméterek alapjan

Minta a1-CuZn a2-CuZn a3-CuZn

t% nm | PO1| PO2 | t% nm | PO1 | PO2 | t% nm | PO1 | PO2
kovacsolt 37,1 11000 | 111 | 011 | 2,3 | 187 | 001 | 311 = - = =
lassan hdilt 19,4 | 1000 | 111 | 001 | 656 | 75 | 311 | 001 - - - -
edzett 6,5 10 | 111 - - - - - - - - -
edzett-
megeresztett | 7,0 | 227 | 111 | 011 | 77,2 | 177 | 011 | 001 | 1,37 | 1000 | 111 | 311

p1'-CuZn p2'-CuZn B3'-CuZn

t% | nm |[PO1|PO2| t% | nm | PO1 | PO2| t% | nm | PO1 | PO2
kovacsolt 57,6 | 1000 | 011 | 211 - - - - - - - -
lassan hiilt 99 | 97 | 011|002 | 1,3 | 35 | 211 | 001 - - - -
edzett 41,1 | 1000 | 011 | 211 | 37,2 | 15 | 011 | 031 | 0,72 | 27 | 031 -
edzett-
megeresztett | 10,1 | 134 | 011 | 211 - - - - - - - -
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szlltséget mutatja. Az elvégzett hékezelések hatasara ez
az orientalt allapot tobbféleképpen valtozott meg. A hevi-
tésnek koszonhetdéen az alakvaltozas nyomai eltlinnek a
mikroszerkezetbdl, a diszlokaciok eliminalodnak, ami egy-
értelmlen latszik a diffraktogramon a reflexiok alakjabal.

A lassan hiilt mintaban az egyensulyi korilmények ko-
z06tt végbement leh(ilés kovetkeztében nagy méretl a-
CuZn fazisok valtak ki a f-CuZn matrixban. A képz6d6 a-
CuZn mentes az extra racshibaktol, a fazisrol érkezd
diffraktalt jel éles csucsként jelenik meg, a kovacsolt min-
tanal tapasztalt széles reflexiok nem mérheték. A 95°,
111° reflexiok nem detektalhatok, ami az orientacio jelen-
létére utal. Az a-CuZn fazis 65%-ot kitevé kis krisztallit-
méretl frakcidja esetében a (311) siksorozat orientacioja
er6sodik meg, mig a fazis kisebb mennyiségben jelen
[évé nagyobb krisztallitméretli csoportja a korabban is
megfigyelt (111) orientaciot mutatja. Az «-CuZn fazis ese-
tében a kilonb6zé méretl frakciok a mikroszképi képe-
ken is felismerheték. A 3-CuZn fazis esetében szintén
keskeny reflexiok figyelhet6k meg. A p-CuZn fazis kis
mennyiségben képz&d6 nagyobb krisztallitméretl frakcio-
ja a korabbiakkal megegyez6 (011) orientaciot, mig a cse-
kély mennyiségu, kis krisztallitméretl része (211) orienta-
ciét mutat. A minta extrém maddon texturalt, erés kitlinte-
tett orientaciok jellemzik mindkét fazist, amelyet a kova-
csolt mintahoz képest a csucsok hianya jelez.

Az edzett minta esetében a gyors hités kovetkeztében
befagyasztott, 6tvéz6ben tultelitett f-CuZn fazisrol készilt
diffraktogramon kis szamu er6s reflexiod latszik, amelyek
mellett néhany a hattérbdl alig kiemelkedé kis intenzitasu
csucs is felismerhetd. A befagyasztott allapot kdzel 80%-
at kitev6é p-Cuzn fazis (011) siksorozatanak orientaciéja
er6sodik meg a visszaalakulas miatt, hasonléan a kova-
csolt mintaban tapasztaltakhoz. A g-CuZn fazisnal két k-
6nb6z6 krisztallitméretl frakcio figyelhetd meg. A minta-
ban iranyitottan, a szemcsehataron megjelené «-CuZn
fazis (111) siksorozatanak erés az orientacioja.

Az edzett-megeresztett mintaban a megeresztés ko-
vetkeztében apro nyujtott a-CuZn szemcsék nagyszam-
ban jelennek meg véletlenszer( eloszlasban a g-CuZn
szemcsén belll, amelyre az (011) siksorozatok erds ori-
entacidja jellemzd. A mintaban a $-CuZn fazis (011) ori-
entaciot mutat.

A mintak fazisarany-eredményeit a 4. abra mutatja. A 2.
tablazat az egyes mintakra meghatarozott krisztallitmére-
teket és orientacios viszonyokat foglalja 0ssze.

Osszefoglalas
A vizsgalati mintak esetében a diffraktogramok jellege, a

reflexiok megléte vagy hianya egyértelm(ien utal a textu-
ra jelenlétére, mig a reflexiok kiszélesedése, aszimmetri-

aja, valamint megvaltozo intenzitasa a racsfesziltségekre
ad informaciot.

A kovacsolt mintaban az alakitas hatasara a g-CuZn a
(110) sikja mentén jellegzetes tls morfolégiaval a-CuZn
fazissa atalakul, amely (111) orientacioét veszi fel. A lassan
hdlt mintanal az ¢-CuZn fazis (311) orientacioval képzédik
az allotrép atalakulas soran. Az edzett mintat nagyrészt a
(011) orientacidju p-CuZn fazis teszi ki, a szemcsehataron
okozza. Az edzett-megeresztett minta esetében az a-
CuZn fazis egyenletesen képzddik massziv atalakulassal,
a fazisra (011) orientacio jellemzé.

Koszonetnyilvanitas

A vizsgalatok az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium
UNKP-19-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programja-
nak szakmai tamogatasaval késziiltek.
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B HIRMONDO

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Tajékoztaté az OMBKE valasztmanyi uléseirdl

Egyesiletink Valasztmanya az utdbbi id6szakban harom
Ulést tartott, a jarvanyhelyzet miatt mindharmat a veszély-
helyzet megsziinésével 6sszefiiggd atmeneti szabalyokrdl
€s a jarvanyugyi készultségrél sz6l6 2020. évi LVIII. torvény
106. § (1) a) pontjanak felhatalmazasa alapjan, a Valaszt-
manyi és Ellen6rz6 Bizottsagi tagok, valamint az allando
meghivottak elektronikus hirkdzld eszkozei igénybevételé-
vel torténd részvétellel.

Az eddig szokatlan, online kapcsolattartassal a Zoom
Meeting programot alkalmazva, Lex Tamas, a Kormanyzati
Informéacios Fejlesztési Ugynokség tavkommunikacioval
foglalkoz6 fejleszté munkatarsanak aktiv segitségével,
mindharom valasztmanyi Ulést technikai problémak nélkul
sikerult lefolytatni.

Az OMBKE Valasztmanyanak 2020. szeptember
29-j llése

Az Ulésen 13 szavazati joggal rendelkez6 valasztmanyi tag
volt jelen, és allandé meghivottként dr. Debreczeni Akos, az
Ellen6rzd Bizottsag elndke, valamint dr. Tolnay Lajos tiszte-
leti elndk és dr. Tardy Pél exelnok is részt vettek az Glésen.

1. napirendi pont: EInbki megnyité. Tajékoztatas az el6z6
valasztmanyi lilést kbvetd intézkedésekrdl, eseményekrol.

Eléadé: Dr. Hatala Pal, elnék

EIndk ur réviden beszamolt az elmult idészak esemé-
nyeirdl, nem volt hosszu a lista, a pandémia miatt sok ren-
dezvény elmaradt.

A Valasztmany egyhangulag elfogadta az 1. napirendi
pont beszamolojat.

2. napirendi pont: Tajékoztaté az OMBKE 110. Kiildétt-
gyllésérdl (2020. augusztus 29.) Feladatok a 111. Kiildott-
gylilésre.
El6ado: Kérési Tamas fétitkar
A beszamoldban elhangzott, hogy a 110. Klldéttgydilést
a jarvanyhelyzet arnyékaban, kell6 ovintézkedésekkel kel-
lett lebonyolitani, igy sokan, érthet6 6vatossagbdl nem vet-
tek részt az eseményen, ezért a Kildottgyllés nem volt
hatarozatképes. Ennek folyomanyaként a fél éra elteltével
ismételten dsszehivott kuldottgyilés napirendje az eredeti-
leg meghirdetett napirendtdl annyiban tért el, hogy az alap-
szabaly-modositas kérdését nem lehetett targyailni.
A Kildoéttgyllés négy hatarozatot hozott, a szavazas
soran egyhangulag elfogadtak:
1. Az OMBKE 2019. évrél szél6 kdzhasznusagi jelenté-
sét,
2. Az OMBKE 2019. évrdl sz6l6 szamviteli beszamoldjat,
3. Az Ellen6rzd Bizottsag jelentését az OMBKE 2019.
évi tevékenységérdl,
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4. Az OMBKE 2020. évi gazdalkodasardl szold tervet
azzal, hogy az év hatralévé részében fokozott figye-
lemmel kell kisérni annak teljestlését az Ellenérzd
Bizottsag ajanlasainak figyelembevételével.

A Banyaszati Szakosztaly részérél javaslat hangzott el
az Alapszabaly-médositashoz, hogy a kilenc f6s EInokség-
ben a Szakosztalyok Iétszamaranyosan kerlljenek képvi-
seletre. Err6l majd a 111. Klldoéttgy(lés tud majd donteni.

A kényszer( korlatozasok kdzott a 110. Kuldottgydlés a
kitintetések adomanyozasanak csak annyiban tett eleget,
hogy a tiszteleti tagsagra és egyesuleti elismerésre, kitlin-
tetésre elbterjesztett tagtarsak neve kihirdetésre kerdlt,
abban a reményben, hogy a kovetkez6 — jovo évi, 111. Kil-
dottgydlés — mar korlatozasok nélkili 1étszamban, teljes
Unnepélyességgel tud eleget tenni nemes kotelezettségé-
nek. Ebben a tekintetben a Valasztmany feladata lesz,
hogy a tiszteleti tagsagra jeloltek kozll kivalassza és sza-
vazassal meger0sitse a jovOre a Kuldottgytilés elé terjesz-
tendé tagtarsakat.

A Valasztmany egyhangulag, ellenszavazat és tartézko-
das nélkiil elfogadta a 2. napirendi pont fétitkari beszamo-
lojat.

3. napirendi pont: Tajékoztatas az OMBKE pénziigyi hely-
zetérdl (2020. januar 1 — augusztus 31.) és a Mdzeum krt.-i
lakas értékesitési folyamatardl és hasznositasi lehetésé-
geirdl.

El6adé: Dr. Szabados Gabor, ligyvezeté igazgatod

Szabados Gabor beszamoldjaban elmondta, hogy az
Egyesilet gazdalkodasa tervszeri. Id6aranyosan tobbé-
kevésbé teljesitett, mind a bevételi, mind a kiadasi oldalon.
A sarokszamokat tekintve, 24,6 millié volt ebben az évben
az Osszes koltséglink és 28,7 millié bevételt ért el idaig az
Egyesilet. Tehat hozzavetblegesen, a tavalyi évrél atmen-
tett tartalékkal egyitt mintegy 4 millié forint fedezetiink all
még rendelkezésre ebben az évben, természetesen még
tovabbi bevételeket varva. A bevételeknél meg kell allapita-
ni, hogy a 2020-ra szol6 tervink idaig ugy tlnik, hogy rea-
lis volt.

Vannak bevételek, amik nagyon fajéan kiesnek. Olya-
nok, mint a rendezvényeink, melyek a jarvany miatt nem
kerulhettek megtartasra. Mas bevételeink azért esnek ki,
mert sok, idaig minket segité szponzor szintén bajban van
a koronavirus-helyzetben, s nem engedheti meg maganak
sem gazdasdagilag, sem erkdlcsileg, hogy teljes értékd, a
korabbiakban megszokott tamogatast nyujtson. De azért
majdnem mindenki hozzgjarul a tovabbiakban is az
Egyesulet mikddéséhez.

Az egyéni tagdijaknal ugy latszik most, hogy az elmult
évben realizalt bevételt talan idén is tudjuk tartani.
Elmondhatjuk, hogy elég nagy a fegyelmezettség vala-
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mennyi Szakosztalynal. Az Egyetemi Osztaly és az On-
tészeti Szakosztaly esetében vannak csupan elmaradasok.

Kiadasoknal nem volt nem tervezett kiadasunk. Csak a
mikodésiinket fedezziik a legszigorubb feltételek mellett.
Koszonjuk az MBFSZ-nek, hogy ingyenesen adta nagyon
mélté kortiimények kozott a Stefania ati disztermét a Kil-
dottgylléshez, ezért az erre betervezett jelentésebb dssze-
get nem kellett kiadni. Fontos megemliteni a MVAE rendki-
vul galans segitségét, mert az eddig hosszu éveken at
mereven tartott kozel 500 ezer forintos havi bérleti dijunkat
63 500 Ft-ra cs6kkentette, igy 90%-o0s kedvezmeényt bizto-
sitva. Koszonjik a MVAE-nek is!

A NAV atutalta a 2019. év utani felajanlott szja 1%
Osszeget, ez alapjan 1 150 000 Ft tamogatast értunk el. Ez
azért fontos, mert a kdzhasznusagi feltételrendszernek az
egyik laba, hogy az 6sszes pénzforgalom 2%-at el kell,
hogy érje az 1%-os felajanlas, és ezt igy tudtuk teljesiteni.
Egyébként az egyesiilet likvid, fizetéképes, nincs kintlévé-
ségunk, nincs teljesitetlen tartozasunk.

A 3. napirendi pont pénzligyi beszamoldjat a Valaszt-
many tartézkodas és ellenszavazat nélkiil elfogadta.

A Muzeum koruti, egyesuleti tulajdonban |évé lakas
ertékesitése kapcsan az ugyvezetd igazgaté elmondta,
hogy tavalyi dontés értelmében és a decemberi hites
értékbecslést kdvetéen marcius 13-an irtunk ald a Duna
House-zal a kizardlagos értékesitési szerzédést. A meg-
hirdetett 6sszeg 173 négyzetméterre 1 millié Ft-os négy-
zetméter ar volt, ami az V. keruleti ingatlanarakat tekintve
redlisnak volt mondhaté. igy 173 milli¢ forintra van jelen-
leg is meghirdetve a lakas, nagyon sok helyen. Kézben
jott a virus és megdermedt az ingatlanpiac. Ez alapjan
Szabados Gabor szavazast kért a Valasztmanytdl, felha-
talmazast egy targyalasi alkuhatarra, mert ez a 173 milli-
Os ar a jelenlegi helyzetben nehezen tarthato. Két érték-
becslés érkezett be, egy szolnoki és egy soproni. Az egyik
161, a masik 151 millié forintban allapitotta meg a lakas
piaci forgalmi értékét. Ehhez képest kértink mi 173 milli-
o6t inditd arnak. A kért felhatalmazas a Valasztmanytdl az,
hogy a targyalasi pozicidban az als6 hatar 151 millié forint
legyen.

A Valasztmany az alsé targyalasi értékre vonatkozo
Javaslatot két ellenszavazat és egy tartozkodas mellett elfo-
gadta.

4. napirendi pont: |dészerdsitett tajékoztaté az OMBKE
2020. evi (6ssz-egyeslileti) rendezvényei sorsarol, kilbnbs
tekintettel a IV. negyedévi rendezvényekre.
El6ado: Kérési Tamas fotitkar
A tajékoztatoban elhangzott, hogy sajnos, a jarvanyhely-
zet miatt rendezvényeink nagy tobbsége elmaradt, csak
néhanyat tartottak meg. A masodik félévet figyelembe véve:
— Julius 28-an a ,250 éves a didsgydri acélgyartas” tabla-
avatas megtortént.
— Augusztus 29-én a 110. Kuldoéttgydlést sikerult megtarta-
nunk Budapesten.
— Szeptember 4-én a Kozponti Banyasznap elmaradt
Oroszlanyban.
— Szerencsére tobb helyszinen sikeriilt banyasznapot tar-
tani, tébbek kdzo6tt Ganton is megtartottak a banyaszna-
pot és a geoldgiai latogatokézpontot is atadtak.
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— A selmecbanyai rendezvények és a szalamander felvo-
nulas elmaradt.

— Elmaradt a Fazola napok rendezvény is szeptember
18—-19-én, Miskolcon.

— Oktober 1-jén a Kéolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati Szak-
osztaly szervezésében megtartottak az OKGT 60 éves
megalakulasara az emléktabla-avatast.

— Kunoss Endre sirjanak koszoruzasa nem biztos, hogy
meg lesz tartva.

— November a Miskolci Fémkohasz Szakmai Nap elmarad.

— November 21-23. Egerszaldkon elmarad az Orszagos
Banyaszati konferencia.

— Novemberben a dorogi hagyomanyérzd szakest és sza-
lamander elmarad.

— A dunaujvarosi Szent Borbala-szakest bizonytalan.

— A géanti szalamander felvonulas bizonytalan.

— Az algy6i Szent Borbala kdolaj- és gazipari szakest bi-
zonytalan.

— A dorogi banyaszmise nem biztos, hogy meg lesz tartva.

— A dorogi, oroszlanyi és tatabanyai szakestélyek létszam-
korlatozassal, de varhatéan meg lesznek tartva.

— A december 4-i orszagos Borbdla-napi Unnepség és
Sziklatemplomi mise varhatéan elmarad.

— A december 13-i Luca-napi szakest bizonytalan.

— December 12-én Miskolcon a Szent Borbala-misét és
szakestélyt szeretnék megtartani.

A 4. napirendi pontban a fétitkari tajékoztatét a valaszt-
many ellenszavazat és tartézkodas nélkiil elfogadta.

5. napirendi pont: El6terjesztés az OMBKE egyes pénz-
tigyi és szamviteli szabalyzatainak jovahagyasara.

5.1 az OMBKE Szamviteli politikaja

5.2 az OMBKE Pénzkezelési szabalyzata

5.3 az OMBKE Ertékelési szabélyzata

5.4 az OMBKE Leltarozasi szabalyzata

5.5 az OMBKE Selejtezési szabalyzata

El6adé: Dr. Szabados Gabor, ligyvezetd igazgatd

A kapcsolédd dokumentumokat digitalis formaban elére
megkuldték a valasztmanyi tagoknak.

Az (gyvezetd igazgatd tajékoztatta a Valasztmanyt,
hogy a Ferenczi konyvel6iroda és konyvvizsgalonk készi-
tették el a szabalyzatokat, melyeket ezentul be kell tartani.
Mire ezekre fel tudunk készlilni az harom hénap.

Az 6t pénzugyi-szamviteli szabalyzatrol a Valasztmany
egyesével szavazott.

A Vélasztmany mind az 6t belsé szabalyzatot ellensza-
vazat és tartozkodas nélkiil jovahagyta.

6. napirendi pont: A ,Hogyan tovabb OMBKE?” vitasoro-
zat soron kévetkezd, 3. forduldjanak meghirdetése.

El6adé: Dr. Hatala Pal, elnbk

Az elndk ur elmondta, hogy sajnos, a jarvanyhelyzet
adta gyllekezési nehézségek miatt a vitasorozat 3. fordu-
I6jat egyelére megtartani nem lehet. Felkészulés is szuk-
séges, iranyitani kell oly médon a munkankat, hogy las-
suk azt, hogy mi az, ami foglalkoztatja a tagjainkat, helyi
szervezeteink vezetdit, szakosztalyaink vezet6it. Szamos
olyan kérdés van, id6tavlatokban mérve, amely meg kell,
hogy hatarozza a cselekvési magatartasunkat, fliggetle-
nul attél, hogy hogyan fog alakulni az Uj alapszabalyunk.
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Mert nem az Uj alapszabaly fogja meghatarozni Egyesi-
letink jovéjét, hanem a tagok, a kérilmények és azok a
megoldand6 feladatok, amiket rutinbdl megtettiink, de
még nem is lattuk, hogy egy év alatt, tiz év alatt hogyan
fog valtozni az élet és milyen cselekvési kényszereket fog
rank kényszeriteni. Nem lehet ilyen vitat online formaban
tartani. Sok embernek kell egyetérteni vagy vitatkozni sok
mindenen, ezért a vitasorozat 3. forduléja nem tarthaté
meg, amig virushelyzet van. Reméljuk, hogy jové év elsé
negyedévében, félévében megtarthaté lesz és ez a mun-
ka is folyhat tovabb.

A Valasztmany egyhangulag elfogadta elndk ar tajé-
koztatojat.

7. napirendi pont: Egyebek

Toré Gydrgy, a Banyaszati Szakosztaly elndke, hozza-
szOlasaban elégedetlenségét fejezte ki a 110. Kildott-
gyllés jegyz6konyvének elkészitésével kapcsolatban:

LA 110. Kuldottgydlés jegyzékonyvének elkészitése, ugy
gondoltuk, hogy nem okoz nagy gondot, de sajnos, a jegy-
z6konyv kiegészitésre szorult. Huszar Laszlo jegyz6konyv
hitelesiténk tovabbi 6t-hat 6ra hanganyag meghallgatasa-
val egészitette ki a kuldottgytilés jegyz6konyvét, amely iga-
zabdl igy sem hozta vissza a kuldottgydlés hangulatat.”

Toré Gyodrgy tovabba emlékeztetett, hogy a 110. Kul-
dottgydlésre két inditvanyt nyuijtott be:

,Az egyik, hogy az alapszabdly elfogadasa és a szerve-
zeti és mikddeési szabalyzat végleges tervezete egy id6re
essen, és a Kuldottgyllés ennek a kettének az ismereté-
ben dontson. A masik volt az Uj alapszabalyban szerepld
elndkség Osszetétele, hogy az elndkség tagjainak éven-
ként megallapitott szavazati ardnya, a korabbi hagyoma-
nyok szerint, tikrozze az egyesulet meglévéd, illetve terve-
zett szakosztalyainak targy év januar 1-i l1étszamaranyat.
Ezekben a kérdésekben a banyaszati szakosztaly tagsaga
egységes allasfoglalast tett. EIndk Ur e kérdéseket minden-
féle formai megfelelés ellenére sem targyaltatta, illetve tet-
te fel szavazasra.”

Végul a szakosztalyelndk a kdvetkezd bejelentést tette:

»A banyaszati szakosztdly a nem hiteles kildottgyUlési
jegyz6konyv, valamint a tagsagunk javaslatai irant tanusi-
tott érdektelenség miatt, kinyilvanitja bizalmatlansagat az
egyestulet vezetésével szemben.”

Dr. Hatala Pal elndk a bejelentésre adott valaszaban
kdzolte, hogy egyrészt szeretné latni azt az irasos jegyz6-
kényvet, amivel az egységes szakosztalyi hatarozatot meg-
hoztak. Masrészt kifejtette, hogy a kovetkez6é Kildottgy -
lésre természetesen bekerulhet a javaslat. Ha ott a Kuldott-
gyllés megfeleld létszamban elfogadja azt, akkor aszerint
fog alakulni az Egyestlet Alapszabdlya. Kérte tovabba a
Banyaszati Szakosztalyt, hogy irasban terjesszék el6 a Va-
lasztmanyhoz javaslataikat, hiszen a Valasztmany a két
Kuldottgy(lilés kozott az Egyesilet dontéshozo szerve. A
Valasztmany majd hoz egy hatarozatot, melyet a kbvetkez6
Kuldéttgy(ilés elé terjeszt. Aztan a kuldoéttgy(lés mint a leg-
fébb dontéshozo szerv vagy jévahagyja, vagy sem.

Toré Gyorgy szakosztalyelndk jelezte, hogy meg fogjak
tenni irasos javaslatukat.

(Megjegyzés: Az utolsé napirendi pont kapcsan dr. Sza-
bados Gabor oktober 5-i keltezéssel feljegyzést készitett,
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amit a Valasztmany tagjainak és az érdekelteknek megkdil-
détt. Ez az anyag a www.ombkenet.hu-n talalhaté meg.)

Az OMBKE Valasztmanyanak 2020. oktober 20-i,
rendkiviili Glése

Dr. Hatala Pal elndk rendkivlli valasztmanyi ulést hivott
0ssze, a meghirdetett elsd napirend okan.

Az Ulésen 19 szavazati joggal rendelkezd valasztmanyi
tag, valamint dr. Tolnay Lajos tiszteleti elndk és Kovacsics
Arpad exfétitkar vettek részt.

1. napirendi pont: A 2020. szeptember 29-i valasztmanyi
llés 7. Egyebek napirendjében a Banyaszati Szakosztaly
elnbke, a Banyaszati Szakosztaly nevében bizalmatlansa-
géat nyilvanitotta ki az Egyestilet vezetésével szemben.

A vélasztmany értékeli a bejelentést, megvitatja a fenti
bejelentés kapcsan elballt helyzetet, és intézkedik a meg-
tenni sziikséges lépésekrdl.

Toré Gyorgy, a Banyaszati Szakosztaly elndke napirend
elétt kért felszélalasi lehet6séget, melyben az alabbiakat
ismertette:

,Oktober 14-én 26 fével és két meghivottal szakoszta-
lyi vezetSségi Ulést tartottunk. Itt néhany gondolat elhang-
zott, ami alapjan a szakosztalyunk vezet6sége is néhany
dologban elgondolkodott. A vezetdségi tlésen megjelent
tagok Osszességében az egységes Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesulet, a banyasz-kohasz
baratsag és a harmas egyesuleti alapelv mellett tették le
a voksukat.

A szakosztaly szlkebb vezetése utolag Onkritikusan
meg kellett, hogy allapitsa, hogy az uj alapszabaly-mddo-
sitasi tervezettel kapcsolatos kritikait meglehet6sen késén
fogalmazta meg. Az alapszabaly-modositas véleményezé-
si munkara nem forditott elég idét, mely a jelenlegi tartha-
tatlan allapothoz vezetett.

A bizalmatlansag kifejezése nem volt szerencsés, az
elégedetlenség talan jobb megfogalmazas lett volna. igy
nem rogzllt volna szinte azonnal a fejekben a bizalmatlan-
sagi inditvany. llyet nem kivantunk, és nem terjesztettiink
eld. A banyaszati szakosztaly egyonteti véleménye helyett,
mint az vezetdségi Uléslnk szavazasabdl is kitlint, a helyi
szervezeteink vezetésének tdbbségi véleményeként kellett
volna megfogalmazni a kifogasokat.

Ezért utdlag is elnézést kérek az egyesilet vezetésétdl
és a vezet6ségink nemmel szavaz6 kollegaitol. Tisztelt
Valasztmany, az elmondottak alapjan kérem az elndk urat
és a valasztmanyi tagokat, hogy jovObe tekintd és a kdzds
célok érdekében tenni akaré modon folytassuk egyestleti
munkankat. K6zésen javitsunk a kommunikacios hibakon,
és legyunk transzparensebbek egymas, a helyi szerveze-
teink és a tagsag irdnyaban. Ezt diktalja egyesuletink sok
évtizedes hagyomanya és szakmaink baratsaga.

Kdszdndm a lehetéséget, elndk ar.”

(Megjegyzés: A Banyaszati Szakosztaly oktober 14-i
vezetlségi llésérdl a szakosztalyvezetd a valasztmanyi
tilést megel6zben réviditett beszamolot kiildétt a Valaszt-
maény tagjainak, mely a www.ombkenet.hu-n megtalalha-
to.. Ebben kbzélte, hogy az lilés részletes jegyzékbnyve-
it a késébbiekben fogjak megkdildeni.)
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Dr. Hatala Pal elndk a beérkezett tovabbi napirendi
javaslatokat ismertette.

Bocz Andras, a Vaskohaszati Szakosztaly elndke iras-
ban kuldte be javaslatat:
2. napirendi pont:

A Valasztmany, a 2020. julius 21-i llésén elfogadott
2020/11I-7 szamu hatarozatat, amely a Kiildéttgydilés elé ter-
Jjesztendd Alapszabaly-modositasra vonatkozott, visszavon-
ja. A Vélasztmany felkéri az Alapszabaly Bizottsagot, hogy
az Alapszabaly-moédositas tervezetet, és az SZMSZ-terve-
zetet, a Szakosztalyok vezetéségeivel kézdsen vizsgalja
meg, és figyelembe véve az elhangzé javaslatokat, azt leg-
kés6bb 2021. februar 28-ig terjessze a Valasztmany elé.

A Toré Gyorgy szakosztalyelnok altal megkuildétt javas-
lat szerint:
3. napirendi pont: Az uj Alapszabaly-mddositas tervezet
visszahivaséanak kezdeményezése a Valasztmany elé.

Kérdsi Tamas fétitkar arrél az aktualis kérdésrdl tajékoz-
tatta a Valasztmanyt, hogy sajnos, dr. Szabados Gabor
ugyvezet6 igazgaté 2020. oktéber 21-i nappal kezdédé fel-
mondasi id6vel benyujtotta felmondasat a munkaltatoi jog-
kort gyakorld dr. Hatala Pal részére. Ezért a Valasztmany-
nak még oktober 20-an meg kell hirdetnie a munkakér be-
toltésére a palyazatot, mert csakis igy van esély arra, hogy
még a 30 napos felmondasi id6tartam alatt a munkakor
ellatasara megfeleld személyt tudjunk biztositani.

Ezek alapjan a javaslat:
4. napirendi pont: Palyazat kiirasa az OMBKE (ligyvezetd
igazgatoi munkakérének betoltésére.

A Vélasztmany elfogadta mind a négy napirendi pontot.

Az 1. napirendi pont kapcsan dr. Hatala Pal elndk a ko-
vetkez6ket mondta:

,El626 valasztmanyi Ulésunk utolsd, hatarozatot nem
igényl6 kérdésekre fenntartott ,Egyebek” napirendi pontja-
ban Toérd Gyoérgy, a Banyaszati Szakosztaly elndke — a
szakosztaly nevében — bizalmatlansagat nyilvanitotta ki az
Egyesilet vezetésével szemben. Bar az Ulést kovetben
tébben is, azonnal arra utaltak, hogy ez a 1épés Alapsza-
baly-ellenes, ilyen 1épésre, ilyen formaban az Alapszabaly
nem ad lehetéséget, de ugy dontéttem, hogy az 1000 f6t
meghaladé taglétszdmu szakosztaly ilyen irdnyu, egysé-
ges nyilatkozata mellett (ha ez az), nem lehet semmi koral-
mények kdzott elmenni. Toré Gydrgy nem hirtelen felindu-
lasaban ragadtatta el magat, hanem felkésziilten, sét elére
késziilten, kiemelten sorolt sérelmek idézésével, irott sz6-
vegként olvasta fel bizalmatlansagi nyilatkozatat. Most én
azt mondom: Vélt és koholt sérelmek alapjan... Minden ra-
beszélésem ellenére Szabados Gabor végul ugy dontott,
hogy az ellene ellenségesen, szandékosan és folytatolago-
san gerjesztett bizalmatlansag 1égkérében felelés munkajat
nem tudja folytatni... Ami pedig az én véleményemet illeti:
természetesen a kérdést konnyl lezarni és le is fogjuk.
Higgyétek el, hogy engem ebben az elndki pozicioban csak
az Egyesulet megtartasanak, dsszetartasanak az ugye tart
meg. Lévén, hogy engem az egyestlet 100%-kal valasztott
meg, nem tehetem meg, akarmilyen nagy rész is vélt vagy
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rosszul értelmezett modon fellép valami olyan ellen, ami
méltanytalan, nem szabad megsértédném és nem szabad
Ugy hozzaallni, hogy ez valamilyen revansot kivan. En
ezzel a kérdést, a magam részérdl le akarom zarni. Az,
hogy ilyen nem hangzott el, az tényszerien nem igaz, hi-
szen a jegyzOkdonyv hanganyag alapjan és szo szerint
készult el. Ez elhamarkodott volt és nem végiggondolt...
En kész vagyok ezt félretenni, ha normalisan helyre tudjuk
hozni azt a hiatust, amit ez a korabbi valasztmanyi Ulésen
elhangzott, leirt, elékészitett szandék fogalmazott meg. A
2500 tag egyutt maradasa, az Egyestilet megmaradasa a
cel. Ezt kell szem el6tt tartani.”

Huszér Laszld, a Banyaszati Szakosztaly exelndke fi-
z6tt még hozza néhany érdemi, segit6kész gondolatot:

,AZ elmult idészakban meglehetdsen furcsa, és az Egye-
sllet életében nem éppen gyakori folyamatnak vagyunk
vagy voltunk részesei. Remélem, hogy inkabb voltunk.

Hogy ez a folyamat mikor, honnan indult, mi valtotta ki,
minden bizonnyal személytél fliggben lehet méas és mas
okot felhozni, felvazolni. Sajnalatos, hogy ez eddig fajult,
de azt hiszem, hogy itt az ideje annak, hogy ne visszafe-
& mutogassunk, mint az 6vodasok a homokozdban,
hanem tekintsink el6re. Mint ahogy a szakosztalyelnok ur
mondta, a szakosztaly vezetdségi ulésen résztvevok egy-
hangulag nyilvanitottak ki azt, hogy valtozatlanul az egye-
sulet harmas jelszavat alapnak tekintve kivannak tevé-
kenykedni a tovabbiakban is. Gondolom, ezt tekintik alap-
nak a mas szakosztalyok is. Ebben minden bizonnyal
k6z6s az dsszhang.

Ami pedig a fennallé konfliktust illeti, azt hiszem, ez a
megoldas felé visz, és talan mar el is indult ez az elmult
hozzaszélasbol. En kérek is mindenkit, aki az idevezet6
folyamatnak barmilyen formaban is részese, el6idézdje,
okozdja, érintettje volt, és egy hogolydbdl lavindt sikertlt
létrehozni, gondolja végig, mit és hol rontott el, és vajon
megtett-e mindent annak érdekében, hogy ne fajuljon el
idaig, és ne forduljon el6 még egyszer. Egy klasszikus
szakestélyi idézettel élve: vonja le a konzekvenciat. Ha ezt
minden érintett megteszi, és azon lesz, hogy ne kdvesse el
még egyszer, akkor ezt az Ugyet a feledés homalyaban
tudhatjuk. Mindannyian, az egyestulet kozos érdekeit szem
elétt tartva, folytathatjuk a k6zdés munkat.”

Ezutan az elndk szavazasra bocsatotta: ,Kérdés az,
hogy a megfogalmazott bizalmatlansagi inditvannyal
egyetért-e a valasztmany?

A Vélasztmany tagjai egy tartézkodas mellett egyhan-
gulag elvetették a bizalmatlansagi inditvanyt.

A 2. napirendi ponthoz dr. Fegyverneki Gydrgy, az
Ontészeti Szakosztaly elnbke szélt hozza. Megddbbe-
nésének adott hangot, hogy az Alapszabaly Bizottsag
tobb, mint egy éves munkdjat vissza akarjak dobni.
Hiszen a létszamaranyos bizottsag nagyon komoly mun-
kat végzett, és minden alkalommal a szakosztalyok veze-
tése is megkapta azt az anyagot, az ott 1évd bizottsagi
tagokon keresztul is, amelyrdl lehetett véleményt alkotni,
elmondhatta barki a véleményét, jobbité szandékkal
javaslatot nyujthatott be, fenntartasait megfogalmazhatta.

Ezt kdvetbéen Hatala Pal elndk a 2. napirendi pont sza-
vazasat két részre bontotta.

Az els6 rész szerint: ,Vonja vissza a Valasztmany az
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alapszabaly moddositasanak tervezetére vonatkozo, a
2020. julius 21-i Glésén elfogadott 2020/111-7 szamu hata-
rozatat’

A Valasztmany 11 igen, 4 nem és 1 tartézkodas sza-
vazattal elfogadta a javaslatot.

A masodik rész szerint: ,A Valasztmany felkéri az
Alapszabaly Bizottsagot, hogy az Alapszabaly-modosi-
tast, és az SZMSZ-tervezetet, a Szakosztalyok vezetésé-
geivel kézdsen vizsgdlja meg, és figyelembe véve az
elhangz¢ javaslatokat, azt legkés6bb 2021. februar 28-ig
terjessze a Vélasztmany elé.”

A Valasztmany 15 igen és 3 nem szavazattal elfogad-
ta a javaslatot.

A 3. napirendi pont Tér6 Gyo6rgy elbterjesztése: ,Az Uj
alapszabaly-modositas tervezete visszahivasanak kez-
deményezése a valasztmany elé.”

A napirend kapcsan Toré Gyorgy, dr. Tolnay Lajos, dr.
Debreczeni Akos és dr. Szabé Tibor széltak hozza, egy-
Ontetlien azt inditvanyozva, hogy a 3. napirendet nem kell
targyalni, azonos az el6z6vel, amiben dontétt a
Valasztmany.

A 3. napirendi pont targyalasatol egyhangu szavazés-
sal eltekintett a Valasztmany.

A 4. napirendi pont kapcsan Kérdsi Tamas fétitkar is-
mertette az Ugyvezet6 igazgatdi posztra kiirandé palyaza-
tot, mikbzben annak tervezetét a valasztmanyi tagok kép-
erny6iken megjelenitve lathattak. A fétitkar javasolta Pa-
lyazati felhivast az Egyestulet honlapjan és a Morvai tanar
ur altal vezetett OMBKE levelez6 listan megjelentetni.

Ezutan Csurgé Lajos, Osz Arpad, Kérési Tamas, Né-
meth Laszlo, Fodor Krisztina, Zelei Gabor, Bocz Andras
és Hatala Pal is kérték Szabados Gabort, hogy maradjon,
vonja vissza felmondasat.

Szabados Gabor azonban igy nyilatkozott: ,Jélesett
minden szavatok és kdsz6ndm a biztatast. Higgyétek el,
annak, hogy ma ennek a valasztmanyi tlésnek olyan lett
a hangulata, olyan lett az 0sszetartasa, a szabadsagfoka,
amilyen nagyon rég nem volt, hogy a Valasztmany és raj-
ta keresztil az Egyesiilet, folrazza magat és biiszke lesz
magara, annak ara van. Ennek az ara példaul én vagyok.
Tudom, hogy elndk urnak is nehezebb lesz, mert dolgoz-
tunk, és fontos volt, hogy értsiik egymast fél szavakbdl.
Tudom, az Egyesuletnek is nagy szlksége van praktikus
technikai vezetére, ha ugy tetszik. Nem hiszem, hogy egy
alkalmas vezetéként csak Szabados Gabor tudja ezt
eredményesen elvégezni. Nem, k6szoném a bizalmato-
kat, nem vonom vissza, nagyon 6cska dolog lenne, ha
barmiféle zsarold pozicidban allnék ezzel a felmondassal.
Nem, ugy gondolom, hogy nélkiilem jobban fog menni.”

Ezutan dr. Hatala Pal elndk az Egyesulet nevében
megkdszonte Szabados Gabor munkajat, majd szavazas-
ra bocsatotta a kérdést: ,Egyetért-e a Valasztmany azzal,
hogy az Egyesilet elndke az lUgyvezetd igazgatdéi munka-
kor betdltésére a bemutatott palyazati hirdetmény tarta-
lommal a palyazatot meghirdesse?”

A Valasztméany 14 igen és 1 tartézkodas szavazattal
elfogadta a javaslatot.

Kérosi Tamas

www.ombkenet.hu

153. évfolyam, 5-6. szam -« 2020

Emlékeztet6 az OMBKE 2020. november 18-i
valasztmanyi lilésérdl

A vélasztmanyi Ulés a szeptember 29-i és oktober 20-i
Uléshez hasonldan, online formaban tortént. A levezet6 dr.
Hatala Pél elnok volt, aki megallapitotta, hogy a Valaszt-
many hatérozatképes, 24 tagbdl 16 jelentkezett be.

Felhivta a figyelmet az OMBKE honlapon és a levelez6-
listan kozzétett felhivasra arrdl, hogy a koronavirus jarvany
miatt életbe léptetett korlatozo intézkedések értelmében az
OMBKE egészére is 2020. november 10. nap éjféltdl,
2020. december 10. nap éjfélig teljeskorl rendezvénytila-
lom Iépett életbe, kéri mindenkitdl ennek szigoru betartasat
és betartatasat.

Elmondta, hogy nem lehet a két valasztmanyi Glés ko-
z0Otti kuls6 kapcsolatainkrdl, rendezvényeinkrél szamot
adni, mert ilyenek most nincsenek, nem lehettek.

A kdvetkez6 napirendben dr. Szabados Gabor ligyveze-
t6 igazgato ismertette, hogy az Egyestlet pénzigyi helyze-
te stabil, likviditasa biztositott, kintlévéség nincs. Az elma-
radt programok és rendezvények miatt mind a bevételi,
mind a kiadasi oldal 1ényegesen rosszabb a tervezetnél,
mint ahogyan a valasztmanyi tagoknak el6zetesen meg-
klldott tablazatokbol lathatd. A tagdijbefizetések egy része
szintén elmarad a tervezettdl, aranyaiban kulénésen az
Egyetemi osztaly diak/palyakezdd korcsoportjaban.

Kdzolte, hogy a kdzelmultban jelentds partold tagdij érke-
zett az Omya-t6l és a Csepel Metalltdl, 700 E Ft 6sszegben.

Dr. Debreczeni Akos EB elndk kérdésére Szabados
Gabor elmondta, hogy a lapok szerkesztési koltsége kb. 5-
600 E Ft lapszamonként; a postai kéltség idén 30%-kal nétt.

A BKL Banyaszat, Kéolaj és Foldgaz idei negyedik szama
varhatéan megjelenik még az idén. A BKL Kohaszat negye-
dik szama, a 2020/5-6. szam, jelenleg térdelés alatt van,
még ebben az évben digitalis formaban meg fog jelenni.

A tagdijelmaradasokkal kapcsolatban az a véleménye,
az egyetemistak fizetési kotelezettségét, a ,diak tagdij”
kategoriat célszerli lenne megsziintetni. Osz Arpad
KFVSz eln6k az egyetemi szakmai karok diakjainak auto-
matikus beléptetését javasolja az Egyeslletbe azzal,
hogy az 6 résziikre a tagdijfizetés legyen opcionalis.

A beszamolét a Valasztmany egyhangulag elfogadta.

Ezutan Szabados Gabor a Muzeum krt.-i lakas értéke-
sitésével kapcsolatban adott tajékoztatast: sajnos a 100 M
Ft feletti ingatlanok értékesitése nagyon mérsékelt, ezért
ki kell varni a piac javulasat. A Dunahouse-zal kotott meg-
bizasi szerz6désiink marcius 13-an fog lejarni. Debreczeni
Akos kérésére valaszolva elmondta, hogy a lakason
harom rendszeres havi koltségelem van: a kdzds koltség
kb. 40 E Ft/ho, a gaz és villany esetében havi 28-28 E Ft.

Ezt a tajékoztatast is egyhangulag elfogadta a Va-
lasztmany.

A kovetkezé napirendi pont az Ugyvezetd igazgatdi
munkakdr betdltésére kiirt palyazat eredményérél szolt. A
Bontéasi Bizottsag november 16-an, 13 6rakor megallapi-
totta, hogy 6sszesen egy elektronikus palyazat érkezett
be hataridére. Zelei Gabor tagtars palyazata minden for-
mai és tartalmi kovetelménynek megfelelt. A palyazatot és
a Bontasi jegyz6konyvet a Valasztmany tagjai november
16-an megkaptak.
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Zelei Gabor felkérésre elmondta, hogy szeretné folytatni
Szabados Gabor magas szinvonall munkajat. Hangsulyt
szeretne fektetni a bels6 kommunikacio javitdsara. Mindent
elkovet, hogy az Alapszabaly-tervezet megnyugtaté modon
kerGljon véglegesitésre. Fontosnak tartja, hogy az Egye-
sulet rendelkezzen allando sajat bevétellel, erre egy javas-
latot az Egyebekben fog ismertetni. Kiemelt feladat lesz az
Uj székhaz megtalalasa. A banyaszati- és kohaszati muze-
umok helyzetének rendezését is fontos feladatnak tartja.
Megvalasztasa esetén valasztmanyi tagsagarol lemond.

A Valasztmany Zelei Gabort a palyazata alapjan titkos
szavazassal egyhangulag valasztotta meg az OMBKE Uj
ugyvezet6 igazgatdjanak.

A negyedik napirendi pontban Mednyanszky Miklos tag-
tars javaslata hangzott el, hogy alakuljon egy Uj valasztma-
nyi bizottsag, Muzeumok, bemutatohelyek, emlékhelyek és
kegyeleti helyek bizottsaga néven.

Kérési Tamas ezt kiegészitve hozzaszoélasaban elmond-
ta, hogy egyesuleti szinten mindkét szakma illusztris
hagyomanyait bemutaté helyeket, a banyaszati és koha-
szati muzeumokat és emlékhelyeket kell érteni az emlitett
Osszefogod feladat kapcsan. Ezek alapjan az Egyesulet
vezetése javasolta, hogy alakuljon egy Uj valasztmanyi
bizottsag, a fenti néven. A bizottsag vezet6jének pedig
javasolta Mednyanszky Mikldst, aki eddig is példamutatdan
szivén viselte a mizeumok sorsat.

Az (j bizottsag feladata a banyaszati és kohaszati muze-
umok, bemutatohelyek tevékenységének koordinalasa, pa-
lyazati lehetéségek keresése, realizalasa lenne. Az emlék-
helyek, kegyeleti helyek allapotanak figyelemmel kisérése
ugyanugy a feladatok kézé tartozna, mint Gjabb k6zds kon-
ferenciak szervezése. Az egyesiilet a jelenlegi helyzetben
kozvetlenil nem tudja anyagilag tamogatni a szakmai
muzeumokat, azonban tamogatasi lehetéségek keresésé-
ben, palydzatok megvaldsitdsdban tagtarsaink, szakembe-
reink fontos szerepet vallalhatnak.

Németh LéaszI6 hozzatette, fontos lenne felmérnink,
hogy a helyi szervezeteink kdzul melyik tud segiteni a kor-
nyezetében lévé muzeumnak.

A Valasztmany egyhangulag dontétt az uj allandd bizott-
sag létrehozasardl Muzeumok, bemutatohelyek, emlékhe-
lyek és kegyeleti helyek bizoftsaga néven. A Bizottsag
vezetésével Mednyanszky Mikldst biztak meg.

Ezutan Hatala Pal elmondta, hogy a Dunaujvarosi F6-

iskolan a selmeci hagyomanyokat meghonositasanak 50
éves évforduldn 2019-ben emlékszakestet tartottak.
Javasolta mint meger6sitd gesztust, emléklap adomanyo-
zasat a 13 f6 hagyomanytarto részére. A szavazas soran a
Valasztmany egyhanguleg hozzajarult az emléklapok
kiadasahoz.

Az Egyebekben Hatala Pal megkdszdnte Szabados
Gabornak a kimagasld, eredményes munkajat, amit az
Egyesitlet érdekében mint Ugyvezetd igazgatd végzett az
elmult két évben. Kérési Tamas hozzatette, hogy a Va-
lasztmany és tovabbi tagok adakozasanak kdszonhetden
Szabados Gabor hobbijanak megfeleld targyjutalmmal
fejezték ki koszodnetlket, amit november 19-én at is adtak.

Ezutan Zelei Gabor javaslatot adott arra, hogy az
OMBKE a Foéldtudomanyi Civil Szervezetek K6zdsségével
(FOCIK) egyiitt palyazzon egy banyaszati témaju ,mene-
kil6 szoba” kialakitasra, ami egész évben kinalna progra-
mot az érdekl6ddk fiatalok szamara. Ebbél az egyesiilet is
rendszeres bevételhez jutna.

Kérosi Tamas felhivta a figyelmet, hogy Szent Borbala
Virtudlis Szakestély szervezddik, a Morvai tanar ur levele-
26 listajan, aki akar, id6ben csatlakozzon!

Tardy P&l javasolta, hogy a jogi tagok és tamogatdk
részére gyarté—felhasznald évente talalkozét szervezzen
az Egyesiilet. Ugy érzi, hogy a Térténeti Bizottsag és az (j
bizottsag kozoétt atfedés van, a szoros egyittmikddésre
hivta fel a figyelmet.

Bocz Andras tajékoztatott arrdl, hogy Szent Borbalat
abrazol6 ablakot készittettek a dunaujvarosi r. k. temp-
lomba.

Dr. Lengyel Kéroly tajékoztatta a Valasztmanyt, hogy az
Alapszabaly Bizottsag ujra elkezdi az Alapszabaly, az
SZMSZ és a Feliigyeld Bizottsag Ugyrendjének attekinté-
sét. A munkaszakaszban azt varja, hogy a szakosztalyok
irasos, konkrét szbvegjavaslatot adjanak. Az AB januar 15-
ig az uj valtozatot tervezi elkildeni a Valasztmanynak.

Bejelentette, hogy legid6sebb tagtarsunk, dr. Patay Pal
elhunyt. A temetésén az Egyesulet nevében koszorut
helyeztek el a sirjan.

Végul Hatala Pal a Valasztmanyi Glést bezarta és min-
denkinek j6 egészséget kivant.

Dr. Szabados Gabor és Zelei Gabor
Jegyzbkényve alapjan dsszeallitotta BT

féleg vezetdi pozicidkban.

Zelei Gabor 1967. oktéber 20-an, Gydngyoson sziletett. Felséfoki tanulmanyait a Miskolci

Egyetemen végezte, 1992-ben geofizikus, 1995-ben mérndk-kdzgazdasz diplomat szerzett.
Palyajat a MOL Nyrt.-ben kezdte, 1993-t6l a hazai kutatasban értelmezé geofizikusként. Tébb

mint két évtizedet toltétt a MOL Csoport hazai és kuilféldi vallalatainal kiilénb6zé terileteken,

2016-t6l a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal els6 szamu vezetdje volt elndkhelyettesként,
majd az atalakulas utan az elsé elndke lett a Magyar Banyaszati és Foéldtani Szolgalatnak.

2018-t6l vallalkozoként végez szakért6i munkakat.

2014 ota tagja az OMBKE-nek. Jelenlegi lemondasaig a Valasztmany tagjaként aktivan részt
vett az Egyesulet vezetésében. Résztvevdje volt az un. Ad Hoc Bizottsagnak, mely a didkha-

gyomanyok korul kialakult helyzet kezelésére volt hivatott. Felkérést kapott az OMBKE megujulasa érdekében létre-

hozott Szervezeti és M(ikodési Szekcid vezetésére.

2017-t6l a Magyarhoni Foldtani Tarsulat tagja, és 2018-t6l a valasztmanyanak tagja. 2018-2019 kdzott alelndke,
majd elndke a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének. 2020-t6l a Féldtudomanyi Civil Szervezetek Kézdssége (FOCIK)

elnoke.
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A Miskolci Egyetem hirei

* Orszagosan is megfigyelhetd, hogy amiota a fels6-
oktatasba valo belépéshez kotelez6 az emelt szintl érett-
ségi vizsga, kevesebb a jelentkez6 a miszaki képzések-
re. A Mdszaki Anyagtudomanyi Karra is az el6z6 évekhez
képest kevesebb, 6sszesen 57 hallgatot sikerdlt felvenni.
BSc-képzésre:

- Anyagmérndki nappali: 12 f6 / levelez6: 2 6

- Vegyészmeérnok nappali: 20 f6 / levelezd: 11 f6
MSc-képzésre:

- Anyagmérnoki nappali: nem indul / levelezé: 7 f6

- Kohémérnoki nappali: 2 16 / levelezd: 3 f6

* A COVID-19 virus miatt a hagyomanyosan jlnius
végi diplomaosztdé unnepséget szeptember 4-én rendez-
ték meg a Miskolci Egyetemen. A virus miatt ezuttal hoz-
zatartozok nélkil, tavolsagtartassal és maszkban foglal-
hattak el helyeiket az egyetem diszaulajaban a frissen
végzett mérnokok. A jarvanyhelyzet miatt a 39 végzett
hallgatébol 22-en jottek el atvenni az okleveliiket (anyag-
mérnoki alapszakon 6 f6, kohédmérndki mesterszakon 9
f6, anyagmérndki mesterszakon 7 6).

A diplomaoszté innepség keretében prof. dr. Horvath
Zita, az egyetem rektora tiszteletbeli doktori cimet ado-
manyozott prof. dr. Buza Gabor részére. A kari hallgatok
,Kivalo oktaté diploma” kitlintetését dr. Muranszky Gabor,
a ,becsliletdiplomat” pedig Barta Matyas végzett anyag-
mérnok vehette at.

® Szeptember 5-én Kitiintetés atadé innepi szenatus-
Ulésre kertlt sor a Miskolci Egyetemen. Egyetemi és Kari
kitintetést a Miszaki Anyagtudomanyi Kar alabbi munka-
tarsai és partnercégei vehettek at:
Pro Universitate kitintetés - dr. Kékesi Tamas egyetemi
tanar,
Signum Aureum Universitatis kitlintetés — dr. Mende
Tamas egyetemi docens, dékanhelyettes,
A Miskolci Egyetem Erdemes Oktatdja — dr. Molnér Déniel
egyetem docens,
A Miskolci Egyetem Kivalo Kutatoja kitlintetés — dr.
Vanyorek LaszIlo egyetemi docens,
A Nemzetkozi Kapcsolatokért kituntetés — dr. Térék Béla
egyetemi docens,
A Miskolci Egyetem Kivaléo Dolgozoja kitiintetés —
Roneczné Ambrus-Téth Judit tgyvivé szakértd és Koos
Tamas tanszéki mérnok,
Rektori Dicséret — Nagy Gabor tanszéki mérnok,
Kancellari Dicséret — Sajti Zoltan és Csaszarné Tiirk
llona,
A Miskolci Egyetem Kiemelt Tamogatéja Dij — Dosa
Gabor, az IDP Group Kft. Uzletfejlesztési vezetbje, vala-
mint Kiss Laszlo, a ,KIS” Szereld és Kereskedd Kift. tulaj-
donos-ugyvezetd igazgatoja,
A Muszaki Foldtudomanyi Kar és a Mlszaki Anyagtu-
domanyi Kar kdz6s kitlintetése — prof. dr. Nahlik Andras
okleveles erddmérndk, a Soproni Egyetem volt rektora,
Pro Facultate Ingeniariorum Metallurgiae kitintetés —
Fehér Janosné dr. cimzetes féiskolai tanar és Szépvélgyi
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Janos, az Arconic-Kofém Kft. korabbi szakmai vezetdi,
valamint dr. Szilasi Péter Tamas, a NEMAK Gy6r Kft. tar-
sadalmi kapcsolatok osztalyvezetdje,

Veré Jozsef emlékérem — Hafner Zsoltné.

* A vegyészmernoki alapképzésre 2020 szeptemberé-
ben felvett minden hallgaté szamara a tanulméanyaik meg-
felel6 mindségben térténd folytatdsa érdekében kiilonbo-
z6 szakmai szoftverekkel ellatott laptopot biztosit a
Muiszaki Anyagtudomanyi Kar. A hallgatok a laptopokat
oktéber 9-én Unnepélyes keretek kozott kaptak meg a
Kémia Intézetben. Az anyagmérnoki BSc-képzésre felvé-
telt nyert hallgatok szamara szintén biztosit a Kar lapto-
pot, 6k novemberben vehetik at majd a szamitogépeiket.

*® 29. alkalommal rendezték meg oktober 13—-15. k6zott
Balatonfireden a Hékezeld és Anyagtudomany a Gép-
gyartasban konferenciat. A COVID-19 rendelkezéseket
betartva, 38 f6 vett részt a rendezvényen, 25 eléadas tart-
va. A konferencia tradicionalisan egy nagyon j6 talalkoza-
si helye az akadémiai szektor és az ipar képvisel6inek. A
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet
munkatarsai kdszonetiiket fejezik ki dr. Téth Tamasnak, a
szervezd bizottsag elnékének, hogy a COVID-19 helyzet
ellenére nem veszitette bizalmat, és hitt abban, hogy
lesznek olyanok akik vallaljak a fizikai jelenlétet. Nagyon
szinvonalas el6éadasokat hallhattak a résztvevék, j6 han-
gulatu szakmai beszélgetések, vitak alakultak ki. Az el6-
adasokrol hang- és képfelvétel késziilt, hogy akik nem
tudtak eljonni, azok se veszitsék el az Uj hireket, informa-
cidkat, az Uj fejlesztéseket, amelyek az elmult két évben
a hazai iparvallaltoknal megvalosulhattak. A Miskolci
Egyetem Fémtani Képlékenyalakitasi és Nanotechno-
l6giai intézetbdl 8 f& (dr. Mertinger Valéria, dr. Benke
Marton, dr. Nagy Erzsébet, Karpati Viktor, Hlavéacs
Adrienn, Szobota Péter, Angel David, Schweitzer Bence)
nyolc el6éadassal vett részt a rendezvényen. A munkatar-
sak biznak benne, hogy két év mulva Ujra egyutt lehet a
szakma, a korabbi alkalmakhoz hiven mar nagyobb lét-
szammal.

* A Magyar Kormany 2020 elején szuletett dontése
alapjan 2020. augusztus 1. hatéllyal a Miskolci Egyetem
is a modellvaltd egyetemek kdzé nyert besorolast, igy Uj
id6szamitas kezd6dott az egyetemen. Egy valami bizto-
san nem valtozott: aki eléri a szukséges ponthatart,
ugyanugy, mint eddig, allamilag tdmogatott képzésre ke-
rilhet be. Ugyanezen a naptdl fogva az Intézmény rekto-
ri feladatait prof. dr. Horvath Zita vette at, akit a Miskolci
Egyetem Szenatusa valasztott meg ugyanezen évben.
Altalanos helyettesként prof. dr. Sziics Péter segiti a mun-
kajat.

* A Miskolci Egyetem a COVID-19 jarvanyhelyzetre
valo tekintettel 2020. november 9-t6l atallt tavoktatasra,
minden oktatasi tevékenységet (néhany kivételtél eltekint-
ve) online kell folytatni. A tervek szerint a 2020/21 I. fél-
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évet ebben a formaban fejezi be az egyetem. A Mlszaki
Anyagtudomanyi Kar mar nyaron készult az esetleges
masodik hullamra, igy az orarendet ugy allitottak dssze,
hogy a félév elsd felében a gyakorlati 6rakra kerilt sor,
majd a félév masodik felében kdvetkeznek az eléadasok.
A személyes jelenlétet sokkal jobban igényl6 gyakorlatok
nagyrészt mar lementek, az elméleti oktatas kilénb6z6 e-
learninges csatornakon kdnnyebben kivitelezhet6.

* A Miskolci Egyetemet m(ikddteté Universitas Miskol-
cinensis Alapitvany Kuratériumanak elndke egyetemink
egykori hallgatéja, dr. Varga Judit igazsaglgy miniszter. A
kuratérium tagjai: dr. Kriza Akos orvos-kézgazdasz
(Miskolc mjv. volt polgarmestere), dr. Marie-Theres Thiell,
az ELMU-EMASZ igazgatésaganak elnoke, dr. Kovacs
Erika, az MNB Békéltet6 Testlletének elndke, valamint
FUké Laszlo, a Robert Bosch Power Tool Elektromos

Szerszamgyarté Kft. gyarigazgatdja.

* Egyetemiink két professzora is felkerilt a legjobb
magyar kutatok listajara. prof. dr. Szebeni Janos (Egész-
ségugyi Kar) a 39., prof. dr. Kaptay Gydérgy (MAK) pedig
a 124. azon a 199 fés listan, amely a vilag legjobb
100.000 kutatdja k6zé bekerilt magyar kutatokat tartal-
mazza. Egy éve négy szerz6 — harom amerikai és egy
holland — kidolgozott egy mérérendszert, amellyel vilag-
szerte mérni lehet a kutatok egyéni teljesitményét. Az
err6l sz6l6 cikk szabadon hozzaférhetd fuggelékeként a
szerz6k publikéltak egy listat is, amely — tudomanyos tel-
jesitménylik mér6szamaival egyutt — tartalmazta szaz-
ezer kutatd nevét, akiket a kidolgozott rendszer alapjan a
szerz6k a vilag élvonalbeli kutatoiként azonositottak.

Mende Tamas

A Magyar Ontészeti Szdvetség 31. kozgyiilése

A 2020. szeptember 2-an tartott kdzgyulésen Kovécs
Sandor elndk készontbjét kdvetden a jelenlévék dr. Varga
LaszI6, az ME MAK Ontészeti Intézet igazgatojanak el6-
adasat hallgattdk meg a Miskolci Egyetem alapitvanyi
rendszer(i mikodési elképzeléseirdl és az Anyagmérnoki
Kar szakiranyu ontészeti képzésének helyzetérol.

A kdzgyllés egyhangu szavazassal fogadta el a korab-
ban megkuldétt és felolvasott kdzgydlési napirendet. A
megkuldott anyagokat és a kiegészitéseket a kozgylilés
elfogadta, agymint a Szovetség (MOSZ) elnbkségének
beszamoldjat a 2019. évben végzett munkardl, a MOSZ
EB 2019. évi gazdalkodasara vonatkozd jelentését és
koltségvetésének teljesitését, a 2017. évi egyszerisitett

| |
MOSZ-dijat kapott Pordan Zsigmond, Tét Csaba és Katké Karoly

mérlegbeszamoldjat, az eredménykimutatast, valamint a
MOSZ 2020. évi kéltségvetési- és munkatervét.

Ezutan dr. Takacs Nandor, a MOSZ-dij Kuratérium
elndke ismertette a 2020. évi MOSZ-dijak odaitélésének
eredményét. A dijakat Kovacs Sandor elndk adta at.

2020-ban a MOSZ Eletmi-dijat Katkd Kéroly (K.+K.
Vas Kift.), a MOSZ-dijat a P-Metal Kft. (Pordan Zsigmond),
a Kivalo Fiatal Ontész MOSZ-dijat Tét Csaba (FEMALK
Zrt.), a Nandori Gyula-emlékérmet dr. Téth Levente ny.
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egyetemi docens
kapta. __-._=‘
A Kival6é Fiatal :

Ontész MOSZ-dij
kitintetettie palya-
munkéjarol  el6-
adast tart a 26.
Magyar Onténapo- az Essakfelet-Magyarorszdg Ipartbriénetének,
kon 2021-ben. e

Az elnbkségi be-
szamolo érintette a
hazai Ontészet
2019. évi termelési
eredmeényeit a
MOSZ adatszolgal-
tatésa alapjan. Az
eurépai és a hazai
ontészet altalanos
helyzetét az alabbi megallapitasok jellemzik.

Az Eurépai Ontészeti Szovetség (CAEF) szakérti bi-
zottsaga altal 2019. 4. negyedéveében készitett értékelés
alapjan az EU-n beliili szakagi fellenddilés lelassult, illetve
megallt, és varhatoan kis mértékben tovabb romlik 2020-
ban. A nagyobb mértéki visszaesés a vas- és acélontés
terlletén volt csupan érezhetd, illetve a varakozasoknak
megfeleléen mintegy 20-30%-ra jésoltak 2020 elsé félév-
ében. A jarmuipar alkatrészigényében szintén némi csok-
kenést prognosztizaltak. Europaban valtozatlanul altala-
nos a munkaeréhiany.

A magyar ontészet teruletén szdvetségunk elnOkségi
tagjainak év végi piaci és termelési helyzetismertetése
alapjan a 2019. év els6 félévének vartnal jobb termelési
és értékesitési eredményei altalaban azt jelentették, hogy
a gazdalkodasi év egésze nem is volt rossznak mondha-
t6. Ez igy van annak ellenére, hogy a masodik félév ered-
ményei — szinte valamennyi mutatoét tekintve — egyértel-
mien romlottak. A jarmdipari fémontészetben viszonyla-
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gos a visszaesés (a korabbi évek ndvekedési rataja egy-
harmaddal, illetve 6tven %-kal, vagy akar nagyobb mér-
tékkel is csokkent), igy a hazai dsszes dntvénytermelés
néhany szazalékos csokkenést mutatott 2019-ben az el6-
z6 évhez képest. Ez a helyzet mar azt jelenti, hogy a
hazai hattéripar szerepléi (alap- és segédanyag beszalli-
tok, szerszamkésziték stb.) is a hozzajuk e szektorbdl
beérkezd igények csokkenése miatt kisebb leterheltség-
gel teljesitenek. Tébb olyan kénnyifém-6ntéde van, mely
termékszerkezetének megvaltoztatasaval, eddig termék-
kel el nem latott ipari szerepl6k dntvénnyel kielégitését
tizte ki célul, melyhez jelentés beruhazassal teremtik
meg az elkbvetkezendd évekre a feltételeket.

A vasontészetben a 2019. év elejének rendelésallo-
mannyal leterheltsége — a masodik félévben 15-20% vagy
annal nagyobb mértékben is visszaesett. Ehhez képest
az uj év elején mar némi rendelésallomany-ndvekedés is
lathato volt, bar a ndvekedést kdvetben sem érte el tobb
tarsasagnal a termelési szint mintegy 75%-at a 2019. elsé
féléve rendelésallomanyanak.

Véltozatlan a helyzet, hogy a hazai — és nem csak
szakképzett — munkaerd-ellatottsag egyre rosszabb, a
meglévl létszam megtartdsa is komoly nehézségeket,
kordbban nem jelentkezd tobbletkdltségeket r6 az 6nto-
dékre. A nagy fejlesztési programokat megvalésitani aka-
ré hazai 6ntodék fejlesztési terveiket kényszer(ien lassi-
tottak, esetenként torolték is. Altalanos volt az a vélemény
is, hogy a gazdalkodas kulénbdzé terlletein tapasztalha-
té ar-, és koltségndvekedések (energiaar, kdtelezé bérno-
vekedés, a munkaeré megtartas névekvd jarulékos kolt-
ségei, anyagkoltség-ndvekedés stb.) megfeleld mértéki
ervényesitése az Ontddei arakban valtozatlanul csak
részben, illetve jelentds késéssel teheté meg.

2019-ben Osszesen mintegy 200 166 tonna Ontvényt
gyartottak a hazai 6ntoédék, ez 14,5%-os csokkenés a
2018. év termelési mennyiségéhez képest.

A 2020. év gazdalkodasi és termelési kilatasait az elnok-
ség tagjai a masodik negyedévet kdvetden ndvekvének/
javuldnak itélték, varakozasaik ennek megfeleld tervezés-
sel parosulnak. A virusfert6zés 2020. évi elsd liteme nem
vart nehézségeket okozott a hazai dntészeti szakterulet
szamos szerepl6jének.

Az elmult év magyar 6ntészetének termelési adatai (tonna):

Vasontvény 74 015
Acélontvény 2182
Aluminiuméntvény 122 425
Nehézfém éntvény 1294

(ebbédl cink 763 tonna)
Magnéziumontvény 250

A kdzgyllés a napirend szerint ezt kbvetéen Uj elndksé-
get valasztott haroméves id6tartamra. A titkos szavazas
eredményeként a Magyar Ontészeti Szdvetség tisztségvi-
sel6i az alabbiak lettek:

EInok: Dr. Vigh Laszl6 TP Technoplus Kift.

Az elndkség tagjai: Brunner Méarta FEMALK Zrt., Erse-
ki Laszl6 Csepel Metall Kft., Farkas Janos CERTA Kft., Dr.
Fegyverneki Gyérgy NEMAK Kft., Majoros Csaba Csaba-
metal Zrt., Szalai Janos Pyroven Kift.

Az Ellen6rzé Bizottsag tagjai: Derzsényi Ibolya elndk,
Csepel Metall Kft., Barnafi Agnes Rosenbach Kft., Gal
Tibor Caster Bronz Kift.

MOSZ-dij Kuratérium tagjai: Dr. Rick Tamas elnék,
FEMALK Zrt., Hajnal Jénos Fémszdvetség, Dr. Hatala Pal
MOSZ, Séllei Anett Szegedi Ontdde Kift., Zubacs Robert
TM Ontéde Kit.

(HP)

Kituntetést kapott az EKMITA

Az Eszakkelet-Magyarorszag Ipartorténetének Apolasaért
Alapitvanyt Miskolc Megyei Jogu Varos Onkormanyzata
Az Ev Civil Szervezete” kitiintetésben részesitette. A
kitintetést 2020. augusztus 20-an a Miskolci Nemzeti
Szinhazban Unnepi kbézgyllés keretében Veres Pal,
Miskolc mjv. polgarmestere adta at Sipos Istvannak, az
Alapitvany kuratoriumi elndkének.

Az Alapitvanyt 2006-ban a Diosgy6ri Vasgyarban ko-
rabban dolgozott nyugdijasok és a vellk egyUttm(ikédd
tarsasagok alapitottak. Az elmult 14 év alatt az Alapitvany
meger6sodott, kiépitette kapcsolatait, széleskoriien be-
épult a varos kulturdlis, idegenforgalmi és tudomanyos
életébe.

Legjelentésebb valtozast az hozta, hogy Miskolc varo-
satol megkaptak a Bartok Béla 1. sz. alatti ingatlant, ahol
Ipartorténeti Emlékhazat rendeztek be, melynek latoga-
tottsaga folyamatosan né. Az Emlékhaz a Diosgy6ri Var
turistacentrumaban talalhato, és hiien mutatja be Miskolc
legjelentdsebb ipartdrténeti 6roksegét.

Az Alapitvany f6 célja a Diosgy6r-Vasgyari Uzemek, a
Diésgy6r Vasgyar és a Diésgy6ri Gépgyar valamint a
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Sipos Istvan atveszi a kitlintetést az Gnnepi kézgydlésen

Di6sgyér-Vasgyari Kolonia ipari 6rokségi anyagainak gydj-
tése, feldolgozasa, a nagyk6zonség részére torténd be-
mutatasa. Az Ipartdrténeti Emlékhazban hét helyiségben,
210 m2-en mutatjak be a gyarakban gyujtott (izemi doku-
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mentumokat, fényképeket, rajzokat, konyveket, miszere-
ket, gyartott termékeket, berendezések miikodd makettje-
it, elismeréseiket, sok-sok egyéb ipari 6rokségi anyagot.

Az allandé kiallitas népszer(i a varosi és a hazai lato-
gatok korében, és eddig 20 orszag latogatdi is megtekin-
tették. Nagy sikertiek voltak az idészaki kiallitasok is, pl. a
Diésgy6ri Gimnaziumban, a Diésgy6ri Gépgyarban, a Her-
man Otté6 Muzeumban és az MMKK Mdszaki és Kozleke-
dési Muzeum Kohaszati GyUjteményében.

Az Alapitvany legjelentésebb rendezvénye a Fazola
Henrik gyaralapito tiszteletére évente tartott Fazola Fesz-
tival. A tizennégy alkalommal megrendezett fesztival egy-
részt hagyomanyapold, masrészt pedig a varos miszaki-
kulturalis értékeit népszer(sité rendezvény. A hagyomany-
apol6 és muzeumpedagodgiai programok, a latvanycsapo-
las, interaktiv formazasi, Ontési, kovacsolasi, hengerlési
bemutatok, a sikeres miskolci tarsasagok bemutatkozasa,
a kulturalis és kornyezetvédelmi rendezvények, az erdei
iskola nagyban fokozzak a latogatok érdeklédésének fel-
keltését. Az idésebb korosztaly mellett az ifjlusadg az az
igen jelent6s réteg, akik a Miskolc varos Ujraiparositasarol
igen jelentds informaciot kaphatnak.

Igen jelent6s az Alapitvany konyvkiadasi tevékenyseége,
eddig nyolc ipartorténeti kdnyvet jelentettek meg. Kiadtak

B KOSZONTESEK

a Diosgyéri Gépgyar torténetét, a Didsgyéri Vasgyar Boros
Arpéad altal szerkesztett ipartdrténeti kdnyveit és fényké-
pes kiadvanyait, hires miskolci professzorok munkassagat
mutattak be. Két kiadvany van kiadasra el6készitve.

Az Alapitvany széleskorl kapcsolatot épitett ki a Mis-
kolc mjv. dnkormanyzataval, a Polgarmesteri Hivatallal. a
varosi kulturalis és idegenforgalmi intézményével, a sajté
munkatarsaival. llyen példaul a Salkahazi Program, a mu-
zeumok éjszakaja, kiallitasok rendezvények szervezése.

Igen szoros munkakapcsolat épult ki az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiulet helyi szerve-
zetével, az MMKM Kohaszati Gyujteményével, a Kohasz
Barati Korrel, a Miskolci Egyetemmel, az Eszakerdd Zrt.-
vel, a Diésgy6ri Gimnaziummal, a Miskolci Fazola Henrik
Epitsipari és MUvészeti Szakgimnazium és Szakkdzép-
iskolaval, a Figedi Marta NépmUvészeti Egyesilettel.

A 2020-as év igen jelentds és kiemelked6 év Miskolc
varos torténetében. 250 évvel ezelétt, 1770. jalius 28-an
irta ala Maria Terézia az Omassai Vasm alapitasi doku-
mentumat. A Fazola Henrik altal 1étrehozott mi fejlédésé-
vel jelentésen hozzajarult Miskolc nagyvarossa valasahoz.
Ezt az évfordulét Miskolc egyik legjelentésebb eseménye-
ként kivanjak megunnepelni.

Harcsik Béla, Sipos Istvan

70. szuletésnapjat iinnepelte

Boross Péter 1950. augusztus 5-én
szuletett Pécsett. A Debreceni Re-
formatus Kollégium Gimnaziumanak
elvégzése utan 1975-ben szerzett
technologus kohomérnoki oklevelet,
majd 1985-ben hbkezel6 szakmér-
noki oklevelet a miskolci Nehézipari
M(szaki Egyetemen.

A Dunai Vasm( Lérinci Henger-
mivében kezdett dolgozni technolo-
gus beosztasban. 1976 és 1993 koz6tt mindig a szakma-
ban maradva tobb allami és magancégnél dolgozott, tdb-
bek kdzo6tt az Aluminiumarugyar Tiszaflredi gyaregységé-
ben, az Aprilis 4. Gépipari Mivek Kiskunfélegyhazi
Vegyipari Gépgyaraban, a Csepel Autogyarban, a BIO-
PRESS Mérndkirodaban, ahol két szolgalati szabadalmat
is elfogadtak. 1992-t6l a Vasipari Kutatd és Fejlesztd
Vallalat anyagvizsgalati- és hegesztési osztalyan tudoma-
nyos munkatars volt.

1993-ban palyazatot nyert a Dunaferr Lérinci Hengerm(i
Kft. fétechnologusi allasara, amelyet 2008-ig latott el.
Iranyitasa alatt felépitették a nagynyomasu revétlenité be-
rendezést, bevezették a normalizal6 hengerlést szabalyo-
zott hémérséklet-vezetéssel a ndvelt folyashatara durvale-
mezek gyartasara, valamint az ISO 9000 szabvanysorozat
szerinti minéségiranyitasi rendszert, aminek kidolgozasa-
ban tevékenyen részt vett.

2008-t6l a KOZGEP minéség-ellendrzési osztalyanak
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lett a vezet6je, ahol tdbb Duna-, Tisza-hid és autopalya
volgyhid ellenérzési munkait iranyitotta.

2010-t6l 2020-ig a Flansch Tech Kft.-ben vallalt munkat.
Itt Gzemfenntartasi, GUzemfejlesztési feladatokat latott el.
Iranyitasa alatt készilt el a csepeli kovacsol6 Gdzem hité-
vizrendszerének teljes rekonstrukcidja, vizlagyitotelep kié-
pitésével és Uzembeallitasaval. Korszer(i hdkezel6 ke-
mencesor telepitésével a hékezelést is megoldottak Uze-
men belill. Az energiafelhasznalas nagymértéki ndve-
kedtével energetikusi munkat latott el végleges nyugalom-
ba vonulasaig.

Munkaja soran tébb eléadasa hangzott el konferencia-
kon, szimpdziumokon.

1972-6ta tagja az OMBKE-nek, alapitdja és azota veze-
t6ségi tagja az OMBKE Vaskohaszati Szakosztaly buda-
pesti helyi szervezetének. 2002-ben a Vaskohaszati
Szakosztaly titkaranak valasztottak, amely munkat azéta
folyamatosan ellatja.

Az egyeslileti és szakmai munkaja alapjan 2004-ben az
OMBKE Debreceni Marton-éremmel, az MVAE 2006-ban
,Vaskohaszatért” éremmel tlntette ki. 2008-ban Szent
Borbéala-emlékérem kitintetésben részesult. Hiséges
egyesiileti tagsagaért 2012-ben Sélz Vilmos-emlékérem-
mel jutalmaztak, majd 2016-ban Miniszteri Dicsérd okle-
velet kapott.

Katk6é Karoly 1950-ben sziiletett Nagyesztergaron. Ba-
nyasz arvaként nétt fel, édesapja 1960-ban banyabaleset-
ben vesztette életét. Tanulmanyait a banya 6sztondijaval
végezte. 1969-ben érettségizett a Veszprémi Vegyipari- és
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Szinesfémipari Technikum szines-
fémipari tagozatan és szerzett tech-
nikusi oklevelet. A miskolci Nehéz-
ipari Mlszaki Egyetem Kohémérnoki
Karan tanult tovabb, ahol 1974-ben
szerzett diplomat, kohomérndkkeént,
Ontész szakon.

1974-t61 Papan, Kupon, majd
1977-t61 Budapesten, a GM Sorok-
sari Vasontodéjében és annak jog-
utédjanal dolgozott. 1998-t6l a sajat tulajdonu K.+K.-Vas
Kft. igyvezet6 igazgatdja. Cége 1998-t6l tagja a Magyar
Ontészeti Szovetségnek.

Hosszi éveken at a Magyar Onténapok Kiallitas és
Konferencia tarsszervezdje; 2010-t6l 2018-ig az OMBKE
Ontészeti Szakosztaly vezetdjeként, a MOSZ elnokségi
Uléseinek allanddé meghivottjaként vett részt az elndkség
munkajaban. MOSZ tisztujitasokon tébb izben jeldld bizott-
sagi tagként, egy izben bizottsagi elndkként segitette a
tisztjitds munkajat.

Az OMBKE-nek 1972 éta tagja. Ujraalapitéja, majd 1983
és 1989 kozott titkara az Ontészeti Szakosztaly soroksari
helyi szervezetének. Alapitja és egyuttal titkara az On-
tészeti Szakosztaly budapesti helyi szervezetének 1993-tol
1999-ig. 1999-tdl két cikluson at az Ontészeti Szakosztaly
titkara, majd két cikluson at elndke. 2018 6ta a szakosztaly
alelndke. 1999-t61 2018-ig az OMBKE Valasztmanyanak
tagjaként tevékenykedett.

Az Ontészeti Szakosztaly alapitasanak 50 éves és 60
éves Unnepségeinek tarsszervezdje. Az immar tébb évtize-
des hagyomanyra visszatekint6, Lillafireden megrende-
zésre kerll6 OMBKE Banyasz-Kohasz Konferencia és Bal
tarsszervezdje.

OMBKE kitlintetései: OMBKE oklevél, 1996; OMBKE
emlékplakett, 2005; z. Zorkéczy Samuel-emlékérem, 2007;
Soltz Vilmos-emlékérem (40 éves OMBKE tagsageért),
2012; OMBKE emlékérem kitlintetésben részesllt cége
2016-ban, mint az OMBKE partol6 tagja; Szent Borbala
miniszteri kitlntetés 2008; OMBKE Ontészeti Szakoszta-
lyért emlékérem 2009.

Katk6 Karoly az 1969. évi egyetemi tanulmanyainak
megkezdése Ota a mai napig a kohaszat, azon belll is az

ontészet és azt kiszolgalo hattéripar tertiletén dolgozik, im-
mar 52 éve, nagy teherbirasu, szinte faradhatatlan a mun-
kajaban, megbizhatd, szavatartd, kitartd, anyagilag nagy-
vonalu, meghatarozéan pozitiv kisugarzasu, segitékész.

Katko Karoly szakmai sikereihez a biztos hatteret szere-
tett csaladja adja, felesége, akivel 42 éve hazasok, fia és
két unokaja.

Pordan Zsigmond 1950. decem-
ber 24-én, Csaszaron sziletett.
1969-ben szinesfémipari technikusi
oklevelet szerzett a Veszprémi
Vegyipari Technikum szinesfémipa-
ri szakan.

A technikumi évek alatt és a
Tatabanyai Aluminiumkohdban
végzett nyari munka soran ismerte
meg és ,szeretett bele” az alumini-
umipari szakmdaba, ami végigkisérte egész életutjat.

1969-ben felvételt nyert a miskolci Nehézipari Miszaki
Egyetem kohémérndki karara, ahol 1974-ben dntémérnoki
diplomat szerzett. 1974-t6l a GAMMA Muvek kisbéri alumi-
niumontddéjének vezetdje volt. Iranyitasa alatt egy Uj,
jelentds ontddei bazis alakult ki Kisbéren. 1978-ra a terme-
Iési volumen elérte az 1500 tonnat. Az dntdde jelenleg is —
Kisbéri Fémmdvek néven — muikodik.

1983-ban gazdasagi mérnoki diplomat szerzett a
Budapest Miszaki Egyetemen.

1991-ben Tatabanyan megalapitotta a P-Metal Kft.-t,
ami csaladi vallalkozasként jelenleg is mikédik és folya-
matosan fejlédik. 2020-ban a P-Metal Kft. elnyerte a
MOSZ-dijat.

Harom cikluson keresztiil tagja volt a MOSZ elndksé-
gének és két cikluson keresztil az OMBKE oOntészeti
szakosztalyanak, ahol alelnéki feladatot latott el.

Jelenleg a VOSZ Komarom-Esztergom megyei szerve-
zetének elndke, valamint a Komarom-Esztergom megyei
Kereskedelmi és Iparkamara elndkségének tagja.

2008-ban a Magyar Gazdasagért dijjal, 2013-ban a
Magyar Erdemrend Lovagkeresztjével tiintették ki. 2016-
ban Tatabanya Varos rangos dijat, az Ezust Turul Dijat
kapta meg.

Felhivas az OMBKE valamennyi tagjahoz

Tisztelt Tagtarsak!

Mint ahogyan az altalanosan kihirdetésre kertlt, a ,SARS COV-11-19” koronavirus okozta jarvany megfékezésére és
karos hatasainak csOkkentése érdekében Magyarorszag Kormanya szamos, szigoru korlatozo rendelkezést tett,
melyek megtartasat akar kényszerit6 eszk6zokkel is biztositja az emberi élet védelmében. Egyesuletinket ezek kdzil
a rendkivili intézkedések kozil leginkabb a teljeskorl rendezvény-tilalom és a gyllekezés korlatozasa érinti. A fen-
tieknek megfeleléen, jelenleg,

2020. november 10. nap éjféltdl, 2020. december 10. nap éjfélig az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesiilet egészére is teljeskorii rendezvénytilalom Iép életbe.

Kérem valamennyi tisztséget viseld Egyesuleti Vezetétarsamat és Tagtarsamat a jarvanylgyi rendelkezések
Egyesiletliinkdn bellli maradéktalan megtartatasara és megtartasara.

Jo szerencsét! Dr. Hatala Pal elnok
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B NEKROLOGOK

Dr. Patay Pal
1914-2020

Réviddel 106. életévének betbltése
eldtt, 2020. oktober 4-én elhunyt Egye-
stletiink legidésebb tagja, a Magyar
Nemzeti Muzeum legid6sebb munka-
tarsa, dr. Patay Pal nyugalmazott re-
gész-fémuzeologus, harangkutato.

Reégészként szamtalan asatas és
leletfeldolgozas ko6tédik a nevéhez,
féleg réz- és bronzkori telepeket, teme-
téket tart fel. Egyik legjelent6sebb
nunkaja a Tiszaltuc-Sarkad melletti réz-
kori telep feltarasa volt. Kiemelkedé a
Szarmata kori Csérsz-arok nyomvonala-
nak azonositasaban és térképezésé-
ben végzett munkaja is.

Régészeti munkaja soran sokat jart
vidékre, és ekkor kezdett hozza, hogy
szamba vegye a templomtornyok kin-
cseit. 1951-ben az els6 harang, ami
erre a munkara inditotta, a nograd-
szakali templom tornyanak 1523-ban
ontétt harangja volt. Az ezt kbvetd évti-
zedek alatt a torténelmi Magyarorszag
szinte &sszes meglévé és egykori
harangjanak, harangéntéjének adatait
osszegytijtétte. Mintegy tizenhatezer
harangot, ,zengd ontvényt” kutatott fel
és katalogizalt.

Patay Pal az 1990-es évek végén
lépett kapcsolatba az Ontddei Muze-
ummal. A kbvetkez6 években sikertilt
megvaldsitani a kézirasos harangada-
tok régzitését kereshetd, bévithets sza-
mitégépes adatbazisban. Ehhez a mun-
kahoz rendszeresen segitséget adott,
értékes magyarazatai sokat segitették a
muzeum eziranyi munkajat.

Tagja left az OMBKE Ontészeti
Szakosztélyanak, részt vett az Ontddei

Muzeum rendezvényein, a harangtérite-
neti ankétokon tébbszér tartott elb-
adast, a szakmai kirdndulasokon sok
hasznos ismeretet osztott meg veliink a
meglatogatott templomok harangjairol.

Patay Pal élete soran szamtalan el6-
adast tartott és mintegy 280 tudoma-
nyos publikacidja jelent meg Magyar-
orszagon és kilféldén. A legutolsé —
tarsszerz6kkel kézésen irt — kényve
2019 végén késziilt el.

Szémos kitlintetéssel ismerték el
munkassagat. Tébbek kdzétt 2004-ben
a Magyar Erdemrend lovagkeresztje,
2014-ben tisztikeresztje kitlintetésben
részesilt. Az OMBKE-t6] 2018-ban
Kerpely Antal-emlékérmet kapott. Ez év
marcius 4-én személyesen vehette at a
legutolsé kitlintetést: az ELTE Szena-
tusa zafir diszoklevelet adomanyozott
szamara, diplomaszerzésének 80. év-
forduldjara. Az egyetem csaknem négy
évszazados térténetében ez az elsé
alkalom, hogy egy korabbi hallgaténak
zafir diszoklevelet adhattak at.

Alljon itt néhany sor a Pali bacsi &ltal
gyakran idézett versbdl, Arany Janos
Epilogusabol:

Munkas, vidam éregséget,

Hol, mit kezdtem, abban véget...

Ennyi volt csak;

S hogy megint liltessek, oltsak.

Most, ha adné is mar, késé:

Egy nyugalom var, a végsé...

Dr. Patay Palnak, mindenki Pali ba-
csijanak békés nyugodalmat és mint
egyeslileti tagnak, utols6 J6 szeren-
csét kivanunk.

SA

Dr. Szarka Gyula
1932-2020

T

Dr. Szarka Gyula haromgyerekes
kereskedd csalad kbzépsé gyermeke-
ként sziiletett Kecskeméten 1932.
szeptember 22-én. Altalanos iskolai ta-
nulmanyait részben Miskolcon vé-
gezte, a kbOzépiskola utan d&ccsével
egyiitt a Gabor Aron Koho- és Ont6-
ipari Technikumban szerezte szakmai
alapismereteit. Atlétatermete miatt
sportolasban is kiemelkedett tarsai
koéziil, tanulasban osztalyelsé volt, ki-
valo sakkozo, mindenki altal kedvelt
osztalytars volt.

A technikum utan a miskolci Ne-

hézipari Miszaki Egyetem Kohomér-
néki Karéan 1959-ben szerzett koho-
mérndki oklevelet, majd nyugdijba
meneteléig oft is maradt oktatoként a
Vaskohaszati Tanszéken. Egyetemi
hallgatoként ismertem meg 1967-ben,
S a tanszékre keriilve gyakorta men-
tiink bogérhéatu Volkswagenjével Ozd-
ra, végeztiink egyditt kutatasokat. Dios-
gyori és oOzdi kutatasai kézdl kilén ki
kell emelni az altala kidolgozott és lize-
mileg alkalmazott izotopos zarvany-
vizsgalati modszereket. Eredményeit
osszefoglalva vett részt és tartott tébb
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eléadast hazai és kiilféldi konferenci-
an, OMBKE rendezvényen.

Oktatotevékenységében az oOnté-
szet mellett a radioaktiv izotépok
kohaszati alkalmazasai is szerepeltek.
E témakdrben jegyzeteket irt, hallgato-
kat oktatott.

A 90-es években el6bb az Elemzé-
és Analitikai kémiai tanszéken dolgozo6
felesége, majd 6 is nyugallomanyba
vonult.

A természet iranti szeretete élete
végéig megmaradt. Feleségével sokat
kirandultak Magyarorszag hegyvideé-
kein, de csaladjaval megmasztak az
Alpok csucsait is. Bliszkén horgéaszott
unokaival.

Felesége 2013-ban elhunyt, azéta
egyedil élt, de abban a tudatban,
hogy gyermekei, hat unokaja és Ot
dédunokéja viszonylagos jolétben
élnek Ausztridban, gyakorta latogatta
meg Gket.

Gyula életkorahoz képest j6 allapot-
ban, a virus okozta nehéz idében, 88.
életévét betoltve hagyott el minket. A
sz6 legnemesebb értelmében kivald
csaladfé, mindig tréfas, mosolygos
osztalytars, szakteriiletén orszagosan
és Kkllféldén elismert szaktekintély,
kivélo kolléga és jo barat volt.

Méltéképpen tekinthetjiik a kohasz
szakma 6rékés példaképének!

Karoly Gyula

Baan Istvan
1951-2020

Rendkiviili lelkierével és tirelemmel
viselt stlyos betegséget kévetben okto-
ber 18-an, életének 69. évében elhunyt
Baan Istvan okleveles kohémérnék, az
LKM/DAM egykori miiszaki igazgatdja.

Baan Istvan édesapjatdl nemcsak
nevét, de a kohaszat iranti elkételezett-
ségeét, hagyomanyaink iranti tiszteletét
és hiiségét is 6rékdlte. A vasgyari alta-
lanos iskolat kévetéen tanulmanyait a
Féldes Ferenc Gimnaziumban folytatta,
ahol kivalé természettudomanyi és ide-
gennyelv-tudast szerzett. Majd a csala-
di tradiciét kévetve a miskolci Ne-
hézipari Miiszaki Egyetem kohomérno-
ki karara jelentkezett. 1974-ben, az év-
folyam valétaelnbkeként okleveles ko-
homérnéki diplomat szerzett képlé-
kenyalakitasi szakiranyon.

Szakmai munkaja soran az LKM Ne-
mesacél-hengermivének lregezé mér-
nokeként szerzett lzemi tapasztalato-
kat. 1983-ban a Magyar Szabvanyligyi
Hivatalhoz hivtak dolgozni Budapestre,
ahol a ranglétrat végigjarva véglil koha-
szati szakigazgatoként dolgozott. It
végzett munkaja soran a mind a mai
napig érvényes ISO szabvanyrendsze-
rek atvétele és bevezetése volt a leg-
maradandobb munkaja. A minden fém-
ipari szakember szamara ismert Acélok
I-lll. gyljteményben foglalta 6ssze a
kiilbnbbzd tipustu acélok szabvanyait,
amely alapjan most is vizsgaljak az
acélipari termékek mindségét.

1994-t6] a DUNAFERR vallalatcso-

port igazgatésagan, fejlesztési teriile-
ten kamatoztatta magas szintd, széles-
kéri szakmai és idegennyelvi ismerete-
it, mint fejlesztési fémunkatars. Kolle-
gaival a kor legmagasabb szinvonalu
fejlesztésit valositottak meg, mint pél-
daul a meleghengermii 4j csévéldje.
Napra pontosan 50. sziiletésnapjan tért
vissza Ujra a diosgydri kohaszathoz a
hengerm(i gyaregység vezetbjeként.
Véglil a DAM miiszaki és termelési
igazgatojaként minden igyekezete a
vallalat fennmaradasanak elésegitését
szolgalta.

Rendkiviili veszteségkeént élte meg a
vallalat felszamolasat, nyugdijba vonu-
lasaig hatralévé éveiben a Dunaferr
leanyvallalata, a Dutrade miskolci kiren-
deltségén dolgozott. Az altala képviselt
Szakma elismerését és sikerét tartotta
mindig szem elétt, t6bb idegen nyelven
folytatott targyalasait, miszaki fordita-
sait magas szinvonal jellemezte.

Szeretettel és baratsaggal dolgozott
egylitt kollegaival, legyenek azok lizemi
fizikai munkasok vagy magas rangu
vezetdk.

Felesége halala utan minden 6réme
fianak csaladjahoz, harom unokajaval
valo foglalkozashoz kétédott, de szive-
sen vallalt tovabbra is szakforditasi fel-
adatokat, még betegségének utolsé ket
hetében is.

Baan Istvan temetése oktober 29-én
volt a miskolci Szentpéter kapui teme-
tében.

www.ombkenet.hu
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Simon Bélané kérésére sz6 szerint k6z6ljiik a dr. Tardy Pal altal a temetésen elmondott gydaszbeszédet:

Nekrolég

Simon Béla 1942 januarjaban sziiletett Szombathelyen. A neves, Nagy Lajos, korab-
ban és ma is premontrei gimnaziumban érettségizett. A Nehézipari MUszaki
Egyetemen 1965-ben kohdmérndki, 1985-ben hdkezelé szakmérndki oklevelet szer-
zett. Friss diplomasként a szamara Osztondijat nyujtd Csepeli Acélminél, a
Technoldégiai Osztalyon kezdett dolgozni. Elsé féndke, Proszt Ervin orszagosan ismert,
j6 nevl kohasz szakember volt. Kett6jik kozott rdvid idén belul eredményes szakmai
egyuttmdkddeés és szemeélyes, életre sz6l6 baratsag alakult ki. Ez a kapcsolat alapoz-
ta meg Simon Béla eredményes szakmai palyafutasat. Legfontosabb eredményei a
meleghengerlési technoldgiak, hengersorok, méretpontos hengerlés fejlesztéséhez
fizédtek, ezeket tdbb alkalommal is Kivalo Ifji Mérndk, Aranykoszorls Ujitéi dijjal
ismertek el.

Szakmai eredményei alapjan felfigyeltek a fiatal, tehetséges mérndkre. Sorra kapta az egyre magasabb vezet6i
beosztasokat: hengermi gyarrészlegi fémérndk, gyarrészlegvezetd, 1978-ban a Csepeli Acélmi termelési igaz-
gatdja lett. A Cs6gyar és az Acélmil dsszevonasaval létrehozott Csepel Mlvek Vasmiinél termelési igazgato,
majd miszaki igazgato, végil 1990-ben vezérigazgato lett. A rendszervaltas utan 1996-ban a Csepeli Acélcsé Kit.
egyik tulajdonosa és 2005-ig ugyvezetd igazgatoja lett.

Vezetdi munkajanak legfontosabb szakmai allomasai: a huzalhengerm(ivi beruhazas, amelynek eredményekép-
pen a vilag egyik legnagyobb sebességu, legpontosabb huzalhengermdve j6tt Iétre Csepelen, nagyszilardsagu
olajbanyaszati csOvek gyartasanak bevezetése, a svédlandzsas Ustmetallurgiai berendezés létesitése a korsze-
r(, nagytisztasagu acélok gyartasara. Emellett sziviigyének tekintette a termelésiranyitasi, vezetési munka fej-
lesztését és korszerusitését.

Vezetdként a szakmai sikerek mellett szamos emberi problémaval is meg kellett kiizdenie. A rendszervaltas
sulyosan érintette a hazai vaskohaszatot, ami Csepelen is igen nagy aldozatokat kdvetelt. A rendszervaltassal
jaré gazdasagi valsag, a piacgazdasagra valo attérés, a hagyomanyos piacaik leépulése, az anyagellatasi gon-
dok, az orszagba bearamlé démpingaras acéltermékek nagy tdémege a Csepeli Acélcsé Kft. felszamolasahoz
vezetett 2005-ben. Ezeknek a folyamatoknak az emberi vonatkozasai bantottak legjobban: a dolgozok tovabbi
foglalkoztatasanak megoldasa, a létszam kényszer( leépitése lelkileg jelentésen megviselte. Palyafutasa alatt
mindvégig, nehéz id6ékben kilondsen megbecsilte, segitette munkatarsait, felelésséget érzett irantuk.
Munkatarsai is szerették. Hatvanadik szlletésnapjara irt verses kdszontéjukben ezt igy szemléltették: ,,...senki-
vel sem oly szigoru, mint Gnmagaval... nadla a kdszdndmnek helye és sulya van... a j6 munkat megdicséri, az
udvarias kdszéntést nem rang szerint méri.”

Joémagam egyetemista koromban ismertem meg Bélat, aki mar hallgatdként is kitlint szorgalmaval, j6 k6zdsségi
erzékével. Akkor kertltem ismét rendszeres kapcsolatba vele, amikor a Magyar Vas- és Acélipari Egyesulésbe
kerlltem. Az igazgatoi tanacsuléseken meggondolt, szakszerli megnyilatkozasaival szerzett tekintélyt maganak.

Sikeres palyajaban nagy szerepe volt példas csaladi életének. Felesége, Marta asszony szintén kohémérnok.
Evfolyamtarsak voltak. Egy fiuk és lanyuk sziiletett, akik harom unokaval ajandékoztak meg. Szeretd, felel6s-
ségteljes, melegszivi férj és apa volt. Szabadidejét nagyrészt unokaival toltétte jatékkal, kirandulasokkal, k6z6s
nyaralésokkal. Hobbija az utazgatas, rézsakertjének &polasa és kedvenc kutyainak nevelgetése volt. Eletét bear-
nyékolta 6tven éves koraban kialakult gydgyithatatlan betegsége, melyet nagy tirelemmel és aldzattal viselt.
Felesége mindvégig mellette volt, ami nagy tdmasz volt szamara és hatasosan enyhitette testi és lelki megpro-
baltatasait. Baratai, munkatarsai rendszeresen latogattak, amibdl sok erét meritett.

Simon Béla 2020 juliusaban hunyt el otthonaban. Felesége halalaig mellette volt. Nem nyom nélkiil tavozott
korunkbdl. Tiszteletre méltd szakmai teljesitménye, embersége, szakmaszeretete, kiizdelmes, becslletes élete
nyomot hagyott mindnyajunkban. Halalaval csaladja mellett a magyar vaskohaszat, az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesulet is szegényebb lett.
Kedves Béla! Emlékedet szeretettel megérizzik. Isten veled, nyugodjal békében, j6 szerencsét!

Tardy Pal
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Képek
Thiele Adam — Hari Laszl6 — Magyari Domonkos: Az acél kovacstiiz-
beli elégésének metallurgiai hattere — damaszkolt anyagokon
kialakulé fellileti hibak magyarazata c. cikkéhez (6-10. oldal)

A lecsiszolt felrakdddsok
alatt nincs mintazati hiba

b c
2. abra. Kovacstlzben elégetett probatesteken megjelend hibak

Smm

3. abra. Kovéacst(izben elégetett két damaszkolt és egy C15-6s 4. abra. Szivacsos felrakodasok ket
probatestbél kivagott keresztmetszeti mintak mikroszképi képei damaszkolt és egy C15-Gs probatesten




Szemelvények kohaszatunk multjabol

A munkacsi vasgyar

A Rékoécziak uradalmaban, a Munkacstol
keletre fekvd Alséviznicén mar 1672-ben
allt harom bucakemence és két frissitd-
hamor. A Rakdczi-szabadsagharc alatt
bombakat és fegyvercsoveket kovacsol-
tak.

A szabadsagharc bukasa utan a mun-
kacsi Rakoczi-birtokot . Karoly az
1715-ben gréf Schénborn Frigyes sze-
mélyében honositott Schonborn csalad-
nak adomanyozta a Habsburg-haz irant | .
valé hliségéért. Schénborn-Buchheim |
Ervin helyreadllitotta az alsdviznicei ha- | e = - ' i .
morokat, és 1770-ben Selesztdo északi A selesztéi vasgyar 1860 koriil. Schossel Andras rajza
hataraban felépitett egy nagyolvasztot,
amelynek napi termelése 20 bécsi mazsa
volt. A kdvetkezd években itt és Szentmikloson (ukranul Csinagyijeve) frissitéhamorokat |étesitettek. Az évi
termelés 3000 mazsa korl volt, amely kovacsolt termékekbdl és ontvényekbél tevédott dssze.

1807-ben a Szepességbdl hivott banyaszok szamara Seleszté északi részén egy teleplilést hoztak létre,
amely Frigyesfalva néven onallésodott. (Mivel az Uj kdzség terlletéhez kerilt a kohd, ezt a késdbbiekben
frigyesfalvi nagyolvasztoként emlegették.) 1832-ben a selesztéi templommal szemben, a viznice tulsé part-
jan egy 32 lab magas nagyolvasztét, valamint kupolokemencét helyeztek Gizembe, 6ntddével és mintakészi-
t6 mdhellyel. A munkacsi gyar évi nyersvastermelése 9 ezer mazsara nétt, ennek harmadrészébdl ontvény
készilt. A fejlesztést 1826-t6l 1843-ig a Selmecbanyan tanult Rombauer Tivadar iranyitotta. Az 1848—49-i
szabadsagharc idején a munkacsi vasgyarban puskacsovet és 120 mazsa agyugolyoét gyartottak, és itt mun-
kaltak meg a Kabolapolyanan 6ntétt vas- és bronzagyukat.

1853-ban a Munkacstél délkeletre fekvé Hatmegen (ukranul Zahattya) épllt fel a harmadik nagyolvaszto.
A gyar nyersvastermelése elérte az évi 13 ezer mazsat, volt hat frisstlizes hamor, nyujto-, szer- és szdgha-
mor, szerszam- és késkovacsolé m(, lakatos- és gépmdahely.

A munkacsi vasgyar a 19. sz. masodik harmadaban a muivészi vasontvények készitésével is kitlint. A
muontészet fejlesztésében donté volt Rombauer Németorszagban tett latogatédsa, valdszinlleg 6 hozta
Valentin Willascheck modellért 1834-ben Munkacsra. Az 1842-ben és 1843-ban tartott magyar iparmd-kialli-
tason bemutatott munkacsi miontvények ,akarmelyik kilfoldi mivekkel batran versenyezhetének talaltat-
van”, aranyérmet nyertek.

Willascheck mintegy 15 éves mikodése utan, 1848-ban Schossel Andras lett modellér a munkacsi vas-
gyarban. Felséremetén sziletett, a mintaasztalossagot apja mellett Selesztén sajatitotta el. Az uradalom
tamogatasaval el6bb Pesten egy szobrasznal tanult, majd a bécsi képzémilvészeti akadémian mintazoé-
szobrasz-oklevelet szerzett. Szignalt mivei: Kossuth mellszobra (1848), szelence fekvd paraszttal, ismeret-
len férfi portréja (1854), egykaru gyertyatartdé (1859). A Zrinyi halala Juranics karjaban cimi nagyméreti
szobra a Il. vilaghaboruban a munkacsi var kertjében elpusztult. Alkotasai tobb kiallitason dijat nyertek.

A frigyesfalvi nagyolvaszté az 1860-as évek végén mar nem termelt, a selesztéi kohd 1884-ben Gizemen
kivil allt, a hatmegi nagyolvasztd termelése sem érte el az ezer tonnat, az dntvénygyartas is csokkent. A
frigyesfalvi 6ntédét és gépmiihelyt a 19. sz. végén Prihradny Odén vette bérbe, vasdntvényeket és mez6-
gazdasagi gépeket készitett.

K. L.

Forrasok:

Heckenast G.: A magyarorszagi vaskohaszat térténete a feudalizmus koraban. Bp., 1991.
Kralovanszky L.: A munkacsi vasgyar torténeti és statistikai tekintetben.

In: Kubinyi-Vahot: Magyar- és Erdélyorszag képekben. lll. k. Pest, 1854.

Pusztai L.: Magyar ontottvasm(ivesség. Bp., 1978.
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