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Kiss Csaba: The technological development
of the Main Line rail production in Diosgyor
in the position of the operator’s require-
ments ... ... .1
The author overwews the one and a haIf century
technical, technological and quality managed
development of the rail production in Diésgyér
has been formed during the traditional coopera-
tion with the Main Line operator MAV. The out-
standing — and the last — event of the Hungarian
rail history was the production of the usual
European rail profile UIC 60, of which production
stages and the successful international
qualification are described in the last section.

Wizner Krisztian — Kdévari Attila: Analysis of
process parameters of a vertical continuous
steel caster .. w7
The expert support T system “which processes
the production data of continuous caster, provides
metallurgy experts with a powerful tool by means
of the automatized identification and classification
of non-steady periods of casting. A small change
may not have a significant effect on downgrading
of metallurgical origin. This paper provides insight
into assessing the limit where the change can be
considered already significant in terms of slab

quality.

Fegyverneki Gyorgy — Biré Nora — Dul Rébert
— Dul Jené: Qualification of Cleanliness of
Aluminium Melts by Measuring Breaking
Torque of K-mold Test Pieces .. .1
In the manufacture of light metal castlngs
inclusion content in the melt is tested using a K-
mold specimen. Inclusions on fracture surfaces of
the specimen reduce fracture toughness, which
can be determined by instrumental testing
according to the authors' patent application
P1900378. Measuring torque associated with
fracture allows for quick and objective grading in
addition to the existing visual (subjective) grading.
Results of performed measurements confirm
applicability of the new qualification method.

Hudak Henrietta — Varga Laszl6: Investigation
of granulometric features and permeability
properties of molding mixtures .. S
Foundry sand is the main eIement of sand
mixtures from which moulds or sand cores are
made. The granulometric properties of the sand
grains significantly determine the characteristic
strength properties or permeability of the moulds
or cores. Standard cylindrical samples made
from different foundry quartz sands were used
during the research whose properties were
examined with a new qualification system, and
then its connection with the gas permeability of
moulds was analyzed.

Penk Marton: The “green” aluminium — urgent
thought ... .22
The gIobaI warmlng ‘motivates the world the
different sectors of economy, namely the Alumi-
nium industry to do the needed actions. The
article makes a survey for the targets of the
Aluminium industry to realize the appealing
requirement — production of “green” Aluminium.
The most important goal for a short time period
the low carbon emission, then the carbon neutral
and carbon free production. The most obvious
methods are the consumption of a “green” energy,
the implementation of the circular Aluminium
industry and the reduction and liquidation of fossil
fuels. For Hungary are the targets same impor-

tant, as the absence of the raw material phasis
allows more quick realization of the implementing.
This way is the target for the author of this article
to implement a Hydrogen base Aluminum melting
experiment.

Kulcsar Tibor — Torék Andras: Extraction of
precious metals from secondary materials at
Metal Shredder Zrt. .27
In recent years, the ‘Metal Shredder zrt. has
become an outstanding recycler of electronic
waste in the domestic market. The applied
technologies, with their modular structure, adapt
well to the constantly changing secondary raw
material flows. In addition to the extraction of
precious metals, recycling both of the substrate
metals and the transition metal coatings are also
becoming increasingly important. The company is
constantly expanding its production capacity by
participating in domestic and international
tenders. As part of the investments, a Serbian
subsidiary will be established to supply the
electronic waste management process in the
southern region. The company's objectives also
include the recycling of depreciated equipment,
Li-ion containing energy storage devices and
solar cells so that they can be returned to the
economy as raw materials using the principles of
a circular economy.

Renkoé Jozsef Balint — Romanenko Alekszej —
Szabo6 Péter Janos — Petrik Péter — Bonyar
Attila: Investigation of colour etched low
carbon steel with spectroscoplc elllpsometry
.32

Colour etchlng is a W|dely ‘used process in
metallography. Although it has been used
successfully for a long time, precise exploration of
the chemical processes during etching has not
been done so far. In this paper, we describe the
results of spectroscopic ellipsometric examination
performed on low carbon steel to investigate the
properties of the layer formed during colour
etching. The studies confirmed the previously
hypothesized relationship between stratification
rate and grain orientation.

Nagy Erzsébet — Kristaly Ferenc — Karpati
Viktor — Koncz-Horvath Daniel — Karacs Gabor
— Mertinger Valéria: Investigation of precipi-
tation process in NbTi alloys by “in situ” X-ray
diffraction method .. .37
Under the influence of the thermomechanical
treatment, «-Ti precipitations develop in the
p-phase in the NbTi superconductors. Precipita-
tion can be created by a series of heat treatments
and cold forming processes. This thermo-
mechanical process involves three constant time
and temperature heat treatments and the trans-
formations installed between the heat treatments.
In this study, the basic material of a new type of
superconducting shield was investigated. The
presence of a-Ti precipitations was investigated in
a cold-formed Nb47%Ti alloy and multilayer
composite, the precipitation process was
monitored by “in situ” X-ray diffraction method.
The diffractogram-series obtained during the in
situ XRD investigation were evaluated by means
of the Rietveld fitting method. The process was
described based on the phases identified at the
individual steps of heat treatment lasting for a long
time. Following the heating of the cold-formed
Nb47%Ti samples and multilayer composite, the
precipitation of a-Ti starts simultaneously with the
decomposition of the metastable beta phase.

e Telefon: 06-1-201-7337 -

» E-mail: bkl.kohaszat@gmail.com ¢ Internetcim: www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat.html «

* Felel6s szerkeszt6: Balazs Tamas °

* A szerkeszt6ség tagjai: Bird Nora, dr. Buzané dr. Dénes Margit, dr. Dévényi Laszlé, dr. Dul Jend, dr. Harcsik Béla,
dr. Kérddi Istvan, Schudich Anna, dr. Tardy Pal, dr. Torok Tamas ¢
+ A lapban megjelené valamennyi cikket fiiggetlen szakérték lektoraljak -
* Kiad6: Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesillet ¢ Felelés kiado: dr. Hatala Pal -
« Nyomija: Press+Print Kft. 2340 Kiskunlachaza, Gabor Aron u. 2/a «+ HU ISSN 0005-5670 -
* Belsé tajékoztatasra, kereskedelmi forgalomba nem kertil. < A kozolt cikkek forditasa, utannyomasa, sokszorositasa
és adatrendszerekben valo tarolasa kizarolag a kiadé engedélyével torténhet. ¢

* Indexeli az EBSCO Publishing Inc. *



B VASKOHASZAT

KISS CSABA

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

A diésgyori nagyvasuti singyartas technolégia-
janak fejlodése a felhasznaléi kovetelmények

tukrében

A tanulmany a diésgyéri singyartas kézel masfél évszazados fejlédése alatt bekovetkezett miiszaki, techno-
l6giai és min6ségbiztositasi eredményeket tekinti at, a magyar allamvasduttal kialakult tradicionalis egyiitt-
mikodeés keretében. Ismerteti a hazai sintérténelem kiemelked6 — egyben utols6é — eseményének szamitoé, az
eurdpai vasutaknal elterjedt UIC 60 rendszerii nagyvasuti sin kifejlesztésének eseményeit és sikeres nem-

zetk6zi mindsitését.

A hazai singyartas toérténelmi megalapozasa

Az eurdpai singyartas torténete az Ontott és kovacsolt
sinek gyartasaval vette kezdetét. Az els6 Ontétt kivitel(
valyus sineket 1767-ben, a kovacsolassal készllt sineket
1805-ben készitették. A hengerelt sineket 1825-ben kezd-
ték alkalmazni Eurépaban [5].

Magyarorszagon a vasutépités az 1836. évi XXV. Tor-
vénycikk rendeletével vette kezdetét, amikor kimondtak,
hogy egy korabbi orszaggyulési hatarozat alapjan kijelolt
12 kozlekedési féutvonalu vasuthalozatot kell megépiteni.
A hazai vasuti kozlekedés fejlédése a Pozsony és
Nagyszombat kdzotti [6vontatasu vasut megépitésével, és
ezzel egy id6ben a Budapest-Vac gbézvontatasu vasutvo-
nal 1846. julius 15-i felavatasaval kezd6dott. A szikséges
vasuti alapanyagokat ekkor még kulfoldrél vasaroltak, de
mindéségik nem volt megfelel, ezért elbtérbe kerilt a
sinek hazai gyartasanak megoldasa.

Magyarorszagon 1862-ben az elsék kdzétt Ozdon
gyartottak vasuti sint kavart acélgyartasi technologiaval,
majd fokozatosan novelték a termelést: 1881-ben 9600 t,
1894-ben 35 000 t vasuti sint gyartottak. A Siemens—
Martin-eljarast 1895-96-ban vezették be, amellyel eléalli-
tott csillapitatlan (Si-mentes) sinek j6 minéségére jellem-
z6, hogy pl. az 1896. évben gyartott, 1. abra szerinti sinek
a mai napig palyaban vannak a Belgrad—Bar vasutvonal
obrenovaci szakaszan [4]. Az 6zdi singyartas a Il. vilag-
haboruig tartott [3].

B 1. abra. Belgrad—Bar vasutvonal obrenovaci szakaszan (ze-
mel6 vasuti sin fényképe [4]
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Kilonb6zé sinacélgyartasi eljarasok kialakitasa,
folyamatos fejlesztése Diésgy6rben

Diésgy6rben a ,,200 000 bécsi mazsa (egy bécsi mazsa 56
kg) vaspalyasin termelésére szamitott vasgyar tervének
kidolgozasa” utan épult gyar 1870-ben kezdte meg miko-
dését. Ennek soran a Szinva volgyében Miskolc és Dios-
gy6r kozott, a kdrnyék barnaszén és vaseérc lelShelyeit is
figyelembe véve, kizarolag vassinek és kapcsoloszerek
gyartédsara berendezendd vasgyarat |étesitettek egyel6re
50 000 bécsi mazsa nyersvas és 200 000 bécsi mazsa
vassin évi termel6képességgel [2].

A diosgydri telephelyen épult gyarban a singyartas
technologiajat kavartvasbol nyujtott nyerssinekbdl 6ssze-
allitott kévék (csomagok) forraszto-alakité hengerlésére
alapoztak, melynek kivitelezése tobb Iépcsében tortént. Az
elsdé gyartasi fazisban a kavarokemencében eléallitott
vasgomolyakat kovacsolassal zomitették, majd lapos szel-
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vényl nyerssinné (nyers vaslapkava) hengerelték, lehi-
totték és toret szerint osztalyoztak. A gyartas masodik fazi-
saban az azonos toretd nyerssinekbdl, elkopott és
hulladékvasakbol kétegeket (kévéket) készitettek, melyek
fellletét az oxidacio elkeriilése érdekében agyagos réteg-
gel kentek be. A kotegeket forrasztokemencében hevitet-
ték, kovacsolassal egyesitették, azaz a csomag egyes
darabjait egymassal 6sszeforrasztottak. Az utolsé techno-
l6giai fazisban az el6hengerelt darabokat Ujbdl felizzitot-
tak, ezt kovetéen 11-13 szurassal készre hengerelték,
azaz masodszor forrasztottak.

A kavartvasbdl gyartott sinek minésége nem volt meg-
felel6. Szovetszerkezetikben egyenetlen alakitasi szalira-
nyok, a fejben forrasztasi hibak (2. abra) mutatkoztak, a
sinek max. 4,57 m hosszuak voltak és keménységuk sem
volt kielégito.

2. abra. Diosgyori kétszer forrasztott sin maratott keresztmet-
szete

l 3. abra. Az 1892-ben létesitett, tobb mint 100 évig lizemeld
750 mm-es gerendasor [2]

A sinek min6ségjavuldsa az 1855-ben feltalalt
Bessemer-konverteres, majd az 1864-ben kifejlesztett
Siemens—Martin acélgyartasi eljaras 1882-es, illetve 1879-
es diosgyori alkalmazasaval kovetkezett be, amikor a
..Kétszer forrasztott” technolégiat a ,,folytacélgyartd” tech-
nolégia valtotta fel, a meleghengerléses technolégia alkal-
mazasa mellett [7].

A Korszerusitett technoldgiaval, Bessemer-konverter-
ben vagy Siemens—Martin-kemencében folyékony acélt
allitottak eld, ontéustbe csapoltak, majd kokilldba dntotték.
Az Ontott tuskokat dermedés utan a kokillabdl eltavolitot-
tak és a hengermibe szallitottak, ahol a haromhengerso-
ros sinhengerdében, 1892. évtél pedig a tovabbfejlesztett
750 mm hengeratmérdji gerendasoron (3. abra) készmé-
retre alakitottak. Az igy eldédllitott sinek a korabbiakhoz
képest keményebbek (C: 0,3-0,4%) voltak, kevésbé kop-
tak és jobb tartossaggal birtak. 1885-t6l Diosgydrben acél-
sinek gyartasa folyt.

A diosgydri hengermivek 1913-ban elvégzett korszerU-
sitésével a kovetkez6 tipusu sineket hengerelték:

* vasuti sin: 15,8 kg/m-t6l 42,8 kg/m-ig (belféldre
és kulféldre)

+ csucssin (6ntott): 61 kg/m-tél 62,4 kg/m-ig

» vezet6sin: 45,5 kg/m

+ villamos sin: 22,5 kg/m-tél 33,6 kg/m-ig

2 VASKOHASZAT

A szakadatlan fejlesztések eredményeként 1929-ben
megoldottak a 48,3 kg/m tdmeg( sinek hengerlését, egy-
ben 18 m-rél 24-méterre névelték a sinek hosszat, tovab-
ba korszerisitették a vasuti kerékabroncsok, tengelyek,
és hevederek elbéllitasat. Ezeket 1932-t61 kezd6dben
exportra (Olaszorszag, Norvégia, Szovjetunio, Afrika) is
szallitottak.

Nemzetk6zi szinvonalu singyartasi technolégiak
bevezetése Diésgydrben

All. vilaghaboru befejezése utan a singyartas tovabbra is
a Martinacélmdben és idénként az Elektoacélmiben tor-
tént. Nagy jelent6ségu fejlédés 1968-ban akkor kovetke-
zett be, amikor az elektroacélmiben bevezették a vakuu-
mozasi technologiat, 1969. évben pedig Uj elektroacélm-
vet épitettek, és tovabbra is f6 gyartmanyok maradtak a
sinek és vasuti termékek.

Nagy jelent6ségl volt a gyar életében az 1969-ben Uj
termékként bevezetett 54 rendszer( sintipus. E tipussal
béviild sin termékcsaladrdl a 4. abra ad szemléltetd képet.
Az 54 rendszer( sin termelésvaltozéasat a 80-as évek
kdzepéig az 5. abran lehet nyomon kdvetni [1].

B 4. abra. Diosgyéri sinprofilok [5]
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M 5. abra. Kiilonbdz6é minéségl nagyvasuti sinek termelése az
1969-1986 években

A singyartas nemzetkoézi szinvonalra emelése, az
1980-82 években elkészilt Kombinalt Acélmu és Kdzponti
Laboratérium fejlesztésével valdsult meg a kévetkezd be-
rendezésekkel [1]: 80 tonnas LD-konverter, 80 tonnas
UHP ivkemence, 6tallasos (argonozo, hevitd, vakuumozo,
salaklehizé) ASEA-SKF komplex Ustmetallurgiai rend-
szer, hagyomanyos Ontecsontés és 6tszalas folyamatos
ontédmu, 1300 tonnas nyersvaskeverd, 6tvoz6- és hozag-
anyag-ellatd rendszer, gaz- és porlevalaszté rendszer,
valamint oxigéngyar és egyéb energetikai, kozlekedési és
kiszolgalasi rendszerek. A technologiai berendezések
sorat szamitogépes termelésiranyitoé halozat fogta dssze.

Az Uj fejlesztések jol segitették a MAV akkori igényei-
nek a kielégitését:

* A 48 és 54 rendszer(i sinek névelt (18 m-r6l 24 m)
hosszban tortén6 gyartasa.

* Az MSZ szabvany szerinti MA1 min&ségnél a szakité-
szilardsag als6 hataranak novelése 740 N/mm2-rél 780
N/mm? fél¢, az MA2 mindségnél pedig 800 N/mm2 folé.

* 54 rendszer(, mikrodtvozés(i kopasallo sinek elballitasa.
Tovabbfejlesztették a 48 és 54 rendszeri sinek henger-

Iéstechnologiajat [2]. A sin belsd kristalyszerkezetének fi-

nomitasa érdekében novelték az athengerlési szamot,

ezért a korabbi 225 x 225 mm kiindulé FAM bugaméretet

240 x 350 mm-re médositottak. A hengerlési technologia

fejlesztésénél a kevesebb Uregli, nagyobb fogyassal ala-

kitd elélregezést nagyobb Uregszamd, finomabban alaki-
t6 Uregezeésre alakitottak at.

www.ombkenet.hu
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Az 1980-as években vilagszerte bevezetett 2160 km/h
vasuti vontatasi sebesség és a tengelyterhelés 225 kN-ra
novelésével jelentkez6 erbhatasok ellensulyozasa érdeké-
ben a nemzetkdzi UIC déntvény szigoritotta a vasuti sin
mindségi eléirasait, melyet a MAV Didsgyértél is megkd-
vetelt [8]:

» szakitoszilardsag min. 920 N/mm?2;

* keménység min. 280 HB;

+ szakadasi nyulas (As) min. 10%;

+ egyezményes torési szivossag min. 1400 N/mm?2

* MSZ 2668 szerint zarvanytartalom max. 3 fokozat,

* 7,5 m magasbdl leejtett 500 kg-os tdmeg hatasara
max. 60 mm-es behajlas.

A novelt minGségi tulajdonsagok eléréséhez, diosgydri
és vasuti szakemberek (koztik a cikk szerzéje) kijelolésé-
vel és a Metalcontrol Kft. laboratérium bevonasaval, kilon
szakbizottsagot hoztak létre. Feladatuk volt, hogy a vila-
gon elséként Japanban megépult nagysebességl palya
(260 km/h) és azt kdvetéen a Train a Grande Vitesse (300
km/h) tapasztalatai alapjan a zlUzottké-agyazatos feszitett
vasbetonalj kiépités UIC 60 rendszer( 860-V-67 elbiras
szerinti 900A min&ségjell sinrendszer hazai megvalosit-
hatosagat vizsgaljak.

Ez a dontés azt jelentette, hogy az akkori élenjard Brit
Vasut (gyarté Gzemek: Shelton Mivek, Workington M-
vek) Német Szdvetségi Vasutak (gyartomi: Thyssen M-
vek), Osztrak Allamvasutak (gyartémd: VOEST ALPINE),
Cseh Allamvasutak (gyartomi: Trinec) altal keletkezett
versenyhelyzetéhez igazodd nemzetkdzi szinvonalnak
megfeleld, Uj tipusu sinrendszer gyartasat kellett a dids-
gy6ri gyarnak megtervezni és kivitelezni. Az uj tipusu 60
rendszer( singyartds tervezése és megvaldsitasa kor-
szakalkoto technologiai kihivas elé allitotta a szakembere-
ket!

A vertikalis technologia a kovetkez6 metallurgiai és
technoldgiai folyamatokra épiilt:

» Primer acélgyartas: LD-konverter vagy UHP-ivke-

mence

» Szekunder kezelés: argonozas — hevités — vakuumo-
zas -

» Folyamatos Ontés: zart rendszerli technolégia -
keszonos bugavisszah(tés —

+ FAM buga fellletjavitas: csiszolas -

* Hevités fennallé6 kemencében -

* Hengerlés: Uj Uregezés szerint —» szuras kdzbeni re-
vétlenités — lassu leh(tés —» egyengetés - UH-vizs-
atvétel -

+ Késztermék kiszallitas

A vertikalis gyartastechnologia tervezésénél figyelembe
vett Ujszer( metallurgiai, alakitastechnolégiai és fémfizikai
szempontok:

* A 60 rendszerli sineknél megndvekedd dinamikus
igénybevételt a szdvetszerkezet finomitasaval kell
ellensulyozni. Erre a célra — Uj megoldasként — vana-
dium mikro6tvozést terveztek. (A vanadium mikro6tvo-
zés azért el6nyds, mert erds nitrogénlekoté képessé-
ge folytan a keletkez6 finom eloszlasu vanadium-
nitrid, illetve vanadium-karbonitrid kivalas az acél
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keménységének novekedése mellett a szivossagot is
noveli.)

* A nemfémes zarvanyok csokkentésére megtiltottak a
fémaluminium alkalmazasat kicsapasos dezoxida-
ciora, csak C, FeSi, FeMnSi, FeMn dezoxidalé anya-
gok felhasznalasat engedélyezték.

» Az oxigéntartalom tovabbi csokkentését vakuum-kar-
bonos dezoxidalassal tervezték. Szigoritottak a vakuu-
mozasi technoldgiat. Az 6tfokozatu gbézsugar-szivaty-
tyu teljesitményének nodvelésével max. 0,5 Hgmm
nyomast értek el. Ezzel javitottak a hidrogén és nitro-
gén eltadvozasanak és a vakuum-karbonos dezoxi-
dacio feltételeit.

» Az adag ledntését 6000 kg-os kokillaba alsoontéssel
vagy zart rendszer( folyamatos ontéssel tervezték.
Utébbinal, az UIC-dontvény altal eléirt min. 8-as ,,at-
alakitasi-szam” eléréséhez 240 x 350 mm méretl
kristalyositd hasznalatat irtak eld.

* A FAM el6bugak hevitésénél 1180 °C hengerlési hé-
mérsekletet terveztek.

* A 780 mm hengeratmérdji gerendasori hengermiben
torténd hengerléshez Uj szurasterv készilt.

* A 24 méteres darabolast és véglevagast melegfiiré-
szeléssel tervezték.

» HGtéramas leh(tés utan a sinek egyengetésére a nyo-
mopréses egyengetés mellett gorgés egyengetést is
beterveztek.

» Minésité mintak kivételét, azok laboratoriumi vizsgala-
tat és kiértékelését a MAV és a didsgydri acélmd ille-
tékes szakembereinek jelenlétével tervezték.

Az elkészilt kisérleti technolégia jovahagyasa utan
tobb kisérleti adagot gyartottak, és a biztatdé eredmények
alapjan egy 80 tonnas TESZT-adag gyartasat hataroztak
el, amelynek termékét valos vasutizemi koralmények
kozott tervezték vizsgalni, a szakbizottsagi szakért6k
helyszini ellendrzése mellett. Tekintettel arra, hogy ez az
esemeény a singyartastorténet egyik kiemelked6 eredmé-
nyének szamitott, megorokités végett az alabbiakban
kozoljuk.

60 rendszerii nagyvasuti sin adaggyartasanak lefo-

lyasa [10]

Gyartas helye: Diésgy6ri Nemesacél Mivek Kit.
Ideje: 1993. 08. 12.

Mindség: UIC 900A

Adagszam: 381896

Rendel6 cég: MAV

Késztermékformaja: 60 kg/m nagyvasuti sin

Kémiai el6iras (%): C: 0,60-0,80; Mn: 0,80-1,30;
Si: 0,15-0,30; P: max. 0,040;
S: max. 0,040; V: 0,04-0,09

A technoldgiai miveletek kivitelezése, [ora.perc] zardjel-
ben az adag idébeni lefolyasa:
¢ Nyersvaskevero:
* Nyersvas csapolasa bednt6ustbe [6.55-6.58] —
Osszetétel (%): C: 4,31; Si: 0,85; Mn: 0,26; P:
0,084; S: 0,032, — hémérséklet: 1380 °C
+ DEMAG-Osberg kéntelenité:
* kezelés

LD-konverter:

* Acélhulladék (20 100 kg) + CaO beodntés (5065
kg) [7.05-7.10]

* Nyersvas beodntés (tdmeg: 70 t, nyersvas arany:
77,7%)

+ Oxigén fuvatas és hozaganyag adagolas oxigén:
3970 Nm3, CaO: 470 + 940 kg, CaF2: 464 kg

*  Acél mintavétel: dsszetétel (%): C: 1,01, Mn: 0,23;
P: 0,042; S: 0,020, (,,karbonelkapas” pontatlan,
rafuvatas sziikséges)

+  Oxigén rafavatas: 940 Nm3

» Acél- és salak mintavétel: acélésszetétel (%):

C: 0,36, Mn: 0,14; P: 0,015; S: 0,013), salakdsz-
szetétel (%): £ Fe: 11,11; SiO2: 18,36; CaO: 48,63;
Al203; MgO: 11,38; MnO: 2,77; S: 0,113; B: 2,65

*  Hoémérsékletmérés: 1689 °C

+ Csapolas [7.40-7.48]: 6tvozés: Stoll-C: 220 kg;
FeMn: 522 kg; FeSi: 21 kg; FeMnSi: 508 kg; Al: 0
kg; FeV: 90 kg

ASEA - SKF komplex listmetallurgiai kezelés:

« Salakol6 allasba érkezés [7.55]

»  Gépi salakolas [8.00—8.05]: oxidsalak kb. 90%-os
eltavolitasa

e Hoémérsékletmérés [8.10-8.12]: 1539 °C

*  Mintavétel [8.31-8.40]: C: 0,61; Si: 0,09; Mn. 0,90;
P: 0,020; S: 0,015; V: 0,07; aktiv oxigén: 11,8 ppm

» Salakképzés [8.45-8.50]: CaO 400 kg

* Hevités kozben kezelés: argonos és magneses
keverés, 6tvozés, salakkorekcid. diffuzids dezoxi-
dalads, homogenizéalas [8.51-9.12]: adagolas:
FeSi 50 kg; CaO 300 kg; CaF2 100 kg

*  Hoémérsékletmérés: [9.35-9.38]: 1580 °C

* Mintavétel [9.40-9.42]: 6sszetétel (%): C: 0,61;
Si: 0,14; Mn. 0,97; P: 0,021; S: 0,013; V: 0,07;
aktiv oxigén: 10,5 ppm

Hevités [9.43-9.54]: Hevités kozben acélkezelés:

+ Diffuziés dezoxidalas, homogenizalas

Vakuumkezelés [9.58-10.22]:

* Vakuum-karbonos dezoxidalas: vakuumérték: 0,5
Hgmm, id6étartam: 12 min

* Vakuumos kezelés: nyomas: 1,5 Hgmm, 6tvozés:
FeSi 150 kg;

Hevités:

*  [10.29-11.03]: Hé6mérsékletmérés: 1588 °C,

+ [11.05-11.08]: Mintavétel: aktiv oxigén: 1,6 ppm,
aceélosszetétel (%): C: 0,60; Si: 0,14; Mn. 0,95; P:
0,020; S: 0,007; V: 0,08; salakdsszetétel (%);
Fe: 0,70; SiO2: 16,63; CaO: 57,63; AloO3: 7,59;
MgO: 9,61; B: 3,4

¢ [11.10-11.12]: H6mérsékletmérés: 1546 °C,

Ontésre kiadas [10.25]

FAM ontés [10.32—11.28]: méret: 240 x 350 mm

Visszahiités: hitékeszonban, hidrogén diffuzios

pihentetés: 5 nap

FAM buga vizsgalat: (1993.08.18-08.30): Felllet

ellen6rzés, belsé makro-, mikrovizsgalat

Hengerlés (1993.09.01): Gerendasoron, hengerelt-

sin darabolas, végvagas

Kikészités, mindsités (1993.09.20.): MEO — MAV

atvétel

VASKOHASZAT www.ombkenet.hu



Ahengerlés az egytengelyes elrendezés(, 750-780 mm
hengeratmérdjli haromallvanyos gerendasoron tortént. A
kihengerelt szalakat 24 600 mm nyersméretre daraboltak
és bélyegzés utan Wirth-gyartmanyu egyengeté géppel
biztositottak az el6irt egyenességi értékeket. A kész sine-
ket a h(itéramakon dsszerendezték és MAV atvételre beje-
lentették.

MAV atvételi vizsgalatok

A MAV-atvevék a kdévetkezé minéségellendrzéseket
végezték [12]:

Az acélgyartas modja, kémiai Osszetétel, Baumann-
lenyomat, szakitészilardsag, folyashatar, szakadasi nyu-
las, nagyutd préba, Utévizsgalat, szelvényméret, hosszu-
sag, alakhiiség, egyenesség, elcsavarodas, felllet, jelo-
Iés, UH-vizsgdlat, tartés farasztas.

Az atvétel sikeresen zarult, a sin makrovizsgalata
egyenletes szbvetszerkezetet mutatott (6. abra).

M 6. abra. UIC 60 rendszerl, 900A minéségi hengerelt sin
makrocsiszolat fényképe [9]

Szakbizottsagi vizsgalat és dontés

Szakbizottsagi feladatként elvégezték a legyartott TESZT-
adag és a kulféldrél beszerzett 1992-ben gyartott UIC 861
— V-91 el6iras szerinti 60 rendszer(i sinek mindségi
Osszehasonlitasat. A vizsgalatokat és a kapott eredmé-
nyeket az irodalomban megjeldlt [18] hivatkozas, az érté-
kelést az 1. tablazat tartalmazza. (A ,,j6” mindsités az UIC
861 el6irasnak valé megfelelést, a ,kivald” minésités az

1. tablazat. Kulonféle szarmazasu sinek minéségi értékelése

eldirasokat jelentésen meghaladé eredményeket tikrozi.)
Az 1. tdblazatban lathatd, hogy a legyartott TESZT-adag
mindségi paraméterei hasonldak, vagy jobbak voltak,
mint a kulféldrél beszerzett sinek paraméterei.

A vizsgalatok pozitiv eredményei alapjan a szakbizott-
sdg a hazai vasuthalozat fejlesztését diosgyéri UIC 60
rendszer(i sinek gyartasabol javasolta. A javaslatot a MAV
vezetdi elfogadtak, majd a TESZT-adag sinjeivel (0ssze-
sen egy adag, 80 tonna késziilt) probalizemelést végez-
tek. Sikeres probatizem utan a sineket lizemszer( hasz-
nalatba vették, melyek a Szeged-Békéscsaba vonalon
(masodik fekvési helyen) jelenleg is Uzemelnek (7. abra).

W 7. abra. Diosgy6rben kifejlesztett UIC 60 rendszer(i sinnel
Uzemel6 palyaszakasz

A MAV 1993. IV. negyedévre 7000 tonna UIC 860-V-
91. gyartmany szerinti UIC 60 rendszer( nagyvasuti sint
rendelt.

A sikeres teszt eredményei, a MAV-val a tébb mint 120
éves kapcsolat tovabbi fenntartasa és az akkori kdzleke-
dési tarca biztatdé tdmogatasa révén Didsgybrben teljes-
korten dner6b6l megkezdték a gerendasoron a sinkike-
szités fejlesztését. A beruhazas mintegy 60%-os késziilt-
ségi allapotaban kulsé t6ke bevonasa valt szikségessé. A
kormany vissza nem téritendd tamogatasrol dontétt, mig a
MAV hitelt igért a technikai korszerGsitések befejezésé-
hez. A diosgy6ri kohaszat egyiket sem kapta meg, ezért a
munkalatok befejezédtek, az elkezdett fejlesztés meghiu-
sult. Bar az 54 és 48 rendszer( sineket a MAV tovabb igé-
nyelte a stagnal6 palyakorszerlsitésekhez meglehetésen
redukalt mennyiségben. Az ezredfordul6 idészakaban a
MAV (j szabalyokat vezetett be a sinbeszerzéseknél. A
gyar a fejlesztések elmaradasaval a kialakult piaci kérnye-
zetben nem tudott minden tekintetben versenyképes

maradni, igy 130 év utan Diosgydrben a singyartas

befejezddott.

A singyartas ledllasa el6tti 23 éves termelést (8.
abra) vizsgalva megallapithatd, hogy az egyenletes ter-
melési éveket kdvetbéen 1988-ban, a hazai singyartas

életciklusaban korabban el nem ért 80 000 tonnas

csucseredmény szlletett.

Osszefoglalas

A XIX. szdzad kdzepén a vasutvonalak gyors ttem fej-

I6dése minden korabbinal nagyobb mértékre novelte a

Ertékelés TESZT-adag | YOSS-AlPIne | IV
Osszetétel szoras Kivald Jo Jo
Alak- és méret Jo Jo Kivald
UH-vizsgélat Kivalo Kivalo Kivalo
Géztartalom Kivalo Kivalo Kivalo
Makrovizsgalat Kivalo Kivaloé Jo
Mikrovizsgalat Kivalo Jo Jo
Szilardsag Kivalo Kivalo Kivalo
Torésmechanika Kivalo Kivalo Kivalo

hazai vas- és acélalapanyag szlkseégletet, ezért az

www.ombkenet.hu

154. évfolyam, 3-4. szam < 2021
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W 8. abra. Nagyvasuti sinek termelése az utols6 23 évben

1867-es osztrdk—magyar kiegyezés utani magyar kor-
many hatarozatot hozott egy diésgyéri telephelyl vasko-
haszat fejlesztésre. A Vasgyar 1868-ban kezdte meg
mukddését és 130 évig a hazai vasutépités biztos bazisa
volt [9], [2], [10].

A diosgy6ri singyartas termelési eredményeit vizsgalva
megallapithato, hogy az eltelt id6k folyaman fellendiilés,
stagnalas és hanyatlas egyarant el6fordult. A ciklikusvalta-
sok okai féleg az adott id6szakok rendszertelen gyartéi és
vasUthalozati fejlesztéseivel kapcsolatosak, melyek kozil
harom nagy ciklust kell kiemelni:

* Els6, pozitiv ciklusként az 1879. év utan megvalosult
folytacélgyartasos technoldgiavaltassal, majd a 10 év-
vel késébbi gerendasori fejlesztéssel elért egyenletes,
s6t kiugroan jo termelési eredményeket kell megemili-
tendnk.

* A masodik ciklusban, a jarmdipari program rudacél
szukségletének biztositdsa érdekében az 1960-80
kozotti években megvaldsitott technologiai beruhaza-
sok és fejlesztések segitségével elért termelésndve-
kedést és a gyartott sinek minéségjavulasat (reprodu-
kalhato kémiai Osszetétel, kis zarvany- és gaztarta-
lom, belsé hibamentesség stb.) kell felidéznink.

* Harmadik ciklusként az 1980-82 években éplilt
Kombinalt Acélmu kivalo technikai adottsagaival és a
jol felkészllt szakembergardaval kifejlesztett Uj tech-
nologiakat és uj termékeket kell kiemelni. Ezek kozul
kiilén kihivasnak szamitott a MAV altal siirgetéen kért
Budapest—-Hegyeshalom kozétti nagy teljesitményu
tranzitvonalra szant 60,34 kg/fm tomeg(, a nemzetko-
zi vasutforgalom el6irasainak megfeleld sintipus gyar-
tasanak a kifejlesztése.

A sintorténelmi eredmény hasznositasa azonban, a
diosgydri gyar megsziinése miatt csak illuzié maradt, a
MAV kézel harom évtizede kiilfoldi sinacélok beszerzésé-
re kényszerul.

A diosgy6ri singyartas multjara visszatekintve 6ssze-
gezhetd, hogy a gyar vezetdi és jogel6djei — a vasuttal kar-
Oltve — folyamatosan igyekeztek kielégiteni az orszag vas-
uti igényeit. A gyartott sinek minésége mindenkor ver-
senyképes volt a kilféldi sinekével, allaguk tébb évtizedes
(évszazados) lUzemelés utan sem romlott a kritikus érték
ala. Bizonyitja ezt, hogy a MAV mellékhalézataban még
ma is fellelheték 100 éves vagy még idésebb sinek, de
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févonalain, els6 fekvési helyeken is talalhatok a hézagnél-
kili palyakban megbizhatéan tzemeld 50 év feletti sinek,
melyek varhatdéan tovabbi hosszu évekig biztonsaggal
fekiidhetnek a palyakban, a ,,DIOSGYOR’ felirat megdro-
kitésével.
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WIZNER KRISZTIAN — KOVARI ATTILA

Vertikalis elrendezési folyamatos acélontomii
folyamatparamétereinek elemzése

A folyamtos acélontémii gyartasi adatait feldolgozo
szakértéi tamogaté informatikai rendszer komoly
eszkézt ad a kohdszati szakemberek kezébe a
nemallandoésult éntési szakaszok automatizalt azo-
nositasa, illetve értékelése révén. Kis valtozas nem
gyakorolhat jelentés hatdast a metallurgiai eredetii
leminésiilésekre. Annak megitélésére, hogy hol van
az a hatar, ahol egy valtozas mar szignifikansnak
tekinthet6 a bramma minéségére nézve, jelen cikk
kinal betekintést.

1. Bevezetés

Az ISD Dunaferr Zrt. vertikalis felépitési ontémivénél
tobb évtized alatt felhalmozott technoldgiai adatok alapjan
kialakitott adatfeldolgozé rendszer [1] segitségével atfo-
gobb, pontosabb vizsgalatra nyilt lehet6ség, valamint az
Ontési gorbék (adatsorok) minéséget befolyasolé jellegze-
tes szakaszainak azonositasaval szamos Uj paraméter
valt automatizaltan vizsgalhatéva (pl. 6ntési sebességval-
tozas [2], kristalyositoi acélszint ingadozas [3], zarvanyle-
valasra utalé kodzbenséust dugdpozicio-valtozas [4]).
Ezeknek az uj adatoknak a birtokaban boxplot elemzés
segitségével tortént a hatarértékek megallapitasa, melye-
ken kivll a valtozas mar kritikus lehet a szal minéségének
szempontjabol, tehat leminésilés szempontjabol érde-
mes vizsgaini.

2. Kiviilallé értékek meghatarozasa

A kivulallo értékek meghatarozasa azoknak a szalszaka-
szoknak a vizsgalata alapjan tortént, ahol elvarhat6 az
allandosult ontési folyamat. Az 6ntés inditasanal, illetve a
befejezésénél kozel sem tekintheték allanddsultnak a
folyamatok, ezért azokat a valtozasi szakaszokat, melyek
az ontésinditashoz (0 mm 6ntétt hossznal kezdddnek), illet-
ve az ontés végéhez kapcsolddnak (pozicidjuk vége egybe
esik a szalon Ontétt teljes hosszal), nem vettiik figyelembe
a kivilallé érték keresésénél. Tovabba kizartuk azokat az
ontott hossz alapu valtozasintenzitas értékeket is, ahol az
Ontési sebesség olyan nagymértékben lecsokkent (pl. fel-
flggesztett szalhuzas), hogy a valtozas soran az Ontott
hossz nem valtozott az egymast kdveté adatokban (adat

rekordokban). Az ismertetett eredmények a 2018. 01. 01. —
2020. 06. 30. id6szak adatai alapjan készdltek.

2.1. Ontési sebesség viltozdsa

A szal ontésének inditasakor a folyamatiranyité szamité-
gép a kémiai Osszetétel (Ontési osztaly), illetve a beallitott
szelvénymeéret ismeretében kalkuldlja az ajanlott ontési
sebességet, melyet a kezel6 személyzet allit be az ont6-
gépen. Termelésszervezési, illetve biztonsagi okokbdl
azonban lehet6ség van az 6ntés soran is az dntési sebes-
ség kézi megadasara.

Azért, hogy a sebességvaltozas a legkisebb negativ
hatast gyakorolja az ontétt szalra, az 6nt6gépet kezeld
szakemberek torekszenek a valtozas elnyujtasara, és a
hirtelen nagymértékl lassitas/gyorsitas kertlésére (1-2.
abra). Sajnos Uzemzavar, illetve beavatkozasok esetén
elkerllhetetlen az intenziv lassitas, melyet sok esetben
drasztikus sebességemelkedés kdvet, amikor visszaallit-
jak a kivant ontési sebességet.

Az Ontési sebesség valtozasa a kdzépvonali dusula-
son tul elsésorban a bramma fellletére, az 6ntétt hossz-
ban gyakorol negativ hatast [5], figgetlen a szelvénymé-
rettdl, ezért a kivulalloérték hatarokat a teljes adatmeny-
nyiség figyelembevételével, boxplot alapjan hataroztuk
meg (1. tablazat).

1. tablazat. Ontési sebességvaltozas alapjan abrazolt boxplot
diagramok kiemelt értékei

Kvartilisek Hatarok
Alapj Mérték 5
apia Q1 | Q3 | Also | Felsg | " oreredysed
Eltelt id6 — 700 | 100 |[—1900 | 1300 mm/min?2
Ontétt hossz | —1,0 | 0,2 -28 | 20 1/min

2.2. Kristalyositéi acélszint valtozdsa

A kristalyositdi acélszintvaltozas szamos okbdl fordulhat
el6. llyen lehet példaul a hirtelen leszakadd zarvanycso-
port miatti tultdltés, a szal megcsuszasa, vagy a szal vaga-
sanak végén a bramma leszakadasa miatt bekovetkez6
,visszaugras” jelensége, ami a huzéhengerek hajtassza-
balyzasanak az oOntétt szal hirtelen tdmegvaltozasabol
eredd tranziens szabalyozasi eltérése (3—4. abra).

Wizner Krisztian a Miskolci Egyetemen 2002-ben okleveles kohomérndk diplomat szerzett. Jelenleg végzds PhD-hallgaté a
Széchenyi Istvan Egyetem Multidiszciplinaris Mliszaki Tudomanyi Doktori Iskolaban. 2002-t6l 2021-ig dolgozott az ISD Dunaferr tar-
sasagcsoportnal miiszaki fejlesztési és technologiai teriileten. Kutatasi/érdeklddési teriilete az Ipar 4.0 és kohaszati alkalmazasai,

valamint a kohaszat és informatika hatartertilete.

Dr. habil. Kévari Attila a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnéki Karan 2001-ben villamosmeérnok,
majd a Dunaujvarosi Egyetemen 2017-ben gépészmérndk mesterszint(i oklevelet szerzett. Tudomanyos fokozatat 2014-ben a Pan-
non Egyetem Vegyészmérndki- és Anyagtudomanyok Doktori Iskolaban kapta anyagtudomanyok és technologiak tudomanyagban.
T6bb mint 10 évig dolgozott az ISD Dunaferr Zrt.-nél, jelenleg egyetemi tanar a Dunaujvarosi Egyetem Mdiszaki Intézeténél, oktaté az
Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Karan és a Neumann Janos Egyetem GAMF Miiszaki és Informatikai Karan.
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soran keletkezett Al2O3

zarvanyok kevésbé hajla-
mosak kirakodasra a t(iz-
allé anyagok (pl. meri-
I6cs6) fellletén [7]. Az

alabbi (idére és ontott
hosszra vonatkoztatott)

hisztogramokon (5-6. ab-
ra) megfigyelhetd, hogy a

k. dugopozicié valtoza-
sanak iranytangense kal-
ciummal kezelt adagok
esetén jellemzéen 0 kor-

nyékén helyezkedik el, te-
hat nem I1ép fel szamotte-

0,00125
° ‘%03
2 0,00100 2
o 206
S 0,00075 o
o o
= > 0,4 1
S 0,00050 =
a o
] T
= 0,00025 + « 0,2
0,00000 - | 0,0
—4000 —2000 0 2000

Sebesség valtozas [mm/min?]

-5,0

v zarvanykirakodas, ami
szlkitené az atfolyasi

—2,5
Sebesség valtozas [1/min]

00 25

I 1. abra. Idére vonatkoztatott 6ntési sebesség
valtozasanak eloszlasa

M 2. abra. Ontott hosszra vonatkoztatott 6ntési
sebesség valtozasanak eloszlasa

keresztmetszetet. A kalci-
ummal nem kezelt adagok
esetén azonban az irany-

Az 6ntési sebesség valtozasahoz hasonldan a kristalyosi-
t6i szintvaltozas is elsésorban a bramma felliletére (perem
kialakulasa ,hook formation”) [2], az 6nt6tt hosszban gyako-
rol negativ hatast, fuggetlenul a szelvénymérettél, ezért a
kivulalléérték-hatarok meghatarozéasa a teljes adatmennyi-
ség figyelembevételével, boxplot alapjan tortént (2. tablazat).

2. tablazat. Jelentdés mértéka kristalyositdi szintingadozas hatar-
értékei

tangens a pozitiv tarto-
manyba tolédik, tehat a folyamatos zarvanykivalas miatt az
Ontés soran a dugdnak folyamatosan nyitnia kell az allan-
do6 anyagaram biztositasa érdekében.

A pontosabb szamitas érdekében (a zarvanykivalasi
folyamat kiilonb6zésége miatt [8]) kulon vizsgaltuk a kal-
ciummal kezelt, és nem kezelt szekvensek adatait (3. tab-
lazat), valamint figyelembe vettik az esetleges Ontési
sebességvaltozasbol adodd, szelvényméret fliggd dugo-
pozicio-valtozast is.

2.3. Kézbenséiist dugopozicié-valtozas

Akristalyositoban l1év6 allando acélszint tartasahoz a szint-

Alapja Kvartilisek Hatarok Mértékegység 3. tablazat. Szekvensek megoszlasa kalciumos kezelés szerint
Q1 Q3 Als6 | Felsé
Eltelt id6 —160 [ 120 |—-580 | 540 mm/min2 Kezelt (/Ca) 18,81%
Ontott hossz |- 0,279 0,257 1,084 | 1,062 1/min Nem kezelt (J Ca) 75,66%
Vegyes 5,52%

Az Ontési sebesség, valamint a kristalyositoi acélszint-
valtozas szakaszai csak rovid szalszakaszokat érintenek,

megfelelé tdmegaram biz-
tositasahoz szikség sze-

szabalyz6 automatika a

rint emeli, vagy sillyeszti
a kozbens6ist (tovabbi-
akban ku.) kifolyonyilasa

-

felett elhelyezked6 zaro- —

djjgot. Ame'nn’ylt'{en.JeIe’nf o o715

tésebb mértékl (6ntési ‘@ 0,0025 A 0

sebes.seg valtozasaval 2 0,0020 )

nem indokolhatd) dugo- s %1,0

pozicio-valtozas kovetke- | 3 0,0015 1 s

zik be, az zarvanycsoport % 0,0010 % 05

kirakodasaval, illetve le- o e

valasaval lehet kapcsolat- 0:0005

ban [6]. 0,0000 - 0,0 —
—500 0 500 -2 0 2

A megfelel6 kalciumos
zarvanymodifikacio egyik

Acélszint véltozas [mm/min]

Acélszint valtozas [mm/mm)]

lényeges kdvetkezménye,
hogy a dezoxidacio soran
kivalt, illetve a reoxidacio

acélszintvaltozas eloszlasa

B 3. abra. Id6re vonatkoztatott kristalyositoi

M 4. abra. Ontétt hosszra vonatkoztatott kris-
talyositoi acélszintvaltozas eloszlasa
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W 5. abra. Idére vonatkoztatott kii. dugdpozicio-
valtozas eloszlasa

W 6. abra. Ontott hosszra vonatkoztatott k.
dugdpozicié-valtozas eloszlasa

azonban a ku. dugopoziciojanak valtozasa lassu
és a teljes Ontott hosszt érinti. Az adatok értéke-
lésénél figyelembe kellett venni, hogy azonos
adagtomeg mellett a szélesebb szelvényen ontott
adagok ontési ideje, valamint az ontott szalhossz
jellemzéen révidebb, mint a keskenyebb szelvé-
nyeknél.

A korabbi modszert kdvetve boxplot segitségé-
vel meghatarozott kivilalloértékek hatarara linea-
ris regresszid segitségével illesztett egyenes
egyutthatoit a 4. tablazat tartalmazza.

H=m- WSZelvény+ b )
H: kivulalloérték-hatar (idére: [mm/min], ontott
hosszra: [mm/mm])
Wszeiveny: a szelvény szélessége [m]
m: a regresszios egyenes meredeksége
b: a regresszios egyenes konstans tagja

A Kkorrelacios egydttha-
tok (R?) alapjan lathato,
hogy néhany esetben a
kivilalloértékek hatarara
illesztett (folytonos) reg-
resszios egyenesek csak
gyenge (R? < 0,4) korrela-
ciot mutatnak a szamitott
adatpontokkal, ezért a ké-
s6bbiekben ezen hatarok
helyett a szelvénymérettél
fuggetlenul meghataro-
zott hatarértékeket (szag-
gatott) alkalmaztuk a je-
lentds meértékl ki. dugo-
pozicio-valtozasok azono-
sitasahoz.

A boxplot diagramokon
(7-10. abra) lathaté foly-
tonos vonal jeldli a hata-

4. tablazat. Kivilalléérték-hatarokra illesztett regressziés egyenes egyiitt-

hatoi és a korrelacié mértéke

Alap Ca-mal Hatar b R2
kezelt
Igen Alsd -1,50716 —1,823440 0,447
ix Fels6 —1,55590 7,027567 0,152
Eltelt id6

Nem Alsd —1,58128 —0,882999 0,865
Fels6 1,61927 6,083681 0,132
Igen Alsd —0,10488 0,007953 0,746
Ontott Fels6 0,02958 0,129631 0,058
hossz Nem Alsd —0,09056 0,028749 0,966
Fels6 0,16265 0,035302 0,794

rokra illesztett regresszios egyeneseket. A gyenge korrela-
cioval illesztett egyenesek esetén szaggatott vonal jeldli a
viszonyitasi alapnak (id6, 6ntétt hossz), illetve a kalciumos

Szelvényméret [mm]

Dugdpozicid valtozas [1/h]

Szelvénymeéret [mm]

-0,2 0,0 0,2
Dugodpozicid valtozas [1/m]

0,4

W 7. abra. Id6re vonatkoztatott Ca-mal kezelt
szekvensek ki. dugépozicio-valtozas iranytan-
gense

W 8. abra. Ontétt hosszra vonatkoztatott Ca-
mal kezelt szekvensek ku. dugopozicio-valto-
zas iranytangense

www.ombkenet.hu

kezelés meglétének, illet-
ve hianyanak megfeleld
szelvénymérettdl flugget-
len hatarértéket.

A legjobb korrelacié az
illesztett hatérérték és az
Uzemi adatok alapjan sza-
mitott hatarok kozott a
Dunaferr elsédleges profil-
jaba tartozo, kalciummal
nem kezelt (6ntott hossz
alapjan vizsgalt) szekven-
seknél figyelheté meg (10.
abra).

3. Osszefoglalas

Az ISD Dunaferr Zrt. verti-
kalis elrendezésl 6ntéma-
ve tobb évtizedes fennalla-
sanak kdszonhetben nagy
mennyiségl eltarolt tech-
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flow phenomena
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nolégiai adatt6kével rendelkezik. A hengerelt termékek
metallurgiai okokra visszavezethet6 lemindsulésének vizs-
galata soran, a meglévé adattékére épitett adatfeldolgozé
rendszer segitségével mélyebb vizsgalatok elvégzésére
nyilt lehet6ség. A vizsgalatok alatdamasztottak, hogy egyes
metallurgiai korulmények csupan hajlamositjak a bram-
makbol hengerelt tekercsek lemindsilését, de nem feltét-
lenul okozzak azt.

Korabbi adatfeldolgozasi fejlesztés soran meghataroz-
tuk az ontés soran el6fordulé allandosult allapottdl eltéré
események (6ntésisebesség-valtozas, kristalyositoi szint-
ingadozas, a kdzbens6ustben elhelyezked6 zarodugo zar-
vany kirakddasra/levalasra utaldé dugdpozicio-valtozas)
idore, illetve ontott hosszra vonatkoztatott sulyossagat.
Feltételezve, hogy a kis ingadozasoknak nincs nagy hata-
sa a lemindsulésre (hiszen akkor nagyon magas lenne a
lemindsulési arany), statisztikai mddszerrel hataroztuk
meg azon hatarértékeket, melyeken felll a valtozasok mar
szamottevének tekinthetdk, ezaltal kiemelt figyelmet igé-
nyelnek a Dunaferr 6ntémdive esetén.

Az eredmények alapjan lathaté, hogy a termék
(bramma) szempontl, 6ntétt hossz alapu valtozasok
hatérértékeinek meghatarozasa megbizhatobb, mint a
folyamat szempontu, id6 alapu valtozasoké. A kapott ered-
mények betekintést adnak abba, hogy a folyamatos 6ntés
soran bekdvetkezd, allandosult allapottol eltérd esemé-
nyek hogyan befolyasoljak a hengerelt termék lemindstilé-
si aranyat. A hatarértékek meghatarozasaval a brammak
automatizalhatéan mindsithetévé valnak az ontési ese-
mény alapjan, ami nagyban megkonnyiti a szakemberek
munkajat a technologiai fejlesztések, hibakeresés és a
reklamaciokezelés teriletén, hiszen a hibak pontosabban
valnak behatarolhatéva és azonosithatova.
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F ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Bir6 Nora és dr. Ddl Jen

FEGYVERNEKI GYORGY - BIRO NORA — DUL ROBERT - DUL JENO
Aluminiumolvadékok zarvanytartalmanak
mindsitése a K-mold probatest toréséhez
tartoz6 forgatonyomaték meérésével

A kénnyiiféem éntvények gyartasanal az olvadékban Iévé zdrvanytartalmat K-mold prébatest alkalmazasaval

vizsgaljak. A probatest torési feliiletein Iévé zarvanyok csbkkentik a toréssel szembeni ellenalldst, amely a
szerz6k P1900378 szabadalmi bejelentése szerint miiszeres vizsgalattal meghatarozhaté. A téréshez tartoz6

forgatényomaték mérése lehetoveé teszi a gyors és objektiv mindsitést a meglévé vizualis (szubjektiv) miné-
sités mellett. Az elvégzett mérések eredményei igazoljak az uj minésitési médszer alkalmazhatésdgat.

A koénnyUfém ontvények gyartasanal eléforduld hibajelen-
ség az olvadékban 1évé oxidzarvanyok kialakulasa és a
formatoltés kdzben az ontvénybe jutasa. Az olvadék zar-
vanytartalmanak gyors és megbizhatdé minésitése azért is
fontos, mert az olvadék tisztitasat olvadékkezeléssel vég-
zik, melynek hatékonysagat sok tényezd befolyasolja. Az
olvadék zarvanytartalmanak gyors vizualis minésitésére a
K-mold probatestet hasznaljak. A kutatasi tevékenység
célja a K-mold probatest téréséhez tartozé forgatonyoma-
tékmérési mdédszerének kidolgozasa és az eredmények
hasznositasa. A kifejlesztett vizsgalati modszer gyors és
szamszerlU eredményt szolgaltat, ezaltal alkalmas az olva-
dék zarvanytartalmanak minésitésére és a tisztitasi mive-
letek hatékonysaganak megitéléseére.

A zarvanyok csokkentik az ontvények szilardsagi tulaj-
donségait, a megmunkalt fellleten az eléfordulasuk tomi-
tettségi hibat, a belsd részeken a tomorségi hibat, selejt-
terméket okoz.

A zarvanyok eltavolitdsa az olvadékbol a kdnnydfém
ontvények gyartasanal bonyolult feladat. Az aluminium-
oxid a furdében nem Uszik fel az olvadéknal nagyobb
slirlisége miatt (az AloO3 strisége 3,95 g/cm3, az olvadék
slrlisége a sziliciumtartalmatol fliggéen 2,4-2,7 g/cm3). A

Dr. Fegyverneki Gyorgy szakmai életrajzat 2020/4. szamunk-
ban k6zoltik.

Biré Nora a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karan
2017-ben szerzett MSc kohdmérndki diplomat éntészeti szakira-
nyon. 2014 ota a Nemak Gydr Kft.-nél dolgozik folyamatmérnék-
ként olvasztas-olvadékkezelés tertileten.

Dr. Dul Robert okl. gépészmérndk, kbzgazdasz a Miskolci
Egyetem Gépészmérndki Karan 1997-ben szerzett oklevelet.
docens a Miskolci Egyetem Energia- és Min6ségligyi Intézetben.
A numerikus aramlastani szimulaciokban szakért6. A Flow
Computing Technologies Ltd. (Egyesiilt Kiralysag) ligyvezetdje.
Dr. Dal Jené szakmai életrajzat 2019/1. szamunkban kdzoltiik.
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zarvanyok csokkentésére a fizikai modszerek ©nalléan
nem hatékonyak, a kémiai modszerek alkalmazasa pedig
az aluminiumnak és a magnéziumnak az oxigénnel alko-
tott stabil vegyuletképz6dése miatt nem konnyd. Az oxid-
zarvanyok eltavolitasa az ontészeti aluminiumolvadékbol
a fizikai és kémiai tisztitds modszereinek egyuttes alkal-
mazasaval, hatékony sokeverék intenziv bekeverésével
érhet6 el.

Az olvadék zarvanytartalmat kulonbozé eljarasokkal
vizsgaljak. Az alkalmazott eljarasok tdbbsége az olvadék-
bdl vett minta sz(irésével elvalasztja a zarvanyokat, és a
szlirés kozben az atfolyasi jellemz6k mérése, valamint a
szUr6n Osszegyllt anyag vizsgalata alapjan kovetkeztet a
zarvanyossagra, ilyen vizsgalat a PREFIL és PODFA [1,
2]. Ezek az eljarasok draga berendezés alkalmazasat
igénylik, a kiértékelés hosszadalmas és koltséges, ezért
az uzemi gyakorlatban a hasznalata nem terjedt el.

Az ontést megel6z6 olvadékmindsitésre is alkalmas a
Twist-Control univerzalis szilardsagvizsgalo készulék, mely
a hatszdg keresztmetszetl 6ntott probatest torzids terhelé-
sével a toréshez tartozo szilardsagi tulajdonsagokat méri
[3]. Az olvadék-elballitas részmdiveleteinél ontott probates-
tek vizsgalati eredménye alapjan kovetkeztetni lehet az
olvadékkezelés hatékonysagara, illetve a szilardsagcsok-
kentd zarvanyok eléfordulasara. A kokillaba, vagy homok-
formaba (6ntbttvas mindsitésére) ontott probatestek meg-
munkalas nélkll alkalmasak a vizsgalat elvégzésére és az
ontést kdvetéen gyors eredmény szolgaltatasara.

Az olvadék zarvanytartalmanak gyors és egyszer( Uze-
mi vizsgalati médszere a K-mold prébatestek ontése és a
torési feluletuk vizualis kiértékelése [4-5]. A K-mold proba-
testek jellemzdje a lap alaki geometria felsé részén lévd
négy beszikités, ahol az olvadék aramlasa kézben a zar-
vanyok megtapadnak és ezeken a helyeken a probatest
eltorése utan lathatova valnak. Az olvadék zarvanytartal-
manak mindsitése a torési fellleteken talalhatd zarvanyok
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szama alapjan torténik. A zarvanyok szamanak vizualis
meghatarozasa szubjektiv, és az eltéré méretl zarvanyok
(sok és apro, vagy kevés nagy) dsszesitése nem ad meg-
bizhaté mindsitést az olvadékrol.

Az olvadék zarvanytartalmanak gyors és megbizhato
mindsitése azért is fontos, mert az olvadékkezelés haté-
konysagat sok tényezé befolyasolja. A rotoros gaztalanité
kezelésnél oxidokkal reagalo sokeveréket adagolnak az
olvadékhoz, melynek zarvanycsokkenté hatéasa az alkal-
mazott sdkeverék oOsszetételétél, mennyiségétdl, a rotor
felhasznalt 6blitégaz térfogataramatol, a gaztalanitas ide-
jétél figgben valtozik.

A miszeres vizsgalat kifejlesztésének a célja egy olyan
minésitési eljaras létrehozasa volt, amely alkalmas a zar-
vanyossag mindsitésére szolgald K-mold probatesten a
téréshez tartoz6 maximalis forgatdnyomaték mérésével az
objektiv kiértékelés megvalositasara [6].

A kifejlesztett eljaras mas ismert zarvanytartalom meg-
hatarozasi megoldashoz képest szamszerd, objektiv ered-
ményt szolgaltat rovid id6 alatt, ezaltal a gyartaskozi ellen-
Orzésre és az olvadék tisztasaganak, az eléallitasi mive-
let hatékonysaganak a megitélésére alkalmas.

A torési forgatonyomaték-vizsgalat moédszere és esz-
koze

A vizsgalat elvégzésére kifejlesztett készilék a K-mold
probatestek geometriai méreteihez és a torési forgatonyo-
maték mérésének reprodukalhato kivitelezéséhez igazo-
dik. A K-mold prébatesteknek a készulékben torténd toré-
sénél az alatamasztasi (rogzitési) pont a beszikités sikja-
ban a prébatest alja és ezzel azonos a nyomatékmeérés
forgasi tengelye (1. abra). A K-mold probatest eltorését
torévilla elforgatasaval végezzik. Ennek fontos eleme a
toréhenger, melynek kialakitdsa és forgasponttél mért
tavolsaga a K-mold probatest geometriai méretéhez iga-
zodik és lehetdvé teszi a besziikitési helyeken a torés lét-
rehozasahoz az azonos korilményeket és terhelé erd
vonal menti eloszlasat.

A vizsgalat elvégzésére kereskedelmi forgalomban
beszerezhet6 nyomatékméré muszert, kapcsoloelemet és
hajtokart alkalmazunk, melyek célszeri megvalasztasa
biztositja a torési forgatonyomaték atvitelét a prébatestre.

B 1. abra. A K-mold probatesten a torési forgatdbnyomaték mé-
résére kifejlesztett készulék metszeti rajza. Jeldlések: 1 — Pro-
batest, 2 — Készllékhaz, 3 — Alatamaszto lap, 4 — Tordvilla, 5
—Toréhenger, 6 — Pozicionald, | — | Forgastengely
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A K-mold probatest befogasara szolgald késziilékhaz és a
torévilla kialakitasa sajat fejlesztés, melyek a vizsgalat
reprodukalhaté megvalésitasat szolgaljak (2. abra). A téré-
si forgatonyomaték mérésnél alkalmazott torévilla a torési
(bevagott) helytél 30 mm tavolsagban, azzal parhuzamo-
san a hengeres toréruddal hozta létre a terhelést.

Az Ontészeti aluminiumoétvozetekben 1évé és a K-mold
proba beszikitési helyein megtapadd zarvanyok csokken-
tik a torési fellletben a terhelést elvisel6 keresztmetszetet,
ezaltal csokkentik a téréshez tartozé forgatdnyomatékot.

H 2. abra. A K-mold prébatesten a torési forgatonyomaték méré-
sére kifejlesztett késziilék. Jeldlések: 1 — Prébatest, 2 — Készi-
lékhaz, 3 — Alatamaszto lap, 4 — Tordvilla, 5 — Téréhenger, 6 —
Pozicionald, 7 — Kapcsolo elem, 8 — Nyomatékméré miszer, 9 -
Torbkar, | — | Forgastengely

A kifejlesztett torési nyomatékmérési eljaras olyan ada-
tot szolgaltat, amely alapjan kdvetkeztetni lehet adott 6tvo-
zet esetén az olvadék zarvanyossagara. Az eltéré kémiai
Osszetételli Otvozetek eltérd szilardsagi tulajdonsagai
alapjan a torési nyomatékmérési eljaras alkalmas a zar-
vanymentes 6tvozet tulajdonsagainak megismerésére is.

A kifejlesztett eljaras jellemzd felhasznalasi terilete az
olvadék zarvanytartalmanak csokkentésére iranyulé gyar-
taskozi mavelet (pl. rotoros olvadéktisztitd kezelés) haté-
konysaganak mindsitése a beavatkozas elbtti és utani
olvadékbal vett K-mold probatestek torési nyomatékanak
Osszehasonlitasa alapjan.

A mindsitési eljaras megkezdése el6tt el6szor az altala-
nosan hasznalt K-mold kokillaba préobatesteket ontink,
melyek alkalmasak a beszlkitett keresztmetszetnél a for-
matoltés kdzben a zarvanyok megtapadasara. Ezt kdveto-
en alkalmazzuk a térési nyomaték vizsgalatara kifejlesztett
készuléket és meghatarozzuk, hogy az olvadék eléallita-
sanak kulonboz6é miveleteinél hogyan valtozik a K-mold
préba téréséhez tartozé forgatényomaték.

Kisérleti koriilmények
A vizsgalatok alapanyaga autoipari kokillabntéshez hasz-
nalt AISi7Mg (A356LP), AISi7MgCu0,5 (A356Cu) és

AISi8Cu3 (A319-LFe) Uzemi 6tvozet olvadékok voltak,
melyek kémiai 6sszetételét az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat A kokilladntészeti 6tvozetek kémiai Osszetétele

Elemek [%] Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Sr Egyéb Al

AISi7Mg 7,32 0,10 0,01 0,069 0,235 0,0104 0,1158 0,0186 | 0,011 92,12
AISi7MgCu0,5 6,85 0,14 0,48 0,065 0,387 0,0133 0,1095 0,0213 | 0,014 91,93

AISi8Cu3 9,16 0,48 2,39 0,367 0,285 0,4900 0,0860 0,0183 | 0,108 86,61

A gazfltési Striko kemencében to6rténé olvasztast
kovetéen a kihordoustbe csapolt olvadékot az 1200 kg
kapacitasu tégelyes hdntarté kemencébe atontotték és ezt
kovetéen rotoros olvadékkezelést alkalmaztak. Az
AISi7TMgCu0,5 6tvozet gaztalanité kezelésének elején a
zarvanyossagot csokkenté soégranulatumot (COVERAL
MTS 1533) adagoltak a fémfiirdébe a rotor gyors forgata-
sa kozben a hatékony bekeverés megvalositasara. Az
AISi7TMg és AISi8Cu3 otvozetek olvadékkezelésénél so-
adagolas nem volt. A nitrogénes gaztalanitas teljes id6tar-
tama soékezeléssel gaztalanitott AISi7MgCu0,5 o6tvozet
esetén 9 perc volt. Séadagolas nélkili kezeléssel torténé
gaztalanitas soran az AISi8Cu3 6tvozet esetében 12 perc,
az AISi7Mg 6tvozet esetében pedig 35 perc volt.

Megvizsgaltuk az olvadékkezelés részmdiveleteinél az
olvadék K-mold prébaval kimutathato zarvanyossagat és a
torési forgatonyomatékot. Minden muveletnél 6t K-mold
probatestet ontottlink, melyek zarvanytartalmat és a torés-
hez tartozo6 forgatonyomatékot vizsgaltuk.

Kisérleti eredmények

A K-mold prébatest beszlkitési helyéhez tartozé torési for-
gatonyomaték értékét nemcsak az ott megtapadt zarva-
nyok, hanem a megszilardulas és lehdlés helyi hbmérsék-
let-viszonyai is befolyasoljak. A bedmléhoz kdzeli besziki-
tési helyen nagyobb az ott megszilardul6 olvadék hétartal-
ma, mint a bedml6tél legtavolabb [événél. Az 1. tablazat-
ban Iévd 6tvozetekbdl ontdtt K-mold probak torési forgato-
nyomaték atlagértékeinek a torési helyhez tartoz6 ered-
ménye a 2. tablazatban talalhato.

2. tablazat. A kokilladntészeti 6tvozetek torési forgatd nyomaték atlagértékei a K-mold préba toré-

A bedmlétdl legtavolabb (T1) 1évé beszlkitési helyen
gyorsabb a megszilardulds és a leh(ilés, mint a legkdze-
lebbi (T4) helyen. A legkisebb a torési forgatdonyomatékok
atlagértéke a T3 beszlkitési helyen. A toérési helyekhez
tartozd korulmények eltérése miatt a kiértékelést a két
kozépso, T2 és T3 torési helyekhez tartozo értékek atlaga
alapjan végeztik el.

A 3. tablazatban az eltér6 dsszetételli és eltérd olvadék-
kezelési technoldgia szerinti 6tvozetek esetén az 6t pro-
batest torési forgatonyomatékanak eredményei lathatok.

A MIN és MAX érték az azonos olvadékbdl 6ntott K-
mold prébak dsszes torési helyéhez tartozé szélséérték, a
Valt % a valtozékonysag, mely a széras aranya %-ban az
atlagértékhez viszonyitva.

A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy torési for-
gatényomaték legnagyobb és legkisebb értéke az atlag-
nak a felét kitevé intervallumban valtozik, ezaltal alkalmas
az olvadék minéségének a megitélésére.

Vizsgalatot végeztink az olvadékkezelés miiveleteihez
tartoz6 zarvanyossag és torési forgatonyomaték-eltérések
kimutatasara. A rézmentes és rezes AlSi7Mg 6tvozet ese-
tén K-mold probatestet ontottink a zarvanyossag K-érté-
kének és torési forgatdbnyomatéknak meghatarozasara. Az
olvadékkezelés technoldgiai miveleteihez tartozo ered-
ményeket a 4. tablazat tartalmazza.

Az AISi7TMg o6tvozet esetén a zarvanyossag K-mold
atlagértékek a gaztalanitd kezelés utan nagyobbak, mint
elétte és a pihentetés utan, tovabba nagy a valtozékony-
saga a szubjektiv mindsités miatt. A térési forgatébnyoma-
ték-értékek valtozasa az olvadékkezelés miiveleteinél
nem koveti a K-mold atlagértékekét, a legnagyobb értékek
a gaztalanitdé kezelés utani
olvadékhoz tartoznak.

si helyeinél Az AISi7MgCu0,5 6tvo-
zetnél a K-mold atlagérte-
AlISi7Mg T4 T3 T2 T kek kicsik, ami az olvadék
Héntarté kemencébdl gaztalanitas el6tt 34,0 33,0 31,0 32,4 nagy tisztasagara utal a
Héntarté kemencébél gaztalanitas utan 33,9 33,7 31,7 34,0 gaztalanitd kezelést kdvetd
15 perces pihentetés utan 33,0 32,5 31,1 32,5 miveleteknél. Ezzel meg-
egyez6 a torési forgatéonyo-
AISi7TMgCu0,5 T4 T3 T2 T1 maték-ertekek valtozasa, a
rézmentes Otvozethez ké-
Héntartd kemencébdl gaztalanitas elétt 34,7 341 31,0 33,8 pest nagyobb értékekkel.
Héntartd kemencébdl gaztalanitas utan 35,6 35,0 31,1 33,1
15 perces pihentetés utan 36,4 35,8 31,8 35,1 Nyomasos ontészeti 6t-
Ontékadbol 34,0 33,2 30,6 31,2 vozetek torési forgato-
nyomatékanak vizsgalata
3. tablazat. A vizsgalt 6tvozeteknél mért torési forgatonyomatékok
A nyomasos ontészeti 6tvo-
Torési nyomaték, Nm Atlag MIN MAX Széras Valt % zetek olvadékainak zarva-
AISI7TMgCu0,5 sokezelés 30,5 26,7 41,5 3,0 9,9 nyossagot csokkentd keze-
AISI8Cu3 gaztalanitas 32,0 26,8 377 33 10,3 lése egyre nagyobb jelentd-
ségl az autdipari ismétlédd
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4. tablazat. Az olvadékkezelés miveleteinél mért torési forgatd nyomatékok és K-értékek

AlSi7Mg Torési nyomaték, Nm K-mold zarvanyossag
356LP Atlag MIN MAX Széras | Valt % | Atlag | MAX |Szoras | Valt %
Hoéntartd kemencébdl gaztalanitas el6tt 32,0 26,3 38,4 2,5 8,0 0,9 5,0 0,8 91,8
Hoéntartd kemencébdl gaztalanitas utan 32,8 26,6 42,2 2,6 7,9 1,6 4,3 1,0 62,5
15 perces pihentetés utan 31,8 25,9 39,5 2,3 7,3 11 2,0 0,5 41,9
AISi7MgCu0,5 Torési nyomaték, Nm K-mold zarvanyossag
356Cu Atlag MIN MAX Széras |Valt % | Atlag MAX |Széras | Valt %
Hoéntartd kemencébdl gaztalanitas el6tt 32,6 26,3 37,9 3,2 9,7 1,6 4.3 1,0 60,5
Hoéntartd kemencébdl gaztalanitas utan 33,0 27,6 38,5 3,1 9,4 0,1 0,3 0,1 146,4
15 perces pihentetés utan 33,8 26,8 42,6 3,8 1,3 0,2 0,8 0,2 117,6
Ontékadbol 31,9 26,5 36,3 24 7,6 0,7 1,3 0,4 51,8

terhelésnek kitett dntvények esetén.
Kulondsen veszélyes az oxidzarva-

5. tablazat. Nyomasos ontészeti dtvdzetek torési forgatonyomatéka

nyok olvadékba keveredése az ada- Torési nyomaték, Nm Atlag MIN MAX Szérés| Valt %
golé kanal vagy a valyu falarol, mert ) Striko olvaszté kemencébdl 251 (21,8 | 275 | 1,7 6,6
a lemezes szerkezet(i oxidok felile- | ASi12CulFe | Ustbsl a kezelés utan 21,5 194 | 247 | 20 | 91
tén nincs fémes kotés, légres jelleg W Héntarté kemencebdl 20,7 |184 | 238 | 1,5 7,1
szilardsagcsokkentd helyeket ké- ?triko olvaszté kemencébdl 22,3 (19,7 | 26,7 | 1,8 7,9
peznek a szerkezetben. AISi9Cu3Fe | Ustbdl a kezelés utan 21,5 149 | 279 | 34 15,7
A nyomasos Ontészeti dtvozetek T Héntartd kemencébdl 21,5 |18,0 | 240 | 21 10,0

olvadékkezelésének nem célja az

oldott hidrogéntartalom eléirt minimalis értékre csokkenté-
se, ugyanis a megszilardulas kdzben haté tobb szaz bar
fémre haté nyomas hatésara az oldott hidrogén kivalasa
kdzben az atmoszférikus nyomason 0,8-1,3 vol% hidrogén
Osszepréselédik és a térfogata a formatoltés kozben beza-
rédo levegbébuborékokhoz képest elenyész6 aranyu. Ezért
a nyomasos Ontészeti 6tvozetek olvadékkezelésének alta-
laban nem része az oldott hidrogéntartalom lecsokkenté-
séhez szilikséges viszonylag hosszu idét (6-10 perc) igény-
16 nitrogénatbuborékoltatas. Az olvadékkezelés mindsité-
sére hasznalt slriségindex proba eredménye a hidrogén-
tartalom valtozasat mutatja, a zarvanytartalom csokkené-
sének hatékonysagat nem mutatja.

A nyomasos ontészeti dtvozetek olvadékkezelése egy
hatékony sdadagolasos intenziv atkeverésbdl all, mely
rovid idejd (3-6 perc) és az olvadék oxidos zarvanyainak
eltavolitasara iranyul. Az Ustkezel6 berendezésen nincs
terel6lapat és az olvadék felszine tolcsér alaku a rotor
nagy fordulatszamu (350-380 fordulat/perc) forgatasa kdz-
ben (3. abra).

B 3. abra. A nyomasos Ontddékben alkalmazott soadagolasos
Ustkezelés kozben kialakuld olvadékfelszin
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Vizsgalatot végeztink kilonboz6 dsszetételli nyomasos
Ontészeti Otvozetek olvadékainak el6allitasanal a zarva-
nyossag torési forgatonyomaték mérési modszerrel térténd
min&sitésére. Az egyik nyomasos éntédében AlSi12Cu1Fe
(D231) és AISi9Cu3Fe (D226) 6tvozetekbdl autoipari dntvé-
nyeket gyartanak és a gazf(itési Striko kemencében
olvasztott fémet sdadagolasos rotoros Ustkezeléssel tisztit-
jak. Az Ustkezelésnél alkalmazott gaz Ecodeidral, a
sokeverék tipusa EBA-AI98, mennyisége 120 g a 200 kg
olvadékhoz. K-mold probakat ontottiink az olvadék eléallita-
sanak részmdveleteinél és a torési forgatbnyomatékot a
kidolgozott modszeriinkkel vizsgaltuk. A miveletenkénti 6t
probatest mérési eredményeit az 5. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt nyomasos ontészeti 6tvozetekbdl ontott K-
mold probatestek torési forgatonyomaték-értékei a
kokilladbntészeti Otvozetekénél lényegesen kisebbek.
Ennek oka a nagyobb vastartalom, melybdl az elémelegi-
tett K-mold kokilldban megszilardulas koézben durva
szemcseméretli és lemezes szerkezet(i vastartalmu
komplex vegytletfazis képzddik. A K-mold prébatest onté-
sére a W héntarté kemencébdl az olvadékot a tisztitoajtd
nyilasan vettik ki, mely min6ségében nem azonos az
adagolo altal a kamraba juttatott olvadékkal. A T héntartd
kemence tégelyes, villamos flitésl és nyitott fedell volt.

A gravitacios kokillabntészeti és a nyomasos ontészeti
otvozetekbdl ontott K-mold prébatesteken mért torési for-
gatonyomaték-eredmények atlagértékeinek 6sszehason-
litasat a 4. abra mutatja. A nyomasos Ontészeti olvadé-
koknal a kezelés utan ontott probak torési nyomatéka
kisebb a Striko olvaszté kemencébdl csapolt olvadékéhoz
képest, ami a sokeverék nem megfeleld bekeverésével
hozhaté kapcsolatba. A teletoltott kihorddust és lassu
rotorfordulatszam esetén a tolcsérképzédéses olvadék-
felszin nem hozhato létre és ezaltal a sokeverék oxidelta-
volité hatdsa sem hatékony.

www.ombkenet.hu



A nyomasos Ontddékben egyre nagyobb aranyban
alkalmaznak zartter(i Westofen tipusu héntarté kemencé-
ket, melyekbdl az olvadék adagolasa a tulnyomasos szi-
fonbdl a kamraba lejtés valyuban torténik. A valyu aljan az
olvadék lefolyasa utan oxidhartya-tapadvany marad, ha
ennek megakadalyozasara olvadéktaszitd fekecselést
nem hasznalnak. Az oxidhartya a valyuban hosszu, kard-
jellegl, mely a kovetkez6 adagolt olvadékba bemosoédik,
bekeveredik, és igy az oxidos olvadék formairegbe jutta-
tasa Uzemszer(ien megvalosul.

A valyu olvadéktaszité fekecselése nélkuli mikddtetés
esetén az oxidos tapadvanyt a gépkezeld veszi ki a valyu-
bdl minden adagolas el6tt.

Megvizsgaltuk az oxidos tapadvany bekeveredésének
a hatasat a torési forgatonyomaték valtozasara
AISi12Cu1Fe (D231) 6tvozet esetén. A Westofen héntartd
kemencét megemelték olyan magasra, hogy a valyu alja
és a kamra kozott elfért az adagolt olvadék mennyiségé-
hez igazod6é méretl kézi ontékanal, amelybe csapolt olva-
dékbdl ontottink K-mold probatesteket.

A tapadvany oxidossagot befolyasolé hatasanak vizsga-
latdra ontottink olyan olvadékbdl K-mold prébatesteket,
melyeknél a valyubdl kivettik az oxidos tapadvanyt, vala-
mint az Uzemi viszonyok szerint bennhagytuk a tapad-
vanyt, és ontottink olyan probatestet is, amelynél a valyu-
ba még egy (korabban kivett) tapadvanyt hozzatettiink.

Az lGzemi oxidos olvadék torési forgatényomaték atlag-
értéke 10%-kal, a dupla oxidosé 25%-kal kisebb az oxidos
tapadvany nélkuli olvadékénal. Az oxidos tapadvany nél-
kuli és a dupla oxidos olvadékbdl dntott K-mold probates-
tek torési fellletérdl készitett sztereomikroszkoépos felvéte-
lek az 5. abran lathatok. A dupla oxidos prébatest beszUi-
kitési helyeinek kornyezeténél lathatok az oxidhartyak élei
az ontott fellleten, mert a valyabol a kanalba csapolas
utan a teljes bekeveredés még nem alakult ki.

A K-mold prébatestek torési forgatonyomatékat a vizs-
galt 6tvozet szilardsagi tulajdonsagai és a K-mold proba-
test beszikitési helyén a torési ellenallast csdkkent6 inho-
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W 4. abra. A torési forgatonyomaték atlagértékeinek valtozasa a
vizsgalt 6ntészeti 6tvozetek olvasztasi miveleteinél a jeldlések:
a kokilla-ontészeti AlISi7Mg, AISi7MgCu0,5 6tvozeteknél 1 — ke-
zelés elbtt, 2 — kezelés utan, 3 — a kezelést kovetéen 15 perc
utédn a héntarté kemencébdl, 4 — az 6ntékanalbdl. Az oxidos
olvadék vizsgalatanal a jeldlések: 1 — oxidmentes valyaval ada-
golva, 2 — Gzemi (egy oxid a valyuban) olvadék, 3 — dupla oxid
a valyuban
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W 5. abra. Az tUzemi (a) és dupla oxid (b) technolégiaval 6ntott K-
mold probatestek torési fellletérdl készitett sztereomikroszkdpos
felvételek

mogenitasok eléfordulasa egylttesen befolyasolja. A
beszikitési helyeken a torési forgatonyomaték eltérését
befolyasoljgak a K-mold prébatest eltéré hémérséklet-
viszonyai is a megszilardulas és a leh(lés kdozben. Ezért a
K-mold probatestek torési forgatdnyomatékanak mérési
modszere statisztikai kiértékelésre alkalmas szamu préba-
test mérési eredménye alapjan hasznalhato.

Osszefoglalas

A K-mold prébatestek torési nyomatékanak vizsgalati elja-
rasa és készuléke a tesztelési kisérletek eredményei alap-
jan alkalmas az 6ntészeti aluminiumolvadékok eléallitasa-
hoz tartozé miveletek és az olvadéktisztasag mindsitésére.

A K-mold probatestek toérési forgatényomatékanak
meghatarozasa lehetévé teszi a nyomasos ontodék so-
adagolasos rotoros olvadéktisztitasi mivelet hatékonysa-
ganak és muikddtetési paramétereinek optimalizalasat, va-
lamint a sokeverék tipusanak és mennyiségének megha-
tarozasat.

A Westofen héntartd kemencékbdl az olvadék valyus
adagolasa kozben kialakulo oxidhartya elkertilése megfele-
16 fekecseléssel vagy az oxidhartya eltavolitasaval fontos
az oxidos hibak kialakulasanak megel6zése érdekében.

A K-mold zarvanyossag értékek és a torési forgatonyo-
maték kozotti O0sszefliggés meghatarozasa tovabbi vizs-
galatok elvégzését igényli.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki a Nemak Gyér Alumini-
umontdde Kft., a CERTA Zargyartd, Présonté és Szer-
szamkészit Kft. és a ZIEHL-ABEGG Motor- és Ventilla-
torgyartd Kft. munkatarsainak a kisérletek elvégzéséhez
nyujtott segité tamogatasért és a szakmai lektoroknak a
hasznos javaslataikért.
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HUDAK HENRIETTA — VARGA LASZLO

Bentonitos homokkeveréekek granulometriai

tulajdonsagainak és gazatereszto képességének
vizsgalata

Az ontédei homok a homokkeverékek f6 O6sszetevdje, amelybdl format vagy homokmagot készitenek. A
homokszemcsék granulometriai tulajdonsdgai jelentésen meghatarozzak a formak vagy a homokmagok jel-
lemzé szilardsdgi tulajdonsagait vagy gazaterszté képességét. Vizsgalatunk soran kiilénb6zé tipusu éntédei
kvarchomokok hasznalataval nedves bentonitos homokkeverékekbdl készitett szabvanyos hengeres préba-
testek tulajdonsagait jellemeztiik egy uj minésité médszer alkalmazdsaval és vizsgaltuk meg ennek kapcso-
latat a formazdékeverékek gazatereszté képességével.

1. Bevezetés

A formak és a homokmagok gaztereszté képessége tobb
szempontbdl is fontos paraméter. Ontés kdzben az olva-
dék gyors aramlasa miatt levegdbezarodas alakulhat ki.
Ha nincs megfelel6 gazelvezetés, akkor a formalregbe
bezarddott levegb miatt porozitas keletkezhet a megszilar-
dult 6ntvényben. A levegl vagy gazbezarodasoknak masik
lehetséges forrasa az olvadék nagy hémérésékletének
hatasara a formabdl vagy a homokmagbdl felszabadulé
gaz. Gazfejlédés lehetséges egyrészrél a foma és a
homokmag nedvességtartalmabdl, amely 100 °C felett
elparolog, valamint a nagy hé hatasara a kétéanyag kom-
ponenseinek bomlasabdl, masrészrél pedig lehetséges
acél vagy ontdttvas Ontés esetén a hatarfellleten lejatszo-
do reakciok eredményeképpen keletkez6 gazokbdl. A
megfelelé gazelvezetéssel (légzéfuratokkal vagy a ho-
mokmagon keresztil) megakadalyozhaté a kialakult 6nt-
vényhiba, azonban eléfordulhat, hogy ezek a gazok hirte-

len olyan nagy mennyiségben keletkeznek, hogy nincs
elégséges id6 vagy tér ahhoz, hogy megfeleléen elveze-
tédjenek. A homokmagok belsejében megndvekedett nyo-
mas alakulhat ki, aminek kovetkeztében gazbuborékok jut-
hatnak az olvadékba, ezért a porozitas és a gazateresztd
képesség vizsgalata elengedhetetlen az ilyen tipusu ont-
vényhibak elkerulése végett [1-2].

A formak és a homokmagok porézus anyagok, porozi-
tasuknak mértéke szamos tényez6tél fligghet. A porozitas-
csOkkenés, azaz a térfogats(iriiség-ndvekedés a homok-
szemcsék granulometriai jellemzéinek, azaz a homok-
szemcsék alakjanak, méretének, szemcseméret-eloszla-
sanak, valamint a kbétéanyag mennyiségének, a tomarités
mértékének; bentonitos formazékeverékek esetén a viz-
és iszaptartalomnak, valamint az adalékanyagok mennyi-
ségének flggvénye. A forma vagy mag tomorsége, a
tomorités mértéke, a forma térfogatsiiriiségével vagy
porozitasaval, illetve a vele ardnyos gazatereszt6 képes-
séggel jellemezhetd [2-5].

Hudék Henrietta 2016-ban MSc kohémérnéki diplomat szerzett éntészet szakiranyon, majd 2020-ban abszolutériumot a Kerpely
Antal Anyagtudomanyok és Technolégiak Doktori Iskolaban. Jelenleg a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Kar Ontészeti
Intézetében tudomanyos segédmunkatars. Kutatasi teriilete az 6ntédei formazé- és maghomokkeverékek granulometriai, valamint
szilardsagi tulajdonsagainak vizsgalata.

Dr. Varga Laszl6 6ntészeti szakiranyos kohdmérndki oklevelét 1999-ben szerezte a Miskolci Egyetem Kohémérndki Karan, majd

6ta az Ontészeti Intézet igazgatoja.
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2. A gazateresztoképesség-mérés elve

A gazateresztOképesség-mérés az egyik leggyakrabban
alkalmazott forma vagy homokmag min&ség-ellendrzési
vizsgalatok egyike. A gazatereszt6 képesség vizsgalatara
minden olyan berendezés alkalmas, amely leveg6t nyom
vagy sziv at a tomoritett prébatesten és/vagy a probatest-
be, amely lehetbvé teszi a levegbmennyiség, a nyomas-
kilénbség és az ataramoltatasi id6 mérését. Korabban
merll6harangos eljarassal tortént a tomdritett probatestek
gazatereszt6 képességenek mérése. Napjainkban elektro-
mos, centrifugal ventilatorral felszerelt berendezések biz-
tositjak a szukséges levegényomast.

A gazateresztd képesség vizsgalatanak elve azon ala-
pul, hogy a parhuzamos homlokfeliiletd, tdmdritett, hen-
geres probatesten ataramlé levegd térfogata, térfogatara-
ma fligg a probatest keresztmetszetétdl, a véglapokon
fenndlldé nyomaskilonbségtdl, a levegd ataramlasanak
id6étartamatol és a homoktest fajlagos gazatereszté képes-
ségétdl, valamint a homoktest magassagatol. A gazat-
eresztd képesség szamitasa az alabbi képlettel irhato le:

Gi= a5 (1)
ahol, Gg: a prébatest gazaterszté képessége [ -1, V: a pro-
batesten ataramlo levegd térfogata [cm3], h: a probatest
magassaga [cm], A: a prébatest keresztmetszete [cm?2], p:
a probatest véglapjainal fennallé nyomaskilonbség [cm
v.0-ban], t: a leveg6 aramlasanak id6tartama [min] [7-9].

2. 1. A gazatereszt6képesség-mérés menete

A gazatereszté képesség (Gk) vizsgalata soran a szabva-
nyos & 50 x 50 mm-es hengeres prébatesten allandoé nyo-
mas mellett (100 mm vizoszlopnak megfelel6 nyomas,
1 kPa) leveg6t aramoltatunk at. A probatesten ataramio leve-
gétérfogatnak csak egy bizonyos hanyada aramlik at a poro-
zus anyagon. Mivel a homokkeverékbdl allé probatest poro-
zus anyag, zart és nyitott porusokat tartalmaz, ezért a proba-
test alatt dinamikus nyomasesés jon létre. A prébatest masik
végeén kilépé levegb térfogata kisebb, mint a bearamild, mivel
adott mennyiség( levegd a probatestben marad. Egy bizo-
nyos id6 eltelte utan a probatest alatt a dinamikus nyomas-
esés allandosul. A kialakult nyomaskulonbség értékét az
elektromos mérékeészulék atkonvertdlja, és a gazatereszté
képesség a nyomasméré megfeleld skalajardl kozvetlendl
leolvashato (1. abra).

A mérés soran a meghatarozott mennyiségl vizsgalando
homokkeveréket a dongoléhuvelybe kell mérni 1,0 g pontos-
saggal, majd kézi dongdléberendezést alkalmazva harom
dongoldutéssel tomaritett probatest készitheté megenge-
dett mérethatatok kozotti magassaggal (50 £ 1 mm). Pro-
batest készitheté adott nyomasu tomorité berendezéssel is.
A formazokeverékek gazateresztd képesség mérésének
esetében az elkészitett probatestet a dongdléhivelyben kell
hagyni és a huvelyt a méréberendezés légmentesen zaro-
do havelyllékére kell helyezni, ezutan elvégezhet6 a
mérés. A migyantakétési megszilarditott hengeres proba-
testen a gazatereszt6képesség-mérés az erre a célra szol-
galé felfijhatod bélésl hiivelybe helyezve végezhet6 el [10].

www.ombkenet.hu
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1. abra. DISA-tipusu elektromos gazateresztéképesség-mérd
berendezés, mellete a homokmagok befogasara szolgalo fel-
fujhato bélési hively

A kész formak és a homokmagok fellileti gazatereszté
képességének méréseére is lehetéség van. A fellleti gazat-
eresztd képesség a forma vagy a homokmag falara helye-
zett specidlis vizsgalofej segitségével torténik. A fejbdl
allandé nyomasu levegé aramlik ki, amely a forma vagy a
homokmagon athatol. Hasonléan, mint a hengeres proba-
test esetében a mérémiszer fejében a nyomaskuilénbség
valtozik, ami a gazateresztd képességet hatarozza meg. A
mért gazateresztOképesseg-erték a készilék nyomasme-
réjérél — hasonloan, mint a szabvanyos probatestek ese-
tében — kdzvetlenul leolvashato [9].

3. A vizsgalati anyagok bemutatasa

Vizsgalataink soran az elkészitett probatestek gazateresz-
t6 képessegét vizsgaltuk meg hagyomanyos maodszerrel,
valamint az altalunk bevezetni kivant, Uj mindsité rendszer
alkalmazésaval. Formak és homokmagok esetében az
egyik legfontosabb tulajdonsagokat befolyasolé6 paraméter
a homokszemcsék alakja. A homokszemcse alakja a kotés-
er@sségen tul Iényegesen befolyasolja a keverék tomdorithe-
tGséget és ezen keresztll a gazateresztd képességét is.
Tovabbi igen fontos tényez6 a szemcseméret, valamint a
feltleti min6éség. Vizsgélatainkhoz olyan homoktipusokat
valasztottunk, amelyek granulometriai tulajdonsagaik alap-
jan nagyon hasonléak, azonban fellileti minéségukben elté-
réek. Méretszerinti frakciokra (durva: 540-300 um, koze-
pes: 300-220 pym, finom: 220-110 pm) bontassal pedig az
eltéré szemcseméretet értiik el. igy a heterogén szemcse-
szerkezet kedvezétlen befolyasold hatasa is kizarhato.

A méréseinkhez a GBM 45 tipusu kvarchomokra esett
a valasztas. Az eurdpai kvarchomokokkal szemben sza-
mos elénye van, egységesebb fellleti minéség és simabb
szemcsefelllet mellett j6 regeneralhatésag jellemzi [11].
Emellett valasztottunk 6sszehasonlitdashoz egy eurodpai
kvarchomokot, az SH 33 tipust. A szemcsék kedvez6 alak-
ja (er6sen gdmbolyitett), ezaltal ebbdl a homokbdl készi-
tett homokmagok kdtéanyagigénye igen kicsi, igy haszna-
latuk gazdasagos [12].

A kvarchomokok a forgalmazék altal meghatarozott
Osszetételének és fébb jellemzbinek adatait az 1. tablazat
tartalmazza.

A homokok alapvizsgalatat sztereomikroszképos felvé-
telek készitésével kezdtlk a homokszemcsék alakjanak
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ellendrzése céljabdl. A Zeiss Stemi 2000 tipusu
sztereomikroszkoppal készitett felvételeket a 2.
abra szemlélteti.

A két kvarchomok nagyon hasonlé a szem-
csék alakjat tekintve. A felvételek alapjan meg-
allapithatd, hogy a GBM 45 kicsit gdmbolyibb,
kevésbé sarkos, mint az SH 33. A pontosabb
Osszehasonlitashoz tovabbi granulometriai
alapvizsgalatot, szitaanalizist végeztiunk. Az
ontédei homokok szemcseméret-eloszlasat
Fritsch ANALYSETTE 3 PRO vibraciés szita

~ @D

W 2. abra. A GBM 45 és az SH 33 kvarchomokokrél készitett sztereomik-
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roszkoépos felvétel N = 20 x

segitségével hataroztuk meg. A szabvanyos

lyukbdségu szitasoron az iszaptalanitott, sza-

raz homokmennyiséget, 50 g-ot szitaltunk 15
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perc szitalasi idével és 2 mm-es amplitudoval.
A szitalast kovetéen az egyes szitan fennma-
radé minta mennyiségét lemérve kéttizedes
pontossaggal a teljes mennyiség tomegéhez
viszonyitva két mérés atlagértékeit abrazoltuk
oszlopdiagramon, illetve 0sszesitett kumulativ
gorbén, melyet a 3. abra szemléltet. y

A DIN ISO 3310/ASTM E11 szabvany sze- 0
rinti szitasorral végeztiuk el a mérést, annak
eérdekében, hogy minél pontosabb eredményt
kapjunk a homokok szemcseeloszlasarol. A
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tablazat mutatja be.
A szitaanalizisbol meghatarozhat6é mérésza-

M 3. abra. A vizsgalt homokok szemcseeloszlasa oszlopdiagramon és kumu-
lativ goérbén

mok dsszegzeéseét a 3. tablazat tartalmazza.

A granulometriai vizsgalatok eredményei alapjan meg-
allapithato, hogy a vizsgalatokhoz alkalmazott homokok
harom, illetve négy f6 frakciobdl allnak és a szemcsemé-
ret-eloszlasuk kilénbéz6. Az SH 33 kvarchomok a finom
szemcséket kisebb mennyiségben tartalmazza a GBM 45
kvarchomokhoz képest. Atlagos szemcseméretet tekintve
majdnem azonosak. Finomsagi szamuk megegyez6 érté-
kd. Egyenletességi fok esetében a GBM 45 alacsonyabb
érték( az SH 33 homokhoz képest. A két kvarchomok
mért fajlagos felllete szintén azonos értékid. A két
granulometriai szempontbdl nagyon hasonlé kvarchomok
esetében a fellleti minéség 6sszehasonlitasa céljabol
pasztazo elektronmikroszképos (SEM) felvételek készil-
tek a Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai
Intézetben. A homokok fellletének alaposabb vizsgalata-

1. tablazat. A vizsgalt kvarchomokok dsszetételének és fébb jel-
lemzé&inek adatai [11-12]

hoz készitett felvételeket a 4. abra szemiélteti.

A nagy nagyitasu képen lathato, hogy a GBM 45 tipusu
ontddei kvarchomok feliiletén tébb apré barazda talalhato
az SH 33 tipusu homok fellletéhez képest. Azért kell meg-
jegyezni ezt az érdekességet, mivel a homokot forgalmazé
cég a homok jé tulajdonsagait a sima szemcsefeliletnek
tulajdonitja [13—14]. Azonban a SEM-felvételek alapjan a
sima homokszemszemcse (GBM 45) fellletén nagy nagyi-
tasban lathatd, hogy sok, kisebb mélyedéssel tarkitott.

4. A vizsgalati eredmények ismertetése
A vizsgéalathoz adott 6sszetételi homokkeverékeket készi-
tettlink a két eltéré kvarchomok — GBM 45 és SH 33 — frak-

cidibdl (durva, kdzepes és finom frakciokbol). A keverékek
azonos el6allitasi paraméterek mellett késziltek, laborato-

2. tablazat. A DIN ISO 3310 és az ASTM E11 szabvany szerinti

Osszetétel, % GBM 45 SH 33 szitasor méretei

SiO2 99,7 93-97

Al,O3 0,12 1,50-4,30 DIN ISO 3310/ASTM E11 szerinti szabvanyos szita
FeoO3 0,04 0,07-0,25 lyukbéség méretei, pm
K20 0,02 0,20-0,30 1 >710
TiO2 0,01 0,03-0,15 2 500
NazO 0,01 0,01-0,35 3 355
CaO + MgO 0,13 0,16-0,70 4 250
Izzitasi veszteség, % 0,05 0,20-0,30 5 180
Nedvességtartalom, % 0,2 0,5 6 150
pH 6,80 6,64 7 125
Slir(iség, g/cm3 2,65 2,6 8 90
Halomsd(irlség, g/lcm3 1,6 1,56 9 <63
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3. tablazat. A szitaanalizis eredményeinek 0sszegzését tartalmazoé tablazat

képesség tartozik [3]. Ezt az allitast cafoljak az
altalunk mért vizsgalati eredmények. A mért

GBM 45 SH 33 gazateresztd képesség térfogatsiriség fuggve-

kvarchomok | kvarchomok nyében torténd abrazolasaval, melyet a 6. abra

Atlagos szemnagysag (diagrambdl), mm 0,32 0,31 szemléltet jol 1athatd, hogy azonos térfogatsrQ-

Atlagos szemnagysag (szamolt), mm 0,31 0,32 séghez kulonb6z6 gazateresztd képesseg is tar-
Finomsagi szam, — 44 44 tozhat.

Egyenletességi fok, % 52 A 6. abra alapjan megallapithato, hogy 1,64

Sarkossagi tényez6, — 1,29 1,33 g/cm3 térfogatsiriség-érték adddott harom

Meért fajlagos fellilet, cm2/g 115 115 homokkeverék esetében a kozepes frakcioju

koézepesen kozepesen GBM 45 6t Gtéssel, a kdzepes frakcioju SH 33

A szemcse alakja gémbszer(, | goémbszerd, kilenc Utéssel és a finom frakciéju SH 33 kilenc

lekerekitett | kissé lekerekitett| —Utéssel készitett probatesteknél. Ezen probates-

riumi keverében (Multiserw Morek féle TYP LM 2c koller-
jaratos gorg6s keveréberendezésben) szabvanynak meg-
feleléen készitve. A homokkeverékek elkészitéséhez a
kovetkez6 altalanos recepturat alkalmaztuk:

. 4% desztillalt viz,

. 8% bentonit — BENTOPLAST 30.

(A keverékek sem karboadditivet, sem adalékanyagot
nem tartalmaztak.)

A homokkeverékek elkészitését kovetéen 1-2 6ra vara-
kozasi id6 utan kildnbdz6 szamu dongoléitéssel (3, 5, 7,
és 9) szabvanyos (50 mm magas, 50 mm atmérgji) hen-
geres probatesteket készitettiink gazateresztd képesség
vizsgalathoz.

A vizsgalati eredményeket hagyomanyosnak mondhato
moédon az tésszam fliggvényében abrazoltuk, melyet az
5. abra mutat be.

Lathatd, hogy a vizsgalati eredmények teljesen megfe-
lelnek a szakirodalomban leirtaknak. A tdmorités novelé-
sével csOkken a porozitas, igy né a térfogatsiriség, ezzel
pedig csOkken a gazatereszt6 képesseég. A gazateresztd
képesség a tomoritett homok porusossagaval aranyos.
Korabbi vizsgéalatok alapjan megallapitottak, hogy megko-
zelitéen érvényes az az dsszefliiggés, hogy azonos térfo-
gatsulyu (d) keverékhez aranyosan azonos gazatbocsato

GBM45

-

paAnCIAZD Den hum
Tiww 1440

NI = 20000

4. abra. A kvarchomokokrol készitett elektronmikroszkopos (SEM) felvé-

tel; GBM 45 N=50 x, N=1000 x; és SH 33 N=50 x, N=250 x

tek esetében a gazatereszté képesség pedig
30-100-ig valtozik. A valésagban olyan eset valéban el6-
fordul, hogy azonos térfogatsiriség érheté el kilonbdzd
tomoritéssel készitett probatestek esetében, amelyek azo-
nos szemcseméret(, de eltérd fajlagos felliletd homokok-
bdl késziltek. Valamint azonos tomdritéssel készitett, de
eltéré szemcseméretli homokkal is elérheté azonos térfo-
gatslriség.

Ha a két kilénb6zdé homoktipus kézepes frakcidjanak
harom dongolé Utéssel tomoritett probatesteinek, valamint
a durva frakcidk kilenc Utéses probatesteinek esetében
o0sszehasonlitjuk az eredményeket lathatjuk, hogy eltér6
térfogats(iriség mellett azonos gazatereszt6képesség-
érték jellemzd. Az azonos gazateresztd képesseég abbol
adodik, hogy bar a kulonb6zé homoktipusok esetében a
szemcsék alakja eltér6, mivel azonos méretre bontottuk
Oket, igy az érintkezési pontok szama mindkét homok ese-
tében koézel azonos. Mivel alakjukban kilonbozéek, ennek
kévetkeztében eltéréen tomorddnek és igy térfogatsiriseé-
glk is eltérd. Ugyanakkor a szemcseméret-kuldnbség (dur-
va és kdzepes) és a tomoritéseltérés (harom vagy kilenc
dongolésszam) kompenzalodik, igy elérve azonos poru-
sossagot, azaz azonos gazatereszt6 képességet, de eltérd
térfogatsiriséget.

Annak érdekében, hogy egyszeriibb dsszehasonlitasi
alap alljon rendelkezésre, mely alapjan a mére-
si eredmények kdnnyebben értelmezhetbek, Uj
mindsitd mdédszer alkalmazasaval értékeltik ki
az eredményeket.

5. Az Gj mindsité médszer bemutatasa

Az Uj minésitd modszer alkalmazasaval, amely
minésités a Homokmag Minéségindex mindsité
szam (CQj — Core Quality Index) bevezetésén
alapul; a homokmagok granulometriai tulajdon-
sagaival 6sszefliggé jellemzdi, egy szammal —
értékkel — leirhatdéak. A mindsités Iényege, hogy
egy meérészamban megtalalhaté a homokmag-
ban lévé homok térfogata, a teljes homokmeny-
nyiség felllete és az anyags(riseégtdl fuggetlen
terkitoltottsége. Ezaltal alkalmas a homokma-
gok tulajdonsagainak a komplex minésitésére.

A Homokmag Mindségindex (CQi — Core
Quality Index) meghatarozasa a kdvetkezdkép-
pen torténik:
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7. abra. A vizsgalt homokkeverékekbdl készitett probatestek mért gazat-

ereszt6 képessége a Homokmag Minéségindex (CQ;) fliggvényében

20

ONTESZET

_P%

Q=g @

ahol CQj: a Homokmag Min&ségindex [ -], a P%:
az adott homokmagban taldlhaté porusmennyi-
ség, azaz levegémennyiség [%], SM: a homokma-
got felépité alaphomok Homok Modulja [cm].

A Homok Modul érték foglalja magaba a
homokmagot alkoté alaphomok térfogatahoz tar-
tozo fellletének aranyat. Szamitasa a kovetez6-
képpen torténik:

%

SM = A (3)
ahol, SM: a Homok Modul [cm], a V: az adott ho-
mokmagban talalhatd homok térfogata [cm3], A:
az adott homokmagban talalhaté homok teljes
fellete [cmZ2]. (Megjegyzés: a gyakorlatban a Ho-
mok Modul értéke nagyon kicsi szam, a kénnyebb
kezelhet6ség érdekében ezerszeresét alkalmaz-
tuk a Homokmag Mindségindex meghatarozasa-
kor.)

A Homokmag Min&ségindex, valamint a Homok
Modul értékének meghatarozasahoz a kdvetkez6
adatokra van szikség:

* Vinag: @ homokmag térfogata [cm3],

* Mhomok: @ homokmag tdmege (homok témege) [g],

* Pphomok: @ homok slrlisége (anyags(risége)
[9/cm3],

* Fv: a homok mért fajlagos fellilete [cm?2/g].

A gyakorlatban az alaphomok surliségének és
fajlagos fellletének meghatarozasan kivil csak a
vizsgalni kivant probatestek térfogatanak és tome-
gének meghatarozasa szukséges. A Homokmag
Min&ségindex hasznalataval a kilonb6zé tipusu
alaphomokok tulajdonsagai kdonnyen 6sszehason-
lithatéva véalnak. A CQ; hasznalataval a homok-
mag méretétél (dimenziditél) és az alaphomok
mindségétdl fliggetlenul mindsitheték a homok-
mag granulometriai és térkitoltottségi viszonyai.

6. Az 0j minésité moédszer alkalmazasaval tor-
téné eredmények bemutatasa

A 7. abran mutatjuk be a vizsgalat soran kapott
eredmények abrazolasat az uj minésité modell-
rendszer alapjan. A diagram alapjan lathato, hogy
a két eltér6 homoktipus esetében a CQ; értékek
kulonbdzéek. A Homokmag Minéségindex fuggve-
nyében torténé abrazolassal a mérési eredmé-
nyek jol elkulonllnek, igy konnyebb kiértékelést
tesz lehetbvé a modszer.

Az Uj minésitéssel torténd eredménykiértékelés
segitségével lehetéség van, hogy megkllénbdz-
tessik a porozitds mennyiségének, azaz a
homokszemcsék kdzotti porusok méretének valto-
zasat, azaz a gaztereszt6 képesség valtozasat
okoztd szemcsemeéret-valtozas és a tomdritésval-
tozas ellentétes hatasat. A szemcseméret csokke-
nés CQ; érték ndvekedést, a tomoritd eré ndveke-
dés pedig CQ; érték csOkkenést eredményez.
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I 8. abra. A homokszemcsék a GBM 45 és az SH 33 kvarcho-
mok kdzepes frakcidjanak (azonos dongolé utés — harom utés)
esetében sematikusan abrazolva

KOZEPES GBM 45 (5 iités)

\

KOZEPES SH 33 (9 iités)

levegd

levegd

M 9. abra. A homokszemcsék a GBM 45 kvarchomok kdzepes
frakciojanak kilonbdzd tomdorités (6t és kilenc dongold Utés) ese-
tében sematikusan abrazolva

Megvizsgaltuk kézelebbrél a GBM 45 és az SH 33 ko-
zepes frakcidjanak esetében a harom déngoléssel tdmaori-
tett probatestek mérési eredményeit. Mindkét homoktipus
probatestjeinek pérustartalma (porozitasa) kézel azonos,
megkozelitéleg 39%. A probatesten bellli homok térfogata
59%, melyben szintén nincs kilénbség. A probatestek to-
mege mar eltérd, a GBM 45 kvarchomok esetében 157 g,
mig az SH 33 homok alkalmazasaval 154 g. Ennek kovet-
keztében a probatestek térfogatsirisége is kilonb6zd,
amit a kulénb6z6 szemcsealak miatti eltér§ tomorodés
okoz. A SM értékek kismértéki eltérését az eltéré homok-
felllet, vagyis az eltér6 fajlagos felllet érték okozza. A faj-
lagos felllet értéknek a kulénbézésége a homokszemcse
alakjanak és a fellleti minéségének differenciajabol adoé-
dik. Ugyan a fajlagos felllet értékben eltérés mutathato ki,
azonban a CQj; értékben nincs jelentds kilénbség, amit jol
mutat, hogy a mért Gk értékben sincs eltérés. Ezt az ese-
tet mutatja sematikus rajzon a 8. dbra, melyen a homok-
szemcsék kozott a levegd utjaban nincs jelentds eltérés.

A GBM 45 kvarchomok kozepes frakcidjanak 6t déngo-
Iéssel tdmoritett, és az SH 33 kvarchomok szintén koze-
pes frakcidjanak kilenc Gtéssel tomoritett probatestjeinek
esetében a térfogatsiriségben nincs kiildnbség, azonban
gazateresztd képességlk eltéré. A szamolt levegé meny-
nyisége 37-38%. A probatesten bellli homok térfogata
szintén 60 és 62%, kismértékl az eltérés. A prébatestek
tdmegében sem adodik szamottevd kilénbség GBM 45
esetében 160 g, mig SH 33 esetében 161 g, igy térfogat-
sUrdséguk azonos meértéku. A tomarités mértéke eltéré. Az
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eltéré SM értékek az eltérd homokfellletbdl adédnak, igy
a CQj értékek is kildnbdzbek, ami jol reprezentalja a Gk
ertékben lévé szamottevd kontrasztot. Ennek a példanak
az abrazolasat mutatja be a 9. abra.

7. Osszefoglalas

A kutatas célja egy Uj mindsit6 modszer, a formakat vagy
a homokmagokat minésité szam a CQ;, azaz a Homok-
mag Mindségindex és a formak, vagy a homokmagok gaz-
atereszt6 képessége kozotti kapcsolat feltarasa volt.

A vizsgalat soran két kulonbozé 6ntddei kvarchomok
kilénbozd frakcioibdl készitett prébatestek tulajdonsagait
analizaltuk az 0Uj minésit6 modszer alkalmazasaval és
vizsgéaltuk meg ennek kapcsolatat a mintak gazatereszt6
képességével.

A mérési eredmények alapjan megallapithato, hogy az
Uj tipust minGsitd modszer és a gazateresztd képesség
értékei kozott Osszefliggés tapasztalhatd. A kuldnbdzé
tipusu Ontddei homokokbdl készitett probatestek tulajdon-
sagainak az 6sszehasonlitdsa a bemutatott mindsité mod-
szer alkalmazasaval konnyebben kiértékelhet6. A kilonbo-
z8 alaphomokot tartalmazé homokmagok gazateresztd
képességének elbrejelzését, ezaltal a konnyebb tervezhe-
téségét teszi lehetévé az Uj tipusu mindsités.
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B FEMKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: dr. Kérédi Istvén és dr. Térék Tamés

PENK MARTON
A ,,zold” aluminium — surgetoé gondolatok

A globalis felmelegedés tettekre készteti a vilagot, a gazdasdg kiilonbozé teriileteit, nevezetesen az alumini-
umipart is. A cikk attekinti az ipardg szamara fontos célokat, a termelés szamara vonzo kévetelmény, a ,,z61d”
aluminium eléallitisanak lehetéségeit. A legfontosabb cél révid tdavon az alacsony karbonkibocsétds, a
karbonsemleges, ill. karbonmentes termelés. A kézenfekvé médszer erre a ,,z6ld” energiafelhaszndlas, a kor-
forgasos aluminiumipar megvalésitasa, a fosszilis tiizeléanyagok csékkentése, ill. kiiktatdasa. Magyarorszag
szamadra hasonlo fontossdgu a célok megvalésitasa, melyre az alapanyagfazisok hianya gyorsabb megvalé-
sitasi lehetéséget biztosit. Ezt célozza meg a cikk szerzéje a sajat lizemében hidrogénbazisu aluminium

olvasztasi kisérletével.

1. A globalis felmelegedés és az aluminiumipar

A vilag talan legnagyobb problémaja, de bizonyara a leg-
nagyobb kérnyezeti problémaja a globalis felmelegedés.
Ma mar minden valamennyire tajékozott ember kdzvetle-
ndl is érzékelheti: nincs tovabb, az emberiségnek csok-
kentenie kell az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat, konk-
rétan csokkenteni kell a szénbazisu tizel6anyagokkal tor-
ténd energiatermelést. E cél elérésére nemzetkdzi megal-
lapodasok sora szlletett, a csucsponton a 2015-0s Parizsi
Egyezménnyel [1]. Az EU [2] 2030-ra 40%-0os COo-ki-
bocsatas csokkentést javasolt, melyet késébb 55%-ra
emelt. A kitGzo6tt cél az EU-ban 2050-re a karbonsem-
legesség. Ehhez lassan az egész vilag csatlakozik (az
USA visszalépett az egyezménybe, és még Kina is célul
tlizte a karbonsemlegességet, de csak 2060-ra). A konkrét
gazdasagi beavatkozast a CO»-kvotak bevezetése jelen-
tette, azéta folyamatosan kiadas-

kent, ami a korszer(lsitésnek, részben pedig a legszeny-
nyezObb kohdk leallitasanak koszonhetd. A European
Aluminium Vision 2050 tanulmany [4] realisnak latja, hogy
2050-re csak Norvégiaban és lzlandon maradjon primer
termelés (megujuld energia bazisan), igy a CO2-kibocsa-
tas 2020 és 2050 kozott a 4-12% szintre csdkkenhet.

A magyar aluminiumiparban primer aluminium termelé-
se nem folyik, csak felhasznalasa torténik Ujraolvasztassal.
igy a kdzvetlen kibocsatas megmarad a 270 kg COo/t Al
szinten.

2. Felmeriil6 igény: lehessen ,,z61d” jelzével illetni az
aluminiumtermékeket

A marketing azon igénye, hogy ,z0ld” vagy legalabb ,kék”
jelz6vel illethessék az aluminiumbol készllt termékeket is,
elemi erével jelentkezik az utébbi egy évben. Ez két oldal-

ra kerllnek kozismert korlatozé 20

szabdlyozasok (az energiater-

20

melésre, a kozlekedésre) [3]. -

A legnagyobb COj-kibocsato
az energiaipar, melyet a kozle-
kedés kovet, de jelentés a ne-
hézipar, benne az aluminiumipar

emisszidja is. Az EU megrende-
Iésére készllt tanulmany [2] az
aluminiumipar 2007-re vonatko-
z6 adatgyujtését mutatja (1. tab-
lazat).

A tablazatbdl latszik, hogy a
kulcskérdés a primer aluminium
COy-kibocsatasanak a csokken- Ly

GDP és netto kibocsatasok (1990=100)
g

—_ GDP
----------- _Uveghazhatas(
gazok es azok
eltavolitasa
Energetikai
A N AR D Seroldhasznalat és erdd

R N | WWSQQn kivond technoldgisk

1990 1995 2000 2005 2000 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

tése, ill. megszintetése. Az EU- 20
ban a primer aluminium kibocsa-
tasa 1990-hez képest 2015-re
1500-rol 670 kgCOo/t Al-ra csok-

M 1. abra. Az EU Parlament kutatasi szolgalatanak (EPRS) céljai [3]

Penk Mdrton koh6mérnék, tiizeléstechnikai és automatizalasi szakmérnék (Moszkvai Acél és Otvézetek Egyetem — MUCC, 1975),
a Martin Metals Kft. ligyvezetd igazgatdja, az OMBKE Inotai Szervezete elnbke.
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1. tablazat. Az aluminiumipar 2007-re vonatkoz6 adatgydjtése [2]

b) A mar eléallitott aluminium
Ujrafelhasznalasa;

Termelés Direkt emisszié |GHG (UHG) c) A gyartas soran a szénalapu
Tevékenység volumene EU27 tartomany emisszio anyagok felhasznalasnak csok-
(mt) (kg CO2/t) (t/CO2 eq) kentése, vagy annak meg-
Timféldgyartas 6,8 400-830 4,18 szlntetése.
Blokkandd gyartas 2,3 320-575" 0,84
Elektrolizis 3,05* 1500-2500 5,6 3a. A felhasznalt villamos
(Anddkibocsatas?) (4,8) energia ,,zélditése”
PFC (perflourokarbonok) (0,8)
Primer ontés 3,65 70-200 0,4 E cikknek nem targya a zold vil-
Masodlagos Ujraolvasztas (remelting) 4,9 150-350 0,88 lamos energia termelésével 0sz-
Masodlagos 6tvozetgyartas (refinery) 3 250-390° 0,96 szefuggd fejlesztések attekinté-
Hengerlés 4,8 20-235 0,35 se. A villamosenergia-ipar ilyen
Sajtolas 33 50-250 0,3 iranyu fejlesztésérél elérheték
Osszesen: 13,514 széleskorl ismeretanyagok a
" Hozzavetdleg a fele az anyag fogyasabol, fele a fiitésbdl szarmazik tudomanyos-népszeri és a
2 Az EAA (2008) 27. p. szerint 2005 a nettd andd/anédmassza kibocsatas 248 kg/t Al volt szakmai irodalomban is. Az alu-
3 Az adatok 9 EU27 gyart6tdl szarmaznak (egyrésziik részei az ETS-nek, egy részilk nem) miniumipar eddig is — féleg a ko-
4 Ellenérz6 6sszehasonlitas az EU27 tiizel6anyag felhasznalasi NEA (2008) adattal 14 t CO2-|  haszati elektrolizis oriasi aram-
kibocsatast mutat (az elektrolizis és anddgyartas PFC kibocsatasan kivil) igénye miatt — mindig a villamos

rol is érthetd, ill. drvendetes tendencia: egyrészt a koztu-
datban is megjelenik a kornyezettudatossag, masrészt
gazdasagi érdek a COz-kvétaval, mint koltségtényezdvel
valé takarékossag. Mindehhez parosul egyfajta ,zold” divat
is, mint a biotermékeké, ami pozitiv hajtéerét jelent a kor-
nyezeti szempontokbdl is.

A COo-kvota egyre fontosabb szerepet fog jatszani a
jévében, ha felemelkedik az ara. Ez a folyamat mar zajlik.
2021-ben az év elejéhez képest duplajara, 32-r6l 62 €/t-ra
nétt [5]. Ezt a tendenciat a késObbi varhatd szigoritasok
erésithetik.

Az aluminiumipartban dolgozok kilondsen élénken
érzékelik ezt a fogyasztasi cikkek, féleg a csomagoléanya-
gok (italosdobozok, illatszerflakonok stb.) terén. De megje-
lent ez a szerkezeti anyagok, jarmuipar terlletén is.

Az oncélu, technikailag nem megalapozott becsapos
marketing ugyanakkor karos hatast is kivalthat, amikor arra
Osztonzi a termelbket, hogy latszatmegoldasokkal akasz-
szanak zold jelz6ket a termékekre. A reklamcél, hogy az
italosdobozra, vagy a dezodorflakonra rairhatd legyen,
hogy ez a termék 100%-ban uUjrafelhasznalt aluminiumbdl
készult, valoétlan megoldasokra 0sztondzheti a gyartokat.
Koézismert az autégyartonak a kibocsatésra vonatkozo
hamis igazolasa, ill. a korultte keletkez botrany. Ez elke-
rilendé lenne az aluminiumiparban, szakmailag ugyanis
nem elképzelheté (vagy csak extrém megoldasokkal),
hogy 100%-ban visszaforgatott hulladékbdl térténjen gyar-
tés. Ez csak a technikai kérdésekben képzetlen reklam-
ugynokok talalmanya.

A gondolat azonban fontos. Megfelelé kritériumokkal és
mindsitési rendszerrel a ,zold” aluminium huzéerét jelent-
het a kdrnyezettudatos termel6knek.

3. Lehetséges utak a szén-dioxid-kibocsatas csokken-
tésére

Harom utja van az aluminium ,zolditésének”
a) A felhasznalt villamos energia ,z6lditése”
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erémuvek tervezési szempontjai
kozott szerepelt, féleg azon terlileteken és erémuiveknél,
ahol sziikség volt a zsinérfogyasztéra: vizi, geotermikus,
atomerém(iveknél. (Sajnos a fosszilis erémuiveknél is vol-
tak ilyen telepitési szempontok, de az ilyen erém(vek és a
melléjuk telepitett kohok rendre ledllitasra kerlltek a fejlett
orszagokban.)

3b. Az djrahasznositas

Az aluminium, mint fém a fizikai és kémiai tulajdonsagai-
nak kdszonhetéen igen jol ujrahasznosithaté. A szakmai
legendarium szerint az els¢ tonna aluminiumbol 777 kg
még mindig a kérfogasban vesz részt. A kilénb6zd szak-
mai forrasok az Ujrahasznositas kérnyezeti labnyomat 10-
12-szer kisebbre taksaljak, mint a primer aluminiumét.
Persze ez attdl is fiigg, hogy milyen uton eléallitott primer
fémhez viszonyitjuk. A vizi, geotermikus, szél (vagyis ter-
mészeti vagy megujuld) energiaval eléallitott fém labnyo-
ma nyilvanvaléan sokkal kisebb, mint a fosszilis energiaval
elektrolizalt aluminiumé. Ugyanakkor a tablazatbdl latszik,
hogy az ujrahasznositas még teljesen z4ld villamos aram-
mal valod elektrolizis esetén is kevesebb COy-kibocsatas-
sal, jar, mint a bauxit-timfold-primerfém-kiontés egyuitt.
Tehat a hulladék ujrahasznositasa Gnmagaban csokkenti a
COy-kibocsatast.

Az aluminiumipari szakma az Ujrahasznositasnak két

utjat tartja szamon:

* Ujraolvasztas vagy atolvasztas (remelting) — a célotvo-
zet kozeli hulladékok sajat anyagaban torténd haszno-
sitasa;

« finomitas (refining) — a kuldnb6z6 dsszetétell és alla-
gu hulladékokbdl egy Uj mindség, uj otvozetld nyers
aluminiumtomb eléallitasa.

A félgyartmanygyartasban az Ujraolvasztas, atolvasztas

a jellemzé. Itt jelentkezik leginkabb az igény, hogy a ter-
mékekre raakaszthatd legyen a ,100%-ban hulladékbdl
gyartott” jelz6. Ez a marketingeseknél jol hangzoé jelz6
azonban nem teljesitheté a kohaszok szamara, ugyanis
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gyakorlatilag semmi nem gyarthaté 100% hulladékbol. A
szennyez6éanyagoknak az atolvasztas soran bekdvetkezd
dusulasa mindig megkoveteli a tisztabb frissité fémek ada-
golasat, ami az alacsonyan 6tvozott képlékeny alakitasi
anyagoknal gyakorlatilag primer fémet jelent. Ezért az
ilyen szlogenek azt a veszélyt hordozzak magukban, hogy
a hirdetéje ugy jar, mint az autdgyarak a mar emlitett hami-
sitott emisszids informaciokkal.

Az atolvasztasra hasznalt anyagok legtdbbszdr homo-
gén, alacsonyan 6tvozott, a félgyartmanygyarté Gzemek-
ben jaratos kamras kemencékben adagolhaté minéség(
hulladékok, vagy ,hulladék statusz” vége mindsitési
masodnyersanyagok, tébbségében gyartasi melléktermé-
kek. A gyartok és felhasznaldk kdzétti hulladék-visszafor-
gatast szolgalo zart 1ancu (closed loop) anyagaramok ter-
jedében vannak. Ezek altalaban lerdviditik a kereskedelmi
lancokat, ha vagy a gyart6é vagy a felhasznalé megfelel
hulladékkezelési-rendszert épit ki. A zart lancu hulladék-
aramok a COjy-kibocsatas szempontjabél nem mindig
mutatnak kedvezé képet, ha a szallitasi emissziét is figye-
lembe veszik. Ennél optimalisabb megoldasokat eredmé-
nyez a ,korforgasos” szemlélet, amely a nyersanyagtél a
felhasznalasig, és az elhasznalédasig, ill. az utana kovet-
kezd ujrahasznositasig kiséri figyelemmel az anyagaram
emisszidjat.

A finomitas elsésorban az Ontészeti otvdzetgyartasnal
hasznalt médszer az 6tvozetgyartd-tombontd Gizemekben.
Ebben az értelemben a finomitas nem az alapfémtartalom
novelését jelenti, hanem a kevert hulladékok elegyébdl
egy Uj minéség, egy Uj Osszetétel elballitasat. Itt legtdbb-
sz0r csak az 6tvozdanyagokbdl hasznalnak primer féme-
ket, jellemzden a sziliciumbdl, ugyanis — néhany hiper-
eutektikus Si-6tvozetet leszamitva — nincsenek olyan hul-
ladékok, amelyek tobb Si-t tartalmaznak, mint a célotvo-
zet, igy nem hasznalhatdk Si-

z6k ismerethianyabdl eredd — ,betlrése” a koh6fém szint-
jére kizarja a hulladék ujrafelhasznalasanak lehetéségét.
Ez a tapasztalatok szerint sokszor néhany % anyagmeg-
takaritas miatt annal nagyobb % dragulast okozhat a ter-
meék araban. Kulondsen igaz ez akkor, ha az emisszios
adatokat is figyelembe vesszik a kalkulacioknal. Ez a ten-
dencia jol nyomon kovetheté néhany esetben, amikor
pusztan a fellletkezelési igények (eloxalasi igény a profi-
loknal, vagy flakonoknal), vagy szilardsagi paraméterek
miatt sulycsdkkentési céllal az dntészeti 6tvozeteknél tol-
jak el az igények a gyartast a primer bazis felé.

Mindezek ellenére folyamatos és jelentds a hulladék
Ujrahasznositasa az europai aluminiumiparban, ezt jol
mutatja a European Aluminium grafikonja [6] (2. abra).

3c. Az emisszié cs6kkentésének lehetéségei az alu-
miniumiparban

A primeraluminium-gyartas folyamataban a kilénb6z6
technolégiai szinteken kildnbdz6k a fosszilis energiahor-
dozok kikliszobolésének lehetéségei:

A bauxitbanyaszatban a COy-kibocsatas 6 forrasat a
kdolajbazisu hajtéanyaggal miikédd anyagmozgatd gépek
jelentik. A feladat ezek atéllitasa villamos vagy nem COop-t
kibocsaté motorokra.

A timféldgyartasnal a technolégiai hét eléallité hégene-
ratorok atéllitasa a feladat. Jelentés emissziot jelentenek a
timfold kalcinalasat végzd kemencék, melyek tiizeléanya-
gat kell atallitani (legtobbszor féldgazrol vagy tiizeld olaj-
rél) mas tlzeléanyagra (ezt kés6bb targyaljuk).

Alegnagyobb emissziét a primer fémeléallitas, az elekt-
rolizis adja. Itt az atallast egyrészt a z6ld aram, masrészt
a karbonbazisu Hall-Héroult-elektrolizis fejlesztését
igényli. Utébbi megoldasa nem egyszer(, hiszen az altala-

bevitelre. Kivételt képeznek a
primer fémbazisu O6tvozetek,
ahol a szennyezék el6irasai

miatt csak primer aluminium 18000

Eurépa aluminium igénye aluminium tombodkre (2000-2050)
Csokkend termelési forgatékdnyv az elsédleges termelésre Eurépaban (i.e. EU28 + EFTA

lehet az alapanyag. Ezek az

16000

Uzemek gyartanak dezoxidaci-

0s és képlékeny alakitasi 6tvo- —

zeteket is. Utébbi esetben ezt

egyszerl atolvasztassal végzik 12000

altalaban szennyezett vagy
egyéb okbol a félgyartmany
gyartoknal nem, vagy rosszul
hasznalhaté hulladékokbdl.

Az 4ltalanos tendencia, hogy
a hulladékhasznositasi igény
mellett érzékelheté egy ennek
ellentmondo, ezt gyengitd ten-
dencia is: egyre tobb olyan, a
szabvanytol eltéré ,szlkités” 0
jelenik meg a felhasznal6 uze-
mi belsé szabvanyokban, ami
leszikiti, egyes esetekben
lehetetlenné teszi a hulladékfel-
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ban petrolkokszbdl gyartott andédok maguk is szerves
részét képezik az elektrolizalé kadak elektromos, kémiai
és hétechnikai rendszerének. Az elektrolizis soran az
aram szétbontja a timfdldet aluminiumra és oxigénre.
Utobbi elég az anddon. Elvileg egyszert lenne lecserélni a
szénanodot valamilyen masra, amely nem ég el, és akkor
oxigén valik ki az anddon. Ezt célozza meg a RUSAL un.
inert anédos [7] megoldasa, amely fém-keramia kompozit
nem fogy6 anoddal Oo-t és HF-ot bocsat ki (utdbbit a krio-
lit miatt minden elektrolizis kibocsatja, amit tisztitassal
eltavolitanak). Egy kad (cella) oxigéntermelése a gyartok
allitdsa szerint 70 hektar erdd oxigéntermelésének felel
meg.

A félgyartmany-gyartas COo-kibocsatasa a villamos
energian tul a kohéfém-elétermék olvasztas-ontés, a me-
legtechnolégiakhoz hasznalt tuskéhevités, valamint a h6-
kezelésekhez hasznalt fosszilis flitéanyagok, legtébbszor
foldgaz miatt torténik.

Az Ujrahasznositas, valamint az 6tvozetgyartas és az
Ontészet szamara is a legfontosabb jarhat6 Ut az emisszié
csOkkentésére a fosszilis tlizel6anyagok miatt kibocsatott
CO, csokkentése.

Erdemes néhany gondolatot kifejteni a hazai alumini-
umiparral kapcsolatosan is. A multba merengé aluminium-
kohaszoktol sokszor hallunk olyan véleményt, miszerint a
magyar aluminiumipar is leszall6 agban van, pedig az
igazsag az, hogy Magyarorszag még sosem bocsatott ki
annyi aluminiumterméket, mint manapsag (1985-ben
mintegy 325 000 t, 2020-ban pedig 375 000 t volt a gyar-
tott félgyartmany és kovacsolt vagy ontott termék). Mivel
nincs sem banyaszati, sem kohaszati timféldgyartas, sem
elektrolizis, igy nalunk a f6 figyelmet a tlizel6éanyagra kell
iranyitani.

A COz-emisszi6 csokkentésére iranyuld koncepcidk
kozott szerepelnek a kibocsatott gazok elnyelésére vonat-
kozé elképzelések, amelyek valamiféle flustgaztisztitasi
elképzelést fogalmaznak meg. Ezek Iényege a szén-dioxid
kivonasa és lekotése, de nagyobb volumend ilyen megol-
dasok eddig nem szllettek.

A masik irany az alternativ (nem szénbazisu) fiits-
anyagok alkalmazasa, amelyek kozott a leginkabb alkal-
mazhatdnak latsz6 anyag a hidrogén.

4. Kérforgasos aluminiumipar

A korabban leirtak szerint az iparag emisszioja az ujra-
hasznositas révén jelentésen csokkenthetd. Az aluminium
Ujrahasznosithatosagahoz az elényds fizikai és kémiai
tulajdonsagait azonban a nem a korforgasos gazdasag
szemléletmodjaval készitett mlszaki megoldasok jelentd-
sen lerontjak. A fé6 gondolat, a kdérforgasos gazdasagban,
hogy egy terméket ugy kell megtervezni, elééllitani, hasz-
nalni, és visszagyujteni, hogy hulladékbdl is gyarthato le-
gyen, és a hulladékka valasa utan teljes egészében (anya-
gaban) Ujrahasznélhaté legyen.

Ez nem mindig tortént igy a multban, de most is kevés
az olyan termék, amely igazan frappansan megfelelne az
elvarasnak. A leggyakoribb hibak:

» A termék anyagat néhany elény érdekében olyan tisz-

tasagu anyagbdl gyartatjak, hogy nem lehet hulladé-
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kot hasznalni hozza (pl. akkor is elox minéség profilt
rendel a vev6, amikor az nem kellene, vagy primer
bazisu dntvényt gyartatnak tulzé kdvetelménybdl).

A termék tobbféle anyagbdl all dssze (kompozit), igy
nem hasznosithaté anyagaban (lasd fém-papir tejes,
Udités doboz, viszont jo példa a tisztan aluminium ita-
los doboz).

* Nem jol tervezett a termék és gyartaskozi hulladékok
(melléktermékek) kezelése, a szabalyozasok az ész-
szerlUség ellen hatnak.

* Nem atgondolt a felhasznalas utani tisztitas, vagy
kibontas lehetésége (last kavékapszula, acélbetétes
alkatrészek).

Mindezek ellenére az aluminium az egyik olyan anyag,

amelynek a nagyobb része Ujra a korfogasba kerdl.

5. A hidrogén mint energiaforras

A szénhidrogénekkel szemben a hidrogén sok elényos
tulajdonsaggal bir: nagy mennyiségben elballithatd vizbdl
(az égéstaplalashoz sziikséges oxigénnel egyutt), magas
fat6érték tlzeldanyag, az égésterméke a fold klimajara
nem veszélyes.

A foldgaz égésének egyenlete levegds égéstaplalasnal:

CH4 + 10(0,202 + 0,8N2) —» CO2 + 2H20 + 8N2

(+34,2 MJ/Nm3) (+55,0983 MJ/kg)

A hidrogén égésének egyenlete levegds égéstaplalasnal:

Ho + 2,5(0,202 +0,8N2) — HoO + 2N»

(+12,8 MJ/Nm3) (+142,07 MJ/kg)

Lathatd, hogy a hidrogén fiit6értéke térfogategységre
kicsit kevesebb, mint harmada, sulyegységre tobb, mint
2,5-sz0rose a metanénak.

A hidrogén alkalmazasanal fontos szempont, hogy
ugyanazon égételjesitményekhez a foldgazénal kb. 3-szor
nagyobb térfogataramokkal kell szamolni.

Ehhez parosul még a magasabb langhémérséklet és a
kb. 7,5-sz6r nagyobb langsebesség. Az is Iényeges, hogy
a magasabb langhémérseéklet ellenére a lang szintelen,
célszeri a lang festése.

A kohasz kollégakkal a témaban folytatott beszélgeteé-
seknél érzékelhetd a hidrogénnel szemben egyfajta tar-
tozkodas amiatt, hogy az emberek tobbsége az oxigénnel
val6 elegyét durrandgazként ismeri, sokan a Hindenburg-
katasztréfara asszociadlnak. A fenntartasok csokkennek,
ha megemlitjik azokat a példakat, ahol mar sikeresen al-
kalmazzak a hidrogént tiizel6éanyagként. A Space Shuttle
Urrepll6 hidrogén-oxigén hajtomdvel repdilt, terjed a hidro-
gén Uzemanyagcellas gépkocsi. Ugyanakkor nem szabad
elfelejteni, hogy minden gaznem( futéanyag (féldgaz és
szarmazékai, vilagitogaz) veszélyes, de megfeleld techni-
kai eszk6zokkel ez a veszély csdkkenthetd vagy semlege-
sithetd.

Megjegyzendd, hogy mindkét esetben — foldgaznal és
hidrogénnél is — lecsdkken a flitdanyagigény, ha nem leve-
g6, hanem tiszta oxigén taplalja az égést, hiszen ekkor a
nitrogén nem von el hét. A nitrogénre elpazarolt hé fustgaz
héhasznositoval részben visszanyerhetd, ezért a gyakor-
latban csak mintegy 20%-kal kell tobb ftéanyag a levegés
égéstaplalasnal. Az oxigénes tlzelés elényt jelent abbdl a
szempontbdl is, hogy kisebb az NOx gyokok keletkezésé-

25



nek lehetésége. A flstgaz mennyisége oxigénes égoknél
kb. a harmadara csokken.
Oxigénégdbkkel az egyenletek:

CHy4 + 205 - CO9 + 2H20

(+34,2 MJ/Nm3) (+55,0983 MJ/kg)

Hz + 0,502 - H2O (+12,8 MJ/Nm3) (+142,07 MJ/kg)

A hidrogén tlzelés még nem terjedt el a tlzeléstechni-
kaban. Kaphatok mar hidrogénégék a kazanfiitésre [8],
beszerezheték ajanlatok fémolvasztdé kemencékre [9] is,
de nem ismerek még olyan helyet, ahol ezzel flitenek.

A hidrogén tlizel6anyagként vald felhasznalasnak a
foldgazzal szemben az eddigiekben a legfébb oka az volt,
hogy nem fordul elé a természetben, csak vegylleteiben.
Ebbél a szempontbdl meglehetésen nagy a hasonldsag az
aluminiummal. Az aluminium a féldkéregben a harmadik
leggyakoribb elem, a hidrogén pedig a foldfelszinen a viz-
ben az oxigénnel egyitt a két leggyakoribb kémiai elem.
Mindkettének az eldallitasahoz o6ridsi villamosenergia-
mennyiségre van sziuksége. Felmerulhet a kérdés, hogy
miért nem hasznaljuk kézvetlenll az aramot az alumini-
umiparban olvasztasra, hevitésre és hbékezelésre. Valo-
szindl, hogy az arammal — az ellenallasfitési vagy induk-
cios kemencékben — t6rtén6 hbégeneralas a jovében eler-
jed, de ehhez lényegesen nagyobb 0Osszegl kohaszati
beruhazasokra van szikség, mint amennyit a meglevd
langkemenceék hidrogénes égdkre valo atallitasa igényel.

A hidrogén el6allitdsara az EU és Magyarorszag is
kimunkaltak az un. hidrogénstratégiajukat [10]. Ezen do-
kumentumok a karbonmentes Eurépa egyik f6 tényezdjé-
nek nevezik meg a hidrogén alapu energiatermelés, hajtd
és tuzel6anyag bevezetését. Jelenleg azonban ipari mére-
td hidrogéntermelés az Uniéban és Magyarorszagon is
még a tervezés, az elbkészités szintjén van. A 3. abra a
tervezeteket mutatja:

Az aluminiumipar szamara ezért a zold hidrogén be-

eléallitas lehetésége. Vizbontd aggregatokat mar lehet
kapni konténeres kiszerelésekben. Célszer( lenne zold
energiaval (nap- vagy szélerém(iben) eléallitani az elektro-
lizalashoz szlikséges aramot, ami jelentdés beruhazasi
igénnyel bir, és valészinlleg az energiaipar feladata lenne.

6. A hidrogéntiizelés kisérlete Magyarorszagon

Magyarorszagon vagy a kozeli orszagokban az informaci-
Ok szerint eddig nincsen hidrogéntiizelés( aluminiumol-
vasztd-kemence. A Martin Metals Kft. az oxigénes égék
tapasztalatainak bazisan inditott el egy projektet, melynek
célja az egyik kemencén torténd kisérleti fejlesztés oxigé-
nes égobvel valo olvasztasi technoldgia kimunkalasa. A
projekt a meglévd kemence jelentdsebb beruhazas nélku-
li hidrogén-oxigén tlizelésre valo atalakitasat célozza meg.
A megvalositas 2023-ra varhato.
A projekt szakmai kihivasai k6zé tartoznak a kovetkezok:
a) A hidrogén tizel6anyag felhasznalhatésagat kutato
technikai feltételek:
* megfelel6 langstruktdraval rendelkezd hidrogénégd
beszerzése, vagy fejlesztése,
 égéstaplalasi rendszer kimunkalasa (oxigénes, vagy
oxigénes-levegds égéstaplalassal),
- digitalis égésvezérlés kimunkalasa,
« fistgazrendszer atalakitasa az égéstermékek kezelé-
sére.
b) A hidrogén tuzel6anyag felhasznalasat biztosité olvasz-
tasi technologia :
*a kemencetér atmoszférajanak megteremtése az
olvasztashoz szikséges paraméterekkel,
+ a hidrogén folyékony aluminiummal valé kélcsénha-
tasainak, szikség esetén a fém gaztalanitasi eljara-
sainak kimunkalasa,

szerzeési lehetésége egyelbre varat magara. Marad a sajat kimunkalasa
* az égeéstermék tisztitas
H, eldallitasa H, felhasznalasa (fustgazszlres) kialaki-
= tasat.
Sziirke hidrogén I cement Vegyipar ¢) A kutatas-fejlesztés fon-
M Karbonszegény hidrogén Acélgyartas [l Ammoéniagyartas tos feladatat jelenti az
Karbonmentes hidrogén Kéolajfinomitas Melléktermek* esetleges koérnyezeti
e 7 ﬁ. hatasok vizsgalata:
 az égéstermékek 6sz-
Ezsrionme 107 75 szetételének vizsga-
167 167 [ 7 |

160 160 162 162 B . ata a’ "es’et eges
25 20 22 5 o NOx képzddés elke-

e 22 23 : rilésére,
*annak vizsgalata,
160 1 126 e hogy milyen hatassal
115 127 van a kemenceterek-
re és az égesterme-
| 20 B 19 keket kezel6 rend-
100 100 a9 g9 = o = - s’,ze’rekre ] a vizgbz

égéstermék,

2020 2020 2030 2030 2040 2040 2050 2050 « a feldolgozasra kert-
eloallitas felhasznélas eloalitas felhasznalas eloallitas felhasznalas eloallitas felhasznalas 16 aluminium hulla-

B 3. abra. A hazai ipari hidrogén-eléallitas és -felhasznalas alakulasa

dékok por, olaj, mia-
nyag és egyéb szeny-
nyez6déseket is tar-
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talmaznak, vizsgalando a hidrogénégé hatasa az égéster-
meékekre és a keletkezett salakokra.

A kohaszat, benne az aluminiumkohaszat karbonmen-
tessé tétele a kdzeli évtizedekben nem valasztas kérdése.
Ha az ipar nem all at, ugy visszafordithatatlanna valhatnak
a folyamatok. Vannak tuddsok, akik szerint mar most is
ilyen a helyzet. A felel6s hozzaallas mindenkit6l elvarhato,
de ha nem teszi, a vilag kikényszeriti azt.

A valtoztatas elkertlhetetlen, alkalmazkodnunk kell
hozza. Elényt is kovacsolhatunk beldle. Rajtunk mulik!

Hivatkozasok

[11 https://lunfccc.int/sites/default/files/english_paris_
agreement.pdf

[2] https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/allow
ances/docs/bm_study-lime_en.pdf

[3] https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/
2020/659370/EPRS_BRI(2020)659370_EN.pdf

[4] https://www.european-aluminium.eu/media/
2052/european-aluminium-environmental-profile-
report-2018-executive-summary.pdf

[5] https://www.portfolio.hu/gazdasag/20210511/soha
sem-volt-meg-ilyen-magas-a-szen-dioxid-kvotak-ara-
es-ez-meg-csak-a-kezdet-482664

[6] https://www.european-aluminium.eu/media/2545/
sample_vision-2050-low-carbon-strategy_
20190401.pdf

[7]1 https://rusal.ru/en/innovation/technology/inertnyy-
anod/ és https://www.lightmetalage.com/news/
industry-news/smelting/rusal-produces-low-carbon-
aluminum-using-inert-anode-technology/

[8] https://www.generalflame-jf.com/low-nox-burner/gas-
low-nox-burner/hydrogen-low-nox-burner.htmi

[9] https://www.saacke.com/fileadmin/saacke/pdf/hydro
gen-burners-industrial-decarbonization-white
paper.pdf

[10] https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-integ
ration/hydrogen_en#documents,
https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-
nemzeti-hidrogenstrategiaja

KULCSAR TIBOR — TOROK ANDRAS

A nemesfémkinyerés masodlagos alapanyagok-
bol a Metal Shredder Hungary Zrt.-nél

A Metal Shredder Zrt. a hazai piac kiemelked6 elektronikai hulladékhasznositdja lett az elmult években. Az
alkalmazott technolégiak modularis felépitésiikkel jol igazodnak a folyamatosan valtoz6 masodlagos alap-
anyagaramokhoz. A nemesfémek kinyerése mellett egyre fontosabba valik a hordoz6 fémek és a tovabbi
atmenetifém-bevonatok hasznositasa is. A tarsasdg hazai és nemzetkézi palyazatokon valé részvételével
folyamatosan béviti gyartokapacitasat. A megvalosulo beruhazasok keretében létrején a szerbiai leanyvalla-
lata, amely a déli régio elektronikai hulladékgazdalkodasi folyamatat kivanja ellatni. A tarsasdg célkitiizései
kozott szerepel az amortizaciobol szarmazoé berendezések, Li-ion tartalmu energiatarolé eszk6z6k és nap-
elempanelek djrahasznositdsa is, hogy a kérkérés gazdasdg elveit érvényesitve alapanyagként visszakertil-
hessenek a gazdasdgba.

1. Amult és a jelen a Metal Shredder Zrt.-nél

A Metal Shredder Hungary Zrt. tdbb mint egy évtizedes
szakmai multtal rendelkez8, 100%-ban magyar tulajdon-
ban 1évé vallalkozas, amely az elmult id6szakban a szek-
tor meghatarozo, dinamikusan fejl6dé szerepléjévé valt az
elektronikai hulladékbegytijté és Ujrahasznosité agazat-
ban. A tarsasag mikodésének els6 6t évében e-hulladék
kezelésével és kereskedelmével foglalkozott. 2015-ben
stratégiai valtozas kovetkezett be a vallalkozas életében,

hiszen a vezetés felismerte, hogy a masodlagos alap-
anyagok hasznositédsaval egyre nagyobb hozzaadott érté-
ki termék hozhaté létre, ezaltal juttatva versenyel6nyhoz
a tarsasagot. A vallalkozas els6dleges tevékenysége je-
lenleg a nemesfémtartalmu elektronikai hulladékok ujrafel-
dolgozasa, hasznositasa és kereskedelme, a nemesfém-
tartalom hatékony kinyerése és tisztitdsa lett. Ehhez a
tevékenységhez a cég R4 és R12 hasznositoi engedé-
lyekkel rendelkezik.

Az elektronikai hulladékok életciklusa a jelenlegi tech-

Dr. Kulcsar Tibor okleveles kohomérnok, 2017-ben szerezte meg PhD-oklevelét, majd a Miskolci Egyetem Ontészeti Intézet alkal-
mazottja lett. Adjunktusként az intézetben foly6 kutatasokkal és oktatassal foglalkozik. Az elmdlt 10 évben szamos ipari kutatasban
és fejlesztési projektben vett részt, amely a fémtartalmu masodlagos alapanyagok feldolgozasara és hasznosithatésagara iranyult.
2021 januarjatél a Metal Shredder Hungary Zrt. kutatas-fejlesztési igazgatéja, ahol az elektronikai hulladékok komplex hidro- és
pirometallurgiai hasznositasaval foglalkozik.

T6rék Andras a Metal Shredder Hungary Zrt. alapitd vezérigazgatéja. Kézel 20 éve tevékenykedik vezetdi, fels6vezetdi pozicioban
a hazai és nemzetkdzi piacon. Ismert import/export szakember, kiterjedt partnerségi halézattal (beleértve Kinat és Indiat) az elektro-
nikai és elektromos hulladékok ujrahasznositasa lizletagban.
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nologiai ujdonsagoknak készdnhetden rendkivil lerévidilt,
akar 1 év elteltével mar megjelenhet az ujrahasznositasi
korfolyamatban.

A tarsasag elkotelezett, hogy a korforgasos gazdasag
elveinek figyelembevételével, az amortizacids- és a gyar-
taskozi folyamatokbdl szarmazo elektromos és elektroni-
kai eszkozOk, alkatrészek komplex hasznositasat megva-
|6sitsa Magyarorszagon.

A masodlagos alapanyagnak szamité elektronikai hulla-
dékok kiépult beszallitéi koron keresztul érkeznek, akik
jelenleg: a METALEX 2001 Hulladékkereskedelmi Kift.,
Inter-Metal Recycling Kft., Mi-Gu Recycling Kft., E-Elektra
Zrt., Samsung Electronics Magyar Zrt., Blchl Hungaria
Kft. Fémker Kft., Green-Metal Kft., Met-Com Kft., de kap-
csolatok kiépitése folyamatban van a Flextronics, GE
Hungary, Prolan, Siemens, Telekom, Telenor, Mercedes
Benz Manufacturing Hungary, Audi Hungaria Zrt. és a
Loacker Hulladékhasznosité Kft. cégekkel is. Technolégi-
ankat az utobbi években a gyartaskozi elektronikai hulla-
dékokbdl kinyert nemesfémek legkorszer(ibb hasznosita-
sara fejlesztettik. Feldolgozasunk az orszagban egyeduil-
allo, aminek kdszdnhetéen versenyképes arakkal tudunk
jelen lenni mind a kiilféldi, mind a belféldi piacon. A nemes-
fémek kozul els6sorban arany, ezist, nikkel és palladium
kinyerésére koncentralt eddig a cég, hiszen ezek ipari fel-
hasznalasa és befektetdi keresleti oldala a legjelentésebb.

Az elektronikai eszkdzok fejlédésével jelentdsen lerdvi-
dilt a termékek életciklusa. A fenntarthatd nyersanyag-
gazdalkodas érdekében hatékony hulladékfeldolgozasi
modszerek fejlesztésére van sziikség. A budapesti telep-
helylnkén a termeléssel egybekotott kutatas-fejlesztési
részlegliink folyamatosan dolgozik Uj és hatékony eljara-
sok fejlesztésén, ezzel megdbrizve piacvezeté szerepin-
ket.

Teljes hulladékgazdalkodasi megoldasokat kinalunk a
fenntarthatésag és a korkords gazdasag iranyelvei szerint.
Ipari vallalatok, gyartd cégek részére vallaljuk a teljes hul-
ladékgazdalkodas kezelését, mely keretében felmérjik,
beazonositjuk és hasznositasi javaslatot készitliink, majd
begydijtjuk és elszallitiuk az anyagokat partnereink telep-
helyérdl.

M 1. kép. A MSH Zrt. budapesti telephelye
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B 2. kép. A feldolgozasi folyamatokra el6készitett kiilonb6zé ne-
mesfémtartalmi masodlagos alapanyagok

2. Nemesfémek kinyerési technolégiainak bemuta-
tasa

2018 6szétdl egy olyan egyedulallé eljaras kidolgozasaba
kezdett a Metal Shredder Hungary Kft., amely ndvelte a
hazai és vilagszinten is korlatozott mennyiségben rendel-
kezésre all6 nemesfémek felhasznalhaté mennyiségét. A
projekt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hiva-
tal altal kiirt Mikro- és Kisvallalkozasok Innovaciés Tevé-
kenységének Tamogatdsa cim( palyazat keretén belll
valosult meg.

A projekt kereténben olyan elektrokémiai eljaras kuta-
tas-fejlesztési tevékenysége valdsult meg, mellyel hatéko-
nyan elvalaszthaté egyes nemesfémtartalmu hulladékok
alapfém hordozoja és a rajta 1évé nemesbevonat. Az lize-
mi méretekben megvaldsulé technoldgiai megoldas fontos
elérelépés a kornyezettudatos Ujrahasznositas teruletén.
Az eljaras a hagyomanyosnak tekinthet6 technoldgiak el6-
nyeit egyesiti, ill. szdmos teruleten Uj szempontok alapjan
(gazdasagossag, kdrnyezeti terhelés csdkkentése) tovabb
is fejleszti azokat. A felhasznalt vegyszerek regeneracioja-
val, a feldolgozasi hatékonysag folyamatos névelésével a
keletkez6 moséviz mennyiségét sikerllt jelentdsen csok-
kenteni (50%), tovabba a feldolgozashoz felhasznalt villa-
mos energia mennyiségét kdzel 73%-kal, ami mind gaz-
dasagi, mind kdérnyezetvédelmi szempontbdl igazolja az
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eljiaras hatékonysagat. Az alapfémek megtisztitasa és a
nemesfémek hatékony visszavezetése a korkords gazda-
sagba, életciklusuk megujitasa révén az dsszetevék Ujbo-
li, kbzvetlen integralhatosagat mozditja el6. A kidolgozott
eljaras a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanal bejelen-
tésre ker(lt. A P2000129/17 lgyiratszamu taldlmany cime:
Eljaras nemesfémtartalmd bevonatok és az alapfém visz-
szanyerésére nikkelbevonatos koztesréteget tartalmazoé
elektronikai alkatrészekbdl.

Az emlitett feldolgozasi technolégia soran altalaban
megfeleld el6készitettségi fokkal rendelkez6, zémében
alkatrészek és gyartaskozi selejtek feldolgozasa torténik.
Az elektrokémiai eljaras soran egy egyedileg fejlesztett
elektrolitoldatot alkalmaznak, ahol a nemesfém szilard for-
maban az oldatba kerul, azonban a hordoz6 alapfém nem
oldédik, ezaltal az folyamat végén valtozatlan formaban
rendelkezésre all. A jelenlegi alapanyagaramban féleg réz
és sargaréz hordozokon taldlhaté az arany, ezust, palladi-
um bevonat, olykor ezen nemesfémek 6tvozetei. Az oldat-
ba kerulé szilard nemesfém részecskék szlréssel eltavo-
lithatéak, majd a kovetkezé feldolgozasi folyamatra atad-
hatok. A kémiai eljarasok eredményeként altalaban 99,8-
99,9%-os tisztasagu nemesfémek allithatoak eld, amelyek
olvasztassal témb formaban értékesithetok.

A technolégia tovabbi fejlesztése érdekében a tarsasag
elindult az Innovaciés és Technologiai Minisztérium
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatala utjan
meghirdetett palyazaton, amelyet a ,Piacvezérelt kutatas-
fejlesztési és innovaciés projektek tamogatasa” cimmel
irtak ki. A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl meghirdetett Felhivas célja a vallalkozasok ver-
senyképességének javitasa piacorientalt kutatas-fejleszté-
si és innovacios projektjeik tdmogatasaval.

A sikeres palyazat folyomanyaként 2020-ban elkezd-
hettik a ,Nikkeltartalom kinyerése az E+E termékek gyar-
tasabol és hulladékkezelésébdl szarmazo réztartalmu
kabel-, vezeték-, csatlakozé hulladékok korszer( feldolgo-
zasa” cim( projektet. Egy olyan technologia kifejlesztésé-
re vallalkozunk, amely a nagy mennyiségben keletkezé
E+E hulladék hatékony kezelését és nikkeltartalmanak
gazdasagos elvalasztasat célozza meg. A visszanyert nik-

kel a piaci igényekhez igazitva, fém illetve vegyulet forma-
ban jelenhet meg a folyamat végén. A nikkeltartalom mel-
lett eléforduld6 nemesfém bevonat hasznositasa is megol-
dott a technoldgiai folyamatban.

A pélyazat keretében megvalosuld eszkdzberuhdzasok
soran beszereztik az Indutherm GmbH altal forgalmazott
MC-100V nagy hémérsékletl indukcidés ontékemencét,
amely alkalmas a kilénbdz6é nemesfémek véddatmoszfé-
ra alatt torténd olvasztasara és ontésére. Tovabba 2021.
év veégeig letelepitettiik a Metalux Zrt. altal gyartott elekt-
rokémiai leoldésort, amely a nemesfém bevonat levalasz-
tasa mellett alkalmas a nikkel kdztes rétegek levalaszta-
sdra is. A gyartdéegység automatizaltsagi szintje el6készi-
ti az Ipar 4.0 jovében vald alkalmazasanak lehet6ségét,
igy az elektrokémiai folyamatok mellett lehet6séget bizto-
sit az automatikus Gzemmaodban térténé mdikodtetésre.

Az ezist galvanrétegek eltavolitasara tobb modszert is
alkalmazunk. A nagyobb alkatrészek és alakos termékek
esetén (daramvezet6 sinek, ezlistozott hiradastechnikai ont-
vények, ezUstozott rézfonatok) szelektiven az ezist kinye-
résére egy forgd anéddobbal miikdds elektrokémiai elja-
rast hasznalunk. Az elektrolitoldat specialis Osszetétell
komplexképz6 adalékanyagokbdl all, amelyek biztositjak a
bevonatnak a szelektiv elektrokémiai oldodasat, majd a
katodon a levalast. Az oldat 6sszetételébdl és az alkalma-
zott aramsuriiségekbdl adoddan a katdodon apro kristalyok
formajaban megjelend ezist az oldatba keril, amely a
folyamatos oldatkeringtetéssel és szliréssel levalaszthato.
A levalasztott ezUst szaritast kdvetéen egyszerlen olvaszt-
hato és tomb formajaban értékesithetd, valamint tovabbi
elektrolitikus fémtisztitasra vihetd, amely mar alkalmas
egészseégugyi és orvostudomanyi hasznositasra is.

A cég folyamatos piackutatasi tevékenységet végez a
nemesfémtartalmd masodnyersanyagok tekintetében.
Egy jelentds ezisttartalmi masodlagos alapanyagforrast
tart fel az orszagban. igy 2020-ban kidolgoztuk a leselej-
tezett rontgenfilmek hasznositasi programtervezetét,
mellyel orszagos szinten segithetd az egészséglgyi intéz-
mények tObbletbevételhez és szabad raktarkapacitasok-
hoz juttatasa. Az ,Eljaras fémezist kinyerésére exponalt
fényképészeti lemezekrél” cimi és iparjogvédelem alatt

W 3. kép. Nemesfém bevonat visszanyerésére alkalmas elekt-
rokémiai rendszer

W 4. kép. A nemesfémek és mintaanyagok olvasztasara alkal-
mas indukcios kemencék
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W 5, kép. Rontgenfilm-feldolgozas soran alkalmazott technolé-
gia pilot-plan modellje

H 6. kép. A rontgenfilm-feldolgozas fazisai: apritas, oldas utani
PET, ezUsttartalmu oldat, kezelt oldat

alloé eljaras hasznositasi jogait megvasaroltuk. Az ipari
szintl feldolgozasi rendszer megépitéséhez és lzemelte-
téséhez az eljarast tovabbfejlesztettik.

A beszallitott exponalt réntgenfilmeket apritast kdvets-
en oldatkémiai eljarassal kezelik. A ciklikusan m(kodé
eljaras lényege, hogy az oldocelldban néhany perc alatt az
intenziv oldatmozgas és keverés hatasara bekovetkezé
leoldast kovetbéen az ezust az oldatba kerdl, amit egy
puffertartalyba szivattylznak vissza. Az oldat kezelése
meghatarozott iddintervallumonként torténik, amelynek
soran egy Ulepedést elésegitd adalékanyagot adagolnak.
A lebegd részecskék leslllyednek a puffertartaly aljara,
iszapot képezve. A tartélyban 6sszegydilt iszapbdl szlrés-
sel eltavolitjak a tapadd leoldoszert, majd mosast kdvets-
en szaritjdk. A hatékony olvasztds érdekében egyedi
olvasztastechnoldgiai megoldast alkalmazva a fémré-
szecskék Osszeolvaszthatéak és a folyamat végén techni-
kai tisztasagu ezlst 6ntheté témb formaban. A folyamat-
ban képzdd6 tiszta PET alkalmas a tovabbi mianyagipari
Ujrahasznositasra.

Az aktivan foly6 kutatasi témak a kuldnboz6, kimerult
ipari katalizatoranyagok nemesfémtartalmanak hasznosi-
tasa, Li-ion tartalmu energiatarol6 eszkdzok ujrahasznosi-
tadsanak lehetéségei, amortizacios folyamatokbol szarma-
z6 fotovoltaikus panelek ezlist- és sziliciumtartalmanak
hasznositasa, egyéb ipari felhasznalasbol szarmazé szi-
nes- és konnyifém masodlagos alapanyagok hasznosita-
sa, feldolgozasara alkalmas technoldgiak fejlesztése. Az
emlitett témakban Eurdpai Unios palyazatokon is indul-
tunk, ahol a Metal Shredder Hungary Zrt.-t I-TESS
(Innovative Technology of Electronic Scrap Separation)
projekt keretében eddig négyszer részesitette elismerés-
ben az Eurdpai Unié kutatasi és innovaciés Horizon 2020
keretprogramja, kiemelve, hogy szakmai szinvonala és a
megvalositas is kiemelkedd figyelmet érdemel a kornye-
zetvédelmi és gazdasagi szempontok alapjan egyarant.
Ugy érezziik, a Seal of Excellence bizonyitja, hogy a tar-
sasag munkaja europai mércével is eredményes, célrave-
zet6, a korkoros gazdasagba teljes egészében illeszkedd
torekvés.
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3. Jelentés mérfoldko a vajdasagi beruhazas megva-
I6sitasa

A Kilgazdasagi és Kulugyminisztérium a HEPA Magyar
Exportfejlesztési Ugyndkség és a CED Koézép-Eurdpai
Gazdasagfejlesztési Halézat kdézremlkddésével a ma-
gyar vallalatok kulfoldi terjeszkedését, regionadlis, vagy
globalis multinacionalis vallalatta valasat tdmogato prog-
ramot inditott. A Nemzeti Exportvédelmi Program Kulpiaci
Novekedési Tamogatas kedvezményezettjeként a
,Technoldgiai Uzemek kialakitasa hazankban és Szer-
biaban” projekt alapjat is a tarsasagunk altal korabban
kifejlesztett és szabadalmaztatott, innovativ nemesfém-
kinyerési technoldgia biztositotta. A Vajdasagban, Obe-
csén 2022-161 elérhetévé valik nagylzemi elektronikai hul-
ladékok komplex kezelése és hasznositasa. A nemesfém
bevonatok kinyerése mellett a rontgenfilmek feldolgoza-
saval Szerbidban egyedilalldé nemesfémfeldolgozasi
technoldgia jon létre. A technoldgia nagylzemi koralmé-
nyek kozotti mikodtetése a jelenlegi technikai és misza-
ki megoldashoz képest el6relépést jelent mind a feldol-
gozhato alapanyagok, mind pedig a kinyerési technoldgia
energiaigénye miatt. A fejlesztés keretében a tarsasag
janossomorjai telephelyén is torténik beruhazas, beszer-
zésre kerul egy technol6giai mosoviz regeneralasara és
visszaforgatasara alkalmas berendezés. A legujabb fel-
dolgozoiuzemink indulasat kovetéen ndvekedni fog a
hazai, a szerbiai és vilagszinten is a nemesfémek korla-
tozottan felhasznalhaté mennyisége. A Tamogatoi Okirat
atadasara 2021. marcius 18-an kerult sor budapesti telep-
helylinkdn, ahol Unnepélyes keretek kozott Szijarté Péter
kllgazdasagi és kulugyminiszter adta at Térék Andras-
nak, a tarsasag alapitojanak az okiratot.

Az Obecsén létrejové beruhazas keretében barname-
z6s beruhazasként egy gyartécsarnok kerul felljitasra.
Korszerl olvasztastechnoldgiai gyaregység valdsul meg
egy forgé tégellyel rendelkezé 80 kW teljesitményd induk-
cios kemencével. A nemesfémek tisztitasara és rézbazisu
anodtablak feldolgozasara alkalmas elektrolitikus fémtisz-
titasi technoldgiat telepitiink kibdvitett kapacitassal. A kor-
nyezd orszagokbol begylijtott, leselejtezett rontgenfiimek
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feldolgozasara komplex gyartésor létesul. A
nemesfém bevonatok visszanyerésére alkal-
mas technoldgiai sorokat is elhelyezik a vaj-
dasagi Uzemben.

A tarsasag a kozeli szakképzéintézmé-
nyekkel megkezdte az egyuttmikodések
kialakitéasat a szikséges szakembeek biztosi-
téasa érdekében, akik a magyarorszagi telep-
helyen sajatithatjak el a gyakorlati ismereteket
a kulonbdzd technoldgiai sorok Uzemeltetéseé-
hez.

4. Jovobeli terveink

2021. oktéber 1-je egy Ujabb mérfoldké a Tar-

B 7. kép. Az obecsei telephely gyartocsarnokanak latvanyterve

sasag életében. Ettdl a fordulonaptdl kezdve a
Metal Shredder Hungary Zartkérien Mikod6é Részvény-
tarsasag cégformaban mulkddik tovabb. Lényeges Iépés
ez ahhoz, hogy olyan stabil hattérrel rendelkez6 szolgalta-
tasokat tudjunk bevezetni a hulladékgazdalkodas piacara,
amellyel még nem talalkozhattak a partnereink. Ugy gon-
doltuk, hogy a zrt. megfelel6 és mélté cégforma a jovébe-
li terveinkhez. A budapesti telephelylnk korlatozott bévité-
si lehet6ségei miatt a tarsasag az észak-magyarorszagi
régioban is tervezi bdviteni kapacitasat és technoldgiai
platformjat. A régiéval szembeni elkdtelezettségét kifejez-
ve a Miskolci Egyetem harom mdiszaki karaval kdzoésen

Stratégiai Partner megallapodast kotottiink a jovébeni ter-
vek k6z0Os kialakitasa érdekében. A megallapodas tdbbek
kozott kiterjed az elektronikai hulladékok feldolgozasara
Osszpontosité kutatocsoport létrehozasara, nemzetkdzi
palyazatokban valé kdzos részvételre, hallgatoi 6sztondi-
jak és gyakorlati képzéhelyszin kialakitasara. Célunk
modularis felépitési, egyedi technoldgiak Iétrehozasaval a
magyarorszagi elektronikai hulladékaram komplex hasz-
nositasa, amely a nemesfémek és atmeneti fémek hasz-
nositdsa mellett kiterjed a Li-ion tartalmu energiatarold
eszkozok feldolgozasra is.

Metal
NS* Shredder
Hungary

il - nikkel .

ladék és rentgenfilm *

| 8. kép. A Metal Shredder Hungary Zrt. csapata
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Szinesen mart ferrites acél vizsgalata spektrosz-

kopiai ellipszometriaval

A szines maratas gyakran hasznalt szévetszerkezet-el6hivo eljdras a metallografiaban. Bar régoéta alkalmaz-
zak sikerrel, a maratds sordn lejatsz6do kémiai folyamatok preciz feltarasa eddig nem tértént meg.
Cikkiinkben azoknak a spektroszkopiai ellipszometriai vizsgalatoknak az eredményeit ismertetjiik, amelyeket
ferrites acélon a szines maratas soran kialakulo réteg tulajdonsdgainak vizsgalata céljabol végeztiink. A vizs-
galatok megerdsitették a rétegépiilés sebessége és a szemcseorientacié k6zott korabban feltételezett kap-

csolatot.

1. Bevezetés

A kilonb6zd maratasi eljarasok nagyon kedvelt és gyak-
ran hasznalt eljarasok a metallografiaban [1, 2]. Elterjedé-
stket fé6ként annak kdszonhetik, hogy gyors és egyszeri
megoldast kinalnak a kulonb6zé polirozott mintak szem-
cseszerkezetének el6hivasara. A mardszer reakcioba lép-
ve a minta fellletével megvaltoztatja annak domborzatat,
lathatéva téve ezzel az egyes szemcséket, szemcsehata-
rokat. Bar felhasznalasi teriletiket tekintve nem sok
kilénbség mutatkozik az egyes eljarasvaltozatok, ill. a ku-
16nb6z8 mardszerek kozott, hatasmechanizmusuk szerint
két f6 csoportba sorolhatok.

Az els6 csoportba a jellemzéen savas pH-ju, kémiai
marészerek tartoznak. Ezek a minta felliletével reakcioba
Iépve a minta fellletének kilénb6z6 pontjain eltérd sebes-
séggel oldjak be a vizsgalt minta anyagat az oldatba. Az
elbéhivast, vagyis a mikroszerkezet lathatova tételét igy az
egyes szemcsek, illetve a szemcsék belseje és a szem-

csehatarok marodasanak sebességkulonbsége okozza [3,
4]. Az els6 esetben a szemcsék, kristalytani orientaciojuk-
tol fiiggbéen kiildnb6z6 mélységben marddnak meg, igy a
beesd fényt eltérd intenzitassal verik vissza a megfigyel6é
iranyaba (diszlokalt reflexio). A masodik esetben a szem-
csehatarokon az atomok rendezetlensége miatt azok
kdnnyebben tudnak kioldédni a fémracsbdl, igy az onnan
kilépd kisebb fényintenzitds miatt a hatarok vonalszeri
szerkezete lathatova valik. A folyamat a maroszertdl fug-
g6en néhany masodpercet, legfeljebb néhany percet vesz
igénybe.

A masodik csoportba az ugynevezett szines marosze-
rek tartoznak [5]. Elterjedésiket tekintve gyakran hasznalt
eléhivo eljarasok ezek is, am — dsszehasonlitva a kémiai
maroszerekkel — l[ényegesen kevesebbet hasznaljak dket.
Ennek oka, hogy a szines maratas soran hasznalt s6ol-
datok kevésbé agresszivek, igy egyrészt kevesebb tipus
all rendelkezésre, masrészt pedig a megfelel6 hatas eléré-
se lényegesen tovabb tart. A minimum néhany percig tar-

Renkoé Jozsef Balint 2016-ban végzett a Budapesti Mliszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépész Karan mint gépészmér-
nok, majd 2019-ben szerezte meg mesterdiplomajat okleveles
gépészmérndkként. Tanulmanyait jelenleg a Mlegyetem Pattan-
tyus Abrahdm Géza Miiszaki Tudoményok Doktori Iskolaban foly-
tatjia doktoranduszként. Kutatasi terlilete a fémes anyagok szines
maratassal térténd vizsgalata.

Romanenko Alekszej 2016-ban végzett az E6tvis Lorand Tudo-
manyegyetem Természettudomanyi Karan mint fizikus biofizika
szakiranyon, majd 2018-ban szerezte meg diplomajat, mint okle-
veles anyagkutato. Jelenleg az Ebtvés Lorand Tudomanyegyetem
Hevesy Gyoérgy Kémia Doktori Iskolajaban tanul doktorandusz-
ként, munkajat az Energiatudomanyi Kutatokézpont Mdiszaki Fizi-
kai és Anyagtudomanyi Intézetében végzi. Kutatasanak f6 tertile-
te a bioellipszometria és méréstechnika fejlesztés. Emellett kuta-
tasokat végez fémek és fémes anyagok hbkezelésében és oxida-
ciojaban.

Szabo Péter Janos 1992-ben szerzett villamosmérndki oklevelet
a Budapesti Miiszaki Egyetemen, majd 1995-ben PhD-fokozatot
nagyfelbontast réntgen vonalprofil-analizis témakdrbdl. MTA dok-
tori értekezését, 2013-ban védte meg, ugyanabban az évben
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habilitalt. Jelenleg a BME Gépészmérnoki Kar Anyagtudomany és
Technologia Tanszék egyetemi tanara.

Petrik Péter az Energiatudomanyi Kutatékézpont Mliszaki Fizikai
és Anyagtudomanyi Intézetének tudomanyos tanacsadodja, a Fo-
tonika Laboratérium vezetdje. Diplomaja (BME, 1994), PhD-érte-
kezése (BME, 2000) és MTA doktorija (2015) egyarant optikai
vizsgalati médszerek fejlesztéséhez és anyagtudomanyi alkalma-
zasahoz kétédik. Vendégkutatokén 6sszesen kbzel ot évet toltott
Németorszagban, az USA-ban és Hollandiaban. Jelenleg vékony-
rétegek és szilard-folyadék hatarfeliiletek folyamatkévets vizsga-
lati médszereinek fejlesztésével foglalkozik.

Bonyar Attila 2009-ben szerzett okleveles villamosmérndk diplo-
mat, 2011-ben okleveles egészségligyi mérndk diplomat a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki
és Informatikai Karéan. 2013-ban szerzett PhD-fokozatot fémes
nanoszerkezetek AFM-es vizsgalata témakérben. 2021-ben habi-
litdlt plazmonikus elvii bioérzékelbk fejlesztése témakdorben.
Szakterlilete a nanotechnolégia, fémes nanoszerkezetek, nano-
metrolégia (AFM), plazmonika és a bioérzékel6k. Jelenleg a BME
Elektronikai Technologia Tanszékének egyetemi docense.
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té szines maratas soran a hasznalt, jellemzéen fémsool-
dat reakcioba 1ép a minta fellletével, majd azon egy
vékony, atlatszé csapadékréteget képez. A réteg a minta
eredeti sikjahoz képest mindkét iranyba ndvekszik, ahogy
egyre tobb anyagot old be a mintabdl és a mardszerbdl. A
film névekedésével az egyes szemcsék szine az interfe-
rencia-kritériumnak megfelelé ciklikus szinvaltozason
megy keresztll [6].

Habar a kulonbdzd maratasi eljarasok széles korben
hasznaltak, a maratas soran lejatszédd kémiai folyamatok
ismerete nem, vagy csak minimalis mértékben szikséges
az el6hivashoz, igy azok egy jelentés része maig feltérké-
pezetlen. A maratés jelenségének megértésére tett vizs-
galatok relative (j iranyt képviselnek az anyagtudomany-
ban, tdbbségiik az elmult évtizedhez kothetd. Egy részik
a kialakult réteg kémiai 6sszetételét, felépitését célzo vizs-
galatokat mutatja be. llyen példaul a kémiai és elektroké-
miai maratas Utjan létrehozott GaAs-alapu vékonyrétegek
szerkezetét, kémiai Osszetételét feltaré kutatas, amit
2016-ban Youcef és tarsai publikaltak [7]. Masok a szines
maratds soran kialakult réteg és a szemcseorientacio
kozott feltart korrelacio mélyebb megértésére tettek eréfe-
szitéseket. Az egyes krisztallitok szine és orientacija
kozotti kapcsolatot el6szor 2010-ben vetette fel Kardos és
Szabd, akik a maratas utan az egyes szemcsék szinét és
intenzitasat vetették dssze a visszaszoértelektron-diffrakci-
0s (EBSD) vizsgalattal meghatarozott <100> f6irany és a
minta felszine altal bezart szdggel [8]. 2012-ben igazolast
nyert, hogy a szines maratas kézben kialakult csapadék
vastagsaga szemcsénkeént eltéré, raadasul az a minta ere-
deti sikjahoz képest mindkét iranyba novekszik
[9]. Britz és tarsai a folyamat megértését mas
iranybol probaltak megvizsgalni. Egyedi inku-

kialakulo réteg vizsgalatara, valamint a korabban kidolgo-
zott modszertan eredményeit meg tudja-e erésiteni a vele
tortén6 meérés.

2. Kisérletek
2.1. Felhasznalt anyagok és el6készités

Az eredeti modszertan kidolgozasahoz vizsgalati alap-
anyagnak gdémbgrafitos dntottvasat (GGOV) hasznaltunk
[12]. A grafitkivalasoknak kdszonhetéen ugyanaz a terilet
kénnyedén beazonosithato, igy a polirozott fellilet egyes
részei visszakereshetd6k. Mardszernek Beraha |. oldatot
valasztottunk, ami 3 g K»S20s5, 10 g NazS202 100 ml
desztillalt vizben torténé feloldasaval allithaté el6. A
Beraha |. az alapanyagban talalhato ferrittel 1ép kdlcson-
hatasba, a fellletbdl beoldva hozza létre a maratas soran
kialakul6é csapadékot [13].

A spektroszképiai ellipszométer altal pasztazhaté leg-
kisebb atmérd a hasznalni kivant beallitdsok mellett kb.
0,2 mm, ami Ontéttvas esetében nem megfeleld, ugyanis
a vizsgalt ontottvas szemcsenagysaga ennél korulbelul
egy nagysagrenddel kisebb. Ahhoz, hogy az egyes szem-
csék kozvetlen mérése lehetévé valjon, az alapanyag
modositasara volt szikség. Annak érdekében, hogy a
maroszer megvaltoztatasa nélkil folytathassuk vizsgala-
tainkat, a kis karbontartalmu, DCO1 ferrites acélt valasz-
tottuk alapanyagul. A modszertan validalashoz valasztott
ferrites acél emisszios spektroszkopiaval mért kémiai
Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. DCO1 ferrites acél kémiai 6sszetétele [atom%]

batorrendszert épitettek, majd a berendezést Fe

C Mn Cr Mo Ni Al Co Cu Nb

tobb Iépésben tovabbfejlesztve képesek voltak 98,9

0,092 | 0,616 | 0,081|0,013 | 0,034 {0,064 |0,017 {0,118 |0,065

a maratasi folyamatot jol szabalyozhaté korl-
mények kozt tartani [10, 11]. Az inkubatornak kdszonhet6-
en jol reprodukalhaté maratdsokat tudtak végrehajtani
LePera reagenssel kis méretl szénacél mintakon. A rep-
rodukcids probléma kikliszobdlésével azonban a lejatszé-
do folyamatok tovabbra sem lettek feltarva.

Az orientacionként kilénb6zé vastagsagu rétegrél ren-
delkezésre all6 ismeretek kibévitésére 2019-ben megal-
kottunk egy olyan komplex mérési és kiértékelési mod-
szert, amelyben egy elézetes kalibraciot kdvetéen (amely
soran a szemcsék folott kialakul6 interferald réteg vastag-
sagat atomi erémikroszkopiaval hatarozzuk meg) a szem-
cseorientacid kdzvetlenll a szines maratasbdl meghata-
rozhatéva valik. A kidolgozott modell lehetéséget terem-
tett, hogy kiszamitsuk az egyes szemcsékhez tartozé
atlagos maratasi sebességeket, majd azokat a megfelelé
orientacidokhoz rendeljik. A modellt felhasznalva sikerlt
pusztan szines maratas optikai megfigyelésével megha-
térozni ugyanazon minta egy véletlenszerlen valasztott
teriletén az egyes szemcsék felszinének a [100] és [111]
féiranyokkal bezart szdgeit, 3-5°-os atlagos abszolut
hibaval, az EBSD mérésekhez, mint referenciahoz viszo-
nyitva [12].

Munkank soran arra kerestik a valaszt, hogy a spekt-
roszkopiai ellipszometria alkalmas-e a maratas soran

www.ombkenet.hu

154. évfolyam, 3-4. szam « 2021

A spektroszkdpiahoz szikséges szemcseméret eléré-
séhez a DCO1 anyagu mintat 850 °C-ra hevitettik, majd
0,5 ora héntartas utan a kemencében hagytuk lehdilni, igy
biztositva a szemcsedurvulashoz szikséges lassu hitést
[14]. Alagyitas hatasara a mintan szabad szemmel is ész-
lelhetd 1-3 mm-es szemcsék képzddtek. A tovabbi vizsga-
latok klimatizalt laborokban torténtek, a hémérséklet min-
denhol 24 °C volt.

Bar az alapanyag—-maroszer parositast megvaltoztat-
tuk, mind az el6készités, mind a maratas kdzel azonos
koéralmények kozott zajlott. Az eredményeknél lathatd lesz,
hogy az alapanyag eltérésének ellenére ugyanazt a konk-
l0ziot tudjuk majd levonni ferrites acélnal is, mint az 6ntott-
vas esetében.

2.2. Spektroszkopiai ellipszometria

A spektroszkdpiai ellipszometria soran ismert polarizacio-
ju fénnyel vilagitjuk meg a minta feluletét, és a visszave-
rédés soran bekOvetkezd polarizaciovaltozast mérjuk.
Mivel a modszer képes a két polarizacios irany kozotti
fazisklilonbséget meghatarozni, ezért a hagyomanyos
reflektometriandl joval érzékenyebb, igy akar 1 A felbon-
tas is elérhet6. Ezen kivil az optikai sirlség (térésmuta-
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(100)  (110)

1.4  mm

M 1. abra. A szinesen mart fellleten kijel6lt szemcsék optikai
mikroszkopos felvétele (a), spektroszkopiai ellipszometriaval
meghatarozott rétegvastagsag-térképe (b), valamint a vissza-
szortelektron-diffrakcidval meghatarozott inverz polusabraja (c)

t6) 0,001 Afelbontassal meghatarozhato [15].

A mérés egy pontban akar par masodperc alatt elvé-
gezhetd egy széles spektralis tartomanyban, ami lehetévé
teszi Osszetett rétegszerkezetek modellezését és paramé-
tereinek meghatarozasat. A gyors mérés kovetkeztében
nagyobb fellletek térképezésére is lehetéség van belatha-
to, redlis id6n belll.
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A gyantaba agyazott mintakat egy Woollam M-2000 DI
forgd kompenzatoros spektroszkopiai ellipszométer mun-
kaasztalara helyeztiik, amelynek hullamhossztartomanya
190 nm és 1690 nm kdzotti. Mivel a térképezés soran a min-
ta elmozdulhat, azt minden egyes térképezés elétt rogziteni
kellett. A mérések minden egyes pontban dsszesen 2 x 16
s-ig tartottak, a lépéskdz 175 pm volt. A mérésekhez foku-
szalét hasznaltunk, igy az altalunk hasznalt nagy beesési
sz0g miatt (70°) a folt megnyult a beesési sik iranyaban.

Mivel az ellipszometria rendkivll fellletérzékeny maod-
szer, az anyagok témbi torésmutatéjanak meghatarozasa-
kor els6dleges fontossagu a felllet megfelel6 figyelembe-
vétele. Sajnos esetiinkben nem feltételezhetjik, hogy a
hordozé térésmutatdja azonos, és csak a fellleti réteg
vastagsaga kilonbdzik. A kuldnbdzd irdnyokban orientalt
szemcsék mas optikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Olyan optikai modellt alkottunk, amelyben minden mérési
pontban az acél alapanyagot ugynevezett Lorentz-oszcil-
latorokkal irtuk le. A feluleti réteg térésmutatéjanak hul-
lamhossz-fliggését egy egyszer( Cauchy-diszperziéval
jellemeztik [16, 17].

2.3. Tovabbi berendezések

A szines maratasrol készilt felvételek egy Olympus BX51
optikai mikroszképhoz csatlakoztatott DP72 digitalis
kameraval készlltek.

Az EBSD-vizsgalatokat egy Philips XL-30 pasztazo
elektronmikroszképhoz csatlakoztatott TSL-EDAX EBSD-
rendszerrel végeztik. Mivel a berendezés legkisebb fel-
bontasaval az elérheté képméret megkdzelitéleg 1500 x
1500 um, igy a fellilet teljes pasztazasahoz tobb tucat fel-
vételre volt szilkség. A vizsgalt felllet inverz polusabrai
egymas mellé illesztve az 1. dbran lathatok. A pdlusabrak-
nal az enyhe torzulds a 70°-os dontott szogben torténd
dontott képrogzités és a korrekcids szoftver bizonytalan-
sagaibol adodik.

3. Eredmények és diszkusszio

A vizsgalt fellleten a maratast kdvetéen 30 szemcsét
jeloltink ki, amelyek mindegyike egyértelmien beazono-
sithatd volt az EBSD és ellipszometria fellilettérképein is
(1. abra). A harom felvétel dsszehasonlitasakor lathato,
hogy a szemcséken kialakulo, legfeljebb néhany szaz
nanométeres fellleti réteg az egyes krisztallitokat jol
beazonosithatova teszi. A hasonld szinl szemcsék réteg-
vastagsaga és szemcseorientacioja kdzel azonos. Erre
példa lehet az 1. és 3. sorszamu szemcsék, vagy éppen
a 12. és 23. sorszadmu szemcsék Osszehasonlitasa. A
vizualis adatok meger6sitik a korabbi cikkiinkben megfo-
galmazottakat, miszerint a rétegvastagsag és a maratas-
rél készilt optikai mikroszképos felvételek alapjan meg-
hatédrozhaté az egyes szemcsék maratasi sebessége
[12]. Az igy kapott sebességértékeket Osszevetve az
EBSD-felvételekkel, a maratasi sebességek orientacio-
hoz rendelheték, ennek kovetkeztében pedig késdbbi
vizsgalatok soran tisztan az optikai mikroszkoépos felvéte-
lekbdl jo kozelitéssel meghatarozhatd lesz az egyes
szemcseék orientaciodja.
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Réteg- | Térésmutaté

| vastagsag (<)
(nm)

250.0 3.00

216.7 2.72

183.3 2.43

150.0 215

116.7 1.87

833 1.58

500 D) 1.30

W 2. abra. Spektroszkopiai ellipszometridval mért, homogén felileti réteget feltételezé modell alapjan a vizsgalt terllet egyes pont-

jaiban kapott rétegvastagsag (a) és térésmutato (b)

Az ellipszometria eredményeire illesztett homogén
réteget feltételez6 modell alapjan meghataroztuk a réteg
torésmutatdjat és vastagsagat az egyes mérési pontok-
ban (2. abra). Mivel az ellipszometriaval pasztazhato leg-
kisebb terllet mérete adott, igy az egyes szemcsehatarok
csak akkor valnak egyértelmlen beazonosithatéva, ha a
szemcsék ennél lényegesen nagyobbak. A szemcsehata-
rokon vagy kis méret( krisztallitok esetén a szomszédos
szemcsék atlagat hataroztuk meg.

A 2019-es tanulmanyban publikaltak szerint a szines
maratas soran mért normal szinintenzitas az egyes szem-
csék esetében lecsengé koszinuszos jellegl volt. A kilon-
b6z6 orientaciéju szemcsék intenzitasgorbéit dsszeha-
sonlitva, a kuldnbséget az egyes szélséértékek elérésé-
hez szlikséges id6 adta. Azok a szemcsék, amelyek ori-
entacidja az [100] féirannyal kisebb szdget zart be, gyor-
sabban marédtak, vagyis az intenzitasgérbéken hama-
rabb elérték az egyes széls6értékeket [12].

A kilénb6z6é hulldmhosszu fénykomponensek (azaz
kilénbdzd szinek, vizsgalatainkban vords, zold és kék)
esetében az ontéttvas mintan az elsd minimum elérésé-
hez szikséges id6 és a kristalytani féiranyokkal bezart
sz6g korrelacidjat a 3a abra mutatja. Az [100] féirany ese-
tén tapasztalhato erds pozitiv korrelacio arra enged kdvet-
keztetni, hogy minél kisebb a bezart sz6g az [100] féirany
és a vizsgalt szemcse fellleti normalisa kozott, annal
kevesebb id6 szlikséges az els6 minimum eléréséhez,
kovetkezésképpen annal gyorsabban marodik az adott
krisztallit. Az [111] féirany és a maratasi idé ko6z6tt forditott
a korrelacio, valamivel gyengébb, de még mindig szamot-
tevd. Az [110] féirannyal bezart sz6g esetén a korrelacié
mértéke 0,5 alatti, igy bizonytalan.

A ferrites acélon végzett ellipszometria vizualis ered-
ményeinek szamszer(isitésére a kivalasztott szemcsék
esetében megvizsgaltuk a korrelaciot a harom kristaly-
tani féirannyal bezart szdg, valamint a rétegvastagsag
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[l 3. abra. A korabbi mérések alapjan korrelacié azonos rétegvastagsag eléréséhez sziikséges idé és a szemcseorientacio féira-
nyokkal bezart szoge kozott, a harom f6 szinkomponensre ¢sszevetve (a), valamint az ellipszometria alapjan szamolt korrelacié a
szemcseorientacio féiranyokkal bezart szoge és a térésmutato, illetve a rétegvastagsag kozott (b)
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és torésmutaté kozott (3b abra). Az [110]-val bezart szog
szinte semmilyen Kkorrelaciot nem mutat, ami d6ssze-
cseng az el6zd mérés bizonytalansagaval. A korrelacio
az [100] és [111] féirannyal bezart sz0g és a torésmuta-
to, illetve az azzal szoros kapcsolatban all6 rétegvastag-
sag kozott kdzel azonos erésségil volt, mint a korabbi
vizsgalatoknal. A forditott jelleg azzal magyarazhato,
hogy minél nagyobb az adott féirannyal bezart szdg,
annal lassabb lesz a marodas, kdvetkezésképpen pedig
annal kisebb lesz a kialakulo réteg vastagsaga. Ez pedig
ismételten megerdsiti a korabbi mérések és Aallitadsok
eredményét.

4. Osszegzés

Spektroszkdpiai ellipszometriaval sikerilt megmérni a szi-
nes maratas soran kialakulo réteg torésmutatojat és vas-
tagsagat is, Uj eszkdzzel bévitve az erre alkalmas beren-
dezések sorat. A mérés eredményei 6sszhangban vannak
a korabbi megallapitasokkal. A maratas kristalyorientacio-
tél fliggé marasi sebessége leginkabb az [100] kristalytani
féirannyal bezart széggel korreldl, vagyis a marasi sebes-
ség annal gyorsabb, a kialakuld réteg pedig annal vasta-
gabb, minél kisebb szdget zar be egy szemcse fellleti nor-
malisa az [100] irannyal. Az ellipszometriaval tortén6
mérés emellett a kisebb mértékd, de forditott korrelaciot az
[111] irdnnyal, valamint a korrelacié hianyat az [110] irany-
nyal is megerésitette.
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Kivalasi folyamat ,,in situ” rontgendiffrakcios
vizsgalata NbTi otvozetben

A széles korben hasznalt NbTi szupravezeté 6tvozeteknél alkalmazott kezelés hatdsdra a B-fazisban a-Ti
kivalasok jonnek létre. Ezek Iétrehozasa hékezelések és hidegalakitasi folyamatok sordval lehetséges. A
szokasos eljaras harom allandé idejii és hémérsékletii h6kezelést, és a h6kezelések k6zé iktatott alakitaso-
kat jelenti.

Kutatasunk soran egy uj tipusu szupravezeté magneses drnyékol6 alapanyaganak vizsgalataval foglalkoz-
tunk. Hidegen alakitott Nb47%Ti 6tvozetben és lemezes kompozitanyagban ,,in situ” rontgendiffrakciés moéd-
szerrel vizsgaltuk az a-Ti kivalasok megjelenését. Az alakitott NbTi 6tvozet és a Cu-Nb-NbTi lemezes kompo-
zit esetében ,,in situ” rontgendiffrakciéos modszerrel (XRD) a kivalasi folyamat monitorozasat elvégeztiik. Az
»in situ” XRD vizsgalat soran késziilt diffraktogram-sorozatot Rietveld illesztési modszerrel kiértékeltiik. A
hosszu idejii h6kezelés egyes lépéseiben azonositott fazisok és azok kristalytani paraméterei alapjan leirtuk
a folyamatot. Mindkét mintaban a felhevitést kévetéen a metastabil f-fazis szétesésével parhuzamosan elkez-

dédik az a-Ti kivalasa.

Bevezetés

A 45-50 t% titantartalmu NbTi 6tvozetek jelen vannak az
MRI berendezésekben, részecskegyorsitokban és egyéb
nagy magneses tereket alkalmazo eszkdzokben. Jellem-
zben nagy szilardsaggal, alakithatosaggal rendelkeznek,
az emlitett magneses mezdbeli alkalmazasukat a nagy kri-
tikus aramsurlséguk teszi lehetévé [1]. A széles korben
alkalmazott NbTi szupravezett otvozetekben termo-
mechanikus kezelés hatdsara a -fazisban a-Ti kivalasok
jonnek létre [2]. A létrejové alfa-Ti kivalasok elsédleges
fluxusrégzité-centrumok, mivel az a-Ti nem szupravezetd
a magnes 4,2 K mikddési hémérsékletén [3]. A kivalasok
létrehozasa hékezelések és hidegalakitasi folyamatok so-
raval lehetséges. Ez a termomechanikai eljaras harom al-
lando ideji és hdmérsékletl hdkezelést, és a h6kezelések
kozé iktatott alakitasokat jelent. A h6kezelési id6 és ho-
mérséklet megvalasztasanal a létrehozni kivant kivalas
morfolégidja, mennyisége a meghatarozé. A hékezelési
hémérséklet ndvelésével n6 a kivalasok szama és a mére-
te. Ha adott h6kezelési h6mérsékleten a hbkezelési id6t
megndveljuk ugyancsak a kivalasok mérete fog ndveke-
désnek indulni [4]. A hidegen alakitast el6szor kismérték
el6alakitas, majd jelentésebb mérték( alakitas, végul egy
befejezd végsd alakitas koveti, amely lehet hengerlés

kitas a szerkezetekben a harmas pontok létrehozasara
szolgal, noveli a kivalasok I|étrejottéhez sziukséges
nukleacios helyek szamat és a szemcsehatarok sdr(ise-
gét, csokkenti az atlagos diffuzios tavolsagot a nukleacios
helyeken. A kézbensd alakitas az el6alakitasnal emlitett
folyamatok mellett a kivalas mennyiségének novekedését
segiti [5]. A végso alakitaskor a kivalasok méretének csok-
kentése a cél, 300-100 nm-rél 4-1 nm vastagsagra és 10-
4 nm tavolsagra, ez a lépés nagyon fontos a kritikus aram-
sUrlség (Jc) optimalizalasa szempontjabdl [3]. Az alfa-Ti
kivalas térfogathanyadanak novekedésével a J; értéke
linearisan novekszik. A szokasos haromlépéses eljaras-
ban elérhetd maximalis alfa-Ti mennyiség kozelitbleg
25% [5-13]. Az alfa-kivalas létrejotte egy komplex folya-
mat eredménye, amelyben nagyon fontos a kiindulé alap-
anyag NbTi 6tvozet szemcseszerkezete. Mivel kivalasok
képz6dése a szemcsehataron és a harmaspontokban tor-
ténik, az alfa-Ti kivalasok mennyisége erésen fligg a kiin-
dulé NbTi szemcseméretétdl, allapotatdl. Az alfa-Ti kiva-
las morfolégidja az alakitas fliggvényében is megvaltozik,
kis természetes nyulas esetén (¢ = 1,10) csaknem
ekviaxialisak a kivalasok, a természetes nyulas ndveke-
désével (¢ = 2,5-5,6) a kivalasok vékony, nyujtott formaju-
va valnak [6-7, 15]. A p-fazis termikus stabilitasa eléggé
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alacsony, ezért eléfordul, hogy az alfa-Ti kivalasan kivul
mas atalakulasi folyamat is végbemegy, példaul omega
fazis képzédése [7, 12, 14].

A Miskolci Egyetem és a genfi székhelyl Eurodpai
Nuklearis Kutatasi Szervezet (CERN) egyuttmikodési
megallapodast irt ala 2019-ben, a kdvetkezd generacios
hadronutkoztetdk (a tovabbfejlesztett Large Hadron
Collider — LHC) szupravezetd alapanyagokbal allo alkatré-
szeinek fejlesztésére és tesztelésére. A Miskolci Egyetem
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézete
és az MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont kdzos kutatasi
projektben tobbréteges lemezes kompozit fejlesztését
valdsitja meg. A hengerléssel laboratériumi korliimények
kozott sikeresen létrehozott sokréteg(, lemezes szerkeze-
tG Cu-Nb-NbTi kompozit alkalmazhatésagat a 4K hémér-
sékleten megvaldsult szupravezet6 allapot és minél haté-
konyabb magneses arnyékold képesség jelenti. A lemezes
kompozit rétegrendje és szOvetszerkezete szigoru rend
szerint épul fel. A funkcionalitas megfelel6ségét egyrészt a
geometriai aranyok a réteges szerkezetben, masrészt az
egyes rétegek fémfizikai allapota biztositja, amelyet a hen-
gerlési és lagyitasi, hOkezelési paraméterekkel lehet sza-
balyozni. A NbTi rétegek szupravezet6 allapotanak biztosi-
tasa els6sorban utdlagos hékezeléssel torténik. A Nb-Ti
rétegben hosszu idejd hékezelést kovetden a-Ti kivalasok
jonnek létre, amelyek a magneses indukciévonalak moz-
gasat akadalyozzak és biztositjak a stabil szupravezetd
allapotot.

Kutatasunkban hidegen alakitott Nb47t%Ti otvozetben
és Cu-Nb-NbTi lemezes kompozitanyagban ,in situ”
rontgendiffrakcios modszerrel vizsgaltuk az a-Ti kivalasok
megjelenését. Az alakitott NbTi 6tvozet esetében az ,in
situ” modszerrel hékezelt minta mikroszerkezetét meg-
vizsgaltuk SEM- és TEM- modszerrel, a rontgendiffrakcios
vizsgalat soran készilt diffraktogram-sorozatot Rietveld
illesztési modszerrel kiértékeltiik. A h6kezelést kdvetben a
lemezes kompozitanyag szerkezetét szintén SEM-mdéd-
szerrel vizsgaltuk, a rontgendiffrakcids vizsgalat soran ké-
szult diffraktogram-sorozatot Rietveld illesztési modszerrel
kiértékeltuk.

Vizsgalatok

A vizsgalatokhoz nagytisztasagu 53t%Nb és 47t%Ti
Osszetételll szupravezetd oOtvozetet hasznaltunk, illetve
kisérleti lemezes kompozitot hoztunk létre Cu-Nb-NbTi
lemezekbdl. Az 6tvozetek hidegalakitasat von Roll kisérle-
ti hengerallvanyon végeztik el a Miskolci Egyetem Fém-
tani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézetének
laboratoriumaban. Mindkét anyag esetében a lemezekbdl
kivett mintakon ,in situ” rontgendiffrakciés méréseket vé-
geztiink. Az ,in situ” rontgendiffrakcios modszer lehetésé-
get biztosit a hosszu idejd hdkezelés soran végbemend
folyamatok monitorozasara meghatarozott idékdzonként
felvétel készitésén keresztil. A rontgendiffrakciés mérése-
ket a Bruker D8 Discovery XRD berendezéssel Cu Ka
sugarzassal végeztik hevitbkamraban Gobel-tikor alkal-
mazasaval 33-98° (20) kézott, 0,014° (20) Iépéskdzzel és
0,40 s gydijtési idével a Miskolci Egyetem 3D Laboratériu-
maban. A fazisazonositas Bruker EVA 5.0 szoftverrel PDF2
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adatbazis hasznalataval tortént, a Rietveld-illesztéshez
Bruker TOPAS 6.0 szoftvert hasznaltunk. A hékezelt min-
tédk mikroszerkezetét Thermo Scientific Helios G4 PFIB
pasztazo elektronmikroszkoppal vizsgaltuk a Miskolci
Egyetem 3D laboratériumaban, a kivalasok transzmisszios
elektronmikroszkopi vizsgalatahoz a mintabdl lamellat
készitettnk Xe nyalabbal. A lamella vizsgéalatat Fei
Technai transzmisszios elektronmikroszkdppal végeztik a
Miskolci Egyetem ELKH Anyagtudomanyi Kutatocsoport
laboratoriumaban.

Eredmények

A kiindulo alakitott (¢ = 3,35) Nb47t%Ti minta homogén
p-fazisbdl all [7]. Az alakitott mintan az ,in situ” vizsgalat 20
oras id6tartama alatt a vizsgalati hémérséklet (400 °C)
elérésekor, majd 5 6ranként végeztink diffrakcios mérést.
Az esetleges oxidacios folyamatok elkerilése érdekében
vakuumban tortént a vizsgalat. Az alakitott NbTi alap-
anyagrol az ,in situ” vizsgalat egyes lépéseiben készilt
diffraktogramokat az 1. dbra mutatja.
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W 1. abra. A NbTi alapanyag ,in situ” vizsgalata soran rogzitett
diffraktogramok

Mivel a Nb a p-fazist stabilizal6 elem, az 53t%Nb tarta-
lom egyértelmien a homogén p-szerkezet stabilitasat
eredményezi. A hékezelést kdvetéen a mintaban a térben
kdzéppontos kockaracsu NbTi fazis (tércsoport: Im-3m)
mellett megjelenik a térben kdzéppontos kockaracsu Nb
(tércsoport: Im-3m), a térben kdzéppontos kockaracsu Ti
(tércsoport: Im-3m) modosulat, és a hexagonalis a-Ti (tér-
csoport: P63/mmc) fazis. A hékezelés soran a tultelitett
B NbTi szilard oldat termodinamikailag instabilla valik, és
spontan maodon, csiraképzddés nélkul két fazisra (Nb, -Ti)
bomlik szét. Az instabil fazis spontan szétvalasa stabil fazi-
sokka egy visszafordithatatlan folyamat.

A kiindulé hideghengerelt allapotot (¢ = 3,35) mutatja a
vizsgalat kezdetén szobah6mérsékleten készult diffrakto-
gram (1. abra). A masodik felvétel a vizsgalati hémérséklet
elérésekor késziilt. 400 °C-ot elérve elkezdédnek a termo-
dinamikailag indukalt folyamatok, amelyek a reflexiokon is
megjelennek. A reflexié alakjanak valtozasa, a vall kialaku-
las a (110) reflexion (20 = 38,51°) a szétvalasi folyamat
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elindulasat mutatja. A hexagonalis a-Ti reflexio megjelenése
a kivalasi folyamatok jelenlétét mutatja. A 20 h id6tartamig
elvégzett 5 oranként készult felvételeken megjelend a-Ti
reflexiok a kivalasi folyamat el6rehaladasat igazoljak. A
spinodalis bomlas kdvetkeztében kialakult egyensulyi fazi-
sok szobahdémérsékletre tortént visszahitést kdvetden is
megmaradnak a mikroszerkezetben. Az ,in situ” hevités
egyes vizsgalati Iépcsdjében rogzitett diffraktogramok ese-
tében a Rietveld illesztési modszerrel meghatarozott fazi-
sok mennyisége az 1. tablazatban lathaté.

1. tablazat. A NbTi alapanyag egyes hevitési Iépcsékben megha-
tarozott térfogathanyada [t%]

NbTi Ti hex | Ticub| Nb TiO TiaN3
Oh 27,6 4,7 52,6 3,8 7,1 4,2
5h 20,6 2,1 58,4 10,7 8,2 0,0
10h 21,9 2,6 55,5 2,5 7,3 10,2
15h 21,7 6,1 58,4 3,7 8,3 1,8
20 h 18,7 6,4 63,1 1,7 8,8 1,3
RT 17,0 4,2 54,5 16,9 4,9 2,5

Alemezes kompozit minta kiindul6 szerkezetét a 2. abra
mutatja. A réteges lemezes kompozit keresztmetszetén a
visszaszort elektron képen a vilagos savok a Nb rétegek.
A plazmasugarral elvégzett bemetszést kovetden jol kiraj-
zolodik a NbTi-Nb-Cu-Nb-NbTi rétegrend. A kompozit min-
ta ,in situ” rontgendiffrakcios vizsgalatat a NbTi alapanyag-
nal alkalmazott paraméterekkel végeztik el. A lemezes
kompozit mintardl késziilt diffrakcids felvételeket a 3. abra
mutatja.

A kiinduld allapotban készilt diffrakcids felvételen a
kompozitot alkotdé harom anyag reflexidi
egyarant megjelennek. A lemezes kompo-
zit esetében a rontgensugarzas altal ger-
jesztett térfogat mindharom anyagbdl sza-

14000 S
T 12000 4 ; T‘:Ti %Ixii ::iub
3 100004 & ; ¢
8 20t g A e ¢ K
8 sooofier [ f 1 4 490°C 20h
8 60001 Lot [ 1 490:*.1511
3 Foo [4 P 100°C 101
E Ao1Bs [d 1. 100°C5h
2000 § o0 { OA 1_3 400°C Ok
0_ %Ioo . Ej\ . ‘?} . . F"""(:“]O,RT
40 50 60 70 80 90 100
20 [°]

H 3. abra. A lemezes kompozit minta ,in situ” vizsgéalata soran
rogzitett diffraktogramok

lege, a Cu (200) reflexidja erésodik, a 20 = 55°-nal jelent-
kez6 (200) csucs alakja megvaltozik. Az 5 h héntartast
kovetéen a 3(200) reflexion kialakuld vall a szétvalasi
folyamat megindulasahoz kéthetd. Az a-Ti reflexié megje-
lenése a kivalasi folyamatok jelenlétét mutatja. A lemezes
kompozit esetében is a hékezelési id6 elérehaladasaval
a-Ti reflexiok minden felvételen azonosithatok. A spino-
dalis bomlas kovetkeztében kialakult fazisok ebben az
esetben is megmaradnak a szobahémérsékletre visszah(-
Iést kdvetben. A lemezes kompozit ,in situ” hevitése soran
az egyes lépcsbkben rogzitett diffraktogramok esetében a
Rietveld illesztési médszerrel meghatarozott fazisok meny-
nyisége a 2. tablazatban lathato.

2. tablazat. A lemezes kompozit egyes hevitési |épcsékben meghatarozott térfo-
gathanyada [t%]

mos réteget foglal magaba, mig a NbTi Cu NbTi | Tihex | Ticub Nb TiO TisN3
alapanyag esetében csak egy anyagfajta- RT (kiindulo) | 18,3 33 - - 47,9 0 0,9
rél érkezik diffrakcio (1. abra). 0h 32,3 48,7 1,6 - 4 2,4 11,1

A lemezes kompozit kiindulé allapota- 5h 29,8 46 2,2 - 9,9 5,6 6,4
ban készult diffrakciés felvételen a kom- 10 h 36 45,2 4,3 - 6,1 8 0,3
pozitot alkoté Cu, NbTi és Nb alapanyagok 15 h 256 | 2572 3,2 22,1 7,8 10,9 5,3
reflexioi azonosithaték. A mintat 400 °C-ra 20 h 19,4 11,7 3,1 58,3 2,6 4,6 0,4
felhevitve megvaltozik a diffraktogram jel- RT 32,6 5,6 2,3 494 35 6,1 0,6

Mag= 100X
WO =115 mm

Signal A= CZ BSD Date 6 Nov 2019
EHT = 20.00 kv Time :11:23:48

S

a)
H 2. abra. A kisérleti lemezes kompozit anyag szerkezete
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mag m HV curr det mode HFW L
25000x 2000kV 0.40nA ICE SE 8.29 ym 4.0 mm

hékezelt NbTi

hékezelt lemezes kompozit

B 4-5. abra. A vizsgalt hokezelt mintak bemetszett felliletén kirajzolédo kivalasok

Alemezes kompozit minta lehilés utani felvételén a Cu
intenziv (111) reflexiéja a hevités kézbeni atkristalyosoda-
sanak eredménye. A NbTi a réteges szerkezetben is szét-
valik az alapanyagnal megfigyelt médon Nb és kockara-
csu Ti fazisra. A szétvalas a kompozit esetében nem az
(110), hanem a (200) siksorozatok reflexiéjanal jelenik
meg. A reflexié alak hasonlé a NbTi alapanyagnal medfi-
gyelthez, de az er@s alakvaltozas kovetkeztében mas lesz
a rétegben kialakult orientacié.

A hékezelt NbTi minta Xe plazmaval bemetszett és
polirozott feliletén a mikro-szerkezetben lathat6 sétét fol-
tok az elemanalizis alapjan nagyobb Ti tartalmu tertletek
(Nb nem mérheté ezeken a helyeken), valoszinileg a
megjelent «-Ti kivalasok (4. abra). A hdkezelt lemezes
kompozit minta bemetszett és polirozott felliletén hasonlo
fekete terlletek kilonithetdk el a pasztazo elektronmikro-
szkopos felvételen (5. abra).

A hékezelt NbTi mintaban a transzmisszids elektron-
mikroszkdpiai vizsgalatok alapjan a szemcsehatarokon,
valamint a harmaspontokban megjelené fazis a-Ti kivalas
(6. abra).

A hevitések
soran a héntar-
tasi id6 fuggveé-
nyében az «-Ti
mennyisége kis
mértékben no-
vekszik (7. ab-
ra). A szobah6-
mérsékletre tor-
tén6é visszah(-
tést kdvetben az
a-Ti mennyisé-
gében  kisebb
visszaesés  fi-
gyelhetd meg,
de ez nagysag-
rendileg nem
szamottevd. Az okok feltarasahoz tovabbi vizsgalatok
szikségesek. A hdkezelt NbTi mintaban a kivalasi folya-
mat eredménye ~ 4t% «-Ti fazis szobahémérsékleten. A
lemezes kompozit h6kezelése soran is hasonl6 tendencia
figyelhetd meg, de a kivalas mennyisége abszolut érték-
ben elmarad a NbTi vizsgalatanal tapasztaltakkal szem-

B 6. abra. A hékezelt mintabdl késziilt
lamella mikroszerkezete

40

ben. Ez a kiildnbség a vizsgalati mintak besugarzott térfo-
gatabol adodik, mig a NbTi alapanyagnal az egész minta
egyfazisi, addig a kompozit minta esetében a rétegek
kozelitéleg harmadat teszi ki a NbTi.

A kivalasi folyamat elindulasa mellett a NbTi fazis szét-
esése is megkezddédik mar a hevités elsé lépésében.
Mivel a Nb és a Ti elemeknek hasonlé méret(i az atomra-
diusza, kdnnyen helyettesithetik egymast a kristalyracs-
ban. A NbTi szétesés soran azonos racstipusu térben
koézéppontos kockaracsu fazisok keletkeznek, melyek
csak a racspontokba beépiilé atomokban kilonbdznek. A
kockaracsu NbTi fazis elméleti racsparamétere 3,28 nm,
amely a hevités kdvetkeztében megvaltozik. A spinodalis
bomlas kovetkeztében létrejovd fazisok racsparamétere a
Ti alapu fazis esetében kisebb (3,29 nm), mig a Nb alapu
fazisnal nagyobb (3,33 nm) lesz a kiindulé NbTi fazis érté-
kéhez képest. A héntartasi id6 novekedésével mind a
harom fazis esetében nd az ,a” racsparaméter értéke. A
kockaracsu fazisok esetében a racsparaméter névekedé-
sét az 6tvoz6 elem oldédasa, valamint a hevités miatti
hétagulas okozza. A széteséssel létrejott g-fazisok sosem
tiszta fazisok, hanem oldott 6tvozdket tartalmaznak (prak-
tikusan a Ti alapu oldott Nb atomokat, mig a Nb alapu

7
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5 2 -
h B
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] —a— NbTi
- == kompozit
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M 7. abra. Az a-Ti kivalasok mennyiségének valtozasa a hoke-
zelési id6 fuggvényében
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oldott Ti atomokat). A szobahémérsékleten mért csdkkent
racsparaméterek egyértelmden a termikus dilatacié meg-
szlinésének kovetkezményei.

Mivel kivalasok képzédése a szemcsehataron és a
harmaspontokban torténik, az «-Ti kivalasok mennyisége
erésen flgg a kiinduld6 NbTi szemcseméretétdl, allapota-
tél. A kiinduld mikroszerkezetben az alakitott, elnyujtott
szemcsék egy része nagyobb méretl, amelyek kozott
tobb kisebb méreti hasonlé morfologiaju szemcse talal-
hato. A kivalasi folyamatok elsésorban ezekben a kisebb
szemcsés régiokban mennek végbe a fajlagosan
nagyobb szemcsehatar-fellilet és nagyobb mennyiség(i
harmas pont miatt. A hataron létrejové kivalasok az alaki-
téds mértékébdl, ¢ = 3,35 értékbdl adéddan nyujtott forma-
juak lesznek, a csomdpontokban esetenként ekviaxialis
formaju kivalasok is megfigyelheték.

Osszegzés

.In situ” rontgendiffrakciés modszerrel vizsgaltuk az a-Ti
kivalasi folyamatot Nb47t%Ti alapanyagban és lemezes
kompozitban. A mintakban 400 °C-on hosszu ideji héke-
zelést kdvetben a kialakult mikroszerkezetet megvizsgal-
tuk, meghataroztuk az kialakult a-Ti mennyiségét. A hevi-
tés kdzben végbemend folyamatok leirdsa szerepel a
cikkben.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium
UNKP-20-5 koédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Program-
janak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés
Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval készult. A
témateruleti kutatds az Innovacids és Tématerlleti Kiva-
I6sagi Program 2020 Tarsadalmi hasznossag nével6 fej-
lesztések a hazai felszin alatti természeti eréforrasok
hatékonyabb kiaknazasa és hasznositasa terén az
Innovacios és Technolégia Minisztérium Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamo-
gatasaval, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal altal kibocsatott tamogatdéi okirat (Tamogatoi
Okirat ikt. szama: TKP-17-1/PALY-2020) alapjan zajlo
projektje részeként valosult meg.
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OMBKE hirek

Az OMBKE 111. Kiildottgydilése

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
2021. oktober 2-an tartotta 111. Kuldottgydlését.

A meghirdetett napirendi pontok kézul az Alapszabaly-
modositast nem targyalhatta a Kuldottgydlés, mivel a
meghirdetett kezdési id6pontban, 10:30-kor hatarozatkép-
telen volt.

A joévahagyott napirendi pontok: Himnusz, EIndki megnyi-
t6, Kdszontések, A Valasztmany beszamoldja, Kézhasz-
nusagi jelentés, Ellen6rzé Bizottsagi jelentés, Hozza-
szoélasok, Inditvanyok.

SZUNET

Hatarozatok, EIn6ki zarsz6, Banyasz-, Kohasz- és Erdész
Himnusz

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

A 11:00 ¢6rara 0Osszehivott megismételt Kuildottgylés
megtargyalas utan minden napirendi pontot jévahagyott.
A jegyz6konyv a hitelesitést kovetéen az egyesileti hon-
lapon meg fog jelenni.

Az Egyesiilet érvényben 1év6 Alapszabalya adta felhatal-
mazas alapjan dr. Hatala Pal eln6k rendkivuli ktldottgyd-
Iést hirdetett meg 2021. november 20-ra az Egyesilet Uj
székhazaba, ahol az Uj Alapszabdly-tervezet elfogadasa
lesz az egyetlen napirendi pont. A rendkivuli kildottgydlés
mar a megjelent kuldottek és tiszteleti tagok Iétszamatol
fuggetlendl hatarozatképes lesz.
Jo szerencsét!
Korosi Tamas fétitkar

MEGHIVO

az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
2021. november 20-an, szombaton 11:00 6rakor kezd6dd

112. RENDKIiVULI KULDOTTGYULESERE

Helyszin: 1107 Budapest, Hizlal6 tér 1.

NAPIREND
Himnusz,
EIndki megnyito,
Kdszontések,

El6terjesztés az Alapszabaly modositasara,
Hozzaszoélasok, inditvanyok
SZUNET
Hatarozatok
EIndki zarszo
Banyasz-, Kohasz- és Erdész Himnusz

Kérem tagtarsainkat, hogy a Kildottgyllésen az egészségvedelmi és jarvanylgyi szabalyokat tartsak be
és lehet6ség szerint egyenruhaban jelenjenek meg.
A Kuldottgyulés nyilvanos, melyen a kuldottek és a tiszteleti tagok szavazati joggal,
az Egyesilet tobbi tagja (egyéni és partolo jogi tagok) tanacskozasi joggal vehetnek részt.
A regisztracié kezdete: 10:00.
A 112. Rendkivuli Kuldéttgydlést az Alapszabaly 9§ (5) pontja adta felhatalmazas alapjan a 111. Kildottgy(lésen
hivtam 6ssze az Alapszabaly médositasanak érdekében. Ezen pont alapjan a meghirdetett idépontban a jelenlévé
kildottek és tiszteleti tagok szamatol fliggetlenil a Kuldottgyilés hatarozatképes lesz.

Jo szerencsét!

Dr. Hatala Pal elnbk
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A Miskolci Egyetem hirei

— A Miskolci Egyetem oktatéi, kutatéi allami és egye-

temi kitiintetésekben részesiiltek:

o0 Prof. dr. Mertinger Valéria, a MAK Fémtani, Képlékeny-
alakitasi és Nanotechnologiai Intézetének egyetemi
tanara a Magyar Erdemrend lovagkeresztie polgari
tagozata kitlintetést vehette at a fémtan tertletén foly-
tatott harom évtizedes, kimagaslé kutatéi-oktatdéi mun-
kaja, valamint a mikroszerkezet-vizsgalat nemzetkozi-
leg is elismert szakértGjeként végzett iskolateremtd
munkaja elismeréseként.

o Dr. Banhidi Olivér, a MAK Kémiai Intézetének nyugal-
mazott cimzetes egyetemi tanara, az analitikai kémia
terlletén elért tudomanyos eredményei, valamint a
Miskolci Egyetemen folytatott tébb évtizedes oktatoi
tevékenysége elismeréseként a Magyar Erdemrend
lovagkeresztje polgari tagozata kitlintetést vehette at.

0 Hutkainé G6nddér Zsuzsanna, a MAK Kémiai Intézeté-
nek mérndktanara részére prof. dr. Palkovics Laszlo
Miniszteri Elismeré Oklevelet adomanyozott.

o Dr. Mende Tamas, a MAK Fémtani, Képlékenyalakitasi
és Nanotechnolégiai Intézetének egyetemi docense
részére prof. dr. Palkovics Laszl6 Miniszteri Elismerd
Oklevelet adomanyozott.

o A ME rektora Signum Aureum Universitatis kitlntetést
adomanyozott prof. dr. Térék Tamas, a MAK Metallur-
giai Intézetének egyetemi tanara részére, valamint a
ME Kivalo Kutatdja kitlintetést prof. dr. Viskolcz Béla
Tibor, a MAK Kémiai Intézetének egyetemi tanara ré-
szére.

— A MAK Tanacsa Ver6 Jozsef Emlékérem Kkitlintetéssel
ismerte el prof. dr. T6r6k Tamas egyetemi tanar és
Hutkainé Géndér Zsuzsanna mérnoktanar tobb évtizedes
munkajat.

— 2021. évben Diszdoktori cimet adomanyozott a ME dr.
Santiago Cuesta Lépez Urnak, aki a MAK szamos nemzet-
kozi H2020-as projektjének el6keészitésében és megvalo-
sitasaban vett részt. Dr. Santiago Cuesta Lopez jelenleg a
Kasztilia és Ledn tartomanyban (Spanyolorszag) mikodé
fejlett anyagokkal és nyersanyagokkal foglalkozé nemzet-
kozi kutatokdzpont vezérigazgatdja (International Re-
search Center in Advanced Materials and Raw Materials of
Castilla y Leon-ICAMCyL). A kutatasfinanszirozas terule-
tén jelent6és nemzetkdzi kapcsolatrendszerrel rendelkezik.
Szamos kutatassal kapcsolatos EU bizottsagban teve-
kenykedik, tébbek kéz6étt az EU NANOFUTURES vezetdi
bizottsaganak tagja és a kritikus nyersanyagok munkacso-
portjanak elndke. Eddig tdbb mint 40 projektben vett részt,
menedzserként vagy igazgatoként, s 15 kutatasi projektet
iranyitott nemzetkdzi kdrnyezetben. Nemzetkozileg elis-
mert tudomanyos munkassagat igazolja tobb mint 60 tudo-
manyos és 70 kutatdsszervezéssel, ipari alkalmazassal
foglalkozo cikke, s az arra kapott hivatkozasok igen magas
szama.

— Felvételi eredmények hasonldak az el6z6 éves adatok-
hoz, a 2021/22 tanév |. félévére 50 f6 magyar hallgato irat-
kozott be, akik kozil 15 f6 MSc-képzésen, 35 f6 pedig
BSc-képzésen folytatja tanulmanyait. Az 50 magyar hall-
gato a kdvetkezd képzésekre jelentkezett:
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6 f6 BSc nappali anyagmérnok
16 f6 BSc nappali vegyész
12 6 BSc levelezb vegyész

1 f6 BSc levelez6 anyagmérnok
10 fé MSc levelezd anyagmérnok

5 6 levelez6 kohdmérndk

— A MUiszaki Anyagtudomanyi Kar képzései irant érdekl6d6
magyar és kulfdldi hallgatoknak MSc képzési szinten lehe-
t6éséglk van kettds diplomat szerezni. A program a Master
in Advanced Materials: Innovative Recycling (AMIR)
nevet viseli. Az ehhez szikséges szerzddést a Miskolci
Egyetem 6t eurdpai egyetemmel irta ala. A képzés soran a
Miskolci Egyetemen tanulnak a hallgatok két félévig, majd
Bordeaux-ban, Lisszabonban, Darmstadtban, Madridban
vagy Liége-ben folytatjak tanulmanyaikat. A Miskolci Egye-
tem fokuszaban, az AMIR képzés keretében a polimerek
Ujrahasznositasa all. Az AMIR hallgatok, a miskolci egye-
temi diploma mellett megkapjak az 6t partner egyetem
egyikének diplomajat is, ahol a képzésik masodik részet
folytattak.

— Mesterképzésre 20 f6 kulfdldi hallgaté iratkozott be a
2021/22. tanév |. félévére, akik kozul 12 f6 az AMIR prog-
ramban, nyolcan pedig a Stipendium Hungaricum prog-
ramban vesznek részt.

— A MUszaki Anyagtudomanyi Kar Kerpely Antal Anyagtu-
domanyok és Technolégiak Doktori Iskolajaban PhD-disz-
juliusaban, Rugdczky Péter pedig augusztusban védte
meg. 2021-ben januar és szeptember kozott 9 f6 kulfoldi,
Stipendium Hungaricum 6sztdndijas hallgatd szerezte
meg PhD-fokozatat.

— A 2021. augusztus 27-én nyilvanos linnepi Egyetemi
Szenatusiilés keretében kaptak kézhez diszoklevelliket
karunk 70, 65, 60 és 50 éve végzett egykori hallgatdi, a jar-
vany miatt most egyutt a 2020-ban és a 2021-ben jogosul-
tak.

A diszoklevelet kapottak szama ( zarojelben a jelenlévék szama,
a tébbiek postai uton kérték):

A végzés éve 1950 | 1956 | 1960|1961 | 1970 | 1971
Rubinoklevél 1

Vasoklevél 4(2)

Gyémantoklevél 4(2)(8 4)

Aranyoklevél 48 (11)|51 (33)

A 2020-ban 50 éve végzett kohomérndkok nevében ar.
Imre Jozsef, a 2021-ben 50 éve végzettek nevében ar.
Tolnay Lajos mondott k6szontét.

— Volt tanitvanyai kezdeményezésére, kdzadakozasbol
készllt el Kaldor Mihaly professzor mellszobra, amelyet
a Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézetében avattak fel 2021. augusztus
27-én. A szobrot Varga Eva szobraszm(ivész készitette és
Gal Tibor 6ntétte. A szoboravatasrol szolo beszamolé a 44.
oldalon olvashaté.

Baumli Péter
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Kaldor Mihaly professzor mellszobranak avatasa

A Miskolci Egyetem Fémtani, Képleé-
kenyalakitasi és Nanotechnolégiai In-
tézetében 2021. augusztus 27-én avat-
tak fel dr. Kaldor Mihaly egykori pro-
fesszornak a volt diakok kezdeménye-
zésére, kdzadakozasbol megvalositott
bronzszobrat.

Az Unnepségen prof. dr. Mertinger
Valéria, az intézet igazgatoja méltatta
Kaldor professzor életutjat. Prof. dr.
Kaptay Gydérgy a Tudomanyos Tanacs
elnokeként, prof. dr. Szlics Péter rek-
torhelyettes és az adomanyozok neve-
ben Németh LaszI6 szélt. Antal Boza
Ajra az adomanyozok, Szombatfalvy
Rudolf és Schudich Anna pedig az
1971-ben végzett évfolyam nevében
helyezte el a megemlékezés viragait.

Prof. dr. Mertinger Valéria a kdvetke-
z6képpen idézte fel Kaldor Mihaly mun-
kassagat:

.Kaldor Mihdly 1924-ben sziletett
Budapesten, azonban mar altalanos
iskolaba a Sopron melletti Brennbergba-
nyara jart, egyetemi tanulmanyai hely-
szinének pedig csaladi kotédés miatt is
(édesapja Selmecbanyan végzett
banyamérnok volt) a soproni Koho-
mérnoki Kart valasztotta.

Diplomas kohémérndkként Geleji Sandor kdzbenjara-
saval kapta meg els6 allasat Csepelen, ahol fémtani prob-
Iémakkal és anyagvizsgalattal foglalkozott. 1949-ben a
Csepelen szerzett tapasztalatai birtokaban érkezett meg a
Miskolci Egyetemre. Ebben az évben kezd6doétt meg a
banyasz, kohasz és gépész hallgatok képzése, a kis lét-
szamu oktatoi kar eréfeszitései mellett. EIész6r a Matema-
tikai Tanszéken és a Mechanikai Tanszéken alkalmaztak,
ahol ezeknek a teriileteknek elsajatitasa alapjat képezte a
kés6bbi munkassaganak.

1952-ben a soproni tanszékek végleg atkoltdztek Mis-
kolcra, igy a kutatéi munkaba intenziven bekapcsolodha-

lenségeinek vizsgalatara”) 1957-ben védte meg. Szakmai
tevékenysége teljessé valt a Metallografiai Tanszékhez
valo csatlakozasaval mint adjunktus, majd 1964-t6l mint
egyetemi tanar. 20 éven at volt a tanszeék igazgatoja, Verd
Jozsef professzortdl folyamatosan atvéve az akadémiai és
kutatoi munka vezetését.

Erdekl6dési korét képezték a kdvetkezd teriiletek: A
hékezelés kristalytani és termodinamikai alapjai, Otvoze-
tek termodinamikai alapjai, Fémek és 6tvozetek kristalyo-
sodasa. A ,Fémtan” és ,Vasotvozetek féemtana” c. kdnyve-
it Ver6 Jozseffel kdzdsen irta, amelyek a kohdmérnokok
tananyaganak minden fontos részét ismertetik. Fizikai me-
tallurgia c. kdnyve (1990) az elsé magyar nyelvd konyv,
amely részletesen ismerteti a fémtan szempontjabol a
kristalytan, fizika, mechanika és hétan teruleteit, valamint
a fémek és otvozetek egyensulyi allapotait és a kristalyos
atalakulasokat.

Oktatéként mindig fontos volt szamara az éraira valé
alapos felkészilés és mindig szant id6t a hallgatokkal valé
kdzvetlen eszmecserére. El6éadasain nemcsak a szakmai
anyagot adta at, hanem ellltette a szakma iranti elkotele-
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zettséget és odaadast didkjaiban. Nem
véletlen, hogy minden ma aktivan teve-
kenykedé kohémérndk blszke arra,
hogy Kaldor professzor diakja volt.

Részt vett a hdkezelési szakirany lét-
rehozasdban a Kohdmérndki Karon
beldl, valamint nagy lelkesedéssel ke-
szitette el6 a mérnok-fizikusok képzésé-
nek bevezetését, amely a Kohomérnoki
Kar és az Eo6tvos Lorand Tudomany-
egyetem (ELTE) kodzds képzésekeént
1990-ben indult.

Tudomanyos érdekl6dése és publi-
kaciéi szamos terlletre kiterjedtek a
fémtanon belul. Akadémiai doktoratusat
1974-ben védte meg ,Az Ujrakristalyo-
sodas kinetikai vizsgalata és alkalma-
zasa az acélok melegalakitasanal” ci-
men. Az Ujrakristalyosodas teriletén
tobb publikaciot készitett, amelyek az
elézetes hideg- és melegalakitas hata-
sat vizsgaltak.

Kutatéi munkajanak masik nagy terG-
lete az acél-, ontbttvas, aluminium- és
rézotvozetekben torténd atalakulasok
vizsgalata volt, amelyben szamos publi-
kacidja latott napvilagot. Tobb cikke
jelent meg neves angol és német nyel-
v folydiratokban (Archiv fur das Eisenhlttenwesen, Neue
Hitte, Acta Metallurgica). Munkaja részeként fontosnak
tartotta a tudomany népszerisitését és a magyar szakmai
nyelv fejlesztéseét is.

Korabbi hallgatéinak karrierjét mindig kovette, és segi-
tette 6ket az el6rehaladasban. Akadémiai karrierje alatt
kozel 100 disszertacio elkészulésében segédkezett.

1990-ben vonult nyugdijba, és Budapestre koltozott. A
BME Anyagtudomany tanszékén fejezte be utolsé6 OTKA
kutatasat. Oraadoként mérnok-fizikusoknak tartott kurzu-
sokat, doktoranduszokat konzultalt, cikkek és disszertaci-
Ok elkészitésében segitett.

1996-ban a Miskolci Egyetem diszdoktora lett, a tdbb
mint 40 éves akadémiai, kutatési és oktatas szervezési
tevékenységének elismerésédl. Dr. Kaldor Mihaly szakmai
tevékenysége megalapozta a kohaszat oktatasat, vala-
mint hozzajarult a fémtudomanyokon belll a hékezelés
tudomanyos megbecsuléséhez.

Koérilnézek a megemlékezék kozott és tudom, hogy
sokféle kép 6rzédik a jelenlévék emlékezetében. Az id6-
sebbek a kollégara, a féndkre, Mihalyra emlékeznek, aki-
vel nagyon szigoru volt az élet. A kozépkorosztaly a huma-
nus professzorra, Misi bacsira emlékszik, akitél én magam
is sokat tanultam az élet nagy dolgairdl, ahogy kis létsza-
mu fémtanasz csoportunknak a szobajaban llve tartotta
az orakat. A fiatalabbak egy nevet latnak egy még ma is
hasznalatos tankonyv gerincén.

A hallgatoi emlékezés és tisztelet allitotta ezt a szobrot,
ami most itt all az 6 nevét viselé el6adonknal, és bizom
benne, még sok-sok mérndkhallgato fog itt elvonulni el6t-
te. Aki ennek az dntvénynek a csiraképzdje volt, Németh
Laszlo, kdszdnet neki és minden adomanyozonak. Kérem,
hogy egylutt leplezzik le és mutassuk meg a jelenlévdk-
nek, milyen élethlien adja at a mlvész az 6 karakterét.”
Mv
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Muazeumok Ejszakaja a Massa Mizeumnal

Orém volt Gjra egytt! Egy év kihagyas utan, hiszen 2020-
ban a pandémia miatt, ,csupan” online rendezhette min-
denki orszagszerte a MuzEj rendezvényeket, valban iga-
zi 6rom volt igy, végre Ujra egyutt Gnnepelni latogatdinkkal,
s megélni kozbsen ezt a nagy muzeumi rendezvényt. 430
latogatd jart 2021. junius 26-an a Blkk szivében, a Massa
Muzeumnal a Mizeumok Ejszakaja rendezvényiinkon.

Sok érdekes program varta az érdeklédéket ismét Uj-
massan. A Miskolci Egyetem két mlszaki kara is részt vett
idei rendezvénylnkon. A Miszaki Foldtudomanyi Kar in-
teraktiv programjan megtudhattuk, hogy mire hasznaljak a
drénokat a féldtudomany szakemberei, mikroszképon ke-
resztul pedig eljuthattunk az asvanyok gyonyori vilagaba,
s még tovabbi izgalmas geofizikai modszerekbe kaphat-
tak bepillantast a latogatok.

A Muszaki Anyagtudomanyi Kar érdekes bemutatéjan,
a MAKadémian az érdekl6dé kozonséget tobbek kdzott
tiztornadd, lavaldmpa-készités és még sok mas érdekes
feladat, jaték varta.

Mesterségem cimere programeleminkon a miskolci
Flgedi Marta Népmuvészeti Egyesulet mesterei kovacs,
kosarfon6, mézeskalacs-készit6 kézmives foglalkoza-
sokkal, mesterségbemutatdkkal vartak a kivancsi érdekl6-
doéket. Mindenki megprobalhatta Ugyességét az ullé mel-
lett, a kovacsmester segitségével kis szeget készithettek
a latogatdk, de senki sem tért haza Ures kézzel, aki a kéz-
muves foglalkozasokon részt vett a Fazola-kohonal.

A Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesulet
bukki helyi csoportjanak latvanyos madargydrizési bemu-
tatoi igazi kozénség kedvenc, a Bukk erdei madarak vila-
ga mindenkit rabul ejtett és sok szép érdekességet tud-
hattunk meg a minket kortulvevé madarvilagrol. A Miskolci

B Keészil a szeg

Gombasz Egyesillet gombaszati, gombaismereti bemuta-
téjan, gyermekfoglalkoztatéjan racsodalkozhattunk az
.erdé kincsére’, a gombak gazdag vilagara. Muzeum-
pedagogiai foglalkozasokon jatszva tanulhattak kicsik és
nagyok Ujmassan, a Massa Muzeumnal. A Vasverd ko-
vacsmuhelyében hengerlési bemutato varta a latogatokat,
valamint a nagy farkaskalapacsot is lathatta, hallhatta a
nagykdzoénség zengeni, hangjaval megtérve a Fazola-ko-
ho tisztasanak csendjét.
Reméljik kovetkezd rendezvénylnkon ellatogatnak
hozzank, talalkozzunk a Fazola-kohonal!
Istvan Aniké

XIl. Ozdi Ipari Orokségvédd Konferencia

2021. szeptember 27-én a gyari dudaszoval és a kohasz
himnusszal az Olvaso6 épuletében vette kezdetét a — 2020-
ban a jarvanyhelyzet kdvetkeztében elmaradt — XII. Ozdi
Ipari Ordkségvédd Konferencia. A rendezvény része volt a
.Kulturdlis 6rokség napja” orszagos eseményeinek. A
megjelent 64 regisztralt részvevét Riz Gabor Nyugat-Bor-
sod orszaggydlési képviselbje, gazdasagfejlesztési mi-
niszteri biztos, majd Farkas Péter Barnabas Ozd varos al-
polgarmestere kdszontotte.

Dr. Grega Oszkar c. egyetemi tanarmak a rendezvényt mél-
tatd megnyit6é szavai utan hat szakmai eléadas hangzott el.

Dr. Nagy Péter torténész a 2020-ban 175 éves 6zdi ko-
haszat gazdag torténetébdl eddig kevésbé ismert részle-
teket hozott a résztvevék tudomasara. llyen volt a RIMA
hosszutavu személyzeti politikdja a szakember ellatottsag
és megtartas érdekében, a szakmunkasok és mérndkok
tekintetében egyarant. Ezek targyiasult megnyilvanulasai
példaul a XIX-XX. szazadi gyari iskola, ahol az orszagban
elséként valosult meg a nyolcosztalyos oktatéds, vagy a
gyari kérhaz, a munkas- és tisztvisel&i koloniak, a kozfur-
dé és fedett versenyuszoda.
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Sztankievics Laszlé, a 2020-ban 25 éves Ozdi Acél-
mivek Kft. értékesitési vezetdje a tarsasag legujabb fej-
lesztéseit ismertette. Kiemelte a mult évben elkészult drot-
sori beruhazast, az alapanyagtéri bévitést és a novelt tel-
jesitményd flstgaztisztito telepitését, a termékek eladha-
tosagat segité korszerlsitéseket (pl. nagyobb tekercsto-
meg), a termékvalaszték bévilését (pl. kisebb szelvény-
méretl koracélok). Kitekintést adott a szlikebb és tagabb
piaci kérnyezetrdl, vilagpiaci tendenciakrol, a fokozatosan
szigorodd minéségi és kornyezetvédelmi feltételekrol.

Dr. Alabéan Péter torténész a rendszervaltas id6szaka-
ban lezajlott, f6leg a nehézipart érintd6 lUzembezarasok
utan kialakult helyzet jelenségeirdl és kezelésérdl beszélt
el6adasaban. Bemutatta a Nyugat-Eurdpaban, illetve Ko-
zép-Eurépaban tapasztalt kilonbségeket, amelyek féleg
az orszagok kozotti gazdasagi kilonbségekkel magyaraz-
hatoak.

Dr. Csontos Gydrgyi egyetemi docens az ipari 6rokség,
mint fogalom meghatarozasarol fejtette ki véleményét,
mely a targyi eszk6zokon kivul szellemi javakat is jelent,
pl. technologiakat, hagyomanyokat, szokasokat. Ismertet-
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te a torzsgyar terlletén egyetemi hallgatokkal végzett fel-
mérésik eredményeit, amelyben az épuleteket épitészeti
szempontok alapjan igen értékes, értékes, illetve értékte-
len kategodriakba soroltak.

Sziinet utan a XLI. Ozdi Honismereti palyazat ered-
ményhirdetésére kertlt sor. Az elismeréseket Farkas Péter
Barnabas alpolgarmester és Bukovinszki Zsolt OMEK in-
tézményvezet6 adta at a dijazottaknak.

A dijatadé utan dr. Borzsak Veronika épitész el6adasat
on-line formaban tartotta, az ipari zarvanyok Borsodban
témakorben. Az elhagyott ipari tertletek, létesitmények
tovabbi sorsarol eurdpai példakat mutatott be, akar mint
hasznositasi otleteket, lehetéségeket.

Horvéth Karoly ny. gépészmérndk Ozd varos villamos
energia ellatdsaval kapcsolatos el6adasaban torténeti
attekintést adott a villamositas kezdetétdl napjainkig. Kitért
a kohaszati folyamatok és a villamosenergia-termelés
Osszefliggéseire, valamint a vasgyar szerepére a telepu-
lés elldtasaban, illetve az orszagos halozattal vald kap-
csolatara. Ismertette a f6bb gyari villamos berendezése-
ket, a technikai fejl6dés azokra gyakorolt hatasait, ered-
ményeit.

B Arésztvevék az el6éadasokat hallgatjak

A levezetd elndk zarszavaban kiemelte a konferencia
szakmailag tokéletes tematikajat, aminek eredményeként
bizonyossagot kaptunk az ipari drokségvédelem és a tele-
pulésrehabilitacié torvényszerl kapcsolatara, hangsulyoz-
va az Ozdi Ipari Orokségvéddk Barati Kére aldozatos
munkajat a konferencia Iétrehozasaban. A rendezvény a
banyasz himnusz elhangzasaval ért véget.

Benyhe Laszl6

Ujmassai ipari skanzen banyagépeinek festése

A 2017. évi Borbala-napi szakestélyen megigért, az uj-
massai Massa Muzeum Fazola-kohoval szembeni ipari
skanzen teruletén 1évd, Lyukobanyabdl szarmazo 2003-
ban telepitett banyagépeink festését jelenté tarsadalmi
munkank eddig huzodott. Volt kdzben pénztelenség,
pandémia is, de igazabol nehéz volt megtalalni azt a hét-
végeét, amikor megfelelé szamu kolléga rendelkezésre all,
€s az idgjaras is idealis a kinti munkahoz. Utobbit a
Joisten, az el6bbit az éppen elegendd megjelent munkas-
kéz jelentette.

A berendezések felmérését kdvetben osszeallitottuk
az eszkdz- és a szinenkénti festékigényt, meglett az
anyagi fedezet is.

Szeptember 18-an, szombaton a berendezések kor-
nyékének takaritasat kdvetdéen kerilt sor a fellletek el6-
készitésére spaklival, drétkefével, majd a rozsdatlani-
tasra, alapozéasra és fedd festésre. A kivaldo minéségu,
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B Banyamozdony elétte és utana

gyors szaradasu nitroalapu festékek mindezt lehetévé tet-
ték. Vasarnapra mar csak a fed6 festés egy része, és a
masodik fedd festést igénylé fellletek javitasa maradt.

A kdzrem(kodoket pedig kaldon meg kell emliteni, akar
anyagi, akar személyes segitséglik révén: Euro Gumi
Kft.,, Zemplénké Kft., Séber Laszl6, Sajopetri Kavicsba-
nya, Malyi Tégla Kft. anyagi hozzajarulasaval, G6réncsér
Zsolt és lakatos kollégai (Gori-Bau Kft.), Csordas Otto
(KOKA Kft. Mexikovolgyi Mészkébanya), Vargadi Sandor
tiszteletbeli borsodi kollégank, Suller Andras és Toéré
Gyérgy.

A végeredményrél szamoljanak be a fotdok, melyek
taldn hien tikrozik a valtozast.

Megkdszonve valamennyi tdmogatd és kdzremikodo
segitségét 6rommel hallottuk a felajanlast, hogy tavasszal
az elkorhadt vitlafiilke Ujradcsolasara is sor kertlhet.

Téré Gyorgy
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~,Muzeumok Oszi Fesztivalja — Fazola nap”

a Massa Muzeumnal

A Fazola-napok 2007-ben kezdddtek az Eszakkelet-Ma-
gyarorszag lpartorténetének Apolasaért Alapitvany, a
MMKM Kohaszati Gyljteménye és az OMBKE Diésgydri
helyi szervezeteinek 6sszefogasaban. Az orszagos hiri
rendezvény — a 2020-as jarvanyos évet leszamitva — min-
den év szeptemberében nagy kdzonségsiker mellett zaj-
lott. Ebben az évben figyelembevéve, hogy még mindig
fennall a jarvanyveszély, és a tamogatok emiatt is vissza-
fogottabbak, a szervezék 6sszevontak a Mizeumok Oszi
Fesztivalja orszagos rendezvénysorozat ujmassai prog-
ramjaval.

A Magyar MUlszaki és Kozlekedési Muzeum Kohaszati
Gy(ijteménye 2019-tél vesz részt a Muzeumok Oszi Fesz-
tivalja orszagos rendezvénysorozatban, s igy az ujmassai
Massa Muzeum is, ahol 2021. oktober 9-én szabadtéri
rendezvénylinket tartottuk. Sajnos le kellett mondanunk a
szokasos programjaink egy részérdl: elmaradt a tudoma-
nyos konferencia és a hagyomanyérz6 szakestély, azon-
ban nem hagytuk el a tiszteletbeli kohasz felavatasat és a
nagyon népszer( latvanycsapolast. Ebben az évben a
diésgyér-vasgyari MEGEPSZER Kit. tulajdonos ligyveze-
téje Nagy Léaszl6 okleveles gépészmérndk kapta meg a
megtisztelé cimet. Az Uj ,kohasz” az elsé Fazola-naptdl
kezd6édéen minden évben tamogatta a rendezvényt és
nagy szerepet véllalt a miskolci Ujgyéri fétérre tervezett
emlékmU elkészitésében.

A rendezvény kozel 600 f6s térzsk6zdnsége a hlvos
reggel ellenére hiségesen megjelent és a napsitéses
napot veliink toltotte. Megtisztelte a rendezvényt Miskolc
megyei jogu varos polgarmestere, Veres Pal, aki koszon-
téjében kiemelte az 6zdi szarmazasat és emiatti kotédé-
sét a kohasz hagyomanyokhoz, illetve azt, hogy a Miskolc
ipari multja olyan orokség, amit nem szabad elfelejteni.

AMuzeumok Oszi Fesztivalja idei jelmondata: a ,muze-
umi harmonia” volt, s ezt a harmoéniat k6zésen teremtettiik
meg az Eszak-Magyarorszag Ipartorténetének Apolasaért
Alapitvannyal a Fazola-kohonal a rendezvényi napon.
Gazdag programkinalattal vartuk latogatdinkat a Bikk
erdei tisztdson. Vendégunk volt a ME két kara. A MUszaki

B Latvanycsapolas

B Arendezvény megnyitdja

Anyagtudomanyi Kar dntészeti bemutatojan mindenki egy
rovid idére ,Ontdmester” lehetett, s szakemberek segitsé-
gével aluminiumbdl plaketteket, kedves figurakat onthe-
tett maganak. A Miszaki Féldtudomanyi Kar satranal sok
féldtani bemutaté varta a kicsiket, nagyokat egyarant. Ko-
vacsmestereink altal a Fazola-kohonal a ,Kovacs Mustra
— Kovacsok Zenéje” programeleminkdn az Gll6 és kala-
pacs csilingel6, zengé hangja betdltdtte a Fazola-kohd
tisztasat.

A Miskolci Gombasz Egyesilet bemutatéjan az erdén
él6 gombakkal lehetett megismerkedni. A Magyar Ter-
mészetvédelmi Egyesiilet Malyi Madarmenté Allomas iga-
zi k6zénségkedvenc volt, az erdei flilesbagoly és a feszti-
val kabalaallata, a sini is vonzotta a latogatokat.

A Vasver6 hamor is életre kelt: hengerlési bemutatd
varta a latogatokat, valamint a nagy farkaskalapacsunk
sem pihent, hiszen kovacsmesterink mesterségbemu-
tatéjan munkaba lendlt ismét. Mizeumpedagdgiai foglal-
kozasok vartak a kicsiket és nagyokat, valamint el6re
meghirdetett tarlatvezetéseken merilhettek el a latogatok
a Fazolak 6rokségében.

Istvan Aniké6 — Harcsik Béla

B Feszilt figyelem
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Szakmatorténeti Nap és OMBKE Emlékpont-

felavatas Kecskeméten

Az OMBKE Fémkohéaszati Szakosz-
taly Kecskeméti Helyi Szervezete, a
jarvany miatt elhalasztott Szakmator-
téneti Nap rendezvényét 2021. okto-
ber 7-én tartotta meg Kecskeméten. A
rendezvény soran a résztvevok meg-
emlékeztek az OMBKE kecskeméti
jelenlétének 56 éves évforduldjarol,
mely alkalombdl a Raday Muzeum pa-
tinas épliletében elhelyezett Asvany-
gyUjtemény kiallitdshoz és az ugyanitt
mikoéds Otvosmivészeti Mihelyhez
kapcsoloddan sor kerilt az OMBKE
Emlékpont felavatasara is.

A meghivast elfogado 20 résztvevd
kozott jelen volt dr. Hatala Pal OMBKE
elndk, Csurgd Lajos OMBKE alelndk
és dr. Lengyel Karoly Alapszabaly Bi-

E 1 k2

T == totte a megjelenteket és megnyitotta a
— Szakmatorténeti Nap masodik részét,
melyet Danfy Laszlé moderalt.

Az 1907-ben alapitott Kecskeméti
Gazdasagi Gépgyar és Vasontode,
majd a jogutdd Kecskeméti Zomanc
és Kadgyar torténetét és az itt folyod
ontodei technologiat Rendetzky Janos
okl. vegyészmérnok, nyugalmazott f6-
mérnok eléadasaban ismerték meg a
résztvevok. 1928-t6l kezdédbéen Ma-
gyarorszagon csak Kecskeméten
gyartottak ontdttvas zomancozott fur-
dékadakat. A Magyar Kiralysag tertle-
tén 1908-ban Pozsonyban, a Rohwer
Ferenc Vasontémiihelyben kezd6dott
el az ontéttvas furddékad gyartasa,

B Az Emlékpont avatasa

majd Csepelen folytatédott, ahonnan

zottsag elnok is.

Danfy Laszlo, a Kecskeméti Helyi
Szervezet elndke kdszontotte a megjelenteket és roviden
bemutatta a szakmai civil szervezet helyi tevékenységét a
hazigazda cég vezetdjének, kulon kiemelve Széll Pal titkar
szervezémunkajat a program el6készitésben.

A résztvevék a Deltaplast MUanyagfeldolgozo Zrt. kdz-
ponti épulletének targyaldjaban meghallgattak Csengery
Zsolt tulajdonos Ugyvezetd altalanos tajékoztatéjat az idén
30 éves vallalkozas felépitésének lIépéseirél és a mai hely-
zetérél. Két telephelylk egyikén a PET-palackokat, mig a
masikon a zomében az eurdpai autégyaraknak gyartanak
mdanyag alkatrészeket. A gyartas soran a legmodernebb
froccsontési technologiat alkalmazzak 50-500 tonna szer-
szamzaro erdvel rendelkezd, adagolo és elvevé robotok-
kal felszerelt froccsontd gépeken. Legnagyobb szersza-
mukon 96 PET-palack el6terméket gyartanak le egy Gtem-
ben, 10-14 masodperces idéutemben. Alapanyagokat z6-
mében a Tavol-Keletrdl szerzik be, amelyet szaritanak és a
kért szinre be is allitanak a froccsontés elétt. Atlagos alkal-
mazotti [étszamuk 180-190 6, akik kdzo6tt sok mérndk van
a termelésben, a szerszam-karbantartasban és a vevok
altal kért fejlesztésben résztvevé munkatarsként. A 2020-as
gazdasagi évet 6,2 Mrd Ft arbevétellel zartak. Az idei évre
is 7 Mrd Ft koruli értéket varnak. A beszamol6 utan Csen-
gery Zsolt vezetésével a Juhasz utcai gyartorészleget,
majd kollégai bekapcsolodasaval a Martirok utjai telephe-
lyen mikodd, 30 géppel kiszolgalt termeléssel ismerkedtek
a résztvevok. Itt Balint Janos Uzemvezet6 és kollégai segi-
tették a latogatdk minél teljesebb korl informalasat.

A Szakmatorténeti nap a Raday Muzeumban folytato-
dott, ahol dr. Fogarasi Zsuzsa igazgaté asszony kdszontot-
te a résztvevéket és ismertette a muzeum kialakitasanak
torténetét és a mai tevékenységét, kiemelve a néhai
Fuxreiter Andrasnak az Asvanygy(ijté Kérben és a létreho-
zott Asvanykiallitas vonalan kifejtett lelkes tevékenységét.
Bemutatta Barna Tamas okl. erdémérndkot és Otvds Fe-
renc 6tvosmivészt, akik a rendezvényen ismertetni fogjak
az itt folyd szakmai és restauracios tevékenységet.

Dr. Hatala Pal az Egyestlet vezetése nevében koszon-
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1928-ban Kecskemétre telepllt at a
technologia, koszonhetéen a helyi
vasontdde miikodését biztositd Kecskeméti Vasiparosok
Szovetségének, a finanszirozd Orszagos Kozponti Hitel-
szOvetkezetnek, a varoseépitd polgarmesternek Kada
Eleknek és a Svajcbdl ideteleplilt, az alféldi sz6l6mlivelést
felfuttato Weber Ede tanitd gazdalkodonak.

Danfy Laszl6 az eléadashoz kapcsolédo korreferatuma-
ban megemlékezett az 1965-ben Kecskeméten megalakult,
az OMBKE Ontészeti Szakosztalyahoz tartozé Kadgyari
Csoporthoz f(iz6d6, a Fémkohaszati Szakosztaly keretei
kozott 1975-t61 a mai napig sikeresen mikédd Helyi Szer-
vezet k6z0s szakmai egylttmikodésérél. A 2000-ben a
Zomanc és Kadgyar megszintetése miatt feloszlott
Kadgyari Csoport tagjai kozll tdbben a Helyi Szervezetben
folytattak szakmai tevékenységiiket. Név szerint megemlé-
kezett a két szervezeti egység egykori vezet6irél és néhai
ismertebb tagjairol.

Az el6adasok utan keriilt sor a Raday Muzeum Asvany-
gyljteményének kozelében kialakitott OMBKE Emlékpont
felavatasara. Danfy Laszlé avato felszélalasaban ismertet-
te az elézményeket. Kdszonetet mondott a Raday Muzeum
vezetdjének és munkatarsainak a kialakitashoz nyujtott
segitségért, valamint a kecskeméti Katona Jozsef Muzeum
igazgatohelyettesének Szabdné Bognar Anikonak, aki az
OMBKE relikviak elhelyezéséhez sziikséges kivilagithato,
megfelel6 méretl vitrinszekrényt rendelkezésiinkre bocsa-
totta és az Osszeszereléshez szakembereket iranyitott a
helyszinre. Az Emlékpont elétt ismertette a vitrinben elhe-
lyezett targyakhoz f(iz6dé torténeteket, melyet Széll Pal tit-
kar egészitett ki a Tiszantuliak Tarsasaga altal tervezett és
legyartatott targyakra vonatkozoéan.

Az adomanyozok kozott kiemelte néhai Lorant Miklos
okl. banyamérnok, néhai Ferencz Istvan okl. kohémérnok,
valamint Horvath Gabor mintakészit6 szakember tagtar-
sainkat, akik az egyesileti harmas jelsz6 a ,Szakmasze-
retet, Hazaszeretet, Baratsag” alapjan tartotta vellink a
kapcsolatot.

J6 szerencsét!

Danfy Laszlo
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Egy marék vilag — latogatéban Bahget Iskandernél

A Kecskemét melletti, hetényegyhazi otthonaban latogat-
tuk meg 2021. junius 24-én Bahget Iskander nemzetkdzi
hir fotdmivészt, aki 50 évvel ezelétt a Miskolci Nehéz-
ipari MUszaki Egyetem Koho- és Fémipari Féiskola Kara
Kohasz szakan szerzett alakitastechnologus tzemmérno-
ki, 1976-ban pedig mérnok-tanari diplomat. Megtudtuk,
miként kertlt Sziriabdl Magyarorszagra a két orszag gaz-
dasagi és fels6oktatasi egyuttmikodési megallapodasa-
nak koszonhetéen. Elmesélte, hogyan alakult az élete,
amelyben meghatarozé szerep jutott a fotézasnak. Az
1978-as orszagos fotdpalyazat elsd dijat vehette at Bé-
késcsaban a Kulich Gyula Premfoté Kiallitason ,Koha-
szok” Ot részbdl allé sorozataért. Latogatasunkkor meg-
mutatta az életmive részét képezd dokumentum- és fotd-
tarat. Széba keriltek az egykori tanarai, valamint tankor-
és évfolyamtarsai, akik kozll tdbbekkel mind a mai napig
szoros baratsagot apol.

Bahget Iskander 1943. augusztus 14-én szuletett El-
Barazinban, Sziriaban. Tobb mint 50 éve, 1967 6ta él Ma-
gyarorszagon, Kecskemét-Hetényegyhazan.

Fényképezéssel 1968 ota foglalkozik, tobbszor szere-
pelt orszagos csoportos és egyéni kiallitdsokon. Tébb mint
250 alkalommal allitotta ki képeit 6nallé tarlatokon. Foto-
zott hazai és kiilfdldi allamféket — példaul Géncz Arpadot,
Madl Ferencet, Mihail Gorbacsovot, tovabbi politikusokat,
a magyar kortars szépirodalom nagyjait (lllyés Gyulét,
Csoori Sandort, Esterhazy Pétert és még sorolhatnank).
Szociofotoi bejartak a vilagot.

Szamos szaklap és médium méltatta munkassagat itt-
hon és kilfoldon egyarant. Az arab nyelv(i, kézel hasz
orszagban megjelen6 Kék Duna cim( lapban a magyar
kultura, torténelem jeles eseményeit és alakjait mutatja be
irasaival és fotéival. Eqy marék vilag cimi, 2012-ben meg-
jelent életmUalbuma magyar, arab, angol nyelven olvas-
hato.

Szamos rangos elismerés mellett a Magyar Koztarsa-
sagi Erdemrend Lovagkeresztje (2008), a Pro Urbe Dij
(Kecskemét, 2012), valamint a Magyar Koztarsasag
Erdemrend Tisztikeresztje (2012) kitiintetésben részesiilt.

Szente Tiinde

M KOSZONTESEK

100 éve szuletett Szoke Laszlo

Sz6ke Laszlo 1921-ben sziile-
tett Sopronban. Egyetemi ta-
nulmanyait a Soproni Egye-
tem Banya-, Koh6 és Erd6-
mérnodki Karan végezte, ahol
teljesitménye eredményeként
végzés utan, 1943-ban rogton
alkalmaztak is, adjunktus lett
a Fémtechnoldgia Tanszéken.

1944 oktéberében SAS
behivot kapott és a székesfe-
hérvari Légvédelmi Tlzérség-
hez kerult. Németorszagban esett amerikai fogsagba,
ahonnan 1946 marciusaban tért haza. Bar egyetemi alla-
sat visszakapta, néhany hénap utan az amerikai hadifog-
saga miatt B-listaztak.

1947 elején a csepeli Weiss Manfréd Acél- és Fémmd-
vek kozponti kémiai laboratériumaban helyezkedett el.
1948 és 52 kdzott a vallalat hdkezeld Uzemeinek helyettes
vezetlje volt. Bevezette a gyakorlatban addig hazankban
nem alkalmazott véglapedz6 (Jominy) vizsgalatot a ne-
mesacélok korszer(i mindsitésére.

1952 és 65 kozott az Elektroacélmi Uzemvezetdje,
majd a Martin- és Elektroacélmi gyarrészleg vezetéje volt.
Itt az 6tvozott hulladék otvozétartalmanak optimalis visz-
szanyerését biztositd metallurgiai rendszert alakitott ki.
Ennek keretében az elektrokemencéknél alkalmazott oxi-
génes frissitéssel sikerllt korszerd, kis karbontartalmu
savallo acélt eléallitani sajat hulladékbol, el6szor az or-
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szagban. Ezzel lehetévé valt az orszagban elfekvd teljes
sajathulladék-mennyiség feldolgozasa.

Iranyitasa alatt vezették be hazankban elséként a folyé-
kony acél vakuumos kezelését, aminek eredményeként
jelentésen csokkent a Fe-Ni 6tvozetek alakitasi selejtje,
megszint a hidrogén okozta pelyhesség a melegszer-
szam acéloknal, az 6tvozott kazanacéloknal felére csok-
kent a rossz gydrliprobak szama, a golyoscsapagy acél
oxidzarvanyszintje harmadaval csokkent, megsziint a
nagy igénybevételli olajbanyaszati kutelzaré ontvények
gazholyagossaga és igy tovabb. Ennek nyoman a nyuga-
ti szakirodalomban is megjelent a Csepeli Acélm(.

Kidolgoztak a rendkivil kis karbontartalmu hiradastech-
nikai lagyvas gyartastechnologiajat és optimalis alakitasat.
Az Acélmi-Fémm( kooperacidjaban készilt termékkel
sikerult kiszoritani a svédeket a dan piacrol.

1965-ben a Vasipari Kutatd Intézet igazgatohelyettese
lett. O lett felelés a nyugati kapcsolatok kialakitasért és fej-
lesztéséért. Német, osztrak, francia, szlovén kutatointéze-
tekkel, vallalati fejlesztd intézményekkel alakitott ki egyutt-
mikodést, ami a keleti blokkban akkor forradalmi [épésnek
szamitott.

Eredményesen szervezte a Vasipari Kutato Intézet
egyuttmuikodését hazai vallalatokkal is: a diésgydri és cse-
peli acélmivek, a debreceni golydscsapagygyar, az MVAE
kozrem(kodésével sikeres kutatasi program sziletett a
nagyobb élettartalmu csapagyakhoz szikséges kivalod

tasara.
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Részt vett a Kutatdintézet 20 és 25 éves jubileumi tn-
nepségének szervezésében; ennek eredményeként sza-
mos kilfoldi kutatointézet vezetdje, elismert egyetemi pro-
fesszorok latogattak meg a jubilald intézményt és folytat-
tak targyalasokat az egyuttmikodés lehet6ségeirdl.

1975-ben védte meg kandidatusi értekezését ,Az acél
olvadasanak fenomenoldgiai vizsgalata” cimmel. A fonto-
sabb téziseket az NDK-ban is publikalta, visszhangot valt-
va ki a nyugatnémet szakirodalomban is.

1976-ban kerult a Magyar Vas- és Acélipari Egyesulés-
be, ahol 1981-ig — nyugdijazasaig — a krivoj-rogi érc hasz-
nalhatésagaval foglalkozott.

Tamogatta a nemzetkdzi Clean Steel konferenciak, va-
lamint a balatoni acél- és nyersvasgyarté és anyagvizsga-
16 konferenciak szervezését. El6adasokat tartott a Miskolci
Egyetem Fémtani és Vaskohaszattani Tanszékén, a H6-
kezeld6 Szakmérnoki Szakokon, valamint a Mérnoki To-
vabbképz6 Intézetben.

1980-ban Toérdkorszagban, 1982-ben Sziriaban dolgo-
zott az UNIDO szakértSjeként.

1944-ben Sopronban Iépett be az OMBKE-be. 1960 és
1990 kozott tagja volt a BKL Kohaszat szerkeszt6bizottsa-
ganak. 1966-t6l 1976-ig az Oktatasi Bizottsagot vezette.
1965-ban a Vaskohaszati Szakosztaly vezetéségi tagjava
valasztottak. A Kérnyezetvédelmi Bizottsag tagjaként dol-

gozott 1981 és 1989 kdzott. Tagja volt a szeniorok tana-
csanak. Szerepe voltt a leobeni Montanegyetem profesz-
szorainak a Miskolci Egyetem partnerprofesszoraival valé
kapcsolat kialakitasaban.

Kdzrem(kodott az EU kornyezetvédelmi elGirasainak
hazai atultetésében. A Vaskohaszati Tanszékkel egyuttm-
kddve részt vett az acélgyartassal kapcsolatos BAT (Best
Available Technics, Legjobb Elérhetd Technika) EU ajanla-
sok hazai atultetésében.

1986-t6l hat évig volt tagja a IUVSTA (International Uni-
on for Vacuum Science, Technique and Application) Va-
kuummetallurgiai Diviziéja Nemzetkodzi Tanacsado Testi-
letének.

Tudéasat, tapasztalatait nem tartotta meg maganak.
Cimzetes egyetemi tanarként kdzrem(kddott a kohomér-
nok képzésben. Tébb mint 80 cikk, illetve tanulmany és 18
kényv, egyetemi jegyzet szerzdje vagy tarsszerzéje volt.

Munkassagat a Mdegyetemi Rektori Dijjal, a Munka
Erdeméremmel, a Mikoviny, a Centenariumi és a Soltz-
emlékéremmel, valamint az OMBKE tiszteleti tagsagaval
ismerték el.

Tevékenységére, eredményeire, szerény egyeniségere
szeretettel emlékeznek ma is egykori baratai, munkatar-
sai.

Tardy Pal

100 éve sziletett Sziklavari Janos

Sziklavari Janos 1921. augusz-
tus 3-an szlletett Budapesten.
A Piarista (Kegyestanitorendi)
Gimnaziumban érettségizett
1941 janiusaban kitind ered-
ménnyel, majd ajanlassal felvé-
telt nyert a Pesti Hazai Els6
Takarékpénztar Egyesiletbe,
ahol szamfejtéként dolgozott.

1942-ben katonai szolgalat-
ra hivtak be Hajmaskérre. Itt
tuzértiszti kiképzést kapott,
késébb egy tlizéregységhez kerllt felderitének, majd az
egység parancsnoka lett. A frontszolgalat nagy hatassal
volt érzelmi vilagara. Elmondasa szerint, itt tanulta meg az
igazi fegyelmet, emberséget, egymas megbecsiilését és
az egymasra utaltsagot. 1945 elején I6vegpotlasért
Di6sgyérbe, az agyugyarba kuldték, az itt eltdltott harom
nap teljesen megvaltoztatta jovoképét. A didsgydri gyar-
ban megismerhette a kohaszat, a gép- és az agyugyartas
folyamatat, mely egy életre rabul ejtette.

1946-ban Sopronba koltozott 16 éves dccsével, akinek
segitette tanulmanyait. Nagy almat, a kohaszatot itt kezdi
el megismerni, megtanulni a Jézsef Nador Muszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem banya-, kohd- és erdémér-
noki karan. Részt vett a diakéletben, 6 volt az Ifjusagi Kor
utolsé fétitkara. Mar egyetemi évei alatt is tudatosan
késziilt Diosgyérbe, MAVAG &sztondijasként végezte ta-
nulmanyait. Minden érdekelte, ami a Diosgydri Vasgyarral
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kapcsolatban volt, készult a gyari munkéara. Vaskohomér-
noki diplomajat 1950-ben kapta meg.

Szakmai palyafutasat 1950. julius 28-an kezdte meg a
Diésgy6ri Vasgyar Martin tzemében. 1950 szeptemberé-
t6l a Sopronbdl Miskolcra athelyezett egyetemen egy éves
id6tartamra tanarsegédi megbizast kapott. Feladata volt a
,Hideghengerlés és huzas” tantargy jegyzetének megira-
sa, oktatasa, vizsgaztatas.

Az egyetemi oktatdi idészakaban megismert Solymosi
llonaval 1952 tavaszan kotott hazassagot. Elmondasa
szerint olyan csaladba kerdlt, amilyenben nevelkedett.
Kdzds életik nemcsak a csaladi életben jelentett dssze-
tartozast, hanem feleségében az egész életét betdltd
tudomanyos munkajaban kitartd, tdmogaté munkatarsa
talalt. Szerettek egyutt dolgozni, alkotni, kéz0s célokat
megvaldsitani.

1951 szeptemberétél visszakerult a diosgydri kohaszat-
ba, 1952. januar 31-ig a kohaszati épitkezés és a kohoko-
mivesek vezet6je volt. Mint tetter6s fiatal mérndk, djabb
és Ujabb feladatokat kapott: az Elektroacélm( vezet6je
volt 1952-54 kozott. 1954-t8l fétechnolégusként feladat-
kore volt a nyersvas, acél, hengereltaru, kovacsaru, acél-
ontvény, vasontvény gyartastechnologiajanak 6sszehan-
golasa, a kisérlet-kutatas, a laboratériumi vizsgalatok, a
kdnyvtar és muzeumi anyagok fejlesztése, ellenbrzése.
1955-1963 kodzott az 6sszevont Acélmi gyaregység veze-
t6je volt. A vezérigazgato javaslatara 1956 tavaszan veze-
tésével megkezdédott az fémkohaszatban mar hasznala-
tos folyamatos 6ntémd épitése, ami az acélkohaszatban
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ekkor még vilagszinten is csak gyerekcipdben jart. Sikerllt
minden acélminéség-csaladra kidolgozni az dntési eljarast.
1963-t6l a kutatasi osztalyon fémetallurgusi feladatkore volt
az acélok tulajdonsagainak javitéasa; a szennyez6anyagok
csOkkentése (pl.: P, S, Ni, Cu), exportképesség-novelés
minéségjavitassal. 1968-t6l komoly valtozasok torténtek a
nemzetgazdasagi szemléletben — gazdasagi és fejlesztési
szabadsag, technologiavaltéas —, ami lehetéséget adott a
gyartasi technolégia megujitdsara (oxigénes konverter;
folyamatos 0Onté-kristalyosito; folytatdlagos finom- és
kdzéphengersorok).

A diésgy6ri munkdssaga orszagszerte ismertséget
hozott szamara, igy 1973-ban meghivtak a KGMTI — Koha-
szati Generdltervez6 Iroda vezetdjének. Elsé feladata a
Dunai Vasm( és a Diosgydri Vasgyar acélmUvek tervezése
volt, 1975-ben mindkét beruhazas elkezd6dott. 1978-tdl Uj
feladatokat kapott, kinevezték az OMFB — Nyersanyag- és
Kohaszati Szaktitkarsag féosztalyvezetdjének ekkor tob-
bek koézott feladata volt hazai és nemzetkdzi nagy ipari
vasarok és konferenciak latogatasa; eléadasok tartasa;
tudomanyos és szakmai publikaciok hazai és nemzetkozi
szaklapokban; hazai nagyvallalatokkal val6é kapcsolattar-
tas; ipari és akadémiai kutatdintézeteknél a fejlesztéssel
foglalkozé bizottsagok munkajaban val6 aktiv részvétel.

1985. december 31-én vonult nyugdijba, még harom
évig mar nyugdijasként elndki tanacsadoként tovabb szol-
galt. Ezt kdvetden kilsé munkatarsként 1999-ig esetenként
palyazatok biralataira kapott megbizasokat.

Kapcsolata a Miskolci Egyetemmel soha nem szakadt
meg, egyetemi oktaté maradt mind a diésgydri, mind a bu-
dapesti évei alatt is. Ezt elismerték: 1968-ban cimzetes
egyetemi docensi cimet kapott, 1984-t6l cimzetes egyete-
mi tanar, 2000-t8l tiszteletbeli doktor (dr. h. c.) lett.

Tudomanyos munkassaga kiemelked6 volt, 1968-ban
mUszaki tudomanyok kandidatusa cimet, 1985-ben misza-
ki tudomanyok doktora oklevelet szerzett. Egyéni és szer-
z6tarsakkal irt publikacidinak szama idehaza és kulfoldon
kdzel 100; harminc tanulmanyt készitett; kdnyveinek, illet-
ve kozremukodésével készilt konyvrészletek és kiadva-
nyok szama 15. Jelentésebb megvaldsitott taldlmanyainak
szama 6t, és hét vjitasa volt.

Szamos kitiintetése kozul néhany: Kivalo dolgozé 7
esetben, Kivalé ujitd arany fokozat (1967), Kivaldo munkaért
(1987), Kivalé kohasz (1978), Munka Erdemrend (1953,
1981), Eo6tvos Lorand-dij (1988), Akadémiai Dij (1989),
OMFB Jubileumi dij (1992). Az OMBKE tiszteleti tagja lett
2000-ben, Séltz Vilmos-emlékéremben részesult 1994-
ben, 2004-ben és 2014-ben.

Elete alkonyan, 77 évesen Budajenére kéltozétt, ahol
nagyon szeretett élni. Szerencsés ember vagyok — mondo-
gatta — a csaladi életemben, munkamban, sét egészsé-
gemre sem panaszkodom, az Oregség terhét meg Isten
segitségével viselem.

Hosszu és tartalmas életét a vele egykoru kollégajaval
és baratjaval dr. Sz6ke Laszl6éval ugyanazon napon, 2017.
februar 12-én fejezte be. Harcsik Béla

70. sziletésnapjat Unnepelte

Horvath Béla 1951-ben sziile-
tett Devecserben. A k6zépiskolai
tanulmanyait Veszprémben, a
Vegyi- és Szinesfémipari Tech-
nikumban végezte el. A Nehéz-
ipari Miszaki Egyetemen 1974-
ben vas- és fémkohomérnoki
oklevelet, 1976-ban a Veszp-
rémi Vegyipari Egyetemen rend-
szertechnikai szakmérnoki okle-
velet szerzett.

Az Ajkai Timféldgyar és
Aluminiumkohoénal és jogutodja-
inal 2004-ig dolgozott kulonb6z6 beosztasokban. Kez-
detben technologus mérndkként és fejlesztési osztalyve-
zetdként az aluminiumkoho fejlesztési, folyamatszabalyo-
zasi és automatizalasi tevékenységének az iranyitasat
végezte. A legjelentésebb tevékenység az elektrolizalo
kadak ellendllas szabalyozasa és a kulonbdzd muiveletek
(elsésorban az automatikus timféldadagolas) programo-
zott alapjell szabalyozasanak megvaldsitasa volt. Az alu-
miniumkoho j6 miszaki mutatoinak eléréséhez tobb tucat
Ujitassal és négy szabadalommal jarult hozza. Az alumini-
umkoh¢ utolsé idészakaban, 1991-ben sajnos neki jutott
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az a feladat is, hogy rekordidé alatt (30 nap), balesetmen-
tesen levezényelje az elekrtolizalo kadak leallitasat és a
kadak szétbontasat, valamint az is, hogy rategye az Ures
csarnok ajtajara a lakatot.

1992 és 2004 kozott mindségiranyitassal és kdrnyezet-
védelemmel foglalkozott, mint min&ségbiztositasi munka-
tars majd, mint kdrnyezetvédelmi vezetd. Az itteni tevé-
kenysége kozul a legjelentésebb a MAL ajkai telephelyén
az ISO 9002 szerinti minéségiranyitasi rendszer kiépitésé-
ben val6 kézremikodés és az ISO 14001 szerinti kornye-
zetkdzpontu iranyitasi rendszer kiépitésének iranyitasa
volt.

Horvath Béla utols6 hét munkas évét Ajka Varos Pol-
garmesteri Hivatalaban toltétte, mint az Epitési és Va-
rosgazdalkodasi Iroda vezetdje. Feladatkore széleskor(
volt, egyrészt hatdsagi Ugyekkel foglalkozott (épitésigy,
kérnyezetvédelem, vizgazdalkodas, kozterulet-felligyelet
stb.), masrészt varosiuzemeltetés, varosfejlesztés és beru-
hazasok végzését és iranyitasat végezte. Bebizonyitotta,
hogy egy kohomérndk mindenhol megaéllja a helyét és
maradando értékeket tud létrehozni.

Az OMBKE-nek 1971 o¢ta tagja. A szakmai munkajaért
a timféldgyarban Kivalé Dolgozd és Magyar Ezust, vala-
mint miniszteri kitiintetésben részesiilt, Ajka Varos Onkor-
manyzatatol pedig Kézszolgalatért diszoklevél kituntetést
kapott.
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B NEKROLOGOK

Dr. Vorés Arpad
1935-2021

Vo6rés Arpad gyémantokleveles kohé-
mérndk 1935. junius 11-én szliletett Bu-
dapesten. Egyetemi tanulmanyait a
Szovjetunioban kezdte meg 1953-ban,
majd a Nehézipari Mliszaki Egyetemen
folytatta Miskolcon, ahol 1958-ban ko-
hémérndki oklevelet, 1963-ban koho-
ipari gazdasagi mérndki oklevelet szer-
zett. A Moszkvai Acél- és Otvézetek
Egyetemen levelezé aspirans volt,
1970-ben a miiszaki tudoméanyok kan-
didatusa tudomanyos fokozatot, ez
alapjan ,Dr. techn.”, majd 1997-ben
,PhD” fokozatot kapott.

Szakmai palyafutasa a Csepel Mii-
vek Vas- és Acélontédéhez ko6todik,
ahol gyakorl6 mérnékbdl 1974-ben, 39
éves koraban mar miiszaki igazgato,
1983-ban pedig a vallalat igazgatdja
lett. K6zben két évig az acélmlibdl és a
cségyarbol az iranyitasaval létrehozott
Csepel Miivek Vasmli igazgatoi poszt-
jat is betéltotte.

1985-90 kézétt az Ipari Minisztéri-
umban a miniszter kohaszatért felel6s
helyetteseként dolgozott. 1990-t6l cé-
geinek iranyitasa koétotte le energigjat,
amelyekben 1995-t6l, nyugdijas évei-
ben is aktivan dolgozott.

Kiterjedt szakmai tevékenységét
mintegy 80 hazai és kiilfoldi, részben
tarsszerzdékkel irt publikacio fémjelzi. 19
magyar és idegen nyelvi kbnyv szerzd-
Je, tarsszerzdje, forditoja, szerkesztdje,
lektora volt. Kiemelendd koziiliik az
Ontvénytisztités cimii kényve, melyet
németre, oroszra és romanra is lefordi-
fottak, mert szamos, akkor ujdonsag-
nak szamito szempontot (pl. egészség-
védelem, kdérnyezetvédelem) is figye-
lembe vett az dntészet egyik legelha-
nyagoltabb, legmostohabb teriiletének
targyalasakor. Figyelemre mélté az
Otnyelvii éntészeti szotar szerkesztése
is, ez 1978-ban, az els6 hazankban tar-
foft Ontészeti vilagkongresszus alkal-
mabdl jelent meg.

Példamutatd szakmai és vallalatve-
zetdi munkajat, sok egyéb Kitlintetés
mellett, a Kohaszat Kivalé Dolgozéja és
a Szent Borbala-érem miniszteri kitiin-
tetésekkel, valamint a miiszaki tertile-
ten akkor legmagasabb szintli allami
kitiintetésekkel, 1980-ban Eé6tvés Lo-
rénd-dijjal, 1985-ben Allami-dijjal is-
merték el.

Hosszu éveken keresztiil volt diplo-
matervek, doktori disszertaciok konzu-
lense, biréldja, illetve az egyetemi és a
fiskolai Allami Vizsgabizottség tagja.

Tamogaté munkajaért megkapta a Mis-
kolci Egyetem Signum Aureum Uni-
versitates Kitlintetését.

Tébb éven at tagja volt az MTA
Tudomanyos Mindsité Bizottsaganak,
Metallurgiai Bizottsaganak majd Koéz-
testliletének is.

1958-ban lett tagja az Orszagos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati Egye-
stiletnek. 1963 és 1981 kbzott két-két
cikluson keresztiil el6bb titkara, majd
elnbke volt az Ontédei szakosztalynak,
ugyancsak két ciklusban alelnbkként
segitette az egyeslilet elnbkségének
munkajat. Az MTESZ-ben az Orszagos
Ein6kség és a Végrehajtd Bizottsag
tagjaként, majd alelnbkként képviselte
egyesitiletiink és a szakma érdekeit. Ki-
emelkedé tevékenységéért MTESZ-di-
Jat, Péch Antal-, Séltz Vilmos- és z. Zor-
koczy Samuel-emlékérmet kapott.
Egyesiiletiinknek 2003 ota tiszteleti
tagja volt.

A mintegy 40 orszag éntészeti szak-
mai szévetségét témérité Ontéstechni-
kai Egyestiletek Nemzetkdzi Szévetsé-
ge elnbkségének 1983-ban lett tagja,
1986-ban aleln6kké, 1987-ben elnbkké
valasztottak. Ezt kbvetben éveken ke-
resztiil a volt eln6kdk tanacsat képvisel-
te az elnbkségben.

Tébb évtizedes eredményes és pél-
damutato munkéasséaga jelentésen hoz-
zajarult a magyar dntészet és egy fiatal
mérnbkgeneracio szakmai fejlédésé-
hez. A mintegy 80 tagvallalatot témorité
Magyar Ontészeti Szévetség, amely-
nek elédje, a Magyar Ontészeti Egye-
slilés létrehozasanal maga is babasko-
dott, 2013-ban Eletm(i dijjal jutalmazta
Onfelaldoz6, szakmank fejlédését eld-
segité munkajat.

Vérés Arpadnak hatalmas munkabi-
rasa volt, nem ismert lehetetlent. Szi-
goru, kovetkezetes, részrehajlast nem
ismeré vezetbként elvarta és elismerte
a munkat. Maga is élen jart ebben,
élvezte a kihivasokat, az uj feladatokat,
de élen jart a tanulasban is, hihetetlen
tudasvagy lakozott benne.

lgazi mentor volt. A fiatal csepeli
mérnbkok bizalmat kaptak téle, lehetd-
séget, hogy bizonyitsanak felelds veze-
t6ként is. Megtanitotta 6ket arra, hogy
mindig elére nézzenek, mindig a meg-
oldast keressék, legyenek fogékonyak
az ujra. Folyamatos tanulasra &6szt6-
nbzte munkatarsait, lehetévé tette,
hogy lassanak korszert nyugati 6nt6-
déket, hogy tudjak, hova kell eljutniuk.
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Megszerettette vellik a szakmat, egész
mérnbkgeneraciot inditott utnak, akik az
elmdult évtizedek nehézségei mellett is a
Szakmaban maradtak és megdrizték
Szakmai 0Osszetartozasukat. Sokan
kdszénhetik példamutatasanak, 6sztén-
zésének, tamogatasanak miiszaki dok-
tori vagy kandidatusi cimiik megszerzeé-
sét.

Az OMBKE Ontészeti szakosztalya-
ban 1972-ben elnbkként 6 javasolta a
Fiatalokat szervezé munkabizottsag
megalakitasat, melynek rendezvényei,
belféldi és kdilféldi tanulmanydtjai is eré-
sitették a szakmai kétédést, a fiatalabb
Szakembergarda 6sszetartozasat.

Sziviigye volt az Ontddei Muzeum
létrehozasa is, jellemzd, hogy a csepeli
vas- és féméntédek tamogattak a leg-
nagyobb 6sszeggel az alapitast. 1978-
ban pedig kbzremikédésével az

OMBKE éllittatta fel Péch Antal és
Kerpely Antal mellszobrait, ezzel elindit-
va a Kohaszati panteon kialakitasat. Az
idén megvasarolt Uj székhaz vételara-
nak eléteremtéséhez pedig feleségével
egylitt jelentds tamogatast nyujtott.

Dr. Vérés Arpad 86 éves koréban
hunyt el, sulyos betegségben. Bucstiz-
tatasara és temetésére 2021. julius 20-
an a Farkasréti temetében kertilt sor.
Koporsdja mellett egyesiiletiink egyen-
ruhés tagjai alltak diszdrséget. A gya-
szol6 csaladon kiviil volt munkatarsak,
baratok, ismerésok a klopacska hangja-
ra kisérték utolso utjara.

Emlékezete mindnyajunkban, akik
ismertiik és az élet kiilbnbdzd terliletein
egylitt dolgoztunk vele, sokaig élni fog.

Egyesiiletiink tagjai nevében kiva-
nunk utolsé Jo szerencsét!

LKK-LK

Solymar Janosné
dr. Gabor Marta

1927-2021

Solymar Janosné dr. Gabor Marta gye-
mantdiplomas kohomérndk, a Vasipari
Kutaté Intézet egykori neves kutatdja
1927. augusztus 26-an sziiletett Me-
csekszabolcson.

Pécsett érettségizett, majd 1952-
ben egy laboransképzd tanfolyam sike-
res elvégzése utan a VASKUT-ban kez-
dett dolgozni, a Porkohaszati osztaly
laboratériumaiban. A kezdetektdl részt
vett a lagy- és keménymagneses ferri-
tek kutatasaban. Ratermettségével,
szorgalmaval, érdeklbdésével felhivta
magara a figyelmet és hamarosan
tovabbtanulasra biztattak. 1953-ban
felvételt nyert a miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetem Kohomérndki kara-
ra. Munka mellett, levelezé tagozzaton
végzett 1959-ben. Ettél kezdve tudo-
manyos munkatarsként és témaveze-
t6ként vett részt a rohamosan fejlédé
porkohaszati és villamosipari anyag-
technoldgiai kutatasokban.

1966-ban egyetemi doktori dolgoza-
tat a BME-n védte meg, és villamos-
ipari anyagtechnologia szaktudomany-
bol miiszaki doktorra avattak. Ez meg-
hozta a fémunkatarsi kinevezést is.
Késdbbi sikeres témai kozott szivesen
emlékezett vissza az Ag—AgCdO és
Ag-AgNi tipusu érintkez6 paroknak a
vizsgalatara, valamint a ritkaféldfém—
kobalt magnesekre iranyult vizsgala-
tokra. Ezekben a kutatadsokban részt
vett a VASKUT Fémtani Osztalyanak
elektronoptikai laboratériumaiban dol-
gozo kutatdvegyész lanya is.

Szamos kilféldi konferencian tartott
elbadast, s tanulmanyutakon képviselte
az intézetet. ldegennyelv-tudasanak
kbészénhetéen szakreferensként, szak-
kényvek forditéjaként is dolgozott.

1983-as nyugdijazasa utan szakér-
t6i megbizast vallalt az UNIDO-nal
Bécsben.

Nyugdijasként sokat utazott férjével
egylitt. Mindkettéjiik szamara fontos
volt a csalad, és a barati kapcsolatok
apolasa. Egyetlen lanyuk csaladjaval
egylitt hozzajuk kéltézott és a harom
unoka bliszkeség és felhétlen 6rém
volt szamukra.

Férje elvesztése 1998-ban nagyon
megviselte, de még részese lehetett
lanya és felndtt unokai életének, a déd-
unokék sziiletésének. Szellemi frisses-
sége mindvégig megmaradt. Kilencven
éves koraban még feléplilt egy sulyos
betegségbdl, még atvehette Miskolcon
a gyémantdiplomajat, nagy sikert elé-
adast tarthatott a régi szép id6krél az
egykori vaskutas kollégaknak az Onto-
dei Miazeumban.

Eletének egy tiirelemmel viselt, ne-
héz betegség vetett véget. 2021. janu-
ar 11-én hunyt el, de a jarvany miatt
temetésére csak kés6bb keriilhetett
sor. A Farkasréti temetében 2021.
majus 20-an férje mellé &6t is 6rok nyu-
galomra helyezték.

Nyugodjon békében. Emlékét meg-
Orizziik.
LKK-TP
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Prof. Dr. Karoly Gyula
1941-2021

Karoly Gyula emiékére...

A magyar vaskohasz tarsadalmat,
évfolyamtarsait, az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiiletet,
baratait és ismerdseit egyarant meg-
razta a hir, hogy oktéber 4-én, 80
éves koraban varatlanul elhunyt dr.
Karoly Gyula, a Miskolci Egyetem
emeritus professzora, az OMBKE
tiszteleti tagja.

Kéroly Gyula 1959—-64 ko6zott veé-
gezte tanulmanyait a Miskolci Egye-
tem Kohémérnbki Karan. Bar nem
volt kollégista (Miskolcon sziiletett és
itt érettségizett a jonevi Féldes Fe-
renc Gimnaziumban), legtébb idejét
egylitt toltbtte tankértarsaival és jo
szervezd, kapcsolatteremté képessé-
ge kévetkeztében révid id6 alatt az
évfolyam meghatarozé személyisége
lett. Kitalalta, bizonyitotta és széles
kérben terjesztette, hogy az 1964-ben
végzett évfolyam volt a legjobb ko-
hasz évfolyam.

Adottsagai, tanulmany eredményei
és érdeklédése egyarant a tudoma-
nyos fels6oktatasi palya felé vonzot-
ték. Orémmel fogadta el ezért a Vas-
ipari Kutato Intézet ajanlatat tarsadal-
mi észténdijra, igy 1964 szeptembe-
rében az Intézet Metallurgiai Oszta-
lyan kezdte szakmai palyafutasat. Itt
ismerte meg feleségét, Katalint, akivel
1966-ban hazassagot kotott.

A VASKUT-ban kezdett el foglal-
kozni az acél minéségének javitasara
kidolgozott korszerti technologiakkal
(lstmetallurgia, atolvaszto eljarasok),
elsé publikacoi, eléadasai ezen a te-
riileten szlilettek. Itt keriilt szorosabb
kapcsolatba az OMBKE-vel is: az in-
tézet igazgatohelyettese, Pilter Pal
akkor az egyesiilet fétitkara volt, aki a
fiatal mérndkbket tudatosan iranyitot-
ta az egyesiileti munka felé.

A szerény kutatoi fizetésbdl egy fia-
tal hazaspar nehezen tudott elébbre
lépni (albérletben laktak), igy 1968-
ban Simon Sandor professzor tamo-
gatasaval a Nehézipari Mdiiszaki
Egyetem Kohémérnéki Karanak Vas-

kohéaszattani Tanszékére Keriilt Mis-
kolcra. Az ezt koévetd évtizedekben
kiteljesedett oktatoéi és tudomanyos
palyaja. 1970-ben egyetemi doktori,
majd 1973-ban kandidatusi cimet
szerzett. Emellett hamarosan az okta-
tas teriletén is mélyvizbe kerlilt, mert
Simon professzor tervezhetetlen
elfoglaltsagai miatt egyre tébbszér
neki kellett az el6adasait megtartani.
A tanszéki kutatasokban egyre tébb
témavezetdi feladatot kapott, aminek
eredményeként szoros kapcsolatokat
tudott kialakitani a vallalatok szakmai
vezetd szakembereivel, amit szamos
kézbs cikk, eléadas igazol. Mivel
témaja tovabbra is a mindségi acél-
gyartas volt, elsésorban a diésgydri
kollégakkal dolgozott egyilitt, akikkel
haléalaig jo baratsagban volt.

1986-ban akadémiai doktori cimet
szerzett, 1989-ben megkapta az
egyetemi tanar cimet, 1995-ben pedig
a Vaskohaszati, Fémkohaszati és
Ontészeti tanszékeket iranyité Metal-
lurgiai Intézet vezetdje lett. Alapitd
tagja volt a Kerpely Antal Doktori Is-
kolanak, amelynek keretében t6bb,
ma koézismert szakember szerzett
tudomanyos fokozatot. Szakmai mun-
kajat jellemezte, hogy tébb mint 300
publikacioja és elbéadasa volt, és val-
lalati részrél a Dunaferr f6tanacsosa
cimet is megkapta.

2002-ben dékanhelyettesként sze-
repet vallalt a Miskolci Egyetem
Kooperacios Kutatasi Kézpont létre-
hozéasaban, amely szamos ipari meg-
bizassal jelentds bevételeket eredmeé-
nyezett.

Ez iranyu adottsagait kihasznalva
kezdeményezte a rendszervaltas
utan roviddel az InnoFerCo acélipari
tanacsad6 vallalkozas létrehozéasat.
Ez a vallalkozéas elismert hazai szak-
emberek munkajat és tudasat kihasz-
nalva jelent6s hazai és nemzetkézi
projekteket nyert el és dolgozott ki
eredményesen. Nemzetkdzi tevé-
kenységének részeként a vilag sza-
mos orszagaban vett részt acélipari
konferenciakon, és elismert tagja lett
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a nemzetkézi vaskohasz tarsadalom-
nak is.

Szakmai kbézéleti tevékenységé-
nek legfontosabb foruma az OMBKE
volt. Az egyesitilet altal rendezett kon-
ferenciakat rendszeresen latogatta,
az 1970-ben indult Nemzetkézi Clean
Steel Konferencia sorozat valameny-
nyi rendezvényén — legtébbszor els-
adoként — részt vett.

Jelentés szerepet vallalt az
OMBKE Egyetemi Osztalyanak mun-
kajaban, két cikluson keresztiil elné-
ke volt az Osztalynak; ezalatt az
OMBKE alelnéke is volt. Az Egye-
stilet szamos kitlintetéssel jutalmazta
munkajat; a kilénb6z6 emlékérmek
(Zorkoczy, Mikoviny, Soltz, Kerpely)
mellett a tiszteleti tagsag jelentette a
csucsot 2002-ben. A legutobbi idében
az egyesllet jel6l6 bizottsaganak
elndki tisztségét toltdtte be.

Tudomanyos fokozattal rendelkezé
Oktatokent sziikségszerlien részese
lett a tudomanyos kézéletnek. Az
MTA Metallurgiai Bizottsaganak két
cikluson keresztiil elnbke és halalaig
tagja volt. A vallalatoknal rendezett
tilesekkel igyekezett a tudomanyt és
a gyakorlatot egymashoz kézel hozni.
Elnbksége ideje alatt tobb sikeres
akadémiai doktori cim védésre kertilt
sor. Tagja volt az MTA Mdiszaki
Tudomanyos Osztalyanak, elnbke
volt a Magyar Akkreditald Bizottsag
Kohaszati Szakbizottsaganak; itt pro-
balta érvényesiteni a folyamatosan
valtoz6 felsGoktatasi rendszerben a
szakma érdekeit. Az utobbi években
aggodalommal figyelte a kohémér-
nbkképzes helyzetének és a szakma
elismertségének dramai alakulasat.

A 70. sziiletésnapjat kbvetéen pro-
fesszor emeritusként folytatta a Mis-
kolci Egyetemhez, egykori Alma
materéhez és a f6 munkahelyéhez
kétbdé szakmai tevékenységeét, mely-
nek maradandé eleme az a TAMOP
projekt vezetése, amely 15 elektroni-

kus egyetemi tankényv megirasat,
Osszedllitasat eredményezte. Ezek
kbzott szamos acélmetallurgiai targyu
kényv sziiletett, melyeknek szerzdje,
illetve tarsszerzdje volt.

Felesége szintén kohémeérndk, aki
Miskolcra keriilve a December 4.
Droétmdveknél vallalt munkat. Két
gyermeklik sziiletett.

Miskolc-Tapolcan, a hegyoldalban
van a hazuk; nem messze ettdl kis
kertet vasaroltak, ahol szivesen tevé-
kenykedett és nemcsak kohaszként,
de kertészkent is megallta a helyét.

Karoly Gyula a sz6 legnemesebb
értelmében szeretetre méltd kbzds-
ségi ember volt. A tagabb szakmai
kbzdsségben veégzett munkaja mellett
(OMBKE, MTA, Miskolci Egyetem) az
1964-ben végzett kohasz évfolyamot
6 tartotta egybe. Evfolyam-talalkozok
sorat szervezte, amelyeket a hagyo-
manyos egylittlét, beszélgetések,
éneklések mellett kirandulasokkal tett
emlékezetessé. A kerek évfordulok
alkalmabol az évfolyam tagjainak éle-
tét, eredményeit bemutato kiadva-
nyokat szerkesztett, amelyeket azéta
is szivesen olvasgatunk. Kiemelkedd
tudomanyos és kbzéleti eredményei
mellett mindig szerény maradt és
mindenki mindig szamithatott a segit-
ségére.

Tavozasa nagy hianyt hagy maga
utan; emlékét azonban csaladja mel-
lett évfolyamtarsai, egykori hallgatoi,
munkatarsai, baratai, az egész ma-
gyar kohasz tarsadalom megérzi a
szivében.

Tardy Pal

Karoly Gyula temetése 2021. okto-
ber 15-én Miskolcon, a Hejécsabai
romai katolikus temetdben volt.

Emléke elbtt tisztelegve gyéasz-
Szakestélyt rendeztek oktober 26-an,
a Miskolci Egyetem Metallurgiai Inté-
zetének Simon Sandor termében.
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Szij Zoltan
1934-2021

Tarsunktol, baratunktol, Szij Zoltan
aranyokleveles kohoémérndktsl bucsu-
zunk, aki julius 22-én, életének 87. éveé-
ben elhunyt.

1952-ben iratkozott be a selmeci
utédegyetem kohémérndki karara. Har-
madévben tarsaival elégették orosz-
kényveiket, ezért két évre kitiltottak az
egyetemrdl.

1956 szeptemberében eltiltasa csok-
kentése utan folytathatta tanulmanyait.
Bekapcsolodott a politikai helyzettel elé-
gedetlenek mozgalmaba, és a forrada-
lom kitérése utan megalakult diakparla-
ment alelnbkévé valasztottak. Az egye-
temen kivili forradalmi események
résztvevdjeként is szamon tartjak tette-
it. A forradalom egyetemi eseményeirdl
irt kényvben személyes élményeirdl,
szerepérdl is beszamolt. A forradalom
utani megtorlas soran bérténblintetés-
re, az egyetemrdl valb kizarasra itélték.

Blintetése letdltése utan Gyérben, az
akkor énallé Ontdde és Kovacsoldgyar-
ban fizikai munkasként tudott elhelyez-
kedni. Késébb atkeriilt a Raba Vagon-
és Gépgyar laboratériumaba. Az am-
nesztia lehetévé tette, hogy befejezze
egyetemi tanulmanyait, 1966-ban kapta
meg kohdmérndki diplomajat. 1976-ban
gazdasagi mérnbki oklevelet szerzett a
miskolci Nehézipari Mliszaki Egyete-
men. Ugy a fizikai munkakérben, mint a
laboratériumban tanitotta a fiatalokat,
munkatarsait. Megismertette Sket napi
munkajuk értelmével. Szervezte és
éltette a munkahelyi k6zdsséget, erdsi-
tefte az 6sszetartozas érzését.

Elébb a laboratérium helyettes veze-
téje lett, majd az uj 6ntéde formazolize-
mében vezetének nevezték Ki.

Tamogatta az innovaciot, az uj tech-
nolégiak bevezetését. Szervezbje és
t6bbszor elbaddja is volt a hajdan
orszagos rendezvényeknek, a jarmu-
ipari ontvénygyartasi ankétsorozatnak.
Munkajarol szakmai lapunkban be is
szamolt.

Késébb a kovacsolégyarban kapott

vezet6i feladatot. A Rababan eltéltstt
majd negyedszazad utan meghivtak a
Dunadujvarosi Fdiskolara, ahol adjunk-
tusként a Metallografiai és metallurgiai
tanszéken oktatott. Korabbi ipari ta-
pasztalatat felhasznalva elétérbe keriilt
munkajaban a gyakorlati oktatas.

Diéakjainal olyan sikert aratott gyakor-
latorientalt modszerével, hogy arany-
gydrivel jutalmaztak. Ipari kapcsolatait
féiskolai évei soran is megtartotta.
Szakirodalmi tevékenységét ekkor is
folytatta, a szakcikkek mellett szakkény-
vek tarsszerzdje is volt.

Még egyetemista koraban lépett be
az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyestiletbe. Egy ciklusban
az Egyesiilet Ontészeti Szakosztalya-
ban titkari funkciora valasztottak. 1996-
ban f6 szervezdje volt a gy6ri Magyar
Onténapoknak és a hozzéa kapcsol6do
egyestileti kbzgyllésnek. Az Egyestilet-
nek halélaig tagja volt. Munkajat tébb
kitiintetéssel ismerték el.

Gydbrbe valo visszatérését kévetéen
Ujjaszervezte az Ontészeti oktatast a
Jedlik Anyos Szakkbzépiskolaban. Egy-
re intenzivebben kapcsolodott be a gyd-
ri kézéletbe, politikéba. Az Eszak-Du-
nantuli Ferencz Istvan regionalis koha-
szati szervezet tagjaként tartotta kap-
csolatat szakmankkal.

2016-ban az ’56-os forradalom 60
éves évforduldjan Miskolc varosa ,Mis-
kolcért, a szabadsagért” érdeméremmel
tlintette ki, melyet személyesen vett at a
Miskolci Nemzeti Szinhazban. Amig
egészsége engedte, minden évben
részt vett a Miskolci Egyetemen az
1956-os forradalom évfordulds (innep-
ségein.

Szij Zoltan temetése 2021. augusz-
tus 16-an a gydéri Templom utcai Sza-
badhegyi temetdben volt.

Zoli, emlékedet megdrizziik, nyugodj
békében! Ravatalodnal mondunk utols6
Jo szerencsét!

Szombatfalvy Rudolf

Dzsaja Lajos
1936-2021

Eletének 85. évében elhunyt Dzsaja Lajos okl. technolégus kohémérndk, az
Alcoa-Kéfém nyugdijasa. Temetése 2021. oktober 18-an, a székesfehérvari

Soéstoéi reformatus temetdben volt.
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NEMETecH

Mérnokiroda Kft.

. A projekt azonosité szdma: 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00280

. A projekt tervezett befejezési ddtuma: 2023.09.30.

. A projekt cime: ,,Felhaszndlébardt és energiatakarékos négyoszlopos hidraulikus prés kifejlesztése”
. Kedvezményezett: NEMETecH Mérnokiroda Korldtolt Felelésségi Tdrsasdg

. A szerz6dott timogatds 6sszege: 127 192 455 Ft

. A tdmogatds mértéke (%-ban): 60,928382%

A projekt megvaldsitdsa sordn célunk egy djszerd, felhaszndlébardt és energiatakarékos négyoszlopos hid-
raulikus prés tervezése és gydrtdsa, amely sokrét( felhaszndlhatdsdga miatt tobb ipardgban is alkalmazha-
t6 lesz.

Az egyik leggyakoribb felhaszndldsi teriilet a nyomdsos aluminium 6ntédékben az 6ntés sordn az ontvé-
nyeken megmaradt anyagfelesleg levdlasztdsa. Kovdcsiizemekben zémitésre, mélyhuzdsra, elére-, hdtrafo-
lyatdsra, kivdgdsra haszndljik. Az autdipar egyik legmeghatdrozobb eljdrdsaként az auték fém karosszéria-
elemeit ezzel a médszerrel gydrtjdk. A fejlesztett termék az 4j kialakitdsnak készénhetéen (szerszémlapba
bemart T-hornyok dltal) még tbb funkciét képes lesz elldtni: bdrmilyen stancold szerszémot, illetve
kiilonbozé 6ntvényekbe gumiszilentek préselésére szolgdld szerszdmot is fel lehet szerelni rd.

A fejlesztés magyarorszdgi 6ntodék és kovdcsiizemek igényfelmérései alapjdn torténik majd meg. Ezeknél
a cégeknél jelenleg olasz, német, illetve tajvani prések taldlhatéak, melyeket véllalkozdsunk javit és tart kar-
ban. Az évek sordn megismert berendezések t6bb hidnyossdgdt szeretnénk a sajdt présgépiinkkel kikii-
sz8bolni, mikodésiiket optimalizdlni és energiafelhaszndldsukat minimalizdlni.

Referenciaképek a NEMETecH munkdibdl:

il I 3 ks
P | = :
Foromat 40 formdzégép teljes kori feldjitdsa,

FRECH gydrtmdnyd nyomdsos 6ntégép és komplett cella

telepitése PLC-s vezérléssel, kétkezes inditdssal
% AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI

S INNOVACIOS HIVATAL PROGRAM
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