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Méger R.: Steel market tendencies, prospects,
challenges .|
Steel is the worlds most S|gn|f cant constructlon
material of the highest volume. Everywhere in our
lives is present, let's think about the body of cars,
the steel pillars of the skyscrapers, the bridges or
a symbolic building, the Eiffel Tower. For this
reason many of people see the performance of
the steel industry as the main indicator of growth
and economic growth.

Cseh F. - Titz I. — Hevesi |.: Evaluation of the
15 years operation of blast furnace No. 2
planned for 10 years operation at LSD
Dunaferr Co. ...... ... "
During the 2001 blast furnace reconstructlon in
line with international trends and developments in
refractory industry blast furnace No. 2 campaign
designed minimum period of 10 years. Taking
account of the redevelopment of the former life
cycles this was a major step towards completion
of economic redevelopment. The exercise
demonstrated the legitimacy of the new ideas.
The proposed minimum unit has been operating
for 10 years and during this campaign period
9248 446.5 tons of pig iron produced in 5253 days
(14.38 years).

This article describes how it was 10 more than 14
years and what results have been achieved by
the operators.

Kamali Moaveni, A. - B6hm, A.: Assessment
of the BOF-Slag separability ... [ )
In several laboratory expenments the authors
have studied the ability of the LD-slag to reduce
the phosphorus content of slag in order to make
this iron or iron oxide content more suitable for
recycling in ironmaking. The analytical and mi-
neral compositions of slag samples were deter-
mined, the phosphorus content was distributed
and, after appropriate grinding, the separation of
each mineral phase with flotation and wet
magnetic separation was possible. In hydrated
slag, the degree of degradability of high phosph-
orus-containing dicalcium silicate granule che-
mistry was also examined by at percolated with
the pure CO, gas.

Hajas G.: Examination of influencing factors
of mechanical properties and mold filling
behavior in case of sand casting prototypes of
thin-walled high-pressure die casting parts
Using casting technology and mold filling system
described in No. 230620 registered Hungarian
patent, in short casting cycle time error-free mold
filling can be realised in case of prototypes made
with sand casting in order to substitute thin-walled
high-pressure die casting (HPDC) parts with large
length to width ratio at the beginning of the
production development process. Mold filling and
mechanical properties of plate-shaped sand-cast
castings with different wall thicknesses were
examined and it was proven that these prototype
castings in case of suitable alloy usage and heat
treatment fulfill mechanical property requirements
of HPDC parts.
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Svéda M. — Sycheva A. — Kovacs J. — Rona-
foldi A. — Roosz A.: Effect of rotating and
travelling magnetic field on the solidified
structure of peritectic Sn-Cd alloy ... ... ... ... 34
In the course of the directional solidification
experiments performed in rotating magnetic field
(RMF) and travelling magnetic field (TMF), it was
observed that the melt flow has a significant effect
on the solidified structure of Sn-Cd alloys. In this
paper, this effect was investigated experimentally
in case of Sn—1.6 wt.% Cd peritectic alloy. As the
effect of melt flow induced by RMF, the
microstructure changes from banded to
“Christmas tree™-like structure and as the effect of
melt flow generated by TMF, the cellular
microstructure becomes finer.

Ver6 B. — Csizmazia J. — Jané V. — Réger M.:
The solidification of casts made of eutectic
alloys ... ... ... .. 38
In this paper the soIldlf catlon of casts made of
eutectic alloys will be analysed. It is shown, that
this process in simultaneously influenced by the
thermal and constitutional undercooling. The
driving force of eutectic solidification taking place
at AT undercooling is determined by the difference
beetwen the effective tempe rature of the melt (T)
and of the liquidus temperature (T.) depending on
the local composition of the melt ahead of the
solidification front. If the T is greater then T, the
driving force AG is increasing moving away of the
front, that means the termodynamic condition of
the growth. The analysis is focused on the growth
of lamellar eutectic microstructure.

Nagy H. K. — Misjak F.: Microstructure and
mechanical properties of Cu-Mn thin films for
interconnect applications ... ... ... . 44
Relation of structure and mechanical propertles of
Cu-20 at% Mn alloy thin film prospective as
interconnect material was studied by transmission
electron microscopy and nanoindentation. The
DC magnetron sputtered film consists of
columnar-like Cu(Mn) solid solution grains, ~ 15
nm in diameter, perpendicular to the substrate.
Amorphous Cu-Mn is located in grain boundaries.
Nanoindentation resulted in fragmented grains
with several planar defects. Mechanical prope-
rties of the film were measured: hardness is 12,6
GPa, elastic modulus is 99 GPa, elastic recovery
is 51%. The two main strengthening mechanisms
were found to be the retarded operation of Frank-
Read sources and the Hall-Petch effect.

Farkas Otto: The history of the iron metallurgy
education in Selmecbanya and the professors
of them ......... e e i s - .53
The Hungarian iron metallurgy englneer
education has started at the Mining Academy in
Selmecbanya. All professors in Selmecbanya are
presented for example the first professor,
Nikolaus Joseph von Jacquin, the first Hungarian
metallurgy academician Antal Kerpely, and the
last professor Béla Barlai.
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Acélipari tendenciak, varhaté kilatasok,

kihivasok*

Az acél kétségkiviil a vilag legjelentésebb, legnagyobb mennyiségben
eléallitott mérnéki szerkezeti anyaga. Eletiink minden teriiletén jelen
van, gondoljunk csak a gépkocsik karosszériajara, a felh6karcolok
acélpilléreire, a hidak tartéoszerkezetére, vagy egy szimbolikus épit-
ményre, mint amilyen az Eiffel-torony. Eppen ezért sokan az acélipar
teljesitményét tekintik a fejlédés és a gazdasadgi novekedés egyik alap-

veto pillérének.

A cikkben attekintjik a legfontosabb
acélipari trendeket, kiilénos tekintettel
a kinai acélipar varhato kilatasaira.
Osszegezzilk a kdzeljpvében az EU
acéliparara varo kihivasokat, mint pél-
daul a noévekvd importnyomas vagy
az EU Uveghazhatasu gazkibocsatas
kereskedelmi rendszerébdl adodo
extra koltségek.

Az acél a vilag legjelent6sebb mér-
noki szerkezeti anyaga. Jelen van
életlink minden teriletén a gépjarma-
vektél az acélszerkezetekig, a haztar-
tasi gépektdl a teherszallitd hajokon
at az orvosi eszkozokig. Napjainkban
tébb mint 3500 kilénb6zé acéltipust
kildnboztetliink meg fizikai, kémiai jel-
lemzdik alapjan. A modern acélminé-
ségek korulbelul 75%-at az elmult 20
évben fejlesztették ki. A fejlédést jol
szemlélteti az a tény, hogy ha az
Eiffel-tornyot ma Ujra felépitenénk a
legmodernebb acélminéségek fel-
hasznalasaval, a mérnokoknek az
eredeti tervekhez képest csak har-
madannyi mennyiségl acélra volna
szukséguk.

Acélipari trendek

Az acélipari trendek megfigyelése
és elemzése hasznos lehet az aga-
zaton Kkivlli szerepl6k szamara is,
hiszen sokan az acélipart tekintik a
fejlédés és a gazdasagi novekedés
egyik alapvet6 pillérének. Els6 rané-
zésre azt gondolhatnank, hogy az
acélipari trendek a gazdasagi ciklu-
sokat kovetik, azonban ha jobban
szemugyre vesszuk a szektor muta-
téit, lathatjuk, hogy ez nem feltétle-
ndl ilyen egyszerd.

Az acélipart egy viszonylag révid
tavu (2-3 éves) alapvet6 ciklusossag
jellemzi. A novekvé arak a termelés
novelését eredményezik, azonban a
raktarkészletek telitédése utan a
kereslet csokkenni kezd, melyet az
arak is kdvetnek. A termelés csokke-
nésével a raktarkészletek kilirllnek, a
keresked6k pedig csak a megfeleld
pillanatra varnak az arak tekinteté-
ben, hogy ujbdl elkezdédjon a készle-
tek feltdltése. A ndvekvd kereslet
miatt az arak Ujbol néni kezdenek,
ami a termelés ndvelését eredménye-
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zi, a kor bezarul, majd ,j6 esetben”
kezd6dik minden eldlrdl. Ha ezt a cik-
likussagot vagy az arak, vagy a ter-
melés volumene nem koveti, az jel-
lemz&en valamilyen komoly globalis
pénzugyi-gazdasagi nehézseget vetit
eldre.

Ha megvizsgaljuk a vilag acélter-
melésének alakulasat a 40-es évek-
tél, lathatjuk, hogy két gyors és két
lassu (egyes forrasok szerint inkabb
stagnalassal jellemezhet6) novekedé-
si szakasz figyelhet6 meg. Annak
ellenére, hogy a globalis acélipar gya-
korlatilag folyamatos novekedést
mutat, a szektort szamos krizis sujtot-
ta az elmult évtizedekben. A ndveke-
dés meredekségének jelentés valto-
zasai mindig a valsaghelyzet kezelé-
sére hozott intézkedésekre vezethe-
tok vissza.

A 1. vilaghaboru utani ujjaépités
id6szakaban dinamikusan nétt az
acéltermelés, melynek lendiletét a
70-es évek kdzepétdl az olajvalsagok
fékezték. Ezt kdvetben egy lassu no-
vekedési-stagnalasi szakasz kdszon-
tott az acélgyartok életébe. A 90-es
évek masodik felében egy eddig nem
latott dinamikaju fejlédés kovetkezett
be a vilag acéltermelésében, melynek
motorja a kinai gazdasag acéléhsége
volt. Az 1. abra alapjan megallapitha-
t6, hogy a vilag nyersacél-termelése a
2000-es évek eleje ota gyakorlatilag
megduplazodott. A kapacitasndveke-
dés els6sorban Kinara koncentralo-
dott, de a tavol-keleti orszagon kivul
az un. BRIC-csoportba tartoz6 orsza-
gok is (Brazilia, Oroszorszag, India,
Kina) kivették bel6le a résziket. A
2008-as gazdasagi vilagvalsagot
kovetbéen Ujra egy konszolidaltabb
ndvekedés mutatkozik a vilag acélter-
melésében. Ha dsszevetjik a vilag és

150. évfolyam, 6. szam + 2017 1



Eurdpa nyersacél-terme- saik racionalizalasa
Iési kapacitasanak alaku- 00 érdekében. A 2015 és
lasat, akkor alapvetden w0 Trend 3 2020 kozott végrehaj-
X 1 , L,
ellentétes trendet figyel- w000 | Trend2 | ?2000-2013 tando 13. Otéves Terv
heti%nk_meg (2.' épra). Az Wl 1975-2000 55 Mtev [N\ (1,3th |’=YP) keretébt?n
europai acélgyartas a 60- oo | 1945-1975 5 Mt/év { Kina éves nyersacél-
as evekben jelentésen | . oo | 20 M6V \ ; gyartd kapacitasanak
meghatarozta a vilag aceél- o \ y Trend 4 csokkentését 100-150
termelését, annak kozel o 2013-7? millié tonnaban ira-
50%-at adta. Ezt kdvetben : 10-15 Mt/év nyozta el6. 2020-ig a
mennyiségileg a korabban 2015-6s 1,13 milliard
emlitett  olajvalsagokig = tonna/éves kapacitast
novekedett, aZOHban glO‘ 01945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025 1 ml”lél’d tOﬂna/éV alé
balis szerepe fokozatosan kivanjak visszaszori-
csokkent. Az eurdpai acél-

tani. A program ered-

ipart a legutobbi gazdasa-

B 1, abra. A vilag nyersacéltermelésének alakuldsa az 1940-es évektdl

ményeként 2016-ban

gi valsag jelentésen meg-
tépazta. A korabbi, kb. 200
Mt/éves termelési szint 20%-kal csok-
kent, melynek okairél a kés6bbiekben
részletesen lesz szo6 (3. abra).

A kilencvenes évek elején tapasz-
talhato eurdpai és magyarorszagi ter-
meléscsbkkenés is a volt szocialista
tervgazdasagok 6sszeomlasaval ma-
gyarazhato. A ,vas és acél orszaga”
csak egy illuzié volt, piacgazdasagi
kérilmények kbézott hamar kideriilt,
hogy a korabbi termelési szint fenn-
tarthatatlan.

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy
magyarorszagnyi lakossagu orszagok
(Ausztria, Csehorszag, Svédorszag),
vagy akar annal kisebb orszagok
(Szlovakia) acélgyartasi kapacitasa
jelentésen meghaladja a napjainkra ki-
alakult hazai acéltermelést.

A 2013-as magyarorszagi termelési
mélypontot nem vilaggazdasagi ese-
mények, hanem sokkal inkabb egyedi
korulmények szerencsétlen egyuttal-
lasa idézte elS. Ide sorolhaté az ISD
Dunaferr Zrt. nehéz gazdasagi hely-

Az OAM Ozdi Acélmlvek Kft. a
gazdasagi valsag, majd a hazai épit6-
ipar mélyrepulését kdvetden szintén
ndvekedési palyara allt, és termelését
folyamatosan névelve er6siti gazda-
sagi poziciojat.

Az acéliparra varo kihivasok

A globalis acélipari kilatasokat vizsgal-
va (4. abra) megallapithatd, hogy az
acélipar jelentSs felesleges kapacita-
sokkal rendelkezik, melynek oka els6-
sorban a kinai gazdasagi ndvekedés
lassulasa.

A kapacitastobblet a piacon sza-
mottevd tulkinalatot okoz, melynek
eredményeként az acélarak korulbelll
10 éves mélypontra zuhantak 2015
végeére. Az OECD-orszagok felhivasa-
ra a kinai kormany is prébalja kezelni
a féként Kinara koncentralédd acél-
gyartdi kapacitastobblet-problémat.
Ennek keretében hosszu tava progra-
mot dolgoztak ki nehézipari kapacita-

csak Hebei tartomany-
ban kérilbelll 16 millié
tonna/év acélgyartd kapacitas le-
épitése tortént meg. A racionalizacio
folytatasaként a kovetkez6 években
hasonlé mértékil eliminaciéra lehet
szamitani. Meg kell jegyezni, hogy a
leépitésre kerulé kapacitasok nyilvan
a kevésbé korszerl, nagy fajlagos
energiafelhasznalassal tzemel6 gyar-
tomlvek kozil kerilnek ki, ami azt
jelenti, hogy a kinai acélipar verseny-
képessége tovabb né.

A globalis acélipari tulkapacita-
sokbdél addéddéan Eurdpa és igy Ma-
gyarorszag is komoly kihivasokkal
néz szembe, mivel piacara a kinai ka-
pacitastobbletb6l adodoan jelentbs
importnyomas nehezedik. Az elmult
id6szakban az EU-ban a nyersacélter-
meékek iranti kereslet jelentésen nétt,
azonban ezt a ndvekedést gyakorlati-
lag teljes egészében az importtal elé-
gitették ki, mindemellett az EU-n belU-
li szallitasok néhany tizedszazalékkal
még csokkentek is. A tendenciat jol
szemlélteti, hogy 2015-ben 23%-kal

zete, ezzel egyltt az
orosz—ukran  konfliktus

nétt az EU-ba iranyuld
acélimport, ami igy meg-

miatt elapad6é donyecki

haladta a 32 millié tonnat.

bugaimport. Magyaror-
szag egyetlen integralt

lapos acéltermékeket el6-

allité kohaszati vertikuma

a 2013-as mélypont utan
stabil névekedési palyara
allt. Reményeink szerint a
2014-ben megkezdddott
novekedés tartdés lesz,
készbnhetéen a gazdal-
kodas racionalizalasanak,
a minGségjavité és kapa-

Ugyanebben az évben az
EU-orszagok acélexportja
viszont 9%-kal csokkent,
alig haladta meg a 26 mil-
li6 tonnat. Ennek eredmé-
nyeként az EU nettd
importérré valt az acélter-
mékek tekintetében.
Erdemes megemliteni,
hogy mig a prémium mi-

1965 1970 1975

2000 2005

néségl és magas hozza-
adott értékl acélokat fel-

2010 2015

citasndvelé6 beruhaza-
soknak.

B 2. abra. A vilag és Europa nyersacéltermelésének alakulasa

dolgozé agazatok — mint
példaul a gépjarmiipar —
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jellemzéen eurdpai alap-
anyagbdl dolgoznak, ad-

senyképesség elveszte-
sével az EU gazdasaga-

dig a legegyszeribb lagy-
acél és oOtvozetlen szer- 250

nak egyik alappillérét
5 jelentd teljes szektor val-

kezeti acélmin6ségek az
orosz és a kinai importbol
kertlnek ki. Mt

A masodik jelentds
kihivas az uniés acél-
gyartok, a tagorszagok
szakszovetségei, vala-
mint az Oket tomoritd
szervezet, az EUROFER
elétt az, hogy az unids

04

Magyarorszag

saga prognosztizalhato,
és munkahelyek millioi
Mt kerilhetnek veszélybe.
Az eurdpai —és igy a
L2 hazai — acélipar tehat
er6sen kitett az EU
kereskedelem- és Kli-
mapolitikajanak, mely-

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

nek az agazat szamara
kedvezb iranyban torté-

dontéshozdékat meggy6z-
zék az energiaintenziv

B 3. abra. Eurdépa és Magyarorszag nyersacéltermelésének alakulasa

nd befolyasolasa nem-
csak az acélipar, ha-

agazatok és igy az acél-

ipar fontossagarol. Ennek két vetilete

lehet, melynek kezelése dontd fontos-
sagu az EU-ban az acélipar helyzeté-
nek jovébeli kialakitasaban:

+ az EU kereskedelmi politikajat haté-
konnya kell tenni annak érdekében,
hogy az Unidn kivili orszagok egyre
ndvekvd acélimportjat hatékonyan
feltartoztassak. Az Uni6 kereskedel-
mi politikajanak a jelenleginél akti-
vabbnak és hatékonyabbnak kell
lennie a jovében. A kdzelmultban
bevezetett dompingvam bizonyos
harmadik orszagbeli acéltermékek-
re egy jo kiindulasi alap, azonban
tovabbi hatékony lépésekre van
szukség, mint példaul Kina piacgaz-
dasagi statuszanak (MES) megta-
gadasa mindaddig, mig az orszag
gazdasagi gyakorlata az EU jdl
megalapozott és atgondolt kritéri-
umrendszerének meg nem felel.

» az Eurdpai Unid kérnyezetvédelmi
keretrendszere, azon belll is az
Uveghazhatasu gaz (CO,) kibocsa-
tas kereskedelmi rend-

egyeéb, jelentésen érintett agazatok
szamara sem. Egyes tanulmanyok
szerint a javaslat jelenlegi formaja-
ban az EU acélipara szamara 2021
és 2030 kozott hozzavetdlegesen
35 milliard eurds koltséget jelent
majd. 2030-ra egy tonna acél eléal-
litasi Onkodltségében a fenti tétel
mintegy 30 eurd tdbbletet fog jelen-
teni. Tekintettel arra, hogy az elmult
években az atlagos EBITDA a szek-
tor atlagat tekintve kordlbeltl 40
eurd/tonna volt, elmondhato, hogy a
kibocsatasi kvotakereskedelembdl
szarmazo tobbletonkoltség gyakor-
latilag felemészti a szektor potenci-
alis hasznat. Ennek az eurdpai acél-
ipar tekintetében belathatatlan ko-
vetkezményei lehetnek. Elég csak
arra gondolni, hogy az igy kiesd ha-
szonbdl fedezendd beruhazasok,
fejlesztések, kutatasok elmaradasa-
val néhany év alatt az Eurdpai Unio
elveszitheti vezet6 szerepét az acél-
ipari innovacio tekintetében. A ver-

nem az EU ipari terme-
lése szempontjabdl is kulcsfontossa-
gu. Az eurdpai acélipar fontossaganak
Lujrafelismerése” a tagallamok korma-
nyai részérél elkezd6dni latszik, amit
konkrét, az agazatot seqitd lépések
kovethetnek. Azonban a tagorszagok
iranyabol folyamatosan egyértelmd,
jol artikulalt jelzéseket kell kildeni az
EU-dontéshozok felé arrdl, hogy az
eurépai gazdasag szamara az acél-
ipar stratégiai jelentéségu.

Acélipari kilatasok

Az europai acélipart figyelembe véve
mégis bizakodasra adhat okot, hogy
az elmult években megindult az acél-
igényes agazatok névekedése a vilag-
ban. Tovabba ezen iparagak felismer-
ték, hogy prémium kategoriaju terme-
keket minéségi alapanyagokbdl lehet
eléallitani, amihez az EU acélipara
kitiiné partner lehet. JOvonket tekintve
rendkivil fontos szempont a kérnye-
zetlnk védelme és ebben az innova-
cié tekintetében kie-

szere. Az Eurdpai Bi-

melked6é EU-s acél-

ipar élen jar, hiszen a

3000
zottsag elismeri, hogy
az acélipar az egyike 5560
azon kisszamu szekto-
roknak, amelyek sza- 2000

mara a kibocsatasi
kvotak nagyon magas Mt 1500 -
kockazatot jelentenek.

Ett6l fluggetlendl a 1000 -
2015-ben megfogal-
mazott javaslat, amely 500 -
a 2021 és 2030 kozotti,
un. negyedik kereske- 0

delmi periédusra vo-

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015f 2016f

. kapacitas

fejlesztések  egyik

Globalis mozgatérugdja a kor-

__ kapacitas nyezetterhelés csok-

kentése. Ezen torek-

e vések teljes mértékig
Latszolagos

parhuzamba allitha-
ték az EU céljaival,
azonban rendkivul
fontos, hogy az EU
felismerje, figyelem-
be vegye és tamo-
gassa ezeket a sajat

felhasznalas

Felesleges

natkozik, nem tartal-
maz érdemi konnyité-
seket az acélipar és

B 4. abra. A globdlis gyartokapacitds, a latszélagos acélfelhasznalas,
valamint a felesleges gyartdkapacitasok alakulasa

szabalyozasi rend-
szerének kialakitasa
soran.

www.ombkenet.hu 150. évfolyam, 6. szam < 2017 3




Az eurdpai acélipari szektor az
innovacio és a technoldgiai szinvonal
tekintetében vezetd szerepet tolt be a
vilagon. Kdészénheti mindezt legin-
kabb annak a rendkivil magasan
képzett tébb mint 300 000 embernek,
aki kbzvetleniil az acéliparban dolgo-
zik.

Magyarorszagon tébb mint 6 000

ember él kozvetlendl, tdbb tizezer
pedig kozvetve az acélgyartasbol.
Europaban az acélipar helyzete — a
beszallitékkal és a kilonb6zé kiegé-
szit6 tevékenységekkel foglalkozo —
tébb milli6 munkavallalé sorsat hata-
rozza meg.

Annak érdekében, hogy az eurdpai
acélipar az innovacioban betoltott

vezetd szerepét hosszabb tavon is
meg0lrizhesse, a kutatas-fejlesztésre,
a képzésekre (kozépfoku és fels6fo-
ku), az oktatasi hattér megerGsitésére
€s az agazat presztizsének javitasara
jelentds figyelmet kell forditani a tag-
allamok kormanyainak valamint az
acélipari vallalatoknak, az uniés don-
téshozok aktiv bevonasaval.

CSEH FERENC - TITZ IMRE — HEVESI IMRE
A 10 éves kampanyidore tervezett ll. sz. koho
15 éves miikodésének értékelése az ISD

Dunaferrnéel

A 2001. évi kohoatépités alkalmaval a nemzetkézi trendeknek és a tiiz-
alléanyag-ipar fejlesztéseinek megfeleléen a Il. szamu kohé kampany-
idejét minimum 10 évre tervezték. Figyelembe véve a korabbi atépitési
életciklusokat, ez egy jelent6s lépés volt a gazdasdgos atépitések meg-
valésitasanak iranyaban. A gyakorlat bizonyitotta az uj elképzelések

Jjogossagat.

A minimum 10 éves kampadnyra tervezett berendezés 5253 napig (14,38
év) lizemelt és ez id6 alatt 9 248 446,5 tonna nyersvasat termelt.
A cikk bemutatja, hogyan lett 10-b6l tobb mint 14 év, és milyen ered-

ményeket értek el az lizemeltetok.

Hogyan lett 10-bél tébb mint 14 év?
A 2001. évi kohdatépités alkalmaval
a nemzetkdzi trendeknek és a tizal-
I6anyag-ipar fejlesztéseinek megfele-
I6en a ll. sz. kohd kampanyidejét min.
10 éves id6re tervezték. A korabbi
atépitési életciklusokat figyelembe
véve ez egy jelent6s lépés volt a gaz-
dasagos atépitések megvalositasa-
nak iranyaban.

A Nagyolvasztom( akkori szakem-
bergardaja, Rokszin Zoltan, Lehoczki

Cseh Ferenc okl. koho lizemmérndk.
Jelenleg az ISD Dunaferr Zrt. Nagy-
olvasztémiivének gyarvezetdje.

Titz Imre okl. koho lizemmérnék. Jelenleg
az ISD Dunaferr Zrt. Nagyolvasztéomdii-
vének gyarvezetS-helyettese.

Hevesi Imre okl. kohémérndk. Jelenleg az
ISD Dunaferr Zrt. Nagyolvasztémiivének
technolégiai osztalyvezetdje.

* A cikk el6szér az ,ISD DUNAFERR M-
szaki Gazdasagi Kézlemények” 2016/4.
széméban jelent meg 2016 decemberé-
ben, a 153-155. oldalon.

4 VASKOHASZAT

Jozsef, Markus Laszl6, Toth Laszlo
az Acélmivek Kft. és a Dunaferr
vezetSinek tamogatasat és engedé-
lyét megszerezve kezdte el, és valo-
sitotta meg az atépitési feladatot.

Az elképzelések papirra vetését, ter-
vekké dolgozasat a KGT Mérndkiroda
végezte. Akohdpancél teljes cseréjét és
a koho kozponti munkait a Termostav-
Mraz spol.s.r.o. cég kivitelezte.

A hitélapok teljes mennyiségét a
korabbi import beszerzéseket kivalt-
va, a Dunaferr sajat gyartasban, a
Dunaferr Fejleszt6 és Karbantarto
Kft. ontddéjében készitette el nagy
gondossaggal, szakértelemmel és
szoros tervezdi ellen6rzés mellett. A
fenék és medence t(izall6 bélésének
(az élettartam hosszat meghatarozé
terllet) terveit a Danieli Corus cég
készitette és ezen tervek alapjan a
kiléndsen j6 min6ségl grafit, kar-
bon- és mullitblokkokat az SGL
Carbon GmbH gyartotta le. A kohd
samottbélését a kulénbdzé igénybe-

vételeknek megfelel6 zénakra osztva
hataroztak meg a tervezék.

Dunaujvarosban a nyersvasgyar-
tds 1954-es megindulasa 6ta ez volt
a leghosszabb kohokampany, és
ekkor termelték a legtébb nyersvasat
a legjobb fajlagos mutatédkkal.

A minimum 10 éves kampanyra ter-
vezett berendezés 5 253 napig (14,38
év) uzemelt, és ez id6 alatt 9 248
446,5 tonna nyersvasat termelt 524,6
kg/t nyv. fajlagos koksz és 29,69 m3/tnyv
fajlagos foldgazfelhasznalassal.

Eves szinten 2006-ban minden
id6k eddigi legnagyobb termelését
produkalta a berendezés 714 749,1
tonnaval, mely termelési szint eléré-
sében kulénds jelentéséggel birt az
elegyoptimalizalas, amit a Nagyol-
vasztomil gyarvezetése mindig kie-
melten kezelt. A fenti id6szakban
Toth Laszlé volt a gyarvezetd.

A fébb mutatokat az 1. téablazat tar-
talmazza.

A koh¢ ledllitasara tobbszori id6-
pont-modositas utan, 2015. decem-
ber 19-én 21 6ra 50 perckor kerilt
sor az anyagoszlop leengedésével
(a koho kifuvatasa) és a medencé-
ben maradt olvadék (medve) kicsa-
polasaval. A lehitést kovetd bontas
soran beigazolddott, hogy a hosszu
kampanyid6 alatt minden elemében
elhasznaldédott a Il. sz. kohd, és a
tovabbi tartés uzemelésre alkalmat-
lan volt mar a berendezés, az atépi-
tésre torténd ledllitas id6észerl volt.
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1. tdblazat. A Il. koho jellemzé adatai 2001. 08. 02-t6l — 2015. 12. 19-ig

A kovetkezdkben néhany fébb
megallapitast tesziink a berendezés
Uzemeltetésére vonatkozodan, kifeje-
zetten a fébb egységekre szoritkozva.

A kemencébe épitett anyagok
mindsége megfelel6 volt a tervezett
hosszu élettartamhoz, de az anyagok
élettartama szempontjabdl rendkivul
fontos volt azonban a berendezés
kiméletes és szakszer( Uzemeltetése
is. Az aknafalazat védelme érdekében
kezdettél fogva torekedtek az izemel-
tetbk a kodzponti jarat kialakitasara.
Ennek volt kdszdnhetd, hogy az elsd
hdtélap meghibasodasra csak 2003.
marcius 14-én kerdlt sor, ami az orr-
hatés kikotésével jart. 2009-ig éven-
ként 1-1 hitélap és néhany orrhiités
kikotésére volt szikség. 2010-ben

www.ombkenet.hu

mar 6t hitélap és egy orr-rész is
meghibasodott. A legkritikusabb a 10-
11-12-es sor 25-29-es h(it6lapjainak
terllete volt, melyekhez 2011 aprili-
saban és majusaban két pothitéelem
is beépitésre kerlt. 2011-t6l a falaza-
ti héelemek jelzéseibdl arra lehetett
kovetkeztetni, hogy az eredeti falazat
dont6 része erodalodott, és mar csak
a vékonyabb, ugynevezett ,6nbélés”
mikaodik, ezért a vizbetdrések meg-
elézése érdekében a hitélapok orr-
részeit mindenhol kikotottek. 2013-tol
a berendezés ledllitasaig még négy
pothitéelemet kellett beépiteni, meg-
szaporodtak a h(télapkikotések és
gyakran szikségessé valt a koho-
pancél repedéseinek javitasa, meg-
erdsitése.

Kohétérfogat m3 1033

Miiszaki mutaték E Spmhadn T
Nyersvastermelés tonna 9 248 446,534 B oumanis
Naptari idé nap 5 253,000 W ceanr 120
Naptari idé év 14,384 =
Uzemidé nap 4 960,823

Naptari id6 kihasznalas % 94,438 B o ciooom
1. Torokzar naptari idé év 3,022 i
2. Torokzar naptari id6é év 2,770 =

3. Torokzar naptari id6é év 3,312 m
4. Torokzar naptari idé év 5,258 e
Elegy - szallépor tonna | 15 143 169,509 o
Kokszfelhasznalas tonna 4 851 734,150

Foldgazfelhasznalas Km3 274 618,076

Kohosalak (szamitott) tonna 3072066583 | | B B ks
Uzemnapi termelés t/Unap 1 864,297 ESS 090 Graf bk
Fajlagos elegy - szallépor kg / t nyv. 1637,374 = Slese
Fajlagos kokszfelhasznalas kg / t nyv. 524,600

Fajlagos kohdsalak (szamitott) kg / t nyv. 332,171

Fajlagos féldgazfelhasznalas m3/t nyv. 29,693

Kokszterhelés - szallépor t elegy / t koksz 3,121

Jaratintenzitas t koksz / m3 x (izemnap 0,947

KIPO m3 x {izemnap / t nyv. 0,554

Athajtott elegy - szallépor t elegy / m3 x (izemnap 2,955

Elegykihozatal - szall6por % 61,073

Adagszam adag 627 104

Csapolas darab 52 375

Ust darab 130 976

Tal (salakist) darab 178 230

Csapolas / izemnap darab 10,56

Nyersvas tonna / Ust 70,61

Salak tonna / tal (salakust) 17,24

Ust / csapolas darab 2,50

Tal / csapolas darab 3,40

Erc adagsuly tonna érc / adag 24,15

Koksz adagsuly tonna koksz / adag 7,74

Koksz adagsuly 2001.08.02. — 2011.06.01. 7,8

Koksz adagsuly 2011.06.02. — 2015.12.19. 7,5

B 1. abra. A kemence eredeti falazata,
hité és adagold rendszere, valamint a
leallas utan felvett kifavatasi profil (meg-
maradt falazat illetve tapadvany)

A kemence eredeti falazata, h(ité
és adagold rendszere, valamint a
leallas utan felvett kifuvatasi profil
(megmaradt falazat illetve tapad-
vany) az 1. abran lathato.

A kampany soran kétféle fuvo-
format hasznaltak. A tébb tiz éve
hasznalt német (REA és HW) tipuson
kivil kiprobaltak a délkoreai (SEOUL
ENGINEERING CO., LTD.) alacso-
nyabb aru fuvéformakat is. A tapasz-
talat a jol bevalt német tipus haszna-
latanak létjogosultsagat igazolta. Az
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IL sz. kohd fenék rétegvastagsaga

B 2. abra. A Il. kohéfenék rétegvastagsaga

3. abra. A koh6fenék megmaradt falazata

ExTuL project (az RFCS altal tamo-
gatott EU program) keretén belll
kiépitésre kerilltek a favoformak
bemeneti és kimeneti h(itévizének
mennyiségeét ellenérzd indukcios
aramlasmérdk, valamint a hozzajuk
kapcsolodd hémérsékletmérések. A
rendszer 2012. aprilis 24-e 6ta zavar-
talanul Gzemel, és hasznos informa-
ciokkal latja el a kezel6személyzetet
a fuvoformak allapotarol.

A komplett adagoloberendezést
négy alkalommal cserélték. A korabbi
atlagos harom évenkénti torokzar-
cserékkel szemben a koho leallitasat
megeldz6 idészakban a berendezés
tébb mint 6téves élettartamot ért el.
Megjegyzend6, hogy az utolsé mas-
fél évben minden TMK alkalmaval a
nagykuppalast bemarddott részeit
keményfém felhegesztéssel javitot-
tak, valamint az atépitésre torténd
leallast megel6z6en 2013. januar 25.
és 2014. augusztus 20. kozott a
berendezés 100%-ban zsugoritvany-
felhasznalassal Gzemelt.

A kohé kampanyidejének alapvet6

meghatarozodja az olvadék tarolasara
szolgald medence (fenék) kialakita-
sa, a beépitett tizall6 anyagok fajtaja
és minésége. A medence allapotanak
valtozasait kezdettdl fogva kiemelten
kezeltik, rendszeresen ellenériztik.
Ebben segitséglinkre volt egy mate-
matikai modell, amely a beépitett
falazati héelemek mért értékei alap-
jan, felhasznalva az egyes falazatré-
tegek hévezetd képessegét, becslést
szolgaltatott szamunkra a falazat ero-
zidjara, ezzel egyltt a marado réteg-
vastagsagra vonatkozoéan.

A 2. abran jol lathatd, hogy a kohd
inditasat kdvetden intenziv fenékero-
zio volt tapasztalhaté. Mintegy egy év
elteltével a folyamat intenzitasa le-
csOkkent, szinte stagnalova valt.
Feltételezhetd, hogy kialakult egy ,di-
namikus egyensuly’-nak nevezhet6
folyamat a medencében |évé olva-
dék, a karbonfalazat és a kiilsé h(ités
kozott.

A valtozasok jellegébdl 6sszeflig-
geést lehet talalni a berendezeés uze-
meltetésének kortlményeire, az in-

tenzivebb vagy visszafogottabb me-
denceforgalomra. 2014 elejétél a
kohofenék fogyasaban enyhe élénki-
Iés tapasztalhato, mely eltartott a be-
rendezes leallitasaig.

A 3. abran jol latszik az olvadék-
kal érintkez6 terllet (a kép kdzépsé
és felsd része). A hatarzéna alul
eljutott a legals6 mullit réteg fols6
negyedéig, oldalt pedig az eredeti
karbonblokkoknak mintegy kéthar-
mada maradt meg. A kerlleten és az
also rétegekben (a kép jobb oldalan)
lathatéak az épen megmaradt kar-
bon- és grafitblokkok, melyeknek
rendkivil fontos szereplik volt a
kohofenék héegyensulyanak kialaki-
tasaban.

Osszefoglalasként megallapithato,
hogy a tébb mint 14 éves kemen-
ceélettartam a jol kialakitott haté-
rendszernek, a beépitett kivaldo miné-
ségl tazalldé anyagoknak, a magas
szinvonall karbantartasnak és nem
utolsé sorban a berendezést kimélé
szakszer( Uzemeltetésnek volt ko-
szbnhetb.

ALI KAMALI MOAVENI — ANDREAS BOHM
LD-salak szeparalasi kisérleteinek értékelése

A szerzé6k tobbféle laboratoriumi kisérletben tanulmanyoztak az acélgyartasi konvertersalak foszfortartalma-
nak csokkentési lehetéségeit abbol a célbol, hogy ujrahasznositasra alkalmasabba tegyék ezt a nagy vas-,
illetve vasoxid tartalmu mellékterméket a nyersvasgyartasban. Meghataroztak a salakmintak elemi és asva-
nyi osszetételét, a foszfortartalom eloszlasat, tovabba megfelel6 apritas-6riés utan az egyes dsvanyi fazisok
flotalassal, illetve nedves magneses szeparaldssal lehetséges szétvalaszthatésdgat. Vizsgaltak tovabba a
vizes salakpépben elsédlegesen a nagy foszfortartalmu dikalcium-szilikat szemcsék kémiai megbonthatésa-

ganak mértékét szénsavas oldadssal.

6 VASKOHASZAT

www.ombkenet.hu



A bazikus oxigénkonverteres acél-
gyartas elkerulhetetlen melléktermé-
ke a konvertersalak. A salakba zaro-
dott fémes vas, illetve vasoxid (FeO,
Fe,O3) nyersvasgyartas soran torté-
nd hasznositasakor fontos a salak
foszfortartalmat elézetesen csdkken-
teni. Jelen szakcikk a foszfor fizikai-
kémiai modszerekkel torténd elbze-
tes szeparalhatésagat vizsgalja.

A kiindulasi anyag Osszetételi
elemzései — a mikroszkopikus és
SEM-vizsgalatok — azt mutattak,
hogy a salak tulnyomorészt dikal-
cium-szilikatbol (2Ca0.SiO,, a tovab-
biakban C,S) all, tovabba kulénb6z6
Osszetétell kalcium- és magnézium-
tartalmu ferritek, illetve fémes vas és
szabad CaO talalhaté még benne. A
foszfor els6sorban a C,S-fazisban
talalhato, ezért flotalassal és nedves
magneses szeparacioval vizsgaltuk a
diamagneses szilikatok a vasoxid-tar-
talomtol val6 elvalaszthatésagat. A
kémiai Osszetételt mlszeres asvany-
tani vizsgalattal, illetve fizikai oszta-
lyozasi moddszerek kombinacidjaval
hataroztuk meg.

A kisérlet soran a C,S felbontasa-
hoz tiszta szén-dioxid-gazt engedtiink
at a salakpépen, illetve beallitottuk a
flotaldshoz megfeleld pH-értéket. A
karbonizacios folyamat eredménye-
ként a szlrletben kémiai mdédszerek-
kel kis foszfortartalom volt kimutatha-
t6, bizonyitva a C,S-fazis sikeres fel-
bontasat. CO,-adagolas nélkili eset-
ben viszont még hosszu idétartamu
(162 ora) vizes oldas utan sem volt
kimutathato foszfor a szrletben.

A C,S részleges lugzassal torténd
szétvalasztasanak hatésat, illetve a
CaCOg3-csapadék kivalasat — a SEM,
illetve a laboratoriumi méretl oszta-
lyozas alapjan — a cikkben szintén
bemutatjuk.

1. Bevezetés

A konvertersalakok nagy nehézfém-
tartalma miatt Ausztridban a
2015-2016. évi jogszabalyok [1] kor-
latozzak az épitbanyagként torténd
felhasznalasukat, melynek kodvetkez-
tében a konvertersalakok hasznosita-
sa az el6z6 évek szintjének 2-3%-ara
esett vissza. Azota nagy eréfeszité-
sek torténtek ennek a salaktipusnak
az Uj jogszabalyoknak megfelelé fel-
hasznalasara.

A kémiai 6sszetétel szerint — ahogy
az 1. téblazatban lathaté — a salak
nem all messze egy viszonylag gyen-
ge mindségl vaserctél, a feldolgoza-
sanak a salak nagy foszforkoncentra-
cidja az egyetlen korlatja. A foszfortar-
talom nem csdkkenthet6 a kohaszati
folyamatokban a kivant meértékben,
igy mas megoldast sziikséges keres-
ni. A folyamatban lévé kutatas célja a
foszfortartalom nagyolvaszton kivili
csokkentési lehetéségeinek vizsgala-
ta olcso (alacsony energiafogyaszta-
su) eljarasokkal. A folyamatban |év6
kutatasi munkat a K1-MET kutatasi
program iranyitja és részben az oszt-
rak kormany finanszirozza.

Nyersanyagelemzés

A leobeni Asvanyel6készitési Intézet-
ben az anyagelemzés modszereinek
egyedulallo sorozatat fejlesztettik ki
a feldolgozasra varé nyersanyagok
értékelésére. Szamos modern labo-
ratoriumi mérési médszert kombinal-
tunk az alabbiak vizsgalatara:
— az apritasi mivelet adott anyagra
jellemzd energiaszikséglete,
— egy adott maximalis részecskemé-
reten reprodukalhaté méreteloszlas,
— a méretosztalyonként a fizikai tulaj-
donsagok eloszlasa,
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székének helyettes vezetdje, egyetemi adjunktus, és a tanszéki kutatdlaboratérium
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ralasa, tovabba a kiilénféle asvanyelbkészitési moédszerek és a neutrondiffrakcio alkal-
mazasainak kutatasa, mely teriileteken a 2000-es évektdl szamos nemzetkdzi kutata-

si projektet is iranyitott.
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—az asvanyi alkotok szerkezete,
amik az elemi eloszlast és az asva-
nyi anyagok feltarasi allapotat jel-
lemzik.

Az elsd |épésben a szétvalasztha-
tésagot az ugynevezett Optimalizalt
Apritasi Sorrend (OCS) eljaras sze-
rint teszteltik [2]. A haromfokozatu
finomitasi vizsgalat soran egy labora-
toriumi  méretli zuzopofas torét
(Retsch100), egy laboratériumi ru-
dasmalmot (150 mm atméréjli) és
egy golyésmalmot (atméré 200 mm)
hasznaltunk fel, hogy meghatarozzuk
a nyomo és az Ut6 igénybevételek
minimalis energiafogyasztasat. A
hasznéalatos Rittinger-egyutthaté
(R, cm?/J) 6sszefliggésben all az
OCS-eljarassal kialakitott 6sszfelu-
lettel és a mért Osszes energiafo-
gyasztassal.

Az optimalizalt apritdas mérési
eredményeit diagramon abrazolva
(1. abra) azok — altalanossagban — jo
kozelitéssel egyenes vonal mentén
talalhatok, amelynek a vonatkozoé
Rittinger-index hatarozza meg a dé-
lésszdgét. A BOF-salak esetén a
Rittinger-index 12,9 cm?2/J értéket
mutat, ami kivlil esik az apritasnak
nagy meértékben ellenallé anyagokra
jellemzd értéktartomanyon (ez mész-
ké esetén a 70-100 cm2/J tartomany-
ba esik).

A fenti modszerrel nyert apritasi
termékeket a méretosztalyok minima-
lis variacidja jellemzi, azaz csekély
méreteloszlast egy adott maximalis
részecskemérettel.

Az apritott anyagok méret szerinti
két osztalyat — 40-71 uym, illetve 71-
100 pm — vizsgaltuk [3] egy ismert
magneses ereji kézi magnessel
azért, hogy értékelhet6 legyen a
minta latszolagos magneses szusz-
ceptibilitasanak eloszlasa a magnes
€s a minta kdzott a tavolsag valtoza-
sanak fuggvényeében. A latszolagos
magneses szuszceptibilitds a gyen-
gén ferromagneses és az erdsen pa-
ramagneses jelleg kozott valtozott,
az értékek 1,659x10 4 m3/kg, illetve
2,749x10-6 m3/kg voltak, a latszola-
gos magneses szuszceptibilitasi érté-
kek pedig 0,676-0,007 (a tiszta mag-
netit szuszceptibilitasa 5-10 kozé
esik).

A magneses szuszceptibilitasuk
szerint szeparalt osztalyokat kémiai
Osszetételuk meghatarozasara a
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B 1. abra. LD-salak apritasanak energiafelhasznalasa OCS és

VRM200 eljarasok esetén

V.

W 2. dbra. LD-salakrol késziilt BSE-felvétel, szemcseméret —1
mm +0,5 mm. 1-C.,S; 2-Ca-Al-ferrit; 3—Mg-ferrit (valtozd

mennyiségli Fe-tartalom), 4-CaO

1. tablazat. A kiindulasi salak atlagos
kémiai Osszetétele

Elem Mennyiség [%]
Fetotal 24,25
Ca 26,58
Si 5,68
P 0,49
Mg 3,97
Mn 4,34

XRF-fel (bead) vizsgaltuk. Az asvanyi
Osszetételt és az elemi eloszlast a
polirozott felllet XRD (XRD Bruker D8
Advance) és SEM/EDS (Carl Zeiss
Evo MA 15, INCA analizis szoftver
elemzés) mérési médszerek kombina-
cidjaval hataroztuk meg. A 2. abra a
4,2 szdmu kiindulasi salakmintarol
készllt visszaszort elektron (BSE) fel-
vételt mutat be. A SEM és XRD ered-
mények bebizonyitottak, hogy a kalci-
um-szilikat asvany csak dikalcium-szi-
likat (C,S) formaban fordult eld.

A 2. abran bemutatott BSE-kép az
asvanyos fazisok texturajat mutatja,
érzékeltetve az Osszenétt szerkeze-
tet. A fizikai, kémiai és &svanytani
elemzések egyuttes hasznalata kimu-
tatta a fémes vasat, Mg-ferritet és Ca-
Al-ferritet, mint magneses fazisokat,
mig a szabad mész és dikalcium-szi-
likatok fontos, nem magneses tulaj-
donsagu fazisokként jelentek meg. A

foszfor tObbsége a dikalcium-szilikat-
ban volt megtalalhaté. Az eredmé-
nyek ismeretében az &asvanyeldké-
szitésnek az volt a feladata, hogy
olyan alapanyagot adjon a zsugorito-
mi szamara, ahol a szilikatfazis elvalt
az oxidosoktdl.

A magnesezhet6 frakciok C,S-tar-
talmat a vizsgalatok szerint a SiO,-
tartalom alapjan lehet meghatarozni a
Henry Reinhardt-féle diagram meg-
szerkesztésével. Ez azt mutatja, hogy
a C,S-tartalom névekedése a magne-
ses szuszceptibilitds csdkkenésével
jar, de a C,S 40 ym-nal nagyobb frak-
ciéi esetén sikertelen a feltaras. Ezért
a C,S-fazis megdfeleld feltarasahoz,
az anyag Orlésekor legalabb 40 ym
alatti méret elérése szikséges.

Az eddigi gyakorlatban a viz jelen-
léte elkerilhetetlen tényez6 volt a si-
keres folyamathoz, ebben a kis mé-
rettartomanyban. Ebben az értelem-
ben a hidratacids reakcié kinetikajat
is donté tényezdnek kell tekinteni. A
40 pm feletti tartomany feltarasi elem-
zéséhez a 2D képanalizissel torténd
meghatarozas a 3D-s eljaras kalibra-
lasaval lehetséges, ami azt mutatja,
hogy a sztereologia kisebb jelentd-
séggel bir a feltart fazis elemzésében
[4]. A hitési id6 és az adalékok hata-
sanak meghatarozasa a magneses
viselkedésre és a feltaras mértékére

egy mos-
2. tablazat. A 4,2 minta, illetve a 2,1 minta fizikai jellemz6 tani, jelen-
leg is fo-
A minta Koy Ksp K;y | Fajlagos feliilet | Energiafogyasztis lyamat-
jelzése | [pm] | [pm] | [pm] [em?/g] [KWh/t] ban levé
42 71 2 | 4 2430 223 kutatasi
munka

2.1 26 11 3 4700 69.8 része.

2. Mintael6készités és eldzetes
szétvalasztasi vizsgalatok

A magneses elvalasztason kivil a flo-
talds volt a masik lehetséges elva-
lasztasi modszer.

A szaraz finom 6rlést figgbleges
gorg6és malom (VRM 200) segitsége-
vel, egy 200 mm-es atmeéréjd tarcsa-
val, 140 mm-es atmérgji gérgbvel ve-
geztiik az AsvanyelSkészitési Inté-
zetben. Erdemes megjegyezni, hogy
az abszorpcios szilardsag és a surlo-
das altal az energiafogyasztas (ame-
lyet az 6rlési eszkoz altal felvett ener-
gia ad meg) alacsonyabb, mint a nyo-
moszilardsag és az utkdzés hatasa
volt a golyésmalmokban, amint az az
1. abran lathaté.

Az 1. &bran feltlintetett 4,2 minta-
darabokat a VRM 200-at a 2430
cm?/g fajlagos felliletre poritottak
egylépcsOs apritassal, majd tovabbi
hidratacios és gazositasi kisérletek
zajlottak. A 4,2 minta fizikai tulajdon-
sagai a 2. tablazatban talalhatok meg.

A VRM 200 durva és finom termé-
keinek — nyitott korfolyamatban —
elvégzett kémiai vizsgalatai nem
mutattak eltérést a salak kulénbdzé
fazisai kozott.

A LIMS (laboratériumi méretd dob,
SALA tipus) és laboratériumi méreti
golyésmalom szeparator segitsége-
vel elvégzett el6zetes nedves elva-
lasztasi tesztek azt mutattak, hogy a
magneses mez6 0,12 T fluxus sdri-
ségi értéke tul alacsony ahhoz, hogy
a finom méretl részecskék hatéko-
nyan szétvalhassanak. A jévébeli
kutatasi munka magaba foglalja a
részletesebb elemzéshez a HGMS-
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M 3. abra. A salak hidratacios kinetikaja a hidratacios id6 fliggvé-

nyében

M 4. abra. A hidratalt salak SEM/EDS vizsgalati eredménye
(1-C,S, 2—Mg-ferrit, 3—Ca-Al-ferrit)

teszt elvégzését. Egy 10 cm-es po-
lustavolsagu 1 dm3 méreti 0,7 T-es
magneses fluxus s(iriségl elektro-
magnest alkalmaztunk.

A 4,2-es mintan a laboratériumi
méretl jarokerekes keverét hasznald
elézetes flotacios tesztek is gyenge
szétvalasztast eredményeztek. A flo-
tacios kisérlethez egy laboratoriumi
Denver-cellat alkalmaztunk olajsav
reagenssel. Az aminokat flotalasi elja-
rasokban rendszerint arra hasznaljak,
hogy az enyhén savas vagy semle-
ges pH-ju szilikatok felusszanak,
azonban a salakpép pH-értéke 12,6
volt. Masfeldl, a mechanikai flotacios
cella alkalmazasa a >20 ym részecs-
keméret-tartomanyban, révid idétar-
tam és helyhiany kdvetkeztében nem
volt megfeleld. Ezért az Asvanyel6ké-
szitési Intézet a laboratériumaban
egy laboratériumi flotacidés oszlop-
cellat alakitottunk ki a salak kivant
méret szerinti eloszlasdnak elérésé-
hez. Az oszlopcellak nagyobb esélyt
adnak a finom részecskék kapcsolo-
dashoz vagy szétvalashoz

3. Hidratalé reakcioé

A hidratacios folyamat kinetikajanak
meghatarozasadhoz a salak-szusz-
penziot (a folyadék és szilard anyag
meghatarozott aranyaban) a 4,2 min-
tabdl és desztillalt vizzel készitettik
el. A megszaritott szlir6pogacsa to-
megének ndvekedését a hidratalasi
idejével Osszevetve, mint a hidrataci-
6s folyamat értékelési szamat vizs-
galtuk. A kiilbnb6z6 hidratacids id6-
tartamhoz tartozé eredményeket a 3.
abran mutatjuk be a kulénb6z6 hidra-
tacios kinetikakat a rovid ideig tarto
érintkezés esetén (< 140 ora).

A szaraz szlir6pogacsanak és a
szlrletnek a kémiai vizsgalati ered-
ményei azt mutattak, hogy a kalcium
részben feloldodott a folyadékfazis-
ban. Mivel a rovid idejld hidratalasi
folyamat soran nem volt megfigyelhe-
t6 fazismodositas, ezért arra a kdvet-
keztetésre jutottunk, hogy a feloldo-
dott kalcium valoszinlleg a szabad
mésztartalomban jelenik meg. A 4.

3. tablazat. A hidratacios folyamat sz(ir-
letének kémiai vizsgalati eredménye

Elem Koncentracié [mg/l]
Femm 1,56

Ca 144,6

Si 1,7

P <0,1

Mg 0,3

Mn 3,78

abra és a 3. tablazat mutatja be a hid-
ratalt salakra vonatkozé SEM-vizsga-
lat eredményét és a szlrlet kémiai
analizisét.

3.1. Sav semlegesitési képesség
(ANC)

Az ANC meghatarozasahoz 12,5%-o0s
higitott sosavat (HCI) titraltunk a
salakba, hogy meghatarozzuk a kiin-
duldsi hidratalt salak semlegesitésé-
hez szikséges sav mennyiségét. Az
5. abran lathatd, hogy a hidratalt
anyag esetében csokkent a salak
semlegesitéséhez szik-

a gyljtésre és tisztitasra
szolgal6 zénakban.

Annak érdekében, hogy
szisztematikusan tanulma-
nyozhato legyen az aminos
gyUjtéreagensek alkalmaz-
hatésaga, szénsavat ada-
goltunk, hogy az semlege-
sitse a salak-szuszpenziét
és felbontsa a C,S-t annak
erdekében, hogy elvalhas- 6
son a foszfor. A szénsav a
legkdbnnyebben hozzafér-

0.5 1.5

1
Savfogyasztas (ml/g)

Hidratailt salak (80 déra)

séges sav mennyisége. A
salakpép természetes
pH-ja 12,7-rél 12-re kissé
csokkent, bar a pép még
mindig nagyon bazikus. A
hidratalt salak semlege-
sitésére szolgald Osszes
savfogyasztas (162 ¢6ra
alatt) megkozelitéleg
1,35 ml/g volt.

- 4. Az LD-salak karboni-

heté sav az acélipari tizem-
ben.

zaciodja

B 5. abra. Az ANC-vizsgéalat eredménye a kiindulasi és a hidratalt
salak esetéen

A karbonizaciés folyamat
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célja a salakpép neutralizala-
sa (hogy képes legyen az
aminokat hasznalni a szilika-
tok flotalasi reagenseként)
és a C,S-fazis felbontasa
(hogy felszabaditsa a fosz-
fort). A karbonizalé folya-
mathoz tiszta szén-dioxid-
gazt (CO,) vezettiink a sa-
lakpépbe, szuszpenziét allit-
va elé — meghatarozott folya-
dék-/szilardanyag-arany
mellett — a 4,2 mintabdl és
desztillalt vizbél. Keverbesz-
kézként magneses kever6t
hasznaltunk a szilard fazis
letlepedésének elkerllésére

kalcium-karbonatot mutat-
tak ki.

4.1. SEM-eredmények

A pasztazo elektronmikro-
szkép (SEM) vizsgalatot a 6.
abran bemutatott szénnel
bevont polirozott mintakon
végeztik. Az elemek atomto-
megével, amelyeket az 5.
tablazatban mutatunk be, a
rendelkezésre allo fazisokat
szénsavval kezelt salakra

M 6. abra. SEM-vizsgalat a szénsavval kezelt salakbdl: a
kalcium-karbonat részecskét korulvevé réteg

adtuk meg.
A szénsavas kezelés ko-
vetkeztében a kicsapddott

és a részecske-buborék ta-
lalkozasi valoszinlisége-
nek ndvelésére. Az elga-
zositas 80 percig tartott

4. tablazat A karbonizacios folyamat szlrletének kémiai analizise

kalcium-karbonat réteg atla-
gosan 3-4 mikron vastag-
saggal vonta be a részecs-
kéket. Az ujonnan képzddott

kornyezeti feltételek ko-

z6tt. Ezutan a szuszpenzi-
Ot leszlrtik, és a sz(ir6-

Elem Feotal Ca Si P Mg réteg megakadalyozta a gaz
Koncentracié bejutasat a részecskék bel-
[mg/l] <0,1 491 | 435 | 03 | 44 sejébe és blokkolta a gazo-

pogacsat 105 °C-on 24
oran keresztil kemencében széritot-
tuk. Ezt kdvetben a szlrletet és a
szlrépogacsat kémiai vizsgalatnak
vetettiik ala. Tovabba XRD- és SEM-
vizsgalatokat végeztink a szaritott
szlr6pogacsan, hogy meghataroz-
zuk a gazositassal megtortént fazis-
atalakulasokat.

A kapott eredmények a 4. tablazat-
ban azt mutatjak, hogy a szlrlet kal-
cium- és foszforkoncentracioja drasz-
tikusan csokkent, illetve megndveke-

dett. Az emlitett jelenség a C,S-fazis
bomlasanak, illetve egy uj fazis kép-
z6désének lehet a kdvetkezménye.

A C2S bomlasi kémiai reakcioja a
szénsav hozzaadasaval az alabbiak
szerint torténik:

2 CO3 + CaySi04 — 2 CaCOg3 + SiO,
2)

Az emlitett kdvetkeztetést az XRD-
és SEM-vizsgélatok is megerdsitet-
ték, és egy ujonnan képz6dott fazist,

5. tablazat. A szénsavval kezelt mintak SEM-vizsgalatanak eredményei

sitasi folyamatot. A karbo-
nizacios szlrlet kémiai analizisébdl
(4. tablazat) azt lattuk, hogy a foszfor
részben feloldddott a folyadékfazis-
ban. Lasd a 7. abrat és az 5. tabla-
zatban az S2 mintat, a SEM-vizsgalat
azt bizonyitotta, hogy a foszfortarta-
lom tébbi része a kalcium-karbonét
réteg alatt helyezkedik el.

4.2. XRD-vizsgalat

Az XRD-vizsgalat azt szemléltette,
hogy a kalciumban gazdag, az 5. tab-
lazatban emlitett komponens a kalci-
um-karbonat. Nyilvanvaléva valt,

. A . Elemek [%] . hogy a kalcium-magnézium-ferrit ve-
mintavetel Fazis Uletet nem valtoztatta meg a kar-
helye o Mg Si P Cl Ca Mn Fe 9y A . s 9 .
Caban bonizalas, bar a C,S-fazis felbomlasa
S1 80,3 | - 1,5 - 03 | 17,3 - 0,5 megtdrtént a karbonizalas soran. A 7.
gazdag és 8. abran lathato réntgendiffrakcios
S2 0] - [143108] - | 13 |04 15] CS diagram a kiindulasi salakban Iévé
S3 61,5 - 13,6 - - 23,7 | 04 0,7 C,S g. e .
C2S jelenlétét és a karbonatos salak
S4 (6351 - 1128 - | - 12271061081 GS kalcium-karbonatjanak képzédesét
S5 53,1 | 12,1 - - - 2,3 8,6 | 23,8 |kalcium-ferrit . J P
mutatja.
Kiindulasi LD-salak (4.2 Minta) NCS -
H '¥ H Karbonilt salak o 1 o0
| i 11 | : : %’

B 7. abra. Az kiindulasi salak XRD-eredménye — a C,S megje-

lenése a kiindulasi salakban

B 8. abra. A karbonalt salak képzédése — C,S helyett a kalciu-

mot tartalmazé CaCOs
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5. Osszefoglalas

A salak gyors leh(itése megneheziti,
hogy kialakuljon egy er6sen Ossze-
nétt anyag. Az OCS-maodszerrel ka-
pott salak alacsony Rittinger-egyutt-
hatéja az anyag nagy keménységét
mutatja. A primer asvanyel6készitési
kisérletek, akar flotacios, akar mag-
neses szétvalasztassal, gyenge elki-
I6nitési hatékonysagot eredményez-
tek a salak finom feltarasi fokanak,
magas pH-értékének és a nem meg-
felel6 reagens alkalmazasanak ko-
szbnhetben.

Mivel a viz jelenléte szikséges a
salak kis méretl szemcséinek flotaci-
0s vagy magneses elvalasztassal tor-
téné feldolgozasahoz, ezért megvizs-
galtuk az anyag hidrataciés kisérle-
tek, illetve fazismédositas soran
mutatott kinetikai viselkedését. Az
eredmények nem mutattak szignifi-
kans valtozast rovid tavu érintkezés
esetén (< 140 ¢ra), kivéve a mész
oldédasat a folyadékfazisba.

Az asvanytani vizsgalatok kimutat-
tak, hogy a foszfor elsésorban a C,S-
fazisban talalhatd. A foszfort tartal-
mazo fazis (C,S) a feltart < 40 ym-es
frakcioban volt, amit igazol a bemuta-
tott Henry—Reinhardt-diagram, ahol
nem volt kimutathaté feltart C,S-
részecske 40/71 pm-es, illetve a
71/100 pm-es frakciokban. Ezért a

B Konyvismertetés

C,S felbontasa szikséges, hogy a
foszfor kinyerhet6 legyen finom frak-
ciokbdl. A C,S bontasa a salakpépbe
vezetett tiszta CO»-gazzal tortént,
mivel az a legkdnnyebben elérhet6
gaz az acélmlivekben. A szénsav és
a dikalcium-szilikat kémiai reakcidja
kovetkeztében a salak-szuszpenziot
semlegesitettik és uj 0sszetétell kal-
cium-karbonatot A&llitottunk el6. Az
ujonnan képz6dott kalcit kicsapddott
a részecskék fellletén, és blokkolta a
tovabbi karbonizaciés folyamatot.
Ennélfogva az azonos fellleti 6ssze-
tétell részecskék a hasonlo viselke-
dést mutatnak a flotacios reaktorban.
Ezért a kalcit rétegtdl valé megszaba-
dulasra egy mechanikus megoldas
megtalalasa a jovd feladata lesz.
Ebben az értelemben az egyidejl
karbonizaciés és apritasi folyamato-
kat sziikséges megvizsgalni.

Koészonetnyilvanitas

A szerz6k kdszdnetet mondanak a
K1-MET szervezet pénzlgyi tamoga-
tasaért. Kilén kdszonetet jar az
Asvanyel6készitési Intézet vezetsjé-
nek, a Montanuniversitat Leoben és a
Voestalpine Stahl GmbH szamara a
tudomanyos tdmogatasok, a hasznos
megjegyzések és a laboratoriumi
létesitmények hasznalataért.
Forditotta: Harcsik Béla

Irodalom

[1] Gesamte Rechtsvorschrift fir Re-
cycling-Baustoffverordnung, Fas-
sung vom 06.09.2016, Verordnung
des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft Gber die Pflichten bei
Bau- und Abbruchtatigkeiten, die
Trennung und die Behandlung von
bei Bau- und Abbruchtatigkeiten
anfallenden Abféllen, die Herstel-
lung und das Abfallende von Re-
cycling-Baustoffen (Recycling-Bau-
stoffverordnung) StF: BGBI. Il Nr.
181/2015, p 21.

[2] Steiner H. J.: 1998 Zerkleinerung-
stechnische Eigenschaften von
Gesteinen, Sonderdruck aus
Felsbau 16, No.5, pp. 320-325.

[3] Steiner H. J. and Béhm A.: 2000
Prediction of the performance of
low-intensity wet magnetic separa-
tors in the processing of partly alt-
ered magnetite ores. Proceedings
of the XXI International Mineral
Processing Congress, Volume A, A7
35-41. Amsterdam:  Elsevier
Science B.V.

[4] Boehm A. and Niiranen K.: (2016)
2D versus 3D liberation analysis to
characterize intergrowth in LD-Slag,
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Processing Congress, September
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Nagy Péter: A RIMA VONZASABAN

Az 6zdi helyi és gyari tarsadalom a késé dualizmustol az allamositasig

A RIMA kifejezést olvasva az Ozd
koérnyékeén é16 ember el6sz6r a Rima-
murany-Salgotarjani Vasmi Rész-
vénytarsasag gyaraira, Uzemeinek
munkajara, technolégiai berendezé-
seire gondol. Kétségtelen, hogy ehhez
a munkakoérulmények, az ott dolgo-
z0k életkdrulmeényei, a helyi tarsada-
lom is hozzatartozik. Eddig azonban
e terlletr6l nem készilt részletes,
attekinté anyag, ezért a jelen tarsa-
dalomtorténeti monografia ujszerd,
mindenképpen hianypétld anyag.

A szerzd roviden bemutatja a
RIMA és az Ozdi Vasgyar Magyaror-
szag iparaban betoltott szerepét,
helyét. Ravilagit a Vasgyar tarsada-
lomatalakitd hatasara, bemutatja a

www.ombkenet.hu
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A RIMA VONZASABAN
Az dzdi helyi és gydri tdrsadalom
a késo dualizmustol az dllamositdsig

NAGY PET

NAPVILAG KIADG

150. évfolyam, 6. szam « 2017

helyi tarsadalmat és az iparosodas
folyamatat.

Leirja, hogy a Vasgyar telepitése
elétti kicsi Ozd falu a termeléssel 6s-
szefliggl betelepités, bevandorlas
hatasara hogyan bdviilt, valtozott
évrél évre.

Foglalkozik az etnikai aranyokkal,
az asszimilacioval, a felekezeti meg-
oszlassal. A népszamlalas adatait fel-
hasznalva mutatja be a gyari tarsada-
lom létszamanak valtozasait.

A hianyos statisztikai adatokat az ir¢
szamtalan személyes interjuval egé-
sziti ki, és teszi szinessé. Az egykor
Ozdi Kohaszatban dolgozé emberek-
nek és hozzatartozéiknak kulénds
élményt nyujt az interjukbdl meritett is-
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meret, amelynek soran a palyakezdés
nehézségeit mutatjak be koztisztelet-
ben 4ll6, ma is él6 szakemberek.

A jovedelem szerinti rétegz6deés
attekintésébdl lathatd, hogy a legala-
csonyabb és a legmagasabb fizetés
kd6z6tt minimum hatszoros volt a
kilénbség. Az is megallapithatd, hogy
az 6zdi &llandé munkasok altalaban
véve sokkal jobb kereseti viszonyokkal
rendelkeztek, mint az iparagon beldli
orszagos atlag.

A vasgyar dolgozéinak egy része
Ozdrdl és két kornyékbeli kdzségbdl,
Sajovarkonybol és Bolyokrol jott. A
kordbban féldmuveléssel foglalkozé
lakossag a jobb kereset érdekében
ment a kohaszatba dolgozni. Az in-
gazo dolgozok nagyobb része az alsé
munkassagbol kerlt ki.

A kulturalis tevékenység alapjan is

B MVAE-hirek

tagozédott a gyari tarsadalom. Rend-
kivil érdekfeszité a Tiszti Kasziné és
az Olvaso6 Egylet torténetét bemutatd
fejezet.

A RIMA Ozdi telepén folytatott
életmdd leirasa részletesen bemu-
tatja a szocialis intézményrendszert.
A vezérigazgatdésag az orszagos
viszonyokhoz képest tdbb energiat
forditott a tisztvisel6k és a munkasok
életkérilményeinek megteremtésé-
re. A RIMA joléti halozata korszer(
volt. A gyakori balesetek, betegségek
miatt a vallalatvezetésnek foglalkoz-
ni kellett a munkaképtelen dolgozok,
illetve elhunytak csaladtagjainak
ellatasaval is.

Ozdon 1904-ben gyari fiirdét épi-
tettek. A gyar nagyfoku szocialis érzé-
kenysége az oktatasi rendszerben is
éreztette hatdsat.

Atfogé képet kapunk a munkahelyi
étkezésrél, az oltozkodési szokasok-
rol, a koloniakban él6 munkassag hét-
kdznapjairdl.

A rimai mentalitdsnak kardinalis
szerepe volt a térség lakoinak kore-
ben. Meghatarozé jellegzetesséege volt
a munka centrikussaga, a gyarban
végzett munka kozponti jelentésége a
dolgozdk életében.

A munkas érdekvédelem kialakula-
sanak kezdete volt az 1900-as évek
elején megszaporodd munkabeszin-
tetések idészaka. A munkassagot a
baloldali partok mellett mas ideolégiak
is igyekeztek megnyerni.

Ozd fejlédése a dualizmus koraban
indult meg, de varossa nyilvanitasa
csak 1948. oktober 13-an tortént.

Marczis Gaborné Dr.

Megjelent a Magyar Acél

A Magyar Vas- és Acélipari Egye-
sulés kiadasaban szeptember végén
jelent meg a Magyar Acél cim( szak-
mai magazin elsé lapszama. Az ezt
kévetéen negyedévente megjelend
kiadvany révén immar a magyar acél-
ipar is rendelkezik egy olyan sajtéter-
mékkel, melyben a legfontosabb
acélipari hireket, eseményeket, torté-
néseket bemutathatjuk az iparagi
szerepl6knek, illetve a valamilyen

maddon az acélhoz kotéd6 szakembe-
reknek. A Magyar Acél tudatosan
Otvdzi a szakmai mondanivalét — a
fontos iparagi hireket, az évente tobb
alkalommal megrendezett acélipari
szimpoziumokon elhangzott el6ada-
sok 6sszefoglaldjat — az acélhoz kap-
csolodd  olvasmanyos cikkekkel.
Célunk, hogy ne csak a szakemberek
olvasmanya legyen a lap, hanem a
szélesebb olvasokdzonség szamara

Epitéipari szimpéziumot szervezett az

Szeptember 21-én rendezte meg épi-
téipari szimpdéziumat Budapesten a
Magyar Vas- és Acélipari Egyestuilés.
A tavaszi, gépjarmiparral foglalkozo
rendezvényt kdvetéen a cél ismét az
volt, hogy el8segitsék a hazai acél-
gyartok, a legnagyobb acélfelhaszna-
16 piaci szerepl6k, valamint a kor-
manyzati szervek egyuttmikodését.
A szakmai rendezvényen elhangzott,
hogy az acélipar teljesitményét jelen-
t6sen befolyasolja a szimpdzium
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fokuszaban all6é épitéipar, amely a
legszélesebb teruleteken alkalmazza
a kiloénb6zé acélipari termékeket és
ahol a jovében a felhasznalas a leg-
szignifikdnsabban néhet hazai vi-
szonylatban is. A féorumon jelenlévdk
szamara a Nemzetgazdasagi Minisz-
térium képvisel6je adott tajékoztatast
az Irinyi Terv keretében létrejott acél-
ipari stratégia legfontosabb elemeirdl.
A résztvevék meghallgathattdak az
ISD Dunaferr Zrt. épitéipari szem-

VASKOHASZAT

is érdekes tartalmat szolgéltassunk.
Els6 lapszamunkban a gépjarmdipar-
ral, mint az eurdpai és a hazai acél-
felhasznalas egyik jelentés fogyasz-
téjaval, az acélipar iranyaba innova-
tiv igényeket tamaszté iparagaval
foglalkozunk. A kiadvany elektronikus
valtozatat az érdekl6dék megtalaljak
a www.mvae.hu weboldalon.

Szilagyi Irén

MVAE

pontbdl is jelentés, folyamatban lévé
és tervezett technoldgiai fejlesztései-
rél szold el6adast, de sz6 esett az
Ozdi Acéimiivek Kft. szakemberének
eléadasaban a betonacél piacrol is. A
modern acélok épitéipari alkalmazasi
terileteit bemutaté el6adasokat ko-
vetéen a jelenlévék megismerhették
az épitbipar részérdl az acélipari ter-
mékekkel szemben tdmasztott kdve-
telményrendszert is.

Szilagyi Irén

www.ombkenet.hu
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B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyoérgy

HAJAS GERGELY

Vékony faliu nyomasos ontvények homokformazas-
sal készult prototipusainak formatoltési viszonyait
és a szilardsagi tulajdonsagait befolyasol6 tényez6k
vizsgalata

z

A vékony falvastagsagu, nagy kiterjedésii nyomasos éntvények prototipus darabjainak homokformazassal
torténé elballitasanal a 230620. lajstromszamu magyar szabadalom szerint kialakitott beémlérendszer és
onteési technologia alkalmazasaval révid éntési id6 alatt kifolydsi hibaktél mentes formatéités valdsithaté
meg. Megvizsgaltuk a kiilonb6z6 falvastagsagu lapontvények formatoltési viszonyait és a szilardsagi tulaj-
donsagokat gravitacios homokformazas alkalmazasaval és igazoltuk, hogy a prototipus éntvények szilard-
sdgi tulajdonsagai megfelelnek a nyomasos ontvényekre vonatkozoé eléirasoknak, a kovetelmények teljesité-

séhez igazodo6 6tvozet és hbékezelési technolégia esetén.

Az Ontvények toémegének
és ezzel egyutt a falvastag-
saganak csokkentésére és
a szilardsagi tulajdonsagok
ndvelésére iranyuld jarma-
ipari alkalmazasi toérekveé-
sek alapjan bévil a nyoma-
sos Ontési technologiaval
gyartott nagy fellletd és
vékony falvastagsagu al-
katrészek iranti igéeny. llye-
nek pl. a személygépkocsi
karosszéria-alkatrészek
aluminiuméntvényei, me-
lyekkel szemben tamasztott
kovetelmények a hegeszt-
hetéség mellett a képlé-
kenyalakitassal el&allitott
részegységekkel megegye-

tok hatasat modellkisérlet
és ontéstechnikai szimula-
ci6 eredményei igazoljak.

A kisérlet célja, koriilmeé-
nyei

A kisérlet célja, hogy szi-
mulaciéval megvizsgaljuk a
vékony falvastagsagu nyo-
masos ontvények prototi-
pus darabjai homokforma-
zassal tortén6é gyartasi
technologidjanak alkalma-
zgsaval azok formatoltési
viszonyait, tovabba a szi-
lardsagi tulajdonsagokat
befolyasolé tényezék hata-
sat. A kisérletek el6segitet-

z8 szilardsagi tulajdonsa-

M 1. abra. Alépcs0s probatest méretei. Az allé als6 atmérdje 22 mm

ték a Miskolci Egyetem

gok, kuléndsen a nagy
maradé alakvaltozo képes-
ség. A karosszéria-alkatrészek ontvé-
nyeire jellemzd, hogy bordazattal erd-
sitett, egyenletesen vékony, jellemzé-
en 2 mm falvastagsagu szerkezetek,
melyek szerkezeti optimalizalasahoz
szukséges a prototipusdntvények el6-
allitasa és tesztelése [1]. A nyomasos
ontvények gyartdeszkdzeinek nagy
koltsége miatt a prototipusontvé-

nyeknél elényds a gravitaciés homok-
formazasos ontés, ha az el6irt méret-
pontossag, fellleti minéség és a tesz-
teléshez megfeleld szilardsagi tulaj-
donsagok teljesitheték. Ezen igények
teljesitését teszi lehetévé a 230620.
lajstromszamu, szabadalommal veé-
dett Ontéstechnoldgiai eljaras [2],
melynél a technoldgiai részfolyama-

A szerzé életrajza a BKL Kohaszat 2016/1

www.ombkenet.hu

. 8zam 14. oldalan olvashato.

150. évfolyam, 6. szam < 2017

Ontészeti  Intézet altal
kiadott MSc-diplomamun-
ka sikeres megvedeését is [3].

A kisérletekhez 60x200 mme-es, lap
alaku, lépcs6s probatesteket oOntot-
tink, melyeknél az alkalmazott falvas-
tagsagok 1,5-2,0—-2,5-3,0és 3,5 mm
voltak. Mindegyik laprészhez egyedi-
leg méreteztik a bekotécsatornat,
melynek vastagsaga azonos volt a
csatlakozo lappal, a keresztmetszete
aranyosan valtozott a lapok térfogata-
hoz igazododan (1. abra). A kisérletek
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1. tablazat. Az alkalmazott 6tvozetek adagonként vizsgalt atlagos kémiai 6sszetétele

Otvézet | Si | Fe | Cu | Mn | Mg | Ti | Sr | Egyéb
%

AlSi10Mg | 10,20 | 0,139 |0,0012 | 0,60 | 0,307 | 0,0490 | 0,0270 | 0,0768

TRIMAL®-05 | 10,76 | 0,050 | 0,0002 | 0,40 | 0,258 | 0,0590 | 0,0250 | 0,0271

soran kétféle Al-Si-6tvozetbdl fu-
rangyantas homokformaba lap-
ontvényeket ontottink és vizsgal-

2. tablazat. A Iépcsés lapalaku probatestek
valtoz6 paraméterei a kisérlet soran

tuk a technologiai befolyasold |Jeldlés Ontési Allok Allo
tényezo6k, az ontési hémérseéklet, hémérséklet, | szama, | magassaga,
az allok szama és magassaga val- °C db mm
toztatasanak, valamint hitébeté- 1 760 1 180
tek alkalmazasanak a hatasat. 2 680 2 180

Az alkalmazott AISi10Mg és 3 720 2 180
TRIMAL®-05 [4] otvozetek ké- 4 760 2 180
miai Osszetételét az 1. tablazat 5 720 2 180
tartalmazza. Az olvadékot gaztu- 6 720 2 300
zelésl, 100 kg befogadoképes- 7 720 2 70

ségl tégelyes olvasztokemencé-

ben allitottuk el6, FDU 900 gazta-
lanitdberendezést alkalmaztunk és a
gaztalanitas kézben 0,015% AITi5B1
el6otvozetet adagoltunk a primér kris-
talyosodas szemcsefinomitasa, vala-
mint a 250 ppm Sr-tartalomhoz sziik-
séges AISr10 el6otvozetet az eutek-
tikus sziliciumfazis finomitasa célja-
bol. A 2. tablazat tartalmazza a kisér-
leteknél alkalmazott 6ntési paraméte-
reket.

Formatoltési viszonyok szimulaci-
Oja és kisérleti eredményei

A formatoltési viszonyokat a Miskolci
Egyetem Ontészeti Intézetében
NovaFlow&Solid szoftverrel vizsgal-
tuk. Az AISi10Mg 6tvozet és az 1. jell
adag paraméterei szerinti szimulacio
formatoltési viszonyait a 2. abran mu-
tatjuk be. Azonos paraméterek szerint
ontott lapontvényen a szimulacioval

egyez06 kifolyasi hibat kaptunk 1,5 és
2 mm lapvastagsagok esetén, ez a 3.
abran lathato.

A vékony lapok kifolyasi hibait az
elosztocsatorna mindkét végén elhe-
lyezett kettés allé és legalabb 720 °C
ontési hémérséklet alkalmazasaval
lehetett elkertlni, melynek dntése két
kanalbdl, egyszerre tortéent. A 4.
abran a 2 db allé alkalmazasanak a
hatasa lathaté.

Szilardsagi tulajdonsagok vizsga-
lati eredményei

A kulénb6zd vastagsagu lapokbol
szakitoprébatesteket vizsugar-vagas-
sal munkaltunk ki, melyek szilardsagi
tulajdonsagait ontott és T7 tipusu
hékezelés utani allapotban vizsgaltuk.

A lapontvények szilardsagi tulaj-
donsagait a 2 mm falvastagsagu ré-
szekbdl kimunkalt 6ntott és hdkezelt
probatesteken mért eredmények
alapjan a 3. tablazatban mutatjuk be.
A T7-es hokezelés paramétereinek
megvalasztasanal kovettik a nyoma-
sos (H-T7-1), illetve a gravitacios
Ontéssel gyartott (H-T7-2) dntvények-
nél alkalmazott értékeket. A megszi-
lardulas koézben kialakulé térfogatval-
tozas miatt a lapdntvényekben

‘o
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—
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NOVAFLOW&SOLID

¥Z plane. mm 11985 [77]

Solld
Descriptor : 2017 _lepesss_Edpap
Date : 2007.02.15.

NevaCast Systems AD
Copyright 1936 2015

B 2. abra. A lépcsés lap alaku probatest formatoltési szimulacioja. A folyékony fazis aranya, %, az olvadék hémérséklete 760 °C,

1 db allé, magassaga 180 mm
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kézépvonalmenti
porozitas alakul ki a
tomorre taplalas fel-
tételeinek hianya mi-
att. A porozitas kiku-
szbbolésére a felsé
formarészben hit6-
betéteket helyeztiink
el a szakitd préba-
testek kimunkalasa-
nak a fellletére, ez-
altal a helyi szilard-
sagi tulajdonsagok
kedvezébbeé tehe-
tok.

Osszefoglalas

Az elvégzett vizsga-

M 3. abra. Kifolyasi hibak AlSi10Mg
Stvdzetnél. Ontési hémérséklet 760 °C,
1 db allé, magassaga 180 mm

H 4. abra. AlSi10Mg 6tvozetbdl 720 °C hémérsékletl olvadékbdl,
2 db, 180 mm magas allé alkalmazasaval ontott probatestek

latok igazoljak, hogy
a vékony falvastag-
sagu, nagy kiterje-

3. tablazat. A lépcsés lap probatestek valtozé paraméterei a kisérlet soran

g;:t gf:t':tlas:’: g::;’ﬁ: Szilardsagi tulajdonsagok Rpoz MPa | Rm MPa | As %
jainak  homokforma- Nyfqmés’ost ijr!_tyényre vonatkozo 130 220 70
zassal torténd elGallita- szilardsagi elbiras :
sanal olyan be- Otvozet Probatest allapota a vizsgalatnal

Omlérendszer és onté- AlISi10Mg Mligyantakotésl homokformaba ontott 120 187 2,4
si technoldgia alkalma- Mdgyantakétés(i homokformaba ontétt, 130 193 28
zasa szlkséges, mely- H-T7-1 ;
nek segitségével a | TRIMAL®-05 |Migyantakétésl homokformaba ontétt 91 174 4.2
rovid ontési id6 alatt M(igyantakétésti homokformaba ontétt, 83 178 79
kifolyasi hibaktol men- hitébetétes '
tes formatoliés valosit- Migyantakétési homokformaba 6ntétt, 175 293 36
haté meg. Az erre ira- H-:I'?-Z — - i
nyuld ontési technolo- hMU}igzz?;?::tas_#;_ozmokforméba Ot 163 225 9,3

gia részleteit a Szel-
lemi Tulajdon Nemzeti
Hivatala &ltal jovaha-
gyott 230620. lajstrom-
szamu magyar szaba-
dalom leirdsa tartal-
mazza.

A gravitacios homokformazas
alkalmazasaval 6ntott vékonyfalu pro-
totipusdntvények szilardsagi tulajdon-
sagai megfelelnek a nyomasos ontvé-
nyekre vonatkozo el6irasoknak, a
kovetelmények teljesitéséhez igazo-
do otvozet és a hdkezelési technold-
gia esetén.

A szerz6 kdszonetét fejezi ki a jar-
mdipari nyomasos ontvény prototi-
pus-alkatrészek homokformazasos
séhez nyujtott segité egyuttmikode-
sért a a HOKER Kft. és a Miskolci
Egyetem Ontészeti Intézet munkatar-
sainak.

www.ombkenet.hu

A préobatestek hokezelésének paraméterei:
H-T7-1, oldé szakasz: 480 °C/160 min, intenziv levegbh(ités, éregbités: 230 °C/120 min

H-T7-2, oldé szakasz: 510 °C/300 min, intenziv levegéh(ités, oregbités: 150 °C/60 min utan folytatas
230 °C/70 min

Irodalom

[1]1Rick Tamas: Kihivasok és sikerek.
Nyomasos ontéssel gyartott alumi-
nium karosszériaelemek a Fémalk
Zrt.-nél, BKL Kohaszat 2017/5.
12-14. oldal.

[2]Eljaras tagolt, vékonyfalu, tagolt,
részletgazdag aluminiumontve-
nyek homokformazasos technolo-
giaval, gravitacios ontéssel torténd
el6allitasara. 230620. lajstromsza-
mu magyar szabadalom, Szaba-
dalmi kdzlény és veédjegyismertetd,
121. évf. 14. szam, 2016. julius 28.
Tulajdonos: Alu-Onté Kft., Hajas
Gergely Ugyvezet6

150. évfolyam, 6. szam « 2017

[3]Wagner Istvan: Vékony falu nyo-
masos ontvények prototipusainak
formatdltési viszonyait és a szilard-
sagi tulajdonsagait befolyasold té-
nyez6k vizsgalata, MSc diploma-
munka 2017. junius.

[4]trimal®-05 Druckgusslegierung fir
crashrelevante Anwendungen
http://www.trimet.eu/de/produkte/tri
met_legierungen/trimal-05
http://www.trimet.eu/de/trimal_pro
duktblaetter_pdf/produktblatt_trim
al-05_d.pdf
The high pressure die casting alloy
for crash relevant application
http://www.trimet.eu/en/trimal_prod
uktblaetter_pdf/product-
sheet_trimal-05_gb.pd
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Uj magyar ontészeti szabadalom

Amint arrél mar elézetes hiradasban
is beszamoltunk a BKL Kohaszat
2016/1. sz. 14-16. oldalan, fiatal kol-
Iégank, Hajas Gergely olyan nyoma-
sos Ontvényeknél megszokott falvas-
tagsagu, homokformaba 6ntétt alu-
miniumontvényeket allitott ki a 2015-
0s Onténapokon, amelyek méltan kel-
tették fel a szakmabeliek és a fel-
hasznaldk érdeklédését. Az eljarasra
id6kozben szabadalmat dolgozott ki,
melyet itthon a Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala ez év januarjaban
fogadott el, s nemzetkdzi visszhangja
is jelent6s. A hazai 230620. lajstrom-
szamu szabadalom leirasardl az
alabbiakban szamolunk be.

A szabadalommal védett eljaras a
mai ismeretek szerinti gravitaciés
homokforma 6ntéshez képest Iénye-
gesen nagyobb, a falvastagsag 200-
400-szorosanak megfelel6 kiterjedé-
sl ontvények elballitasat teszi lehet6-
vé nagyon vékony, 2-4 mm-es fal-
vastagsagok esetén, ezaltal kulono-
sen alkalmas nagy felllet( és vékony
fald nyomasos ontvények prototipus
darabjainak és kis sorozatainak az
elballitasara.

A szabadalommal védett eljaras-
sal gyartott 6ntvények esetén rovid a
formatoltési és a megszilardulasi id6,
ezaltal az 6ntvénybdl kimunkalt pro-
batesteken mért mechanikai tulaj-
donsagok a nyomasos Ontéssel elér-
hetd dntvénytulajdonsagokhoz koze-
liek és hitébetétek alkalmazasaval a
helyi szilardsagi tulajdonsagok meég
ndvelhetdk.

A szabadalommal veédett eljaras
esetén a gyartdéeszk6z (minta- és
magszekrény- garnitura), valamint az
ontvények elballitdsanak koltsége az
egyedi, szamitogépes prototipus
homokformazashoz (lézerszinterezé-
ses Croning-eljaras, 3D printeléses
vegyi kotésl eljaras) képest 5-8 ont-
vény gyartasa esetén mar kedve-
z8bb, nagyobb darabszamu ontveny
el6éallitasa pedig lényegesen olcsob-
ban és gyorsabban valdsithatd meg.

A szabadalommal védett eljarast
jellemzéen Al-Si-6tvozetbél gyartott,
nem ritkdn 1-3 mm falvastagsagu
karosszériaelemek, lampahazak, az
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Ontészeti eljaras tagolt, vékony fali aluminiuméntvények homokforma-
zasos technoldgiaval, gravitacios ontéssel valé el6allitasara

Tulajdonos: Alu-Onté Kit., Hajas Gergely ligyvezetd

A szabadalom magyarorszagi megadasanak datuma: 2017. januar 4.

A szabadalom osztalyozasa: ,A* kategodria — vilagujdonsag

A kozzététel sorszama kodzlonyben: B22D 21/04

Nemzetkozi, a PCT tagallamokban kozzétett szabadalom, a kézzététel azo-

nositéja: PCT/HU2016/050019

A nemzetkozi kozzététel datuma: 2016. november 17.; kutatasi jelentéssel
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elektromobilitdshoz kapcsolodo ak-

kumulatorhazak és mas hasonl6 6nt-

vények prototipusainak el6allitasara,
tovabba kis sorozatban térténd gyar-
tasara hasznaljak.

A kidolgozott gravitacios ontési
technolégia paraméterei Iényegesen
eltérnek az Al-Si-6tvozetbdl hagyo-
manyos homokformazasi eljarassal
gyartott dntvények 6ntéstechnologia-
jatol, kuléndsen a szabadalmazott Uj
megoldas szerint kialakitott bedmI6-
rendszer alkalmazasa altal.

A szabadalommal veédett eljaras
alkalmazasa soran az olvadék aram-
lasi sebességének és nyomasanak
szabdlyozasa a fizika toérvényszeri-
ségeinek segitségevel torténik.
Jellemzé
—az ontési magassag novelése az

allé névelésével a darab geometri-

ajahoz, méreteihez igazodoan;

— az elosztocsatorndk szakaszosita-
sa;

— a ravagasok kialakitasanal draszti-
kus méretkilonbség megvaldsitasa
az aramlasi keresztmetszet sz(iki-
tésével;

— az egyes formarészek h6mérsékle-
tének jelentds eltérése, helyi el6-
melegitések alkalmazasa;

— az olvadék tulhevitési hémérsékle-
tének a novelése;

— a fentiek alkalmazasa akar egy id6-
ben és egyszerre.

ONTESZET

A hagyomanyos homokformaba
vagy kokillaba ontott aluminiumént-
vények gyartasa soran a kialakuld
bels6 inhomogenitasi hibakat (pl.
oxidzarvanyok bekeveredése) a ra-
vagasokban kis aramlasi sebességek
elérését, ezaltal lassu formatoltést
elésegité6 bedmlérendszer alkalma-
zasaval igyekeznek biztositani, mely-
nél az allotol a ravagasok felé bévil a
keresztmetszet. Az Onvények meg-
szilardulasat kiséré zsugorodas
okozta hibak elkertlésére pedig tap-
fejeket és iranyitott dermedési viszo-
nyokat alkalmaznak.

A szabadalommal vedett eljaras
technolégiai paraméterei Iényegesen
eltéréek a klasszikus gravitacios
ontés viszonyaitdl, ahogy a nyoma-
sos Ontési technoldgia is masként
mUkodik.

A jellemzéen kis falvastagsagu és
ehhez képest nagy fellleti ontvé-
nyek Ontése soran hianyoznak a tel-
jes térfogatban tomaorre torténd tapla-
las lehet6ségei, a megszilardulast
kisérd térfogatcsokkenés a lapalaku
részeken egyenletesen, kdzépvonal
menti pérusok alakjaban jelenik meg,
mely a szilardsagi tulajdonsagokat
Iényegesen nem csokkenti. Pl. egy 2
mm falvastagsagu, 1040x400x60
mm befoglalé méretli autdipari ont-
vény szilardsagi tulajdonsagai nagy
tisztasagu betétanyag hasznalata,
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Aluminium gravitaciés homokontvény
Otvozet: AISi10Mg

Méretek: 430 x 180 x 70 mm, falvastagsag: 2-2,5 mm

Aluminium gravitaciés homokontvény
Otvozet: AISi10Mg

Méretek: 600 x 450 x 130 mm, falvastagsag: 3,5 mm

hitébetétek és megfelelé ho-
kezelési technoldgia alkalma-
zasa utan megfelelnek a nyo-
masos oOntési technoldgiaval
gyartott karosszériaelemekre
elGirt értékeknek.

Az eljaras alkalmazasanak
kozvetlen gazdasagi elénye
elsdsorban abban rejlik, hogy
a nyomasos ontéssel és igen
koltséges, hosszu id6 alatt el-
készil6  fémszerszdmmal
nagy sorozatban készulé ont-
vényekkel kdzel azonos mu-
szaki paraméter( és tulajdon-
sagu prototipus vagy kis
sorozatu ontvények el6allita-
sat teszi lehetévé alacsony
raforditasi koltségekkel és
téredék id6 alatt.

Az eljaras alkalmas olyan, na-
gyobb sorozatban is csak koltsége-
sen el6allithatoé dntvények gyartasara
is, amelyeket a gyakorlatban is alkal-
mazni lehet. llyenek kiléndsen a kuil-
és beltéri lampatestek dntvényei, mo-
torrészegységek, -alkatrészek (pl.
fedelek), gépalkatrészek, altalanos
gép- és mlszeripari berendezések
alkatrészei, szerelvények stb. Mind-
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Aluminium gravitacios homokontvény
Otvozet: AISi10Mg
Méretek: 320 x 90 x 100 mm, falvastagsag: 2,9 mm

ezen termékek a szabadalommal vé-
dett eljarassal olyan min&ségben
allithatok eld, hogy azok a gyakorlat-
ban konkrét Uzemi koérilmények
kozott is kiprobalhatdk, hasznalhatok.
Ez a fejlesztési koltségeket és a ké-
s6bbi, nagy sorozatu gyartas el6tt
kiprobalast, tesztelést is sokkal egy-
szer(ibbé és hatékonyabba teszi. A
szabadalommal védett eljarassal a
kis, illetve kbzepes szériak, tobb szaz

150. évfolyam, 6. szam « 2017

darabbdl allé sorozat dntveé-
nyei is gazdasagosan allitha-
tok eléd.

A szabadalom szerinti
eljarassal eldallitott Ontve-
nyek a mai ismeretek szerin-
ti gravitacios homokforma
ontésre jellemz6h6z képest
kisebb megmunkalasi raha-
gyassal és formazasi ferde-
séggel gyarthatok, ezaltal
meéreteik kozelitenek vagy
megfelelnek a nyomasos
Ontéssel gyartott ontvénye-
kének, egyszoval a mai
ismeretek szerinti gravitacios
homokforma ontésre jellem-
z8nél nagyobb méretpontos-
saguak.

Dual Jené

Ajanlott irodalom

[11 http://ombkenet.hu/images/
Kohaszat_2016_1_szam.pdf

[2] http://alu-onto.hu/public/upload/
files/Produccion_de_prototipos.pdf

[3] http://alu-onto.hu/public/upload/
files/AK_1_16_web_23.pdf

[4] http://alu-onto.hu/public/upload/
files/GP-2017_04_144 pdf
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Emlékezés Ganz Abrahamra halalanak 150.

évforduldjan

Halalanak 150. évforduléjan emléke-
zink a reformkorban hazankban lete-
lepulé svajci ontdbmesterre, Ganz
Abrahémra (1814-1867). Az elmult
masfél évszazad alatt a magyar ipar
egyik legnagyobb, vilaghirnévre szert
tett vallalati birodalma lett a GANZ, az
egykori kis 6ntddébdl kifejlédott cég.
Ez a markanév maig jo aruvédjegy.

Ganz Abraham munkassaga és
élete

Ganz Abraham (1. kép) 1814. novem-
ber 6-an sziletett Svajc zurichi kan-
tonjaban, Unter-Embrach kézségben,
a helybéli reformatus iskolamester
elsé fiugyermekeként. 17 éves kora-
ban bedllt 6ntéinasnak a zurichi
Escher-Wyss gépgyar vasontddéjé-
be, majd a kor szokasainak megfele-
I6en kulfoldi vandorutra indult, fran-
ciaorszagi, itéliai, bécsi ontddékben
gyarapitotta tudasat.

Bécsben tudta meg, hogy a Pesti
Hengermalom Tarsasag szakembe-
reket keres. 1841 augusztusaban
érkezett Pestre, és a Jozsef Henger-
malomban helyezkedett el, ahol rovi-
desen az ontdde vezetésével biztak
meg.

1843-ban sulyos baleset érte: a
folyékony vas az arcaba froccsent,
jobb szemét elveszitette. 1844-ben
kilepett a Hengermalombdl, s 6nallé
vallalkozdsba kezdett. 1845-ben
megvasarolta — a mai Bem Jozsef ut-
caban — a Vizivaros egyik hazat a
hozza tartozd telekkel, s ebben hét
munkassal beinditotta sajat vas- és
fémontodeéjet. A Pesti Hirlap és az
Ofner-Pesther Zeitung 1845. aprilis
11-i szamaban is megjelent (2. kép),
hogy ,egy vas- és ércz-0ntd intézetet”
allitott fel Budan és ,mindennemi
gépalkatrészek készitésével, ugy
szinte épitészeti- és disz-targyakkal
foglalatoskodik.”

Ekkor mar 22 munkasa volt, s mar
ebben az évben gbézkocsikerekeket is
ontott. A kdvetkez6 évben a harmadik
orszagos iparmd-kiallitason ,Ganz
Ede (sic!) vasonté gyarnok urnak”
.nagy ezust érdempénzt” itéltek oda.

18
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B 1. kép. Ganz Abraham képe a Hajnal
Albumbdl, 1866. Marastoni Jozsef kényo-
mata

Az 1848-49-es forradalom és sza-
badsagharc alatt Ganz a magyar csa-
patok megrendelésére agyukat ontott,
ezért a szabadsagharc leverése utan
a csaszariak hatheti varfogsagra itél-
ték, de bintetését késébb kegyelmi
uton elengedték.

1849 6szén megndsilt. Heiss L6-
rinc késesmester 16 éves lanyat,
Jozefat valasztotta feleségul, aki 19
évvel volt fiatalabb nala.

Ganz ujabb ingatlanok vételével
bévitette 6ntodéjét, majd 1852-ben el-
nyerte az ,orszagos gyar” cimet. A ter-
mékek kozott jelentds reszt tettek ki a
vasuti vagonkerekek, amelyek kéreg-
ontvények voltak. Az ilyen, belul sziir-
kén, vagyis grafitosan dermedé oOn-
téttvas termékek adott fellletén né-
hany mm vastagsagban a karbont
vas-karbid (Fe;C) alakban tartalma-
z06, fehéren dermed6, kemény, kopas-
allé réteg alakul ki, amit ugy érnek el,
hogy az Ontvény homokformajaban

(379) 3)
VYas- €8 cnz-ﬁnt&-lntézet.
Alolirott tisztelettel jelentem a' t. cz. kizdn-
ségnek, miszerint egy vas- és ércz-GntS-intézetet
illitottam fel Budin hnly—ntulhln 336 §2 a. az
njon épiilt élel és
fogoX mindennemii gépalhtrésut Iéstllbével, ugy
szinte épitészi- és disz-tirgyakkal; ennélfogva ese-
dezem a' t. cz. kizinség szdmos megrendeléseiért,
mellyeknek elkészitését a' legpontosabban véghez-
viendem. Budin, april 11kén 1845, Ganz A.

B 2. kép. Az elsd sajtéhir Ganz 6nallé
véllalkozasarol

ONTESZET

ott, ahol a kérget akarjak kialakitani,
hitévasat (kokillat) helyeznek el [1].

Ganz 1854-ben szabadalmi beje-
lentés tett egy eljarasra, amely sze-
rint a kokillat 6rolt antimont tartalma-
z6 mazzal kell befekecselni, ez a fém
segiti a kéreg kialakulasat. Tébb mo-
dositas utan — a Habsburg Birodalom
tertletén egyediliként — megkapta a
szabadalmi jogot kéregontésl vasuti
kerekek gyartasara. Ezutan a kere-
kek Uj konstrukcidjara még tovabbi
szabadalmakat dolgozott ki. Kés6bb
a vasuti kitérékhoz szikséges csucs-
betétek (az un. szivdarabok) gyartasi
jogat is megszerezte a Habsburg Bi-
rodalom teruletére, tokéletesitésukre
is kapott két szabadalmat. 1854-t6l
halalaig hét szabadalmat fogadtak el,
ezek kozll négy leirasa van meg. Egy
kivételével valamennyi a kéregontvé-
nyekkel kapcsolatos [2].

Kéregdntés( vasuti kerekeinek
gyartasa joval termelékenyebb volt,
mint a vasutnal addig alkalmazott
modszer, annal ui. acélbdl kovacsolt
pantot huztak az elézetesen kovacso-
lassal vagy Ontéssel elkészult kerékre.
Mar az els6 szabadalom benyujtasa
elétt is futottak Ganz-kerekek Eurdpa
vasuttarsasagainak vonalain. Tudo-
masunk van olyan hiradasrél, amely
szerint az 1867-es parizsi vilagkiallita-
son bemutatott vagonkereke mar ,két
évtized 6ta jarja a meleg sinutakat”
(tehat legkésébb 1847-ben Ontotték).

Atermelés gyors ndvekedése miatt
1859-ben Ganz harom tehetséges
német meérndkot vett maga mellé
Krempe Odén Vilmost, Eichleiter
Antalt és Mechwart Andrast. 1858—62
kozott a gyar bovitésére kerdlt sor (3.
kép). Ekkor épllt az a csarnok, amely
ma védett miemlék, és az Ontodei
Mizeumnak (mai nevén MMKM
Ganz Abraham Ontédei Gydjtemény)
ad otthont.

Ganz Abraham svajci allampolgar-
sagat fenntartotta, de valasztott haza-
janak is hd polgara volt, magyaros
ruhaban jart. Buda varos képvisel6-
testileti tagjava, majd diszpolgarava
valasztotta. Az ipar fejlesztésében
nyujtott teljesitményéért 1863-ban

www.ombkenet.hu



Guns vasbotddéje Buddm

M 3. kép. A Ganz-gyar Kiralyhegy (ma Bem Jozsef) utcai frontja

1862-ben

M 4. kép. A Ganz-palota Széchenyi utcai és rakparti homlok-
zata

megkapta a Ferenc Joézsef-rendet,
1865-ben a csaszar is meglatogatta
gyarat. A korabeli sajtd szerint a gyar
termékei ,nemcsak a tulajdonosnak,
de az egész orszagnak dics6ségére
véalnak’.

Ganz szerény lakasa sokaig a gyar
terlletén volt. Feleségével szeretet-
telies hazassagban élt. Sajat gyerme-
kik nem sziletett, két nevelt lanyuk
volt. Szocialis érzékenységérdl is
hires volt. Tamogatta az Uzemében
megbetegedett munkatarsait, korha-
zat alapitott, nyugdijat fizetett az
elnyomorodottaknak. A Hold utcai
pesti német protestans templom épi-
tését, svajci rokonait és szil6helyét is
segitette. Jellemz6, hogy 65 kereszt-
gyereke volt munkasainak csaladja-
ban [3].

1864 és 1866 kozott Ybl Miklds ter-
vei alapjan neoreneszansz stilusu,
négyemeletes palotat épittetett Pes-
ten, a Duna-parton, a Széchenyi utca
és Akadémia utca kozotti részen.
Sajnos, az épulet a Il. vilaghaboru
alatt megsemmistilt [4, 5] (4. kép).

1867-ben a parizsi vilagkiallitas
Ujabb elismeréseket, Uzleteket, sike-
reket hozott. A 100 000. kéregkerék
ledntése alkalmabdl, 1867. november
23-an Unnepséget tartottak. Ekkor
mar hét orszag 59 vasuttarsasaganak
szallitottak a kerekeket és a csucsbe-
téteket. A gyar munkatarsai Ganzot
szép albummal lepték meg, 6 pedig
mind a 371 munkasat ezist emlék-
éremmel ajandékozta meg [1, 2].

Ganz ezekben az években mar
betegeskedett. Idegrendszerét, szer-
vezetét a sok munka és izgalom fel-
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6rolte, allando fejfajasok gyotorték.
1867. december 15-én, 53 évesen,
tragikus hirtelenséggel véget vetett
életének, levetette magat palotaja
emeletérdl. Két nap mulva temették el
nagy részvét mellett a reformatus val-
las szertartasa szerint.

Ganz Abraham 23 év alatt kis 6nt6-
déjebdl az orszag egyik legjelentd-
sebb gyarat hozta létre. A munkasok
szama tébb mint tizszeresére, az ont-
vénytermelés tobb mint 15-sz0rosére
nétt, aktiv vagyona halalakor 2,5 mil-
lio forintot tett ki. Kéregontésl vasuti
kerekei eurdpai hirnevet szereztek
szamara, a GANZ név a magyar ipar
igazi hirndke, védjegye lett, és maradt
haldla utan is.

Mauzéleumat szintén Ybl tervezte,
de az csak 1911-ben készilt el, a
Fiumei ati temeté sarkan kivilrdl is
lathaté a kupolaja ma mar mdemlék.

Ganz oroksége

Ganz Abraham hagyatékat felesége
és Svajcban él6 testvérei Orokolték.
Az 6rokosok a mar 1859 6ta Ganzzal
egyutt munkalkodé mérnokokkel
(Mechwart, Eichleiter) és Keller kony-
velbvel tarsasagi szerzédest kotottek,
s megbiztak 6ket az Uzem vezetésé-
vel. A gyarat 1869-ben eladtak egy
pesti nagykereskedd pénzcsoportnak
1 825 000 Ft-ért. A vezeték 700 000 Ft
ellenében lemondtak tulajdonosi joga-
ikrol, a cég Mechwart vezetésével
Ganz és Tarsa Vasontd és Geépgyar
Rt. néven m(ikodott tovabb.
Mechwart Andras 40 éves vezér-
igazgatdésaga alatt nemcsak felvira-
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goztatta az ontddét és a gépgyarat,
hanem sajat talalmanyaival és kivald
fejlesztdbmérnokeivel (Zipernowszky
Karoly, Banki Donat, Déri Miksa és
Kandé Kalman) vilaghiri ipari biroda-
lomma fejlesztette. A gyar fejlédése
egészen a 20. szazad masodik feléig
toretlen volt. A Ganz és Tarsa Rt. a
malomipar, a villamossagi termékek
és a vasuti kocsik gyartasa, az
erémdvi szallitasok és a gépipar teljes
vertikumat atfogo tertleteken 6regbi-
tette a magyar ipar hirnevét [6].

Kiszely Gyula technikatorténész
(1911-1998) elévilhetetlen érdeme,
hogy az 6ntodék és a kohaszati szak-
ma Osszefogasaval 1964—69 kozott
létrehozott Ontddei Muzeum Ganz
Abraham emlékét apolja, és a lebon-
tasra itéltetett térzsgyar technikatorte-
neti értéket képvisel6 éplletei és
berendezései — Europaban unikalis
maodon, a févaros szivében —, a mai
napig is megtekinthetok.

A Ganz és Tarsa Rt, majd az
1959-t6l utodként Iétrejott Ganz-
MAVAG nagyvallalat dokumentumait
és emlékeit a Ganz-Holding gyartorte-
neti gyljtemény, a Ganz Villamossagi
Gyar emlékeit a Magyar Elektrotech-
nikai MUzeum &polja. Ganz Abraham
csaladjaval kapcsolatos fontos doku-
mentumok a Biberauer—Bodoky gy(ij-
teményben (Budapest Févaros Levél-
tara) lelhet6k fel [3]. Sok dokumentum
van a volt Orszagos M(iszaki Muze-
umban (ma MMKM) és a jelenleg rak-
tarba zart Malomipari Mizeumban is.

Az Ontdédei Muzeum Ganz és
Mechwart életét és munkassagat
bemutato kiéllitasainak rendezésekor
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ezen gy(jtemények is segitették ipa-
runk e két jeles személyiségének sok-
oldalu megjelenitését. Neviket Buda-
pesten és vidéken is iskolak, utcak,
ligetek viselik, és még ma is j0 né-
hany vallalkozas nevében emlékeztet
a jol csengd GANZ markanévre.
Ganz Abrahamot és vasontddéjét
a 19. szazadi eurdpai és hazai gazda-
sag sorsforditdé ujdonsaga, a vasut
tette sikeressé. A cég az ontvények
gyartasa mellett jelentGs gépészeti
munkakat is kivitelezett. Szabadalma,
a kéregontésu vasuti kerék is nagy-
ban hozzajarult, hogy vasuthaloza-
tunk hihetetlen gyors fejlédést jarjon
be. Ez a févaros és a vidéki Magyar-
orszag arculatanak, gazdasaganak
és tarsadalmanak donté meértéki val-
tozasat, megujulasat is jelentette. A
tavolsagok lecsokkentek, és az uta-
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zas, de a teherszallitas, majd a mez6-
gazdasag és az ipar is jelentds fejls-
désnek indult az Osztrak-Magyar
Monarchia keretei kozott. A fejlédés
egyik alappillére a Bem utcai 6ntodé-
ben mikodoétt, s mi magyar 6ntészek,
kohaszok méltan lehetlink bluszkék a
svajci szarmazasu, magyarra valt val-
lalkozora és az emlékét 8rz6 szakmai
gy(ljteményre.
Lengyelné Kiss Katalin
nyugalmazott miuzeumigazgato
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Tudodsitas a 24. Magyar Onténapokrol.
A fejlodés toretlen! Ismét nagy siker, izgalmas jové...

A Magyar Ontészeti Szdvetség
(MOSZ) és az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
(OMBKE) Ontészeti Szakosztalya
szervezésében és lebonyolitasaban,
2017. oktéber 13—15-én ismét Her-
ceghalmon, a Hotel Abacusban, ma-
gyar és angol nyelven zajlott le a 24.
Magyar Onténapok rendezvény ki-
allitassal és szakmai konferenciaval.

A rendezvény jellemzd adatai:

Szakmai el6adas: 36
Diak altal tartott el6adas: 5
Cégismertetd el6adas: 7
Kiallito: 1
Tamogato: 21
A kozépiskolas résztvevo: 105
A gyarlatogatason résztvevé: 86

A rendezvénynek 218 regisztralt
résztvevdje volt, ebbdl kilenc orszag
képviseletében 18 kulféldi kolléga.
101 cég munkatarsa jelent meg a
konferencian.

A rendezvény fé tamogatoi az Onté-
gépszerviz Kft. és az IDRA SA (I) cé-
gek, a kiemelt szponzorok pedig (abc-
sorrendben) a Busch-Hungaria Kft., a
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Fémalk Zrt., az Inductotherm Europe
Ltd. (UK) és a Nemak Gydr Kift. voltak.
A konferencia tovabbi szponzorai: Alba
Metall 1991 Kit., Alu-Onté Kft., Antamik
Kft., ASK Chemicals (A), Caster Kit.,
Csabametal Zrt., Csefém Kit., Csepel
Metall Vasontode Kift., Euro-Metall Kit.,
Huttenes-Albertus Chemische Werke
(D), K+K-Vas Kift., Messer Hungarogaz
Kft., Miskolci Egyetem Mdiszaki
Anyagtudomanyi Kar Ontészeti Inté-
zete, PO-Fém Bt., Szegedi Ontode Kit.,
Wescast Hungary Zrt.

A szervezdk és a rendezvény f6
tamogatdja megnyitd elétti szakmai
délelSttdt szervezett az Ontészeti
szakiranyu képzés jovéjenek bizto-
sitasaért, az ontészet tarsadalmi elfo-
gadottsaganak javitasaért. A megje-
lent 105 kozépiskolai diak harom
szakiskolabol és egy szakgimnazi-
umbdl érkezett, az orszag kulénbdzé
részeibdl. A fiatalok két, 6sszefoglald
jellegl el6éadast hallgathattak meg,
dr. Hatala Pal (MOSZ): Az éntészet
egy csodalatos vilag témaju és Pintér
Janos Norbert (Nemak Gyér Kft.) 4D-
szimulacié alkalmazasa az autodipari
Ontészet szolgalataban cimi el6ada-
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sat. Ezt kovetéen nagy érdekl6déssel
vettek részt dr. Mende Tamas (ME)
interaktiv Anyagtudomanyi Scool-tura
bemutatéjan. Ezutan az ME Onté-
szeti Intézet oktatoi és hallgatéi for-
mazasi és ontési bemutatét tartottak
a didkoknak a hotel bejarata elétt fel-
allitott sator alatt és korll, természe-
tesen a didkok kézremikoddésével.

A konferencia szakkiallitas megnyi-
tasaval kezd6dott, melyet a plenaris
ulés el6tt nyitott meg Katkd Karoly, az
OMBKE Ontészeti Szakosztaly elné-
ke. Akidllitoi standokon az Antamik Kift.
— ASK Chemicals (A), a BL Metal Ltd
(SLO), a Dualvest Kft. — EBA Kft.,, a
Foundex Kft., az Inductotherm Group/
Europe Ltd. (UK), a Nanotest H. Kft. és
az Ontégépszerviz Kft. — IDRA SA (1)
és a TP Technoplus Kft. szakemberei
fogadtak az érdekl6dbket.

A plenaris (lés levezet6je dr.
Hatala Pal, a Magyar Ontészeti Szo-
vetség Ugyvezetbje volt. A konferenci-
at Kovéacs Sandor, a Magyar Onté-
szeti Szovetség elndke nyitotta meg
és dr. Nagy Lajos, az Orszagos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati Egye-
sulet elndke kdszdntotte.
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A meghirdetett programnak megfe-
leléen az alabbi négy plenaris el6-
adas hangzott el:

Paolo, Milanese (IDRA SA-I):
Ontdde 4.0 — fejlett gyartastechnold-
gia vilagszinvonalon;

Braun Zsolt (Nemak Gy6r Kft.): Mi
lesz veled? A bels6égési motor és az
Ontészet a jovbben;

Szalva Péter (Fémalk Zrt.): A nyo-
masos aluminiumontészet autdipari
Ujdonsagai és azok hatasa a korsze-
ri szerkezetépitési technoldgiakra;

Dr. Varga Laszlo (ME): Az dntész
dudlis képzés helyzete a Miskolci Egye-
tem MUszaki Anyagtudomanyi Karan.

A kozépiskolasoknak tartott szak-
mai déleléttel egy idében a konferen-
cia résztvevbinek lehetésége volt az
Ontégépszerviz Kft. csepeli, a Fém-
alk Zrt. dunavarsanyi és a Wescast
Zrt. oroszlanyi gyaraban latogatast
tenni, amit 86 kolléga vett igénybe.

A rendezvény masodik napjan mar
két szekcioban folytak az informacios
és a szakmai el6éadasok. A ,Diak
szekcidban” a szervez6k a ME BSc-
és MSc-szintl egyetemi hallgatdinak
biztositottak el6adasi lehet6séget,
mig a doktoranduszok idén a ,senior”
el6adok kozott kaptak helyet kutatasi
témaik eredményeinek bemutatasa-
ra. A fiataloknak ,Selmecbanya a
legek varosa” cimmel Kaplanné Ju-
hasz Marta érdekfeszité kulturtorte-
neti el6adast tartott.

Arésztvevlk a rendezé két szerve-
zet meghivasara a kulturalis program
elétt pezsgbs koccintassal kdszontot-
ték a 125 éves OMBKE-t és a 25
éves MOSZ-t, ezt kdvetden St. Martin
és a Molnar Dixieland Band tartott
nagy sikerd, k6zo6s koncertet. A ren-
dezvény masodik napjan j6 hangula-
tu, a selmeci diakhagyomanyokat fel-
idéz6, tradicionalis Ontész szakestélyt
tartottak a konferencia résztvevéi —
kiemelked6en jol szervezett, fegyel-
mezett modon.

Kovéacs Sandor MOSZ-elndk a ren-
dezvény zarodulésén kiemelte, hogy a
24. Magyar Onténapok a varakoza-
soknak megfeleléen sikeres volt, az
eléadok témavalasztasa és témafel-
dolgozasanak szakszer(isége magas
szinvonalul, a megjelent szakemberek
és érdekl6dok aktivitasa és szakma-
szeretete kiemelkedd volt. Kuilén
hangsulyozta, hogy ez alkalommal is
az el6adasok nagyobb hanyadat a
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termel6 tarsasagoknal dolgozo fiatal
szakemberek tartottak, nagy hozzaér-
téssel, szakmabiztonsaggal, a jelenlé-
vék altalanos megelégedésére. Az
elndk a fiatalok méltatdsa mellett ko-
szonetet mondott dr. Pilissy Lajosnak
is, aki a rendezveény legid6ésebb tagja-
ként (93) vett részt a konferencian és
még egy forumbeszélgetést is vezetett
~>zakmaink mérndkeinek tudomanyos
tovabbképzése az 1960-as évekig”
targykorben. Kiemelte Kovacs elnok azt
is, hogy a rendezdk kerekasztal-be-
szélgetésen biztositottak lehetéséget
az Ontdédei Muzeum (MMKM Ganz
Abraham Ontddei gydjtemény) helyze-
tének értékelésehez, jovéjének alaki-
tasahoz.

Hagyomannya valt, hogy a szek-
cioelndkok dontése alapjan az el6-
adasokat dijazzak. Idén a fészponzor,
az Ontégépszerviz Kft. a ,24. Magyar
Onténapok kivalo szakmai eléadasa”
mindsitést Hajas Gergely (Alu-Onté
Kft.) kapta ,A vékony falt aluminium-
ontvények mechanikai tulajdonsagai”
eléadasaert. A dijat Selmeczi Imre,
ugyvezetd igazgato adta at.

A ,Diak szekcidoban” a dr. Bako
Karoly emléekének megérzésére 6z-
vegye, dr. Csaky Lilla altal 2017-ben
alapitott Ezust Lanzetta-dijat az ala-
pitotél Gyarmati Gabor végzds BSc-
hallgato vehette at. (Részlet az alapi-
té okiratbol: ... A dijat a kétévente
megrendezett Magyar Onténapok
keretében, a diak szekcio elndke ja-
vaslata alapjan, a diak szekcio leg-
jobb eléadasa kapja. A dij egy mar-
vany posztamensen allé kromozott
lanzetta... A dijazottnak el6adast kell
tartania dijnyertes munkajabol az
Erdélyi Magyar Mlszaki Tudomanyos
Tarsasag kovetkez6 évi Foldtani és
Kohaszati Konferenciajan. Az alapité
vallalja, hogy a dijhoz tartoz¢ juttatas-
ként a nyertes diaknak ezen a konfe-
rencian a részvételi dijat és a szallas-
koltséget fedezi...)

Hajas Gergely Gyarmati Gabor

150. évfolyam, 6. szam « 2017

Az OMBKE Ontészet Szakoszta-
lya elismerését, ,Az Ontészeti Szak-
osztalyért emlékérmet” 2017-ben
Kévago Zoltan kapta. A dijat Katko
Karoly szakosztalyelnok adta at.

Dr. Jénas Pal

Kévagoé Zoltan

A Magyar Ontészeti Szdvetség
altal alapitott ,Nandori Gyula-
emlékérmet” 2017-ben dr. Jénas
Pal, nyugalmazott egyetemi oktato
kapta. Mivel az emlékérmet a dija-
zott személyesen nem tudta most
atvenni, a késébbiekben, egy szin-
tén Unnepélyes alkalommal adjak
majd at.

Kovacs Sandor, a MOSZ elndke
zarobeszédében kitért arra, hogy a
hazai ontészet teljesitménye — a
korabbi néhany év névekedési mérte-
kénél némileg kisebb mértékben, de
valtozatlanul — ndvekedett, és meg-
haladta a 206 000 tonna/év értéket.
Az eredményhez a két nagy agazat
cégei — a vas- és acélalapu ontvé-
nyeket és a fémontvényeket gyartd
ontodék — nagyjabol azonos arany-
ban jarultak hozza. lzgalmas jové elé
néz a jarmdipar, ennek megfeleléen a
szektorba szallité 6ntdédék sorsa is
érdemben valtozhat. Ez a kovetkezd
15-20 év soran lesz minden bizonnyal
érdemben érzékelhetd.

Megkoszonte az el6adoknak, a
kiallitoknak, a tamogatoknak és a
résztvevéknek, a 105 szakiskolasnak,
hogy hozzajarultak a 24. Magyar
Onténapok sikeréhez. Készodnetet
mondott nagy odafigyeléssel végzett
tevékenységukért a két fészervezs-
nek és munkatarsaiknak, valamint az
ME ontészeti oktatdinak is.

Kovéacs Sandor elndk azzal zarta a
rendezvényt, hogy ,Viszontlatasra
2019 oktéberében a 25. Magyar
Onténapokon, amit az 6nténapok
rendezvénysorozat 50 éves évfordu-
I6jan tartunk!”

HP
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Beszamolé a XXIV. Pivarcsi Laszlé szigetkozi
szakmai napokroél

Az OMBKE Ontészeti Szakosztalya-
nak Ferencz Istvan Eszak-Dunantdli
Regionalis Szervezete az idei eszten-
dé julius utolsd hétvégéjén 24. alka-
lommal tartotta megszokott szakmai
Osszejovetelét és barati talalkozojat,
immar 6tédszor a dunakiliti Diamant
Hotelben. A rendezvényt a tavaly
elhunyt elndkikrél, Pivarcsi Laszlorol
nevezték el emlékezve arra, hogy az
utébbi években & volt ennek a talalko-
zonak a f6 szervezbje és tdmogatoja.

Kdzel 100 f6 (koztik az egyesulet
mas szakosztalyanak tagjai is) tisz-
telte meg részvételével az eseményt,
melynek el6készitését a szervezdk
tovabbra is nagy lelkesedéssel veé-
geztek.

A program péntek délel6tt a sarga-
réz termékeirdl, féleg a csaptelepek-
rél nevezetes Teka Magyarorszag Zrt.
mosonmagyaroévari (az  egykori
MOFEM) iizemének megtekintésével
kezd6dott. Doboczky Istvan miszaki
fémérndk és Luka Janos vezérigaz-
gato kiséretében az 6ntéde és a ko-
vacslzem, a kikészitésorok megte-
kintése utan a vezérigazgatoé vazolta
a ceég jelenét és jovobeli terveit.
Lehet6ség nyilt arra is, hogy a cég
bemutatotermében az aktualis furd6-
szobai és konyhai berendezéseket
autentikus kérnyezetben tekinthessék
meg kollégaink. Ezutdn Mosonma-
gyarévaron a polgarmesteri hivatal-
ban — a korabbi évek szokasanak
megfeleléen — Gidvozolték a konferen-
cia résztvevoit.

Délutan kezd6dtek a szakmahoz
kapcsolédo alabbi eléadasok:

— Dr. Varga Laszl6 féiskolai docens,
intézetigazgaté (ME Ontészeti

Intézet): Az Ontészeti fels6oktatas

H 1. kép. Szakestély a Sari Csardaban

helyzete — avagy mi tortént az
elmult egy évben

— Dr. Palotas Arpad Bence profesz-
szor, dékan (ME Anyagtudomanyi
Kar): Rendhagyo tiizeléstechnika

— Dobdczky Istvan miszaki fémérndk
(Teka Magyarorszag Zrt.): Alap-
anyag iranyzatok a csaptelepek
gyartasaban az EU lvoviz Iranyelv
(REV:1998) 2013- ol érvényes el6-
irasa lapjan

— Szobéczky Akos BSc anyagmérnok
hallgato: A miskolci hallgatok elfog-
laltsagai napjainkban

— Vida Zoltén okl. kohémérnok: Allok
és meseélek — kohaszati emlékeim a
tanulmanyoktél a nyugdijas évekig
Az esti vacsorat kdvetéen a hagyo-

manyoknak megfeleléen, szakestély-

re kerult sor a mar megszokott Sari

Csarda pincéjeben (1. kép), ahol

selmeci noétazasunk folytatasaként
zaras utan j6 hangulatu éneklés ko-
vetkezett.

Szombaton délelétt szabadprog-
ram keretében lehetéség volt dunai
csonakazason részt venni. A helyi
szervezet néhany tagja szokasahoz
hiven, tiszteletét tette Ferencz Istvan
okl. kohémérndk (1923-2003) sirja-
nal, adozva emléke el6tt.

A rendezvény ebéddel zarult. Akik
pedig a maradas mellett dontottek,
kihasznalva a hotel és a remek id6ja-
ras adottsagait, tovabbi j6 hangulatban
toltottek el a hétvége hatralévd részét.

A rendezvény sikeréhez az alabbi
cégek tamogatasa jarult hozza: Fémalk
Zrt., Hajas Kft, Kihne Vasontdde Kit.,
L-Duplex PIVO Kft., Nemak Gy6r Kit.,
Teka Magyarorszag Zrt.

Farkas Gyorgy titkar

Testvérlapjaink tartalmabol

China Foundry, 2017/3

Ming-guo Xie és Chang-an Zhu:
Habmintas moédszerrel 6nto6tt hipo-
eutektikus sziirkevas nem-egyen-
sulyi szilardulasa dinamikus der-
medési gorbéinek felépitése és
elemzése
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Construction and analysis of dy-
namic solidification curves for non-
equilibrium solidification process in
lost-foam casting hypo-eutectic gray
cast iron

Az elvesz6 habmintas 6ntési elja-
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rasok legtdbbszor kinetikai tényezdk
uralta, nem-egyensulyi szilardulassal
jarnak, mig egy szokasos dinamikus
dermedési gorbe felépitése tiszta ter-
modinamikan alapul, amely nem
alkalmazhaté nem-egyensulyi makro-
dermedési folyamatok elemzésére és
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kutatasara, és a felépités mddja nem
alkalmazhaté nem-egyensulyi szilar-
dulasi folyamatra. Ebben a tanul-
manyban a nem-egyensulyi makro-
dermedési folyamat dinamikus der-
medési gorbéjének (DSC) a felépité-
se tartalmazta a kdvetkezdket: modo-
sitott modszer meghatarozni a primer
ausztenitkivalas kezdetének a hémér-
sékletét (TAL) és az eutektikus der-
medés kezd6 hOémérsékletét (TES);
kettés gorbés modszer meghatarozni
a primer ausztenit dendrit koheren-
ciapontjanak a hémérsékletét (TAC)
és az eutektikus cellak Utkdzési pont-
janak a hémérsékletét (TEC); ,techni-
kai szolidusz” modszer meghatarozni
az eutektikus reakcio véghémeérsékle-
tét (TEN). E célra elvégezték a nem-
egyensulyi dermedési hOmérséklet-
mezdk dsszehasonlitd vizsgalatat hi-
poeutektikus szirkevas elveszd hab-
mintas, illetve nyersformazasos oOn-
tésnek esetére. A termikus elemzés
eredményeit hasznaltak fel mindkét
modszer DSC-jének felépitéséhez
nem-egyensulyi szilardulasi koérilmeé-
nyek kozott. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy hipoeutektikus szirke-
vasban a nem-egyensulyi dermedés
atalakulasi sebessége nagyobb, mint
az egyensulyi dermedésé. Az eutek-
tikus dermedési régio tipikus kasas
dermedési modot mutat. Az eredmé-
nyek azt is mutatjak, hogy a habmin-
tas Ontés primer ausztenit kivalasi
zonaja kissé nagyobb, mint a nyers-
formazasos oOntésé. Ugyanakkor, a
dendrit koherenciapontok szilard frak-
cidja (fs) a habmintas ontésben
nagyobb, mint a nyersformazasos-
ban. Tehat, e két pontban, a hipo-
eutektikus szirkevas zsugorodasa és
a homok beégése csokkentésére el6-
nyO0sebb a habmintas 6ntés. Annak a
ténynek kovetkeztében, hogy a der-
medési folyamat (a felszintél a cent-
rumhoz) a primer ausztenit ndveke-
dés terlletén a habmintas hengeres
prébaban elmarad a nyersformazotte-
tél, a habmintas ontvény kasas der-
medési tendencigja nagyobb és a
dermedési id6 hosszabb.
http://www.foundryworld.com/english/
foundry/list_show.asp?ID=9000&MID
=452

China Foundry, 2017/3
Ho-Young Hwang, Cheol-Hee Nam,
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Young-Sim Choi, Jun-Ho Hong,
Xun Sun: Keramikus habsziiré
folyasra gyakorolt hatasainak vizs-
galata vizzel modellez6 kisérlettel

A study on effects of ceramic foam
filter on flow aspect through water
modeling experiment

A homokformazé 6ntésben nagyon
gyakran fordulnak el6 bezart 1égbu-
borékokkal és fémoxidokkal kapcso-
latos dntvényhibak. Sok kutatd kimu-
tatta, hogy ezek a hibak csotkkenthe-
ték a bedmlérendszer megfeleld
konstrukcidjaval. Az izemi mérnokok
azonban nehezen tudjadk meghata-
rozni a termékeikhez jobban megfele-
16, specifikus bedmlérendszert. Eb-
ben a vizsgalatban két bedmlérend-
szert, keramikus habsz(rével és nél-
kile, probaltak 6sszehasonlitani. A
keramikus habsz(irét a vizszintes el-
osztéba helyezték, kdzvetlenil az allo
utan, hogy megakadalyozzak a lég-
buborékok képzédését és csokkent-
sék a turbulenciat, a bedmlérendszer
konstrukcidjanak megvaltoztatasa
nélkul. Vizzel modellezé kisérletet vé-
geztek, négy kilénbdzdé kiinduld viz-
térfogattal a tartalyban, hogy megal-
lapitsak a kezdeti Ontési sebesség
hatasat. A sz(ir6t alkalmazé kisérlet
eredményei a folyasi jellemzék figye-
lemre mélté valtozasat mutattak. Ugy
talaltak, hogy a sziré hasznalata a
kivant iranyban modositja a folyasi
mintat. A keramikus habszlrd jol
csokkentette a folyasi sebességet és
stabilizélta a viz aramlasat. A szird
nélkuli folyas még egy csak 10 ppi-s
(p6rus per inch) szabalytalan sziré
hasznalataval is jelentésen javithato.
Noha a vizsgalat igazolta, hogy a
szlr6 meg tudja valtoztatni a folyasi
jellemzdket, megjegyzendd, hogy a
keramikus sz(iré hasznalata 6nmaga-
ban nem tudja megoldani egy rosszul
tervezett bedmlérendszer altal oko-
zott 6sszes problémat.
http://www.foundryworld.com/english/
foundry/list_show.asp?ID=8993&MID
=452

China Foundry, 2017/3

Jin-wu Kang és Qiang-xian Ma: 3D
nyomtaté technolégiak szerepe és
hatasa az ontészetben

The role and impact of 3D printing
technologies in casting

150. évfolyam, 6. szam < 2017

A haromdimenziés (3D) nyomta-
tds az utdbbi években olyan aktualis
kutatasi téma lett, hogy szinte min-
denki beszél réla, és kdzel minden
szektorra kiterjed. Minden gyartasi
tertileten alkalmazzak, gyartasi
modszerek potencialis helyettesité-
je. A 3D nyomtatds a rapid pro-
totyping (gyors prototipus-készités)
technoldgiabdl ered, amely az 1980-
as években indult. A prototipus-tech-
nolégia jelentése, definicidja egy-
szer(en egy olyan eljaras, amely Uj
termékek gyartasat szolgalja de-
monstralasra, valamint az alakjuk és
méreteik tesztelésére. Ezzel a mod-
szerrel nincs szukség mintak és
szerszamok készitésére hagyoma-
nyos moédon, ami sok koltség és id6
megtakaritasat teszi lehetéve. A 3D
nyomtatas csak prototipusokat
készit.

A cikk alapos attekintést nyujt a
3D nyomtatas multjardl, jelenérdl és
jovojérél az dntészeti szektorban. A
3D nyomtatas kiegészitheti vagy
részben helyettesitheti az oOntési
modszert. Jelenleg egyes dntvények
koézvetlenll nyomtathatok fémporok-
bol, példaul titan- és nikkel6tvoze-
tekbdél, valamint acélokbdl. E mel-
lett, a 3D nyomtatas egyedulalld
poziciora talalt az 6ntés mas aspek-
tusaiban is, amilyen a viaszmintak,
a keramia héjak, homokmagok,
homokformak stb. nyomtatasa. Na-
gyon fontos, hogy a 3D nyomtatas
nem csak egy gyartasi modszer; for-
radalmasitani fogja a termékek, sze-
relvények és alkatrészek konstrukci-
ojat is, igy az ontvényeket, a minta-
kat, a magokat, a formakat és a
héjakat az 6ntvénygyartasban. Az
ontvények és a formak szilard szer-
kezetét a jov6ben at fogjak tervezni
racsos vagy térben nyitott és vaz-
szerkezetekké. Az ilyen fajta forra-
dalom meég csak csirazik, de elkép-
zelhetetlendl nagy hatast fog gyako-
rolni a gyartasra, benne az 6ntvény-
gyartasra is. Senki sem kétli a 3D
nyomtatd technoldgiak lehet6ségeit
a gyartasban, noha korlataik és hia-
nyossagaik is vannak.
http://www.foundryworld.com/english/
foundry/list_show.asp?ID=9002&MID
=452

(Forditotta és 6sszeadllitotta:
Szende Gydrgy)
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HORVATH CSABA

B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvén és dr. Térok Tamas

A Csepeli Femmu ujjaszuletése 1960-1990

Ma mar egyre kevesebben emlékez-
nek arra, hogy Magyarorszagnak volt
egy szinesfémkohaszati, szinesfém
féltermékgyartd vallalata, amely 60
évvel ezel6tt azt a feladatot kapta az
ipariranyitastol, hogy a gyors fejlédés-
nek indult magyar hiradastechnikai-
és mlszeripart lassa el alapanyagok-
kal. Ezek ugyanis az egyre szigorubb
embargo és a devizahiany miatt nem,
vagy nehezen voltak beszerezheték a
Lnyugati” allamokbdl. A feladatok k6zé
tartozott ezen kivil az un. ,dieselesi-
tési program” keretében aluminium-
ontvények gyartasa, valamint az ivhe-
gesztd elektrodagyartas korszerUsité-
se is.

Ez a vallalat volt a Csepel Vas- és
Fémmivek keretében mikodé Féem-
md, akkori hivatalos nevén Csepeli
Fémm(. A Fémmda a csepeli gyartelep
északnyugati részén helyezkedett el.
Terllete 226,25 ezer m2 volt. (A Cse-
pel Vas- és Fémmdvek csepeli gyarte-
lepének teriilete mintegy 2,5 km?2.)

Az 1948. évi allamositasig a Weiss
Manfréd Mdlvek részeként mikodd
Fémmi akkor mar 60 éves multtal
rendelkezett.

Ezt kdvetben is a szervezeti mddo-
sulasokat tikr6zéen tébbszor valtozott
a neve. A fenti nevet viselte 1976-ig,
bar valtozott a terjedelme: 1962-ben
tagult profijla a hegesztéelektréda-
gyartassal, 1968-ban bévilt a szerve-
zete a Mori Gyaregységgel, 1971-ben
profija kiegészllt a megsz(ind Réz-
hengermivek gyartmanyaival.

1976-ban — a trészt hataskorének
er6sodésével — a Csepel Mivek
Fémmive nevet kapta. Egyidejlileg

Horvath Csaba okl. kohémérndk, nyugal-
mazott mUiszaki vezérigazgato-helyettes
1957-tél dolgozott a Csepeli Fémmdiiben
kiilébnbdzé beosztasokban, a gyar fejlesz-
téseinek meghatarozé személyisége volt.
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hozzacsatoltak a Székesfehérvari
Nehézfémontddét és a nagytétényi
Metallochemiat.

1983-ban a Metallochemia a Me-
talloglobushoz kertlt, 1984-ben pedig
Onallosult a Székesfehérvari Nehéz-
fémontdde. Ebben az évben meg-
sziint a Csepel Mlivek Troszt, és a
Fémmu o6nallé vallalatként folytatta
tevékenységét. Ekkor a neve Csepel
Mivek Fémmodre valtozott.

1993. julius 1-én részvénytarsasag-
ga alakult, és neve Csepeli Fémmu
Zrt. lett. Ezt a nevet viselte a megsz(-
néseéig.

A névvaltozasok csak jelképes
jelentéséglek és nem tikrozik azt a
rendkivilien nagy fejlédést, ami a gyar
technikai és termelési szinvonalaban
végbement, és amit ebben az irasban
vazolni szeretnénk.

A termelési szinvonal fejl6dése

1957-ig a haborus karok helyreallita-
san tul féképpen olyan fejlesztések
létesultek, amelyek az orszag életvi-
szonyainak javitasat voltak hivatva
segiteni. llyen volt pl. a Formaodntdde
északi részén létrehozott sikiveggyar.
Bar az (veggyartds nem tartozott a
Fémm( profiljaba, a haborus karok
kovetkeztében fellépett Uveghiany
szikségesse tette a rendkivdli intéz-
kedéseket. A gyar szakemberei (Baritz
Arpad és Résner Béla) sikerrel oldot-
tak meg a feladatot. Mivel az orszag-
ban rézhiany is volt, igen gyorsan ujra-
inditottak a bombatamadasok soran
megseérult aluminiumkohot, és meg-
kezdték az aluminium félgyartmanyok
gyartasat a réztermékek helyettesite-
sére. Megépllt az aluminium Huzal-
hazo és a Kabelsodro Gizem, amelyek
segitették a vidék villamoshalézata-
nak gyorsabb kiépitését. Bovilt az
aluminium cségyartas is elsésorban
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az épitbipar igényeinek megfelel6en.
A dieselesitési program keretében
megkezdédott a centrifugalontési
Olombronz csapagyak gyartasa, és
novekedett a Csepel Autdgyarnak
szallitott motoréntvény-gyartas. Ezt
kdvetben el6térbe kerllt az elektro-
technikai, a hiradastechnikai és mu-
szeripar alapanyag-ellatasanak bizto-
sitasa. A vallalat fejlesztésének az
1960-as években kezdddott uj szaka-
sza azt a célt tlzte ki, hogy a létesul6
uzemek, berendezések, technoldgiak
és a gyartott termékek, valamint a
gyartas gazdasagossaga feleljenek
meg az akkori legmagasabb fejlettsé-
gi szintnek, de tegyék lehetévé a
hazai kis felhasznalok ellatasat is kis
tételsulyu termékekkel. Ez teljesen uj
kovetelményeket allitott a vallalat
szakemberei elé, mert nemcsak a
gyartasi modszereket, technologiakat
kellett a hagyomanyos termékeknél
korszer(siteni, hanem az elektronikai
és hiradastechnikai ipar alapanyag-
ellatasahoz szikséges uj 6tvozeteket
és gyartastechnolégiajukat is ki kellett
kisérletezni. Ez oriasi valtozast hozott
a Fémmu életében.

E fejlesztési iranyelveknek megfe-
leléen kezd6dott meg a Fémmu atala-
kitdsa. A 60-as évekt6l a 80-as évek
végeig terjedé gyartmany- és gyarfej-
lesztési koncepciod kidolgozasa Balazs
Fiilép kohomérntknek, a Fémmu
akkori fétechnologusanak nevéhez
fiz6dik, aki mellett a vegrehajtasban
fontos szerepet jatszé Szokop Imre
gépészmeérnok nevét kell megemlite-
ni. (Rajtuk kivil még igen sok, a fej-
lesztési munkaban fontos szerepet jat-
sz6 szakemberrdl kellene megemlé-
kezni, de ezt az iras terjedelme nem
teszi lehet6ve.)

A koncepcionak megfeleléen kez-
dédott meg az elektrotechnikai
acélszalaggyartas, majd a szinesféem
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M 1. abra. A Fémm(i fejlesztéseinek helye és idérendje

féltermékeket gyarto uj izemek létesi-
tése és a gyartmanyok fejlesztéséhez
szukséges kisérlet-kutatasi és anyag-
vizsgalati hattér megteremtése. Ez a
folyamat természetszeriileg azzal jart,
hogy — mivel id6kdzben a Székesfe-
hérvari KénnyGfémm(iben megindult az
aluminium termékek gyartasanak fej-
lesztése — ledllt az aluminiumkoho és a
Fémmui fokozatosan megsziintette az
aluminium féltermékek gyartasat is.

A fejlesztés természetesen U
Uzemcsarnokok eépitéseét igényelte. A
Csepel Mlvek eészaknyugati részén
jelentés beépitetlen terilet allt rendel-
kezésre ehhez, de szikségessé valt
egy tovabbi telephely is, ahova a kis-
tételes gyartashoz szikséges, és
részben a Rézhengerm(tdl atvett
berendezések kertltek. Ez a Mori
Gyaregység volt (137,1 ezer m? ter{-
lettel), ahova a szinesfém féltermék-
gyartas egyes berendezésein
kivil a hegeszt6 elektrédagyar-
tas gépeit is telepitették. Ott
épllt fel az uj ivhegeszt6-elekt-
roédagyar is.

Az 1. abra mutatja a
Fémml(in belll a fejlesztés teru-
leteit és a fejlesztési idészakot.

A jobb attekinthet6ség érde-
kében a tovabbiakban gyart-
manycsoportok és idérendiség
szerint tekintjuk at a fejlesztést
ill. a beruhazasok lefolyasat.
Eléljaroban azt kell megemlite-
ni, hogy — bar mindegyik gyar-

tastechnolégia alapvetd korszerisité-
sen ment keresztil — a fejlesztés suly-
pontja négy termékcsoportra esett: az
elektrotechnikai acélszalagok gyarta-
sara, a fémszalaggyartasra, a réz
hengerhuzalgyartasra és az ivhegesz-
t6 elektrodagyartasra.

A lebonyolitast tekintve meg kell je-
gyezni, hogy a fejlesztési koncepcid
kidolgozasa és a fejlesztés lebonyoli-
tasa vallalati kotelezettség volt, de a
tervezetek t6bbszorés zslrizésen
mentek keresztll a Kohaszati Miiszaki
Tanacs, a minisztériumok és az Or-
szagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag
(OMFB) részeérél, hiszen elsésorban a
gépbeszerzésekhez szikséges devi-
za biztositasa, de az épitési kapacita-
sok korlatozott volta miatt is igen
Osszehangolt eljarasra volt szilkség
kildnosen a 80-as évekig.

B 2. abra. Védégazas athuzd hékezelb berendezés

Elektrotechnikai acélszalaggyar-
tas fejlesztése

Az elektrotechnikai acélszalagok gyar-
tasanak fejlesztése volt az elsé abban
a sorban, ami a 60-as évek elején
meginditotta azt a sorozatot, amely
teljesen atalakitotta a Féemmlit, és lét-
rehozta Kozép-Eurdpa egyik legkor-
szerlbb kohaszati gyarat.

Az épitkezés helyéll a Fémm( dél-
keleti részén 1évé tlzszekrénylemez-
gyarté dzem, a mellette lévdé TMK és
Beruhazasi csoport éplletének terile-
tét jelolték ki, mintegy 5000 m2 terje-
delemben. A tlzszekrénylemezek
gyartasa a vasut dieselesitése és vil-
lamositasa koévetkeztében megszint,
a masik két egységet pedig Uj épulet-
be telepitették.

Itt helyezték Uzembe a szovjet
gyartmanyu kvartdé hengerallvanyt
(1962), a Sendzimir-tipusu 12 henge-
res hengerallvanyt, majd joéval késébb
a Waterbury Farrel hengerallvanyt
(1979).

A szomszédos csarnokokban he-
lyezkedtek el: a dobpacolé berende-
zés, a villamos ellendllasfltési véds-
gazas harangkemencék, a hozzajuk
tartozé exoterm véddgazfejleszté be-
rendezés és szalaghegesztd gép
(1963), valamint a Ruthner gyartma-
nyu szalaghasité korolld. 1965-ben
Iépett izembe a transzformatorszala-
gok eléallitdsahoz az athuzo rendsze-
ri dekarbonizal6 hékezel6 berende-
zés krakkolt ammoénia védégazzal, a
hozza tartozé ammonia krakkoléval és
a cseppfolyds ammonia tarolasara
alkalmas teleppel. Ugyancsak ez
évben helyezték tizembe a szdvetdur-
vitd hékezelésre alkalmas harangke-
mencét. Ez a technika biztositotta a
megfeleld minéségld és mennyiségl
termékek gyartasat.

A nagy fejlesztési idészakot
kovetben 1997-ben kérnyezetve-
delmi okokbdl a dobpacolét egy
folyamatos pacoldberendezés
valtotta fel.

A Kisérleti Uzem és Fémfi-
zikai Laboratorium, Anyag-
vizsgalo

A hiradastechnikai és muszer-
ipar altal igényelt un. finomkoha-
szati anyagok tulajdonsagainak
biztositasahoz és a gyartastech-
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nolégia meghatarozasahoz
az orszagban nem volt kuta-
tasi hattér. A vas- és acélipar
igényeit a Vasipari Kutaté
Intézet, az aluminiumipar
igényeit pedig a Fémipari
Kutaté Intézet fedte Ile.
Szikségessé valt egy meg-
felel6 technikai hattérrel ren-
delkez6 kutatébazis létreho-
zasa, amelyik biztositja a ter-
mékek elballitdsahoz, a gyar-
tastechnologia kialakitasa-
hoz szikséges szellemi és
fizikai hatteret. Mar az ot-

B 3, abra. A Kisérleti izem

a Metallografiai Laboratérium-
ban Zeiss fémmikroszkdp,
Leybold gazelemzé a fémek
gaztartalmanak méréséhez,
magas hémérsékletld fémmik-
roszkép és hétagulasmérd
berendezések. A Mechanikai
Laboratérium tébb, kiléonbdzd
méréstartomanyu szakitogeép-
pel, Erichsen mélyhuzé-beren-
dezéssel, keménységmérdk-
kel, mig a Magneses Labora-
térium koercitiver6-mérével,
ultrahangos vizsgaloberende-
zéssel és a magneses tulaj-

venes évek végén a M-
szaki-Technologiai Osztalyon beldl 1ét-
rehoztak egy kutatasi csoportot, ame-
lyik megkezdte ezt a munkat, de meg-
feleld laboratériumi és kisérleti hattér
nélkul. Ugyancsak sziikségessé valt a
korabban az aluminiumkohd transzfor-
matorhazabdl atalakitott épulletben
m(kddd Anyagvizsgalo fejlesztése is.

1961-ben megépiilt az 1300 m2
alaptertleti Kisérleti tizem és a 450
m2-es Fémfizikai Laboratérium, vala-
mint az Uzemfenntartasi Osztaly
(TMK) uj fejépuletéhez csatlakozé 160
mZ2-es anyagvizsgalolabor-bévitmény
(a Szinképelemzd Analitikai- ill. a Mag-
neses Laboratérium).

1970-ben megépllt a négyemele-
tes MEO épiilet, ahol az anyagvizsga-
16 laboratériumok is helyet kaptak.

A Kisérlet-Kutatasi Osztaly techni-
kai felszereltsége lehetévé tette a ter-
melési folyamatok kis volumenben tor-
ténd modellezését az olvasztas-Ontés-
tl kezdve a képlékeny alakitas min-
den maodjaig. A Metallurgiai laboratori-
um pl. rendelkezett indukcios kemen-
cével, egy folyamatos o6ntéberende-
zéssel, vakuumindukcids kemencével
és egy elektronsugaras &atolvaszto-
berendezéssel is. A Kisérleti Uzemben
egy 500 t-as prés, dud-kvartdé henger-
allvany, csé- és rudhuzépad, atmosz-
férikus és vakuum hdékezeld berende-
zések lehetbve tették az lGzemi tech-
nolégiak modellezését. De gyartottak
kereskedelmi mennyiségben is pl.
CuCrZr-6tvozetbdl készitett hegeszté-
csucsokat és tarcsakat, valamint kova-
csolt protézis el6terméket.

A Kisérleti Uzem egyik helyiségé-
ben allitottak fel a 80-as években azt a
berendezést, amelyen az amorf fémek
eléallitasanak kisérletei folytak a
Kozponti  Fizikai Kutatointézettel
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egyuttmdkddésben, majd az eredmé-
nyek felhasznalasaval az amorf fémek
gyartasat szolgalé félizemi berende-
zést is.

A kutatdbmunkét segitette a Fém-
fizikai Laboratérium, majd az 1966-
ban létesult Magneses Laboratérium
és a Rontgen Finomszerkezet Vizs-
galo Laboratorium. A muiszerezettsé-
get tekintve optikai fémmikroszkdp,
elektronmikroszkop, pasztdzé elekt-
ronmikroszkép, rontgen finomszerke-
zet-vizsgalo berendezés és tobb, a
magneses tulajdonsagok meghataro-
zasahoz és kulénbozd fémtani folya-
matok méréséhez szikséges sajat
épitésl specialis mérdéberendezés
uzemelt.

Az Anyagvizsgalo rendelkezett a
gyartasi folyamatok iranyitasahoz
szllkséges felszereltséggel. A Szin-
képelemzé Laboratériumban Cameca
és ARL gyartmanyu automata spektro-
méter, Zeiss spektrograf, ARL ront-
genfluoreszcens elemz6 berendezés,

W 4. abra. Az Uj Anyagvizsgalo éplilet
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donsagok méréséhez sziiksé-
ges egyéb berendezéssel rendelke-
zett. Az Anyagvizsgalonak volt egy
Kémiai Laboratériuma is, amelyikben
a hagyomanyos nedveskémiai és
miiszeres kémiai analitikai modszere-
ket alkalmaztak.
A 3. abra a Kisérleti Gzemet, a 4.
abra az Anyagvizsgald Uj éplletét
mutatja.

Réz és sargaréz tuskoontés, csé
és rudgyartas fejlesztése

A szinesfém rud- és cségyartas vala-
mint a réz hengerhuzalgyartas fejlesz-
téséhez minéségi és mennyiségi okok
miatt feltétlenll szlikséges volt a tus-
koodntés modernizalasa. A réz henger-
huzalgyartas esetében indokolta a fej-
lesztést az is, hogy a Magyar Kabel
Mdvekkel megallapodas szlletett
arrol, hogy a Fémmu biztositja a to-
vabbiakban a réz hengerhuzal meny-
nyiségi és minéségi igények kielégite-
sét. Ennek érdekében elsé Iépésben a
Féemmu atvette az Acélmitél az un.
nemesacél hengerdét, és a henger-
muivet alkalmassa tette a réztuskok
hengerlésére is. A kabelgyartas igé-
nyeinek megfelelé rézminbség eléalli-
tasara 1967-ben Ulzembe helyezték
az OFHC tuskok ontésére alkalmas
folyamatos olvaszt6-0nté berendezést
az ujonnan épult 3600 m2-es Fi-
nomkohaszati Ontdéde csarnokaban.
Ugyancsak itt létesllt a sargaréz tus-
kék Ontésére szolgald folyamatos
Ontému harom 2 tonnas ILK olvaszté-
kemencével.

A Finomkohaszati Ontéde csarno-
kahoz csatlakozva épilt meg két
22x213 és egy 22x155 m-es csarnok.
Ezekben helyezték el a 630 t-as flg-
gbleges csdprést és a 2000 t-as viz-

www.ombkenet.hu



B 5. abra. Fuggéleges folyamatos sargaréz-6nt6gép

B 6. abra. A 630 tonnas fliggbleges cséprés

szintes univerzalis prést a hozzajuk
tartozd tuskohevitd és hité berende-
zésekkel A meglévd 3500 t-as prés a
Lemezhengerde épulettdmbjében to-
vabb Uzemelt.

A képlékenyalakité és egyéb tech-
noldgiai berendezések:

Kieserling ZN 20 tip. 20 t-as

radhuzogép,

Schumag

radhuzogép,

Haromszalas Kieserling 12,5 t-as

cs6huzogép,

Haromszalas Kieserling 20 t-as cs6-

huzogép,

NDK gyartmanyu KPW pilgerhen-

germda,

VSZT. 1500 tip. dobhizé berendezés

60 tonnas lancos cs6huzdépad,

EBNER gyartmanyu gorgdsfenekd,

sugarzocsoves, gazfltésl csoélagyi-

t6 kemence,

Gorgls csb és rudegyenget6 beren-

dezés,

Pacolé berendezés harom packad-

dal.

Az 5. abran a folyamatos sargaréz-

KZ-RP  ILA  tip.

ontégép, a 6. abran a 2000 tonnas
csoprés lathato.

A fémszalaggyartas fejlesztése

A legszembetiin6bb technikai fejlédés
a fémszalaggyartas terlletén ment
végbe.

A Cs6- és Rudhuzo épiiletei mellett
1973-ra felépult egy negyedik, 22x220
m-es csarnok. Ebben a csarnokban
helyeztek el egy Frohling gyartmanyu
500 tonnas elényujtd reverzald hen-
gerallvanyt, egy Frohling 180 tonnas
kvartd hengerallvanyt, egy Ebner h6-
kezel6 berendezést, egy Frohling sza-
laghasito korollét és a régi fémszalag-
hengerdébdl attelepitett Schmitz és
CsMTI korollékat. 1979-ben a beren-
dezések kiegészultek még egy kvarto
hengerallvannyal, Ebner gyartmanyu
Ho-védbégazas  sisakkemencékkel,
amelyek lehetévé tették a sargaréz-
szalagok fényes lagyitasat, 1982-ben
egy Selve szalaghantoloval és 1985-
ben pedig egy REDEX nyujtva-egyen-
getd berendezéssel.

M 7. abra. Vizszintes folyamatos szalagdntgép

Ezzel egy id6ben a technoldgia kiin-
duldpontja is teljesen megvaltozott. A
Fémmu déli részén lévé Fémontdde
berendezéseit 1973-ig fokozatosan a
Nehézfém Formadntdde csarnokaba
telepitették (mikézben a Székesfe-
hérvéari Nehézfém Formadntéde 1967-
t6l fokozatosan atvette az ontvényter-
melést). 1973-ban lGzembe allt az elsé
folyamatos szalagkristalyosité beren-
dezés. Ezt kdvette 1975-ben és 1982-
ben az egyszalas és a kétszalas
Technica Guss ill. a Dihl gyartmanyu
kétszalas oOntéberendezések telepité-
se. Ez képezte alapjat a korszeri szi-
nesfém szalaggyartasnak. Ez a tech-
noldgia akkoriban a szinesfém szalag-
gyartas csucsszinvonalat jelentette. A
vakuumolvasztast és -ontést igényld
Otvozetek gyartasahoz 1979-ben

Uzembe allt egy 1,5-t-as vakuum ol-
vasztd- ontéberendezés és egy va-
kuum ivfényes atolvaszt6 berendezés.

A szalaggyartas elkilonilé aga
volt a tobbrétegl szalaggyartas (un.
plattirozott szalag). A Rézhenger-
miivekbdl attelepitett technoldgia

B 8. abra. Véd6gazas fényeslagyito berendezés
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B 9. abra. A Dip Forming (DFMC) berendezés

B 10. abra. Az ivhegeszt6 elektrodagyartds automatikus porki-
mérdje

hadiipari célu felhasznalasu volt és a
acélszalagnak tombakréteggel vald
bevonasat jelentette a Hengermube
telepitett meleghengermdivel. 1985-
ben kerilt sor a technoldgia korsze-
rdsitésére: a meleghengerlés kival-
tdsara egy Frohling gyartmanyu
hidegplattirozé hengerallvannyal és
a SELVE (Svajc) cégtdl atvett know-
how-val.

A 7. abran lathatd az egyik kétsza-
las vizszintes szalagdnt6 berendezés,
a 8. abran a véddgazas fényeslagyitd
berendezés.

A rézhuzalgyartas fejlesztése

A hetvenes évek kdzepén szikséges-
sé valt a réz hengerhuzalgyartas
tovabbfejlesztése, mert a tuskoontés
+meleghengerlés addigi modja sem a
mindségi, sem a termelékenységi fel-
tételeket nem tudta biztositani. A fej-
lesztési lehet6ségként a Properzi-
vagy a Dip Forming-eljaras johetett
szoba. Mind min6éségi, mind gyartasi
kapacitas szemszo6geébdl nézve a Ge-
neral Electric Dip Forming (Magyar-
orszagon hasznalatos elnevezés sze-
rint.: DFMC) eljarasanak bevezetése
latszott célszer(inek.

Az eljarast R. P. Carreker fejlesztet-
te ki, és az els6 gyartoberendezést a
G. E. bridgeporti gyaraban helyezték
Uzembe 1969-ben. Az eljaras sikerét
mutatja, hogy ezt kdvetéen Svédor-
szagban, Japanban, az NSZK-ban,
Taiwanban, Jugoszlaviaban épitettek
DFMC-berendezést és a G. E. is két
tovabbi berendezést (Schenectady és
Salt Lake City) létesitett.

Az eljaras teljesen ujszerl volt az
addig mikoéd6é réz hengerhuzalt
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gyarté berendezésekhez viszonyit-
va. Az eljaras Iényege, hogy a folyé-
kony fémflirdbn meghatarozott se-
bességgel, molibdén gylrin at egy
un. maghuzalt huznak keresztil.
Athuzas kdzben a hideg maghuzalra
rakristalyosodik a fém, tehat a huzal
megnodvekedett keresztmetszettel
Iép ki a fird6bdl. Ezutan a huzalt egy
tobballvanyos hengersor a kivant
méretre redukalja, és egy tekercsel6
berendezés tobb tonnas tekercsek-
be rakja. Az egész folyamat az ol-
vasztastol a hengerlésig bezardlag
véddgazban torténik. Ez biztositja a
huzal oxigénmentességét (O,-tarta-
lom < 20 ppm).

A General Electric 450 ezer dollar
egyodsszegl szabadalmi dij és 2,75
dollar/tonna royalty ellenében adta el a
szabadalmat, beleértve a tanacsadast
és a belizemelésnél nyujtott segitsé-
get, de a berendezésbdl csak a véd6-
gaz-fejleszt6 szallitasat vallalta. Ezért
a berendezés tobbi részét a kdvetkezd
cégek gyartottak:

Ajax Magnethermic: kemencerend-
szer, kozépfrekvencias tégelyhevitd,
szallité gorgésorok, kemence-transz-
formatorok, vezérld elemek, rakrista-
lyosito tégely.

Waterbury Farrel: hengerallvany,
motorok, emulzié hitérendszer, kdz-
ponti vezérlés.

Wean-United: hajtasok, hitétorony,
cséveéld hantold és huzoegységek, all-
vanyok.

Brown-Ross: egyéb berendezések.

A Dip Forming berendezés a
Fémm( kdzépsd részén épllt csar-
nokban nyert elhelyezést és 1979-ben
Iépett mikodésbe. A DFMC berende-
zés a 9. bran lathato.

FEMKOHASZAT

A bevonatos kézi ivhegeszté elekt-
rodagyartas fejlesztése

Bevonatos hegeszt6elekirodakat és
hegesztépalcakat a Fémmi csepeli és
1970 o6ta a mori telepe egyarant gyar-
tott, de egyuttesen sem tudtak kielégi-
teni a hazai felhasznaloi igényeket. A
hegesztéelektrodak mindségi szinvo-
nalanak javitasa is sziukségessé valt.
Ez csak a mori telephelyen egy uj, kor-
szer( Uzem létesitésével és uj techno-
l6gia bevezetésével volt megoldhato.
Eurodpa élenjaro elektrédagyartd cége-
ivel — Oerlikon (Svajc), Bohler (Auszt-
ria), ESAB (Svédorszag), Thyssen-
Krupp (NSZK), British Oxygen (Nagy-
britannia), Arcos (Olaszorszag) — foly-
tatott targyalasok utan a svéd ESAB
céggel sziletett a megallapodas egy
évi 30000 t kapacitasu elektroda és (a
fedettivi hegesztésnél hasznalt) 2000 t
fed6por gyartasahoz szikséges be-
rendezések szallitasara, valamint 12
hegesztbelektroda-tipus és két fedo-
porgyartasi receptira atadasara. Az
Uzem 1979-ben lépett mikodésbe.

A hegeszt6elektroda-lizem automa-
ta porkimérd berendezését mutatja a
10. &bra.

A szinesfém lemezhengerlés fej-
lesztése

Az aluminium lemezgyartas megszu-
nésével lehetévé valt a szinesfém
lemezgyartas fejlesztése az alumini-
um meleghengerm(i és tusko elémele-
gitd berendezés atalakitasaval, vala-
mint egy Uj, nikkel tuskok elémelegité-
sére szolgalé kemence Uzembe helye-
zésével 1984-ben.
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A rézfinomitas fejlesztése

A rézfinomitas korszerUsité-
se mar a hetvenes évek ele-
jén felmertlt mind a t(zi réz-
finomitas, mind a rézelektro-
lizis tekintetében. A folyama-
tot lassitotta az, hogy a
szovjet-magyar  timfold-
egyezmény keretében beér-
kez6 nagy rézkatéda-meny-
nyiség csak a hazai be-
gy(jtésd rézhulladék feldol-
gozasat tette szikségessé.
A szabad rézfinomitasi ka-
pacitasok kihasznalasara
ugyan létrejott Jugoszlavia-
val egy szerzddeés, amely évi
2000-4000 t chilei bliszterréz
katodava ill. hengerhuzalla
torténd feldolgozasarol szolt,
de az 1980-as évekig a kor-
szer(sitésre vonatkozé
igény nem aktualizalodott.
Ekkor azonban mind a tlzi
rézfinomitds, mind a réz-

B 11, abra. A rézfinomité Asarco-tipust aknas kemencéje

A fejlesztés egyéb teriiletei

A termelési technolégiak fej-
lesztésén kivul jelentds valto-
zason mentek at a szocialis
létesitmények és a nem ter-
mel6 Uzemek is. A fejlesztési
idészak alatt négy uj 0lt6z6,
egy Uj étterem, Uj készaru
raktar és tobb Uj irodaépiilet
épult. A termelési szinvonal
fejlédésének  megfeleléen
korszer(is6dott a szerszam-
készités és a karbantartas is.

A végrehajtott beruhazasok
értéke

A fentiekbdl lathato, hogy a fej-
lesztések hatasara teljesen
megvaltozott a Fémmi arcula-
ta. A termel8berendezések a
legkorszeriibb technikai szin-
vonalat képviselték. Ennek
megfeleléen a technoldgiai
szinvonal is az egyik legkor-

elektrolizis modernizalasa
megkezdddott. 1984—-85-ben a Fém-
mU déli részén, a volt Fémodntdde he-
lyén megépllt az U Rézfinomitd
Uzem. A hulladék olvasztasa az addigi
forgodobos kemence helyett egy
Asarco-tipusu aknas kemencében tor-
tént, amelybdl a folyékony fém egy
gaztizelési oxidalo, majd egy reduka-
16-6ntd kemenceébe folyt at. Ez utébbi-
hoz csatlakozott egy automatikus
Ontégép az anodak eléallitasara.

Az Elektrolizis Gzemben meguijult a
kadrendszer, és kilfoldi know-how
alapjan bevezetésre kerllt a nagy
aramsUriségl polusvaltasos elektroli-
zis (PCR eljaras — Montanwerke
Brixlegg), amely biztositotta a 99,99-
es katodamindség gyartasat.

A 11. abrén lathaté a Rézfinomitd
Asarco-rendszer(i aknas kemencéjé-
nek képe.

Az aluminium formaontészet fej-
lesztése

Ebben az idészakban a Formadntéde
Gyarban is jelentds valtozasok tortén-
tek. 1968-ban megszint az 6tvozott
aluminium présontvénygyartas, ame-
lyet mint 0j profilgazda az apci Qualital
vallalat vett at a présontd berendezé-
sekkel egyutt.

A fejlesztési tevékenység mindin-
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kabb a forgattyushazoéntvény koré cso-
portosult. Az aluminium formaodnteé-
szetnek komoly hagyomanyai voltak a
Fémmuiben, mert a negyvenes évek
elejétdl a repulégépgyartas ontvényeit,
majd a haboru utan a motorkerékpar-
gyartas és a teherauto-gyartas alumi-
nium ontvényszikségletét is a csepeli
formadntode gyartotta, és ehhez meg-
feleld technikai feltételekkel rendelke-
zett. A felhasznaléknal bekdvetkezett
valtozadsok kedvezétlendl hatottak a
Formadntdde Gyarra. Az utolsé jelen-
tés fejlesztési lépés az volt, hogy a
homokformazas helyett bevezették a
forgattyushazak kokillabntését. Mivel a
magyar motorgyartas aluminiumont-
vény helyett 6ntottvasra tért at, a ter-
melés fenntartasa érdekében export
kereséseére volt szikség. 1967-t6l kez-
dédéen lengyel autégyarral nyilt erre
lehet6ség. 1982-ig évi 1000-1500
tonna mennyiségben szallitott a
Fémmu forgattyushazakat Lengyelor-
szagba. A megfelel6 mindség biztosi-
tasa érdekében olvasztd és pihentetd
kemencével, tobb hékezel6 kemencé-
vel, magloévé geéppel, ontvénytisztito
berendezéssel és rontgen atvilagitd
berendezéssel bdviilt az alléeszkdz-
allomany. A lengyel export megsziiné-
se utan az tizem aluminium témbgyar-
tasra allt at.

150. évfolyam, 6. szam « 2017

szerlbb volt az eurépai hason-
16 Gzemek kozott. Természetesen ez
csak a Fémm( torténetének legna-
gyobb beruhazasaval volt elérhetd.
Ebben az idészakban a beruhazasok
értéke az alabbi volt:

1961-1965 268 M Ft
1966-1970 509 M Ft
1971-1975 625 M Ft
1976-1980 2207 M Ft
1981-1985 704 M Ft
Osszesen 4313 M Ft

Ez az 6sszeg mai értéken — a KSH
inflaciora vonatkoz6 adatait (1961—
2015 kozotti inflacié: 5356%) figyelem-
be véve — kb. 230 Mrd Ft-ot jelent.

Gyartmanyfejlesztés

A végrehajtott beruhazasok lehetéve
tették nemcsak a termelékenység
nagyaranyu novelését, hanem a ha-
gyomanyos szinesfém gyartmanyo-
kon tulmenéen a hiradastechnikai,
mdszer és elektronikai ipar altal igé-
nyelt termékek kifejlesztését és a gyar-
tasuk bevezetését. Ennek megfelel6-
en a Fémmu gyartmanyvalasztéka az
1965-85 koz6tti idében teljesen atala-
kult. Az aluminium gyartmanyok ter-
melése gyakorlatilag megsz(int (csak
a tombgyartasra korlatozodott). A
gyartott termékek csoportokra osztva
az 1. tablazatban lathatok.
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A tablazat azt mutatja, hogy a létre-
hozott gyartmanyvalaszték nem a
hagyomanyos, az alapfémhez kotott
termékekbdl all, hanem a kifejezetten

a felhasznaldk sokrétl sziikségletei-
nek kielégitését célozta. Eurdpaban,
s6t talan a vilagban nem volt talalhato
€s ma sincs olyan gyar, amelyik

hasonléan nagy és valtozatos termék-
strukturaval rendelkezett ill. rendelkez-
ne. Ez természetesen igen nagy kdve-
telményeket allitott a gyartmanyfej-

1. tablazat. A Fémmu gyartmanyvalasztéka

Réz és rézotvizetek

Réz

Nagytisztasagu réz (CuV-NT, CuV, CUEOM, CUEOM-Ag)

Réz (CukE, CuEP, CUEPP)

Sargarezek

Kétalkotds sargarezek (Sr95-t6l Sr58-ig)

Olmos séargarezek (SrA58-tdl Sr62Pb-ig )

Kiilonleges sargarezek (KSr54-tl KSr68-ig, egyedenkeénti 6tv6z0:
Fe, Mn, Al, Si, Ni)

Kiilonleges sargaréz kondenzatorcso részére (6tvozo: Sn ill. Al,
mikrodtvozo: As)

Onbronzok

CuSn 6tvozetek, dntartalom: 2: 5 ill. 8%

Aluminiumbronzok

Réz-aluminium 6tvozetek (6tvozd: 5 ill. 7% Al és 0,3% Fe)

Kiilonleges Albz (6tvoz06: 9% Al és 2% Mn, ill 10% Al, 3% Fe és
1,5% Mn)

Kiilénleges rézotvozetek

Eziistbronz (0,5% Ag)

Kadmiumbronz (1,5% Cd)

Kadmiumos énbronz (1,5% Cd és 0,5% Sn)

Sziliciumbronz (3% Si és 1,2% Mn)

Tellurbronz (0,7% Te)

Nemesithet6 rézotvozetek

Krémbronz (0,8% Cr)

Eziistbronz (5,5% Ag)

Berilliumbronz 1 (1,7% Be és 0,5% Co)

Berilliumbronz 2 (2% Be, 0,5% Co és 0,2% Ti)

Kobaltbronz (0,5% Be, 1,5% Co, 0,2% Ti)

Novelt Be ill. Co-tartalmu berillium- és kobaltbronz

Alpakkak és réz-nikkel
otvozetek

Alpakka (12-18% Ni-t és 25-17% Zn-t tartalmazé rézotvozetek)

Réz-nikkel dtvdzetek (4,5-20%-ig terjed6 Ni-tartalommal)

Nikkel és
nikkelotvozetek

Nagytisztasagu nikkel

Vakuumban ontott nikkel (Ni+Co min. 99,99%, Co max. 0,1%)

Vakuumban 6ntétt, Mg-vel
dezoxidalt nikkel

Co max 0,1%, Mg a felhasznaldi igénytdl fliggden 0,01-0,12%

Kommersz nikkel

Ni+Co 99,8-98,8%, ebb&l Co 0,1-0,7%

Nikkel 6tvozetek

Ni+Mn otvozetek (Mn a felhasznaldi céltdl fiiggben 0,5-5,4%)

Ellenallasanyagok

Monel Ni 6tvézet: Mn 1,0-2,0%, Cu 28-33%, Fe 1,0-3,0%
RC 43 (Mn 11,0-13,0%, Ni 1,0-3,0%, 0-0,5% Fe, R Cu)
Rezalapu RC 49 (Mn 0,3-1,0%, Ni 40,0-45,0%, Fe 0-5%, R Cu)

ellendllasanyagok

RC 50 (Mn 12-14%, Al 2,0-4,0%, Fe 0-0,5%, R Cu)

RF 50 (Cr 2,0-2,2%, Mn 0,5-0,8%, Si 1,8-2,0%, R Fe)

Vasalapu ellenallasanyagok

Alkroresist 20 (Cr 18,0-22,0%, Mn 0-0,3%, Si 0-0,3%, Al
4,5-5,5%, Co 1,5-3,0%, R Fe)

Alkroresist 30 (Cr 18,0-22,0%, Mn 1,0-2,0%, Ni 27,0-33,0%, Si
0,3-1,0%, R Fe)

Nikkelalapu
ellenallasanyagok

Nikroresist 60 (Cr 15,0-18,0%, Fe 18,0-22,0%, Mn 1,0-2,0%, Si
0,5-1,5%, R Ni)

Nikroresist 80 (Cr 19,0-21,0%, Fe 0-0,5%, Mn 0-0,3%, Si
0,5-1,5%, R Ni)

Magneses anyagok

Lagymagneses anyagok

P 20000 (Ni 78,5-79,5%, Mo 3,5-4,5%, Mn 0,4-1,0%, R Fe)

P 2300 (Ni 45,0-46,0%, Mn 0,4-1,0%, R Fe)

Q 50 (Ni 49,7-50,3%, Mn 0,4-1,0%, R Fe)

PCu 30000 (Ni 71,5-72,5%, Mo 3,5-4,5%, Cu 13,5-14,5%, Mn 0,4-
1,0%, Si 0,01-0,03%, R Fe)

PCu 50000 (Ni 76,5-77,5%, Mo 3,5-4,5%, Cu 4,5-5,5%, Mn 0,4-
1,0%, Si 0,01-0,03%, R Fe)
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Magneses anyagok

Keménymagneses
anyagok

Vikalloy I (Co 50,0-52,0%, V 13,0-15,0%, Cr 3,5-4,5%, Mn 0- 0,5%)

Vikalloy I (Co 50,0-52,0%, V 13,0-15,0%, Cr 3,5-4,5%, Mn 0- 0,5%,
R Fe)

Vikalloy IT (Co 50,0-52,00%, V 13,0-Mn 0-0,5%, R Fe)

Fekova (Co 48,5-49,5%, V 19,5-20,5%, Mn 0,3-0,7%, R Fe)

Cunico (Ni 19,5-20,5%, Co 29,5-30,5%, Mn 0,3-0,5%, R Fe)

Kiilonleges vasalapu
anyagok

Uveghez és keramiahoz
forraszthaté anyagok

VD 50 (Ni 28,5-29,5%, Co 16,5-17,5%, Ni+Co 45,5-46,5%, Cr
0,05-0,2%, Mn 0,005-0,2%, Si 0,15-0,20%, R Fe)

VD 70 (Ni 27,5-28,5%, Co 22,5-23,5%, Ni+Co 50,5-51,5%, Cr
0,05-0,20%, Mn 0,05-0,30%, R Fe)

VD 90 (Ni 46,7—47,5%, Cr 4,9-5,3%, Mn 0,05-0,50%, Si 0,05-0,30%,
R Fe)

VD 90 C (Ni 46,0-47,0%, Cu 4,5-5,5%, Ni+Cu 50,5-51,5%, Mn
0,05-0,5%, R Fe)

VD 90/M (Ni 48,0—48,8%, Cr 0,05-0,10%, Mn 5,0-5,8%, Si
0,01-0,20%, R Fe)

VD 103 (Cr 24,0-28,0%, Mn 0,2-0,5%, Si 0,15-0,5%, R Fe)

VD 105 (Ni 0,1-0,2%, Cr 17,5-18,5%, Mn 0,05-0,20%, Si
0,05-0,3%). R Fe)

Kiilonleges hétagulast
anyagok

FeNi 36 (Ni 35,5%-36,5%, Mn 0,1-0,5%, R Fe)

FeNi 38 (Ni 37,5-38,5%, Mn 0,1-0,5%, Si 0,1-0,5%, R Fe)

FeNi 42 (Ni 41,5-50,5%, Mn 0,1-0,5%, Si 0,1-0,5%, R Fe)

FeNi 50 (Ni 49,5-50,5%, Mn 0,1-0,5 %, Si 0,1-0,5%, R Fe)

FeNi 31Co (Ni 30,5-31,5%, Co 4,7-5,3%, Mn 0,1-0,2%, Si 0,1-0,2%,
R Fe)

FeNi 36Ti (Ni 35,5%, Co 11,7-12,3%, Ti 2,8-3,2%, Mn 0,1-0,2, Si
0,1-0,2%, R Fe)

Sav- és rozsdaallé
acélok

KO 32 (Cr 17,0-19,0%, Ni 8,0-10,0%, R Fe)

KO 33 (Cr 17,0-19,0%, Ni 9,0-11,0%, Mn 1,0-2,0%, R Fe)

KO 36 (Cr 17,0-19,0%, Ni8,0-11,0%, C 0,02 %, R Fe)

Elektrotechnikai
acélszalagok

FERMAX F6 — F8 (H. max 0,6-0,8 Oe), az elétermék a Csepeli
Acélmiiben, majd a Dunai Vasmiiben késziilt

Transzformatorszalag (vastagsag: 0,35-0,5 m, Vs, 1,0-1,5 W/kg), az
elétermék a Dunai Vasmiiben késziilt

Dinamoszalag DN 1,2-2% Si, M 330—1000 X 35—1000 A, az
el6termék a Dunai Vasmiiben késziilt

Tobbrétegii szalagok

Plattirozott acélszalagok

Fe / CuZn

Termobimetallok: FeNiMn / FeNi36

Hegesztoelektrodak,
hegesztdpalcak és
fedoporok

Amorf 6tvozetek

FeBSi

FeCoBSi

FeNiPB

Protézis 6tvozetek

NiCo

FeCrNi

Autogén palcak

Acél palca PANAUT 37

Vorosréz palca PANAUT Cu

Sargaréz palca PANAUT

Elektrédak

Rutilos elektrddak (ER 11-..—ER 52Fe)

Bazikus elektrodak (EB 11-..—EB 52Fe)

Celluléz elektrodak ( Pancell 1, Pancell 2)

Otvozott elektrodak (Pancres MoTi, Pancres CMTI 1, PANCRES CMTI
2, PANCRES CMB1, PANCRES CMB 2)

Felraké elektrodak (PANHARD 200, PANHARD 250, PANHARD 300,
PANFIELD M 14, PANLED C 13, PANTHER CW1, PANTHER CW1,
PANTHER CW 2, PANTRI MCW 60, PANRAPID RL1, PANRAPID RL2,
PANRAPID BB1, PANRAPID BB2)

Ontéttvas hegesztd elektrédak (PANCAST M, PANCAST Ni 1, PANCAST
Ni 2, PANCAST CS 2)

FedGporok

Agglomeralt fedéporok ( PANFLUX FB 106, PANFLUX FB 108)

www.ombkenet.hu

150. évfolyam, 6. szam « 2017

31



2. tablazat. Kapacitasok és kihasznaltsaguk 1989-ben

Uzem Névieges Tény (t) Kihasznaltsag
(t) Belfold Export Osszesen (%)

Rézfinomitd * 15-20000 7455 - 7455 43,0
Elektrolizis * 14500 6104 - 6104 42,0
DMFC 30000 15857 14102 29959 99,8
Fémszalag 10-12000 7077 3411 10488 95,3
Cs6huzé 5000 1489 3335 4824 96,5
Rudhuzo 8-10000 5874 1568 7442 82,7
Huzalhuzé 3500 2097 431 2528 72,2
Présma ** - 413 965 1378 -

Acélszalag 23000 14194 8356 22570 98,1
Elektréda 30000 7040 - 7040 23,4

* = jellemzéen belsd termelés

*%

elétermék)

= csak készaru. A belsdé termelés a meghatarozé (cs6-, rud- és huzal

M 12. abra. Amorf szalag-el64llité berendezés

leszté-kutatd szervezet elé, de a gyar-
tasfejlesztd és technoldgusi munkat
végzok elé is. A hatvanas évek elején
megalakult hét f6s kutatécsoport a het-
venes évek elejére hivatalosan kutato-
helynek mindsitett szervezet lett, ahol
64-en dolgoztak. Ebb&l mintegy 40 volt
fels6foku végzettségli, tulnyomorészt
kohomérndk és fizikus. Ketten MTA
doktori, 6ten kandidatusi tudomanyos
fokozatot nyertek el a Fémmdben vég-
zett kutatd-fejleszté munkajuk soran.
A kulobnleges fizikai tulajdonsagu
anyagok fejlesztéséhez szikséges
szellemi és anyagvizsgalati kapacitast
bdvitették azok az egyuttmikodési
szerz8dések, amelyeket a Fémmd
tobb hazai és kulfoldi intézménnyel ko-
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tott. Az igy létrehozott kutatohalozat-
ban az alabbi intézmények jatszottak
fébb szerepet: MTA KFKI Szilardtest-
fizikai Kutatd Intézet, MTA MUszaki
Fizikai Kutaté Intézet, NME Fémko-
haszattani Tanszék, NME Kohogéptan
Tanszék, BME Mechanikai-Techno-
I6giai és Anyagszerkezettani Intézet,
BME Atomfizika Tanszék. A nemzetko-
zi kapcsolatokban eredményes egyutt-
mikodeés folyt a Mansfeld Kombinat
Walzwerk Hettstedttel, Auerhammer-
rel, a CNIICSERMET-tel és a NIIGRA-
FIT-tal.

A kutato-fejleszté munka finansziro-
zasdban nagy szerepet jatszott az,
hogy a minisztérium az Orszagos
Muszaki Fejlesztési Bizottsaggal k6z6-

FEMKOHASZAT

sen az un. orszagosan kiemelt ,cél-
programok” keretében tobb téma kolt-
ségeinek 50-60%-at fedezte. A Fém-
mi két kiemelt orszagos célprogram-
nak volt az iranyitdja és koordinaldja.

A 12. abréan lathaté az amorf 6tvo-
zetek elGallitasara szolgald berende-
zés.

A termelés alakulasa

A fejlesztés soran lUzembe helyezett
nagytermelékenységl berendezések
és technolégiak a termelés jelentds
megnovekedését eredményeztek. A
termelési volumen kézel megharom-
szorozédott és megindult az export is.
A min8ségi szinvonal lehetévé tette
olyan piacok elérését is, mint pl. az
Egyesiilt Allamok. Amint a 13. 4brabdl
is kittinik, volt olyan id6szak, amikor a
teljes export elérte a termelés 30%-at,
a dollarexport pedig a 20%-ot.

A gyartokapacitasok kihasznaltsa-
ga is kedvez6 volt. 1989-ben pl. a 2.
tablazaton lathato képet mutatta.

Sajnos a 80-as években a feldolgo-
zoiparban bekovetkezett valtozasok
csOkkentették a belféldi felhasznaldi
igényeket, igy a Fémmda termelése is
visszaesett. Csokkent a rubelexport
volumene is.

Szervezet és létszam

A FémmuU gyaregyseégi szervezetben
mikodott. A csepeli gyaregységek a
kovetkezdk voltak: Rézkohaszat Gyar-
egyseg, Hengerml Gyaregység, Hu-
zomd Gyaregység, Formadntdde
Gyaregyseég. 1962-t61 1968-ig az
Elektrodagyar is a csepeli gyaregyse-
gekhez tartozott, majd a Mori Gyar-
egység létrejottével (1968) annak
keretében mukodott. 1971. 1. 1-t6l az
1973. V. 31-én bekovetkezett felsza-
molasaig a Rézhengermiivek is a
gyaregysegi szervezet tagja volt.
1976-t6l a nagytétényi Metallochemia
a Fémmda gyaregyseége volt, 1983. 1. 1-
gyel kerllt at a Metalloglobushoz. A
Székesfehérvari  Nehézfémontode
1976. 1. 1. és 1984. I. 1. kdzott volt a
Fémm( gyaregysége, ekkor ismét
onalloé gyarra valt.

A Fémmi létszamanak valtozasat a
14. abra mutatja. Ebbdl is latszik, hogy
a Metallochemia FémmUihdz csatolasa
megnovelte a vallalat Iétszamat, és az
meghaladta a 4000 f6t. Ezt kdvetben
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jelentkezett a beruhazasok eredme-
nyeként létrejott termelékenységnodve-
kedés hatasa a folyamatos létszam-
csokkentésben. A 80-as években
egyes terlleteken |étszamhiany is
kezdett jelentkezni. Ennek ellensulyo-
zasara a vallalatnal is szamos vgmk-t
hoztak létre kiléndsen a kis volumend
és kistételes termékek gyartasara.

A Fémmd vezetési strukturajaban is
tobb valtozas kovetkezett be az
1960-1990 kozti id6szakban. Létrejott
a termelési igazgatdi és a kereskedel-
mi igazgatdi funkcidé a korabbi igazga-
t6 — mdszaki igazgatd (korabban:
fémérndk) — gazdasagi igazgatd (ko-
rabban f6kdnyvel®) iranyitasi rendszer
helyett.

Ebben az idészakban a vallalat
vezetdi voltak:

Igazgatok ill. vezérigazgatok:
Kabelik Imre (1959-1962), Korbély
Lajos (1962-1964), Soltész Istvan
(1964—1974), dr. Stefan Mihaly (1974—
1976), (Krakler Laszl6 mb. 1976—
1977), Juhasz Gyula (1976-1997,
1983-t6l vezérigazgato).
Fémérnokok, miiszaki igazgatok,
miiszaki vezérigazgato-helyette-
sek: Gergely Janos (1959-1962),
Paar Béla (1962-1964), dr. Stefan
Mihaly (1964—1974; 1968-t6l mlszaki
igazgato), Krakler Laszl6 (1974—
1979), (Horvath Csaba mb. 1976),
Grof Tamas (1979-1986; 1983-tdl
misz. vezérigazgato-helyettes), Hor-
vath Csaba (1986-1998).
F6koényvelbk, gazdasagi igazgatok:
Véghelyi Istvan (1952—-1971), Miko
Ermé (1971-1977; 1977-t6l gazdasagi
igazgaté), Mosonyi Arpad (1977-
1993; 1983-t6l gazdasagi vezérigaz-
gato-helyettes).

Termelési igazgatok: Laszl6 Jozsef
(1977-1978), Grigar Erné (1978-
1980), Sipos Domokos (1980—-1992).
Kereskedelmi igazgatok: Laszlop
Jozsefné (1974-1980). (Megjegyzés:
1980 és 1998 kozott a kereskedelmi
szervezet a termelési vezérigazgato-
helyetteshez tartozott).

Zarszo

A Csepeli Fémmd torténetében kie-
melked6 jelent6ségu volt az 1960-t6l
1990-ig terjed6 id6szak. A végrehajtott
fejlesztések soran a legkorszer(ibb, a
kor élenjard gyartoberendezései val-
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B 14. abra. A Fémmu létszamanak alakulasa 1960-1990 kozott

tottak fel a korabbi, tdbbnyire a sza-
zadelejei szinvonalat képviselé gépe-
ket. A gyartmanyvalaszték kielégitette
a gyorsan fejléd6 hiradastechnikai és
elektronikai ipar kovetelményeit, és
min&séguk lehetévé tette, hogy a val-
lalat a legigényesebb kulféldi piacokon
is értékesithesse termékeit.
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Forgé6- és haladé magneses mez6 hatasa az
Sn-Cd peritektikus otvozet kristalyosodasara

A forgo (RMF) és haladé magneses térben (TMF) kristalyositott peri-
tektikus Sn-Cd oOtvozetek szovetszerkezetét vizsgaltuk. Az iranyitottan
kristalyositott peritektikus Sn-Cd 6tvozeteknél oszlopos, cellds mikro-
szerkezet alakul ki. RMF-fel keverve az olvadékot, az alkalmazott mozga-
tasi sebességek esetén az oszlopos szerkezet felborul és ekviaxialis
mikroszerkezet kristalyosodik. Kialakul az un. , kardcsonyfa” mikroszer-
kezet. TMF-fel keverve az olvadékot, az alkalmazott mozgatasi sebessé-
gek esetén az oszlopos szerkezet felborul és ekviaxialis mikroszerkezet
kristalyosodik, de nem alakul ki az un. ,,kardcsonyfa” mikroszerkezet.

Acéljaink egy igen jelent6s része peritektikus folyamat utjan kristalyoso-
dik. Jelen kutatasnak a célja, hogy a kis hémérsékleten olvadé/kris-
talyosodo Sn-Cd otvozetek segitségével modellezziik az acélok krista-

lyosoddsanal lezajlé folyamatokat.

1. Bevezetés

A fémek és Otvozetek kristalyosodasa
soran a fémolvadékban a hdmérseéklet
és koncentracioklilonbségek miatt
sUrlségkllonbségek alakulnak ki, me-
lyek gravitacidés térben az olvadék
aramlasat eredményezik. Az olvadék-
aramlas intenzitasa és jellege befolya-
solja a kristalyosodott 6t6zet szdvet-
szerkezetét és tulajdonsagait. Az
aramlasokat forgo- és haladé magne-
ses mezd segitségével iranyitott kris-
talyositas keretében kontrollalni lehet.

Jol ismert, hogy a forgd és a hala-
do magneses mez6 altal keltett olva-
dékmozgas nagyban befolyasolja az
Otvozetek makrodusulasat [1, 2]. A
forgd és haladdé magneses mez6 mas
iranyu olvadékmozgast eredményez
és ez mas mikroszerkezet kialakula-
sahoz vezet ugyanazon Otvozet ese-
tében. A forgd magneses mez6 alkal-
mazasa estén az aramlas f6 iranya
parhuzamos a kristalyosodasi fronttal,
a halado magneses mez§ alkalmaza-
sa esetében mer6leges ra. A két
aramlasi irany mas modon befolyasol-
ja a kialakul6 szerkezetet. A TMF altal
indukalt aramlas jellegében jobban
hasonlit a gravitaciés mezd6 altal létre-
hozott aramlashoz, mint az RMF altal
indukalt. Szamos kutato vizsgalta az

RMF és a TMF hatasat kiilonféle 6t-
vozetekre. A peritektikus dsszetételd,
Al-alapu [3-7] szilardoldatos és
eutektikus tipusu 6tvozetek [8, 9] ese-
tében azonban csak néhany cikk szél
a forgé (RMF) és haladé magneses
mez6 (TMF) keverd hatasarol [10—-13].

A tervezett kutatdas célja az volt,
hogy megismerjuk a forgd és haladd
magneses mez6 hatasat az Sn-Cd
hiperperitektikus 6tvdzet kristalyoso-
dasara.

2. Kisérletek

A kristalyositasi kisérletekhez hasz-
nalt kétalkotés Sn-Cd 1,6 t% oOtvoze-
tet indukcids olvasztassal allitottunk
eld, tiszta Sn-bdl (99,99 t%) és Cd-bdl
(99,95 t%), amelybdl tébb Iépésben 8
mm atmérdjd rudat haztunk. A krista-
lyositott probak atmérdje 8 mm, hosz-
sza 110 mm volt. Az egyiranyu krista-
lyositasi kisérletek a korabban mar
részletesen ismertetett, az MTA-ME
Anyagtudomanyi Kutatocsoportja al-
tal kifejlesztett Crys-

tek [9]. Az olvadékot allandé nagysa-
gu forgo, illetve haladé magneses
mezd segitségével aramoltattuk, a
kristalyosodas befejez6déséig. Az
aramlas miatt fellép6 szerkezetvalto-
zas megallapitasa céljabol a probak
elsé felét (40 mm) magneses tér nél-
kil kristalyositottuk. A kristalyositas
Bridgman-médszerrel, a gravitacios
térrel ellentétes iranyban tortént, az
egyiranyu héelvonast az alul elhelye-
zett vizh(ités biztositotta. A kisérletek
kdézben 13NiCr-Ni (K-tipusu) hé-
elemmel mértik a probak hémérsék-
letét. A kisérleti paramétereket az 1.
tablazat tartalmazza. A forgd és ha-
ladé magneses tér indukcioja 60 mT,
50 Hz frekvenciaju, a hémérséklet
gradiens 6 K/mm, a prébadarabok
mozgatasi sebessége 0,005 és 0,01,
mm/s volt. A kristalyositott probakat a
hossztengelyik mentén kettévagtuk,
csiszoltuk, poliroztuk és 4%-os Nital-
ban marattuk. A probadarabokon
fény- és pasztazo elektronmikroszko-
pos vizsgalatokat végeztink. A Cd-
koncentraciot a HITACHI S-4800
pasztazé  elektronmikroszképhoz
kapcsolt BRUKER AXS tipusu EDS
mikroszondaval mértik, etalon nél-
kal.

3. Eredmények, kovetkeztetés
3.1. Kristalyosodasi ut

Az olvadékbdl primeren az «a-fazis
(Sn-alapu primer szilard oldat) cellai
(vilagos terlletek az abrakon), majd
ezt kdvetben a cellak kézott kdzvetle-
nil az olvadékbdl jelentés tualhdléssel

A szerz8k szakmai életrajza a 2014/3. szamban talalhato.
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tallizer with High Rota- 1. tablazat. Kisérleti paraméterek

ting Magnetic Field

(CHRMF) és Crystallizer | Probadarab B v G | Keverés

with  High Travelling jelolése mT mm/s K/imm | médja

Magnetic Field (CHTMF) 1 60 0,005 6 RMF

berendezésben tortén- 2 60 0,01 6 RMF
3 60 0,005 6 TMF
4 60 0,01 6 TMF
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M 1. abra. Sn-1,6 Cd-6tvozet mezoszerkezete B = 60 mT; a) 0,005 mm/s, nem kevert rész, RMF; b) 0,01 mm/s, nem kevert rész,
RMF; ¢) nem kevert rész, TMF; d) 0,01 mm/s nem kevert rész, TMF; e) 0,005 mm/s, RMF; f) 0,01 mm/s RMF; g) 0,005 mm/s , TMF;
h) 0,01 mm/s, TMF

p- (CdSny-alapu szekunder szilard ol-
dat, sotétebb teriiletek az abrakon)
fazis kezdett kristalyosodni. A leh(ilés
soran a CdSny-fazisbol el6szor a-fa-
zis valt ki, majd a maradék vegyulet
eutektoidos folyamatban atalakult.

3.2. Mezoszerkezet

A hosszcsiszolatok szerkezetét mu-
tatja be az 1. abra. Az 1a és 1b abra
a nem kevert részt, az 1e és 1f abrak
az RMF berendezéssel kevert részt
mutatjak, a prébadarabok mozgatasi
sebessége 0,005 mm/s és 0,01,
mm/s volt. az 1 és 2 jel(i probadara-
bok esetében. Az 1a és 1b abran
medfigyelhetd, hogy a prébadarabok
nem kevert részén iranyitott oszlopos
(cellas) szerkezet alakult ki hasonlo-
an az irodalomban taldlhat6 eredmé-
nyekhez [10]. RMF-fel keverve az
olvadékot, az iranyitott oszlopos
szerkezet felbomlott.

Az 1c és 1d abra a nem kevert
részt, az 1g és az 1h a TMF beren-
dezéssel kevert részt mutatja be
0,005 és 0,01 mm/s probamozgatasi
sebesség mellett a 3 és 4 jell proba-
darabok esetében. A TMF keverés

nélkul kristalyosodott rész szerkezete
iranyitott, oszlopos/cellas lett, amely
az aramlas hatasara ekviaxidlissa
alakult at.

A 2. bra a kevert és nem kevert
részek kozotti atmeneti z6nat mutat-
ja. A 2a és b. abra az RMF berende-
zéssel kevert részek szerkezetét
mutatja be 0,005 mm/s és 0,01 mm/s
mozgatasi sebességgel a 3 és 4 jell
prébadarabok esetében. Minkét eset-
ben a keverés soran az iranyitott osz-
lopos szerkezet felbomlott, a kevert
részekben ekviaxialis szerkezet ala-
kult ki és létrejott az el6z6 kisérletek-
nél mar tapasztalt ,karacsonyfa” mik-
roszerkezet. Az abran a vilagosabb
terlletek a priméren kristalyosodott
Sn-szilard oldat (a-fazis), a ,kara-
csonyfa” szakadozott agai (sététebb
foltok) a kristadlyosodas végén kelet-
kezett és a lehllés soran eutektoido-
san atalakult CdSn, vegydilet szilard
oldata [9].

A 2c, d abrak a kevert és nem ke-
vert részek kozotti atmeneti zénak
szerkezetét szemléltetik 0,005 mm/s
és 0,01 mm/s haladdé magneses
mez6 (TMF) segitségével tortént ke-
vereés esetén. Megallapithatd, hogy a

keverés hatasara az iranyitottan kris-
talyos szerkezet felborult, ekviaxialis
szerkezet alakult ki, de nem j6tt létre
a ,karacsonyfa szerkezet”.

3.3. Mikroszerkezet

A nem kevert részben az «-szilard
oldat oszlopos/celldas mikroszerke-
zetl, a kevert részben cellas és
dendrites kozotti, atmeneti mikroszer-
kezeti. A nem kevert részben meg-
hataroztuk a cellatavolsagot (14), a
kevert részben az ekviaxidlis a-fazis
jellemzé nagysagat (2) (3. és 4.
abra). A mérést elvégeztik a nem
kevert részben az atmenet el6tt 20
mm-re, a kevert részben az atmenet
utan 20 és 60 mm-re, mindkét sebes-
ségnél. A kevert részben 20 és 60
mm-nél a A, értéke gyakorlatilag
megegyezett mind RMF, mind TMF
esetében. A keverés hatasara RMF
esetében 0,005 mm/s és 0,01 mm/s
sebességeknél 16%-kal csokkent a
cellatavolsag. TMF esetében 0,005
mm/s és 0,01 mm/s sebességeknél
23%-kal csokkent az ekviaxialis «-fa-
zis jellemz6 nagysaga.

W 2. abra. A nem kevert/kevert atmeneti rész mikroszerkezete. a) 0,005 mm/s, RMF; b) 0,01 mm/s, RMF; c) 0,005 mm/s, TMF; d)
0,01 mm/s, TMF
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B 3. abra. Cellaméret véaltozasa nem kevert és az ekviaxidlis
a-fazis jellemzé mérete forgd magneses térben kristalyositott
probaknal RMF esetén

M 4. abra. Cellaméret valtozasa nem kevert és az ekviaxialis
a-fazis jellemzd mérete haladd magneses térben kristalyositott
prébaknal TMF esetén

3.4. Makrodusulas

Az olvadékban a forgdé- és halado
magneses mez6k kuldonbdzd aramla-
sok kialakulasat eredményezik. Az
olvadékban a forgd magneses tér ha-
tasara kétféle aramlas alakul ki. Az
olvadék aramlik a proba tengelye
kordl (primer aramlas) és a tengellyel
parhuzamosan (szekunder aramlas).
A primer aramlas sebessége egy
nagysagrenddel nagyobb, mint a sze-
kunder aramlasé [13]. A primer aram-
las hatasara a nagyobb Cd-koncent-
nyaba aramlik, ott az olvadék feldusul,
létrehozva a ,karacsonyfa” torzsét és
az agakat. A torzsben a koncentracio
nagyobb, a térzs és az agak kozotti
tartomanyban a koncentracio kisebb,
majd az agban ismét nagyobb, mint a
helyi atlag (5. és 6. abra).

A minimalis és maximalis koncent-
raciok kozotti kulénbség az olva-
dék/szilard front haladasi sebességé-
nek ndvekedésével cstkken, mivel a

nagyobb sebesség esetén kevesebb
id6 all rendelkezésre a dusulas kiala-
kuldsahoz. A szekunder aramlas ha-
tasara a kadmiumban dusabb olva-
dék a tengely mentén felfelé aramlik,
helyére kadmiumban szegényebb
olvadék kerul. Ennek eredményeként
keverés bekapcsolasanak helyén az
atlagkoncentracio hirtelen lecsdkken
az otvozet atlagkoncentracidja ala. A
bekapcsolas helyét6él 20 mm tavolsag-
ban a Cd-koncentracio atlaga 0,005
mm/s kristalyosodasi sebesség ese-
tén 1,44, 0,01 mm/s-nal 1,55%. Mindkét
esetben kisebb, mint az 6tvozet atlag
Cd-koncentracidja. Tavolodva a keve-
rés bekapcsolasanak helyétél az
atlagkoncentraciéo n6, meghaladja az
60 mm-re (gyakorlatilag a préba vé-
gén) az atlagok 0,005 mm/s-nal 2,28,
0,01 mm/s-nal 2,46. Nagyobb sebes-
ségnél mind az atlag csodkkenése
mind a novekedése kisebb, mint kis
sebességnél. Ennek a magyarazata
ugyanaz, mint a primer aramlasnal, a

makrodusulas kialakuldsahoz keve-
sebb id6 all rendelkezésre.

A haladé magneses tér hatasara
fuggbleges aramlas alakul ki, amely
soran az olvadék aramlik a préba
hossztengelye mentén. Ez az olva-
dékaramlas jellegében jobban hason-
lit a gravitacios mez6 altal létrehozott
aramlashoz és ez az aramlas nem ho-
zott [étre szamottevé makrodusulast.

A haladé magneses mezével kevert
darabok esetében a darab kdzepe és
a félsugar koncentracioja kozott nincs
szignifikans kilénbség. A 7. abra be-
mutatja, hogy 20 mm-re a keverés
bekapcsolasanak helyétél, az atlag-
koncentracié mindkét sebességnél —
0,005 mm/s-nal 1,31, 0,01 mm/s-nal
1,55 — kisebb, mint az 6tvozet atlag-
koncentracidja, mert az aramlas el-
szallitotta a nagy koncentracioju olva-
dékot a proba teteje iranyaba.

Tavolodva a keverés bekapcsola-
sanak helyétél, az atlagkoncentracio
nd, meghaladja az 6tvozet atlagkon-
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M 5. abra. A Cd-eloszlas RMF-es darabok esetén, a keverés
bekapcsolasatél 20 mm-re

M 6. abra. A Cd-eloszlas RMF-es darabok esetén, a keverés
bekapcsolasatél 60 mm-re
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W 7. abra. A Cd-eloszlas TMF-es darabok esetén, a keverés

bekapcsolasatol 20 mm-re

M 8. abra. A Cd-eloszlas TMF-es darabok esetén, a keverés

bekapcsolasatol 60 mm-re

fronttél 60 mm-re az atlag 0,005
mm/s-nal 1,68, 0,01 mm/s-nal 1,83.
A sebesség ndvekedésével a ha-
tas csokken, mert kevesebb id6 All
rendelkezésre a folyamathoz.

4. Kovetkeztetések

Az elvégzett vizsgalatok alapjan meg-
allapithato:

* A magneses tér hasznalata nélkdl
kristalyosodott rész szerkezete iranyi-
tott, oszlopos cellas lett, amely az aram-
Ias beinditdsaval ekviaxidlissa alakult at.

* Az dramlds kovetkeztében az
ekviaxidlis szerkezetben 1év6 a-fazis
jellemzé meérete mindkét esetben
finomodott. A forgd magneses térben
kristalyositott probak esetében az a-
fazis jellemz6 mérete csbkkent, ame-
lyet az aramlas hatasan tulmendéen a
Cd-koncentracio ndvekedése is befo-
lyasolt. A haladdé magneses térben
kristalyositott probakban az «-fazis
jellemzd mérete szintén csokkent.

+ A forgd magneses tér (RMF)
kovetkeztében keletkezd aramlas
miatt a proba sugar- és tengelyira-
nyaban er6s makrodusulas jott
Iétre. A haladé magneses tér (TMF)
altal keltett figg6leges aramlas nem
hozott I1étre jelentés makrodusulast.

* Az RMF és TMF magneses tér
hasznalata nélkil kristalyosodott rész
szerkezete iranyitott, oszlopos/cellas
lett, amely az aramlas hatasara ekvi-
axialissa alakult at. RMF-fel keverve az
olvadékot, kialakult az un. ,karacsony-
fa” mikroszerkezet. TMF-fel keverve az
olvadékot, az oszlopos szerkezet fel-
borul és ekviaxialis szerkezet kristalyo-
sodik, de nem alakul ki az un. ,kara-
csonyfa” szerkezet.

‘ www.ombkenet.hu
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Az eutektikus otvozetek ontvényeinek dermedése

A dolgozatban a szerz6k az eutektikus o6tvozetek éntvényeinek derme-
dését elemzik. Megallapitjak, hogy az 6ntvény anyaganak dermedésében
a termikus és az oOsszetételi tulhiilés egyarant szerepet jatszik. Az
eutektikus osszetételii olvadék AT tulhiilés mellett lejatsz6d6 dermedési

sz

folyamatanak hajtoerejét a dermedési front el6tt Iévé olvadék tényleges
(T) hémérséklete és ennek Osszetétele altal meghatarozott likvidusz-
hoémérséklete (T,) kézétti kiilbnbségre vezetik vissza. Amennyiben adott
tartomanyban T, >T, akkor a folyamat A G hajtéereje a dermedési fronttol
tavolodva n6, ami egyben a névekedés termodinamikai feltételét jelenti.
Az elemzés a lemezes eutektikum képz6désére vonatkozik.

1. Bevezetés

El6z6 két dolgozatunkban [1, 2] a
szinfémek és a szilard oldatos 6tvo-
zetek ontvényeiben lejatszédo der-
medési folyamatot elemeztik. Meg-
allapitottuk, hogy az olvadék/szilard
fazis hatarfelulettdl az 6ntvény kozép-
vonala felé haladva a folyamat hajto-
erejének, a AG szabadentalpia-ku-
I6nbségnek névekednie kell. Ez a fel-
tétel eltéré6 modon valosul meg a tisz-
ta fémek és a szilard oldatos ontvé-
nyek dermedésekor.

A tiszta fémek dermedésekor a
kristalyosodasi frontban az olvadék-
ban a felszabadul6 dermedési hé

Veré Baldzs és Jané Viktéria szakmai
életrajzat a 2016/2., Csizmazia Janos
Szakmai életrajzat 2015/1. szamunkban
k6z6ltik.

Réger Mihaly 1985-ben szerzett koho-
mérndki diplomat a Nehézipari Mdiszaki
Egyetem Kohomérnbki Karan. El6szér
iparvallalatoknal dolgozott, majd kutato-
mérndkként a csepeli AGMI-ban és a
VASKUT-ban. Ebben az id6szakban kez-
dett foglalkozni az acélok kristalyosoda-
sanak és a folyamatos éntés technoldgia-
janak komplex témakérével, kutatasi
eredményeit PhD, majd akadémiai dokto-
ri értekezésben Gsszegezte. Az Obudai
Egyetem és jogel6d intézményeiben
1992 ota kiilbnbdzé beosztasokban vé-
gez oktatoi és tudomanyos tevékenysé-
get, jelenleg az egyetem rektori feladatait
latja el.
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hatdsara negativ hémeérsékleti gradi-
ens alakul ki, és igy az olvadék egy
bizonyos térfogataban a termikus tul-
hdlés és a vele egyértelm( kapcsolat-
ban 1évé szabadentalpia-kilonbség is
ndvekedni fog. Szilard oldatos 6tvo-
zetekben, elsésorban a novekvd
dendritek csucsa elétt az 6tvozdele-
mek lassu olvadékbeli diffuzidja miatt
kialakul az un. Osszetételi tulhdlés,
amelynek eredményeképpen még
pozitiv olvadékbeli hémérsékleti gra-
diens mellett is teljesilhet a ndveke-

dés termodinamikai feltétele [3],
nevezetesen
AG né, ha x né (1)

ahol AG — az olvadék és a krista-
lyos fazis koOzotti szabadentalpia-
kilénbség,

x — helykoordinata, altalaban a der-
medési fronttdl mért tavolsag. A der-
medési front helyzetét az Ontvény
faldhoz viszonyitva x, jeloli a késébbi-
ekben.

Az eutektikus 6tvozetek ontvényei-
ben lejatszodd dermedés targyalasa-
kor arra kereslnk valaszt, hogy az (1)
szerint megfogalmazott feltétel ho-
gyan teljesedik.

2. Eltérések és hasonlésagok

A tiszta fémek és a szilard oldatos

ANYAGTUDOMANY

Otvozetek oOntvényeinek dermedési
folyamatait az x = x(t), a T = T(x;t) és
a T = T(x, t) egymassal szorosan
Osszefliggd fluggvények kapcsolat-
rendszerében elemeztik.

A tiszta fémek ontvényeinek der-
medési folyamatanak termikus viszo-
nyait a termodinamikai feltételt egyér-
telmlen és kdzvetlenil megjelenitd
T = T(x, t;) kapcsolatbdl kiindulva és
az x = x(t) kéregndvekedési torvényt
segitségul véve targyaltuk. A harom
fuggvénykapcsolatban t jeldli a der-
medési id6ét, mig az i also indexszel a
kérdéses valtozo konkrét értékét jeldl-
tuk. Megallapitottuk, hogy — a varako-
zassal ellentétben —a T = T(x;, t) leh(-
Iési gorbén nincs izoterm szakasz, és
aT=T(x,t)ésaT=T(x,t) diagramok
jellegiket tekintve hasonld lefutasu-
ak. Masképpen megfogalmazva ez
azt jelenti, hogy a tiszta fémekben az
oszlopos dendritek ndvekedése lé-
nyegében véve hatarfellleti jelenség-
ként értelmezhet6. A dendritek ndve-
kedésének ebben a szakaszdban
ugyanis nem jel6lhet6 ki az a térfogat-
rész, amelyre nézve a Gibbs-féle
fazisszabaly 0 szabadsagi fokot adna
eredményul. (Megjegyzés: a Gibbs-
féle fazisszabalynak az adott esetre
valo alkalmazasa egyébként is sza-
mos problémat vet fel, hiszen nem
végtelen lassu lehdlés mellett vizsgal-
juk a jelenségeket.) Az eutektikus 6t-
vozetek dermedési folyamata a szin-
fémek dermedéséhez abban hasonlit,
hogy egyensulyi korilmények kozott
mindkét 6tvozettipus dermedése non-
varians folyamatot jelent. A két 6tvo-
zettipus lehdlési gorbéje alakjukat
tekintve megegyezik, de az eutektikus
Otvozetek leh(lési gorbéjén az izo-
term szakasz mindig kisebb hémér-
sékleten van, mint az eutektikumot al-
koto két szinfém olvadaspontja kdzul
barmelyiké.
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A szilard oldatos 6tvozetek
Oontvényeinek dermedési folya-
matat az 6ntvény adott pontja-
ban érvényesuld T = T(x;, t)
lehdlési gorbe feltételezett alak-
jabdl kiindulva targyaltuk, és
megkullonboztettik a dendrit-
csUCs (X¢g) €s a dendrittdrzs (xy)
id6beli ndvekedését leird fugg-
vényt.

AZ Xes = Xes(t), az x¢ = xy(t),
valamint a T = T(x;,t) gorbék
segitségével megszerkeszthetd
T = T(x, t) gorbék alakja nagy
hasonlésagot mutatott a T =
T(x;, t) gOrbékkel. (Megje-

H&mérséklet, T

novekszik - [«:] Ca

a+olv B+ olv

a+f

Tomegszazalék

» novekszik

hatarfellletén az eutektikum
masik fazisanak csirai mar
heterogén folyamat eredmeé-
nyeképpen alakulhatnak ki. Az
eutektikum szOvetszerkezeti
jellegzetességeit igy tehat a
csiraképzddés folyamata, vala-
mint az eutektikumot alkotd két
fazis kozotti hatarfellleti ener-
gia nagysaga szabja meg. E
két tényez6 egymashoz vald
viszonya alapjan valtozatos fel-
épitést eutektikumok alakul-
hatnak ki. Abban az esetben,
ha a csiraképzddési hajlam
nem jelentds, és a hatarfellleti

gyezzik, hogy a szinfémek ont-
vényeinek dermedésekor a T =
T(x, t) gorbék alakjabdl indul-

B 1. abra. Egy kétalkotds eutektikus rendszer egyen-
sulyi fazisdiagramja. Az A és B alkoté egymassal szi-
lard oldatot is képez

energia szerepe elhanyagolha-
t6, akkor lemezes szerkezetl
eutektikum alakul ki. A lemezes

tunk ki.) Ez az eredmény 6ssz-
hangban van a tiszta fémek esetére
kapottal.

A dendritek névekedésekor a vi-
szonylag csekély héhatas miatt a
dendritcsucsnal nem alakul ki negativ
hémérsekleti gradiens, és ezért a ter-
mikus viszonyok Onmagukban nem
tudjak biztositani a névekedés felté-
teleit. Ehhez — amint arra mar utal-
tunk — csak az 6tv6z6fém lassu olva-
dékbeli diffazidja altal iranyitott
Osszetételi tulhllés teremti meg a
lehetéséget még pozitiv hémérsékleti
gradiens esetén is.

Az eutektikus dermedési folyamat-
nak mélyebb ismerete nélkl is kony-
nyen belathatd, hogy az eutektikumot
alkotd két szilard oldatfazis és az olva-
dék érintkezési hataran szikségsze-
rden fellép az Osszetételi talhilés
lehetésége, legyen az adott helyen a
hémérsekleti gradiens akar pozitiv,
akar nulla, vagy akar negativ.

A szilard oldatos és az eutektikus
OtvOzet dermedése kozott egyensulyi
korilmények mellett a szabadsagi
fokok szamaban van eltérés. Arra a
kérdésre, hogy az eutektikus derme-
déskor a lehdlési gorbén annak
nonvarians jellege megmutatkozik-e,
csak a dolgozat végén adunk valaszt.

3. Az eutektikus dermedés folyamata

A 2. fejezetben bemutattuk, hogy a
tiszta fémek és a szilard oldatos 6tvo-
zetek Ontvényeiben lejatsz6do derme-
dés folyamataval kapcsolatos megal-
lapitasok részben figyelembe vehettk
az eutektikus 6tvozetek dermedése-
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kor is. Mint latni fogjuk, az eutektikus
Otvozetek dermedésekor egyes té-
nyez6k hatasa még egyértelmibben
kirajzolddik, mint a korabban targyalt
két esetben.

Hangsulyozva, hogy az ontvények-
ben lejatsz6dd dermedési folyamat
nem tekinthet6 egyensulyi korilmé-
nyek kozott lejatszodonak, az elem-
zést mégis célszerl az 1. abran latha-
t6 egyensulyi fazisdiagrambol kiindul-
va elvégezni. (Megjegyzeés: az Ag-Cu
biner rendszernek pontosan ilyen az
egyensulyi fazisdiagramja.)

Az E pontnak megfelel6 Osszetéte-
G otvozet egyensulyi koérdlmények
kozott a Tg eutektikus hdmérsékleten
egyensulyban van az eutektikumot
alkoto két szilard oldat fazissal (a- és
p-fazis, a C és D pontnak megfeleld
Osszetétellel). Ahhoz, hogy az olvadék
telies tdmegében megszilarduljon, az
olvadéknak AT mértékben tul kell hiil-
nie. Ahhoz, hogy az eutektikus Otvo-
zetek egyensulyi fazisdiagramjabol
adoddé megallapitasokat az ilyen tipu-
su otvozetek dermedési folyamatara
is alkalmazhassuk, figyelembe kell
vennlnk azt a kérdlményt, hogy a tul-
hdlés mértékével ardnyosan médosul
a két likviduszgorbe helyzete is. En-
nek okat és kdvetkezményeit a késdb-
biekben részletesen targyaljuk.

Az eutektikumot alkot6 két fazis, az
a- és a f-fazis nem teljesen egyen-
rangu résztvevéi az eutektikum kiala-
kuldsanak. Az eutektikum két fazisa
kozll a tulhdlésre kevésbé hajlamos
fog el6szor megjelenni az olvadék-
ban. A szilard oldat és az olvadék
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szerkezetl eutektikum lemez-
kéi abban az iranyban fejlédnek,
amelyben a kristalytani orientaciotol is
fuggd .. fellleti fesziltség a legki-
sebb. (Megjegyzés: a lemezes szer-
kezetl eutektikum kialakulasanak tar-
gyalasa ismert, de a tobbi valtozat
kialakulasanak szabatos leirasa még
varat magara.)

Ahogy mar emlitettik, termodina-
mikailag a lemezes eutektikum képz6-
dését tudjuk értelmezni leginkabb. igy
a tovabbiakban csak ezzel az esettel
foglalkozunk. Mivel a lemezes eutekti-
kum kialakulasakor a csiraképzddés
szerepe elhanyagolhato, a lemezek
ndvekedését lényegében a dermedési
front elétti olvadékban lejatszddo dif-
fuzios folyamatok sebessége hataroz-
za meg, az ontvény termikus viszo-
nyai mellett.

3.1. Az eutektikus 6tvézetek éntvé-
nyeire jellemzé T = T(x, t;) gbrbe jel-
lege

Hasonléan a szinfémek dermedési
folyamatanak jellemzésekor alkalma-
zott sorrendhez, a jelen esetben is a
T =T(x, t;)) gorbe elméleti megfontola-
sok alapjan elfogadott alakjabdl indu-
lunk ki. Ezt a valasztast az indokolja,
hogy egyensulyi kérilmények kozott
mindkét folyamat nonvaridns. Az
eutektikum kialakulasanak feltétele-
ként az eutektikus olvadéknak a Tg°
eutektikus hémérséklethez viszonyi-
tott AT mértékd tulhdlését feltételez-
zuk, ahol Tg5 az s lemeztavolsagu
eutektikum eutektikus hémérséklete.
A 2. dbran a T-x koordinata-rendszer-
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ben ezért a Tg hémérséklet mellett
bejeloltik a TS5 hémérsékletet és a
AT tdlhdlési mértéket is. Ez utobbi két
adat csak adott x, tavolsagnal érve-
nyes. Nyilvanvalé tehat, hogy adott ¢;
idépontban az eutektikumma dermedt
olvadék x, helyen van. Elvileg harom
esetet kildnboztethetliink meg:

— A AT mértékben termikusan tul-
hdlt eutektikus olvadékban a derme-
dési front el6tt negativ hGmérsekleti
gradiens alakul ki. Ez a helyzet ha-
sonl6 a szinfémek oszlopos dendritje-
inek nodvekedésekor tapasztalttal.
Ebben az esetben a termikus viszo-
nyok 6nmagukban biztosithatjak a
ndvekedés feltételeit.

— Elvileg az is lehetséges, hogy a
dermedési front el6tt — egy rovid sza-
kaszon — a hémérsékleti gradiens ér-
téke nulla, és hasonldan a szinfémek
ontvényeinek harmadik zodnajaban
fellép6 helyzethez, a lemezes eutekti-
kum novekedése megallhat, és a csi-
raképzédés is Ujra szerephez juthat.

— A harmadik esetben a dermedési
front el6tti olvadékban pozitiv a hé-
mérsékleti gradiens, az eutektikum
lemezeinek névekedését a front kdze-
Iében kialakulé 6sszetételi talhllés
biztositja.

A Tg, TgS eutektikus hédmérséklet-
nek és a AT termikus tulhiilés mérté-
kének pontosabb, az eutektikus der-

T, o T o Ty o

A e A

Hémérséklet, T
Hémérséklet, T
Hémérséklet, T

®=0 Xo =0 *o =0 *o
a. b €

A forma faldtdl mért tdvolsdg

B 2. 3bra. Az eutektikus dermedési frontnal (x,) kialakul6 termikus viszonyok lehetsé-
ges esetei. Tg jelenti az egyensulyi eutektikus hdmérsékletet, TS az s lemeztavolsagu
eutektikum eutektikus némérsékletét, és AT a TgS-hez viszonyitott tulhllés mértékét.
a) x,-nal negativ hémérsékleti gradiens, b) x,-nal a hdmérsékleti gradiens értéke nulla,

C) X,-nal pozitiv hdmérsékleti gradiens

medés viszonyaihoz igazodo értelme-
zését a 3.2. pontban adjuk meg.

A termikus viszonyokat szimulacios
technikaval lehet felderiteni, amennyi-
ben ismertek a fizikai és hé6tani jellem-
z6k. A szimulaciéeredmények meéré-
sekkel torténd validalasa nehézséget
okozhat, mert az olvadékba benyulo
termoelem — mint heterogén csirakép-
zbdési hely — a dermedési viszonyo-
kat és igy a termikus viszonyokat is
megvaltoztathatja. Hangsulyoznunk
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B 3. abra. Vazlat a lemezes eutektikumot alkot6 ¢ és 3 szilard oldattal egyensulyt tartd

olvadékok Osszetételének meghatarozasahoz. A vékony folytonos vonallal abrazolt
egyensulyi diagram s = o |[emeztavolsagu eutektikum képzédésére vonatkozik, mig a
szaggatott vonallal jelzett s < oclemeztavolsagu eutektikum képzbédésére érvényes. A
szaggatott vonallal abrazolt fazisdiagram vonalai a dermedés soran valtoznak, hiszen
ha x, n6, akkor Te5 — Tg és AT— 0
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kell azt is, hogy a termikus viszonyok
ismerete 6bnmagaban nem elegend6
az eutektikus dermedés hajtoerejének
meghatarozasahoz.

3.2. Az eutektikum dermedeési front-
ja elétti olvadék likvidusz-hémér-
sékletének valtozasa, a T, = T, (x)
gorbe jellege

Amint azt a [2] cikklnkben targyaltuk,
szilard oldatos 6tvdzetekben a dendri-
tek ndvekedésének lehetéségét és az
ontott szoévet morfologiai jellemzéit a
T=T(x t)ésa T, =Ty(x, ) gorbe kol-
csOnds helyzete, egymashoz val6
viszonya hatérozza meg. A T = T(x, t)
gorbe lehetséges lefutasanak (lasd 2.
abra) felvazolasa utan kovetkezd
Iépésként az eutektikus kristalyoso-
dasra érvényes T, = T;(x, t) gorbék
alakjat kell elemeznunk.

Ahogy azt mar a 3. fejezetben
emlitettlk, hibat kdvetnénk el, ha
kozvetlenll az egyensulyi fazisdiag-
rambdl indulnank ki. Ezt elkertlendd,
[4] nyoman a 3. abran lathato6 diagra-
mot vesszik alapul. Ebben a diag-
ramparban vékony folytonos vonallal
az egyensulyi viszonyokat visszatuk-
r6z6 diagramrészletet tuntettik fel.
Lemezes eutektikum kristalyosoda-
sakor az egyensulyi viszonyokat a
végtelen nagy lemeztavolsag s =
fejezi ki. A ,nem egyensulyi” és vas-
tag vonallal jeldlt diagram pedig az s
lemeztavolsag konkrét értékére
vonatkozo ,egyensulyi” helyzetet tuk-
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rozi. Jeldljuk a szaggatott vonallal jel-
zett diagramban az eutektikus
hémérsékletet TeS-sel. A Teés a T£5
hémérsékletek kozotti kuldnbség
szolgaltatja azt a szabadenergia-
tobbletet, amelyet a rendszer csira-
képz6désre és az eutektikumot alko-
t6 két fazis kozotti hatarfelllet 1étre-
hozasara fordithat.

Nyilvanvald, hogy az eredeti Tg-
nek Tg5-re vald csokkenésével az AE
és a BE likviduszgorbék helyzete is
modosul, mégpedig AE’-re és BE'-re.

Ahhoz, hogy a T; = T;(x, t;) gbrbe
alakjat meghatarozhassuk, elészor az
eutektikumot alkotd két fazissal koz-
vetlendl érintkez6 olvadék koncentra-
cigjat kell tisztdznunk az eutektikum
Osszetételéhez viszonyitva.

Az egymassal egyensulyban levé
szaggatott vonalakkal jelzett diag-
ramja segitségével lehet meghata-
rozni. Az eutektikumot alkoté a- és -
fazisok az s lemeztavolsagu eutekti-
kum kristalyosodasara vonatkozé
egyensulyi diagram AE’ és BE’ likvi-
duszgoérbéi meghatarozta koncentra-
cioju olvadékokkal tartanak egyen-
sulyt. A 3. abran a vastag vonallal raj-
zolt likviduszgorbéknek a TgS-AT
hémérsékletjelz6 vonallal adodé met-
széspontjai jeldlik ki az egyensulyt
tarto olvadékok Osszetételét. A végte-
len lemeztavolsagu eutektikum kris-
talyosodasahoz az egyensulyi Tg
hémérséklethez viszonyitva AT tul-
hdlésre van szikség, ugyanez a fel-
tétele az s lemeztavolsagu eutekti-
kum kristalyosodasanak, de a viszo-
nyitasi alap nyilvanvaléan a Tg°
hémérséklet. Az abran az 1-gyel
jeldlt pont mutatja az eutektikumban
Iévd « szilard oldat, 4-gyel a 8 szilard
oldat koncentracidjat, az a szilard
oldattal, illetve a B szilard oldattal
erintkezd olvadék Osszetételét pedig
a 3-mal, illetve 2-vel jel6lt pont mutat-
ja. A 3. abra elemzésébdl kitlnik,
hogy az ¢ szilard oldat az eutekti-
kumhoz képest B komponensben
gazdagabb, mig a g szilard oldat
ugyanebben a komponensben, tehat
a B komponensben szegényebb
olvadékkal tart egyensulyt.

Kovetkezd |épésként a dermedési
front el6tt Iév6 olvadék dsszetételének
valtozasat kell meghatarozni a derme-
dési fronttdl mért tavolsag figgvénye-
ben. A dermedési fronttdl bizonyos x
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B 4. abra. Alemezes eutektikum « és  szilard oldattal érintkezd olvadék koncentraci-
Ojanak a dermedési fronttdl mért tavolsag (x) fuggvényében vald valtozasat bemutatd
elvi vazlat. Az x, helyzetét az eutektikum dermedési frontjanak névekedési térvénye

hatarozza meg

tavolsagra értelemszeriien az olvadék
koncentracidja megfelel az eutektiku-
ménak. A 3. abrabdl kdvetkezik, hogy
az a és p szilard oldattal érintkez6
olvadék ugyanazon a TgS5-AT = T,
hémérsékleten van, tehata T, = Ty(x, t;)
gorbe kiindulé pontja egyértelmiien
definialt. Szikségszerd, hogy — amint
azt késdbb fel is tlntetjlk —a T= T(x, t))
gérbe is ebbdl a pontbdl indul. Az
eutektikus dermedési front elétti olva-
dékban uralkodd koncentracios viszo-
nyokat a 4. abra elvi vazlata szemlél-
teti.

Miel6tt a T,(x, t;) gbrbe jellegének
meghatarozasara attérnénk, utalnunk
kell arra az érdekes korulményre,
hogy az eutektikus dermedéskor az
eutektikum lemezeinek ndvekedési
irAnyara merdleges iranyban egymas
mellett eltérd Osszetételli olvadékok
vannak jelen, egészen addig, amig a
két eltérd Osszetételli olvadék A és B
komponensére vonatkozé koncentra-
cidja el nem éri az eutektikus dsszeté-
telt. Ennek a megallapitasnak az eu-
tektikum novekedésére gyakorolt sze-
repét meghatarozo diffuziés folyama-
tok szempontjabdl van jelentésége.

A dermedési front el6tti koncentra-
cioés viszonyok tisztazasa utan mar
modunk van a T; = Ty(x, ;) gorbe jel-
legének felrajzolasara. Ebben ismét
csak a 3. abra egyensulyi és a nem
egyensulyi, vagyis az s lemeztavolsa-
gu eutektikum dermedésére vonatko-
z6 diagrampart vesszik alapul. Az AE’
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és a BE’ pontok altal meghatarozott
likviduszgorbék ellentétes meredek-
sége miatt az a-fazis el6tti olvadék B
komponensre vonatkozé koncentraci-
ojanak csokkenése, illetve, a p-fazis
elétti olvadék B komponens koncent-
racidjanak névekedése a mindenkori
T, hémérséklet novekedéséhez ve-
zet. A T, likvidusz-hémérséklet kon-
centracio-fuggésének iranyat a gor-
bék mellé rajzolt nyilak jeldlik. Lé-
nyeges, hogy az olvadékok eltér6
Osszetételének ellenére T, egyértel-
muen definialt. Az elmondottak alap-
jan a T. = Ty(x, t;) gbrbe a mindenkori
AT tulhdlésnek megfeleld TgS-AT
pontbol indul, és aszimptotikusan
kozelit a TS hémérséklethez, amint
azt az 5. abra mutatja. Az eutektikus
dermedés befejez6désekor a Tg°
hémeérséklet folyamatosan kdzeledik
a Tg hémérséklethez, ami a lemezek
kozotti tavolsag ndvekedésével jar
egyutt. Erre a kériiményre a dolgozat
3.4. fejeztében térink vissza.
Visszatérve az egymas mellett lé-
v6, koncentracidjukat tekintve eltérd
Osszetétell olvadékok szerepére, be-
lathatd, hogy az eutektikus dermedés
folyamatat a névekedés iranyara me-
réleges iranyu diffuzio sebessége is
befolyasolja. A szilard oldatos 6tvoze-
tek dermedésekor csak a ndvekedés
irdnyaba esé diffuzié sebességét kell
figyelembe vennink. (Megjegyzés:
célszerl és egyértelmibb lenne, ha a
szilard oldatos 6tvozet dermedésének
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targyalasakor is modo-
sult helyzetl likvidusz-
gorbét vennénk alapul,
lasd a [2] 8. abrajat. A
[2]-ben elkbvetett ,hi-
bat” részben ugy is kor-
rigalhatjuk, ha a figye-
lembe vett likviduszgor-
bét eleve szaggatott
vonalnak tekintjuk.)

3.3. Az -eutektikus
kristalyosoddas AG
hajtoereje

AT =T(x,t)ésaT=
T(x, t}) gorbék egymas-
hoz viszonyitott helyze-
te szabja meg a AG =
AG(x, tj) gbrbe jellegét.
A 3.1. pontban utaltunk
mar arra, hogy ha a
dermedési front el6tti
olvadékban negativ a
hémérsékleti gradiens,
akkor az olvadék lokalis
koncentracioja altal meg-
hatarozott likvidusz-h6-
mérséklet, pontosab-
ban ennek a fronttdl
mért tavolsag fuggvé-
nyében val6 valtozasa-
nak nincs meghataroz6
szerepe. Amennyiben
azonban a front el6tti
olvadékban a hémér-
sékleti gradiens pozitiv,
az eutektikumot alkotd
lemezkék novekedése
csak akkor lehetséges,

ha
aTK ).. > ( aTJ'l ),
- 3 o

Ezt a helyzetet tik-
rézi a 6a abra elvi vaz-
lata.

Ahhoz, hogy a folya-
mat hajtderejét helye-
sen értelmezzik, feltét-
lendl utalnunk kell arra
a korulményre, hogy a
6. abra vazlata a der-
medés folyamatanak
adott {; id6pontjahoz
tartozo helyzetét tikro-
zi. A dermedési folya-
mat kezdetén a AT tul-
hdlés minden bizonnyal
nagyobb, mint annak
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Hémérséklet, T
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A dermedési fronttél mért tavolsag, x

B 5. abra. Az eutektikus dermedési front elétti olvadék T likvidusz-hémér-
sékletének valtozasa a dermedési fronttél mért tavolsag (x) figgvényében
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A dermedési fronttél mért tdvolsag, x

B 6. abra. Vazlat az eutektikus kristalyosodas AG hajtéerejének a der-
medési fronttdl mért x tavolsag fliggvényében valoé valtozasanak értelme-
zéséhez. a) AT =T(x, t) és a T, = Ti(x, t) gorbék kolcsénds helyzete a
T—x koordinata-rendszerben. A vonalkazott teriiletben né a folyamat AG
hajtéereje. b) A AG = AG(x, t) gérbe a AG—x koordinata-rendszerben. A
6a és 6b abra gorbéinek alakja a dermedés elérehaladasa kézben folya-
matosan valtozik
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kés6bbi szakaszaban,
és a TL = TL(X, t,)
gbrbe kezdeti mere-
deksége is nagy.
Mindaddig azonban,
amig fennall a (2)
egyenlétlenség, a no6-
vekedés feltétele adott.
Az is belathaté, hogy a
dermedés kezdeti, vi-
szonylag gyors szaka-
szaban a front el6tti
olvadék Osszetétele
mar révid tavon meg-
felel az eutektikus 6sz-
szetételnek.

Az 5. és 6a abra
adott f pillanatra vo-
natkoz6 vazlatabdl to-
vabbi fontos kdvetkez-
tetések vonhatok le:

—AT=T(xt)ésa
T, = T, (x, t) gorbék
szUkségszerlien
ugyanabbdl a pontbdl,
nevezetesena Tg5—-AT
hémérsékletrél indul-
nak.

—ATL=T.(x t)
gOrbe aszimptotikusan
kozeliti a TS ,egyen-
sulyi” eutektikus hé-
mérsékletet.

— Az eutektikus kris-
talyosodas AG haj-
téereje addig né, amig
aT-=1Txt) és a
T, = T, (x, t) gorbék
ordinata értékei kozotti
kulonbség né. Ezt a
megallapitast rogziti a
6b abran a sraffozott
terllet jobb oldali ha-
tarvonala.

Az 6a és 6b abra
tanulsagait 6sszegez-
ve arra a lényeges
megallapitasra jutunk,
hogy az eutektikus
Otvozetek kristalyoso-
dasanak AG hajtéere-
jét a termikus és az
Osszetételi  tulh(lés
egyuttesen szabja meg.
E két hatas kozil
azonban az 6sszetéte-
li talhdlésnek domi-
nans a szerepe, hi-
szen a termikus tulhd-
lés mértéke csak a
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T=T(x t)ésaT.=Ty(x t) gorbék
kiindulé pontjat hatarozza meg, mig
az Osszetételi tulhdlés biztositja,
hogy AG nd, ha x n6. Amennyiben a
Te és a T£5 hémérsékletek kozotti
kulonbség, illetve a AT termikus tul-
hdlés megsz(linik, akkor értelemsze-
rGen mar nincs mod az eutektikum
kristalyosodasara.

3.4. A lemezes eutektikum morfolo-
giai jellemzéinek valtozasa

A lemezes eutektikum legfontosabb
morfolégiai jellemzdje annak s le-
meztavolsaga. Mivel az ontvények
dermedése soran a folyamat hajto-
ereje pontrol-pontra valtozik, a két
szilard oldatfazis kozotti hatarfelllet
létrehozéséra felhasznalhaté szabad
entalpia is valtozik. A 3. és a 6a, 6b
abrak mindegyike alkalmas arra,
hogy a lemeztavolsag valtozasat
ertelmezzik. Talan legkézenfekvObb
a 3. abra szerinti értelmezés, amikor
azt allitjuk, hogy az egyensulyi fazis-
diagram csak a végtelen lemeztavol-
sagu eutektikum kristalyosodasara,
mig adott s lemeztavolsagu eutekti-
kumra a vastag vonallal jelzett fazis-
diagram érvényes. Az eutektikum
dermedését meghatarozo tényezék
mindegyike figg tovabba az 6ntvény
adott pontjaban érvényesuld lehdlési
sebességtol, és ez a hatas azt ered-
ményezi, hogy az éntvény fala kdze-
Iében s értéke nagyon kicsi, és az
ontvény kodzépvonala felé fokozato-
san né.

A lemeztavolsag valtozasanak két
lehetséges utja van, az egyiket az az
eset képezi, amikor két egymas mel-
lett névekvd azonos fazisu szilardol-
dat-lemezke 6sszend. A masik valto-
zatot pedig az képviseli, ha valame-
lyik lemezke ndvekedése megszlnik.
A 7. abra ezt a két lehetéséget vazol-
ja fel.

4. Osszefoglalas

Ebben és a két el6zd dolgozatunk-
ban [1, 2] a szinfémek, szilard olda-
tos és eutektikus O6tvOozetek Ontvé-
nyeiben lejatsz6ddé dermedési folya-
matot elemeztik. Mindharom eset-
ben két alapvetd torvénybdl indultunk
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B 7. abra. Az eutektikum s lemeztavolsaganak valtozasi lehetéségei: a) valamelyik szi-
lard oldat fazis lemezeinek dsszendvése, b) valamelyik szilard oldat fazis lemezei néve-

kedésének megszlinése

ki. Az egyik azt fejezi ki, hogy az
olvadék — kristalyos fazis atalaku-
laskor a AG szabadentalpia-kilonb-
ségnek nullanal nagyobbnak kell len-
nie. A masik alapelv pedig azt mond-
ja ki, hogy a dermedési front el6tt —
egy bizonyos tavolsagon bellil — a
AG hajtéerének névekednie kell. Ezt
a két feltételt a szinfémek, a szilard
oldatos és az eutektikus 6tvozetek
kissé eltér6 mechanizmus szerint tel-
jesitik.

Az eutektikus otvozetek derme-
désének elemzésekor az ilyen Otvo-
zetek nem egyensulyi fazisdiagram-
jabol indultunk ki. Megallapitottuk,
hogy az s lemeztavolsagu eutekti-
kum dermedésének Tg5 hO6mérsék-
lete kisebb, mint az egyensulyi Tg
hémérseklet. Ebbdl a diagrambdl az
eutektikumot alkotd két fazissal koz-
vetlenul érintkez6 olvadék Osszeté-
telét is ki lehet olvasni. Mivel a der-
medési fronttdl tavolodva az olvadék
Osszetétele sziikségszerliien megfe-
lel az eutektikus Osszetételnek, a
dermedési front el6tti olvadékban
koncentraciogradiens alakul ki. Ez a
helyzet — a szilard oldatos 6tvozetek
dermedéséhez hasonldéan — a der-
medési fronttdl tavolodva a lik-
vidusz-h6meérséklet ndvekedéséhez
vezet. Ez biztositja a ndvekedés fel-
tételét még akkor is, ha a dermedé-
si frontnal a hémérsékleti gradiens
pozitiv.

Az elemzés lényeges felismerése
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az, hogy a dermedés folyamatat dina-
mikus jelenségkeént kell leirni. Ez azt
jelenti, hogy a AG hajtéer6t meghata-
roz6 tényez6k a dermedés soran
folyamatosan valtoznak. Ez a valto-
zas a folyamatot szabalyoz6 termikus
és Osszetételi tulhllésre egyarant
érvényes.

Az eutektikus 6tvozetek dntvénye-
inek adott pontjaban érvényesuld
hémérséklet-valtozast leir6 gorbén
valoszinlleg nem jelentkezik az
izoterm szakasz, mert ez a kristalyo-
sodasi valtozat — hasonléan a szinfé-
mek dermedési folyamatahoz -
hatarfellleti jelenségként értelmez-
hetd.
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NAGY H. KLARA — MISJAK FANNI

Integralt aramkori alkalmazasra szant Cu-Mn
vékonyrétegek mikroszerkezete és mechanikai

tulajdonsagai

Az integralt aramkéri kontaktus és 6sszekétovezeték-alkalmazasokban
is perspektivikus Cu-20 at% Mn-6tvozet vékonyréteg-szerkezete €és
mechanikai tulajdonsagai k6zotti 6sszefiiggéseket vizsgaltuk transz-
misszios elektronmikroszkopia és nanoindentaciés mérések segitsé-
gével. A DC magnetron porlasztassal eléallitott réteg oszlopszerdi, ~15
nm atmérdji, a hordozora meréleges Cu(Mn) szilardoldat szemcsékbdl
all, melyek szemcsehataran amorf Cu-Mn talalhaté. A nanoindentacios
benyomat helyén az oszlopok téredezetté valtak, benniik szamos sik-
hiba lathato. Meghataroztuk a réteg mechanikai tulajdonsagait: a réteg
keménysége 12,6 GPa, Young-modulusza 99 GPa, rugalmas regenera-
ciojanak mértéke 51%. A két f6 szilardsagnovel6 mechanizmusnak a
Frank—Read-forrasok nehezitett miikdését és a Hall-Petch-effektust
talaltuk.

1. Bevezetés adhatna lehet6séget. Az dnszervez6-

d6 barrier alapétlete, hogy a vezeték

Az egyre nagyobb teljesitményl mik-
roelektronikai eszk6zok fejlesztése a
gyartasi technologia terlletén is
jelent6s uvjitasokat kovetel. Az integ-
ralt aramkorok esetében a fejlesztés
egyik f6 problémaja az egyre kisebbé
valo (a modern aramkdérokben 20 nm
kordli) aramkori elemek vezetékezé-
sének megoldasa. A vezetékeket a
félvezets- és szigetel6 elemektdl egy
un. barrier réteg valasztja el, ami
megakadalyozza a vezetékek anya-
ganak diffuziéjat a kérnyezé egysé-
gekbe. A hagyomanyos eljaras soran
Ta/TaN barriert alkalmaznak, azon-
ban ennek vastagsagat nem lehet a
kisebb vonalszélességek eléréséhez
szikséges 5 nm ala csokkenteni.
Ujfajta barrier kialakitdsara az un.
Onszervez6d6 rétegek alkalmazasa

anyagat egy er6s oxidképzd elemmel
otvozik, amely az el6allitas soran (pl.
hékezelés hatasara) a vezeték/di-
elektrikum hatarfeluletre kivalva dif-
fuziogatlo hatarfellleti réteget képez-
ne [1]. A korabbi kutatasok alapjan a
Mn igéretes 6tvoz6nek bizonyult és
szamos kutatas vizsgalta a barrier
képzodést SiO, fellletén [1, 2].

Az alkalmazasok szempontjabol
fontosak a Cu-Mn vékonyréteg-rend-
szer mechanikai tulajdonsagai is. A
mikroelektronikaban alkalmazott ré-
tegeknek komoly mechanikai kdvetel-
ményeknek kell megfelelnitk. Mind a
réteg, mind a réteg—hordozo6 kapcso-
lata a gyartas soran dinamikus és
koptatd igénybevételnek van kitéve.
Az eszkdzdk mikodése soran pedig
a feszlltség okozta lUregképz6dés az

Hajagos-Nagy Klara 2013-ban szerezte meg MSc-diplomajat a BME Gépészmérnoki
Karan. Jelenleg az Anyagtudomany és Technologia Tanszék doktorandusz hallgatéja,
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mos tulajdonsagait vizsgalja.

Misjak Fanni fizikusként szerzett MSc-diplomat az Eétvés Lorand Tudomanyegye-
temen, majd 2010-ben az ELTE Fizika Doktori Iskoldjaban PhD-fokozatot kapott.
Jelenleg az MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont tudomanyos munkatarsa. F6 kuta-
tasi terlilete az o6tvézet vékonyrétegek kialakulasi mechanizmusainak vizsgalata az
eléallitasi paraméterek fliggvényében és a szerkezet-fizikai tulajdonsagok kézotti kap-
csolatok feltarasa. Intenziven alkalmazza az elektronmikroszkdpia nydjtotta lehetésé-
geket mind a vékonyréteges, mind mas anyagtudomanyi problémak megoldasat célzé
kutatasokban.

44

ANYAGTUDOMANY

egyik f6 tdonkremeneteli forma [3]. Az
irodalomban a Cu-Mn vékonyréteg-
rendszerrél kevés mechanikai vizs-
galat talalhatd. Megvizsgaltak azon-
ban a Cu-Mn réteg hordozéhoz torté-
nd tapadasat [1, 4]. A tiszta Cu kony-
nyen levalik a SiO,-rél, ugyanezt
tapasztaltak az egyszerien felvitt Cu-
Mn rétegek esetén is. A barrier kiala-
kuldsa utan azonban a tapadas nagy-
mértékben megjavult. A kivalé tapa-
das magyarazata, hogy a létrejové
alrétegek nem rendelkeznek éles ha-
tarfelllettel, valamint a barrier kiala-
kuldsa soran kémiai (kovalens) koté-
sek jonnek létre a hatarfelileteken
keresztul.

A Cu-Mn 6tvdzet kontaktus anyag-
ként val6 alkalmazhatésaganak meg-
ismeréséhez, valamint a megfelel
el6allitasi paraméterek meghataroza-
sahoz fontos lehet az egész anyag-
rendszert alaposabban feltérképezni.
Ennek terén még hianyossagok van-
nak az irodalomban: a Cu-Mn 6tvozet
vékonyrétegek mechanikai tulajdon-
sagai, illetve a mikroszerkezet hatasa
a mechanikai tulajdonsagokra a tel-
jes Osszetételskalan még felderitet-
len terulet. Jelen cikkben, egy kisér-
letsorozat elsd részeként 20 at% Mn-
tartalmd Cu-Mn vékonyréteg mecha-
nikai tulajdonsagait vizsgaljuk, kilon
figyelmet forditva a szilardsagnove-
Iésben szerepet jatsz6 mechanizmu-
sok megismerésére.

2. Alkalmazott anyagok és kisérleti
maédszerek

A Cu-Mn vékonyrétegeket egyenara-
mu (DC) magnetronos porlasztassal
novesztettik ultranagy vakuumu be-
rendezésben. A  hattérvakuum
<1:107%) Pa volt, porlasztégazként
Ar-gazt hasznaltunk 2:10~'Pa nyo-
mason. A kétkomponensl rétegek-
hez a két targetet (99,999% tisztasa-
gu Cu és 99,95% tisztasagu Mn)
kilén magnetron forrasba helyeztik.
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A hordozo6 Si egykristalyon lévé ter-
mikus SiO, volt. A rétegek kivant
Osszetételét a két komponens nove-
kedési sebességének szabalyozasa-
val értik el, ami a gyakorlatban a
magnetronok teljesitményének meg-
felel6 beallitasat jelentette [5]. A vizs-
galando 20 at% Mn-tartalmu rétegen
kivul két referenciaréteget készitet-
tink: 100 at% Cu- és 100 at% Mn-tar-
talommal. Minden réteget szobahé-
mérsékleten ndvesztettink, és vas-
tagsaguk egységesen ~1 ym volt. A
rétegek novekedési sebességét
~0,3-0,4 nm/s-nak valasztottuk.

A rétegek mechanikai tulajdonsa-
gait nanoindentacidos méréssel vizs-
galtuk. A fel-leterhelési gorbéket
Berkovich-indentorral vettik fel Mic-
ro Materials Nanotest 600 tipusu
berendezésen az ELTE TTK Anyag-
fizika Tanszéken. A kapott benyomo-
das (h) — terhel6eré (P) gorbékbél a
keménység és a rugalmassagi modu-
lus meghatarozasat az Oliver—Pharr-
modszer [6] alapjan végeztik. A hor-
dozohatas kikiszobolésére a maxi-
malis benyomaodast a rétegvastagsag
tizedére korlatoztuk [7]. A terhel6erd
10—2500 pN tartomanyban mozgott,
a terhelési sebesség ~5—10 nm/s volt.
Minden mintan 50, egymastol 1 uym
tavolsagra elhelyezkedd pontban tor-
tént mérés. Eredményként a mérési
pontokra egyesével kiszamolt értékek
szamtani kdzépértékét fogadtuk el.

A Cu-Mn rétegek mikroszerkeze-
tének vizsgalatat transzmisszios elekt-
ronmikroszkopia (TEM) segitségével
végeztiuk. Az itt bemutatott mikrosz-
kopos és diffrakcids vizsgalatok egy
200 keV-on m(kddé Philips CM-20
és egy 300 keV-on mikodd

— 222
- 113

— 220

g = 200
- — 111

-

B 1. abra. A 20 at% Mn-tartalmu minta és az indentaciés benyomat keresztmetszete.
a) vilagos latéter( atnézeti kép, b) a réteg diffrakcioja

TEM-képe lathato. A felvétel egy FIB-
technikaval kivagott lamellarol ke-
szllt, a vagas egy indentacios benyo-
mat kézépsd sikjaban tortént a hor-
dozora merdlegesen. Megfigyelhet6
a benyomat geometriaja: a benyomat
két oldalegyenese a terhelés iranya-
val ~65°- és ~77°-0s szdget zar be,
ami megfelel a Berkovich-indentor
alakjanak. A képen a hordozéra me-
r6legesen novekedd oszlopszerl
szemcséket figyelhetink meg. A
szemcsék mérete: 100-150 nm hosz-
szu oszlopok, atmérdjuk ~15 nm. A
rétegvastagsagnal jelentésen rovi-
debb szemcsék jelenléte arra utal,
hogy a szemcsék novekedését egy a
fellletikon képz6d6 zaroréteg meg-
akadalyozta és ennek fellletén uj
oszlopos szemcsék kezdtek nove-
kedni. Ez a jelenség az ismételt mag-
képz6dés, amely egy kisebbségi
masodik fazis kialakulasanak tulajdo-
nithaté [10]. A masodik fazis a szem-
csek fellletén helyezkedik el, korabbi
munkank soran amorf Cu-Mn-ként
azonositottuk [5]. Az 1a abran az osz-

lophatarok vilagos kontrasztja sejteti
a szemcsehatarokon 1évé amorf fazis
jelenlétét. Az 1b abran a réteg diffrak-
cioja lathato, a diffrakciés maximu-
mok az fkk kristalyszerkezetre jellem-
zbek.

A benyomat alatti tertiletet vizsgal-
va a deformacié nyoma az oszlop-
szerkezetben mintegy 0,4 pm mély-
ségig figyelhetd meg (az 1a abran
szaggatott vonallal kérbevett terllet).
Ebben a térfogatban az oszlopok
Osszetoredeztek. A deformalt térfogat
a rétegvastagsag fels6 2/5 részét
Oleli fel, igy hordozohatassal a ke-
ménysegmeérések  kiértékelésekor
nem kell szamolnunk.

A rétegen végzett nanoindentacios
méresek egy tipikus er6-elmozdulas
(P(h)) gorbéje lathaté a 2. abran. A
felterhelési szakaszban rugalmas és
képlékeny alakvaltozas megy végbe,
a két tartomany hatara nem jel6lhet6
ki. A leterhelési szakaszban az anyag
rugalmasan relaxal, szaggatott vonal
jeloli a kezdeti meredekséget, mely-
nek segitségével a rugalmassagi

modulus szamithato.

JEOL-3010 elektronmikro-
szkoppal torténtek. Az in-
dentacidos benyomat kdrnye-
zetének szerkezetét bemuta-
t6 metszetek fokuszalt ion-
nyalab (FIB) technika al-
kalmazasaval késziltek [8]. A
hatarolt terllet(G diffrakcios
felvételeket a Process Diff-
raction [9] programmal érté-
kelttk ki.

terhelés [mN]

3. Eredmények és Kkiérté-
kelésiik

1,75 4
1,50+
1,25—‘
1,00
0,75+
0,50
0,25~

0,00+

Az 1. tablazatban 6ssze-
hasonlithatjuk a 20 at% Mn-
q réteg és a két referencia
réteg (Cu és Mn) mechanikai
tulajdonsagait: a rétegek
. eré-elmozdulas P(h) gorbéi-
b6l szamitott keménység
(H), rugalmassagi modulus
“ (E), H/E hanyados és rugal-
4 mas regeneracio (erg / képl)
értékeket. A Cu-réteg ke-
ménysége (4,1 GPa) jo

elmozdulas [nm]

100 egyezést mutat az irodalom-
ban talalhaté hasonlé vas-

M 2. abra. A 20 at% Mn-tartalmu minta eré-elmozdulas
diagramja

Az 1a abran a 20 at% Mn-tar-
talmu réteg keresztmetszeti

tagsagu Cu-rétegen meért
3,8 GPa-os értékkel [11]. 20
at% Mn-tartalomnal a ke-
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ményseég a Cu értékéhez képest
haromszorosara né (12,6 GPa), ami
feltételezhet6en tobb szilardsagnove-
I6 mechanizmus egyittes eredmé-
nye. A Cu-réteg modulusa (101,7
GPa) tébb irodalmi adattal is megfe-
lel6 egyezést mutat [12, 13], a 20 at%
Mn-tartalmd minta modulusa (99
GPa) pedig a Cu-réteg modulusanak
nagysagrendjébe esik. A nanoinden-
tacios mérésekb6l meghatarozhato
két gyartastechnolégiai szempontbol
is fontos aranyszam: a H / E hanya-
dos és a rugalmas regeneracio mér-
téke (erug / exgpl)- A H / E hanyados a
réteg kopasallosagardl ad informaciot
[14], jellemzben a 0,1 folotti értékeket
tartjdk megfelelének, ennek a 20 at%
Mn-tartalmu réteg megfelel (1. tabla-
zat). Arugalmas regeneracio mertéke
kdzvetetten informaciot ad a maradé
alakvaltozasrol, ami a gyartas soran
el6forduld folyashatart meghaladdé
igénybevételek miatt fontos. A szami-
tott értékek alapjan a 20 at% Mn-tar-
talmu réteg haromszoros rugalmas
regeneralédasra képes a Cu-réteg-
hez viszonyitva (1. tablazat).

A TEM-felvételeken megfigyelt
morfolégiak segitségével meghata-
rozhatjuk, mely szilardsagnovel6
mechanizmusoknak tulajdonithatd a
20 at% Mn otvozéssel elért 8,5 GPa-
os keménységndvekedés. Mivel ezek
a mechanizmusok egymassal parhu-
zamosan mukodnek, igy hatasuk
Osszegezhet6:

H=ng+Z&Hf=HCu+AHﬂ+

+ AHg + AHp_p + AHy ¢ (1)
ahol H a mért keménység, Hg, a Cu
referenciaréteg keménysége, AHg; a
szilard oldatos keményités, AHp a
szemcsemeéret csdkkentése, AHrF.R a
Frank—Read-forrasok nehezitett ma-
kodése és AH»r a masodik fazis altal
létrehozott keménységndvekedés.
Szilardoldatos kemeényitésnél ho-
mogén otvozetkoncentracio esetén

Ao = Gpy * €% Xyn

Teu —
E:

)
@)

Tpn

Teu

ahol Gg, a Cu nyirasi modulusa,
Xun @ Mn atomhanyada, ¢ a racsban
keltett rugalmas deformacié és r az
adott elem atomsugara. A szilardsag
valtozasara a (2) és (3) képletek
alapjan, G¢, = 48 GPa, Xy, = 0,25,
rcu=0,128 nm [16] és ryn = 0,127 nm
[17] értékek mellett Ao = 0,73 MPa-t
kapunk. A folyashatar és keménység
kozoétt haromszoros szorzot feltéte-
lezve a szilard oldatos keményedés
AHsz = 2,2 MPa névekményt okoz a
keménységben, ami harom nagysag-
renddel kisebb a Cu és a 20 at% Mn-
tartalmu réteg kozoétti 8,5 GPa
keménységnovekedésnél. igy a szi-
lardoldatos keményités szerepe elha-
nyagolhato.

A szemcseméret csokkenésével a
hatarok fajlagos felllete megndvek-
szik, igy az anyagot felépitd atomok-
nak nagyobb hanyada vesz részt a
diszlokaciok megallitasaban. A szem-
csefinomitas szilardsagndvel6 hata-
sat Hall [18] és Petch [19] mérte meg.
A keménységre felirt 6sszefliggés:

h
— = Hy + AHy

HH_p:Hﬂ +\/E

(4)

ahol Hy.p a polikristaly keménysé-
ge, Hp az egykristaly keménysége, d
a jelentds diszlokacié mozgas iranya-
ba vett karakterisztikus szemcsemé-
ret és h a szemcsehatar ellenallaséat
jellemz6é akadalyozasi paraméter.
Nanokristalyos Cu-re meghatarozott
h = 316 MPaVum [20] értékkel sz&-
molva d = 15 nm esetén a szemcse-
méret-csOkkenés AHy=2,6 GPa ke-
ménységndvekedést eredményez a
tiszta Cu egykristalyhoz képest.
Tehat a 8,5 GPa-os keménységndve-
kedés kb. 1/3-a a szemcseméret
csokkenésének tulajdonithato.

Nanoszemcsés anyagoknal a

sagnodvelésben. Ahogy a szemcse-
méret egy nagysagrendbe kerul a
diszlokacioforrasok méretével, a for-
rasok meginditasa egyre nehezebbé
valik, ami noveli a szilardsagot és
csOkkenti az alakithatosagot. A
Frank—Read-forrasok = méretének
szemcseméret miatti cs6kkenésével
a hurkok kibocsatasahoz szikséges
fesziltség az (5) képlet alapjan
novekszik [21]:

_Z‘ch‘b
- X

T (%)

ahol 7 a forras meginditdsahoz
szikseéges nyirofesziltség, Gg, a Cu
nyirasi modulusza, b a Burgers-vek-
tor mérete és x a diszlokaciot megko-
t6 két akadaly tavolsaga. A Burgers-
vektor mérete a racséllandébdl
(@=0,3677 nm az 1b diffrakciobol
kiértékelve) szamithato: b=a/\2=0,26
nm (fkk racs esetén). Esetlinkben a
két akadaly a két szemcsehatar, igy
x=d=15 nm. Gg,=48 GPa [16],
b=0,26 nm és x=15 nm értékekkel
szamolva a forrasok meginditasahoz
szikséges nyirofeszlltség T1=1665
MPa. Ez alapjan a Frank—Read-forra-
sok nehezitett mikddése Ao r=1,67
GPa szilardsagndvekedést eredmé-
nyez, ami haromszoros szorzét felté-
telezve AHEgr =5 GPa keménység-
ndvekedésnek felel meg.

Azonban a Frank—Read-forrasok
miikodése parcialis diszlokaciok
révén is megvaldsulhat. Erre utal,
hogy a deformalt térfogatban lévé
szemcseékben (oszlopokban) jelentds
szamu sikhiba talalhatd. Egy ilyen
teruletet lathatunk a 3. abran. Az
abran nyilakkal jel6lt lamellak vastag-
saga 5-8 darab (111) sik vastagsag-
nak felel meg (kb. 1,1-1,7 nm), hosz-
szukat a kristaly (oszlop) mérete kor-
latozza. A lamellak slrlsége egyes
szemcsékben eléri a 0,1 nm-'-t, vas-
tagsaguk az egy atomrétegtdl
(~0,206 nm) altalaban 1-2 nm-ig ter-
jed. A parcialis diszlokaciok Burgers-
vektora révidebb, ezaltal a forrasok

az Otvozet szilardsaga a kovetkezé Frank—Read-forrasok nehezitett mi- meginditdsahoz  szikséges fe-
modon novekszik [15]: kOdése is szerepet jatszhat a szilard- szlltség is kisebb, (5) képlet.
Azonban a sikhibak kép-

1. tablazat. A Cu, a 20 at% Mn és a Mn-réteg mechanikai tulajdonsagai z6déséhez szintén nyiro-
= - - feszlltségre van sziikség,

(?ssxetclel H [GPG.] Hszérés [GPG] E [GPQ] Eszr')r‘és[cpa] H/E [‘} sr‘uq/‘fképl' ['] |gy a Frank—-Read-forra-

W | e 0w iy | o [ os ] ok nehesiett mikidese

Mn 237 0.23 133,7 15.6 0.18 0.88 altal okozott kemenyseg-

ndévekedés hozzavetéle-
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W 3. abra. A deformalt teriilet egy krista-
lyanak nagy felbontasu képe. A képen lat-
haté lamellak (fehér nyilakkal jelélve) a
benyomathoz kdzeli tartomanyban helyez-
kednek el. Az abran fehér vonal jeldli az
{111} tipusu sikok nyomvonalat

gesen egyenl6 teljes és parcialis
diszlokaciok esetén.

A masodik fazis szilardsagnovel6
szerepének feltarasahoz annak spe-
cialis elhelyezkedését kell figyelembe
venni. A masodik fazis jelen esetben
amorf Cu-Mn, ami a Cu(Mn) szilard-
oldat szemcsék hataran helyezkedik
el, vastagsaga 1-2 monoréteg [5].
Szilardsagnovel6 hatasat ugy fejti ki,
hogy neheziti a deformacio to-
vabbvitelét a kdvetkezé szemcsébe,
azaz ndveli a szemcsehatar ellenalla-
sat jellemz6 akadalyozasi parameétert
(h), (4) képlet.

Az egyes mechanizmusok szilard-
sagnovelb hatasat az (1) képlet szerint
Osszegezve a 20 at% Mn-tartalmu réteg
szamitott keménysége a szemcseha-
tarmenti amorf fazis szilardsagnoveld
hatasa nélkul (H=11,7 GPa) elég jol ko-
zeliti a mért 12,6 GPa értéket. A szami-
tott és mért érték kdzotti 0,9 GPa ku-
I6nbség legalabb részben a szemcse-
hatarokban évé masodik fazis szilard-
sagnovelb hatadsanak tulajdonithato.

4. Osszefoglalas

Szobahdmérsékleten DC magnetron
porlasztassal el6allitott 20 at% Mn-
tartalmd Cu-Mn 6tvozetréteg mecha-
nikai és szerkezeti tulajdonsagait
vizsgaltuk. A lehetséges deformacios
mechanizmusok feltarasahoz transz-
misszidés elektronmikroszképiaval
vizsgaltuk egy nanoindentacios be-
nyomat kérnyezetét. A réteg ~15 nm
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atmérdjl, oszlopszerld Cu(Mn) szilard
oldat szemcsékbél allt, a kisebbségi
amorf Cu-Mn fazis a szemcsehataro-
kon helyezkedett el. A benyomat
kbzelében a szemcsék megtortek,
felismerhet6 volt a deformalt térfogat
hatara a réteg fellletétél kb. 0,4 ym
mélységben. A deformalt térfogatban
jelentds szamu sikhiba talalhato,
azaz a deformacié részben parcialis
diszlokaciok mozgasaval tortént. A
nanoindentacios mérések alapjan
meghataroztuk a réteg keménységét
(12,6 GPa), rugalmassagi modulu-
szat (99 GPa), H/E hanyadosat
(0,18) és rugalmas regeneraciojanak
mértéekét (51 %). Megallapitottuk,
hogy a 20 at% Mn-nal térténd 6tvo-
zés haromszorosara noveli a Cu ke-
meénysegeét és javit a Cu dinamikus-
és koptatd igénybevételekkel szem-
beni ellenallasan. A keménység no-
vekedése féként a ~15 nm-es szem-
cseméretnek kdszonhet6, egyrészt a
Frank—Read-forrasok nehezitett mi-
kodése, masrészt a Hall-Petch-effek-
tus miatt. Ezen tulmenéen a szem-
csehatarokon jelen lévé vékony
amorf réteg és ez altal a Hall-Petch-
Osszefliggésben szerepld h tényez6
novekedése is jarulékot ad a ke-
meényseég novekedéseéhez.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k kdszénetet mondanak az
OTKA-K81808 és NN OTKA 112156
projektek keretében az MTA és a
NKFIH altal nyujtott tamogatasoknak.
Kdszonet illeti dr. Radnoczi Gydrgyodt
tdmogatasaért és hasznos tanacsai-
ért, lllés Leventét a FIB mintakészité-
sért, valamint az ELTE TTK Anyag-
fizika Tanszéket és Szommer Pétert
a nanoindentacidos mérésekben nyuj-
tott segitségéert.
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B FELSOOKTATAS

A Miskolci Egyetem hirei 2017. augusztus—szeptember

* A Muszaki Foldtudomanyi Kar és
a Muszaki Anyagtudomanyi Kar jog-
elédjén Sopronban, ill. Miskolcon vég-
zettek részére a 2017. szeptember 1-
jén tartott diszoklevél-atado tnnepsé-
gen — a Kari Tanacs javaslatara — a
Szenatus granit, vas, gyémant és
arany oklevelet adomanyozott. A disz-
oklevelet az alabb felsoroltak kaptak
meg.

— Granit oklevélben részesiilt a
Jozsef Nador Miszaki- és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Banya-,
Koho- és Erdémérndki Karan Sop-
ronban 1942-ben oklevelet szerzett
dr. Mandoki Andor.

Dr. Mandoki Andor
granit okleveles mérnok

— Vas oklevélben részeslilt a Rakosi
Matyas Nehézipari Mlszaki Egye-
tem Kohomérnoki Karan 1952-ben
oklevelet szerzett tiz f6: Farkas
Lajos Jend, Dr. Farkas Oftto, Nagy
Péter, Raébe Imre, Urméssy Lasz-
16 Kalman.

MISKOLCE
FGYETEM, &

Az 1957-ben végzettek egy csoportja

Nem a helyszinen vette at: Fizi
Andrés, Dr. Kovécs Dezsé, Kovacs
Laszl6, Szalay Géza Ferenc,
Balogh Karolyné Téth llona.

— Gyémant oklevélben részesiilt a

Nehézipari Mlszaki Egyetem Ko-
homeérnoki Karan 1957-ben koho-
meérnoki oklevelet szerzett huszon-
ot f6: Czako Lajos, Dr. Laar Tiborné
Dr. Endrédi Maria, Ferencz Jozsef,
Fodor Laszlé6 Mihaly, Fiile Ferenc,
Horvath Csaba, Karancz Erné,
Dr. Kuti Istvan, Dr. Mezei Jozsef
Janos, Najsli Jozsef, Narancsik
Pal, Persik Lajos, Szabo Miklos,
Dr. Szarka Zoltanné Szegfii Irén,
Dr. Tranta Ferencné Szikszai
Marta, Toth Aurél Dezsé, Turcsan

Jozsef, Dr. Voith Marton.

Nem a helyszinen vette at: Baraz
Andras, Boros Maria (Szlics Ger-
zsonne), Haller Janos, Havas Ta-
mas, Kondas Miklés, Szermek Otto.

— Arany oklevélben részesiilt a Ne-
hézipari Miiszaki Egyetem Koho-
mérndki Karan 1967-ben oklevelet
szerzett negyven f6: Bak Janos,
Balazs Jbézsef, Shaufert Tiborné
Birtha Mariann, Blaskovics Ferenc
Lajos, Bodolai Joézsef, Bodrogi
Csaba, Boros Gyérgy Jozsef, Cseh
Istvan Joézsef, Di6si Janos, Erdei
Ferenc, Goénczi Gyulané Fan-
csalszki Edit, Dr. Fehér Andras,
Gorondi Istvan Zsigmond, Hegy-
megi-Kiss Gyorgy, Horvath Gyérgy

Horvath Csaba és Karancz Erné atveszi a gyémant oklevelet
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Az 1967-ben végzettek egy csoportja

Robert, Kallai Gabor, Duranyikné
Kiss Réka Maria, Dr. Kiss Laszlo
Zoltan, Dr. Kreka Laszlo, Kresz/
Miklés Jozsef, Kuttor Barnabas,
Liptay Péter Pal, Mervé Andras,
Meské Gyula, Dr. Nyitray Daniel,
Plachy Gyérgy, Semsey Istvan
Lajos, Sipos Istvan, Szabd Antal,
Szabé Eva, Dr. Téth Lajos Attila,
Dr. Téth Levente Janos, Dr. Verd
Balazs Gyérgy, Kovacs Zoltanné
Zémborszky Eva.

Nem a helyszinen vette at: Gydri
Imre, Dr. Horvath Akos, Mokrai
Odén, Mokrai Odénné Mura llona,
Toth Bertalan, Vida Laszlo.

— Emléklapot adomanyozott a Sze-

natus annak a hét fének, akik
1952-ben kezdték kohdmérnoki
tanulmanyaikat Miskolcon, diplo-
majukat azonban csak 1957 utan
szereztéek meg, tobbjuk kulfoldon:
Ivanics Frigyes, Pataki Istvan.
Nem a helyszinen vette at: Dr.
Brunner Mihaly, Fekete Simon
Otté, Dr. Brunnerné Gerendas
Hedvig, Horvathné Rd6zsahegyi
Ibolya, Szij Zoltan.

* A 2017. szeptember 8-i nyilvanos
Unnepi szenatusi Glésen a kovetkez6
egyetemi tanari kinevezést és kitlinte-
téseket adték at:

Egyetemi tanari kinevezés:
Dr. Czél Gyérgy (Keramia- és Poli-
mermérnoki Intézet)

Miskolci Egyetem Erdemes Oktatdja:
Dr. Erdélyi Janos Péter (Ontészeti
Intézet)

Miskolci Egyetem Kivaloé Kutatdja:

Dr. Kocserha Istvan (Keramia- és
Polimermérndki Intézet)

Miskolci Egyetem Kivalé Dolgozdja:
Ban Robert (Fémtani, Képlékeny-
alakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet)
Rektori Dicséret: Ferenczi Tibor (Me-
tallurgiai Intézet)

Rektori Dicséret: Hutkainé Géndér
Zsuzsa (Kémiai Intézet)

Kancellari Dicséret: Markus Zoltanné
(Fémtani, Képlékenyalakitasi és Na-
notechnoldgiai Intézet)

Kancellari Dicséret: Orosz-Foérizs
Nora (Energia- és Minéségugyi Intézet)
Nemzeti Felséoktatasi Osztondij
(2017/18 tanév): Sikora Eméke

* A 2017/18-as tanévre BSc- és
MSc-képzésre 6sszesen 97 hallgatd
nyert felvételt, ami a korabbi évekhez
viszonyitva folyamatos ndvekedést
jelent (2014 — 67 f6, 2015 — 78 f6,
2016 — 93 6).

BSc nappali képzésben 46 6, (18 du-
alis, 28 hagyomanyos), levelezd kép-
zésben 10 f6 kezdte meg tanulma-
nyait, a csOkkenés 6sszesen 3 6.
MSc nappali képzésben 16 f6, levele-
z8 képzésben 21 6 folytatja tanulma-
nyait, a névekedés 6sszesen 6 f6.
Elindult a kihelyezett 6zdi (nappali ta-
gozatos) BSc-anyagmérndkképzés
is.

+ A Miskolci Egyetem Miszaki
Anyagtudomanyi Kara harmadik évfo-
lyaman inditja dualis képzését, orsza-
gos lefedettségl partnerhalézataval.
A 2017/18-as tanévben 12 partnerval-
lalat 6sszesen 18 els6éves anyag-
mérndkot vett fel dualis képzésre. A
2017. szeptember 7-én a Miskolci
Egyetem XXXV. el6addjaban meg-
rendezett Unnepélyes szerzédés-ala-
irasok el6tt dr. Szabé Tamas, a Kar
altalanos dékanhelyettese, majd Da-
vid Toth a NEMAK Gy&r Aluminium-
Oontdde Kft. gyvezetd igazgatdja ko-
szOntotte a megjelent didkokat, cég-
vezetOket, oktatokat. Az alairt szerz6-
désekhez els6ként Laszak Livia, a
Takata Safety Systems Hungary Kift.
képzési specialistaja gratulalt Gnnepi
zarobeszédében. A Miszaki Anyag-
tudomanyi Kar az elmult években fo-
lyamatosan tudta ndvelni mind a je-
lentkez6k, mind a felvett hallgatok
szamat, 2014-hez képest tobb mint
30%-os emelkedést elérve. Az anyag-
és kohomeérnokképzések népszeri-
ségének tendenciézus ndvekedése
mogott a Kar stabil, széleskorl ipari
hattere all, amely a dudlis képzés
2015-0s induldsaval és a koézos cé-
ges-egyetemi beiskolazasi rendezvé-
nyek alkalmaval a potencialis jelent-
kez6k szamara is egyértelmivé valt.
Az alairasi Unnepséggel egybekodtve
a dualis képzés, valamint a vallalatok-
kal tortend egyuttmikodés kiemelt
fontossagat hangsulyozva ,Dualis
egyeztetd férum” volt, ahol a vallala-
tok és az egyetemi vezeték kdzdsen
hataroztdk meg a jovébeni célokat,
valamint értékelték az elmult évek
tapasztalatait.

* A szeptember 29-én rendezett
.Kutatok éjszakajan” az el6zd évhez
viszonyitva ndvekedett a latogatok
szama, kb. 4 500-an vettek részt. A
rendezvény kiemelt egyuttmidkodoé
partnerei a Bosch, a Takata, a Miskolc
Holding és az Evo Soft cégek voltak.

Ez volt immar a masodik év, amikor
mar online élében is kdvethetd volt a
rendezvény. A haroméras misor az
egyetem YouTube csatornajan visz-
szanézhetd.

Harcsik Béla
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Interju dr. Dul Jend cimzetes egyetemi tanarral

Dr. Dul Jend 70. sziletésnapja alkal-
mabdl lapunk megbizasabdl dr. Len-
gyel Karoly interjut készitett az tGnne-
pelttel.

Dr. Lengyel Karoly (L.K.): Horn
Jénos Eletutak konyvsorozatanak
Fold- és miiszaki tudomanyok |I.
kotetében életpalyad sok részlete
megtalalhaté. Az érdekl6dé olvaso
végigkovetheti gazdag oktatoi és
kutatéi palyad fontosabb allomasa-
it, eredményeit. Mostani beszélge-
tésiinkben én arra vagyok inkabb
kivancsi, hogyan valtoztak az 6n-
tészszakmai fels6oktatas korilmé-
nyei, s ez mit jelentett a Te életed-
ben. A Horn-kényvbél tudhato,
hogy hatgyermekes iparos csalad-
bél szarmazol. Kiskéréson sziilet-
tél, majd a csalad Kalocsara kolto-
zott. Kalocsa nem egy iparvaros,
hogy keriiltél egyaltalan az onté-
szet kozelébe?

Dr. Dul Jend (D.J.): Altalanos is-
kolas tanulmanyaim befejezése utan
a tovabbtanulas nem volt kérdés. Az
elsd, oOntészethez kapcsolddd infor-
macié édesapam részérél az volt,
hogy fiam, ha fas szakmaban képze-
led el a jovédet, akkor mintakészit
legyél, mert az a fas szakmak csucsa.
Edesapam egyébként éras-ékszerész
és vasesztergalyos volt, talan ebbél a
csaladi indittatasbél akartam gépész
lenni.

Ebben az id6ben mar mikodott és
ismert volt a dunaujvarosi Kerpely
Antal Kohdipari Technikum, oda ad-
tam be a jelentkezésemet. Gépész
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osztalyba nem vettek fel, mert kalo-
csai lévén korzeten kivili voltam, de
vélaszthattam a kohaszat és az 6n-
tészet kdzott, én az utdbbit valasztot-
tam. Innen mar egyenes Ut vezetett a
miskolci Nehézipari Mlszaki Egyetem
Kohomérnoki Karara, s a szakosoda-
si lehet6ség valasztasakor az 6ntész
agazatra. Ez utdbbi dontésemet egy
nem tul eredményes elméleti koha-
szattan vizsga is befolyasolta, mivel
ismételten vizsgaznom kellett Horvath
professzor urnal.

L.K.: Hogy maradtal az egyete-
men?

D.J.: Ez sok mindennel 6sszeflig-
gott. A nagy tavolsag miatt egyrészt
gond volt a hazautazas, masrészt
megismerkedtem a miskolci illetésé-
gl késébbi felesegemmel, akivel a
negyedik egyetemi évem utan 6ssze-
h&zasodtunk. Az akkori 6ntészeti tan-
széken két TDK-dolgozatot is irtam
Jonas Pal konzultacios segitségével,
a diplomamunkam pedig az alumini-
ummal 6tvozott hdallé dntottvasak
vizsgalata volt. Talan ezek is kozre-
jatszottak abban, hogy Nandori Gyula
professzor biztatott a minisztérium
altal meghirdetett tudomanyos to-
vabbképzési 6sztondij megpalyaza-
sara. Az eredményes palyazat utan
az Ontészeti Tanszék kutatécsoport-
janak tagja lettem az 6sztdndij igény-
bevételének idejére, s ez a feleségem
miskolci csaladi kotédésével egyutt
meghatarozta tovabbi sorsomat.

Ebben az idészakban dolgozott a
tanszéken Osztdndijas aspiransként
Gyorék Gyorgy, az akadémiai kutato-
csoport féallasu tagjaként és levelez6
aspiransként Bako Karoly, aki 72 vé-
gén a VASKUT-ba tavozott, igy Nan-
dori professzor javaslatara az 6sztondij
lejarta el6tt megkaptam a helyét és sta-
tuszat az akadémiai kutatdcsoportban.

Ez tartott 1981 juliusaig, amikor
adjunktusi kinevezést kaptam. Ezzel
az Ontészeti Tanszék visszakapott
egy oktatoi statuszt, féallasu egyete-
mi oktato lettem. 1981-t6l 84-ig MTA
Osztondijas aspirans voltam, a ritka-
foldfémek vasdntészeti alkalmazasa
témaban végeztem a kutatomunka-
mat. Tovabbra is részt vettem az On-
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tészeti Tanszék oktatd-kutaté munka-
jaban, Nandori professzor elve
ugyanis az volt, hogy a tanszék min-
den dolgozéjat a sajat szintjenek
megfeleléen be kell vonni minden
munkaba, legyen az oktatas, kutatas,
kisérleti tevékenység, adminisztracio,
abrak rajzolasa, el6adas irasa stb.

Nandori professzornak nagyon j6
ipari-szakmai kapcsolatai voltak, ami-
nek eredményeként egyetemi szinten
példaértékien, ugyanakkor irigylésre
méltdan sok szerzédéses megbiza-
sos munkat kapott a tanszék, ami
amellett, hogy jelentds bevételt jelen-
tett, kiterjedt kutatasi-kisérleti teve-
kenységet is biztositott. Jellemzé volt,
hogy a TDK-dolgozat vagy a diploma-
terv egy-egy kutatasi feladat része
volt, ami nem csak a téma aktualitasat
biztositotta, de a hallgatok felel6sség-
tudatat is.

L.K.: A kutatasi-kisérleti munkat
vagy az oktatast végezted nagyobb
kedvvel?

D.J.: Az els6 tiz évben a kutatasi-
kisérleti tevékenység volt a meghata-
rozo, oktatasi feladatot csak a TDK-
dolgozatok és diplomatervek konzu-
lensi tevékenysége jelentett. Nagyon
szerettem a mérési feladatokat a
miszerek 6sszeallitasatol az eredmeé-
nyek kiértékeléseig, s kulonosen él-
veztem a szamitastechnika 6ntészeti
alkalmazasat, amelynek kezdete erre
az id6szakra tehet6. Az oktatasban
igazabol 1984-t6l vettem részt, kez-
detben a gyakorlati oktatasban, majd
Nandori professzor nyugdijazasa
utan sajat tantargyként a vasontésze-
tet oktathattam. Ezt kdvette a nyoma-
sos Ontészet oktatasa, amelynek
anyagat az aaleni harom évig folyd
oktatasfejlesztési projekt utan mar én
dolgozhattam ki és fejleszthettem
tovabb.

Toébb minden szerencsésen 0ssze-
jott ekkor az életemben. Ez volt az az
idészak, amikor a rendszervaltozas-
sal egyltt palyazati lehet6ségek nyil-
tak meg, akadalytalanna valtak a kul-
foldi tanulmanyutak. Elsé nyugati ta-
nulmanyutam harom hénapos 6szton-
dijas tamogatassal a Clausthali Egye-
temhez kot6dott, melynek keretében
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Reinhard Dépp professzor tamogata-
saval meglatogathattam Németorszag
minden jelentds egyetemi Ontészeti
oktatasi intézményét és kutatdbazisat
és jelentds ontddei Uzemeit. Ez nagy
hatassal volt a tovabbi oktatési és ku-
tatasi tevékenységemre, a nemzetkdzi
kapcsolatokra. Ez volt az az id6szak,
amikor ugrasszer( fejlédés vette kez-
detét a nyomasos Ontészetben, s meg-
kezd6dott a szamitastechnika és a szi-
mulacié ontészeti alkalmazésa. EIl6-
deink életében talan soha nem volt
olyan léptékl szakmai valtozas, mint
amit a mi életiinkben a digitalis vilagba
valé atmenet jelentetett. Az egyetemen
még a logarléc kezelését tanultuk, s
alig hisz év mulva az Ontészeti Tan-
szék az egyik els6 alkalmazdja lehetett
az Ontészeti szimulacionak, amikor egy
német projektnek kdszonhetben vizs-
galhattuk a nyomdagépdntvényekben
kialakulo ontési fesziltséget és annak
csokkentési lehetbségeit.

L.K.: Lehet tudni, hogy mi volt
ez? Csak a torténeti hiiség kedvéert.

D.J.: A németorszagi Offenbach-
ban egy nagy multd, papiripari nyom-
dagépeket gyarté cég, az MAN Ro-
land AG muiszaki vezetéje foglalkozott
azzal, valdszinlleg a rendszervaltas-
bol fakadd segitségnyujtas okan,
hogy a nagyméretl lemezgrafitos ol-
dalfal és nyomohenger 6ntvényeikben
a visszamarado feszultség probléma-
jat magyar segitséggel oldja meg. Az
egyetem tudomanyos rektorhelyet-
tesén keresztil jutottak el a Mechani-
ka Tanszékre, ahol hamar kidertilt, 6n-
tész is kell a feladat megoldasahoz. A
munkanak ebben a fazisaban az 6n-
tész Toth Levente volt. Az elkészilt
zarojelentés utols6 mondataban utal-
tak arra, hogy a feladat megoldasara
mar léteznek szimulacids lehetésegek.

Az MAN Roland igy kertlt a szimu-
lacios feladatokat végzé RWP GmbH-
hoz, akinek egy tesztfeladatot adtak.
Mint kés6bb kidertilt, a feladat megol-
dasa soran el6szoér alkalmaztédk az
Ontészeti szimulaciét az ontvényben
maradé fesziltségek elemzésére. A
folytatas az lett, hogy az MAN Roland
bérelt egy ilyen szoftvert, egy masikat
pedig ingyen kihelyezett a Miskolci
Egyetemre, egyrészt hogy a nala fel-
merulé feladatokat itt oldjak meg,
masrészt hogy az oktatok és hallgatok
megtanuljak, elsajatitsak a szimulaci-
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Os szoftverrel valo tevékenységet. Ez
a rendszer egyebként akkor COCOM-
listdn volt (ha még emlékszink ra,
hogy ez mit takart).

A szoftverhez egyhetes kinti beta-
nulas is tartozott, amelyen mar nekem
volt szerencsém részt venni. Ezt egy
féléves, konkrét feladathoz kotott
betanulas kovette, amelyrél sokat tud-
nék meseélni. A lényeg, akkor lett prob-
[émamentes a munkank, amikor az
egyetem szamitokdzpontja olyan nagy-
teljesitményl szamitogéppel gyara-
podott, amelyen mar halézaton ke-
resztul futtatni tudtuk a programjainkat.
Akkor még a szimulaciés geometria
felépitése tobb honapig is eltarthatott,
ma a korszer(i CAD-rendszerekkel ez
pillanatok alatt megvan. Ennek segit-
ségével valhattak az ontészeti szimula-
ciés szoftverek a technolégiai tervezés
részeve. Ma egy gyakorld mérndknek
a CAD-ismeretek elengedhetetlenek,
ezert kulon tantargyként a CAD-6nt-
vényszerkesztés elsajatitasanak a fel-
tételeit is megteremtettuik.

L.K.: Az 6ntészetben mely teriile-
teken van még jelentés szamitas-
technikai alkalmazas?

D.J.: Azzal, hogy az Ontészeti gya-
korlatban a gépek, képletesen szdlva,
Latvették az uralmat”, szinte minden
fontos technoldgiai fazisban megte-
remt6dott a szamitastechnika alkal-
mazasanak lehetésége, gondolva itt a
méreésre (tomeg, hémérséklet, fém-
szint stb.) a termikus elemzésre, a
szabalyozasra, vezérlésre és a roboti-
Zacio lehetéségére. Ma egy olvadék-
ellen6rzés végén, amelyben ember
kozvetlenll nem vesz részt, csak egy
z06ld vagy egy piros jelzés jelenik meg
a képerny6n attol figgéen, hogy az
olvadék paraméterei megfelelnek-e
az el6irasnak vagy nem.

A szamitastechnika masik fontos
alkalmazasi terllete a technoldgiai
berendezések vezérlése. Egy nyoma-
sos ontégép elég bonyolult rendszer,
esetében kulon szoftverek vezeérlik pl.
a kamratoltést, a lovést, a szerszam-
hitést, a levalasztéanyag felvitelét, az
Ontvényelszedést stb. Kihivasnak én
ma mar a szamitastechnika tovabbi
Oontddei alkalmazasi lehetéségeinek
bévitését tekintem.

L.K.: Ezek utan milyen lesz a
jovo ontodéje?
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D.J.: Az idei 6nt6nap egyik plenaris
eléadasan elhangzott, hogy az alkat-
részgyartas jovéje a 3D-s fémnyomta-
tas. Sok példat lehet ennek bizonyita-
sara felsoroni, pl. a Nemak bonni ku-
tatasi kdzpontjaban fémnyomtatassal
gyartottak mar hengerfejet is. Nekem
az a véleményem, hogy a fémnyomta-
tas nem valtja ki az dntvénygyartast.
Az Ontészet ugyanis olyan alakado
technolégia, amelynek alkalmazasa
soran folyékony fémet juttatnak egy
formalregbe, ahol az megdermedve
felveszi a kivanttal megegyez6 vagy
azt megkodzelité alakzatot. Lénye-
gesnek tartom, hogy a technolégiahoz
szorosan hozzatartozik az a tudashal-
maz is, amely tObbek kozott a folye-
kony fém anyagara, el6allitasara és
tulajdonsagaira, a forma anyagara és
elkészitésére, fellletének védelmére,
az ontvény kikészitésére, tulajdonsa-
gainak alakitasara stb. vonatkozik. Az
ontvénygyartas folyamatosan fejlédik
és alkalmazza a 3D-s nyomtatast pl. a
formaelemek, vagy a gyartéeszkdzok
eléallitasanal, tovabba a nyomasos
ontészerszamok nagy héterhelésnek
kitett részeit is 3D-s fémnyomtatassal
készitik, mert a konturt kovetd belsé
hitérendszer csak igy allithato el6.

L.K.: Szerinted az internet vilaga-
ban sziikség van ennyire specialis
szakiranyu képzésre?

D.J.: Val6 igaz, hogy a vilaghalon
elérhetb egy jelentds Ontészeti tudas-
bazis tananyaggal, folyodiratcikkekkel
és gyakorlati példakkal, de meggy6-
z6désem, hogy ezt csak azok tudjak
hasznositani, akiknek alapos elméleti,
tanult szakmai ismeretei vannak. Nem
nélkulézhetd az ontészeti elméleti
ismeret, amelyhez egy fels6foku szak-
iranyu oktatasban részt vevd személy
hozzajut, és nem nélkildzhet6é a hoz-
za tartozoé kiegészité ismeretek rend-
szerezett elsajatitasa, gyakorlati ta-
pasztalatokkal val6 kiegészitése sem.

L.K.: Véleményed szerint hiany
van-e egyetemi végzettségii onté-
szakemberekbdl?

D.J.: Ugy tapasztalom, hogy ma-
napsag egyre tobbet beszélnek a fel-
s6foku szakmai képzés feladatarol,
féként strukturajardl. Ezt a kérdéskort
annak fényeében is kell elemeznink,
hogy hianyzik az olyan tudasu szak-
ember, régen technikusnak hivtak, aki
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ismeri, feluigyeli és mikodteti az 6n-
tészeti technoldgiakat. Hianyukban az
Otéves osztatlan egyetemi képzés tul
nagy szakmai ugras, nincs meg az a
szint( szakember, akivel a mérnokdk
altal kigondolt szakmai feladatokat
lehetne elvégeztetni. Ezért én a kez-
detektdl partoltam, hogy az ontészet
tertletén osztott, BSc- és MSc-szint(
képzés legyen. Ugyanis a hétféléves
BSc-képzés keretében olyan anyag-
meérnok alapszakos 6ntész mérnodko-
ket képezlnk, akik egyrészt klasszi-
kus technikusi feladatokat is ellathat-
nak, ugyanakkor a végzettséguknek
megfelelé6 mérndki feladatok elvégzé-
sére is alkalmasak. Egyben azt is na-
gyon fontosnak tartom, hogy sokan
kozuluk az MSc elvégzésére is képe-
sek, és tovabbi tanuldssal alkalmassa
valnak az altaluk muvelt technologia
fejlesztésére, kutatasi feladatok vég-
zésére.

L.K.: Ezt alatamasztja a hallga-
tott tananyagok strukturaja is?

D.J.: Meggy6z6désem szerint
igen, az un. ,félszakiranyos képzés”
soran a szakmai targyak fele 6ntészeti
targyu, a masik fele az ontészeti val-
lalkozasok tertletén jél hasznalhato,
pl. fémelballitasi (fém- és 6tvozetgyar-
tasi), hékezelési, energetikai szakmai
ismeretek elsajatitasat tartalmazta.
2012-ben valtozott a rendszer, az on-
tészeti félszakiranyos képzés mellé
csak a fémeldallitasi félszakiranyt le-
het felvenni. Sajnos, ez utébbiban na-
gyon kevés olyan ismeretanyag van,
ami az Ontészetben hasznosithato
lehet. Ennek ellenére meggy6z6dés-
sel allitom, hogy a BSc-szakon vég-
zett hallgatoink kell6 mennyiségl és
mélységl elméleti Ontészeti ismeretet
sajatitanak el, viszont a gyakorlati
ismereteik eléggé hianyosak. Ezért is
tartottuk fontosnak az 6ntészeti dudlis
képzés bevezetését, ami — 6rommel
mondhatom — a Nemak Gyér Kft. és
az ontészeti 6sszefogashoz csatlako-
z6 6ntodek tdmogatasanak kdszonhe-
téen megvalosult.

A ma jarmdipari 6ntész szakiranyos
BSc-hallgatok a korabbi ontész fél-
szakiranyhoz olyan jarmdipari 6ntész
félszakiranyt kapnak, ami egyuttesen
megfelel a Freibergi Egyetem onté-
szeti BSc-képzésének. A hallgatok a
jarm(ipari 6ntész félszakiranyban
kapjak meg azokat a konnyifémon-
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tészeti metallurgiai ismereteket, vas-
és aceélmetallurgiai ismereteket, azo-
kat az ontvényszerkesztési, h6kezelé-
si és automatizalasi ismereteket,
amelyek korabban hianyoztak, s ame-
lyek a nalunk végzett mérnokot hasz-
nalhaté 6ntész mérnokkeé teszik. Sze-
rencsénk volt, mert a dualis képzés
bevezetésekor elészor dudlis képzési
tantervet kellett 6sszeallitani, s ez le-
hetéséget adott arra, hogy az 6ntész
félszakirany mellé olyan félszakira-
nyos tantervet dolgozzunk ki, amely
tartalmazza a nagyon hianyzé onté-
szeti vonatkozasu tovabbi targyakat.

L.K.: A BSc-t végzettek hany sza-
zaléka tanul tovabb?

D.J.: El6zbleg azt el kell mondani,
hogy az altalunk meghirdetett MSc-re
olyan hallgatok, pl. terméktervezék,
gépészek, vegyészek, miszaki mene-
dzserek, de még kdzgazdaszok is je-
lentkezhetnek, akiknek nincs onté-
szeti el6képzettsége, de olyan kor-
nyezetben kezdtek dolgozni, hogy
szukseéguk van ontészeti ismeretekre.
Erre a mi MSc-képzésiink lehetéséget
biztosit. Kettés specializacié van ben-
ne, ahogy a diplomas képzésben ko-
rabban volt szakirany és agazat, most
van szakirany és kiegészit6 szakirany.
A szakirany az ontészet, a kiegészitd
szakirany lehet pl. minéségbiztositas,
hulladékgazdalkodas, kornyezetvéde-
lem, tehat altalanos, technoldgiatol
fuggetlen szakiranyok. A BSc-n vég-
zett hallgatoink ezzel olyan kiegészitd
szakmai ismereteket kapnak, mely b6-
viti az elhelyezkedési lehetéséguket. A
BSc anyagmérnok ontészet szakira-
nyon végzettek tobbsége korabban a
nyelvvizsga hianya miatt nem folytatta
a tanulmanyait az MSc-képzésben. A
jarmdipari 6ntész szakiranyra tuljelent-
kezés van a szakiranyvalasztasnal,
ezert a jobb hallgatok kerlinek hoz-
zank és az MSc-képzésbe a tovabbta-
nulasuk is nagyobb aranyu.

L.K.: Ez a megoldas jelentos
egyuttmiikodést igényel itt az egye-
temen.

D.J.: Igen, ezt sikerult megvaldsita-
ni, mert sokan gondoljak azt, hogy ez
igy jo, és jol is mikodik. Az egészhez
az is hozzatartozik, hogy a mas szak-
mai terlletr6l MSc-re felvett hallgato-
ink a kiegészité szakirany tananyaga
helyett a BSc-alapképzés Ontészeti
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szakmai elméleti anyagat tanuljak.
Erdekesség, hogy az 6ntész MSc-kép-
zésunkben végzettek nagyobb aranya
nem ontész eléképzettségl, s vannak
olyanok is, akik mas egyetemen kap-
tak BSc-képzest. Jellemz6 még az is,
hogy nagy résziik levelezé tagozaton,
munka mellett végzi a tanulmanyait.
Sokak szamara kedvezd ez a lehet6-
ség, nekiink csak akkor igazan, ha a
végzettek az Ontészet terlletén dol-
goznak, vagy helyezkednek el.

Az MSc-oktatasunkkal kapcsolat-
ban nem mulaszthatom el megemlite-
ni, hogy 2012-t6l felére csokkent a
tanterv szerinti kreditszamhoz képest
a kontaktérak szama, ezzel egyutt az
oOntész szakiranyos tantargyak szama
is csokkent, mégpedig félévente egy-
re, s ezekre is csak heti négy kontakt-
ora jut. Mindez azt jelenti, hogy az
MSc-s hallgatoknak az adott tantargy-
hoz, még inkabb az elvart mérnoki tu-
dashoz tartoz6é ismeretek haromne-
gyedét onképzéssel kell megszerezni-
Uk. Ezt nem tartom jonak, meggy6z6-
désem, hogy a kozvetlen tudasat-
adasnal kevés jobb tanulasi forma
miikodik. Nem beszélve arrél, hogy a
nevelésben, a példaadasban, a min-
dennapi élet ligyes-bajos dolgaiban a
személyes kontaktus nem potolhato.
A doktori képzés ontészeti tématertle-
ten tobb tantargyat oktatunk, mint az
MSc-szinti kohomérnotkképzés on-
tészet szakiranyon.

Raadasul az is neheziti a helyzetet,
hogy az MSc teriiletén nincs dualis
képzés, tehat a hallgaténak, kilono-
sen, ha nappali tagozatos, az 6nkép-
zést egyetemi-vallalati projektekben
valo kézremiikddéssel kell megoldani,
ami egyfajta gyakorlati tevékenységet
biztosit.

L.K.: Véleményed szerint megfe-
lel6 mértékii a hazai 6ntészeti val-
lalkozasok innovacids tevékenysé-
ge, attételesen az MSc-végzettségii
ontész fiatalok alkalmazasa?

D.J.: A magyar ontészeti vallalko-
zasok innovacioja igen széles skalan
mozog. A nagyobb vallalkozasok, és
nem csak az aluminiumontodék, al-
landdan fejlesztenek, a kisebbeknél is
szulethetnek kiemelkedé fejlesztések,
innovaciok, a nagy atlag azonban
csak sajat forrasainak felhasznalasa-
ban bizhat. Szerencsére elég sok on-
tészeti vallalkozas van ahhoz Magyar-
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orszagon, hogy az 6ntészeti felsGok-
tatasban résztvevlék kivétel nélkdl
allashoz jussanak.

En idén nyaron adtam &t az 6ntész
szakirany MSc-szintli vezetését,
amelynek létrehozasatol kezdve ve-
zet6 oktatdja voltam. Igazan fontos
feladatnak mindig azt éreztem, hogy
az MSc-hallgatokat tudas, hozzaallas,
szemlélet szempontjabol mintegy el
kell emelni” a BSc-hallgatoktol, hogy
ne csak iranyitok, hanem fejleszttk
legyenek. Ne elégedjenek meg a teg-
nap tudasaval, toérekedjenek az uj al-
kalmazasokra, ez valjon az életik ré-
szévé. Szomoruan latom, hogy sokuk-
ban nincs igazan érdeklédés, szak-
irodalmat alig olvasnak, noha szinte
mindenhez hozza lehet férni a vilag-
halon. Akiben nincs igény a tudas
megszerzéseére €s gyarapitasara, ne
adj’ isten, a publikalasra, az nem iga-
zan méltd a diplomas mérndk cim
viselésére. Vannak azért uditd kivéte-
lek, tobb olyan koézelmultban végzett
kollégat is fel tudnék sorolni, akik tu-
dasuk, ambiciojuk, torekvé magatar-
tasuk alapjan rovid id6 belll vezetd
beosztasokat kaptak hazai és kulféldi
cégeknél.

Szeretnék még egy problémat fel-
vetni a dualis képzéssel kapcsolatban,
ez pedig az, hogy a dualis képzésben
BSc-t végzett hallgatok a vallalattal
kotott megallapodasuk alapjan nem
mennek tovabb az MSc-re, j6 esetben
csak levelezdként, ami azt fogja ered-
ményezni, hogy kilresedik a nappali
képzésli MSc, nem lesz utanpotlas a
doktoranduszképzésben, és igen ne-
héz lesz az oktatdi utanpotlas is. Ezért
is fontos lenne a dualis rendszer meg-
valositasa az MSc-képzésben is.

L.K.: Azt hiszem, alaposan kitar-

gyaltuk a benniinket érdeklé szak-
iranyu oktatast.

D.J.: Nem, nem, még van két gon-
dolatom.

A doktori képzésben még az On-
tészeti tématerilet vezet6je vagyok. A
MOSZ 2013. szeptemberi elndkségi
ulésen foglalkozott az dntészeti szak-
terilet hosszu tavu fels6- és kdzeépfo-
ku szakember-ellatottsaganak helyze-
tével és a doktoranduszok képzését a
szaktertilet jov6je szempontjabdl nem
tartotta egyértelmien sikeresnek. Ezt
a témat siker(lt dr. Bako Karollyal sze-
mélyesen is megbeszélni, ugyanis 6
az Ontészeti szaktertleten PhD-foko-
zatot szerzett 12 kolléga doktorra
valasanak el6segitésében elévilhe-
tetlen érdemeket szerzett. A doktori
képzés megitélését én a doktoran-
dusztanulmanyokat védéssel befeje-
z86 és a képzésben valameddig (t6b-
ben az abszolutériumig) eljuto, védeés
nélkdli személyek aranya alapjan
ajanlom. Az oOntészet tématerlleten
tdbben vannak azok, akik bekertltek a
doktori képzésbe és nem jutottak el a
védeésig, mint akik megszerezték a
PhD-fokozatot. A kivalasztédas hatte-
re szerintem az, hogy a PhD-fokozat
megszerzéséhez nélkulozhetetlen a
kutatasi téma nemzetkdzi szakirodal-
manak atfogd ismerete és kivonatos
Osszefoglalasa, a sajat kutatasi ered-
mények szintetizalo kiértékelése, pub-
likalasa, a meglévé ismereteket kiege-
szit6 sajat tézisek megfogalmazasa és
megvedése. Aki nem jut el a doktori
tevékenysége soran erre a szintre,
attél nem varhatd, hogy a szaktertlet
alkoto tovabbfejlesztdje legyen. Egyet-
ertettink Bako Karollyal abban, hogy
a 12 Ontész PhD-fokozatot szerzett
kolléga kivétel nélkil és magas szin-
ten teljesitette a fentiek szerinti elva-

rasokat és a tovabbi szakmai munka-
jatol fiuggetlendl fontos szerepet jat-
szanak a hazai 6ntészeti tudomanyos
kozéletben. A doktori képzést védeés
nélkul abbahagyok doktoranduszként
segitették az Ontészeti oktatast és
kutatast, ami el6segitette, hogy a
szakmai munkajukban sikeresek le-
gyenek.

Ahogy korabban emlitettem, 81-t6l
87-ig voltam adjunktus, a kandidatusi
értekezésem megveédése utan lettem
docens. Szeretném itt kijelenteni,
hogy az igazi oktato, adjunktus példa-
képei szamomra Jonas Pal és Toéth
Levente voltak, akik ugy mikodtek a
tanszéken, hogy tudtak az ott oktatott
Osszes tantargy elméleti és gyakorlati
ismereteit, az 0sszes rendelkezésre
allé muszer és eszkdz mikodését és
hasznalatat. Onalléan készitették el
és vezették le az 6sszes gyakorlati
foglalkozast, onalléan készitették el6,
végeztek el és értékelték ki a szerz6-
déses munkak kisérleteit, iranyitottak
a hallgaték TDK- és diplomatervezé
munkajat és barmikor készek voltak
arra, hogy Nandori professzor helyett
megtartsak az eléadast. A docenstdl
mindezeken tul elvarhato, hogy sajat
kutatasi teruletet mveljen, publikaljon
és iranyitsa a beosztott oktatok, dok-
toranduszok és hallgatok munkajat.

En ezeket a gondolatokat ma is a
fejlédés és a tovabbi eredményes tan-
széki szakmai munka sarkkdvének
tartom.

L.K.: Kosz6nom a beszélgetést,
és koszonom a magyar ontészet
érdekében végzett tevékenysége-
det, ligyszeretetedet. A magyar 6n-
tész tarsadalom tagjai nevében a
70. sziiletésnapod alkalmabdl kiva-
nok jo egészséget!

FARKAS OTTO

A selmecbanyai vaskohaszképzeés jellemzoi

meghatarozo professzorai

y

es

A magyar vaskohaszat oktatasa a Selmecbdnyai Banyaszati Akadémian indult el. A cikk bemutatja a szak-
tertilet selmeci professzorait, kezdve Nikolaus Joseph von Jacquin-tél az elsé kohasz akadémikuson, Kerpely
Antalon keresztiil egészen az utols6 selmecbanyai professzorig, Barlai Bélaig.
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Fogadjuk el azt a megfogalmazast,
mely szerint az eredményes oktatas
alapfeltétele az, hogy hatékony inter-
aktiv kapcsolat alakuljon ki a tudoma-
nyosan felkészult oktato altal sugar-
zott alkotd szellem és az azt befo-
gadni szandékozé és képes ifjui érte-
lem kozott. Ez esetben nyilvanvald,
hogy a tudomanyos tevékenység mel-
Ié tudomanyossagnak, valamint a tu-
domany megjelenését és hatasait ta-
nulmanyozhatéva tévé laboratériumi
koérnyezetnek léte alapfeltétele, s igy
jellemzdje a megalapozott és sikeres
oktatasnak. A hallgatok ugyanis csak
a vonatkozé természettudomanyi tor-
vények mikodésével indokoltan el6-
adott és magyarazott technoldgiai
folyamatokat képesek megérteni,
megtanulni és magukéva tenni.

Ezt a gondolkodasmodot képvisel-
te az 1735-ben, Selmecbanyan alapi-
tott Banyatisztképzd Szakiskola elsd
oktatoja, a kor egyik legnagyobb mér-
nokpolihisztora, Mikovinyi Samuel,
aki megvetette gyokerét az Alma Ma-
ter oktatasi tevékenysége tudoma-
nyos szellemének és jellegének.

Az intézmény létrehozasanak id6-
szakaban a kohaszat alapvet6 tudo-
manya, azaz a kémia még a kdzépkor
homalyaban tévelygett a flogisztonel-
mélet alapjan megfogalmazott elkép-

Dr. Farkas Otté gyémantdiplomas vasko-
hémérmék. 1952-ben a soproni egyetemen
szerzett diplomat, a miiszaki tudomanyok
doktora lett 1980-ban, az Orosz Termé-
szettudomanyi Akadémia kilfoldi tagja
2003-ban. Tanszékvezetd, intézetvezetd,
kohokari dékan, altalanos rektorhelyettes
és rektor volt a Miskolci Egyetemen. Je-
lenleg professor emeritusként oktatjia a
vasmetallurgia tantargyait.

B Nikolaus Joseph von Jacquin tanszék-
alapitd és -vezetd (1763-1769)

M |d. Kerpely Antal tanar (1868-1872),
tanszékvezet6 (1872-1881)

zeléseivel. Ezért volt kiemelkedd je-
lent6sége annak, hogy a Maria Teré-
zia altal 1763-ban akadémiai rangra
(Banyaszati és Kohaszati Fels6okta-
tasi Intézmény) emelt intézet, Kémia-
Kémlészet-Kohaszat nevl elsd tan-
székének élére Nikolaus Joseph von
Jacquin kapott kinevezést, aki a kor
neves tudosaként az antiflogiszto-
nista elvet muivelte, s azt sikeresen
alkalmazta az oxidaciés és termikus
disszociacios folyamatok kutatasai-
ban és az oktatd munkajaban, vala-
mint tananyagainak megjelentetései-
ben. Szoros kapcsolatot apolt Antoine
Lavoisier-vel, aki elismerte, hogy az
1773-ban megfogalmazott tomeg-
megmaradas térvényének felismeré-
sében N. Jacquin professzor kutata-
sai eredményei is segitették.

A tudomanyos kutatas és egyben a
hallgatok oktatasaban szerepet jatszé
laboratoriumi tevékenység lehetdsé-

gének gazdagitasaban a tanszékve-
zetdi feladatokat 1779-92 kdzott ella-
t6 Ruprecht Antal professzor ért el ki-
emelkedé eredményeket. Hatalmas
és olyan modern kémiai-kohaszati la-
boratdriumot alakitott ki a kapcsolodo
oktatasi modszerrel egyutt, mely évti-
zedeken at vonzotta a kilféldi szak-
embereket és példaként szolgalt az
1794-ben Parizsban alapitott Ecole
Polytechnique laboratériumanak és
oktatdsi modszerének kidolgozasa-
ban. Igen kiterjedt kulféldi szakirodal-
mi tevékenysége réveén gerjesztett tu-
domanyos vitai segitették Miiller Fe-
renc Jozsefet a tellur felfedezésében.

A hallgatéi tananyagok irodalmi
megjelenitésében kiemelked6 ered-
meényeket és nemzetkozi sikereket is
elért az 1820-1835 kozotti tanszék-
vezet6 professzor Alois Wehrle. A két-
kotetes Kémlészet és Kohaszat cimi
tankonyvével, a kor tudomanyos szin-

B A Kohéaszati-Kémiai-Asvanytani tanszék és Nikolaus Joseph
von Jacquin lakasanak épilete (Kercsmary-haz) (1763-1770)

kozott

B Kohaszati tanszék és laboratérium (Belhdzy-haz) 1770-1900
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vonalanak mindenben meg-
feleld, nemzetkdzi rangu tan-
anyagot jelentetett meg és
oktatott. Réla nevezték el a
wehrlit asvanyt.

Az ezt kovetd idészakra
jellemzd volt a kémia és a
fizikai-kémia tudomanyterui-
letének, s ezzel a metallurgi-
ai elméleti ismereteknek is a
gazdagodasa. Példaul 1842-
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: _'_,é..r- ben jelent meg. Kerpely a
A —Fpr mu koteteihez kulon kétkote-
OKLEVEL. tes rajztablat készitett. A

Vasgyarak telepitése cimi
Uj, a kor igényeit nemzetkozi
| | szinten kielégité tantargyat
1873-t6l oktatta, melynek
magyar nyelvd tananyaga is
megjelent.

Az elméleti oktatas és a
gyakorlati valésag 6sszeflg-

ben fedezte fel Robert Mayer
a termodinamika ., 1850-
ben pedig Rudolf Clausius a

I@;-J

géseinek tanulmanyozasara

B Az els6 vaskohasz oklevelek egyike (1876)

és feltarasara gyakorlati és
kiterjedt hazai és kulfoldi

termodinamika |l. fétételét.

1868-ban, amikor a tobb évi gya-
korlati és szakirodalmi sikerei utan
nagyhir( kivalé magyar kohaszegyé-
niség, Kerpely Antal kapott ideiglenes
megbizast a kohaszati tantargyak ok-
tatasara, a tudomanyos, illetve elmé-
leti eredmények rangja a kohaszati
technolégiai folyamatok oktatasaban
mar jelentésen megndvekedett. Mint
irta a BKL Kohaszati Lapokban: ,Ré-
gen az volt vagyaimnak netovabbja:
tanarra lenni az Akadémian. lrodalmi
téren valo tevékenységre is ez 6sz-
tonzott.”

Kerpely tisztdban volt azzal, hogy
j6 és korszer( oktatdbmunkat csak a
tanszékhez tartoz6 szakterilet apola-
saval és muvelésével végezhet. En-
nek megfeleléen nagy fontossagot tu-
lajdonitott a tudomanyos kutatomun-
kanak. Az 6 megfogalmazasaban a
tudomany elhivatottsaga: ,biztos ész-
lelései nyoman ujat teremteni, s a
meglevét megvaltoztatni, haladni. A
tudomanynak feladata tovabba, &r-
kodni a testesitésnek rendes lefolyasa
felett, magyarazni a netalan mutatko-
z0 eltérések eredetét, és modot nyuj-
tani oly eltéréseknek ugy megszin-
tetésére, mint akaratlagos el6idézésé-
re. A gyakorlati téren felmerilé min-
den kérdésre a tudomany adhatja
meg egyedul a magyarazo feleletet”.

Kiterjedt tudomanyos munkaja
eredményeinek és az azokbdl taplal-
kozé eurdpai elismertséget szerzett
szakirodalmi munkassaganak alapjan
a Magyar Tudomanyos Akadémia
1877-ben akadémikusséa avatta.

1872-ben Kerpely Antalt a vas- és
fémkohaszattan ideiglenes el6adojat
az ujonnan alakult Vaskohaszat és
Vasgyartas Tanszék tanszékvezet6, re-
ndes tanarava kinevezték, s egyideji-
leg létrejott az o6nallo vaskohasz-
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képzés (Vaskohaszati Szakiskola) is.

Az 1867-es magyar-osztrak kie-
gyezés révén kiterjedtebbé valt ma-
gyar nyelvhasznalasi lehetdség réven
az addigi német nyelv helyett magyar
lett az oktatas nyelve. Kerpely Antal
és tanszékének ebbdl szarmazo fel-
adatait Kerpely szavai az alabbiak-
ban fogalmaztak meg:

LA jelen tanév lefolytaval végre ma-
gyar banyasz-akadémiank lesz! Ezen
rendkivuli Udvos intézmény altal az
akadémia eddigi egyetlen feladata:
életre valod szakférfiakat nevelni, tu-
domanyt (izni és gyarapitani még egy-
gyel, a sokkal fontosabbal ndveke-
dett, ti. ezen szakférfiaknak megkony-
nyiteni a szellemi kozlekedést ma-
gyar mdnyelven.”

Az els6 magyar nyelvd, elméletileg
megalapozott kohaszati tankdnyv a
Vaskohaszat és Vasgyartas Tanszé-
ken készilt, Kerpely Antal: A Vasko-
haszat gyakorlati s elméleti kézikdny-
ve cimmel két kotetben, mely Sel-
mecbanyan 1873-ban, illetve 1874-

B Soltz Vilmos tanszékvezeté 1881-1901

Uzemi tanulmanyokat szer-
vezett és vezetett. A szakmai és tudo-
manyos kodzélet megallapitasa sze-
rint: ,Kerpely Antal nevelte a hazai
vaskohasz szakember tudomanyo-
san megindokolt cselekvésre képes
Uj nemzedékét, melynek tagjai kul-
foldon is hirnevet szereztek. Mint
egeész életében — tanarsaga alatt is
tanult, tanitott, kutatott és alkotott.”
Kerpely késObbi utodjanak, Barlai
Béla professzornak realis megitélése
szerint: ,Kerpely Antal minden gondo-
lata egy-egy szilard alapkdéve mai
vasiparunknak, minden sor irasa egy-
egy hatalmas lépés a fejlédés felé és
eredményekben oly gazdag munkas-
saga valosaggal megtestesulése a ma-
radando becsi alkotasok létesitését
czélzé dnzetlen odaado tettvagynak.”
S ahogy Kerpely Antal a nyersvas-
gyartasnak volt eurépahiri tudora, a
professzori és tanszékvezet6i szék-
ben, 1881-ben 6t kovetd Séltz Vilmos
professzor az acélgyartas témakore-
ben szerzett hazai és nemzetkdzi
szaktekintélyt. Az 1897-ben megjelent

M Barlai Béla tanszékvezeté 1901-1918
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B A Banyaszati és Erdészeti Féiskola Banyaszati és Kohaszati Palotaja (1900-1918)

A tégelyaczélgyartas és a tégely-
aceél” cimd kdnyve nemcsak az okta-
tas, hanem a szakmai gyakorlat igé-
nyeit is, a kor szinvonalanak megfelel®
tudomanyos alapossaggal kielégitette.

Barlai Béla professzor tanari ma-
kodésének kezdete (1901) abba az
id6be esett, amikor a fizikai-kémiat és
a metallografiat egyre fokozottabban
kezdték a vaskohaszat terliletén hasz-
nalni. Barlai mindjart felismerte ennek
oriasi jelent6ségeét, s arra torekedett,
hogy hallgatéinak a szakteriletben
el6forduld problémak megértéséhez
€s megoldasahoz szikséges elméleti
tudasa a kor szinvonalan alljon. En-
nek szellemében irta meg az eredeti-
leg Ot kotetre tervezett sorozat els6
két kotetét. A ,Vaskohaszat kézikdny-
ve |. A vas metallurgia chemigja és a
vaskohaszati salakok” cimmel (1909),
illetve a ,Vaskohaszat kézikdnyve II.
Tlzeléstan” (1912) cimmel. Az els6,
egyben az els6 metallografi-

sal valé megszerzésére és tudatos
fejlesztésére csak alapos, széleskorl
tudomanyos képzettség képesithet”.

A szakoktatas, a tudomanyos kuta-
tas, valamint a laboratériumi munka
kapcsolatrendszerét a kovetkez6kben
latta, gondolta és mdvelte: ,,...szakok-
tatasnak csak akkor lehet gyakorlati
iranya, s6t mondhatni gyakorlati érté-
ke, ha az imént emlitett tulajdonsago-
kat mar az iskoldban beleneveljik a
hallgatoba azaltal, hogy egyszeribb
esetek 6nallo kisérleti megoldasara
képesitjik. igy jutottam azutan a ki-
sérleti laboratériumhoz”.

,D0e nemcsak a hallgatd, hanem a
tanar is nagy hasznat latja a kisérle-
tezésnek. A tudomany tudvalevéleg
csak a tapasztalatok szaporodasanak
az aranyaban halad. A tanarnak te-
hat, hogy helyét teljesen betdltse,
egyszersmind kutatonak is kell len-
nie, még pedig nemcsak szigoruan

tudomanyos és elméleti, hanem fejl6-
d6 vas- és fémiparunk szikségletei-
nek megfeleléen gyakorlati problé-
makkal is kell foglalkoznia.”

A kisérleti laboratérium 1908-ban
lett kész. Barlai, a Magyar Kiralyi Ba-
nyaszati és Erdészeti Fdiskola Kisér-
leti Laboratérium cimmel 1913-ban
adta ki a laboratérium teljes berende-
zését, a kisérleti eszk6zok kezelését,
s az egyes kisérletek munkamaodjat
ismertetd irasat.

A Fdgiskolanak 1919-ben Selmec-
banyarol Sopronba bekovetkezett el-
koltdzésével a Vaskohaszattani Tan-
szék is torténetének legvalsagosabb
helyzetébe kertlt. A dr. Barlai Béla
altal létesitett — Europaban is a leg-
modernebbek kézé tartozé Vaskoha-
szati Kisérleti Laboratorium egyetlen
anyagvizsgalé gép kivételével mind
odaveszett. S halala kdvetkeztében
Barlai professzor se érkezhetett Sop-
ronba. A kohdmérnodkképzeés uj kor-
szaka kovetkezett.

A selmecbéanyai kohaszoktatas
1735-1919 kozotti 184 éves id6tarta-
manak a cimben megjeldlt célnak és
modozatnak megfelel rovid attekin-
tése azt mutatja, hogy a megjeldlt tor-
ténelmi id6északban és helyen —
ugyan a torténelmi események és ko-
rilmények (szabadsagharc, Osztrak-
Magyar Monarchia, elsé vilaghaboru)
altal meghatarozott mértéki ingado-
zasok kiséretében —, kiilbnosen az itt
kiemelt és utddaik tevékenységeére is
hatast gyakorlo vezetd professzorok
muikodéseibdl kovetkezdéen, a tudo-
manyos tevékenységek és oktatasi
megalapozottsagok, valamint az ok-
tatast és kutatast egyarant szolgalo

laboratériumi bazisok,

ai tankonyv is, Kerpely
kébnyve utan, egyben a
masodik magyar nyelv(
vaskohéaszattani koényv. O
kezdte hazankban a fizikai-
kémiat és a metallografiat a
Vaskohaszat oktatasaban
behatobban és kiterjedteb-
ben hasznalni.
Megfogalmazasa sze-
rint ,...az elméleti alapnak
lehetbleg erésnek és szé-
lesnek kell lennie, mert
mar kezdettél fogva meg
voltam gy6zd6dve arrol,
hogy a késébbi gyakorlati
ismereteknek biztos latas-

B Vaskohaszati kisérleti laboratérium (1908-1918)

jellemz&en mindenkor
jelen voltak és ma-
kddtek a kohaszati ok-
tatas folyamataban.
igy a torténelmi emlé-
kezés mindannyiunk
szamara a megelége-
dettség és az ill
bliszkeség érzelemvi-
lagat gerjesztheti.

A cikk Osszedllita-
saban nyujtott segit-
ségeért dr. Harcsik
Béla  muzeolégust
(MMKM  Kohaszati
Gydjtemény) illeti ko-
szonet.
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B HIRMONDO

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Selmecbanyai Szalamander, 2017
Morzsak és szilankok — gondolatfoszlanyok levélformaban

Az idei szalamanderen az id6jarasra
nem lehetett panasz. Kellemesebb
id6t elképzelni sem lehetett volna.
Nem volt sem héség, sem hivos,
még az éjszakak is legfeljebb csak
frissitették a barhonnan is hazaban-
dukolé — botladozd grubeneket,
waldeneket, diszegyenruhakat.

Ebben a véarosban 4&llanddan
menni kell, s ez egyaltalan nem pi-
hentet6. Menni kell mégis, mert bar-
hol is van a latogatd, olyan kivanato-
san, sét, kacéran mutatja magat ez a
gyonyori varos, olyan ellenallhatatla-
nul, hogy muszaj tovabbmenni, min-
dig, csak egy kicsit. Na, még egy ki-
csit... Mindenhonnan pazar a kilatas,
Ujabb és ujabb fotopontokat fedezhe-
tink fel, és persze a legérdekesebb
latnivalék mindig szemkdzt vannak.
Ehhez aztan le kell menni, aztan a
szemkozti dombra ujra fel kell ka-
paszkodni. (Megdfigyeltem, hogy Sel-
mecen ritka a kévér ember. Talan bi-
zony at kéne koltézném oda...) Ami
viszont a strapas varosnézésben
megnyugtatd, hogy 6tven méteren-
ként egészen biztosan van kocsma.
Most mar a Glanzenberg oldalaban is
akad néhany.

Szoval: szép a varos, és egyre
szebb. Kedves, tiszta, szeretnivald.

2017. szeptember 8., péntek

Az egyesitleti programok szokas sze-
rint kora délutan kezdédtek.

Halas szivvel kdszOnhetjik meg
tarsaink faradozasat, kik a professzor-
sirokat szépen rendbe hoztak.
Felemeld volt — és itt van hagyoma-
nyaink egyik legfontosabb gydkere —
emlékezni az Akadémia tudos profesz-
szoraira. A siroknal a megemlékezé-
seket ismét diakok tartottak: Kovacs
Norbert, Stumphauzer Laura, Molnar
David Gergely és Balogh Tamas, kik
az alkalomhoz méltéan 6sszefoglal-
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tak Péch Antal, Faller Karoly, Farbaky
Istvan és Kerpely Antal életutjat. A
sirokra koszorukat helyeztiink el. igy
emlékeztiink azokra a professzorokra,
kiket nemzetkozileg is elismert tudo-
manyos sikereik mellett a haza iranti
mély elkotelezettséguk is jellemzett.

A program a 48-as honvédszobor-
nal folytatodott. Itt dr. Nagy Lajos
elndkink bevezetéje utan Kdrési
Tamas fétitkarunk emlékezé beszédé-
ben részletesen szolt az 1848-as for-
radalom és szabadsagharc selmeci
és tagabban a felvidéki eseményeirdl.
E dics6 hénapokban a selmeci diak-
sag egeésze a forradalom szolgalata-
ba allt, de — mint mondta — nem sza-
bad megfeledkezniink arrél a tébb tiz-
ezer tot harcosrdl sem, kik a magya-
rokkal vallvetve harcoltak a polgari
forradalom sikeréért.

Fétitkarunk itt jelentette be, hogy
Selmecbanya és Tatabanya alairta a
testvérvarosi szerzddést!

A Cantus szépen intonalta a Nem-
zeti Himnuszt majd a Kossuth notat.

A délutani program utolso allomasa
az Akadémia Erdészeti Palotajanak
falan elhelyezett emléktablaink meg-
koszoruzasa volt.

Budapesti miegyetemistak is eljottek
a szalamanderre, kozlekedésgépé-
szek. A dolog ugy all, hogy a Szent
Borbala Akadémiai Kor Egyesulet
rokoni szalak utjan kerilt kapcsolatba
a kozlekedésgépészekkel. Az 6 bizta-
tasukra a diakoknak annyira rokon-
szenves lett a selmeci hagyomanyok
kore, hogy 6k is elkezdték diakéletu-
ket e szerint élni. Egyenruhat varrat-
tak, notaskonyvet adtak ki, szakesté-
lyeket tartanak. Ismerik a selmeci-
soproni notakat, sét énekelik is! Es
most eljottek a Selmeci Szalaman-
derre.

No, ebbél aztan majdnem botrany
kerekedett...

150. évfolyam, 6. szam < 2017

A mi miskolci diakjainknak ,egy
kemény magja” ugy érezte, hogy a
budapestieknek igazabdl nincs joguk
a selmeci hagyomanyokhoz, hiszen
az a mienk. A biztositékot végll is az
verte ki, hogy az OMBKE altal szerve-
zett megemlékezésen, a 48-as hon-
védszobranal a Szent Borbalasok és
a muegyetemistak elébb helyezhették
el a koszorut, s csak utanuk a miskol-
ci Egyetemi Osztaly diakjai. Ugy érez-
ték, hogy ily modon az egyesiilet hat-
rébb sorolta éket. Azt inditvanyoztak,
hogy tiltakozaskent a miskolci diakok
ne vonuljanak fel akkor, ha OMBKE
zaszl6 alatt a mlegyetemistak is fel-
vonulnak. Parazs vita kerekedett a
féutca kell6s kdzepeén, akkor, amikor
mar mindenki a dohanygyar el6tti
talalkozohelyre sietett. A hirtelen tere-
bélyesedd vitaban Onkéntelendl is
mediator szerepet vallaltam. A diakok
soroltak a sérelmeiket, én meg sorol-
tam az érveket. Elmondtam, hogy itt
Selmecen mindenki maga dont, ez
egy szabad palya, az vonul, aki akar.
Unnepelni jéttiink, a gondokat nem itt
és féleg nem igy kell megoldani. A
selmeci noétak éneklését, diakruha
viselését, s6t, a diakhagyomanyok
adaptalasat pedig megtiltani nem
lehet, foként azért nem, mert ezek
nem allnak szerzdi jog védettsége
alatt. Erveltem azzal is, hogy az
egyetlen védekezés az, ha Miskolcon
mostaninal jobban, lelkesebben, ere-
deti céljukat és értelmiket megtartva
élik a selmeci hagyomanyokat. En,
aki azért ott elég gyakran megfordu-
lok, sajnos nem ezt latom.

Végqlil is felvonult mindenki, de ugy
érzem, hogy a diaksag altal — nem
csak itt — felvetett észrevételekrol
egyesiuletinknek komolyan kellene
egyeztetnie a diakokkal. Azota is
sokat morfondirozok errél. Ugy tinik,
hogy minden félnek van igazsaga. Iit
ugyanis nem csak arrol kellene be-
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szélgetnlink, hogy selmeci hagyoma-
nyaink tovabbi éltetése miképpen le-
hetséges, s6t, a jelen helyzetben
veszteségek nélkil lehetséges-e egy-
altalan, hanem arrdl is, hogy mi le-
gyen egyesduletlink jovéjével, ha a jo-
v6t meghatarozé diaksag jelentés
hanyada végzés utan elhagyja az
egyeslletet? Surgésen lépnink kell,
mert nagy a baj... (Errdl talan majd
egy masik alkalommal részleteseb-
ben elmondom a véleményemet.)

Am maradjunk Selmecen. A menetet
kivalrél én most lattam el6szor. Az
elmult hdsz évben ugyanis mindig vo-
nultam, prébaltam cantuskodni, néha
ugy éreztem, hogy sikerrel. Nos, felil-
ré6l szemlélve kétségtelen, hogy a
magyar csapat a legegységesebb, és
létszamaban messze a legnagyobb.
Am azt a banyasz kocsma teraszan
allva meg kellett allapitanom, hogy
ennyi ember ilyen felfordulasban és
menetben egyszerre nem tud énekel-
ni. Hiperaktiv Biciklisen és a tobbi
Cantuson, de még a felvonul6 csapa-
ton sem mulott a dolog, mégis leg-
alabb haromfelé szakadtak a notak.
Maganvéleményem, hogy a tovabbi-
akban el kellene donteni azt, hogy
favoészenekarral vonul-e az OMBKE,
vagy nétazassal? En az utébbi mellett
szavazok. A nétazni pedig talan ugy
lehetne hatasosan, ha tobb cantus-
szal nétas csoportokat alakitunk ki,
hogy egymastol fliggetlenul azok
vigyeék a primet. Azt meg mar csak
meg tudjuk szervezni, hogy ez a két-
harom csoport ne egyszerre, hanem
felvaltva énekeljen!

Ugy lattam, hogy kevesebben vol-
tunk, mint a korabbi években.

2017. szeptember 9., szombat

A nap bizony joval hamarabb kelt fel a
hegyek mogul, mint mi. Az el6z6 napi

felvonulas utan kilénb6z6 csapszé-
kekben pusztitottuk a Steiger sort és
a kommersz borovicskat, és ugy elbe-
szélgettink a vilag dolgairdl, hogy a
masnap ismét aznap lett.

Késedelmeskedni pedig nem lehe-
tett, mert a Nagyboldogasszony temp-
lomban kezd6dott az dkumenikus
istentisztelet. Kedves régi ismerdse-
ink: Tanitoé Péter, a most hataron tuli
Csallékdzaranyos reformatus lelké-
sze és Elek Laszlo, az ugyancsak fel-
vidéki Nadszeg esperes-plabanosa
ismét eljottek, hogy magyar szoval,
magyar lélekkel hirdessenek Igét
magyar banyaszoknak, kohaszoknak
és erdészeknek. Elegans, szivhez
sz0l6, méltosaggal teli volt ez az is-
tentisztelet. Sokan voltunk, tobben,
mint az el6z6 években. Befejezésként
megrendulten, de friss lélekkel éne-
keltlk el a banyaszhimnuszt. Szépen
hangzott!

A lélekemel6 élményért halas
kdszdnet illeti a Szent Borbala Aka-
démiai Kor Egyestuletet, hiszen harom
éve Ok szervezték meg el6szor, és
azéta is az 6 szervez6 munkajuk
eredménye az istentisztelet, mely
kiemelkedik a selmecbanyai magyar
szervezes(i programok kézul.

A templom el6tt mar hagyomany-
szerlien korbe alltunk, és elénekeltiik
a masik két kar himnuszat is, meg
néhany selmeci nétat. A j0 selmeciek
mintha mar vartak volna ezt az attrak-
ciot, az ablakokba kdnyokolve meg
séta kdzben megallva hallgattak min-
ket, s a végén megtapsoltak bennin-
ket.

A nap hatralévé része szokas sze-
rint sérozéssel, baratok tarsasagaban
telt, hol itt, hol ott. En a Kis Matyasban
tatabanyai barataimmal és diakokkal
soroztem, onnan atvonultam a Bohm-
be, ahol mar vartak kis tarsasagunkat
joféle korhelylevessel meg sultekkel.

Estére elfaradtam. Megint dudo-

raszva értem haza, egy kedves
selmeci nota kevergett a gallérom
felett, jol megférve a soérokkel és bo-
rokkal:
A vendéglébél most jovok éppen
Olyan furcsa vagy te, utca nékem:
Ami jobbra volt, most az van balra!
Utca! Ugy latom, te be vagy nyalva!

2017. szeptember 10. vasarnap

Ismét szép napra virradtunk — ki ko-
rabban, ki késébben, de hogy farad-
tan, hogy ne mondjam: masnaposan,
az biztos. Az el6z6 esti szakestélyek
és nedves estek mar lathatéan a
huszonévesek terhelhetéségét is pro-
bara tették.

Délelétt fel 11-kor misére haran-
goznak a Szent Katalin székesegy-
hazban, de az lres Kammerhofon
csak oregasszonyok kocognak felfe-
I&, kezikben imakdnyv, fejukon ken-
dé. Ures a varos, minddssze a kisbol-
tok elétt van némi jévés-menés. Eltint
a hétvégi sokezres forgatag, a kocs-
mak és a teraszok is Uresek. A legna-
gyobb forgalmat talan csak a magyar
rendszamu buszok és autok alkotjak,
elindultak hazafelé.

Bucsuzunk mi is szallasunktol, bu-
csuzunk a ,selmeci allandé és meg-
hatalmazott konzulunktol”, Paréj Zsu-
zsitol, aki mint mindig, most is na-
gyon-nagyon sokat segitett szallashe-
lyeket szerezni, programokra helyet
biztositani. A baleksag is nehezen, de
Osszekanalazza magat, és aztan
irany haza!

Hazaérve elmondom, hogy mi az
oka az Osszeizzadt ingeknek, a gyu-
rott zubbonynak, a karikas és véragas
szemeimnek, és annak, hogy mar al-
konyat utan elvonulok pihenni... Hat

persze: Selmec, Selmec, saros
Selmec....
Jo szerencsét!
Pataki Attila

Selmeci szellem a BME-n, a Kozlekedésmérnoki és
Jarmimérnoki Kar hagyomanyo6rzoi

Akik olvastak a lap 2011/1. szamanak
(144. évfolyam) 47. oldalat, Kiss
Katalin a. Katya tollabol mar értesiil-
hettek arrél, hogy a selmeci hagyo-
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manyok szellemében rendezett szak-
estélyeket a Budapesti Mdiszaki
Egyetemen (BME) is tartanak. Ebben
az irasban — a lap fészerkeszt6jének

HIRMONDO

felkérésére — arrol esik sz6, hogyan
alakult ki ez a helyzet.

A kezdetekhez 1998-ig kell vissza-
nyulni. A BME-KSK (akkor Kozleke-
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désmérndki Kar) egyik, a hagyoma-
nyos képzésének végeéhez kozeli hall-
gatéjat, a. Akicicat, a miskolci Gé-
pészmeérnoki Kar Valétabizottsaganak
egyik tagja meghivta a gydrGavatd
szakestélyére. A szakestély annyira
elvarazsolta, hogy elhatarozta, 6 is
ilyen méltosagtelijes és mégis diako-
san vidam Unnep keretében szeretné
egyetemi tanulmanyait befejezni, bu-
csuzni barataitol és az alma matertdl.
Batyja és gyanum szerint a Valéta-
bizottsag mas tagjai segitették terve
végrehajtasaban. Egyetemi éveibdl
egyet felaldozott azért, hogy a kar el-
s6 gylriavatd szakestélyét megszer-
vezze. Ennek érdekében szamos
egyetemi vezetdvel és az Osi karok
valétabizottsagaival egyeztetett, kere-
sett tamogatokat. Természetes, hogy
a tervezett eseményhez hallgatotar-
sait is meg kellett nyernie, ami egyéb-
ként egyaltalan nem volt nehéz. Hall-
gatétarsaival, meghivasra, kisebb kuil-
dottségekkel latogattak Miskolc, Sop-
ron és Dunaujvaros szakestélyeit és
mindenkor invitaltdk az aktualis valé-
tabizottsagokat a viszontlatogatasra.
Ebben az id6szakban tudtak meg,
hogy jomagam Miskolcon kaptam
Lontész diplomat”, vagyis a kar oktatéi
kozott talaltak egy firmat. Sokat kér-
dezgettek a szakestélyekrél és a
selmeci hagyomanyokrdl. A lelkesedé-
suket jellemzi, hogy mar az elsd szak-
estélyen elhangzott az a kari himnusz-
nak szant dal — két végzd6s hallgatd
alkotasaként — ami az utdbbi években
mar az egyetemi diplomakioszté Un-
nepségeken is elhangzik. Szubjektiv
megjegyzésem: a dal szdvege és
zenéje a selmeci hagyomanyok szel-
leméhez, kari himnuszhoz ill6.
Amikor elérkezett az els6 szakes-
tély megnyitdjanak pillanata (1999.
majus 6-a), a kb. 200 fés tarsasag
felettébb Osszetett volt. A végzés,
gylrlavatos hallgatokon kivul mind-
egyik ,kozlekkari” (KSK) évfolyam, az
egyetem és karainak vezetése, vala-
mint a torténelmi karok valamennyi
valétabizottsaga képviseltette magat.
A szokasos modon megvalasztott
elsé preases a. Szaki Dani volt. A kul-
s6 segitség tényét igazolja, hogy ak-
kor még nem voltak meg a tisztségvi-
sel6k szalagjai, azokat Miskolcrol
kaptak kolcson. Tovabba a felolvasott
hazirend is kisértetiesen hasonlitott a
korabban hallottakhoz stb. Azt, hogy a
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tarsasag egy része nem ismerte a
szakestély rendjét, jol jellemzi, hogy
az akkori dékan asszony csak harma-
dik nekifutasra (kis segitséggel) tudta
megkezdeni komolypohar beszédét,
mert megfeledkezett a szakestély
megfelelé megszolitasanak maodjardl,
igy a ,kedves” kezdet(i megszdlitast a
hozzaérték hangos pfujozasa szaki-
totta meg. Késébb, éveken at, emle-
kezetesen j0 komolypohar beszéde-
ket tartott.

A szervez6k hamar atérezték, hogy
ez a szakestély ugyan osztatlan sikert
aratott a résztvevdk korében, de azt
is, hogy szamos sebbdl vérzik annak
alapja. A folytatas iranti igény és elko-
telezettség egyhangu és erds volt.
Annak érdekében, hogy a rend ira-
nyaba tervszerlien és Osszehangol-
tan haladjanak, nem sokkal kés&bb,
egy helyi specifikumot jelentd, Kraft
Szakestélyt szerveztek, csak a ,veze-
t6éség” tagjai szamara. A Kraft Szak-
estély azoéta is él, most is a kari veze-
t6 hagyomany6rzé hallgatoinak stra-
tégiai szakestélye. Arra vendég akkor
€s azota sem kap meghivast, ami aldl
én vagyok az egyetlen kivétel. A
masodik és tovabbi Kraft Szakesté-
lyekre a korabbi legmagasabb prea-
sesek is meghivast kapnak. Akicica
ekkor mar nem kovette az eseménye-
ket. Az elsd feladat a balekoktatas
megszervezése és azota rendszeres
lebonyolitasa volt. 2001-ben mar volt
balekkeresztel és szalagavato szak-
estély is. Firmakdszonté szakestélyt
2004-t6l rendeznek.

Talan eddig tartott a most is fejl6-
désben |év6é folyamat els6 Uteme.
Ebben az id6szakban kellett a hagyo-
manyosrol (6téves) a BSc-MSc okta-
tasi rendszerre valo attérés kdvetkez-
ményeirdl, a szikséges valtozasokrol
is donteni, ami természetesen, szin-
tén a Kraft Szakestély kdzos bolcse-
letén alapult.

Az ismert, négyrészes ezlstgylri
kari szimbélummal diszitett elsé pél-
danya 2008-ban készilt el, amit az
arra érdemesek akkor és azota a fir-
makoszonté szakestélyen huzhatnak
az ujjukra.

A kezdetben sztochasztikus tartal-
mu balekoktatasoknak és vizsgaknak
ma mar kialakult rendje van, az utob-
bi években alig valtozott. Eleinte nem
volt irasos ,tananyag”. Az els6, egy-
séges szerkezet(, ,,A balek tudnivaloi”

150. évfolyam, 6. szam < 2017

kiadvany 2008-ban szilletett. Az
évenkénti frissitést kdvetéen 2013-
ban sziletett meg a csaknem stabil-
nak mondhaté verzié. Talan az az
Ujdonsag, hogy ett6l az évtél a
Neptunban is rogzitett id6kben tartjak
az oktatast, ami tankor rendszerben
folyik. Az oktatast a kari vezetés és a
HK (Hallgatoi Képviselet) tamogata-
saval, a hallgatokbol all6 mentor
garda tartja. A ,kemény magot” a
hagyomanyérzék alkotjak. 2014 éta a
balekkeresztel6 szakestély utan is
rendszeresen tartanak daltanul6 este-
ket, természetesen tdbbnyire a
HaBarban, ami a kari Kollégium ,Sz6-
rakoztaté és ElIménycentrum” elneve-
zésl intézménye.

2000-ben jelent meg az elsé kari
daloskonyv, 2003-ban és 2010-ben
bdvitett, javitott kiadasokat adtak
kdzre és a 4. kiadas szerkesztése
folyamatban van.

A selmeci szellemmel a KSK-ra fel-
vett hallgatok 2009 6ta mar a golyata-
borban megismerkedhetnek. Egy
tajékoztato eléadas utan egy — szerin-
tem szintén helyi specialitas szerint —
kvazi szakestélyen vehetnek részt. Ez
a rovid esemény hasonlit egy ,ren-
des” szakestélyhez, melynek folyasat
ott meg-megszakitja egy-egy rovid
magyarazat arrol, hogy mi miért torte-
nik, miért ugy torténik stb.

A selmeci hagyomanyok szellemé-
ben nevelkedett kdzlekes hallgatok-
nak 2013 6ta van szakmai egyenru-
haja, amit Wanderernek neveznek
(jelentése: vandor, egyben egy hires
automarka), melynek létrehozasarol a
2011. évi Kraft Szakestélyen dontot-
tek. Az egyenruha megjelenésével az
volt a cél, hogy utaljon elsésorban a
szakma hagyomanyos egyenruhaira
(szin, megjelenés; elsésorban a hajo-
zasbol meritve), de illeszkedjen a
selmeci egyenruhak soraba is. Az Uj
Wandererek avatasa mindig a Firma-
koszonté Szakestélyeken torténik,
természetesen a Wanderer avat6 dal
éneklésével egybekotve.

Asztaltarsasagok 2008 6ta mikod-
nek, melyek egy része a hallgatok
végzésével meg is szilnik, de van
harom, amelyik azéta is hallatja hang-
jat a szakestélyeken.

A kari hallgatok selmeci szellemé-
nek tesztelésére szerintem egy lehet-
séges, j0 mobdszer a szakestélyek
hangulatanak, a résztvevok viselke-
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désének, a rendszer mikodésének
megitélése. Azért is invitaltuk a 2010.
esztendd Gydlrlavatd Szakestélyére
az OMBKE akkori fétitkarat, Lengyel

Karoly a. Charliet, hogy szakavatott,
Selmec okan kozvetlenll érintett, de
az adott mili6ét kevéssé ismeré veze-
téként alkosson ezekrél véleményt.

igy szilletett az iras elején idézett BKL
cikk.
Buza Gabor a. Macedon

Minden jegy elkelt

EUROGUSS 2018 sajtokonferencia,

Hamburg-Lubeck, 2017. oktober 17-18.

A nurnbergi vasarszervezdk (Nurn-
bergMesse) az EUROGUSS nyoma-
sos Ontészeti szakkiallitas és vasar
megnyitasa el6tt néhany hénappal,
2017. oktober 17-18-an Hamburg-
ban, illetve Libeckben lattdk vendé-
gll a tébbségében német, de a nem-
zetkdzi szakmai folydiratokat is kép-
viselé ujsagirokat. A cseh, holland,
francia, olasz, t6rok kollégak kdzott a
BKL Kohaszat képviselete sem ma-
radt el.

A rendezvény Lubeckben a Drager
cég orvosi berendezések gyaraban
vette kezdetét. A nagy multa cég mi
masnak kdszonhetné mai piaci domi-
nanciajat, mint egy szabadalom, ami
a soOr csapolasat tette elészor bizton-
sagossa és ellenbrizhetévé. Mi 6nték,
mondjunk tehat kdszonetet Dréger
urnak és fianak, hogy 1889-ben kifej-
lesztette a Lubeca-szelepet, melyet
szabadalmi oltalom ala helyeztetett
és megtartva a jogot, sajat gyartast és
értékesitést inditott el. Innentdl valt
lehetévé a nagy nyomasu gazpalack-
bol kiaramlé szén-dioxid-gaz szaba-
lyozott kérilmények kdzotti séroshor-
doba juttatasa, melynek eredménye a
ma ismert csapolt sor. A szén-dioxid-
szelepet kdvetden a suritett oxigéné
lett a cég életében a fészerep. A sza-
zadforduléra mar a ,Technoldgia az
életért” valt a cég mai napig tarto ve-
zetd filozofigjava. Altatdberendezések,
oxigénmaszkok, inkubatorok, mdtéti
segédberendezések évszazados fej-
lesztése napjaink meghatarozo orvosi
berendezéseket gyarto és forgalmazé
vallalkozasava tette az 6todik Drager-
generacio altal vezetett céget. Termé-
szetesen orvosi berendezésekbdl
sem hianyozhatnak ontvények, és
mivel nyomasos ontészeti vasar szer-
vezdbi voltak a vendéglatoink, ezért a
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nyomasos ontéstechnoldgiaval készi-
tett termékeket mutattak be nekink. A
legmodernebb orvosi berendezések
meglepben Osszetett geometrigju,
nagy fellletli, vékony falvastagsagu
aluminiumoéntvényeket rejtenek. llyen
pl. a webkameraval ellatott ergonomi-
kus kezelés(i mitélampa lampateste,
vagy egy altatéberendezés haza,
egészen egy ultramodern inkubator-
kabin fekvéfellletéig. Az éves darab-
szamok alig par ezerre tehetdk, emi-
att a nyomasos Ontészerszam koltseé-
ge igen jelentds tényez6 a termeékek
araban. A Drager cég alkatrészbe-
szerzGjének egy a helyszinen beajan-
lott, hazai innovativ ontddei vallalko-
zas, az Alu-Onté Kft. talan a jovében
még gazdasagosabba teheti a cégori-
as muakodését, ezzel egyutt Uj piac
megteremtését jelentheti egy magyar
Oontéde szamara.

Sajtotajéekoztato

A sajtotajékoztatora, melyre minden
jegy elkelt, a hamburgi St. Pauli kiko-
tében, a partot hidakkal 6sszekotd
Uszo6 platform egyik kis éttermeében,
oktdéber 18-an kerdlt sor. A beszamolo6t
Christopher Boss, az 2018. januar
16—-18-i EUROGUSS nyomasos o6n-
tészeti szakvasar rendezvényvezetbje
azzal kezdte, hogy az el6késziletek a
legjobb ttemben haladnak, majd hoz-
zatette, hogy a sajtétajekoztatora ma-
gaval hozott aktualis kiallitoi Iétszamot
az el6zd este kilenc vasarossal meg
kellett emelnie, igy a telies létszam
minden idék legnagyobbja, 609 lett.
Majd sorolni kezdte a rekordokat
donté szamokat, adatokat. Hasonlo-
an, mint 2016-ban a kiallitok fele ismét
kalfoldrél érkezik, ezuttal 35 kulonbo-
z8 orszagbdl jelentkeztek kiallitoként.

HIRMONDO

Akidllitok k6z6tt szam szerint a néme-
tek az elsok, 6ket kovetik az olaszok
125 szerepl6ével, majd a harmadik
helyre 23 vallalattal Toérokorszag
jelentkezett be, a dobogodsokat Svajc,
Ausztria és Spanyolorszag koveti. A
vasar teriilete 18 500 m2, melyet teljes
egészében, az utols6 négyzetméterig
kihasznaltak. A 2020-as vasarra Uj
csarnokot kell épitenitk Nirnbergben,
hogy el tudjak helyezni a kiallitokat.
Tendenciava valt, hogy a cégek a
kovetkezd vasarra megnovelt kiallitoi
felUleti igénnyel allnak el6. 2018-ban a
vilhg mas pontjain is aktivak a nirn-
bergi vasarszervez6k a nyomasos
Ontészet tertletén: julius 18-t6l 20-ig
Shanghaiban (Kina) a CHINA
DIECASTING kiallitason, oktéber 24-
tél 26-ig a Guadalajaraban (Mexiko)
el6sz6r a Fundiexpo kiallitason, majd
Delhiben (India) az ALUCAST-on lesz-
nek jelen december 6-t6l 8-ig.

A szakmai kinalat a teljes ontészeti
értékteremtoé lancot lefedi

A kialliték 38%-a nyomasos 6ntodék,
a tobbi pedig az értékteremts lanc
mas szerepldi, olyanok mint 6ntégép,
perifériaberendezés-, kemence-, szer-
szam-, Otvozet-, forma- és levalasz-
tdbanyag-gyart6 cégek. Mindezek
mellett megjelennek az Ontvények
utokezeléseivel, felllettechnikaval,
mindségbiztositassal, iranyitas-, és
hajtastechnikaval, gyors prototipus-
gyartassal foglalkozé cégek termé-
kei. 2016-ban 12 000 érdekl6d6t
fogadtak, ez a szam 2018-ban varha-
téan tobb lesz. A kiallitokrol és terme-
kekrél a www.euroguss.de/exhibitors-
products oldal nyujt részletes tajékoz-
tatast.
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Nemzetk6zi német nyomasos oOn-
tészeti kongresszus - el6szor a
nurnbergi vasaron

A vasar ideje alatt tartjak a nemzetko6-
zi német nyomasos Ontészeti kong-
resszust, el6szor a nirnbergi vasar te-
ruletén, az NCC Ost kongresszusi
kdézpontban. Az iparag aktualis témai-
hoz és fejlesztéseihez kapcsolddd
szakmai el6éadasok a harom nap so-
ran a nagy multa rendezvény magjat
képzik. Az el6adasokat a nemzetkdzi
szakmai latogatok szamara szimultan
angol nyelvre forditjak. A kongresszus
programja az intemeten a www.euroguss.
de/programme cim alatt lesz olvasha-
t6. A kongresszuson valod részvételt a
vasari belépéjegy ara tartalmazza. A
vasar nyitdunnepsége 2018. januar
16-an hétfén este ismét izgalmakkal
fog szolgalni, hiszen a harom, alumi-
nium-, cink- és most els6é alkalommal
a magnéziumalaplu nyomasos oOnté-
szeti versenyben induldk kozotti gydz-
teseket fogjak megnevezni. A dijazas
célja az is, hogy a nyilvanossag sza-
mara is ismertté valjanak ezen Otvo-
zetek felhasznalasanak sokoldalu
lehet6ségei. Az egyes kategoriak
nyertesei és a termékek a kongresz-
szus alatt lesznek tanulmanyozhatok.

A feliilettechnolégia hangsulyos
kiemelése

A két évvel ezel6tti sikeres premiert
kovetben 2018-as vasaron is egy
kulon pavilont biztositanak a felliletke-

zelés témajanak. A funkcionalis és
intenziv igénybevételnek kitett ontott
munkadarabok utokezelése és bevo-
natoldsa a nyomasos ontédék szama-
ra sem érdektelen kihivas. A 6-o0s
csarnok felllettechnolégiai pavilonja-
ban olyan vallalatok mutatkoznak be,
melyek a konnylifémek megmunkala-
saval és fellletkikészitésével foglal-
koznak.

A német nyomasos ontészeti ipar-
ag bizakodéan néz a jovébe

A sajtétajékoztatd masodik felszolalo-
ja Gerhard Kiliigge, a német nyoma-
sos Ontoédék szOvetségének (VDD)
ugyvezetbje arrol tajékoztatott, hogy
2016-ban és 2017-ben a német nyo-
masos ontddék tobbsége emelni tudta
termelési volumenét és arbevételét. A
2017 els6 félévében az nyomasos
aluminiumoéntvény termelése 7,1 sza-
zalékkal 338 000 tonnara emelkedett,
a nyomasos cinkontvények 10,7 sza-
zalékkal 32 000 tonnara, mig a nyo-
masos magnéziumontvények terme-
lése masfél szazalékkal 9100 tonnara
nétt. A felhasznaldi oldalrdl a jarma-
ipar egyre dominansabb helyet tolt be.
A jarmdipari termékekben a nyoma-
sos ontvények aranya elérte a 70%-
ot, a maradék 30%-ot szamos egyéb
felvasarloi piacrél szerzik be. Kligge
ur elmondta, hogy tébb német nyoma-
sos ontode kulfoldi, jellemzéen ala-
csonyabb bérszinvonalu orszagba
helyezte at telephelyét, mivel az 6nt6-
dék szamara fontos szempont a jar-

migyarté cégek kozelsége. A szak-
mat érinté aggodalmakkal kapcsolat-
ban megemlitette az Uj amerikai gaz-
dasagpolitikat, a brexitet, a spanyolor-
szagi esemeényeket, a torok helyzetet,
valamint a dizelmotor-botranyt és az
elektromos  auték  térhoditasat.
Utobbival kapcsolatban kifejtette,
hogy a bels6égésii motorokban jelen-
leg hasznalt, akar 200 darab 6ntvény
az elektromos hajtasnal alig 20 darab-
ra fog csokkeni. Elhangzott, hogy az
olyan egzotikus felvevépiac, mint az
orvostechnika jovedelmezébb lehet,
mint a jarmdipar. A negyedik ipari for-
radalomnak nevezett ipar 4.0 a nyo-
masos Ontdipar teljes egészét be
fogja haldézni informatikai oldalrol.

Europai gépgyartok 2016-ban na-
gyobb részesedéssel

A CEMAFON (The European Foundry
Equipment Suppliers Association) az
europai Ontodei berendezések be-
szallitdinak szdvetsége nevében dr.
Timo Wiirz fétitkar arrél szamolt be,
hogy a szovetségbe tomorilt orsza-
gok altal exportalt gépek értéke a
2015. évi 377 millié eurdrdl a a mult
évben 400 millié euréra emelkedett,
ami a nyomasos és kokilla 6ntégépek
piaci részesedésének 7%-0s noveke-
dését jelenti. Vilagszerte a legna-
gyobb nyomasos ontégéep exportér
2016-ban Olaszorszag volt, megel6z-
ve Japant és Kinat, akiket Svajc és
Németorszag kovet.

Sandor Balazs

Fémhulladékos szakmai nap Csepelen

Fémhulladékos szakmai napot, egy-
ben kibdvitett vezet6ségi Ulést tartott
a Fémkohaszati Szakosztaly junius
15-én a csepeli Metalex 2001 Kft. te-
lephelyén. A Metalexrél tudni kell,
hogy rendszeres résztvevlje és ta-
mogatdja a szakosztaly éves nagy-
rendezvényének, a Miskolci Egyete-
men minden év 6szén megrendezett
Fémkohaszati Szakmai Napnak.
Anyagi tamogatasukon kivil az elmult
években két alkalommal is aktiv ré-
szesei voltak a konferencianak, cég-
bemutatojukat kdvetben fejlesztéseik-
rél is tartottak el6adast a Fémkoha-
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szati Napok konferenciaja keretében.

Az immar hagyomanyos nyar eleji
rendezvényrél sajnalatunkra tobben
hianyoztak, igy az orszag egyik leg-
szebb fémhulladék kezel6 telepének,
és egyes itthon egyedulallé fémhulla-
dék feldolgozasi technolégia megis-
merését mulasztottak el. A hazigaz-
dak nevében Gilanyi Tamas, a tarsa-
sag alapito tulajdonosa kdszontotte a
jelenlévéket. Bemutatta a céget, az
alapitastol a tobblépcsés fejlesztése-
ken at a ma tapasztalhaté europai
szinvonalig, amely egyarant értend6
a feldolgozasi technoldgiakra, mind
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az uzem szervezettségére. A cégbe-
mutatast kovetéen a menedzsment
részérdl Balika Istvan elektronikai hul-
ladék Uzletagvezet6 — a szakag hazai
elismert szaktekintélye — tartott el6-
adast az elektronikai hulladékok hazai
feldolgozasanak helyzetérdl, anomali-
airdl, és ennek tiukrében az EU-elva-
rasokrol és kotelezettségekrdl. Ezt
kovetden részletekbe mend Uzemla-
togatason vettink részt Gilanyi Ta-
mas és Balika Istvan vezetésével. Az
Uzem 19 ezer m? terlileten helyezke-
dik el, telies egészében vizzard be-
tonburkolattal ellatva, melynek kor-

61



nyezetében a tudatosan kia-
lakitott zoldterulet jellemzd. A
beérkez6 hulladékok és fel-
dolgozas soran nyert ma-
sodlagos alapanyagok tarola-
sa — részben fedett — reke-
szes tarolorendszerben torté-
nik. Az évi 10-12 ezer t fém-
hulladék elsésorban termel6-
vallalatoktél szarmazik, de
kisebb fémkeresked6k és
Uzemi bontasok is jelent6s
forrashelyek. Ez a volumen
és az alkalmazott feldolgozasi
technologiak alapjan — az
érdekképviseleti szervek mindsitése
szerint is — a tarsasag pénz- és aru-
forgalmi vonatkozasokat tekintve a
piacvezeték kozé tartozik. Blszke-

séglik a 2009. évben sajat beruha-
zasban megvalésitott 1,5 t/h kapacita-
su kabel- és elektronikai hulladék-
feldolgoz6 Uzemulk, amely hirkdzl6-

és autoéipari (kis atmérgja)
kabelek feldolgozasara is al-
kalmas. Az eurdpai normak
szerint is kiemelked6 szinvo-
nalu feldolgozdsor a technolo-
giat telepitd MeWa cég kdzép-
europai referenciatizeme.

Az (zemlatogatast a szak-
osztalyi vezetOségi ulés ko-
vette, Sandor Istvan szakosz-
talyi titkar moderalasaban.
Beszamolt az elmult idészak
valasztmanyi Uléseir6l, majd
f6 napirendi pontként az 6szi
miskolci Fémkohaszati Szak-
mai Nap tervezési és szervezési kér-
déseit targyaltak meg.

Hajnal J.

Fazola Fesztival 2017

2017. szeptember 15-én, pénteken a
Miskolci Akadémiai Bizottsag székha-
zaban, illetve a Miskolci Egyetem
Metallurgiai Intézetének Simon Sandor
termében megrendezett Kerpely-konfe-
renciaval indult a XI. Fazola Fesztival.
Este a Bartdk Béla Muivel6dési Hazban
szervezett Fazola-napi szakestéllyel
folytatodott, majd 16-an, szombaton a
Magyar Miszaki és Kdzlekedési Muze-
um Kohaszati Gyljtemény ujmassai
Massa Muzeumanak teruletén, a Fazo-
la-mUiemlék-koh6 kdrnyezetébe szer-
vezett szabadtéri rendezvénnyel zarult
a Fazola Henrik és Frigyes, illetve
Kerpely Antal és fia, ifi. Kerpely Antal
emlékére rendezett kétnapos fesztival.

A konferenciak szép szamu k6zon-
sége a délelétt elhangzott eléadasok-
bol megismerhette az egyik legna-
gyobb magyar vaskohasz, Kerpely
Antal akadémikus kohémérnok élet-
palyajat, a hazai vaskohaszat oktata-
saban és az ipartelepitésben betoltott
szerepét. A tovabbi el6éadasokban
részletes tajékoztatas hangzott el a
Kar beiskolazasi helyzetérél, majd a
magyar vaskohaszat jelenlegi gazda-
sagi szerepérdl és jovoképérdl, a fej-
lesztési elképzelésekrél. A délutani
két eléadas a hazai vasmetallurgus-
képzés torténetérdl, valamint a tan-
targy oktatasaval kapcsolatosan az
ipar elvarasairol és terveirdl szolt.

A hagyomanyapold szakestélyen
dr. Harcsik Béla elnokletével az
Osszegyllt kohaszok és banyaszok
vidam, de méltdsagteljes formaban
éltették a selmeci hagyomanyokat,
megemlékezve a 238 évig mikodd
diosgy6ri vasm(rdl és alapitéjardl,
Fazola Henrikrdl.

A szombati szabadtéri rendezvény
kellemes napsutéses 6szi id6ben zaj-
lott, mintegy ezer érdekl6dét kicsabit-
va Ujmassara. Az (innepség elsé
mozzanata a zenés kisvonat megér-
kezése volt, amin a Perecesi Ba-
nyaszzenekar szorakoztatta a vonat
utasait és a megallok kozonsegét.

A rendezvényt az Eszakkelet-Ma-

M 1. kép. Tiszteletbeli kohasz avatasa

M 2. kép. Latvanycsapolas
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gyarorszag Ipartdrténetének Apolasa-
eért Alapitvany szervezte, a fészerve-
z8k dr. Nyitray Daniel, Sipos Istvan és
dr. Harcsik Béla kohomérnokdk vol-
tak. A tamogatok segitségével imma-
ron tizenegyedik alkalommal sikerlt
igen nivos misorral szérakoztatni az
egybegydlilteket. A rendezvényt meg-
tisztelte jelenlétével tobbek kozott dr.
Nagy Lajos, az OMBKE elndke, dr.
Hollo Szilvia Andrea, az MMKM lpari
Orékség Féosztalyanak vezetéje, Kat-
k6 Karoly, az Ontészeti Szakosztaly
elndke és az OMBKE korabbi vezetdi.

A szabadtéri rendezvényen a
Miskolci Egyetem MUiszaki Anyagtudo-

manyi Kara, illetve Mdlszaki Fold-
tudomanyi Kara mellett az Eszakerdé
Zrt., a Fugedi Marta Népmuvészeti
Egyesiilet, Hajdu Béla anyagvizsgald
fizikus, Nics Laszl6 nivodijas népmdi-
vész kovacsmester, a Fazola Henrik
Szakképzdbiskola bemutatoi, a Dios-
gy6ri Gimnazium, a Mikulas Vonat
Tarsulat, és a Perecesi Banyasz Fu-
vos Zenekar, Varga Lajos ny. acél-
gyartd, szintetizatorm(ivész zenei és
mozgasmdivészeti produkcidi nyujtot-
tak vidam id6toltést. A miszaki palyak
népszerlsitését szolgalta a B.A.Z
Megyei Ipari és Kereskedelmi Kama-
ra, a SICTAKft., a Fux Zrt. bemutatko-

zasa. A rendezvény egyik csucspontja
volt a tiszteletbeli kohasz avatasa,
idén el6szor egy holgy valt ,kohassza”
(1. kép). Az avatasi ceremoniat kdve-
téen az ujdonsllt kohasz, Rencsiné
Agh Marta erdéméndk-tanar, az
Eszakerdd Zrt. osztalyvezetsje inditot-
ta el a latvanycsapolast (2. kép). Aren-
dezvény masik jelentés eseménye volt
a felujitott szentgotthardi vizikerekes
szélesitd farkaskalapacs avatasa.
Szintén nagy érdeklédést valtott ki az
MAV-Thermit Hegeszté Kift. sinhe-
gesztési bemutatoja, sokakat kapraz-
tatott el a vas szikrazasa.

Nyitray Daniel — Harcsik Béla

Felavattak Miska huszar szobrat

Tébb mint 11 év kiz-
delem utan elkészilt
Miska huszér szobra.
A szobor otletgazdaja
és tamogatdja Via-
szak Mihaly vallalko-
z6, a Metalloglobus
Fémonté és Kereske-
delmi Kft. Ggyvezetd
igazgatdja volt, alkoto-
ja pedig Rohonczi Ist-
van dunaujvarosi kép-
zémlvész.

Az alkotas a pakoz-
di Bogarhalmon, a 169 évvel ezelétti
csata helyszinén all. A hatalmas, 12,5
m magas szobor megteremtése igazi
mérndki kihivas volt. A szobor beton-
bél késziilt, fellletét id6jarasallé dlom-
szurke festékkel vontak be.

Az Unnepélyes ava-
téunnepséget a hon-
védség képviselbi, a
hagyomanydrzé husza-
rok és nagyszamu ér-
dekl6d6 jelenlétében
2017. szeptember 29-
én, a Fegyveres Erék
Napjan tartottak.

Vlaszak Mihaly ko-
szontdjeben felidézte a
szoborépités viszon-
tagsagos torténetét,
majd  hangsulyozta,
hogy a mdalkotas nem
a 22 hires magyar hu-
szarbandérium egyiké-
nek kivan emléket alli-
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tani, hanem azoknak a
huszéroknak és honvé-
deknek, akik készek
voltak életiiket is aldoz-
ni a hazaért.

Dr. Benké Tibor ve-
zérezredes, a Honvéd
Vezérkar fénodke, a bo-
garhalmi helyszin étlet-
gazdaja, beszédében
kiemelte, hogy ,a hu-
szar bator, hésies, baj-
tarsias, leleményes ka-
tona volt, aki legfonto-
sabbnak a hazaért vivott harcot tartot-
ta. A mai magyar katonaknak ugyan-
igy kell viselkednitk. Nem hasonlit és
nem is szeretne egyetlen huszarezred
katonajara sem, és gyaloghuszarként
inkabb egy szimbdlum, mint egy hu-

szar hiteles abrazolasa, hiszen 16 nél-
kil ez eleve lehetetlen.”

A beszédek utédn Benkd Tibor és az
alkotécsapat katonai tiszteletadas és
agyutliz kiséretében kdzdsen oldotta
el a szobron a nemzeti szinu szalagot.

Az Unnepség hangulatat tarogato-
muzsika és katonazenekar kézremu-
kodése emelte.

A szobor hivatalos felavatasa utan
elismeréseket adtak at az alkotdknak.
A tarsadalmi szervezetek és a nyugal-
lomanyuak egyesllete javaslatara a
honvédelmi miniszter ugy hatarozott,
hogy a honvédelem lgye érdekében
huzamos id6n at végzett aldozatos
munkaja elismeréseként, Miska hu-
szar szobranak felavatasa, 2017.
szeptember 29-e alkalmabdl, a ,Hon-
védelemért!” kitlinteté cim elismerést
adomanyozza Ro-
honczi Istvannak
és Vlaszak Mihaly-
nak.

Az avatast ko-
vetben didkok, a
pakozdi néptanc-
csoport, népdalkor
és citerazenekar
tagjai adtak mu-
sort. Az estig tartd
Unnepségen a gye-
rekeket kézmlives
foglalkoztaté is
varta, ahol Kkicsi
Miska huszarokat
Onthettek.

SA
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,,Hol sirjaink domborulnak...”

Szép kiallitasu, gondosan szerkesztett konyv jelent meg Nemzeti Sirkert cim-
mel, Sopron alcimmel (ISBN 978-963-12-8450-8) a soproni LIONS Club gon-
NEMZETI! SIRKERT dozasaban. A kényv a Nemzeti Sirkerthez tartozé 43 sirhelyet sorol fel, meg-

SOPRON adva az adott sirhelyen nyugvé személy nevét, tevékenységét és a sirhely pon-
tos koordinatait. A felsoroldsban szamos erdész, banyasz neve szerepel, de
csak egyetlen kohaszé, Verd Jozsef professzore.

A LIONS (Liberty, Intelligence, Our Nation’s Safety) megalakulasanak éppen
ebben az évben van a 100 éves évforduldja. A chicagdéi Melvin Jones altal ala-
pitott klub a Nagy Haboru nyugati frontjan bevetett ideggazok szemsériltjein
kivant szervezett formaban segiteni. Ez a cél mind a mai napig valtozatlan.

A LIONS ma mar a vilag egyik legnagyobb taglétszamu civil szervezddése.
A nemzeti klubok tevékenységét a LIONS Club International fogja 6ssze. Ez a
kézpont 2016-ban felhivast tett kozzé, hogy a nemzeti klubok méltd modon
emlékezze-
nek meg az
elmalt 100
évrol.

A megem-
lékezés mél-
t6 formajat a
soproni  LI-
ONS a Nem-
zeti  Sirkert,
Sopron cimi
kiadvany megjelentetésében talalta meg.

A kényv el6szavaban a Nemzeti Sirkert definicidja
is olvashatdé. A Nemzeti Emlékhely és Kegyeleti bi-
zottsag értelmezése szerint a Nemzeti Sirkert olyan
virtualis, vagyis nem egy konkrét temet6hoz vagy par-
cellahoz kothetd, hanem Magyarorszagot lefed6 sir-
kert, amelybe nemzetiink jeles hallottainak temetési
helyei tartoznak. A Nemzeti Sirkert részévé mindsités
minden esetben az elhunyt életmiivének megitélése
alapjan torténik.

A Nemzeti Sirkert Sopron cimu kényv a 43 nemze-
ti kivalosagunkrol azonos felépitési formaban emlé-
kezik meg, kozolve a méltatott személy életutjat, arc-
képét és a sirhelyének fotojat. Verd Jozsef profesz-
szorrdl legidésebb fia, Verd Jozsef emlékezik meg. A
visszaemlékezést személyes emlékeinek felidézésé-
vel teszi szinessé.

Az International Lions felhivasa szellemének valé
megfelelést mi sem bizonyitja jobban Verd Jozsef pro-
fesszor esetében, mint Sarkady Sandornak Ver6 pro-
fesszor sziletésének 100. évforduldjara irt egyik
verse, amely az Osz utcai emléktabla avatasan hang-

B 1. abra. A Nemzeti Sirkert, Sopron
cim( koényv cimlapja. A cimlapon a sopro-
ni Szent Mihaly-temetd keresztje

zott el: B 2. abra. Verd Jozsef professzor csaladi sirhelye. A sirké jobb olda-
lan Ver6 Jozsef professzor és felesége, sziletett Artner Erzsébet

»~Szarnyald, szabad elme voltal: neve, a masik oldalon Ver6 Jozsef felesége szlleinek, Artner Ja-
A szellem csak szabadon szolgél. nosnak és Artner Janosnénak, felesége nagynénjének, Hittner

Gézanénak, valamint Verd professzor sziileinek, Verbényi (Veszelka)

Joézsefnek és feleségének, sziletett Pfeiffermahr Josefanak és Verd

Jozsef testvérének, Verbényi Ferencnek neve olvashaté. A sir helye:
(-vb-) Sopron, Uj Szent Mihaly-temets, IV. falcsoport 28-29 sz.

Ki ahogyan vet, ugy arat —
Ha masokért élt, fennmarad!”
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Szemelvények a Dunaujvarosi helyi szervezet

elmult kétéves tevékenységebol

Szervezetink a csokkend létszam
ellenére még mindig a legerésebb
kohasz helyi szervezet, amely 2016-
ban és 2017-ben a tovabb szlkul6
forraslehetéségek mellett is igyeke-
zett szinvonalas munkat végezni. A
rendezvények f6 szintere a Dunauj-
varosi Kereskedelmi és Iparkamara
nagyterme, amely a korabban megko-
tott egyuttmikodési szerz6dés kere-
tében dijmentesen all rendelkezé-
suinkre. Az Iparkamaraval az évek 6ta
tartd jo egyuttm(kodést a jovében is
fenn kivanjuk tartani.

Legértékesebb tevékenységink
ma is a szakmai klubdélutanok szer-
vezése, amelyeken a jelenlévék alta-
laban két el6adas keretében tajéko-
zodhatnak a vallalatcsoport életét
meghatarozo legfontosabb tendenci-
akrol, szakmai ujdonsagokrol. A klub-
napi el6adasok latogatottsaga min-
den alkalommal kiemelkedd volt, 30
és 50 f6 kozott valtozott. A klubdéluta-
ni részvételnél drvendetes nyugdijas
tagtarsaink aktiv szerepvallalasa.
Klubnapjaink a széles nyilvanossag
el6tt zajlanak. Roluk rendszeresen
tudosit a Dunaferr Magazin és alkal-
manként a Dunaujvarosi Hirlap is. A
klubnapi torténések fényképi doku-
mentacidja megjelenik a Facebookon
is, orszagos betekintést engedve a
helyi egyestileti életbe.

A klubdélutanjainkrol réviden: 2016.
marcius 31-én Holoda Attila ener-
getikai szakértd, a Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium korabbi energetikai

helyettes allamtitkara tartott nagy sike-

M Vasas- és Kohasznap Dunaujvarosban

ri eléadast ,Magyarorszag energia-
helyzete és lehetdségei” cimmel.

Majus 26-an Angeli Tamas, a
Lemezalakitoml mulvezetbje tartott
eléadast ,A profilgyartas lehet6ségei”
cimmel, majd Osz Laszlé, a Szalli-
tobmi Gzemviteli és karbantartasi
vezetéje folytatta ,A GPS-alapu infor-
maciés rendszer Uzemeltetése a
Szallitomiben” cimi eléadasaval.

Junius 30-an Unnepi klubdéluta-
nunkon ,60 éves a kokszgyartas
Dunaujvarosban” cimmel hallgathat-
tuk meg Katona Laszlo el6adasat. Ezt
kovetéen a Dunaferr Alkotoi Alapit-
vany dijainak Unnepélyes atadasara
ker(lt sor. A kitintetések atadasa utan
néma féhajtassal emlékeztek a részt-
vevék a kdzelmultban elhunyt egykori
szervezdtitkarra, Siité Zoltanra.

Szeptember 29-én Cseh Ferenc-
nek, a Nagyolvasztéomu gyarvezetdje-
nek Unnepi koszoéntbjével nyitottuk a
klubdélutanunkat. Az Gnnepi megem-
lékezésen Réacz Zoltan Uzemvezet6
,00 éves az ércdarabositas Dunauj-
varosban” cimi el6adasat hallgathat-
tuk meg. Felkért hozzaszolokent Toth
Laszl6 nyugallomanyu gyarvezetd
tartott visszaemlékezést.

Oktober 27-én Bocz Andras ,Akk-
reditalt anyagvizsgalatok és kalibrala-
sok a DUNAFERR LABOR Nonprofit
Kft.-nél — folyamatos valtozasok” ci-
mi eléadasdban mutatta be a kft.
megalakulasanak torténetét és miko-
désének szakterileteit.

Tagtarsainkkal az elmult évben a
kovetkezd rendezvényeken Oregbitet-

www.ombkenet.hu
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tik egyeslletink hirnevét. Majus 20-
an a Dunaujvarosi Egyetem szervezé-
sében megrendezett szalamander fel-
vonulason vettiink részt. 12 fével kép-
viseltiik Dunaujvarost a selmecbanyai
szalamander Unnepségen szeptem-
ber 9-10 kozott. Az évet az immar
évek ota legnagyobb létszamot meg-
mozgatd rendezvényiinkkel, a XXII.
Szent Borbala Szakestéllyel zartuk,
amely kozel 100 érdekl6dét vonzott.

2017. januar 26-an tartottuk meg a
helyi szervezet vezet6ségi Ulését,
majd februar 23-an a Vaskohaszati
Szakosztaly és a helyi szervezet 6sz-
szevont vezetdségi Ulése kdvetkezett.

Klubnapjaink témai: marcius 30-an
Hajas Béla, Kovacs Zsolt. 65 éves az
alkatrészgyartas a Dunai Vasmi(ben;
aprilis 20-an Dr. Nagy Péter ,A Rima
vonzasaban” koényvbemutatéja. Ma-
jus 25-én Liszonyi Zoltan, 1SD Kok-
szol6 Kft.: A koksz hitése; Ruff Istvan,
pacolo Uzemvezet6: Pacolésorok az
ISD Dunaferr Zrt-ben. Szeptember
28-an dr. Méger Roébert, MVAE igaz-
gato: A nemzetkozi és hazai acélipar
pozicidja, fejlédési iranya; Portasz
Attila: Rendszer-, technoldgia- és ter-
mékfejlesztés a gépjarmuipari elvara-
sokkal 0sszhangban az ISD Dunaferr
Zrt.-nél. Oktober 26-an Lontai Attila,
meleghengermid gyarvezetd: A Me-
leghengermi 2016. évi stratégiai
beruhazasai és annak hatdsa. Az év
utols6é rendezvénye november 24-én
a Szent Borbala Szakestély lesz.

A Dunaujvarosi Egyetemmel, a
Miskolci Egyetemmel és az Obudai
Egyetemmel nagyon j6 a kapcsola-
tunk. Tagjaink oktatasi tevékenység
mellett szakmai publikaciokat készi-
tenek, szakdolgozatok és diplomater-
vek konzulensi és biraloi tevékenysé-
gét is ellatjak. Sajnalatos azonban,
hogy a helyi fels6foku képzésben
harmadik éve nem inditottak anyag-
mérndk nappali tagozatos képzést,
ezeért az id6s6d6 tagsagunk utanpot-
lasa kritikussa kezd valni. A dunauj-
varosi egyetemi hallgatok jelentés
segitséget nyujtottak a XXII. Szent
Borbala Szakestély operativ teendéi-
nek ellatasaban. A valétabizottsago-
kat egy szervezetbe vontak ossze. A
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jovo feladata az uj valétabizottsaggal
az elmult 15 év jo kapcsolatanak visz-
szaallitasa. Mérnokeink bekapcsolod-
tak a Miskolci Egyetem és a Duna-
ujvarosi Egyetem formaldodd dudlis
képzési programjanak megalkotasa-
ba. Kiemelked6 a szerepiink a felsé-

B MUZEUMI HIREK

oktatasi intézmények tanulmanyi ki-
randulasainak és termelési gyakorla-
tainak megszervezésében és lebo-
nyolitasaban.

Visszatekintve a magunk maogott
hagyott kozel két évre, elmondhatjuk,
hogy a romlo anyagi és létszamhely-

zet ellenére a helyi szervezet szinvo-
nalas tevékenységet végzett, ame-
lyért kdszonet illeti tagsagunkat. Ki-
I6n kiemelem nyugdijas tagtarsaink
aktiv egylttmikodését és a kohasz
szakma iranti hiiségeét.

Jézsa Rébert, Dani Balint

2017. januar 1-jén a Magyar Miszaki és Kozlekedési Muzeum (MMKM) szervezeti felépitése megvaltozott, megala-
kult a Szakmai és Tudomanyos Igazgatésag Ipari Ordkség Féosztalya. A féosztaly vezetbje dr. Hollé Szilvia Andrea
PhD, aki a miszaki muzeumok felelés vezetdje. A MMKM kohaszati jelleglii muzeumainak munkatarsai:

Kohaszati Gyiijtemény

3517 Miskolc, Palota u. 22.

Tel.: (46) 379 375

Dr. Harcsik Béla — muzeologus
Szlaboda David — kulturalis szervezd

Aluminiumipari Mizeum

8000 Székesfehervar, Zombori ut 12.
Tel.: (30) 693 3498

Flilép Krisztian muzeumvezetd
Révész Emese muzeumpedagogus

Ganz Abraham Ontoédei
Gyljtemény

1027 Budapest, Bem Jozsef u. 20.
Tel.: (1) 201 4370

Csibi Kinga fémuzeolégus

Magd Laszlo fémuzeoldgus

Beszamol6 a Kohaszati Gyljtemény tevékenységérol

A Kohaszati Gyljtemény az elmult
honapok soran két sikeres rendez-
vényt szervezett.

Junius 24-én Ujmassan a Fazola-
koho térségében mintegy haromszaz
latogatd kereste fel a Muzeum Mu-
eumok Ejszakaja keretében szerve-
zett programjat. Kézremilkodtek a
Miskolci Egyetem Mi(iszaki Anyag-

tudomanyi, illetve Mdszaki Foéldtudo-
many Karai, a Malyi Madarment6
Alloméas és az Eszakkelet-Magyaror-
szag |Ipartdrténetének Apolasaért
Alapitvany (EKMITA).

Szeptember 15-16-an a Fazola
Fesztival Ujmassai helyszinét 1000
latogatd kereste fel (részleteket lasd
a 62. oldalon).

A MMKM egyuttmikoédési megal-
lapodast kotétt az EKMITA szerveze-
tével. A megallapodas célja a Ko-
haszati Gyujtemény mikodésének
segitése, a helyi rendezvények (pl.
Fazola Fesztival) és kiallitasok kozos
szervezése, a mulszaki palyadk nép-
szerUsitése.

HB

Megujult az Ozdi Muzealis Gyijtemény

A muzeum megujult kilsével és a
Gyartorténeti Emlékparkkal kib6vulve,
2016. junius 13-an nyitotta meg kapu-
it. Az intézmény gy(ljteménye rendki-
vul gazdag és egyedulalld, amely az
0zdi gyar torténetén tul a helyi népraj-
zi szépségekbe, iskolatorténetbe,
mivészet- és sporttdrtenetbe is elka-

M 1. kép. A megujult mizeum
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lauzolja a latogatot, valamint tovabbi
latnivalok szinesitik a gyUjteményt.

Kiallitasaik kozul az egyik legked-

veltebb a gyartorténeti bemutato és a
munkaséletmad kiallitasuk, ahol a la-
togatok betekintést nyerhetnek a
gyar mikddésébe, mikédé maket-
tek és dioramak segitségével, vala-
mint megismerhetik az akkor élt
munkasok életkdrilményeit, hasz-
nalati targyait.

Az intézményt nemcsak a varo-
siak, kornyékbeliek, de szép szam-
ban kulféldiek is latogatjak. Mig az
id6sebb korosztaly visszaemlékezik
a régi id6kre, addig a gyermekeket
elkapraztatia a sok diorama és a
gépek hiteles, kicsinyitett masa.

HIRMONDO

Az 6zdi muzeum csapatanak célja,
hogy értékeiket, Ozd és kdrnyékének
kulturdlis 6rokségét minél nagyobb
korrel megismertessék sok-sok prog-
rammal b8vitve.

Az elmult 6t hénapban tébb didk és
feln6tt csoportot fogadott az intéz-
mény. A tarlatvezetésen és a muze-

M 2. kép. Bucavasgyartas

www.ombkenet.hu



umpedagogiai foglalkozasokon tul
Korkos Jend Zoltan 6zdi szarmazasu
festbmiivész id6szaki emlékkiallitasa-
val és orszagos muzeumi programso-
rozathoz — Muzeumok Ejszakaja,
Kulturalis Ordékség Napjai 2017,

Mizeumok Oszi Fesztivalia 2017 —
kapcsolodo eseményekkel vartak a
latogatokat.

A rendezvények kozil kiemelend6
legutébbi programjuk, a Muzeumok
Oszi Fesztivalja programsorozat,

amelynek egyik legérdekesebb ese-
ménye volt a bucavas el6éallitdsanak
folyamata az Asatars Kit. korh(i illuszt-
ralasban, dr. Térék Béla vezényletével
(2. kép).

Harcsik Béla

FRITZ HARALD GOTTSTEIN

A Freibergsdorfi hamor

A szamos szaszorszagi hamorbdl a
Freibergsdorfi hamoron kivil csak
harom ilyen berendezés maradt: a
Dorfchemnitzi vashamor, a Frohnaui
hamor és a ,régi hamor”, a grunthali
mellett. A Freibergsdorfi hamor az
egyetlen vashamor a freibergi korzet-
ben, amely fennmaradt. Ez volt
Széaszorszag utolsd, még termelésre
hasznalt hamormuhelye.

Torténete

A hamor els6 emlitése 1607-bdl szar-
mazik, amikor a freibergsdorfi lovagi
javadalom birtokosanak, Ernst Schén-
lebének a vashamora részére viz-
hasznalatot engedélyeztek. Az évsza-
zadok soran vastermékeket gyartot-
tak a banyaszat és a mez6gazdasag
részére. 1753-ban az akkori birtokos,
grof Leopold von Wartensleben elad-
ta a hamort Hans Gottfried Ulbricht-
nak, a leubsdorfi kovacsnak 50 gul-
denért. 1664-ben Christian Gottlob
Goldhahn vette at a hamort 165 tallé-
rért.

1771-1806 kozo6tt a marienbergi
Johannes és fia, 1828-1878 kozott a
rubenaui Carl Friedrich Lehnert és fia
volt a hamor birtokosa. 1900 koril az
unoka, Carl Julius Lehnert a nagy
konkurencia miatt feladta a vasha-
mort.

Dr. Fritz Harald Gottstein Szaszorszag-
ban sziiletett. 1961-ben gépgyartas-tech-
nolégiai mérnéki oklevelet, majd 1970-
ben Dr.-Ing. fokozatot kapott. Dolgozott
finomoptikai gyarban, késébb a miianyag-
feldolgozas és -gyartas teriiletén, tudo-
manyos munkatars volt a Karl-Marx-Stadti
Midszaki Egyetemen. Véqiil a keletnémet
vagyonligynbkség munkatarsa volt 2001-
ben tértént nyugalomba vonulésaig. Er-
deklédési kére az orgonaépités és -mu-
zsika, valamint a szaszorszagi ipartérté-
net.

www.ombkenet.hu

1903-ban a freibergi St. Johannis
korhaz szerezte meg a vashamort 30
000 markaért, és bérbe adta a rézko-
vacsnak, Ofto Léfflernek, aki 1954-ig
mint rézhamort Uzemeltette.

1954-1974 kozott az utolséd bérlé,
a Freiberg melletti tuttendorfi Schén-
herr kovacsmester dolgozott a hamor-
ban.

1979 utan a hamorépulet allaga
romlott, a keréktér és a lakdhazrész
hasznalhatatlan allapotba kerllt. A
freibergi polgarok aldozatkészsége
révén a muhelyt és a berendezéseket
miemlékvédelmi szempontok szerint
tudtak feltjitani.

1988 majusara a hamort mint mu-
szaki emléket a korabbi funkcid meg-
tartasaval helyreallitottak.

1991-ben az e célra alapitott Frei-
bergsdorfer Hammerverein e. V. egye-
sulet tagjai atvették a Freiberg varos
tulajdonat képez6é hamor gondozasat,
fenntartasat. Most el6zetes bejelent-

kezés vagy rendezvények keretében
(pl. @ német malom-nap, vagy a tradi-
cionalis hamorizemek napja alkalma-
val) lehet megtekinteni. A hamorszo-
bat ugy alakitottak ki, hogy a latogato-
csoportok a hagyomanyos hamorin-
nepet is megtarthassak.

A latogatok megismerhetik a kulon-
b6z korok szerinti munkafolyamato-
kat, és bemutatjak a régio iparosoda-
sanak torténetét is.

A miiszaki megoldasok

A hamorberendezés folotti tobol vi-
zesarok vezet a mihelyhez, ahol a
viz a két felllcsapott kereket meghajt-
ja. Az eloregedett kereket és odave-
zet6 arkot 2016-ban a muldai Schu-
mann malomgyarté cég kicserélte. A
vizikerék atmeérdje kb. 3,8 m, széles-
sége kb. 1,3 m, és a kalapacsok meg-
hajtasara szolgal, a hamortengellyel
szilardan 6sszekotve. A hamortengely

B A hamor harom kiilonb6z6 méretl farkaskalapacsa (rekonstrukcid)
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egy kb. 9,5 m hosszu bikkfatérzsbél
all, sulya mintegy 7 tonna. A kb. egy
méter atméréji hamortengelyen ha-
rom vas excenterkoszoru talalhato. Az
excenterek a harom farkaskalapacs
felemelésére szolgalnak. A kulénbdzd
Utésszam elérése érdekében a excen-
tereken 12, 10 ill. 6 butyok van. A leg-
nagyobb kalapacs a leglassubb. A
farkaskalapacs fejbdl, nyélbdl, és vas-
bél készllt végdarabbdl (farok) all. A
kalapacs fejét vasbdl készitik, amely-
nek élét megedzik a tartéssag érdeké-
ben. A kalapacsok allvanyon, elforgat-
haté médon helyezkednek el, és az
el6irt esési magassag altal meghata-
rozott Utési erét adjak a megmunka-
land6 darabra, amely a kalapacsfej és
a sullyeszték vagy ull6 kézott helyez-
kedik el. A harom farkaskalapacs su-
lya 250, 200 és 100 kg. Teljes terhelés
mellett a kis kalapaccsal percenként
60 Utés vegezhetd.

A masodik vizikerék csak 70 cm
széles, és csupan a két fadobozos fuj-
tatd meghajtasara szolgal. Ezeket a
munkatér tetején helyezték el. M(ik6d-
tetéslk a tengelyen lévé rudazaton at,
és terel6tengely segitségével torténik,
igy el6allitva a kovacstlizh6z szuksé-
ges szelet. A kovacstiiz a vasdarabok
950-1250 °C-ra vald hevitéséhez
szukséges. A fustgazt kétrészes ke-

B HELYREIGAZITAS

B A hamort miikodteto vizikerék

ményen at vezetik ki.

A miszaki forradalom kezdetével
és a mechanikusan meghajtott fém-
feldolgozogépek bevezetésével (flré-
szek, furégépek, pneumatikus kalapa-
csok) a kis vizikeréek kovacstengelyé-
re egy nagy fogaskerék kerult, amely-
nek segitségével meghajtanak egy
tengelyt, és ezt a gépekkel transz-
misszion keresztil kapcsoljak 6ssze.
Még ez a technikai megoldas is meg-
maradt.

A hamor tavat a Goldbach taplalja,
amely kb. 5 km hosszu bal oldali mel-
lekfolydja a szaszorszagi Munzbach-
nak. A viz a tavon keresztul mintegy
200 m utan eléri a hamor tavat, tovab-
bi 600 m utén csbvezetékbe kerll. A
Kreuz-tavakon atfolyva és a
SchllUssel-tavon keresztul ismét csé-
vezetékbe kerll, és mintegy 5 km
utan eléri a Munzbachot.

Freibergsdorf torténetéhez

Freibergsdorf 1908-ig 6nallo elévaros
volt Freiberg varos északnyugati hata-
ranal, a Goldbach volgyében.

A 16. szazad elsG felében a
Freiberger csalad mint birtokos idején
a nevezett telepllés Frebergsdorffa
fejl6édott, amely egy birtokbdl és a
falubdl allt. A reformacié utan az
1224-ben létesllt St. Johannis-kérhaz
lelkésze lett a birtok és a falu lelkésze
is.

A 19. szazad masodik felében a
korhaz teruletén alakult ki a Johannis-
elévaros. A lutheri evangélikus gyule-
kezet az 6nallo Freibergsdorf kdzség,
valamint a Freibergsdorf birtokkerilet
mellett Freiberg varos egy részét is
gyulekezetének terlletéhez csatolta.

Forditotta: Klug Otto

+ A BKL Banyaszat és a BKL Kohaszat 2017/4. k6z6s szamaban a 7. oldal masodik hasabjaban helyesen:
Legidésebb tagunk dr. Patay Pal régész, muzeologus, harangkutato, az Ontészeti Szakosztaly tagja, aki...

» A BKL Kohaszat 2017/5. szamanak hatso boritojan az alsé sorban J. Gutenberg képe helyesen az alabbi:

\adasaannd

46. J. Gutenberg

A sajnalatos hibakért az érintettek és tagtarsaink szives elnézését kéri a szerkeszt6ség.
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B KOSZONTESEK

90. sziiletésnapjat linnepelte

Tisztelettel kdszontjik 90. sziletés-
napjan dr. Addm Jénos okl. vegyész-
mérnokot, a muiszaki tudomanyok
kandidatusat, a ha-
zai aluminiumko-
haszati kutatas-fej-
lesztés elsdé gene-
raciéjanak megha-
tarozé személyise-
gét, vezetd szak-
emberét. .

1952-ben lett okleveles vegyész-
mérndk a Budapesti Mlszaki Egyete-
men, diplomamunkajat dr. Lanyi Béla
egyetemi tanar iranyitasaval készitet-
te el. Témaja az aluminiumiparhoz ko-
t6dott, nevezetesen a a hazai barna-
szenek anddmassza-nyersanyagként
torténd felhasznalasi lehetdséget vizs-
galta. Az egyetem elvégzése utan els6
munkahelye a Koénnydfémipari Min6-
ségellenérzd Intézet volt, ahol vezet6
mérnodkként dolgozott, és feladata a
szovjet bauxitexport mindségi ellenér-
zése volt. A Fémipari Kutato Intézetbe
tortént atszervezése utan az intézet
Elektrometallurgiai Laboratériumanak
egyik alapitdja, tudomanyos fémunka-
tarsa, az aluminiumelektrolizis-kutata-
sok vezetéje lett. Ett6l kezdve szakmai
palyafutasa a hazai aluminiumipart, a
hazai aluminiumkohaszati fejlesztése-
ket szolgéalta, mindig elkdtelezetten,
igényes kutatoi munkajaval.

Az volt egyik elgondolasa, hogy az
elektrolizis energiafelhasznalasanak a
csOkkentéséhez és az aramhatasfok
javitasahoz lényeges beruhazas nél-
kil hozzajarul az elektrolit-dsszetétel
meghatarozasa az adott kadkonstruk-
cidhoz és technolégiahoz.

Ennek elérése érdekében, mint az
elektrolizis laboratérium vezetdje,
soolvadék laboratériumot hozott 1étre,
mely laboratérium alkalmas volt a kri-
olit alapu olvadékok fizikai-kémiai
tulajdonsagainak meghatarozasara. A
megvaldsult laboratérium nemzetkozi
szakmai elismertséget kapott, és a
kozép-europai térségben egyedulalld
volt. Az iparagban el6sz6r dr. Becker
Ervinnel kdzbsen elkészitették a mé-
réseken alapul6 hé- és fesziltségmér-
leget a kulénb6z6 konstrukcioju hazai
aluminiumelektrolizalé kadakra. Mé-
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résekkel, vizsgalatokkal tamogattak
az aramerfsség novelésére iranyuld
torekvéseket. Nagyon j6 kapcsolatot
tartott az aluminiumkohok vezet6ivel,
szakembereivel.

1968-ban féléves 6sztondijjal a hi-
res francia Grenoble-i egyetemen a
haromréteges aluminiumraffinalas fo-
lyamatait kutatta.

LA natriumklorid és a kalciumfluorid
adalékok egyuttes hatasa az alumini-
umelektrolizis technolodgiai paraméte-
reire” cim( disszertacioja alapjan ma-
szaki doktori cimet szerzett a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem vegyészmér-
noki karan. 1978-ban ,Az optimalis
timféldkoncentracié és a timfoldtarta-
lom miszeres meghatarozasa az alu-
miniumelektrolizisben” cim( disszer-
tacidjaval elnyerte a miszaki tudoma-
nyok kandidatusa tudomanyos foko-
zatot. 1983-ban kornyezetvédelmi
szakmeérnoki képesitést szerzett.

A 70-es évek masodik felében
érdekl6dése fokozatosan atterjedt az
aluminiumipar kornyezetvédelmi fel-
adataira, iranyitotta a fejlesztéseket.
Mérések, vizsgalatok alapjan elkészi-
tette mindharom aluminiumkohé fluo-
ridmérlegét. Félizemi szaraz gaztisz-
titasi kisérleteket kezdeményezett a
hazai timfoldek felhasznalhatosagara,
a fluoridok adszorpciojara. Kezdemeé-
nyezte a szaraz gaztisztitasi technolo-
gia megvalodsitasat az Inotai Alumini-
umkohodban. Vezette a vOrdsiszap
porzasi veszteségeinek csokkentése-
re iranyuld kisérleteket, tovabba sza-
badalmaztatta az aluminium leégésé-
nek csokkentésére iranyuld fed6sos
kisérletek eredményeit.

Képviselte a magyarorszagi alumi-
niumipart a KGST Fémkohaszati Kor-
nyezetvédelmi miszaki tudomanyos
bizottsagaban. Kivaléan beszél oro-
szul, németll, franciaul és romanul.

Az Aluminiumipari Tervezd és Ku-
tato Intézetbdl ment nyugdijba, sajna-
lattal és kritikaval vette tudomasul a
kohok bezarasat.

Tébb mint 75 kozleménye jelent
meg a hazai és nivos nemzetkozi fo-
lyéiratokban. A timfoldek fizikai és keé-
miai tulajdonsaga és a kohaszati tim-
foldekkel a szaraz gaztisztitas szem-
pontjabol tamasztott kovetelmenyeirdl
monografiat irt.
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Szamos kitlntetéssel ismerték el
sikeres szakmai és kozéleti tevékeny-
ségeét.

1952 ota tagja az OMBKE Fém-
kohaszati Szakosztalynak, a Koérnye-
zetvédelmi Munkabizottsagnak tobb
éven keresztul vezetdje volt. Az egész
szakmai palyafutasat jellemezte az
elkotelezettség és felelésségvallalas
az aluminiumipar irant. Tamogatta a
fiatal kutatok szakmai fejlédését.

Szlletésnapja alkalmabdl az egész
aluminiumipari kollektiva és a volt
kézeli munkatarsak nevében szivbdl
gratulalunk, és tovabbi j6 egészséget
kivanunk.

70. sziiletésnapjat linnepelte

Zupké Istvan 1947. jalius 19-én szi-
letett Szikszon. 1965-ben szerzett ko-
hasz technikus ké-
pesitést a Didsgyori
Gabor Aron Koho-
és Ontéipari Tech-
nikum Kohasz ta-
gozatan.

1966-1971 ko-
zOtt a Nehézipari
Mdszaki Egyetem
Kohémérndki Karan, kohasztechnolo-
giai szakon tanult. 1987-ben Dr. Univ.
doktori fokozatot, 2002-ben PhD-ci-
met szerzett.

Erettségi utan a Lenin Kohéaszati
Mivek Durvahengermivében helyez-
kedett el. 1965. novembertél 1966.
augusztusig sorkatonai szolgalatot tel-
jesitett.

Egyetemi tanulmanyai befejezése
utdn a NME Kohogéptani és Keéplé-
kenyalakitastani Tanszékén dolgozott
a MTA Kohaszati Munkak6zosségé-
nek tudomanyos segédmunkatarsa-
ként, majd 1975-t6l tudomanyos mun-
katarsaként.

1989-ben nevezték ki egyetemi
adjunktussa. 1995-ben az atszerve-
zett kar Anyagtechnolégiai Intézetének
Min8ségbiztositasi Kihelyezett Tan-
székére helyezték at, ahol 2001-ig dol-
gozott.

2001-t6l 2003-ig a Miskolci Egye-
tem H&energiagazdalkodasi Intézet
Tlzeléstani Tanszékén egyetemi ad-
junktus, majd 2003-ban tértént kineve-
zése utan egyetemi docens volt.
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2004-ben az egyetem rektora athe-
lyezte régi-uj szolgalati helyére a tan-
székek Osszevonasa utan immar
Fémtani és Képlékenyalakitastani
Tanszékre. 2012-ben ment nyugdijba.

A diploma megszerzését kovetben
a Kohogéptani és Képlékenyalakitas-
tani Tanszéken bekapcsolodott a tan-
szék kutatdmunkaiba és a kohasz-
technolégus hallgatok oktatasaba,
tudomanyos diakkori dolgozatok és
diplomatervezé feladatok szakmai ira-
nyitasaba.

A Mindségbiztositasi Kihelyezett
Tanszéken és a Tuzeléstani Tan-
széken is részt vallalt a kohasztechno-
I6gus hallgatdék képzésében és az
Anyagtechnoldgiai Intézet Fémtechno-
I6giai Tanszékén folyd kutatomunkak-
ban is.

Részt vett a BSc- és MSc-képzés
bevezetéséhez szikséges akkredita-
las el6készileteiben, a tantervek kidol-
gozasaban. 2005-t6l a ME anyagmér-
nok BSc képlékenyalakitasi szakirany
vezetdje, 2006-t61 a ME kohémeérndk
MSc képlékenyalakitd szakirany veze-
t6je volt.

Oktatoi és kutatasi témavezetdi
tevékenysége mellett jelentés szere-
pet vallalt a Von Roll keskenyszalag
hengerallvanynak az Alcoa Kofém Kift.-
bdl a Képlékenyalakité Laboratorium-
ba torténd attelepitésében.

A MTA Koztestlletének tagja. A
MTA Miskolci Terlleti Bizottsaga
(MAB) Anyagtudomanyi- és Technolo-
giai Szakbizottsaga Képlékenyalaki-
tasi Munkabizottsaganak tagja.

1989 ota tagja az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesulet-
nek.

Vadasz Jozsef 1947. augusztus 1-én
szlletett Székesfehérvaron. A székes-
fehérvari Joézsef Attila Gimnaziumban
érettségizett 1965-

ben. Tanulmanyait
a dunaujvarosi Fel-
s6foku  Kohdipari
Technikumban foly-
tatta, ahol 1968-

ban fels6foku ko-
hasz szaktechnolo-
gusi oklevelet ka-
pott. 1968-t6l gya-
korl6 Uzemmeérnokként dolgozott a
Székesfehérvari Nehézfémaontodében.
1968 és 1970 kozott sorkatonai szol-
galatat toltétte a Magyar Honvéd-
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ségnél. A szolgalat utan visszatért a
Nehézfémontdédébe és munkahelyi ta-
mogatassal jelentkezett a miskolci
Nehézipari Mlszaki Egyetemre. Az
egyetem levelezd tagozatan 1973-ban
kohomeérndki oklevelet szerzett a Ko-
hémérnoki Kar 6ntd szakan.

1978 augusztusaig dolgozott a
Székesfehérvari Nehézfémontodében,
majd utodvallalata, a Csepel Mivek
Fémm székesfehérvari gyaregysége-
ben. Technolégus, homokéntodei mu-
vezetd, beruhazasvezetd és a folya-
matos rud-csé dntdde tzemvezet6 be-
osztasokban dolgozott. Munkajat kiva-
16 ujito, kivalo dolgozo kitlintetésekkel
ismerték el.

1978-ban mar a Székesfehérvari
Koéfém ontdde gyaregységében foly-
tatta szakmai munkajat. Mdvezetd,
technoloégus, majd a Fejlesztési F6-
osztalyon fejleszté mérndk beosztas-
ban dolgozott. Ebben a minéségeben
részt vett az olvasztasi folyamatok
szamitdgépi vezérlése, kontrollja prog-
ram megvaldsitasaban. Késébb az
olvadt fém min6ségének javitasa prog-
ramban a fémtisztitasi technoldgia
parameétereinek kidolgozasaval foglal-
kozott, az inline rendszer( fémtisztito-
reaktorok telepitését szorgalmazta.

1989-ben az Ontéde Gyaregység
mUiszaki-termelési vezetbje lett, majd
a gyaregység vezetdjéve nevezték ki
egy palyazat elnyerése utan 1991-
ben. 1992-t6l részt vett az ALCOA
amerikai cég szakembereibdl allo
mUiszaki, technologiai csoport munka-
jaban. Ez a csoport készitette el azt a
folyamatot, amelynek a végén 1973-
ban az ALCOA megvasarolta a Kéfém
Kft. tdbbségi tulajdonat. 1973-t6l 2000-
ig az ontddei Mérndkiroda vezetdje-
ként iranyitotta az épllet karbantarta-
si, tovabba a gépek, berendezések fel-
Ujitdsi munkait. 2000-ben megbizast
kapott az 6ntddei karbantartasi osztaly
vezetésére. Szamos kemencefell;ji-
tast vezényelt le, létrehozta a karban-
tartas szamitdégépes felligyeleti rend-
szerét, integralva a vallalati Total
Productiv Management (TPM) rend-
szerbe. 2002-t6l az 6ntdde beruhazasi
terveit dolgozta ki és szervezte a fel-
adatokat. 2007-ben ment nyugdijba.

Az OMBKE-nek 1970-t6l tagja. A
székesfehérvari helyi szervezet veze-
téségében dolgozott szervezd titkar-
ként, az 6ntddei csoportot vezette.
Szakmai rendezvények szervezéje,
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tobb rendezvény el6addja is volt.
1996-ban a székesfehérvari banya-
szok, kohaszok, erdészek, faipari
szakemberek részvételével megszer-
vezte a ,Millecentenariumi Szakes-
tély’-t. OMBKE oklevél és negyven
éves egyeslleti tagsagért emlékérem
tulajdonosa.

Safar Laszloné 1947. szeptember 12-
én szlletett Katymaron. Kézépiskolai
tanulmanyait Dunaujvarosban a Szé-
chenyi Istvan Gimnaziumban végezte.
Erettségi utan egy
évet a Dunai Vas-
md Hideghenger-
mivében mindség-
ellenérként dolgo-
zott, majd a Dunai
Vasmil 6sztondija-
saként a Felséfoku
Kohoipari Techni-
kum hallgatoja lett.
1970-ben szerezte meg oklevelét ko-
hasz alakitastechnolégus szakon,
majd az intézmény féiskolava valasa-
kor kildnbozeti allamvizsgat tett 1972-
ben, és ugyanazon a szakon Uzem-
mernok lett.

1970-t6l a Dunai Vasm( Technolo-
giai Féosztalyan technologusként, ké-
sébb mint hengergazdalkoddé dolgo-
zott 1990-ig. A két évtizedes id6szak-
ban tobb alkalommal részt vett az ak-
kori ,Alkoto ifjusag” palyazaton szerz6-
ként vagy tarsszerzékent.

1990-ben a véllalat atalakitasakor a
Kereskedelmi Igazgatosagra kertilt, és
az akkor létrehozott piacpolitikai féosz-
taly fémunkatarsa lett. Kés6ébb az
ugyanitt kialakitott Marketing F6osz-
taly szervezetében is fémunkatarsként
dolgozott.

A vallalatnal eltoltott évek alatt fo-
lyamatosan képezte magat az idegen
nyelvek (német és angol), a szamitas-
technika, a markavédelem és az 1SO
rendszerek mikodtetése teriletén.

A markavédelem keretében a valla-
lat melegen- és hidegen hengerelt, va-
lamint profil termékeinek a belfoldi és
kalfoldi vevéelégedettségi vizsgalatok
aktiv résztvevdje és az értékelések ira-
nyitdja volt.

Szamitastechnikai szakemberek
bevonasaval a fels6 vezetés részére
kialakitotta a termékértékesitések in-
formacids rendszerét az un. VIR-t (Ve-
zet6i Informaciés Rendszer). Rend-
szeresen részt vett kildnb6zé szakmai
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konferenciakhoz szikséges hattér-
anyagok el6készitésében.

2006-ban korkedvezményes nyug-
dijba vonult.

Az OMBKE-nek 1969 ota tagja a
Vaskohaszati szakosztaly dunaujvaro-
si helyi csoportjaban, majd a nyugdijba
vonulas utan atigazolva a budapesti
csoportba. Elkbtelezett a selmeci ha-
gyomanyok éltetésében.1973 ota fér-
jezett és harom leany édesanyja, vala-
mint kilenc unokaja van.

Dr. Ladai Balazs 1947-ben Budapes-
ten szuletett, régi banyasz-kohasz
csaladbdl szarmazik. A budapesti
Ebtvos Jozsef Gimnazium elvégzése
utdn a Nehézipari Mlszaki Egyetem
kohomérndki karara iratkozott be, s
annak ont6 agazatan végzett 1972-
ben. Palyafutasat a
Csepel Mlivek Vas-
és Acélontodéjében
kezdte, ahol el6bb
mivezetdként,
majd a Metallurgiai
Csoport beosztott
mérndkeként dol-
gozott. Ez a cso-
port vezette be a
goémbgrafitos 6ntdttvas nagyipari el6-
allitasat Csepelen. Sikerei, szakma-
szeretete eredményeként belfdldi,
sendes” aspirantirara nyert felvételt
1978-ban, kijelolt tudomanyos munka-
helye a Vasipari Kutatd Intézet lett.
Kandidatusi értekezését a kuildnféle
grafitformaciokkal dermedd Ontottva-
sak kristalyosodasanak megfigyelése
témakorében védte meg. 1984-t6l tu-
domanyos fémunkatars a Gépipari
Technoldgiai Intézet Ontészeti Féosz-
talyan, ahol a novelt szilardsagu és
Otvozott Ontottvasak kutatasaval és az
innovaciok hazai 6ntodékbe telepité-
sével foglalkozott. Az ipari kutatointé-
zetek dsszeomlasat kdvetden az inté-
zet kisérleti ontddéjének munkahelyeit
megmentették azaltal, hogy néhany
munkatarsaval 1994-ben 13 f6s kft.-t
alapitott a telephely bérbevételével.
Iranyitasaval egyedi ill. kis sorozatu,
igényes fellletd, kuldnleges anyagmi-
néségl ontvényeket gyartottak. A te-
lephely tulajdonosvaltasa miatt a céget
felszamoltak. 1999-2001 kézott lzem-
vezet6i beosztasban dolgozott az
orszag akkor legkorszeriibb 6ntddéje-
ben, a gyéri VAW Aluminiumtechnika
Kft.-ben, ahol kulonféle gépkocsik fél-
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kész hengerfejeit allitottak eld. Itt
csucstechnologiai szintl, szamjegyve-
zérléesti Ont6- és magkészitdé geépek
telepitésével és belizemelésével fog-
lalkozott. 2001-2004 koz6tt fétechno-
l6gus a Raba Kispesti Vas- és Acélon-
todéjében. Nevéhez a cold-box mag-
készités és a kupolokemence-indukci-
0s kemence duplex olvasztas techno-
l6gia meghonositasa, valamint nehéz
gépjarmlvek léghlitéses féktarcsa
Oontvényének gyartastechnologiaja fi-
z6dik. Palyajanak vége ismét Csepe-
len talalja, ahol fétechnolégusi és f6-
metallurgusi munkakorben nyugdija-
zasaig dolgozott, majd szakértéként
2013-ig volt alkalmazasban.

Az OMBKE ontészeti szakoszta-
lyanak 1970 ota tagja. A szakosztaly
ifjusagi bizottsaganak alapitdé tagja,
Ontészeti vilagkongresszusok szerve-
z6je, az OMBKE Ifjusagi Bizottsa-
ganak vezetdje, a szakosztaly titkarhe-
lyettese, alelndke, titkara, a budapesti
szervezet eln6ke. Szamos kitlintetés
birtokosa, melyek kozil a kollégai altal
neki javasolt Szent Borbala-éremre a
legbuszkébb.

Longa Péter okl. kohomeérnok, okl.
gazdasagi mérndk 1947. oktéber 22-
én szilletett Budapesten. Altalanos és
kozépiskolai tanulmanyait szintén itt
végezte. 1966-ban felvételt nyert a Ne-
Egyetem Koho-

hézipari Mdlszaki
mérnoki  Karara,
ahol 1971-ben dip-
lomazott.

Az egyetem el-
végzése utan szak-
mai palyafutasat a
Csepel Mivek Fém-
md  Rézfinomito-
Elektrolizis Uzemé-
ben kezdte, mint fi-
zikai allomanyu gyakornok meérnok,
majd kés6bb technoldgus. 1973-ban a
Cs6-Rudhiuzé Uzembe nevezték ki
termelésiranyitd mérndknek, ahol rovi-
desen fémivezetéként, majd tzemve-
zetbkent folytatta munkajat.

1976-ban masoddiplomat szerzett a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Gazda-
sagi Mérnoki szakan.

A hetvenes évek masodik felében a
Fémmiben indul6 a CSM Fémmi-
ESAB ivhegeszt6 elektrodagyartas
tervezési és beruhazasi munkainak
el6keszitésében és kivitelezésben vett
részt. Az Uj izem sveéd berendezések
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és technologia alapjan Moron létesiilt,
és ma is eredményesen mikodik, de
sajnos mar kulféldi tulajdonossal. Az
ivhegeszt6 elektrodagyartas fejlesz-
tésben végzett tevékenységért a
Csepel Mivek Troszt Alkotéi nivodija-
ban részesiilt 1978-ban.

Felhasznalva a beruhazasnal szer-
zett tapasztalatokat és nyelvismeretet
1983-t6l a Vasipari Kutato Intézet kuil-
kereskedelmi irodajanal, majd 1988-tol
a Dunaferr-Metalimpex Kft.-nél tevé-
kenykedett, mint export Uzletkdté. A
valtas el6feltételeként a szakmai isme-
retek mellé levelezéként a Kulkeres-
kedelmi Féiskolan kilkeresked6i vég-
zettséget szerzett.

1991-ben a francia USINOR-
SACILOR allami tulajdonu acélipari
csoport alkalmazasaba kerUlt palyazat
utjan, a budapesti képviseleti irodajuk
vezetésére. Feladata volt az akkoriban
megjelend autoipari cégek és azok
beszallitéi részére a helyszinen a
gyartomuivel kdzosen alkalmazastech-
nikai segitséget nyujtani. Ez a tanacs-
adoi tevékenység 1993-t6l a francia
UGINE altal gyartott korrozidallo, majd
1997-t61 a csoporthoz csatlakozo
belga Cockerill Sambre és német EKO
Stahl specialis horganyzott lemezter-
mékeivel egésziilt ki.

2003-ban nevezték ki a francia—
luxemburgi—spanyol tulajdoni ARCE-
LOR FCE HUNGARY Kft. ligyvezets-
jévé és ebben a pozicidban az ARCE-
LORMITTAL FCE HUNGARY Kit.
megalakulasakor 2006-ban megerdsi-
tették. 2010-ben vonult nyugallomany-
ba, de a szakmaval a kapcsolata nem
szakadt meg, rendszeresen segiti ta-
nacsaival régi kollégait és aktiv részt-
vevéje az OMBKE rendezvényeinek.

1971-ben kapcsolodott be az
OMBKE Fémkohaszati Szakosztaly
munkajaba, fiatal mérndkként tobb
jelentds egyesileti és vallalati konfe-
rencia szervezésében vett részt, mas-
fel6l szakmai munkaja elismeréseként
a Csepel Mivek Fémmdiben tobbszor
részesult Kivalé Dolgozé kitlintetés-
ben és dolgozataival eredményesen
részt vett a Kivalo Ifju Mérndk és az
Alkoté Ifjusag szakmai vetélkeddkon.
A 40 éves egyestleti tagsageért Soltz
Vilmos-emlékérmet kapott.

Czomba Imre 1947. november 12-én

szuletett Patroha kdzségben. A kisvar-
dai Bessenyei Gyorgy Gimnaziumban
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eérettségizett 1966-ban. A miskolci Ne-
hézipari M(iszaki Egyetem kohdémér-
noki karan szerzett diplomat, a metal-

lurgiai szak oOnt6
agazatan 1971-ben.

Az Ontédei Val-
lalat Kisvardai Vas-
ontodéjében kez-
dett el dolgozni,
majd par hoénap
utan atlépett az
LKM Dibsgy6ri Acél-
ontddébe, ahol 25 évet dolgozott,
mivezetd, fdmlivezetd, technologus,
miszaki osztalyvezetd, mindségugyi
és technologiai vezetd, valamint
miszaki igazgatohelyettes beoszta-
sokban.

Munkajat Kivalé Ifja Mérnok, Kivald
Dolgozé kitlintetésekkel ismerték el. A
gyartmanystruktara rendkivil gazdag
volt, féleg nagyméretl dntvények (hen-
germuivi hengerek, salakustok, turbi-
nahazak, cségyari allvanyok, ellenltés
kalapacs ontények, esetenként 50 ton-
nas sulyban) gyartasa terén.

1996-ban csaladi okok miatt mun-
kahelyet valtoztatott, igy nyugdijaza-
saig az utols6 11 évet harom munka-
helyen: a Csepeli Vasontdédében; a
Dunaferr Ontédében; a svaijci tulajdo-
nu Eurofénix 6ntddében dolgozta le.
Ezeken a munkahelyeken jol tudta
kamatoztatni a Didsgy6rben szerzett
technologiai tapasztalatokat.

Nyugdijazasa utan o6t évig mint
miszaki tanacsado dolgozott a Csepel
Metall Vasontéde Kft.-nél.

Az OMBKE-nek 1970-t6l tagja, az
Egyestuleti Munkaért érem és a Soltz
Vilmos-emlékérem tulajdonosa. A mai
napig szoros kapcsolatot tart az
OMBKE csepeli helyi szervezettel.

Marczis Gaborné dr. Bokony Gizella
1947. december 1-jén sziiletett Tuske-

varon. Kozépiskolai tanulmanyait a
Veszprémi Vegyipari Technikum szi-
nesfémipari tagozatan végezte, majd a
Miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyetem
Kohémérndki ka-
ranak technolégus
szakan 1971-ben
szerzett diplomat.

Egyetemi tanul-
manyainak befeje-
zését kovetben az -
Ozdi Kohéaszati Uzemek Technoldgiai
és Kutatasi FOéosztalyan vallalt mun-
kat, ahol el6sz6r technoldgus mérndk-
ként, majd csoportvezetéként dolgo-
zott. Szakterllete a Rud-Drét Hen-
germ( beruhazasat kovetd gyartas-
technoldgia kialakitasa volt.

1979-t61 az RDH Technolégiai és
Muszaki Osztalyanak vezetbje, majd a
gyaregység fémérndke volt. 1984-tél
az OKU Ertékesitési Foosztalyanak
vezetdje, majd 1990-t6l az Ozdi Acél-
mi Rt. RDH Gyaregységének vezet6s-
je, ezt kdvetéen pedig az OKU projekt-
vezetdje volt. 1991-t6l a Finomhenger-
mi ,Munkas” Kft. lgyvezetd igazgato-
ja, majd 2002-t6] nyugallomanyba
vonulasaig a Magyar Vas-és Acélipari
Egyesiilés igazgatdja volt, amelyet 11
éven at eredményesen vezetett.

Az Ozdon eltdltott évek alatt a be-
tonaceélgyartas tertletén alapos elmé-
leti és gyakorlati ismeretre tett szert.
Valamennyi Uj betonacél fajta kifejlesz-
tésének részese volt. Az épitbipar
alapanyag-valasztékat bovitd, a ter-
mékek gazdasagossagat novel6 alko-

Allami Dijat kapott, az Ozdi Kohaszati
Uzemekben végzett kiemelkedé alko-
té tevékenységeéeért pedig Miszaki
Alkotdi Dijban részesiilt. A kiemelkedd
miszaki alkotasok, talalmanyok, azok
bevezetésének 6sztdnzésére létreho-

zott NOVOFER alapitvany Gabor
Dénes Dijjal tuntette ki.

1995-ben az OMBKE elntksége
Egyesitleti Munkaért plakettet, a Ma-
gyar Vas- és Acélipari Egyesiilés Igaz-
gatétanacsa pedig a Vaskohaszatért
emlékérmet adomanyozott neki.

A magyar vaskohaszat mélypontja-
nak idején a Finomhengermd ,Mun-
kas” Kft.-ben egy alkotok6zdsseg
kialakitasaval, aktiv innovativ munka-
val kidolgoztak egy eljarast, amellyel
az elhasznalt vasuti sinekbdl a
magyar szabvanynak minden tekin-
tetben megfelel6 B.60-40 min6ségl
betonacélt lehet hengerelni, valamint
kialakitottak a parhuzamos talpu I-
gerendak gyartasanak lehetdségeét.
Mindkét eljaras szabadalom lett. A
termékvalaszték bdévitése céljabdl
évente 5-20 uj és kilonleges szel-
vényt vezettek be.

Nagy folyashataru betonacélok
gyartastechnologiai feltételei targyu
kandidatusi disszertaciojat 1995-ben
védte meg, a PhD-fokozatot a kovet-
kezb évben szerezte meg.

A magyar acélipar teriletén végzett
kiemelked6 munkajaért, életpalyaja
elismeréseként 2007-ben Eo6tvds
Lorand-dijban részesiilt.

Az MTA koztestlleti tagja, a MU-
szaki Tudomanyok Osztalya Metallur-
giai Bizottsag tagja, a Magyar Mérnok-
akadémia tagja. Szakteruletének meg-
feleléen doktori disszertaciok biraldja,
Biralé Bizottsagainak tagja. Mindeze-
ken tul részt vesz az MVAE Fellgyel6
Bizottsaganak, az OMBKE Ellen6rz6
Bizottsaganak, a Szakemberek a Ko-
haszatért Kuratériumanak, az Ozdi
Ipari Ordkségvéddk Barati korének
munkajaban. Az OMBKE tiszteleti
tagja.

Minden kedves Tagtarsunknak, Olvasdnknak aldott, békés karacsonyi innepeket,

sikerekben gazdag uj esztendét, j6 egészséget kivan
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B NEKROLOGOK

Korponay Gyula
1935-2017

Eletének 83. esztendejében elhunyt
Korponay Gyula aranydiplomas koho-
mérnék. Mozgalmas, sok akadallyal ne-
hezitett életet élt. Tobbszdr kényszertilt
olyan utra, amelyet nem & valasztott
maganak, hanem masok osztottak ra.

Mezétaron sziiletett 1935. aprilis 2-
an, Kiskereskedé csaladba. Az elemi,
késbébb mar éltalanos iskolat Mezdturon
végezte el. A gimnaziumi felvétele — a
szarmazasa miatt — nem volt problé-
mamentes, de veégll is sikeresen le-
érettségizett. Ezutan a miskolci Nehéz-
ipari Mliszaki Egyetem hallgatdja lett,
ahol |V. éves koraban, 1957 tavaszan
politikai okok miatt a tanulmanyait fel-
fliggesztették és levelezé hallgatokent,
csak 1961-ben kaphatta meg a koho-
mérnoki diplomajat.

Az els6 munkahelye a Lérinci Hen-
germl volt és innen is ment nyugdijba.
Két évre segédmunkara kényszeriilt,
majd a diploma megszerzéséig kiloén-
bb6z6 munkakdroket latott el. Alaposan
megismerte az lizemet. Kreativ, a szak-
majat jol ismer6 ember volt, batran
alkalmazta a megszerzett tudasat és
nem riadt vissza az ujdonsagok alkal-
mazasatol sem.

A fizika, matematika erds oldala volt,
ennek a kiilbnb6z6 méretezéseknél,
miiszaki, gazdasagi szamitasoknal
hasznat vette. Mar a diploma megszer-
zése eldtt attervezte a hengersorvono
fogaskerekeit. A kivitelezést végig ira-
nyitotta, ezzel sikeriilt az igen gyakori
fogaskeréktéréseket és az ezzel jard

hosszu leallasokat, megsziintetnie. Az
alapanyag darabolasanak atszerveze-
sével jelentdés anyagmegtakaritast sike-
rilt elérnie. Az 6 nevéhez fliz6d6tt — sok
mas mellett — a lemezek feliratozasa-
nak, a magas Ni-tartalmu gémbtartaly-
lemezek reveszegény hevitésének a
megoldasa, a cseppfolyds oxigén alkal-
mazasa, a szinképelemzés bevezete-
se, és a minbségbiztositasi rendszer
kialakitasa is.

A biztos szakmai ismeretének birto-
kaban batran kiallt a meggydzddése
mellett, emiatt olykor vitakra kénysze-
rillt. Evtizedeken &t irényitotta a Lérinci
Hengerm(i Miiszaki osztalyat, ahonnan
1992-ben ment nyugdijba. Hliséges
ember volt, végig kitartott szakmaja
mellett, végig a Lbrinci Hengermdiiben
dolgozott. Kitartott felesége, Gyorgyi
mellett is, aki szintén egész életében a
Lérinci Hengermti alkalmazasaban allt.
54 ¢évi hazassagukbdl egy fiu- és egy
leanygyermekiik szliletett, akik 6t uno-
kaval érvendeztették meg Gket.

Szakmai ismereteit djitasai, Kivalo
Dolgozéi cime, a fiatalkori helytallasat a
kbztarsasagi elnék 1956-os oklevele is
igazolja.

2017. junius 15-én hunyt el, hamvait
az Arpad-hazi Szent Margit templom-
ban helyezték 6rék nyugalomra.

Kedves Gyula! Nyugodj békében, mi,
a volt kollégaid, palyatarsaid megdriz-
zlik az emlékedet és kohasz kszdntés-
sel kivanunk utolsé Jo6 szerencsét!

Cseh Kalman

Dr. Dworak Jozsef
1924-2017

2017. julius 9-én 94 éves koraban elhunyt Dr. Dworak Jozsef okl. kohomérnok.
Temetése julius 26-an volt Budapesten az Uj Kéztemetdben.

Elhunyt tarsunk nyugodjék békében!
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Szalai Janos
1948-2017

Szalai Janos 1948. marcius 24-én Sop-
ronban sziiletett, édesapja révén — aki a
magyar ferrobtvézet-gyartas doyenje
volt — kohészcsaladban. Erettségi bizo-
nyitvanyat Salgétarjanban szerezte,
majd 1971-ben a miskolci Nehézipari
Mtdszaki Egyetemen okleveles vas- és
fémkohomérndk diplomat kapott.

Nyitott, egyenes jellemii emberként
keriilt a Dudujkara, s kapcsolatépits ke-
pessége, kbzvetlen modora okan hamar
elnyerte tarsai rokonszenvét és baratsa-
gat. Ugyanakkor szorgalmasan és ered-
ményesen tanult, kivalo eredménnyel
végzett, s még egyetemi allaslehetésé-
get is kapott, amit azért nem fogadott el,
mert a termelés, az ipari gyakorlat von-
zotta, de ugy, hogy az alkalmazott kuta-
tas-fejlesztés, az innovacio is érdekelte.
lgy az Otvézetgyarban, s a Vasipari
Kutato Intézet Salgdtarjani Kisérleti
Telepén eltoltott 14 év alatt szerencsé-
sen 6tvozni tudta az egyetemen tanult
piro- és hidrotechnolégiai ismereteket,
és az elméleti kohéaszattan téziseit a
megvalositott projektekben.

Ezutan jéttek az 6sszetettebb felada-
tok, az SVT-ben azaz a Salgotarjani Vas-
ontéde és Tlizhelygyarban, ahol 1985-
t6l 1992-ig mar miiszaki igazgatokent
iranyitotta a gyar fejlesztési, beruhazasi,
karbantartasi, termelési, anyagbeszer-
zési és mindségbiztositasi feladatait.

Kbézben, 1990-ben létrehozott egy
Pyroven Kift. nevii céget, amely a pasz-
toi felszamolasbdl megvasarolt vasénto-
de bazisan mara jelentds, 6tvozott, elso-
sorban erdsen 6tvézétt hé- és kopasallo
ontvényeket gyartd exportorientalt val-
lalkozassa alakult, ahol fia, az ifju Szalai
Janos — aki épitémérndkbdl lett kohasz-
sza — a tulajdonos és ligyvezetd.

1992-ben elhagyta az SVT-, 1993-
ban kollégaival megvasarolta az egri
vasoOntbdét, és a kilenc évig tarto kiizde-
lemben megtapasztalta a szegény
magyar tékés kiizdelmes életét, hogyan

lehet egy alult6késitett vallalatot életben
tartani.

Ez volt szakmai palyafutasanak az a
Szakasza, amikor tevékenységi kbre a
korabbi évek metallurgiai sulypontjat
megdrizve az éntészettel és a tiizelés-
technikaval is kiegésziilt. Az eredmeé-
nyességet az is mutatja, hogy amikor az
SVT bajba keriilf, 2002-ben visszahiv-
tak, s ket evig lgyvezetékent, majd is-
mét miiszaki vezérhelyettesként iranyi-
fofta a gyarat és a k6zben mar vegyes-
vallalatként SVT-Wamsler Vaséntéde
Kft. illetve Wamsler Rt.-ben — amelyhez
egy kandallogyar, egy vaséntéde és a
tlzhelygyar tartozott — djra nagy ivii fej-
lesztéseket hajthatott végre. Innen is
ment nyugdijba 2010-ben.

Janos a selmeci elvek szerint élt, a
hazaszeretet, a szakmaszeretet és a
baratsag mellett a csaladszeretet volt a
vezérld csillaga. Feleségét, akit 50 évvel
ezelétt Ozdon ismert meg rajongésig
szerette, akarcsak gyermekeit és uno-
kait.

Az emlitett tulajdonsagok végigkisér-
ték egész életutjat, Onzetlendl vallalt
szakmai szervezetekben munkat, elné-
ke volt 1993-95 k6z6tt a Magyar Onté-
szeti Szévetségnek, a fdtitkarral, dr.
Havasi Laszlbval egyiitt alakitottak ki a
Szévetség érdekképviseleti munkajat,
szolgaltatasi feladatkérét és szamitogeé-
pes bazisat.

1969-t6l az OMBKE tagja volt. A ma-
gyar Ontészetért veégzett aldozatos és
eredményes munkajaért 2016-ban az
OMBKE Ontészeti Szakosztalyért érem
kitiintetésben részeslilt. Ez év majus 24-
én vette at a MOSZ-t6l az Eletmii dij
kitlintetést.

Kedves Janos! Készénjlik, hogy kiiz-
détarsaid lehettiink, emlékedet megdriz-
zlik, egy utolsé Jo szerencséttel bucsu-
zunk Téled...

Tolnay Lajos
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Kantor Laszlo
1941-2017

A hazai kohaszok tarsadalmanak kézis-
mert, kbzkedvelt tagja tavozott kézo-
liink 2017. augusztus 13-an.

1964-ben végzett Miskolcon techno-
l6gus kohomérnbkként; ezt koévetSen
mozgalmas palyat futott be mind a vas-
kohaszat, mind az aluminiumipar tert-
letén.

1964-70 koézott a Ganz Mavagnal
dolgozott kiilénb6zé beosztasokban,
utolsé funkcidja létesitményi fémeérndk
volt. A gyakorlati lizemi munkanal job-
ban érdekelte a kereskedelem. Ehhez
teremtette meg a szakmai feltételeket,
amikor a Kézgazdasagi Egyetemen kiil-
kereskedelmi mérnbk-kbézgazdasz okle-
velet szerzett.

1971-ben 4j oklevele birtokaban a
Metalimpex Acél- és Fémkiilkereske-
delmi Vallalathoz keriilt. J6 adottsagait
bizonyitja, hogy tavozasakor, 1994-ben
a vallalat miiszaki igazgatoja volt. Kbz-
ben tébb éven keresztiil a Metalimpex
osztrak, majd német k6zds kereskedel-
mi véllalatat vezette. Révid dunaferres
kitéré utan 1994-98 kbzétt az allami
tulajdonban lévé vallalatok maganosita-
sat feliigyel6 kormanyszervezetben
menedzselte a vas- és acélipari vallala-
tok privatizaciojat.

1998-ban keriilt az aluminiumiparba:
az ALUKER, majd a MAL kereskedelmi
iagzgatdja lett, 2003 és 2013 kbzott
pedig nyugdijasként igazgatésagi ta-
nacsadoként szolgalta a vallalatot. Mint
kiilkeres vezetd, bejarta a vilagot, sike-
res targyalasokat folytatott. Szeretett
utazni, igy élvezte ezt a munkat is.

Sikeres palyafutasat szeretett felesé-
ge korai halala arnyékolta be; lanyat
ezutan egyediil nevelte. Temetésén
nagyon szép gondolatnak tartottuk,
hogy hamvait felesége hamvaival egyditt
a Duna lagy hullamai fogadtak be.

Kantor Laszl6 egyénisége palyaja-
hoz hasonléan szines, sokoldalt volt.
Kivalé hangulatteremté képessége,
zenei és szinészi adottsagai kbvetkez-
tében rendszeresen a tarsas rendezveé-
nyek kézponti szereplbje volt. Népszerdi
volt, mindenki szerette, akivel kapcso-
latba kerdilt, kiilbnésen mi, az évfolyam-
tarsai Oriiltiink mindig, amikor egyulitt
lehettiink vele.

Kedves Laci! Sikeres és gazdag éle-
tet éltél; kar, hogy koran befejezted.
Nyugodjal békében!

Dr. Tardy Pal

Bédi Kalman
1949-2017

Bodi Kalman 1949. januar 25-én szii-
letett Budapesten. Edesapjat korén
elvesztette, négyéves koraig édesanyja
egyediil nevelte. O kényvel6ként dolgo-
zott az egyeki AFESZ-nél. Nevelapja,
Németh Laszl6 a helyi tanacsnal volt
el6ado.

Kélman é&ltaldnos iskolai tanulma-
nyait Egyeken, a kdzépiskolait Hajdu-
bészérményben végezte. 1967-ben nyert
felvételt a miskolci Nehézipari Mdiszaki
Egyetem Kohémérndki Karara, ahol
1972-ben metallurgia szakos, 6nté aga-
zatos kohomeérndki diplomat szerzett.

Szakmai munkaja a kezdetektdl egy
céghez, a kisvardai Vulkan Vaséntéde-
hez kotétte. A diploma megszerzése
utan itt helyezkedett el lizemi technolo-
gusi beosztasban. Részt vett az elsé
DISAMATIC forméazoésor Kisvardara tor-
ténd telepitésében, melynek beindita-
sat és lizemeltetését tbbb honapos né-

metorszagi tanulmanyut elbzte meg.
Mivel 40 évet t6ltétt el egy munkahe-
lyen, gyakorlatilag a Kisvardan gyartott
osszes termék technologizalasaban,
oéntémintainak tervezésében, annak pre-
ciz elkészittetéseben részt vett, majd a
sorozatgyartas beinditasaban jeleske-
dett, mint miiszaki osztalyvezetd.

A vallalat kiilféldi kapcsolatai révén
bejarta egész Eurdpat, tanulmanyoz-
hatta a nyugati orszagok éntészeti tech-
nologiait és az oft dolgozok munkako-
rilményeit, s tapasztalatait sajat (ize-
meében is hasznositotta. Szakmai tuda-
sat a belféldi és a kilféldi partnerek
egyarant elismerték.

Bekapcsolodott az OMBKE munka-
jéba, az Ontédei Szakosztaly 1968-ban
megalakult Kisvardai helyi szervezete-
nek lett aktiv tagja munkaba allasaval
egy idében. Az orszagos szakmai ren-
dezvényeken nemcsak résztvevd, de
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tébbszor eléado is volt. A helyi szerve-
zet titkari tisztségét 1980-85 kozott tol-
totte be, tobb esetben segitette az
Ontédei Muzeum gydjteménygyarapita-
sét is.

2012-ben a Vérda Vulkan Kft. md-
Szaki igazgatdjakent és a cég résztulaj-
donosaként ment nyugdijba.

A nyugdijas éveket nem sokaig él-
vezhette, mert nyugdijba vonulasa utan
hamarosan beteg lett, és 2017. augusz-
tus 24-én hosszan tartdé sulyos beteg-
ségben, 68 évesen halt meg. Teme-
tésére szlik csaladi kérben, szeptember

4-én Keriilt sor, hamvai a kisvardai
Varosi Kéztemetdben nyugszanak.
Oszinte, segit6kész, joindulatu, tiszta
szivii embernek ismertiik mar egyetemi
tarsként is, s megddbbenéssel vettik
tudomasul, hogy a 45 éves egyetemi
talalkozonkra mar nem juthatott el.
Emlékére talalkozonkon gyertyafény
mellett énekeltiik el az ,,imhol a féld ala
megylink” kezdetl selmeci dalunkat, és
kivantunk neki utolsé Jo szerencsét!

Lengyelné Kiss Katalin

Dr. Miskei Mihaly

1935-2017

Varatlanul elhunyt kollégank és bara-
tunk, Miskei Mihaly Budapesten sziile-
tett, Soltvadkerten és Kecskeméten
nevelkedett, végil Budapesten fejezte
be kbzépiskolai tanulmanyait.
1953-1959 kézott a moszkvai Men-
delejev Vegyipari Egyetemen tanult és
szerzett a ritka- és szorvanyfémek tech-
nologiajabdl mérnéki diplomat. A buda-
pesti Fémipari Kutaté intézetben kapott
allast a hazai uranfeldolgozast kidolgo-
20 laboratériumban. E munkaja kézben
szovjet levelezd aspiranturat is végzett,
és 1966-ban Moszkvaban elnyerte a
kémiai tudomanyok kandidatusa foko-
zatot, a nagytisztasagu aluminium-els-
allitasi témakoérben, majd Veszprémben
a mérndk-doktori oklevelet. Ezt kbveto-
en az FKI izotéplaboratériumaban dol-
gozott, majd az FKI szinesfémkohaszati
osztalyat vezetve halogén- ill. hidrome-
tallurgiai tertilettel foglalkozott. 1976-to6/
miiszaki tudomanyos munkatarsként
kiilbnb6zé iranyitasi, gazdalkodasi és
szervezési feladatokat latott el.
1983-1988 k6zétt a KGST titkarsag
Szinesfémkohaszati Osztalyat vezette,
kdzben 1984-ben kereskedelmi tagoza-
tos gazdasagi oklevelet szerzett a Bu-

dapesti Miiszaki Egyetemen.

1988 juliusatol a Magyar Aluminium-
ipari Trészt kereskedelmi igazgatohe-
lyettese lett, majd a HUNGALU-nal foly-
tatva munkajat, 1996-ban nyugallo-
manyba vonult.

A szakméval ezutan sem szakitotta
meg kapcsolatat, érdekl6dése sokira-
nyu volt. Mintegy 50 szakmai publika-
ci6, 10 szabadalom kidolgozasaban
valo részvétele és szamos elbadas
megtartasa dokumentalta szakmasze-
retetét.

Munkassagat 1961-ben és 1973-ban
a Nehézipar kival6 dolgozdja, 1975-ben
és 1987-ben a Munka Erdemrend
bronz ill. eziist fokozata kitiintetéssel
Jutalmaztak.

Csaladjat nagyon szerette, de szak-
mai és barati tarsasagokban is részt
vett, és nagy szakmai tudasat megosz-
totta barataival is.

Kedves kollégank, féndkiink és bara-
tunk halalakor nehéz szavakat talalni a
gyaszra, de emlékeét, optimizmusat és
segitékészsegét megdlrizziik, és bucsu-
zunk téle az utolsé J6 szerencséttel!

-ok-
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Szemelvények kohaszatunk multjabaol

Torocké (németul Eisenburg,
romanul Rimetea)

Az Aranyos mellékvize mentén, a Székelykd la-
banal fekvé Torockon legalabb fél évezreden at,
megszakitas nélkil banyasztak vasércet, és
gyartottak vasat. Bar a banyam(velés és a ko-
hositas modszere alig fejlédott — nagyolvasztot
sem épitettek — mégis Torock6é a magyarorsza-
gi vaskohaszat torténetébdl nem mell6zhet6.

Torockot 1257-ben emliti el6szor irott forras.
A 15. szazadban mar mezdvaros. A betelepitett
szaszok a 17. szazadra elmagyarosodtak, a va- - Thad
ros lakoi kornyezetuktél elzarkdzva, szokasaik- Székely Janos torockéi hamoranak veréje
ban, viseletukben, épitészetikben sajatos nép-
rajzi egyseget alkottak.

Egy 1785-ben hamisitott, Ill. Andrasnak tulajdonitott kivaltsaglevél alapjan sokaig ugy tartottak, hogy a
vasmivesek a felsé-ausztriai Eisenwurzelbdl (Eisenerzbdl) jottek Torockdba. Az itteni vasgyartasrol az elsé
hiteles oklevél 1470-bél szarmazik: harom egész és két fél vasolvasztét, tovabba nyolc és fél hamort emlit.
(A ,fél” kisméretl berendezést vagy fél tulajdonrészt jelenthetett.) A kemencék és a hamorok nagy szama
alapjan feltételezhetd, hogy a vastermelés kezdete a 14. szazad els6 feléig nyulik vissza.

Az 1721-24. évi 6sszeiras Torockon 19 vasbanyat, 16 olvasztokemencét és 22 hamort vett szamba. A
vasgyartas a 18. szazadban élte viragkorat, a kemencék évente atlagosan 40 héten at voltak Gzemben, ez
alatt dolgoztak fel azt az ércet, amelyet az olvasztasi szlinetekben banyasztak. Az évi vastermelés hisz-
ezer bécsi mazsa korul volt. A vasbdl a szomszédos Torockdszentgyorgyon kovacsoltak asokat, kapakat,
ekevasakat. A torockéi vas j6 minésegu volt, a termékek magas aron keltek el, egész Erdélyben igen kere-
settek voltak, s6t a Havasalfoldre is eljutottak.

A 19. szazadban a kemencék és a hamorok szama s a termelés folyamatosan csokkent. 1847-ben mar
csak 11 bucakemence és 12 hamor mikodott, a termelés 12 000 mazsat tett ki, 1870-ben pedig 7 kemen-
cével és 5 hamorral mindéssze négyezer mazsa vasat készitettek.

A torockoi banyaszatot és vasgyartast Orban Balazs részletesen leirja. A vasbanyak a helységtél nyu-
gatra magasodo¢ Tilalmas oldalaban voltak. ,E banyak, egypar kivételével, oly nyomorult szerkezetliek, oly
kezdetlegesek, minét masutt alig lehetne talalni, s emellett az azokba valé behatolas oly veszélyes, hogy
aki valamelyiknek megjarasara elszanta magat, midén fenekére ért, bizonnyal j6tékonysagi fogadalmat tesz
azon esetre, ha Isten szép egét meglatni megadatik neki.” Az ércet a banyasz tébbnyire a hatan, zsakban
hordja ki, csak két tarnaban van fasinen jaré csille. A banyatdl I6hatra erdsitett kosarakban viszik az ércet
a kohd melletti porkolé6kamrakig. A bucakemencéket vizerével mikodtetett fuvokkal taplaljak. A kemence
kibontasa utan kiemelt bucat (amelyet kenyérvasnak hivnak) kettévagjak, és a hamorhoz viszik. EQy mazsa
vas eladasi ara 1846-ban 18 Ft volt, a nyereség 1,6 Ft-ot tett ki. Ezt a csekély hasznot is jorészt felemész-
tette a lovak pétlasara, a varosi kdzkoltségekre forditandd pénz, ezért a vasmiiveseknek foldmuveléssel is
kellett foglalkozniuk.

A torockoi banya- és kohétulajdonosok helyi jobbagysorsu kisvallalkozok voltak, a foldesurnak a kitermelt
érc és a gyartott vas utan cenzust fizettek, tovabba robottal is tartoztak (ezt rendszerint pénzzel valtottak
meg), s a banya- és kohdmunkasokkal, szénégetdkkel, fuvarosokkal jellegzetes, hierarchikus, hagyomany-
apolo tarsadalmat képeztek, sajat kozigazgatassal. Ez is magyarazatot ad arra, hogy a torockoi
bucakemencés kohaszat szazadokon at szinte valtozatlan struktiraval fennmaradt. 1898-ban még muko-
dott ket kemence és egy hamor Torockon.

K. L.

Forrasok:

Heckenast G.: A magyarorszagi vaskohaszat torténete a feudalizmus koraban. Bp., 1991.

Orban B.: A Székelyfold leirasa. V. k. Pest, 1871.

Janké J.: A torockdi vasbanyaszat és kohaszat. Magyar Mérndk- és Epitészegylet Kézldnye, 1893.




szeptember 8-9.

Selmeci Szalamander 2017.
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