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B VASKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: Szabados Ott6 és dr. Tardy Pal

PIOTR R. SCHELLER - KLAUS HACK — STEPHAN PETERSEN - QIFENG SHU
A zarvanyossag kialakulasa az acélban
ustmetallurgiai kezelés soran — szimulacios
modell ipari folyamatokhoz”

A szerzok atfogé modellt dolgoztak ki a zarvanyok osszetételének és
minosegenek szamitasdra gdzzal kevert listben; a modell helyességét
ipari kiserletekkel igazoltak. Ipari adatok alapjan vették figyelembe a
kevereés intenzitasat, az acél és a salak, ill. falazat kozti reakciokat, a zar-
vanyok tdvozasanak feltételeit. A FactSage és SimuSage szoftvercsoma-
gokat hasznaltak a termodinamikai jellemzék, ill. szimulaciés médszerek
meghatarozasanal. 210 t és 30 t sulyu adagok kezelése soran kapott
merések eredmeényeit és a modellel szamitott értekeket 6sszehasonlitva

az egyezes jonak bizonyult.

Bevezetés

Az acél tisztasaganak javitasa a kuta-
ték egyik legfontosabb feladata a
kohaszati folyamatoknal. A nemfémes
zarvanyok rontjak a termékek mecha-
nikai jellemzéit és felhasznaloi tulaj-
donséagait. Emellett a zarvanycsomok
az ontéesd elzarodasat okozhatjak és
igy komolyan veszélyeztethetik az
acélgyartas folyamatat. Az acél miné-
ségének javitasa céljabol nagy eréfe-
szitéseket tesznek az ustkezelés sza-
balyozasara a nemfémes zarvanyok
eltavolitdsa érdekében [1]. Fontos,
hogy ismerjik a zarvanyossag kiala-
kulasat az ustmetallurgiai kezelés
soran, mivel ennek befolyasolasaval
javithaté a termék mindsége.

Nagy mennyiségl zarvany keletke-
zik a dezoxidacio és Otvozés utan. A
salak FeO és MnO tartalma névelheti
a zarvanyok mennyiségét. Gazke-
verést alkalmaznak az acél 6sszete-
telének és hémérsékletének homoge-
nizalasara, a salak-fém reakciok kine-

tikajanak novelésére és a zarvanyok
eltavolitasanak el6segitésére. A zar-
vanyok Utkdzhetnek egymassal és
Osszetapadhatnak, majd felusznak az
acél-salak hatarfellletig és eltavozhat-
nak a salakba. A zarvanyok 6sszetéte-
le folyamatosan valtozik a salakbdl és
a tlizallé anyagbdl szarmazé kalcium-
mal és magnéziummal reagalva. A
fedésalak és az acél hatarfeliletén
lejatszodd reakcidk hatdsara az acél
Osszetétele is valtozhat, ily modon
moédosul a zarvanyok dsszetétele is. A
termodinamikai paraméterek mellett a
zarvanyok kifejl6dését szamos mas
paraméter is befolyasolhatja, pl. az
Ustfalazat, az acélolvadékban kialakult
aramlasok stb. Nagy kihivas ezért a
zarvanyok kialakulasat leir6 modell
kidolgozasa. Mar eddig is jelentds
munka folyt a zarvanyossag kialakula-
sat illetéen Ustmetallurgiai kezelés
soran [2, 3]. A korabbi modellekben
csak részfaktorokat vettek figyelembe
(pl. a salak-fém reakcidk, aramlasi
folyamatok).
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Sok kutatdé vizsgalta a zarvanyok
eltavolitdsanak mechanizmusat gaz-
befuvasu Ustben kiilénb6zd modellek
segitségével [3]. A salak-fém reakcio-
kat ugy vizsgaltak, hogy az acél, a
salak és a zarvanyok kozott egyensu-
lyi allapotot tételeztek fel [4, 5, 2].
Ennek eredményeként valamennyi
oxidfazisnak azonos, homogén 6ssze-
tétel(inek kell lennie. Ennek alapjan a
fedésalak Osszetételének szabalyoza-
sat javasoltak, a salak-fém reakciok
fontossaganak ismeretében [2]. Is-
meretes azonban, hogy ipari kérilmé-
nyek kozott a zarvanyok kilénbdzé
Osszetétellek és heterogének, ami a
kezelés soran bekovetkezett valtoza-
sokat jelzi. A mintavétel idépontjatol
figgéen kilénb6z6 zarvanydsszetéte-
leket talalnak. Ujabb publikaciokban a
reakciok kinetikai tényezéit is figye-
lembe veszik az Ustmetallurgiai keze-
lés soran [6-8]. A zarvanyok Osszes
CaO-, Al,O3-, SiO,- és MgO-tartalma
a kezelés fliggvényében szamithato.
A modellben feltételezik a zarvanyok
eredetét és mennyiségét, majd ipari és
sajat laboratériumi eredményekkel valod
osszehasonlitas alapjan pontositjak.

Eddig a szerz6k altal korabban ko-
z6It [9—11] modell eredményeit ismer-
tették, amelyben figyelembe veszik a
fent emlitett paramétereket és kisza-
mitjak a ténylegesen eléfordulé komp-
lex zarvanyokat. Jelen munka célja,
hogy bemutassak a gazzal kevert Ust-
ben a zarvanyok kialakulasara szolga-
16 modell ipari alkalmassagat, amely
figyelembe veszi az aramlasok, a
salak-fém reakciok, a zarvanyok elta-
vozasa és a tizallo anyagokkal vald
kélcsdnhatasok paramétereit. Leirjak
tovabba a zarvanyossag befolyasola-
sara iranyulé ipari alkalmazast. A
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B 1. dbra. A zarvanyossag alakulasat be-
folyasold paraméterek gazkeverésti (ist-
ben: 1. az acél és a salak keveredése az
listben; 2. fém-salak reakciok; 3. a zarva-
nyok tavozésa; 4. a falazat kélcsénhatésa
az acéllal és a salakkal

modell felépitésénél az ipari tapaszta-
latokat vették figyelembe és input
adatként hasznéltak az Gzemi adato-
kat.

1. A modell leirasa

A zarvanyok alakulasat Gstmetallurgiai
kezelés soran szamos ipari paraméter
befolyasolja (1. abra). Otvozéket, pl.
Al-ot adnak az acélhoz dezoxidalas
céljara, amely a beadas helyén nagy
Al-koncentraciét és kis O-koncentraci-
6t eredményez, és nagymennyiségu
dezoxidacios termék, zarvany keletke-
zik. A gazkeverés hatasara kialakuld
aramlasok fokozatosan homogenizal-
jak az Al- és O-koncentraciot, mikdz-
ben zarvanyok keletkeznek és maédo-
sulnak. A salak-fém hatarfelileten
reakciok jatszédnak le, amelyek meg-
valtoztatjidk az acél o&sszetételét,
amely a gazkeverés hatasara ugyan-
csak homogenizalédik. A zarvanyok
Utk6znek és ndvekednek, majd felusz-
nak, vagy az aramlas hatasara a ha-
tarfelliletre sodrédnak, majd a salakba
kertilnek. A tlzallo falazat kblcsdnha-
tasba 1ép az acéllal és a salakkal, ily
maédon befolyasolja a zarvanyok kiala-
kulasat.

Az 1. abra szerint a modellnél a
kovetkezd paramétereket vettiik figye-
lembe:

1. keveredés az Ustben és a salak-

rétegben,

2. az acél és a salak kozti reakciok,
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3. a zarvanyok eltavozasa,
4. az acél és a salak kolcsonhatasa
a falazattal.

Ezek a paraméterek kolcsondsen
Osszefliggenek. Pl. az Ustben lezajlé
keveredésnek jelentés hatasa van az
acél és salak kozti reakciokra, mivel
megvaltoztatia az anyagatadasi
egyutthatékat. A modellezés céljabdl
jelen munkankban ezeket a paramé-
tereket egyenkeént vettlk figyelembe.

1.1. Keveredés az listben

Az Ustben kialakulé keveredés befo-
lyasolja a kémiai inhomogenitast;
ezzel szamos kutaté foglalkozott az
elmult években. Tobb beszamol6 szi-
letett az Ustben lezajl6 keveredés
matematikai vagy fizikai modellezésé-
rél [12—-19]. Jelen tanulmanyunkban
meglehetésen egyszerli matematikai
modellt alkalmaztunk, nevezetesen a
tartaly-sorozat recirkulaciés modellt
[20-23]. Az olvadékot harom gydr(
alaku taroléba osztottak el, a falazat
volt a negyedik. Ez a modell rendkivul
gyors szamitasra ad lehet6séget és
meghatarozott térfogatban lejatsz6dé
keveredésre ad adatokat (> 95% ho-
mogenitas a teljes térfogatban) és
mas CTD-mddszerrel (a vezetbképes-
ség, a hébmérséklet és a hidrosztatikus
nyomas mérésén alapuld) végzett
szamitasokhoz hasonlé eredménye-
ket adott. A nagy sebességre azért
volt szikség, hogy a modellt online
moédon, tehat a széban forgd folya-
mattal parhuzamosan lehessen alkal-
mazni. Az Ustben a keveredés a
gazbeflvas intenzitasatdl, ill. az altala
el6idézett cirkulaciés sebességtol
fllgg. Hasonl6 médon szamitottuk a
salakrétegben lezajlé keveredést.

1.2. Az acél-salak reakciok

A fedbsalak hatasat a zarvanyossze-
tételre szamos kutaté vizsgalta. Leg-
tobb esetben az acél, salak és zarva-
nyok kozotti reakciok termodinamika-
jara koncentralnak, annak ellenére,
hogy az emlitett fazisok kozott egyen-
sulyi allapotot nehéz elérni a korlato-
zott fuvatasi id6 miatt. Ezért az acél-
salak reakciok kinetikajat is figyelem-
be kell venni annak érdekében, hogy
redlisabb képet kapjunk a fedésalak
hatasarol. Az acél és a salak anyagat-
adasi egyutthatojat (KST, KSL) hasz-
naltuk fel a fém-salak reakcié kineti-
kajanak leirasara.
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1.3. A zarvanyok eltadvozasa

A zarvanyok tavozasa az acélbol rész-
folyamatokbal all: atmenet az acélbol
a fém-salak hatarfelliletre, majd a zar-
vany atlépése a salakba a hatarfellle-
ten. A zarvanyok mozgasa az acélol-
vadékban Osszetett. Egyszerliség
kedvéért feltételeztiik, hogy a zarva-
nyok mozgasa az dramlasokat kdveti,
amig a fém-salak hatarfelliletre érkez-
nek. Ezt a feltételezést jogossa teszi a
zarvanyok kis mérete. Legtdbbjuk
kisebb 40 pm-nél, ezért az érvényha-
tas elhanyagolhat6. A megfigyelések
szerint a zarvanyok csak részben
tavoznak a salakba, vagy tapadnak a
falazathoz. Legnagyobb résziik koveti
az acélfirdé mozgasat és kiilonb6zé
Osszetétell heterogén zarvanyokka
alakul. A zarvanyok viselkedésének
vizsgalata alapjan a szilard allapotu
AlbO3 és nagy Al,Os-tartalmd alumi-
natok Utk6zés soran kdnnyen 6ssze-
tapadnak, mig a folyékony aluminatok
és Mg—Al spinellek nem [24-26]. A szi-
lard aluminatok konnyedén atlépnek a
salakba, mig a folyékony zarvanyok
sokkal kevésbé [26]. A végeredmény
az, hogy a szilard aluminatok tavoza-
sa a salakba sokkal kdnnyebb, mint a
folyékony Mg-Al spinelleké és alumi-
natoké. Sajat megfigyeléseink és ipari
vizsgalatok szerint a zarvanyok tavo-
zasi sebessége az acélbdl kiloénbozé
és a fajtajuktol fugg (spinell, folyékony
allapotu zarvanyok, szilard alu-
minatok). A legnagyobb tavozasi se-
bességet az Al,O; és a nagy Al,O3
tartalma zarvanyok esetén feltételez-
ték.

1.4. Kélcsbnhatas az (istfalazattal
A modellnél figyelembe vettiik a fala-
zat és az acél, ill. salak kozti kdlcson-
hatast is. A falazat anyaga oldoédhat a
salakban és kis mennyiségben az
acélba is bekerulhet, igy megvaltoztat-
hatja azok Osszetételét. A zarvanyok
viselkedése fligg az acél és a salak
Osszetételétdl. Tipikus Ustfalazat
anyag a MgO-C tégla. A falazat anya-
ga mechanikai, vagy kémiai er6zi6é
hatasara kerulhet az acélba [26].
Tovabba a MgO-C téglak bizonyos ter-
modinamikai feltételek mellett nem
stabilak. Pl. az acél és a falazat hatar-
fellletén a kovetkezd reakcid jatszod-
hat le:

C + MgO = Mg + CO

A Mg és a CO oldédik az acélban (a
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CO oldott karbonna és oxigénné bom-
lik) és igy megvaltoztatja az acél és a
meglévd zarvanyok oOsszetételét. A
falazat oldédasanak a sebességét
ipari adatok alapjan becsultik.

A falazat oldédasa a salakban a
salak okozta korr6zié f6 mechanizmu-
sa. Afalazat komponensei ennek meg-
feleléen megvaltoztatjak a salak 6sz-
szetételét és a salakbdl az acélba jut-
hatnak. Mivel a salakdsszetétel valto-
zasanak kovetéséhez id6re van szik-
ség, az lizemekben megfigyelt falazat-
kopast vettik alapul a falazatbdl a
salakba és acélba kerul6 anyagok
szamitasahoz. A falazat oldédasanak
sebességét az acélba, ill. salakba az
Ustkezelés alatt bekdvetkezé falazat-
csOkkenés segitségével becsiltik. A
falazat anyagainak oldédasa kozvetle-
nul az acélban feltételezésiink szerint
csekeély a teljes falazat fogyashoz ké-
pest.

1.5. Modelleszkézbk

Sage programot alkalmaztuk. Ebben
kilénb6z6 komponenensek allnak
rendelkezésre, pl. a kémiai reaktor, a
kever0, az elosztd, az ismétl stb. Az
alapadatokat a FactSage adatbazisbdl
importaltuk. Tovabbi magyarazatokat
fognak adni a szerz6k egy tervezett Uj
publikacioban.

2. A modell hitelesitése — eredmé-
nyek és értékelés

Ez a modell arra a célra készilt, hogy
online médon alkalmazzak az ipari
gyakorlatban. A hitelesités meglehet6-
sen bonyolult, mert a kisérleti adagok-
nal a hémérséklet és az oxigén aktivi-
tasanak mérése mellett szamos pro-
bat kell venni, amelyeken részletes
kémiai elemzést kell végezni. Ebben a
dolgozatban két példat mutatunk be a
modell hitelesitésére: egy 210 t sulyu
mikrootvozott adagra és egy 30 t sulyu
héallé acél adagra.

A modellt ennek megfeleléen az
acél, a salak és a zarvanyok Osszeté-
telének vizsgalatara alkalmaztuk mik-
rootvozott acélra ipari korulmények
kozott. Az acél LD-konverterben ké-
szllt. Csapolas kézben 150 kg alumi-
niumot és 600 kg sziliciumot adagol-
tak. A masodik dezoxidaciéra a 210 t-s
ustben kerult sor, 130 kg aluminium
adagolasaval, keverés kozben. A ke-
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1. tablazat. A modell hitelesitésénél alkalmazott ipari adatok

Az acél és a salak tdmege

Acél: 210 t, salak: 2,5t

Az acél Osszetétele a kezelés el6tt

C: 0,11%, Mn: 0,90%, Cr: 0,24%,
Mo: 0,12%, V: 0,007%, Ti: 0,002%

A salak 6sszetétele kezelés el6tt

CaO0: 54%, SiO2 : 12%, Al,O3: 22%,
MgO: 8%, CaF2: 4%, FeO+MnO2 << 1%

Dezoxidacio

1) Si 600 kg, Al 150 kg
2) Al 130 kg
3) CaSi kezelés

2. tablazat. A szamitasok soran alkalmazott modell paraméterei

Recirkulacios sebességek (ipari adatok)

288 kg/s (lagy Ar-fuvatas, 150 I/perc)

Anyagatadasi egyutthatok

Acél oldalon: KST = 0,002 m/sec
Salak oldalon: KSL = 0,001 m/s

Falazat oldédasi sebesség (ipari adatok)

Az acéllal érintkezve: 0,0005 kg/m2.s
A salakkal érintkezve: 0,001 kg/m2-s

Flrd6é hémérsékletek (ipari adatok)

Az id6 fuggvényében valtozo
T = 1650-0,144 t/60-8,689(t/60"2)

zelés végén Ca-Si-ot adagoltak, hogy
folyékony zarvanyokat kapjanak. Né-
hany input adatot az 1. tablazatban
foglaltunk 6ssze.

A gyartds soran vett probakban
meghataroztak az acél, a salak és a
zarvanyok osszetételét stb. Amodellt a
dezoxidacié masodik lépcsdjének a
szimulacidjara hasznaltuk, a CaSi ke-
zelés el6tt. A szimulaciot a CaSi ada-
golas utan csak néhany percig folytat-
tuk. A szamitasokhoz hasznalt para-
métereket a 2. tablazat tartalmazza.
Az Ustfalazat MgO-C téglakbol késziilt.
A modellszamitdsok soran kinetikai
paraméterként a recirkulacié sebessé-
gét, az anyagatadasi egyutthatokat, a
falazat oldddasi sebességét és a zar-
vanyok tavozasi sebességét hasznal-
tuk; ezek ipari

csokkent, féleg a salakba valé tavo-
z4as, tovabba a zarvanyok 6sszetételé-
nek valtozasa miatt. A szilard allapotu
CaO0 -Al;03 és 2Ca0-2MgO -14Al,03
rovid jelenléte azzal magyarazhaté,
hogy az Al-adagolas utan az Al-aktivi-
tas folyamatosan valtozik a fiirdében,
emiatt az ott marado aluminatok Al,O3
tartalmanak egyensulyi feltételei is val-
toznak. Az MgAI spinell mennyisége
1000 s-on keresztiil folyamatosan né.
A CaO -2MgO-8Al,03 tartalom elészor
nd, majd 990 s utan nullara csokken.
Folyékony aluminatok keletkeznek és
mennyiségik 800 s utan ndvekszik. A
végs®é zarvanyok Mg-Al spinellekbdl
és folyékony Ca-aluminatokbdl allnak.
A szamitasok soran feltételeztlk, hogy
az AlbO3 és a szilard aluminatok

kisérletekbdl

szarmaznak. A
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(2Cao0-2Mg0-14Al,03, ill. CaO-2MgO-
8Al,03) tavozasi sebessége nagyobb,
mint a spinelleké és folyékony alu-
minatoké. A zarvanyok mozgasa igy
az Al,O3 és a szilard aluminatok tavo-
zasahoz vezet. Ennek eredményeként
viszonylag tobb spinell és folyékony
aluminat van a végs6 zarvanyossag-
ban, ami a kisebb tavozasi sebessé-
gliknek és a termodinamikai feltételek-
nek készoénheté.

A modell segitségével szamitott
zarvanyokat az ipari adagbdl vett pro-
bakban a 3. tablazat tartalmazza. A
Ca-Si-os kezelés az Mg-Al spinelleket
és az Al-oxidokat folyékony alumina-
tokka alakitja. A Ca-Si-os kezelés utan
a szamitasok szerint kevés CaS zar-
vanyt talaltunk (3. tablazat). Az ered-
mények 0sszehasonlitasa alapjan lat-
hatd, hogy a modellel szamitott zarva-
nyok Osszhangban voltak a vizsgalt

3. tdblazat. Az elemzett és szamitott zarvanyok ésszehasonlitasa

Kezelési lépés

Elemzett zarvanyok

Szamitott zarvanyok

Erkezés az listkezelés helyére | ACD AC
Ca-Si-os kezelés el6tt BAC BAC
Az (st Uritésekor CE EC

A: Al-oxid, B: spinell, C: Ca-aluminat, D: Mn-szilikat, E: CaS. A sorrend a csokkenés mér-

tékének felel meg.

zarvanyokkal. A Ca-Si-os kezelés el6tt
sok Mg-Al spinell és kevesebb Al-oxid,
ill. Ca-aluminat volt az ipari acélban. A
Ca-Si-os kezelés utan a f6 zarvanyti-
pus a folyékony aluminat és a CasS lett.
A modell helyesen nagy mennyiség(
Mg-Al spinellt és kevés CaS zarvanyt
jelez a kezelés hatasara.

Az acél és a salak kémiai 6sszeté-
telét is meghataroztuk a modell segit-
ségével. Az eredmények, amelyeket
mashol mutattunk be [9] azt mutatjak,

hogy az acél Al-tartalma az Ustkezelés
elsd két percében ingadozik, majd a
dezoxidacios reakcié miatt csokken.

A szamitasokbdl lathatd, hogy az
Al-tartalom alakulasanal a keveredés
és a fém-salak reakciok a meghataro-
z0k. A 3. és 4. abran az ipari adagbdl
vett mintak szamitott és a mért Al-tar-
talma és O-aktivitasa lathaté. Az abra-
kon lathato, hogy a szamitds helyes
eredményeket ad az acél Al-tartalmara
és O-aktivitasara.

B 3. abra. Az oldott Al-tartalom valtozasa a kezelés soran. A
szamitott és az ipari adagban mért eredmények 6sszehasonlita-
sa
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M 4. abra. A szamitott és mért oxigénaktivitdsok dsszehasonli-
tasa az ustkezelés soran. Az els6 meredek esés az Al-os dezo-
xidacio, a késébbiek a zarvanyok hatasa
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B 5. abra. A szamitott és mért salakdsszetétel 6sszehasonlita-
sa

B 6. abra. A zarvanyossag valtozasa az Ustkezelés soran, 30 t
hoallé acél.
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4. tablazat. Ipari adatok a 30 t-s adagok hitelesitéséhez

Az acél és a salak tomege

Acél: 30 t, salak: 250 kg

Az acél dsszetétele a kezelés soran
(a szamitasok soran ezeket hasznaltak)

C: 0,24%; Mn: 0,29%; Cr: 1,67%
Mo: 0,39%; V: 0,086%; Si: 0,09%

A salak Gsszetétele dezoxidalas utan,
a kezelés el6tt (kiindulé adatok)

Ca0: 55%, SiO2 : 7%, Al203; 30%; MgO: 7%,
FeO+MnO2 < 1%

A dezoxidacié menete

1) Al az elektrokemence csapolasa utan
2) Al a kezelés soran

A szamitas eredményei j0l egyeztek
az ipari adatokkal a salak kémiai 6ssze-
tétele esetében is (5. abra). A szamitott
és mért adatok kozti kis eltérések a
gyartas kdzben vett prébatestek inho-
mogenitasaval magyarazhatok.

A masik hitelesitést 30 t-s Ustben
gyartott héallé acélra végeztik el. A
salak és az acél dsszetételét a 4. tab-
lazatban adtuk meg. Az uUstkezelés
elétt az acélt csapolas kézben alumini-
ummal dezoxidaltak, a masodik ada-
golasra az Ustkezelés soran kertlt sor.
Mintat vettek az Ustkezelés el6tt és
utan, tovabba a vakuumkezelés kez-
dete el6tt. Az Ustfalazat MgO-C téglak-
badl készdlt.

A modellszamitasok soran ugyan-
azokat a kinetikai paramétereket hasz-
naltuk, mint az el6zd esetben (recirku-
lacié sebessége, anyagatadasi egyutt-
hatok, falazat kopasi sebesség, zar-
vanytavozas sebessége). A zarva-
nyokra vonatkoz6 eredményeket a 6.
abraban mutatjuk be. A vizsgalt id6 kb.
2 Orara nétt, a vakuumkezelés el6tti
idétartamra vonatkoztatva. Az ered-
mények szerint az el6z6 kisérlethez
hasonlé zarvanytipusok alakultak ki,
bar a mennyiségik és alakulasuk a
kezelési id6 fliggvényében eltér.
Megjelenésuk és valtozasuk is ugyan-
ugy magyarazhatd, azaz a vizsgalt
komponens aktivitdsanak valtozasa-
val. A MgO Uj fazisként kb. 1 6ras ke-
zelés utan jelenik meg, és a tovabbi
kezelés soran kissé n6 a mennyisége.
Ez azzal magyarazhato, hogy az O-
aktivitdas a masodik Al-adagolas utan
jelentésen csokken, 5,8 ppm-ig. llyen
korulmények kozoétt a magnézium
féleg a salakbdl szarmazik, de a fala-
zat oldédasa is hozzajarul. A zarva-
nyok elemzése szerint az Ustkezelés
elején tiszta Al-oxidok vannak jelen,
majd nagy Al-oxid tartalmu zarvanyok.
Az Ustkezelés végén és a vakuumke-
zelés el6tt az ipari mintak elemzése
szerint spinellek és Ca-aluminatok
vannak az acélban. A szamitasi ered-
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ményekkel 6sszehasonlitva az egye-
zés jonak mondhato, bar tiszta MgO
zarvanyokat nem elemeztek (6. abra).

3. A modell alkalmazasa a gyartas
soran

A koncepcio és a modell megalkotasa
soran cél volt, hogy a modellt k6zon-
séges személyi szamitégépen lehes-
sen hasznalni és a szamitasi id6 révid
legyen. Ennek eredményeként a mo-
dellt parhuzamosan futtatjadk a keze-
|éssel, és a zarvanyok dsszetételét és
mennyiségét online médon szamitjak.
A folyamat elején a sziikséges input
adatokat a kezel6 adja be a képernyd
input oldalara (vagy pedig elektroniku-
san viszik rd). Miutan az adatokat
bevitték, a ,start” gombot megnyom-
jak. A szamitott zarvanydsszetétel és
mennyiség, az acél Al-tartalma, az oxi-
génaktivitas és a salakdsszetétel meg-
jelenik a képernyén. Ha dezoxidalé-
szert, 6tvozét, vagy salakképz6t ada-
golnak, a szamitast megszakitjak és a
beadott mennyiséget beviszik. A prog-
ram Ujrainditasa utan a szamitasokat
az Uj adatokkal folytatjak.

Eszerint a modell rugalmasan alkal-
mazkodik az Uj, vagy megvaltozott fel-
tételekhez. A modellt offline moédon is
lehet hasznalni a kiilbnb6z6 paraméte-
rek, pl. salakosszetétel, 6tvozés, keze-
Iési id6 és tizalld bélés valtozasanak a
zarvanykialakulasra gyakorolt hatasa-
nak vizsgalatara kilénb6z6 acéloknal.
lly médon a metallurgiai folyamatok
egyedi optimalizalasa valik lehetévé. A
gyakorlott felhasznalok valtoztathatjak
a kinetikai paramétereket, pl. az
anyagatadasi egyutthatokat, a falazat
eroziot, a kulénbozé zarvanyok tavo-
zasi sebességét (pl. ha a salakvezetés
valtozik, vagy vakuumkezelést alkal-
maznak), vagy az adaghémérséklet
szamitasi modjat és igy a modellt
adaptalni lehet a sajat igényeknek, ill.
feltételeknek megfeleléen.
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Kovetkeztetések

Atfogé modellt dolgoztunk ki a zarva-
nyok kialakulasara, szabalyozasara és
ellenérzésére gazzal kevert Ustben a
keveredés, a salak-féem reakcidk, a
zarvanyok eltavozasa és a falazat
oldédasa figyelembe vételével. A
modell a termodinamikai egyensulyo-
kat kombindlja a reakcidkinetikaval és
a keveredéssel az acélolvadékban és
salakfazisban. A kinetikai paramétere-
ket ipari kisérleti adatok alapjan hata-
roztuk meg. lly médon megfelelé mod-
szert kaptak kozvetlen ipari alkalma-
zasra.

A zarvanyok Osszetételének és
mennyiségének, valamint az acél és
salak Osszetételének szamitott valto-
zasat Ustmetallurgiai kezelés soran
kilénbdz6 osszetétell, 210 t és 30 t
sulyu ipari adagokon meért eredmé-
nyekkel hasonlitottuk dssze. A szami-
tott és mért adatok 6sszehasonlitasa
azt mutatta, hogy a kidolgozott modell
a kinetikai paraméterek valtoztatasa
nélkul is jonak bizonyult. Nyilvanvalo
azonban, hogy a termodinamikai
Osszefliggések mellett az ipari korul-
ményekre érvényes kinetikai paramé-
tereket is figyelembe kell venni. Ezeket
a paramétereket a modell hasznalgja-
nak kell médositani a sajat gyartasi
kérilményeinek megfeleléen. A modell
alkalmas a zarvanyok tipusanak és
mennyiségének online ellendrzésére a
folyamat soran, offline médon pedig a
folyamat optimalizalasara és a zarva-
nyossag tudatos kialakitasara.
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THIELE ADAM

A foszfor szerepe a vas archeometallurgiajaban — a
Somogyban foly6 avar és honfoglalas kori vasko-
haszattél kezdve a korabeli damaszkolt pengékig

Az avar es honfoglalas kori vaskohdszok Bels6-Somogyban olyan fosz-
fordus gyepvaseérceket kohdsitottak, amelyekbél nagy foszfortartalmd, un.
foszforvasat dllitottak el6. Ennek a specialis anyagnak a felhasznalasaval
keésziiltek a korabeli damaszkolt pengéjii kések és kardok.

Damaszkolt kes- és kardpengék archeometriai vizsgalatai alapjan somogyi
gyepvasercek probakohositasaval kiilonb6z6 kémiai 0Osszetételii
bucavasakat illetve ezekbdl damaszkolt probatesteket allitottunk el6. A
probatesteken elvégzett mechanikai anyagvizsgalatok soran megallapitot-
tuk, hogy a foszforvas felhasznaldasaval késziilt k6zépkori eurdpai
damaszkolt pengek esetében a damaszkolds mint eljaras, a szakirodalom
ide vonatkozo megallapitasaival €és a kozhiedelemmel ellentétben, nem
modositotta kedvezéen a mechanikai tulajdonsagokat, funkcioja csupan a
diszites volt.

A cikkhez kapcsolodo PhD-dolgozat teljes terjedelmében letoltheté az
Orszdgos Miszaki Konyvtar weblapjarol: https://repozitorium.omikk.
bme.hu/handle/10890/1357

Thiele Adam 2010-ben a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
(BME) gépészmérnéki diplomat, 2015-ben ugyanitt PhD-cimet szerzett. Jelenleg a
BME Anyagtudomény és Technolbgia Tanszékén egyetemi adjunktus, kutatasi teri-
lete a vas archeometallurgiaja, a kézépkori vasiparhoz kétheté régészeti leletek
archeometriai vizsgalata. Emellett diszmiikovacsként dolgozik 6nallé vallalkozas-
ban.

6 | vasonsantl T

1. A foszfor szerepe Somogy avar
és honfoglalas kori vaskoha-
szataban

Bevezetés

Magyarorszag teriiletén az elmult évti-
zedek iparrégészeti feltarasai soran a
kdzépkori vaskohaszat nyomaira buk-
kantak. Az egyik nagy vaskohaszati
centrum Somogyban volt, ahol avar és
honfoglalas kori bucakemencék kertil-
tek napvilagra, 6sszesen nyolc régé-
szetileg feltart lel6helyen. A kbézépkori
Somogyban kétféle bucakemence
tipus volt hasznalatban. Az avarok a
szabadon all6 avar vagy nemeskeéri
valtozatot hasznaltak, mig a honfogla-
|6 magyarok a mihelygddor oldalfala-
ba beépitett fajszi tipusu buca-
kemencét.

Korabban szamos uUn. prébakoho-
sitast végeztink el a fajszi tipusu
bucakemence masolataval (1. abra)
nyirségi (Fancsika, Bagamér és Léta-
vértes kornyékérdl szarmazod) gyep-
vasérceket kohositva. Ezek a gyep-
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vasércek nagy foszfortartalmuak vol-
tak, és kohositasukkor a foszfor a
salakfazis és a vasfazis kdzotti meg-
oszlassal bekerllt a vasbucaba. Ha a
foszfor kb. 2 t%-nal nagyobb mennyi-
ségben jelent meg a vasfazisban, a
vasbuca melegtorékeny lett, mert a
szemcsehatarokon megjelené vas-
vasfoszfid eutektikum a kovacsolas
1100-1300 °C-os hémérsékletén meg-
olvadt. 2 t% P-tartalom alatt, bar a
vasbuca kovéacsolhatdé volt, a beléle
kikovacsolt vastargyak ridegek és
torékenyek lettek.

A kutatas célja, kérdések

A Kisérleti tapasztalatok alapjan vet6-
dott fel az a kérdés, hogy vajon So-
mogyban, ahol nagyon intenziv vasko-
haszat folyt az avar és honfoglalas
korban, szembesiltek-e a foszfor
okozta sulyos technolégiai problémak-
kal, és ha igen, akkor milyen megol-
dast talalhattak ra.

A vizsgalt anyagok és vizsgalati mod-
Szerek
Terepbejarasok soran feltérképeztik a
somogyi gyepvasérctelepeket és meg-
allapitottuk, hogy els6sorban az
6holocén artéri, mocsari-lapi kérnye-
zetben kialakult, jelenkori patakmed-
rekben feltaruld Un. biogén gyepvas-
érclencsékben, illetve egyes, ezek
athalmozasaval és dusitasaval kelet-
kezett un. athalmozott gyepvasércré-
tegekben talalhaté gyepvasérc szol-
galt a Somogyban foly6é avar és hon-
foglalas kori vaskohaszat ércbazisaul.
A begylijtott mintakon réntgenfluo-
reszcens vegyelemzéseket végeztink.
Osszehasonlité anyagvizsgéalatokat
végeztiink régészeti salakmintakon,
illetve harom somogyi gyepvasércte-
leprdl szarmazo érccel elvégzett pro-
bakohésitasokkal kapott kisérleti sa-
lakmintakon. A kisérletek soran meg-
vizsgaltuk a CaO beadagolasanak
hatasat a vasbuca foszfortartalmara.

Eredmények

A terlleten folyé vaskohaszat ércbazi-
sat ado 6holocén biogén gyepvasérc-
lencsék, illetve ezek athalmozasaval
és természetes Uton val6 dusulasaval
keletkezett athalmozott gyepvasércré-
tegekbdl kifejtheté ércek foszfor-
pentoxid tartalma nagy, 3-7 t%. Ennek
oka, hogy a mocsari-lapi kérnyezet-
ben, vasbaktériumok kézremikodéseé-

www.ombkenet.hu
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B 1. abra. A probakohésitasokhoz hasznalt fajszi tipusi bucakemence geometriai
méretei, felépitése és a kisérletek elrendezési vazlata

vel kialakult nagy fajlagos felllet(
gyepvaseércek a terlilet vegetaciojanak
bomlasabdl szarmazo, vizben oldott
foszfationokat abszorbealtak. A feltdl-
tédott, illetve kiemelked® terlilet talajo-
sodasanak kovetkeztében a somogyi
gyepvasércekre tovabba jellemzd az
altalaban nagy, 3-14 t%-os CaO-tarta-
lom is. A terlleten valtozé keménysé-
gl és mennyiségd meszes gumok
vagy rétegek formajaban jelentkezd
karbonatkivalasok is megdfigyelhetdk.

A somogyi gyepvasércek korhd pro-
bakohdsitasai soran 0,9-4,5 t% fosz-
fort tartalmazé, melegtorékenységet
mutatdé és szobahémérsékleten rideg
viselkedésl bucavas volt eléallithato.
Azonban egy archeometallurgiai
szempontbol nagy jelentéségi (a
Labod kozség melletti Petesmalmi
Vidrapark terlletén egy avar kori vas-
kohaszati mihely kozelében fellelt)
gyepvasércteleprél szarmazd, 7 t%
P,Ogs-tartalmui foszfordus gyepvasérc-
cel elvégezett prébakohdsitas sorozat
soran 1/10 majd 2/10 CaO/por-
kolt gyepvasérc tdomegaranyban be-
adagolt égetett mész hatasara 4,5 t%-
rél 0,9 t%-ra, majd 0,1 t% ala csokkent
a kapott vasbuca foszfortartalma.

A somogyi vaskohaszati mihelyek-
bél szarmazo avar kori és honfoglalas
kori folyosalakok atlagos kémiai
Osszetételére nagy, 2-8 t%-os foszfor-
pentoxid tartalom jellemzd, illetve a
somogyfajszi vaskohaszati mihely-
ben még feldolgozatlanul fellelt négy

vasbuca is nagy, 0,4-1,22 t%-os fosz-
fortartalmd. Megallapithaté volt to-
vabba, hogy a somogyi vaskohaszati
muhelyekbél szarmazé avar kori és
honfoglalas kori folyésalakok CaO-
tartalma nagy, 6-25 t%-os, bennik a
foszfor tls megjelenésli kalcium-
foszfat formajaban koétve volt megta-
lalhaté.

Osszegzés

A somogyi avar és honfoglalas kori
bucavaskohaszatban a tertileten fellel-
het6 foszfordis gyepvasércek kohdsi-
tasaval nagy foszfortartalmu bucava-
sak voltak el6allithatok, de a foszfor-
tartalom csokkentésére CaO-tartalmu
betétanyagokat (mészkdvet, mesze-
sebb gyepvasérceket vagy fahamut)
hasznalhattak.

2. A foszforvas szerepe a damasz-
kolt pengékben

Bevezetés

A damaszkolt pengék kivalé mechani-
kai tulajdonsagairdl maig nagyon sok
mitosz, legenda él a koztudatban,
amelyeket altalaban a szakirodalom is
megerésit. Az elmult évtizedben el-
végzett archeometriai vizsgalatok
soran kiderllt, hogy a ko&zépkori
damaszkolt pengéknél foszforvasat
hasznaltak fel diszit6 célra. Kardok
esetén a penge kOzéps6 része (2.
abra), kések esetén pedig a penge
foka volt damaszkolt.

T e v e m 248 7
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B 2, abra. A 6-10. szazadi damaszkolt kardpengék és a 9-13. szazadi foszforvassal

diszitett késpengék leggyakoribb felépitése

A kutatas célja, kérdések

Az cikk els6 része alapjan felvetédik a
kérdés, hogy milyen mechanikai tulaj-
donsagokkal rendelkezett a kozépkori
damaszkolt pengékben felhasznalt
foszforvas, és hogy a damaszkolas
kedvezéen modositotta-e a pengék
mechanikai tulajdonsagait, vagy funk-
ciéja mindéssze a diszités volt.

A vizsgalt anyagok és vizsgalati mod-
Szerek
A kdzépkori damaszkolt pengékben
felhasznalt foszforvas mechanikai tu-
lajdonsagaira jelentés hatast gyakorld
foszfortartalmanak meghatarozasa
céljabél a mai Csehorszag és Szlo-
vakia terlletérdl szarmazo damaszkolt
kard- és késpengék archeometriai
vizsgalatat végeztik el. Megfigyelhetd
volt, hogy mindegyik pengénél foszfor-
vasat hasznaltak a damaszkolashoz
foszforvas + lagyvas vagy foszforvas +
acél anyagparositassal. A pengék egy
része normalizalt, masik része neme-
sitett hékezeltségi allapotu volt. A
damaszkolt kard- és késpengékben
felhasznalt foszforvas foszfortartalmat
pasztazo elektronmikroszkép alatt
elektronsugaras mikroanalizator (SEM-
EDS modszer) segitségével mértik.
A foszforvas mechanikai tulajdon-
sagainak meghatarozasa céljabol, és
azeért, hogy kideritsuk, hogy a da-
maszkolas valéban kedvezéen médo-
sitotta-e a mechanikai tulajdonsago-
kat, mechanikai anyagvizsgalatokat
végeztink a damaszkolt pengékhez
hasznalt bucavas alapanyagokon

8 [ VASKON

(normalizalt lagyvason, normalizalt
foszforvason, illetve normalizalt és
nemesitett acélon) és az ezekbdl
damaszkolt prébatesteken. Kémiai
Osszetétellk és szdvetszerkezetik
alapjan ezek a probatestek jol repre-
zentaltak a vizsgalt koézépkori da-
maszkolt pengéket. Referenciaként a
jol ismert S235JRG2 anyagmindség
mai acélt valasztottuk. Charpy- és sza-
kitovizsgalatok segitségével meghata-
roztuk az egyes probatesttipusok jel-
lemz6 atlagos szilardsagi és szivossa-
gi mérdészamait és azok szérasat.

A kapott eredmények statisztikai
modszerekkel torténd kiértékelése
soran elvégeztik a kardpengékhez
hasznalhaté anyagok rangsorba allita-
sat a minéségbiztositasban is hasznalt
MCA (Multi Criteria Analysis) és az
AHP (Analysis Hierarchy Process)
moddszer segitségével.

Eredmények

A kdzépkori, foszforvas felhasznalasa-
val készilt, europai damaszkolt pen-
gék archeometriai vizsgalata alapjan a
pengékhez 0,4-1,4 t% foszfort tartal-
maz6 foszforvasat hasznaltak fel. Az
ilyen foszforvasat jol reprezentald, kor-
hien el6allitott bucavas a mechanikai
anyagvizsgalati eredmények alapjan
rendkivil rideg és torékeny, a szivos-
sagara és az alakithatosagara jellem-
z6 mérészamok kicsik, az atlagos ut6-
munka KV = 2 J, az atlagos fajlagos
torési munka W¢ = 20 J/cm3, az atla-
gos szakadasi nyulas A = 5%, az atla-
gos kontrakcié pedig Z = 3%.
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A kozépkorban a damaszkolashoz
felhasznalt (kilénb6zd hékezeltségi
allapotu) lagyvas, foszforvas és acél
probatestek és az ezekbdl damaszkolt
prébatestek 6sszehasonlit6 mechani-
kai anyagvizsgalati eredményei alap-
jan megallapithaté volt, hogy a da-
maszkolas soran a felhasznalt alap-
anyagok mechanikai tulajdonsagait
jellemzé mérészamok — flggetlenil a
damaszkolas soran kialakitott minta-
zattol és rétegszamtol — kiatlagoldd-
nak, ezért a rideg és torékeny foszfor-
vas felhasznalasaval készilt da-
maszkolt anyagok joval kevésbé szi-
vosak és alakithatéak, mint a lagyvas
vagy acél énmagaban.

Az 0Osszehasonlité mechanikai
anyagvizsgalati eredményeinek az
MCA- és az AHP-modszerrel tortént
kiértékelése alapjan elmondhatd, hogy
a koézépkori, foszforvas felhasznalasa-
val készult, eur6épai damaszkolt kard-
pengéknél az igénybevételekkel
szemben mutatott ellendllas szem-
pontjabdl a kardok kozéps6, da-
maszkolt részéhez a legjobb anyagpa-
rositds a foszforvas és a nemesitett
acel volt.

Osszegzés

A kozépkori, foszforvas felhasznalasa-
val készllt europai damaszkolt pengék
esetében a damaszkolas mint eljaras,
a szakirodalom ide vonatkoz6 megal-
lapitasaival és a koézhiedelemmel
ellentétben, nem modositotta kedve-
z6en a mechanikai tulajdonsagokat,
funkcidja csupan a diszités volt.
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A Garam-volgyi vasmivek és a Coburgok*®

A Garam-volgyi vasmlivek létesitése és torténete nagy részben a
Coburg csalad nevével fiigg 6ssze. Tobb miiszaki ujdonsagot honosi-
tottak meg lezekben a vasiizemekben, s kivalo minéségii termékeket
gyartottak. Napjainkig a Podbrezovai Vasmii (Zveleziarne Podbrezova)
folytat még jelentos vaskohaszati tevékenységet, termékei Szlo-

vakiaban es kiilfoldon is keresettek.

A vasipar kezdete a Garam volgyé-
ben

A Garam (szlovakul Hron) foly6 vol-
gyében nagyon j6 adottsagok voltak a
banyaszat és kohaszat kezdetéhez,
hiszen sirlG ércel6fordulas, erddk
sokasaga és vizienergiat szolgaltatod
bévizl folyok voltak ezen a vidéken. A
GOmor-Szepesi-érchegységben (ma
Szlovak-érchegység) az elsé hamor
mar a 14. szazad 40-es éveiben
mikodott [1]. A késébbiekben a vas-
kohaszat fejlédését a torok hoditas
veszélye is gyorsitotta.

A rhénici vasmiivek

A Garam volgyében, a Fekete-Garam
torkolatanal fekvé Rhénicon (Kis-
garam, szlovakul Hronec) a zélyom-
lipcsei uradalom harom jobbagya,
tovabba egy negyedik személy 1565-
ben engedélyt kapott vasércbanya-
szatra és hamorépitésre. 1580-ban a
két vallalkozast a Besztercebanyai
Kamara atvette és egyesitette [2].
1603-ban az Osszes banya, vaskohd
és hamor az ausztriai kamarahoz volt
csatolva [3]. A vasmi, amely négy
bucakemencébdl és négy hamorbdl
allt, a 17. sz. kézepén évente atlago-
san 110 t vasat termelt és a kamara
banyait elsésorban zuzovassal latta el.

Az elsé nagyolvasztét 1740-ben

Kunhalmi Gabor okl. kohémérnbk, a
Szlovak Vaskultira Utja Egyesiilet elné-
ke. A Kassai Miszaki Egyetem Fém-
kohaszattani tanszékének nyugalmazott
docense. Oktatasi és kutatasi szaktertile-
te: aluminiumkohaszat és -ujrahasznosi-
tas. Nyugdijasként féleg a banyaszat- és
kohéaszattorténet teriiletén tevékenykedik.

helyezték lizembe. Epitését az a J. M.
Fritz vezette, aki el6z6leg a morvaor-
szagi Bernsteinben masfél évig tanul-
manyozta az ottani nagyolvasztot. A
rhénici vasmi termékprofilja ettdl
kezdve a vasontvényekkel (municio,
kalyhalapok stb.) bévilt. Itt ontotték a
selmeci banyak részére Hell Jozsef
Karoly vizemel6 gépeinek alkatrésze-
it. 1780-t6l Rhonicrol lattak el vassal
Osztrak-Sziléziat, a két lerakat Opa-
van és Ostravan volt. Rhénicon miko-
dott 1786-t6l az als6-magyarorszagi
kincstari vasgyarak kdzos igazgatosa-
ga. Csak a Rhénichoz kézeli helyekre
szoritkozva: hamorok voltak Pieszo-
kon, Lopejen, Vaiszkovan, Jaszenan,
Bisztran, Chvatimechen. 1788-ban
Uzembe lépett a masodik nagyolvasz-
t6, ezaltal az évi nyersvastermelés 620
tonnara nétt, és a — nem csak rhonici
nyersvasbdl eléallitott — kovacsolt ter-
mékek mennyisége is kozelitleg
ennyit tett ki. Vasontdédét, mintaaszta-

Itt készllt az orszag, ill. az
Osztrak—Magyar Monarchia elsé két
ontéttvas hidja: 1810-ben egy 4,5 m,
1813-ban egy 10 m fesztavolsagu;
ezek az eurdpai kontinensen is az
els6k kozé szamitottak. A kisebbik hid
— nem eredeti helyén — ipartorténeti
emlékként van kiallitva (2. abra), a
nagyobbik, mely 1916-ban meég allt,
ma mar nincs meg. A 19. sz. elsé felé-
ben Rhénic volt az egyik kézpontja a
magyarorszagi miiontészetnek (6n-
tottvas serlegek, kisplasztikak).

1814-ben itt helyezték (zembe
Magyarorszag elsé lemezhengermd-
vét [2]. 1833-ban dréthizd mivet is
létesitettek, szintén els6ként Magyar-
orszagon [5].

Chvatimechben az elsé vaskoho és
frissit6 hamor 1747-ben mar mako-
dott. 1833-ban csatoltdk a rhonici
Kincstari Vasm(ivekhez és ugy ismer-
ték, mint Karoly-kohot, ahol harom
nagyolvaszté és hamor mikodott vizi-
kerék-meghajtassal. 1839-ben itt léte-
slilt Magyarorszag els6 finomité kava-
rékemencéje és lemezhengerlé Uze-
me. 1950-ben sz(int meg itt a termelés.

1842-ben Zahrenbachon (Oszrblie)
rudsort, 6t év mulva Pieszokon egy
még nagyobb rudhengermdvet épitet-
tek. A Brezn6 kozeli Bujakovoban

los-, és gépmdihelyt is létesitettek. (Bikas), ill. Oszrblie kozelében Tri
ixurﬂﬁulm
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W 1. dbra. Térkép a vasmlivek elhelyezkedésérdl [1].
Blast furnace — nagyolvasztd, Rolling Mills — hengermd, Refining plants — frissitému
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Vody-ban (Haromviz) fasze-
nes nagyolvaszté és hen-
germi mikodott. Utdbbi ko-
hé az 1880-as évekig ol-
vasztott, 1882-ben tlzvész
miatt allt le. A nagyolvasztot
rekonstrualtak, mellette egy
informacios tablan a szerke-
zete és a kohd torténete
olvashato.

A szabadsagharc alatt,
1849-ben Rhonicon és kor-
nyékén szuronyt, puskacso-
vet, puskavesszét, agyugo-

ly6t gyartottak mintegy négy  lathato

W 2. abra. Az 1810-ben 6ntétt hid egyik szegmense Rhdnicon

1901-ben eladtak az 6n-
todét és az edénygyarat a
zomancozéval egyltt a
Vas- és Zomancozogyarak
Bartelmus és Tarsa Rt.-
nek, ezaltal a rhénici kincs-
tari vasm(i tobb mint harom
évszazados torténete vé-
gére ért [2].

Zolyombrézé
(Podbrezova)

A 19. sz. kbézepén vilag-
szerte felgyorsult vasutépi-

hénapon at, miel6tt a csa-
szari csapatok megszalltak
a Garam volgyét [2].

A rhoénici Kincstari Vasmi
komplexumahoz tartozott
még Mihalytelek (Michalo-
va), Tiszolc (Tisovec), Libet-
banya (Libetha, Lubietova),
Mosdéd (Mostenica), Besz-
tercebanya (Banska Bystri-
ca), Kisélesd (Kostiviarska,
ma Banska Bystrica). Pie-
szokon 1867-ben hamor
mUkodott, itt vasrudakat és
szOgeket készitettek [5].

Rhénicon 1861-63-ban a
régiek helyett két Uj nagyol-
vasztét épitettek, az éven-
kénti nyersvastermelés
4000 t folé nott. A kodzeli érc-
vagyon kimerilése és a

H 3. abra. A bikasi (Bujakovo, ma Brezno része) vastizem mun-
kasai a 19. sz. elején [8]

tés (az els6 hazai vonalat
Pest és Vac kozott 1846-
ban nyitottak meg) Ma-
gyarorszagon is surgetd
igényt teremtett a vasuti
sinek gyartasara. Lopejtél
keletre, a Garam jobb part-
jan, Podbrezovan, zold
mezdén, 1837-ben kezdték
meg Lobkowitz herceg
javaslatara egy frissité
kemence és egy sinhen-
germ( épitését, melyet
Magyarorszagon elséként,
1853-ban itt helyeztek
Uzembe. A kozeli erd6kbél
a Garam folyén tudtak a fat
leGsztatni, ami j6 energia-
forrast jelentett (4. abra).
Nagyvasuti  sinen  kivil
kerékabroncsot, kés6bb

kitort gazdasagi valsag miatt

1876-ban a nagyolvasztok uzemét
megszintették. Az 6ntéde harom
kupolékemencével tovabbra is miko-
dott, gép- és egészségugyi Ontvényt,
csovet gyartottak, évente mintegy
2700 tonnat. Kovacsoldmu és reszel6-

B 4. dbra. Emléktabla Lobkowitz herceg 1840-es z6lyombrézdi
latogatasa emlékére. A tabla a podbrezovai templom kdzelében
egy obeliszken lathaté [3]

gyar is volt. 1884-ben edénygyarat és
zomancozét hoztak létre, edényt
Ontéssel és sajtolassal is készitettek.
1893-ban itt 1083 t zomancozott aru-
cikket és 242 t Ontottvas arucikket
gyartottak [5].

rudat, profilacélt, lemezt is
hengereltek, és kovacsolom is volt. A
Zélyombrézénak elnevezett ipartelep-
re (5. &bra) helyez6dott at Rhonicrél a
vaskohaszat sulypontja [2].
A hengerelt aru termelése késébb
lecsdkkent, az (izem veszteséges lett,

M 5. abra. Fausztatas a Garamon a 19. szazad végén [3]
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B 6. abra. A Podbrezovai Vasm( mai latképe [3]

1880-85 kozo6tt Uj beruhazassal, Uj
termék gyartasahoz fogtak, elséként a
monarchidban cséveket gyartottak. Ez
fellenditette az Uzemmenetet, 1884-
ben a sinek termelését leallitottak.
Elindult az edénylemezek gyartasa és
a profilvas készitése is. Az lUzem a
vezetd vasmi lett Magyarorszagon.

A kivalé minéségl hengerelt acél-
csOveket gyartd zolyombrézéi vasmd,
mai nevén Zeleziare Podbrezova —
ZELPO, egyike azoknak a cégeknek,
melyek belfdldi tulajdonban maradtak.
Ezért a legnagyobb elismerés Viadi-
mir Soték vezérigazgatét és munka-
tarsait illeti. 2003 végén a Kozép-
Eurépa legrégibbi kohasz Uizemei
k6zé tartozé6 vasmilben tobb mint
4000 ember dolgozott. Evi termelése
tébb mint 200 000 t. Termékeit vilag-
szerte ismerik, tObbek kozott Egyip-
tomba, Finnorszagba, Franciaor-
szagba, Hollandiaba, Japanba szalli-
tanak (6. abra), [3].

A Coburg hercegek vasmiivei
Pohorella (Koharyhaza, szlovakul
Pohoreld)

A Garam GOmor varmegyéhez tarto-
z6 fels6 szakasza mentén létesiilt
hamoroknak mar a 16. szazadtol van-
nak irasos nyomai. A Beszterce-
banyai Kamara sokaig tiltotta itt
hamorok mikodtetetését, mert ezek a
rhoénici kincstari vasm( versenytarsai
lehettek.

w0 R Rk

Pohorellan legalisan 1783-ban kez-
dett m{kddni egy kisebb nagyolvasztd
(Pohorelska Masa) és két hamor.
1792-ben Sturman Marton hat tarsa-
val és grof Kohary Ferencnek, a mura-
nyi uradalom féldesuranak bevonasa-
val részvénytarsasagot alapitott és a
Sumjachoz (Sumiéc) tartozé Veres-
kén (Cervena Skala) felépitettek egy
faszenes nagyolvasztét és két frissti-
zes hamort is mikodtettek. Hat év
mulva Kohary a cs6dbe ment vallalko-
zast megvasérolta, uradalmi vasm(-
ként Gzemeltette tovabb és Garam-
szécsen (Polomka) 1821-ben egy

frisstlizes hamort is lzembe helyezett.

Kohary Ferenc 1826-ban bekodvet-
kezett halalaval a csalddnak magva
szakadt, s a birtok a Kohary Maria
Antonia Gabriellat 1816-ban feleséguil
vevd, gazdag német arisztokrata csa-
ladbél szarmazd Ferdinand szasz-
coburg-gothai hercegre szallt, aki
magyar honfiusitast kapott.

Innen kezdddott a vasm( nagyara-
nyu fejlesztése. A hercegi vasgyar a
kovetkez6 évtizedekben tdbb telephely-
lyel bévilt a Gélnic (Hnilec), a Hernad
(Hornad) és a Saj6é (Slana) folydk
mentén is, és az orszag egyik jelentés
kohaszati vallalatava fejl6dott. Itt 1éte-
siilt Also-Svabolkan (ma Valkovia)
1834-ben, Rhoénic utan a masodik leg-
régebbi vizikerékkel hajtott hengermdi,
hét hengersorral. A svabolkai koho
el6zéleg Colorado Mitrovsky tulajdona
volt, téle Kohary Ferenc, majd az 6
halala utan 1826-ban Ferdinand
Coburg herceg vette meg [1]. Charles
Heyssel kohasz szakért6 segitségével
ez lett a legmodernebb hengermi az
orszagban. Lemezt és rudat hengerel-
tek, Zlatnon (ma Val'’koviidhoz tarto-
zik) pedig vasuti sineket. Ot év mulva
(Ferdinandhuta néven) egy faszenes
nagyolvasztoval és ércel6készitdvel
bévilt a komplexum. A hercegnek a
Golnic volgyében és Vashegyen vol-
tak vasbanyai. A hengerléshez sziik-
séges kéregontésld hengerekhez a
vasat a Fels6-Svabolkan (ma
Val’kovia) létesitett kupolokban és
langkemencékben olvasztottak at [2].

B 7. abra. A sztracenai vasm(i a nagyolvasztéval a 19. sz. végén [8]
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H 8. abra. Simeon Coburg latogatasa Pohorelska Masan (Foto: Kunhalmi Gabor)

A lebontott pohorellai koh6 helyén
1847-ben Also-Pohorellan  (Nizna
Pohorela) kavarokemencéket és rad-
hengermivet létesitettek. Ferdinand
Coburg halala utan 1851-tél fia,
Augustin folytatta a vastizemek bévité-
sét. Ezt a telepet Agosthutanak nevez-
ték el, késébb hivatalos neve Poho-
rellavasgyar (Pohorelska Masa) lett. Itt
volt a hercegi banyak és vasmivek
kozpontja a kastéllyal egyetemben.
1853-ban Als6-Svabolkan Uj lemez-
hengermdvet helyeztek tzembe [4]. A
frisstlizes hamorokat az 6sszes telep-
helyen takarékosabb, un. Comté-tiiz(
hamorokkal cserélték le.

Augustin Coburg 1871-ben Sirk-
éerveﬁany-ban (Szirk-Voérosvagas)
oszlopokon all6 faszenes nagyolvasz-
tét épittetett, ami ma is all, és profilja a
Szlovak Vaskultira Utja Egyesiilet
logdja. Ezenfelll két nagyolvasztot
bérelt Dobsinan (Dobsina) és Sztra-
cenan (Stratend) (7. abra).

Pohorella (Pohoreld) volt a Coburg-
féle vasgyarak alapizeme. 1892-ben
Ferdinandhutan (ma  Val’kovna)
Siemens—Martin acélmuivet kezdtek
épiteni, amely egy négytonnas és egy
nyolctonnas kemencébdl allt. Ez a
Coburg-vasmiivek komplexumanak
fontos miiszaki fejlesztése volt. A
rekonstrukcio alatt leallitottak a finomi-
té hamorok tdébbségét [6].

A 19. szazad végén az uradalmi
vasmivek tonkrementek, igy a Co-
burg-féle vasmi is nehéz helyzetbe
kerult. Az |. vildaghaboru utan a Poho-

12 [V

rellavasgyar (Pohorelska Masa) 1933-
ban leallt.

A vasmivet alapité Ferdinand
Coburg (1785-1851) annak idején fel-
vette a Kohary nevet is, igy a Sel-
mecbanya melletti Szentantalban ma
is latogathaté Kohary-kastély is a csa-
ladé volt.

Ferdinand Coburg herceg unokaja
szintén a Ferdinand (1861-1948)
keresztnevet viselte. O Bulgaria ural-
koddja lett, a nagy bolgar nemzetgy-
Iés huszonhat évesen valasztotta bol-
gar fejedelemmé. Hét nyelven beszélt
anyanyelvi szinten, és huszar féhad-
nagyként Jaszberényben szolgalt.
Bulgaria teljes fliggetlenségének
kinyilvanitasatol, 1908. oktéber 5-t6l
|. Ferdinand néven car lett. Miutan
Bulgaria vereséget szenvedett az els6
vilaghaboruban, 1918. oktéber 3-an
lemondott a tronrél Borisz fia
(1894-1943) javara. Végleg elhagyta
az orszagot, Coburgban, egykori birto-
kan élt halalaig [7]. Borisz fiat, Simeont
(sz. 1937-ben) 1946-ban lemondattak
a trénrol, de azéta is a bolgar politikai
élet egyik fontos szereplbje.

A pohorellai vasgyaralapité, Coburg
herceg szépunokaja, Simeon Coburg
2014 juniusaban latogatast tett az egy-
kori pohorellai vasgyarban (Poho-
relska Masa) (8. abra).

Targyalasokat folytatott a Szlovak
Vaskultdra Utja Egyesiilet képviseldjé-
vel a szervezet Szlovakiaban és
K&zép-Eurépaban folyod tevékenysé-
geérél. Felmerult annak a lehetésége,

'a LT ||||
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hogy a Coburg név jegyében a
Vaskultira Utja azon allomasainak
latogatasaval, melyek emlékeztetnek
az egykori hires vasmire, egy
»Vasfesztivalt” vagy egy Coburg-napot
lehetne szervezni hasonléan ahhoz,
ahogyan Rozsnyon Andrassy-napot,
Miskolcon Fazola-Unnepségeket tarta-
nak.

Koszonet

A cikk megirasahoz nyujtott segitsé-
gért koszonetemet fejezem ki
Lengyelné Kiss Katalin szerkeszt6
asszonynak.
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy

TOTH JUDIT — DIOSZEGI ATTILA — TOTH LEVENTE — SVIDRO JOZSEF TAMAS
Ontodei formazoékeverékek hofizikai tulajdon-

sagainak vizsgalata

Az utobbi években az ontvények mindségével szemben tamasztott
kovetelmenyekkel egylitt sziikségszeriien a formazéoanyagok szerepe
is jelentosen megnott az ontészetben. A formakat és magokat alkoto
homokkeveréekek hoéfizikai tulajdonsagainak ismerete elengedhetetien
az ontvenygyartasi folyamatok tervezéséhez és kézben tartasahoz. A
Fourier-féle termikus analizis médszerének innovativ alkalmazasaval dj
Jjellemzoket hataroztunk meg a kiilonbozé kétoéanyag tartalmu keveré-
kek|lebomlasi és héelnyelési folyamataira vonatkozéan.

Bevezetés

A formazokeverékek harom f6 alkoto-
bol allnak: szemcsés tizalld6 matrix-
bdl, kétéanyagbol és adalékanyagok-
bol. Egyltt kompozitot alkotnak,
amelyben az olvadékkal vald érintke-
zés miatt rendkivil 6sszetett folyama-
tok zajlanak le. A nagy hémérséklet
hatasara a kot6- és adalékanyagok
lebomlanak, ami kulénbdz6 Osszeté-
tel( és mennyiségl gaz keletkezésé-
vel jar. Szamos ontvényhiba kéthetdé
ezekhez a felszabadulé gazokhoz,
tovabba a forma/fém hatarfellleten
lejatsz6do jelenségekhez. A ,tokéle-
tes” ontvény elballitasahoz rendkivil
fontos ismerni — tébbek kozott — a for-
mak és magok viselkedését, valamint
az ezeket alkoté egyes komponensek
termikus tulajdonsagait. Emiatt elen-

gedhetetlen a folyamatok legaprébb
részletekig torténé kézben tartasa,
amely a jelenleg elérhet6 Ontészet-
technologiai tudomanyos ismeret-
anyag alkalmazasaval csak részben
valésithaté meg. E cél érdekében (az
ontvénygyartasi eljarasok naprol
napra torténd korszerlisddése mel-
lett) sziikség van a tudomanyos esz-
kdzok folyamatos fejlédésére is.

A formazoanyagok kiilonbozé ter-
mikus és mechanikai tulajdonsagai-
nak vizsgalatara szamos mérési mod-
szer all rendelkezésre, tovabba létez-
nek olyan eszkozok is, amelyekkel
laboratériumi  kérilmények kozott
megmérheték a formak/magok héfi-
zikai tulajdonsagai is. Célunk azonban
egy olyan modszer kifejlesztése volt,
amellyel valds oOntési korulmények
ko6zott vizsgalhatjuk az olvadékkal

Téth Judit 2011-ben bntész szakiranyos MSc kohdmérndki diplomat szerzett a Miskolci
Egyetemen. 2011-t6l a Kerpely Antal Anyagtudomanyok- és technolégiak Doktori Iskola
hallgatoja volt, 2015 augusztusaban abszolutériumot szerzett. Kutatasi témaja az 6nté-
dei homokok termikus és héfizikai tulajdonsagainak vizsgalata.

Dr. Diészegi Attila a Jonk6pingi Egyetem dntéstechnolégia professzora, a Miskolci
Egyetem cimzetes egyetemi tanara. Kutatasi teriilete vasotvdzetek 6ntéstechnolégiaja,
ontvényhibak, ontési jelenségek modellezése és szimulacidja. A Kerpely Antal
Anyagtudomanyok- és technoldgiak Doktori Iskola, a Stockholmi Miiszaki Egyetem
Anyagtudomanyi karanak Doktori Iskolaja valamint a JonkOpingi Egyetem Mciszaki
Karéan m(ik6dé Doktori Iskola témavezetdje.

Dr. Téth Levente szakmai életrajza a Kohaszat 2014/1. szamaban talalhato.

Dr. Svidré Joézsef Tamds 2008-ban végzett dntész szakiranyos okleveles kohémér-
nékként a Miskolci Egyetemen. 2011-ben PhD-fokozatot szerzett transzportfolyamatok
a fém/forméazéanyag hatarfeliileten témakérbdl. Jelenleg a Jonkdpingi Eqyetem adjunk-
tusa, kutatasi tertilete az 6ntédei formazokeverékek lebomlasi, valamint gazfelszabadu-
lassal jaré folyamatainak vizsgalata.
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érintkez6 keverékekben lezajlé folya-
matokat. A termikus analizist széles-
korlien haszndljak gyartaskozi ellenér-
zésként a kémiai Osszetétel, valamint
a mikrostruktura vizsgalatara. Kutatasi
szempontbdl a leh(ilési gorbék vizsga-
latan alapulé eljaras hasznos eszkdz
az olvadékbdl szilard halmazallapotba
torténé atalakulasok soran lejatszodé
hétani folyamatok értelmezésében is.
Az igy kapott eredmények alapjan
mindségileg és mennyiségileg is jelle-
mezhetjik a kristalyosodasi folyama-
tokat [1-4]. Ezt az elterjedt mérési
modszert  alkalmaztuk  innovativ
moédon a formazéanyagok vizsgalata-
ra. A h6mérsékletmérést a magban
végeztiuk, mikézben olvadékba meri-
tettik. A kisérlet soran nem a felsza-
badulé, hanem a formazoéanyag altal
elnyelt hét tanulmanyoztuk, amely
informaciot nyudjt a formazo- és
maghomokkeverék lebomlasi folya-
matairdél. A mobdszer segitségével
eddig nem ismert héfizikai tulajdonsa-
gokat hataroztunk meg a vizsgalt
keverékekre vonatkozéan.

Kvarcesi

Hiclem: \
\

10 1n

M 1. abra. A mérési elrendezés vazlata
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1. tablazat. A vizsgalt formazokeverékek és prébatestek

jellemzéi

mid—furangyantasat (1.
tablazat). A keverékek
koétbanyagtartalma és

Kotéanyag-rendszer

Keverék osszetétele

alaphomokja (0,23 mm

Epoxigyanta + SO>

2% epoxigyanta +
0,2% kumeén-hidrogén-peroxid

kbézepes szemcsenagy-
sagu, harom fé frakcio-

Hot-box
karbamid—furangyanta

2% karbamid—furangyanta +
0,33% térhaldsitoé adalék

bol allé ontédei kvarc-
homok) azonos volt. A

Mérési moédszer

A kisérletek soran kifejezetten ehhez
a vizsgalathoz tervezett, 40 mm atmé-
réjd, géomb alaku prébatesteket vizs-
galtunk. A hémérsékletmérést két
pontban, a gémb kdzéppontjaban és
a fellletéhez kozel végeztik, mikdz-
ben a magokat 680+10 °C-os alumi-
niumolvadékba meritettiik. Az adato-
kat a hdmérsékletek kiegyenlitédésé-
ig rogzitettik. A pontos mérési elren-
dezés az 1. abran lathatd. A héele-
meket 5 mm kiilsé atmérdjd és 1 mm
falvastagsagu kvarccsovek védték az
olvadéktdl, amelyek a keletkez6
gazok elvezetését is biztositottak. Az
ontés soran a formazo- és mag-
homokkeverékekbdl felszabadul6é gaz
mennyiségének mérési lehetbségei-
rél, illetve az eredményekrdl korabbi
szerz6k munkajaban talalhaté bévebb
informacio [5, 6].

Kétféle, az ontészeti gyakorlatban
széleskorlien elterjedt migyanta koté-
si formazokeveréket vizsgaltunk
meg, egy epoxigyantasat és egy hot-
box-eljarashoz hasznalatos karba-

vizsgalt keverékek 6sz-
szetételét a 2. tablazat tartalmazza. A
minta nedvességtartalma nagy mér-
tékben befolyasolja a héelnyelési
értékeket, ezért a kisérlet el6tt a pro-
batesteket 105 °C-on, 2 6ran keresz-
tal szaritottuk és exszikkatorban
hagytuk leh(ini.

A hémérsékletmérés eredményei

A vizsgalatok elsédleges eredményei
a két mérési pontban regisztralt felhe-
vilési gorbék az id6 fliggvényében (2.
és 3. abra), melyek karakterisztikaja-
ban jelentds eltérések tapasztalhato-
ak. Bizonyos h&mérsékleteken, pl.
100 és 575 °C korll héelnyeléssel
jaré6 folyamatok figyelheték meg,
féként a kdzéppontban mért gorbé-
ken. A felmelegedési sebesség valto-
zasai j6l lathatdéak a 4. és 5. abrakon
a gorbék id6 szerinti derivaltjain a
hémérséklet fliggvényében. A negativ
csucsok endoterm folyamatokra utal-
nak, mint pl. a nedvességtartalom el-
parolgasara és a kvarc allotrop atala-
kuldsara. A magasabb hémérséklete-
ken (100 °C felett) lathaté tovabbi csu-

csokat a kotéanyagrendszer bomlasa
okozza, mely lathatéan nem azonos
hémeérséklettartomanyba esik.

Fourier-féle termikus analizis

A Fourier-féle termikus analizis olyan,
legaldbb két ponton torténé hémér-
sékletmérésen alapuldé vizsgalati
modszer, amely alkalmas az olvadék
és a felszabadulé latens hé elemzé-
sére. Jelen munkank soran azonban
formazdéanyagok esetén alkalmaztuk
az elnyelt h6 mennyiségének tanul-
manyozasara. A hdévezetés alap-
egyenletébdl kiindulva, az Osszeflig-
gésekkel iterativ médon szamolva
meghataroztuk a keverékek altal
elnyelt teljes hdmennyiség értékét, a
héelnyelés intenzitasat és az elnyelt
hé mennyiségének részaranyat is. A
szamitas menete korabbi szerzék
munkajaban talalhato meg [7]. Az
elnyelt hédmennyiség tartalmazza a
probatest felhevitéséhez, a kot6-
anyagrendszer lebomlasahoz, a kétott
nedvességtartalom, illetve kristalyviz
elparolgasahoz és a kvarchomok
atalakulasahoz szikséges energiat is.
A vizsgalt keverékekre vonatkozo
pontos eredményeket a 2. tablazat
tartalmazza. Az epoxigyantdas mag
altal elnyelt h6 mennyisége kb. 15%-
kal nagyobb, mint a karbamid—fu-
rdngyanta koétési magé. A nagyobb
héelnyelé képességli formak/magok
nagyobb hitéhatast gyakorolnak az

Epoxigyantas keverék| [Karbamid—furdngyantés keverék |
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M 2. abra. Az epoxigyantas probatest felheviilési gorbéi a pro-

batest kdzéppontjaban és fellleténél

B 3. abra. A karbamid—furangyantas prébatest felheviilési gor-

béi a probatest kdzéppontjaban és fellleténél
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Karbamid—furangyantas keverék
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B 4. abra. Az epoxigyantas probatest felheviilési sebessége a

probatest kdzéppontjaban és fellleténél

M 5. abra. A karbamid—furangyantas prébatest felhevilési se-

bessége a prébatest kozéppontjaban és fellleténél

ontvényre, ezaltal gyorsitjak a derme-
dési folyamatot. A formatoltést kdvet6-
en kialakul6 ontvényfellleti réteg (az
un. ,6ntvénybér’) megakadalyozza a
formazokeverék kotdéanyagtartalma-
nak lebomlasa soran felszabaduld
gazok betdrését az olvadékba, tovab-
ba az egyéb, kezdeti id6intervallum-
ban kialakulé fellleti 6ntvényhibak
megjelenését.

A héelvonas mértékének hémér-
séklet szerinti eloszlasat mutatja be a
6. abra. A gorbe fliggélegeshez koze-
lit6 szakaszai azt jelentik, hogy az
elnyelt hd mennyisége kozel allando

2, tablazat: A vizsgalt keverékek altal
elnyelt hBmennyiség értékei

Teljes elnyelt
Minta hémennyiség,
kJ/kg
Epoxigyantas 215
Karbamid—furangyantas 187

hémérséklet mellett n6. Ez 100 °C
kornyékén a nedvességtartalom elpa-
rolgasat, 573 °C-on a kvarc allotrop
atalakulasat, a 110-550 °C-os tarto-
manyban pedig a kétéanyagrendszer
bomlasi folyamatait jeldli. Az elnyelt

hédmennyiség részaranyanak segitseé-
gével nemcsak a koétéanyagrendszer
lebomlasi karakterisztikaja tanulma-
nyozhatd, hanem a keverékekhez tar-
tozé pontos értékek ismeretében az
egyes hémérséklet-intervallumokban
végbemend endoterm folyamatok
héelvond hatasa is megbecsulhetd.

A héelnyelés intenzitdsa a hémér-
séklet fliggvényében a vizsgalt keve-
rékek esetén a 7. dbran lathato. A gor-
bék maximumai endoterm folyamato-
kat jel6lnek, amelyek soran hirtelen né
meg a héelvonas sebessége. Ezen a
diagramon még inkabb medfigyelhe-
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B 6. abra. A vizsgalt keverékek altal elnyelt hdmennyiség rész-

aranya a hémérséklet fliggvényében

B 7. abra. A vizsgalt keverékek héelnyelési intenzitdsa a hémér-

séklet fuiggvényében
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t6, hogy a kezdeti, kb. 100 °C-nal lat-
haté csucs utan az epoxigyanta
lebomlasa tobb Iépcsbben zajlik. A
héelvonas-intenzitasi gérbéknek epo-
xigyantas keverék esetén kb. 200 °C
és kb. 460 °C korll is maximuma van,
szemben a karbamid—furangyantas
keverékkel, melynél hatarozottan mas
hémérséklet-tartomanyban torténik
intenziv héfelvétel, kb. 170 °C-on és
kb. 270 °C-on. A két kétéanyagrend-
szer tehat az olvadékkal érintkezve
teliesen eltérd modon viselkedik. Ez
nemcsak azt befolyasolja, hogy kb.
milyen hémérsékleten fejti ki leginten-
zivebben az adott keverék az olva-
dékra gyakorolt hiité hatasat, hanem
azt is, hogy mikor lesz a legintenzi-
vebb a gazképzédeés.

Osszefoglalas

Munkénk soran a hémérsékletméré-
sek alapjan végzett termikus analizis
Ujszer(i alkalmazasaval sikeresen
meghataroztuk két, az dntészeti gya-
korlatban hasznalt mlgyantakotési
formazékeverék eddig nem ismert
héfizikai tulajdonsagait. Kiszamitottuk
a keverék altal elnyelt teljes h6é meny-
nyiségét, valamint az elnyelt hdmeny-
nyiség részaranyat és a hoéelvonas
intenzitasat a probatest geometriai
kdzéppontjaban rogzitett h6mérséklet
fuggvényében. Megallapitottuk, hogy
a két vizsgalt kotbéanyagrendszer
lebomlasi karakterisztikaja Iényege-
sen eltér6, a kiégési folyamattal
egyutt jaré endoterm reakcidk kulén-
b6z6 maghdmérsékleteken jatszéd-

B MOSZ-HIR

nak le az epoxigyantas és a karba-
mid—furangyantas keverékek eseté-
ben. Ennek megfeleléen a magok
hitéhatasa is specialis hémérséklete-
ken és hémérséklet-tartomanyokban
fog érvényesilni, amely jelentésen
befolyasolhatja az 6ntvények derme-
dését, illetve az dntvényhibak kialaku-
lasat. Ezaltal az eredmények nem-
csak az Ontés soran a formazokeve-
rékekben lezajlé folyamatok részlete-
sebb megértéséhez jarulnak hozza,
hanem informaciéval szolgalnak az
olvadékra gyakorolt hatasuk elérejel-
zésében is. Az egyes formazokeveré-
kek héelnyel6 képességének ismere-
te példaul elésegitheti a szamitdgeé-
pes szimulacios és tervezési folyama-
tot, pontosabb bemené adatokat szol-
galtatva a formazokeverék hdéfizikai
tulajdonsagaira vonatkozoan.

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott munkat a Swedish
Knowledge Foundation, valamint a
Campus Hungary Program tamogat-
ta. A kutatasban részt vett a Jon-
képing University, a Scania CV AB és
a Volvo Powertrain Production
Gijuteriet AB.
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A szakmank él és fejlodik 2.0!

A Magyar Ontészeti Szdvetség
(MOSZ) és az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesllet
(OMBKE) Ontészeti Szakosztalya
szervezésében és lebonyolitasaban,
2015. oktober 9-11-én ismét Her-
ceghalmon, a Hotel Abacusban zaj-
lott le magyar és angol nyelven a 23.
Magyar Onténapok.

Az onténapokrdl szold tudositas
cimét két évvel ez elbtt is igy fogal-
maztuk meg, de az idei ,nagyrendez-
vénylnk” mar egy Ujabb fokozatot

[Nk
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(mondhatjuk a 2.0 verziot) jelentett...
Fontos el6rebocsatani, hogy meg-
nyugtaté helyzetben van a hazai 6nt6-
dék tobbsége, szamos tarsasag szinte
szarnyal, er6teljesen képes adottsaga-
it fejleszteni, ami kiléndsen orvende-
tes, nem csak a fémontészetben, de a
vasontészetben is. Ez a megallapitas
megalapozott adatokon alapul, amit az
el6zé, 22. 6nténapok adataihoz (zaro-
jelben) hasonlitva is érzékelhetlink:
El6éadasok szama: 38 (35)
Plenaris eléadasok szama: 4  (4)

OO

Diakok altal tartott el6adasok szama:

9 (9
Cégismertet6 eléadasok szama:

9 ()
Kialliték szama: 8 (7)

Tamogatok szama: 17 (15)
A kOzépiskolasok szama: 118 (67)
Uzemlatogatason részvevék szama:

102 (71)
A regisztralt résztvevék szama 248
volt, ebbdl 29 kilféldi, mig két évvel
ezel6tt ez a szam 205 volt. A konfe-
rencian 104 cég képviselbje jelent

www.ombkenet.hu



B 1. kép. Egyeslletiink elndke kdszonti a konferencia

résztvevoit

B 2. kép. A didk- és doktoranduszszekcid el6addi, az Ontészeti
Intézet munkatarsai és a szekcio elndke, dr. DUl Jené

meg kilenc orszag képviseletében.

A rendezvény f6 tamogatdja a
FEMALK Zrt. volt, kiemelt tamogat6i
a Busch-Hungaria Kft., az Ecseri Kit.,
az Inductotherm Europe Ltd. (UK) és
a NEMAK Gyér Kift. voltak. A konfe-
rencia tovabbi szponzorai: Alba Me-
tall 1991 Kft., Alu-Onté Kft., Antamik
Kft., Csefém Kift., Csepel Metall Kift.,
K+K Vas Kft., Kuka Robotics Kift.,
Magyarmet Kft., Miskolci Egyetem
Miszaki Anyagtudomanyi Kar Onté-
szeti Intézete, Robot-x Kft. és a Sze-
gedi Ontéde Kft.

A konferencia elsé napjanak dél-
el6ttjén, oktober 9-én, lehet6ség volt
harom ontédében (Fémalk — Duna-
varsany, Busch Hungaria — Gy6r és
Magyarmet — Bicske) lUzemlatogata-
son részt venni, amivel a konferencia
résztvevéinek mintegy fele élt is.
Ezzel egy id6ben a konferencia kisé-
ré rendezvényeként szakmai délelét-
tot tartottak a szervezdk az ontészeti
szakiranyu képzés jovojének biztosi-
tasaért, az ontészet tarsadalmi elfo-
gadottsaganak javitasaért. A megje-
lent 118 kozépiskolai diak négy szak-
iskolabdl és egy gimnaziumbdl érke-
zett, az orszag kulonbdzd részeibdl.
Az Abacus Hotel bejarata el6tt felalli-
tott sator alatt és korul a formazasi és
Ontési bemutatét — természetesen a
didkok kdzremikodésével — tartottak
meg az ME oktatoi és hallgatoi.

A rendezvény szakkiallitasat
ugyanezen nap délutanjan, a megnyi-
t6 és a plenaris Ulések el6tt nyitotta
meg dr. Lengyel Karoly, a MOSZ
elndkségi tagja. A hazai Antamik Kft.,
a Dualvest Kft., a Foundex Kft., a
Jupiter Tech Kft., a Nanotest H. Kft.
és a TP Technoplus Kft., valamint két
kilfoldi cég, az angol Inductotherm

www.ombkenet.hu

Europe Ltd. és a szlovén Metal Ltd.
szerepelt kiallitasi standdal.

A konferenciat Kovacs Sandor, a
Magyar Ontészeti Szdvetség elndke
nyitotta meg és dr. Nagy Lajos, az
Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesilet elndke kdszon-
totte (1. kép).

A meghirdetett programnak meg-
feleléen az alabbi négy plenaris el6-
adas hangzott el:

Heiko, Lickfett (Europai Ontészeti
Szovetség): Az eurdpai Ontészet
helyzete és kihivasai;

Dr. Rick Tamas (FEMALK Zrt.): A
beszallitéi lanc — a vevdi kapcsolatok
fejlédése a FEMALK Zrt. példajan;

Dr. Varga Léaszi6 (ME Ontészeti
Intézet): Dualis BSc 6ntdmérndk kép-
zés a Miskolci Egyetem Muiszaki
Anyagtudomanyi Karan;

Fekete Istvan — Lidvin Balazs
(Busch-Hungaria Kft.): Innovacio és
tradicié a vasontészetben: U] iranyvo-
nalak és sikeres hagyomanyok 6tvo-
zése a Busch-Hungaria Kft.-nél.

A szakmai és informacids el6ada-
sok szombaton egész nap és vasar-
nap délelétt két szekcioban hangzot-

B 3. kép. Séllei Anett

tak el. A didkszekcio el6adasainak
rovid Osszefoglalasat lapunk e sza-
maban kozoljuk (szerk.). Az el6ada-
sok szakszer(iek, magas szinvonalu-
ak, a megjelent szakemberek és
érdekl6dék aktivitasa és szakmasze-
retete kiemelked6 volt. Az el6adasok
mintegy felét a termel tarsasagoknal
dolgozd, 40 évnél fiatalabb szakem-
berek tartottak (2. kép).

Az oktatok és a tdmogaté tarsasa-
gok képviselének részvételével ke-
rekasztal-megbeszélés folyt a Miskol-
ci Egyetemen idén bevezetett dualis
képzésrél.

A selmeci diakhagyomanyokat fel-
idéz6, tradicionalis Ontész szakes-
télyt is tartottak a konferencia részt-
vevli, kiemelkedben jol szervezett,
fegyelmezett médon.

A konferencia zardakkordjaként a
szekcidelnokok dontése alapjan az
eléadasokat dijaztak. ,A 23. Magyar
Onténapok kivalé szakmai eléadasa”
mindsitést a FEMALK Zrt. szponzo-
ralasaval Séllei Anett okl. anyagmér-
nok (Szegedi Ontdde Kft.) kapta (3.
kép), a MOSZ és az OMBKE Onté-
szeti Szakosztalya altal kézésen fel-

M 4. kép. Halapi David
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ajanlott, ,A 23. Magyar Onténapok
kivalé diak el6adasa” dijat pedig
Halapi David (ME BSc IV. évf. hallga-
t6) el6adasanak itélték oda (4. kép).

Kovéacs Sandor elndk zarszavaban
kiemelte a rendezvény sikerességeét,
ami szakmanknak biztatd jovét igér.
Ismertette az el6adasokat levezetd
szekcioelndokok altal dsszeallitott
ajanlasokat. Kdszonetet mondott dr.

Hatala Pal MOSZ ligyvezet6 igazga-
tonak és Katko Karoly szakosztalyel-
noknek, mint fészervezéknek, Fifek
Gabriellanak, a MOSZ titkarsagveze-
téjének, az ME 6ntészeti oktatdinak,
dr. Dual Jendnek, dr. Varga Laszlénak,
Mende-Tokar Monikanak, és a szak-
mai bemutatét tartd hallgatoknak, a
szekcidelnokdknek, a rendezbéknek
kivaléan segitd Alexa Mark és Téth

Richard miskolci egyetemistaknak, a
tamogatdknak, valamint az Abacus
Hotel csapatdnak és mindazoknak,
akik valamilyen modon részt vallaltak
a rendezvény sikeres lebonyolitasa-
ban.

A 24. Magyar Onténapokat 2017
oktoberében rendezi meg a két tars-
szervezet.

#£HP

A 23. Magyar Onténapok diakszekciéjaban
elhangzott eloadasok rovid osszefoglaldja

Bartus Bence BSc IlI. évf.: Ontédei homokok és a magok szilardsagi tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggések kuta-

tasa

Konzulensek: Csaszar Csaba és Pete LaszI6 (Nemak Gyér Aluminiuméntdde Kft.), dr. Dul Jend (Miskolci Egyetem)

Miigyanta kétéanyaggal kétott ho-
mokmagok gyartasara hasznalt
ontédei homokok tulajdonsagait
vizsgaltam. Fontos a hasznalt ho-
mok ujrahasznositasa, a koté-
anyag-maradvanyok eltavolitasa,
ezdltal a maggyadrtasra alkalmas
regeneralt homok el6allitasa.

A kutatdmunka Gzemi hatterét biz-
tositd 6ntddében a termelés felfutasa
miatt elégtelenné valt a homokrege-
neralé kapacitas, ezért a magok egy
részét regeneralas nélkili, hasznalt
homok, Uzemi elnevezés szerint
Loreg homok” felhasznalasaval készi-
tik. Feladatom volt a regeneralt és a

hasznalt homok kulonb6z6é aranyu
keverékeinek felhasznalasaval készi-
tett magok tulajdonsagainak a vizsga-
lata, mivel a homok-el6készité rend-
szer lehetbvé teszi a maggyartasra
hasznalt homokok keverését. Tovabbi
feladat volt a nagyobb iszaptartalom-
nak a magok szilardsagi tulajdonsa-
gaira gyakorolt hatdsanak a vizsgala-
ta, majd Osszevetése a normal iszap-
tartalmuval, valamint a magkészités-
hez hasznalt homok ndévelt hémér-
sékletének vizsgalata, mellyel a nyari
Uzemi kordlmények szimulalhatok.

A Kkulénb6z6é tipusu homokkevere-
kekbél azonos gyanta- és amin-

Hasznalt és regeneralt homokok keverékei
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B 1. abra. Haszndlt és regeneralt homokbdl kiilonbdzd ardnyban késziilt probatestek

hajlitdszilardsaga
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tartalommal készitett prébatestek haj-
litoszilardsaganak meghatarozasabal
olyan adatokat kaptam, melyekkel jel-
lemezni, illetve 6sszehasonlitani lehet
a homokok tulajdonsagait.

A hasznalt és regeneralt homokbal
kilénb6z6 aranyban 0Osszeallitott
keverékek vizsgalatanal az azonnali
mérések alapjan azt lehet megallapi-
tani, hogy minél tébb ,6reg homokot”
keverink a regeneralt homokhoz,
annal kisebb lesz a hajlitészilardsa-
ga. Am hosszabb pihentetési idé utan
ez a tendencia valtozik. 30% ,0reg
homokbdl” és 70% regeneralt homok-
bol allo keverékbdl késziilt prébates-
tek hajlitdészilardsaga 24 ora elteltével
megkozeliti a 100%-os regeneralt
homokbdl késziilt prébatest eredmé-
nyeit. Ez ipari méretekben nagy meg-
takaritast tesz lehetévé (1. abra).

A hémérséklet hatasanak vizs-
galatanal arra lehet koévetkeztetni,
hogy a 40 °C-os hémérsékletre fel-
melegitett homokbdl készllt keverék
magjainak hajlitoszilardsaga érzékel-
hetéen kisebb, mint a szobah&mér-
sékleten készitett magoké. Ez annak
tudhato be, hogy melegben korabban
indul el a homokszemcsék kozotti
hidak kialakulasa, ezaltal romlik a
homokmagok szilardsaga. Ez féleg
nyaron jelentés, mikor az izem teri-
letén nagy hémeérséklet uralkodik.

www.ombkenet.hu



Bubenké Marianna BSc lll. évf.: Miigyantas maghomokkeverékek szilardsagi tulajdonsagainak vizsgalata
Konzulensek: Csaszar Csaba és dr. Fegyverneki Gyérgy (Nemak Gyér Aluminiumdéntdde Kft.), dr. Dal Jené (Miskolci

Egyetem)

A dolgozat targya a miigyantas
maghomokkeverékek hajlitészi-
lardsdgdnak vizsgdlata alapjan az
alkalmazott kétéanyagrendszer op-
timalis osszetételének meghataro-
zdsa. A vizsgalatokhoz eltéré alap-
homokokat, kiilonb6z6 szarmazasu
miigyantat és katalizatorként amint
alkalmaztam. A vizsgalatok el6segi-
tik a Nemak Gyd6r Aluminiumoéntéde
Kft.-ben a hengerfejek gyartasahoz
hasznalt ~maghomok-keverékek
mennyiségének és a kbltségeknek
a csokkentését.

A probatestek hajlitoszilardsagat a
maglévés utan kilénbozé (10, 35, 60
sec, 10 és 60 min, 6 6ra, 1 és 3 nap)
varakoztatasi id6t kovetben mértem. A
hidegmagszekrényes (cold-box, CB)
eljarasnal 1 kg Uzemi keverékhez
0,6% gyantat és 1 ml amint hasznal-
nak, amit a maglové gép elparologta-
tas utan juttat a magszekrénybe. Ett6l
eltérd gyantaadagolas esetén valtozat-
lan az amin—gyanta aranya. A kisérle-
tekhez 2 kg keveréket készitettem. A
laboratériumi maglévé gépen a hajlito-
szilardséag vizsgalatdhoz harom szab-
vanyos méretl (22,5%x22,5x150 mm)
probatestet allitottam el6, melyhez
0,02-0,7 ml kézott valtozé mennyiségu
amint hasznaltam. Kimutattam, hogy a
0,6% gyantatartalmu keverékeknél az

amin eltéré aranyban térténé alkalma-
zasa 0,5 ml alatt jelentésen csodkkenti,
folotte csekély mértékben noveli a
homokkeverék hajlitdszilardsagat.

Az eltéré tarolasi idejd, valamint a
kiléonb6z6 beszallitok altal gyartott
amin hatasat dsszehasonlitva lénye-
ges valtozas (5% kuldnbség) nem
mutathato ki. A regeneralt kbzepes és
regeneralt finom homokbdl készitett

prébatestek hajlitészilardsagat meg-
mérve kuldnb6zdé migyantamennyi-
ségek felhasznalasa esetén kider(lt,
hogy finom homoknal ugyanolyan
hajlitészilardsag eléréséhez tdbb
(0,6% helyett 0,7%) mdigyanta kell
(nagyobb a fajlagos fellilet).

Nagyobb gyantamennyiség ese-
tén nagyobb hajlitdszilardsagot kap-
tam (2. &bra).

450

Regeneralt kozepes homok, sorozatgyartasban hasznalt gyanta és amin
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B 2. abra. A cold-box magok haijlitészilardsaga eltéré amin- és gyantamennyiségek

esetén

Madi Laura Johanna MSc Il. évf.: Mligyantas maghomokkeverékek héterhelés k6zben mérheté tulajdonsagai-

nak vizsgalata

Konzulensek: dr. Dal Jené (Miskolci Egyetem), dr. Fegyverneki Gyérgy (Nemak Gyér Kift.)

Kutatomunkam célja, hogy a mii-
gyantas maghomokkeverékeken
hideg- és meleg-hajlitovizsgalatok-
kal, valamint egyoldali melegde-
formaciés vizsgalatokkal eltéré
oOsszetételii kétéanyagrendszere-
ken mérhet6 tulajdonsagokat alla-
pitsak meg.

A kllénb6z6 idétartami hékezelé-
seknek kdszonhetben képet kapunk
a keverékekben |évo kotéshidak kia-
lakulasarodl, a részlegesen vagy telje-
sen kiégett gyantatartalmarol. A pro-
batesteket kilonbdz6 hémérsékleten
(400 és 450 °C) és kiilonb6z6 ideig
(2,5; 5; 7,5; 10; 15; 20; 25 perc) hé-
terheléseknek tettem ki. Kimutattam,

“lwww.ombkehet|hu
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gyantakétésii homokmagok hé hata-
tam. A melegdeformaciot és a deg-
radacié idejét sok tényezd befolya-
solja. A nagyobb gyantatartalom

noveli a deformaciot és a degradaci-
0s id6t. A katalizator (amin) mennyi-
ségének a novelése nagyobb defor-
maciot és megnovekedett degrada-
ciés id6t okoz. A folyékony fém

homokszemcsék kozé hatolasanak
(penetracio) csokkentése érdekében
adagolt adalékanyag csokkenti a
deformaciét és a degradacidés id6t
(3. abra)

Adam Eniké — Madi Laura Johanna MSc II. évf.: Miigyantas homokkeverékek gyantakiégési folyamatanak vizs-

galata

Konzulens: dr. Dul Jend (Miskolci Egyetem)

A kutatébmunka célja a maggyartas-
ban hasznalatos kiilonb6zé mii-
gyantas homokkeverékek regene-
ralasat el6segité vizsgalatok elvég-
zése, a hoterhelés kézben lejatszo-
dé gyantakiégés hoémérséklet-fiig-
gésének kimutatasa a regeneralo
berendezések miikédésének opti-
malizalasa céljabol.

A mérések soran kulénb6zd, a
Nemak Gyér Aluminiumontdde Kft.-
nél alkalmazott homokkeverékek cold-
box (CB), hot-box (HB) keverékek és
ezen kivil a héjhomokok gyantakiégé-
sének vizsgalatara kerult sor 400, 450,
500 és 900 °C hémérsékleteken 20
perces héntartasi id6vel.

Akulénféle HB-keverékek esetén a
témegvaltozas aranyos a gyantatarta-
lommal. A HB-keverékek esetén a
Furesan koétéanyag azonos korllmeé-
nyek kozott kisebb aranyban ég ki a
Termophen gyantahoz képest. CB-
keverékeknél azonos gyantatartalom
mellett, kis hémérsékleten a gyanta
kiégésének mértéke finom homok
esetén nagyobb, mint a kbzepes
homok esetén.

Regeneralt és hasznalt homok elté-
ré aranyu keveréke esetén CB-kotd-
anyag alkalmazasanal a tdmegvesz-
teség mértéke 30% hasznalthomok-
tartalomig Iényegesen nem valtozott.

A penetracio csokkentése érdeké-
ben hasznalt, sok szerves anyagot
tartalmazé adalékanyag alkalmaza-
sa esetén aranyosan nagyobb a
tomegveszteség, de a tomegcsokke-

nés hémérsékletfliggése nem valto-
zott. A nagy gyantatartalmu (2% izzi-
tasi veszteség) Croning-homokok
tomegcsokkenése a HB- és CB-
keverékekhez képest a gyantatarta-
lommal aranyosan nagyobb, a ki-
€gés aranya a tobbi keverékhez
képest azonos hémérséklet és id6-
tartam esetén Iényegesen kisebb. A
4. abra a kulénb6z6 kétéanyagrend-
szerek relativ (a 900 °C hémérsékle-
ten mérthez viszonyitott) tdmegvesz-
teségét szemlélteti.

Kiramolas vagy Ontvénytisztitas
soran a CB- és HB-homokok egyiitt

kertlnek ki az 6ntvénybdl és kimutat-
haté a gyanta kiégési karakterisztika-
janak eltérése. A homokregenerald
rendszerben a HB- keverékek gyanta-
tartalma kénnyebben, gyorsabban ég
ki, mint a CB-keverékeké. A regenera-
I6 berendezésben a teljesitmény
novelése a homok athaladasi idejé-
nek csOkkentésével a CB-keverékek
esetén idéz eld részleges kiégést. A
Croning-homok regeneralasa a CB-
és HB-keverékekhez képest hosz-
szabb ideig tart, ami a rendszerbe
bevitelének alapos megfontolasat
igényli.

100 +
90 4
80 -
70 1 ;
60
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40 1
30 -

Relativ gyantakiégés, %

400 °C
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B 4. abra. A vizsgalt homokkeverékek gyantakiégésének 6sszehasonlitasa

Juhasz Akos BSc Ill. évf.: Olvadék-homokmag hatarfeliileti jelenségek vizsgalata
Konzulensek: Csaszar Csaba (Nemak Gy6r Aluminiumoéntode Kft.) és dr. Dul Jené (Miskolci Egyetem)

A kénnyiifém éntvények belsé lire-
geinek kialakitasdara szolgalé ho-
mokmagok kiilonb6z6 miigyantas
homokkeverékekbél késziilnek. A
hengerfej gyartasa soran az 6nt-
vény minéségét jelentésen befolya-

[Nk
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solja az olvadék és a homokmag
kblcsénhatasakor felszabadulo
gaz, ami a tébbfazisu hatarfeliileti
reakcié6 meghatdrozoja. Az iizemi
viszonyok ko6zé6tt azt tapasztaltak,
hogy az AISi9Cu1 otvozet esetén

O

homokfeltapadas keletkezik a hen-
gerfejiiregek kimené nyilasanak ko-
zelében, melyet csak szemcseszo-
rassal lehet tisztitani. Ennek a felii-
leti problémanak a kivalté okaval és
megoldasanak lehetéségeivel fog-
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lalkozom a Nemak Gyér Alumini-
uméntéde Kift.-ben.

A kutatdsom célja megérteni, hogy
milyen mechanizmus vaéltjia ki a
homokszemcsék feltapadasat, és
olyan technolodgiai valtoztatas kidol-
gozasa, amely a jov6ében kizarja az
ilyen tipusu ontési hibakat.

A vizsgalatoknal folyékony fémmel
korbedntottem a hajlitdszilardsag
vizsgdlatara szolgalé 22,5x22,5 mm
keresztmetszetli homokmag proba-
testeket az erre alkalmas kokillaban.
Ezzel vizsgalhaték a homok feltapa-
dasanak kordlményei a kulénb6zd
homokkeverékek és Otvozetek ese-
tén. Vizsgalni lehet a homokmag urit-
het6ségét, lehetévé valik a homok-
maggal kialakitott feltilet minéségének
vizsgalata is kulénb6zd kotéanyag,
fekecs és adalék alkalmazasanal,
valamint az 6ntvény zsugorodasa is.

A homokmag-olvadék—gazfazis

hatarfellileti reakcié hatasanak meg-
allapitasa céljabdl az dntvények belsé
fellletét mikroszkoppal vizsgaltam, és
0sszehasonlitottam a kiilénb6z6 6tvo-
zetek és homokkeverékek hatasat. A
kitritett homokmaradvanyon izzitasi

veszteséget mértem, elvalasztva egy-
mastol a rogdés és pergd homokot.
Szitaanalizist is végeztem, amivel
meghataroztam, hogy a kulénb6zé
homokkeverékek szemcséi az uritést
kovetden mennyire homogének.

B 5. abra. AISi9Cu1 6tvozetbdl ontott kisérleti darab belsé feliiletén, cold-box keve-
rékbdl készitett homokmagnal kialakult elvaltozas

Boros Viktoria BSc V. évf.: Csokkentett stronciumtartalom médosité hatasanak vizsgalata
Konzulensek: Mende-Tokar Monika (Miskolci Egyetem), Biré Néra (Nemak Gyér Aluminiumontéde Kit.)

A dolgozat targya a stroncium-
tartalom csékkentésének vizsgala-
ta AISi8Cu3 ontészeti 6tvozet ese-
tén. A kisérleteket 100 ppm folotti
és alatti stronciumtartalmu olvadék
esetében végeztem el, a N,-gazzal
végzett rotoros gadztalanito kezelés
soran 40 ppm stroncium hozzaada-
sdval. Célom volt az iizemi koriil-
mények kézoétt alkalmazott 100
ppm fél6tti stroncium hatasanak
o6sszehasonlitdsa a szakirodalmak
szerint a médositashoz elégséges,
kozelitéleg 100 ppm stroncium
hatasaval.

Az eutektikus, kozelitéleg 12% szi-
liciumtartalmu ontvények szilardsagi
tulajdonsagaira jelentés minéségjavi-
té6 hatassal van az an. ,modositas”,
mely soran el66tvozetnek az olvadék-
ba valé bevitelével az eutektikum szi-
liciumfazisa finomithaté, lemezes,
durva kristalyok helyett kevésbé
bemetsz6 hatasu, szemcsés alakban
kristalyosodik. A legelterjedtebb mé-
dosité Otvoz6 a stroncium, melyet
AISr10 el6otvozet formajaban alkal-
maznak.

www.ombkenet.hu

A szakirodalom alapjan elegendd
kisebb, kozelitéleg 100 ppm stronci-
um alkalmazasa a megfelel6 moédo-
sitottsagi szint eléréséhez, de a kisér-
leteim helyszinéll szolgalé Gzemben
nagyobb (>100 ppm) Sr-el6irast alkal-
maznak. Ezért célom volt megvizsgal-
ni, esetlegesen igazolni a szakiroda-
lomban leirtakat Gzemi viszonyok
kozott.

A modositottsag meértékét lehdlési
gorbék, illetve szovetszerkezeti vizs-
galatok alapjan allapitottam meg a
termikus elemzés soran 6ntott henge-
res probatesteken. A két modszerrel
célom volt annak meghatarozasa,
hogy milyen korrelacié van a leh(ilési
gorbékbdél szamolhaté AT tulhdlési
hémérséklet alapjan és a szovetszer-
kezetek etalonsorozattal torténé
Osszehasonlitdsaval megallapitott
modositottsagi szintek kdzott, vala-
mint kideriteni, hogy a kisérleti korul-
mények tervezetten valtoztatott para-
méterei milyen hatassal vannak a
mechanikai tulajdonsagokra.

Megallapitottam, hogy a kis Sr-tar-
talmu olvadékok esetében a spektro-

LT e s e A

méteres elemzéssel kimutathaté Sr-
tartalom nem valtozik a technoldgiai
Iépések soran, viszont a kristalyoso-
das soran elért AT talhdlési h6mér-
sékletek folyamatosan csokkennek.
Az olvadékban lévé stroncium, bar
benne van az olvadékban, hatasat
veszti. A eutektikum sziliciumanak
modositottsaga kdzvetlenll gaztala-
nitas utan 107 ppm Sr-tartalom ese-
tén nem lemezes volt, mig 96 ppm-
nél részben modositott. Az izemben
alkalmazott rotoros gaztalanité keze-
Iés soran potldlag beadagolt el6-
Otvozettel a 40 ppm stronciumot csak
részben veszi fel az olvadék, igy az
nem fejti ki finomité hatasat, és
gaztalanitas utan a szilicium lemezes
szerkezettel jelenik meg. Az id6 eltel-
tével azonban az eutektikus tulhdlési
hémérséklet megné, azaz a beuvitt,
tobblet stroncium késébb kifejti hata-
sat.

A késztermékeken veégzett szdvet-
szerkezeti- és mechanikai vizsgalatok
alapjan a kisebb stronciumtartalmu
olvadékkal is biztositani lehet az el6irt
szilardsagi kovetelményeket.
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Bencze Gabriella BSc IV. évf.: Az olvadékkezelés hatasa az Al-Si ontészeti 6tvozet zarvanyossagara
Konzulensek: Mende-Tokar Monika (Miskolci Egyetem), Biré Néra (Nemak Gydér Aluminiuméntéde Kit.)

Célom AIl-Si 6tvozet olvasztasanal
az ustkezelés soran alkalmazott
sokeverék hatasanak vizsgalata a
zarvanytartalomra, a fémolvadék
tulajdonsagaira, valamint a képzé6-
doé folzék és salak mennyiségére
nézve. Az olvadék tisztitasara
kezel6s6 adagolasa mellett a kémi-
ailag passziv N,-gaz atbuborékol-
tatasat alkalmaztam.

A Nemak Gy6r Aluminiuméntéde
Kft.-ben Uzemi koértulmények kozott
végeztem a zarvanyossag csokkenté-
sére iranyulé kisérleteket a DIN-szab-
vany szerinti A226.10 (6AISi9Cu3)
Ontészeti 6tvozet esetén. A kisérlete-
ket un. kétlépcsds olvadékkezelés for-
majaban végeztem el, a kisérletsoro-
zat két részbdl tevédott dssze: elsé-
ként az Uzemi technolégiatdl eltéréen,
a szallitéustben o6tperces Ustkezelést
(kezel6s6 adagolasa + N2-nel torténd
gaztalanitd kezelés) alkalmaztam,
majd ezt kdvette a héntarto-kemencé-
ben végzett hatperces, rotoros
gaztalanitd kezelés.

Valtoztattam a folzék (olvadék
atontése kdzben, a turbulens aramla-
si viszonyok miatt képz6d6 haboso-

das oxidos terméke, melynek nagy a
tapadd fémtartalma) leszedésének a
kordlményeit aszerint, hogy az egyes
technologiai |épéseket megelézéen
leszedték-e, vagy sem. Elvégeztem a
részfolyamatokban képz6dé folzék
(salak) mennyiségének vizsgalatat is.

Az olvadéktisztasag mértékének
meghatarozasat a technoldgiai rész-
folyamatok soran 6ntétt K-mould pro-
batestek toretfellileteinek szakiroda-
lom szerinti kiértékelésével végeztem
el. Az oldott Ha-tartalom meghataroza-
sat slriségindex probakon végeztem
el. Eremprébakat éntéttem az 6ssze-
tétel meghatarozasara, mely vizsgalat
szikragerjesztéses spektrométerrel
tortént, ill. mértem az olvadék hémér-

sékletét minden egyes technoldgiai
lépést megel6zben. Pasztazd elekt-
ronmikroszkdp segitségével azonosi-
tottam a toretfellileteken megjelend
zarvanyokat.

A részfolyamatokban képz6dé
salak mennyiségének vizsgalata alap-
jan kimutattam, hogy a s6adagolasos
olvadékkezelés jelentés mértékben
csokkenti a salakhoz kapcsolédo fém-
veszteséget.

Megallapitottam, hogy az Ustkeze-
Iéssel csdkkenteni lehet a zarvanyos-
sagot, és a legjobb az atontést kdve-
téen a folzék leszedése nélkili
gaztalanitas, ebben az esetben kap-
tam a legkisebb atlagos és maximalis
K-értéket is (1. tablazat).

1. tdblazat. Az olvadékkezelési kisérletek atlag K-érték adatainak 6sszehasonlitasa

Folzék leszedésére Atlag K-érték Maximalis K-érték
vonatkozé valtozatok Ustkezelés utan |Gaztalanitas utan | Gaztalanitas utan
I. Folzék leszedve a
kezelések elott 0,23 0,04 0,38

Il. Folzék nincs leszedve

a kezelések el6tt 0,46 0,02 0,13
Ill. FOlzék nincs leszedve

Ustkezelés elé6tt 0,26 0,05 0,25

Nagyhazi Néra BSc |ll. évf.: A gyartasi paraméterek hatasa a nyomasos ontvények tulajdonsagaira
Konzulensek: dr. Dul Jend (Miskolci Egyetem), dr. Szabé Richéard (Prec-Cast Ontddei Kit.)

A dolgozat targya egy (izemi nyo-
masos ontvény esetén a nyomas-
tomorségi hiba okainak a vizsgala-
ta, mikézben a gyartasi paraméte-
reket valtoztattuk, ezzel befolyasol-
va a darabok tulajdonsdgait. A
kisérleti 6ntvények minéségét nyo-
madsprobdval és siiriiségméréssel
hataroztuk meg, ezek valtozdsa és
a gépbeallitasi paraméterek kozotti
osszefiiggést vizsgaltuk.

A vizsgalt nyomasos éntvény egy
klimakompresszor-alkatrész, ame-
lyet a gépkocsik klimarendszerébe
szerelnek, biztositva annak a kifo-
gastalan mikodését. A darabok gyar-
tdsa soran alapvetd kovetelmény,
hogy az Osszetett szerkezet ellenére
nagy tisztasagu, garantalt szilardsa-
gu, és adott nyomasnak ellenallo,
tomor keresztmetszetd, un. ,nyomas-
tomor” alkatrész legyen a végered-
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Gépbeallitasi paraméterek hatasa
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mény. Alapanyagként D226
(6AISI9Cu3Fe) otvozetet hasznalva,
vizszintes hidegkamras nyomasos
ontégépen (ltalpresse 750), kétfész-
kes szerszammal 6ntik a darabokat.

A vizsgalatok soran a gépbeallitd
lapon eldirt értékekhez képest valtoz-
tattuk az oOntési paramétereket.
Vizsgaltuk az Gzemi eliras értekétol
eltéré elsd fazis és a masodik fazis
sebességének, az utdannyomasnak,
valamint a kapcsolépontnak a hata-
sat. Minden valtoztatas szerint gyar-
tott dntvénysorozatbdl hat dntvényen
sUrldségmérést, nyomasprobat és
rontgenvizsgalatot végeztink. A nyo-
masproba utan megkaptuk a kilén-

b6z6 paramétervaltoztatasok esetén
a hibas, szivargo ontvények szamat
és kimutattuk a tdmdrségi hibak leg-
gyakoribb helyeit is. A rontgenvizsga-
lat nem adott sok informaciot, mivel a
kuléonb6zd anyaghibak, oxidzarva-
nyok nem latszédnak kell6képpen a
hibas ontvények vizsgéalata soran
késziilt felvételeken.

A vizsgalatok alapjan tobb fontos
kovetkeztetés is levonhato6 a s(rlség
és az ontvényhibak rendkivil szoros
kapcsolatarol/ (6. abra).

Az els6 fazis sebességének az
tzemi 0,2 m/s beallitasrol 0,3 m/s-ra
novelése esetén jelentés mennyisé-
gl (6t) hibas ontvényt kaptunk. Ezzel

szemben a 0,1 m/s esetén nem volt
hibas 6ntvény. A masodik fazis tzemi
4,8 m/s sebességének a csokkenté-
se mindkét esetben jelentés mennyi-
ségl hibas ontvényt eredményezett,
4 m/s esetén hat, 3 m/s esetén 6t
hibas éntvényt kapunk.

Az utdnnyomas valtoztatasanak
soran a hibas ontvények aranya nem
valtozott, az ontvények nagy tobbsé-
ge hibamentes volt. Az atkapcsolasi
pont (zemi értékénél (260 mm) a
pozitiv és negativ iranyd modositas
(mindkét esetben 30 mm-rel) jelentds
mennyiségl hibas ontvényt eredmé-
nyezett.

Halapi David BSc IV évf.: Kokilladntvény fejlesztése ontészeti szimulaciéval
Konzulensek: dr. Molnar Daniel (Miskolci Egyetem), Dob6czky Istvan (TEKA Magyarorszag Zrt.)

Kutatdsaim soran a TEKA Ma-
gyarorszag Zrt. mosonmagyarova-
ri telephelyén végzett sorozatgyar-
tast kiséré, terméktervezési- és fej-
lesztési folyamatok szerves részét
képezb vizsgalatokra koncentral-
tam, kiilonés figyelmet forditva az
eléallitani kivant termék éntészeti
technologiai viselkedésének elem-
zésére, igy az olvadék formakit6ité
képességére, a zsugoroddsi és
porozitasi hibahelyek detektalasa-
ra. A véllalat gyartas kézbeni és
utani ellenérzésén és folyamatos
fejlesztésén feliil a vizsgalatok
korét kivantam kibéviteni egy alta-
lam kidolgozott médszerrel, mely-
Iyel a billentve 6ntés folyamatat
probaltam alaposabban megis-
merni, és abbdl a megfelel6 kovet-
keztetéseket levonni.

A téma elméleti hatterének alapos
megismerése utan a technologiai
viselkedést kozvetlenil a gyartasi
folyamatban vizsgaltam. Ennek elsé
Iépése az Uzemben végzett mérés-
sorozat, melynek soran a billentve
ontés ciklusfazisainak hémérséklete-
it mértem és elemeztem. Pusztan a
mérési eredmények azonban nem
adnak képet a billentve ontés teljes
folyamatarél. A mélyebb megértést
~control volume” szimulacidk segitik,
melyek elvégzésére az ME Ontészeti
Intézet laboratériumaban van lehet6-
ség. Ezek eredményeit a mérésekkel
Osszevetve, validaciora is lehetéség
nyilik. A szimulaciés programkornye-
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zet felépitését szimulacios program-
fejleszték (Novacast, Magmasoft,
RWP-Simtec, Flow3D) altal alkalma-
zott példak alapjan dolgoztam ki. A
szamitogépes szimulacioval a valos
Uzemi mért és szamitott értékek, kiin-
dulasi és peremfeltételek alapjan
vizsgaltam a lezajlé folyamatokat, és
kidolgoztam egy megoldasi javaslatot

az uzemszer( termelés gyartastech-

Az altalam KkitGzott feladat egy
olyan valés Uzemi probléma meg-
oldasa életszerl, szamitdégépes szi-
mulaciés eszkdzokkel, mely az lze-
men belll egyéb vizsgélati mdédsze-
rekkel nehezen vizsgalhato.

B 7. abra. A kétféle ontési helyzet 6sszehasonlitasa. Bal oldalon a gravitaciés 6ntés, a
jobb oldalon pedig a billentve 6ntés kiinduld helyzete lathato
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B FEMKOHASZAT
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PENK MARTON

Uj aluminium atolvasztémii Inotan

Uj aluminium latolvasztomii beruhazasa fejezédétt be Inotan 2015-ben.
A beruhazas celja aluminium ontészeti és képlékeny alakitasi 6tvozetek
gyartasa aluminiumhulladék atolvasztasaval. A gyartasi folyamat egyik
sulypontja a fémhulladékok szakszeri valogatasa, hogy elérjék a betét-
anyagban a gydrtando 6tvozet kéemiai 6sszetételét. A kiilonb6zé hulla-
dekok, folozekek, |salak, folia, forgdcs, italosdoboz, darabos éntvény,
omlesztett és balazott anyagok, lemezek, profilok, csovek, rudak, vagy
akdr kompozit anyagok valogatdasa nagy hozzaértést igényel a valoga-
to csapat reszerol. A két forgodobos-, két 6ntobkemencét és ontoegysé-
get tartalmazo technologiai egység fontos Iépés az ujraéledé magyar

aluminiumipar 'szamara.

1. Az el6zmények

2014 elején egy orosz maganbefekte-
t6, az Inotal Zrt. és a Martin Metals
Kft. altal szervezett konzorcium meg-
vasarolta Ausztriadban az Alumelt
GmbH o6tvozetgyartd berendezéseit.
Ezek a kovetkezOk voltak:

* 2 db Alumonte-gyartmanyu billent-
heté forgédobos olvasztékemence
(eredetileg PB-gazos égobkkel), a
hozza tartozd adagolégépekkel és
égésvezérléssel;

+ 2 db Stotek-gyartmanyu billentheté
0tvoz6-, 6ntékemence (harom égé-
vel, égésvezérléssel, gaztalanitd
fenékkovekkel);

+ 1 db Gautschi-gyartmanyu viz-leve-
g6 hiltéses ontélanc rakasolé robot-
tal és automata pantoléval;

+ 1 db zsakos filistgaztisztité berende-
zés;

* kiegészité6 berendezések (hitéviz
hécserél6- és keringeté rendszer,
spektral labor, adagolégépek, hulla-
déktarolo és salakold edényzet stb.).

2014-ben és 2015-ben az Alumelt
Engineering Kft., a konzorcium altal
létrehozott cég Inotara, az Inotal Zrt.
volt kohocsarnokaba telepitette a
berendezést. Ennek soran rekonstruk-
ciés munkalatokra, atalakitasokra,
valamint a termékpaletta bévitését
szolgalo fejlesztésekre is sor kertilt. A
berendezések 2015. aprilisi probalize-
mi inditasat az Inotal Zrt. végezte. Az
alapanyag-ellatasat és a termékérté-
kesitést a Martin Metals Kft. biztositja.

2. A piaci koncepcio

Az atolvaszté lzem telepitése idején,
a magyar piacon két otvozetgyartd
(az ajkai és a mocsai) kiesésével,
valamint a tatabanyai 6tvozetgyartéd
részleges kapacitasu Uzeme miatt
jelent6s mértékl termeléscsokkenés
kdvetkezett be. Az dntészeti 6tvoze-
tek gyartasa lecsOkkent, a kiesd
kapacitasokat a magyar formadnto-
dék importbél fedezték. Ugyanakkor
jelentés mennyiségl aluminiumhulla-

Penk Marton a Moszkvai Kohaszati Egyetemen 1975-ben végzett kohdmérnbkként,
kohaszati kemencék hétechnikaja és automatizalasa szakon . A Martin Metals Kft. (az
alapitas éve 2003) és a Martin Metal Product Kft. ligyvezetd igazgatdja. Az aluminium-
hulladék masodnyersanyagként valo ujrahasznositasanak, az aluminium félgyartmany-
kereskedelemnek egyik fontos magyarorszagi szereplGje. Cége 2007-t6l az Inotal Zrt.
egyik résztulajdonosa.
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dék — az un. vékonyfalu, képlékeny
alakitasi hulladékok (félia, italos-
doboz, forgacsok stb.) — Gjrahaszno-
sitasa csak export utjan volt lehetsé-
ges, mert a magyarorszagi félgyart-
many-feldolgozék nem rendelkeztek
alkalmas technolégiakkal. A telepités
idején mar hallhaték voltak a hirek,
hogy lengyel befekteték nagy kapaci-
tasu Uzem beruhazasat tervezik
Komarom térségében, amely képes
ellatni a magyar igényeket. Ezért a
fejleszték sajatos adottsagaikat is
figyelembe véve alakitottak ki kon-
cepcidjukat, amely szerint tervezték:
— olyan Ontészeti 6tvozetek elballita-
sat, amelyek kényesebb 6sszete-
teli igényeket is kielégitenek, eze-
ket a mennyiségi szemléletl gyar-
ték nem szivesen gyartjak hulla-
dékbal, illetve
— képlékenyalakitasi otvozetek el6-
allitasat, ami a félgyartmanygyar-
tok alapanyagaul szolgalhat.

3. Masodnyersanyagokbol gyartott
ontészeti és képlékeny alakitasi
alapanyagok

Az atolvasztomil tevékenységének
kdzéppontjaban a hulladékok elévalo-
gatasa, a megfelel6 betét-6sszealli-
tas, a preciz 6tvoz6anyag-felhaszna-
las all, ugy, hogy az uzem kizarélag
hulladékokboal allit eld 6tvozeteket.

A hulladékok formajuk szerint a
kovetkezék: feldolgozott salak, forga-
csok, foliak, italosdobozok, darabos
ontvény és deformalhatd hulladékok,
daralt omlesztett és balazott lemez,
profil, rad, cs6, kompozit (fém-, mad-
anyag-, festék-, olajtartalmu) anyagok.

Az Ontészeti Otvozetek kozul az
Uzem els6sorban a szlkitett 6sszeté-
telG AISI9Cu3, AISi12Cu1, AISi12,
AISi10Mg, AISi7Mg tipusu Otvozet
gyartdsara koncentral. A képlékeny
alakitasi otvozetek kozil AIMgSI0,5

www.ombkenet.hu



m1,

abra. Adagolas a forgédobos kemencébe

(6063), AIMgSi1 (6082), AlFeSi
(8011), AICud4Mg (2015), AlZnMg
(7075) gyartasa tortént eddig.

4. A berendezések és a techno-
I6giak leirasa

4.1. Forgédobos kemencék

Adatok: a kemencék hasznos térfoga-
ta egyenként 6 m3, az adagolhaté be-
tét mennyisége 9 t, a folyékony fém
mennyisége 6 t. Az égbék: foldgaz—
oxigén tuzelésli Messer-gyartmanyu,
j6l szabalyozhaték. A kemenceajtéba
épitett égd teljesitménye 1,5 MW. A
fustgaz eltavolitdsara az ajtényilas
szolgal, ami térnyomas-szabalyozas-
sal, a kemenceajtd helyzetének allita-
saval torténik. A kemencék hosszanti
tengelyének délésszdge valtoztatha-
té, billenthetd az adagolashoz, az
olvasztashoz, ill. a salakolashoz és
tisztitashoz.

4.1.1. Nyersanyagok, adagolas
Az olvasztékemencékbe a betét 6sz-
szeadllitasa vagy a meglévé hulladékok-

bdl indul ki (egyszerl atoémlesztés),
vagy a kivant dsszetétel szerinti hulla-
dék-betét dsszeallitasbol. A f6 szem-
pont, hogy a hulladékok megolvaszta-
sa a leheté legkisebb anyagveszte-
séggel a kivanthoz legkdzelebb allo
kémiai 6sszetétellel valdsuljon meg. A
betét dsszeallitdsanal figyelembe kell
venni a kohaszati, hétechnikai és kor-
nyezetvédelmi korlatokat.

A forgédobos kemencékbe a 3-as
pontban leirt aluminium és esetenként
otvézéanyagokat tartalmazé egyéb
hulladékokat és takaréso6t adagolnak.
Az adagolast géppel végzik, szamito-
gép vezérlésl automatikus program-
mal (1. &bra).

A kemencék kialakitasa és vezérlé-
si rendszere lehetdvé teszi szennye-
zett és kompozit anyagok olvasztasat
is. A hulladék szennyez6anyag-tartal-
ma lehet ill6 anyagokkéa alakulé (ned-
vesség, emulzio, olaj, festék stb.)
szennyezés, amely paraként tavozik,
vagy elégethetd. A j6l szabalyozhaté
égésvezérlés oxigén beflvasaval ké-
pes biztositani egyrészt a tokélete-
sebb égést, ezaltal a kbrnyezetszeny-

nyezés csoOkkenését, masrészt az
éghetd anyagok elégetésével a héter-
melés kiegészitését. A hulladék nem
elégetheté szennyezése a salakban
gyllik 6ssze, majd eltavolitjak.

4.1.2. Olvasztas
Az olvasztasi technologia a betét-
anyagok jellemzéitél fiigg. Az adago-
landé véd6s6 mennyisége, mindsége,
a felf(itési és olvasztasi diagramok, a
kemence forgasi sebességének meg-
valasztasa, az égévezérlés paraméte-
reinek beallitasa, a betét olvadasi fo-
lyamatanak vezérlése, a csapolas és
a salakkezelés levezénylése csak
részben technologizalhaté (2. dbra). A
személyzet hozzaértésének, tapasz-
talatanak és érzékének, 6sszefoglalo-
an — a szubjektiv tényezének — a fo-
lyékony aluminium eléallitdsanak mas
terlileteihez képest itt Iényegesen
nagyobb szerep jut. Az olvasztasi fo-
lyamat f6bb szakaszai:
— szaritas: az illé anyagok kiégetése,
— felflités: a betét hdmérsékletének
az olvadaspont kozelébe torténd
emelése,

M 2. abra. Olvasztéoldali panorama
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B 3. abra. Ontéoldali panorama

—rogyasztas: a betét térfogatanak
csokkentése folyékony fémflirdd
megjelenése nélkil (ez csak kony-
nyd, nagytérfogatlu betétek esetén
szikséges),

— olvasztas: az olvasztasi folyamat
befejezése.

4.1.3. Csapolas

A kemencék csapolasa a palaston, a
hatsé fenékfalhoz kozelesd csapolo-
nyilason keresztil torténik. A csapo-
lasnal elvalaszthatok az aluminiumnal
nehezebb és kdénnyebb rétegek (pl.
fizikai vas és a salak). A folyékony fém
a kiépitett csatornakon keresztiil vagy
az 6ntékemencékbe juthat tovabbi fel-
dolgozasra, vagy — homogén anyagok
egyszer( atolvasztasa esetén -
ontésre is kerllhet 400 vagy 600 kg-
os Ontecsekbe, ill. Ustokbe, folyékony
fém szallitasa esetén.

4.1.4. Salakolas, tisztitas

A salak eltavolitdsa a kemence ajto-
nyilasan keresztil torténik. A salakkal
egyutt tavoznak az Uledékek is. A
salakolas utan minden alkalommal
elvégzik a falazati lerakddasok eltavo-
litdsat mechanikus uton, és a falazat
tisztitasat.

4.2. Ontékemencék

Adatok: a kemencékben a folyékony
fém mennyisége egyenként 12 t. Az
égok: a boltozatba épitett 3 db fold-
gaz-levegd tlizelésl. Az égbk 6ssz-
telijesitménye 1,2 MW (az égbteljesit-
mény a héntartason tul olvasztasra is
lehetéséget nydijt). A fistgaz lehizasa
a kemence tetején fix beépités, tér-
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nyomas szabalyozassal ellatott. A
kemencék keresztiranyu tengelyének
délésszoge valtoztathato, billenthetd,
a billentést az ontélanc szabalyozo-
rendszere vezérli.

Az ontbkemencék alapfunkcidi: a
kémiai Osszetétel és az ontési meny-
nyiség bedllitasa, fémkezelés, a fém
szabalyozott csapolasa az 6ntélancra
(3. abra). Ezek a technologiai lépései:

4.2.1. Otvézés, dsszetétel beallitasa
Az eredeti betét-6sszedllitas, valamint
az olvasztokemencékbdl vett gyors-
elemzéseinek adatai alapjan torténik
a betét kémiai dsszetételének bealli-
tasa az 6tv6z6 anyagok adagolasaval,
szlikség esetén higitassal. A végleges
betétbdl vett mintak alapjan allitjak ki
a mindségi tanusitvanyokat.

B 4, abra. Az ,Alumelt” brand ontészeti
tomb

4.2.2. Fémkezelés

A kemencék fenekén elhelyezett hat
habkovon keresztil nitrogén befava-
saval térténik a folyékony fém keveré-
se (mar az 6tvdz6 anyagok beolvasz-
tasat is segqiti), valamint a gaztalanitas
és a szilard finom szennyezések elta-
volitasa. Szilikség esetén sokezelés-
sel, ill. szemcsefinomitdé anyagok ada-
golasaval biztosithaté a szikséges
kristalyszerkezet.

4.2.3. Salakolas

Az Otvdzéshez, ill. a kész fémfirdé
csapolasa el6tt szilkséges az 6ssze-
gy(lt salak eltavolitasa, amit salakle-
huzassal végeznek.

4.2.4. Ontés

A kemencébdl valé csapolas torténhet
az ontblancra 7 kg-os ontészeti tomb
gyartasa céljabdl. Ekkor a kifoly6 fém
sebességét az ontélanc vezérli, az
ont6kemence billentési szdgének
szabalyozasaval.

Az oOntés torténhet 400 vagy 700
kg-os kokillakba is, az erre kialakitott
ontballason keresztil. Arra is van
lehetdség, hogy a kidntés Ustokbe tor-
ténjen, ha a fémet folyékony allapot-
ban értékesitik.

4.3. Az ontélanc
A tdmbonté lanc fébb szakaszai:

4.3.1. Fémszint- és folyadéksugar-
szabalyozo: A fémsugar csillapitasara
és egyenletes elosztasara szolgal egy
Ontékerék. Elbtte Iézeres detektor biz-
tositja, hogy ne maradhasson bera-
gadt tdbmb a kokillaban, utana Iézeres
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szintszabalyozé allitia be a fémszin-
tet, ezaltal a tomb sulyat.

4.3.2. Hiitélanc: A lanc kokillait recir-
kulaltatott viz hdti, a felszint pedig
levegdsugar.

4.3.3. Masodlagos hiitélanc: A kokil-
lakbol a fémet egy kalapacsos
mechanika uriti ki a lanc végén, a
tombok egy Ujabb hitélancon folytat-
jak utjukat, ahol kdzvetlen vizpermet
szobahdmeérséklet kdzelébe hiti 6ket.

4.3.4. Rakasolo robot: a Robotec
megoldasaban, Fanuc-gyartmanyu
robot valogatja és rakasolja a tdémbo-
ket a kivant rakatformara és sulyra. A
robothoz kapcsolédd automata mér-
leg mérlegeli és cimkézi a rakatokat.

4.3.5. Automata pantolé: Az 6sszera-
kott és cimkézett rakatokat az auto-
mata pantolé miianyag szalaggal rég-
ziti (4. abra).

5. Kapacitasok, piacok

Az olvasztom(d termékei a nagyon
rovid probaidészak alatt eljutottak és
elfogadotta valtak a magyar alumini-
um formadntédéknél, ahova a terve-
zett kapacitasanak 60%-at kivanja
értékesiteni a forgalmazé. Csaknem
valamennyi nagyobb magyar alumini-
um formadntdde mellett cseh, német,
osztrak, szlovén, horvat, szerb és
roman vevdkhoz is szallitott eddig a
forgalmazé Martin Metals Kft. Harom
hazai és harom kulféldi cég auditalta
eddig a Martin Metals, az Inotal és az

Alumelt minéségbiztositasi rendsze-
reit.

Az olvasztdbmld probaizemének
lezarasa utan a tervezett teljes kapa-
citdés (a felhasznalt alapanyagoktdl
fliggben valtozhat) elérheti a 15 000 t
éves mennyiséget.

A vésarolt, hulladékokbodl torténd
termelés és értékesités mellett az
Uzemelteték folyamatosan targyalnak
a vevlikkel létesithetd zartkoru
(closed loop) hulladék-ujrahasznosi-
tasi konstrukciokrol is.

Az inotai Uzem bizonyitja, hogy a
magyar aluminiumipar az 6t ért sok
kellemetlenség ellenére képes meg-
ujulasra. Ujabb 35 embernek biztosit
megélhetést, és dregbitheti a magyar
aluminiumkohaszat hirnevét.

MIKO TAMAS

Zomitovizsgalatok Al1370 aluminiumon

A [femek alakvaltozasi | tulajdonsagainak laboratériumi koriilmények
kozotti tanulmanyozasahoz olyan vizsgalati médszer és mérési 6ssze-
allitas sziikseges, amely segitségével az anyag viselkedését, az azt
befolyasolé paraméterek (A, T, @, @) széles tartomanyaban, a kiilsé
zajoktol mentesen tudjuk vizsgalni. Standard mechanikai anyagvizsga-
lo \berendezésre alapozva osszeallitottam egy termomechanikus szi-
mulatort, mely segitsegevel kiilonb6z6 aluminiumoétvézeteken széles
homérséklet-tartomanyban vegeztem el egy-, illetve egymast kévetd
tobbszori zomitéseket. A cikk megirasanak az volt a célja, hogy 6ssze-
foglaljam| az Al1370 aluminiumon elvégzett eddigi vizsgalataim ered-

menyét.

1. Bevezetés

Akristalyos fémek alakvaltozé képes-
ségét az anyagra haté kils6é és belsé
korilmények egyarant befolyasoljak.
llyen az alakitas hémérséklete (T), az
alakvaltozas mértéke (¢), illetve
annak sebessége (), valamint az
alakitand6é anyag tulajdonsagai (A),
jelen esetben annak technoldégiai el6-
élete [1, 2].

o=fAT¢9)

Ezek Osszessége hatarozza meg
azt a rugalmas és képlékeny alakval-
toz6 viselkedést, ahogyan az anyag a
rd haté kulsé terhelésre valaszol.

www.ombkenet.hu

Ahhoz hogy ipari méretekben képe-
mechanikai tulajdonsagu félkész-,
illetve késztermékeink elballitasanak
megtervezésére és tudatos elvégzé-
sére, ismernunk kell ezen Gsszetett
fliggvény paramétereinek egyesitett
hatasat. Erre szolgal a folyasgorbék
felvétele, azaz a valddi fesziilt-
ség-valodi alakvaltozas fliggvényé-
nek meghatarozasa alland6 alakval-
tozasi sebességgel, allandé hémeér-
sékleten, valamint egytengelyl fe-
szultségallapot mellett [3].

Az anyag mikroszerkezetében
végbemend valtozasok és az emlitett
folyasgorbék kozott szoros kapcsolat
all fenn. Fontos tehat, hogy a kapott
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gorbe valoban a vizsgalni kivant
korilmények hatasat tikrozze, és ne
pedig a mérési hibak hatasat. Utéb-
bira példa az 5. abran lathaté 100 és
200 °C-os hémeérséklethez tartozo
folyasgorbék esete, ahol a hémér-
séklet alakitas kozbeni +5 °C-os
ingadozasa eredményezte a gorbék
hullamos jellegét.

A folyasgorbék laboratoriumi koral-
mények kozotti felvételének egyik
legegyszer(ibb megoldasa a zomit6-
vizsgalat elvégzése.

2. Vizsgaléberendezés és vizsgalt
anyag

2.1. Vizsgalt anyag
Az elmult kozel egy év alatt, kilénbo-
z6 aluminiumétvozetek folyasi visel-
kedését (5182, 3003, 8006, 7075,
Al59, 6101) vizsgaltam. Ezek kozul
most az ipari tisztasagu, Properzi-el-
jarassal H14-es keménységre henge-
relt Al1370-es anyagon elvégzett
zomitdvizsgalat eredményeit fogla-
lom dssze. A vizsgalt anyag szennye-
z6tartalmat az 1. tablazat tartalmazza.
Az 1. tablazatban szerepl6 szeny-
nyez6ket tartalmazé aluminiumot
vizsgaltam eredeti H14-es, illetve
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1. tablazat. A vizsgalt aluminium szennye-

z6tartalma

geometria, és teflon kend-
anyag haszndlta tette lehet6-
vé a Hyp=15 mm; Dp=10 mm

Anyagminéség

Szennyezétartalom %-ban

kiindul6 méreti hengeres

Mg | Mn Si | Fe

Cu probak zémitése soran. A

Al1370 0,02 (0,01 | 0,1]0,25

0,02 darabok hémeérsékletét azok

lagyitott allapotaban (400 °C, 1 6ra).
A szobahb&mérsékletli vizsgalatok
soran hat egymast kovetd alakitast
alkalmaztam ugyanazon a darabon,
az alakitasok kozott kilonbdz6 idéko-
z6kkel (0, 30, 60, 300, 600 és 1200 s)
a minta tehermentesitett allapotaban.
Ezt kdvetben azt vizsgaltam, hogy az
alakitas hémérsékletének emelé-
sével (100 és 500 °C kozott) hogyan
valtozik az anyag folyasi viselkedése
a kemény, illetve lagyitott kiinduld
allapot esetében. Az emelt hémeér-
séklet(i vizsgalatokat megel6z6en
egységesen 5 perces héntartast
alkalmaztam a vizsgalati hdmérseékle-
ten.

2.2. Mérési 6sszeadllitas és eljaras

A melegzdémité vizsgalatokhoz 0Osz-
szeallitott mérérendszer két f6 eleme
a Miskolci Egyetem Mduiszaki
Anyagtudomanyi Karan talalhaté
Instron 5982-es univerzalis anyag-
vizsgald berendezés, és egy 5 kW-os
Eurotherm hémérséklet-szabalyozé-
val ellatott indukcios hevitd berende-
zés. A mérési dsszeallitas megterve-
zése soran az volt a célom, hogy
lehetévé tegyem a darab h6mérsék-
letének gyors megvaltoztatasat.

A szobahémérsékletii vizsgalatok-
hoz acél nyomodszerszamot, mig az
emelt hémérsékletek esetén alumini-
um-oxid keramiat hasznaltam. A vizs-
galatokat az adott hémérsékleteken
allandé alakvaltozasi sebességre
szabalyozva végeztem. Ehhez fi-

oldalaba helyezett furatban
rogzitett K-tipusu héelem segitségével
mértem.

3. Eredmények

3.1. A vdrakozasi idé hatasa a szo-
bahémérsékletii, egymast kovetoé
zomitések soran

Az iparban néhany esettdl eltekintve,
egymast kovetd alakitasok (szura-
sok) segitségével érik el a kivant ge-
ometriat, illetve anyagi tulajdonsago-
kat. Ezen muiveletek kozott egyes
esetekben (pl. huzalhizas) feszlilt-
ség alatt, mas esetekben pedig (pl.
hengerlés) fesziltségmentes allapot-
ban tarté6zkodik az anyag. Ennek szi-
mulalasara olyan mérési eljarast dol-
goztam ki, mely soran az egymast
kovetd tetszbleges szamu alakitas
kozott kulonb6zé mértékd visszater-
helés, illetve teljes leterhelés alkal-
mazhat6. Az egyes alakitasok nagy-
sagai és sebességei valamint az ala-
kitasi hémeérséklet pedig kulon-kilon
el6ére programozhato.

A szobahémérsékleten elvégzett
zOmitések soran azt tapasztaltam,
hogy ha az egyes alakitasok kozott
teliesen tehermentesitett allapotban
nodveltem a varakozasi id6t, akkor az
alkalmazott alakitasok szamaval,
illetve mértékével az el6z6 alakitasok
utolsé pillanataban mért fesziltségér-
tékéhez képest egyre kisebb feszlilt-
ségszinten folytatédik a képlékeny fo-
lyas.

A jelenség mértékének kvantitativ
leirdsdhoz meg kellett hataroznom a
rugalmas-képlékeny viselkedés at-
menetéhez tartozd kritikus feszilt-
ségértéket. Az egyezményes folyas-
hatar (Rpg,) alkalmazasa ebben az
esetben nem jellemzi megfeleléen a
folyas megindulasanak pillanatat.
Ennek oka, hogy egy frissen alakitott
anyag rugalmas viselkedése hirtelen,
joval kisebb atmeneti szakasz utan
valt at képlékeny alakvaltozasba.
Munkam soran a goérbe rugalmas,
valamint képlékeny szakaszaira
egyeneseket illesztettem. Ezen egye-
nesek egyenleteit egymassal egyen-
I6vé téve megkaptam a metszéspont-
jukat, amiknek a gorbére vetitett érté-
ke meghatarozta a folyasgoérbe rugal-
mas szakaszanak végét. Ezt az érté-
ket vontam ki az el6z6 alakitas soran
mért maximalis feszlltségértékbdl,
megkapva a folyasi feszlltség visz-
szacsOkkenésének mértékét. A be-
mutatott eljarast a vizsgalé berende-
zés szoftverébe integraltam, igy a
vizsgalatokat kovetéen azonnal hoz-
zajutottam a szikséges eredmé-
nyekhez. Az igy kapott eredmények-
bl megallapitottam, hogy az alaki-
tds mértéke, valamint az alakitasok
kozott eltelt id6 egyarant jelentésen
noveli a folyashatar csdokkenésének
abszolut mértékét (2. abra).

Az anyag zomitései kozott eltelt
id6 novelésével n6 a rugalmas
hiszterézis-hurok nagysaga. A 3.
abran az utolsé (6.) zbmités esete
lathatd két kulénb6z6 hosszusagu
varakozasi id6 esetén.

Minél nagyobb a hurok terulete,
annal tébb energia disszipalddik a
rendszerb8l. A hosszabb varakozas
esetén az alakvaltozas kezdete
egyre kisebb alakvaltozasi értékrol

folytatédik. Ez annak a kovetkez-

nomnyulasméré segitségével
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kenését. Az allandd valédi alak-
valtozasi sebességre vald szaba-
lyozas lényege az, hogy az alak-
valtozas mértéke az alakitas
soran azonos, mikdzben azt nem
a kezdeti Hy magassagra, hanem
a pillanatnyi H magassagra vonat-
koztatjuk. Ennek értéke az elvég-
zett vizsgalatok esetében egysé-
gesen 0,01 s71 volt.

mértem a darab magassagcsok- l
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ménye, hogy a leterhelés befeje-
z6désének pillanatdban nem
nyerte még el az anyag a végle-
ges méretét, ugyanis a rendszer-
nek idére van sziksége, hogy az
Uj feltételeknek megfeleléen meg-
valtoztassa az alakjat [4, 5].

3.2. Hbmérséklet hatasa a folya-
si viselkedésre az anyag kiilon-
béz6 kiindulo allapotai esetén

A hordésodasmentes alakvalto-
zast a Rastegaev-tipusu probatest

M 1. abra. Mérési 6sszeallitas

A hbémérséklet ndvelésével a meg-
Ujulasnak kdszdnhetéen a kemé-
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Alakitasok kozott eltelt id6 hatasa

7 6. z6mités
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B 2. dbra. Az egyes alakitasok kozott leterhelt allapotban telt vara-
kozasi id6 hatdsa az elézetes alakitds maximalis fesziiltségéhez
képesti folyashatar csokkenésére kilagyitott AI1370 anyagon (23 °C,

0,01 s1)

T T b8 T T T v
485 0,490 0,495 0,500 0,505

Valddi alakvaltozas (mm/mm)

B 3. abra. Varakozasi id6k hatasa az ujboli alakitas soran
mért folyasi feszultségre szobahémérsékleten Al1370 anya-

gon 0,5 mm/mm el6ézetes alakitas esetén

nyedést fokozatosan megsziinteti az
alakitas kozbeni lagyulas hatasa. A
lagyitott kiinduld allapotu anyag ,egy-
Iépcs6s” melegzomitd gorbéi konven-
cionalis jellegliek (4. abra). Jol latha-
t6, hogy 200 °C-on az alakitas teljes
folyamata soran még a keményedés
az uralkodo folyamat. 300 °C-on hoz-
zavetbleg 0,3 mm/mm alakvaltozas
utan azonban mar beall egy allandé fe-
szultségszintre a goérbe. A hémérseéklet
tovabbi emelésével a kritikus folyasi
fesziiltség folyamatos csodkkenése
mellett pedig az allandosult szakasz
kezdete mindinkabb a kisebb alakval-
tozasi értékek iranyaba tolédik el.
Ezzel szemben a H14-es kiindulé
allapot esetében, egy érdekes jelen-
séget figyelhetiink meg a 200 és 350
°C kozotti hémérséklet-tartomanyban
(5. abra). Ekkor ugyanis a valodi
feszlltség az alakitas kézben erétel-
jesen csodkken a rugalmassagi hatar
atlépését kodvetben. Az emlitett hé-

mérséklettartomany alatt, illetve folott
az anyag a kilagyitott allapotnal ta-
pasztalt médon viselkedik.

A bemutatott folyasi viselkedés
azért lehet talan kevésbé ismert,
mivel a gyakorlatban ritka, hogy egy
mar hidegen alakitott anyagot mele-
gen alakitunk tovabb. A jelenség okat
az anyag nem egyensulyi diszloka-
ciéslrliségével magyarazhatjuk. A
H14-es kiindulé allapot esetén az
anyag egy viszonylag nagy kiindulasi
diszlokacids(rliséggel rendelkezik.
Az alakitasi hdmérséklet novelésével,
az anyagban egyensulyban 1évé disz-
lokacios(irliség értéke folyamatosan
csOkken. Mindaddig a hémérsékletig,
amig az anyag diszlokaciosur(isége
alatta van ezen adott hémérsékletre
jellemzd egyensulyi értéknek, tovabbi
diszlokacioképz6dést, azaz alakitasi
keményedést tapasztalhatunk a fo-
lyasgorbén. A gorbék alapjan megal-
lapithato, hogy 200 °C-on mar a teli-

tési diszlokaciosurlség kisebb, mint
kiindulasi allapotra jellemzd érték,
ezért szikségszer(ien ennek le kell
csokkennie az egyensulyi szintre. Ha
az alakitds hémérséklete, illetve az
alakitast megel6z6 héntartas ideje
nem volt elég a statikus jellegl atren-
dez6dés befejez6déséhez, akkor an-
nak az alakitas soran kell végbemen-
nie. Ennek médja a dinamikus meg-
Ujulas. A folyasi fesziiltség csokkené-
se addig tart, amig a rendszer el nem
éri a telitési allapotot. A telitési allapot
alatt azon korllmények ereddjét ért-
juk, mely esetén az anyag tovabbi
alakitasa mar nem jar keményedés-
sel, azaz diszlokaciosurliség ndveke-
déssel. Ekkor a befektetett munka tel-
jes egészében az alakvaltozasra for-
ditédik, az energia hévé alakul. A
folyasgorbe vizszintes szakaszanak
kezdete jelenti tehat ilyen értelemben
az el6zetes diszlokacios szerkezet
atrendez6désének végét [6].

65 7 P 200 °C 120 1100 °C
604 0,01s” s 11010,01s71
~100
T 90 200 °C |
= PRSPPI ...t
> 80 -
*® 70
° 8
1350 °C B 50 300 °C
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| 400°C
101‘

500 °C
0+ ——— —_— . . T . . —
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Valédi alakvaltozas (mm/mm) Valédi alakvéltozas (mm/mm)

B 4. abra. Lagyitott kiinduld allapott Al1370 folyasgorbéi kiilon-
b6z6 hémérsékleten 0,01 s1 alland6 alakvaltozasi sebesség

esetén

besség esetén

M 5. abra. Hidegen alakitott kiindulé allapota Al1370 folyasgor-
béi kilonb6zd hémérsékleten 0,01 s-1 allandé alakvaltozasi se-
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Minél magasabb hémérsékleten
végezzik a zOmitést (adott elézetes
héntartasi id6 esetén), annal gyor-
sabb a megujulas folyamata. Igy az
egyensulyi allapot mar az egyre
kisebb alakvaltozasi értékeknél képes
beallni. Tehat 500 °C-on azért nem ta-
pasztalhatunk a gorbén fesziiltség-
csokkenést, mert ezen a h6mérsékle-
ten a megujulas olyan gyors, hogy
mar a felmelegités soran jelent6s
mértékben végbement a statikus
megujulas folyamata. Ennek kovet-
keztében a képlékeny alakvaltozas
kezdetére kialakult az adott hémér-
sékletre jellemzd (egyensulyi) diszlo-
kacioslrliség, igy pedig a zomités so-
ran az alakvaltozas gyakorlatilag al-
landé fesziiltségszinten ment végbe.

4. Osszefoglalas

A széles hémérséklettartomanyban
alkalmazhaté egy-, illetve tdbblép-
cs6s alakitasokhoz kialakitott beren-
dezés segitségével megvizsgaltam
az Al1370-es aluminium alakvaltozo
tulajdonsagaira vonatkozéan az ala-
kitasok kozott eltelt idének, az alaki-
tas hémérsékletének, illetve a kiindu-
|6 allapotnak a hatasat. Ezek soran
két folyasi jelenséget tapasztaltam.
Abban az esetben, ha a szobah6-
mérsékletl alakitasok kozott az
anyag tehermentesitett allapotaban
noveljuk az egymast kovetd alakita-

sok kozott eltelt un. varakozasi idét
(t), ugy a kovetkezd alakitasnal az
el6z6 alakitas végén mért értékhez
képest kisebb fesziltségszinten foly-
tatodik a képlékeny folyas. Ez az
anyagban végbemend feszlltségre-
laxacionak, illetve az anelasztikus
viselkedésnek a kovetkezménye. Az
alakitottsag mértékének és a varako-
zasi id6 hosszanak novelésével ezen
csOkkenés abszolut értéke egyre
nagyobb lesz.

Az alakitasi hémérsékletet (T) és
az anyagi tulajdonsagot (A) illetéen
kapcsolatot allapitottam meg. Ha az
anyagban a melegzémités kezdetén
a kiindulé diszlokaciésliriség na-
gyobb, mint az adott alakitasi hémér-
sékletre jellemz6 egyensulyi érték,
akkor a folyashatar utan fesziltség-
csOkkenés tapasztalhaté. Ez a csok-
kenés addig az alakitasi mértékig tart
(telitési allapot), amig ki nem alakul
az adott hdmérsékletre jellemzd
egyensulyi allapot. Méréseim alapjan
a H14-es kiindulé anyag alakvaltozo
tulajdonsagat 200 és 350 °C kozott
jellemzi leginkabb ez a jellegl visel-
kedés.

A fenti eredmények mutatjak, hogy
az elkészitett berendezés alkalmas
komplex alakitasi folyamatok fizikai szi-
nyek kozott torténd vizsgalatok elvég-
zésére nemcsak Otvozetlen aluminiu-
mon, hanem tetsz6leges Otvozeten is.

5. Koszonetnyilvanitas

A kutatbmunka a Miskolci Egyetem
stratégiai kutatasi teriletén mikodé
Alkalmazott Anyagtudomany és
Nanotechnoldgia Kivaldésagi Kozpont
keretében valdsult meg.

Koszbnettel tartozom. dr. Gubicza
Jené professzornak, a vizsgalt jelen-
ség magyarazatahoz nyuijtott segitsé-
geért.
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A XVI. Fémkohasz Szakmai Naprol...

A Fémkohaszati Szakosztaly hagyo-
manyaihoz hiven — az Egyetemi Osz-
tallyal egylttmikoédésben — novem-
ber 13-én ismét megrendezte a
Fémkohaszati Szakmai Napot a
Miskolci Egyetemen. A korabbi
évek jol megszokott helyszinén
technikai okok miatt valtoztatni kel-
lett, ezuttal az A1 épllet XXXII. el6-
addja és keresztez6 folyosdi adtak
a korabbinal kevésbé idedlis hely-
szint. A rendezvény koncepcidja
valtozatlan volt: az egyetem és az
ipar kapcsolatanak erésitése, illet-
ve a hallgatdk egyesuletbe torténd
terelése. A rendezvény szokaso-
san szakmai konferenciaval indult
(1. kép). A levezetd elndk ezuttal

dr. Tolnay Lajos, egyestletiink tiszte-
leti elndke volt. Unnepi megnyité sza-
vait kdvetéen dr. Palotds Arpad
Bence, a Muiszaki Anyagtudomanyi
Kar dékanja a hazigazda nevében

B 1. kép. A konferencia hallgatosaga
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koszontotte a hallgatésagot, majd 6
tartotta az els6 szakmai el6adast is
,Langdiagnosztikai kutatasok” cim-
mel. Ezt a sokak altal vart ALCOA-
Kofém eléadas kovette dr. Korodi
Istvan és Simon Laszlé kdzos el6-
adasaban, amely tartalmaban
kissé eltért a meghirdetett cimtél. A
.Forgodobos kemencék alkalma-
zasa aluminiumhulladék olvaszta-
sara az ALCOA-ban” cim alatt az
eléadas nagyobb része az alkal-
mazott aluminiumsalak feldolgoza-
si technoldgidkat elemezte. Az
egyre er6sd6d6é hazai olom- és
o6nhulladék feldolgozas jegyében
tartotta meg el6adasat a Metallo-
globus Fémontd és Kereskedelmi

www.ombkenet.hu



B 2. kép. Csurgo Lajos poharkdszontéje

Kft. képviseletében Szurdan Szabolcs
,Az alacsony olvadaspontu fémotvo-
zetek és felhasznalasuk” cimen. Két
év kihagyast kovetéen ismét klasszi-
kus fémhulladék feldolgozasi témat
koszonthettlink: Hoffmann Nandor a
MU-GU Kit. igazgatdja ,Hulladékke-
zelés a MU-GU Kift.-nél: egy auté utol-
s6 utja’c. eldadasaban tobbek kozt
bemutatta a gépkocsironcsok shred-
derezését kdvetd szinesfém kinyerési
technologiakat. Ezt az egyetem ré-
szér6l a szokasos doktoranduszi el6-
adas kovette: Miko Tamas ,Z0mit6
vizsgalatok aluminiumoétvozeteken”
cimen tartotta meg el6adasat. Befe-
jezésul ismét kételbados prezentaciot
hallhattunk. ,Minéség és biztonsag a
kozéppontban — Bemutatkozik a
DENSO Kft.” cimmel Bresak Judit
HR-menedzser és Kékércsény Timea
Ontész-folyamatmérntk mutattak be a
rohamosan fejl6dé és terebélyesedd
székesfehérvari gyarat. A hat el6-
adast kdvetbéen Tolnay elnok ur foglal-
ta 0ssze az elhangzottakat, majd a
hallgatésag kapott hozzaszolasi, vé-
leményalkotasi lehet6séget. Ez szinte

valamennyi el6adast érintette, de
mindenekelétt az ALCOA-s és a gép-
kocsi hulladékos el6adasok jutottak el
a polemizalasig. EInoki zarszét kove-
téen a diszteremmé almodott kereszt-
folyosokon ugyesen elhelyezkedve
folyt tovabb a program.

A hagyomanyos poharkdszontdvel
ezuttal Csurgé Lajos, a Fémkohaszati
Szakosztaly elndke nyitotta meg a
tovabbi, immaron esti programot (2.
kép), melyet az egyetem Bartok Béla
Zenem(vészeti Intézetének ndvendé-
keib8l Osszeallt fuvosotds fél oras
Unnepi koncertje kovetett. A ,zenekar”
— torténetlink soran els6 alkalommal —
banyasz egyenruhaban Iépett fel (3.
kép). A fuvosotos vezetbje a koncert
végén szolt is hagyomany6rzé valla-
lasukrél és elkotelezettségukrél, majd
inditvanyara kozdsen elénekeltuk
himnuszainkat. A szokasos svédasz-
talos fogadas kulinaris 6romeivel
megalapozta a folytatast, no és a sor-
nek sem voltunk hianyaban. Ez folyt
egybe aztdn a szakmai kerekasztal-
megbeszélésekkel, mindenekelbtt
annak lehetéségeivel. Most is mint az

B 3. kép. A fuvosotos koncertje

elmult két évben, szakestély helyett
lagy zene és csapolt sér mellett ter-
veztik a kotetlen kerekasztal-megbe-
széléseket, ezuttal négy szakteruletet
(Fémkohaszat, Aluminium Ontészet,
Képlékenyalakitas és hdkezelés,
Fémhulladék el6készités és feldolgo-
zas — Masodlagos aluminiumipar)
reprezentalva alltak felkészilve ipari
szakemberek az egyetemiek rendel-
kezésére. Az ipariak meg is voltak
egymassal. Sajnalattal az idei évben
minden eddiginél kevesebb hallgato-
val talalkozhattunk. A rendezvény
szervezli a részsikerek és a j0 han-
gulat mellett kissé értetlentl alltak a
torekvéseinkkel szembenall6 érdekte-
lenséggel... de folytatjuk... mert ez a
kotelességunk és szakmai elkotele-
zettségunk.

Végezetil nem mehetlnk el sz6
nélkil azon cégek felemlitése mel-
lett, akik a szakmai nap joléti-anyagi
alapjait biztositottak: ALCOA-K6fém
Kft., DENSO Kft.,, Greenmetal Kift.,
Globmetal Kft., Metalex 2001 Kift.,
Metalloglobus Fémonté és Ke-
reskedelmi  Kft., MU-GU Kit.,
Schmelzmetal Hungaria Kft. Koé-
szOnjuk! Végul koszonetunket kell ki-
fejezni azoknak az egyetemistaknak,
akik mind a rendezvény szervezésé-
ben, mind annak lebonyolitasaban
lelkes és kivalé munkat veégeztek!

#9 Hajnal Janos

Hogyan tovabb MMKM Magyar Aluminiumipari Mizeum?

A székesfehérvari Magyar Muiszaki
és Kozlekedési Muzeum Aluminium-
ipari Muzeuma 2015-ben érte el fenn-
allasanak 40. évét. Mint Gzemi kialli-
tast mar 1971-ben létrehoztak, de a
teljes vertikumra kibdvitve csak
1975-ben nyerte el mizeumi rangjat.
M(kodési engedélyét a Kulturalis

www.ombkenet.hu

Minisztérium adta ki. Ezzel Eurépa
egyetlen, a teljes iparagat bemutato
muzeuma valt nyilvanossa. A privati-
zacié utan a mizeumot a HUNGALU
Rt. mikodtette Radnai Jozsef igaz-
gato fellgyeletével, és eredményes
mikodéséért 1997-ben elnyerte az
,EvV muzeuma” kitiintetést. 1999-t5l a

TR et e e e

Mdvel6désugyi Minisztérium és a
HUNGAMOSZ alapitvany tzemeltet-
te. A XXI. szazad elejének valtozasai
soran elébb a Orszagos Mdiszaki
Muzeum, majd a Magyar Mlszaki és
Kozlekedési Mizeum (MMKM) bizto-
sitotta fennmaradasat.

A ma is latogathaté muzeum egy
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TIOP-palyazat segitségével moderni-
zalédott: elkészilt a foldszinti termek
épitészeti atalakitasa, jelenleg pedig
az épulet eredetileg kdzépfolyosérdl
nyilé mindkét oldali termeinek kialaki-
tasa folyik. Ez lehetévé teszi a verti-
kumot bemutaté kiallitas jobb érveé-
nyesulését. Az atalakitas soran az
MMKM-t6l tébb latvanyos targy (pl.
timféldszallité vagon, tolaté mozdony)
is atkerul a kiallitasba.

A mar kb. 80%-ban elkésziilt kialli-
tds a mai igények szerint késziil,
szakmailag és megjelenitésében is
igyekszik ennek megfelelni. 2015-ben
— az épitészeti nehézségek utan — a
muzeum megkapta a hasznalatbavé-
teli engedélyt. Az intézmény ve-
zetésének vizidja szerint a kidllitast a
szakman kivilrél érkez6k szamara is
érdekessé, emészthetévé kell tenni,
ennek érdekében tdbb specialis elem-
mel bévul a kiallitds — mint példaul a
latogatok altal is mozgasba hozhatd
banyacsille, interaktiv elemek, latva-
nyos makettek. Az ennek is megfelel®
kész kiallitas varhatéan 2016 marciu-
saban készul el. A kiallitott targyak
szama ugyan lényegesen csokken,
de a bemutatott informaciok ezt kie-
gészitik. A megujult intézmény meg-
célozza a szakmai kdzdnségen tul a
fiatalokat, mint Gjabb célcsoportot.

A muzeum birtokolja az egyik jelen-
tés hazai aluminiumipari (latin bet(s)
koényvtarat, amelynek hasznalata azon-
ban a megfelel6 szamu személyzet
miatt er6sen korlatozott, és nagyon

B A muzeum feldjitott bejarata

korlatozottan hasznalhaté a dokumen-
tumtar is, mely részben feldolgozott.

A sz(k létszam (6sszesen a vezetd
és egy kozmdivel6dési munkatars)
mellett is sulyt helyeznek muzeumpe-
dagdgiai foglalkozasokra — ebben lat-
va a fiatalok megszdlitasanak legna-
gyobb lehetéségét.

Ennek egyik alapja az ,Alu-go”
nev(, aluminium italosflakonbdl krea-
tiv jatékokat kialakitd program. Az
alapanyag a hulladék aluminium ital-
dobozokbdl nyerhetd vékony alumini-
umlemez. A fémlemez sajatos 6ssze-
tételénél fogva specialis olléval oly
maédon vaghato, hogy a vagasi felllet
tompa marad. A vagas soran ugyanis
az ollé6 vagofeliletének oldallapja
szinte lereszeli a lemez élét. Mivel a
»sorjazas” igy elmaradhat, kis fantazi-
aval a legkulonfélébb egyéni otletek
is biztonsagosan, sérulések nélkil
kivitelezhetbek. Az aluminium italdo-
bozok szétbontasa pedig megfelel6é
technikaval egyszerlen, gyorsan

és veszélytelenll megoldhato.

Az alkalmazasra kerul6 moédszer
alapvetéen diakcentrikus, igen egy-
szerli és konnyen kivitelezhet6. A
muveletek soran élik at a fiatalok azt
az — egyébként ma még szokatlan —
érzést, hogy a ,hulladék” egy 6nma-
guk alkotta jaték alapanyagava valik.
Ily médon a kérnyezettudatos szemlé-
letformalé szerepe rendkivil er6s.
Tekintettel az alapanyagra, annak
beszerzése nem okoz gondot, 6ssze-
gyujtése pedig egy komoly kérnyezet-
védelmi problémara iranyitja a részt-
vevl diakok figyelmét. A funkcidjat
veszitett hulladék aluminium italdobo-
zok alapanyagként torténd felhaszna-
lasa ramutat arra, hogy mindez egy
alternativ nyersanyagforras, tehat
masodnyersanyag.

A sziikséges flakonok 6sszegyijté-
se j0 értelemben vett bels6 kényszer-
ré valhat, ezért a hulladék aluminium
italdobozok Uj tipusu ujrafelhasznala-
sa a szelektiv hulladékgydijtés belsé
motivaciojat erésiti meg. E gondolat a
fenntarthaté koérnyezettudatos élet-
maéd egyik jelentds alappillére.

Reméljik, hogy mind a korszer(en
meguijulé kiallitas, valamint a meguju-
[6 intézmény, annak allandé és id6-
szaki programjai elnyerik a jovGbeli
latogatok érdeklédését és tetszését,
valamint hozzasegit a mivel6désuik-
hdz is. Ehhez kivanunk minden joven-
dé latogatdénak

Jo6 szerencseét!

# Fiilop Krisztian — Klug Otté

Haroméves gyakorisagra valt a ,,Bright World of Metals — A fémek csillogé vilaga“

vasarnégyes

A GIFA, METEC, THERMPROCESS és NEWCAST szakvasarokat 2018. junius 26-30.
kozott rendezik Diisseldorfban

A Messe Disseldorf vasartarsasag
lgyvezetdje, Joachim Schéfer ur
igy nyilatkozott: ,A szakvasarok a
bemutatott piacokat tikrozik, egyut-
tal pedig kitekintést nyujtanak az
iparag fejl6édési iranyzataira és az
agazat fejl6édésére. Az ipar partne-
reként és a szakmai szdvetségekkel
szorosan egyeztetve fontosnak
tekintjuk a valtozasoknak val6 meg-
felelést, hogy megfelelé teret kinal-
junk a jo Uzletek megkdtéséhez és a
jovébe mutaté ujdonsagok felvonul-
tatasahoz.”
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A vezet6 vilagvasarok eddigi torté-
nete soran az iparagaknak megfe-
leléen tobbszor is médositottak a ren-
dezési gyakorisagot: az elsé izben
1956-ban Dusseldorfban bemutatko-
z6 GIFA-t kezdetben hatévente ren-
dezték, majd 1974-ben Otéves, az
ezredfordulon pedig négyéves gya-
korisagra valtottak. 1974-t6l parhuza-
mosan rendezték a THERMPRO-
CESS szakvasart is, majd 1979-t6l a
METEC-kel bévilt a koér, 2003-tél
pedig a NEWCAST tette teljessé a
vasarnégyes szakmai kinalatat.

| enearasant T

Magyarorszagi képviselet:
BD-Expo Kft. « Kadar Judit
Tel.: 1-346-0273
kadar@bdexpo.hu
www.bdexpo.hu/gifa
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B ANYAGTUDOMANY

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

BUZA GABOR — EROS ANDREA — FAZAKAS EVA
A hegesztési munkagaz osszetételének hatasa
a plazmakeépzodésre a lézersugaras hegesztés

soran®

A hagyomdanyos hegesztési technologiakkal ésszehasonlitva, a lézer-
sugaras| hegesztés soran a munkagazoknak (veédégazoknak) sajdatos
szerepe | van, kiilonésen a 106 W/cm2-nél nagyobb Iézersugar teljesit-
menysdriség esetén. A munkagaz atomjainak (esetenként molekulai-
nak) icsak az elektronjai lépnek a lézersugar fotonjaival kélcsonhatas-
ba, ami a képz6do plazma elektronsiiriiségét és ezen keresztiil a plaz-
ma optikai tulajdonsagait befolyasolja. Mindezek meghatarozé szerepet
Jjatszanak a hegesztési varrat geometridjara, kiilonésen a hegesztési
varrat melységére, valamint a hegesztési sebességre stb. A bemutatott
kisérletsorozat és vizsgalati eredmények a feltart 6sszefiiggések meg-

vildgitasat célozza.

1. Bevezetés

A klasszikusnak szamitd kotési tech-
nolégiak koérében — kilénésen az
autéiparban — terjednek a lézersuga-
ras hegesztd eljarasok, mert jol auto-
matizalhatok, kifejezetten alkalmasak
tdmegtermelésre, a hegesztés ered-
ménye reprodukalhatd, esetenként
olcsok. Mivel az ivhegesztés soran a
véddgaz jelentésen befolyasolja az
ivszerkezetet, az anyagatmenetet, a
beolvadas mélységét, a varrat alakjat
és a varrat kémiai Osszetételét, a gaz-
dasagossagi és mindségi szempon-
tok fontos szerepet jatszanak a leg-
kedvez6bb védbgaz kivalasztasaban.
Feltételezhetd, hogy a lézersugaras

hegesztés esetén is hasonlo a hely-
zet.

A NASA az 1970-es évek kdzepén
egy Kkiterjedt kisérletsorozat kereté-
ben &sszehasonlitotta az elektronsu-
garas, a lézersugaras és az ivhe-
gesztés eredményeit, kilonb6z6
paraméterek fliggvényében [1]. Akkor
csak He és Ar védbgazt hasznaltak.
Az akkori kérulmények és technikai
lehetéségek koérében az elektronsu-
garas hegesztést talaltak a legered-
ményesebbnek. Lehet, hogy Euré-
pahoz képest az USA-ban ezért is
volt sokaig kedveltebb az elektronsu-
garas hegesztési technoldgia, mint a
lézersugaras?

A késbbbi kutatasok és irodalmi

kozlések szerint jobb fellileti minéség
érhet6 el az olvadt zonaban, ha
kisebb a gazok zavar6 mechanikai
hatéasa. Megallapitottak, hogy a mély-
varratos hegesztésnél a nagy ioniza-
ciés potencialud He jelentés szerepet
télt be a CO, lézersugarral valé
hegesztésénél, mert kedvezéen befo-
lyasolja a lézer-anyag kolcsOnhatast
[2—4].

Gao és tarsai igazoltak, hogy vé-
dégaz jelenlétében nagyobb a lézer-
sugar anyagba hatolasi mélysége,
amit a plazma hatasaval magyaraz-
tak. Szerintlk a plazma a fémg6z ioni-
zaciojaval alakul ki, amikor a h6mér-
séklet nagyobb, mint 20 000 °C [5].

Keskitalo és kutatécsoportja az
argon és a nitrogén véddgaz hatasat
vizsgaltak rozsdamentes acélok he-
gesztéséneél. A két gaz hatasa kozott
egy fontos kllénbség figyelheté meg:
a nitrogén kis mértékben be tud
oldédni az ausztenitbe és az intersti-
ciés helyzetben 1évd nitrogénatomok
novelik a hegesztési varrat kemény-
ségét. A nitrogénatomok beépllése
az ausztenites acélokba el6ny0s is
lehet, mert kompenzélja a hegesztési
varrat atlagosnal kisebb szilardsagat.
A vizsgalatban duplex acélokat he-

Dr. Buza Gabor okl. kohémérndk (miskolci Nehézipari Miiszaki
Egyetem, 1975). 1986-t6l egyetemi doktor, 1990 6ta a miiszaki
tudomany kandidatusa. 2008-t6l a Miskolci Egyetem c. egyetemi
tanara, 2013-tdl féiskolai tanar (Edutus féiskola). 1975-t61 1988-
ig a Vaskut, 1988-t6/ a BME dolgozdja. Jelenleg a BME Gép-
Jjarmiivek és Jarmdgyartasi Tanszék nyugalmazott docense és a
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft. kutato-
Jja. F6 érdeklédési terlilete: acélok fazisatalakulasanak vizsgala-
ta, nagy energiastriiségu eljarasok. Tébb mint 10 éve intenziven
foglalkozik a nagy teljesitményli lézerek anyagmegmunkalasi
lehetbségeinek kutatasaval.

Erés Andrea (BSc — 2010 kénnydipari mérnék, termékkonstruk-
cio szakirany; mindségiranyitasi rendszerfejleszté). Tébb mint 5
éve dolgozik a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu
Nonprofit Kft.-nél (BZN) anyagtudomanyi teriileten.

Dr. Fazakas Eva (BSc — 2000 vegyész-fizikus, MSc — 2002 anyag-
tudomany és technolégia Babes—Bolyai Tudomanyegyetem, PhD
— 2011 anyagtudomany és szilardtestfizika, ELTE) t6bb mint 10
éves tapasztalattal rendelkezik anyagtudomanyi fejlesztések,
ezen beliil az ujszerti Al-alapu 6tvizetek és nagyentropiaju 6tvo-
zetek elballitasa és tanulmanyozasa terén. 2013-tél vezetéként
dolgozik a BZN Kft.-nél.

*A cikk megjelent a GépGyartas, LV. évfolyam, 2015. 1. szamaban
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gesztettek argon és nitrogén védégaz
atmoszféraban. A hegesztések 4 kW-
os diszklézerrel torténtek [6].

Az ezredforduld idején kezdett
elterjedni a lézer-hibrid hegeszteés,
ahol a gaz Osszetételének az iv- és a
lézersugaras hegesztés jellegzetes-
ségeinek egyarant meg kell felelni.
Fellman példaul a védbégaz Osszeté-
telének hatasat vizsgalta a varrat
mechanikai tulajdonsagaira [7].

Kiterjedt vizsgalddas utan is meg-
allapithatjuk, hogy a szakirodalom
nem kozol olyan ismereteket, melyek
Osszetartozd technoldgiai és mérési
adatok komplett egységét tartalmaz-
nak, ezért azok csak nagyon korlato-
san alkalmasak A&ltalanos érvény,
korrekt 6sszefliggések és kdvetkezte-
tések levonasara. A szakirodalmi koz-
lések tdbbnyire a kisérleti eredmé-
nyek szlk korére vonatkoznak.

Ezért célul tiztik ki a munkagaz
szerepének és hatasanak atfogé vizs-
galatat a mélyvarratos |ézersugaras
hegesztésre, kulonds tekintettel a
plazmaképzddésre és a hegesztési
varrat geometriajara.

2. Kisérleti-kutatasi-tervezési munka

Kisérleteinket a CO, l|ézersugar
(10 600 nm) hatasanak vizsgalatara
terveztiik. A sugarforras egy 4,5 kW
max. fényteljesitmény(, Rofin gyart-
manyu, Slab tipusu (k = 0,95) volt,
melynek tipusjele DC 045. A sugarve-
zetés 45°-0s sik saroktikrokbél és
egy 200 mm fékusztavolsagu voros-
réz parabolatiikorbdl allt. A lézersugar
cirkular-polarizalt volt. A hegesztési
kisérletek anyaga ZF7B jelu acél volt,
ami egy modositott 20MnCr5 jeld,
gyengén Otvozott betétedzésld acél-
minéségnek felel meg (C%:
0,15-0,20; Mn%: 1,10-1,40; Cr%:
1,00-1,30; B%: 0,001-0,003; Al%:
0,02-0,05; N%: min. 0,009).

A hegesztési munkagazokat a
Messer Hungarogaz Kft. palackozva
szallitotta. A gazkeverékeket min.
N4.0 tisztasaglu elemi gazokbdl,
tdmegmérés alapjan allitottak dssze.
A vizsgalatok soran alkalmazott mun-
kagazok Osszetételét az 1. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze.

A hegesztési munkagazok térfo-
gatarama minden kisérlet esetén 16
I/perc volt, amit 6 mm belsd atméréjd
csovon keresztil, a munkadarab f6lsé
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1. tablazat. A kisérletsorozat hegesztési
munkagazainak dsszetétele térfogat %-ban

CO, Ar He H,
1 100
2 100
3 80 20
4 60 40
5 40 60
6 20 80
7 100
8 76 19 5

sikjaval 45°-ot bezard szog alatt, a
Iézersugar haladasi iranyaval ellenté-
tes iranyban fujtunk.

A hegesztési kisérletek soran — a
hegesztési munkagazokon tul — a
lézersugar teljesitményét (P:
2600-3400 W, A = 200 W), a mély-
varratos hegesztési sebességet (v:
2100-6300 mm/perc, A = 300
mm/perc) és a fokuszfolt helyzetét
f: +2,6—0 mm, A = 1,3 mm) valtoztat-
tuk. Osszesen 247 hegesztési kisér-
letet hajtottunk végre.

Minden mélyvarratos hegesztést
megelézott egy un. tlzévarrat, mely-
nek paramétereit a kisérletek soran
nem valtoztattuk. Lézersugar teljesit-
ménye: 1200 W, hegesztési sebes-
ség: 3200 mm/perc, fokuszhelyzet:
+2,6 mm, munkagaz: mint a tlizévar-
ratot kbvetd mélyvarrat esetén.

A hegesztés soran szaloptikai pi-
rométerrel mértik a hegesztés helyé-
rél érkez6 elektromagneses sugarzas
intenzitas valtozasat a 800-1000 nm
hulldmhosszusagu tartomanyban. A
hegesztési varrat belsé hibait (porozi-

> 4 o

M 1. abra. A varrat keresztmetszeti sikja-
ban mért adatok. a: Varrat mélysége; b:
Korona szélessége; c: Korona magassa-
ga; d: Gyok szélessége; e: Kidudorodas
(beszivodas)

st A

tas, repedés stb.) USIP 11 tipusu, im-
pulzusos ultrahang vizsgalé muszer-
rel ellendriztik. A csatold kbzeg viz
volt (viz alatti ultrahangos vizsgalat).
Metszeti metallografiai vizsgalathoz a
mintadarabot a varrat kezdete és
vége kozott, félutrol munkaltuk ki (a
hegesztési varrat hosszusaga ~350
mm). A varrat anyaganak mikroszkopi
vizsgalatahoz a metallografiai csiszo-
latot 7%-os Nital marészerrel marat-
tuk, majd az 1. abran lathaté adatokat
hataroztuk meg a Weding Expert
berendezés segitségével.

3. Eredmények

A mélyvarratos |ézersugaras hegesz-
tés eredményének talan legjellem-
z6bb adata a hegesztési mélyseg. A
hegesztési mélységet szamos tech-
nolégiai adat befolyasolja, melyek
kézul a mélyvarratos hegesztés jel-
legzetessége miatt (~108 W/cm? telje-
sitménysl(riiség kliszObérték) a lézer-
sugar teljesitményét szokas kiemelni.
Ennél toébb informaciét szolgaltat az
egységnyi hosszusagu hegesztési
varratra juté lézersugar energia
(J/cm). Ebben az 6sszevetésben alta-
lanos tapasztalat, hogy a lézersugar
teljesitményének, ill. fajlagos energia
igényének novekedtével a varrat-
mélység is né. Ez a tendencia a mi
kisérleti eredményeink alapjan is
megerdésithetd. Egy kivétellel, vala-
mennyi hegesztési munkagaz esetén
ezt az éaltalanosan ismert tendenciat
figyeltik meg. A 40% Ar + 60% He
gazkeverék esetén azonban a tébbi
mérési adattél elkllonild eredménye-
ket mértunk. Ezt mutatja a 2. abran
lathatd diagram, ami a hegesztési
mélységet a fajlagos hegesztési ener-
gia fliggvényében abrazolja.

A 2. abra informacioi azért is meg-
lepdek, mert altalanos vélekedés sze-
rint a 100% He munkagaz alkalmaza-
sa lenne a legkedvez6bb hatasu.
(Meg kell jegyezni, hogy a Iézersuga-
ras hegesztés esetében sem a he-
gesztési mélység az egyetlen para-
méter, ami alapjan a hegesztés ered-
ményét mindsitjuk, vagyis a héliumra
vonatkozé allitas a 2. abratdl fugget-
lenul igaz maradhat.)

Mivel a lézersugaras hegesztés
esetén a héliumot tartjak az egyik leg-
kedvez6bb hatasu gaznak (sajnos az
Osszes tdbbihez képest a legdra-
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M 2. abra. A lézersugaras hegesztési munkagaz és a hegeszté-
si varrat egységnyi hosszusagara juté lézersugar energia hata-

sa a varrat mélységére

verék esetén

M 3. abra. A hegesztési (el6tolasi) sebesség hatasa a lézersu-
garas hegesztési varrat mélységére a He és egy Ar+He gazke-

gabb), ezért a mérési eredményhal-
mazbdl ragadjuk most azokat ki, me-
lyek a 100% He és a 40% Ar + 60%
He hatadsanak Osszehasonlitasara
alkalmasak. A hegesztd technolégu-
sokat az elérhet6 hegesztési sebes-
ség is érdekli, ezért most ennek fligg-
vényében vizsgaljuk a varrat mélysé-
gét (3. abra). A40% Ar + 60% He gaz-
keverék hatasa ebben az Osszeha-
sonlitdsban is szembet(ing.

A hegesztési varrat belsd hibairdl
az ultrahangos vizsgalat eredményei
adnak tajékoztatast. Mivel esetlink-
ben analdg kijelzésl vizsgald eszkoz-
rél (USIP 11) van sz6, az értékelés
jellemzéen szOveges természetl. A
varrattol, a hegesztés soran regiszt-
ralt elektromagneses sugarzas inten-
zitds adatok azonban numerikusak.
Egyértelmi megfigyelés volt, hogy az
ultrahangos vizsgalat szerint hibatlan
varrat hegesztése soran a sugarzas
intenzitasaban kicsi volt a széras. A 4.
abran két varrat hegesztése soran
rogzitett mérési adatok lathatok. Mind
a két esetben jol elkulonithetd a tliz6-
és a mélyvarrat. A varratok kezdete
és vége a regisztralt sugarzas inten-
zitasban tébbnyire nagy, sztochaszti-
kus tranziens jelenségeket mutat.
Ezeket az intenzitas csucsokat az
értékelés soran nem vettik figyelem-
be. Az els6 tartomany a tGzGvarrat-
hoz tartozik, ennek idétartama mindig
azonos. A masodik tartomany a mély-
varrathoz, ezért ennek idétartama a
hegesztési sebességnek linearis
fliggvénye. Ertékeléseinket a maso-
dik tartomany tranziensekt6l mentes
intenzitasvaltozasanak szoérasara
korlatoztuk. Ez alapjan tudtunk ,nyu-
godt” és ,frocskolés” varratokat meg-
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kilonboztetni. A  megfigyeléshez
hangeffektusok is tartoznak, vagyis a
késdbbiekben a vizsgalatokat érde-
mes lesz akusztikus mérésekkel is
kiegésziteni.

Az 5. abrén négy hegesztés soran
rogzitett adatok lathatok. A négy diag-
ram felvételi korilményei k6zott csak

az alkalmazott hegesztési munkagaz
volt a kulénbség (pl.: mélyvarrat P =
2600 W, v = 2100 mm/min). A négy
varrat kdzul a 40% Ar + 60% He gaz-
keverékkel készilt bizonyult a leg-
nyugodtabbnak (egyben legcsende-
sebbnek) és a 100% He csak a maso-
dik helyezett lehetett.
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B 4. abra. Példak a lézersugaras hegesztés soran a varratbdl érkezé sugarzasintenzi-

tas valtozasara
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B 5. abra. Négy hegesztési munkagaz hatasa a varratbdl érkezd sugarzas intenzitasara

(P =2600 W, v =2100 mm/min)
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4. Ertékelés és kovetkeztetések

A tapasztalt jelenségek és a mérési
adatok értékelése érdekében a lézer-
sugaras hegesztés soran lejatsz6do
folyamatok attekintésébdl kell kiindul-
nunk. Tudjuk, hogy a lézersugaras
hegesztéseknek két csoportja van: a
hévezetéses és a mélyvarratos. A
kett6 kozotti atmenetet a ~10% W/cm?2
teljesitménysiriség-értékkel szokas
jellemezni, amely érték az anyagmi-
néségtdl és a lézersugar keresztmet-
szeti intenzitaseloszlasatol fligg. A
hatar alatt a hdvezetéses hegesztés
viszonyai jellemzdek, folétte a mély-
varratosé. A hdvezetéses hegesztés
esetében a hétranszport folyamatok
hasonldéak a hagyomanyos hegeszté-
si folyamatok soran lejatszédoakhoz:
az olvasztdshoz sziikséges energia
az olvadék felszinétél a varrat aljaig
hévezetéssel és az olvadék aramlasa-
val jut.

A mélyvarratos hegesztés soran a
nagy teljesitménysir(iség kovetkezté-
ben a megolvadt fém mar olyan inten-
ziven parolog, hogy az olvadéktécsa
felszinét deformalja, rajta horpadas
keletkezik. Ezzel megné a lézersugar
fotonjainak anyagba hatolasahoz
(fémek esetén 1...10 nm mély) ren-
delkezésre allo felllet nagysaga,
vagyis az abszorpcié mértéke is né.
igy egy 6ngerjeszté folyamat indul be,
aminek varratmélységre gyakorolt
hatasat a l1ézersugar teljesitménye, ill.
teljesitménysdirisége korlatozza. A
fémgdzzel telitett csatorna (keyhole)
és a fémolvadék fazishataran a lézer-
sugar egy része abszorbedlodik az
olvadékban, a masik — geometriai
okokbdl — lefelé tlikrozédik. A mélyvar-
ratos hegesztés soran tehat az ener-
gia szamottevl része szinte id6igény
nélkil (fénysebességgel) jut a varrat
aljara. A csatornaban azonban nem-
csak az elparolgott hegesztendd
anyag g6ze, hanem plazma is van.

Alézersugar fotonjai az elektronok-
kal lépnek kolcsdnhatasba, a fotonok
kvantalt energiacsomagjainak hatasa-
ra lépésrél lépésre nd az elektronok
energidja. Ezen az uton kénnyedén
tehetnek szert akkora egyedi energia-
ra, hogy legy6zik az atommag kotési
erejét, vagyis az anyag ionizalodik,
plazmaallapotba keril. A mélyvarratos
hegesztés esetében ezért nem fém-
g6z, hanem fémgéz-plazma csatorna-
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M 6. abra. Az elsé ionizacids energia rendszam fliggése

rél beszélnek. Milyen rendszamu ato-
mokbdl all a plazma? A fotonok,
melyek a CO, |ézersugar esetében az
atmoszférikus nyomasu levegében
haladnak, a fékuszalas kovetkezté-
ben, a hegesztési varrat kornyezeté-
ben olyan gyakorisaggal ,utkéznek”
elektronokkal, hogy mar a hegesztési
munkagaz nemesgaz atomijait is ioni-
zéljak. A plazma ezért fém és nemes-
gaz ionokat egyarant tartalmaz. A
kdlonb6z6 rendszamu ionok kozott
nagy energiaju elektronok vannak,
melyek tagulo teret alkotnak. A plaz-
manak tehat van nyomasa, ami elsé
kozelitésben az elektrons(riségtdl és
az elektronok energiajatol (kinetikus
energia, elektronhémérséklet) fiigg.
Milyen mély lehet a g6z-plazma
csatorna? Csak annyira lehet mély,
hogy a csatorna aljan 1évé gbz-plaz-
ma nyomas megtartsa a fémolvadék
nyomasat. Acél esetében ez

Polvadek=h 7" g, (1]

behelyettesitve (kb.)

10~ %kg m
Polvadék = 1mm-7,2- TR -9,81 3z ==

~ 0,07mPa,

vagyis minden mm csatornamélység
(ami altalaban alig kevesebb, mint a
varratmélység) 0,07 mPa g6z-plazma
nyomast igényel a csatorna aljan.

A g6z és a plazma nyomas pontos
aranyat nem ismerjuk. Ez nem is lehet
egy allandé érték, mert erésen fligg a
munkagaz kémiai Osszetételétél, a
lézersugar teljesitményétdl, a fokusz-
folt méretétdl és helyzetétdl stb.

st A

Vizsgalddasunkat korlatozzuk két
munkagaz komponensre, a héliumra
és az argonra. Amig a hélium teljes
ionizacioja esetén (minden elektron
elhagyja az atommag kortli palyajat)
atomonként csak két szabad elektron
keletkezhet, addig az argon esetében
18. Az els6 ionizaciés energia rend-
szam fliggését a 6. abra mutatja.
Ebbél az latszik, hogy az argon elsé
ionizacios szintjéhez kevesebb ener-
giara van szukség, mint a hélium ese-
tében. A hélium két ionizacids szintjé-
hez 2372,3 kJ/mol, ill. 5250,5 kJ/mol
energiara van szukség. Az argon elsé
harom ionizaciés energiaszintjét
1520,6 kd/mol, 2665,8 kd/mol és 3931
kd/mol értékekkel jellemezhetjik.
Ezekbdl az értékekbdl arra a kovet-
keztetésre juthatunk, hogy kozel azo-
nos energiabefektetéssel a hélium
esetében csak két, az argon esetében
viszont harom szabad elektront hoz-
hatunk létre. Amennyiben a fotonok
kelléen nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre, a héliumtdl tobb elekt-
ron mar nem szarmazhat, de az
argontdl igen.

Amennyiben elfogadjuk, hogy a
plazma szabad elektronjainak sriisé-
ge (szama egységnyi térfogatban) a
plazma nyomas novekedését ered-
ményezi, akkor az argon egyértelm-
en kedvez6bb munkagaz a héliumnal,
a varrat mélysége szempontjabdl.

A gbz-plazma csatorna szabad
végénél (torok) a kiaramlé fémgéz és
plazma keverékébdl all ,felhé” van. A
|ézersugarnak elészor ezen a felhén
kell athaladnia, hogy a gb6z-plazma
csatornaba juthasson, hogy ott a fém-
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olvadékot hevitse. A fotonok tehat el6-
szor a ,felhd” anyagaval kertilnek kol-
csonhatasba. A felh6 alapvetd optikai
tulajdonsagai (abszorpcio, reflexio,
transzmisszié) az Osszetételétdl, hé-
mérsékletétél és nyomasatodl fligge-
nek. Tudjuk, hogy az elektrons(irliség
és a hémérséklet névekedtével a ref-
lexi6 mértéke né. Ennek eredményét
arnyékolohatasként szokas jellemez-
ni. A hegesztés soran ezt ugy tapasz-
taljuk, hogy azonos kértilmények ko-
zOtt, a lézersugar teljesitményének
ndvekedése a varratmélység csokke-
nését eredményezi. Ez azért van,
mert a tulhevitett ,felhd” a lézersugar
nagyobb részét reflektalja, nem enge-
di a gbz-plazma csatornaba jutni. A
reflexiés hatas ndvekedése a lézersu-
gar hulldamhosszusagaval négyzete-
sen novekszik. Ezért ez a hatas, az
ipari lézerek kozul leger6sebben a
CO, lézersugar esetén tapasztalhaté.

Kisérleti eredményeink azt igazol-
tak, hogy a hegesztési varratmélység
szempontjabdl idedlis géz-plazma al-
lapot a megfelelé 0sszetételli munka-

gaz keverékkel még a CO, lézersuga-
ras hegesztés esetén is biztosithaté.
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CSANADYNE BODOKY AGNES ES TARSAI*
Ganz Abraham vasuti kerekeinek titkai anyag-

tudomanyi vizsgalatok tukréeben**

A kozleményben Ganz Abraham ontodéjében 1867-
ben keészitett, sok éven at futott kéregontést, kettos-
fald |vasuti kerék anyagat tanulmanyoztuk korszerii
anyagtudomanyi modszerekkel (OES, OM, SEM, TEM,
EDS, EBSD, XRD, XRF [ESCA], SNMS, mikrokemény-
Ség-meres)| €s a kapott eredméenyeket elemeztiik. Az
OES vizsgalatok kimutattak, hogy a kerékben min-
deniitt megtalalhaté ~0,059% antimon (Sh), ami tobb-
szorose az ontvényekbe az egyéb anyagokkal bejuto
dtlagos | mennyiségnek (<0,01%). Az Sb SNMS tech-
nikaval a tobb mm-es kéregben is megtalalhato volt,
kiveve a kereg felszinének legkiilsd, 1 pm-nél kisebb
rétegét. /A 20: szazadi sokoldalti vizsgalatok szerint a
kerékben kimutatott antimon mennyisége idealis, sta-
bilizalja| a perlitet, kedvezden| hat| az ontottvas

mechanikai tulajdonsdgaira €s igy hasznalhatésagara.
A feliilet szerkezetének vizsgalataval (XRD, TEM, ED)
bizonyitottuk, hogy a kéreg felszinén észlelt kiugro ke-
ménység (~600 HV) a nagymértékii képlékeny defor-
madcioval jaré hasznalat (sin-kerék érintkezés) kovet-
kezteben a perlitbél kialakulé ,,nanokompozit” kovet-
kezménye, aminek kialakuldasat az 6ntvény anyagaban
kimutatott nagy széntartalom (4,09%) is el6segitette. A
hasznalat sordn egyre finomodé szerkezet is hoz-
zdjarult a kerekek hosszu élettartamahoz.

Ganz Abraham vastti kerekei sikerének titka az ismert
ujszerii konstrukcion és az azzal 6sszefiiggb eléal-
litasi technologian (kéregontés) kiviil a fém jelenleg
ismertetett osszetételében és az ezekbél kialakulo
szerkezetében is rejlik.
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Alkalmazott Kutatasi Ké6zhasznu Nonprofit Kift.)
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szakcsoport ulésén, 2015. majus 13-an
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1. Bevezetés

Ganz Abraham (1814-1867) a 19.
szazadi magyar ipari fejlédés fellendi-
tésének meghatarozé személyisége
gazdasagi sikereit legféképpen a vas-
eltérd megoldasaival, jobb minéséget
és tartdssagot szavatolé technoldgia-
janak kidolgozasaval, a technolégia
megujitdsaval érte el. Az Angliaban
mar az 1820-as években a vasuti
kerekeknél alkalmazott, ,kéregontés”
eljarasat tokéletesitette és Bécsben
az 1850-es évek kozepén (1854,
1855, 1856) szabadalmaztatta [1]. Az
Anglidban leirtak szerint a ,,... kéreg-
Ontés... ugy torténik, hogy a kerékab-
roncs kulsé feliletének eléallitasahoz
a fémet egy hideg, henger alaku vas-
darabra folyatjuk. Ekkor a hideg vas
okozta héelvonas olyan keménységet
kolcs6ndz a fémnek, hogy reszelbvel
sem lehet megmunkalni...” [2]. Ganz
szabadalmaztatott kerékkonstrukcidja
mar nem Kkullékkel és abronccsal
készilt. A kéregontés az OGsszefliggod,
Ureges targyként ontott kerekek sinek-
kel érintkezé fellleteinek biztositott
gyorsabb hilést. Ezt a hitéhatast a
homok oOnt6formaba elhelyezett, a
homoknal jobb hévezetést biztositd
fémbetéttel (kokillaval, mai széhasz-
nalattal hitévassal) érte el. A kokillak
bels¢ fellletét a korabeli gyakorlat
szerint ugynevezett kokillamazzal” [3]
kezelték és ezzel gatoltak az olvadék
feltapadasat. Ganz Abraham nem-
csak kialakitotta az uj tipusu kéregon-
tésl vasuti kerekek gyartasahoz szuk-
séges technoldgiai feltételeket, hanem
a kokillamaz Osszetételére is szokat-
lan, egyedi valtozatot javasolt. Az
1857-es, Bécsben beadott szabadal-
mi leirasabdl ismeretes, hogy ennek
legfontosabb 6sszetevéje az ,anti-
monpor” volt. Ezzel sikerllt a gyartas-
hoz elengedhetetlen szabadalmat
megszereznie. A szabadalomban az
antimont, mint a vas egészét kemé-
nyité adalékot is szabadalmaztatta [1].

Az angol technolégiat Amerikaban
is hamar megvalositottak [4]. Eszak-
Amerikdban mar koran ratértek ab-
roncs nélkili kerekek gyartasara,
amelyekbdél Eurépaba, sét Magyaror-
szagra is kerllt valamennyi a vasuti
halézatok kiépitése soran [5, 6]. Az
Egyesiilt Allamokban beadott, vasuti
kerekek eléallitasara vonatkozd 1872-
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es keltezésli szabadalom az egyéb
europai leirasoktdl eltéré technolégiai
megoldasokat alkalmaz [7].

A Ganz Abraham mihelyében
készitett kéregontott kerekek szamos
elényt nyujtottak a korabban gyartott
abroncsos kerekekkel szemben. A
kivald formatartasu kerekek sulya és
sinkoptat6 hatasa kisebb, élettartama
hosszabb, héallésaga és hidegtlrése
jobb, mindezekbdl kovetkezéen alkal-
mazasuk sokkal gazdasagosabb volt.
Ez tette lehetdvé, hogy egy adott id6-
szakban & nyerje el az eurdpai piacok
tulnyomé tébbségét [5].

Ganz munkassaga idején csak
kevés és kezdetleges anyagvizsgalo
mobdszert hasznaltak. Az ontvények
ellenérzésének egyeddli lehetéségét a
toretek szemrevételezése kinalta.
Ganz Abraham a megfelelé eszkdzok-
kel szerezhet6 adatok hianyaban csak
kisérleti megfigyeléseken alapuld sej-
tésekre tamaszkodhatott. Az, hogy
milyen moédon Kertlt kapcsolatba az
antimonnal, nem tudhat6. Minden-
esetre a Fe-Sb otvozet akkor mar
ismert volt, ezt a korabeli német és
angol szakkonyvek tanusitjak.

A 21. szazadban az anyagtudoma-
nyok lehetéséget teremtenek arra,
hogy a 19. szazadban hosszadalmas
kisérletezéssel, tapasztalati uton kifej-
lesztett technolégidk eredményeit
részletesen megvizsgaljuk és néhany
anyagtudomanyi kérdést tisztazzunk.

Az eltelt mintegy 150 év soran
rendkivil gyors fejlédés ment végbe a
természettudomanyok (pl. kémia és
fizika) tertletén. Az elmult évtizedek-
ben nagyon sok kisérlet és sokoldalu
vizsgalati tevékenység tarta fel, tob-
bek kdzott az Sb szerepét is az Ontott-
vasban [8, 9, 10, 11]. Ezek a megalla-
pitasok napjainkban sem vesztették
érvényuket [12]. Ma mar tudhato,
hogy az Sb kedvezd hatasa er6sen
fligg a vasontvényben talalhaté meny-
nyiségétél. A legkedvezébb tulajdon-
sagokat egy kifejezetten kis mennyi-
ségli Sb (~0,05%) eredményezi,
amelynek elsédleges szerepe, hogy
stabilizalja a perlitet. Az Sb a vasnal
17%-kal nagyobb atomi atmérgjével
beépll a vas kristalyszerkezetébe, és
ezuton megndveli a keménységet,
javitia a kopasallésagot, gatolja a
szemcsendvekedést és az oxidalo-
dast, szegregaciéra vald hajlama koé-
vetkeztében csokkenti a fellleti sza-
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bad energiat. A mechanikai tulajdon-
sagok javitdsaban az Sb mutatja a
legjobb eredményeket a vizsgalt
egyéb hasonlé fémek kozott (Sn, Pb
stb.). Eurdpaban kis mennyiségben,
szamos helyen alkalmazzdk szurke-
vas ontvények eléallitasahoz. Ez a kis
mennyiség noveli a perlit h6hatasok-
kal szembeni stabilitasat és ezzel pl.
704 °C-ig végzett ciklikus vizsgalatok
esetében mintegy megkétszerezi a
szurkevas élettartamat. Kedvez6
hatassal van a képz6dé grafit morfolo-
gigjara is. Bizonytalan mennyiség
(Sb<0,01%) a gyartas kildénb6z6 fazi-
saiban a kilonb6z6 eredetl nyers-
anyagokbol és adalékokbdl mindig
bekerllhet a gyartmanyba, ezt figye-
lembe kell venni, mivel kdnnyen el6-
fordulhat Sb-tlladagolas. Az Sb tul
nagy mennyiségei karosak, mivel
jelentékenyen rontjak a szivéssagot,
fokozzak a torési hajlamot. Az Sb-
bevitelt altalaban az 6ntéust aljara
elhelyezett nagyon finom antimonpor-
ral valdsitjak meg.

2. Kisérleti célok és eredmények

Vizsgalatunk célja, hogy az elmult év-
tizedekben felhalmozott ismeretek és
a mai vizsgalati eszkdzeink segitségé-
vel valaszt keressink arra, hogy a
Ganz-6ntddében kéregontéssel eldal-
litott kerék j6 min6ségét mivel magya-
razhatjuk? A lehetd legsokoldalibban
jellemezziik ezt az eddigiekben kevés-
sé ismert ipartorténeti emléket. Mit
tudhatunk meg a kerék dsszetételérdl,
esetleges Sb-tartalmarél? A kéreg és
a kerék belsé (tdmbi) része milyen
eltér6 tulajdonsagokat mutatnak, és
ezeknek a kulénb6z6 tulajdonsagok-
nak milyen anyagszerkezeti, sszeté-
teli okai vannak? A feladat megoldasat
nehezitette, de masrészrél uj felisme-
résekkel gazdagitotta, hogy egy 1867-
ben a Ganz-6ntddében késziilt, de
sok éven at hasznalt kereket vizsgal-
tunk. gy azonban a hasznélat okozta
valtozasokra és folyamatokra, az azo-
kat befolyasolé adottsagokra is fényt
derithettunk.

A vizsgalatokhoz olyan mintat
(majd abbdl tovabbi mintakat) kellett
kivagni az osztatlan agyu, kettésfalu
ontott kerékbdl (1 és 2. abra), hogy a
tulajdonsagokat tanulmanyozni lehes-
sen a kéregontott feliletre merdlege-
sen is, tovabba, hogy magat a kéreg-
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M 1. abra. A mintavételhez hasznalt kerék
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B 2. abra. A Ganz-szabadalomban a kett6sfalu kerék keresztmetszetének rajza

ontétt (a fémbetéttel hiitott, majd ter-
helt fellletet) is lehessen vizsgalni. Ez
nehéz feladatnak bizonyult, tekintettel
a kb. 140 kg-os kerékre [5] és annak
keménységére.

Minden vizsgal6 eszkéznek mas a
mintak méretével kapcsolatos elvara-
sa, igy tovabbi darabolas is sziksé-
gessé valt.

A kllénb6z6, egymast kiegészitd
vizsgalati modszereket (Optikai emisz-
sziés spektrometria: OES; fénymikro-
szkopia: FM; pasztazo elektronmikro-
szképia: SEM + energiadiszperziv
rontgenspektrometria: EDS + vissza-
sz6rt elektrondiffrakcio: EBSD; transz-
misszids elektronmikroszképia: TEM +
elektrondiffrakcié: ED + energiadiszper-
ziv réntgenspektrometria: EDS; ront-
gendiffrakcié: XRD; réntgen-foto-elekt-
ronspektroszkopia: XRS (ESCA); sze-
kunder semleges részecske toémeg-
spektrometria: SNMS; mikrokemény-
ség-mérés) néhany fontos kérdés
megvalaszolasara dsszpontositottuk.

* Mi volt a kémiai Osszetétele a
Ganz-féle keréknek? Mennyi C és Si,
milyen és mennyi egyéb 6tvozd, vagy
szennyez6 talalhaté a mintaban? Van-
e kilénbseég a kéreg és a belsé (tdmbi)
rész Osszetételében? Megtalalhaté-e
az Sb a kerékben és hol?

* Milyen szdvetszerkezeti elemeket
taldlunk a kéregben és a bels6 rész-
ben, hogyan jelenitheték meg ezek
fénymikroszkopos és pasztazd elekt-
ronmikroszképos metallografia segit-
ségével?

* Van-e kilonbség a kéreg és a
belsé (tombi) oOntvényrész atlagos
szemcseméretében és kialakul-e a
kéregben kitlintetett orientacié?

* Hogyan valtozik a kerék anyaga-
nak keménysége a felszintél szamitott
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mélység fliggvényében? A kérgi rész
mikroszkdépokkal mért vastagsagat
hogyan tlkrozik a keménységmérés
eredményei?

* Mi a magyarazata a tartés hasz-
nalat, a sin-kerék kolcsdnhatas soran
kialakulé rendkivuli keménységérté-
keknek?

A feltett kérdésekre adott valaszo-
kat két alfejezetben ismertetjik:

2.1. A minta ésszetételének, szbvet-
fazis- és kristalyszerkezetének, to-
vabba a kéreg és belsé (tombi) rész
kiilonbségeinek vizsgalata

2.1.1. A minta témb anyaganak 6ssze-
tétele
A Magyarmet Ontéde jovoltabol egy
korszer( optikai emisszios spektrome-
terrel (OES) (METEKSPECTROLAB,
LABLAVM10) a kerék tomb anyaga-
nak &sszetételét igen pontosan meg
lehetett hatarozni (a megadott értékek
tdmegszazalékot jelentenek):

C:4,09; Fe: 93,6; Si: 1,15; Mn: 0,56;
P: 0,067; S: 0,24; Cr: 0,08; Mo: 0,015;
Ni: 0,053; Al: 0,001; Co: 0,02; Cu:
0,108; V: 0,009; W: 0,014; Nb: 0,023;
Ti: 0,018; Pb: 0,0012; Sn: 0,00094; As:

0,0392; Ca: 0,00057; Sb: 0,059; Ta:
0,0067; B: 0,0028; N: 0,0239;
0:>>0,012

Az Osszetétel a meghatarozé ele-
mek (Fe, C, Si, Mn, P, S) tekintetében
teljességgel megfelel az un. szirke-
vasnak nevezett Fe—C-0tvozet 6ssze-
tételének (MSZ EN 1561:2000), anti-
montartalma: 0,059%.

2.1.2. A minta keresztmetszeti 6ssze-
tételenek és szbvetszerkezetének
vizsgalata a kéreg feliiletétél az ont-
vény belseje felé haladva

Szabad szemmel szemlélve az ont-
vénytoret kérgi része fehéres, mig a
belsé (tdmbi) része szirke. A minta
csiszolt keresztmetszetén is megki-
I6nboztethetd volt szabad szemmel a
néhany mm-es fellleti kéreg az utana
kovetkezd atmeneti résztél, majd a
minta lassabban hdlt belsé (témbi)
részétdl. Egy polirozott minta ktlonbo-
z06 terlletei Osszetételét (kéreg, atme-
neti zéna, belsé (témbi) rész) SEM-
ben (JSM 25 S IlI. és Rontec analiza-
torral) vizsgaltuk (3. abra). Az egyes
terlletek Osszetétele teljesen azonos
volt, kivételt képezett, ha az elektron-
sugar Utjaba véletlenszer(ien egy MnS

W 3. abra. Egy SEM BEI (visszaszért elektronokkal készitett) felvételen a részletes EDS-
analizis kivalasztott teruletei a kéregben (1), az atmeneti z6naban (2) és a bels6 (tdmbi)
részben (3)

R e e i e e |
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OM  Perit ferrités cementit (Fe.C))

Ledeburit (cementit)
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. Mangan szulfid
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B 4a abra: A kéreg nitallal maratott,
optikai mikroszkoppal (OM) készitett sz6-
vetképe, és 4b abra:. szekunder elek-
tronmikroszképos (SEM) felvétele (ce-
mentit, perlit, helyenként MnS)

B 5a abra: A belsé (tombi) rész nitallal
maratott, optikai mikroszképpal (OM) ké-
szitett szovetképe, és 5b abra: szekun-
der elektronmikroszképos (SEM) felvéte-
le (lemezes perlit, grafit, helyenként MnS)

kivalas kertilt. JOl észlelhet6ek voltak a
S,aC,aMn, aFeazAl aSiaP
kiilbnb6z6 csucsai.

OM-os (Olympos PMJ3) vizsgalata-
inkat, a csiszolt és 2%-os nitalban
maratott keresztmetszeti csiszolatok-
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rol készilt szbvetképeket a 4. és 5.
abrak mutatjak.

A kéreg szdvetszerkezeti felvételei
megdfeleinek a Greiner—Klingenstein-
féle szovetdiagramban (C+Si 6ssz-
mennyisége és a falvastagsag/hilési
sebesség/kozotti  Osszefiiggés) az
Ontottvas Osszetételére vonatkozé
szOvetszerkezeteknek. A gyors hiilés
hatasara a kéregben ledeburit és per-
lit azonosithatd, ami az egyes szovet-
elemek keménységértékeivel (HV 1 N
mikrokeménység-vizsgalat) is igazol-
hat6 és az irodalom szerint is varhaté
volt. [13, 14] (4. &bra) A kéregnél las-
sabban hdlt 6ntvény belsé (témbi)
részében lemezes perlit és grafit, (5.
abra) tovabba mindkét részben, itt-ott
MnS zarvanyok voltak észlelheték. A
mikroszkopos felvételek alapjan és a
mikrokeménység-mérés (6. abra) sze-
rint is a kérgi rész vastagsaga egy-
arant 3—4 mm.

Egy EDAX-TSL feltéttel felszerelt
SEM-ben (Philips XL-30) visszaszort
elektrondiffrakcié6 modszerével (EBSD)
vizsgaltuk a kéreg és a belsé (tdmbi)
rész szemcseszerkezetét és orientaci-
0s viszonyait. A kéreg finomabb szem-
cseméretét a szines EBDS-felvételek
latvanyosan bizonyitottak. A kéregrdl
és a bels6bb részrél készitett polusab-
rak alapjan textira nem volt észlelheté.

2.1.3. Afelliletrél kiindulva, porlasztas-
sal, a mélység fiiggvényében végzett
kémiai 6sszetétel-vizsgalat

Tekintettel arra, hogy az EDS-vizsga-
lat kimutatasi hatara (~0,1%) nem ele-
gendd kis mennyiségl Sb kimutatasa-
ra, érzékenyebb modszereket is kellett
keresni annak érdekében, hogy az Sb-t
észlelhessik a kéregben is, vagyis az
OES-nél kisebb léptéka téri eloszlasat
is vizsgalhassuk. Az OES belsé
(tdmbi) részdsszetételi vizsgalata mar
kimutatta az Sb jelenlétét. Ezért a fell-
letrdl kiindulva XPS (ESCA)- és
SNMS-vizsgélatokat végeztink. XPS
esetében 4 oras porlasztas nem volt
elegendd arra, hogy az Sb megjelen-
jen a spektrumban. Ezt utébb a 3x10
oran at végzett SNMS-vizsgalatok
(INA-X, SPECS GmbH, Balzers QMG
422, d=2 mm foltatmérd) érthetévé
tették. Az Sb ~15 éras porlasztas utan,
csak kb. 0,7 um mélységben valt meg-
figyelhetévé és onnan fokozatosan
érte el még a kérgi részben (2-3 mm
mélységben) egy masik SNMS-mé-

réssel a belsé (témbi) csiszolaton is
észlelt szintet.

Vizsgélataink szerint az Sb a kéreg
legkils6é részébdl egy um-nél kisebb
tartomanybdl hianyzott. Ez egyarant
kovetkezménye lehet az 6ntés kdzben
lejatsz6do (pl. parolgas) vagy a hasz-
nalat soran végbemend folyamatok-
nak (a felllet felmelegedése stb.).

Feltehet6 a kérdés, ha a kéreg leg-
kulsé részében a vizsgalt terileten
nem taldlhat6 meg az Sb, a kokilla-
mazban volt-e az antimon, és ha igen,
mi tortént vele az 6ntéskor. A gondol-
kodast segiti az antimon bevezetében
emlegetett tulajdonsagainak szamba-
vétele: a kis olvadaspont, a szublima-
cios hajlam, a vasban mutatkozé
nagymértéki oldékonysag stb., tovab-
ba az a sok kozlemény, ami a 20. sza-
zadban az 6ntéttvasban 1évé antimon-
nal kapcsolatban végzett vizsgalatok-
bdl szlletett, mégis a kérdést nem tud-
juk megvalaszolni. Az azonban elégé
nyilvanvald, hogy a kokillamaz nehe-
zen biztosithatta a megbizhaté Sb-
adagolast.

Az OES-vizsgalat szerint a vizsgalt
kerékben meglepd modon kozel az a
mennyiségd Sb van, amelyikrél ké-
s6bb, a 20. szazadban tisztaztak, hogy
optimalis a kerék szbvetszerkezeti és
mechanikai tulajdonsagai szempontja-
bél. Ganz Abrahamot az Sb ilyen kis
mennyiségeinek kedvezd hatasahoz
csak kisérletei vezethették el, hiszen
az 6 idejében vizsgalatokkal igazolt is-
meretek még nem léteztek. Ganz egy
1843-ban végzett kisérlete soran ve-
szitette el egyik szemét, amikor abba
forr6 vas froccsent [15]. Feltételez-
hetjik, hogy ekkor mar Sb-porral ki-
sérletezhetett. Arra a kérdésre, hogy
miként biztositottak az izemben 1867-
ben, a kés6bb szinte idealisnak bizo-
nyult Sb-szintet (a szabadalomban le-
irt kokillamazzal, vagy az 6ntdust alja-
ra helyezett antimonporral stb.) nem
tudunk valaszolni.

Bizonyara voltak a szabadalom
szerinti technoldgiaval is kisérleti soro-
zatok, de Kerpely Antal professzor mar
1870-ben, a Ganz-muihelyben tett lato-
gatasarol irt beszamoléjaban az anti-
monos kokillamaz hasznalatat kétség-
be vonta [16]. Kés6bb, 1901-ben a
fenti feltételezés helyességét a gyarta-
si eljarasra vonatkozé protokollok is
igazoltak, ezekben nem szerepelt az
antimonos kokillamaz hasznalata [17].
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B 6. abra. Mikrokeménység (HV) a futéfelllettdl valo tavolsag

figgvényében

W 7. dbra. A minta felszinén, nagyfelbontasu kobaltanddos diffrak-

tométerrel készilt rontgendiffraktogram [(Fe;C) és bcc a-vas]

2.2. A kerékhasznalat soran beko-
vetkezett valtozasok és ezek
értelmezése

A bevezetésben leirtak és a 2.1. feje-
zet vizsgalati eredményei fontosak vol-
tak annak magyarazatahoz, hogy a
kerékhasznalat soran mutatkozo, a
korabeli konkurenciaval szemben
elényt biztosité tulajdonsagokat, élet-
tartam stb. [5] milyen Osszetétel és
szerkezet alapozta meg, de a jobb
megértéshez még tovabbi vizsgalatok-
ra is szlkség volt.

2.2.1. Keménységmeérés

Azt a kérdést, hogy miképpen valtozik
a kerék anyaganak keménysége a fel-
szintél szamitott mélység fliggvényé-
ben, egy Zwick Roell ZHy mikro-
keménység-mérével (20 N-os terhe-
lés) tisztaztuk. Az eredményeket a 6.
abra mutatja.

A kéreg keménysége (eltekintve a
kils6 0,5-1 mm-t6l) ~370 HV, majd-
nem kétszerese a grafitosan dermedt
belsé (tdmbi) részen mért értéknek
(~200 HV). Az abran lathaté Shore-
féle keménységmérések alapjan raj-
zolt gérbe Banhegyi Laszl6 1967-es
munkajabdl [13] szarmazik. Ezt a
szkleroszkoppal (rugalmasan vissza-
pattané acélszerszammal) végzett
mérési eljarast egykor keménységek
Osszehasonlitdsara hasznaltak. A
kerék legkulsé részén altalunk mért
keménység (~600 HV) azonban sok-
kal nagyobb, mint a 20. szazad elején
k6zolt adatok. A kilénbség oka, hogy
a korabbi mérések egy Uj keréken tor-
ténhettek, mig az altalunk vizsgalt ke-
rék felllete a hasznalat soran, a sinnel
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valé kolcsbnhatas eredményeképpen
valt még sokkal keményebbé.

A kordbban bemutatott OM- és
SEM-felvételek (4. és 5. abrak) meg-
mutattak a kerék belsejének és kilsé
kérgének szovetszerkezetét. A képe-
ken lathaté kéregméret 6sszhangban
van a kemeénység alapjan meghataro-
zott méretekkel. A keménységi adatok
tendencidja azonban a kéreg kulsé
fellletének a kéreg felépitésétdl is el-
tér6 szerkezetére utaltak. Ez tette
szlkségessé, hogy ezt a kérgi részt,
ennek szerkezetét kildonds gonddal, a
korabbiaknal nagyobb részletességgel
vizsgaljuk meg.

2.2.2. A kéreg felszini rétegének vizs-
galata

2.2.2.1. Réntgendiffrakcié és a vonal-
szélesedés elemzese

A kéreg felszini részében RD-val két
fazist lehetett azonositani (7. abra) a
bce a-vas, ferrit fazist és az ortorom-

bos kristalyszerkezetli cementitet
(FezC).
A rontgendiffrakciés felvételek

elemzésével a ,krisztallitok” (koherens
szérécentrumok) méretei a vas 110
csucsabdl Scherrer-médszerrel sza-
mitva, a felszinen, a felszintél 2 mm-
re, majd 10 mm-re mérve 35, 85 ill.
105 nm-nek, ugyanezek a méretek a
FeszC 121 indexi csucsabdl becsllve
25, 100, ill. 85 nm-nek adodtak.

2.2.2.2. Transzmisszios elektronmikro-
Szkopos vizsgalatok

A minta felszinének legfelsé rétegét
ionmaratassal preparaltuk és TEM-
mel (Philips CM 20, 200kV, Nano-
probeNoran EDS) is megvizsgaltuk. A

TR et e e e

W 8. abra. A kéreg felszinén kialakult na-
nokompozit ferritszemcséi az 6ket elva-
lasztd cementitlemezekkel

W 9. abra. A kéreg felszinén kialakult
nanokompozitban,a ferrit/cementit hataran
indul6 és slirlis6dd diszlokaciokkal
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TEM-ben a kivalasztott fazisokrol ké-
szitett diffrakcios felvételeken ugyan-
azt a két fazist azonositottuk, mint
rontgendiffrakcioval. A felvételek azon-
ban érdekes szerkezetet mutattak.
Egy ~10 uym terllet atnézeti felvételén
az lathatd, hogy az ionmaratassal el-
vékonyitott mintaban finom cementit-
lemezeket tartalmazd ,kompozit szer-
kezet” alakult ki (8. abra). Ezt a szer-
kezetet nagyobb nagyitassal, vilagos
és sotét latoterlletd felvételeken meg-
vizsgalva a cementitlemezek vastag-
sagara esetenként ~100 nm kordli ér-
tékeket kaptunk. A cementitben alig
talalhatd diszlokacié, mig a ferritben
igen sok van. A diszlokaciok jelent6s
része a ferrit/cementit fazishatarhoz
kotédik, és a ferritszemcsékbe nyulik
tovabb (9. abra).

Figyelemre méltdak a minta atlaga-
rol és az egyes fazisokrol kilon-kilon
is készitett EDS-analizisek. A SEM-
ben a nagyobb terlletekrdl készitett
EDS-spektrumok jellegzetes szennye-
z6i ( Si, P, Mn stb.), ha egyenként ana-
lizaltuk a fazisokat csakugy, mint a
TEM-ben az egyes kis méret( fazisok-
rol készitett analizisekben is, csak a
ferritszemcsékben észlelheték. A
cementitben csak a Fe, C és kevés Mn
jelenik meg. (A kis mennyiségi anti-
mon ilyen lokélis elemzései jelenleg
EDS-sel nem megvalésithatok.)

Mind a rontgen-, mind a TEM-vizs-
galatok alapjan arrol gy6zédhetink
meg, hogy a kerékhasznalat soran fel-
keményedett szerkezet hasonlé me-
chanizmussal j6tt létre, mint amilyen
folyamatok egyéb perlites szerkezetek
bizonyos mechanikai kezelései (nagy-
mérték( képlékenyalakitas (SPD),
mechanikai 6tvdzés, koptatas stb.) so-
ran, kulénb6zé mértékben lejatszod-
nak [18, 19]. Az er6telijes mechanikai
behatas, a plasztikus deformacié
okozta szerkezetvaltozas mindezeknél
hasonloképpen megy végbe. A kerék
felszinén a kéregontéssel kialakult
ledeburitos-perlites szerkezet is atala-
kul a kerék-sin érintkezésekben fellé-
pé mechanikai hatasok (képlékeny
alakitas) kovetkeztében. Béséges iro-
dalom foglalkozik napjaink acél vasuti
kerekeinél fellépd folyamatokkal, ame-
lyek azonban kis (<1% C), legtébbszor
~0,6-0,7% C-tartalmu, altalaban 6tvo-
z6tt anyagok. Ezek esetében is medfi-
gyelték a fellleten a mikroszerkezet és
keménység valtozasat, a folyamatokat
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szimulaciéval is megjelenitették [20].

Néhany éve mar egyes kilonleges
célbal eléallitott perlites anyagok nagy
energiaju kezelésének kémiai folya-
matait nagy érzékenységl atomszon-
dakkal [18] is vizsgaljak. A folyamat
legvalészinlibb magyarazata szerint a
diszlokaciosUriség fokozatosan né a
ferritszemcsékben, a cementitek C-
tartalma pedig a cementit/ferrit hataro-
kon kialakul6 diszlokacidok segitségé-
vel egyre jobban beoldédik a ferritmat-
rixba. Mikézben leéplilnek a cementit-
komponensek, egyre nagyobb cemen-
tit/ferrit fazishatar-striiség alakul ki, és
a ferritmatrixban megné a C-tartalom.
Az intenziv mechanikai hatas kovet-
keztében a hatarfellleteken kémiai ke-
veredés, azaz mechanikai 6tvozddés
jatszodik le. A felkeményedéshez hoz-
zdjarul mind a megndvekedett C-meny-
nyiség a ferritben, mind az egyre nove-
ked6 diszlokacioslriiség [21]. Egyér-
telmden kimutathaté volt, hogy a C-
koncentracié a leépullé cementit/ferrit
hatarokon kiugro értékeket mutatott.

A hosszu éveken at a sineken gor-
dilé, nagy terhelésnek kitett és a ké-
regontés kovetkeztében ledeburit-per-
lites szbvetszerkezeti Ganz-féle 6n-
tottvas kerekek felszinén hatd plaszti-
kus deformacié is olyan hatassal volt,
mint az egyéb nagy energiaju alakitasi
maodszerek, azaz szintén létrehoz egy
ferrit-cementit nanokompozitot. Erre
az atalakulasra a Ganz-kerék 6sszeté-
tele és szovetszerkezete kovetkezté-
ben kulondsen alkalmas volt, 0sszeté-
telének nagy, 4,09% C-tartalma elése-
gitette a fent vazolt folyamatot, mint
azt kulénbdzd széntartalmu anyagok-
kal végzett vizsgalatok is igazoltak
[22]. Ez is hozzajarulhatott ahhoz,
hogy ezeknek a kerekeknek hosszabb
volt az élettartama, mint a korabeli
egyéb gyartmanyoknak.

3. Osszefoglalas

Egy ilyen komplex hasznalati targy
esetében, mint egy vasuti kerék, ne-
héz mindazokat a szempontokat, el6-
nyeinek feltehetd okait, titkait, szamba
venni, amelyek gazdasagi sikeréhez
vezettek. Tébb ilyet ismertiink mar ko-
rabban, mindenekelétt a konstrukcio
és kéregontés szerepét, de a szakiro-
dalom szerint azok az anyagtudoma-
nyi részletek, amelyeket most tartunk
fel, szintén figyelemre mélté tényezék.

s

Az Osszetételben megtalalt stabilizald
hatasu Sb jelenléte, a kozel eutektikus
szbvetszerkezethez tartoz6 nagy C-
tartalom és szerepik a hasznalat so-
ran. Nem kérdéses azonban, hogy
Ganz Abraham rendkiviili sikereihez
mindezeken til a szerencse is hozza-
jarult.

Koszonetnyilvanitas

Kbszbdnetet mondunk Fitos Zoltan el-
ndk vezérigazgatonak, aki engedé-
lyezte a Ganz Holding Zrt. tulajdona-
ban Iévé 1867-ben készilt vasuti
kerékbdl a vizsgalatokhoz sziikséges
minta kivagasat, és Fekete J6zsefnek
a Ganz Holding Zrt. izemvezetéjének
a mintakivagas elvégzeését. Koszonet-
tel tartozunk Toth Péter laboratérium-
vezetébnek (Blnlgyi Szakértéi és
Kutaté Intézet) a kerék fellletének
rontgenfluoreszcens spektrométeres
(XRF) vizsgalataért.
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Koszoruzas Sopronban

A Magyar Tudomanyos Akadémia
Mdszaki Tudomanyok Osztalya kere-
tében midkoddé Anyagtudomanyi és
Technoldgiai, illetve a Szal- és Kom-
pozittechnoldgiai Tudomanyos Bizott-
sag 2015. december 4-én a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem  meg-
hivasara kihelyezett Ulést tartott. Az
Ulést a két tudomanyos bizottsag
elnokei, dr. Gacsi Zoltan és dr. Barany
Tamas kodzosen vezették le.

Az Ulést dr. Faragd Sandor, a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem rek-
toranak kdszontdje vezette be, majd
dr. Alpar Tibor, a Simonyi Karoly
Mdszaki, Faanyagtudomanyi és Mu-
vészeti Kar dékanja tajékoztatta a je-
lenlévbket a kar helyzetérdl és a ko-
zeljovében bekovetkez6 valtozasokral.

A szokasoknak megfeleléen ez-
utan tudomanyos eléadasok kertltek
sorra, amelyek a karon foly6 kutatasi
tevékenység magas szinvonalardl
tanuskodtak.

Az el6adasok kozial kiemeljuk dr.
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Alpar Tibor: Faalapu kompozitok, dr.
Divés Ferenc: Roncsolasmentes fa-
anyagvizsgalat, valamint Csoka Le-
vente: Multifunkcionalis cellulézter-
mékek cimi anyagat.

A délelétti szekcid utan a kihelye-
zett Ulés résztvev6i megkoszoruztak
dr. Veré Jozsef emléktablajat, ame-
lyet mult év janiusaban dr. Szdéke
Laszlo kezdeményezéseére helyeztek
el és avattak fel. A koszorizason
megjelent Verd professzor legidésebb
fia, dr. Veré Jozsef is a feleségével
egyutt. A koszoru elhelyezése elétt dr.
Verd Balazs emlékezett vissza a sop-
roni évekre. Mivel a Metallografia
Tanszék épuletének falan dr. Verd
Jozsef emléktablaja mellett profesz-
szortarsa, dr. Tarjan Gusztav emlék-
tablaja is el van helyezve, a vissza-
emlékezésben a soproni egyetem
professzori karanak barati k6zdssé-
gérél beszélt megemlitve tobbek
kozott dr. Gydrfi Janos, dr. Magyar
Pal, Tettamanti Jené nevét is.

R e e el e 2 |

A koszorut dr. Gacsi Zoltan és dr.
Veré Balazs kdzdsen helyezték el

(I. kép).
#9 Ver6 Balazs

B Koszoruzas Veré Jozsef emléktablajanal
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B FELSOOKTATAS

Interju dr. Varga Laszléval, a Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi Kar Ontészeti
Intézet igazgatodjaval

Dr. Lengyel Karoly (LK): Az elmult
b6 egy évben nagyon sok helyen
megfordultal, el6adasokat, tajékoz-
tatokat tartottal, vallalati megbeszé-
léseken vettél részt. A téma mindig
a fels6foka ontészképzés, féoként a
személyi és targyi feltételek biztosi-
tasa volt. Korosztalyod tagjai jol
ismernek, de lapunk olvaséi koziil
sokan csak mostanaban hallhattak
rélad. Ezért elészor egy rovid
bemutatkozast kérek.

Dr. Varga Laszl6 (VL): Tésgyokeres
miskolci vagyok, a Hermanban érett-
ségiztem. Kevesen tudjak, hogy az
egyetemre keriilésem el6tt fogtechni-
kusi vizsgat tettem, mikdzben az 6n-
tészettel is megismerkedtem a kilon-
b6z6 fogpodtlasok, koronak, hidak on-
tése soran. Vonzodasom a szakma
irant talan innen eredeztethet6. Ezt
kovetéen kerlltem a Kohdmérnoki
Karra, ahol 1999-ben 6ntészeti szak-
irdnyon diplomaztam, majd 2003-ban
vasOntészeti témaban védtem meg
doktori disszertaciomat. Témaveze-
tém dr. Dul Jend volt, akivel nagyon jé
szakmai és barati kapcsolatot apolok
a mai napig. Ezt kdvetéen tanarse-
gédként dolgoztam még két évet az
egyetemen, majd Gy6rbe keriiltem a
mai Nemak elédjéhez, a Hydro Alu-
minium Kft.-hez, ahol nagyon sok
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Az utobbi idoben| szakmai rendezvenyeken, egyesiileti taldlkozékon,
vallalati megbeszeléseken gyakran szoba keriil az 6ntészeti felséokta-
tas helyzete. Id6szeri a téma, mert a hazai 6ntvénytermelés rohamosan
fejlodik, fokent a jarmiiipari beszallitok novelik évrél évre a termelésii-
ket Uj technologiai megolddsok honosodnak meg, uj berendezések
kerilnek hasznalatba, egyre inkabb kiteljesedik a szamitastechnika
alkalmazasa, amely felsofoku szakmai ismeretekkel rendelkezé fiatalok
alkalmazasat igenyli. E kérdések is szoba keriiltek azon a 2015 novem-
beri beszelgetesen, amelyen dr. Varga Laszlo intézetigazgatot faggatta
dr. Lengyel Karoly, lapunk korabbi felelos szerkesztéje.

terlileten dolgoztam. Voltam CAD cso-
portvezetd, termékfejlesztési vezeto,
projektvezetd, ill. tdbb tertleten tech-
nolégus. Néhany év utan ugy hozta az
élet, hogy nem is révid id6ére elhagy-
tam az 6ntészetet, tobb volt évfolyam-
tarsammal vallalkozdsba kezdtunk.
Talan ez a szabadsag biztositotta
aztan azt a lehet6séget, hogy az el-
mult évben visszatérjek az egyetemre,
a szakmamhoz. Elészor csak egy-két
targy oktatasat vettem at, majd a dua-
lis képzés remélt bevezetése felvillan-
tott egy olyan jovéképet, amely arra
Osztonzott, hogy az dntészeti oktatas
szervezésébdl is egyre jobban kive-
gyem a részem.

LK: Mi adta a végsé6 lokést, hogy
belevagj ebbe a kalandba?

VL: A végso Iokést talan a 22. magyar
onténapokon szervezett, az iskola-
rendszer(i 6ntészeti oktatassal foglal-
kozd, éppen az altalad vezetett kerek-
asztal-megbeszélés adta. Ezen érdek-
16d6 vendégként vettem részt, de az
elhangzottak raddbbentettek arra,
hogy ha slrgésen nem tesziink vala-
mit, akkor az Ontészeti oktatas vég-
képp megszlnik hazankban. Ha nem
pétoliuk a nyugdijasként is sok-sok
évet dolgozé tanar kollégainkat —
megérdemlik, hogy név szerint is em-

sttt T

litsik 6ket: dr. Jonas Palt és dr. Toth
Leventét, — akkor az egyre jobban
prosperalé oOntészeti vallalkozasok
szakember nélkil maradnak. Osztén-
z6ként hatott az is, hogy elsésorban a
Nemak Gy6r Kft. és annak az gy irant
elkotelezett Ugyvezetd igazgatédja,
David Toth, id6t és pénzt nem sajnal-
va a tanszék fennmaradasa és az
oktatas folytatasa, megujitasa mellé
allt, amikor 2014 juliusaban egyuttma-
kddési és tamogatasi szerzdédeést
kotétt az egyetemmel. Feltétlenl
megemlitendd, hogy tébb 6ntéde, pl. a
Fémalk Zrt., az Ecseri Kft. és a Ma-
gyarmet Bt. is kinyilvanitotta tamoga-
tasat. Fontos volt az is, hogy a kar
dékanja, dr. Palotés Arpéad Bence, és
az a 8-10 PhD-s, aki az elmdlt évek-
ben doktoralt, segitékészsegérdl biz-
tositott.

Val6szinl azonban, hogy az oktatas-
bdl valo jelentés mértéki forraskivo-
nas és az egyre csokkend hallgatoi
létszam miatt nem jartunk volna siker-
rel, ha az id6kdzben meghirdetett dua-
lis képzés mielébbi bevezetésének
lehet6ségét nem ragadjuk meg, az el-
s6k kozott vagy talan elséként az
egyetemen, s nem nyerjuk meg immar
23 6ntdde anyagi és erkdlcsi tAmoga-
tasat. A dualis képzés lehetésége volt
az, amely segitett az egész oktatasi
és tamogatasi koncepcio kidolgozasa-
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ban, s azzal kecsegtetett, hogy ez a
Németorszagban mar 1973-t6l miko-
dé rendszer nalunk is évekre vagy
évtizedekre biztositia a felséfoku
Ontészképzés fennmaradasat.

LK: Csak kozbevetdleg jegyzem
meg, az ilyen fajta gyakorlatorien-
talt képzés a rendszervaltasig na-
lunk is jelen volt a k6zépfoku és a
féiskolai szakmai képzésben, még
ha nem is ilyen mélységben és nem
is igy nevezték.

VL: Valoban igy volt, de az elmult 25
év soran oda jutottunk, hogy ez telje-
sen elhalt, ami azt is eredményezte,
hogy a vallalatokhoz kikertl6 végzé-
seinknek Iényegesebb hosszabb be-
tanulasi id6re van szikséguk. A dualis
képzés lehetéségére mar stratégiat
lehetett épiteni, érdemben lehetett a
vallalatokkal targyalni, mert k6z0s az
érdek. A dualis képzés lényege egyéb-
ként az, hogy a leend6 hallgaté el6-
sz0Or a vallalatnal jelentkezik, ott szerzi
meg a tamogatast a gyakorlati képzé-
séhez, ahol az ott alkalmazott techno-
I6gia mivelésében szerez majd jartas-
sagot. A vallalati felvételi mellett jelent-
kezik az egyetemre, ahol aztan az
elméleti alapokat tanulja meg. igy az
egyetem és a vallalatok k6zos érdeke
lesz, hogy mind gyakorlati, mind elmé-
leti ismeretekkel jol felvértezett, rovid
idén belll hadra foghat6 fiatal szak-
ember kezdje meg a munkajat. Mi erre
a kozvetlen és kettds érdekre épitettik
fel a stratégiankat, aminek ismerteté-
sére elkezdtik jarni az 6ntodéket.

LK: Milyen mértékii az elébb emli-
tett vallalati tamogatas?

VL: Csak bizonyos arbevétel felett
kérink a csatlakoz6 vallalatoktdl ta-
mogatast, amelynek mértéke a bruttd
éves bevétel egy ezreléke. A jelenlegi
megallapodasok alapjan ez 90-100
millié forintot jelent évente. Szerzédé-
seink szerint ezt az 6sszeget csak az
Ontészeti fels6oktatas mikodtetésére,
és anyagi feltételeinek biztositasara
lehet haszndlni. Lehetdség nyilik Uj
emberek felvételére — csak kodzbeve-
téleg jegyzem meg, hogy tavaly
Osszel 6sszesen két féallasu alkalma-
zott volt a tanszéken dr. Molnar Daniel
tanszékvezet6 egyetemi docens és
Mende-Tokar Monika személyében, —
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megfeleld bérek, bérkiegészitések kifi-
zetésére, de legalabb ilyen sullyal esik
latba az intenziv beiskolazasi propa-
ganda finanszirozasa is. Ez utébbi a
vallalatokkal k6zds érdek, minél tobb
helyre, minél tébb érdekl6d6hdz kell
eljuttatnunk ezt a tovabbtanulasi lehe-
téséget. Ehhez informaciés anyagok
kellenek, személyes meggydzés, an-
nak elhitetése, hogy az 6ntdipar dina-
mikusan fejlédik, évtizedekre nyuijt
karrierlehetéséget.

Tudatositanunk kell, hogy a vallalatok-
nal is generaciovaltas van, az utolso
pillanatban vagyunk ahhoz, hogy az
egyre nagyobb szamban nyugdijba
vonulé szakemberek tudasat meg-
mentsuk, atoérokitsik. Ez nagy esélyt
jelent a szakmankat valaszt6 fiatalok-
nak, szamitasaink szerint és a vallala-
ti elérejelzések alapjan még az elko-
vetkezé tiz évben sem tudunk annyi
szakembert képezni, az 6hatatlan le-
morzsolédasokat is figyelembe véve,
mint amennyi a vallalati igény.

LK: Milyen teriiletekre terjednek ki
a toborz6 utak, vagy ahogyan
nevezitek, roadshow-k?

VL: Els6sorban az egyetem kérnyeze-
tére, itt vannak a leginkabb kiépitett
kozépiskolai kapcsolataink. Masod-
szor a partner vallalatok kdrnyezetére,
hiszen nekik is fontos, hogy a szlkebb
régiojukbol keriljenek ki a leendd
munkatarsak. De szeretnénk egyfajta
orszagos lefedettséget is biztositani, s
a lehetd legtdbb helyre eljutni vagy a
hiriinket eljuttatni.

LK: Visszatérve az oktatas finanszi-
rozasara, megkérdezhetem, hogy
milyen mértékii az egyetemi vagy
kdzponti tamogatas?

VL: Most ugy néz ki, hogy a fentebb
vazolt vallalati tamogatas az intézet és
a tanszék mikodtetéséhez sziikséges
koltség tobb mint kétharmadat fedezi,
ez ravilagit az oktatas alulfinansziro-
zottsagara is. Ennek kovetkezménye
pl. az, hogy a felséoktatasban nyolc
éve nem volt béremelés. De még az
igy képz6dott bértomeg biztositasa is
sokszor gondot jelent az egyetemek-
nek, ezért arra kényszerllnek, hogy
jelentés tulmunkaval biztositsanak
anyagi forrasokat. Ezek lehetnek pa-
lyazatok, megbizasos munkak, kilon-
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b6z6 kutatasi feladatok, amelyek bi-
zony id6t és energiat rabolnak el az
oktatasi feladatoktol és az oktatok tul-
terhelésével jarnak.

LK: Milyen szerepe van a Foundry-
Solid Kft.-nek a tanszék életében és
finanszirozasaban?

VL: A Foundry-Solid Kft. megalakita-
sa, ami ugye a Miskolci Egyetem és a
Magyar Ontészeti Szovetség 80/20%
tulajdoni hanyadu kozos vallalkozasa,
csakugy, mint a Nandori Alapitvany
létrehozasa, alapveté fontossagu a
tanszék életében, mikoédésének fi-
nanszirozasaban. A Foundry-Solid Kift.
els6sorban arra szolgdl, hogy a tan-
szék K+F tevékenységét szervezze, s
ezzel forrast biztositson, ugyanakkor
jelentés adminisztrativ tehertél mente-
sitse a tanszéki vezetést. Kiilsé ember
szamara ugyanis elképeszté mértéku
€s bonyolultsagu adminisztracié van a
fels6oktatasban, mindent szaz helyen
kell engedélyeztetni, csuszunk a ha-
taridékkel, ennek kdvetkeztében nem
tudunk normalisan megfelelni a part-
nereink elvarasainak. A Foundry-Solid
Kft. egyfajta rugalmassagot biztosit,
ugyanakkor ott is nagyjabol ugyan-
azok dolgoznak, mint a tanszéken,
csak nyilvan torzsidén kivil, ami sza-
mukra jelentds tobbletterhet jelent.

LK: De egyben lehet6séget teremt a
didkok bevonasara is.

VL: Igen, féleg a nyari gyakorlatokon,
de nagyon fontos, hogy szamos tudo-
manyos didkkori dolgozat és diploma-
terv alapja lehet a Foundry-Solid Kft.-
ben végzett kutatbmunka amellett,
hogy némi anyagi juttatassal is jar. Volt
arra is példa, hogy a gondos, lelkiis-
meretes munkat végzé hallgatét allas-
ajanlat varta a kutatasi feladat megbi-
zéjanal.

LK: Jelenleg milyen szervezeti
rendben dolgoztok?

VL: Azt hiszem az kdzismert, hogy a
hagyomanyos Kohdmérnoki Kar Uj
neve mar elég régéta Mldszaki Anyag-
tudomanyi Kar, ezen belul van a koor-
dinalé feladatokat ellatdé Ontészeti
Intézet, amihez dr. Molnar Daniel ve-
zetésével az oktatasi feladatokat ella-
t6 Jarmdipari Ontészeti Intézeti Tan-
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szék, és dr. Fegyverneki Gyérgy veze-
tésével a f6ként gyakorlati oktatast
megvalésitd Konnylfémontészeti Ki-
helyezett Nemak Intézeti Tanszék tar-
tozik. Ez utdbbi a nevébdl is kdvetke-
z6en Gydrétt van. Az 6nallé Ontészeti
Intézet létrehozasa a korabbinal na-
gyobb 6nallésagot jelent, jobban tu-
dunk a csak bennlnket érint6 és
érdekl6 feladatokra koncentralni.

A hallgaték elsésorban Miskolcon van-
nak, de gyakran el6fordul, hogy Gy6-
rott, a kihelyezett tanszéken folyik az
oktatas és a gyakorlati képzés. A Ne-
mak Gyér Kft. e feladatok ellatasara
nem kevés koltséggel olyan oktatasi ba-
zist alakitott ki és fejleszt tovabb, amely
alapja lesz a dualis képzésnek is.
Meg kell emliteni, hogy a mar név sze-
rint is emlitett volt és jelenlegi oktato-
kon kivul kuls6sok is segitik az okta-
tast, bevonasuk talan egy kicsit koze-
lebb viszi a vald élethez a hallgatdkat.

LK: Van-e kiemelt kapcsolat a szak-
iranyu képzést folytaté szakkozép-
iskolakkal, amib6l mar harom van
Gyérott, Csepelen és Szolnokon?

VL: Napi kapcsolat még nincs, de
ahogy a dualis képzésre beindul a
toborzas, nyilvan elsésorban ezek az
iskolak lesznek a célpontok az utan-
pétlas szempontjabol. Beinditasukban
is elévilhetetlen érdemei vannak a
Nemaknak, hiszen az & nyomasukra
kerllt be a jarmdipari fémalkatrész-
gyarté szakma, amelynek j6 70%-a
Ontészet, nappali képzésként az
Orszagos Képzési Jegyzékbe.
Egyébként egész Eurdpara jellemzd
az 6ntész szakemberek hianya. A ko-
zelmultban Freibergben voltunk, ahol
arrol panaszkodtak, hogy a szinte
vilagszinvonalu felszereltség és felké-
szult oktatoi kar ellenére is kevesen
tanulnak naluk. Németorszagban
egyébként négy vagy Ot képzbhely
van s az évente végzett Ontész szak-
emberek szama nem haladja meg az
Otvenet. Mi abban reménykedink,
hogy 20-25 (j hallgatonk lesz évente.
Az éhatatlan lemorzsolodas, és a vall-
juk be, a csabitd kiilfoldi munka lehe-
tésége miatt azzal kell szamolnunk,
hogy még hosszu évekig tartos szak-
emberhiannyal kell szembe nézni a
magyar ontddéknek.

LK: Visszatérve a Foundry-Solid
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Kft.-hez és a tanszéken folyé kuta-
téomunkahoz, most van-e olyan
orszagos célprogram, palyazat stb.,
amiben részt tudnatok venni?

VL: Bennunket érint6 és érdekl6 or-
szagos program jelenleg nincs, a foly6
kutatasi munkak konkrét Gzemi meg-
bizasok. Most tanulmanyozzuk azokat
az eurdpai unios palyazati lehet6-
ségeket, amelyekhez az elkdvetkezb
idészakban vagy egyedil, de inkabb
véllalatokkal 6sszefogva, csatlakozni
tudnank. Fontosnak tartom azt is meg-
jegyezni, hogy mivel hazankban mi
vagyunk az egyetlen 6ntészeti oktato-
és kutatdhely, minden szakterulettel
foglalkoznunk kell. Elsésorban a hu-
man er6forrast kell fejlesztentiink, hia-
ba vannak korszerl eszkdzeink, ha
nincs, aki dolgozzon veliik. S itt van
annak jelentésége, hogy a vallalati
tamogatast erre is tudjuk forditani, de
sem fizetésben, sem a karrierlehet6-
ségek felkinalasaban nem tudunk a
nagyvallalatokkal versenyezni. A cé-
gek ott is eldbnyben lesznek, hogy a
dudlis képzés nylujtotta lehetéségek
felhasznalasaval mar a BSc befejezé-
se utan allast ajanlanak a felkészilt
hallgatéknak, s tartanunk kell attdl,
hogy kevesen mennek tovabb a mes-
terszakra.

LK: Tananyagok irasaval, vagy
inkabb talan ugy kell mondani, a
hozzaférhetéségiikkel hogy alltok?

VL: Akdzelmultban elkésziltek azok a
térzsanyagok irasos formaban is,
amelyek a gerincét képezik a szakira-
nyu oktatasnak. Ezek az interneten is
hozzaférhetéek. Jelenleg az a helyzet,
hogy a metallurgia és az ontészet
szétvalasaval megteremtddott egy jar-
muipari Ontészeti félszakirany oktata-
sanak lehetésége, ahol foglalkozni
lehet a legujabb és a vallalati szem-
pontbdl is fontos ismeretanyag oktata-
saval, mig a BSc anyagmérnokképzés
inditasa o6ta meglévé oOntészet fél-
szakiranyon belil f6ként a térzsanyag-
nak felfoghaté Ontészeti szakmai
ismereteket oktatjuk. Mondhatjuk azt,
aki felveszi a két félszakiranyt, teljes
korl ontészeti képzésben részesul. Az
ipari partnerekkel folytatott beszél-
getéssorozatnak az is eredménye lett,
hogy a dualis képzés keretein belul a
valaszthato tantargyak korét olyanok-

| resoiowtatas |1

kal is kiegészitjik, amelyek kdzvetlen
vallalati igényeket elégitenek ki, s
kidolgozasukat is vellk egyutt szeret-
nénk végezni. Ezt a munkat a kozeljo-
vében meg kell kezdenunk.

LK: Egy mondat erejéig érintetted a
nemzetkozi kapcsolatokat. Mon-
danal errél egy kicsit tobbet?

VL: Korabban nagyon j6 kapcsolato-
kat apoltunk, f6leg német nyelvterile-
ten, a kiilfoldi szakiranyu fels6foku ok-
tatasi intézményekkel, tébbek koézott
Aalenben, Freibergben, Magdeburg-
ban vagy Leobenben. Ezek egy része
az ottani személyi valtozasok miatt
megszakadt. Megkezdtik a tapogaté-
z6 targyalasokat, a legtobb helyen nyi-
tottak a partnereink, igazabdl az lesz a
meghatarozd e kapcsolatok apolasa-
ban, hogy mennyi energiat tudunk ra
forditani. Szeretnénk minél tdbbet,
mert bizony sok mindenben el6ttink
jarnak, van mit tanulnunk.

LK: Erdekelne az is, hogy szere-
pel-e terveitekben a még szélesebb
nemzetkozi kitekintés, az onté-
szetben foly6 legfontosabb miisza-
ki megoldasok figyelemmel kiséré-
se, fejlodési tendenciak, trendek
felallitasa?

VL: Megitélésem szerint ez tobbszintd
és tobblépcsés dolog. Ugy gondolom,
hogy a dualis képzésben megvalosuléd
BSc-szint alapozo és gyakorlati jelleg(
kell hogy legyen. Az MSc-ben és a
doktori képzésben mar lesz ilyesmire
lehetéség, mert feltett szandékunk,
hogy az MSc-t is meg kell djitanunk.
Szeretnénk, ha a legjobb hallgatok
eljutnanak az MSc-képzésbe, a kiva-
I6k pedig a doktori iskolaba. Meggyé-
z6désem, hogy ez egyfajta vallalati
érdek is.

Ha erre nem figyellink, Gjra magunk
alatt vagjuk a fat, mert a felsGszinti
utanpétlias fog beszdkilni. Ez nem
lehet érdeke senkinek sem.

LK: Van-e még valami, amit nem
kérdeztem s el szeretnéd mondani?

VL: Befejezésll talan néhany monda-
tot még a dualis képzésrél a szamok
tikrében. 2015 szeptemberében 14
hallgato iratkozott be a dualis képzés
keretében a Miszaki Anyagtudomanyi
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Karra. Ok az elsé naptdl fogva tudjak,
hogy 6ntémérndkok lesznek, részara-
nyuk eléri a tanulmanyaikat megkez-
dék 40%-at.

Egyébként az egyetemen rajtunk kivul
csak két tovabbi kar, a Gazdasag-
tudomanyi és a Gépészmérnoki tudott
dualis képzést inditani. Mi 2015-ben
egy szakiranyon tudtuk inditani, éne-
kik tobb szakirany oktatasi tematikajat
kellett kidolgozni. Orszagos szinten

441 tanuld kezdte meg dualis képzés
keretében a tanulast, megkdzelitéen a
fellk tanul mdszaki teriileten. Ebbél a
mintegy 220-bdl hoztunk el 14-et, amit
mi sikernek értékellnk.

Végezetil, de nem utolsdsorban sze-
retném megkdszénni a Magyar On-
tészeti SzOvetség, és kilondsen dr.
Hatala Pal aktiv tamogato k6zremuko-
dését az elmult hénapok igen mozgal-
mas idészakaban, és minden Onté-

szeti vallalkozasnak a nem csak anya-
gi hozzajarulasban megmutatkozé
tamogatasat! llyen példaértéki 6ssze-
fogas nélkil nem tudnank uj alapokra
helyezni a hazai ontészeti fels6okta-
tast! Kdszonjuk!

LK: A szakma nevében én is. Ko-
szonom a beszélgetést és tiszta szi-
vembdl kivanom, jarjatok eredmény-
nyel!

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar rovid hirei

* A Miskolci Egyetem Szenatusa
2015. november 26-an elfogadta a
Muiszaki Anyagtudomanyi Kar Gjabb
szakiranyainak dualis formaban torté-
né inditasi szandékat, valamint a
képzéshez csatlakozé partnervallala-
tok egyuttmikodési megallapodasait.
Leend® hallgatoink 2016. szeptem-
ber 1-jét6l immar dualis formaban
kezdhetik meg a tanulmanyaikat az
anyagmernok alapképzés Hoékeze-
Iés-Képlékenyalakitas (10 vallalat),
Polimer- és Vegyipari technolégia (5
cég), valamint Fémtechnoldgia (1
partner) specializaciéin. A korabbi
szenatusi dontéssel mar elinditott
Jarmdipari Ontészeti specializacion
folyé dualis képzéshez pedig ujabb
két vallalat csatlakozott.

* 2015. november 30-an térténelmi
naphoz érkezett a karunk hallgatésa-
ganak egy része, ugyanis ezen a
napon kezdddott el a szeptemberben
indulé dualis anyagmérnok képzés
elsé vallalati szakasza. Tizenharom
diakunk hat vallalatnal (az orszagban
Gy6rtél Budapesten és Miskolcon at
egészen Satoraljaujhelyig szétszo6-
rédva) teszi meg az elsé |épéseket a
gyakorlati tapasztalatok begyujtésé-
ben. A téli vallalati szakasz a kdvet-
kez6 szorgalmi id6-
szak kezdetéig, feb-
ruar 1-ig tart hall-

gatéinknak, mely
id6szakban a ha-
gyomanyos kép-

zésben résztvevd
tarsaikhoz hason-
I6an az egyetemi
vizsgaikon is helyt
kell allniuk.

* Ismét Nyilt Na-
pokkal hirdette

1. kép. Nyilt Nap a Miskolci Egyetemen

képzéseit a Miskolci Egyetem. 2015.
december 3-an és 4-én latta vendé-
gll a végzés kozépiskolasokat az
Alma Materiink (1. kép). Az el6z6
évhez hasonl6an idén is a partnerval-
lalataink egy részével kbézdsen
fogadtuk a didkokat, hiszen egyértel-
muivé kell tenni a fiatalok szamara,
hogy a miskolci diplomanak értéke,
rangja van a munkaerépiacon. A ren-
dezvényen 31 vallalat vett részt,
melyek kozul a legtdbben a dualis
képzést inditd négy miskolci kar egyi-
kének szerz6dott dudlis képzé part-
nervallalatai. A Nyilt Napok mottdja
ez évben is a kdvetkezd volt: ,Karriert
is adunk, nem csak diplomat!”. A
programban dékani informaciés el6-
adasok, laborlatogatasok, latvanyos
kisérletek, nyitott tanora latogatasok
szerepeltek, mig a csutortoki napot
vendéglnk, Dombovari Istvan humo-
rista nagy siker(, telthazas fellépése
zarta. A Mdszaki Anyagtudomanyi
Kar oktatoi, hallgatéi — tdbbek kdzott
— latvanyontésen, homokformaza-
son, mikroszképos vizsgalatokon,
tizeléstani bemutatokon, miniab-

roncs-gyartason és kémiai kisérlete-
ken toboroztak az érdeklédéket.
* Harangi

Zoltan, a Mdszaki

. 2015. december

Anyagtudomanyi Kar végzds anyag-
mérndk mesterképzésben résztvevd
hallgatoja 2015. november 19-én,
Budapesten, a Magyar Tudomanyos
Akadémia disztermében vehette at
kivalé tanulmanyi eredményeiért és
kimagaslé tudomanyos diakkori tevé-
kenységéért az egyetemistak szama-
ra adhato legmagasabb kitiintetést, a
Pro Scientia Aranyérmet (2. kép). Az
Orszagos Tudomanyos Diakkoéri Ta-
nacs kiemelked6 témavezetdi és
tudomanyos diakkoéri szervezdi mun-
kajaért Mestertanar kitintetésben
részesitette dr. Kékesi Tamas egye-
temi tanart, a Metallurgiai Intézet
igazgatojat, egyetemunk rektorhe-
lyettesét, valamint dr. Palotés Arpad
Bence egyetemi tanart, az Energia-
és MinGséglgyi Intézet igazgatojat,
karunk dékanjat. A dijatado tGinnepsé-
get Szendré Péter, az OTDT elndke
nyitotta meg, a megjelenteket
Lovasz Laszlé, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia elndke, Palkovics
Laszlo felsb6oktatasért felelés allam-
titkar (EMMI) és Csanyi Attila, a
Bonafarm Zrt. vezérigazgatdja ko-
szontotte.

# Mende Tamas

= s

M 2. kép. Dr. Kékesi Tamas rektorhelyettes és
Harangi Zoltan
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Emlékezés Safar Laszlé szakosztalyelnokre

Sziletésének 100. évforduldja alkal-
mabél az Ontészettérténeti és Mu-
zeumi Szakcsoport tobb idés tagtar-
sunk részvételével megemlékezett
Safar Laszlordl, aki két cikluson
keresztiil az Ontészeti (akkor Ontddei)
Szakosztaly elnoki tisztségét is betdl-
totte. Eletrajzat fia, ifi Safar Laszlo
ismertette, aki édesapja nyomdokain
jarva, szintén kohémérnoki diplomat
szerzett.

Safar Laszlé Debrecenben szile-
tett 1915. augusztus 19-én. A debre-
ceni Reformatus Kollégiumban tett
érettségi utan 1933-ban a M. Kir. Jo-
zsef Nador Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Gépészmérnoki
Karara iratkozott be, majd 1934-ben
az egyetem soproni Kohomérnoki
Karan folytatta tanulmanyait.

Szigorl6 mérndkként az Altalanos-
és Szervetlen Kémia tanszéken dijta-
lan gyakornokként, késdbb tanarse-
gédként dolgozott. 1942-ben a Ma-
gyar Acélarugyar Rt. budapesti telep-
helyén az anyagvizsgalé laboratori-
umban alkalmaztak. 1943-ban koho-
mérnoki diplomat szerzett, majd a
Magyar Acélarugyar Rt. kolozsvari
fiokizemében (zemmérndkként a
nagy oOtvozétartalmu szerszamacél
forgacsok Ujraolvasztasat kapta fel-
adatul.

1944 februarjatél a Magyar Bauxit-
banya Rt. Székesfehérvari Konny(-
fémmd Uzemében a laboratérium
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vezetbje lett. 1945 végétdl — amerikai
hadifogsag utan — az lGzem ujjaépité-
sében és beinditdsaban vett részt,
majd a Mdszaki osztaly vezet6jeként
dolgozott.

Részt vett az 1945. januar 18-an
megalakult Magyar Mérndkodk és
Technikusok Szabad Szakszervezete
(MMTSZSZ) helyi csoportjanak meg-
szervezésében, ottani tartozkodasa
alatt vezet6ségi tag volt.

1948 szeptemberétdl a Nehézipari
Kdzpont Miszaki Féosztalyan, ezutan
a NIM Gépipari Féosztalyan, késébb a
KGM Jarmdipari lgazgatésagan cso-
portvezeté fémérndkként dolgozott.
Tobbek kozott dizelmotorok aluminium
forgattylhazanak gyartasfejlesztésé-
vel, dntészeti problémaival foglalkozott.

1957 aprilisaban, az akkori raciona-
lizalas soran — kérésére, a gyakorlati
munkat valasztva — a MAVAG Moz-
dony- és Gépgyarba helyezték at,
ahol a Muszaki F6osztalyon, mint
kutatomérndk, majd a Ganz és a
MAVAG egyesiilése utan, 1961 marci-
uséatél mint fémetallurgus, az Ontéde
Gyaregységben tovabbra is a motor-
vonati dizelmotorok gyartastechnolo-
gidjaval foglalkozott, Uj, korszeri
ellendrzési- és vizsgalati eljarasokat
bevezetve.

1966-ban, egészségének megrom-
lasa utan a Kohaszati Ertékesitd
Vaéllalat miszaki osztalyan, majd en-
nek megsziinésével, 1967 juliusatol a
Metalloglobus Vallalatnal allt alkalma-
zasban. Ezt szakmai visszalépésként
élte meg, ezért munkahelyet valtoztat-
va 1968-t6l halalaig a Vaskohaszati
Kemenceépitd Vallalatnal, a kés6bbi
KGYV-nél, a Generaltervez Iroda ve-
zet6jeként elektromos ivkemencék ter-
vezésében, fejlesztésében vett részt.

Munkahelyi kotelezettségei mellett
évekig vallalt mas szakmai elfoglaltsa-
gokat is.

Eredményesen szolgalta a szakmai
oktatast. 11 éven at nagy kedvvel vett

(irmonas T

részt az Ontészeti Gimnazium elsd
esti (mondhatni kisérleti) iskolajaban
oktatoként. Metallografiat és acél-
Ontészetet tanitott a IlI-1V. osztalyban.
Nyelvismerete révén évekig lektoralta
a szakmai tudomanyos kényvek ma-
gyar kiadasait, igy pl. Girsovics:
Vasontészet, Nyehendzi: Acélontés c.
szakkonyvét és a Gépipari Enciklopé-
diat.

Az OMBKE-nek 1949 ¢6ta volt tagja,
ahol tdbb izben latott el kilonféle ve-
zetBségi funkcidkat, valasztmanyi és
MTESZ orszagos valasztmanyi tag
volt. A BKL-bdl 1952-ben kivalt Ontd-
de c. szaklapunk els6 szerkesztébi-
zottsaganak is tagja volt.

1960-t6l 1966-ig, két cikluson ke-
resztiil az Ontddei Szakosztaly elnbke
volt. Nagy érdeme, hogy fiatal, tetterés
szakembereket nyert meg szakmai-
tarsadalmi szervezetinknek. Elhiva-
tottan képviselte az 6ntész szakmat a
hazai és a nemzetkdzi férumokon és
konferenciakon.

Segitette a vidéki helyi szervezetek
kiépitését (Gydr, Sopron, Didsgyér), s
kezdeményezte a szakmai munkabi-
zottsagok (vas-és acélontészeti, for-
mazasi stb.) megalakitasat. Az
OMBKE képviseletében 1961-t6l részt
vett az egyetemi oktatasi rendszer és
a természettudomanyos targyakra
alapozott tananyag kialakitasaban.
Tamogatta, hogy a Ganz-térzsgyar
kéregontddéje ,milszaki emlékként”
elkeriilhesse a lebontast, és Ontddei
Muzeumként megmaradjon.

Erdemeiért 1953-ban a Kohaszat
Kivalé Dolgozoéja, 1966-ban a z. Zor-
koczy Samu-emlékérem arany fokoza-
tanak adomanyozasaval tiintették ki.

1971. aprilis 16-an, 56 évesen,
munkaba menet érte utol a végzetes
harmadik infarktus. A Farkasréti teme-
tében ravatalanal az OMBKE nevében
Szasz Jozsef bucsuzott téle és mon-
dott utolsé J6 szerencsét.

# LKK - SL
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Emlékeztet6 az OMBKE valasztmanyi ulésérol

(kivonat)

A 2015. oktéber 16-an megrendezett
ulésen a Miskolci Egyetem Szenatusi
Tanacstermében 15 valasztmanyi tag
és 10 tanacskozasi joggal meghivott
vett rész. A Miskolci Egyetem részé-
rél jelen volt dr. Palotas Arpad Bence,
a Miuszaki Anyagtudomanyi Kar
dékanja. A valasztmanyi ulés helyszi-
ne kapcsolddott az Egyesiilet Egye-
temi Szervezetének 60. éves jubileu-
mi Unnepségéhez.

Napirend elétt dr. Nagy Lajos
elnbk megemlékezett Karpati Lorant
vasokleveles banyamérnok tiszteleti
tagrél, a Banyaszati Lapok egykori
felel6s szerkeszt6jérél, aki 2015. juni-
us 17-én hunyt el.

Az els6 napirendben a Szent
Borbala kitlintetésre vonatkoz6 szak-
osztalyi javaslatokat a Valasztmany
jovahagyta.

Ezutan az OMBKE gazdalkodasa-
rél az irdsos anyag kiegészitéseként
dr. Gagyi Palffy Andras Ugyvezet6
igazgato szamolt be. Az els6 harom-
negyed évben a tevékenység ered-
ménye 2,5 millié Ft volt. Az egyéni
tagdijbdl 11,2 millié forint érkezett be,
amely 3,5 millibval kevesebb, mint az
éves el6iranyzat. A partolé tagdijak-
bol 7,5 millié Ft érkezett, ami 9,3 mil-
lival kevesebb a 2015. évi tervezett-
nél. Tajékoztatast adott, hogy figye-
lembe véve az év hatralévl részében
varhato, el nem kerllhetd kiadasokat

az egyéni és jogi tagdijakbdl dsszes-

ségében még legalabb 7,5 millié Ft-

nak kell beérkezni ahhoz, hogy pozi-
tiv legyen a mérleg.

Kalon kiemelte, hogy a Fémalk Zrt.
ez évben is 4,8 millio forinttal tamo-
gatta a Kohéaszati Lapok megjelente-
tését. Ugyanakkor a MOL Nyrt. a
Ké&olaj- és Foldgaz Lap korabbi tamo-
gatasat jelentésen csOkkentette.
Ennek kapcsan elmondta, hogy idé-
szerlvé valik ezen lap kiadasat a
tovabbiakban az OMBKE-nek intézni
a Montanpress Kift. helyett, hasonlé-
an a tébbihez.

A kovetkezd napirendben az el6z6
valasztmanyi Ulés ota eltelt id6szak
fontosabb eseményeit ismertette dr.
Nagy Lajos, amelyek kozil a legfon-
tosabb, a kohaszokat is érint6 ren-
dezvények a kdvetkezék voltak:

—a 105. kildottgydlést 2015. majus
30-an, Egerben tartottuk, amelyhez
kapcsol6déan majus 29—-30-an ren-
deztiik meg a 10. Banyasz-Kohasz-
Erdész Talalkozot. Ezen 6sszesen
545-en vettek részt. Az Egyesulet
78 diak részvételét 1,2 millio forint-
tal tmogatta. Bar a szponzoroktol
tobb mint 1,5 millié forint érkezett
be, a rendezvény nem volt nyere-
séges, mivel a vartnal joval keve-
sebb (144 f6) volt a kétnapos fizetd
résztvevd. Meggondolandé az ilyen
rendezvények egynapossa tétele;

— ez évben 22. alkalommal rendezték
meg a Szigetkdzi Napokat Duna-
kilitin, 110 résztvevével;

— elismerten nagy szakmai sikerrel,
171 részvevdvel volt Budapesten
2015. szeptember 8-9-én a 8.
Clean Steel Nemzetkdzi Vaskoha-
szati Konferencia;

—2015. szeptember 11-13-an, kb.
400-an vettink részt a hagyoma-
nyos, selmeci Szalamander-felvo-
nulason;

— 2015. szeptember 25-26-an tartot-
ta a Fazola Napokat az Egyetemi
Osztaly és az OMBKE Miskolci
Szervezete;

— a Magyar Ontészeti Szdvetség és a
Ontészeti Szakosztaly 2015. okto-
ber 9-11-én nagy szakmai érdekl6-
dés mellett Herceghalmon tartotta
a Magyar Onténapok nemzetkozi
konferenciat 240 f6 részvételével.
A valasztmanyi Ulést kdvetéen a

résztvev6k megkoszoruztak az Egye-

temi Koényvtar melletti OMBKE Em-

Iékoszlopot, és megszdlaltattak a

Lélekharangot. Ezutan az Egyetemi

Koényvtarban az OMBKE Egyetemi

Osztalyanak 60. éves jubileuma al-

kalmaval emlékezé konferenciat tar-

tottak. Az Unnepséget j6 hangulatu
szakestély zarta.
Dr. Gagyi Palffy Andras emlékez-
tetdje alapjan 6sszeallitotta
#3Baldazs Tamas

60 éve Miskolcon
Az OMBKE Egyetemi Osztalya jubileumi megemlékezé

rendezvénye

Az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesulet Egyetemi Osz-
talya (OMBKE EO) 2015. oktéber 16-
an a Miskolci Egyetemen Unnepelte
az Egyetemi Csoport megalakulasa-
nak (1955. oktéber 12.) 60. évfordu-
I6jat. A nevezetes Unnepi esemény-
hez kapcsolédéan az OMBKE veze-
tése kihelyezett valasztmanyi Ulést
tartott.

Az Unnepség érdemi része az

www.ombkenet.hu

Egyetemi Koényvtar melletti OMBKE
Emlékoszlop megkoszoruzasaval, va-
lamint a kbzeljovében felallitasra keri-
16 Lélekharang bemutatasaval és
megszolaltatasaval folytatodott. Az
emlékhelyre az EO vezetése helyezett
el koszorut. Ezt kdvetéen a Miskolci
Akadémiai Koér (MAK) tarselndke,
Nagy Tibor olvasta fel Debreczeni
Daniel ez alkalomra irt, a Lélekharan-
got bemutato levelét. A harangot az

e Rl IR

EO nevében dr. Kovacs Ferenc volt
rektor (1. kép), az OMBKE részérdl dr.
Tolnay Lajos tiszteleti elndk, a MAK
nevében pedig Nagy Tibor jogaszhall-
gato szolaltatta meg.

Az Unnepi esemény ezutadn az
Egyetemi Csoport ill. Osztaly 60 éves
torténetére visszatekinté konferencia-
val folytatodott. A konferencia megnyi-
tojat dr. Nagy Lajos, az OMBKE eln6-
ke tartotta (2. kép). Ezutan dr.
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B 1. kép. Megszdlal a Lélekharang

W 2. kép. A valasztmanyi Ulés résztvevoi

Féldessy Janos, a Magyarhoni
Foéldtani Tarsulat, valamint dr. Turai
Endre, a Magyar Geofizikus Egylet
helyi szervezete nevében kdszontotte
a jubileumi konferenciat, és beszélt az
EO-hoz fiz6d6 korabbi és jelenlegi
szakmai kapcsolatokrol. Az Udvozlé-
sek utan az EO volt elndkei és jelenle-
gi elndke mutattdk be az egyetemi
osztaly vezetési id6szakuk alatti sok-
szinl életét. Téluk az alabbi el6adasok
hangzottak el:

* Dr. Somosvari Zsolt: Visszaem-
lékezés az Egyetemi Osztaly megala-
kulasara (benyomasok) (1972-76,
1981-85)

* Dr. Karoly Gyula: Az egyesiileti
élet sajatossagai az altalam vezetett
Egyetemi Osztalyban (1976-1981;
1985-1994)

* Dr. B6hm Jozsef: AZ OMBKE sze-

repe az Egyetem fejlesztésében
(1994-2000)

* Dr. Dal Jend: Az Egyetemi Osztaly
szerepe a szakmai kapcsolatok fej-
lesztésében 2000 utan (2000-2008)

* Dr. Havasi Istvan: Az OMBKE EO
életének kdzelmultja és jelene (2010-)

A konferencia zarszavat koévetéen
19 o6ratél a meghivott vendégek az
Egyetemi Menza kulontermében va-
csoran vettek részt, ahol dr. Szics
Péter, a Mlszaki Féldtudomanyi Kar
dékanja mondott poharkdszontét.

Az Unnepség megkoronazasaként
20 6ratol az Egyetemi Menza kulonter-
mében Jubileumi Szakestélyre kertlt
sor. A szakestély levezetését végzé
elnokségi oldal feladatait az OMBKE
EO hallgatéi Osszekétéi, Ginovszky
Maté (elndk) és Domonkos Balazs
(hdznagy) veégezték. Az elndkségi

ellenpolust a két tradicionalis kar jelen-
legi valétaelnOkei, Toth Balazs és
Kronovetter Marton lattak el. A rendez-
vény korsojanak szép abrajat Schultz
Vera foldtudomanyi alapszakos hallga-
t6 készitette; a korsdavatédt pedig dr.
Palotés Arpéd Bence, a Mdiszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja mondta
el. A szakestély komolypoharanak
magvas gondolatait dr. Tolnay Lajos,
az OMBKE tiszteleti tagja; vidampoha-
rat pedig Morvai Tibor, az EO volt tit-
kara ismertette. Az EO vezet6sége e
helyrél is kdszonetét fejezi ki mind-
azoknak, akik a szervez6munkajukkal,
szerepvallalasukkal, tamogatasukkal
segitették, személyes jelenlétikkel
megtisztelték az OMBKE EO 60 éves
jubileumi rendezvényeét.
Jb szerencsét!
#Havasi Istvan

40 éves az OMBKE Fémkohaszati Szakosztaly
Kecskemeéti Helyi Szervezete

2015. oktober 30-an, Szakmai Nappal
egybekotott jubileumi  taggydlésen
emlékeztek meg az egybegylltek a
Kecskeméti Helyi Szervezet megala-
kulasanak 40. évforduléjarol.

1975. oktéber 25-én Kecskeméten
a Tudomany és Technika Hazaban a
Dunatdl keletre elhelyezked6, zomé-
ben aluminium-feldolgozassal foglal-
koz6 vallalatok szakemberei az
OMBKE keretein bellil alakitottak meg
a maig is sikerrel mikdédé szakmai
tudomanyos egyestleti csoportot. Az
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alapitok a Kobal Kecskeméti Gyar-
egységébdl, a balassagyarmati Fém-
ipari Vallalattdl, a budapesti Alumi-
nium Szerkezetek Gyarabdl, a buda-
pesti Aluminiumarugyarbdl, és annak
Tiszafiiredi Gyaregységébdl, a kecs-
keméti Aluminiumipari Szévetkezettél,
a Hodmezbvasarhelyi Fémipari Valla-
lattél és annak Mindszenti Gyaregy-
ségébdl valamint a Mez6gép Vallalat
Kerekegyhazi Gyaregységébdl érkez-
tek. 2005-ben a 30 éves évfordulén az
un. ,Tiszantuliak Tarsasaga” csoport-

(irmonias T

rész mar sajat rendezvényprogramrol
szamolt be a helyi szervezeten belll.
Idén az egyik alapitdé vallalkozas
jogutodjanal, a kecskeméti, magyar
tulajdonud Metalconstruct Zrt.-nél szer-
vezett Szakmai Nappal vette kezdetét
a jubileumi rendezvény. A helyi szer-
vezet elnbke, Danfy Laszlé rovid
bevezetdjében arra is kitért, hogy a
jovére 65 éves vallalkozas, annak
vezetdi és mlszaki munkatarsai meg-
hatarozé szerepet jatszottak a helyi
szervezet tAmogatasaban, és téserdei

www.ombkenet.hu



vendéghazuk adta lehet6séggel is
élve, a terlleti OMBKE talalkozék
megrendezésében.

Kékkéi Andras gépészmérndk, a
cég muszaki és mindségiranyitasi
fémérndke prezentacidjaban tolma-
csolta Kis Erné vezérigazgaté Udvoz-
letét, és ismertette a ma 90 f6ével dol-
goz6 cégnél folyo termelési és gyart-
manytervez6i és -fejlesztéi miszaki
tevékenységet.

Az eléadas utan felmerdilt kérdések
megvalaszolasa és a létrejott rovid
szakmai konzultacio utan Tarjani Béla
és Hegedls Antal gépészmérnok kol-
légak vezetésével Uzemlatogatason
vettek részt a latogatdék, melynek
végeztével a szabadtéri és a zart téri
termékbemutatot is megtekintették.

A Jubileumi Unnepi Taggyiilést a
KEFAG Zrt. Juniperus Parkerdészete
— akik a Parlament el6tti Kossuth tér
parkfelljitasat is végezték — szom-
szédsagaban 1évé Juniperus Park
Hotelben tartottak (1. kép).

Az 52 fére duzzadt taggyd(lést
Danfy Laszlé elndk nyitotta meg.
Kdszontotte a megjelent tagsagot és a
szimpatizansokat, akiknek a szama az
utébbi idében novekedett, a fizetd tag-
sag létszama viszont 16 fére esett
vissza. Ugyancsak kdszontotte a ven-
dégeket élukdn dr. Tolnay Lajos tiszte-
leti elndkkel, a Fémkohaszati Szak-
osztaly vezetdségének tagjait Csurgd
Lajos elnok, OMBKE alelndk vezeté-
sével, aki a Székesfehérvari Helyi
Szervezet elndke is. A Fémkohaszati
Szakosztaly vezetéségebdl jelen volt
Sandor Istvan titkar, Balazs Tamas, a
BKL Kohaszat felelés szerkesztbje,
Hajnal Jénos, Balazs Laszl6, Kom-
Jathy Istvan, Puza Ferenc tiszteleti tag,

m 1. kép. Az linnepi taggy(ilés résztvevoi

B 2. kép. A szakestély hazirendjének fel-
olvasasa

Csonka Laszl6, a LEAN Szakcsoport
elndke, a Budapesti Helyi Szervezet
titkara, valamint a Ferencz Istvan
Eszak-dunantuli Regionalis Szervezet
képviseletében Csutak Istvan vezeté-
sével a mosonmagyarévari kollégak.
Kdszontotte a szakosztalyok képvise-
letében megjelent Osz Arpéd tiszteleti
tagunkat, a Kéolaj, Féldgaz és Vizba-
nyaszati Szakosztaly korabbi elnckét,
Boross Pétert, a VVaskohaszati Szak-
osztaly titkarat és az Ontédei Szak-
osztaly megjelent tagjait.. Az Orsza-
gos Erdészeti Egyesulet Kecskeméti
Helyi Csoportjat Bekéné Polner
Katalin, dr. Barany Gabor és Bognar
Gabor erdémérnokok képviseltek. A
Miskolci Gépészek Alapitvany képvi-
seletében Gubicz Laszlé elndk és
Démotér Tibor gépészmérnok jott el.
Danfy Laszl6 elndk az elmult 10 év-
rél szamolt be, majd atadta szét Széll
Pél titkarnak, a ,Tiszantuliak Tarsasa-
ga” vezetbjének, aki felhivta a jelenlé-
vok figyelmét a folyamatosan futé veti-
tett képekre, amelyeket az elmult négy
évtized és kuléndsen az utdbbi 10 év
szakmai és tarsasagi rendezvényeibdl
allitottak Ossze, ezzel is alatamasztva
az egyesdileti harmas célt ,.Szakmasze-

retet, Hazaszeretet, Baratsag”. Ezt ko-
vetden Csurgd Lajos elndk kdszontotte
a jubilalé szervezet tagjait.

Az Unnepi taggyllés résztvevéi a
vacsora utan hagyomany6rzé Selmeci
Szakestélyt tartottak, melyen az elné-
ki megbizatast Danfy Laszlé okl.
vegyészmérndknek szavaztdk meg
kozfelkialtassal. Az est Komoly Pohar
hozzaszodlasat dr. Tolnay Lajos tiszte-
leti elndk tartotta, aki helyi szervezeti
aktivitast tovabbra is fontosnak tartva,
reményét fejezte ki, hogy a Kecske-
méti Helyi Szervezet bazist keres®
tevékenysége sikeres lesz. A Vidam
Pohar hozzaszolasban Osz Arpad
egyetemi és munkahelyi térténetekkel
nevette meg a résztvevéket (2. kép).
Szamos hozzaszolas, selmeci nétak
éneklése és kedves ajandékozas utan
a szakmai himnuszok intonalasat
kovetben az elndk berekesztette a
szakestély hivatalos részét, mely utan
majd éjfelig tartd barati beszélgetéssel
zarult a Metalconstruct Zrt., a
Phoenix-Mecano Kecskemét Kift., a
Breitling Vezetési Tanacsado Iroda és
Szbke Istvan egyéni vallalkozé altal is
tamogatott jubileumi rendezvény.

#3Danfy Laszlé

IX. Fazola Fesztival

Az Eszakkelet-Magyarorszag Ipartor-
téneti Apolasaért Alapitvany karéltve
az OMBKE helyi szervezeteivel, a
Miskolci Egyetemmel, az MMKM Ko-
haszati Mizeummal és a Rotary Club
Miskolccal 2015. szeptember 25-26-
an rendezte meg a IX. Fazola Fesz-
tivalt.

A rendezvény eseményei Miskol-
con, illetve a helyi vaskohaszat ,6si
fészkében” az Ujmassai Fazola miem-
Iékkoho térségében zajlottak.

www.ombkenet.hu

Az elsé napon az ,lpari Orokség”
témakorben nemzetk6zi tudomanyos
konferenciara kerlt sor. A konferenci-
at jelenlétével megtisztelte Dr. Nagy
Lajos az OMBKE elndke, Miskolc
varos onkormanyzatat Ovari Zsu-
zsanna féosztalyvezet6, a B.A.Z. Me-
gyei Mérnoki Kamarat Hollo6 Csaba el-
nok képviselte. A tudomanyos konfe-
rencian tizennégy eléadas hangzott el.
Az el6adasok sziineteiben Csehil
Gydrgy kohomérnok rendezésében a

e e i e ee |

vaskohaszatot reprezentalé bélyegki-
I6nlegességekben gydnyorkddhettek
az érdekl6dok.

A tudomanyos konferenciat kdveto-
en most sem maradt el a banyasz,
kohasz erdész testvéri kdzOsséget
reprezentald szakest, melynek a
Bartok Béla Vasas Mivel6dési Haz
adott otthont. A hagyomanyokhoz
hlden vezényelt szakestet dr. Harcsik
Béla egyetemi adjunktus és dr. Kiss
LaszI6 kohomérndk tartottak kézben.
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A masodik napon népes latogato-
sereget vonzottak a Fazola miemlék
koh¢ teruletére szervezett programok.
A klopacska és a kohoharang jelzései,
majd az erdész-, banyasz- és kohasz-
himnuszok utan dr. Nyitray Daniel ko-
hémérndok a szervezdk nevében ko-
szontotte a kilatogatd vendégeket. Az
Unnepi megnyité beszédet dr. Dal Je-
né c. egyetemi tanar mondta.

A Fazola Fesztival szép hagyoma-
nya a tiszteletbeli kohassza fogadas.

Ez évben Balogh Bélara, a Vasas
Szakszervezeti SzOvetség elndkére
esett a valasztas (1. kép).

A gazdag szakmai program kereté-
ben a latogaték megismerkedhettek
az aluminium fémhabok szerkezeti
anyagként valé hasznosithatésagaval;
a kovacsmesterek a vas mivészi sza-
badkézi alakitasat, hengerész barata-
ink a gépi képlékeny alakitas techni-
kajat mutattak be. Dr. Thiele Adam a
Budapesti Miiegyetem adjunktusa az

altala épitett bucakemencében nagy
érdekl6dés mellett 6si modszerrel alli-
tott el6 a mai fogalmaink szerinti acélt
(2. kép). Délutan a kulturalis progra-
mok kellemes kikapcsolodast biztosi-
tottak minden korosztalynak.

A IX. Fazola Fesztival ez évben is
az Osszetartozas rendezvénye volt,
amelyen az es6s id6jaras ellenére a
két napon tébb mint ezren vettek
részt.

#5 Sipos — Nyitray

M 1. kép. ,Csapolas” a miemlék kohdnal

M 2. kép. Thiele Adam bucakemencéje

Dr. Varga Ferenc életmiive halalanak 25 éves
jubileuma alkalmabal (1920-1990)

Varga Ferenc nyolcgyermekes csalad-
ba sziiletett 1920. aprilis 18-an. Edes-
apja a Gy6ér-Sopron—Ebenfurti Vasut
(GYSEV) alkalmazottja volt,
mint kocsifékezd. Tanulma-
nyainak helyszine az elemi
iskolatol az egyetemmel
bezarolag szilévarosa volt.
Kozépiskolasként a bence-
sek jeles gimnaziumat va-
lasztotta. Ide jart nyolc évig,
és itt is érettségizett 1938-
ban. Sok minden érdekelte,
sok minden akart lenni.
Végul is a Magy. Kir. Jozsef
Nador Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem soproni karan a koha-
szatot valasztotta. Altalanos kohomér-
noki oklevelét — évveszteség nélkal — itt
szerezte meg 1943-ban.

Neves gépgyarak vasontodéinek
soraban szerzett j6 Uzemi gyakorlatot.

Elsé munkahelye a Lang Gépgyar
vasontddéje volt, majd maganmernoki
irodaban tervezéssel foglalkozott. A II.
vilaghaboru utan a Sopronlévéi Kés-
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gyarban vallalt Gzemmérndki beosz-
tast. 1946—1948-ban a Rock Gépgyar
ontédéjében hasonldé beosztasban
munkalkodott. Majd 1951-ig
a budapesti Magyar Allami
Vas- és Gépgyarban (MA-
VAG) a vasontdéde muhely-
fénok helyetteseként fogla-
koztattak.

1951-ben a Tudomanyos
Bizottsag fuggetlenitett as-
piransnak vette fel a Vas-
kutba, de amikor a Vasipari
Kutato Intézet mar meglevd
Metallurgiai Osztalybdl kiva-
16 6nallé Ontddei Osztaly osztalyveze-
t6i posztjat meghirdették, akkor ezt
megpalyazta, és el is nyerte 1952-ben.
igy 6 lett a hazai éntészeti kutatasok
megszervez6je vasontészet és forma-
zbanyag kutatasi korrel. Aspiransi teve-
kenységét a munkaja mellett parhuza-
mosan folytatta. Az osztaly kutatasi
tevékenysége a létszam és berende-
zés bovilésével a kupolds és induktiv
olvasztasra, a temper- és olykor az

(imenas [T

acélontészetre is kiterebélyesedett. A
fémontodék és a Kohd- és Gépipari
Minisztérium slrgetésére 1964-ben
athivta a Fémonté Csoport megszerve-
zésére dr. Pilissy Lajost a Fémipari
Kutaté Intézetbél. igy az osztaly tevé-
kenységi kore teljessé valt. Ez lett az
Ontodei Osztaly fejlddésében az aga-
zat meghatarozo kutatasi bazisa. Ezt
az osztalyt vezette 25 évig, nyugdijaza-
saig.

Az osztaly és sajat tevékenységé-
nek f6 iranyai: a modositott és géomb-
grafitos Ontottvas gyartastechnolégia-
janak kidolgozasa és a hazai Gizemek-
be valo bevezetése, a kupolokemen-
cék fejlesztése (forroszeles, bazikus
stb.) az Ontdttvas kéntelenitése, a gaz-
metallurgiai eljardsok bevezetése.
Fémodntd csoportja elsé sorban az alu-
minium kokilla- és nyomasos ontésé-
nek fejlesztésével foglalkozott, féleg a
svajci Blhler hidegkamras nyomasos
ontégep megvétele utan.

1956 majusaban a Magyar Tudo-
manyos Akadémian megvédte tudo-
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manyos téziseit és ezzel a miszaki
tudomanyok kandidatusa cimet.
Disszertacidja: Kéntelenitési kisérletek
bazikus bélésii kupolokemencében.
Ezt az eljarast bevezették a csepeli és
salgotarjani vasontédében. Kandidatusi
fokozata alapjan még ez évben musza-
ki doktorra avattak a miskolci Nehéz-
ipari Mlszaki Egyetemen.

O maga kutatémunkaja kiemelkedd
eredményének irta a nagyszilardsagu
gdmbgrafitos 6ntottvassal a MAVAG
vasontodéjében folytatott kisérleteit, a
forroszeles kupolokemencés olvaszta-
si kisérleteit az Aprilis 4. Gépgyar vas-
ontodéjében, majd az elsé hazai forro-
szeles kupold megépitését 1959-ben.
Munkatarsaival segédotvozeteket dol-
gozott ki a gombgrafitos Ontottvas
gyartasara, melyre szabadalmi oltal-
mat is nyertek.

Jelentds és maradandé tevékenysé-
get fejtett ki a szakmai oktatas terén is.
Mar a MAVAG-ban vaséntd tovabbkép-
z8 és atképzd tanfolyamokat tartott. A
vasas szakszervezet részérdl az Or-
szagos Magyar Banyaszati és Koha-
szati Egyesulettel egyutt mar 1947-ben
felmerilt a dolgozok haroméves esti
ontGipari kdzépiskolajanak megszerve-
zése, és szervezdul Varga Ferenc
neve, aki egy bizottsag élén kidolgozta
a most mar négyéves ontbipari gimna-
zium, kés6ébb technikum tanmenetét,
Orabeosztasat és tematikajat. Az esti
iskola be is indult, elsé igazgatoja a
szervez6 Varga Ferenc volt (1947-
1952), egyben a Vasontészet c. tan-
targy el6éaddja is. A nappalos 6nté- és
kohéipari technikumok késébb ennek
az esti technikumnak a mintajara ala-
kultak. A MUszaki és Gazdasagi Aka-
démian ugyancsak § tanitotta a vas-
ontészetet 1951-1952-ben, ugyanigy a
miskolci Nehézipari Miszaki Egye-
temen a Vaskohaszati Tanszék keretei
kozott 1957-1958-ban szintén a vas-
Ontészetet.

Irodalmi munkassaga kiemelkedéen
magas és korszakalkotod is volt. Ke-
reken 70 dolgozata jelent meg, z6m-
ben az Ontéde haséabjain. Az Ont6-
szakma legaktivabb koziréja volt a
multba és a jovébe tekintve egyarant.
Kozel 200 kutatasi jelentés jelent meg
a nevével fémjelezve. Fiatal kutatd
beosztottjait nemcsak a kutatomunka-
ba vonta be akar témavezetéként is,
hanem a cikkek vagy ezek részeinek
megirasaba is. igy dolgozatainak zéme
a tarsszerz6k nevének feltiintetésével
jelent meg. Az OMBKE Ontéde c. szak-
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lapjanak fiiggetlen szerkeszt6je volt két
cikluson keresztiil 1957—1963-ban. igy
nem csoda, hogy szamos aprobb kdz-
lemény (egyesuleti vagy vallalati ren-
dezvény, uti beszamolod, konyvismerte-
tés vagy nekrolég stb.) az ¢ tollabdl
kerllt ki (nevének szigndjaval vagy
anélkul). Ezenkivll tiz szak- és tan-
kényvnek volt a szerzéje, illetve tars-
szerzbje. Koziilik messze kiemelkedik
a fészerkesztésében a Miiszaki Kiado-
nal megjelent fels6 szintl Ontészeti
kézikonyv els6é kiadasa 1964-ben, és
masodik kiadasa 1985-ben, amely
nivédijas kiadvany lett. Itt nem arrol
van sz6, hogy a méasodik kiadas az el-
sbének valtozatlan vagy bdvitett kiada-
sa, hanem teljesen mas, Uj felfogasrdl
van sz0. A 815 oldalas muvet 33 szer-
z6 irta. Az utdbbi szam arra utal, hogy
milyen nehéz lehetett e 33 szerz6 mun-
kajat és muvét 6sszehangolni. Nem
csoda, hogy a fészerkeszté négy feje-
zetszerkesztét hivott segitségil. Varga
Ferenc munkaja volt a Tancsics Kia-
donal 1964-ben megjelent, szakmun-
kads szintd Vas- és acél oOntése c.
konyv.

Tarsadalmi szervez6 tevékenységét
az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesiletben (OMBKE) fej-
tette ki. Egyesiletinkbe 1944-ben —
mint kezdd mérndk — lépett be. A
Kohaszati Szakosztalyon belil 1949-
ben megalakult 6ntédei tagozatbol
1952-ben valt ki végleg Ontddei
Szakosztalyként. Ennek elsé elndke az
akkor csepeli Hargitay Sandor okl.
gépészmérnok lett, titkara pedig Varga
Ferenc okl. kohémérndk, aki ugyan-
csak nehéz idészakban, a szervez6do6-
ben 1évd szakosztalyt két cikluson
keresztll (1952—1958) vezette. A most
mar dr. Varga Ferenc 1966 és 1972
kozott (ismét két cikluson at) a szak-
osztaly elndki tisztségét toltotte be. Az
Ontédét 1955-1963 kdzétt szerkesz-
tette az el6z6ekkel parhuzamosan. Ez
komoly megterhelést jelentett szamara.
19581969 koz6tt az egyestuilet valaszt-
manyanak is tagja volt. 1972-1976
kozott az egyesulet fétitkarhelyettesi
tisztségeét viselte. Azaz 18 éven keresz-
tll dolgozott részben atfedd funkciokkal
egyesuletinkben.

A Magyar Tudomanyos Akadémia
(MTA) Ontédei Bizottsaganak titkari
tisztségét viselte 1951-1956 kozott,
majd a Fémszerkezeti, késébb a Tech-
noldgiai Bizottsagban ugyanezt a posz-
tot toltétte be. Az MTA koztestiletének
is tagja volt halalaig, szavazati joggal.

R e e o et A

Egyestletiinket tobb izben képvisel-
te az Ontéstechnikai Egyesiiletek
Nemzetkozi Szovetségében (UATF).
El6adassal szerepelt szamos nemzet-
koézi rendezvényen (Bécs, Praga,
Varso, Ujdelhi, Amszterdam). Mindeze-
kért, de kutatdintézeti szervezd és
kutatdbmunkajaért a kdvetkezé kitlinte-
téseket kapta idérendben: a Szocialista
Munké&ért allami kitlintetést 1953-ban,
z. Zorkoczy Samu-emlékérmet 1959-
ben, Munka Erdemrend bronz fokozata
minisztériumi kitlintetést 1967-ben, a
Kohaszat Kivalé Dolgozéja minisztériu-
mi kitintetést 1973-ban, a Wahiner
Aladar-emlékérmet 1983-ban, z. Zor-
kéczy Samu-emlékérem bronz fokoza-
tat 40 éves egyesuleti tagsagaért
1984-ben. Végul egyesuletink legma-
gasabb kitlintetését nyerte el, amikor a
kdzgyllés Tiszteleti Tagga valasztotta
1985-ben.

1977-ben vonult nyugallomanyba,
de folytatta publikaciés tevékenységét.
Elkészitette a Magyar Onténapok 1959
és 1979 kozotti kronikajat. Részt vett
az egyesilet Jubileumi Evkényvének
kiegészitésében. Megirta az egyesiilet
és a legendas Ifjusagi Kor torténetét.
Az egyesileti munkardl megirt, a Ki-
tintetettek Almanachja c. mi sajnos
kiadatlan maradt.

Elsésorban azonban csaladjanak élt
és bélyeggyujteményével foglalkozott.
1990. oktéber 21-én, életének 71. évé-
ben hirtelen szivroham kévetkeztében
hunyt el. Az OMBKE és az Ontészeti
Egyestlés sajat halottjanak ismerte el.
November 7-én a hozzatartozoi, sok
tanitvanya, munkatarsa, tagtarsa és
baratja kisérte utolsé Utjara a Farkas-
réti temetdben, ahol egyesuletink és a
szakma nevében dr. Bakd Karoly Ggy-
vezetd fétitkar bucsuztatta a ravatalo-
zbban. A sirnal a katolikus egyhazi be-
szentelés utan felcsendiltek a kohasz-
himnusz hangjai.

Varga Ferenc a. Faki kimagaslo sze-
mélyisége volt az ekkor még viragzo
ontészakmanak. Nemcsak kitlng szer-
vez6 volt, de a jovébe 1atd (pl. indukci-
0s olvasztas, gazmetallurgia) kutato is.
Fiatal kutatéit mindig tamogatta mun-
kajukban, még tanulmanyaik elésegité-
sében is. Hathatdés tamogatdja volt a
politikailag Uld6z6tt emberek szakmai
életének visszarendezésében, igy pl.
Chapd Elek okl. gépészmérndknek,
Gorog Marton okl. kohdmérnoknek.

Emlékét megbecsiiléssel és szere-
tettel Orizzuk.

#3 Pilissy Lajos
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B KOSZONTESEK

70. sziiletésnapjat Ginnepelte

Komijathy Istvan 1945. oktéber 15-én
szuletett Pozsonyban. Kozépiskolai
tanulmanyait a budapesti Madach Imre
Gimnaziumban végezte. Erettségi
utan felvételt nyert
a Budapesti M-
szaki Egyetem vil-
lamosmérnoki ka-
rara, ahol az er6s-
aramu szak auto-
matizalasi agaza-
tan szerzett okleve-
let 1969-ben.

1969-t61 a CsM Fémmdiben végig-
jarta a fejlédésben 1évd vallalat fébb
tertleteit és kuldonb6z6 beosztasokban
dolgozott. Kezdetben technolégus és
karbantart6 mivezet6 volt a Henger-
mi gyaregységben, majd 1973-t6l a
Fémszalaghengerde Uj korszer( tech-
nolégiai létesitményeinek beruhazasi
feladataival foglalkozott. A vallalati
Kivalé Ifjd Mérnok mozgalomban akti-
van vett részt, és a hengermdvi tech-
nologiak folyamatszabalyozasa és
Uzemeltetése terén kidolgozott tobb
Ujszer( palyazataval orszagos dijat is
nyert. Ebben az id6szakban kapott
Aranykoszorus Ujit6 és Kivalo Dolgozé
kitintetéseket is.

1979-84 kozott a Hengermi gyar-
egység uzemfenntartasi fémérndke
beosztasban tevékenykedett, majd a
CsM Fémm( beruhazasi fémérndke
volt 1991-ig.

Fenti két évtizedes id6szakban ak-
tivan részt vett a Fémkohaszati Napok
szervezéseében, tobb korszer( kulfoldi
technologiat ismertetd szimpozium
lebonyolitasaban, és el6adasok tarta-
sa mellett munkaja szakirodalmi cikkek
irasara is kiterjedt.

1991-ben létrehozta a Hermes
Schleifmittel GmbH & Co. KG nagy
multd német/osztrak cég magyaror-
szagi kereskedelmi képviseletét és yj
munkakorében elsésorban a hazai
kénnylfémontddék, auto- és motor-
gyarak, fém készilék- és berendezés-
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gyartok igényeinek megfeleld korszeri
csiszoloszerszamok és technoldgiak
alkalmazasanak bevezetésével foglal-
kozott, eredményes kereskedelmi te-
vékenységet folytatott 2011 végén tor-
tént nyugdijba vonulasaig. Az ipari csi-
szolastechnika tertletén 6sszegy(jtott
sokrétl szakmai tapasztalatat azota
tanacsadoként hasznositja.

Az OMBKE Fémkohaszati Szak-
osztalyanak 1970 6ta tagja. Mar az
elsdé években tevékenyen bekapcso-
l6dott a csepeli helyi szervezet mun-
kajaba. 1981-ben a Fémkohaszati
Szakosztaly titkaranak valasztottak, s
az 1985-ig végzett tevékenységének
elismeréseként ipari minisztériumi
Kivalé Munkéért kituntetést kapott.
Ezt kdvetden tobb cikluson keresztill az
Erembizottsagban  dolgozott, és
annak elnoki tisztét 2007-2010 kozott
toltdtte be.

Az egyesiletben hosszu évek alatt
végzett munkdja elismeréseként az
alabbi kitlintetéseket kapta: Centena-
riumi érem (1992), Kerpely Antal-em-
Iékérem (2005), Soltz Vilmos-em-
lékérem 40 (2010), Wahlner Aladar-
emlékérem (2011).

Tarkany Sziics Joézsef 1945-ben
Hédmezdbvasarhelyen sziletett értel-
miségi csaladba. 1964-ben érettségi-
zett a Debreceni Reformatus Kollé-
gium Gimnaziumaban, majd felvételt
nyert a miskolci Nehézipari Muszaki
Egyetemre.

1969-ben szerzett
kohomérnoki  dip-
lomat a Székesfe-
hérvari  Konnyd-
fémmi 6sztondija-
saként aluminium
hengermivek fej-
lesztése témakor-
ben.

A KOFEM hen-
germ(ivében technolégusként dolgo-
zott 1973-ig, amikor az ALUTERV-hez
helyezték at, ahol a Székesfehérvari
Konny(fémmda félgyartmany fejlesztés

technoldgus

e

nagyberuhazas keretében technol6-
gus és létesitmény tervezéként dolgo-
zott. Elsésorban a darabol6sorok re-
konstrukcidjanak és attelepitésének
tervezésével foglalkozott, de az (j
hékezel6 kemencék, csiszold gépek
telepitése is feladatai kozé tartozott.
Jelentés részt vallalt a hengermi
anyagmozgatd, anyagtarolé rendsze-
reinek fejlesztésében is. Létesitményi
fémérnokként felelés volt az Gj henger-
mud épuletének, technolégigjanak ter-
vezdi szintl megvalositasaért.

Az 1980-as évek masodik felében
készitette az Indonéziaban, Jakar-
taban létesitett aluminium gazpalack-
gyarté Uzem létesitési terveit és épi-
tészeti adatszolgaltaté terveit.

1992-ben igazolt vissza a KOFEM-
be. El6szér a termelési igazgatd
muszaki titkaraként, majd az ALCOA
belépte utan terileti termelésveze-
téként, azt kdvetben fejlesztémérndk-
ként dolgozott. A 2007. évi nyugdijba
menetele elétti években az ALCOA-
KOFEM hengerm(ii kikészité berende-
zéseinek fejlesztésével foglalkozott. Az
altala iranyitott team aproélékos, sok-
sok részletre kiterjedd tevékenysége
tette lehetévé a lagy aluminiumszala-
gok hasitasanak bevezetését.

Az OMBKE Székesfehérvari Helyi
Csoportjanak 1970-t6l tagja, 1972-t6l
2000-ig a csoport vezet6ségi tagja
volt, ahol kiilénb6zé funkcidkat toltott
be. A 1994-1997 kozétti ciklusban a
csoport titkaraként tevékenykedett.
Rendezvényfelel6sként hosszu ideig
a csoport hagyomanyos Mikulas bal-
janak férendezéje volt. Szakmai, tar-
sadalmi és hagyomanyapol6 rendez-
vények szervezésében mindig akti-
van részt vett, szakmai eléadasokat
tartott a csoportban és az Alumi-
niumipari Konferenciakon.

Egyestleti munkajaért 2003-ban
OMBKE Plakett, 2009-ben Debreczeni
Marton-emlékérem kitintetésben ré-
szesililt. 40 éves egyeslleti tagsagaért
2010-ben Séltz Vilmos-emlékérmet
kapott.

www.ombkenet.hu
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Szilagyi Imre
1928-2015

Szildgyi Imre okleveles gépészmemdk
1928-ban sziiletett. 1946-ban asztalos-
ipari szakképesitest, majd 1951-ben
technikusi oklevelet szerzett az Ujpesti
Faipari K6zépiskolaban.

1956-ban szerzett diplomat a Buda-
pesti Miszaki Egyetem gépgyartas-
technologiai szak hidegtechnolégiai
agazatan.

A Csepeli Vas- és Acélontédében
1949-t6l mintakészit6, 1951-t6l minta-
technolégus, 1956-t6l a szerszam- és
késziiléktervezG csoport vezetGje volt.
1971-82-ig az Ontédei Vallalatnal gyar-
tasfejlesztési féosztalyvezetéként, majd
miiszaki-gazdasagi tanacsadoként dol-
gozott. A vallalatnak Magyar Ontészeti
Egyesiiléssé val6 atalakulasa utan f6-
munkatars volt 1988-as nyugdijazasaig.
Itt tébb éntdde korszertisitésében, énto-
dei fejlesztési tervek kidolgozasaban
vett részt. Két szabadalmat fogadtak el,
szaklapokban szamos publikaciét jelen-
tetett meg. Két szakkbnyvnek is a tars-
szerz@je volt. Négyszer kapott Kivalé
Dolgozd kittintetést.

Nyugdijas éveiben intenziven foglal-
kozott kedvenc témaéjaval, az elméleti fi-

Zika Ujragondolt alapjaival, melyet
2009—12-ben négy koétetben, a Révai Di-
gitélis Kiadonal meg is jelentetett.

_ 1952-t6l tagja volt az OMBKE-nek. Az
Ontészeti Szakosztaly csepeli szerveze-
tének egyik alapitdja és elsd titkara volt.
1971-75-ben a szakosztaly titkarhelyet-
tese, t6bb cikluson keresztiil az egyesti-
leti alapszabaly-bizottsagnak a tagja,
majd a vezetdje volt, 1994-97-ben
pedig a fegyelmi bizottsag tagja volt.

Egyesiileti munkajaért két izben a
Kohaszat Kivalé Dolgozdja és a z.
Zorkéczy Samu-emlékérmet, tovabba
Centenariumi Emlékérmet kapott. 2002-
ben elséként kapta meg az OMBKE
Ontészeti Szakosztalyeért kitlintetést, és
a szakosztaly alapito tagjainak jaré disz-
Oklevelet.

2015 majusaban bekdvetkezett hala-
lardl sajnalatos modon csak Gsszel érte-
sliltiink. Hozzatartozdbinak ezuton fejez-
zlik ki 6szinte részvétiinket. Kedves tag-
tarsunknak szakosztalyunkban kifejtett
Szakmai-tarsadalmi tevékenységéért
tisztelettel adézva kivanunk békés nyu-
godalmat, utolsé Jo szerencsét!

#5(LKK)

Vamos Eva
1950-2015

2015. julius 25-én, 65 éves koraban,
tirelemmel viselt, hosszi betegség
utan elhunyt dr. Vamos Eva, a térténe-
lemtudomany kandidatusa, habilitalt
egyetemi tanar.

1973-ban végzett az ELTE Bdlcsé-
szettudomanyi Karan, térténelem-
angol szakon. Elsé és egyetlen munka-
helye az Orszagos Miiszaki Muizeum
(késbbb, az egyesités utan Magyar
Miiszaki és Kbzlekedési Mizeum) volt,
ahol szinte minden poszton szolgalta a
magyar miszaki muzeoldgia (igyét.
Tébb mint 10 évig az OMM féigazgato-
Ja volt. .

Vamos Eva a mliszaki muzeoldgia
jelentés személyisége volt, nemcsak
magyar, hanem nemzetkdzi viszonylat-
ban is. Otthon volt szamos természet-
tudomany (leginkabb a kémia) és mdi-
szaki tudomany szakmai kérdéseiben,
s ofthon volt a természet- és miiszaki
tudomanyok modern kori tarsadalom-
torténetében. Aktiv és tébbszér vezetd
szerepet toltétt be nemzetkézi szerve-
zetekben, lelkes és kitartd6 munkaval
evtizedekig 6 szervezte az évenkeénti
novemberi ankétot ,,Ujabb eredmények
a hazai tudomany-, technika- és orvos-
térténet kbérébdl” cimmel egészen

2013-ig, és nyomda ala rendezte an-
nak sokoldalas kiadvanyat.

Tudomanyos munkassagat tébb
kényv mellett 200-nal tébb cikke fémjel-
zi, melyek fele németiil és angolul je-
lent meg.

O volt szamos Miiszaki Muzeologus
Talalkoz6 szervezdje és rangos el6-
addja. A szakmuzeumokat bekapcsolta
a Koézép-europai Miiszaki Muzeumok
Szbvetsége (Mitteleuropéische Union
der Technischen Museen) szervezeté-
be, igy lehetéségiik nyilt a kérnyezé
orszagok mdiszaki gydjteményeivel is
megismerkedni. A MUT segitette 2002
és 2005 kbzétt az Ontédei Muzeum
kidllitasainak szlovakiai vandoroltata-
sét.

Dr. Vamos Evat 2015. augusztus 10-
én nagy részvet mellett helyezték 6rok
nyugalomra a Farkasréti temeté urna-
parcellajaban. Sirjanal dr. Deme Péter,
a Pulszky Tarsasag — Magyar Muzeu-
mok Egyesiilete elnbke méltatta mun-
kassagat.

Kedves Eva, nyugodj békében! A mi
hagyomanyaink szerint  kivanunk
Neked

utolso j6 szerencseét!
#3Lengyelné Kiss Katalin

www.ombkenet.hu

148. évfolyam, 6. szam -« 2015

55




Banky Gyula
1923-2015

2015 augusztusaban elhunyt az Ontédei
Szakosztaly egyik legidésebb tagja,
Banky Gyula arany-, gyémant-, vas- és
rubindiplomas kohoémérnok.

1923. oktober 21-én Miskolcon szii-
leteft. A vasgyari gyartelepen nevelke-
dett, édesapja Banky (Biber) Jozsef szin-
tén vasdiplomas vaskohémeérndk volt, A
miskolci katolikus gimnaziumban letett
érettségi utan apja nyomdokait kévetve &
is Sopronban, 1945-ben végzett.

Révid ideig az egyetem Mechanika
és Szilardsagtan Tanszékén dolgozott
tanarsegédként, majd a Hubert és Sig-
mund Acél- és Fémarugyar Kft.-ben (a
kés6bbi Kébanyai Vas- és Acéléntdde)
helyezkedett el. Itt az anyagvizsgalo la-
boratérium vezetdje és korrézios ta-
nacsado lett, majd 1946-ban a hékezeld
vezetését is rabiztak.

1950-ben miiszakvezetének az acél-
ontédeébe helyezték, 1952-ben az uj vas-
ontéde vezetésével biztak meg, amit
tiszta profilti centrifugaléntédéveé alakitott
at. Bevezette a vas tulhevitését és FeSi-
mal, valamint CaSi-mal valé beoltasat.

1954-ben a legnagyobb (lizem, az
acéléntode vezetdje lett, ahol 50 kiilén-
b6z6 otvozetbdl készliltek dntvények és
tartésmagnesek. Szorgalmazta a preci-
Zi6s ontést, a héjformak és magok ké-
szitését. Az orszagban elséként gyartot-
tak gyantas homokot héjformakhoz és
magokhoz, valamint a perselyéntésnél
hasznalt kokillak bevonasahoz.

195771 kézétt felvaltva volt fétech-
nolégus és éntddei gyaregységvezeto.
Megoldotta tébbek kézt a kubai nikkel-
szinteroxid feldolgozasat min. 98%-os
kohonikkellé, ami jelentds exportbevételt
és nyereséget hozott a vallalatnak.
1971-75 kozétt fejlesztési fémérndki
beosztasban a beruhézasi és karbantar-
tasi munka javitasaval foglalkozott.
Torédott a muiivezetdk és szakmunkasok
tovabbképzésével, és ehhez kbnyveket
is irt.

1975-83-ig az Ontédei Véllalat kbz-
pontjaban mliszaki osztalyvezetdként,
majd miiszaki gazdasagi tanacsadoként
az ontédeék selejtcsbkkentését segitette
és a haditechnikai 6nvénygyartast tartot-
ta kézben.

25 évig volt igazsagligyi szakérté és
t6bb jelentés perben segitette a birok
déntését.

Egyesitiletiinknek 1946 ota volt tagja,
az 50-es években az ontbdei szakosz-
taly vezetdségi tagja is volt. Utolso évei-
ben a Hubert és Sigmund cég térténete-
nek megirasaval foglalkozott.

Banky Gyula a rubindiplomajat a
2015-6s atadé lnnepségen az idékéz-
ben bekévetkezett haldla miatt sajnos
mér nem vehette at. Ontészeti Szak-
osztalyunk leghosszabb tagsaggal ren-
delkezd tagjatol tisztelettel bucsuzunk.
Nyugodjék békében!

£ (LKK)

Riedl Rezso

1948-2015

Riedl Rezsé, alias Schulz Sopronban
sziiletett tobbgyermekes katolikus csa-
lad elsdsziilbttjekent. Ift, a soproni
Széchenyi Gimnaziumban alapozoédott
meg a redl targyak iranti érdeklédése,
de itt kapta meg elsésorban édesapja
segitségével a zenei alaptudast is.

Tanulmanyait a miskolci Nehézipari
Miiszaki Egyetemen folytatta, 1971-ben
szerzett metallurgus kohomérnéki diplo-
mat. Sokoldalu érdeklédése megmutat-
kozott az abrazolé geometria iranti fogé-
konysagaban, zenei tehetségében (kla-
rinétosként csatlakozott az egyetem
szimfonikus zenekarahoz) és j6 német
nyelvtudasaban.

Az egyetem elvégzése utan rovid
idére a budapesti Ganz-Mavag éntédé-
Jében dolgozott, majd feleségével egyiitt
atkoltéztek Gydrbe, ahol el tudtak he-
lyezkedni az akkor igen dinamikusan
fejlédésnek indult RABA-nal. A RABA
uj, korszerti éntédéjenek a belizemele-
se, majd a folyamatos gyartas- és

gyartmanyfejlesztés volt a feladata.

A kilencvenes évek vége felé vjabb
Szakmai kihivasként megkeresést ka-
poftt a soproni 6ntbde német tulajdono-
satol, akinek nagyszabasu gyartmany-
struktura atalakito terveihez sziiksége
volt korszerti tudasu, az olvasztas tech-
nolégiat jol ismeré és hatékony vezetdi
képességekkel rendelkez6 mérnbkre,
aki 6nalléan kézben tudja tartani az
lizem vezetését. Ezt is, mint minden
mas szakmai feladatot maradéktalanul
megoldotta.

Mindig szorgalmasan és kitartoan
végezte munkajat, hliséges volt csalad-
Jjahoz, hazajahoz, egyhazahoz, szakma-
Jjahoz, barataihoz és a zenéhez, és ez-
zel példat mutatott valamennyitinknek.

Riedl Rezs6 2015. szeptember 12-én
hunyt el, temetése szeptember 18-an
volt a Gyér-Révfalui temetében.

Kedves Schulz, hianyozni fogsz, nyu-
godj békében. J6 szerencsét!

#5L onga Péter
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2015. oktéber 17-én elhunyt Szalai
Janos kohomérnék a — ma mar csak
ipartérténetet jelenté — hazai ferrodt-
vozet-gyartas kiemelkedd szakmai
egyeénisége.

1922-ben szliletett Komaromban. A
gimnaziumot a piaristaknal, majd a
komaromi bencéseknél végezte kitliné
eredménnyel. Olyan tanarai voltak,
mint pl. Oveges professzor.

A Jozsef Nador Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem soproni Koho-
mérnoki Karan 1948-ban szerezte meg
diploméjat. Két évig tanarsegédkeént
dolgozott az egyetem Tlizeléstan Tan-
székén, majd az Almasfizitéi Timféld-
gyarba Keriilt. Harom év utan jelentke-
zett a Zagyvaronai Magyar Vasotvozet-
gyarba, ahol el6szér fétechnolégus,
majd 1955-t61 fémérndk, ill. mdiszaki
igazgatohelyettes volt. A gyar ekkor
még csak 3-4-féle ferrosziliciumot
gyartott két ivkemencével, s ekkor
helyezték lizembe — mar az & iranyita-
saval — a 3-as és 4-es kemencét.
Nagyon hamar felismerte, hogy négy
3,76 MW teljesitményl kemencével
csak a FeSi-gyartasbol hosszu tavon
nem lehet megélni. Ezért kisérleti (ize-
met épitett nagyobb teljesitménydi
kemencékkel, amelyek alkalmasak vol-
tak értékes termékek gazdasagos
gyartasara is. A fejlesztésekbe, kutata-
si témakba bevonta a Miskolci Egye-
temet, a Vasipari és a Fémipari Kutato
Intézetet, s a kdilfoldi ferrobtvézet-

gyartokkal is j6 szakmai kapcsolatokat
apolt. Szamos uj terméket és technolo-
giat fejlesztett ki, pl. bevezette a hazai
ércek felhasznalasaval a FeMn-, SiMn-
gyértast. Atvették és tovabb fejlesztet-
ték a metallotermikusan eldallitott
ferrobtvézetek (FeTi, FeW, FeMo, FeV,
FeNbTa) gyartasat. Ertékes salakok
feldolgozasara technolégiakat dolgo-
zott ki, amelyek jobb fémkihozatalt
eredményeztek 6tvézéskor.

Sokat foglalkozott a hazai mangan-
ércvagyon, a vorésiszap, a wehrlit, a
szerpentin pirometallurgiai feldolgoza-
saval. 1977-ben mar tébb mint 30-féle
uj terméket gyarto korszert technolégi-
akkal rendelkezd, nyereséges Salgo-
tarjani Otvézetgyarat hagyott oft.
Ezutan 1984-ig a Vaskutban beruhaza-
si vezetdként dolgozott.

Munkassagat szamtalan ujitas, bel-
és kiilféldi el6adas, 14 szabadalom,
valamint szakmai kitiintetések fémjel-
zik (Kivalé Ujité arany fokozat, Ko-
hészat Kivalé Dolgozdja, Munka Er-
demérem, szamos Kivalo Dolgozo
kitiintetés).

Volt kollégaival és tisztelGivel
egylitt oktober 22-én vettiink téle
bucsut a salgétarjani Uj temetében.
Soha nem feledjiik el. Eletmiive példa
értékd lehet a j6vé kohasz generacioi
Szamara.

Kivanunk Neki békés nyugalmat, és
utolsé Jo6 szerencsét!

#9 Szalai Janos
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drosses, foils, turnings, used cans, pieces
of castings, loose or bailed materials,
sheets, profiles, tubes, rods and even
composites requires much experties from
the sorting team to determin the chemical
composition and the possible use of the
material. The technology line containing 2
rotary melting, 2 casting furnaces and
casting equipments is an important step
for the newly rise of the Hungarian
aluminium industry.

Miké T.: Hot compression tests in
aluminium alloys .... ... o v cev ee een 0 27
Investigation of the hot plastic defor-
mation of aluminium alloys under labo-
ratory conditions was the goal of this
study. Therefore | created a test assemb-
ly and method. With this assembly and
method the behavior of the aluminium
alloy can be investigated under wide
range of the temperature; strain rate; and
strain (A, T,, ®) in order to set up the true
stress-strain curve and to define the
microstructure changes. | did many single
and multiple tests, and | summarize the
results of these measurements.

Buza G. — Erés A. — Fazakas E.: The
effect of welding working gas com-
position on the plasma formation

during laser beam welding ... ... ... ... 33
In comparison to the traditional welding
technologies working (protecting) gases
play a special role, especially at power
densities exceeding 106 W/cmz2. Only the
electrons of the atoms (in some cases
molecules) of the working gas interact
with the photons of the laser beam, which
influences the electron density of the
plasma formed, thus its optical properties.
All these play a decisive role in deter-
mining the geometry of the welded seam,
especially its depth, as well the welding
rate etc. The presented series of experi-
ments is aimed at the elucidation of the
observed inter-relations.

Csanady Bodoky A.: Secrets of Ab-
raham Ganz’s train wheels enlighten
by material science methods ... ... ... 37
Case hardened, double-walled train
wheel, produced in the foundry of Abra-
ham Ganz in 1867 and used for long time
on the railroad tracks, was investigated
and evaluated by modern methods of
materials sciences (OES, OM, TEM,
EDS, EBSD, XRD, XRF [ESCA], SNMS,
micro-hardness measurements). OES
studies have shown the presence of
0,059% antimony (Sb), distributed uni-
formly in the material of the wheel. This

quantity is several times higher than the
average Sb amounts (<0,01%) of other
components get into the castings. Sb was
detected by SNMS even in the several
mm thick crust, except in the outermost
surface layer with < 1 um thickness. Ba-
sed on the 20th century comprehensive
studies, the antimony content, detected in
the wheel, was found to be ideal (perfect).
In grey iron it is a powerful pearlite
stabilizer, has favorable effects on its
mechanical properties and serviceability.
By investigation of the surface structure
(with XRD, TEM, ED), it has proved that
the excellent hardness (~ 600 HV) at the
crust surface was due to the “nano-
composite” formed from the pearlite as a
consequence of severe plastic defor-
mation during service. This was also
promoted by the high amounts (4,09%) of
carbon present in the casting. The long
service life of the wheels was also helped
by the continuously refining surface
structure of them.

The secret of the Abraham Ganz’ s train
wheels is inherently present — beside in
the novel construction and production
technology (case hardening) — in the
above mentioned composition and the
structure of the material.
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