BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK

.0haszat

Vaskohaszat
Ontészet
Fémkohaszat
Anyagtudomany
Felsboktatas
Hirmondd

146. évfolyam
2013/3. szam

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyestlet lapja.

Alapitotta Péch Antal 1868-ban.



A kiadvany a FEMALK Zrt. timogatasaval jelenik meg

FROM THE CONTENT

TARTALOM

Vaskohaszat

Farkas O. — Moger R. — Csepeli Zs. -
Magyar Zs.: A nagyolvasztéi favo-
forma-eréziés folyamatok korilmeé-
nyeinek vizsgalata

Tardy P.: Az Eurdpai Bizottsag és az
acélipar: valtozo szemlélet

Ontészet

KL Pabel T. — Kneissl, Ch. — Brotzki, J. —
Miller, J.: Nem csak kdrnyezetvédelmi
elénydk — aluminiumontvények tulaj-
donsagainak javitdsa Inotec-magok
hasznalataval

IEE Gal Gy. — Hatala P.: Szoborontészeti
kiallitas az Ontddei Mizeumban

X MOSZ-hirek

IEE A vilag 6ntvénytermelése

Fémkohaszat

IEZ Horvath J.: Az aluminiumelektrolizis
technologiai fejlesztésének attekintése
és a globalizalt aluminiumtermelés
Emléktabla-avatas Csepelen

EC Dr. Becker Ervin, a magyar aluminium-
kohaszat alapitdja

Agyagtudomany

BEE Ver6 B.: Az ultrafinom szbvetszerkezet
kialakitasanak lehetséges Utjai és ezek
kapcsolatrendszere

IEEZ Szabé P. J. — Bereczki P.: Intenziv ala-
kitasi és hoékezelési folyamatok mik-
roszerkezetre gyakorolt hatasanak ér-
telmezése visszaszoértelektron-diffrakci-
oval

Felsooktatas

T Sajtokozlemeények

D Torék T.: Az asvanytan—kémia—koha-
szat felséfoku oktatasanak kezdete

] Egyetemi hirek

Hirmondo

IEE Pilissy L.: A két egykori kutatéintézet-
rél...

Hétkdznapi visszapillantasok

Nemak szakmai nap a Miskolci Egye-
temen

B Negyven éves a dunaujvarosi vas- és
acélszobraszat

I Latogatas a Bombardier-nél
Reneszansz kori banyasz—kohasz-
erdész emléktura

IE V. Ozdi Ipari Ordkségvédelmi Konfe-
rencia

= Muzeumi hirek

I Koszontés

Ontészet rovatunkat az 1950-ben
inditott és 1991-ben megszint

6nalld6 szaklap, a BKL Ontode
utédjanak tekintjuk.

» Szerkesztéség: 1051 Budapest, Oktober 6. utca 7.,

Farkas O. — Méger R. — Csepeli Zs. —
Magyar Zs.: Investigation of blast
furnace tuyere erosion processes ... ... 1
The leakage of blast furnace tuyeres is an
unpredictable incident, which happens
several times at normal blast furnace
operation (20-50 pcs/a). The reasons for
BF tuyere damages were investigated and
the liquid slag and hot metal were found as
the main causes of the tuyere burn-out.
Investigation was initiated in order to
describe the accurate wear mechanism of
tuyere erosion due to hot metal and slag.
Metallographic tests were performed by
analytically analysing the removed noses
of damaged tuyeres. Analyses showed Cu-
Fe solid solution formation between tuyere
material and the Fe-content of hot metal
droplets.

Tardy P.: The European Commission
and the steel industry: changing
approach ... ... ... ... ... TR
Analyzing the causes of the crisis the
European Commission concluded that the
share of industry in GDP must be
increased in the EU. It was announced that
the competitive industry needs a strong,
competitive steel industry in Europe. The
competitiveness of the steel industry is
endangered by several factors connected
to the regulation and priorities of the EU.
Considering the proposals of the steel
industry the Commission published not
long ago the Action plan for a competitive
and sustainable steel industry in Europe,
that contains important elements to
remove factors endangering competi-
tiveness. The publication is a summary of
the most important items of the action plan.

Pabel, Th. — Kneissl, Ch. — Brotzki, J. —
Muller, J.: Advantages are not only
Environmental — Improved Properties of
Aluminium Cast Parts Through the Use
of Inotec Cores ... ... ... vuv e e .14
When foundries are |nterested in |n0rgan|c
mould or core manufacturing methods, this
is usually motivated by the possibility of
reducing emissions. In fact, the use of
inorganic binder systems is not only
beneficial to the environment

Horvath J.: Outlook of the Development
of the Aluminium Smeltig Technology

and the Globalisation of the Aluminium
Production ... ... ... ... .24
In present paper the most |mportant
development results are descibed which
ment significant breakthrough in the
development of the aluminium electrolysis
technologies. Those scientific results are
summarised which maintained the
developments in the construction and
operation These developments reached
the upper limit of Hall-Héroult process.
The present article describes the const-
ruction developments of the Sdderberg
and prebaked cells, indicates the limits of
the Sdderberg construction developments.

Veré B.: The possibilities for producing
ultra fine grained microstructure and
their relationship .. R .. 38
In the paper the most |mportant results are
discussed achieved in an EU-supported
research work ,TAMOP 4.2.2.-08/2008-
0016 projekt 2”. Subproject No. 2 was
focused to the examination of mechanism
leading to UFG-microstructure. These
mechanismus are characterized from a
complex point of view. It was shown that
the lath martensite microstructure
corresponds due to its high dislocation
densitiy to the microstructures developing
during severe plastic deformation.

Szabé P. J. — Bereczki P.: Investigation
of the effect of severe plastic defor-
mation and heat treatment on the
microstructure by electron back scat-
tering diffraction .. e .. 42
A possible method for producmg uItra fine
grained metals is to create a high
dislocation density, then apply a proper
heat treatment. High dislocation density
can be achieved by intensive plastic
deformation, or rapid phase transformation
(e.g. martensitic transformation). During
the experimental work intensive plastic
deformation was performed by caliber
rolling and multiaxial forging (in both cases
several cycles were applied), rapid phase
transformation was done by quenching.
After proper heat treatment, ultra fine
grained metals were obtained.

Grain size, grain boundary types and the
internal deformation of the grains were
measured by electron back scattering
diffraction.

Il. em.  Telefon: 06-1-201-7337

* Levélcim: 1371 Budapest, Pf. 433, e-mail: bkl.kohaszat@gmail.com °

* Felel6s szerkeszt6: Balazs Tamas -

* A szerkeszt6ség tagjai: dr. Buzané dr. Dénes Margit, dr. Klug Otté, dr. Kérodi Istvan, Lengyelné Kiss Katalin,
Schudich Anna, Szende Gyorgy, dr. Takacs Istvan, dr. Tardy Pal, dr. Torok Tamas °
« Kiadé6: Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet * Felelds kiadé: dr. Nagy Lajos
+ Nyomja: Press+Print Kft. 2340 Kiskunlachaza, Gabor Aron u. 2/a + HU ISSN 0005-5670 «
Belsé tajékoztatasra, kereskedelmi forgalomba nem keriil. < A k6zolt cikkek forditasa, utinnyomasa, sokszorositasa és
adatrendszerekben valo tarolasa kizarélag a kiadé engedélyével torténhet. ¢
Internetcim: www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat.html



B VASKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: dr. Takécs Istvén és dr. Tardy Pél

FARKAS OTTO — MOGER ROBERT — CSEPELI ZSOLT — MAGYAR ZSUZSANNA
A nagyolvasztoéi fuvéforma-erézids folyamatok
korulményeinek vizsgalata

A nagyolvasztoi fuvoformak meghibdsodasa egy elére nem jelezheté
folyamat, amely a nagyolvaszték normal miikédése soran évente étla-
gosan 20-50 alkalommal bekovetkezik. Korabbi kutatasok azt mutattak,
hogy a fuvoforma-meghibasodasokeért leginkabb a fivéformdra kertilé
nyersvas €s salak okolhaté. Vizsgalatokat inditottunk annak érdeke-
ben, lhogy feltarjuk a nyersvas €s a salak okozta favéforma-meghiba-
sodasok (kiegések) részletes mechanizmusat. Metallografiai vizsgala-
tokat vegeztiink egy sérlilt fuvoforma orr-részén, amely azt mutatta,
hogy a flivoforma anyaga és a racsoppenoé nyersvas ké6zott Cu-Fe szi-

lard oldat jon létre.

Bevezetés

A nagyolvasztoban a fuvéformak a
berendezés als6, medence részé-
ben, annak is a fels6 felébe kerlilnek
beépitésre. A vizzel hitott, nagytisz-
tasagu rézbdél készilt fuvéoformak
szerepe a nagyolvasztéba befujt
nagy, 1000-1200 °C hémérsékleti
forrészél kohodba térténd tovabbita-
sa. A favoformak élettartama jelen-
t6s tényezbje a nyersvasgyartas
gazdasagossaganak, mivel meghi-
basodasuk esetén a nagyolvasztét
meg kell allitani, igy csokken a ter-
melt nyersvas mennyisége, sét pot-
I6lagos fajlagos tlizel6éanyag-fel-
hasznalast is okoz. Ennek kdvetkez-
tében a fuvoforma-meghibasoda-

soknak a kozvetlen tobbletkoltségek
mellett, kdrnyezetvédelmi aspek-
tusai is vannak.

A témaban az Eurdpai Bizottsag
Szén- és Acélipari Kutatasi Alap
(RFCS) tamogatasaval kutatasi pro-
jekt indult (ExTuL: A favoformak élet-
tartamanak novelése), melynek leg-
fontosabb célja a fuvoformak élettar-
tamanak minimalisan 20%-kal torté-
né noévelése. Az emlitett projektben
részt vesz az ISD Dunaferr Zrt. is,
amely a téma elméleti kidolgozasara
egy nemzeti kutatasi programot indi-
tott. Ez utdbbi program keretében
tébbek kozott a favoforma-erdzio
fémtani vonatkozasait vizsgaltuk.
Kutatasunk eredményeit a kdvetke-
z8kben ismertetjuk.

Elméleti hattér

A nagyolvasztéi fuvéforma-erézionak
tobb oka is lehet, melyeket a kovet-
kez6képpen lehet 6sszefoglalni:

— a favésikhoz érkezé anyagoknak
(kokszszemcsék, nyersvas- és
salakolvadékok, azok elegyei,
kokszporral atitatott salakok) a for-
mak kulsé fellletén és orr-részén
kifejtett kozvetlen koptatd, roncso-
16 hatasa,

— ugyanezen anyagoknak a forma
feluletén, illetéleg aramlasi, belsé
fellletén torténd ratapadasa ré-
vén, a réz és a vas kozott kialaku-
16 fémtani folyamatok erézids
kovetkezményei,

— afavésikban kialakuld kedvezétlen
nyomasviszonyok, azaz az adott
nagyolvaszté elegy- és méretvi-
szonyanak megfeleld, optimalis
cirkulaciés zénanyomas / fuvészél
nyomas viszonyszam, barmilyen
irdnyu eltérése,

— az oxidacids zénat hatarol6 anyag-
rétegek rossz gazpermeabilitasa,
azaz mindazon tényez6k (elsésor-
ban tilzott kokszpor képzédés),
melyek a gazatereszt6 képességet
rontjak,
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— anyaglevonulasi zavarok, melyek
nyugvo- és medence-eldugulaso-
kat, lehlléseket és az inaktiv
kokszoszlopban eltom&déseket
okoznak,

— a kifejezett kertileti jarat, ami a
medence lehlléséhez vezet,

— a formak nem kielégité vizhitése,

— a favoformak helytelen (hegesztett
vagy Ontoétt) kialakitasa,

— a formaknak — a nagyolvaszté6 mé-
retéhez képest — kis darabszama.

A jelen dolgozatban targyalt, s az
erdzié részleteit bemutaté folyamatok
fémtani vonatkozasuak, s Iényegé-
ben a fuvéforma rézanyaga és a rata-
padt olvadék vastartalma kozott lejat-
sz6do diffuziés folyamatok jellemzdi-
bél fakadoé ismeretekre éplil.

A nagyolvasztéi nyersvasgyartas-
sal foglalkoz6 szakirodalom ez iranyu,
bizonyitasi hianyossagai miatt, példa-
értéklinek tekintheté a Corex-nyers-
vasgyartas olvaszté-elgazositd ke-
galé publikacio [1], mely az ero6zid
egyik konkrét, fémtani folyamatara
igyekszik — részletes elemz6 munka
alapjan — magyarazatot adni. A hivat-
kozott erézi6 — a hasonlésagi elv
alapjan — a nagyolvasztéi fuvéforma-
erézio egyik folyamataként is feltéte-
lezhetd.

A targyban végzett mas kutatasok
[2] szerint a fuvéforma-erdzié a nagy-
olvasztoban Iévé kldrtartalmu vegyu-
letekkel, illetve a klor vizes oldataval
(HCI) hozhato 6sszefliggésbe.

A Cu-Fe 6tvozetrendszer tanulma-
nyozasa egyebként a nuklearis ipar
szamara is fontos, mivel a réz 6tv6zé
karosan befolyasolja a vas alapfém
mechanikai tulajdonsagait [3].

fémtani, illetve metallurgiai folya-
matai

A réz-vas diffuzié kialakuldasa

A fémeknek nagy hémérsékleten, de
még szilard allapotban (vagy egyik
alkotdjanak szilard halmazallapota-
ban) végbemend 6tvozédése diffuzié
utjan torténik. Azok a fémek, amelyek
racsszerkezete egyforma alaku és
megkozelitben azonos méretli, sét
olvadasi hémeérsékleteik kdzott nincs
tulsagosan nagy kilonbség, szilard
oldatot képezve 6tv6z6dnek egymas-

2 | vasanssastl T

sal. Az ilyen feltételeknek azok a
fémek felelnek meg leginkabb, ame-
lyek helyei a periédusos rendszerben
kézel vannak egymashoz. llyen fém-
par példaul a réz és a vas, melyek
vegyrokonsaga nagyon tavol van
egymastol (azaz a vegyuletképzddé-
si hajlam nagyon csekély), vagyis
homeopolaris.

A 99,7-99,9% tisztasagu rézbdl
vagy pl. G-Cu L38 tipusu anyagbdl
késziilt fuvéforma vizzel hiitott azon
fellletrészén, amelyen folyékony
nyersvassal érintkezhet, a vasolva-
dék nem csak a fizikai értelemben
vett koptatd, roncsold hatast fejti ki,
hanem diffiziés folyamat eredmé-
nyeként szoros, a hegesztéshez
hasonlithaté kapcsolatot hoz létre a
rézfelllettel.

A diffuzio alapfeltétele az, hogy a
diffundalé elem az alapanyagban
oldédjék és azzal szilard oldatot hoz-
zon létre. A képz6dott szilard oldat
racsszerkezetére jellemzd, hogy az
otvozéfém (jelen esetben a vas)
atomjai az alapfém vagy old6fém
(jelen esetben a réz) racsszerkezeté-
be illeszkednek be ugy, hogy atomjai
az alapfém bizonyos szamu atomjat
helyettesitik. A szilard oldat tehat
szubsztituciés és racsszerkezetében
az atomok eloszlasa altalaban rende-
zetlen.

A Cu-Fe otvozetrendszer eseté-
ben ez a feltétel az 1. abra [4] alapjan
teljesil. ,A legfeljebb 2,8% vasat
tartalmazo 6tvo-

tett e-kristalyok (rézkristalyok) al-
kotjak” [5], mely részek lapon koé-
zéppontos kockaracsot alkotnak [3].

»ozilard allapotban, 1094 °C-on a
réz 4% vasat old, 770 °C-on azonban
mar csak 0,5%-ot...”[5].

A Corex-nyersvasgyartas olvasz-
t6-gazositd kemencéjének 99,99%
Cu-tartalmi erodalt fuvoformainak
vizsgalata soran — tobbek kozott —
megallapitottak [1], hogy a fuvoforma
orr-részébe — a ratapadt nyersvasbdl,
illetéleg a nagy, atlagosan 49,74%
Fe,O5 tartalmi, megdermedt salak-
bél — a vas 2,5 mm mélységig bedif-
fundalt. Mas elemek diffuziojat nem
tapasztaltak.

A vas diffiziéja kdvetkeztében az
érintett rézfelllet meghatarozott mély-
ségl tartomanyanak — a témakor
szempontjabol elsésorban fontos —
hévezetd képessége mutat valtozast.

A hévezetb képesség valtozdasa és
koévetkezményei a favéforma-eré-
Zidra

A diffGzié6 matematikai alaposszefiig-
gései azonosak a hdévezetés alap-
egyenleteivel, minthogy mindkét fo-
lyamat egy-egy jellemzd paraméter
(koncentracio, illetve hémérséklet)
kiléonbségeinek kiegyenlitésére to-
rekszik, hasonlé eredményekkel
(Fick I. és Il. térvénye).

A szilard oldatbdl allo 6tvozetsor
hévezet6 képessége minimumos

zetekben vasnak
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gorbe szerint valtozik [5], azaz az
alapfém (ebben az esetben Cu) héve-
zetd képessége mar kismértékid 6tvo-
z6fém (itt Fe) hatasara nagymérték-
ben csokken. Az U-alaku gorbe kez-
deti silllyedésének meredeksége,
azaz az 6tvoz6fém hobvezetd képes-
séget csokkentd hatasa annal na-
gyobb, minél nagyobb a kiilénbség a
két alkotéfém hévezetd képessége
kozott, vagyis példaul minél kisebb az
otvozéfémnek ez a paraméterértéke.

tében megndvekszik. A hémérséklet-
novekedés, a nagyobb fuavoforma-tar-
tomanyokra is kiterjed6 és fokoz6do
Fe-diffuzié kdvetkeztében a lagyulas
hémérsékletére ndveli az érintett
favéforma-részeket.

A meglagyult Cu-Fe 6tvozettarto-
manyt a ratapadt vas- vagy salakré-
tegek — az anyagmozgas révén tavo-
zasukkor — kiszakitjak, valamint a
belsé fellletrészekkel érintkezd, nagy
(~200 m/s) sebesség, s ezaltal nagy

Aréz és a vas hévezetési egyutthatdjat (1) kildbnb6zd hémérsékleteken az alabbi ada-

tok jellemzik:
A, Wi(m °C)
200 °C 400 °C 600 °C 800 °C
réz (Cu = 99,98%) 373,30 364,00 353,50 343,00
vas (Fe = 99,98%) 61,60 48,80 38,30 29,00
Acu/ Are 6,06 7,46 9,23 11,83

Az értékek azt mutatjak, hogy a
hémérséklet ndvekedésével az alap-
fém (Cu) és az 6tvozéfém (Fe) héve-
zetési egyutthatéjanak valtozasa je-
lentésen eltér, azaz 200 °C-on a réz
még hatszoros, de 800 °C-on mar
tizenkétszeres hévezetd képességet
mutat a vas ugyanezen jellemzéjéhez
képest.

Mindezek alapjan realisnak tekint-
hetd az a kdvetkeztetés, hogy a réz-
bél készilt favéforma azon részén
ahol olvadékkal érintkezhet, az olvadt
allapotban rafolyt nyersvas a rézzel
helyileg szilard oldatot képezve meg-
dermed, csekély Fe-tartalmi olyan
Cu-Fe o6tvozetet hoz létre, melynek
hévezeté képessége nagymértékben
— s az alkotéelemek hévezetd képes-
ségébdl, a keverési szabaly szerint
meghatarozhaté értéket messze
meghaladéan — lecsdkken.

A nagymértékben lecsdkkent hé-
vezetd képességl felllet-, illetve tér-
fogatrészek hémérséklete a favofor-
maban a kisebb hitéhatas kovetkez-

kinetikai energiaval rendelkez6 forré-
szél a meglagyult anyagrészeket
,Kimossa”, azaz bekdvetkezik a fuvo-
forma — Fe-diffuzié okozta — eroézidja.

A favoforma orr-részén, illetbleg
annak bels6 fellletén megindult és
fokozédé erdzid kovetkeztében a
bearamlasi keresztmetszet folyama-
tosan ndvekszik, divergal az orrcsucs
felé. Ez a folyamat az orrcsucsnal
egyre kisebb fuvészélnyomast von
maga utan, azaz néveli annak lehe-
téségét, hogy tovabbi olvadékrészek
hatoljanak a fuvéforma belsejébe,
fokozva és kiterjesztve ezzel az erozi-
0s folyamatot (2. abra).

A Cu-Fe szilard oldat metallografiai
vizsgalata

Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztoi-
ban a fuvoformak ontoétt, egykamras
kivitelGek, melyek dontéen (kb. 70%-
ban) az orr-részén hibasodnak meg.
Ennek megfeleléen metallografiai
vizsgalatokat végeztiink a sérult favo-

H 3. abra. A sérilt fuvoforma és a kivagott orr-rész elemzésre kijel6lt pozicioi

M 2. dbra. All. sz. nagyolvaszto sérilt fu-
véformaja a formaerézié hatasara

formakrol eltavolitott  orr-résznek
(beépités szerinti felsé felének) anali-
tikus elemzésével. Az alabbiakban
részletesen elemezzik a Il. sz. nagy-
olvaszté 13. sz. fuvéforma orrsériilé-
sét (3. abra).

Avizsgalatok elvégzéséhez a fuvo-
forma orr-része levagasra kerilt. A
méréseket az 1-4. terlileteken végez-
tik, melyek kozil jelen dolgozatban
részletesen csak mint legjellemzdb-
bel, a 2. sz. méréhellyel foglalkozunk.

Pasztazo elektronmikroszkép (SEM)
segitségével vizsgaltuk a favéforma
fellletén kialakult tGregbe belefolyt és
ott megszilardult anyagot. A felvételek
tanulsaga szerint a réz alapfémbe a
nyersvas — egyfajta Ureget képezve —
bemosodott. Ez tekinthetd a szilard
oldat keletkezés elsé lépcséjének.

Tovabbi vizsgalatokat végeztiink a
réz és a megszilardult nyersvas
hatarrétege (4. abra V21-es mérési
szakasz) kozotti szakasz mikroszon-
daval torténd elemzésével, melynek
eredményét az 5. abra tartalmazza. A
megszilardult nyersvas és a fuvofor-
ma anyagaként funkcional6 réz koé-
z06tt az Fe-Cu szilard oldatra jellemzd
Osszetételi aranyokat talalunk.

A Cu-Fe hatarréteg kozelében
kialakulé szilard oldat (e-fazis) hata-
sara a hévezetd képesség jelentbs
mértékben lecstkken, azaz egyfajta
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nyersvas

c: eredeti nagyitas: 1000x

d: eredeti nagyitas: 1900x

B 4. abra. A 2-es jell probarol készitett elektronmikroszkdpos felvételek a mikroszondas mérési pontok
jelolésével, valamint azok eredményei, tovabba a vonalmenti mérések nyomvonalai (V21)
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B 5, abra. A 2-es jell proban, a Cu-Fe hataran elvégzett mikroszondas vonalmenti elemzés (V21)

nyomvonala és eredménye
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hévezetési blokkot hoz
létre. A hatarréteg szi-
lard nyersvas fel6li
része — a fuvosikban
uralkodé koérnyezeti
hémérséklet hatasara
— a szilard oldat visz-
szamelegszik, kiolvad.
A nagyenergiaju favo-
szél, a Cu-Fe szilard
oldat altal meggyengi-
tett  texturaja  Cu
favéformabdl a hatar-
réteg mentén megol-
vadt anyagrészeket
szakithat le. Ennek
hatasara a fuvoforma
anyaga folyamatosan
erodalddik, elkopik.

A Cu-Fe szilard oldat
kialakulasanak mo-
dellezése

Az Obudai Egyetem
munkatarsaival k6zo-
sen modellkisérleteket
hajtottunk végre an-
nak érdekében, hogy
a Cu-Fe szilard oldat
kialakulasanak koril-
ményeit tanulmanyoz-
zuk. Az alkalmazott
hétani modellezési
modszer mas terlleten
végzett kutatotevékeny-
ség soran mar tobb al-
kalommal eredményes-
nek bizonyult [6, 7, 8].
A favoforma hémér-
séklet eloszlasat a
véges elemek maod-
szert (FEM) alkalmazé
COMSOL szoftver se-
gitségével vizsgaltuk.
A modellezés soran a
nagyolvaszté fuvoésik-
jaban uralkod6é hémér-
sékleti  korulmények
kozott egy nyersvas
cseppet helyeztink a
favoforma orr-részébe.
Arra voltunk kivancsi-
ak, hogy a Cu-Fe szi-
lard oldat kialakulasa-
nak megvannak-e a
feltételei a nyersvas
csepp és a fuvoforma
anyaga kozott.
Amodellhez a kdvet-
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1d6=3600 Felilet-hémersekletcl - kez6 paramétereket hasznaltuk fel:

| — a favéforma fizikai mérete és kémi-
0.086 - 800 ai Osszetétele,

600 a fuvéforma hitévizével elvont
400 hémennyiség,

forroszél hémérséklet,
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n_o?on s m'm_liél kod6 hémérséklet,

" Fivéforma falvastagsig a héatadas mertéke és modija,
e — . a nyersvas csepp fizikai mérete és
s Fe csepp kémiai 6sszetétele.

A vascsepp és a fuvoforma anya-
ga kozoétti héatadasi folyamatok
modellezésére érthetéen a fuvéforma
orr-részét jeloltik ki, hiszen a sérulé-
sek kozel 70%-a az orr-részen kovet-
kezik be. A 6. abran a kijeldlt fuvéfor-
ma terlletrész és a modellezés ered-
ményeként kapott hdmérsékleti tér-
kép lathato.

Temperature/°C Az abra alapjan lathatd, hogy a
00 - réz-fuvoforma és a favéforma orr-
részre kerllt vascsepp kozott kiala-
kulé6 hatarrétegben a hdémérséklet
meghaladhatja a 800 °C-t, tehat a
szilard oldat keletkezéséhez sziiksé-
ges hémérséklet biztositott.

A nagyolvasztéi réz-fuvoforma,
valamint a fUvéforma sériilését okozé
vascsepp modellkisérletei alapjan az
alabbi kdvetkeztetések vonhatdk le:
— az orr-rész a nagyolvasztoi fuvo-

forma legmagasabb hémérséklet(i

terllete,

— a fuvéforma orr-részén a Cu-Fe
szilard oldat kialakulasanak korul-
meényei adottak,

— a fuavéforma nagyolvasztoba be-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100 nyulé palast (superficies) részén a

Cu-Fe szilard oldat kialakulasanak

a feltételei kevésbé adottak.

Ml 6. abra. A nagyolvasztéi fuvéforma orr-részének modellezése
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1000 - Liquid
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A Cu-Zn szilard oldat metallografi-
ai vizsgalata

A favéformak orr-részének metallo-
grafiai vizsgalata soran mas tipusu
szilard oldatok kialakulasaval magya-
razhato fuvéforma sérilésre is kdvet-
keztethetiink. A részletesen targyalt
Cu-Fe szilard oldat mellett, a nagyol-
vasztoi tapadvany képzédésében
erételjes szerepet jatszé cink okozta
Cu-Zn szilard oldat megjelenése is
detektalhaté. Ez utébbi hatasa a
fuvoforma sériilésekre — ismerve a
nagyolvasztoba adagolt és ott reakci-
6ba lép6 fémvegylletek részaranyat
— lényegesen kisebb mértékd, mint a
Cu-Fe szilard oldaté.
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M 8. abra. Az |. sz. nagyolvaszté 1. sz. sérilt fuvoformaja
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W 9. abra. A favoka orr-részébdl kimunkalt (O jel() proban végzett mikroszondas
vonalmenti elemzés nyomvonala és eredménye

A 7. abran lathaté Cu-Zn fazisdiag-
ram [6] alapjan meghatarozhatok
azok a kilénb6z6 réz-cink dsszetéte-
lekhez tartozo fazisok, melyek alap-
jan azok kés6bbi azonositasa elve-
gezhetd.

Az |. sz. nagyolvaszto 1. sz. favéfor-
ma sérllt orr-részének (8. abra) pasz-
tazd elektronmikroszképpal (SEM) tor-
ténd vizsgalata soran Cu-Zn szilard
oldat Iétrejotte mutathatd ki (9. abra).

A mikroszondaval végrehajtott
mérések tanulmanyozasa alapjan jol
elkulénithetd, kilonbdzé fazisu («,
a4p, B) szilard oldatok jelennek meg,
melyek hévezetd képessége kiilénbo-
z8 és a Zn-tartalom novekedésével
egyre nagyobb mértékben csdkken.
Mindezek hatasara bekovetkezhet az
a — Cu-Fe szilard oldat esetében mar
leirt — jelenség, hogy a fuvéforma a
Cu-Zn fazishatar kozelében megol-
vad, melynek kovetkeztében a nagy
kinetikai energiaju fuvészél hatasara
makroszkopikus méret(i anyagrészek
tavozhatnak el a fuvéforma fellileté-
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rél. A fuvoszéllel torténé folyamatos
anyagtranszport hatasara a favofor-
ma anyaga az adott helyen elvéko-
nyodik, ami végul annak kilyukadasat
eredmeényezi.

Osszefoglalas

Kapcsolédva az RFCS fuavoforma
kiégéssel foglalkozé kutatasi projekt-
jéhez (ExTuL) az ISD Dunaferr Zrt.
nemzeti kutatasi programot inditott,
melynek célja a fuvoforma-erdzid
fémtani okainak vizsgalata.

A kllonb6zé hatasok (anyaglevo-
nulasi zavarok, gazpermeabilitasi hia-
nyossagok, nyomas-instabilitasok stb.)
kovetkeztében a nagytisztasagu réz
favéforma azon részén, amely olva-
dékkal érintkezhet, a vas bizonyos
mennyisége a forma rézanyagaval
szilard oldatot alkotva, mintegy 2,5
mm-es mélységbe hatolva diffundal a
rézfellletbe. A diffuzio kdvetkezmé-
nyeként az erézi6 kialakulasa szem-
pontjabdl alapvetéen fontos folyama-
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tok jatszoédnak le a fuvéforma meg-

hatarozott mélységl tartomanyaban,

melyek:

— a Cu-Fe szilard oldat kialakulasa-
val jelentésen csokken az anyag-
réteg hévezetd képessége,

— a lecsokkent hévezetési tényez6
kovetkeztében a diffuzid mértéke,
kiterjedése né, ill. az anyagréteg
hémérséklete folyamatosan emel-
kedik,

— a szilard oldat hémérséklete
tovabb emelkedik és eléri a lagyu-
lasi hémérsékletet,

— a megolvadt Cu-Fe o6tvozetet a
nagy sebességgel aramlo fuvoszél
leszakitja, melynek hatasara a
fuvéforma anyaga erodalodik.

Az elvégzett vizsgalati eredmé-
nyek szerint lehetéség van a Cu-Zn
szilard oldat kialakulasara is, mely-
nek a fuvéforma meghibasodasra
gyakorolt hatdsmechanizmusa meg-
egyezik a fent emlitett folyamattal.

Természetesen a fent emlitett fém-
tani hatasmechanizmus csak olyan
mértékben jatszhat szerepet a favoé-
formak erézidjaban, amilyen mértékd
Cu-Fe érintkezési lehetéséget hoz-
nak létre a kordbban emlitett Gzemi
rendellenességek.

A bevezetében emlitett RFCS
kutatasi program jelenleg is folyik, igy
a most bemutatott kapcsolédé kutata-
si munka eredményei csak kés6ébb —
a projekt mas terlleteinek eredmé-
nyeivel egyetemben — kerllnek hasz-
nositasra, alkalmazasra.
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TARDY PAL

Az Eurédpai Bizottsag és az acélipar: valtozé

szemlélet

Az Europai Bizottsag az elhizodo valsag okait elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az ipar részara-
nyat névelni kell a GDP-ben. Megallapitottak, hogy a versenyképes ipar erés, versenyképes europai acélipart
igenyel. Az acélipar versenyképességét szamos olyan tényez6 veszélyezteti, amely az EU szabalyozasi rend-
szerével és prioritdsaival | fligg 6ssze. Az acélipar képviselbinek javaslatait figyelembe véve az Eurdpai
Bizottsdag a kozelmdltban kozzeé tette a Versenyképes és fenntarthaté acélipar akcioterve c. dokumentumot,
amely jelentds elemeket tartalmaz a versenyképességet gatlo tényezOk enyhitésére vonatkozéan. A dolgo-
zatban osszefoglaltuk az akcioterv|legfontosabb téziseit.

1. Bevezetés

Eurdpa acélipara az elmult fél évsza-
zadban megjarta a mennyeket és a
poklokat. A II. vilaghabord utan
Nyugat-Eurépa meghataroz6 orsza-
gai a gazdasagi fejl6dés kulcselemé-
nek tartottak, és acélellatasuk biztos
alapokra helyezése céljabél 1952-
ben létrehoztak az Eurdpai Szén és
Acél Kézosséget (Montanunid), ame-
lyet ma sokan joggal az Eurdpai Unid
eléképzé6dményének tartanak. Ez a
szemlélet az 1970-es évek kdzepéig
tartott; ekkor megtort a vilag acélipa-
ranak ndvekedési Uteme és az ezred-
forduldig lassu, nagy ingadozasokkal
terhelt novekedési szakasz kovetke-
zett. A hagyomanyos aceéltermeld
régiok (Europa, USA, Japan) terme-
Iése ekkor stagnalt vagy csokkent; az
acélipart a kapacitasok leépitése,
elbocsatasok jellemezték. Ekkor
kerilt a figyelem kb&zéppontjaba a
kornyezetvédelem dgye is. Az acél-
iparrél alkotott kép alapvetd valtoza-
son ment at: stratégiai agazat helyett
kérnyezetrombold, energiapazarlo,
munkanélkiliséget okozé agazat lett
a kozvélemény és részben ennek

Dr. Tardy Pal szakmai életrajzat 2011/2.
szamunkban kdzoltik.
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hatasara a kormanyzatok és az EU
szemében is. Bar az ezredfordulé a
vilag acéliparaban Ujra drasztikus for-
dulatot hozott (a termelés azéta gyor-
sabban né, mint az 1950-es és 60-as
években), Eurépa acéliparanak
ebben mar nem jutott fontos szerep,
és ma ismét az életképesség fenntar-
tasa valt kulcskérdéssé az agazat
szamara.

Ebben a dolgozatban réviden atte-
kintjuk azt, hogy az Eurdpai Unid
acélipara miért és hogyan jutott ebbe
a helyzetbe, majd 6sszefoglaljuk azo-
kat a biztaté kezdeményezéseket és
jelzéseket, amelyek arra utalnak,
hogy az Eurépai Bizottsag (az EU
.kormanya”) az EU gazdasagpolitika-
janak felililvizsgalata kapcsan az
acéliparral kapcsolatos politikajat is
modositja.

2. Az EU acélipara a kezdetektol
napjainkig

Az EU 27 orszagainak acéltermelése
a vilagtrenddel 06sszhangban az
1970-es évek elejéig nétt, azéta 195-
200 M t korul stagnal. 2008-ban érte
el a maximumat (210 M t), majd a val-
sag hatasara 140 M t-ra csokkent, ezt
kovetéen 170 M korili értékre nétt.
Mértékado szakérték szerint a 2008.
évi csucstermelést nem fogja tobbé
elérni. A vildg acéliparaban jatszott
szerepe az 1970-es évekig igen
jelent6s volt (> 30%), amit az ezred-
forduléig tudott megtartani. Az (j
névekedési szakaszhoz mar nem
tudott érdemben hozzajarulni; a
fészerepet Kina vette at (1. abra).

Az okokat vizsgalva érdemes atte-
kinteni az eurépai acélipar adottsaga-
it: er6sségeit és gyengeségeit.

Erésségek Gyengeségek

Korszerd eljarasok Hiany nyersanyagokbdl és energiahordo-
z6kbol

Korszerii berendezések Magas kornyezetvédelmi és klimavedelmi
koltségek

Korszer( termékszerkezet

Magas bérkoltségek

Erés innovacidés képesség

Gyenge kereskedelempolitika

Jol képzett munkaeré

Az acélfelhasznalas
se/stagnalasa

lassu novekedé-
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Részarany a vilagtermelésben
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M 1. abra. Az EU és Kina részaranyanak valtozasa a vilag acéltermelésében

Az er6sségeket az EU acélipara
maga alakitotta ki; gyengeségei
azonban rajta kivulallé okokbdl szar-
maznak. A kovetkezékben alapvetéen
ezekkel foglalkozunk.

Az acélipar nyersanyagellatasa az
ezredforduldig nem jelentett kilono-
sebb gondot; az ezt kdvetd rendkivil
dinamikus novekedés o6ta viszont mar
igen. Esetenként szlkdssé valtak a
vaseérc- és kokszolhat6 szén szallitasi
lehet8ségek; az arak ennek megfele-
I6en rendkivili mértékben megnébttek.
Ezek a tényezdk atrendezték a vilag
acéliparanak foldrajzi elhelyezkedé-
sét. A klasszikus acéltermel6 régiodk-
ban a nyersanyagellatas problémai
mellett az acélfelhasznalas is stagnal.
A vilag acéltermelésének sulypontjai
ezért athelyezédnek a jelentds nyers-
anyagkészletekkel rendelkezd, vala-
mint az acélfelhasznalas névekedé-
sében élenjaré terlletekre. Nem
véletlen, hogy az acéliparban is igen
gyakran szoba kerllnek a BRIC-
orszagok (Brazilia, Oroszorszag,
India, Kina).

A magas bérkoltségek a fejlett régi-
Okra jellemzék; a korszer(i berende-
zésekhez, a folyamatszabalyozas ter-
jedéséhez j6l képzett munkaerére
van sziikség. Egy OECD-dokumen-
tum szerint az acéliparban dolgozék
atlagkeresete 1 t nyersacélra vonat-
koztatva messze az EU-ban a legma-
gasabb; az USA-ban és Japanban
25-30%-kal kisebb. Ezt a versenyhat-
ranyt a magasabb technolégiai szint
jelentds részben ellensulyozhatja.

A kdrnyezetvédelem, a klimavéde-
lem és a piacvédelem problémakdre
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egyértelmien az Eurdpai Bizottsag
Bizottsagon mulik, hogy stratégiaja-
ban a termelésnek, vagy a fenti
szempontoknak ad prioritast.

A kornyezetvédelem kérdése
lényegében EU belligynek tekinthetd:
a kibocsatott szennyez6 anyagok és
hulladékok ritkan és kis mennyiség-
ben kerllhetnek az Unié hatarain
kivilre. A kornyezetvédelem erdsité-
se tehat alapvet6en az Uni6 polgarai-
nak egészségét, kornyezetik épsé-
gét és élhet6ségét javitia. Az EU
nagyon sokat tesz ennek érdekében;
ennek eredményeképpen az EU acél-
ipara ma élenjarénak tekintheté a faj-
lagos (termelésre vetitett) kdrnyezet-
terhelést illeten.

A klimavédelem ma az egyik leg-
forrébb teriilete az Eurdpai Unid kiiz-
détereinek. Ismeretes, hogy a Kyotoi
egyezmény alairasakor az EU azt
véllalta, hogy a COj-kibocsatast az
1990-es szinthez képest 2010-ig 8%-
kal csokkenti (az Uj tagorszagok
jelentds kedvezményeket kaptak). A
vallalatok 6sztonzésére az EU az un.
emisszdkereskedelmi rendszert
(ETS) vezette be 2005-ben. Ennek
keretében az acélipari vallalatok
meghatarozott mennyiségl ingyenes
kibocsatasi lehet6séget (kvotat) kap-
nak; aki ennél kevesebbet bocsat ki,
a felesleget eladhatja, aki tobbet akar
kibocsatani, megvasarolhatja a kvota-
piacon.

A legnagyobb hibaja az ETS-nek,
hogy nem globalis, ezért az EU-n
kivili orszagok vallalatainal nem
jelennek meg a kvotavasarlas koltsé-

gei, igy az EU acélipari vallalatainak
rontja a versenyképességét.

A kvotakeskedelmi rendszer kez-
dettél fogva mikodési zavarokkal
kiiszk6dott: mivel az ingyenes kvéta-
mennyiségeket Iényegében onbeval-
lasra alapozva hataroztak meg, rovid
idén belll kvétafelesleg alakult ki, ami
az arakat levitte; az uj kereskedelmi
fordulé6 kezdetén ismét felmentek,
majd leestek az arak. Az acélipari val-
lalatok zdme inkabb nyert, mint vesz-
tett a rendszer miatt (a tobbség
eladoként jelent meg a kvétapiacon).

Az un. Post-Kyoto (2014-2020)
emisszidkereskedelem alapjait 2008-
ban dolgoztak ki; ezt az Eurépai
Parlament el is fogadta. Az ingyenes
kvotdk mennyiségét a 2005-6s tény-
adatokra alapozva hataroztak meg és
bevezették a benchmark alapu kiosz-
tasi rendszert. Ennek lényege az,
hogy az ingyenes mennyiséget a leg-
kisebb 10 fajlagos kibocsatasu vallalat
adatainak az atlagaként szamitjak ki.
Eszerint a vallalatok donté tobbsége
kvétavasarlasra szorul, ami arra 6sz-
tonzi Oket, hogy probaljanak felzar-
kézni a legjobbakhoz.

Az elfogadhatonak t(ind alapelvet
az Europai Bizottsag hiteltelenné
tette, amikor kozzé tette az altala
meghatarozott benchmark adatokat.
Az EUROFER (az europai acélipar
brisszeli érdekképviseleti szerveze-
te) kimutatta, hogy a benchmark érté-
kek zdme a legjobb teljesitményd val-
lalat adatainal is kisebb, azaz a leg-
hatékonyabb vallalat is kvétavasar-
lasra fog szorulni. Az EUROFER
ezért eljarast inditott a Bizottsag
ellen; az gy még nincs lezarva.

A Bizottsag széls6séges szemléle-
tének Ujabb bizonyitéka, hogy az alta-
la meghatarozott és az Eurdpai
Parlament altal 2008-ban elfogadott
kibocsatasi hatarokat a kvotak egy
részének visszatartdsaval csokkente-
ni kivanjak (backloading). Azzal indo-
koljak, hogy a valsag eredményeként
annyira visszaesett a termelés, hogy
a vallalatok kilondsebb eréfeszités
nélkul teljesiteni tudjak az elvaraso-
kat, ezért ismét leldl majd a kvétapiac
és leesnek a kvotaarak.

Az energiaintenziv agazatok képvi-
sel6i (koztik az EUROFER) kemény
lobbimunkaval probéljak hatastalani-
tani a Bizottsag ezen tervét; ebbe a
tagorszagok acélipari szervezeteit is
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bevonjak. Az MVAE ennek megfelels-
en a magyar EP-képvisel6ket kérte a
javaslat elutasitasara. Az Europai
Parlament végul minimalis kulonbség-
gel elutasitotta a javaslatot. A Bi-
zottsag ezt kovetd |épései azonban
azt bizonyitjak, hogy ebbe nem nyug-
szanak bele és valamilyen médon kie-
részakoljak majd terviik elfogadasat.

A javaslat alapproblémaja, hogy
ellentmond az ETS-rendszer alapel-
vének: annak, hogy a kvotaarakat
pusztan a kereslet és a kinalat hata-
rozza meg, hiszen a kvoétak egy
részének visszatartdsa altal kulsé
beavatkozassal kivanja noévelni a
keresletet és az arakat.

Az Eurdpai Bizottsag ennél is
tovabb ment, amikor kidolgoztak és
kdzzétették az ,Utiterv a versenyké-
pes kis C-intenzitdsu gazdasaghoz
2050” cim( dokumentumot [1]. Ebben
az 1990-es kibocsatashoz képest
2050-ig 80%-kal tervezik csdkkenteni
az Unio CO,-kibocsatasat; az acél-
ipartol elvileg ehhez hasonlé mértékda
csOkkentést varnak el. Ma nem isme-
retes olyan technolégia, amely erre
alkalmas lenne. Szamos K+F prog-
ram indult a megoldas érdekében;
koztuk tobb egyel6re irredlisnak itél-
heté (pl. redukcié hidrogénnel, vagy
elektrolizissel); a realis megoldasok
hatékonysaga pedig messze elmarad
a 80%-os csokkentési lehetdségtdl.

Ehhez is kapcsol6do ) fejlemény,
hogy az USA palagaztermelésének
felfutasaval a foldgazaraik 30—40%-
kal csOkkentek, és jelenleg messze
az EU-arak alatt vannak. Mivel a fold-
gazalapu vasércredukcio CO,-kibo-
csatdsa kisebb, a DRI-termelés és
felhasznalas névekedése varhatd. Az
EU-ban ugyan vannak palagaz lel6-
helyek, kiaknazasuk azonban egyel6-
re varat magara (vannak orszagok,
ahol kornyezetvédelmi okok miatt
nem is engedélyezik a kitermelést).

Az EU kereskedelempolitikajanak
gyengeségei a piacvédelem és a
nyersanyagbeszerzések teriletén
okoznak problémat az acélipar sza-
mara. Az EU acélipara tdmegacélok
terlletén a koltségek szempontjabol
nem tud versenyképes lenni a néla
kedvezébb helyzetben 1évé orszago-
kéval. Tisztességes teljesitmény,
hogy acél kulkereskedelmi mérlege
ennek ellenére kismértékd pozitivu-
mot mutat. Bizonyitékok vannak
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azonban arra, hogy szamos orszag
kormanya kilénb6zé moddszerekkel
védi sajat acélpiacat.

A nemzetkdzi acélpiac jovéjét
befolyasolja, hogy az elmult években
jelentésen nétt a kihasznalatlan acél-
ipari kapacitasok nagysaga. A legna-
gyobb felesleg Kinaban alakult ki, ezt
koveti az Eurdpai Unio, ahol az acél-
termelés tartosnak igérkezd vissza-
esése vezetett ide.

3. Az Eurépai Bizottsag szemlélet-
valtozasat kivalté tényezék

Napjainkban az Eurdpai Uni6é torté-
nelmének eddigi legnagyobb, raada-
sul elhuzéddé valsagat éli at. A
2013-2014-re vonatkozé gazdasagi
el6rejelzések szerint a fejlett régiok
kozott itt a legrosszabbak a kilatasok.
2012 folyaman szamos olyan vészjel-
zés érkezett az EU terlletérél, ami
acélipari vallalatok életképességének
sulyos problémairdl szamolt be.
Tekintettel az agazat méreteire (190
Mrd eur6 forgalom, 360.000 alkalma-
zott) az acélipar szerepl6i és érdek-
képviseleti szervei mellett 2012 nyara-
tél mar az Eurépai Bizottsag is foglal-
kozni kezdett ezzel a problémakarrel.

A tartésnak igérkezd valsag okait
elemezve megvizsgaltak az ipar sze-
repét. Ennek soran megallapitottak,
hogy a valsagot legjobban atvészel6
Németorszag gazdasaga tartotta meg
leginkabb a hagyomanyos, iparra ala-
pozott gazdasagszerkezetet; a tobbi
orszagban a szolgaltatasok sulya
jelentésen nétt az ipar rovasara (2.
abra). A ,Mission growth: Eurdpa az

Uj ipari forradalom élén” c. bizottsagi
dokumentumban ezért mar megfogal-
maztak: ,Minden lehetéséget meg
kell ragadni ahhoz, hogy Eurépa kor-
szerl, hatékony, versenyképes és
robusztus iparral rendelkezzék” [2].
Célul tazték ki, hogy az ipar részara-
nya az EU atlagadban 20%-ra néve-
kedjék. Ennek érdekében az Eurdpai
Bizottsag tobb ipardagban eszmecse-
rét kezdeményezett az agazatok
problémainak és javaslatainak meg-
fogalmazasara. Kozéjuk kerllt az
acélipar is.

2012 juliusaban Antonio Tajani, a
Bizottsag Ipari és Vallalkozasi lgaz-
gatosaganak fébiztosa Andor Laszld
Foglalkoztatasi és Szocialis fébiztos-
sal kdzdsen létrehozta az acélipar
jovéjével foglalkozé Magasszinti
Kerekasztalt (High-level Round Table
on the future of the European Steel
Industry), amellyel forumot kivannak
biztositani az ipari, gazdasagi veze-
tbknek és a szakszervezeteknek a
Bizottsaggal folytatandd parbeszédre
[3]. A kerekasztalhoz azon 15 orsza-
got hivtak meg, amelyek acéltermelé-
se meghaladja az EU termelés 2%-at
(15 orszag, hazank nincs koztik);
emellett az Europai Parlament két
tagja (a kornyezetvédelmi és a keres-
kedelmi bizottsag képvisel6i) is meg-
hivast kapott. Az Uléseken hozott
hatarozatokat a Bizottsag az Eurdpai
Acélipar Akciotervének kidolgozasa
soran kivanja hasznositani.

A Kerekasztal eddig harom alka-
lommal Ulésezett (2012. szeptember,
2012. december és 2013. februar
12.). Az utols6 Ulésen a résztvevok
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ajanlasokat fogadtak el. Az ajanlasok
figyelembevételével készilt el az
~Akcidterv a versenyképes és fenn-
tarthaté acélipar szamara Eurdpa-
ban” cimd dokumentum, amelyet jini-
us elsé napjaiban tettek k6zzé [4].

4. Az EU acéliparanak jovéjével
foglalkozé bizottsagi dokumentum

A dokumentum bevezetbje szerint
Eurdpa ipara szamara létfontossagu,
hogy teruletén er6s, versenyképes
acélipar mikodjék. Megallapitja, hogy
az acélipar Europaban igen nehéz
helyzetbe kertlt, aminek f6 okait fen-
tiekben elemeztik. A dokumentum az
Eurdpai Bizottsag valasza az acélipar
valsagara és tervezett akcioival ver-
senyképes, stabil eurdpai acélipar
kialakulasahoz kivan hozzajarulni.
Legfontosabb téziseit az alabbiakban
foglaljuk 6ssze.

a. Megfelel6 szabalyozasi keretrend-
szer

Az EU-ban m(kodé vallalatokat sza-
mos olyan adminisztrativ teher és
koltség terheli, melyek a szigoru sza-
balyozas kovetkezményei. Az Euro-
pai Bizottsag ezért mar korabban
elhatarozta a szabalyozasi rendszer
felllvizsgalatat és elinditotta a Cél-
ravezetd és hatasos szabalyozas
(REFIT) programot. Ebben elemzik a
terheket, kovetkezetlenségeket, atfe-
déseket, hianyossagokat és a hatasta-
lan intézkedéseket [5]. Els6 Iépésként
meghatarozzak, hogy mely szabalyo-
zasi terlletek, jogszabalyok esetében
van a legnagyobb lehetéség az egy-
szerUsitésre, a szabalyozasi koltségek
csokkentésére anélkiil, hogy ez veszé-
lyeztetné a célokat. A REFIT-értékelé-
sek eredményeit 2014-t6l kdzzé fogjak
tenni.

A Bizottsag néhany kivalasztott
agazatra — koztik az acéliparra —
kumulativ kéltségelemzéseket végez.
Ennek keretében az Uj szabalyozdkra
vonatkoz6 javaslatokat alapos ,ver-
senyképességi vizsgalat” ala vetik.
Emellett ,alkalmasséagi vizsgalatokat”
(fitness checks) is végeznek rajtuk
annak ellenérzésére, hogy a szabalyo-
z6 alkalmas-e a kitlizott cél elérésére.

Az EU szabvanyrendszere szintén
alkalmas lehet az acélipar fenntartha-
té6 fejlddésének elésegitésére. Az
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acélipar ennek érdekében kidolgozza
az ,Epitipari Acéltermék Marka”
(SustSteel) rendszert, amely alkal-
mas lesz az eurdpai épitbipari aceél-
termékek piacanak novelésére [6].

A jelenlegi szabéalyozé rendszer
egyik problémaja az AFA elkeriilésé-
nek gyakorlata, lényegében feketepi-
aci modszerekkel. Ez pl. Lengyelor-
szagban és hazankban jelentésen
csOkkentette a hazai vallalatok beton-
acél eladasi lehetbségeit.

b. Az acélfelhasznalas novelése

A globalis acéliparban jelenleg 542 M t
kihasznalatlan kapacitas van; ebbdl
80 M t az EU-ban, ami az EU terme-
léséhez képest jelentds.

Az EU-ban az épitbipar és a jar-
mdipar részaranya a teljes acélfel-
hasznalasban 40% korli; emellett a
gépipar részaranya is jelentés. A val-
sag hatasara ezen agazatok termelé-
se visszaesett. Mar léteznek olyan
EU-kezdeményezések, amelyek ezek
novekedését hivatottak serkenteni
(CARS 2020 és SustSteel) [7].

Az EU folytatni kivanja ezeket a
programokat.

c. Tisztességes nemzetkdzi verseny-
feltételek

Az EU piaca nyitott. Az EU-n kivdli
orszagok gyakran alkalmaznak piac-
torzité eszkdzoket acéliparuk védel-
me érdekében (vamok, specialis
muszaki kovetelmények, exporttamo-
gatas, betétanyagok kivitelének féke-
zése).

India, Kina, Oroszorszag és Egyip-
tom pl. kemény intézkedéssel (kiviteli
kvotak, export adok) fékezi a nyers-
anyagok kivitelét. Kina és az USA
olyan koOzbeszerzési eljarasokat
alkalmaz, amelyek elényben részesi-
tik a hazai acéltermel&ket.

Az EU targyalasokkal kivan ezek
ellen a piactorzité eszkdzok ellen har-
colni. Sikeres volt pl. az Indiaval kap-
csolatos eljaras, ahol az oda szallitott
acélokkal szembeni specialis misza-
ki kdvetelményrendszert megszintet-
ték. Kinaval a nyersanyagkivitel (el-
s6sorban a kokszkivitel) korlatozasa
tgyében folynak targyalasok. A prob-
[émak megtargyalasat és felszamola-
sat Oroszorszag, Kina, az Egyesiilt
Allamok, Japan, India és Brazilia

| vasonsant] T

viszonylataban az EU az Acél Kontakt
Csoportokban kivanja elérni. A WTO
és a szabadkereskedelmi targyalasok
ugyancsak alkalmasak erre a célra.

A felesleges kapacitasok ndveke-
désével kuldnb6z6 orszagok részerél
megszaporodtak a példak a tisztes-
ségtelen piacszerzésre. Az EU ennek
megakadalyozasara hasznalja piac-
védelmi eszkdzrendszerét (TDI).
2012-ben pl. 11 vizsgalat indult az
acélipar részérdl érkezett bejelenté-
sek alapjan. Az EU ilyen esetekben a
WTO (Vilagkereskedelmi Szervezet)
szabalyainak betartasara szdlitja fel
az érintett orszagok hatosagait és
ennek megfelel§ ellenlépéseket, pl.
antiddmping eljarast indit.

Az EU-ban folyamatban van a
piacvédelmi rendszer (TDI) felllvizs-
galata, amihez az acélipar vélemé-
nyét is kerik.

d. A nyersanyagokhoz valé hozza-
férés

A vasérc ara az elmult években jelen-
tésen nétt; a kokszolhato szén ara az
USA palagaz termelésének hatasara
némileg csokkent a kézelmultban, de
még mindig magas. A hazai forrasok
szlikdssége miatt ezeket a nyers-
anyagokat dontéen a vilagpiacrol
szerzik be a vallalatok.

Az acélhulladék betétanyagként
valé alkalmazdsa szamos elénnyel
jar, els6sorban az energiafelhaszna-
las és a CO,-kibocsatas szempontja-
bol (a fajlagos energiafelhasznalast
kb. 75%-kal, a fajlagos anyagfelhasz-
nalast ennél is jobban csokkenti). Az
EU acélipara szamara ezért rendkiviil
fontos az acélhulladék-arany névelé-
se az acélgyartasban. Igen jelent6sek
a kornyezetvédelmi el6nyok is. Az EU
— a hagyomanyos ipari régiékhoz
hasonléan — nett6 exportér ebbdl a
betétanyagbal.

Az EU acélhulladék felhaszna-
lasanak noveléséhez elészor is job-
ban m(kédé masodlagos fémpiacra
van szikség. A begyujtés hatékony-
saga az acélhulladék aratél, az acél-
ipar igénye viszont az acél és az acél-
hulladék aranak aranyatdl fiigg. Az
acélhulladék hasznositasat a beren-
dezések célirdnyos tervezésével is
el6 lehet segiteni.

Erésiteni kell az acélhulladék ille-
galis exportjanak megakadalyozasat
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az EU-bdl. Az EU a Hulladékszallitasi
Szabalyozassal, illetve a monitoring
erdsitésével kivanja ezt a célt elérni.
Az EU nemrég tette kozzé Nyers-
anyag Kezdeményezés (Raw Mate-
rials Initiative) c. dokumentumat,
amelynek célja annak el6segitése,
hogy az EU ipara biztonsagosan hoz-
zjusson a termeléshez szikséges
nyersanyagokhoz [8]. Azt vizsgaltak,
hogy milyen anyagok esetében kiilo-
ndsen nagy a kockazat (pl. politikai,
gazdasagi instabilitds, vagy a helyi
politika intézkedései miatt). A vizsgalt
anyagok koézul 14-et mindsitettek kri-
tikusnak, amelyek beszerzése proble-
matikus; az acélipar alapanyagai nin-
csenek koztuk. Az emlitett Magas-
szintli Kerakasztal javaslatara meg-
vizsgaljak annak a lehet6ségét, hogy
a kokszolhato szenet is ide soroljak.

e. Kereskedelem

A kereskedelemnek a ndvekedésben
jatszott szerepét ismerve az Unid
hatérozottan tamogatja a nemzetkdzi
kereskedelem liberalizaciéjat a WTO
égisze alatt.

Bilateralis uUgyekben a kétoldalu
targyalasok, kulonésen a szabadke-
reskedelmi egyezmények (FTA)
lehetnek hatékony eszkozdk ahhoz,
hogy az EU vallalatok korrekt feltéte-
lek kozott exportalhassak termékei-
ket, ill. juthassanak hozz& a szuksé-
ges importhoz. A szabadkereskedel-
mi egyezmények alairasa el6tt gon-
dosan elemezni kell a lehetséges
kovetkezményeket.

A szektor szamara kildndsen fon-
tos a megbizhatd, gyors statisztikai
adatszolgaltatas a kereskedelmi Ugy-
letekrol.

A jelentésre nétt felesleges kapaci-
tasok kovetkeztében varhatd, hogy
kihasznalasuk érdekében terjedni
fognak az allami tamogatasok és
démping-akciok. 2012 végéig auto-
matikus import-licencre alapozott
ellen6rzési rendszer adott tajékozta-
tast a varhato jovébeli acélimportrol.
Ennek megsz(inése utan csak az uto-
lagos ellen6rzés lehetésége maradt,
azaz a beérkezett importrol gyUjtenek
részletes statisztikai adatokat. Fon-
tos, hogy az arutézsdék muikdodése is
atlathatd és tisztességes legyen.

A kereskedelemmel kapcsolatos
zavarok Kkiszlrése érdekében a
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Bizottsag rovid tavon a kovetkezbket

tervezi:

— kereskedelmi stratégiajaban a
kialénb6z6 kereskedelempolitikai
eszkoézoket (TDI) kihasznalva el6-
segiti az acélipari vallalatok kijuta-
sat az Union kivali piacokra;

— fellép az acélpiacon tapasztalt tisz-
tességtelen gyakorlat ellen;

— id6ben tajékoztatast ad az EU-n
kivulrél érkez6é acélimport alakula-
sarol;

—a szabadkereskedelmi egyezmé-
nyek megkotése elétt hatasvizsga-
latokat készit.

— Az acélhulladék export esetében,
hivatkozva szerepére a CO,-kibo-
csatas csokkentésében, kornyezet-
védelmi alapon diszkriminaciomen-
tes intézkedésekkel lenne célszer(
szabdlyozni a kivitelt, Ggyelve arra,
hogy ne tlnjon direkt, vagy indirekt
exportkorlatozasnak;

—ezzel Osszefliggésben javaslatot
dolgoznak ki a hulladékok szallita-
sanak ellendrzésére;

— megvizsgaljdk annak lehet6ségét,
hogy a kokszolhaté szén a kritikus
nyersanyagok kézé kerdljon.

Hosszu tavon

— tovabb folytatia a nemzetkdzi ke-
reskedelem liberalizacidjara iranyu-
16 torekvéseket, kuldonos tekintettel
a kereskedelmet korlatozo, vagy
nehezitd eszkdzok felszamolasara,
a kllsé piacok elérése és a nyers-
anyagok beszerzésének biztosita-
sa érdekében;

— korszersiti piacvédelmi eszkoz-
rendszerét (TDI).

f. Energia- és klimapolitika

Energiaarak és energiaellatas

Az eurdpai acélipari vallalatok becslé-
se szerint mikoddési koltségeik 40%-
at teszik ki az energiakdéltségek.

A kokszolhaté szén ara az elmult
években jelentésen nétt és ezt az
elmult hénapok aresése sem ellensu-
lyozta. A villamos energia ara a vég-
felhasznaldk szamara jelenleg két-
szerese az USA-beli araknak, de
jelentésen meghaladjak a tobbi
OECD tagorszagét is (kivéve Japant).
A villamos energia ipari ara 2005 és
2012 kozott az EU-ban realértéken
szamolva 38%-kal nétt, az USA-ban
pedig 4%-kal csokkent. Az energia-
arak jelentésen befolyasoljak az acél-
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ipar versenyképességét, és nagy
sullyal esnek latba akkor, amikor az
acélipari beruhazasok helyszinérél
dontenek. Raadasul a mar emlitett,
2050-re sz6l6 Energia Utiterv realiza-
lasa esetében tovabbi jelentds
aremelkedéssel kell szamolni.

Az egyik tényez6 az aremelke-
désben a megujulé energiak rész-
aranyanak a ndvelése a villamos
energia termelésben — ez pedig az
EU deklaralt célja. A villamos aram
felhasznaloi aranak képzési rendsze-
re mindenltt szamos adoét, jarulékot
is tartalmaz; azon kormanyok, ame-
lyek ezt a lehetdséget kevésbé hasz-
naljak ki, versenyel6nyt teremtenek
acéliparuk és a tobbi energiaintenziv
agazat szamara.

2014-t61 a villamos héeré6mivek
kikerllnek az ETS kedvezményezett-
jei kdzul és meg kell vasarolniuk a
kibocsatasnak megfelel6 kvotakat. Ez
emeli majd koltségeiket és igy a villa-
mos energia arat is. Az Eurdpai
Bizottsag az energiaintenziv agaza-
tok nyomasanak engedve lehetdvé
teszi, hogy az allam kompenzalja a
felnasznalok ebbdl ered6 karat; kér-
dés azonban, hogy a kormanyzatok
élni fognak-e ezzel a lehetéséggel.
(Megjegyzés: az EU eddig szigoriuan
tiltotta az acélipari vallalatok allami
tdmogatéasat; ez lesz az elsé kivétel a
szabaly aldl).

Az EU hatérozottan torekszik az
egyseéges belsé energiapiac megva-
I6sitasara (az egységes piac majd-
nem minden mas teruleten hosszu
ideje létezik). Harmadik energiacso-
magjanak realizalasat ezért minden
tagallamtol megkoveteli.

Az Eurépai Tanacs 2013. majus
22-i Glésén ugy hatarozott, hogy pre-
ciz monitorozast indit az energiakolt-
ségek, azok 0&sszetevbinek, iddbeli
valtozasaiknak, a tagorszagok kozti
kuldnbségeknek és az iparvallalatok-
ra gyakorolt hatasuknak az elemzése
céljabal.

Klimapolitika

Az acélipar egyike a legnagyobb
CO,-kibocsatéknak és — ahogy ramu-
tattunk — ki van téve az un. karbon-
szivargasnak (carbon leakage).
Jovlre érvénybe lép a benchmark-
alapu ingyenes kiosztas, a bench-
mark értékek azonban, mint jeleztiik,
irredlisak.
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Az EU CO2-kibocsatasa a globalis
kibocsatas 11%-a, és részaranya
folyamatosan csokken; hatékony kili-
mapolitika ezért csak globalis akci-
Okkal képzelheté el. Nagy kérdés,
hogy a klimapolitika koltségeit ki
finanszirozza. A 2050-re sz6l6 kon-
cepcid csak oriasi koltségek aran
valdsithatd meg az acélipar eseté-
ben is.

Kézenfekvé lehetéség, hogy az
emissziokereskedelembdl szarmazo
allami bevételek egy részét a klimapo-
litikai célok megvaldsitasara forditsak.
2013-t6l az EU-ban a kvotak 40%-at
értékesitik a piacon; 2027-ig ez az
arany 100%-ra né. Az EU eltokélt
abban, hogy klimapolitikajat és a ver-
senyképességet dsszehangolja és igy
akadalyozza a vallalatok kitelepuilését
az EU-n kivdlre.

A klimapolitika tdmogatasa célja-
b6l az EU megbizta az Eurépai
Szabvanyugyi Testlletet (CEN), hogy
dolgozza ki az energiaintenziv agaza-
tok COz-kibocsatasanak meghataro-
zasara alkalmas szabvanyt (az elsé
valtozat 2013 juniusaban elkésziilt).

Mivel az acél 100%-ig reciklalhato,
az életciklus-vizsgalatok kedvezé
helyzetbe hozzadk a versenytars
anyagokkal szemben.

Fenti problémak megoldasa érde-
kében a Bizottsag a kovetkezdket
kivanja tenni:

Rovid tavon

— 2013-ban kidolgozza a megujuld
energia tAmogatasanak rendszerét;

— részletes elemzést készitenek az
energiaarak dsszetevéirél és hata-
sairdl; az elemzést az Eurdpai
Tanacs 2014 februari llése elé ter-
jesztik;

— javaslatokat dolgoznak ki az EU
2030-as energiapolitikajahoz; eb-
ben foglalkoznak a koltséghaté-
konysaggal és a koltségek hatasa-
val az iparra;

— biztositja, hogy a karbon-szivargas
veszélyének az elemzése nyilt,
atlathaté modon torténjék;

— tamogatja az energiahatékonysag
legjobb gyakorlatanak terjedését, a
vallalatoknal végzett energiaaudi-
tok segitségével;

— tadmogatja az acéliparban az ener-
giahatékony beruhazasokat (Uj
kazanok, a konvertergaz, hulladék-
hék hasznositasa stb.);

— az acélipart integralja az enegia-
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hatékony termékek, berendezések

kutatasaba, fejlesztésébe és meg-

valositasaba;

— arra torekszik, hogy az emisszio-
kereskedelembdl szarmazé bevé-
teleket a klimapolitikaval kapcsola-
tos célokra hasznaljak fel.

Kbzép- és hosszabb tavon

— targyalasokat folytat abbdl a célbdl,
hogy globalis nemzetkdzi egyez-
mény szilessen a klimavaltozas
ugyében;

— felhivjia az Eurdpai Szabvanyugyi
Testlletet, hogy mielébb fejezze be
az energiaintenziv agazatok COo-
kibocsatasnak a meghatarozasara
szolgalé szabvanyokat;

— folytatja er6feszitéseit, hogy az
életciklus-vizsgalatok jobban ve-
gyék figyelembe az acél reciklal-
hatésagat és az életciklus-vizsga-
latok eredményeit integraljak a
megfeleld stratégiakba;

— biztositja annak feltételeit, hogy az
EU-ban ndévekedjen a meglévd
féldgazvagyon hagyomanyos, vagy
nem hagyomanyos uton torténé
kiaknazasa és igy csdkkenjen az
importfliggéség és az ar.

A Bizottsag a kdvetkezékre kéri fel a
tagorszagokat:
a 2014 februarjdban esedékes
Europai Tanacs ulésre készuld
anyaghoz részletesen vizsgaljak
meg a naluk alkalmazott energia
arképzés mechanizmusat és en-
nek alapjan tegyenek javaslatot
energiaaraik csokkentésére;

— tegyék lehetévé, hogy az ETS-bdl
szarmazo allami bevételeket az
energiaintenziv agazatok felhasz-
nalhassak a klimapolitikaval kap-
csolatos kutatasokban és fejleszté-
sekben;

— torekedjenek az energiaarak kozti
kilénbségek csdkkentésére;

— vizsgaljak meg a villamos energia-
termel6k Osszevonasanak és a
hosszu tavu szerz6dések kialakita-
sanak a lehet6ségeit;

— cseréljék ki a legjobb technikakra
vonatkozé ismereteket, informacio-
kat.

Az Eurdpai Bizottsag ellendrizni
fogja az intézkedések hatasat, és ha
kell, tovabbi javaslatokat tesz az
energiaintenziv agazatok energia-
koltségeinek a csOkkentése érdeké-
ben.

| vasonsant] T

g. Innovécio

Az EU acélipari vallalatai a hataran
vannak annak, amit a jelenlegi techno-
I6giakkal el lehet érni, és tovabbi jelen-

t6s CO,-kibocsatas csokkentéshez U,

attord technoldgiakra van szikség. A

Bizottsag altal is tdmogatott ULCOS

(Ultra kis CO5-kibocsatasu acéltech-

nolégiak) projektben azonositott tech-

nolégiak megvaldsitasa nemcsak
rendkivil koltséges, hanem csak
hosszu tavon képzelhetd el.

Fontos szerepet szannak a CCS
technolégianak (a CO, levalasztasa
és tarolasa) az acéliparban is. A tech-
nolégia ipari méretl bemutatasanak
koltsége messze meghaladja az acél-
ipari K+F+| programok lehet6ségeit.
Ezeknek a technolégidknak a terjedé-
se attol is fliigg, hogy Eurépaban
milyen feltételekkel valésithaték meg
(pl. a lakossag elfogadja-e).

Az EU acélipara folyamatosan fej-
leszt ki uj acéltipusokat. Napjainkban
nd az igény az anyag- és energiata-
karékos, kdrnyezetkimeél6 technologi-
ak irant is. Az Eurdpai Innovacios
Partnerség a Nyersanyagok Tertle-
tén (EIP) szintén jelentés lehetésége-
ket biztosit ehhez.

Az (j igéretes technikak bevezeté-
séhez felhasznalhaték az Eurdpai
Beruhazasi Bank finanszirozasi
mechanizmusai. A kockazatos Uj ter-
meékek, technolégiak bevezetése az
Eurdépai Bizottsag és az Eurdpai
Beruhazasi Bank altal kozosen kiala-
kitott Kockazatmegoszté Pénzlgyi
Alap (RSFF) tamogatasaval finanszi-
rozhato.

Az Eurdpai Bizottsag véllalasai:

— a Horizon 2020 [9] projekt kereté-
ben tamogatast nyujt a tiszta,
anyag- és energiahatékony acél-
ipari technologiak kutatasahoz;

— a pénzigyi tamogatast elsésorban
az eredmények demonstralasat
szolgald kisérleti gyartasi projek-
tekhez nyuijtja;

— a nyersanyagokkal foglalkozé EIP
megvalositasi tervében figyelembe
veszik a nyersanyagokkal 6ssze-
fliggé innovacios tevékenység ta-
mogatasat, beleértve a reciklalast;

— felszdlitja a tagallamokat, hogy ala-
kitsanak ki acélspecifikus K+F+l
programokat;

— felkéri az Eurdpai Beruhazasi Ban-
kot, hogy biztositson hosszu tavu
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finanszirozasi lehet6ségeket az
acélipari vallalatok azon kérnyezet-
védelmi fejlesztéseihez, amelyek
az Uj lpari Emissziés Direktiva
BAT-alapu kibocsatasi hatarértéke-
inek teljesitését célozzak.

h. A szocialis dimenzié: szerkezetat-
alakitas és szakemberigény

A foglalkoztatas komoly probléma az
acéliparban, mert az elmult években
40.000 allas szliint meg a szerkezet-
atalakitas soran. A felesleges kapaci-
tasok leépitése kapcsan tovabbi elbo-
csatasokkal kell szamolni.

Az eurdpai acélipar foglalkoztatasi
strukturaja ugyanakkor példa nélkali
atalakulas elétt all. A koreloszlas
kovetkeztében 2005-2015 kozott a
dolgozék tobb mint 20%-a, 2025-ig
pedig 30%-a hagyja abba a munkat,
igy nagy sziikség lesz fiatal, jol kép-
zett szakemberekre.

Az EU éllami tdmogatasra vonat-
kozé szabalyait is érdemes lesz
kihasznalni: a K+F és innovacid, a
képzési és foglalkoztatasi, valamint a
kérnyezetvédelmi fejlesztések eseté-
ben van erre lehetdség.

A Bizottsag vallalasai:

— el6segqiti a fiatalok munkavallalasat
az agazatban pl. fiatal-orientalt
munkaeré-toborzasi modszerekkel;

— javasolja egy Eurdépai Szakképzési
Tanacs (European Skills Council)
létrehozasat abbdl a célbdl, hogy a
nemzeti szervezetek mikodjenek
egyutt az acélipari szakképzés és
foglalkoztatas teriiletén;

— tamogatja az Agazati Szakképzési
Szovetségeket (Sector Skills Alli-
ances), hogy az Erasmus program
kihasznalasaval dolgozzanak ki
k6zos tanterveket és moddszereket
az acélipari szakképzés el6segité-
sére;

— munkacsoportot alapit az acélipari
vallalatok bezarasanak, vagy jelen-
tés leépitésének a vizsgalatara
annak érdekében, hogy egyszeri-
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sitse a megfelel6 EU alapok fel-
hasznalasat ilyen esetekre;

— a strukturalis alapok felhasznala-
sanal csokkenti a vallalati hozzaja-
rulast;

— felhivja a tagallamokat és az acél-
ipart az egylttmikddésre ezen
célok megvaldsitasaban.

Magasszintii Acél Munkacsoport

A dokumentum zarészovegében a
Bizottsag javasolja egy Magasszint(
Acél Munkacsoport (High level Group
on Steel) létrehozasat, amely évente
Ulésezne és foérumot biztositana a
tapasztalatcserére és parbeszédre.
Az akcidterv elfogadasat kovetéen
egy éven belll a Bizottsag megvizs-
galja a terv hatasat az acélipar ver-
senyképességére, és indokolt eset-
ben tovabbi javaslatokat tesz.

Osszefoglalas

Az Eurdpai Uni6é szakért6i az elhu-
z6do6 valsag okainak elemzése kap-
csan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a megoldas érdekében Ujraipa-
rositasi programot kell inditani: ndvel-
ni kell az ipar (a termelési tevékeny-
ség) sulyat a GDP-ben. Ezért az
Eurodpai Bizottsag tobb iparagban, igy
az aceéliparban is eszmecserét kezde-
ményezett a termelé agazatok prob-
[émainak megfogalmazasara.

Ennek szellemében 2012 nyaran
Iétrehoztak a Magasszinti Kerek-
asztal az Acélipar Jovéjérél elnevezé-
sU vitaférumot, amely megfogalmazta
az EU acéliparanak javaslatait. Ezek
felhasznalasaval 2013 juniusaban
készilt el A versenyképes és fenn-
tarthaté eurdpai acélipar akcioterve
cimd bizottsagi dokumentum, amit
dolgozatunkban réviden ismertettink.

A dokumentum koévetkezetesen
végigtargyalja az eurdpai acélipar
versenyképességét veszélyeztetd
tényezobket, és javaslatokat tesz ezek
kikiszdbdlésére, vagy enyhitésére. A
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javaslatok k6zott szamos olyan van,
amit az acélipar hazai és nemzetkozi
képvisel6i mar hosszabb ideje meg-
probaltak érvényesiteni, mindeddig
sikertelenl.

A dokumentum inditd6 mondata —
Eurépa ipara szamara fontos, hogy
erds, versenyképes acélipara legyen
— azt a reményt kelti az acélipar sze-
repléiben, hogy az Eurdpai Bizottsag
a korabbi gyakorlattal ellentétben
olyan gazdasagpolitikdba kezd, ami a
termelés feltételeinek javitasara
helyezi a hangsulyt. Az EUROFER
udvozolte az akcidtervet.

A korabbi magyar kormanyok az
acélipar vonatkozasaban is szolgai
maodon igyekeztek eleget tenni az EU
gyakran ésszer(itlen intézkedéseinek.
A hazai acélipar képvisel6i ezért azt
remélik, hogy a jelenlegi kormanyzat
szintén fellilvizsgalja a korabbi gya-
korlatot, és atveszi az Eurdpai
Bizottsag uj acélipari kezdeményezé-
seit.

Irodalom

[1] http://ec.europa.eu/energy/energy
2020/roadmap/index_en.htm

[2] http://ec.europa.eu/enterprise/
initiatives/mission-growth/

[3] http://ec.europa.eu/enterprise/
sectors/metals-minerals/steel/
high-level-roundtable/index_
en.htm

[4] http://ec.europa.eu/enterprise
/sectors/metals-minerals/files/
steel-action-plan_en.pdf

[5] http://ec.europa.eu/governance/
better_regulation/documents/com
_2013_en.pdf

[6] https://www.steel-sustainability.
org/esust

[7] http://ec.europa.eu/enterprise/
sectors/automotive/cars-
2020/index_en.htm

[8] http://ec.europa.eu/enterprise/
policies/raw-materials/

[9] http://ec.europa.eu/research/
horizon2020/index_en.cfm

13



B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

THOMAS PABEL — CHRISTIAN KNEISSL — JORG BROTZKI — JENS MULLER
Nem csak kornyezetvédelmi elonyok — alumi-
niumontvények tulajdonsagainak javitasa
Inotec-magok hasznalataval

Ha az ontodek érdekeltek szervetlen vegyiileteken alapulé formazé
vagy |magkeszité modszerekben, azt rendszerint az emissziok csok-
kentésének alehetéseége motivalja. Valojaban a szervetlen rendszerek
hasznalata, igy az Inotec-féle médszer is, nemcsak a kérnyezetre nézve
elényos, hanem a sorozatgyartasban termelési és minéségi el6nyok is

Jjelentkeznek.

Bevezetés

Az Inotec névvel jelzett szervetlen
kotdanyagrendszer nem csak a fel-
szerszamozas koltségeit csokkenti,
példaul kevesebb tisztitasi munkaval
a magszekrényen és az ontémintan,
ahol a koétéanyagbol szarmazd kon-
denzacié fontos tényez6, de jelentd-
sen csokkenti az ontvénytisztitasi
munkat is. Do6nté medfigyelés volt
azonban, hogy az Inotec-mddszerrel
gyartott dntvényeken a porozitas elé-
fordulasa kisebb. Ez volt a kiindulé-
pontja egy nagy projektnek, amelyben
a szervetlen koétéanyagrendszerek
hatasat vizsgaltak hengerfej- és mo-
torblokkdntvények jellemzé anyagtu-
lajdonsagaira. Ehhez atfog6 vizsgala-
ti koncepciot terveztek, egylttmako-
désben az Ashland-Sudchemie-
Kernfest GmbH, Hilden és a leobeni
Osztrak Ontészeti Kutatéintézet ké-
z0tt.

A szimulacion és a kulodn e vizsga-
lathoz kidolgozott szerszam elkészi-
tésén kivll, amely magszekrénybdl
és kokillabol allt, metallografiai vizs-
galatokat végeztek és meghataroztak
a statikus és dinamikus mechanikai
értékeket is. Az dntvényeket Inotec-

és cold-box magokkal allitottak el6 és
a vizsgalati eredményeket 6sszeha-
sonlitottak.

Bonyolult 6ntvények ontése

A szervetlen kétéanyagoknak hosszu
torténete van, ma is sikeresen hasz-
naljak azokat sok eljarasban. A szer-
vetlen kétéanyagu forma- és magké-
szitési modszerek visszatérében
vannak az o6ntodékbe. De miben
kuldnbozik pontosan az Inotec a
hagyomanyos natrium-szilikatos ko-
téanyagoktol?

A kotbéanyag alapja egy szilikat-
rendszer, hasonld6 a hagyomanyos
natrium-szilikatokhoz. Ennek elénye,
hogy a magkészités vagy az oOntés
soran a vizen kivul nincs mellékter-
mék-kibocsatas, és az olyan emisz-
szid, mint amilyen példaul a cold-box
szektoré, mar a multé.

A hagyomanyos natrium-szilika-
tok hasznélata jorészt a viszonylag
egyszerl alaki magokra és formak-
ra korlatozédik. Ennek oka a
homokkeverék gyenge folyékonysa-
gi tulajdonsaga és a COo,-vel vald
szilarditas. Az utébbinak két hatra-
nya is van, a kis végso6 szilardsag és

Osztrak ontészeti szaklapunk, a Giesserei Rundschau ajanlasa alapjan érkezett publi-
kacié, melynek szerz6i az alabbi intézményeket képviselik: Thomas Pabel, Christian
Kneissl, Austrian Foundry Research Institute, OGI, Leoben, Ausztria; Jérg Brotzki,
Jens Miller, Ashland-Siidchemie-Kernfest GmbH, Hilden, Németorszag
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M 1. abra. A harom részbdl (alaplap és a
két fél magszekrény) allo szerszam koz-
ponti beémlével és a virtualisan ontott
|épcsBs probatestek

a rossz bomlékonysag ontéskor.

Ezzel szemben, az Inotec koto-
anyagu homokkeverékeknek nagyon
jok a folyékonysagi tulajdonsagai, igy
még olyan bonyolult alakzatok is
gyarthatdk, mint amilyenek a filigran
viztérkdpeny-magok. Szaritassal ki-
valasos szilardulast érnek el, ami fit-
hetd, mintegy 170 °C hémérsékleti
magszekrényeket és forrélevegds
favatast igényel.

Katalizatorként ismert kulonleges
adalékok hasznalataval célzott mo-
don szabalyozhatdk a rendszer olyan
tulajdonsagai, mint a kezdeti szilard-
sag, az ontott felllet allapota (nem
szlkséges fekecselés vagy beporzas
pl. talkummal) és a termikus ellenal-
las. A sorozatgyartasban a kdvetkezé
elénydk mutatkoztak:
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Bedmlé

Homokmag betétek

Sz(iré

magok esetén
mérték a cp faj-
lagos hdékapaci-
tast, a DI/l héta-
gulast és a héve-
zetést, valamint
az r sdrlséget a
szobahémérsék-
lettél 800 °C-ig
terjedd hémér-
sékleti tarto-
manyban. Az igy
nyert adatokbal

Homérséklet-
ellenérzé furatok

B 2. abra. A két Iépcsés probatest kokilldjanak nézete az oszto-

sikban

szamitottak a hé-
mérséklet fligg-
vényében az |/

— kdrnyezetkimélés: nincsenek kibo-
csatasok a magkészités alatt, cse-
kély a kibocsatas az ontés alatt;

— mindségjavulas: nincs kondenzacio
az ontvényen, kevesebb a tisztitasi
munka;

— gazdasagossag: jéval kevésbé
szennyezddik a magszekrény és a
kokilla, igy tébb szerszam all ren-
delkezésre, né a termelékenység;

— technoldgiai elény: javitott anyagtu-
lajdonsagok az ontvényporozitas
csokkenésének eredményekeént.
Az alapkoncepcié szabalyozott

hémérsékletl, fliggbleges osztasu

kokillat alkalmaz két, szimmetrikusan
elrendezett formailreggel, koézponti
bedmlével és szlrbvel (1. és 2. abra).

Az egyik formailregbe Inotec-magot,

a masikba pedig cold-box magot

helyeznek.

Lépcsds magokat terveztek, ame-
lyekkel négylépcsds ontvény (Iépcsbs
proba) 6nthetd. A lépcsés probak kiér-
tékelésével meghatarozhat6é a kalon-
b6z6 magszilardsagok, ontvényvas-
tagsagok és kotdéanyag-rendszerek
hatasa a szOvetszerkezetre és a
mechanikai tulajdonsagokra.

Az Inotec- és a cold-box magok
magszekrényének a hdmérséklete
fatott rudak és/vagy telijes méreti
forr6 lapok hasznalataval szabalyoz-
hat6. Maglovéskor a levegb a szer-
szam hasitékain at tavozik, amelye-
ket a forr6é lapok miatt oldalra, kifelé
kell tajolni. A hémérséklet ellen6rzé-
sét és szabalyozasat a kokilla oldal-
falaban elhelyezett héelemek segit-
ségevel végzik. A magot a kokillaba
helyezik és az elmozdulas ellen két
magjellel biztositjak.

Mind az Inotec-, mind a cold-box
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hévezetd képes-
séget és az r sliriséget szobahémér-
séklettél 800 °C-ig. Ezeket a termo-
fizikai adatokat kozvetlendl vitték be
a formatdltés és a dermedés
Magmasoft 4.4-gyel végzett szimula-
cidjaba.

A 3. abra mutatja a dermedés és a
dermedési sebesség 6sszehasonlita-
sat egy Inotec-maggal (bal oldal) és
egy cold-box maggal gyartott 6ntvény
(jobb oldal) k6z6tt (a mar megszilar-
dult terliletek szintelenek). A szinjel-
zett hdmérséklet-eloszlasban lathato,
hogy azonos dermedési id6 mellett

az Inotec-magos oOntvény olvadéka
korulbelill 5 °C-kal melegebb, mint a
cold-box magosé. A Te helyi derme-
dési idében a kildénbség csak 1-2
mp. A helyi dermedési id6 kulcs-
tényez6 a masodlagos dendritag-
tavolsag (SDAS) meghatarozasaban
a kovetkez6 O6sszefliggéssel:

SDAS = k«T"?,

ahol k — anyagallando.

A kis SDAS-érték altalaban j6 sta-
tikus és dinamikus anyagtulajdonsa-
gokhoz vezet. Mivel azonban a helyi
szilardulasi idében az amugy is mar-
ginalis kilénbségnek csak a kébgyo-
ke épul be az SDAS-ba, a varhaté
hatasa, mint leirtak, arra csekélynek
tekinthet®.

Nem képzddik fiist vagy szag

150 kg EN AC-AISi7Mg0.3 6tvozetet
adagoltak az ellenallasfitésid tége-
lyes kemencébe, és azt 730 °C £ 5 °C
ontési hdémérsékletre hevitették.
Olvasztas utan az olvadt fémet roto-
ros gaztalanitoval tisztitottak, majd
hat percen at percenként hat liter
argonnal oblitették. Az olvadt fém
min6ségét vakuumos slriségvizs-
galattal ellendrizték, a surlségi index

B 3. abra. Dermedési szimulacio: az Inotec-mag (balra) és a cold-box mag (jobbra)

Osszehasonlitasa
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B 4. abra. Vizsgalati elrendezés: Inotec-mag eldl, cold-box mag

hatul

B 5. abra. Magvaltozatok: 1 (teliesen kérbedntott magok, fellil

balra és alul) és 2 (bedntétt magok, fellil jobbra)

1,2% volt. Az olvadt fém minésége
tehat megfelel a mai kor szinvonala-
nak, nagyjabol mentes a hidrogéntél
és az oxidoktdl. Kovetkezésképpen,
az oOntvényekben fellépd porozitast
nem az olvadt fém minésége okozza,
hanem az kizarolag a magok altal
kibocsatott gazokbdl szarmazik.

A kokillabntégépre szerelt kokilla-
feleket, valamint az alaplapot cirkoni-
um-oxid bevonattal lattak el (4. abra).
A kétrészes kokilla mindkét oldalat
280 °C £ 5 °C-ra hevitették el6 kétko-
ros fltékészuléket hasznalva. A kokil-
la hémérsékletét az dntés alatt négy
K-tipusu, |. osztalyu tokos héelemmel
kalibraltak és szabalyoztak. A hé-
elemeket a bels6 konturtél 5 mm
tavolsagu furatokban, a kokilla fala-
nak kdzepében helyezték el.

Az allandé és reprodukalhaté onté-
si kérilmények elérése céljabdl a
kokillat mindig akkor nyitottak ki és a
prébatesteket akkor vették ki, amikor
a kokilla hémérséklete 320 °C-ra
csokkent, miutan tullépett egy maxi-

malis hémérsékletet. Az ontést nem
folytattak addig, amig a kokillat nem
hatotték le 280 °C-ra a f(ité/h(itd
készilékkel. Kozelitben 360 sec-os
rendszeres ciklusidét értek el.

Mint elébb a szimulacié esetében
is, az Inotec-magot mindig a kokilla
bal, a cold-box magot a kokilla jobb
oldalaban helyezték el. Az els6 ontési
sorozatban a magok 6ntéskor szaba-
don érintkeztek a kérnyezettel (,cast-
in” valtozat). A masodik 6ntési soro-
zatban a magokat kdzvetlenil a mag-
jel felett elvagtak, majd teljesen kérbe-
ontétték a fémmel (,fully cast-in” vagy
»overmoulded” valtozat) (5. abra).

Az Osszes Ontvényt (a kisérleti 1ép-
cs6s probakat) T6 hoékezelésnek
(old¢6 izzitds — edzés — mesterséges
Oregbités) vetették ala. Az EN 1706
AC-AISi7Mg0.3 o6tvozetre az iroda-
lomban megadott értékeket hasznal-
tak paraméterekként a hékezeléshez.

Ontés alatt észlelhetd volt a cold-
box magok kiildnésen jelentds flst-
képzése (6. abra). Ezzel szemben az
Inotec-magok

nem bocsatottak
ki magukbdl fls-
tét. Minden for-
maturegben,

amelybe cold-box magot tettek, szer-
ves kondenzatumok gyantarétege
képz8dott a kokilla oldalain 15 6ntés
utan (7. abra). Osszehasonlitasul, az
Inotec-magok haszndlata soran csak
csekély lerakédasok mutatkoztak a
kokillan (7. abra). A jelentés gyanta-
képz&dés eredményeként a cold-box
magokkal folytatott gyartas esetén a
szerszamok karbantartasok kozti
intervallumait roviditeni kell, vagyis
gyakrabban kell tisztitani a cold-box
magokkal hasznalt kokillakat.

J6 mechanikai tulajdonsagok

A probaodntvényekbdl késziilt csiszo-
latok vizsgalata soran felismerhet6
volt az erre az o6tvOzetre jellemzé
szerkezet, nevezetesen a primer alfa
szilard oldatbol és sziliciumbdl allé
eutektikum. Ezen felll, elszigetelt
esetekben, a szbvetszerkezet vasban
dis kivalasokat is tartalmazott tis
AlsFeSi vegyllet formajaban, ill.
Aly5(FeMn)3Sio képletl, un. kinai
iras” formatumokat, ahogy ez meg-
szokott és varhato volt. Az eutektikus
szilicium a T6 hoékezelés soran az
old¢ izzitas révén teljesen gémbdso-
dott.

o

-
e

NOTEC costie

M 6. abra. A cold-box mag erés emisszidja (jobbra)

B 7. abra. Gyantaképzédés szerves kondenzatumokbdl Inotec-
és cold-box magok hasznalatakor
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M 8. abra. Masodlagos dendritagtavolsag (SDAS) a falvastag-

sagnak megfeleléen

M 9. abra. Inotec- és cold-box maggal gyartott 6ntvények poro-

zitdsanak 6sszehasonlitasa

A masodlagos dendritagtavolsagot
(SDAS) minden lépcsében mérték: a
fal szilardsagatél fliggéen 27 és 40
um volt, vagyis a szokasos nagy-
sagrendi az ilyen alaku kokillaéntvé-
nyek esetén.

Az SDAS-re elsédlegesen a helyi
szilardulasi id6 hat (SDAS = ksTg'3
[1]), és azt a dermedési folyamatok
hatarozzak meg. A kis SDAS tehat a
gyors dermedésbdl ered: j6 mechani-
kai tulajdonsagokat eredményez és a
szovetszerkezet finomodasat is el6-
segiti. A kiilldnbség a dendritagtavol-
sagban legfeljebb 1 ym. Ez a minima-
lis kilébnbség a mérési pontossagon
belll van, igy az SDAS eredmények
azonosnak tekintheték. Az Inotec-
magok kissé rosszabb hdvezetése
nem vezetett a masodlagos dendrit-
agtavolsag barmilyen mérheté romla-
sahoz (8. abra).

A szerkezeti vizsgalatokhoz a lép-

cs6s probak minden lépcséjebdl
metallografiai csiszolatok készitésé-
hez mintakat vettek, ezeket miigyan-
taba agyaztak, csiszoltak és poliroz-
tak. A porozitds meghatarozasahoz
az analySISFive mennyiségi kép-
elemz6 rendszert hasznaltak.

A porozitast a VDG P 201 ,Nem-
vasfém ontvények térfogati hianyos-
sagai” adatlap alapjan értékelték,
25x-0s nagyitasu mikrofelvételek
hasznalataval. A képeket 8 bites szir-
ke képekké konvertaltak, és a porozi-
tast a szlirke kiiszobértéek meghataro-
zasaval dllapitottak meg. E vonatko-
zasban az észlelt pérusok vordsre szi-
nezédtek a képen, és a fellleti aranyo-
kat az észlelési terulet szazalékaban
értékelték (ROI — region of interest —
érintett régié). A megfeleld régiokat itt
ugy kell kivalasztani, hogy azok maxi-
malis fellletet fedjenek le, és ameny-
nyire lehet, illeszkedjenek az adott
tertletek kilsé

kérvonalahoz.

A porusok
szazalékos ara-
nya a felilethez
képest az Inotec-
magokkal készlt
ontvényekben at-
| lagban 0,05%
. | alatt, mig a cold-
| box magokkal
‘ készllt  ontvé-
‘| nyekben 0,2%
‘ kérl volt. A cold-
box  magokkal
készllt  Ontvé-

m 10. abra. A 25 mm-es falvastagsagu ontvényrészek porozi-

tasanak 0sszehasonlitasa

nyek kilonbozé
falvastagsagu ré-

www.ombkenet.hu

szeinek porozi-

R e e e e 2 |

tdsa egészében nagyobb, vagy mint
a 30 mm-es lépcsbben, a legjobb
esetben azonos mértéki az Inotec-
magokkal készult dntvények porozita-
saval (9. abra). A térfogati hianyokat
féként gazporusoknak kell tekinteni
(10. ébra).

Nyulas

A szakitdvizsgalathoz szlkséges
probatesteket a ,cast-in” valtozat
mindegyik Iépcsdjebdl kimunkaltak a
DIN 50125 szabvanynak megfelel6-
en, majd egyetemes szakitégépen
meghataroztdk a szakitoszilardsagot
(Rm), a 0,2%-0os maradé nyulashoz
tartoz6 egyezményes folyashatart
(Rpo,2 ) és a szakadasi nyulast (A).

Az Ontvénybdl vett dsszes préba-
test vizsgalati értékei az EN 1706:1998
szabvanyban meghatarozott legki-
sebb értékek felett vannak.

Ha a cast-in metodussal gyartott
ontvények eredményeinek atlagat
minden szakaszban &sszehasonlit-
jak, az Inotec-magos Ontvényeknél
kevéssel nagyobb szakitoszilardsag
és jelentésen nagyobb nyulas észlel-
het6é kézel azonos folyashatar mellett
(11. abra).

A teljesen bedntétt magok eredmé-
nyei ugyanezt a tendenciat mutatjak,
azaz az Inotec-magok esetén na-
gyobb a nyulas és a szakitdszilard-
sag (12. abra). A vastag falu tertletbél
vett mintak értékei 6sszességében
kisebbek a teljesen bedntétt magok
esetében. A porozitds hatasat a
mechanikai tulajdonsagokra vilago-
san mutatja a 13. abra. A szaki-
téprobatesteket ugyanazon ontvény-

17



300 8
* INOTEC 4
250 + COLDBOX
6
£ 20
£ '
g 150 i
& <
£ 100 2
o 2
= 1
() 0
Rm A Rp02

300
250

g

Rm, Rpo2 [MPa]
2

Rm

= NOTEC
= COLDBOX

Rp0.2

o =4 N W & 0 o N o
A [%]

A

M 11. abra. Bedntott magos ontvények szakitévizsgalati ered-

meényei

ti eredményei

M 12. abra. Teljesen bedntott magos ontvények szakitovizsgala-

bél vették, egyet az Inotec, egyet a
cold-box maggal gyartott részbél. A
linearis-rugalmas terlleten a feszlilt-
ség—deformacié gorbék azonosak. A
plasztikus részen a gorbéknek szin-
tén hasonlo a felépitése az Inotec-
magos Ontveénybdl vett minta szaka-
dasaig. A kisebb porozitas kdvetkez-
tében azonban az Inotec-prébanak
jelentésen nagyobb a nyulasa vagy
torési feszlltsége, és a felkeménye-
dés eredményeként a szakitoszilard-
saga is nagyobb.

Elényok az ontvények szamitasa-
ban és tervezésében

Az Inotec- és cold-box maggal gyar-
tott, két oldalan lépcsés lapu kokilla-
ontvényekbdl 20-20 UBW prébatestet
készitettek a tovabbi, szobah&mér-
sékleten végzett vizsgalatokhoz. A
DIN 50113 szerinti dinamikus farasz-
té vizsgalatban a Waohler-gorbét
5+107 ciklussal, 200 Hz frekvenciaval
és R = -1 feszlltségi arannyal hata-
roztak meg. 10, 50 és 90%-o0s torési
valoszinlségeket szamitottak normal
logaritmusos eloszlassal. A T va-
rianciat a 90%-os és a 10%-os torési

valoszinlség értékeinek az aranyabdl
nyerték.

Az 50%-os torési valdszinliséghez
az értékelés (lasd 14. abra) 3 MPa-lal
nagyobb dinamikus szilardsagot mu-
tat az Inotec-magos Ontvényekbél
vett probatestek esetén. A variancia-
kulénbség meglepb. A nagyon egyen-
letes 6ntvényminéség eredménye-
ként mindkét Inotec-minta varianciaja
jelentésen kisebb, mig a cold-box
mintak eredményei értelemszerien
fuggenek a porozitastél. A kisebb
porozitasu probatestek az Inotec-
probatestekével kdzel azonos értéke-
ket érnek el, mig a nagyobb porozita-
su probatestekben a dinamikus szi-
lardsag jelentésen kisebb. Ennek a
variaciénak a kovetkezményei nehe-
zitik az alkatrésztervezést, mivel azt
figyelembe kell venni a szamitasok-
ban. Végul tehat nagyobb bizalmi
tényez6 szikséges: az Ontvények
dragabbak és nehezebbek.

A cold-box magok erds gazkibo-
csatasai j6l lathatok ontéskor. Az
Inotec-mag kibocsatasa jelentésen
kisebb, virtualisan nem karosodik a
kornyezet a fiist és/vagy zaj kovet-
keztében.

Eszrevehet6 volt az is, hogy
néhany ontés utan szerves konden-
zatumok gyantarétege képz6dott
azokban a formatregben, amelyekbe
cold-box magot tettek. Ezzel szem-
ben abban a formatliregben, amelybe
Inotec-magokat tettek, ugyanennyi
oOntés utan csak csekély lerakodas
volt. Ez a jelenség tobb kokillatisztita-
si munkat és nagyobb ontvénytisztita-
si koltségeket eredményez cold-box
magok hasznalata esetén.

Minden falvastagsag esetén az
Inotec-magos dntvényeknek jelent6-
sen kisebb, vagy a legrosszabb
esetben azonos a porozitasa a cold-
box magos oOntvényekével. A tér-
fogati hianyokat féként gazporo-
zitasnak kell tekinteni. Egészében, a
porusok szazalékaranyat a felilet-
hez képest csekélynek kell tekinteni
minden ontvényben, és az olvadt
fém jo minéségére tekintettel azt kell
feltételezni, hogy a porozitast csak a
magokbdl keletkezd gazok okozzak.

A masodlagos dendritagtavolsag
(SADS) eredményei azonosnak
tekintend6k. Az Inotec-magok eny-
hén rosszabb hévezetése nem veze-
tett a masodlagos dendritagtavolsag
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M 13. abra. Inotec- és cold-box magos Ontvények fesziilt-
ség—deformacié gorbéinek dsszehasonlitasa

M 14. abra. Wohler-gorbék kiilonbozé torési valdszinlségek-
hez (forg6-hajlité farasztévizsgalat)
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semmilyen mérhet6 romlasahoz
sem.

A bedntétt és a teljesen bedntott
magu ontvények esetében az Inotec-
magos Ontvények nyulasa és szakito-
szilardsaga egyarant nagyobb, mint a
cold-box magos valtozaté, mig a szaka-

dasi nyulasok jo kozelitéssel azonosak.

Az Inotec-magos 6ntvények dina-
mikai szilardsaga is nagyobb, mint a
cold-box magosoké. Az Inotec préba-
testek varianciaja jelentésen kisebb
az egyenletesebb 6ntvénymindség
kovetkeztében. Koévetkezésképpen,
az ontott alkatrészek szamitasaban
és tervezésében jelentés elénydk
varhaték a jovében.

Tovabbi informacié: www.ask-

chemicals.de ; www.ogi.at
Irodalom

[1] Kurz, W. — Fisher, D. J.: Funda-
mentals of Solidification, 4th Re-
vised edition, Trans Tech Publica-
tions Ltd., Switzerland, 1998, p. 85.

Szoborontészeti kiallitas az Ontodei Mizeumban

Kedvcsinal6é tudédsitas ,,...a szobor
sziiletése...” cim( kiallitasrol, tisztel-
gés Kutas Laszl6 szobraszm(vész
és a vele dolgozé ontészek elbtt.

A Magyar Ontészeti Szévetség, a
CASTER Cégcsoport, az OMBKE
Ontészeti Szakosztalya és az MMKM
Ontédei Gyijteménye kdzds rende-
zésében, tovabba 10 hazai 6ntode és
mintegy 12 6nkéntes kolléga eréfe-
szitésének eredményeképpen 2013.
majus 31-én az Ontédei Mizeumban
megnyilt ,...a szobor sziletése...”
idészaki kiallitas.

2006. oktober 13-an a szakmai
szervezetek és a szakma képviseldi,
valamint tanitvanyai halala elsé
évforduldjan kozadakozasbdl elké-
szittették dr. Nandori Gyula 6ntész-
professzor mellszobrat. A Kutas
Laszlé altal alkotott mellszobrot az
Ontddei Mizeum kertjében avattak
fel az emléke elétt tisztelgd Ontészek.
Ekkor készilt el a Nandori Gyula-
emlékplakett is — szintén Kutas
Laszlo alkotasa (az egyik kiallitoi vit-
rinben ez is lathatd) —, amit az 6ntész
oktatédssal kapcsolatos kiemelked6
teljesitményért itél oda azédta is a
Magyar Ontészeti Szovetség elndk-
sége.

Az avatas utdn Hatala Pal otlete
volt, hogy kellene egyszer egy tema-
tikus szobordntészeti kiallitast ren-
dezni egyrészt Kutas Laszl6, mas-
részt a vele egyutt dolgozé 6ntészek
tiszteletére. Ezt akkor a Mesterrel
kettesben meg is beszélték, és elha-
taroztak, hogy a gondolatot kiérlelik,
és a kiallitast egyszer majd megren-
dezik. Tobbszéri nekirugaszkodas,
sok-sok tervezés utan aztan az elha-
tarozast hét év utan tett is kovette,

www.ombkenet.hu

B A kidllitas el6készuletei: Hatala Pal,
Kutas Laszl6 és Gal Gyorgy

aminek eredményeként most megte-
kinthetd a muzeum galérigjan a kialli-
tas.

A kiallitast alapvetéen Kutas
Laszlé nagy sikerd, méltan népszer(
Mary Poppins szobra elkészitésének
menetére flzték fel a szervezdk. A
kiadllitdson 6t vitrin — bennik mintegy
40 targy —, ezenkivul 12 nagyméret(
feliratozott tablé, 8 posztamensen
allé szobor, az ontési folyamat egy-
egy koztes allapotat bemutaté dara-
bok és kész dntvények mellett tobb
Kutas-szobor is lathato.

Kutas Laszl6 a ma élé szobrasz-
muavészek, érem- és plakettkészit

mivészek koérének az egyik, ha nem
a legjelentésebb tagja, akinek 43
koztéri szobra és tébb mint 120 érme,
plakettje ismert. Szamos nemzetkozi
kiallitds nyertese, kidllitasainak
szama tébb mint 60, és a Magyar
Koztarsasagi Erdemrend lovagke-
resztjével is kitlintették. A Mester ma
is igen termékeny, tervekkel, uj elkép-
zelésekkel teli és sokat dolgozo
muvész.

Kutas Laszlé stilusa a realista
hagyomanyokra éptl, mivei — a té-
matdl figgéen — nem nélkilozik a fi-
nom humort sem. Szamos magan-
gyljteményben talalhatok meg mu-
vei (lasd még Kutas Laszl6 honlapja,
illetve http://artportal.hu/lexikon/muve
szek/kutas-laszlo-785).

A muzeum kidllitoterében Kutas
Laszlé hat legismertebb szobrabdl
kamarakiallitdés is nyilt, amelyet a
megnyitd résztvevéi nagy 6rommel —
sokan mar sokadszorra — néztek
meg, tanulmanyoztak.

A megnyitd Unnepség levezetd
hazigazdaja Hatala Pal, a Magyar
Ontészeti Szdvetség ligyvezetbje
volt. Az innep, vagyis a kidllitas kez-

B Kutas Laszl6 és az egyik szobra a kiallitason
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Ontészet legjel-
lemzébbnek te-

Kintett techno-
|6giai folyamatai
kozl harmat

mutattak be te-
matikus nyomon
kovetési mod se-
gitségével:

— a klasszi-
kusnak nevez-
hetd, hamis ma-
gokkal  (stiklik)
végzett portré-
szobraszat onté-
si  folyamatait

B Részlet a kiallitasbol

(formakészités,
ontés, oOntvény-

déseként a megjelenteket kdszontot-
te dr. Kramli Mihaly, a Magyar MU-
szaki és Kozlekedési Muzeum f6-
igazgatoja. Ezt kovetéen Feledy
Baldzs miivészeti ir6 méltatta Kutas
Laszlé munkassagat, ismertette sike-
reit, elismeréseit, kitlintetéseit.

Ezutan filmek vetitése kovetkezett.
Az elsb egy roévid portréfilm volt Kutas
Laszlérol. A masodik film a klasszi-
kusnak nevezheté szobordntést (ho-
mokformaba, almagok felhasznala-
saval) mutatta be egy Kutas Laszl6-
szobor elkészitésén keresztul. A har-
madik filmben Kutas Laszl6 elmesél-
te a Mary Poppins-szobor 6tletének
megszuletési korilményeit.

A muzeum galérigjan — a filmveti-
téseket kovetben — a résztvevék
megtekinthették a kiallitast, ahol Ku-
tas Laszl6 és Gal Gyérgy az érdekl6-
déknek tarlatvezetést tartott.

A kidllitas keretében Kutas Laszlo
munkassagat, életének fébb ese-
ményeit leanya, Didna négy tablon,
sok fényképpel és magyarazé szo-
veggel, szobrokkal mutatta be.

A kiallitas szervez6i a szobor-

tisztitéds, csiszo-
las, ontvényjavitas/hegesztés, cizel-
lalas, patinazas);

— az érem- és plakettszobraszattal
kezd6d6, a mivész alkotasat homok-
formaban 6ntvénnyé nemesité ontési
eljarast;

— a plasztilin és gipszminta készi-
tésével kezdddé, szilikonforma- és
keramiahéj-képzéssel végzett viasz-
veszejtéses ontést.

A klasszikus homokontési eljaras-
hoz képest a viaszveszejtéses ontési
technika kialakulasa jelentés minésé-
gi javulast eredményezett a szobrok
és kisplasztikak kivitelezésében is.

A kiallitasra Un. névjegyérmet ter-
vezett és mintazott Kutas Laszlo,
amelyet a CASTER Cégcsoport mun-
katarsai készitettek. Ezekbdl egyet-
egyet a megnyitd résztvevéi is kap-
tak.

...a szobor sziletése... cima kialli-
tas 2013. oktdber 31-ig varja a lato-
gatokat a muzeum nyitvatartasi idejé-
ben — csiitértokon 10:00-16:00, pén-
teken és szombaton 10:00-14:00
oraig —, illetve mas, de elére egyezte-
tett id6pontokban azon kiviil is.

B A kiallitas megnyitojara készlt érem el6- és hatlapja

A kidllitast anyagilag tamogattak:
Alba Metall 1991 Kft.,, CASTER
Cégcsoport, Csepel Metall Kft.,
FEMALK Zrt., Intermetall Kft., K+K
Vas Kft.,, Nehézfémontode Zrt.,
OMBKE Ontészeti Szakosztalya,
Rosenbach Kft., Szabd Ontészeti
Kft., TP Technoplus Kit.

Onkéntes segiték voltak az
OMBKE Ontészeti Szakosztaly cse-
peli helyi szervezetének tagjai:
Berecz Tamas, Bocs Janos, Fodor
Krisztina, Kiss Tamas, Horvath
Adém, Katké Karoly, Kurcz Mbnika,
Schén Matyas, Somogyi Janos.

Kutas Lészl6 és segqiti: Berényi
Henriette és Varga Huba, Gere
Laszl6, Gégény Ferenc, Gégény
lldiké, Kutas Diana, Simo6 Laszlo,
Sprencz Jend, Svingovszky Imre.

A CASTER Cégcsoport munkatar-
sai: Bokor Zsuzsanna, Balogh Zoltan,
Gal Tibor, Gal Gyorgy.

Az Ontdédei Mizeum munkatarsai
és onkéntesei: Csibi Kinga, Demeter
Ferenc, Eszéki Daniel, Huszics
Gyorgy, Képes Gabor, Toth Eniké.

A Magyar Ontészeti Szévetség
munkatarsai: Fifek Gabriella, Hatala
Pal.

#5 Gal Gyorgy és Hatala Pal

B A Mary Poppins-szobor
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B MOSZ-HIREK

A MOSZ rendkiviili

A Magyar Ontészeti Szévetség 2013.
majus 21-én rendkivili elndkségi
Ulést tartott a rackevei Savoyai-kas-
télyban.

Dr. Sohajda Jézsef elnbk megalla-
pitotta a szavazatképességet és tajé-
koztatta az elnOkséget a napirendi
pontokrél: 1.) Javaslat Gj elndkségi
tag kooptalasara; 2.) Javaslat egy
vezetbi forum megszervezésére a
hazai 6ntészeti szakiranyu szakem-
ber-ellatottsag helyzetének értékelé-
sére, a hazai szakember-utanpotlias
biztositasahoz szikséges feladatok
meghatarozasara.

Az 1. napirendi pontban az elndk
ismertette egy elnOkségi tag koopta-
lasanak okat: Hegedltis Istvan (Busch
Hungaria Kft.) elndkségi tag munkavi-
szonya megszint, igy elndkségi tag-
sagat elvesztette. Az elndkség a
javaslathoz f(iz6tt indoklas és a java-
solt személy ismertsége alapjan egy-
hangulag dontétt arrél, hogy a koz-
gyllésnek Lidvin Balazs, operacios
igazgat6 (Busch-Hungaria Kft.) koop-
talasat javasolja.

A 2. napirendi pont elnyuld, he-
ves, de targyszeri vitajat kdvetéen a
szbvetség ugyvezetbje, dr. Hatala Pal
javaslatat az elndkség egyhangulag
elfogadta, és megbizta az lgyveze-
tét, hogy a vezet6i forumot 2013. juni-
us kdzepére szervezze meg.

Egyéb hozzaszdlas nem volt, az
elndk a rendkivili elnOkségi Ulést ezt
kovetden bezarta.

A Magyar Ontészeti Szévetség 22.
kdzgylilését szintén a rackevei
Savoyai-kastélyban tartotta meg
2013. majus 22-én.

Dr. Sohajda Jozsef elndk kdszon-
totte a megjelent MOSZ-tag tarsasa-
gok képvisel6it, és megallapitotta,
hogy a kdzgyilés 10 érakor nem volt
hatarozatképes (27 cég képviseldje
jelent meg a 85-bdl), ezért a kdzgyl-
lést 10.30-ra halasztotta. A turelmi
idétartam alatt a megjelentek ,A szo-
bor sziiletése — mivészet és onté-
szet” —a 2013. majus 31-én, az Onto-
dei Muzeumban megnyitandé — id4-
szaki szakkiallitasra készilt egyik
videot tekintették meg.

www.ombkenet.hu

elnokségi ulése és 22. kozgyiilése

A 22. kozgyllést 10.30-kor So-
hajda elndk 28 szovetségi tag képvi-
sel6je jelenlétében megnyitotta, felol-
vasta a napirendet, melyet a kézgyU-
lés egyhangulag jovahagyott. A napi-
rendekkel kapcsolatosan, a kézgy(ilé-
si meghivoval kikildott dokumentu-
mok a kévetkezdk voltak: A MOSZ
elndkségének beszamoloja a 2012.
évben végzett munkardl, a MOSZ
2012. évi koltségvetésének teljesité-
se, a 2012. év egyszer(sitett mérleg-
beszamoloja és eredménykimuta-
tasa, a MOSZ Ellenérzé Bizottsaga-
nak 2012. évre vonatkozé jelentése,
a MOSZ 2013. évi munkaterve és
tevékenységi listdja, a MOSZ 2013.
évi koltségvetési terve, a 2013. évi
MOSZ-dijak odaitélésének értékelé-
se, a magyar Ontészet 2012. évi
Osszesitett termelési adatai.

1. napirendi pont: Uj elndkségi
tagok kooptalasanak jévahagyasa
(el6terjeszté: dr. Sohajda Jozsef): Dr.
Bokodi Béla (Prec-Cast Kft.) és
Heged(is Istvan (Busch Hungaria
Kft.) elndkségi tagok munkaviszonya
megszint, elndkségi tagsagukat
elvesztették, helyettiik két 6 koopta-
lasarol kell a kdzgyllésnek déntenie.
Az elndkség egyhangu javaslatat —
Kuttor Gydérgy ugyvezetd igazgatd
(Ecseri Kft.) és Lidvin Balazs operaci-
6s igazgatd (Busch-Hungaria Kft.)
kooptalasat — a kdzgydilés elfogadta.

2. napirendi pont: A MOSZ elnok-
ségének beszamoldja a 2012. évben
végzett munkarol; a MOSZ 2012. évi
koltségvetésének teljesitése; a 2012.
év egyszerisitett mérleg-beszamolo-
ja és eredménykimutatasa.

3. napirendi pont: A MOSZ
Ellenérzé Bizottsaganak a 2012. év
gazdalkodasara vonatkozo jelentése

4. napirendi pont: A MOSZ 2013.
évi koltségvetési- és munkaterve

Az utébbi harom napirendet a
MOSZ elndksége 2013. aprilis 25-én
megtargyalta, azt csekély modosita-
sokkal elfogadta, és a kozgyllés elé
bocsathatonak itélte. Az elndkségi
ulés jegyzdkonyveét valamennyi tag
megkapta. Az elndk javaslatara a 2.,
3. és 4. napirendi pontokat a kdozgyU-

L s

Iés egyutt targyalta. A napirendi pon-

tok irasos anyagaihoz az el6terjeszt6

ugyvezet6 fétitkar szobeli kiegészité-
seket tett, ugy mint:

— jelenleg 85 tagja van a szovetség-
nek (januar 1-jén 83 volt);

— gratulacié a 2012-ben orszagos
elismerést kapott tagvallalatoknak,
illetve azok vezetbinek;

— az elndkségnek megfontolasra ja-
vasolia a CAEF ,Global Engi-
neering Committee”-bél 2014. janu-
ar 1-jétél valo kilépést;

—a Lukacs Szakiskolaban folyd koé-
zépfoku, iskolarendszer( szakmun-
kasképzéssel kapcsolatos helyzet
ismertetése;

— a hazai fels6foku, 6ntészeti szakira-

nyu mérndkképzeés kilatasainak is-

mertetése és e témaban egy veze-
t6i féorum megszervezésére tett
javaslat;

tajékoztatas a Foundry-Solid Kh. Np.

Kft. elmilt évi gazdalkodasarol és

tevékenységi korének kibbvitésérdl;

a 22. Magyar Onténapok (Herceg-

halom, 2013. 10. 18-20.) el6készi-

leteinek ismertetése;
figyelemfelhivas a MOSZ-dij palya-
zatok jovébeni igénybevételére;

—a 2012. évi tagdijtartozasok tételes
bemutatasa;

—a MOSZ Ellenérz6 Bizottsag jelen-
tésének ismertetése, bemutatasa;
—a 2012. évi mérleg f6bb szamainak
bemutatasa, a kialakult eredmény
kialakulasa indokainak ismertetése;

— ismételt, nyomatékos felhivas a
cégvezetdk felé a MOSZ-titkarsag-
gal nagyobb mértéki egyuttmuiko-
désre, a rendszeresebb adatszol-
galtatasra;
kdszonetet mondott a Caster Kft.-
nek azért, hogy a MOSZ-dijakhoz
emlékll adott kisplasztikakat, vala-
mint azok marvany posztamenseit
ebben az évben is, s mar sok év
ota, dijmentesen biztositotta a sz6-
vetségnek;

kdszonetet mondott a Magyarmet

Bt.-nek azért, hogy a Kival6 Fiatal

Ontész MOSZ-dij szobrot idén is

dijmentesen biztositotta a szdvet-

ségnek.

21



A fétitkari beszamoléval és a sz6-
beli kiegészitésekkel kapcsolatos
hozzaszoblasok:

Gy6ri Imre (Magyarmet Bt.)

— javasolta, hogy hozzon intézke-
déseket annak érdekében az ugyve-
zetd fétitkar, hogy a kdézgyllésen na-
gyobb létszamban vegyenek a tag-
vallalatok részt;

—nem tartja elegendének a MOSZ-
dij palyazatok szamat, bar vala-
mennyi palyazatot — 6 is, mint ku-
ratoriumi tag — dijazasra mélténak
itélt;

Dr. Dal Jené (Miskolci Egyetem):

—ismertette a ME-en kritikussa valt
Ontészeti szakiranyl mérnokképzeés
lehetdségeit, korlatait, a nem elégsé-
ges személyi feltétel rendszerének
tarthatatlansagat. Kérte a tagvallala-
tok vezetéit, a MOSZ-elndkséget,
hogy slrgésen vegye napirendre a
targykort, hatarozzon meg akcioter-
vet, tegyen javaslatokat a helyzet
javitasara.

A hozzaszolasokra az ligyvezetd
fétitkar valaszolt.

Az elndk — a kiegészitések és hoz-
zaszolasok figyelembevételével —
szavazasra bocsatotta az eddig meg-
targyalt napirendi pontokat. A kdzgyU-

lés a Magyar Ontészeti Szovetség
2012. évi tevékenységérél szold
beszamolojat és az Ellen6rz6
Bizottsag 2012. év gazdalkodasara
vonatkozé jelentését, valamint a
MOSZ 2013. évi koltségvetési- és
munkatervét egyhangulag, ellensza-
vazat és tartézkodas nélkiil elfogadta.

5. napirendi pont: A 2012. évi
MOSZ Eletmdij, MOSZ-dij és Kivalo
Fiatal Ontész MOSZ-dijak atadasa

A Kkuratérium nevében dr. Takacs
Nandor elndk ismertette az elbter-
jesztést.

2013-ban az elndkség dontése
alapjan MOSZ Eletmidijat dr. Vérés
Arpad (RDX REDEX Kft.), MOSZ-dij
elismerést a CASTER Cégcsoport
kapott, a Kivalé Fiatal Ontész MOSZ-
dijat pedig Farkasinszky Gabor
(Magyarmet Bt.) nyerte el. A dijakat
dr. Sohajda Jézsef MOSZ-elndk adta
at. A 2013-as Fiatal Ontész MOSZ-dij
és a MOSZ-dij kitiintetést elnyert
szakemberek palyamunkaikrol el6-
adast tartanak a 22. Magyar Onténa-
pokon. Az elndk és a kuratérium elno-
ke gratulalt a dijazottaknak.

6. napirendi pont: Egyebek

— Dr. Gyéri-Buczké Nandor, Gigyve-
zetd igazgatdé (Szegedi Finomontdde

Kft.) tajékoztatast adott a CAEF
(Eurdpai Ontészeti Szdvetség) 2013.
majus elejei Precizios Ontészeti
Bizottsag ulésérdl. Osszefoglalta az
ott megjelent tagorszagok képvisel6i
altal ismertetett orszagonkénti piaci
és gazdalkodasi helyzetjelentés leg-
fontosabb, 6sszegzé informacidit,
optimizmusat tolmacsolta a jelenlé-
vék felé a szakterllet névekedésének
lathato jelei alapjan (Kinabdl témegé-
vel jonnek vissza az elégedetlen
megrendeldk). Lavinaszer( fejlédést
jésolnak a repulégépipar teriletén a
kovetkezd 15 éves id6szakra.

— Gy6ri Imre (Magyarmet Bt.) tajé-
koztatast adott a Matolcsy-féle, a
Muszaki Egyetemen tartott tajékozta-
t6 lényegi elemeirél, az ott megismert
gazdasag- és hitelosztonzési Uj lehe-
t6ségek nagyszertiségérél.

Dr. Sohajda Jézsef megkészonte a
megjelentek munkajat és tajékoztatta
a jelenlévéket, hogy 2014 majusaban
a MOSZ-kdzgyiilésen tisztljitas is
lesz, mely megkivanja a minél
nagyobb létszamu cégképviseletet.
Egyéb hozzaszolas hijan az elndk a
kozgydilést bezarta.

#9 Hatala Pal

A Magyar Ontészeti Szdvetség 2013. évi dijazottjai

A Magyar Ontészeti Szovetség 2013. évi dijait a
22. kdzgyllésen, majus 22-én adta at dr. Sohajda
Joézsef, a MOSZ elndke.

A 2013. évi MOSZ Eletmiidijat a MOSZ elndk-
ségének dontése alapjan dr. Vérés Arpad (RDX-
REDEX Kft.) kapta a magyar ontészet fejlédése
érdekeében kifejtett tobb évtizedes tevékenységé-
ért.

A 2013. évi MOSZ-dijat a kuratérium a jelentds
technoldgiai fejlesztés megvalositasa targykorben
benyujtott palyazatanak értékelése alapjan a
CASTER Cégcsoportnak itélte. Az elmult évek
soran a tarsasag vezetése kidolgozta, illetve fej-
lesztette az lreges fémtestek Ontésére alkalmas
preciziés oOntési technologiat, és a kidolgozott
know-how-kat szabadalmaztatta.

A Kivalo fiatal ontész” MOSZ-dij palyazatot
kilencedik alkalommal irtak ki. 2013-ban két palya-
md érkezett a kutatas illetve technoldgiai fejlesztés
teriiletén kifejtett eredményes alkotd tevékenység
eredményeinek bemutatdsaval. A palyazatok a

kiirasnak mind formai, mind tartalmi szempontbél megfe-
leltek. Az elért eredmények értékelése alapjan a
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B A 2013. évi MOSZ-dijak kitiintetettjei: Dr. Vérés Arpad
REDEX Kft.), Gal Gyérgy (CASTER Kft.), Farkasinszky Gabor
(Magyarmet Bt.)

(RDX-

kuratorium a 2013. évi dijat Farkasinszky Gabornak (Ma-
gyarmet Bt., Bicske) adomanyozta. #5 Hatala Pal
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an jelent meg.

k 26-29. oldal

amana

A statisztika a Modern Casting 2012. decemberi sz

Osszedllitotta dr. Lengyel Karoly
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B FEMKOHASZAT

HORVATH JANOS

B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvan és dr. Térok Taméas

Az aluminiumelektrolizis technolégiai
fejlesztésének attekintése és a globalizalt
aluminiumtermelés®

Jelen 6sszefoglalonkban beszamolunk a legfontosabb fejlesztési ered-

menyekrdl, melyek a dénté attoréest jelentettek az aluminiumelektrolizis
technologiak fejlesztéseben, és 6sszefoglaljuk azokat a f6 tudomanyos

eredmenyeket, amelyek lehetéve tették a konstrukcios és az lizemvite-
lilfejlesztéseket. Ezek a fejlesztések napjainkra mar megkoézelitettek a
Hall-Héroult-eljaras elvi hatarait. A cikk targyalja a Soderberg és a
blokkanodos kadak konstrukcios fejlesztéseit. Bemutatja a Soderberg-

konstrukcio fejlesztésenek korlatait.

El6zmény

125 évvel ezel6tt Hall és Héroult
talalmanya tette lehetévé az alumini-
um ipari eléallitdsat, amely eljaras-
nak a mai napig nincs versenytarsa.
2011 februarjaban innepelték az alu-
miniumtermelék és -fejleszték a
Hall-Héroult-eljaras 125. évfordulojat
az USA-ban. Ez a jubileum alkalmat
ad arra, hogy tisztelegjink e két kiva-
I6sag el6tt, és alkalmat ad arra is,
hogy attekintsik a legfontosabb fej-
lesztéseket, amelyek biztositottak a
jelenleg tébb mint 40 millié tonna évi
aluminiumtermelést. Az eljaras alap-
vetben valtozatlan, de a technologi-
ak: az Uzemvitel és a cellakonstruk-
ci6 nagy valtozatossagot mutatnak.
Kilénbdzik az alkalmazott aramerés-
ség, az elektrolizalé celldk andédszer-
kezete (Soderberg, blokkandd), a
cellak elhelyezése a kohdcsarnokban
(hossz- vagy keresztirdnyban). Ku-

I6nbozik az anddvezérsinhez torténd
aram-hozzavezetés modja: Soder-
berg-konstrukciok esetén (oldal- és
fels6tiiskés) vegdfelszallos, blokkand-
dos kadak esetében végfelszallos
vagy oldalfelszallés konstrukciok
léteznek, de kiilonbozéek a kéregtod-
rési és timféld adagolasi médja is.

1. Soderberg-technoloégia

Az els6 nagy attorést a technologia
fejlesztésében a svéd szarmazasy,
de Norvégiaban ¢él6 Carl Wilhelm
Soéderberg szabadalma jelentette
1918-ban. Szabadalma az ,6nsllé
anod” elvén alapul, amely szerint
anodmasszat (koksz és 25-30% szu-
rok) adagolnak a mikodé kad anod-
janak tetejére, és magan a kadon
megy végbe az égetés folyamata, és
kialakul a szénandd.

Ezen eljarassal kisebb a beruhaza-
si koltség, és megtakarithaté az ano-

dok gyartasi (égetési és szerelési)
koltsége, amely kozelitéleg 400 kWh/t
Al villamosenergia-megtakaritast
eredményez. Az elsé Soderberg-
kadak 1923-ban éplltek meg. A
Soderberg-technoldgia  leginkabb
Eurépaban terjedt el, az amerikai kon-
tinensen csak a kanadai termelésre
volt hatassal. Ez egyben azt is jelen-
tette, hogy a Soderberg-technologiat
az 1950-es években a vilag alumini-
umkohdinak az 50%-a alkalmazta.

Az 1950-es években a legjelent6-
sebb fejlesztést a Sdderberg-techno-
I6gidaban a francia Pechiney cég érte
el. Felismerték, hogy az aramerds-
ség novelés korlatja az aramvezeté
sinek magneses hatasa a 100 kA-es
aramerdsség tartomanyban. Ez
negativan hat az aramhatasfokra és
a villamos energia felhasznalasara.
Emiatt — még tapasztalati uton — két-
oldali aram-hozzavezetést alkalmaz-
tak. A roévid oldalon csatlakoz6 (end-
to-end) kadelrendezésre bevezették
az anddszabadlyozast, a timfoldada-
golasra pedig az adott id6ben torténé
kezelést, (szériakezelést) és az
anodeffekt el6rejelzésére torténd
kezelést. Csokkentették az elektrolit
molaranyat. A kdzvetlen elektrolizisre
forditott munkadra kiszolgalé mivele-
tek gépesitésével 4,5 munkaodra/t Al
eértékre csokkent.

Dr. Horvath Janos a Veszprémi Vegyipari Egyetemen szerzett vegyészmérndki oklevelet 1971-ben, majd 1975-ben miiszaki dok-
tori cimet. Az Aluterv-FKI-ban tudomanyos munkatars, majd 1981-t6l 1992-ig az Aluminiumkohaszati Osztaly elektrolizis laboratéri-
umanak vezetdje. 1992—1996 k6zott az Aluminiumkohaszati Kutatasi Osztaly vezetdje. 1996-t6l 2005-ig a Kaiser Engineering, majd
a Hatch Kaiser Ltd. elektrolizis szakértSje. 2005-t6 az Aluminium 2000 Kft. kohaszati konzulense. UNIDO szakérté. Tébb alkalom-
mal vendégprofesszor a University of Quebec Egyetemen. 1986 Ota tagja az OMBKE-nek. Az MTA Metallurgiai Tudomanyos
Bizottsaganak meghivott tagja. Kutatasi teriilete: aluminiumelektrolizis, olvadékok elektrokémiaja.

*A cikk az aluminiumelektrolizis technolégidja fejlédésének atfogdé bemutatasa, és kapcsolodik a 2013. junius 13-an Csepelen, az
aluminiumkohaszat emlékére tartott rendezvényhez, valamint emléktabla-avatashoz. A cikk Iényeges elemei elhangzottak az MTA
Metallurgiai Tudomanyos Bizottsaganak és a Veszprémi Akadémiai Bizottsag Miszaki Szakbizottsaganak egyuttes ulésén, a
Veszprémi Akadémiai Bizottsag Székhazaban, 2012 szeptemberében.
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B 1. abra. Szilard anodteté a benz(a)pirén kohdcsarnoki légtérbe keriilésének csok-
kentésére

Sikeres Sodderberg-technologiat
fejlesztettek ki a Saint Jean de
Maurienne-i kisérleti Uzemben is. A
kisérleti eredményekre alapozottan
100 kA-es felsétiiskés Soderberg-
konstrukciéju kadak épulltek meg az
Auzat-i Uzemben.

A tovabbi kutatasi eredmények a
Pechiney Nogueres-i kohdjanak
eredményeiben realizalédtak, és az
energiafelhasznalas szempontjabol a
Soderberg-technoldégia legjobb ered-
ményeit érték el az alabbi paraméte-

rekkel [1]:
Andédméret 2,1mx6,5m
Anédaram-s(r(iség 0,72 A/lcm?2

Energiafelhasznalas
14 800 - 15 000 kWh/t Al

Aramhatasfok 88%
Andédfogyasztas 520 kg/t Al
Kriolit, AIF3 felhasznalas 37 kg/t Al

Kbézvetlen munkaéra-felhasznalas
4,5 munkaora/t Al

A Nogueres-i kohdban elért ered-
ményekre és a Pechiney technoldgiai
sikereire alapozottan szamos orszag
valasztotta uj koho létesitéséhez ezt
a technolégiat az 1963-1970 kozotti
id6szakban. A legjelentésebb, meg-
épllt kohok Spanyolorszagban La
Coruna, Aviles, Lengyelorszagban
Konin, Braziliaban Aratu, Japanban
Toyama, Nagoya, Naoetsu.

A Mitsubishi Light Metal cég
Naoetsu-i kohoja tovabbfejlesztette a
Nogueres-i technoldgiat, és a koho
elérte a Soderberg-technoldgia leg-
jobb eredményeit a 110-120 kA aram-
erésség tartomanyban: energiafel-
hasznalas 13000 kWh/t Al, anédfel-
hasznalas kevesebb mint 500 kg/t Al,
az aramhatasfok 89-92% [2]. Ezen

www.ombkenet.hu

élenjaro Soderberg-technolégia sem
tudta a versenyképességet biztosita-
ni. Japanban; a 160 kt-nyi termeléka-
pacitast az 1980-as évek végére
fokozatosan bezartak.

110-120 kA-nal nagyobb aram-
ersségen is torténtek kisérletek a
Soderberg-technolégia hatékonysa-
ganak novelésére. A nagyobb andd-
méretek miatt kialakulé hosszabb
gazutak okozta turbulens mozgasok,
valamint az a tény, hogy nem tudtak
kompenzalni a megndvelt aramerés-
ség miatti magneses hatasokat, nem
hoztdk az elvart eredményeket.
Mindezen kedvezétlen hatasokat
csak magasabb anod-katéd tavolsag-
gal lehetett kompenzalni, amely
nagyobb villamosenergia-felhaszna-
last eredményezett. Ezen okok és
korlatok miatt a nyugat-eurépai alu-
miniumkonszernek befejezték a
Soderberg-technolégia tovabbi fej-
lesztését.

A Soderberg-technologia fejleszté-
sében élenjard volt a Szovjetunid, az
1980-as évekig kizardlag sajat tech-
nolégiajukra alapozottan épitették
termel6kapacitasaikat. A VAMI fej-
leszté kozpont irkutszki kohorészle-
gében fejlesztették ki a 100 kA-es
aramer6sségl Soderberg fels6tis-
kés konstrukciot. Ezt a konstrukciot
és a kapcsolédd Uzemvitelt szamos
orszag vette at: a VAMI iranyitasaval
épult meg a Bharat Aluminiumkoho
(Korba, India), a Nag Hamady kohé
(Egyiptom), Pukcsan kohoé (Eszak-
Korea) és a Seydisehir kohd (Torok-
orszag).

Epitettek Sdderberg felsétiiskés
kadakat 100 kA-nél magasabb aram-

R el st e A

er6sségen is (a 150 kA-es tarto-
manyban), elsésorban olyan orsza-
gokban, ahol a technoldgia verseny-
képességét az olcsobb villamos-
energia-arral tudtak biztositani. Ezek
lettek a legnagyobb Séderberg-alapu
aluminiumtermel&k:

* A 130-150 kA-es aramer8sség-tar-
tomanyban Oroszorszag két koho-
ja, Bratszk és a Krasznojarszk,

* Norvégiaban Karmoy (Hydro
Aluminium), illetve Lista és Mosjoen
(Elkem) kohdi, valamint

* Kanadaban a Kitimat-i koho (Al-
can).

A Sdderberg-technolégiaval miikoé-
d6é kohdkra nagy gazdasagi nyomas
nehezedett az egyre dragulé energia
miatt. Az 1970-es évektél kezdve —
tarsadalmi nyomas hatasara — a kor-
nyezetvédelem kerllt a fejlesztések
el6terébe.

A 6 technolégiai gondot az an6d-
massza koétéanyagtartalmabdl (szu-
rok) a légtérbe kerild benz(a)pirén
okozta. Specialis, az ugynevezett
szaraz anddmassza alkalmazasaval
csOkkenteni lehetett a benz(a)pirén
koncentracidjat a kohdcsarnok légte-
rében. Ezt az anédmassza-0sszeté-
telt és anodtechnologiat a Sumitomo
cég fejlesztette ki, és alkalmaztak
szamos kohoban.

A kohécsarnokon beldli porkon-
centracio csokkentésére homokszeri
(sandy) tipusu timfoldet hasznaltak,
és a korabbi kéregtorés helyett a
késes (gerendas) kéregtorést vezet-
ték be. Ez a kéregtérési moéd nyo-
massal, roppantassal torte be a kér-
get és adagolta a timfoldet az elekt-
rolitba. Ezzel Iényegesen csokkent a
porkoncentracié a kohdcsarnokban.
Lényegesen csokkent tovabba az
anodeffektek szama és idétartama is,
javitva ezzel az energiafelhasznalast.

Ezek a fejlesztések sem biztositot-
tak a Soderberg-technologiak hosz-
szabb tavu mdkodését és versenyké-
pességét. Amikor a piaci viszonyok
kedvezétlenné valtak (a fémar csok-
kent), elsésorban a Sdderberg-tech-
nologiaval Uzemelé kohdk kertltek
id6szakos vagy végleges bezarasra.
Abban a harom orszagban, ahol olcs6
vilamos energia allt rendelkezésre
(Norvégia, Oroszorszag és Kanada),
azonban tovabbi eréfeszitéseket tet-
tek a Sdderberg-technolégia megtar-
tasara és tovabbfejlesztésére.
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B 2. abra. Felsétiiskés Soderberg-technoldgia atalakitas el6tt

kitasa utan

e —

B 3. abra. A blokkanddos technoldgia a felsétliskés koho atala-

Norvégiaban jelentés fejlesztése-
ket vezettek be a Stderberg-techno-
I6giaba:

* a timfold pontadagolasa és a burko-
lat alatti elektrolitba juttatasa és

* az anddtetd teljes burkolasa és az
anddtet6rdl elszivott gazok tisztitasa.

Atechnolégia az Elkem Lista kohoé-
jaban jol miikddik, de nem alkalmaz-
tak mas, Soderberg-technologiaval
mikodé kohdkban [3].

Oroszorszagban a RUSAL cég
Krasznojarszk-i kohojaban kifejlesz-
tettek egy kornyezetbarat technologi-
at, amelynek soran
* javitottak a gazok 6sszegyjtésének

hatasfokat a gazharangok maédosi-
tasaval,

* bevezették a szaraz gaztisztitasi
technolégiat;

* pontadagolassal megoldottak az
elektrolit timféldtartalmanak szaba-
lyozasat;

« kidolgoztak egy uj anddmassza
Osszetételt, az un. alacsony kot6-
anyag tartalmu, ,kolloid tipusu”
anodosszetételt és

* bevezettek Uj szabdlyozasi algorit-
musokat is [4].

A két élenjaré Soderberg-technolo-
gia 0sszehasonlitasat az 1. tablazat
mutatja be.

Az 1. tablazatbdl lathatd, hogy a
fluorid emissziéra és a benz(a)pirén
tartalomra vonatkozé kérnyezetvédel-
mi eléirasokat sikertlt teljesiteni, de a
felhasznalt villamosenergia-fogyasz-
tds nagyon magas. Ezért verseny-
képességiket csak olcsé villamos-
energia-ar mellett tudjak fenntartani.

Osszefoglalva: jelentés fejlesztési
eredményeket sikerilt elérni, de a
Soderberg-technolégiak versenyké-
pessége nemzetkozi Osszehasonli-
tasban nem volt biztositott az egyre
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1. tdblazat. A Krasznojarszk- és a Mosjoen-i kohok eredményeinek dsszehasonlitasa

Paraméterek EI6iré§ Krasznojarszk Lis_ta,
Ospar Mosjoen
Aramerésség, kA 174 123
Aramhatasfok, % 91,5 91,5
Kadtermelés, kg/nap 1320 850
Energiafelhasznalas, kWh/t Al 15 500 16 900
Anddfelhasznalas, kg/t Al 490 495
AlF; felhaszndlas, kg/t Al 1517 15
Fluorid emisszio, kg/t Al <0,6 0,6 0,5
Benz(a)pirén, kg/t Al < 0,01 0,0085 0,0080

* az Oslo—Parizs egyezmény a kdrnyezetvédelmi emissziok hatarértékeire

draguld energiaarak miatt. Ennek
kovetkeztében Norvégiaban a Hydro
Aluminium a legnagyobb Sdderberg-
kohéjat, a 120 kt/év kapacitasu Kar-
moy-i kohot, véglegesen bezarta.

Oroszorszag a vilag jelenlegi leg-
nagyobb Soderberg termeléje 2,7 mil-
lio tonnas évi termelési kapacitassal.
A RUSAL, mint a legnagyobb orosz
aluminiumtermel6 cég, csak hosz-
szabb tavon tervezi a régi Sdéderberg-
kohdinak leallitasat, annak utemé-
ben, ahogy képes lesz kiépiteni az
altaluk fejlesztett uj, nagy aramerds-
ségl blokkanddos technologiara
épuld kapacitasait.

Kanadaban a Rio Tinto Alcan a
legnagyobb kapacitasi Soderberg-
kohéjat (Kitimat) modern blokkano-
dos technolégiara alakitja at.

A Sobderberg-technolégiat sok
kohdéban blokkanddos technolégiara
alakitottak at. A francia Pechiney és a
német VAW cégek jartak élen a blokk-
anédos technoldgiara vald atallitas-

alakitotta at, amely soran 20 kA aram-
erdsség-novelést és 2500 kWh/t Al
villamosenergia-felhasznalas csok-

et T

kentést értek el. Meg kell jegyezni,
hogy ez a fejlesztés a sinezés teljes
atalakitasat jelenti.

Igazabodl ez a fejlesztési valtozat
nem lett atité sikerd, mert a beruha-
zasi koltségek 2700-3200 USD/t Al
értéket értek el, és a termelés ndve-
kedése nem biztositotta a beruhazasi
koltségek megtérulését. Az atalaki-
tassal 25 kA-es aramerfsség-ndve-
kedést, 2800 kW/t Al energia-megta-
karitast és 3 munkadra/t Al munkaeré
felnasznalas csokkenést értek el. A
termel6k inkabb valasztottak a régi
kohdk ledllitasat és a ,z6ldmezds”
kohéépitést.

A Sdderberg-technolégia, beleért-
ve az oldaltiskés és felsétiiskés
konstrukciokat is, jelenleg — Kina
kivételével — nem éri el a 10%-ot a
vildg aluminiumtermelésében. A RU-
SAL a mostani modernizalt Soder-
berg koho¢jat (Krasznojarszk) 1964-
ben épitette [5]. Mig az 1970-es évek-
ben a vilag aluminiumtermelésében
40-45%-ot képviselt a Soderberg-
technolégia, mara csak 8%-ot ér el,
és részaranya varhatéan tovabb fog
csokkenni.

A fenti jelentds fejlesztési eredmé-
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2. tablazat. Eszak-Amerika fontosabb ,két-felszallds” kohoi a *70-es években

Tarsasag Kadtipus Aramerésség Sinezés Timfoldadagolas médja| Létesitett koho helye
. . . Badin, Grande Baie, Port Henry,
ALCOA P-155 155-180 kA kozbensé pontadagolas Latterier, Sebree
A-697 180 kA kdzbensé pontadagolas Mt. Holly, New Madrid, Sao Louis
L Hollyhead, Dubal, Tema,
Kaiser P-69 140-175 kA vég kozéptores es Hawesville, New Madrid, Tiwai
pontadagolas Pont, Voerde
P-80 180-190 kA koézbensé pontadagolas Chalmette, Tacoma
kozéptorés és Hamburg, Venalum, Alcasa,
P-19 145-165 kA vég .
Reynolds pontadagolas Santa Cruz
P-20 170 kA koézbensé pontadagolas Alcasa, Icot Abasi
P-23 180 kA kozbens6 pontadagolas Alcasa
nyek ellenére sem sikerilt a leti alapjait. Megallapitotta, hogy a még nem jatszott szerepet.

Soderberg-technologia alkalmazasa-
val az elektrolizissel szemben ta-
masztott elvarasokat teljesiteni: a
technolégia nem tudta biztositani a
gazdasagi versenyképességét, és
nem tudott mar megfelelni az egyre
szigorodo kornyezetvédelmi elvara-
soknak.

2. Blokkanédos technolégiak

Az 1962-es év mérfoldkének tekint-
heté az elektrolizis technolégia fej-
lesztésében. Ebben az évben kerult
sor a vezetd§ aluminiumtermel&k
szakmai megbeszélésére New York-
ban, ahova meghivast kapott a Szov-
jetunié és Magyarorszag is. A konfe-
rencian olyan megallapitasokat tettek
és olyan eredményeket ismertettek,
amelyek dontéen befolyasoltdk az
aluminiumelektrolizis technoldgia to-
vabbi fejl6dését. Megallapitottak,
hogy 100-125 kA-es aramerdsség
jelenti a Soderberg-technologia felsé
hatérat, tovabbi aramerbsség-ndve-
lés az aramhatasfok romlasahoz
vezet, és nagyobb villamosenergia-
felhasznalassal jar [6].
Bebizonyosodott, hogy a tovabbi
aramerésség-novelés, alacsony ener-
giafelhasznalas mellett csak blokk-
anddos technoldgiaval lehetséges [7].
Givry [6] felismerése alapozta meg
a tovabbi aramerésség-ndvelés elmé-

magneses téreré fliggéleges kompo-
nense az aluminium fémben kialaku-
|6 vizszintes aramokkal olyan eréha-
tast hoz létre, amely a fém torzulasat
és nagyobb sebességli fémmozgast
idéz el6. Ez megnoveli a reoxidacios
folyamat sebességét, és lecsokkenti
az aramhatasfokot. Givry bemutatta
azokat az egyenleteket, amelyek
révén a minimalis erbhatasokat bizto-
sité sinezési elrendezés meghataroz-
haté. Ehhez ki kell szamolni a
Biot—Savart-térvény szerint a magne-
ses indukcié komponenseit, majd az
arams(riség komponens vektorait.
Az er6hatasokat, az un. Laplace-er6-
ket a magneses indukcié komponen-
sek és az aramslr(iség komponense-
inek vektoridlis szorzataibdl kapjuk
meg. A Laplace-er6kbél és a
Navier—Stokes-egyenletek felhaszna-
lasaval szamolhaté a fém torzulasa
és a sebességvektorok. Az 1970-es
évek elején még nem allt rendelke-
zésre a szlkséges szamitastechnikai
hattér, hogy a fenti szamitasok elvé-
gezhetbéek legyenek, bar ehhez az
elméleti alapok mar ismertek voltak.
Erre az id6szakra esett az a felis-
merés is, hogy a jobb csarnokteru-
let-kihasznalas érdekében a blokk-
anodos kadak keresztiranyban
(side-by-side) is elhelyezhetéek, de
ebben a felismerésben a magneses
kompenzacié tudatos alkalmazasa

A blokkanddos technologiak fej-
lesztésének lendlletet adott, hogy
nyugat-eurépai termel6k leallitottak a
Sdderberg-technoldgia fejlesztését.
igy az 1960-as években a fejlesztés
iranya a blokkanddos konstrukciéra
és (izemvitelre koncentralt. Eszak-
Amerikaban tovabbra is a blokkand-
dos technoldgia fejlesztésére kon-
centraltak. A legnagyobb aluminium-
termelék, az ALCOA, a Reynolds, a
Kaiser Aluminium, kifejlesztették sajat
blokkandédos technolégiajukat, és
azokkal épitették meg Uj termeléka-
pacitasaikat. Az 1960-as évek végé-
re, az 1970-es évek elejére a blokk-
anddos technolégiaban az észak-
amerikai termel6k megel6zték a nyu-
gat-eurdpai versenytarsaikat.

Az észak-amerikai technoldgiara
jellemzd sajatossagok:

» aramerfsség a 150-180 kA-es
tartomanyban;

+ Kkeresztirdnyban elhelyezett kadak
a kohoécsarnokban (side-by-side
elrendezés);

+ Kkétoldali aram-hozzavezetés az
anodvezérsinhez (vég, vagy koz-
bensé oldalon);

* pontadagolasos vagy gerendas
téré alkalmazasa a timféldadago-
lasra, elhelyezve a blokksorok
kozott;

* a kadak burkolasa,
Osszegyljtése és

a gazok

3. tablazat. Nyugat-Eurdpa fontosabb kohdi az 1970-es években kétoldali aram-hozzavezetéssel

Tarsasag Kadtipus Aramerésség Sinezés Timfoldadagolas | Létesitett kohok helye

Aluswiss EPT-18 180-190 kA kézbensd | pontadagolas Rheinfelden

VAW CA-180 180 kA kdézbensé | pontadagolas Toging, Grundartangi

Pechiney AP-18 130 KA vég Kozéptorés Belem., F.ernandel, YIlSSlngen, Mostar,
San Ciprian, Frederick

www.ombkenet.hu

s

WatihRIERE 27



. SR

W 4. abra. P-69 tipusi kad kétoldali
arambevezetéssel, végfelszallés valtozat

B 5, 4bra. Hydro-Aluminium konstrukcié kézbensd felszallos valtozata

* a nedves vagy szaraz gaztiszti-
tas.

A 2. tablazatban 6sszefoglaltuk az
észak-amerikai legfontosabb blokk-
anodos technoldgidkat és a megépllt
kohokat. Ezekre jellemz6 volt, hogy a
kadakat keresztiranyban helyezték
el, és az anddvezérsinhez két ponton
tortént az aram-hozzavezetés [8].

Ebben az id6szakban a technolo-
giai transzfer versenyében az észak-
amerikai termelékeé volt a vezet6 sze-
rep, elsésorban a Kaiser P-69 kadti-
pusabdl valésultak meg kilfoldén a
legnagyobb kapacitasok.

Nyugat-Eurépaban ebben az id6-
szakban kétoldali aram-hozzavezetés-
sel, keresztiranyban elhelyezett élen-
jaré konstrukciokat épitettek. F6bb
jellemzéit a 3. tablazat mutatja be.

Ebben az id6szakban észak-ame-
rikai fejleszték nagyobb sikereket
értek el a technologiai transzferben,
de konstrukciéjuk és Uzemvitellk
villamosenergia-felhasznalasa maga-
sabb volt, és az aramhatasfokban is
elmaradtak a nyugat-eurdpai terme-
16ktd!.

Ezzel egyidejlleg az is nyilvanva-
I6va valt, hogy a tovabbi nagy alumi-
niumtermel6 konszernek — kdszénhe-
téen a szamitastechnika fejl6désé-
nek — matematikai modelleken dol-
goznak az optimalis sinezés kialaki-
tasara és a termikus modell kifejlesz-
tésére. Ezek kozil a legjelentéseb-
bek az ALCOA [9], az ALCAN [10], a
Hydro-Aluminium [11, 12], a Kaiser-
Aluminium [13], az ALUSWISS [14],
a Pechiney [15] és a VAW [16]. Ezen
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modellszamitasok alapjan el6szor a
gyakorlatban is megvalésithatd sine-
zési elrendezést valdsitott meg a
Pechiney [17].

Az 1970-es évek fejlesztési ered-
ménye a tudatos, modern blokkano-
dos technoldgia  kifejlesztése.
Korabban a Givry [6] altal felallitott
egyenletrendszereket sikerilt mate-
matikai modellek segitségével meg-
oldani, és sikerllt olyan sinezési
elrendezést kialakitani és megvaldsi-
tani, amely minimalizalta a fémre
haté elektromagneses erdket. Ez
lehetévé tette a polustavolsag csok-
kentését, javitva az aramhatasfokot
és csokkentve a villamos energia fel-
hasznalasat.

A Pechiney 180 kA-es technolégi-
aja ,négy felszallés” megoldast dol-
gozott ki, tovabb cstkkentette a mag-
neses indukcio fliggéleges kompo-
nensének eértékét, amelynek csok-
kentésével a fémre hatoé erék nagy-
saga is csokkent.

Ez egy nagy siker az elektrolizis

technolégidban, és a modern, nagy
aramerdsségu, tudatosan tervezhet6
technolégia alapjat képezte. Olyan
attorést jelentett, hogy az ujonnan
épitett kohok is déontéen ezt a tech-
nolégiat alkalmaztak az alabbi para-
méterekkel:

Aramerésség 180 kA
Kadtermelés 1360 kg/nap
Aramhatasfok 94 +1%

Energiafelhasznalas
13200 £ 200 kWh/t Al
Kad élettartam >6év
A korabbi versenytarsak, akik ren-
delkeztek a ,két felszallés” 180 kA-es
technolégiaval, a Pechiney ,négy fel-
szallés” konstrukcidjanak eredmé-
nyei lattan és az elért sikeres techno-
I6giai transzfernek koszdnhetben,
leallitottak a technoldgiai és konst-
rukcids fejlesztéseiket. Az Aluswiss, a
Sumitomo, a Reynolds, a VAW és a
Kaiser Aluminium konszernek nem is
jelentkeztek késdbb Uj konstrukcidval
és technolégiaval. Az AP-18 ,négy
felszallés” konstrukcioval megépitett

4. tablazat. Az AP-18 Pechiney-technolégiaval mikodé kohok

A létesitett kohok Beruhazolt kadak | Kapacitas
Saint Jean Maurienne (Franciaorszag) 60 29,8
Tomago (Ausztralia) 780 387,2
Becancour (Kanada) 720 357,4
Lochaber (Skécia) 80 39,7
Karmoy (Norvégia) 222 110,2
Angul (India) 480 238,2
Baie Comeau (Kanada) 480 238,2
Kidricevo (Szlovénia) 80 39,7
Puerto Madryn (Argentina) 272 140,0

(rerarasantl T
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kohokapacitasokat a 4. tablazatban
mutatjuk be.

Tovabbi bévitések figyelembevéte-
lével, az AP-18 technolégiaval és
annak modositott valtozataival 3412
kad m(ikddik a vilagon, és elériaz 1,8
millio tonna/év aluminiumtermelési
kapacitast.

A ,négy felszallos” konstrukciéban
a versenytarsak az ALCOA, a Hydro
Aluminium és a CVG Venalum azo-
nos, vagy magasabb aramerésséget
értek el. 1986-ban épitette meg az
s6, Portland-i kohojat Ausztralidban
275-300 kA-es aramerdsség tarto-
manyban. A Hydro Aluminium a
Hoyanger-i kohdéjaban fejlesztette ki a
.négy felszallos” konstrukciot 230 kA-
es tartomanyban; két kohét épitett fel,
az egyiket Venezuelaban, mig a
masikat Szlovakiaban, Zsiar nad
Hronom-ban.

A Pechiney kdzleményeibdl nyil-
vanvalova valt, hogy rendelkezik
azzal az ismerettel és modellfejleszté-
si tapasztalattal, hogy tudatosan
képes lesz tovabbi nagy aram-
er6sségl kadak kifejlesztésére. Az
1980-as évek masodik felének fejlesz-
tési eredményei biztositottdk a 295
kA-es kadak kifejlesztését és a kadti-
pus értékesitését a vildag szamos
orszagaban. Ezen &aramerdsségen
egy szériaval, 264 kaddal 215 kt Al/év
termelési kapacitas érhetd el. A kadti-
pus AP-30 konstrukcié néven valt
ismertté [18].

Az elért technoldgiai paraméterek:
Aramerésség 295 kA
Aramhatasfok 94-95%
Kadtermelés 2235 kg Al/kad, nap
Energiafelhasznalas: 13500 kWh/t Al

Az 1990-es években megépilt
kohék dontéen ezt a kadtipust és
technologiat alkalmaztak, és ezzel a
Pechiney tovabbra is biztositotta

technologiaban [19]. Az 5. tablazat-

ban 6sszefoglal-
tuk az AP-30
technolégiaval
megeépult koho-
kapacitasokat.
Ez a konstruk-
ci6 0t felszallés”
valtozatot alkal-
mazott a sinezés-
ben, és elérte a
legmagasabb
aramer@sséget és

AT b
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a legjobb techno-
|6giai paraméte-

B 6. abra. A Pechiney AP-18 ,négy felszallés” konstrukcidja

reket.

Az AP-30 technolégiaval 2095 kad
éplilt szerte a vilagban, az évi teljes ter-
melOkapacitas ezzel a technologiaval
tobb mint 2 millié tonna Al. Az AP-30
technologiat és konstrukciot — a tapasz-
talatok felhasznalasaval — a Pechiney
tovabbfejlesztette és kialakitotta az AP-
35 technologigjat, amely mar 350 kA
aramer@sséget jelentett [19].

Az AP-30 és az AP-35 konstrukci-
6k abban kilénboztek az AP-18 tech-
nologiatol, hogy ,6t felszallés” konst-
rukciot alkalmaztak a sinezésben,
kizarélag grafitos katddszenet épitet-
tek be, és a timféld szallitasat az 6t
pontadagoléhoz csbvezetéken oldot-
tak meg. Minden kadra egy-egy, az
elektrolit magassaganak és hémér-
sékletének mérésére alkalmas szon-
dat épitettek, amelyek mérési ered-
ményeit a folyamatszabalyozasi rend-
szerben hasznaltak fel.

Az AP-35 technoldgiaval megéplilt
egy szériaval 320 kt Al/év termelési
kapacitas érhet6 el. Az ALCOA ezzel
a technologiaval 336 kadat épitett a
Fjardaal-i kohdban lzlandon, és ezt a
technolégiat alkalmaztak a Sohar-i
kohéban Omanban is. Ez utébbiban
360 kad épiilt meg [20].

A XX. szazad végére, 1995-ben a
Pechiney kifejlesztette a 400 kA-es
technoldgiat, amely alkalmassa valt
Ujabb ,z6ldmez6s” kohdk épitésére,

5. tablazat. Az AP-30 konstrukciéval m{ikodé kohdkapacitasok

Koho Orszag CéglTarsasag Kapacitas kt/év
Dunkerque Francia Pechiney 215
Deschambault Kanada Alumax 215
Alouette Kanada Alouette 215
Puerto Ordaz Venezuela Alcasa 195
Alba Bahrain Alba 235
Mozal Mozambik Billiton 560
Alusaf Dél-Afrika Glencore 460
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de kohé épitésére ezen aramerés-
ségen mindeddig nem kertilt sor.

Amikor a Pechiney az ALCAN tulaj-
donaba kertlt, parhuzamosan folytak
konstrukcios fejlesztések az 500 kA-
es aramerdsségli AP-50 technoldgia
kialakitasara Saint Jean du Maurien-
ne-ben (Franciaorszag) és Jonquiere-
ben (Kanada). Az észak-amerikai és
nyugat-europai régiok még az 1990-
es évek kozepén is technoldgiai ver-
senyben voltak, és egyutt a vilag alu-
miniumtermelésének tébb mint 50%-
at biztositottak [21].

A 2000-es évek nagy valtozasa,
hogy a Hall-Héroult-eljaras nyugat-
eurdpai valtozata lett a meghatarozo,
amely az alacsony energiafelhaszna-
last tekintette a meghatarozé fejlesz-
tési célnak. Mivel Nyugat-Eurdpa
képviselte az élenjard technoldgiat az
energiaarak novekedése miatt, az
észak-amerikai fejleszték atvették az
véglegesen lealltak az aramerdsség
novelését célzd tovabbi konstrukcids
fejlesztésekkel. Annak ellenére, hogy
a technoldgiai elény a nyugat-eurdpai
termeléké volt, nem voltak képesek
megtartani termelGkapacitasaikat,
kohoik egy része véglegesen lealli-
tasra kerllt, vagy azokat Eurépan
kivili cégek vasaroltak fel. lIly médon
korabbi meghatarozé és vezet6 sze-
repét véglegesen elvesztette az alu-
miniumtermelés piacan.

3. Uzemviteli fejlesztések

Az 1960-as években kezd6dott el a
timféld pontadagolasos megoldasa-
val az Uzemvitel fejlesztése. A cél
ekkor a munkaeré-felhasznalas csok-
kentése volt. A kisérletek nem jartak
eredménnyel, mert az adagolas id6-
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M 7. abra. AP-30 kadkonstrukcio

vezeérelt volt, és mivel a kadak aram-

hatasfoka kulonbozott, iszaposodast

vagy anoddeffekt szam ndvekedést
tapasztaltak.

A timfold pontadagolasos megol-
dasat két tényezd segitette els. Az
egyik, hogy az aramerésség novelé-
se mar lehet6vé tette, hogy minden
egyes kadra pontadagolokat szerelje-
nek fel, mig a masik tényezé az volt,
hogy digitalis technikaval biztositottak
a lehet6séget az igény szerinti tim-
foldadagolas megvalésitasara Good-
now (Kaiser Aluminium) eredményei
alapjan [21].

Az Uzemviteli technolégia egyik
Iényeges eleme lett a timféldadagolas
modja és Utemezése. Szinte vala-
mennyi nagy aluminiumtermel6 kon-
szern rendelkezik erre vonatkozdan
sajat programmal, amely a technolo-
gia lényeges része.

Kezdetben a blokksorok koézott
gerendas vagy késes torét helyeztek
el, és a timfoldtartalybol surranton
keresztiil adagoltak a timféldet az
elektrolitba. Késébb tokéletesitették
az adagolast a timféld pontadagola-
saval. Az adagolas két fazisbol all:

* egy alul-adagolasi periddusbol, ami-
kor a folyamat timféldigényének
mindéssze 50-75%-at adagoljak az
elektrolitba;

» amikor az elektrolizalé kad ellenalla-
sanak idébeni valtozasa elér egy kri-
tikus értéket az anodeffekt elbtti
allapotban, akkor a folyamat timfold-
igényének 150-170%-at adagoljak
a felliladagolasi periddusban.

A vilagon ez a legelterjedtebb elja-
ras a timféldadagolasra. Az lzemvi-
telben az aramhatasfok javitasaban
nagy attérést jelentett a timfold pont-
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adagolasos technoldgia bevezetése,
mert az alacsony timfoldtartalmu
elektrolitosszetétellel meg lehetett
elézni az Uledékképzbdést a katddon,
és igy csokkenteni a vizszintes ara-
mok kialakulasat.

Ugyancsak nagy attorést jelentett
az uUzemvitelben a kadak folyamat-
szabalyozasa és az a tény, hogy az
elektrolizis folyamatainak megisme-
rése révén felhalmozott elméleti és
gyakorlati ismeretek az alkalmazott
szamitogépes programokba beéplil-
tek.

A kadak lzemvitelének szabalyo-
zasa a kadellenallas-mérésen alapul.
A kadfeszlltség jelentés mérési zajjal
terhelt, ezért az analég szabalyozasi
megoldasok csak korlatozottan tették
lehetbvé a szabalyozast. A nagy atto-
rést a digitalis technika tette lehet6vé.
A kadellenallas (szériaaram és kadfe-
szlltség) mintavételezésével, sziiré-
sével és az erre épll6é adatfeldolgo-
zassal lehetéség van az alabbi 6
funkciok ellatasara:

* kadellenallas-szabalyozas;

» anodeffekt-elérejelzés, timféldada-
golas szabalyozasa;

* an6dmozgatas és mértékének meg-
hatéarozasa;

* zajanalizis technoldgiai rendelle-
nességek kimutatasara; és a

* kiszolgalé folyamat figyelése, sza-
balyzasa (blokkcsere, fémcsapolas,
AlF3-adagolas, kémiai elemzési
adatok, elektrolitcsapolas, sincsusz-
tatas, élettartam adatok).

Ezen ismeretek a technoldgiai
csomagok (transzferek) szerves
részét képezik, de mindig a techno-
l6giat adé cég tulajdonaban marad-
nak. A legismertebb folyamatszaba-

et |

lyozasi rendszerek és cégek a
Celltrol (Kaiser), az ELAS (VAW), az
ALPSYS (Rio Tinto Alcan) és a
HAL3000 (Hydro-Aluminium). Jelen-
leg a meglevé szabalyozasi rend-
szerek mellett szakértdi rendszerek
tdmogatjak az Gzemvitelt, és oktata-
si programokat fejlesztettek ki az
Uzemeltetbk képzésére [22, 23].

4. F6 tendenciak a 2000-es évek-
ben. A tulajdonosi szerkezet valto-
zasai

A 2000-es évek felgyorsulo globaliza-
ciés folyamatai a vilag aluminiumter-
melésében azt eredményezték, hogy
Nyugat-Europa és az EU orszagai is
nagy vesztesek lettek [24]. Felvasar-
lasokra kertlt sor, és szamos kohot
végleg bezartak.

Az észak-amerikai aluminiumter-
melék felvasaroltak el6szér a ver-
senytarsaktol a nemzeti kapacitaso-
kat. Az ALCOA felvasarolta az Alu-
max, majd a Reynolds cégeket. Ezen
Uj kapacitasokkal biztositotta a kdzel
40%-0s kohobezarasok miatt kiesé
fémaluminium-igényt az USA-ban. A
kohdk végleges bezarasara az emel-
ked6 energiaarak és a versenyképte-
len Gzemelés miatt kerUlt sor.

Az ALCOA a z6ldmez6és beruhaza-
sok helyett tovabbi felvasarlasokkal
novelte aluminiumtermelé kapacita-
sat: felvasarolta a spanyol és olasz
aluminiumkohokat, és megszerezte —
a mar meglévé 50% tulajdona mellé —
a norvégiai Lista és Mosjoen kohdk
tovabbi tulajdoni hanyadat. igy a két
koh6é 100%-ban ALCOA tulajdonba
kertlt. Az ALCOA targyalasokat foly-
tatott energiakedvezmény elérésére,
de miutan ezek a targyalasok nem
vezettek eredményre, ezért Spanyol-
orszagban jelentésen csokkentette a
kapacitasokat, és Olaszorszagban is
bezart kohdkat.

A kanadai ALCAN-t felvasarolta a
Rio Tinto, amely tovabbi kohofelva-
sarlasokkal novelte termelési kapaci-
tasat. Az ALCAN felvasarlassal tulaj-
donaba kerllt a vilag vezet6 techno-
I6gidjaval rendelkez6 Pechiney, ezzel
a Rio Tinto Alcan valt a vilag vezet6
aluminiumelektrolizis technologiat
adoé cégéve. Ugyancsak a tulajdona-
ba kerilt a svajci Aluswiss cég koho-
kapacitasa is.

Nyugat—-Eurépaban Németorszag
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6. tablazat. A 2000-es években leallitott kohdk Nyugat-Eurépaban
és az EU 27 orszagaiban
Orszag Kohé Kapacitas, kt/év
Anglesey 135

Nagy-Britannia Lynemouth 175

Fort Williams 42
Németorszag Norf 220
Hollandia Vlissingen 200
Franciaorszag Lannemezan 50
Lengyelorszag Konin 53
Svajc Steg 44 =
Olaszorszag Fusina, Porto Vesme 200 B 8. abra. Q-350 kinai fejlesztés( konstrukcié az elsé ,hat
Magyarorszag Inota 34 felszallés” sinezéssel

vezetd aluminium konszernje, a VAW,
kohdinak egy részét a Hydro-Alu-
minium vasarolta meg, mig a meg-
marado kapacitasok a TRIMET tarsa-
sag tulajdonaba kertiltek.

A vezetb nyugat-eurdpai orszagok
tulajdonaban levé aluminiumtermeld
kapacitasok gyakorlatilag megsz(in-
tek. Mig a nyugat-eurépai orszagok
az 1990-es években még a vilag alu-
miniumtermelési kapacitasainak
25-30%-at képviselték, napjainkra ez
az arany 4-5%-ra csokkent. lly moé-
don elvesztették befolyasukat a vilag
aluminiumiparara. A 2000-es évek-
ben Nyugat-Eurépaban és az EU 27
orszagaiban a véglegesen ledllitott
aluminiumkohdkat és kapacitasokat a
6. tablazat mutatja be.

A globalizacié tovabbi hatasa,
hogy jelentésen megvaltoztatta az
aluminiumgyartas tulajdonosi szerke-
zetét nem csak Nyugat-Eurépaban,
hanem egész Europaban. A svéd
Sundswal-, az ukran Zaporozse-koho
teliesen az orosz RUSAL cég tulajdo-
naba kerult, mig a montenegroi
Podgorica-kohé csak részben. A
RUSAL orosz cég lett a vilag egyik
legnagyobb aluminiumtermeléje, vi-
lagcéggé valt, jol tudott élni a globali-

7. tablazat. Uj technolégiai versenytarsak a megvéltozott globalizalt aluminiumtermelés-

zaciés lehetéségekkel, kohdkat va-
sarolt, nem csak Eurépaban, hanem
tobbségi tulajdont szerzett a nigériai
Ikat Abas-kohdban is.

Az EU 27 orszagaiban alkalmazott
technolégiak kozil két kohd, a fran-
ciaorszagi Dunkerque-i és a Hydro-
Aluminium tulajdonaban levé Zsiar
nad Hronom-i koh¢ tekintheté korsze-
rinek. Mindkét koh6 kielégiti a kor-
nyezetvédelmi kdévetelményeket is.
Varhatd, hogy még Uzemben levd
kohodkat is bezarnak, mert az eurdpai
energiaarak magasak, és az igen szi-
goru koérnyezetvédelmi elbirasokat
nem képesek betartani.

Eurépaban egyediil Izlandon épi-
tettek Uj kohot a 2000-es évek koze-
pén. Az ALCOA a korabban
Pechiney-technoldgiaval megépitett
és a tulajdonaba kerult kanadai
adaptalta az izlandi Fjardaal koho
létesitésében. A koholétesités alapja
a hosszu tavon rendelkezésre all6
olcsé vizi energia, amely nem jar
szén-dioxid gazkibocsatassal. E két
tényez6 biztositotta a beruhazas el6-
nyeit. Meg kell jegyezni, hogy
* egy kohoberuhazas kozvetlen kolt-

sége 75-80%-a nemzetkdzi arszin-

ben

ALCOA | RioTinto | kina | RUSAL |DUBAL

Alcan |Oroszorszag

Kéad tipusa 817 AP-35 Q-350 [ SR300| D18
Aramerésség, kA 320 350 350 300 350
Aramhatasfok, % 95 94,5 94,5 95 96,1
Kadtermelés, kg Al/nap 2448 2664 2664 2318 2704
Kadfesziltség, V 4,37 4,30 4,24 4,25 4,21
Energiafogyasztas, kWh/kg Al | 13,725 13,350 13,372 | 13,333 | 13,100
Netté anddfelhasznalas, kg/t Al| 405 415 415 420 410
Felszallok szama 5 5 6 5 5
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ten torténik, l1ényegében a féldrajzi
helytél figgetlen [25]; és

* csak nemzetkdzi arszinten be-
szerezhetbek a fébb elemek: egyen-
iranyitd, gaztisztitd, multifunkcios
daru, anodizem, anodégetd ke-
mence, folyamatszabalyozas.

A beruhazas koltségeinek csok-
kentésére az aramerbsség noévelésé-
nek van a legnagyobb hatasa, és fon-
tos, hogy az lizemelés szempontjabol
a versenyképesseget biztositd olcsd
villamos energia alljon rendelkezésre.

Mig korabban Eszak-Amerika és
Nyugat-Eurépa voltak versenytarsak
a nemzetk6zi aluminiumpiacon, a
nyugat-eurépai termelék elvesztették
vezetd szerepiket, és az észak-ame-
rikai termel6k — ALCOA, Rio Tinto
Alcan — Uj kihivasokkal talalkoztak a
globalizalt aluminiumtermelés piacan.
Az uj kihivok a termelésben és a tech-
nolégiai transzferben Oroszorszag,
Kina és az arab 6bol menti (Gulf)
orszagok.

A technolégiai versenytarsak 300
kA aramerésség felett megvaldsult
kohoinak jellemzéit mutatja be a 7.
tablazat.

A 7. tablazat technolégiai adataibol
lathato, hogy a korabban nagy atto-

rést elérd Pechiney AP-35 techno-

l6gianak komoly versenytarsai
jelentkeztek a 2000-es évek ele-
jén. A magneses és termikus
modellek szamitasi eredményei
tipizaltak az elektrolizalo kadak

konstrukciéjat és tzemvitelét [26].

A fentebb bemutatott valamennyi

technoldgiara az a jellemz6, hogy:

+ az elektrolizalo kadak sinezése

magnesesen kompenzalt, a mag-
neses térer6sség fliggdleges
komponensének tipikus értéke
2-5 Gauss;
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* keresztiranyban elhelyezett kadel-
rendezés a kohécsarnokban;

« folyamatszabalyozott  lzemuvitel,
timfold pontadagolas;

*a timféld és az aluminiumfluorid
szallitasa a kad timfold és AlF3 tar-
talyaba ,super dense phase” techni-
kaval;

* szaraz gaztisztitas a fluor megkoté-
sével a timfoldon;

*nagy AlFs-felesleget
elektrolit-O0sszetétel;

* t6bb funkciés daru alkalmazasa
blokkcserére és a fém-elektrolit csa-
polasara; és

e iranyitott katéd-héveszteségek a
megfelel fagyasalak elérése célja-
bol.

Kina sajat technolégiat fejlesztett
ki; és megépitette sajat kohdit. A Q-
350 konstrukcio tekinthetd az élenja-
ré6 technoléogianak ,hat felszall6s”
sinezési megoldassal [27].

Tervezik 10 millié tonna/év Uj ter-
mel6i kapacitas létesitését szintén
sajat technolégiara alapozva Sinki-
angban.

Oroszorszag is sajat technologiat
fejlesztett ki. A RUSAL RA-300 és az
SR 300 kadtipusait épitette meg a
Bogushan-i és a Khakas-i kohdkban.

DUBAL kifejlesztette a DX+ kadtipu-
sat, és ezt a kadtipust és technoldgiat
alkalmazta EMAL koho épitésében.

Az észak-amerikai termel6k -
ALCOA és RioTinto Alcan — az erede-
ti Pechiney-technolégiara alapozottan
létesitettek kohokat Szaud-Arabiaban
és Omanban.

Harom évtizeden keresztlil a
Pechiney volt a vezetd technolégiai
transzfert biztosité cég, de jelenleg a
az ALCOA-nak és a Rio Tinto Alcan-
nak az uj kohdkapacitdsok létesité-
sében, a zo6ldmezbs beruhazasok-
ban mar osztoznia kell az Uj verseny-
tarsakkal. Az Uj versenytarsak terme-
I6i kapacitasa Kina 19,5 kt Al/éy,
Oroszorszag 4,1 kt Al/év, a Gulf
orszagok 3,8 kt Al/év. Ok képviselik a
vilag aluminiumtermelésének 65%-at.

tartalmazo

5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Attekintve a Hall-Héroult-eljaras 125
évét, megallapithatd, hogy az eljaras-
nak még mindig nincs technoldgiai
versenytarsa az aluminium elallita-
saban.
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Kordbban az észak-amerikai és
nyugat-eurépai régioknak volt meg-
hatérozo és vezetd szerepe az alumi-
nium-el6allitasi technolégidban és a
termelési kapacitasban.

A globalizalt aluminiumtermelés-
ben a 2000-es évekre a legnagyobb
vesztes Nyugat-Eurépa és az EU-
orszagai lettek annak ellenére, hogy
a legfejlettebb technologiat fejlesztet-
ték ki az energiafelhasznalas csok-
kentésére és a régiok kozul a legszi-
gorubb koérnyezetvédelmi eléirasok
teljesitésére.

A modellezés, ami a magneses
erb6hatasok és az elektrolizald kadak
termikus modelljének a kidolgozasat
jelenti, dontéen segitette a nagy
aramerésseégli kadak konstrukciéja-
nak kifejlesztését [29]. A korabbi
rendkivuli valtozatossag, ami a konst-
rukciokat és a technoldgidkat jelle-
mezte, a modellezés kovetkeztében
megszlnt, a kadak tipikussa valtak.
lly médon a timféld pontadagolasa, a
magnesesen kompenzalt cellak, a
szaraz gaztisztitds és a keresztirany-
ban elhelyezett kadak mind altalanos
jegyei a nagy aramerésségl techno-
l6gidknak.

A vilag aluminiumtermelésében, a
technolégia fejlesztésében és a ter-
melési kapacitasokban uj versenytar-
sak jelentek meg. Kina, Oroszorszag,
a Gulf orszagok lettek a meghataro-
z0k a termelésben, és varhatoan
ezek lesznek a technologia transzfer-
ben is.

A technoldgiai verseny most azt
jelenti, hogy ki lesz képes el6bb kifej-
leszteni a 750 kA-es kadtipust, amely
varhatéan ,hét vagy nyolc felszallos”
véaltozatban fog megépulni. A mérési
és adattovabbitasi technika fejl6dése
segiteni fogja a konstrukcidk tovabbi
fejlesztését [30].
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Emiéktabla-avatas Csepelen

A 2006-ban megsz(int magyar alumi-
niumelektrolizis technoldgiara emlé-
kezve, és a hajdanvolt négy magyar
aluminiumkohé emlékére az OMBKE
Fémkohaszati Szakosztalya 2013.
junius 13-an emléktablat helyezett el
a Csepeli Fémmi terlletén, az els6
hazai aluminiumkohé meglévé éplle-
tének falan. A tablaavatas egy rovid
emlékkonferenciaval indult a volt
Csepeli Fémm( vezérigazgatésaga-
nak tanacstermében, amely megtelt a
meghivott vendégekkel. Az egyesiilet
képvisel6i mellett részt vettek a hazai
aluminiumkohaszat régi és jelenlegi
munkatarsai, vezetdi, Ajkarol, Tata-
banyarol, Inotarol, a HUNGALU-boI
és az Aluterv FKI-b6l egyarant.
Csepelt a mulé idé miatt mar csak a
szinesfémkohaszok képviselhették.

www.ombkenet.hu

Az emlékllést Hajnal Janos szak-
osztalyi alelnék koszoéntotte. El-
mondta, hogy az utolso, az inotai
kohé bezarasa 6ta késziilt a szakosz-
taly meglnnepelni a ,mult dicsésé-
gét’, a kozel 3 millié tonna megter-
melt aluminiumot. Megvartak amig
Ajka és Tatabanya utén Inotan is
megnyugszanak az érzelmek, és
begydgyulnak a lelki sebek. Emlé-
keztetett arra, hogy az emléktabla
kozadakozasbdl készilt. Az dtletgaz-
da Szablyar Péter volt, az alapanya-
got a Fémszdvetség segitségével az
Inter-Metal Recycling Kft. biztositotta,
az OMBKE legyartatta a famintat, az
ontés dr. Hatala Péalnak, a MOSZ
fétitkaranak koézremikodésével az
ontémester Kahut Janos okl. koho-
mérnodknek kdszdnhetd. A tabla elhe-

L s

lyezésérdl és a jelenlévék ,ellatasa-
rél” élén Varga Ferenccel a Schmelz-
metall Hungaria Kft., a rendezvény
helyérél a hazigazda, a volt Csepeli
Fémmi Rt.-t8l dr. Megay Oktav gon-
doskodott.

Ezutan dr. Tolnay Lajos, ugy is
mint az OMBKE tiszteleti elndke, és
ugy is, mint 1996-t6l 2006-ig az alu-
miniumgyartas és a mai napig a tim-
foldgyartas egyik résztvevéje mondta
el kdszontdé gondolatait:

,Ha nem emlékeziink a multra,
nem lesz erénk a jelenhez. Sokan a
szakman belll sem tudjak, hogy
Csepelen volt az aluminiumkohaszat
bolcséje. Miért nem itt fejez6dott be?
Valoszinlleg azért, mert a Bakony-
ban és Eszaknyugat-Dunanttlon vol-
tak meg a lehetdségek, ott volt a bau-
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xit, a szén, az akkor még olcs6 aram.
Fénykora a haboru alatt kezd6dott: a
német hadigépezetnek kellett a ter-
mék, majd az oroszoknak is, és
késbbb, a privatizacié utan az ameri-
kaiaknak is. A ,magyar ezlist” geopo-
litikai jelentéségl volt. Sok szamot
lehetne idézni: volt id6, amikor Ma-
gyarorszag masodik volt Eurépaban
a bauxittermelésben, az els6 harom
kozott timféldgyartasban. A szov-
jet—-magyar egyuttmikddés kompara-
tiv el6bnydket biztositott, de félolda-
lassa tette a termelést. Bauxitterme-
Iésben és timféldgyartasban erések
voltunk, de az aluminiumkohaszat-
ban és a feldolgozéiparban mar nem
annyira. Sorsdonté volt, hogy Ma-
gyarorszagon nem valosult meg a
100 000 tonna/év kapacitasu koho,
és ekkor hagyta el Magyarorszag a
,mainstream”-et.”

Személyes élménye volt, hogy
Inota 50 éves évforduldjan, a tabla
avatasanal mar aggoédtak. A privati-
zacié soran, 1995-ben 10 éves
muikodtetést vallaltak, ez éppen sike-
rult, de mar minden recsegett-ropo-
gott. Sajnalatos tény, hogy Magyar-
orszagon liberdlis gazdasagpolitika
volt, de igazi iparpolitika nem létezett.
Az aramszolgaltatokat 1995-ben
eladtak, 8%-os garantalt pro-

soran. Egyszer(ien leesett az alluk a
lengyel s norvég partnereinknek,
mikor Temesszentandrasi Guido a
maga csendes, nyugodt stilusaban
elmondta, hogy Inota a 92%-os
aramhatasfokig jutott el egy sziszte-
matikus fejlesztéssel, ami akkor
Soderberg felsétiiskés technolégia-
val vilagcsucs volt!

A rendezvény Szablyar Péter
.Emlékezés egy szakmardl” cimen
tartott el6adasaval folytatodott. Az
eléadas szerkesztett szdvege a
kovetkez6 oldalakon olvashaté.

Majd az ,50 éves a magyar alumi-
niumkohaszat” cimd, a négy hajdani
aluminiumkohorol szolé film vetitése
kovetkezett, ahol ujra lathattuk a régi
nagy ,0regeket” Becker Ervint, Sza-
kal Palt, Osztrovszky Gydrgyot,
Marschek Zoltant, Szentivanyi Gyu-
lat, amint felelevenitik a héskort, az
indulas buktatoit, az lzembeallast az
els6 fejlesztésekig.

Ezutan az ,6scsepeli” Balazs
Tamas vezetésével az emléktabla-
avatas helyszinére vonultak at a
résztvevdk, utkdzben megtekintve
az aluminiumgyartassal kapcsola-
tos Uzemcsarnokokat. Az emléktab-
lat a volt elektrolizisizem falan
helyezték el. Felirata:

nyesség, ami Magyarorszagon tetten
érhetd, és az a kozel 70 éves folya-
matos fejlesztés, aminek Kkitliné
Osszefoglaldjat lattuk a filmen. A
jelenlévék kozott sokan vannak, akik
épitették is ezt az iparagat, sokkal
hitelesebben tudjak ezt az avatét a
tobbiek részére prezentalni.”

Megtiszteltetésnek érzi, hogy fel-
kérték az avatasra. Tudja, hogy ez
annak szol, hogy az egyik mikodé
létesitménynek aktiv tagja, élvezi
azt, ami Inotan 1952-t6l a mai napig
ismeretben, tapasztalatban, emberi
hozzaallasban létrejott. Van perspek-
tiva, van megélhetés, és erre lehet
épiteni.

Valaminek vége lett, de az, amit ott
tanultak, felkészitett arra, hogy
masutt is megfeleljenek. Hiszen egy
olyan szakmanak voltak a tanui,
mivel6i, amely fegyelmet, ismerete-
ket kbvetelt, és allandé tanulast.

Van egy masik szubjektiv elem:
egy tanar ismerése olyan tankonyv-
bél tanit, amit 30 éve meghaladt a
vilag. llyen tablak, megemlékezések
nélkdl nincs is esély, hogy ezen val-
toztassanak. Elhatarozta, hogy
Osszeadllit egy olyan anyagot, ami
kdzelebb hozza a nebuldékat a mai
valésaghoz, és a multbél olyan pél-

dakat ad, ami lelkesit.

fittal. igy nem lehetett ver-
senyképes arat elérni. Fel-
idézett egy megbeszélést,
aminek egyik szerepl6je 6
volt: arrél beszéltek, hogy ha
Magyarorszagon nem sikertdl
a zsinértarifat bevezetni,
akkor Inotan le kell allitani a
kohaszatot. A valaszt tudjuk:
nem sikerult. Eurépaban mas
tortént, példaul a németek
megmentettek két kohédt, és
majdnem minden kornyezd
orszagban van aluminiumko-
hé. Nalunk nincs aluminium-
kohd, de legalabb Inotat nem

EBBEN A CSARNOKBAN MUKODOTT
1935-1946 KOZOTT

A WEISS MANFRED ACEL- ES FEMMUVEKBEN

AZ ELSO HAZAI ALUMINIUMKOHO

BECKER ERVIN (1899-1987) VEZETESEVEL.

A CSEPELI-, TATABANYAI-, AJKAI- ES INOTAI
ALUMINIUMKOHOKBAN 1935-2006 KOZOTT

2.981.902 TONNA
FEMET ALLITOTTAK ELO.

ORszAGOS MAGYAR BANYASZATI ES
KoHAszATI EGYESULET 2013

.Legyen elég erd ahhoz,
hogy ezt a tablat nagyobb
koérben publikaljuk, és elérje
azt, ami az Uzenete, hogy a
multon épllve, elére kell
nézni, és azokbdl a tapaszta-
latokbol, munkamddszerek-
bél er6t kell gydjteni a jové
megvalositasahoz, amit ez a
tabla meg tud testesiteni.”

Az emléktabla alatt elsé-
ként az OMBKE és Inota
nevében az a Palovits Pal
helyezett el koszorut, aki a
csepeli kohéban még csak
kohomérndk hallgatoként

kellett bezarni, megmentették
a félgyartmany-gyartast, van
Ontvehengerlés, és jelenleg tervezik
ennek tovabbfejlesztését. Az innova-
cio és a magas szintl meérnoki tudas
volt az alapja a szakmai sikereknek,
amire jellemzd példa volt egy szak-
mai egyeztetés lengyel kohészakem-
berekkel Koninbdl, a Norsk Hydro s
az inotai szakérték kozott egy koho-
rekonstrukcids konini Gzemlatogatas
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Az emléktabla elbtt Nagy Istvan,
az Inotal Aluminiumfeldolgozé Zrt.
vezérigazgatdja mondta el avatd
beszédét. Az el6adasban és a filmen
elhangzott tényszer(i adatokhoz
szubjektiv gondolatait tette hozza:

-Mi a tabla Uzenete a jovére
nézve? Mindenképpen az a munka-
modszer, az a szellemiség, az az igé-

O

jart, majd mindharom masik
aluminiumkohoéban fémér-
nokként is tevékenykedett. Ezutan
az ajkai és a fehérvari gyar képvise-
I16i koszoruztak. Az Unnepség a
féhajtasokat kdvetéen anekdotakkal
és csoportképek készitésével zarult.
A rendezvényrdl készult képek a
hatso-belsd boriton lathatok.

#3Hajnal Janos — Schudich Anna

www.ombkenet.hu



Tisztelt EInok Urak,
Tisztelt Vendégeink!

Tagtarsak,

Magyarorszag térténete a temetetlen
holtak térténete. Legyen az kiraly a
k6zépkorban, vagy kivégzett minisz-
terelnok. Valamely élet befejezé
mozzanatat VEGTISZTESSEGNEK
nevezziik. Es mindez nem csak az
elhunyt embernek jar, megszlnt
intézményeknek, eltlin szakmaknak
is megadjak ezt az utolso féhajtast, a
késébbi meéltd emlékezés lehetbsé-
get.

Magyarorszagon 82 varosban és
telepilésen kozel 800 banyasz
emlékhely, emlékmd talalhat6. Lehet
az fejtékalapacsot szorité vajar, vagy
altaré bejarataba félig befalazott csil-
le, az onnan kitermelt szén mennyi-
ségének feltlintetésével.

A hajdani kohaszati kdzpontokban
szamos — kohaszt abrazolé — szobor
all az orszagban. Legismertebb
Kisfaludy Strébl Zsigmond 1972-ben
késziilt, Ozdon nemrég uj helyre
attelepitett Kohasz szobra. Az egyet-
len, még teljes vertikumban mikoédé
dunaujvarosi kohasz varosban a
Vasmii Gt és az Epiték Utja kereszte-
z6désében all 1960 o6ta Somogyi
Jozsef Martinasz szobra. Az alumini-
umkohaszatra emlékeztet6 alkota-
sokkal, emlékhelyekkel mar nem
allunk ilyen joél!

Magyarorszagon négy helyen m-
k6dott aluminiumkohd: 1935-1946
kozott Csepelen, 1941-t61 1991-ig
Ajkan, 1940-t6l 1991-ig Tatabanyan,
véglil 1952-t61 2006 januarjaig
Inotan. Annak ellenére, hogy mind a
négy helyen allnak azok az Uzem-
csarnokok, ahol hajdan az elektroli-
aluminiumot allitottak el6, egyik he-
lyen sem emlékeztet erre semmi.
Egyetlen alapberendezés, egyetlen
oldal- vagy felsétliiskés kad, egyetlen
kadkezel6 gép sem élte tul ennek a
technolégianak a fizikai megsemmi-
sitését. A tatabanyai felszamolas
el6tt felajanlottunk egy-egy kadszer-
kezetet a miincheni Deutsches
Museumnak, de helyhiany miatt azt
kdszonettel visszautasitottak. Tény,
hogy a székesfehérvari Alumini-
umipari Mdzeum épulete nem volt
alkalmas ilyen méretl eszkdzok
befogadasara és bemutatasara, de
legaldbb a biztonsagos megé6rzés
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lehet6ségét biztositani lehetett volna
egy erre alkalmas tzemi épliletben.

Ebben a négy Uzemben
2.981.902 tonna kohofémet allitottak
eld. Nehéz ennek a tomegét vagy
értékét érzékeltetni. Mai LME aron
Otezer-6tszazétvenegy millié USD,
egybillié  kettészaztizendt-milliard
kettészazharmincnyolc-millié kilenc-
szaztizenharomezer Ft. Ez a 2012.
évi hazai koltségvetés tervezett hia-
nyanak a kétszerese!

Engedjék meg, hogy néhany
szubjektiv gondolatot osszak meg
Onékkel, felidézve ennek a négy ko-
hohelynek a szellemét. Felvezet6-
ként Hamvas Béla ir6t hivom segit-
ségul, aki — és ez mar a sors irdnia-
ja — 1951-54 kozott az Erémd
Beruhazoé Vallalatnal Inotan volt —
nem egészen Onszantabol — rakta-
ros. Azt irta ,F6ldrajz kicsit masképp”
cim( esszéjében: ,A helyet nem sza-
bad 6sszetéveszteni a térrel. Atér és
a hely kézo6tt az a kuldnbség, hogy a
térnek szama, a helynek arca van. A
tér, hacsak nem Kkivételes, minden
esetben pontos vonalakkal hatéarol-
hato, terilete négyzetmilliméterre
kiszamithaté és alakja korzével és
vonalzéval megrajzolhaté. A tér min-
dig geometriai abra. A helybdl nincs
toébb, mint ez az egy. A térnek képle-
te, a helynek géniusza van. Mert
nemcsak természet és kornyezet,
fold, talaj, éghajlat, névényzet, vizek,
hegyek és mindez egylttesen. A
hely nemcsak az, ahol a dolgok van-
nak. A hely baratsagos vagy ellen-
szenves, félelmetes vagy szelid,
nyugodt vagy fenséges. Két egyfor-
ma hely éppugy nincs, mint megis-
métl6do pillanat. Az emberi élet gaz-
dagsaga meg nem ismétlé6dé pillana-
tokban, és semmi mashoz nem
hasonlithaté helyekben van.”

Csepel szellemét az 1882-ben
Konzervgyarat alapit6 Weiss Manf-
réd hatarozta meg, akinek 1922-ben
bekovetkezett halala utan is folytato-
dott az egyre terebélyesedd gyarva-
ros szerves fejlédése. A I6szer, var-
régép, kerékpar, autd, replilégép,
traktor, t(i, bergmanncsé és szamta-
lan egyéb, a hazai és kilfoldi piac
altal igényelt termék gyartasa alap-
anyag-ellatadsahoz a harmincas évek
kdzepére egyre tdbb aluminium igé-
nye merult fel. Az akkor mar fiai és
veje altal vezetett cég az aluminium

L s

elektrolizis technologiajanak vasarolt
licenc alapjan térténé megvalésitasa
mellett dontott. A roévid életd Uzem
sorsat a haboru pusztitasa pecsétel-
te meg, de az 6sszegydilt szaktudas
a késObbi Fémmduben és az id6koz-

ben létesilé6 0] kohdszéridkban
hasznosult.
Az Ajkai Aluminiumkohot egy

valos ipari integracid6 sodra hozta
Iétre a masodik vilaghaborus készi-
I16dés kényszeritd hatszelével. Az
olcsé villamos energia elballitasat
biztosité kozeli szénbanyak, a
dunantuli bauxitvagyon megismeré-
se, az erémd gézével eldallithatd
timféld és az aluminiumkoh6 terme-
Iésének Osszekapcsolasa jovedel-
mezd fémeldallitast eredményezett.
Annak ellenére, hogy a Csepeli koho
ledllitasa utan a legkisebb széria volt
az ajkai, a legjobb csarnoki Iégalla-
potokat biztosité burkolt kadjai, a
folyamatos miiszaki fejlesztés, a
kival6 szakembergarda tartésan
kedvezd termelési eredményeket
adott. Bar a bévilé timféldgyaron
belul az aluminiumelektrolizis terme-
Iési volumene aranyaiban fokozato-
san csOkkent, meghatarozé szerepét
mindvégig fenntartotta.

A Tatabanyai kohot szintén az a
raciondlis kapitalista iparfejlesztés
hivta életre, amely a szénbanyaszat-
tél az er6mi Ulzemeltetésén at,
cementgyar és aluminiumkoh¢ léte-
sitésével igyekezett a helyi adottsa-
gok és lehetéségek maximalis
kihasznalasara. A kétféle kadtipus, a
rafinalt fém gyartasa, a politikailag
mindig kiemelt iparterilet adottsagai
egy kicsit eklektikus benyomast for-
maltak a Tatabanyara latogatdkban.
Ebben az Uzemben kezdddhettek
meg 1978-ban a 90 kA aramergssé-
gl blokkanédos kad-kisérletek, ame-
lyek azonban széria szinten sosem
valosulhattak meg. Bar az 1980-as
évek végeén beindult kohérekonstruk-
cios program Tatabanyan is megkez-
dédott, annak kiteljesedésére mar
nem kerulhetett sor.

Az Inotai Aluminiumkoho szintén
egy regionalis ipari integracié kereté-
ben sziletett, és az 6tvenes évek-
ben a ,szocialista iparositas” egyik
zaszloshajoja volt. Uzemelrendezé-
sét, a fokozatos muiszaki fejlesztés
biztositotta gépesitett kadkiszolga-
last tekintve, majd a folyamatszaba-
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lyozast bevezetve a harom mikoédé
kohd kozil a legkorszer(ibb volt.
Ennek bazisan szilletett meg a don-
tés egy 100 kt-s U] széria létesitésé-
re a nyolcvanas évek elején, amely
azonban mar nem valdsult meg. it
teljesedett ki a japan szaraz andod-
masszas technolégia alkalmazasa-
val és egy gaztisztito rendszer
uzembe helyezésével veéghezvitt
kohorekonstrukciés program, mind-
ezek ellenére 2005-ben az Uzem
ledllitdsa mellett dontbttek, amely
2006 januarjaban be is kdvetkezett.

Most visszatérnék Hamvas Béla
gondolataihoz: a genius locihoz, a
hely szelleméhez.

Nem a nosztalgia mondatja ve-
lem, de mind a négy helynek szelle-
me volt. A csepelit nem ismertem,
amikor bezartak, még meg sem szu-
lettem. Talan dr. Becker Ervin, az
Uzem létesitését és lUzemeltetését
iranyité kivalé szakember — aki a Il.
vilaghaboru utan létrejott Fémipari
Kutaté Intézetben dolgozott — érzé-
keltette vellink a szerény szakember
mély tudasat, Iényegre t6r6 gondol-
kodasat. A genius loci fizikai megje-
lenését a kohdcsarnokok jellegzetes
szaga, a szall6 porba késszerlen

belehasité fénysugarak, az anddte-
tékon embertelen munkat végzé
kohaszok izzadsagtél fényld, fekete
arca, a vijjogo effektjelz6 kirtok, a
kéregbetoré gépek monoton kelepe-
lése, a lomhan suhané tlskehuzoé
daruk robosztus témege és mind-
ezek 6tvozete adta. Ez volt a szellem
hardvere... A szoftvere pedig az a
mU(szaki-vezet6i szurkeallomany,
amely ennek a sajatos tudast igény-
16 szakmanak a helyi adottsagokat
és lehetéségeket maximalisan isme-
ré, ez alapjan azonnali dontéseket
hozni képes vezérkara volt. A sze-
rény, de nagy tudasu Szentivanyi
Gyula, a sajatos humort, de mindig
emberséges Salakta Istvan, az ajkai
kohddntodét vezetd Harmat Janos, a
kérlelhetetlenlll szigoru, kis noteszé-
ben minden fontos adatot napra-
készen 6rz6 Németh Jozsef, a koho-
javal egyutt id6s6ddé Temesszent-
andrasi Guido, a miszaki fejlesztést
gyémantcsiszold precizitassal iranyi-
té Janosi Miklés, a szerény, de min-
dig vehemensen vitazé Nagy Jozsef
(Tacsek), a szenvedélyes tatabanyai
Schmidt Ferenc, az 6rokké szervez6
Szabo Laszlo. De ezekben az lize-
mekben valt nemzetkdzileg elismert

szakemberré dr. Szakal Pal, dr.
Molnar Imre, Kolosy Erné és Sejteri
Vjekoszlav.

Néhany, a kohokban évekig szol-
galé kohémeérndk a Troszt Kézpont
vezetésében kamatoztatta tudasat:
igy a mindharom mikédé kohoét szol-
galé Palovits Pal és az Inotan évekig
szolgalé [fiu Janos. A névsor nem
teljes, csak szerettem volna felvillan-
tani kozllik néhanyat, akiket én is
ismerhettem. Az 6 tudasuk és szak-
értelmik nélkil ezek az életpalyajuk
végén mar korszerlinek nem nevez-
heté Gzemek nem lettek volna élet-
ben tarthatok.

Tisztelt EInok Urak, Tagtarsak,
Tisztelt Vendégeink!

Nagy orommel tolt el, hogy ma
erre az eltiint szakmara, és annak
hajdani Uzemeire, dolgozdira és
vezetdire emlékezhetlink, és minder-
re egy szerény emléktablaval is
emlékeztethetjlk az utanunk jové
generaciokat. A J6 szerencse keves
volt ahhoz, hogy ez a szakma fenn-
maradjon, de elég volt ahhoz, hogy
tdmogatdink segitségével a méltd
emlék allitasa megtorténhessen!
Kbészondm a figyelmuiket!

#5 Szablyar Péter

Dr. Becker Ervin, a magyar aluminiumkohaszat alapitéja

Alig mult 80 éve, hogy Csepelen fel-
épitették az els6 magyar aluminium-
kohét, amit késdbb tovabbi harom
koh¢é létesitése kovetett, mignem a
rendszervaltas utan Iépcsbzetesen
mindegyiket megsziintették.

E b6 3/4 évszazados idészaknak —
amig élt — meghatarozé egyénisége
és szakmai doyenje volt Becker
Ervin. A ,talpig kohémérnék” 1899-
ben, Selmecbanyan sziletett, és
tanulmanyait is ott kezdte meg. Ebbe
azonban az |. vilaghaboru beleszdlt,
igy egyetemi tanulmanyait mar
Sopronban kellett befejeznie. Ezt
kovetéen a Weiss Manfréd Rt.-nél
kapott munkat, ahol 1934-ben elddn-
totték az els6 magyar aluminiumkoho
megépitését.

Becker Ervin a gyakorlat embere
volt, és felvéve a kapcsolatot az
akkor élenjaré Elektrokemisk A/S
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(Oslo) norvég céggel, meg tudta sze-
rezni a cég akkori elektrolizal6é kadja-
it. A csepeli kohd épitése igy norvég
licenc alapjan indult el, és az Uzem
beinditasaig is mar Becker Ervin

(et T

vezette a munkakat. Az els6, 12 kA
aramerdsségl, oldaltiiskés Soder-
berg tipusu kadakban 1935. januar
28-an csapoltak az elsé hazai fém-
aluminiumot.

Ez a csepeli koho az 1944-es
bombatamadaskor sulyos karokat
szenvedett, és bar 1945-ben Ujra-
inditottak, 1946 év végén végleg fel-
szamoltak.

Becker Ervin eddigre mar részt
vett az 1938-ban alapitott Felségallai
(ma Tatabanya) Aluminiumkohé, de
legféképp az 1940-t6l kiepulé ajkai
kohé Gizemelésénél. Ezen idészakok-
ban kivalo technoldgiai tudast gydjtott
Ossze és ezt — természetesen —
hasznositotta, valamint tovabbadta a
fiatalabb generaciénak.

Az allamositas utan is az alumini-
umiparban maradt. Amikor a Banya-
és Energialigyi Minisztérium megala-
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pitotta az Inotai Aluminiumkohd
Vallalatot, a 48-50 kA-es fels6tlskés,
Onsilé anodu elektrolizalo kad licen-
cét az Elektrokemisk A/S-t6l vasarolta
meg a Konnylfémipari Beruhazasi
Vallalat. A licencszerz6dést Becker
Ervin, a Koénnylfémipari Beruhazasi
Vallalat igazgatéja és Szakal Pal, az
Inotai Aluminiumkoh¢ Vallalat igazga-
téja 1951. februar 10-én irta ala.

A Fémipari Kutaté Intézetben
1955-ben létrehozott Elektrometal-
lurgiai Osztalyt Becker Ervin iranyitot-
ta. Mérnoki mivoltat és technolégiai
érzékét itt sem tagadta meg: a labo-
ratériumi kisérletek mellett nagyobb
érdeklédést szentelt az ipari (kohdka-
dakon) végzett kisérleteknek. Kuta-
tdmunkai kdzott szerepelt az anédok
szénsalakjabdl torténd kriolit-regene-
ralas (ez importkivaltast eredménye-

zett), a kadak elektrolita moélviszo-
nyanak kristalyoptikai mérése,
Jakoby Laszloval kdzbésen a cink-
szinporok fluidizalé poérkolése, vagy
a timféldoldédasi és az arameloszla-
si vizsgalatok a fels6tiiskés kadak-
nal.

Jelentés volt az un. intenzifikalasi
kisérletek sora is, amikor az egyes
kohokban egy-két kddon megndvelve
az aramerdsséget, vizsgalta, hogy az
adott keresztmetszetlii andd meddig
terhelhetd, hogy nagyobb beruhazas
nélkil a fémterhelés novelheté le-
gyen. Rendszeresen jarta a kohdkat,
és tanacsaival sokak fejl6dését segi-
tette el6.

1958-ban meghonositotta a fiirdé-
elemzés ranshofeni méddszerét.
Kevés kozleményt irt, de megirta a
legujabb kori kdnnylfémkohaszat tor-

ténetérél szol6 konyvét.

Nyugdijba vonulasa utan is —
amig egészsége megengedte -
részt vett az aluminiumkohaszat
technologiai fejlesztésében. Keze
alatt nétt fol az az ifjabb generacio,
akik kozott talalhatok (a teljesség
igénye nélkul) Sejteri Vjekoszlav,
Kolosy Ernd, Palovits Pal, Mosdczi
Ferenc, Molnar Nandor, Molnar Imre,
Janosi Miklés, Nagy Jozsef és még
sokan masok.

Szakmai munkassagat élete alko-
nyan miszaki doktori cimmel jutal-
maztak. Az 1987-ben elhunyt Becker
Ervin emlékét a kohasz tarsadalom a
tudomany és technika jeles magyar
személyiségei kozott mindig meg
fogja 6rizni.

#3 Klug - Palovits

Hozzaszoélas

szamban megjelent interjuhoz:

T. Balazs Tamas ur!

mutatja be.

maghoz".

Becker Miklos, Kanadaban él6 kohomérnbk a kévetkezd levelet klildte szerkesztéséglinknek hozzaszdlva a 2013/2.

Nagy érdeklédéssel olvastam a lapban megjelent beszélgetést, amelyben Szablyar Péter Palovits Pallal beszélget
a Névjegy rovatban. Mindkét beszélgetépartnert jol ismerem, ugyanis 1959 és 1979 kdzo6tt a hazai aluminiumipar-
ban dolgoztam, utolsé poziciém a MAT terlleti f6mérndkség volt.

A beszélgetés kit(in6 volt, és az altalam is nagyra becsllt Palovits Pal impressziv karrierjét nagyon szakszerlen

Azonban nem mulaszthatom el egy kis megjegyzés megtételét. Dr. Molnar Imrérél, (kandidatus stb., sok kitlinte-
téssel) amit a kovetkez6 idézetre teszek: ,Molnar Imre is Sopronban végzett, de nem tartozott a klasszikus ,kemény

Nos, dr. Molnar Imre, 1952 (diplomazas) és 1982 (halala) k6z6tt a magyar aluminiumipar egyik ikonja volt, a halal

a MAT vezérigazgaté-helyettesi székébdl ragadta el. Bar tevékenysége atfogta az egész aluminiumipart, de 1952 és
1970 kozott a kohaszatban tevékenykedett Tatabanyan, 1960 és 70 kdzott az Inotai koho fémérndke volt. Az 6 tevé-
kenysége alatt javult a fajlagos egyenaramu energiafelhasznalas 17 kWh/kg-rol 14,9 kWh/kg-ra az ezzel jar6 kad-
konstrukcié-atalakitasokkal, technoldgiai fejlesztésekkel. O vezette be Inotan a vezetékhuzal- és kabelgyartast, a
keskenyszalag ontvehengerlést, a tubustarcsa- és szalaggyartast, a kotéelemek gyartasat stb.
Aldom a szerencsémet, hogy ennek a nagyszer( vezetének lehettem kdzvetlen munkatarsa, és ezen idészak
emléke inspiralt e fent idézett méltatlan egyszer(sitésnek a kommentalasara.
JO szerencsét,
Becker Miklos okl. kohémérndk Calgary, Kanada
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B ANYAGTUDOMANY

VERO BALAZS

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

Az ultrafinom szovetszerkezet kialakitasanak
lehetséges utjai és ezek kapcsolatrendszere

A dolgozatban a szerz6 a Dunaujvarosi Féiskolan folyt TAMOP 4.2.2. -
08/2008-0016 projekt 2. kutatasi teriiletén végzett kutatomunka eredmé-
nyeit egyseges rendszerbe foglalva targyalja, ramutatva az egyes rész-
tertiletek kozotti szerves osszefiiggésrendszerre. A kutatbmunka egyik
leglényegesebb felismerését az jelenti, hogy a léces martenzites kiin-
dulo allapot az IKA-eljarasokkal elérheté diszlokaciostiriiséggel nagy-
sdgrendileg megegyez6 diszlokaciosliriisége miatt megfelelé kiindula-
si allapotot jelent az UFG- vagy NG-allapot eléréséhez.

1. Bevezetés

A Dunaujvarosi Féiskolan 2009-2012
kozott Eurdpai Uniés tamogatassal
folyt a TAMOP 4.2.2. -08/2008-0016
projekt, melynek néhany eredmé-
nyérdl a BKL Kohaszat hasabjain mar
beszamoltunk [1, 2]. Ennek a projekt-
nek az 1. kutatasi teriilete az acélok
meleghengerlési iaja

[3], mig a 2. kutatasi terllete az
ultrafinom és nanoszerkezet( tombi
anyagok szemcseszerkezete és tulaj-
donsagai kozétti kapcsolattal foglal-
kozott. Ez utobbi kutatasi feladat tel-
jesitése érdekében végzett munkarol,
annak eredményeirél 13 részjelen-
tésben, jegyzékdnyvben, mintegy
500 oldalnyi dokumentumban sza-
moltunk be.

A kutatdbmunka sokrétlisége, az
elkészllt dokumentumok terjedelme
szinte lehetetlenné teszi minden
egyes részeredmény bemutatasat,
még felsorolasszerlien sem.

A 2. kutatasi teruleten elért ered-
ményeket a kozottik feltart kapcsola-
tok segitségével vilagitiuk meg. A
kapcsolatrendszer elemeinek bemu-
tatasaval lehet bizonyitani, hogy a

Veré Baldzs szakmai életrajzat lapunk
2012/1. szamaban k6zoltik.
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kutatasi terilet feladatainak megol-
dasan dolgozo kutatéecsoport a nano-
vagy ultrafinom szemcsés fémek és
Otvozetek témakorében atfogd, a
nemzetkdzi szinvonalat megkdzelitd
és sok esetben azt meghalado isme-
retek birtokaba jutott. Ez egyben azt
is jelenti, hogy ezek az ismeretek
szervesen beépillhetnek a Duna-
Ujvarosi Foiskolan folyé anyag- és
gépészmérndki oktatas tananyaga-
ba, és igy a Dunaujvarosi Féiskola
egyre jobb eséllyel palyazik hazai és
nemzetkdzi — példaul FP8-as vagy
Horizon 2020 — projektben valé rész-
vételre, kbzremulkodésre.

2. A projekt alapgondolata

Az emberi agy teljesitbképességét
nem az agy térfogata, nem az idegsej-
tek szama, hanem az azok kozott
kialakulo kapcsolatrendszer sokrétui-
sége hatarozza meg. A szinapszisok
azok a sejtek kozotti kapcsolodasi
helyek, amelyeken keresztul az inge-
rulet egyik sejtr6l a masikra terjed at,
kémiai neurotranszmitter anyag kézve-
titésével, vagy a sejtmembranok szo-
ros kapcsolatainal kozvetlenll a két
szomszédos sejt membranjan atterje-
d6 ioncsatorndk kdzremuikddésével.
Az 1. abran az idegsejtek kozotti
szinaptikus kapcsolat elve lathato.

Az ultrafinom szovetszerkezet

e rimoman TR

axon-
(végzodés

szinaptikus
rés benne
neurotransz-
mitter

dendrit

M 1. abra. Az idegsejtek kozotti szinapti-
kus kapcsolat elve. Wikipédia, Szinapszis

elérésére iranyuldé kutatdmunka

Jdegsejtjei” a kovetkezék voltak:

I. Szobahémérsékletli IKA-kisérletek
rézzel mint modellanyaggal
— kdnyoksaijtolasi kisérletek (ECAP

Equal Channel Angular Pres-
sing),

— tdbbtengelyl kovacsolasi kisérle-
tek (MF — Multiaxis Forging),

— a kdnyodksajtolt és a tdbbtengelyu
kovacsolast elszenvedett mintak
részletes fémtani vizsgalata,

—a konyoksajtolas folyamatanak
analitikus és végeselemes szi-
muléacidja.

Il. Szabalyozott hémérséklet-vezeté-
si MF-kisérletek C-Mn acéllal —
DIFT (Deformation Induced Ferritic
Transformation)

—a DIFT-eljaras soran kialakuld
ultrafinom szdvet szemcsemére-
tének, szemcseméret-eloszlasa-
nak és texturajanak vizsgalata,
elsésorban SEM + EBSD-techni-
kaval.

lll. LMDA-kisérletek C-Mn acéllal
(LMDA - Lath Martensite Defor-
med Annealed)
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—a léces martenzit felépitésének
és orientacids viszonyainak vizs-
galata,

— az edzett, majd alakitott és lagyi-
tott mintdk szovetszerkezeti jel-
lemzbinek vizsgalata TEM-mdd-
szerrel és rontgendiffrakciés pro-
filanalizissel.

A kovetkezbkben az egyes kutata-
si részteruleteken elért eredményeket
és a kozottik meglévd szerves kap-
csolatrendszert mutatjuk be.

2.1. Szobahémérsékletii intenziv
képlékenyalakitasi kisérletek

Az |. kutatasi terlilet eredményeként a
felhalmozddott ismeretek koézil a
fémek és Otvozetek telitett allapotara
vonatkozdak a leglényegesebbek. A
telitett allapot itt a diszlokaciosiru-
ségre vonatkozik. Kitlint, hogy az
fk.sz. racst réz ¢ > 1-nél egyenérté-
ki alakvaltozassal konyoOksajtolas
vagy tobbtengelyl kovacsolas kdzben
telitett allapotba jut. Erre az allapotra
az jellemzb, hogy az egyenértéki
alakvaltozas tovabbi — akar ¢ = 10-re —
valé nbvelése szamottevé alakitasi
keményedést mar nem okoz, sét a
diszlokaciosliriség sem valtozik. A
folyasi hatar az egyenértéki alakvalto-
zas meértékének nodvekedésével
ugyanolyan jelleggel valtozik, mint a
diszlokaciosiriiség. A 2. dbran [4] nyo-
man mutatjuk be ezt nagy tisztasagu
aluminiumra nézve. Ez az analégia
teszi lehetévé az alakvaltozas makro-
és mikromechanizmusanak (diszloka-
ciés mechanizmusanak) egységes tar-
gyalasat. Az OF-Cu-val végzett ko-
nyoksajtolasi kisérleteink egyértelm-
en bizonyitottak, hogy ¢ > 2 egyenér-
tékd alakvaltozas hatasara 12,4 — 16,4
x1014 m2 diszlokacios(irliség alakul ki.
A mintak részletes rontgendiffrakcios
profilanalizisének eredményét [5] nyo-
man az 1. tablazat mutatja, ahol:
g — az anyag rugalmas allandéitol és
a mintaban lévé diszlokaciok tipu-
satol figgd paraméter. Kobos

kristalyszerkezetli anyag esetén
a diszlokaciok él/csavar jellegét
adja meg. Az altalunk vizsgalt

anyagokra:
q (él/csavar)
Cu 1,7/2,3
ferrit (bcc) 1,3/12,7
ausztenit (fcc) 1,6/2,3

M — diszlokacioelrendez6dési para-
méter. Ha az ellentétes Burgers-
vektoru diszlokaciok dipolokba
rendez6dnek, akkor learnyékol-
jak egymas deformacios terét. A
diszlokaciok minél inkabb lear-
nyékoljak egymas deformacios
terét (dipdlokba rendezédnek),
annal kisebb lesz M értéke;

p — az atlagos diszlokacioslriseg,
kétfajta definicidja is van: 1. az
egységnyi fellletet atdofé disz-
lokaciévonalak szama; 2. egy-
ségnyi térfogatban 1évé diszloka-
cidvonalak egyittes hosszisaga;

m — a szemcsemeéret-eloszlas k6zép-
értéke (medianja), ami az a
méret, aminél kisebb és nagyobb
szemcsék egyenld valészinliség-
gel talalhatok az eloszlasban;

o —a szemcseméret-eloszlas szora-
sa (varianciaja), ami az eloszlas
szélességeére jellemzé;

<X>area — @ Szemcseatmérok felllettel
sulyozott atlaga, <x>,ea = M-exp
(2,502); megjegyzés: a kiértéke-
lés gomb alaku szemcséket és
lognormalis szemcseméret-elosz-
last feltételez;

B — az ikerhatarok atlagos surlsége
szazalékban. f szamértékei azt
mutatjak, hogy 100 egymast
kovetd {111} sik ko6zott atlagosan
hany ikerhatar talalhaté.

A kdnyoksajtolasi kisérletek analiti-
kus és VEM-es szimulacidja és a
részletes fémtani vizsgalatok megmu-
tattak, hogy a telitett allapotra az un.
ELS, vagyis egy elnyujtott, réteges
szOvetszerkezet a jellemzd, mintegy

1. tablazat. Konyodksajtolassal ¢ = 2 mértékben alakitott rézminta réntgendiffrakciés

profilanalizisének eredményei

. P <X>area
Minta q M [10™ m?] m [nm] o (nm] B
Cu hossz. ker. 2,14 2,2 16,4 85,4 0,33 112 0
Cu mer. ker. 1,6 2,2 12,4 107 0,18 115 0,44
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200-500 nm-es rétegvastagsaggal.

Mivel az alakvaltozas a rétegek
egymason valé elcsuszasaval jatszo-
dik le, az egyeneértékl alakvaltozas
novekedésével a diszlokacios(rliség
nem valtozik. A rétegeket elvalasztd
falakban a diszlokaciok 6nszervezé-
dé mozgasa jatszodik le.

Elfogadva az ELS létét, a konyok-
sajtolason atesett mintakat olyan
kompozitnak tekinthetjik, amelynek
matrixat a kis diszlokaciésiriseégu
rétegek anyaga, mig az ,erésit6”
fazist a diszlokaciés falak jelentik.

A diszlokacioslriségnek és a
mechanikai jellemzdknek az egyenér-
tékd alakvaltozas ¢ = 1-rél ¢ = 10-re
valé novekedése kdzben bekdvetke-
z6 mintegy 10-15%-0s novekedése
az ELS-nek a meglévd réteghatarok-
kal sz6get bezar6 csuszasi sikok akti-
valédasaval és az ELS feldarabolo-
dasaval magyarazhat6. Egy kdnyok-
sajtolt mintaban kialakult jellegzetes
réteges szoOvetszerkezetr6l korabbi
dolgozatunkban [1] mar koézoltink
egy Radnoczi Gy. (KFKI-MFA) altal
készitett TEM-es felvételt.

Bar ebben a kutatasi részterilet-
ben nem foglalkoztunk az aluminium
meleghengerlés kozben kialakuld
réteges szOvetszerkezetének problé-
majaval, valdszindsithetd, hogy a
jelenség oka ugyanaz, mint az ELS
kialakulasaé. Az aluminiumban me-
leghengerlés kozben a szalag kdze-
pén nem tud az ujrakristalyosodas
lejatszodasahoz sziikséges mennyi-
ségl energia felhalmozodni, mert az
alakvaltozas a réteghatarok mentén,
és nem a rétegek kozotti anyagban
jatszodik le [6].

A rézzel mint modell6tvozettel vég-
zett tobbtengely(i kovacsolasi kisérle-
tek kapcsan els6sorban azt kell figye-
lembe venni, hogy még nagymértéki
(p = 10) egyenértéki alakvaltozas
hatasara sem valtozik a probatest
deformalt részének alakja, mert a pro-
batest tengelyiranyl alakvaltozasa
gatolt. Ennek szukségszerl kdvetkez-
ménye, hogy a deformalt térfogatban
Iévd krisztallitok is megtartjak eredeti
alakjukat, de a szemcsehataron beldli
rész az adott krisztallithak a probatest
f6 iranyaihoz viszonyitott orientacioja-
tél figgé mértékben és jelleggel eré-
teljes alakvaltozast szenved el.

Ennek a szovetszerkezeti allapot-
nak a vizsgalata még szamos érde-
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1l Solution of

* K-E model, Eq. (6), p = p,, +p;
+ simplified K-E model, Eq. (13)
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W 2. bra. A nagy tisztasagu aluminium folyasi hataranak és diszlokacidsiriségének
valtozasa [4] nyoman: (Dislocation density = diszlokaciéslriiség; Strain = valddi alak-

valtozas; Stress = folyasi hatar)

kes jelenséget tarhat fel. Itt csak az
MF-technikaval alakitott mintak ujra-
kristalyositd izzitdsa utan kialakult
szOvet sajatossagaira utalunk.

2.2. Acéllal végzett nagyhémér-
sékletii, tobbtengelyii kovacsolasi
kisérletek

A t.k.sz. racsu otvozetekkel, neveze-
tesen egy C-Mn acéllal végzett nagy
hémérsékleti MF-kisérletek eredmé-
nyének értelmezéséhez elsé pillanat-
ra a szobahémérsékletl, és rézzel
végzett |IKA-kisérletek tapasztalatai-
val nem nyujthatunk segitséget.
Mégis, tobb kapcsolodasi pont is van
a két kisérletsorozat eredményei
kozott.

Elsékeént azt kell kiemelniink, hogy
a réz az ausztenit modellanyaganak
tekinthet6 megegyezd racstipusuk és

kézel megegyezd rétegzédési hiba-
energiajuk okan. Vagyis, amit az MF-
technikaval szobahémérsékleten ala-
kitott Cu szovetszerkezetével kap-
csolatban megallapitottunk, érvé-
nyesnek kell lennie az ausztenitnek
Thr Ujrakristalyosodasi kiiszObhdmér-
séklete alatt végzett IKA alakitasa
soran kialakulo szovetére is.

Ez azt jelenti, hogy a DIFT-techno-
I6gia elsé két, ausztenites allapotban
végzett nagymeértékd (p; = 0,5) és
nagy alakvaltozasi sebességl alaki-
tasakor az ausztenit krisztallitok alak-
ja nem, mig belsé deformacids struk-
turgja szamottevéen maddosul. Valo-
szin(, hogy a ¢ = 1 Kkorlli 6ssz-
alakvaltozas hatasara az ausztenit
diszlokaciosliriségre nézve is telitett
allapotba kerill. Ez a megallapitas a
DIFT-folyamat kés6bbi szakaszara is
hatdssal van. A 3. abran a kérdéses
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alakitasi
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800 - \ : T, |815°C
300 T, | 758°C
700 4
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W 3. abra. A nagy h6mérsékletli MF-kisérletekhez hasznalt acél folyamatos lehdlésre
vonatkoz6 atalakulasi diagramja az MF-folyamat jellemzé adatainak feltlintetésével. Az
atalakulasi diagramot a JMatpro szoftverrel hataroztak meg [7]

acél folyamatos lehilésre vonatkozo
atalakulasi diagramjaban feltlintettik
a folyamatra jellemzé leh(lési gorbét,
megadva azokat a hémeérsékleteket
is, amelyeken a ¢ = 0,5 egyenértéki
alakvaltozast eredményez6 alakitas
megtortént [7].

Tapasztalataink szerint a DIFT-
technologia alkalmazasa eredmé-
nyeképpen kialakulé ultrafinom ferri-
tes szOvetet equiaxialis, és nem el-
nyujtott szemcsék alkotjak, és a sz6-
vetre nagyon éles textura a jellemzé,
a leger6sebb texturakomponens az
(111)[112] tipusu, és ennél lényege-
sen gyengébb a (001)[010] [8]. Az
EBSD-technikaval ~meghatarozott
polusabrat az 4. abran mutatjuk be. A
DIFT-eljaras soran kialakult ultrafi-
nom ferrites szdvetszerkezetre mutat
példat az ba abra, mig az 5b abrén
az EBSD-technikaval meghatarozott
szemcsemeéret-eloszlas lathato.

A szakirodalombdl azt is megismer-
tuk, hogy a DIFT-eljaras soran lezajlé
allotrop atalakulas soran a ferrit és az
atalakuldas megkezdbédése elbtti
ausztenit krisztallit ko6zott az un.
Kurdjumov-Sachs-féle orientacios
kapcsolat érvényesiil [9].

Mielétt ennek a megallapitasnak a
léces martenzit keletkezésével valé
Osszefliggésére utalnank, egy érde-
kes lehet&ségre hivjuk fel a figyelmet.
Ha a szakirodalmi megallapitas meg-
allja a helyét, akkor egy-egy krisz-
talliton belll képz6dott ferrit krisz-
tallitoknak ugyanolyan orientacidkap-
csolatot kellene mutatniuk, mint amit
a léces martenzites szOvet vizsgala-
takor tapasztaltunk. llyen mérések

001

B 4. abra. A nagy hémérsékletli MF-tech-
nikaval megmunkalt C-Mn acél EBSD-
technikaval meghatarozott poélusabraja
[8] nyoman
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B 5. abra. a) a DIFT-eljaras soran kialakult szovetszerkezet fénymikroszképos felvéte-
le (maratds 3%-os Nital). b) az ultrafinom szemcseméretli minta EBSD-technikaval
meghatarozott szemcseméret-eloszlasa: (Number = a szemcsék szama; Grain size =

szemcsemeéret)

végrehajtasara lehetéséget latunk,
hiszen az ausztenit krisztallitok hata-
rai specialis maratasi technikaval lat-
hatéva tehetdk, és egy-egy ausztenit
krisztalliton belll jelenlévd ferrit
krisztallitok texturaja SEM+EBSD-
technikaval meghatarozhaté.

Ha a Kurdjumov—Sachs-féle orien-
tacios kapcsolat adott esetben még-
sem bizonyulna helytallénak, ez a k-
rilmény a DIFT-folyamat soran lejat-
sz6d06, a y »a kétfazisu teruletben le-
zajl6 valtozasokrol adhat informaciot.

2.3. A léces martenzitre alapulé
eljaras

Kézenfekvé lenne, ha a harmadik
kutatasi terlletnek a masik kettével —
elsésorban azonban a masodikkal —
valé kapcsolatat a Kurdjumov—
Sachs-féle orientaciés kapcsolatnak
a léces martenzit és az alakitas hata-
sara bekdvetkezd allotrép atalakulas
folyamataban jatszott szerepén ke-
resztul érzékeltetnénk. Mégsem ezt
az utat valasztjuk, hiszen a projekt
egyik legfontosabb eredményét az a
felismerés jelenti, hogy a CE = 0,4
karbonegyenértékli acél nagy hémér-
sékletli edzésekor I|étrejove léces
martenzit diszlokaciéslrlisége alap-
jan telitett, sét tultelitett allapotu. A
Iéces martenzit telitett, illetve tulteli-
tett allapotanak felismerése a harma-
dik kutatasi teruletet az elsével és a
masodikkal egyarant szinaptikus kap-
csolatba hozza.

Azt, hogy a léces martenzit 10"%
m2 diszlokaciés(iriisége milyen mér-
tékl egyenértékl alakvaltozasnak
felel meg, csak becsllni lehet, de ez
az érték minden bizonnyal nagyobb,
mint egy [10].
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Tovabbi uj felismerést jelent a
léces martenzites szovetli acél hi-
degalakitasakor bekdvetkezd diszlo-
kacios(riiség-csokkenés. Ennek a fo-
lyamatnak az értelmezéséhez nagy-
mértékben hozzajarultak a diszlo-
kaciok jellegére vonatkozé rontgen-
diffrakciés profilanalizisbél szarmazé
eredmények [11]. Egy 0,4 karbon-
egyenérték(i acél nagy hémeérséklet-
rél edzett, majd alakitott és lagyitott
mintainak rontgendiffrakciés profil-
analizisének eredményeit a 2. tabla-
zat mutatja.

A harmadik kutatasi terulethez
kapcsolédd eredmények — a masik
két terllettel valdé kapcsolatrendsze-
ren keresztul — megalapozotta teszik
azt a kijelentést, hogy a szerkezeti
acélok nagy hémérsékletl edzése az
IKA-eljarasokkal egyenértéki tech-
nolégiai miiveletnek tekinthetd.

3. Osszefoglalas

Az elmondottakon tulmenéen a
harom kutatasi tertlet kézott az is
kapcsolatot teremt, hogy az ECAP-,
az MF-, a DIFT- és az LMDA-eljaras
egyarant alkalmasnak bizonyult
ultrafinom szemcseméret(i fémes
anyagok el6allitdsara. Ezt a kapcso-
latrendszert szemlélteti a 6. abra,

Tnr alatt végzett IKA

Telitési allapot,
UFG struktura —
MF
" C-Mn-Nb acél
| nagy hémérséklet

K-S kapcsolat,
textara,
UFG struktara

Telitési allapot,
UFG struktura

LMDA
C-Mn acél

B 6. abra. Az ,idegsejtek” kozotti kapcso-
latrendszert bemutaté vazlat

amely szemléletesen mutatja, hogy
az ,idegsejtek” kozotti szinaptikus
kapcsolatot az 6tvozetekben lejatszo-
d6 mechanizmusok jelentik.

A harom kutatasi tertlet kozotti sok-
rétl kapcsolatrendszer feltarasa teszi
egységes egésszé a cimben foglalt
targyu kutatasi terlleten végzett mun-
kat, és teremt alapot az ultrafinom
és/vagy nanoszemcsés tombi, szerke-
zeti fémes anyagok fejlesztésére ira-
nyul6 célzott alapkutatashoz.

Ezt az elképzelést a TAMOP 4.2.2.
-08/2008-0016 projekt befejezésekor,
2012 marciusaban fogalmaztuk meg.
Amint arr6l a lap olvaséi mar értesul-
hettek, a 2012. oktéber 1-jén indulé Uj
TAMOP-projektben — pontosabban
annak els6 nyolc kutatasi alté-
majaban médunk van elképzeléseink
megvalositasara.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka a Dunaujvarosi Foéis-
kolan Eurdpai Unidés tamogatassal
folyt TAMOP 4.2.2.-08/2008-0016
szamu projekt keretében készilt,
ennek a cikknek a megirasat a
TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0027 szamu ,Nagy teljesitéképes-
ségl szerkezeti anyagok kutatasa”
cimU projekt tette lehetéve.
Koszénjuk a tdAmogatast!

2. tablazat. Egy CE = 0,4 karbonegyenértéki szerkezeti acél edzett, majd alakitott és
uténa lagyitott allapotd mintainak realis szerkezetére vonatkozé adatok

<X>5 [nm] p [10"m3? q (1,3 él <Qeimeleti <2,7 csavar)
6E 43 (£5) 9,1 (1) 2
6EH 26 (+2) 8 (+1) 2
6EHL 70 (£6) 0,9 (x1) 2,44

A jeldlések értelmezését lasd az 1. tablazatnal

el e e 1 RO
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Intenziv alakitasi és hokezelési folyamatok
mikroszerkezetre gyakorolt hatasanak
értelmezése visszaszortelektron-diffrakcioval

Ultrafinom | szemcseszerkezetii fémek egyik lehetséges elbadllitasi modja az, hogy az anyagban nagy
diszlokdciosuridséget hozunk létre, majd hokezeljiik. A diszlokaciosliriiség értéke nagymértékben névelheté
erdteljes keplekenyalakitassal, vagy egyes esetekben nagy sebességli fazisatalakulassal (ez utobbi lehet pél-
daul egy martenzites atalakulas). A kiserletek soran erételjes képlékenyalakitast értiink el kaliberhengerlés-
sel es tobbtengelyli kovacsoldssal, mindkét esetben tobbszoréos alakitasi ciklust alkalmazva, a nagy sebes-
ségli fazisatalakulast pedig C-Mn acélok edzésével valositottuk meg. Az igy el6készitett mintak megfelel6
hokezelése utan| ultrafinom szemcseszerkezetii anyaghoz jutottunk.

A | szemcsemeéretet, a szemcsehatarok | tipusait, valamint a szemcsék belsé deformaltsagdt vissza-
szortelektron-diffrakcios \vizsgéalatokkal hataroztuk meg.

Bevezetés hogyan lehetne ultrafinom szemcsés fémek szilardsagi mutatéi jelentésen
fémes anyagokat eléallitani tombi jobbak, mint a hagyomanyos anyago-

Az utobbi években egyre tobb kutatd méretekben, olcsd kiindulasi alap- ké. A szemcseméret szerepét a

foglalkozik annak vizsgalataval, hogy anyagokbdl. Az ilyen szerkezetli Hall-Petch-egyenlet irja le [1,2]:

Szabo Péter Janos okleveles villamosmérndk, a BME Anyagtudomany és Technoldgia Tanszékének egyetemi docense. 1995-ben
PhD-fokozatot szerzett a nagyfelbontasu réntgen vonalprofil-analizis témaké6rébdl, 2013-ban elnyerte az MTA doktora cimet. F6
kutatasi teriilete az anyagok elektronmikroszkopos vizsgalata, ezen beliil a visszaszortelektron-diffrakcio alkalmazasa egyes fémta-
ni folyamatok jellemzésére.

Bereczki Péter a BME Kbzlekedésmérndki Karan végzett 2010-ben gépészmérnbk szakon, jarmigyartas és -javitas szakiranyon
okleveles gépészmérnokként. Jelenleg a BME Pattantyis Abrahém Géza Gépészeti Tudoményok Doktori Iskola 6szténdijas dokto-
randusz hallgatojaként ultrafinom- és nanoszemcsés, témbi étvézetek fejlesztésével foglalkozik. Emellett a Dunadjvarosi Féiskola
Mdiszaki Intézeténél tudomanyos segédmunkatarsként a Gleeble 3800-as termomechanikus szimulatorral végez kiilénbdzd techno-
l6giai szimulaciokat és anyagvizsgalatokat.
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Ja (1)

ahol o0, a folyashatar, o; a racs
diszlokaciomozgassal szembeni el-
lenallasa (azaz az a klszobfeszlilt-
ség, ahol a diszlokaciok mozgasa
megindul), k a Hall-Petch-egyitthaté
(anyagjellemzé), d a szemcseatmérs.
A szemcseméret csOkkenésével a
legtobb mechanikai jellegli paraméter
(pl. folyashatar, szilardsag, faradas-
sal szembeni ellenallas, kopasallé-
sag) kedvezéen valtozik. A jelenség
hatterében az all, hogy az alakitas
soran keletkez6 és a szemcsehatar
felé haladd diszlokaciok mozgasat a
nagyszogl szemcsehatarok blokkol-
jak. igy a hatarnal a diszlokéaciok fel-
torlédnak, és feszlltségteriik hozza-
adodik a szomszédos szemcsére a
kils6 er6hatasbdl szarmazo csuszta-
téfesziiltséghez. Minél nagyobb egy
szemcse, annal tobb diszlokacio tud
a hatarnal feltorlédni, és igy ez az
additiv belsé fesziltség is nagyobb
lesz. Ennek eredményeként kisebb
klls6 er6 hatasara is megindul a
szomszédos szemcse képlékeny
alakvaltozasa, amit makroszkopiku-
san a folyashatar csokkenéseként
érzékellink. A szemcseméret csokke-
nésével a szilardsag addig né, amig
a csuszasi mechanizmust a disz-
lokaciok mozgasa hatarozza meg,
ezutan viszont a Hall-Petch-6ssze-
figgés az (1) egyenlet formajaban
nem érvényes. A szemcseméret
csokkenésével a szemcsehatar-
diszlokaciék koncentracidja egyre
nagyobb, és egy bizonyos szemcse-

méret-csOkkenés utan az alakitas
hatasara a szemcsék csusznak el
egymason, ez az Un. szemcse-
hatdrmenti csuszas [3]. Az a szem-
cseméret, ami alatt a Hall-Petch-
egyenlet mar nem érvényes, anya-
gonként valtozo, réznél pl. kb. 25 nm.

Kis szemcseméretet Ugy tudunk
elérni, hogy nagy mennyiségl disz-
lokaciot hozunk létre az anyagban,
amelyek egy megfelel6 hoékezelés
alkalmazasaval kisszdogl hatarokkal
elvalasztott szubszemcséket hoznak
létre. Ezek ndvekedésnek indulnak,
€s nagyszogld hatarral elvalasztott
szemcseék alakulnak ki bel&luk.
Természetesen minél tobb diszloka-
ciét hozunk létre az anyagban, a
keletkezett szubszemcsék annal
kisebbek lesznek, és igy a végleges
szemcsemeéret is kicsi lesz.

A kovetkezbkben bemutatunk
harom kisérletsorozatot, amelyek a
fenti elvek alapjan ultrafinom szem-
csés szerkezetet eredményeztek. Az
elsénél a vizsgalati anyag auszteni-
tes acél, a diszlokaciokat Iétrehozd
alakitas pedig kaliberhengerlés volt.
A masodiknal ferrites acél alakitasa
tébbtengely(i kovacsolassal tértént, a
harmadiknal a nagy diszlokacio-
slriiséget C-Mn acél edzésével,
majd hidegalakitasaval értuk el.

Ausztenites acél kaliberhengerlése

Hidegalakitasként kaliberhengerlést
alkalmaztunk. Az 1. abran lathat6 az
alkalmazott négy ureg keresztmet-
szeti rajza.

Mintaanyagként @20 mm-es AlSI

304-es ausztenites acélrudakat hasz-
naltunk. Az acél 6tvéz6inek mennyi-
sége az 1. tablazatban talalhato.

A kereskedelembdl beszerzett
rudakat elészor 30 percig hékezeltik
1050 °C-on, majd vizben h{téttik.
Ezt kovetéen forgacsolassal kertilt
kialakitasra a probatestek végleges
mérete, mely @16x180 mm volt.

Minden szuras utan a probatestet
850 °C-on 10 percig hékezeltik. A
hékezelés idbtartamat elbkisérle-
tekkel Aallitottuk be. A cél az volt
ugyanis, hogy a prébatest ne krista-
lyosodjon Ujra teljes térfogataban.
Egy szuras és hbékezelés ciklus utan
levagtunk a radbdl egy akkora dara-
bot, amely mar elégséges a vizsgala-
tok elvégzéséhez, és elvégeztik a
kovetkez6 szurast, majd hékezelést.
igy dsszesen négy kiildnbdz6 allapo-
tad mintabdl allé mintasorozathoz
jutottunk.

A 2. &bran lathat6 az els6, a maso-
dik, a harmadik és a negyedik szuras
és hbkezelés utani szovet.

Megfigyelheté a 2a abran, hogy a
minta nagyszemcsés, és az egyes
szemcséken belll jol lathat6 alakitasi
vonalak vannak. A masodik szuras-
hékezelés ciklus utan (2b abra) meg-
jelenik néhany aprd uUjrakristalyoso-
dott szemcse. A harmadik ciklus utan
(2c abra) a szemcsék nagyobbik
hanyada Ujrakristalyosodott, de azért
még lehet latni alakitott tartomanyo-
kat, mig végul a negyedik ciklus utan
(2d abra) egy ujrakristalyosodott ap-
részemcseés szovet lathato.

Ezutdan kovetkeztek a vissza-
szortelektron-diffrakciés (EBSD) vizs-

B 1. abra. A kaliberhenger négy lregének keresztmetszeti rajza

1. tablazat. Az AIS| 304-es ausztenites acél 6tvoz6inek mennyisége

Elem C Si Mn

P S Cr

Mo Cu Ni N

témeg% 0,038 0,62 1,48

0,025 0,025 18,27

0,40

0,60 8,68 0,087

www.ombkenet.hu
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M 3. 4bra. Az elsé (a), a masodik (b), a harmadik (c) és a negyedik (d) ciklus utani allapoti mintak inverz pélusabra térképe. A (d)
abra nagyitasa tizszerese az els6 haromnak

2. tablazat. Az atlagos szemcseméret és a kisszg( hatarok aranyanak valtozasa a

ciklusszam fliggvényében

Ciklusok szama 1 2 3 4
Atlagos szemcsenagysag, um 44 45 17 2,5
Kisszodgl hatarok aranya, % 49,2 49,7 10,4 4,3

galatok. Az EBSD-hez specialis
mintael6készitésre van szilkség,
hogy a fellileti Beilby-réteget (a
hagyomanyos metallografiai el6ké-
szités soran létrejovdé deformalt,
.elkent” réteget) eltavolitsuk, ezt
elektropolirozdssal valdsitottuk meg.
A méréseket egy Philips XL-30 tipusu
pasztazé elektronmikroszképra sze-
relt EDAX-TSL EBSD-rendszerrel
végeztik, a kiértékelést pedig a TSL
OIM Analysis szoftverrel.

A 3. abran az els6, a masodik, a
harmadik és a negyedik ciklus utani
allapotu mintak inverz péluséabra tér-
képe lathatd. Megfigyelhetd, hogy a
szemcseméret a harmadik ciklustol
mar jelentésen lecstkken, a negye-
dik utan pedig az eredeti 65x-6s
nagyitasban gyakorlatilag nem is lat-
hatéak a szemcsék (ezért a 3d abra

10-szer akkora nagyitasu, 650x-es).
A konkrét szemcseméreteket a 2.
tablazat tartalmazza. Azt is érdemes
megfigyelni, hogy az elsé két inverz
polusabratérképen kissé eltérd szini
pontok figyelheték meg egy-egy
krisztalliton belill. Ez arra utal, hogy
az orientacié a szemcsén belil kis-
mértékben ingadozik, ami a szem-
csén belili lokalis deformacié jele.
Ezt tdmasztja ala a kissz6gl szem-
csehatarok aranya, amelyet ugyan-
csak a 2. téblazat mutat. Lathato,
hogy széazalékos aranyuk jelentésen
lecsOkkent a harmadik termomecha-
nikus ciklus utan.

Az Ujrakristalyosodott hanyad
meghatéarozasara az atlagos szem-
csén bellli orientaciokilonbség (grain
average misorientation, GAM) térkép
hasznalhat6, amelyen az egy szem-

=

A

csén bellli szomszédos pontok orien-
taciokulonbségének atlagat tiintetjik
fel szinkddolassal. A 4. abran az elsé,
a masodik, a harmadik és a negyedik
ciklus utani allapotban felvett GAM-
térképek lathatok, ahol csak azok a
szemcsék kaptak szinkédot (szlrke-
ségi kodot), amelyeknek atlagos
szemcsén belili orientacidkilonbsé-
ge kisebb, mint 1°, azaz ujrakristalyo-
sodottnak tekinthetd.

A 3. tablazatban lathaté az 1°-nal
kisebb atlagos orientaciékilénbseégl
szemcsék aranya az egyes mintak-
ban. Ez az érték tekintheté az Ujra-
kristalyosodott hanyadnak is.

Medfigyelheté, hogy az els6 ter-
momechanikus kezelés utan, kdszon-
hetéen a rovid hékezelési idének, az
anyagnak csak mintegy 5%-a krista-
lyosodott Ujra, majd a tovabbi ciklu-
sok soran ez az arany egyre néveke-
dett. A negyedik ciklus utan gyakorla-
tilag a teljes minta Ujrakristalyosodott.

Medfigyelhetd az is, hogy az elsé
és masodik termomechanikus ciklus
utan nagymértéki szemcsén belili
deformacié keletkezett a mintakban.

B 4. abra. GAM-térképek az elsé, a masodik, a harmadik és a negyedik ciklus utan. A maximalis orientaciokilonbség 1°, a skala
fekete-fehér. A (d) abra nagyitasa tizszerese az elsé haromnak

(AN A
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3. tablazat. Az 1°-nal kisebb atlagos orientaciokilonbségl szemcsék aranya, azaz az
Ujrakristalyosodott hanyad az egyes termomechanikus ciklusok utan

4. tablazat. A vizsgalatokhoz hasznalt
acél oOtvozbinek névleges mennyisége
témegszazalékban

Ciklusok szama

1 2 3 4

C Mn Si S P

Ujrakristalyosodott hanyad, %

4.4

7.3 86,8 98,6

0,071 | 1,50 0,28 | 0,007 | 0,013

Ezt tdmasztja ald a kisszdgl hatarok
mennyisége, illetve az atlagos szem-
cseén bellli orientacidkildonbség ada-
tok. Ennek oka a mintakban bekd-
vetkez6 részleges Ujrakristalyosodas.
Ennek kovetkeztében a szemcséken
belll nagymérték(i rugalmasan tarolt
energia keletkezett. Ez a tarolt rugal-
mas energia a harmadik termo-
mechanikus ciklus sordn nagymér-
tékben elésegitette a kisszogl hata-
rok mozgasat. E mozgas kovetkez-
tében nagyszogu hatarok keletkez-
tek, egymashoz relative kis tavolsa-
gokra, ami azt eredményezte, hogy
egy aprészemcsés szerkezet jott
létre, ahol a szemcséken belll a kis-
sz0gU hatarok mennyisége mar jéval
kisebb.

Ferrites acél tobbtengelyli kova-
csolasa

Az utdbbi években jelentdés érdek-
I6dés nyilvanult meg a kb. 1 um-es
ferritszemcséjli acéltermékek irant,
hiszen ezek az anyagok nagy szaki-
tészilardsag mellett jol alakithatok.
Ezt a szovetszerkezetet dinamikus
alakvaltozas altal kivaltott atalakulas-
sal lehet a legegyszeribben létrehoz-
ni. Ez azt jelenti, hogy az atalakulas
jelentds része dinamikusan, az alak-
valtozas kdzben torténik.

A mintael6készitési munkak a
Dunaujvarosi Féiskola Anyagtudo-
manyi és Gépészeti Intézetének
Gleeble-laborjaban toérténtek [7]. Az

alapanyagként hasznalt oOtvozetlen
acél 6tvdzbinek névleges mennyisé-
ge a 4. tablazatban lathato.

Az alakitasi-hdkezelési ciklusokat
a Gleeble 3800 tipusu termomecha-
nikus szimulator MaxStrain tobbten-
gelyl deformaciés egységével hoz-
tuk létre. Ezzel az egységgel kétira-
nyu deformacio valosithatdé meg, mig
a harmadik iranyban a deformacio
teliesen gatolt. A médszer nagy el6-
nye, hogy akar ¢ =70 mértéki alak-
valtozas is elérheté a minta tdnkre-
menetele nélkll. Ekkora alakvaltozas
mellett pl. az eredeti keresztmetszet
tobb mint 80%-a megmarad.

A mintakat 1250 °C-ra hevitettlk,
120 masodpercig hén tartottuk, majd
elkezdtik hiteni éket. Az els6 alaki-
tasig a hitési sebesség kb. 40 °C/s,
ezt kovetéen kb. 50 °C/s volt. Az
egyes alakitasok sebessége kozel 10
1/s volt. Az 5. abran lathatjuk az ala-
kitas-h6kezelés lefolyasat egy szem-
léletes abran.

Az abra bal oldali figgbleges ten-
gelyén a minta hémérséklete, a jobb
oldali figgéleges tengelyen az alaki-
tasi fesziltség lathatd, a vizszintes
tengelyen az idét tintettik fel. Az
abraban szerepl6 tablazatbdl leolvas-
hatd, hogy az egyes alakitasi lépések
milyen hémérsékleten torténtek. Két
alakitas kozott a mintat a hosszten-
gelye koril 90°-kal elforgattuk.

A 6. abran a minta inverz pélusab-
ra térképe lathaté.

A tébbtengely(, nagy hémérsékle-
ta kovacsolas

10004 lakitott térfogat - 500 P s
:zér::r;:klolo oo M:\;:.alﬁelm elso ket alakltasa
950 - T, | 88o°C az ausztenites al-
’ T, 1815°C| [ 400 Py
il T, | 788 lapotban "tortent.
_ T |mec Ennek kovetkez-
£ 8504 LI168C] [0 & tében az auszte-
- adatla) = . P . s
%" 800 = nitben racshibak
@
_E névieges nyomo- | [ 0. B keletkeztek. Te-
.E 7504 fesziiltség E ki

2 L J: intettel  arra,
700 1 [ oo hogy az acél
o] nagy hémérsék-
let( tobbtengelyl

e 362 364 366 368 370 0 kovacsolasa so-
x04s) ran az auszteni-

M 5. abra. Az alakitas-hGkezelés valtozasa az id6 fiiggvényében  te€s  allapotbol
rendkivil nagy
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sebességl a hdtés, az ausztenitnek
nincs ideje Ujrakristalyosodni, emiatt
az ausztenit diszlokacioslrisége
eléri a telitett allapotot.

Az ausztenit-ferrit atalakulas soran
ezek a racshibak a ferritszemcsék
nukleaciés helyeiként mukodtek.
Ezaltal joval tobb ferritcsira keletke-
zett, ami természetesen az atalakult
ferrit szemcsefinomodasahoz veze-
tett. A harmadik alakitas pontosan az
ausztenit-ferrit atalakulas hémérsék-
letén tortént, vagyis az atalakulas az
alakitas soran tortént, ami tovabbi
ferrit szemcsefinomodashoz vezetett.

Ez azt jelenti, hogy a tulhités
okozta hajtéerét a képlékenyalakitas
soran tarolddo energiaval helyettesit-
juk. Ez olyan hatast valt ki, mintha
megnoveltik volna a talh(tés meérte-
két. Atulhltés és a keletkezett csirak
kritikus mérete kozott az alabbi jol
ismert 6sszefliggés all fenn:

2yTe

F="LAT

(2)
ahol r a kritikus csirameéret, v a hatar-
fellleti energia, Tg az atalakulas név-
leges h6mérséklete, L a latens hé, és
AT a talhités mértéke. Lathato, hogy-
ha a tulh(itést a mechanikai energia
bevitelével megndveljik, akkor ki-
sebb kritikus csiraméretet kapunk,
azaz nagyobb mennyiségu és kisebb
méretl csira jon létre, vagyis a ferrit
finomodik.

A negyedik alakitas a heterogén
ausztenit-ferrit mez6ben tortént.
Ebben a tartomanyban a még at nem
alakult ausztenitre nézve ugyanazok

e

— kg
M 6. abra. Inverz pélusabra térkép a nagy
hémérsékleten tobbtengelyl kovacsolas-
sal alakitott acélminta kozepérél
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5. tablazat. A vizsgalt acélok 6tvdzéelemeinek mennyisége tdémegszazalékban

Cu

Al Mo

0,006 0,004

B 7. dbra. Az edzett (a), hengerelt (b) és megeresztett (c) acél inverz polusabra térképei

noveli a kialakult martenzit
diszlokacios(riségét.
Bizonyitott tény, hogy
egyes folyamatok esetén
(ilyen példaul az intenziv
képlékenyalakitas, vagy az
elektrolitikus levalasztas, a
fémekben |étrejové disz-
lokacioslriiség meghalad-
hatja a telitési vagy egyen-
sulyi értéket [4,5]. llyenkor

a hatasok érvényesilnek, mintaz A3
kdzeli hédmérsékleten. Természete-
sen a nem alakitott mintahoz képest
kisebb ausztenithanyaddal kell sza-
molnunk. A heterogén szovetben az
a-fazis az alakitas hatasara ebben a
tartomanyban dinamikusan ujra tud
kristalyosodni. Ez a koérulmény
onmagaban is a ferrit tovabbi fino-
modasahoz vezethet, de azt is figye-
lembe kell venni, hogy — mindaddig,
mig az ausztenit még jelen van a
szovetben — nem kell a ferrit
krisztallitok szamottevd durvulasara
szamitani.

Az 6tddik, utolso alakitas gyakorla-
tilag egybeesik az acél Aix hdmér-
sékletével, vagyis a szOvet végsé
allapotat a ferrit dinamikus Ujrakrista-
lyosodasa allitja be.

Léces martenzit létrehozasa, alaki-
tasa és hokezelése

Ennél a kisérletnél 1éces martenzitet
hoztunk létre edzéssel [9]. A mintak
Otvozbelemeinek mennyiségét az 5.
tablazat tartalmazza.

A tovabbiak soran az edzett acél-
lemezt, (amely ekkor mar léces
martenzites allapotban volt), 50%-0s
mértékben hidegen hengereltuk,
majd 550 °C-on egy 6rat lagyitottuk.

A mintdk 6 mm vastag melegen
hengerelt szalagok formajaban kertil-
tek hozzank. Az el6kisérletek soran
tobb hémérsékletrdl is leedzettik
Oket, és azt tapasztaltuk, hogy detek-
talhaté mennyiségl martenzit csak a
legalabb 1100 °C-rol torténd edzés
soran keletkezett, igy a tovabbiakban
csak ezekkel a mintakkal foglalkoz-
tunk.
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A 7. abra inverz polusabra térké-
peibe fehér vonallal berajzoltuk a kis-
sz6gl hatarokat is. Megfigyelhet6,
hogy az edzés utani allapothoz
képest a hengerlés utan Iényegesen
nagyobb mennyiségl kisszogl hatar
talalhaté az anyagban, és ez a meny-
nyiség a hékezelés hatasara lecsok-
ken. A hengerlés hatasara a nagy-
sz6gu szemcsek merete 0,9—1 um-re
csokkent, majd a lagyitas utan kb. 1,5
um-re nétt. Akissz6gl szemcsehatar-
ral hatarolt tartomanyok atlagos
mérete 0,4 um lett a hengerlés utan,
ami 0,7 um-re nétt a hékezelés hata-
sara. Fontos megemliteni, hogy ezek
az ertékek atlagértékek, hiszen pél-
daul a hengerlés utani szévetszerke-
zetben a szemcseméretértékek jelen-
tés mértékben szérnak.

A martenzites atalakulas soran a
felileten kozéppontos kdbos racs
atalakul térben kézéppontos tetrago-
nalissa. Ez az atalakulas kristalytani-
lag két részbdl all: egy invarians nyi-
rasi alakvaltozasbdl és egy tagulas-
bol. Ez utobbi akkor nagyobb mérté-
ki, ha nagyobb mértéki a racspara-
méter-valtozas. A racsparaméter-
kulonbséget a racs geometriailag
szikséges éldiszlokaciokkal tudja
csokkenteni, igy a keletkezett mar-
tenzitnek nagy a diszlokaciosuirisé-
ge. Emellett az ausztenitben fejlé6dé
martenzit a térfogatno-
vekedése miatt maga-
ban az ausztenitben is

Ujabb energiabevitel hata-
sara a tobbletdiszlokaciok annihila-
I6dnak, és beall az egyensulyi alla-
pot. Ezt mechanikailag alakitasi
lagyulasnak (work softening) érzékel-
juk [6].

Ezzel magyarazhaté a diszlokacio-
sUrliség csokkenése a hidegalakitas
utan, ugyanis az edzés soran kelet-
kezett nagy mennyiségl éldiszloka-
Cio egy része annihilalodott.

A hékezelés soran tovabbi disz-
lokaciémozgasok torténtek, melyek
kovetkeztében a kisszdgl hatarok
egy része feloldédott, és igy na-
gyobb méretl, de nagyszogl hata-
rokkal hatarolt térfogatrészek jottek
Iétre, amelyek belseje viszonylag
kevesebb hibat tartalmaz. A 7c abra
inverz pdlusabra térképét tanulma-
nyozva megfigyelheték rajta az elébb
emlitett ultrafinom szemcsés tarto-
manyok, ugyanakkor a szemcse-
szerkezet bimodalis, mert vannak
nagyobb szemcsék, amelyek belse-
jében még elég sok kisszogl hatar
taldlhaté. Ennek a szerkezetnek
kdszénhetéen az anyag nagy szi-
lardsagu lesz (a kisszogl hatarokat
tartalmazé szemcsék miatt), ezzel
egyidejlileg jol alakithato is (k6sz6n-
hetéen az ultrafinom szemcsés tarto-
manyoknak). E kivald mechanikai
tulajdonsagokat a 6. tablazatban tiin-
tettik fel.

6. tablazat. A szakitovizsgalat és a keménységmérés

deformaciot okoz, azaz ~Sredmenyei

az atalakulo ausztenit R, MPa |R,, MPa| HV10 | As %
diszlokacioslrlisége is "’ : :
megné. A diszlokaciok edzett 980 1289 449 L
az Aatalakulas soran hengerelt 1435 1574 470 2
roklédnek, ami tovabb | lagyitott 599 710 267 | 189

e rtimoma T

www.ombkenet.hu



Osszefoglalas

Ultrafinom szemcsés anyagokat alli-
tottunk el6 harom kuldonb6zd maédon.
Mindharom médszerben kdzds volt,
hogy valamilyen médon nagy disz-
lokacioslriséget hoztunk létre az
anyagban, majd megfelelé hékeze-
Iéssel a diszlokacids falakbdl nagy-
szdgu szemcsehatarok jottek létre.
Az eredménykeént kialakult szévet-
szerkezet nagy szilardsagot, mégis jo
alakithatosagot eredményez.

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolo-
dik a ,Minéségorientalt, sszehangolt
oktatasi és K+F+| stratégia, valamint
mikddési modell kidolgozasa a M-
egyetemen" c. projekt szakmai célki-
tizéseinek megvaldsitasahoz. A pro-
jekt megvalositasat az UMFT TAMOP
-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 prog-
ramja tamogatta. A publikacio elkészi-

tését a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0027 szamu projekt tamogatta.
A projekt az Eurdpai Uni6é tdmogata-
saval, az Eurépai Szocidlis Alap tars-
finanszirozasaval valosult meg. A
kutatasi eredmények és a cikk a
Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij ta-
mogatasaval készilt. Kdszonjuk dr.
Kardos Ibolya és Keve Zita segitségét
a metallografiai képek elkészitésében,
és Magyar Zsuzsanna segitségét az
abrarajzolasban (mindharman az ISD
DUNAFERR Zrt. munkatarsai).
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Motorizdlt targyasztal

Az EVO MA15 pasztazo elektronmikroszkép 6t kiilénb6zé
detektoranak készoénhetéen az dsszes anyagtipus, vagyis
a fémek, polimerek, keramiak szovetszerkezetének meg-
hatarozasara szolgal. A szekunder elektrondetektor (SE)
elsédlegesen topografiai felvételek, mig a visszaszort-
elektron-detektor (BSE) rendszam-kontrasztos kép készi-
tését teszi lehetdévé. A nemvezeté anyagok, mint a kerami-
ak és mlanyagok vizsgalatat vezetd réteg felvitele nélkul
lehet elvégezni a valtoztathatd nyomasu lGzemméddal
(VP), illetve az ehhez tartozé masodik szekunder elektron-
detektorral (VPSE). Az iranyitott szerkezetek, mint pl. hen-
elektron-diffrakciéval (EBSD) lehet megadni. Az elektron-
mikroszkép azonban nem csak énmagaban ad szamos
anyagvizsgalati lehet6séget a kutaté szamara, hanem a
motorizalt targyasztalra rogzitheté univerzalis mintatarto-
val, a Dunaujvarosi Féiskola Miszaki Intézetében lévo
Zeiss Axio Observer.Z1m optikai mikroszkoppal 6sszekap-
csolva is. Az optikai mikroszkoppal vizsgalt mintateriletet
szoftveresen meg lehet keresni a pasztazé elektronmik-
roszkoppal, és tovabbi vizsgalatok (O0sszetétel-elemzés,
orientacios térkép, polusabra, elemtérkép stb.), valamint
Iényeges részek kiemelésére a felvételek egymasra illesz-
tése is megvaldsithato.
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06 40 538 638

MAGYARORSZAG MEGUUL

A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai
Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

) SZECHENYI TERV

SAJTOKOZLEMENYEK A MISKOLCI EGYETEMROL 2013. majus

Korszeriisodott az infrastruktara a Miskolci Egyetemen

Vilagszinvonalu, rakbetegségekkel
osszefiiggo vagy kiilonleges ered-
ményeket adé motorvizsgalatok
kezdédhettek az intézményben.
Folytatva a felsorolast: polarizaci-
6s mikroszkép és vakuumgé6zolo,
terepi graviméter, szemiszolid
olvadékhiité-rendszer és részecs-
keméret-meghatarozo, ultrahang-
késziilék és diagnosztikai munka-
allomas, méroé-adatgydijté rendszer
és 3D scanner, digitalis siiriiség-
méré és permeabilitds-mérd. Né-
hany azon eszko6zok koziil, ame-
lyek ma mar egy megvalosult pa-
lyazat révén a Miskolci Egyetem
kutatéinak rendelkezésére allnak.
A fejlesztési projekt, amely az
egyetem kivaldsagi kdzpontjainak inf-
rastrukturalis és informatikai fej-
lesztése (TIOP-1.3.1-10/1-2010-0012)
cimet viseli, 2011 tavaszan indult, s
altala mintegy 1,3 milliard forint érték-

ben zajlott a hattér megujhodasa, a
kivalosagi kozpontok gép, mdlszer,
berendezés és eszkoz infrastruktira-
janak fejlesztése, az informatikai hat-
orszag (hardver és szoftver) minésé-
gének javitasa.

Elvégezték a kialakitandd labora-
tériumok elhelyezéséhez minimalisan
szikséges atalakitasi, feldjitasi mun-
kalatokat, az azokhoz kapcsol6do
fizikai akadalymentesitést is. Feladat
volt az Uj ismeretek atadasara szol-
galo oktatasi kdzpont (Felnéttképzési
Regionalis Kézpont) informatikai inf-
rastrukturajanak (hardver és hal6zat)
megujitasa, a tudas és a kutatasi
eredmények szinvonalas — papir
alapu — kiadhatésaganak infrastruk-
turdlis tamogatasa. Mindehhez foly-
tatni kellett az intézmény infokommu-
nikaciés akadalymentesitését is.

A pélyazat megvaldsitasaval egye-
bek kozott a térségben egyedi életta-

Javult a kutatasok minésége

A kutatasi potencial novelése, ezen
keresztiil az egyetem versenyké-
pességének novelése volt az els6d-
leges cél. A projekt révén noveke-
dett a hazai és nemzetkozi folyo-
iratokban megjelené publikaciok
szama, a hivatkozasok emelkedése
pedig a kutatasok minéségének
javulasat jelenti. Az egyetem tobb
tudomanyos miihelyében zajlottak
olyan kutatasok, amelyek tobb
tudomanyag képviseldinek egyiit-
tes munkajaval valésultak meg.
Miiszaki teriiletek, szociolégusok,
jogaszok és kozgazdaszok is részt
vettek bizonyos munkakban, mas
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helyeken pedig az anyagkutatas
eszkozeit és médszereit hasznaltak
gyogyszeripari eljarasok kidolgo-
zasahoz. Kozvetve a régié gazda-
sagi és tarsadalmi modernizalasara
is hatassal van a tobb mint kétmilli-
ard forintos projekt, melyet a Mis-
kolci Egyetem valésitott meg unids
tamogatasbal.

2011 tavaszan kezdték meg m(iko-
déslket négy stratégiai teruleten — a
fenntarthatd természeti eréforras-gaz-
dalkodas, az anyagtudomany és
nanotechnoldgia, a mechatronika és
logisztika, valamint az innovativ terve-
zés és technologiak témakdrben — a

e

ni kutatasokra alkalmas, vilagszinvo-
nalu, példaul rak- és gyégyszerkuta-
tasokat végz6 laboratérium épiilt ki,
tobb mint 300 négyzetméteren,
ugyancsak egyedi, tdbb mint szazmil-
lids értékld motorvizsgald laboratoriu-
mot adtak at a mult évben.

A palyazat révén csaknem 200
csucstechnoldgiat képvisel6 berende-
zés, miiszer, valamint nagyszamu
mdszaki szoftver és informatikai esz-
koz tamogatja a korszer( kutatasokat.

A projekt adatai:
TIOP-1.3.1-10/1-2010-0012
Kedvezményezett: Miskolci Egyetem
Megitélt tamogatas: 1 250 436 668 Ft
Elfogadott projekt 6sszkdltség:

1 316 249 125 Ft

Id6tartam:

2011. 04. 16. — 2013. 05. 31.
Projektvezetd:

Prof. dr. Palotas Arpad Bence

Kivalosagi Kozpontok. Az ezekben
mikoddo 20 nemzetkdzi szint(i tudoma-
nyos mhely térekedett a fiatal kutatok
helyben tartasara és régiobeli letelepi-
tésére is. Ennek jegyében toltotték be
a projekt keretében nyilt kutatéi statu-
szukat is, kozel 90 f6 alkalmazasara
kerGlt igy sor. A milszaki karokon
mikodé doktori iskolak mindegyike
bevonta ugyanakkor PhD-hallgatéit is
a munkaba. A tébb mint 80 PhD-hall-
gaté mellett tehetséges MSc- és BSc-
hallgatok is bekapcsolodtak a ku-
tatdsokba, melyek eredményeként
tébb mint 260 szakdolgozat, diploma-
terv és TDK-dolgozat szuletett. A koz-
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pontok kutatasi eredményei beépil-
nek az oktatasba. Ezt a tény is alata-
masztja: a szakdolgozatok, diploma-
tervek és TDK-dolgozatok mellett a
projekt keretében tébb oktatasi segéd-
letet is kidolgoztak.

Kiemelt cél a mindségi fejlesztés
is, a kutaté-fejleszté munkacsoportok
ennek jegyében uUjabb projekteket
dolgoztak ki. Ezek kdzul négy palya-
zat nyert, és Osszességében Ujabb
téobb mint kétmilliard Ft tamogatas
teszi lehetévé a kiemelt stratégiai
kutatasi terliletek tovabbi fejlesztését.

Japantol Dél-Afrikaig a vilag sza-
mos orszagaban tobb mint 700 kon-
ferencia-részvételt tamogatott a pro-
jekt, amely kapcsan tdbb mint 400
cikk jelent meg a konferencia-kiad-

vanyokban. Az egyetem nemzetkozi
tudomanyos presztizsét néveli a pro-
jekt altal tamogatott — impakt faktoros
folyoiratban megjelent — tobb mint
150 szakcikk. A palyazati vallalas tel-
jesitése soran a legnagyobb eréfe-
szitést a szakmai folyéiratban térténé
ellendrzott és megfeleléen dokumen-
talt publikaciok szama jelentett. A
kivalosagi kozpontok keresték a pub-
likalasi lehetéségeket, tébb kdzpont
hazai és kulféldi szakmai folyéiratok
kulébnszamat jelentette meg. A pro-
jektben résztvevé tébb mint 580 okta-
té-kutatd kivaldo munkajat jelzi, hogy a
célkitizeést sikerult talteljesiteni, mert
a projekt két éve alatt kozel 1400
szakcikkben szerepel a projektre tor-
téné hivatkozas. Fontos elbrelépés,

hogy hét szabadalmi bejelentés és
két hasznalati mintaoltalmi bejelentés
is elkésziilt a kutato-fejleszté6 munka
eredményekeént.

2011. év 6szén elkészllt a projekt
stratégiai dokumentuma, amelyet
megtargyalt és véleményezett az
elismert kulféldi tudésokbdl allé
Stratégiai Tanacsadd Testllet. Kriti-
kajukat figyelembe véve készilt egy
ajanlas, amelyet az egyetem U
Intézményfejlesztési Tervének 6ssze-
allitdésanal figyelembe vettek. Az
egyetem szenatusa ugy dontott, hogy
a Kivalosagi Kozpontok a projekt
befejezése utan is fennmaradnak, és
munkajukkal segitik, hogy a Miskolci
Egyetem nemzetkdzileg is elismert
kutatbegyetemmé valjon.

Harminckét konyv bemutatéja a Miskolci Egyetemen

Tobb mint kétmilliard Ft eurdpai
unios tamogatasbdél valositotta
meg a Miskolci Egyetem azt a pro-
jektet, amelynek célja az egyetem
stratégiai kutatasi teriiletein miiko-
do6 Kivalésagi Kozpontok fejleszté-
sére alapozva a fels6oktatas mino-
ségének fejlesztése volt. Ritkan
adodik olyan alkalom, hogy egy-
szerre ennyi kiadvany lat napvila-
got a Miskolci Egyetemen. A meny-
nyiség persze mindséget is takar,
hiszen csak olyan munkak kaptak
nyomdafestéket, amelyek a
Kivalosagi Kozpontokat életre hivé
projekt célkitiizéseit szolgaljak.

A tudomanyos kutatok tudjak, a
konyvek jelentés hanyadanak tartal-
ma, részleteiben vagy egészében
tudomanyos publikaciékban felbuk-
kant mar, am tébbségtik Uj informaci-
okkal rukkol ki a szakma szémara,
azzal az igénnyel, hogy az itt alkotd
kollektiva kozelebb vigye az intéz-
ményt a kutaté egyetemmé valashoz.
Nem titkolt szandék, hogy az Uj isme-
retek Ujabb hiveket hozzanak a tudo-
manyos berkekben és a kozvéle-
mény elétt egyarant, és egyben elis-
meréseket az itt dolgozo kutatoknak.

Mivel foglalkoznak ezek a kényvek
és mi all a megjelenésik gyakorlati
hatterében?

Néhanyuk, mint példaul a Beve-
zetés az aramlastanba cim( vagy a
Radiopathologia — Tankdnyv képalko-
té diagnosztikai analitikus hallgatok
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szamara, de ugy vélem, ide sorolhat-
juk a Tudasmenedzsment rendszer
fejlesztése a vallalati versenyképes-
ség javitasara cim( haromkoétetes
munkat is, kimondottan az oktatas
szamara készllt hianypétlé kotetek,
az ismeretek atadasanak szinvona-
las letétemeényesei.

Mas munkak egyedi kutatasokkal
Iépnek ki a tudomanyos porondra, jol
példazza ezt a Csavarszivattyuk flui-
dum-termeléshez cimd kdnyv vagy a
Sejtautomata anyagtudomanyi alkal-
mazasai cimd munka, az utobbi érde-
kessége, hogy megir6i e mivel az
interdiszciplinaris kutatasok fontossa-
gat is alatamasztjak.

A projekt fontos célja volt a kulon-
b6z6 tudomanyterileteken mikodé
karok, intézetek, illetve tudomanyos
muihelyek egyuttmikodésével meg-
valosulé kutatomunka. Ezen egyutt-
muUkodés eredményeként is szllettek
az adott tudomanyterileten tulmutaté
kotetek. igy példaul a Mechatronikai
és Logisztikai Kivalésagi Kézpontban
a bolcsészkutatok kotete Logisztika,
szaknyelv és szaknyelvoktatas és A
vallalati kommunikacié vizsgalatanak
nyelvészeti és interkulturalis aspektu-
sai cimmel. Hasonloképpen egy
égeté foldtudomanyi kérdést, az
ahhoz koét6déd kutatasok jogi hatterét
elemzi egy kotet, amelynek cime:
Jogtudomanyi tanulmanyok a fenn-
tarthaté természeti eréforrasok téma-
korében. Jogtuddsok tollabdl szile-

e s RGN

tett tovabba hat kulonb6z6 a stratégi-
ai kutatasi terlletekhez kapcsol6do
aktudlis témat targyald monografia
(kdrnyezetjog, vizjog stb.) és két
tudomanyos konferencia anyagat tar-
talmazé kotet is.

Van olyan tanulmanykoétet, amely
egy korabbi eurdpai unids palyazat
révén megvaldsulé kutatas, és az
abbodl szarmazé kotet folytatasa, a
mostani mar Uj kutatasi eredménye-
ket tartalmaz, fogalmazhatunk ugy,
ezeknek az ismereteknek egy bévi-
tett valtozata, ez a Szemelvények a
mérndki szerkezetek integritasa
témakaorébél cimet viseli.

A megjelent harminckét mi kdzott
vannak olyanok, amelyek egészen
praktikus, mondhatjuk ugy: aktualis
orszagos gondokra és kérdésekre
adnak tudomanyos valaszt. llyen pél-
daul a Foldgazok és szén-dioxid fold
alatti tarolasa cimd vagy a Foldgaz-
szallité rendszerek tervezése és léte-
sitése cim( kétet, de ugyanebbe a
csoportba tartozik a Hulladéklerakok
rekultivacidja, utdbgondozasa, illetve a
Vallalati kihivasok — Stratégiai vala-
szok cimU konyv is.

Szamos munka angol nyelven ir6-
dott, hiszen els6dleges célja, hogy a
teriiletkor kutatédi forgassak a lapjait,
s bekeriljon a tudomanyszegmens
nemzetkdzi informacidéaramlasaba a
kotet tartalma, am kinyomtatasuk,
kiadasuk tlikrozi azt a torekvést is,
hogy a Miskolci Egyetem mind tébb
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karan az oktatas idegen nyelven
bonyolddjék. Ezt a szandékot erdsiti
a Advanced Logistic Systems, a
Fluid dynamics és a PVT Properties
of Reservoir Fluids cim{ kotet egy-
arant.

Vannak a kotetek kézott olyanok
is, amelyek a projekt mikodését
dokumentaljadk. Angol és magyar
nyelven is megjelent a projekt kereté-
ben késziilt stratégia. A Kézpontban
a kivalosag cimd kotetben pedig a

projektben résztvevd kutatokkal
készitett interjuk talalhatok.

A projekt adatai:

Cime: A fels6oktatas minéségének
javitasa kivalésagi kézpontok fejlesz-
tésére alapozva a Miskolci Egyetem
stratégiai kutatasi terlletein TAMOP-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
Kedvezményezett: Miskolci Egyetem
Megitélt tamogatas: 2 033 092 007 Ft
Elfogadott projekt 6sszkdltseg:

2 140 096 850 Ft

Tamogatas mértéke: 95%

Id6tartam: 24 hénap (2011. 03. 01. —
2013. 02. 28., meghosszabbitva
2013. 05. 29-ig)

Projektmenedzser:

Dr. Szemmelveisz Tamas

Szakmai vezet6:

Prof. dr. Gacsi Zoltan

Tovabbi informacid, kapcsolat:

Dr. Szemmelveisz Tamas

06 30 /7324878
kutatoegyetem@uni-miskolc.hu

Az asvanytan—-kémia—kohaszat fels6foku oktatasanak kezdete

A vilag egyik legels6 banyaszati-
kohaszati miiszaki fels6foku oktata-
si intézményébe, Selmecbanyara,
Nicolaus Jacquin éppen 250 éve
kapott kinevezést a ,Mineralogie —
Chemie — Metallurgie” targykdrék
Oktatadsara Maria Teréziatol. A mai
Magyarorszagon e harom szaktertilet
Oktatasat a Miskolci Egyetemen, két
karhoz tartoz6, harom intézetében
folytatjak. Ezeknek a miskolci utéd-
tanszékeknek (Féldtani-Asvanytani
Intézet, Kémiai Intézet, Metallurgiai
és Ontészeti Intézet) a kollektivai
erre a 250 évvel ezeldtti eseményre
is emlékezve, Szakmai Napot szer-
veztek a Magyar Tudomanyos Aka-
démia miskolci székhazaban 2013.
Junius 13-an. A rendezvényen el-
hangzottak, azaz dr. Patké Gyula,
mint févédndk, rektori kbszdntéjének
és a tobbi felkért résztvevd elbadasa-
inak alapjan készlilt az alabbi 6ssze-
allitas e jeles eseményrol.

Az iparosodassal a Fold asvany-
kincseinek kiaknazasa, és az emberi-
ség javara hasznalhaté termékekké
feldolgozasa rendkivili mértékben
felgyorsult az utébbi mintegy két-
haromszaz évben, természetesen
részben a népességszam rohamos
ndévekedése miatt. Mai gondolkoda-
sunk ugyan sokkalta kérnyezettuda-
tosabb, mint akar csak évtizedekkel
ezel6tt volt: a nyersanyagok felhasz-
nalasaban egyre takarékosabbak
vagyunk, és a kulonféle anyagok, az
elhasznalddott vagy elavult hasznéla-
ti targyak Ujrafeldolgozasara és ujra-
hasznositasara valo torekvések
pedig egyre inkabb az emberek
magatdl értetédd életviteli sajatossa-
gaiva valnak. Mégis, a Fold még
meglévd nyersanyagkészletei, példa-
ul a fémhordozé ércek és a fosszilis
energiahordozok, tovabbra is nélku-
I6zhetetlenek az emberiség szamara.
Kitermelésikhoz és egyre takaréko-

M 1. kép. Gacsi Zoltan, Lakatos Istvan, Patké Gyula, Madai
Ferenc az elndkségben (balrél jobbra)

Tamas

sabb mdédon térténd felhasznalasuk-
hoz pedig az asvany- és féldtudoma-
nyi, az anyagismereti, a kémiai, és a
kapcsoléddé mérndki tudomanyok, a
fémek esetében pedig elsésorban a
kohaszati-metallurgiai tudomanyok
adhatnak igazan hiteles tampontokat
ugyanugy, mint 250 évvel ezel6tt,
Nicolaus Jacquin koraban a Sel-
mecbanyai Akadémian.

A vilag miszaki fels6foku oktata-
sanak kialakulasaban és az idével
egyre jobban tagol6d6 szaktertletek
gondozasara létrejott oktatasi egysé-
geknek és szervezeti struktiranak a
kifejlédésében a Selmeci Akadémian
mintegy 250 évvel ezelbtt torténtek
jelentették a kezdetet, de olyan kez-
detet, melynek hatasa mar akkor
vilagraszolé volt, és a Miskolci Egye-
temen pedig, az évszazadok multa-
val, mind a mai napig, kézvetlendl is
érezteti pozitiv hatasat. Ennek egyik
szép megnyilvanulasa volt a szakmai

M 2. kép. A szakmai nap fészervezdje és levezet6 elndke, Torok
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nap, melyet a harom egyetemi intézet
kivitt az egyetemi campusrol az egye-
temnek otthont adé Miskolc véros
egyik legszebb kdzponti éplletébe, a
Magyar Tudomanyos Akadémia
Terlleti Bizottsaganak a székhazaba.
Emellett a szervezdk e rendezvény-
hez bevontak az MTA MTB mindazon
tudomanyos szakbizottsagait és
mindazokat a szakmai szervezeteket,
egyeslleteket is, amelyek szakmai-
tudomanyos muikodeési terulete szo-
rosan kapcsolddik e harom egyetemi
intézetéhez.

A XXI. szazad elsé masfél évtize-
dében maga a Miskolci Egyetem és
mindharom jubilalé intézete nagyon
sok mindenben gazdagodott. Latva-
nyaban is rendkivil tetszetds, és igen
nagy ertéket képvisel, példaul az
Asvanytani Tanszék folyoséjan barki
altal megtekinthet6, nagy gonddal és
szakértelemmel Osszeallitott as-
vanygydjtemény. A Féldtani-Asvany-
tani Intézet nagymuiszeres fazisana-
litikai méréstechnikai felszereltsége
vilagszinvonall lett a TIOP-beszer-
zéseknek koszonhetéen. A Kémiai
Intézet ipari kapcsolatai — a kihelye-
zett intézeti tanszékek alapitasaval —
a régié és egyben Magyarorszag
legnagyobb vegyipari nagyvallalatai-
val valtak él16, napi munkakapcsolat-
td, melynek bazisan a vadonatuj,
vegyipari-technolégiai szakirany el-
indulhatott, és a Kémiai Intézet az (j
egyetemi TAMOP Kivalésagi Kéz-
pontok egyikévé fejlédhetett. A
Metallurgiai és Ontészeti Intézetbdl,
az egyetemen a legels6k kozétt, ala-
kult meg egy un. spin-off kisvallalko-
zas, a ,FOUNDRY-SOLID” Egyetemi
Innovacios Kozhaszni Nonprofit
Kft., amely a Magyarorszagon muakéo-

M EGYETEMI HIREK

B 3, kép. Kékesi Tamas eléadasa az on-
forrasz anyagok visszanyerésérol

dé aluminiumipari ontészeti vallala-
tok szamara végez kutatod-fejlesztd
tevékenységet olyan szinvonalon,
ami a legkorszerlibb jarmdipari
beszallitok elvarasainak is megfelel.
Emellett a Metallurgiai és Ontészeti
Intézetben Uj szakteruletként indult
fejlédésnek az a modern felilettech-
nikai szakterllet és oktatasi szak-
irany, amely a fémes masodnyers-
anyagok ujrahasznositasaval tarsul-
va, két meghatarozéan fontos pillé-
rét adjak a kornyezetbiztonsagos,
6lommentes forraszanyagok fejlesz-
tését célzo tij TAMOP-projektnek.

A jubileumi rendezvényt Lakatos
Istvan akadémikus, az MTA Miskolci
Tertleti Bizottsaga elndkének tidvozlé
szavai nyitottak meg, majd kdszontét
mondott dr. Patké Gyula, a Miskolci
Egyetem rektora, dr. Gacsi Zoltan, a

ja és dr. Madai Ferenc, a Mdszaki
Foldtudomanyi Kar dékanhelyettese
(1., 2. kép).

A szakmai programot Szendi Attila,
a Miskolci Egyetem Konyvtar, Le-
véltar Muzeum f6levéltarosanak a
selmeci tanszékalapitordl, Nicolaus
Jacquinrdl tartott eléadasa inditotta,
majd dr. Madai Ferenc, a Fdldtani-
Asvanytani Intézet igazgatéja: ,Euro-
pai banyaszati akadémiak alapitasa-
nak gazdasagtorténeti hattere” cim-
mel; Banki Sandor, a Metal-Art
Nemesfémipari Zrt. miszaki igaz-
gatoja (tarsszerzé: dr. Térék Tamas,
a Metallurgiai és Ontészeti Intézet
igazgatdja): ,Nemesfémkohaszat Ma-
gyarorszagon” cimmel; dr. Lakatos
Janos, a Kémiai Intézet igazgatéja: ,A
kémia és vivmanyai a XVIII. szazad
masodik felében” cimmel tartottak
tartalmas és élvezetes el6adasokat.

A szinet utan dr. Szakall Sandor,
az Asvénytani Intézeti Tanszék veze-
téje ,Uj asvanyok — muilt, jelen” cim-
mel, majd dr. Barany Sandor (Kémiai
Intézet): ,Kolloidok alkalmazasa a
viztisztitasban” cimmel, végul ar.
Kékesi Tamas, a Kémiai Metallurgiai
és Felllettechnikai Intézeti tanszék
vezetdje: ,Nagytisztasagu 6n vissza-
nyerése forrasztasi hulladékokbdl a
FORR-ASZ projekt keretében” cim-
mel tartottak nagysikerl eléadasokat
(3. kép).

Az elhangzott szakmai-tudoma-
nyos el6adasok kozul varhatéan
egyesek hamarosan olvashatdk
lesznek a BKL Kohaszat, illetve
BKL Banyaszat szakfolyéiratok
hasabijain.

#9 Térék Tamds

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar hirei 2013. junius

+ 2013. junius 10-én rendezték meg
az ,Utazas a fémtorténelemben —
Eurépa ipara az 6- és kdzépkorban”
témaban kiirt 1V. Anyagtudomanyi
Verseny dontdjét. Az elsé keét forduld
kihivasait sikeresen teljesitve nyolc
csapat jutott be a Miskolci Egyete-

www.ombkenet.hu

men tartott finaléba. A résztvevék az
orszag kulénboz6 régioibdl érkeztek,
gy6ri, veszprémi, matészalkai, buda-
pesti és miskolci kdzépiskolakban
tanul6 diakok alkottak a mezényt. A
versenyz6k eléadasait értékeld zs(ri
elndke dr. Mertinger Valéria, a Fém-
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tani, Képlékenyalakitasi és Nano-
technoldgiai Intézet intézetigazgato-
helyettese volt, munkajat dr. Nyitray
Daniel, Roneczné Ambrus-Toéth
Judit és dr. Mende Tamas segitette.
A IV. Anyagtudomanyi Verseny
gybztes csapata az el6zd évhez
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B A IV. Anyagtudomanyi Verseny dontéjének résztvevéi a Miskolci Egyetemen

hasonléan idén is Veszprémbdl
érkezett, és Terray Gyula felkészit6é
tanar személyében cimvédés is tor-
tént. A gy6éztes MindUsTrial csapat
dolgozatanak cime: ,A tiszabezdédi
tarsolylemez”, tagjai: Berkes David,
Biréczky Maté, Gulkai Balint, Hulka
Laszlé, Sods Attila, csapatvezetd:
Terray Gyula. A masodik helyezett
veszprémi Fe(ll)-Male csapat szin-
tén Terray tanar ur felkészitésével
versenyzett (tagok: Puskas Katalin,
Tanacs Diana, Kishalmi Balazs, Téth
Richard, dolgozatuk cime: ,Eksze-
rek vilaga”). A bronzérmet a miskolci
Koxosok csapat (felkészité oktatd:
Timar Zoltan, tagok: Barna Bence,
Krajpos Nikoletta, Nadasi Maté, Kiss
Janos, Szepesy David, a dolgozat
cime: ,A vaskohaszat torténete”) és
a gy6ri Foka csapat rendkivil szoros
versenyfutasabél az utobbi, gydri
csapat szerezte meg (felkészité ok-
taté: Kalydi Gyorgy, tagok: Dolgos
Emilia, Férdés Diana Lilla, Peidl Ba-
lint, Nagy Lehel, a dolgozat cime:
Az arany és az aranymosas”) (l.
kép). A szervezdk ezuton is szeret-

52

nék kulon kdszonetiket kifejezni a
NEMAK Gyér Kft.-nek a verseny
dontéjének tamogatasaért!

+ 2013. janius 4-6. kozott zajlottak a
Muiszaki Anyagtudomanyi Kar zaré-
vizsgai, hat bizottsag elétt 6sszesen
37 hallgaté védte meg szakdolgoza-
tat vagy diplomamunkajat. BSc-kép-
zés keretében hékezelési (5), képlé-
kenyalakitasi (2), nanotechnoldgiai
(1), héenergia-gazdalkodasi (2),
polimer-technologiai (3), fémel6al-
litasi (3) és Ontészeti (4) szakiranyon
zartak tanulmanyaikat, a mesterkép-
zés (MSc) szintjén pedig fémek
hékezelése (6), vegyipari technol6-
giai (1), polimermérndki (6), fém-
eléallitasi és hulladékfeldolgozasi
(2), valamint keramia- és szilikat-
mérnoki (2) szakiranyon adhattak
szamot tudasukrél. A fiatal mérno-
koknek sok sikert és j0 szerencsét
kivanunk szakmai palyafutasukhoz!

+ A Miskolci Egyetemen mikoédé
tudomanyos képzési miihelyek
Osszehangolt min6ségi fejlesztése

cimi, TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-
0008 jelli projekt keretén belil a
Miszaki Anyagtudomanyi Karon
mikddé Kerpely Antal Anyagtudo-
manyok és Technolégiak Doktori
Iskola altal meghirdetett ,tehetsége-
ket tdmogaté palyazat” segitségével
Budavari Imre 1. évfolyamos és
Tokar Monika Il. évfolyamos nappali
tagozatos PhD-hallgatok, illetve
Parti Jozsef |. évfolyamos levelezd
képzésben résztvevd PhD-hallgaté
vett részt a svédorszagi Jonkoping-i
Egyetem ,3rd Course on metallurgy,
solidification and modeling of cast
iron castings” (Ontéttvasak metallur-
giaja, kristdlyosodasa és matemati-
kai modellezése) cim( tanfolyamon
2013. majus 13-17. kdzott.
Atanfolyamon neves, nemzetkozileg
elismert professzorok tartottak szak-
mai tovabbképzé eléadasokat, tob-
bek kozoétt dr. Didszegi Attila, az
Ontészeti technologiak professzora,
a tanfolyam fészervezéje.

#9 Mende Tamas
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

A két egykori kohaszati kutatéintézetrdl...”

Bevezetés

Magas életkoromnak kdszonhetéen
én vagyok az egyetlen él6 személy,
aki mindkét kohaszati kutatointézet-
ben hosszabb ideig dolgozott: a
Fémkutban 15 évig, a Vaskutban 20
évig. Ezért amikor egyesuletink
Ontészettorténeti és Mazeumi Szak-
csoportjaban a 2013. évi munkatervet
allitottuk 6ssze, elfogadtuk azt a gon-
dolatot, hogy érdemes volna a
Fémkutban és a Vaskutban egykoron
folyt Ontészeti kutatasokat 6sszefog-
lalni és értékelni. E gondolat jegyében
kezdtem ennek az o6riasi, mintegy 50
évet atdlel6 anyagnak a feldolgozasa-
hoz. Arra hamarosan rajéttem, hogy
ez az egykori kutatasi jelentések alap-
jan lehetetlen, mert ezek nem allnak
rendelkezéstiinkre. Maradtak a kutata-
sok eredményeit targyald dolgozatok
a BKL Kohaszat és féleg a BKL Ont-
de hasabjain. Annal is inkabb ez kinal-
kozott jarhatd utnak, mert joggal volt
feltételezhetd, hogy a kutatok repre-
zentativ kutatasi eredményeiket publi-
kaltak lapunk hasabjain. Megjegyzem,
hogy a két intézet Kdzleményeiben,
valamint az MTA VI. Miszaki Osztalya
Kdzleményeiben és az Acta Techni-
kaban is volna kutatnivalo.

Eredeti elképzelésem szerint a két
intézet alakulasat csak érinteni akar-
tam. De mivel a mi rendezvénylnkhoz
hozzatarsult a Vaskut egykori dol-
gozéinak népes talalkozéja (zdmében
nem Ontész résztvevékkel), a stlypon-
tot rogtonozve at kellett helyeznem a
sokkal inkabb nem szakmai és talan
érdekesebb témara: a két intézet fejl6-
déstorténetére. Mostani dolgozatom-
ban az eléadasomban elhangzottak

* A Vaskut és a Fémkut volt dolgozéinak
2013. majus 22-i talalkozéjan elhangzott
eléadas szerkesztett szovege, amely a
két intézet torténete az alapitastél 1987-

ig.
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Iényegesnek vélt részleteit kozldom
abban a reményben, hogy lehetéség
lesz arra is, hogy folytatasként az
Ontészeti kutatasok dsszefoglalasa és
értékelése is meg fog jelenni, annal is
inkabb, mert e munkaval nagyrészt
készen vagyok.

E dolgozatomat egyébként két volt
tisztelt és szeretett igazgatom:
Gillemot LaszI6 és Veré Jozsef akadé-
mikusoknak emlékul is szanom.

A két intézet kutatasi szervezete és
ezek alakulasa

Hazank a Il. vilaghaborut kovetben
minden tertleten hamarosan a terv-
gazdalkodasra tért at. A tudomanyos
kutatbmunkat is az orszagos tervbe
kellett beilleszteni. A Gazdasagi Fé-
tanacs 1948-ban sziikségesnek tartot-
ta a szélesebb alapokon nyugvé alu-
minium- és kénny(fémipar megterem-
tését. Mindezt természetesen a ,béke-
harc”, azaz a haborus készlil6dés je-
gyében. Ennek érdekében a Gaz-
dasagi Fétanacs 1948. aprilis 8-an
elrendelte egy kdzponti kutato szerv, a
Magyar Aluminium és Kénnyufémipari
Kutaté Intézet megszervezését. Igaz-
gatéjanak kinevezte dr. Gillemot
Laszlé okl. gépészmérnokot, a M-
egyetem Mechanikai Technoldgiai
Tanszékének nyilvanos rendkivuli
tanarat, ami nem volt véletlen, mert
Gillemot professzor ez id6 tajt
(1946—48-ban) a Nehézipari Kdzpont
tudomanyos osztalyanak a vezetdje is
volt. Az Uj intézet igazgatéhelyette-
sének kinevezték dr. Lanyi Béla pro-
fesszort, a Mlegyetem Elektrokémiai
Tanszékének vezetéprofesszorat [1].

Az U intézet létszamanak feltoltése
1949-50-ben ment végbe. Az elsé
négy kutatéosztaly — meglehetésen
széles kutatétevékenységgel — az
alabbiak szerint alakult akkor, amikor
az intézet székhaza még sehol sem
volt:

R e e o et A

A Vegyészeti Osztaly vezetdje dr.
Papp Elemér okl. vegyészmérnok lett,
aki ekkor mar egyetemi magantanar
volt. Ez az osztaly 1949. augusztus
15-én alakult meg timfoldgyartasi, alu-
miniumkohaszati és analitikai hatas-

korrel.
A Kohaszati Osztaly 1949.
augusztus 15-én alakult Jakoéby

Laszl6 okl. fémkohomérndk vezetésé-
vel, aki tobb mérnokot foglalkoztatd
fémkohaszati és fémontészeti tervezé
és tanacsaddé maganmeérndki irodajat,
valamint kohaszati kemencéket és
kéményeket épitd vallalatat adta fel. A
Kohaszati Osztaly feladatkére volt a
szinesfémércek el6készitése, az
6lom- és cinkkohaszat, valamint a
magnézium szilikotermikus vakuum-
kohaszata és homokontése. Ennek az
osztalynak a megsziletésével az Uj
intézet maris Uj nevet Kkapott:
Fémipari Kutaté Intézet. Az élet
gyors valtozast hozott eme osztaly
életében, mert 1950. majus 1-jén
6nallé csoportként beleintegraltak a
Széchenyi rakpartrol — az eddig
mindig a Pénzigyminisztériumhoz tar-
toz6 — Nemesfém- és Ercvizsgalo
Intézetet, eddigi igazgatdjanak, dr.
Hullan Tibor okl. fémkohdmeérntknek
a tiltakozasa ellenére. Mar a Fémkut
porta melletti, a konyvtarnak szant
helyiségek attervezésével foglalkoz-
tunk a nemesfémes csoport letelepité-
se céljabol, amikor Jakoby Laszlo
nagy nehezen pénzugyi keretet szer-
zett kuls6 elhelyezésik biztositasara.
Sok szaladgalas utan a Vajdahunyad
u. 30. alatt sikerilt egy emeletes laké-
épuletet megvenni, és ennek atalaki-
tasa utan az intézményt ide telepiteni.
Par év telt el, mig visszanyerték onal-
I6sagukat.

A vegyészeti és kohaszati osztaly
dolgozéi az Elektrokémiai Tanszéken
talaltak ideiglenes otthonra ugy, hogy
ugyanakkor a tanszék dolgozoi részt
vettek az intézet beinduld kutatomun-
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kajaban (pl. Laszl6 Antal, Waldhauser
llona vegyészmérnok).

Az 1949. szeptember 1-jén alakult
Technolégiai Osztaly vezetbje a
Weiss Manfréd Fémm(bdl idekerilt
Domony Andréas okl. vegyészmérnok,
a mar akkor neves aluminium-szakér-
t6 lett. Ennek az osztalynak a tevé-
kenységi terillete is igen széles volt:
aluminium és 6tvozeteinek képlékeny-
alakitasa, korrozioja és fellletkezelé-
se, kotéstechnoldgigja (mint hegesz-
tés, forrasztas és szegecselés), vala-
mint szolgaltatasként is a mechanikai
és mikroszképos anyagvizsgalat.
Ennek az osztalynak is hamarosan
bévilt a feladatkére, mert a Metallo-
globustol atvette a Guszev utcai
Aluminium Tanmuhelyt, ahol rendsze-
resen aluminiumhegesztési, -ontési
és fellletkezelési tanfolyamokat tartot-
tak.

A negyedik osztaly a Szerkesztési
Osztaly és Mihely volt, Zajky Istvan
okl. gépészmérnok vezetéseével. Az 6
korai tavozasa utan Ekker Antal
gépészmeérnok vette at a vezetést. A
szerkesztés feladata Uj aluminiumipa-
ri konstrukciok kidolgozasa és beve-
zetése (pl. kdzuti és vasuti jarmigyar-
tas), valamint az intézet gépi berende-
zéseinek karbantartasa, végul a kuta-
tashoz szikséges egyedi eszkdzok
megtervezése és legyartasa volt.

A Fémkut fellgyeleti szerve ebben
az idében még a Vallas és Kbzoktatasi
Minisztérium volt [1].

A Vasipari Kutaté Intézet létesité-
sének és épitésenek gondolata éppen
egy évet késett. Ennek az idépontja
1949. aprilis 30-an j6tt el, (mas adat
szerint aprilis 8.). Szervezb igazgaté-
janak kinevezte Gillemot akadémikust,
és megbizta mindkét intézet épitteté-
sével is. Majus elsejével megkezdé-
dott a szervezend6 vaskutas kutatasi
osztalyok vezet8inek a kinevezése is.
Hogy Gillemot prof milyen osztalyokra
gondolt, arrél maga irt ,A tudomanyos
kutatas hazai problémai” c. dolgozata-
ban [2]. A kovetkezd hat osztalyt
kivanta megszervezni: kohaszat,
hidegalakitas, forgacsolas, hegesztés,
anyagvizsgalat és kémia (analitika). E
cikkében rogton megallapitja, hogy a
kohaszaton belll szikség lesz a
nyersvas-, az acélgyartas és a vason-
tészet szakembereire. Erdekes, hogy
egyik felosztasban sem emliti a
melegalakitast. A képlékenyalakitasi
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osztaly talan emiatt csak évekkel
kés6bb jott létre. A szervezendd
Vaskut osztalyainak a vezetdi a kdvet-
kezok lettek:

A Metallurgiai Osztaly elsd ve-
zetbje Kerpely Kélman vaskoho-
mérndk lett — rovid ideig — a Ganz
Vagongyarbél, helyettese Vécsey
Béla okl. vaskohomérnok, a Hubert és
Sigmund korabbi igazgatdéja, aki
hamarosan Kerpelyt kovette,

a Hidegalakitasi Osztaly ekkor
nem jott létre,

a Forgacsolasi Osztalyé Hornung
Andor okl. gépészmérnok,

a Hegesztési Osztalyé Zorkoczy
Béla okl. gépészmérndk, ugyancsak a
HubSig volt igazgatdja, majd nemso-
kara a miskolci NME Mechanikai
Technoldgiai Tanszékének megszer-
vezlje és vezetd professzora,

az Anyagvizsgalati Osztalyé
Mester Istvan okl. gépészmérnok, aki
kordbban a Vaskut igazgatdhelyet-
tesének volt kiszemelve, az Ipari
Minisztérium kutatasi osztalya vezet6-
jének posztjabdl,

a Kémiaé (Analitikdé) nem emlék-
szem, hogy ki volt, de Sajé Istvan okl.
vegyészmernok csak késébb kertlt
Di6sgy6rbél az analitika élére.

Tény, hogy amikor 1950 decembe-
rében felvettek a Fémkutba, akkor
Jakoby Laszl6, mint G f6ndkém, majd
aspiransvezetém és atyai j6akarém,
elvitt bemutatni a Vaskut nagyjaihoz a
Honvéd utca 16. alatti négyszobas
bérleménybe, ahol akkor sok szeretet-
tel fogadott Vécsey Béla, Zorkdczy
Béla, Hornung Andor, de mar ott volt
Visnyovszky L&aszlo, akit diosgyori
gyakornokkorombdl mar jol ismertem,
6 lett 1952-ben a Metallurgiai
Osztalybdl kiszakadd Ercmetallurgiai
Osztaly vezet6je. Mar itt volt Nagy
Endre, aki késébb a Porkohaszati
Osztaly vezetéje lett, de a Metallurgiai
Osztalyra vették fel 1949 juniusaban
egyszer( kutatbmérnokként.

A két intézet épitése a helykijelolés
bizonytalankodasai miatt késésben
volt. Az elsé variacié szerint a meglévé
Technoldgiai és Anyagvizsgalo Intézet
személyzeti és berendezésbeli bovité-
sével kellett volna létrehozni. Ezt a
gondolatot elvetették, mert 1949. ap-
rilis 8-an megjelent a Magyar Nép-
koztarsasag kormanyanak rendelete
az ipari kutatds megszervezésérél. Ez
kimondta, hogy reprezentativ, korsze-
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rd kutatointézetek épitésérdl van szo.
Kbzben azonban még Pasarét is fel-
kerUlt javasolt helyszinként, mig végul
megszUlletett a végsé dontés, hogy e
két intézetet a Fehérvari it — Andor
utca keresztezésénél kell felépiteni,
mert ezen a kdrnyéken ipari negyed
van kialakuldban [3].

A két intézet hatalmas épuletkomp-
lexumanak épitése egyszerre kez-
dédott el 1950 nyaran a Fehérvari at
130-140. szamu telken [1], amelyet
én 1950 elején még mezbégazdasagi
foldteruletnek lattam (kukoricaf6ld).

Gillemot professzor, a két fliggetlen
intézet k6z0s igazgatdja egy munka-
csoportot hozott létre az épitkezés
ellenbrzésére, mely szédité gyorsa-
saggal haladt, de nem problémamen-
tesen, mert az épitési terlletet egy
hajdan volt holt Duna-meder képezte,
ahol a hordalékos talaj alatt a teherbi-
ré réteg hol — 0,5 m, hol — 2,8 m mé-
lyen feklidt, bar mindez talajmechani-
kailag jol fel volt térképezve. E munka-
csoport vezetdje dr. Gedeon Tihamér
Indiat megjart vegyészmérndk, egye-
temi magantanar volt. Tagjai: Varhelyi
Rezsé, a gépész, Pilissy Lajos, a
kohasz és Fehér Gybrgy, a vegyész.
Mivel egyetemi tanulmanyaim alap-
jan (tartok statikaja, éplletszerkezet-
tan) én konyitottam valamicskét az
épitészethez, igy én lettem az, aki az
ugyancsak kezd® épitészmérnokok-
kel vitatkozott, és irtam ala, vagy
nem, naponta az épitési naplot. Majd
irdnyitottam a csarnokok és laborato-
riumok berendezését, azaz a gépek,
a kemencék és eszkozok letelepité-
sét. E kett6 volt az orszag elsé kuta-
téintézete, minden tapasztalat nélkul.
Allitom, hogy keveseknek adatott
meg ily felelésségteljes munka fiatal-
emberként, mint nekem.

Sok izgulas utan vészesen kozele-
dett az (innepélyes avatas, megnyitas
idépontja, az 1951. szeptember 1.
(mas irodalom szerint 2.). Ezt meg-
el6zéen nagy ijedtséget okozott mind-
két intézetben, hogy az Allamvédelmi
Hatésag (AVH) emberei civil ruhaban
masfél héttel ezt megelézéen valésag-
gal megszalltak a két intézetet, mert
hogy az Unnepélyes atadaskor jelen
lesz Geré Erné, valamint a Politikai
Bizottsag és a kormany tébb tagja (pl.
Kossa Istvan, Czottner Sandor,
Zsofinyecz Mihaly). Eme id6szakban
tilos volt atmenni a Vaskutbdl a
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Fémkutba és forditva, ami kilénben
megszokott dolog volt. Gyanut keltett,
ha harom fénél nagyobb csopor-
tosulast lattak. Neuralgikus pontot
képeztek a WC-k, kllondsen akkor, ha
oda ketten mentek be, sé6t ha ott hosz-
szabb ideig tartozkodtak. Az ilyen
Lugyekrél” akar jegyz6konyv is szlilet-
hetett, de ezt is, mint mindent, embere
valogatta. Végll is az Gnnepélyes ava-
tas, atadas problémamentesen zajlott
le. Ennek részleteibe nem kivanok
belemenni, mert mind Geré nyito-
mind Gillemot prof. koszén8beszéde a
BKL 1951. évfolyamaban — a kor szel-
lemének megfelel stilusban — megta-
lalhato [4].

Mindezt megel6zte az épuletkomp-
lexum birtokba vétele, ami természete-
sen nem jelentette azt, hogy minden
gép, kemence, berendezés, m(iszer a
helyén volt, mert ezek Utemesen
érkeztek bel- és kulfoldrél egyarant.
Ezeket az el6szor feléplilt, késdbb
konyha és ebédl6ként hasznalt épulet-
részben taroltuk (1. abra).

Elkezdédhetett a normalis kutaté-
munka! Ekkor mindkét intézet dolgozoi
létszama elérte a kb. 150-150 f6t. A két
kutatéintézet kubaturaja a kdzos lzem-
fenntartasi éplletrésszel egyitt elérte
a 66 500 m3-t, a Fémkuté a 27 000
m3-t, a Vaskuté a 29 000 ms3-t. (A
Vaskuthoz tartozott a kdzdsen hasz-
nalt kazanhaz, ebédlé-konyha, orvosi

rendeld, telefonkdzpont.) A két intézet
beépitett alapteriilete 14 400 m?, tel-
kének nagysaga pedig 80 000 m2 volt
[1]. Mivel nekem szinte minden sarka-
hoz, részletéhez flzott személyes
emlékem, nem csoda, hogy a két inté-
zet megszinte és széthordasa utan
tobbé nem tettem be szivesen egyikbe
sem a labamat.

1951 végén viharfelhdk gydltek a
Vaskut egén! Ugyanis egy kormanyha-
tarozat kimondta egy U intézet, a
Gépipari Technoldgiai Intézet létesité-
sét, és ezt az Uj Vaskut éplletében
helyezte el. Ennek igazgatdja Besnyd
Laszl6 gépészmérnok lett, a Nehéz-
ipari K6zpont eddigi vezetbhelyettese.
A Vaskutnak le kellett adnia csarno-
kainak, laborjainak és irodainak mind
nagyobb részét. Nekem, mint kulsé
szemlélének, mint fémkutasnak ugy
tdnt, hogy az Uj ,kakukk” ki akarja (izni
fészkébdl a Vaskutat. Ez az allapot sok
vitara, feszlltségre adott alkalmat, ami
a kutatomunkat hatraltatta. A Vaskut
koteles volt Forgacsolasi Osztalyanak
telies gép- és emberallomanyat atadni
a GTl-nek, és igy még a probatestek
hazon belili megmunkalasara sem
volt lehetdség.

1955 aprilisdban azonban Uj kor-
manyrendelet mondta ki ennek az elsé
GTl-nek a megsziintetését és a Vas-
kutba valé beolvasztasat. A GTI-bél
csak a Forgacsolasi Osztaly maradt

Fémipari Kutatd Int.
Vasipari Kutato Int.

Kézos terlilet

1 lgazgatdsag
és laborok

2 Laborok

3 Halogénmetallurgia

4 |zotéplabor

5 Mobil éplletek

6 Mihely

7-10 Raktar épiletek
11 Garazs
12 Hidrogéntechnologia
|. Konyha és ebedld
Il. Erémil (kazanhaz)
Il. Lakoeépiilet

| 1. abra. A két kutatointézet telepitési vazlata [7]
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meg. Ekkor az egész Vaskut Koha-
szati és Gépészeti Féosztalyra oszlott,
az elébbinek Szele Mihaly vaskoho-
mérndk lett a vezetdje, az utdbbinak
Besnydé Laszl6 igazgatdhelyettes.
Mindkeét féosztalynak 4-4 osztalya volt.
Besnyd Laszlo6 1956 augusztusaban
tavozott az intézettdl, és ezzel a féosz-
talyokra valé tagozddas is megsziint
[5]. Mindezt annak lehetett kdszonni,
hogy a Vaskut part- és szakszervezeti
bizottsaganak hagyomanyosan j6 volt
a kapcsolata a kerulet tarsadalmi szer-
veivel, melyek a Vaskut partjan alltak.

Kbézben igazgatovaltas is végbe-
ment. Gillemot profot a felsébb szer-
vek felszdlitottak, hogy a harom alla-
sanak valamelyikérsl mondjon le. O a
lek0szonésre a Vaskutat valasztotta.
igy 1952. december 1-jéig 6 volt a Vas-
kutnak is sikeres igazgatéja. Utddja
Veré Jézsef akadémikus lett. O a
Metallurgiai Osztalyt hamarosan fel-
osztotta Ercmetallurgiai (Visnyovsz-
ky Laszl6), Acélmetallurgiai (dr. Hajté
Nandor), és Porkohdszati (Nagy
Endre), osztalyokra.

Régota késett a meleg- és hideg-
alakitassal egyarant foglalkozé Képlé-
kenyalakitasi Osztaly megalakitasa.
Ennek gondolata ugyan mar 1956-ban
felmerilt, de elsd munkatarsanak
bedllitasara csak 1961-ben kerulhetett
sor. A képlékenyalakitasi Uj csarnok
pedig csak 1968-ban készilhetett el
(els6 vezetbje Szeless Laszl6 vasko-
hémérndk, 1961-68).

Ezt kévetéen — az Intézet elnevezé-
sl korszakban — mar csak a Fémtani
Osztaly létesitése volt hatra dr. Fuchs
Erik okl. kohdmérnok vezetésével. Ez
az osztdly az Anyagvizsgalati Osz-
talybdl onallésult.

A Fémkutban 1957 nyaran egy inté-
zeti Tudomanyos Tanacs ulést kdveto-
en varatlanul elhunyt Jakéby LaszIo, a
Kohaszati Osztaly vezetéje, utédja dr.
Varhegyi Gyd6z6 okl. kohomérnok,
kandidatus lett. Az osztaly profilja
gyorsan megvaltozott. A KGM utasita-
sara a ,magnézium” szinte atokszé
lett. A harom magnéziumonté helyisé-
get gyorsan kiramoltak, felszamoltak.

Becker Ervin okl. fémkohdémérnok
vezetésével 1955-ben létrehoztak az
Elektrometallurgiai Osztalyt, azaz
az aluminiumkohaszattal foglalkoz6
részleget, amely mint az iparag egyik
fé profilja, mar régéta hianyzott.
Becker Ervin volt az els6 hazai alu-

55



miniumkoh¢é létesitéje a WM Fém-
miben. Ennek az osztalynak magam
is négy évig kutatdja voltam. A
Technolégiai Osztalybol ugyanekkor
kiszakadt egy részleg, Gyaloky
Gyorgy vezetésével az Ipari Osztaly,
amely megkapta az ipardg csucs-
MEO-janak szerepét. Ezt kovette két
kisebb, de fontos egység létrehozata-
la, az lzotoéplaboré, valamint a md-
szerekkel és automatizalassal foglal-
kozé részlegé. Mindkettének fontos
szerepe volt a timfoldipari kutatasban
és ennek automatizalasaban.

Gillemot prof egy altala 1967-re
datélt atszervezésrél szamol be inté-
zetének 20 éves torténetérdl szolo cik-
kében. Eszerint az intézet kutatd osz-
talyait 6sszedolgoz6 laboratoriumokka
osztotta fel. Az egyik igazgatdhelyet-
teséhez tartozik a Timféld Labor, a
Mdkorund Labor, az Izotéplabor, a
Halogénkohaszati Labor, a Nagytisz-
tasagu Fémek Laboratériuma, az
Analitikai Labor, a Pirometallurgiai
Labor és a Fizikai Vizsgalatok Labo-
ratériuma. A masik igazgatdhelyettes-
hez tartozik a Muszerlabor, a Tervez6
Részleg, a Kozponti Miihely, az Elekt-
rometallurgiai Labor, az Alakitasi La-
bor, a Megmunkalt Termékek Labora-
tériuma, az Anyagvizsgalati Labor és
végul az Elektrokémiai Labor, azaz
Osszesen 16 laboratérium. Ennek az
Uj rendszernek és munkamoédnak a
bevezetése nyilvan évekig tartott, mert
én mar a '60-as évek els6 felében a
Nagytisztasagl Fémek Laboratériu-
manak voltam a vezetdje, és ebbdl a
posztombdl mentem at 1965-ben a
Vaskutba.

A 60-as évek elsé felében a
Fémkutat is érte kellemetlen meglepe-
tés, kissé hasonld, mint a Vaskutat a
GTl-vel kapcsolatban. A histéria ke-
véssé kozismert. Ez id6 tajt kezdték
banyaszni Kévagosz6léson a korab-
ban megtalalt uranércet. A NIM elren-
delte feldolgozasi kisérleteinek azon-
nali elkezdését szovijet titkositott tech-
noldgia alapjan. Erre szinte napok alatt
at kellett adni a timféldcsarnokot, hisz
mindkét technoldgia hidrometallurgia.
Tapasztalt szakembereket nem volt
nehéz kapni, mert alapfizetésiikhéz
30% uran- (veszélyességi-) potlék jart.
A timfoldkutatasokat ezalatt a vallala-
tok laboratériumaiban lehetett kinke-
servesen elvégezni, vagy sehogy. Ez
az allapot kb. két évig tartott, mig el
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nem készult Pécs mellett a kutatod
gyaregység. A sugarveszélyes techno-
I6gia miatt el6fordult inkorporacio,
azaz sugarfert6zés. Ez nem mas, mint
a radioaktiv sugarzast kibocsato
anyagnak, esetlinkben pl. uranércpor-
részecskének az emberi szervezet
valamely részébe valé beépiilése,
mely az adott helye/k/en sugarartalmat
valt ki, pl. rakos daganatot, leukémiat.

Az uranosok tavozasa utan a csar-
nokot csak dekontaminalas utan tud-
tak a timféldesek birtokba venni.
Dekontaminalas alatt azt a mive-
let/sorozat/ot értjik, amikor egy épu-
letrészbdl a sugarmentesités céljabol
a radioaktiv szennyezdédést el kell
tavolitani a padlozat felvésésével, a
falazat leverésével, a szennyvizcsa-
torna kicserélésével. Szerencsére
ezek tetemes koltségeit az Atom-
energia Bizottsag és a Kdzponti Fizikai
Kutato Intézet szakembereinek bizton-
sagi méréseivel egyutt a NIM vallalta.
Minderre csak azért tudok emlékezni,
mert abban az idében én voltam az
intézet biztonsagi megbizottja, akinek
nem volt joga semmibe belelatni és
beleszadlni.

Gillemot akadémikus 21 év utan,
1969-ben vonult vissza a Fémkut élé-
rél, 6t dr. Zambé Janos okl. ve-
gyészmérnok, kandidatus kovette. A
Fémkut 1975-ig maradt 6nallé, mikor
is a NIM utasitasara és a szovjet intéz-
mények mintajara 6sszevontak a ter-
vezd, késébb févallalkozd intézettel,
az Alutervvel. Igy szilletett meg révidit-
ve az Aluterv-FKI, ami végelszamolas-
sal, jogutéd nélkil 1996-ban szlint
meg. Sajnos! [6, 7].

Az intézetek jeles alapitdja és veze-
téje 1977. augusztus 20-an szivinfark-
tusban varatlanul hunyt el 65 éves
koraban.

Mindkét intézet felsébb vezetésé-
ben siirlin voltak valtozasok, amelyek
rendszeresen Ujabb és Ujabb direkti-
vakat szlltek, amelyek altaldban nem
tettek jot a kutatasnak.

A kutatdintézetek hosszu évekig
kdzponti ellatmanybdl gazdalkodtak.
Ez talan bizonyos mértékig elkényel-
mesedéshez, lezserséghez vezetett,
bar mi nem igy éreztik. Viszont egyre
inkabb észlelni lehetett a szocialista
gazdalkodas botladozasait. A kutata-
sokra forditott kdzponti ellatmanyok
évrél-évre zsugorodtak. Elétérbe
keriiltek a vallalati kutatasi-technolo-

irmonsa [T

giafejlesztési szerz6dések. Nekem ez
nem okozott problémat, mert az ipar-
bdl kertiltem kutatdnak, mert évtizede-
kig tanitottam-oktattam technikumban
és egyetemeken, és sok tanitvanyom
kerilt vezet6 posztokba, és mert talan
j6 volt a kapcsolatteremtd készségem.

Ebben a mili6ben kezdett rossz
lenni a csengése a ,kutatéintézet” sz6-
nak, de javult a vallalkozasé-vallalaté.
igy lettink Vasipari Kutaté és
Fejleszt6 Vallalat 1983. januar 1-
jével, a Tudomanypolitikai Bizottsag
hatarozata alapjan. Ehhez azonban
nem egy tuddsra volt sziikség az igaz-
gatdéi székben, hanem egy ,masként
gondolkoddra”, mondjuk ipari ember-
re. Ver§ prof. 1975-ig igazgatta a
Vaskutat ugy, hogy nyugdijazasa el6tt
egy héttel dr. Horgos Gyula miniszter
nagyjabol igy adta at neki a Magyar
Népkoztarsasag Zaszlorendje kituinte-
tést: Jozsi batyam! Addig munkalkodsz
a magyar vaskohaszat sikerén, amed-
dig akarsz! Majd ugyanez a miniszter
nyljtotta at neki a nyugdijazasarol
sz0l6 verdiktet egy héttel késébb.
1985. junius 11-én a Farkasréten vet-
tink végs6é bucsut tisztelt és szeretett
professzorunktol.
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Hétkoznapi visszapillantasok:

Visszacsengo6 nevek, visszacsengo6 hirdetések...

Van Uj a nap alatt? Bizonyara! Mégis
meglepd, hogy mily sok dologgal
talalkozunk ismét 70-80 év tavlata-
bdl. Valészinu irhatnék 120-150 évet
is, de most egy 1942-es kiadvany
kerllt a kezembe, és ez a kis 88 olda-
las flizet meglepd informacidkkal
szolgal, akar a 80 felettieknek, akar a
még iskolapadot koptat6 leend6é mér-
nok generacié szamara is.

Mire is akadtam? ,Uj anyagok’
cimmel 1942-ben a Budapesti Nem-
zetkdzi Vasar altal kiadott, a Buda-
pesti Kereskedelmi és Iparkamara
altal 0sszeallitott anyagrol, kiskonyv-
rél van szo.

Sok az ,0j név”: BNV, BKIK, pedig
eltelt 71 év! Nos, akkor a haboru kel-
I16s kbzepén ez a kis kiadvany biztos
jéval komolyabb informaciétomeget
jelentett, mintsem ma a szinte fel sem
lapozott hasonlé kiadvanyok.

A m( alcime: ,Tajékoztaté a Ma-
gyar Fold Kincseibdl eléallithaté djabb
ipari anyagokrol és készgyartmanyok-
rél”. Az Atheneum adta ki, Karpati
Aurél igazgatd, mint felelés nyomda,
és dr. Futd Mihaly a felelés kiado.

A kotet cim nélkuli elészava sziv-
bemarkolé6 mondatokkal kezdédik: ,A
vilaghaboru sokkal jobban mint vala-
ha, a nyersanyagok kérdését allitotta
gazdasagi életink kdzéppontjaba. A
tengerzar a haboru el6tti gazdasagi
kapcsolatokat egy csapasra megsza-
kitotta, s ezaltal kérdésessé tette az
orszag ipari uzemeinek anyagellata-
sat, ugyhogy sor kertilt a hadifontos-
sagu nyersanyagokkal vald kdzponti

gazdalkodasra, s6t a legkulonfélébb
anyagtakarékossagi intézkedések
egész sorara is. Ebben a helyzetben
kilonds jelentéséguk van azoknak az
Uj anyagoknak, amelyekkel most a
harcban allé6 Eurépa vivja énvédelmi
harcat, s amelyek mar az eddigi
tapasztalatok szerint is sokszor az
eredeti nyersanyagoknal is nagyobb
hasznalhatésaguk révén olyan ered-
ményesen helyettesitik a tuloldalrdl
sorsdontének hitt tengerentuli nyers-
anyagokat.

Ez a kis flizet kett6s célt szolgal,
amikor révid ¢sszefoglalasban ismer-
teti a legfébb hazai alapanyagokbdl
gyarthaté fontosabb (j anyagokat.
Egyrészt a kdzonséget és a termeld
ipart szandékozik megismertetni
veluk, hogy el6segitse termelésuk és
fogyasztasuk bevezetését, s igy eny-
hitve az orszag nyersanyaggondijait.
Masrészt azonban — abban a meg-
gy6z6édésben, hogy ezeknek az Uj
anyagoknak a nagyobb része nem
kényszerhelyzetben sziletett atmene-
ti szlkségmegoldas, hanem a korsze-
ri vegyészeti ipar egy-egy vivmanya
— ezek a sorok a tavolabbi magyar
jovét is igyekeznek szolgalni...”

Aztan a tovabbi nyolc oldalon tartod
elészo6t kovetden, tartalomjegyzék
nélkul ismerteti az alabbi anyagokat,
illetve leginkabb felhasznalasi lehetd-
ségeiket, segitve a haborus hiany
okozta helyzetet. igy széba keriilt: a
fa, a szén, a kéolaj, a féldgaz, a bau-
xit (e fejezeten belll az aluminium), a
kés6, és az olajmagvu ndévények.

Végll a ,Pamutositas” c. iras adja az
anyagismertetések zaro fejezetét. A
felsorolt f6 fejezeteket harom feldolgo-
zasi folyamatabra koveti: a k6olajrdl, a
farél és a szénrél, majd egy miszaki
tablazat kovetkezik ,Aluminium 6tvo-
zetek” cimmel a fém legfontosabb
tulajdonsagainak és felhasznalasi
terlileteinek a bemutatasaval.

Az aluminiumos tablazat és a hir-
detések kozott egy a mai életvitellink-
nek és gondolatvildagunknak igencsak
furcsa iras kovetkezik: ,Uj anyagok
felhasznalasa a labbelikészité ipar-
ban” cimmel. Tébbsz6r atlapoztam az
anyagot, mire rajéttem, hogy a négy-
oldalas kotott szoveg a ,Labbeli
Kozpont” hirdetése, és ezt kdvetéen
sorjaznak a hirdetések, 71 év ide
vagy oda. Elébb a KABELGYAR
Részvénytarsasag (Bp. Fehérvari u.
120.) egész oldalas hirdetése, aztan a
NORRIS gyartmanyok Kratochwill
Alberttél (mlszaki-, elektro- és radio-
technikai cikkek prés vagy froccson-
tott eljarassal). Aztan az lhor mi-
anyagcsapagyak az ISOLA Mdivek
Rt.-t6l. Zaré hirdetés oldal a ,ROHAM
CIPOTALP’ a ,vizhatlan és elpusztit-
hatatlan”! Azt hinnénk, hogy vége, de
nem: jOn egy bekeretezett oldal:
.Magyarorszag egyik legfejlettebb,
legizmosabb ipara a textilipar” cim-
mel. Meglepd, és kérdésre Osztokeél:
Hol vagy ma textiliparunk?

A kérdés azonban el is gondolkod-
tat: Remélem lesziink még fémko-
haszok!

#3 Hajnal J.

Nemak szakmai

A hengerfejontés magyarorszagi fel-
legvara mar 20 éve folyamatosan fej-
I16dik és latja el a vilagot dntvények-
kel. VAW Aluminiumtechnika Kft.-
ként ismerte meg Magyarorszag az
ontodét, mely késébb HYDRO, né-
hany éve pedig Nemak Gyoér
Aluminiuméntéde Kft. néven egy
vilagcég tagja lett.
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nap a Miskolci

A Nemak Gyér Kft. és a Miskolci
Egyetem kozotti egyittmikodeések
tdbb mint 10 éve folyamatosan kdve-
tik egymast, mindkét fél kolcsénds
megelégedésére. Szamtalan hallgaté
fordult meg Gy6rben, akik nyari szak-
mai gyakorlati idejuket toltotték ott,
szakdolgozatukat, vagy esetleg TDK-
dolgozatukat készitették el. A kdozds

e s RGN

Egyetemen

kutatasok és egyuttm(ikddések ujabb
Iépése volt, mikor létrejott a Miskolci
Egyetem ,Aluminiumoéntészeti kihe-
lyezett oktaté laboratériuma” a
Nemak Gydr Kft.-nél.

Uj fejezet kezd6dott, mikor a cég
egyértelmu lépéseket tett a tehetség-
gondozas és szakember-utanpotlas
tamogatasa érdekében. Eme fejezet
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elsé l1épése volt, amikor nyilt palyaza-
tot hirdetett meg a ,Nemak-dij” elnye-
réséért a Miskolci Egyetem Tudoma-
nyos Diakkori Konferenciajan 2012-
ben, a legjobb 6ntészeti témaju el6-
adasért, kilon BSc- és MSc-képzés-
ben résztvevd hallgatok szamara.
BSc-kategériaban Bejczi Balazs lII.
éves hallgatdé, mig MSc-kategériaban
Kulcsar Tibor nyerte el a dijat.

A kovetkezb Iépést jelentette a
.Nemak 06sztondij-program” meghir-
detése BSc nappali tagozatos,
Ontészeti szakiranyos hallgaték sza-
mara. A program népszerlsitésére
€és a cég, cégcsoport jovéképének
bemutatasara 2013. majus 16-an
rendeztiik meg az I. Nemak Szakmai
Napot a Miskolci Egyetemen.

A szakmai nap els6é felében a
Nemak Gyér Kft. vezetésége tartott
el6adasokat konferencia keretében,
melynek levezet6 elndke dr. Palotas
Arpéd Bence professzor, karunk
dékanhelyettese volt.

David Toth, a cég lgyvezet6 igaz-
gatéja nyitotta meg az el6éadasok
sorat, aki mind a gy6ri, mind a globa-
lis megjelenésrél beszélt, valamint
bemutatta, hogy melyek azok a
kulcsfontossagl szempontok, ame-
lyek sikeressé teszik a magyarorsza-
gi véllalatot.

Major Hédi HR vezet6 a Nemak
Osztondij-programjat ismertette. EIS-
adasaban részletesen kitért arra,
hogy miért dontottek a program elin-
ditasa mellett, mi a program célja és
milyen elénydkkel jar, ha valaki be-
kerll a programba. Nem utolsésor-
ban elmondta, hogy melyek a prog-
ramba valé bekerllés feltételei.

Dr. Dul Jend el6adasaban az ipari
partnerekkel val6é kutatasi egytttma-
kodések fontossagat emelte ki, ezen
belll is az elmult 10 év jelentésebb
Miskolci Egyetem — Nemak k6z0s ku-
tatasi témait. Beszédében vazolta a
kovetkez6 id6szak lehetséges témait,
valamint nagy hangsulyt fektetett a
hallgaték aktiv bevonasanak fontos-
sagara ezekbe a kutatasi témakba.

Dr. Fegyverneki Gydrgy az éltala
vezetett Termék- és Folyamatmér-
nokség (TFM) csapatarol, mindenna-
pi feladataikrél beszélt, valamint ar-
rél, hogy a cég teret enged a mérno-
ki elme szarnyalasanak is; ez utébbit
képekkel is szemléltette. Masodik
prezentacidjaban a vilagméretld cég-
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B Dr. Dul Jen6 fogadta a Nemak Gyo6r Kift.

kuldottsegét

nél vald elhelyezkedés el6nyeit mu-
tatta be, példaként felhozva Czeglédi
Miklés folyamatmérnok Mexikoban
eltoltétt 10 hénapjat, ami a tovabb-
képzés és tapasztalatcsere szellemé-
ben telt el.

T6rék Robert szenior termékmér-
nok a cégnél eltoltott kozel 10 évrdl,
tapasztalatairdl, feladatkoreirél sza-
molt be. Eléadasaban megismertette
a hallgatosaggal egy Uj termék beve-
zetésével kapcsolatos hosszu és
aprolékos elékészlleti munkalatokat,
amelyeket altalaban a linzi fejleszt6-
kdzponttal k6zésen végeznek.

Juhéasz Gabor junior folyamatmér-
nok a cégnél irt szakdolgozatanak
kérilményeirdl és a cégnél eltoltott
elsé 10 hénapjanak élményeirdl, fel-
adatairdl szolt.

Az el6éadok sorat Kovacs Zoltan
lll. éves Ontész—hOkezel6 szakira-
nyos hallgaté zarta, aki tavaly a nyari
szakmai gyakorlatat a Nemak Gyér
Kft.-nél toltétte negyedmagaval.
Elmondta, hogy a cég nagy figyelmet
fordit arra, hogy a gyakorlat ideje
alatt a hallgatok tudasvagyat kielégit-
sék, és megfelelé szakmai feladatok-
kal lassak el 6ket. Ezt bizonyitja,
hogy Bir6 Nora, Bejczi Balazs és
Kovacs Zoltan, akkor még masod-
éves hallgatok egyenként kiilén TDK-
dolgozatot készitettek a cégnél el-
végzett meérésekbdl, melyek kdzll
Zoltan dolgozata az Orszagos TDK-
konferenciara is eljutott.

A cég képviseletében jelen volt
még Braun Zsolt mlszaki igazgato,
Rendesi Janos tanacsado, Scher-

O

mann Imre melegizem-vezetd, vala-
mint Kertész Tinde labormérndk a
TFM-t6l.

A konferenciat vezetdi megbeszé-
Iés kovette, amelyen a Mdiszaki
Anyagtudomanyi Kar és a Metallur-
giai és Ontészeti Intézet vezet6i kép-
viselték egyeteminket. A NEMAK
Gyér Kft. vezetdi hangsulyoztak,
hogy a hazai viszonyok k6zott egye-
duli dntészeti szakemberképzés és
ontészeti kutatébazis fontos szerepet
jatszik a tarsasag termelési és fej-
lesztési feladatainak megoldasaban.
Az dntészeti partneri egyuttmikodés-
re folyamatosan és hosszu tavon is
szamitanak.

Dr. Gacsi Zoltan dékan tajékoztat-
ta a partnercég vezetdit a MAK ak-
tudlis helyzetérdl, az dntészeti okta-
tas és kutatas személyi feltételeinek
megerdésitését segitd kari szandékrol.
Egyetértett azzal, hogy az dntészeti
kutatasi-fejlesztési témakban a
FOUNDRY-SOLID Egyetemi Inno-
vacios Kézhasznu Nonprofit Kft. — a
Miskolci Egyetem és a Magyar Onté-
szeti Szovetség kozos tulajdonu tar-
sasaga — latja el az egylttmikodés-
hez tartozé feladatokat.

A szakmai programot allé6fogadas
kovette, ahol a cég képviselbi kész-
séggel alltak a hallgatésag, diaksag
rendelkezésére.

A szakmai napot a ,Nemak Hagyo-
manyteremté Szakestély” zarta, ahol
a praesidiumon dr. Grega Oszkar a.
Impala elndkolt, jobbjan pedig Ker-
tész Tinde a. Bio baby toltotte be a
major domus szerepét. Dr. Dul Jené
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a. Szines séder avatta fel a szakes-
tély kupdjat, a téle megszokott ,zsak
didhéjban”, majd dr. Palotas Arpad
Bence professzor a. Pali tartotta meg
nem is olyan komoly poharat. A szak-
estély vidam hangulatarél gondosko-
dott mindannyiunk jé baratja, Kiss
Csaba a. Balhés Charley, akinek ez

volt a 402. szakestje! A szakest zara-
saként dr. Fegyverneki Gyorgy a.
Furtdske, vagy ahogy a mélyen tisz-
telt praeses hivta: dr. George Gun-
forhim mindsitette a krampampulit.
Zarszoként leirhatd, hogy a szak-
mai nap eredményesen, j6 hangulat-
ban telt el, a hallgatésag fontos és

értékes informaciokkal lett gazdagabb!
Kbdszdnet a Nemak Gyér Kft. veze-
téségének és a szakmai napon meg-
jelenteknek egyarant!
J6 Szerencsét! Legyen Fényes
Sikere a Kohasznak!

#5 Lesko Zsolt

Negyven éves a dunaujvarosi vas- és acélszobraszat

Az orszagban, de egész Eurépaban
egyedulallo, egymilliard forint eszmei
értékld vas- és acélszobor egyuttest
tudhat magéaénak Dunaujvaros. Az
1974 és 2000 kozo6tt megrendezett
12 mivésztelep hozadéka nem csu-
pan a 63 miemlékileg védett kortars
alkotéds, hanem a szobrok szuletését
Ovezd szellemi mihely. Abban a kor-
ban kezdte meg miikddését a duna-
ujvarosi Vas- és Acélszobrasz Alkoté-
telep, amikor a kultdrpolitika az agy-
nevezett ,3T” (Tilt — Tdr — Tamogat)
mentén szabalyozta az alkotas folya-
matat is. Tobbek kozott annak a
Galantai Gyérgynek a palyamunkait
fogadta el tobb alkalommal az itész
Mdvészeti Tanacs, aki éppen a ,Tlrt”
kategériaba tartozott. Harom nagy-
méret(i szobra, a ,Jovébejarat’, a
LFélix=Viktéria”, valamint a ,Lemez-
plasztika” a Dunai Vasm( Ulzemei-
ben, hozzaért6 szakemberek kozre-
mikodésével készilt el. A miivészte-
lep kitérési pont volt a kor ,kulturhar-
canak” izlésbeli kényszerébdl. De
nem kevésbé érdekes annak az Ingo
Glassnak az ,Alfa+Omega” alkotasa,
aki a romaniai diktatarabdl menekl-
ve ugy dontott, hogy a Duna partja-
nak tdbb pontjan, toébb orszagban
hagyja keze nyomat. lly modon a
pentelei fennsikon nemcsak egy
sajatos kultura teremt6dott, hanem a
varos kozterein a kortars képzémda-
vészet jelentds alkotasait felvonultatd
szoborpark is 1étrejott. |d6tallé anyag-
bal, idétalld térben allnak a szobrok a
maguk formai sokszinl(iségével, lize-
neteivel, kuldénlegessé téve a Duna-
parti panoramat és arborétumot.

A Varosi Tanacs, a miskolci
Nehézipari Miszaki Egyetem Koho-
és Fémipari Foiskolai Karanak veze-
tése, valamint a Dunai Vasmi vezér-
igazgatoja, Borovszky Ambrus tdmo-
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gatasaval megkezdte munkajat a
muivésztelep 1974 majusaban, a f6is-
kola tanmuihelyében. Az elsé résztve-
vék: Csaji Attila, Csikszentmihalyi
Robert, Magyar Gyérgy, Seregi
Jozsef. A szervezOk: Birkas Istvan,
Erdész Laszlo, Friedrich Ferenc. A
kovetkezé évben is megrendezték, s
hamarosan a varos koztereire, illetve
a Duna-parti sétautak mellé kertltek
az els6 nagyméretl acélszobrok. Dr.
Szabo Ferenc vezérigazgato dontése
alapjan az alkotomunka 1977-ben a
Dunai Vasmi kulénb6z6 Uzemeibe
tevédott at, s az alkotételep 1983-t6l
nemzetkozivé boévilt, 1987-t6l ta-
nacskozassal, ugynevezett szimpozi-
ummal is kiegésziilt.

A Dunaujvarosi Varosi Tanacs és a
Dunai Vasmi vezetése 1989-ben
dontétt a Dunaferr-Art Dunaujvaros
Alapitvany létrehozasardl. A kuratéri-
um elndki teenddivel Klein Andras
Miklést biztak meg. Az alapitvany fel-
adata a muvésztelepek megszerve-
zése, illetve a szoborvagyonrdl gon-
doskodas lett. Dunaujvaros Megyei
Jogu Varos Onkormanyzata és az
alapitvany az évenkénti tamogatasrol
egyuttm(ikodési megallapodast ko-
tott, az ebbdl befolyt 6sszeget az
alkotasok allagmegovasara forditot-
tak. Az utolso alkototelepet 2000-ben
rendezték. A 12 dunaujvarosi alkoté-
telepnek 54 képzdmivész vendége
volt, kozottik 18 kilfoldi szobrasz. A
résztvevok kozott tobb olyan mivész
is talalhato, aki tdbbszor vett részt
palyazat atjan, vagy meghivottként
az alkotdmunkaban.

A Nemzeti Galéria kezdeményezé-
sére 2011. januar 31-én a 63 vas- és
acélszobrot a Kulturalis Ordkségvé-
delmi Hivatal védetté nyilvanitotta,
indoklasaban a szoborparkot a ma-
gyar egyetemes képzémivészeti kul-
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B Egy alkotas a szoborparkbdl

tura fontos részeként hatarozta meg.

A kisebb mivek gyljteménye a
muvel6dési haz, az MMK udvarédban
latogathaté, s 2010-ben vette fel a
Nicolas Schoffer Eurépa Szoborpark
elnevezést. A varos szivében talalha-
té gyljteménnyel kivanjuk felhivni a
figyelmet a Duna-parti szoborparkra,
de azt is szeretnénk, hogy forditva is
muakodjon: akit érdekelnek a nagymé-
retd konstrukciok, tekintse meg a
kisebb, de legalabb olyan izgalmas
alkotasokat is — fogalmazott Ezsias
Istvan szobraszmiivész, a nemzetko-
zi kiallitas kuratora.

Az erds tamogatottsag hatalmas
kitérési pontot jelentett Nyugat-
Eurépa, a szakma felé — értékelte az
elmult évtizedeket az alapitvany
nemrégiben megvalasztott Uj elndke,
Varnai Gyula Munkacsy-dijas képz6-
maveész.

Amiota létezik az alkototelep, s az
annak nyoman létrejott a szoborpark,
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mindig voltak olyanok, akik a kiallitott
mdveket kedvelték, de akadtak olya-
nok is, akik értetlenséggel alltak elét-
tik. Eppen ezért az (j kuratérium
nagyobb figyelmet szentel a felno-
vekvd generacié tagjai megnyerésé-
re, a szoborparkban rejl6 értékek fel-
fedezésére. Hazankban sorra szln-
nek meg korabban jél mikodo alkoto-
telepek, mennek tonkre szabadtéri
kiallitéhelyek. A kérdés csupan az,

hogy Dunaujvarosban, az elkdvetke-
z6 években a megsziinésnek, vagy
egy uj minéség sziletésének leszink
a szemtanui. Az adott lehetéségek-
hez rugalmasan kell formalnunk
onmagunkat, de az a korszak elmult,
hogy tébbtonnas szobrokat tegyunk a
Duna-partra. Nem is baj, ha Duna-
ujvaros lakossaga és a szakma is
latja, hogy az acélszobraszat nem
csak gigaméretekben létezik — véli

Varnai Gyula kuratériumi elnok.
Terveik kozott szerepel hazai és kiil-
foldi palyazati forrasokra alapozva, a
Duna bal partjan felépllt varosban
Ujabb alkotételepek megrendezése.
Jovére lesz negyven éves a
Dunaujvarosi Nemzetkdzi Vas- és
Acélszobrasz Alkotételep és Szim-
pozium. Mar folynak a jubileumi kial-
litas el6készlletei.
#3 Szente Tiinde

Latogatas a Bombardier-nél

A Fémkohasz Szakosztaly budapesti
helyi szervezete 2013. marcius 28-an
latogatast tett a vasuti kocsigyartas-
sal foglalkozé Bombardier MAV Kift.-
nél Dunakeszin, Csonka LaszI6 titkar
szervezésében. A latogatasra az adta
az oOtletet, hogy a helyi szervezet egy
fiatal tagja, Térkély Tamas ott dolgo-
zik. Es ha Tamas a munkaja miatt
nem tud részt venni a helyi szervezet
programjain, akkor miért ne a helyi
szervezet latogassa meg 6t?

A cég jogel6djét 1926-ban alapitot-
tak MAV Dunakeszi Fém(ihely néven.
2001-ben keriilt a Bombardier cso-
port kdzlekedési Uzletaganak tulajdo-
naba. A cég els6sorban vasuti kocsik
tervezésében, gyartasaban és szervi-
zelésében szerzett jartassagot. Az
1950-es évek ota tobb mint 2700
kocsit gyartottak. A kocsitipusok ska-
Iaja igen széles: haldkocsik, autdszal-
litd kocsik, el6varosi kocsik, vezérl
kocsik, Intercity kocsik, couchette-ek
és motorvonatok karbantartasa szi-

nesitik a kinalatot. Eurépa szamos
orszagaban futnak az itt gyartott
kocsik.

Juhasz Rébert projektmenedzser a
cég bemutatasakor kitért néhany
érdekes esetre. Néhany éve Orosz-
orszagbdl érdeklédtek egyszerre
1000 kocsi felujitasa irant. Ebbdl
végll egy bisztrokocsi legyartasa
valoésult meg, azt is csak évek utan
fizették ki. A masik eset, hogy a lon-
doni metrétamadasban megsérilt
kocsik ujjaépitését is itt rendelte meg
a londoni Metronet.

A cég nagy acélfelhasznalé. A
hegesztés az egyik legfontosabb
technolégiaja. A munkafolyamatok
soran megtervezik, legyartjak és
Osszeszerelik a teljes szekrény- és
forgovazat. A jarmiszereldében vég-
zik a készre szerelést. Kulon festo-
muhelylk is van. A kész kocsinak at
kell esni a févizsgan, mielétt a palya-
ra kerul. A cég rendelkezik ISO 9001-
es mindségiranyitasi rendszerrel, DIN

EN 15085-2, MSZ EN ISO 3834-2
hegesztési tanusitasokkal, SO
14001-es koérnyezetiranyitasi és MSZ
28001-es munkabiztonsagi tanusitas-
sal. A Lean-t is alkalmazzak: a mun-
kateriiletek rendezettek és jol atte-
kinthet6ek. A szerelési folyamatokat a
veszteségek kikliszdbdlésével gyor-
sitjak.

A Bombardier Csoport 16,8 milliard
USD forgalmat bonyolit le 71 000
alkalmazottal. Ebbél a dunakeszi
Uzem 8 milliard Ft-ot teljesit, 550
munkatarssal.

Mindig szivesen latunk nyilt prog-
ramjainkon olyan érdekl6ddket, akik
nem tagjai a helyi szervezetinknek,
de szivesen vesznek részt szakmai
rendezvényeinken. Ezuttal a Magyar-
met Kft.,, a Csepel Metall Kft. és az
Auras-2000 Kft. munkatarsait Udvo-
z0lhettlk a latogatok népes csapata-
ban.

#5 Csonka Laszlé

Reneszansz kori banyasz—kohasz—erdész emliéktura

Az ,Ugy is egyszer...” Banyasz—
Kohasz—Erdész Asztaltarsasag 14
fés csapata 2013. aprilis 26-28.
kozott emléktura keretében kereste
fel a Tolnai Hegyhattdl északra, vala-
mint a Volgység és a Szekszardi
Dombsag reneszansz kori és a XVIII.
szazad végi banyaszati-kohaszati és
erdészeti ipartdrténeti és gazdalkoda-
si emlékeit. A tura a ma 200 éves és
telies vertikumaban mdkédé Simon-
tornyai Bérgyar Kft. meglatogatasaval
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kezd6dott. Hazankban ma ez az
egyetlen nyersbérfeldolgozé zem,
melyet Fried Imre és Pal fia alapitot-
tak a Dunantul nagybirtokain foly6
allattenyésztés és vagohidi feldol-
gozas nyersbéreinek kikészitésére,
valamint az ipari és haztartasi boér-
szikséglet kielégitésére A mai gyar-
telepen 1954-bdl szarmazo, zdmében
olasz gyartmanyu villamos meghaijta-
su gépekkel végzik a nyersbér tiszti-
tasat és a pacolast szigoruan ellenér-

irmonsa [T

z06tt technolégiai elbirasok szerint. A
vegyi kezelés, a fellleti megmunka-
las és festés kivald mindségérdl a
megrendeldk tanuskodnak. A kiterjedt
nagybirtokok altal meghatarozott te-
rulet, a tatarjarast koveté6 megerdsi-
tett gazdasagi kdzpont épitkezések-
kel keriilt be a helyi torténetirasba.
Simontornya féuri varat 1277-ben
Simon orszagbiré kezdte épiteni. Az
éplletegylttes Lackfi Istvan erdélyi
vajda és fiai, majd Gergellaki Buzlay

www.ombkenet.hu



M 1. kép. Az ozorai Pipo-varnal

M 2. kép. Grabdcon, az ortodox néi kolostor el6tt

Mbzes alatt érte el fénykorat. Szak-
avatott vezetéssel és a 3D latvany
beiktatasaval nyertek bepillantast tag-
jaink a korabeli és a késébbi korok
életébe. A var éplletét az akkori birto-
kos, a zirci apatsag az 1930-as évek-
ben bérbe adta a Fried bérgyarnak
raktarozasra.

Az ut innen Ozorara vezetett, ahol
Luxemburgi Zsigmond kiralyunk ke-
mény kez(, firenzei szarmazasu had-
vezérének, Filippo Scolarinak olasz
reneszansz stilusu varkastélyat (1.
kép) és a benne elhelyezett, a kora-
beli fegyverkovacsok szakmai tuda-
sat igazold, lovagi pancél- és fegyver-
gyujtemeényt tekintettik meg, majd a
késébbi tulajdonos csalad, az Eszter-
héazyak lakosztalyait, akik kés6bb a
varkastélyt ugyancsak uradalmi rak-
tarnak hasznaltdk. A varkastély mai
fenntartéi folyamatos palyazassal
késziilnek a kiils6 falak és sarokbas-
tyak ujraépitésére. Mas palyazatokkal
a gyogynovénytermesztésre és azok
gyogyité felhasznalasara oktatjak az
erre vallalkozé latogaté csoportokat.
Csapatunk tizféle gyégytea termesz-
tési, felhasznalasi elméletében és
kostolasi gyakorlatéaban vett részt a
reneszanszkori konyha el6tt felallitott
hosszu asztal korul, szakszer( veze-
téssel. A helyi dnkormanyzat ebédI6-
jében elfogyasztott ebéd utan keres-
ték fel a résztvevék a Gyulaji Erdé-
szeti és Vadaszati Zrt. tamasi koz-
pontjat, majd séta keretében felka-
paszkodtak a Varhegyen épitett kila-
téhoz, ahonnan felejthetetlen panora-
ma tarult elénk. Az 1315-ben el6szor
emlitett tamasi var 150 évig volt torok
megszallas alatt, majd Eszterhazy
~Fényes” Miklos herceg az ozorai bir-
tokkoézpont vadaszkastélyat épittette

www.ombkenet.hu

fel 1777-79 kozoétt a var kdanyaga-
nak felhasznalasaval Miklésvar né-
ven. Eurdpa hirl vadaszatok voltak
minden harmadik év szeptember 5-
ével a gyulaji erd6ségekben és a tég-
lakeritésli vadasparkokban. Kulo-
nésen nevezetesek voltak a ,palank-
szovettel” keritett és a ,palankcsali-
tos” vadaszatok. Az els6é felelés
magyar kormanynak, a kiraly szemé-
lye mellé rendelt minisztere, aki ekkor
még angol nagykdvet volt, herceg
Eszterhazy Pal 1847-ben rendezte
meg utoljara ezeket a tobb ezer
kiszolgal6 személyzetet megmozgato
vadaszatokat. A ma mar magantulaj-
donu Miklosvar kastély kilsé megte-
kintése utan a Gyulaji Zrt. altal 2011-
ben megvaldsitott Szent Hubertusz
pihenéparkot és a kapolnat utba ejtve
foglaltuk el szallasunkat az Obirodi
Vadaszhazban. A béséges vacsorat
az Asztaltarsasag egyentrikéjaban
fogyasztottuk el, amely utan Gyorgy-
napi készontések és élménybesza-
moldk, majd a szokasos selmeci
notak kerlltek be a repertoarba. Mas-
nap a reggelit kbvetéen a vadaszhaz
mellett 1évé horgasztavat kerultuk
meg egyoras sétaval, mely kdzben az
ugyancsak bérelhetd horgasztanyak
bérl6ivel vitattuk meg a varhato hor-
gaszsikereket. Ezt kovetben lovas
kocsival felkerestik a hires damvad
rezervatumot, ahol szinte testkdzelbdl
tanulmanyozhattuk a kicsit félénk
vadak egyéni és rudli (csoportos)
mozgasat. A délutant egyik tarsunk
Somogyegres melletti, a pincesoron
kialakitott, a tabi Oreghegy lankai
elétt fekvé vadaszkunyhojaban toltot-
tuk a szomszédok legnagyobb 6ro-
mére. Visszafelé a tamasi gyogy- és
élményfiird6t kerestik fel faradt tag-
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jaink felfrissitése céljabol, majd vad-
ételekkel bucsuztattuk a programdus
napot az Obirédi Vadaszhaz trofeak-
kal ékesitett gyonyor( ebédléjében.
Vasarnap reggeli utan elbucsuz-
tunk hazigazdainktol, és az ugyan-
csak a Gyulaji Zrt. éaltal fenntartott
Lengyel-Annafiird6t kerestik fel. Az
Apponyiak egykori birtokan kialakitott
épuletegylittesben erdei iskola és
bérelhetd vadaszhaz van a mindig
friss vizet adé Anna-forras mellett.
Innen Bikalra mentink, ahol az egy-
kori Puchner-kastély szomszédsaga-
ban felépitett reneszansz varoskat és
falucskat jartuk be, betekintve a régi
mesterségeket gyakorld helyi mihe-
lyekbe és a szallodak féréhelyei mel-
lett ugyancsak bérelhetd reneszansz
kori lakrészekbe. Rovid aut6zas utan
Szaszvaron a Banyaszati Mizeum-
ban, Csoma Istvan banyasz techni-
kus ur vezetésével, aki banyamento-
ként dolgozott a készénbanyak 1995.
évi bezarasaig, attekintettiik az 1808-
ban megkezdett szénbanyaszat mu-
velési és targyi emlékeit, kozottlk az
1885-ben készitett német nyelvi fel-
irattal ellatott gyonyord, vildgoskék
alapszin(i Szent Borbala-banyasz-
zaszl6ét és a Selmecrél elhozott ba-
nyasz diszegyenruhat, melyet egy
idés banyaszkolléga hagyott a muze-
umra. Utunkat folytatva a Bonyhad
kozeli Graboc falucskaban az 1587-
bdl szarmazo, az egyetlen hazai orto-
dox ndi kolostort és templomot tekin-
tettik meg Krisztina n6vér vezetésé-
vel, aki Deszkrél kerllt noviciaként
Ujvidékre, ahol szerzetesnd lett és a
belgradi egyhazvezetés helyezte
Grabocra (2. kép). A templomban az
ikonosztaz bal oldali mellékoltaran
van elhelyezve Szent Borbala kopo-
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nyacsont-ereklyéje, melynek tisztele-
tére sok banyasz is felkerekedik a
bucsu idején, hogy részt vegyen az
Unnepi misén. Bataszéken az 1142-
ben alapitott, egykori cikadori cisz-
tercita templom és kolostor alapfalak

€s a ma éppen toronysuvegét vesz-
tett és ezért zart templom megtekin-
tését kovetbéen a helyi Talizman
Vendéglé kései ebédje elfogyaszta-
sa utan, elbdcsuzva egymastal, ki-ki
hazafelé vette utjat. Tébben Bajan

keresztll menve, a f6téren megallva,
Baja varos nevezetességeirél hall-
gattak meg idevaldsi kollégank érde-
kes el6adasat.

#3 Danfy Laszlo

V. Ozdi Ipari Orokségvédelmi Konferencia

Az Ozdi Ipari Orokségvédsk Barati
Kére — az Ozdi Maveldési Intéz-
ményekkel kdzdsen — ez évben is
megrendezte a mar hagyomanyos-
nak mondhaté konferenciat. Az ese-
mény rangjat emelte, hogy az a XV.
Ozdi Napok nyité rendezvénye volt
€s a varos onkormanyzata részérol
hathatos tdmogatéast kapott.

A gazdag program a gyaralapité
Rombauer Tivadar emléktablajanal
megemlékezéssel és tisztelgéssel
kezd6dott. A nyitd momentumot —
kellemes meglepetésre — az egykori
gyari duda eredeti hangja tette emlé-
kezetessé. A méltatd beszédet
Kirchknopf Andras nyugalmazott
kohémérndk tartotta.

Ezt kévetben a Varosi Muze-
umban a 100 évvel ezel6tt lzembe
helyezett finomhengermi megma-
radt emlékeibdl Osszeallitott tarlatot
nyitotta meg dr. Marczis Gaborné, a
Finomhengerm( Munkas Kft. egyko-
ri igazgatoja. A tarlatot Farkas Péter,
a muzeum felelés vezet6je mutatta
be a szépszamu, mintegy 80 részt-
vevlének.

A Kasziné patinas épuletének
tikortermében tartottak a konferen-
ciat. A kohaszhimnusz elhangzasa
utan Benyhe LaszIo, a barati kor ala-
pito tagja, levezetd elndk kdszdntot-
te a tobb mint 120 regisztralt részt-
vevdt, majd 6t szakmai el6adas
hangzott el.

Elsének Fiirjes P&l, Ozd varos
polgarmestere az ipari 6rokség vé-
delmének helyzetérdl, jelentéségerdl
szolt. Eléadasaban kitért a régi gyar-
terulet tervezett rehabilitaciojara és a
varos életébe torténé bekapcsolasa-
ra, mely akar a varos egy Uj kbzpont-
jaként is funkcionalhat.

Ezt kovette Zsigrai Arpad jarasi
hivatalvezetd és dr. Bardosné Dudas
Viktoria projektmenedzser el6adasa-
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B A Kohéasz-szobor atadasanak innepélyes pillanatai

ban a muzeum és kornyez6 térsége
terlletén 1évé gyari létesitmények és
ipari miemlék épuletek felljitasara
és U] funkcios hasznositasara vonat-
kozo fejlesztés ismertetése.

Dr. Grega Oszkar, a Miskolci
Egyetem nyugalmazott egyetemi do-
cense a vilag, Europa és hazank
acéltermelésérdl, valamint az acél-
ipar helyzetérdl, kilatasairdl tartott
atfogo tajékoztatast.

Az idén 100 éves, de mar nem
mikoddé és nagyrészt lebontott 6zdi
finomhengermdrél és kilénleges ter-
mékeirél dr. Marczis Gaborné tartott
személyes élményekkel és emlékek-
kel atszétt elbadast. Nagyon tanul-
sagos érvként emlitette, hogy Auszt-
riaban ma is mikoédik egy hasonlé
koru és technoldgiai szinvonalu, ki-
zardlag egyedi, kiulonleges profilokat
gyarté hengermd, mellyel az tzeme-
Iés idején a Munkas Kft. Gzleti kap-
csolatban volt.

Féldi Jend, az Ozdi Ipari Park Kift.
vezetdje a tarsasag és a FEMIKSZ

| irmonias T

Kft.-vel k6zds tulajdonukba kerilt
finomhengermd éplletének jovébeli
lehet6ségeirdl beszélt. Kiemelte,
hogy céljuk az ipari miemlék épulet
megmentése, ipari, idegenforgalmi,
turisztikai jellegl hasznositasa.

A kapott visszajelzések, vélemé-
nyek alapjan rendkivll szinvonalas-
nak minésitett rendezvény Bokor
Séandor nyugalmazott human me-
nedzser zaré gondolataival és a
banyaszhimnusszal ért véget.

A konferenciat koéveté napon,
majus 25-én a program a régi gyar
terliletén tett latogatassal folytato-
dott, melyen a kb. 40 érdekl6dé
bejarhatta az el6z6 napi eléadaso-
kon szdba kerllt helyszineket és
létesitményeket. A séta végeztével
kerult sor a korabbi id6szakban meg-
rongalt, de immar restauralt Kohasz-
szobor Uj helyszinen torténd (nne-
pélyes atadasara.

Kisfaludi Strobl Zsigmond Kos-
suth-dijas mivész 1972-ben felava-
tott alkotasat tébb éven at tarto mél-
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tatlan ,hanyattatas” utan a varos fel-
Ujittatta, és Ozd legforgalmasabb
helyén, a Gyujté téren felallittatta. A
varos multjat jelképezé, de jelenére
is utald szobor Ujbdli kdztérre helye-
zéséhez az ipari Orokséget szivi-
gyuknek tekinté szervezetek és ma-

M MUZEUMI HIREK

ganszemélyek példamutatéan, ado-
manyokkal is hozzajarultak.

Az eredeti gyari dudaszéval kez-
dédé atadason Turiné Orosz Margit
civil kapcsolatokért felel6s 6nkor-
manyzati képviseld és Benyhe
Laszl6 mondtak méltatd beszédet,

majd a varosvezetés nevében
Firjes Pal, Turiné Orosz Margit és
dr. Kosné Dargai Rita képviselok,
tovabba a szakma nevében Maté
Laszl6 és Kovacs Imre kohémérno-
kok helyeztek el koszorut.

#3 Benyhe Laszl6

* A hosszu tél utan egy kellemes,
szivet-lelket melengetd id6szaki kialli-
tassal nyitotta meg ujra kapuit az
Ontddei Muzeum 2013. &prilis 20-an.
Az akvarellekbdl, grafikakbdl és sze-
mélyes targyakbdl allo tarlat hiven
tikrozte Deak Janos életét és mun-
kassagat. Deak Janos (1900-1975)
izig-vérig masodik kerlleti festéma-
vész volt, aki elébb jogi diplomat,
majd rajztanari oklevelet szerzett.
Kiallitott akvarelljeiben a Dunat, a
budai és a vizivarosi részt, lovakat és
gyarakat jelenitett meg. Egyik akva-
rellign — amely muzeumunk tulajdo-
naban van — az akkor még Ganz
Ontddeként miikdédd muzeumépiilet
is megjelenik. A kiallitas 2013. majus
26-ig volt lathato.

« 2013. majus 29-én a Ganz
Abraham Két Tanitasi Nyelv(i Szak-
kozépiskola és Szakiskola tanuloi
segitségével kitakaritottuk a Fiumei
uti sirkertben 1évé Ganz-mauzoleu-
mot és kdérnyékét. Rendbe tettik a
bejaratot, a keritést és a mauzdéleum
bels6 részét. Be kell szamolni arrél a
sajndlatos tényrél, hogy a mauzole-

um belsé fala igen rossz allapotban
van, sok esetben tenyérnyi vakolat-
darabok hullanak a szarkofagokra.

Koszonjuk az iskola tanaranak,
Darabos Katalinnak és a tanuloknak
— Nagy Tamas, Grigorescu Erik
Norbert, Sallai Bence, Balazs Janos,
Joézsa Daniel, Song Ying Hao Gabor,
Péter Robert, Schéda Brigitta,
Kucsak Vivien, Jokai Andras —, akik
munkajukkal tAmogattak a nemes célt
(1. kép).

* A muzeum galérigjan 2013. ma-
jus 31-én nyilt meg ,...a szobor sziile-
tése...” cimd id6szaki kiallitas, Kutas
Laszl6 szobraszmlivész és a vele
dolgoz6 szobordnték tiszteletére. A
kiallitasrol sz6l6 beszamolo6 a lap 19.
oldalan olvashaté.

+ Az Ontdédei Muzeum ebben az
évben is részt vett a tizenegyedik
alkalommal megrendezett Muzeumok
Ejszakaja cimii rendezvénysoroza-
ton. Vendégiink ezuttal az Afrikai—
Magyar Egyesilet volt.

17 o6ratol szabadtéri program volt a
muzeum kertjében: afrikai zene szolt

Mhagama Péter és baratai kozrem(-
kddésével, valamint valtozatos gye-
rekprogramok, kézmdives foglalkozas
és konyvbemutatok vartak a kicsiket
és a nagyokat (2. kép). Az Ontdde
csarnokaban az oktatésaroknal elhe-
lyezett digitalis tablan Konkoly-Thege
Gyorgy afrikai képeit vetitettik.

18 oratdl Kutas Laszlé szobrasz-
mivésszel talalkozhattak az érdekl6-
dék, aki ,...a szobor sziletése...” ci-
mui U] id6északi kiallitast mutatta be a
latogatoknak, és érdekes kulisszatit-
kokat arult el a szoborkészités folya-
matardl, a mi megalmodasatdl a lét-
rejottéig.

19 6ratél a muzeum épiletében
tanzaniai tancosok és zenészek el6-
adasaval indult a mdsor. Majd
Raymond Irambo az Afrikai-Magyar
Egyesllet humanitarius programjairol
beszélt magyar nyelven. Ezt kdvets-
en Gyuracz Andrea ,Egy szbke né
kalandjai Afrikaban” cim( kényv szer-
z6je fényképes beszamolojat lathat-
tak és hallhattak ,Miért éppen Afrika?
Satorral, dzsippel Afrikaban” cimmel.

A programok ideje alatt munkatar-
saink szivesen alltak a latogatok ren-

B 1. kép. A ,takaritobrigad” a mauzéleum bejaratanal

B 2. kép. Az Afrikai-Magyar Egyesllet tancosai a gyerekek
kozott a miuzeum kertjében

www.ombkenet.hu
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delkezésére, valamint két faradhatat-
lan 6nkénteslink, Demeter Ferenc és
Huszics Gybrgy ismertették meg az
érdekl6dbéket a szép, de igen nehéz
onté szakma rejtelmeivel.

M KOSZONTES

+ Az Ontédei Mizeum szeretettel
varja a latogatékat a mizeum nyitva-
tartasi idejében, csutortokon
10:00-16:00 6ra kozott, pénteken és
szombaton 10:00-14:00 6ra kdzott.

Elérhetéség:

Budapest Il. ker., Bem Jozsef u. 20.
Telefon: 36/1/201-4370
E-mail: ontode@mmkm.hu
Web: www.mmkm.hu/ontodeimuzeum

#5 Csibi Kinga

70. szliletésnapjat (innepelte

Szauter Ferenc 1943. julius 25-én
szlletett Székesfehérvaron. 1962-
ben gépésztechnikusi oklevelet szer-
zett. A képesitd vizsga letétele utan a
Székesfehérvari KonnylGfémmdiben
helyezkedett el, mint anyagvizsgalo.

1967-ben geé-
pészmernoki ké-
pesitést szerzett,
és 1969-t6l a val-
lalatnal  Zachar
Laszl6 vezetése (T
alatt létrehozott
Készaru uzemben
programozé, majd

a gyaregységben termelésvezetdi,
késb6bb muszaki vezetbi beosztasban
dolgozott.

Munkatarsaival egyutt tobb alumi-
nium késztermék kialakitasaban,
orszagos elterjesztésében vett részt.
Az 1970-es években itt készlltek az
elsd alu lampaoszlopok, kenyér-
szallité konténerek, 6nt6z6 beren-
dezések stb.

1990-1995 koz6tt a Készaru Uizlet-
ag ugyvezetdjeként dolgozott. Erre
az idészakra esett a korszer( porfes-
t6 Uzem megvaldsitasa, sikeres
belizemelése, valamint az ajt6-ablak-
gyarté uzem elinditasa.

1996-t6l 2001-ig egy német tulaj-

és az

A Magyar Ontészeti Szovetség

donu cég iranyitasara kapott megbi-
zast Veszprémben. Ez az Uzem a pri-
vatizacié elétt a Kozgép gépeinek
javitasaval foglalkozott. A kulfoldi
tulajdonosoktol azt a feladatot kapta,
hogy egy éven beliil teremtse meg a
targyi és személyi feltételeit annak,
hogy a cég német megrendelésre
robottechnikai berendezéseket gyart-
son. A feladat sikeres megoldasa
utan 2002-t81 budapesti kdzpontu,
mori telephellyel rendelkezé fémfel-
dolgozd Uzem megszervezésével,
annak iranyitasaval biztak meg.
2007-ig ugyvezetéként, majd 2011-ig
tanacsadoként dolgozott. 68 éves
koraban innen ment el nyugdijba.

Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesiilet
meghivja az érdekl6dé szakembereket a

22. Magyar Onténapokra

A rendezvényt 2013. oktober 18-20. k6zott tartjuk
Herceghalmon, a Hotel Abacusban.

Cim: 2053 Herceghalom, Gesztenyés ut 3.;
www.abacushotel.hu

The Association of Hungarian Foundries
and the
Hungarian Mining and Metallurgical Society
invite you to the events of the

22" Hungarian Foundry
Days

is held in the
Hotel Abacus, Herceghalom, Pest County
on 18-20 October, 2013
Address: 3. Gesztenyés, Herceghalom 2053;
www.abacushotel.hu
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Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalya és
Egyetemi Osztalya
2013. november 15-én (pénteken)

a Miskolci Egyetemen rendezi meg a

XIV. Fémkohasz Szakmai Napot

El6zetes program:
14:00-17:00 Szakmai el6adasok
17:30 Kamarahangverseny
18:00 Fogadas
A részletes programot a szervezdébizottsag

az érdeklédéknek megkdldi.

www.ombkenet.hu



Tablaavatas Csepelen az aluminiumkohok emiékére

A rendezvényrél sz616 tudésitas a lap 33. oldalan talalhato
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