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Szádeczky-Kardoss Gyula, a kolozsvári
egyetem geológus professzora.

1921-ben iratkozott Budapesten a
Pázmány Péter Tudományegyetemre,
ahol 1926-ban summa cum laude geoló-
gusi doktori oklevelet szerzett. Még eb-
ben az évben Vendel Miklós tanársegéde
lett Sopronban, a Bányamérnöki és Erdô-
mérnöki Fôiskola ásvány-földtan tanszé-
kén. 1932-tôl adjunktus, ill. a budapesti
tudományegyetem magántanára. 1940-
ben egyetemi tanár, 1941-ben az ás-
vány-földtani tanszék vezetôje. 1948-

49-ben a Bánya-, Kohó- és Erdômérnöki
Kar dékánja, 1949-ben az újonnan alaku-
ló miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetem
rektora lett. Ezt a tisztséget 1950-ig töl-
tötte be.

1950-ben hívták meg az ELTE Ásvány-
Kôzettani Intézetének élére, ahol 1973-
ig volt professzor.

1949-tôl az MTA levelezô, 1950-tôl
rendes tagja. 1955-ben létrehozta az
MTA Geokémiai Kutató Laboratóriumát,
melynek igazgatója lett. 1965-ben szer-
vezte meg az MTA új, X. osztályát, vagy-

is a Föld- és Bányászati Tudományok
Osztályát, melynek 1969-ig titkára, majd
1976-ig elnöke volt.

Kétszer kapott Kossuth-díjat: 1949-
ben az ásvány- és a kôzetszemcsék alak-
mérésének CPV-módszerû kidolgozásáért,
majd 1952-ben szénkôzettani kutatásai-
ért. Ekkor jelent meg „Szénkôzettan” c.
mûve is, ami világviszonylatban is elô-
ször foglalkozott a barnakôszenek kôzet-
tanával.

1968-ban látott napvilágot „A Föld
szerkezete és fejlôdése” c. nívódíjas mû-
ve. További fôbb mûvei: Geokémia
(1955), Geonómia (1974), Bevezetés a
ciklusszemléletbe (1986), A jelenségek
univerzális kapcsolódása (1989).

A könyvtár földszinti aulájában Szá-
deczky-Kardoss professzor életútját be-
mutató kiállítást dr. Zsámboki László
könyvtári-levéltári-múzeumi fôigazgató,
az ETB titkára mutatta be az ünneplô kö-
zönségnek. Megköszönte a Magyar Állami
Földtani Intézetnek, dr. Brezsnyánszky
Károly igazgatónak és dr. Hála József fô-
munkatársnak, hogy az intézet archívu-
mából gazdag dokumentumanyagot bo-
csátott rendelkezésre a kiállításhoz. A ki-
állítás megrendezéséért Göndös Gáborné
muzeológusnak mondott köszönetet.

A kiállítás december 23-ig tekinthetô
meg. ✍ Zs.L.

Szádeczky-Kardoss-emlékülés. Balról: dr. Zsámboki László fôigazgató, dr. Bôhm József
dékán, dr. Besenyei Lajos rektor, dr. Némedi Varga Zoltán prof. em.

Libertiny Gábor aranyokleveles kohómérnök
2003. november 3-án, hosszan tartó, gyógyít-
hatatlan betegségben elhunyt.

1931. május 5-én született Szolnokon. Kö-
zépiskolai tanulmányait 1949-ben a Budapesti
Állami Egyetemi Gimnáziumban végezte, majd
a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen szer-
zett vaskohómérnöki diplomát 1953-ban.

Elsô munkahelye a Ganz Vagon- és Gépgyár
volt, ahol 1953-tól 1955-ig mint üzemmérnök,
a szálöntödében dolgozott. Acélöntéssel és
acélgyártással foglalkozott 1955-tôl 1959-ig a
Dunai Vasmû SM-acélmûvében mint üzemmér-
nök, energetikus. Késôbb mint üzemvezetô dol-
gozott. Ez idô alatt volt szervezô, osztályveze-
tô, fôosztályvezetô, kohászati szervezô irodave-
zetô. Fôként alapanyag-, nyersvas- és acélgyár-
tási szervezômunkát végzett és irányított. En-
nek keretében legkiemelkedôbb munkái: az

ÓKÜ SM-acélmû, a BÉM vasérc-darabosító mû, a
DV lôrinci hengermûvének és az LKM elektroa-
célmû szervezése voltak. Hengerlési és kovácso-
lási munkák végzését is irányította.

1973-tól 1982-ig a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesülésben dolgozott mint mûszaki-gazdasá-
gi szaktanácsadó.

1982-tôl 1991-ig a METALIMPEX dolgozója
volt, és fôként mûszaki tanácsadás volt a teen-
dôje. Két nyelven beszélt tárgyalószinten. 

40 éves egyesületi tagságáért Sóltz Vilmos-
emlékérmet kapott.

60 évesen nyugdíjba vonult, mely meghatá-
rozta életvitelét. Egészségi állapota napról-nap-
ra romlott, míg eljött a végsô búcsú.

Hamvait a család a Farkasréti temetôben
helyezi örök nyugalomra.

Jó szerencsét!
✍ Libertiny Gáborné dr.

Libertiny
Gábor
(1931–2003)
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Bevezetés, 
a téma aktualitása
Ismert, hogy minden idôben, világvi-
szonylatban olyan acélgyártó parkot kel-
lett üzemeltetni, mely a kívánt acélfajták
megfelelô minôségben és kellô termelé-
kenységgel való elôállítására, valamint a
keletkezô acélhulladék maradéktalan fel-
dolgozására egyaránt alkalmas volt.

Az utóbbi évtizedekben az SM acél-
gyártási módot felváltó oxigénkonverte-
res acélgyártás térnyerésével – az oxidá-
ló eljárásokkal nem gyártható acélokon
kívül más acélminôségeket is elektroke-
mencében kell gyártani azért, hogy a ke-
letkezô acélhulladék maradéktalanul fel-
dolgozható legyen. E cél eléréséhez az
öszacélnak legalább 25-28%-át elektro-
kemencékben kell elôállítani.

A világviszonylatban kívánatos acél-
gyártó park struktúrájától az egyes or-
szágok acélgyártó parkja el-el tér. Né-
hány ország a saját keletkezésû hulladék

egy részét eladja, így mások import hul-
ladékkal dolgoznak. A jellemzô mégis az,
hogy – miközben vasérc kb. 50%-át im-
portálják – a legtöbb ország többé-ke-
vésbé a saját keletkezésû hulladékát dol-
gozza fel.

Az acélgyártás másik fô betétanyagát
– a nyersvasat – gyakorlatilag minden
ország (és gyár) maga állítja elô. 

Az utóbbi évtizedekben mint ismert, a
nagyolvasztótól eltérô berendezésekben
is gyártanak üzemszerûen – igaz, nem
számottevô mennyiségben – folyékony
és néhány tízmillió tonnányi szilárd, Fe-
ban dús acélgyártási betétanyagot.

Ugyancsak változás, hogy – szükség
esetén – az elektrokemencékben is dol-
goznak fel nyersvasat.

Magyarországon az acélgyártó beren-
dezéseink 1990-ig – noha az oxigénkon-
verteres technológiát a világ élvonalához
képest kb. 15 év késéssel valósítottuk
meg – megfeleltek a tárgyalt alapvetô el-
várásoknak. Az 1992-es recesszió óta –
acéltermelésünk csökkenése miatt – hul-
ladékot exportálunk. 

A Dunaferr küszöbönálló technológia-
fejlesztése mikéntjének meghatározása
elôtt szükséges és indokolt számításba
venni azt, hogy az acélgyártás számára a
jövôben milyen betétanyagok lesznek
biztosíthatók. Fontos szempont az is,
hogy milyen betétanyagokból gyárthatók
a kívánt minôségû vékonylemezek. A
szerzôk szerint ezek lesznek elsôsorban a
metallurgiai gyártósor fejlesztési módjá-
nak alapvetô meghatározói. Ez az elô-
adás ezeket a szempontokat veszi szám-
ba, szorosan kapcsolódik a szerzôk által
összeállított, a Kohászat 1998. 11–12.

SZÜCS LÁSZLÓ – TAKÁCS ISTVÁN

A Dunaferr acéllemez-gyártásának
fenntartásához szükséges és mûködtethetô
acélgyártási technológia

A szerzôk áttekintik a világ és Magyarország acélgyártási betétanyagainak
forgalmát és az alkalmazott acélgyártó eljárások struktúráját. Elemzik a
Dunaferrben gyártani kívánt acéllemezekkel szemben támasztott tisztasági
követelményeket. A betétanyagellátás lehetôségei és az acéllemezek gyártá-
sához szükséges acélok minôségi elôírása alapján arra a kövekeztetésre jut-
nak, hogy a Dunaferr jelenlegi acéllemezgyártó berendezéseit – saját gyár-
tású acéllal – csak oxigénes konverter üzemeltetésével lehet ellátni. 

1. ábra. A világ és Magyarország acéltermelése, Mt

Dr. Szücs László okleveles kohómérnök, a
Dunaferr Rt. termelési vezérigazgató-he-
lyettesének és dr. Takács István okleveles
kohómérnök a Dunaferr Rt. energotechno-
lógiai menedzserének szakmai életrajzát
2000. évi 9–10. számunkban bemutattuk.
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számában megjelent és dr. Tardy Pál dr.
Károly Gyula által a Dunaferr Mûszaki
Gazdasági Közlemények 2003. évi 3. szá-
mában publikált írásokhoz.

A téma aktualitását megalapozza az a
2002. évi végi kormányhatározat is, mely
szerint a Dunaferr-ben az acélgyártást
hosszú távon fenn kell tartani. A cél el-
éréséhez fejleszteni kell, melyhez a tôkét
privatizáció útján kívánják biztosítani.

1. Az acéltermelés és az acélgyártás
betétanyagainak alakulása

1.1. Az acéltermelés változása
A világon – természetesen – annyi acélt
termelnek amennyit a feldolgozóipar
igényel. A világ acéltemelésének növeke-
dési üteme 1974-ben megtorpant (1. áb-
ra). Az utóbbi évtizedben a termelés ala-
kulását a Nyugat-Európai országok ter-
melésének kismérvû, a volt SZU és szoci-
alista országok termelésének jelentôs
csökkenése, valamint az ázsiai országok
(elsôsorban a két Kína és Dél Korea) ter-
melésének ugrásszerû növekedése hatá-
rozta meg.

A világ és hazánk acéltermelése 1950
és 1988 között – közel 40 éven át – azo-
nos dinamikával növekedett. Részesedé-
sünk a világ acélgyártásából kb. 0,5%
volt, s ezen az sem változtatott, hogy
pld. megépítettük a Dunai Vasmûvet.
Nem váltunk a vas és acél országává, csu-
pán az iparilag közepesen fejlett orszá-
gok szintjét értük el. A termeléssel hoz-
závetôleg azonos volt a felhasználásunk
is. Ebben az idôben (és részben ma is) az
ipari fejlettség mértékének tekintették és
tekintik az 1 fôre jutó acélfelhasználást
(a villamos energia- és cementfelhaszná-
lás hasonló mutatói mellett).

Igaz, ma már inkább az a törek-
vés, hogy 1000 USD GDP-re minél keve-
sebb (25-30 kg) acélra legyen csak szük-
ség. 

A magunkfajta, fejlôdô iparú ország
esetében viszonylag nagy acélfelhaszná-
lás nélkül azonban eddig nem sikerült a
GDP-t növelni. Az elmúlt 5-6 év tapasz-
talata szerint acélfelhasználásnak a GDP
növekedési ütemét meghaladóan nôtt.
Most évi szerény 2,2 millió tonna acélfel-
használás mellett is nettó importôrök va-
gyunk. Az EU 15-ök iparának acélfelhasz-
nálása most kb. 400 kg/év/fô becsülhe-
tô, hogy nekünk is növekedni fog az
acélfelhasználásunk.

1.2. Az acélgyártás betétanyagainak
változása
Az acélgyártáshoz felhasznált betétanya-
gok a nyersvas (ill. ércbôl redukált ter-
mék) és a hulladék aránya világviszony-
latban az utóbbi 20-25 évben közel ál-
landó volt (2. ábra).

Az utóbbi években a hulladékfelhasz-
nálás kissé csökkent, mert a hulladékke-
letkezés az acéltermelés növekedési üte-
ménél kisebb mértékben nôtt. A hulladé-

keletkezés a világon az utóbbi 30 évben
345-380 millió tonna közötti érték volt,
ezen belül csökkent a gyártásközi és fel-
dolgozási hulladék és nôtt az ócskavas
mennyisége.

Az persze egyértelmû, hogy az acél-
gyártás betétanyaginak aránya és a hul-
ladékkeletkezés mértéke nem függ az al-
kalmazott acélgyártási módtól. Az is
nyilvánvaló, hogy az acélhulladék mara-
déktalan feldolgozását biztosítani kell,
következésképpen az acéltermeléshez az
e felett hiányzó alapanyagot nyerjük va-
sércbôl, döntô mértékben nyersvas gyár-
tása útján. 

A vasérc redukciónak a nagyolvasztó-
ban való véghezvitele bevált és sokat
fejlôdött. Ma már a hajdan volt 800-1000
kg helyett 300 kg koksszal is lehet 1 t
nyersvasat gyártani.

Az egyéb – lényegében nyersvasat
gyártó – technológiák (pl. COREX) nem
bizonylultak elég üzembiztosnak és ter-
melékenynek.

A gázredukáló anyaggal mûködô, szi-
lárd terméket eredményezô technológiák
(leginkább a MIDREX eljárás) különleges
érccel az érclelôhely közelében mûköd-
tetve gazdaságosak bár nem eléggé ter-
melékenyek. A vasszivacs termelés és fel-
használás a technológia kialakítása után
több, mint 30 évvel valószínû ezért ilyen
kis értékû.

A hazai acélgyártás betétanyagainak
aránya – egy és kis országról lévén szó –
a világátlagnál nagyobb ingadozást mu-
tat (3. ábra). Hulladék-felhasználásunk
1990-ig a világátlaggal közel azonos, azt
kissé meghaladó volt. Az utóbbi 5-6 év-
ben függôen attól, hogy mennyi elektro-
acélt termeltünk (évi 225-450 kt közt in-
gadozott a termelés) 34–43% közötti
volt a hulladék aránya az acélgyártás be-
tétjében.

2. ábra. Az acélgyártáshoz világátlagban felhasznált betétanyagok 

3. ábra. Az acélgyártás betétanyagai Magyarországon
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2. Az acélgyártás betétanyagainak
kereskedelme

2.1. Vasércellátás
Az acélgyártás nagyobb, kb. 60% része-
sedésû betétanyagához a nyersvashoz
szükséges vasérc felét más országokban
bányásszák, mint ahol a nyersvasat elô-
állítják. A világ vasérctermelése 2001-
2002-ben kb. 1.050 Mt volt, 850 illetve
902 Mt acéltermelés mellett. A 4. ábra
adatai szerint a vasércellátás legfôbb te-
rületei Ausztrália, Brazília, India, a volt
SZU, Kanada, Dél-Afrika.

Teljes vasércszükségletét importálja
Japán. Európában a svédek és a norvé-
gok termelnek csak több vasércet, mint
amennyit felhasználnak. Olyan jelentôs
acéltermelô országok is, mint Németor-
szág, Anglia, Belgium, Lengyelország
Csehország, Ausztria és Szlovákia ércs-
zükségletüknek csak néhány százalékát
fedezik saját forrásból.

2.2. Az acélhulladék kereskedelme
Acélhulladékból csak annyit lehet (és
kell) felhasználni, amennyi keletkezik. A
világon a hulladékkeletkezés az elmúlt
30 évben a különbözô hatások eredôje-
ként alig változott. A világ hulladékke-
reskedelmében a nagyobb ipari múlttal
rendelkezô, vagy az acéltemelésüket
csökkentô országok exportálnak, a vas-
kohászatukat most felfuttató országok
(Kína, Dél-Korea), illetve azok akik ré-
gebben (pl. Olaszország) vagy a közel-
múltban (Belgium, Törökország, Spanyo-

lország) acéltermelésüket elektrokeme-
cék építésével oldják meg, importálnak
(5. ábra).

A számadatok szerint Európában (a
volt SZU nélkül) évi kb. 6 millió tonna,
Ázsiában mintegy 15 millió tonna hulla-
dékhiány van, melyet számszerûleg a
volt SZU és a NAFTA országok hulladék-
többlete egyenlít ki.

Persze a kereskedelem ennél sokkal
tagolaltabb. Európában Törökország,
Spanyolország Olaszország és Belgium
nettó importja 18-20 millió tonna. Az
Egyesült Királyság, Németország, Hollan-
dia, Franciaország és (jelentôs acélter-
melés csökkenése miatt) Románia nettó
exportja 13 millió tonna, de több keve-
sebb hulladéktöbblete minden volt KGST
országnak van. Ázsiában a két Kína és
Dél-Korea 2001-ben 20 millió tonna net-
tó hulladék importra kényszerült, míg
Japánnak 6 millió tonna nettó exportja
volt.

A kép azt mutatja, hogy 6-7 olyan or-
szág van, mely
érdemben a
saját országá-
ban keletkezô-
nél több, más
o r s z á go k t ó l
vásárolt hulla-
dékból gyártja
az acélt. A vi-
lágon napja-
inkban fel-
használt 370-
380 millió ton-

na hulladékból a tiszta import, illetve
export legfeljebb 50 millió tonna. 

Magyarország hulladékforgalmának
adatait az 1. táblázatban mutatjuk be.
Az adatok szerint az elmúlt 6 évben az
évi 1.300 kt-ás saját keletkezésnél 350-
650 kt-val kevesebb volt a felhasználá-
sunk, de ezt meghaladó mennyiséget ex-
portáltunk, így az utóbi két évben már
évi 100 kt feletti volt az importunk. 

A hulladék érezhetôen felértékelô-
dött. Nagy a kereslet fôként a tiszta,
adagolható hulladék iránt, melyet az
okoz, hogy a világban túl nagy elektro-
kemencegyártó kapacitás épült ki. Az
elektrokemencék betétanyaggal már csak
úgy láthatók el, hogy az oxigénes kon-
vertereket világátlagban a lehetséges
300 kg/t hulladékbetétnél jóval kisebb,
kb. 170 kg/t hulladékbetéttel üzemelte-
tik.

Összességében hulladékot könnyebb
exportálni, mint importálni. A térsé-
günkben (miután pl. Törökország és Spa-

1. táblázat
Az acélhulladék-forgalom adatai Magyarországon, kt/év

Öntödei felhasználás
Acélgyártás felhasználása
Összes felhasználás
Export
Felhasználás + export
Import
Keletkezés
Átlag

1 becsült adat  2 Az elektrokemencék felhasználását az acéltermelés alapján számítottuk

1300,0

1997 
50

710
760
645

1405
14

1391

1998 
50

734
784
552

1336
57

1279

1

2

1
1999 

49,0
681,0
730,0
468,5

1198,5
22,0

1176,5

2000 
49,5

719,0
768,5
631,0

1399,5
40,0

1259,5

2001 
54,5

914,0
968,5
462,0

1430,5
111,0

1319,5

2002 
55,0

909,0
964,0
550,5

1514,5
135,0

1379,0

4. ábra. A világ vasércforgalma 5. ábra. A világ acélhulladék kereskedelme
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nyolország is elektrokemenceparkot léte-
sített) Magyarországon tartosan jelentôs
hulladékimportnak nem lenne realitása.

2.3. A vasszivacs beszerzési 
lehetôségei
Az acélgyártási betétnek 4-5%-át kitevô
vasszivacsot döntôen a vasérckitermelô
országokban állítják elô. 

A 6. ábra adatai szerint a vasszivacs
temelése az utóbbi 5-6 évben évi 40 mil-
lió tonna körül stagnál. Európában jelen-
téktelen (évi 0,5 Mt) mennyiségben
gyártanak vasszivacsot. A gyártó orszá-
gokban, kiépült az acélgyártás számára
az elektrokemence park is, tehát na-
gyobbrészt helyben dolgozzák fel a redu-
kált terméket acéllá. Európában úgy tû-
nik néhány üzem ellátásán kívül nincs le-
hetôség arra, hogy vasszivacsot lehessen
elektrokemence betétként betervezni. 

3. A vasmetallurgiai gyártó-
berendezések struktúrája

3.1. Az acélgyártó park 
struktúrájának az elmúlt idôszakban
elôállt változása
Az acélgyártópark a vizsgált idôszakban
világátlagban természetesen megfelelt a
bevezetésben jelzett alapvetô követel-
ményeknek, nevezetesen alkalmas volt:
– a szükséges acélfajták megfelelô mi-

nôségben való legyártására,
– a keletkezô acélhulladék maradéktalan

feldolgozására.
Az alapvetô követelményeken túl egy-

re jobb szinten voltak a gyártási eljárá-
sok és a gyártóberendezések alkalmasak
– az anyag- és energiatakarékos,
– termelékeny, üzembiztos és automati-

zált,
– kedvezô munkakörülményû és környe-

zetkímélô
üzemvitel megvalósítására is.

Az 7. ábra mutatja, hogy az oxigén-
konverteres acélgyártás bevezetésével
1975-re megszûntek a szélfrissítéses el-
járások, 1965-1973 között – az SM acél-
gyártás visszaszorulása és (a hulladék
maradéktalan feldolgozását biztosítan-
dó) az elektroacélgyártás bôvülése köz-
ben – robbanásszerûen tört elôre az oxi-
génkonverteres acélgyártás.

Az elektroacél részaránya most 6–7%-
kal több (33–35%) a hulladékfeldolgozás
megkövetelte minimumnál. Ez úgy lehet-
séges – mint már jeleztük –, hogy világ-

átlagban a konverterekben a lehetséges-
nél kevesebb hulladékot dolgoznak fel,
másrészt egyes elektrokemencékbe is
adagolnak nyersvasat és a vasszivacs is
elsôsorban az elektrokemencék betét-
anyaga.

A magyar acélgyártópark struktúrája
megkésve és nagy ingadozásokkal követi
a világban végbement változásokat (8.
ábra). 

A Dunaferr 130 tonnás oxigénkonver-
terében évi 1,4-1,6 millió tonna, a diós-
gyôri 80 tonnás UHP kemencében évi kb.
450-500 kt acél termelhetô, és Ózdon is
kiépült évi 300 kt-s nagyságrendû elekt-
roacélgyártás.

3.2. A jövôben lehetséges változások
az acélgyártó berendezéseinek 
struktúrájában
A szakma megítélése szerint a kialakult
oxigénkonverter-elektrokemence acél-
gyártó park, s így a nyersvasgyártás mint
ércredukáló eljárás belátható ideig fenn-
marad. Az elektrokemencékben gyártott
acél részarányát 38-40% maximumra

prognosztizálják. A rendelkezésre álló
acélhulladék mennyiség és a szerény
mértékû vasszivacs termelés alapján ez a
becslés is túlzónak tûnik. Igaz, hogy a
kevés SM acél kiváltása által még szaba-
dul fel hulladék és a vasszivacs termelés
növekedése útján is több szilárd betét
juthat az elektrokemencék részére. (Az
elektroacél 2001. évi 35%-os részaránya
2002-ben 50 millió tonnás termelésnö-
vekedés hatására mindazonáltal 33,9%-
ra csökkent.)

Magyarországon az elmúlt 5-6 évben
1,7-2,05 Mt/év acéltermelés mellett 19-
24% között ingadozott az elektroacél
részaránya. Az acélgyártás részére ren-
delkezésre álló évi 1,2-1,3 Mt hazai hul-
ladékkeletkezés alapul vételével (mert,
hogy nettó hulladékimport nem reális) 

100%-ban elektroacélt gyártva csak
1,1-1,2 Mt acélt gyárthatnánk. Az a
tény, hogy a Dunaferr oxigénes konver-
terének 1,6 Mt/év kapacitása (a szûkös
nyersvasellátás mellett) legalább 280
kg/t hulladékbetéttel használható ki, to-
vábbá, hogy a megépült elektroacélgyár-

6. ábra. Vasszivacs-gyártás

7. ábra. A világ acélgyártó struktúrája eljárások szerint
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tó kapacitás 750 kt/év és feltételezve,
hogy mindezt (vasszivacs felhasználás
nélkül) megtermeljük úgy a 2,35 Mt évi
acéltemelésnek 32%-a lehet elektroacél,
melyhez kereken 1220 kt hulladékot kel-
lene felhasználni. Mindezek alapján a
magyar acéltermelés kb. 30%-a lehet a
távlatban elektroacél. (Mint késôbb még
jelezzük, nemcsak a hulladékellátás, ha-
nem a gyártandó acélok minôségi elôírá-
sai is ezt az arányt valószínûsítik.)

4. A betétanyagok tisztaságával
szemben támasztott követelmények
különbözô acélok gyártásánál
Bármely acélfajta gyártásánál alapvetô
követelmény az acél minél kisebb –
egyes acélféleségeknél 0,005% alatti –
kéntartalma, melyhez kis S-tartalmú be-
tét, elsôsorban nyersvas, nyersvaskénte-
lenítés, és az acél üstmetallugiai kezelé-
se szükségeltetik.

A növelt szilárdságú acélok és a mély-
húzható finom lemezek piacán jelentke-
zett szigorú vevôi követelmények ma már
a hulladékbetét gondos összeállítását is
megkívánják. Ezeknél az acéloknál szigo-
rodtak a nem oxidálható elemek, a Cu,
Cr, Ni, Mo, tartalomra vonatkozó elôírá-
sok is. 

Amíg a rúd- és dróttermékeknél napja-
inkban is elfogadott az acélok 0,20-
0,30% Cu tartalma, addig a kiválóan
mélyhúzható acélokat 0,06%-nál kisebb

Cu tartalommal kell gyártani, illetve a
Cu, Cr és Ni együttes mennyisége 0,17%-
nál kisebb kell legyen.

Ezek az elemek – mint ismert – az
acélhulladékban dúsulnak fel, a nyersvas
(és a vasszivacs) réztartalma ugyanis ál-
talában csak 0,01-0,02%. 

A Dunaferr-ben felhasznált acélhulla-
dék egyre több szennyezôt tartalmaz,
melynek az is oka, hogy az elmúlt évek-
ben az országból egyre több, 2002-ben
135 kt adagolható tiszta hulladékot ex-
portáltunk. Ezt a folyamatot mutatják a
9. ábra görbéi is. 1992-1995 közötti idô-
szakban adagjainknak több, mint 80%-a,
mára csak 57%-a 0,06%-nál kisebb réz-
tartalmú. 

A konverter betétjét emiatt az utóbbi
években már nem „uniformizált” minden
acélminôséghez azonos hulladékeleggyel
állítjuk össze. A hideghengermû részére
gyártott, illetve a kiemelt minôségre
programozott adagok betétjébe nagyobb
hányadban gyártásközi és új adagolható
hulladék kerül (2. táblázat). Ezekhez az
adagokhoz nem, vagy csak kisebb há-
nyadban használunk fel bálát, salakvasat
vagy forgácsbrikettet. Ez a módszer ered-
ményre vezetett: a kiemelt minôségek-
nél 0,04%-nál, a hideghengermûi acé-
loknál 0,06%-nál kisebb acéljaink Cu-tar-
talma.

Számításaink szerint az általunk fel-
használt acélhulladék átlagos réztartalma
0,20-0,25%, ezen belül a gyártásközi és
adagolható friss hulladék jóval kisebb, a
forgács, a bála a laza, valamint a salakos
hulladék sokkal nagyobb réztartalmú. 

Végeredményben azt lehet megállapí-
tani, hogy a jelenlegi termékstruktúra
mellett a Dunaferr acélgyártási betétjé-
nek legalább 70%-a – minimális mennyi-
ségû rezet, nikkelt, krómot és molibdént
tartalmazó betétanyag – nyersvas vagy
vasszivacs kell legyen. 

Fontosabb következtetések
– Az oxigénkonverter-elektrokemence
acélgyártópark és a nyersvasgyártás je-
lenlegi technológiája belátható ideig
fennmarad.

– Az elektroacél részarányát – világ-
viszonylatban – elsôsorban a hulladékke-
letkezés mértéke határozza meg. Elekt-
rokemencékkel a világ kissé túlépítke-
zett, ezért – miután a vasszivacs terme-
lés felfutása nem következett be – az
oxigénkonvertereket a lehetségesnél jó-

2. táblázat A Dunaferrben 2001-ben gyártott adagok betétje

Megnevezés

Adagolható (saját és amortizációs) hulladék
Gyártásközi + új adagolható hulladék
Bála, salakvas és forgácsbrikett
Adagok száma

Egység

%
%
%
db

Normál
betét

31,7
28,2
40,1
6806

Hideghengermûi
adagok betétje

30,1
50,0
19,9
2395

Kiemelt minôségû
adagok betétje

25,0
75,0
0,0

1803

9. ábra. A Dunaferr-ben gyártott acéladatok réztartalma

8. ábra. Magyarország acélgyártó struktúrája eljárások szerint
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val kisebb hulladékbetéttel üzemeltetik.
– A magyar acélgyártópark jelenlegi

struktúrája a rendelkezésre álló betéta-
nyagoknak és a három vasgyár termék-
skálájának megfelelô. Az elektroacél-
gyártó kapacitások teljes kihasználásáig
lesz még hulladékfeleslegünk.

– A Dunaferr-ben az oxigénkonverte-
res acélgyártásnak elektroacélgyártásra
való cseréjére és a nyersvasgyártás kiik-
tatására nincs reális lehetôség. Elektro-
kemencékkel üzemelve bármilyen acél-
minôséget gyártva a nyersvas gyártásá-
hoz vásárolt érc és pellet helyett évi
egymillió tonna hulladékot kellene be-
szerezni. A világkeresekedelem helyzete
alapján ez nem reális.

A jelenlegi acélminôségek – esetleg
még növekvô mennyiségû mélyhúzható
lemez – a jelenleginél nagyobb arányú
hulladékbetéttel nem lennének gyártha-
tók, vasszivacsot pedig a hulladéknál is
nehezebben lehetne importálni.

– A Dunaferr-re vonatkozó kormány-
határozat teljesítéséhez az új tulajdo-
nosnak a nyersvas és oxigénkonverteres

acélgyártást a jelenlegi szinten kell
fenntartania. Ezt támasztja alá az is,
hogy a mélyhúzható lágyacélok gyártá-
sára az oxigénkonverter az elektroke-
mencénél alkalmasabb berendezés.
Olyan fejlesztésekre van szükség, melyek
ezekkel az alapfeltételekkel biztosítják a
vállalat gazdaságos mûködését.

– Az acélgyártás más módon való
fenntartása csak a Dunaferr jelenlegi ka-
pacitása felett kiépülô új gyártósorral
(pl. elektrokemence – rúd vagy egyéb
hengermû építésével) lenne elképzelhe-
tô, de hát ilyen bôvítésnek most nem
látjuk a lehetôségét.
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A kiváló hely- és ipartörténész, Vass Ti-
bor Ózdról szóló eddig kiadott munkáit
újabb könyvvel egészítette ki, s ezzel
már a hetedik kötetben dolgozza fel a
jobb napokat megélt vas- és acélmû tör-
ténetét. Újabb könyvében azt a 90 évet
fogja át, amelyben az ózdi vasgyártás
nem csak a hazai vaskohászatnak, de az
ország egész gazdaságának kiemelkedô-
en fontos részét képezte.

A könyv az ózdi nyersvasgyártást öt
fejezetben mutatja be, sorra véve: az
elôtörténetet, az üzembe helyezés éveit,
a két háború által közrefogott idôt, üze-
melést a második világháború után és a
felszámolás eseményeit. A függelék a
társadalomról ad színvonalas képet. A
könyv alapján az ózdi vasgyártás törté-
nete röviden a következôkben foglalható
össze:

Az elsô két nagyolvasztót Ózdon
1908-ban helyezték üzembe, addig Ózdot
a RIMA Murányból és Kishontból látta el
nyersvassal. Miután az ózdi gyár 1913-
ban újabb két kohóval egészült ki, az el-
sô világháborút megelôzô utolsó békeév-

re kiépült az a négy egységbôl álló kohó-
sor, amely végigkísérte az ózdi vas- és
acélgyártás további történetét. Teljes
termelôképességgel azonban az önálló
gyárrészleggé fejlôdött nagyformátumú
kohómû hosszú ideig nem termelhetett.
A háború, összeomlás, újjáépítés éveinek
mélyrepülése korlátozta kibontakozását.
Az ózdi nyersvasgyártás csak 1927-ben
haladta meg a termelésnek azt a szín-
vonalát, amelyet már 1913-ban, kiépí-
tettségének évében elért. A harmincas
években újabb hullámvölgyet kellett
megérnie, de utána a második világhá-
ború végéig töretlenül növelhette terme-
lését.

A második világháborút megelôzô idô-
szak jellemzôje volt, hogy az ózdi nyers-
vasgyártás sorsát is a közgazdasági felté-
telek erôs hullámzása irányította, a gyár-
tás technikai oldalán viszonylagos nyu-
galom uralkodott. A háború után élesen
változott meg a helyzet: a folyamatos
újítások, fejlesztések korszaka követke-
zett. A könyv lapjain az innovációs lépé-
sek nagy száma sorakozik fel. Ferroman-

gángyártás, zsugorítómû, kohózárás és
adagolás rekonstrukciója, elegytér gépe-
sítése, torkretálás, gáztartály, nyersva-
söntôgép, csapoló szerkezet, gáztisztítás
korszerûsítése, salakfeldolgozás, levegô-
hômérséklet növelése jelzi a fejlôdés út-
ját. Az innovációs és rekonstrukciós fo-
lyamat eredményeként természetesen
emelkedett az ózdi nyersvasgyártás tech-
nikai színvonala, és növekedett a kohók
termelése. Az ózdi nyersvasgyártás 1979-
ben érte el a legnagyobb termelését: a
kohók 960. 618 tonnát csapoltak.

Az ózdi kohászat visszafejlesztése már
1986-ban megkezdôdött, teljes összeom-
lása azonban az 1989–1990 évi privati-
zációra esik. Ekkor épül le nagy ütemben
a termelés, majd a nyersvasgyártást
1991. május 20-án végképpen megszün-
tetik, a kohókat pedig 1994/96-ban le is
bontják. Ezt az utolsó szakaszt az ózdiak
létért való küzdelme jellemzi, természe-
tesen sikertelenül.

Gratulálunk a szerzônek a könyvhöz és
sikeres történetírói tevékenységéhez.

✍ dr. Remport Zoltán

K Ö N Y V I S M E R T E T É S

Vass Tibor: Az ózdi nyersvasgyártás története 1908–1998
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1. Horganyzott acéllemezek 
vizsgálata
Az acélok felhasználásuk során ki vannak
téve a környezet káros hatásainak. A kor-
róziós folyamat során az acél folyamato-
san oldódik, ezért a falvastagsága csök-
ken, amely lecsökkenti élettartamát. Az
élettartam növelése érdekében ma már
gazdaságossági szempontok miatt korró-
ziós pótlékot (a lemezvastagság növelé-
se) nem alkalmaznak, helyette korrózió-
védelmet kell biztosítani az acél számá-
ra. A passzív korrózióvédelem egyik leg-
hatékonyabb formája az acél horganyzá-
sa, mivel a festékes bevonattal szemben
nem szorul gyakori felújításra [1].

A horganyzott lemezekkel szemben
fontos követelmény a minél jobb korró-

zióvédelem és a külsô mechanikai hatá-
sokkal szembeni ellenállás, amelynek
alapfeltétele a horganyréteg megfelelô
tapadása. A kielégítô minôségû horgany-
zott termékek gyártásának biztosításá-
hoz szükséges a gyártott termék tulaj-
donságainak pontos ismerete. Az ipar ré-
szérôl felmerült az igény a horganyzott
lemezekben az acél és a horganyréteg
közötti intermetallikus réteg minél pon-
tosabb kémiai analízisére, hiszen annak
összetétele – fôként Al-tartalma – egyéb
paraméterek (pl. felületi érdesség [2])
mellett döntôen befolyásolja a korrózió-
védô bevonat tapadását. Az anyagok lo-
kális analízise nehéz feladat, de pásztá-
zó elektronmikroszkóp és energiadiszper-
zív röntgenanalizátor segítségével meg-

oldható nagyon pontos mérések kivitele-
zése is. Egy, az eddigieknél pontosabb
mérési elv kialakítása az intermetallikus
réteg vizsgálatához segíthet a gyártott
termék tulajdonságainak folyamatos el-
lenôrzésében.

A dolgozat célja egy újszerû mérési
megoldás ismertetése és gyakorlati alkal-
mazásának bemutatása egy példán ke-
resztül. A mérések során az intermetalli-
kus réteget a konvencionális metszeti
vizsgálatok mellett felületén keresztül is
vizsgáltuk, megteremtve a lehetôségét a
pontosabb lokális analízisnek. A dolgo-
zatban leírt elektronmikroszkópos vizs-
gálatokat a Budapesti Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetem Mechanikai Tech-
nológia és Anyagszerkezettani Tanszék
laboratóriumában, Philips XL-30 típusú
pásztázó elektronmikroszkóppal, az ener-
giadiszperzív röntgenanalízist pedig a
mikroszkópba épített EDAX típusú anali-
zátorral végeztük.

A pásztázó elektronmikroszkóp olyan
berendezés, amelyben egy jól fókuszált
elektron-nyaláb végigpásztázza a minta
felületét, melynek hatására a minta fel-
színközeli rétegeibôl elektronok lépnek
ki [3]. A beesô elektronnyaláb a mintá-
ból három, az anyagra jellemzô válaszje-
let vált ki: szekunder és visszaszórt
elektronok lépnek ki a mintából, vala-
mint karakterisztikus röntgensugárzás
formájában röntgenfotonok hagyják el a
mintát. Ezek segítségével szekunder és
visszaszórt elektronképet és energiadisz-
perzív röntgenspektrumot készíthetünk.
Az 1. ábrán a válaszjelek egymáshoz vi-

GAÁL ZOLTÁN – DR. SZABÓ PÉTER JÁNOS – DR. GINSZTLER JÁNOS

Horganyzott acéllemezek intermetallikus 
rétegeinek vizsgálata elektronmikroszkóppal

Az acél korrózióvédelmének biztosítására az egyik legha-
tékonyabb megoldás a horganyzás. A horganyréteggel
szemben fontos elvárás az, hogy ellenálljon a külsô me-
chanikai hatásoknak, és jól tapadjon az alapfémre. Az
alapfém és a horganyréteg között kialakult intermetalli-
kus réteg alumíniumtartalma hatással van a horganyré-
teg tapadására, ezért az intermetallikus réteg kémiai
összetételének pontos ismerete fontos tényezô lehet a
gyártott termék minôségének biztosításában. Az interme-
tallikus réteg lokális kémiai analízise pásztázó elektron-

mikroszkóp és energiadiszperzív analizátor segítségével
megoldható, de a hagyományos metszeti vizsgálatok fel-
tételezhetôen nem szolgáltatnak pontos eredményt. A
cikk bemutat egy lehetséges megoldást az intermetallikus
réteg pontosabb kémiai vizsgálatára, amely szerint az in-
termetallikus réteg felületen keresztül történô vizsgála-
tával (a horganyréteg lemaratása után) és a túl nagy
gerjesztési térfogatból adódó hiba minimalizálásával az
alumíniumtartalom meghatározásának pontossága javít-
ható.

Gaál Zoltán 2003-ban szerzett gépész-
mérnöki oklevelet a Mûegyetemen, az In-
tegrated Engineering szakon. Diploma-
munkáját "Modelling of Magnetostrictive
Magnetic Circuit Using Matlab" címmel a
Helsinki University of Technolgy, Labora-
tory of Electromechanics-ban készítette
el. Jelenleg az MTA – BME Fémtechnológi-
ai Kutatócsoportban tudományos segéd-
munkatárs, valamint 2003 szeptemberétôl
doktorandusz a BME MTAT-n, kutatási té-
mája: acélok szemcsehatár-tulajdonságai-
nak vizsgálata.
Szabó Péter János 1992-ben szerzett vil-
lamosmérnöki oklevelet a Budapesti Mû-
szaki Egyetemen. PhD tudományos foko-
zatát a Gépészmérnöki Karon szerezte
meg 1995-ben. Jelenleg a Mechanikai

Technológia és Anyagszerkezettani Tan-
szék egyetemi docense. Kutatási szakterü-
lete a mikroszerkezetváltozások pásztázó
elektronmikroszkópos mikroanalitikára
épülô vizsgálata.
Ginsztler János 1966-ban szerzett gé-
pészmérnöki oklevelet a Budapesti Mûsza-
ki Egyetemen. Attól kezdve a jelenlegi Me-
chanikai Technológia és Anyagszerkezet-
tani Tanszék jogelôdjein dolgozott, 1988-
ban lett tanszékvezetô egyetemi tanár,
1996-tól az MTA – BME Fémtechnológiai
Kutatócsoport vezetôje.1988-ban szerezte
meg a mûszaki tudomány doktora fokoza-
tot, és 2001-ben az MTA levelezô tagjává
választották. A Magyar Mérnökakadémia
elnöke, további számos nemzetközi és ha-
zai szakmai szervezet tagja, ill. vezetôje.
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szonyított gerjesztési térfogata látható,
melyet a beesô elektronok energiája (ill.
a gyorsítófeszültség) és a minta rendszá-
ma befolyásol.

A besugárzódási mélység és az elekt-
ronmikroszkópnál használt gyorsítófe-
szültség között a Reed-formula írja le a
kapcsolatot (1), [3].

(1)

ahol Rx a besugárzódási mélység, E0 a
primer elektronnyaláb energiája, Ec a
mérendô karakterisztikus röntgensugár-
zás kritikus gerjesztési energiája, ρ a
minta sûrûsége.

Ha a beesô elektronnyaláb hatására a
mintából kilépô karakterisztikus rönt-
gensugárzást energia (energiadiszperzív
röntgenanalízis) vagy hullámhossz (hul-
lámdiszperzív röntgenanalízis) szerint
felbontjuk, akkor meghatározhatjuk a
mintát alkotó atomok fajtáit. Az egyes
jellemzô hullámhossz- és energiaértékek-
hez tartozó röntgenintenzitások segítsé-
gével relatív mennyiségi analízist végez-
hetünk. 

Az egyes elemek relatív koncentráció-
ját a hozzájuk tartozó görbék alatti terü-
letek arányaiból számíthatjuk ki, külön-
bözô korrekciós tényezôk felhasználásá-
val. Az analízis relatív pontossága 3%,
laterális és mélységi felbontása 0,5 µm.
A módszer legnagyobb elônye hogy más
kémiai analitikai módszerekkel ellentét-
ben lokális analízist (egy kiválasztott
pontban, területen vagy vonal mentén)
tesz lehetôvé az átlagos összetétel méré-

se helyett, így hasznos információkat
kaphatunk a helyi dúsulásokról is.

2. Fedetlen intermetallikus rétegek
vizsgálata elektronmikroszkóppal
A mérési sorozat lényegét a fedetlen fe-
lületû intermetallikus rétegek vizsgálata
jelenti. A horganyzott acéllemezek ha-
gyományos metszeti elektronmikroszkó-
pos vizsgálatánál nagyon kicsi felületen
tudjuk vizsgálni az amúgy is igen vékony
intermetallikus réteget, és nem tudhat-
juk biztosan, hogy a látható metszetfelü-
let alatt a réteg hogyan helyezkedik el,
holott ez fontos feltétele a hiteles mé-
résnek. Feltételezhetjük, hogy az ilyen
módon végrehajtott mérés pontossága
meglehetôsen bizonytalan. Felmerült az
igény egy pontosabb mérési eljárás ki-
dolgozására, amely az intermetallikus ré-
teget nem keresztmetszetében, hanem
felületén keresztül vizsgálná.

Ehhez azonban valamilyen módon el
kell távolítani a réteget fedô cinkbevo-
natot, anélkül, hogy a nagyon vékony
vizsgálandó réteg sérülne. Emiatt a cink-
réteg mechanikai úton való eltávolítása
szóba sem jöhet, hiszen a károsodás
óhatatlanul bekövetkezne. Másik lehetô-
ség a cink kémiai eltávolítása. Itt azon-
ban úgy kell lemaratni a cinkbevonatot a
mintáról, hogy a marószer az intermetal-
likus réteget sértetlenül hagyja. Ehhez
1998-ban a következô összetételû maró-
szert kísérletezték ki [4]: 95 ml desztil-
lált H2O, 20 g CrO3, 5 ml HNO3, 4 g
ZnSO4·7H2O (részletek az [5] irodalom-

ban találhatóak).
A maratást addig
kell végezni, amíg
az acéllemez felü-
letének színe fé-
mes fényûrôl tom-
pa szürkére válto-
zik. A cinket gyor-
san le lehet marat-
ni és az interme-
tallikus réteg – ha
csak idôlegesen is
– ellenáll a maró-
szernek. A cink el-
távolítása után
pásztázó elektron-
mikroszkóppal és
elektronsugaras
mikroanalízissel a
rétegek vizsgálha-
tók. 

3. Egy lehetséges megoldás a vékony
rétegek vizsgálatának problémájára
Ahogy az 1. ábrán láttuk, elektronsuga-
ras mikroanalízis esetén a beesô elekt-
ronnyaláb a minta egy bizonyos térfoga-
tát gerjeszti, amelybôl aztán a válaszje-
lek kilépnek. Nagyon vékony rétegek
vizsgálatakor felmerül a probléma, hogy
a gerjesztett térfogat nagyobb lehet,
mint a vizsgálni kívánt réteg vastagsága.
A gerjesztett térfogat nagysága annál
nagyobb, minél nagyobb a gyorsítófe-
szültség értéke. Csökkentve a gyorsítófe-
szültséget egyre közelebb kerülhetünk a
kritikus besugárzási térfogathoz, amely
alatt már biztos, hogy csak a vizsgálni
kívánt rétegbôl lépnek ki válaszjelek.
Könnyen belátható, hogy ha mérési soro-
zatot készítünk egyre csökkenô gyorsító-
feszültség mellett, majd a pontokat egy
görbével közelítjük, és a görbét a 0kV-os
gyorsítófeszültség-értékre extrapoláljuk,
akkor ezzel kiküszöbölhetjük annak lehe-
tôségét, hogy a felfogott válaszjelek
pontatlanok legyenek a túl nagy gerjesz-
tési térfogat miatt. A 2. ábrán a problé-
ma szemléltetése látható. 

A mérések során 25 kV-os gyorsítófe-
szültségtôl indulva csökkentettük folya-
matosan a gyorsítófeszültséget egészen
addig, míg mérni tudtuk az adott ener-
giaszintû sugárzásokat. A mérés pontos-
sága érdekében a beütésszámot minden
gyorsítófeszültség-értéknél másodper-
cenként 2000 körüli értéken tartottuk.

4. A horganyzott acéllemezek 
metszeti vizsgálata
A mérések során két különbözô gyártótól
származó mintákat vizsgáltunk, amelyek-
nél a horganyfürdô Al-tartalma különbö-
zô volt. A „K” jelzésû minták külföldrôl
származnak, az „S” jelûek hazai darabok.
Közös a mintákban, hogy mindegyiket
folyamatos horganyzással gyártották,
ezen belül is Sendzimir-eljárással. A mû-
gyantába öntött lemezminták metszetét
elôször metallográfiai vizsgálatnak ve-
tettük alá pásztázó elektronmikroszkóp
segítségével, majd a bevonat kémiai
összetételét határoztuk meg elektronsu-
garas röntgenspektrométerrel. A vizsgá-
latok során szekunder (3. ábra) és
visszaszórt elektron képet készítettünk
pásztázó elektronmikroszkóppal, majd
lokális területi analízissel folytattuk a
röntgensugaras analizátorral (4. ábra).

A 3. ábrán a külföldi mintáról a sze-

Rx = 0,077 . (E1,5 – E1,5) . 10 c ρ

1. ábra. A válaszjelek gerjesztési térfogata [3]
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kunder elektronok által alkotott kép
(SE-Secondary Electron) látható
5000-szeres nagyításnál, 25 kV-os
gyorsítófeszültség mellett. A kép kö-
zépsô részén jól kivehetô az alapfém
és a horganyréteg közötti intermetal-
likus réteg, amelynek szerkezete eltér
a vas és a cink szerkezetétôl.

10000-szeres nagyítású szekunder
elektron képet készítettünk a mintáról és
megpróbáltunk megfelelô pontot keresni
a képen az intermetallikus réteg lokális
összetételének vizsgálatához (4. ábra).

A választott pontban analizáltuk a
minta kémiai összetételét 25 kV-os gyor-
sítófeszültség mellett. A spektrum alap-
ján 5 különbözô karakterisztikus sugárzás
intenzitását észleltük 3 anyagtól, ezek a
következôk voltak: ZnKα, ZnLα, FeKα,
FeLα és AlKα. A próbamérések eredmé-
nyei alapján úgy döntöttünk, hogy a min-
ták esetében csak a FeKα- ZnLα- AlKα
összetételben mérjük a röntgensugárzás
intenzitását, mert bizonytalan az ala-
csony energiaszintû FeLα mérése, a ma-
gas energiaszintû ZnKα mérése pedig
problémás. A gyorsítófeszültséget 25, 20,

15, 12, 10 és 6 kV-os értékekre állítottuk
be, természetesen betartva a szabályt,
hogy a vizsgálni kívánt legmagasabb
energiaszint legalább másfélszeresének
kell lennie a gyorsítófeszültségnek. 

A mérési eredményeket táblázatba
foglaltuk az 1. táblázatban.

A pontos összetétel meghatározásá-
hoz azonban 0 kV-os gyorsítófeszültség-
re lenne szükség, mert elméletben ekkor
lehetünk biztosak abban, hogy a besu-
gárzási mélység nem nagyobb, mint az
intermetallikus réteg vastagsága. Ezért a
görbét extrapolálnunk kell a 0 kV-os ér-
tékre, úgy, hogy elôtte polinomiális reg-
resszióval meghatározzuk a görbék
egyenletét. Ezt a mûveletet Microcal Ori-
gin 6.0 szoftverrel végeztük, és az ered-
mények grafikonon ábrázolva az alábbiak
(5. ábra).

A mérést és a kiértékelést ugyanígy el-
végeztük a hazai mintára. A választott
pontokban a minták összetétele 0 kV-ra
extrapolálva a 2. táblázatban található.
Az eredményeket tanulmányozva megál-
lapítható, hogy a metszeti vizsgálataink
alapján a hazai minta intermetallikus ré-
tegének alumíniumtartalma nagyobb,
mint a külföldi mintáé.

5. A fedetlen intermetallikus réteg
vizsgálata
Mi indokolja a metszeti vizsgálat helyett
a felületen keresztül történô vizsgálat al-
kalmazását? Korábbi kutatások során a
vizsgálat tárgyát képezô külföldi és a ha-
zai mintákat már összehasonlították [6].
Az összehasonlítás során széleskörû vizs-
gálatokat végeztek, például mechanikai
terhelés, hajlítás után vizsgálták a bevo-
nat tapadását. 

A vizsgálatok eredménye az volt, hogy
az intermetallikus réteg Al-tartalma
egyéb más tényezôk mellett (érdesség,
stb.) döntôen meghatározza a bevonat
minôségét. Azoknál a mintáknál, ahol ki-
csi volt az intermetallikus réteg Al-tar-
talma, a bevonat nem tapadt megfelelô-
en vagy ki sem alakult jól elkülönülô in-
termetallikus fázis. 

A vizsgálatok során az is kiderült,
hogy a külföldi minták jobb minôségûek,

2. ábra. A besugárzási térfogat problémája kisméretû objektumok esetén

3. ábra. K jelû minta, SE-kép, 25 kV, 5000-szeres nagyítás
4. ábra. A vizsgált pont a K jelû minta, 10000-szeres nagyítású
szekunderelektron-képén 25 kV

1. táblázat
Mérési eredmények a külföldi minta esetében

K
FeKa
ZnLa
AlKa

10 KV
10,89%
86,35%
2,76%

12 KV
11,50%
85,68%
2,82%

15 KV
12,31%
84,17%
3,52%

20 KV
12,56%
83,71%
3,73%

25 KV
15,30%
80,57%
4,13%

2. táblázat
A vizsgált minták összetétele tömeg-%-ban

Külföldi minta

Hazai minta

Fe
Zn
Al
Fe
Zn
Al

11,21785%
86,29756%
  2,72341%
10,26361%
86,36806%
  4,18898%
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mint a hazaiak, in-
termetallikus réte-
güknek nagyobb
az Al-tartalma.
Mint látható, az
általunk végzett
metszeti mérések
eredményei ellent-
mondanak a ko-
rábbi eredmények-
nek, mert esetünk-
ben a külföldi le-
mezek intermetal-
likus rétegének Al-
tartalma kisebb,
amely valószínûleg
a metszeti mérés
hibájából fakad.
F e l t é t e l e z t ü k ,
hogy a felületi mérés alkalmazásával ja-
vítani tudjuk a mérés pontosságát, ame-
lyet az eredmények késôbb igazoltak is.

A mintákat a felületi méréshez a kö-
vetkezô módon kellett elôkészíteni. Ki-
vágtunk kb. 2x4cm-es darabokat mind a
külföldi, mind a hazai lemezekbôl. Köz-
vetlenül a mérés elôtt elôállítottuk a ma-
rószert az [5] irodalomban elôírt össze-
tétel szerint, amely a következô: 95 ml
desztillált H2O, 20 g CrO3, 5 ml HNO3, 4
g ZnSO4·7H2O. A vizsgálni kívánt mintát
rövid ideig marattuk, megakadályozandó
az igen vékony intermetallikus réteg le-
maródását. A maratást addig végeztük,
amíg a fémes fényû horganyzott lemez
színe tompa szürkébe ment át. Ez rend-
szerint nem azt jelentette, hogy a cink-
réteg teljesen lemaródott a lemezrôl, ha-
nem foltokban, sávokban történt meg,
amelyek folyamatosan nôttek a cinkréteg
területének rovására.

A mérés elvégzése és kiértékelése az

elôzô mintáéval megegyezô módon tör-
tént. A vizsgálatok során itt is elôször
szekunder (6. ábra) és visszaszórt képet
készítettünk a pásztázó elektronmikrosz-
kóppal, majd lokális területi analízissel
folytattuk a
röntgensuga-
ras analizátor-
ral. A hazai
minta szekun-
der képén
megfigyelhe-
tôek az inter-
metallikus ré-
teg szögletes
kristályai. A fehér színû cinkmaradvá-
nyok a kép felsô felében jól kivehetôek.

A képek készítése után egy kiválasz-
tott területen kezdtük el mérni a minta
kémiai összetételét. A mérési sorozatban
itt is a FeKa-ZnLa-AlKa sugárzások inten-
zitását vettük figyelembe. A mért pon-
tokban a minták összetétele – a mérési

eredményeket 0
kV-ra extrapolálva
– tömeg%-ban ki-
fejezve, a 3. táblá-
zatban látható.

A 3. táblázatból
kitûnik, hogy a
metszeti méréssel
ellentétben a felü-
leti mérésnél a
szakirodalomban
t a l á l h a t ó a k k a l
egyezô tendenciá-
jú eredményeket
kaptunk. A mérést
a hazai mintánál

egy másik területet választva megismé-
teltük, és szinte ugyanarra az eredmény-
re jutottunk (4. táblázat). 

A különbség fakadhat mérési bizony-
talanságból, de valószínûnek látszik,
hogy az intermetallikus rétegben az Al-
eloszlás nem homogén, és a különbséget
ez okozza.

6. Összefoglalás
Az általunk végzett méréseknek két érde-
kessége volt. Az elsô a mért adatok fel-
dolgozásában jelent meg. Az egyre csök-
kentett gyorsítófeszültség melletti méré-
sekbôl adódó eredménysor 0 kV-ba törté-
nô extrapolációjával minimalizálni tud-
tuk a túl nagy gerjesztési térfogatból
adódó hibát. A hagyományos, metszeti
vizsgálatok kiértékelése során szembe-
sültünk a szakirodalom és a mért ered-
ményeink ellentmondásával, ugyanis a
külföldi helyett a hazai minták esetében
mértünk nagyobb alumíniumtartalmat az
intermetallikus rétegben. Ezért egy ide-
haza ritkábban használt módszerrel is
megvizsgáltuk a mintákat. Lemarattuk a
cinkbevonatot a horganyzott lemezekrôl
anélkül, hogy az intermetallikus réteg
károsodott volna, ezután könnyûszerrel
tudtuk vizsgálni a tulajdonságok szem-
pontjából fontos réteget, és a szakiroda-
lommal egyezô eredményre jutottunk (5.
táblázat). Tehát megállapítható, hogy a

5. ábra. A mért eredmények és az illesztett polinomok a külföldi
minta esetében

6. ábra. S jelû minta, SE-kép, 10000-szeres nagyítás, 25 kV

3. táblázat
Külföldi és hazai minta összetétele

felületi vizsgálatnál

Külföldi minta

Hazai minta

Fe
Zn
Al
Fe
Zn
Al

  7,5698%
86,44327%
  5,14%
  5,92185%
93,83151%
  1,37129%

4. táblázat
Hazai minta megismételt

mérésének eredménye

Hazai minta
Fe
Zn
Al

  6,13112%
91,97122%
  2,02223%

5. táblázat A mért eredmények összefoglaló táblázata

Pásztázott
felület

Metszet

Felület

Vizsgált
röntgensugárzás

FeKα-ZnLα-AlKα

FeKα-ZnLα-AlKα

K (külföldi) minta
százalékos összetétele
Fe : 11,21785%
Zn : 86,29756%
Al : 2,72341%
Fe : 7,5698%
Zn : 86,44327%
Al : 5,14%

S (hazai) minta
százalékos összetétele
Fe : 10,26361%
Zn : 86,36806%
Al : 4,18898%
Fe : 5,92185%
Zn : 93,83151%
Al : 1,37129%
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fenti két módszer alkalmazásával nagy
valószínûséggel javítható a horganyzott
acéllemezek intermetallikus rétegei vizs-
gálatának pontossága, de a mérés meg-
bízhatóságának igazolásához további
mérések szükségesek.
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Ebben az évben október 6–8. között, az ausztriai Linzben ren-
dezték meg a német nyelvterület hagyományos, fôként kohá-
szati analitikával foglalkozó konferenciáját. A rendezvény meg-
hirdetett témái a következôk voltak:
• Új analitikai fejlesztések különös tekintettel a spektromet-

riára;
• Mintavétel és mintaelôkészítés;
• Folyamatszabályozás és termékjellemzôk;
• Lézerek alkalmazása az analitikában;
• Direktanalízis ;
• Felületek és bevonatok analitikai vizsgálata;
• Zárványok vizsgálata;
• Környezetvédelmi analitika a fémiparban;
• Automatizálás;
• Analitikai minôségbiztosítás és módszervalidálás;
• Számítástechnika alkalmazása és LIMS.

A konferenciát a rendezô Osztrák Kohászati Egyesület kémiai
vizsgálati szakcsoportja nevében M. Schuller úr nyitotta meg,
majd Linz város polgármester-helyettese üdvözölte a több mint
kétszáz résztvevôt, akik hat országból érkeztek. Megtisztelte-
tésként ért bennünket, hogy külön kiemelve köszöntötte a Ma-
gyarországról, Dunaújvárosból érkezett szakembereket, meg-
említve, hogy az együttmûködés segít a hasonló problémák
megoldásában.

Ezután megkezdôdött a szakmai munka. A nyitó elôadást W.
Lakata (Voestalpine Stahl Linz GmbH) tartotta. Kiemelkedô
elôadása bemutatta a kohászati laboratóriumok szerepének,
helyének és tevékenységének változását az elmúlt évtizedek-
ben. A vállalatuknál végrehajtott reengineering-projekt kereté-
ben átalakított vállalati struktúrában a folyamatközpontúság
felváltotta a régebbi szervezetközpontúságot, ami viszont je-
lentôsen megváltoztatta az anyagvizsgálattal foglalkozó szak-
emberek és laboratóriumok szerepét, helyét. Emellett tovább
növelte az automatizált és on-line vizsgálóeszközök és labora-
tóriumok arányát.

Napjainkban a Dunaferr vállalatcsoportnál zajló folyamatok
különös jelentôséget adnak ezen elôadásnak.

A továbbiakban a teljesség igénye nélkül megemlítünk né-
hány itthon is érdeklôdésre számot tartó témát.

A nagyolvasztók technológiai irányításához kísérleti prog-
ram keretében lézergerjesztésû spektrométerrel on-line vizsgál-

ták a torokgáz portartalmának összetételét, különös tekintettel
a Na-, K-, Zn- és Pb-tartalomra. Hasonlóan érdekes téma volt a
nagyolvasztó különbözô pontjaiból speciális mintavevô szon-
dával kivett por- valamint vas- és salakminták karbontartalmá-
nak kötésmód szerinti vizsgálata. A beszámoló szerint új ana-
litikai eljárással elkülönítették a grafit, a korom, a koksz és a
szén formában található karbont. Így nyomon követhették és
optimálhatták a nagyolvasztóban lezajló folyamatokat. 

Biztató eredményekrôl számoltak be a kapfenbergi kollégák
az acélfürdô direktanalízise témakörében. A kísérletek során az
ötvözött acél összetételét (Cr-, Ni-, Ti-koncentrációt) vizsgál-
ták lézergerjesztésû spektrométerrel, amelyet a vákuumozó be-
rendezésre telepítettek.

Több elôadás foglalkozott a gyors, az acélmûi technológia
vezetéséhez felhasználható zárványvizsgálatokkal. Erre a célra
lézergerjesztésû vagy szikragerjesztésû PDA-OES spektrométert
alkalmaztak, amelyek segítségével az Al- és Ca-zárványok
mennyisége és közelítôen azok méreteloszlása határozható
meg. 

Természetesen a mintavétel döntô szerepet játszik ezen
gyors vizsgálatok helyességének biztosításában. 

Itt kell megemlíteni, hogy tapasztalataink szerint egyre fon-
tosabb lesz az acélok nyomelemtartalmának vizsgálata is. Az
élelmiszeripari és környezetvédelmi elôírások – vagy speciális
felhasználási célok – miatt olyan korábban nem vizsgált alko-
tók mérése válik fontossá, mint a B, Nb, Bi, Sb, As, Pb, Ce, La,
Cd, stb. Gyakran alkalmazzák ezen elemek vizsgálatára az ICP-
MS technikát. 

23. Spektrometertagung
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A konferencia kiemelt témája volt – az elôadások számát te-
kintve is – a felületek, bevonatok vizsgálata. Ezen a szakterü-
leten leggyakrabban a ködfénykisülésû optikai emissziós
spektrometriát (GD-OES) alkalmazzák, de a Raman-spektrosz-
kópia is szerepet kap. A GD-OES technikával vizsgálható a
mélységi koncentrációprofil, míg a Raman-spektroszkópia a
korróziós vizsgálatok esetén alkalmazható. A felületi vizsgála-
tok témakörében készült az általunk tartott elôadás is.

Természetesen a felületek bevonására, védelmére vagy ke-
nôanyagként alkalmazott különbözô anyagféleségek vizsgála-
tával szintén foglalkoztak elôadások.

Érdekes tendenciát jelent, hogy számos környezetvédelmi
mérést automatizáltak és a helyszínre telepített mûszerek se-
gítségével folyamatosan ellenôriznek. Ilyenek például az anio-
nok vizsgálatai (Cl-, SO4

2-, NH4+, stb.) vagy a kémiai oxigéni-
gény (KOI) meghatározása.

További izgalmas témáit jelentették a konferenciának a
vizsgálatok minôségbiztosításával, az automatizálással vagy a
laboratóriumi információkezeléssel foglalkozó elôadások.

A szakmai munka mellett a konferencia résztvevôi jó hangu-
latú vacsorával egybekötött kiránduláson vettek részt Schlier-
bachban. A kirándulás mottója „A régiók Európája” volt.

Számunkra igen érdekes elôadást hallottunk arról, hogy az
EU milyen programokkal, támogatásokkal igyekszik a vidék, a
régiók fejlesztését elérni, illetve lakosságmegtartó erejét
növelni. Sok hasonló programra lenne szükség Magyarorszá-
gon is.

Összegzésként elmondható, hogy egy kiválóan megszerve-
zett, magas színvonalú konferenciának a munkájában vehet-
tünk részt, és tovább ápolhattuk a szakmai kapcsolatainkat az
osztrák, német és svájci analitikusokkal.

✍ Bocz András – Pallósi József

☞ http://www.dunaferr.hu
2003. december 23-án az eredeti tervek-
nek megfelelôen döntött az ÁPV Rt.
Igazgatósága a Dunaferr privatizációs
pályázatára beérkezett három pályázat
értékelésérôl.

A 2003. március 4-i kormányhatározat
szerint a vevônek kötelezettséget kell
vállalnia a munkavállalók foglalkoztatá-
sára, illetve a munkakörülmények javítá-
sára, a foglalkoztatás kistérségi szintû
megoldásának elôsegítésére, valamint
hosszú távon rendelkeznie kell a mûkö-
dést és a fejlesztést biztosító pénzügyi
háttérrel.

A pályázat elbírálási szempontja az
alábbiak voltak: foglalkoztatási vállalá-
sok (foglalkoztatási szint, munkakörül-
mények javítása, a foglalkoztatás elôse-
gítése a dunaújvárosi kistérségben); be-
ruházási vállalások (a beruházások nagy-
ságrendje, minôsége, finanszírozási
módja); tôkeemelés, pénzügyi konszoli-
dáció (azonnali tôkeemelés nagysága,
pénzügyi konszolidációs javaslat); üzleti
terv; vételár.

Az ÁPV Rt. igazgatósága úgy ítélte
meg, hogy mindhárom pályázó: az orosz
Severstal, az ukrán-svájci Donbasz-Dufer-
co konzorciuma, az angol-indiai LNM
Holdings, és a cseh ISPAT NOVA HUT kon-
zorciuma is, komoly, üzletileg átgondolt,
saját stratégiájukba illeszkedô ajánlatot
tett a Dunaferr állami tulajdonú 79,48%-
os részvénycsomagjára.

Az ÁPV Rt. igazgatósága elfogadta az
értékelô bizottság javaslatát, és az aláb-
bi sorrendet állapította meg:

1. helyezett a Donbasz-Duferco kon-
zorcium 82,02 ponttal,

2. helyezett az LNM konzorcium 68,24
ponttal,

3. helyezett a Severstal 61,30 ponttal.
A nyertes ajánlattevô a 9 kategória

közül 6-ban a legjobb ajánlatot nyújtot-
ta be. A legmagasabb foglalkoztatási kö-
telezettséget vállalta és öt évig a jelen-
legi munkavállalói létszámot is megtart-
ja. A tranzakció összértéke – értve ez
alatt a tôkeemelést, a beruházási, kistér-
ség-fejlesztési, illetve a munkakörülmé-
nyek javítására vonatkozó vállalásokat,
valamint a vételárat – a következô 5 év-
ben várhatóan közel 100 milliárd forintot
tesz ki. Ezzel az ajánlatával a Donbasz-
Duferco konzorcium egyértelmûen telje-
sítette a kormányhatározatban megfo-
galmazott elvárásokat. 

A pályázati kiírás alapján, az elsô he-
lyen megjelölt konzorciummal a tárgya-
lások 2004. január elsô felében kezdôd-
nek. A pályázati kiírás szerint, amennyi-
ben ezek 21 napon belül nem vezetnek
eredményre, az ÁPV Rt. jogosult, de nem
köteles, a második illetve, a harmadik
helyezettel folytatni a tárgyalásokat.

A tranzakció sikere szempontjából
fontos körülmény, hogy az eladás zárásá-
nak – az eladó ÁPV Rt. javát szolgáló –
szerzôdéses feltétele, hogy a befektetô

megállapodást kössön a hitelezô banki
konzorciummal. A megegyezésnek a Du-
naferr pénzügyi konszolidációjára kell
programot adnia. Tekintettel a felek
elôtt álló összetett és nehéz tárgyalásso-
rozatra, az ügy sikere érdekében az aján-
latokról az ÁPV Rt további információt
nem ad a szerzôdéskötésig. A folyamat
elôrehaladásának fontos eseményeirôl –
azok ütemében – ugyanakkor tájékoztat-
ja a közvéleményt.

A befektetôk rövid bemutatása

Az ukrán-svájci Donbasz-Duferco 
konzorcium
A konzorciumnak négy tagja van, abból
érdemes kiemelni a Donbaszt, amely egy
másik konzorciumi tag, az alcsevszki vas-
mû többségi tulajdonosa, valamint a Du-
fercot, amely a Donbasztól független, el-
térô tulajdonosokkal rendelkezô társa-
ság. A konzorcium negyedik tagja, a
Kundax AG egy lichtensteini cégbejegy-
zésû, 2000-ben alapított projekttársa-
ság. Az Alcsevszki Vasmû a Nemzetközi
Vas és Acél Intézet (IISI) adatai szerint
a világ 69. legnagyobb acéltermelôje,
amely 2002-ben mintegy 3,1 millió ton-
na acélt állított elô. A Donbasz Ipari
Szövetség Korporáció („ISZD”) 1995-ben
alakult és ma Ukrajna három legnagyobb
társaságának egyike. Az ISZD egy hol-
ding, amelyhez közel 40 ukrán és külföl-
di társaság tartozik, többek között az

Érvényes és eredményes a Dunaferr
privatizációs pályázata
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ISZD a többségi (77%-os) tulajdonosa az
Alcsevszki Vasmûnek is.

Az ISZD tulajdonában, irányítása és
felügyelete alatt sok ukrán és külföldi
vállalat mûködik, amelyek tevékenységi
köre felölel olyan ágazatokat is, mint
például a vaskohászat és nehézipari gép-
gyártás, de ezen kívül érdekeltségekkel
rendelkezik az energetikában, bányá-
szatban, építôiparban, távközlésben,
üdülô- és szállodaiparban, valamint a
mezôgazdaságban is. Az ISZD holdinghoz
tartozó társaságok összesített árbevétele
2002-ben megközelítette a 2,8 milliárd
USD-t. Az ISZD holdingcég adózás elôtti
eredménye 31 millió dollár volt 2003 el-
sô félévében.

A Duferco-t 1979-ben alapította Bruno
Bolfo, aki jelenleg is az igazgatóság el-
nöke, annak érdekében, hogy kiaknázza
az acéltermelésben rejlô lehetôségeket.
1980-ban a társaság központját Lugano-
ba helyezték át, ezzel is jelezve a globá-
lis terjeszkedési stratégiát a Távol-Kele-
ten és Európában egyaránt. Idôvel az
acéliparhoz kapcsolódó alapanyagokkal
is elkezdett kereskedni. A 90-es években,
Európában jelentôs gyártókapacitásra
tett szert (Olaszország, Belgium és Kelet-
Európa) akvizíciók segítségével. A Dufer-
co Csoport éves acéltermelése az IISI
adatai szerint 2002-ben 3,9 millió tonna
volt, amellyel a világ 59. legnagyobb
acéltermelôje volt. A Donbasz és a Dufer-
co 2003 eleje óta szorosan együttmûköd-
nek, amely stratégiai együttmûködést
2003 ôszén a két cég hivatalosan is be-
jelentett. Az együttmûködés keretében a
Donbasz és Duferco egyesítette értékesí-
tési hálózatát, amelyre közös vállalatot
hozott létre, illetve közösen vesz részt az
Alcsevszki Vasmû fejlesztésében is.

Az angol-indiai LNM Holdings, valamint
a cseh ISPAT NOVA HUT konzorcium
Az LNM-csoport – amely részben az LNM
Holdings N.V.-bôl, részben az ISPAT In-
ternational N.V.-bôl, illetve azok leány-
vállalataiból áll – az IISI adatai szerint
2002-ben az Arcelor után a világ máso-
dik legnagyobb acéltermelôje volt, amely
mintegy 34,8 millió tonna acélt állított
elô. Ebbôl az LNM Holdings mintegy 21
millió tonna termelôkapacitással rendel-
kezik. Az LNM Holdings N.V. a többségi
tulajdonosa az Ispat Nova Hut-nak is,
amelynek 2002. évi termelése 2,8 millió
tonna volt. Az LNM-csoport a lengyel

PHS 2003. októberi megszerzését meg-
elôzôen 12 országban rendelkezett ter-
melôkapacitásokkal és világszerte mint-
egy 120 ezer fôt foglalkoztatott. Az LNM-
csoport egy magánszemély, Lakshmi N.
Mittal tulajdonában áll. Míg az LNM
Holdings N. V. 100%-os tulajdonosa
Lakshmi Mittal, az Ispat International
részvényei az amszterdami és a New
York-i tôzsdén is forognak. Az LNM Hol-
dings N. V. mûködésének 1995. évi meg-
kezdése óta számos sikeres felvásárláson
van túl, amelyekre fôként privatizáció
útján került sor. Az LNM Holdings N.V.
konszolidált árbevétele 2002-ben meg-
haladta a 2,1 milliárd USD-t, adózás utá-
ni nyeresége a 546 millió USD-t.

Az orosz OAO Severstal
A Severstal a Nemzetközi Vas és Acél In-
tézet adatai szerint a világ 19. legna-
gyobb acéltermelôje, amely 2001-ben
mintegy 8,1 millió tonna acélt állított
elô. A Severstal az orosz piac harmadik
legnagyobb szereplôje, belföldi piaci ré-
szesedése 2002-ben 16% volt. Az acél-
gyár Cherepovetz-ben található, Moszk-
vától mintegy 500 km-re északra. A che-
repovetzi acélgyár 1955-ben kezdett el
termelni, 1993-ban állami vállalatból
részvénytársasággá alakult, ezt követôen
került sor a társaság privatizációjára. A
társaság részvényeit az orosz tôzsdén
jegyzik. A Severstal mára ipari holdinggá
fejlôdött, amely az acélgyártáson kívül
foglalkozik autógyártással (GAZ autó-
gyár, Avtovaz autógyár, UAZ dzsip-gyár,
Kamaz tehergépkocsi-gyár), bányászattal
(szén és vasérc) és csôvezeték-gyártással
is. Az acéltermék-értékesítés mintegy fe-
le a hazai piacokon történik, a maradé-
kot exportálják, elsôsorban Európába
(28%), Dél-kelet Ázsiába (20%) és Kö-
zép-Ázsiába (15%). A legfontosabb ter-
mékek 2002-ben a következôk voltak:
melegen hengerelt lemezek (3,5 mt),
melegen hengerelt szelvények (1,5 mt),
hidegen hengerelt lemezek (1,5 mt), gal-
vanizált és hidegen alakított termékek
(1,4 mt). A Severstal konszolidált árbe-
vétele 2002-ben meghaladta a 2,3 milli-
árd USD-t, adózás utáni eredménye a 191
millió USD-t.

Vélemények, nyilatkozatok

Hónig Péter a Dunaferr Rt. elnök-vezér-
igazgatója
Hónig Péter, a Dunaferr Rt. elnök-vezér-
igazgatója elmondta, az értékelô bizott-
ság tagjaként is állíthatja - biztató ered-
ménnyel jutott el a nyilvánosságra ho-
zott döntésig a privatizációs folyamat.

Már az roppant örömteli volt, hogy há-
rom komoly befektetô küzdött az utolsó
pillanatig, hiszen az acélpiacon mindhá-
rom nagy, jelentôs szereplôként ismert.
Az is roppant fontos, hogy a vagyonke-
zelô nem három ajánlat, hanem három
értékelhetô, jó ajánlat közül dönthetett.
A most nyilvánosságra került ered-
ménnyel nem zárult le a privatizációs fo-
lyamat, és az a tény, hogy még mindig
versenyhelyzet van, biztosan segíti,
hogy hosszútávú céljaink is megvalósul-
janak. Ez egy nagyon fontos állomás, na-
gyon örülök, hogy már idáig eljutottunk. 

A bizottság munkájának résztvevôje-
ként örömteli elemnek tartja, hogy a
szakmai befektetôk ajánlataiban foglal-
tak egybecsengtek a kormányzati és ÁPV
Rt.-s elképzelésekkel. A szerzôdéskötésre
még várni kell, ez leghamarabb február
elején történhet meg, hiszen az ÁPV Rt.-
vel, a bankokkal is számos egyeztetésre
kerül még sor. A kelet-európai nehézipar
privatizációtörténetének legkeményebb
feltételrendszerrel operáló, legtöbb ga-
ranciával körülbástyázott megállapodása
születhet meg. Már az alapfeltételek tel-
jesítése is garancia lehet a hosszútávú
mûködtetésre.

„Komoly és elkötelezett csapat dolgo-
zott eddig is a privatizációs folyamat si-
keres levezénylésén, biztos vagyok ben-
ne, hogy ez a hozzáállás változatlan lesz
januártól, amikor folytatódnak a tárgya-
lások. Az acélipar hosszú távú fenntartá-
sa volt az alapvetô cél, amikor megkez-
dôdött a vállalatcsoport magánosítása -
a most elért eredmények mindenképpen
megnyugtató végkifejlettel kecsegtet-
nek.

A Dunaferrnél egyébként a közelgô tu-
lajdonosváltástól függetlenül is folyik a
tevékenység hatékonyságának javítása, a
termékek minôségének emelése. A cég
adóssága másfél év alatt 68 milliárd fo-
rintról 60 milliárdra csökkent, eredmé-
nye a tavalyi 9,5 milliárdos mínuszról az
idén félmilliárdos nyereségre vált.

Piaci pozícióit megtartotta, új külföl-



di vevôkre tett szert. A termelés ellátási
lánca lerövidült, a vállalat szerkezete
egyszerûsödött. A fô változás tehát a
magánkézbe adás után inkább az lesz,
hogy megteremtôdik a Dunaferr megúju-
lásához szükséges intézkedések, korsze-
rûsítések pénzügyi háttere.”

Szergej Taruta, a Donbass Ipari 
Szövetség elnöke 
A Donbass üdvözli a tényt, amely szerint

a vagyonkezelô értékelô bizottsága a
Donbass Ipari Szövetség és a Duferco In-
ternational Trading Holding vezette kon-
zorcium ajánlatát fogadta el a Dunaferr
privatizációs pályázatán indulók ajánla-
tai közül.

„Nagyon örülünk a gyôzelemnek. Bíz-
tunk a sikerben, hiszen az európai uniós
csatlakozás elôtt álló Magyarország szá-
mára a legjobb ajánlatot nyújtottuk be
az ÁPV Rt.-nek. A jövôben bebizonyítjuk,

hogy a Donbass Ipari Szövetség és a Du-
naferr prosperáló együttmûködése euró-
pai szintû vaskohászati termelést és sta-
bil, kiszámítható mûködést eredményez.

Komplex városi és térségbeli beruhá-
zások is hozzátartoznak a fejlesztési
tervünkhöz, így hosszútávú és tartós
kapcsolat veszi kezdetét, melyben a
vasmû mellett az egész régió kiszámítha-
tó és több pólusú, stabil fejlôdésnek in-
dul.”

190 Vaskohászat

Megint eladó a diósgyôri acélmûvek
☞ Népszabadság, 2004. január 9.
A felszámoló ismét eladásra hirdette
meg a diósgyôri kohászatot, a DAM
Steel Rt.-t, a cégre február 9-ig lehet
ajánlatot tenni – mondta Kovács Já-
nos felszámolóbiztos, a felszámolást
végzô Mátraholding Rt. vezérigazga-
tója.

A pályázati kiírás némileg módo-
sult a korábbihoz képest: most önálló
tételként szerepel a kohászat mûködô
vagyontárgya, amelyért 4 milliárd 335
millió forintot szeretne kapni a fel-
számoló, míg a készleteket 645 millió
forintra taksálják. A vételár ennek el-
lenére összességében ugyanúgy öt-
milliárd forint, mint az elsô, ered-
ménytelennek minôsített pályázat
idején volt, a különbség csupán az:
aki a DAM-ot a jövôben mûködtetni
szeretné, annak nem kell feltétlenül
megvásárolnia a készletet.

A vevônek ugyanakkor meg kell
vennie a termelést végzô Borsodi Ne-
mesacél Acélgyártó (BNA) Kft. három-
millió forintos üzletrészét is. A felszá-
molószervezet és a kohászatnál mûkö-
dô három érdek-képviseleti szervezet
által alapított BNA vette bérbe és mû-
ködteti az elmúlt év közepétôl a ko-
hászat vagyontárgyait, és foglalkoz-
tatja a több mint ezer kohászt. Az el-
múlt év végi elsô pályázati kiírásra
egyébként egyetlen ajánlat érkezett:
a pályázó a DAM-vagyonért egymilli-
árd forintot ajánlott, és bár vállalta a
pályázati kiírásban foglaltak teljesíté-
sét – környezeti kárelhárítás, tovább-
foglalkoztatás –, de a megajánlott
árat méltánytalanul alacsonynak tar-
totta a felszámoló, ezért minôsítette
érvénytelennek a tendert.

A J Á N L A T I  F E L H Í V Á S  (részlet)

A MÁTRAHOLDING Gazdasági Tanácsadó Rt. (1064 Budapest, Vörösmarty u. 42.,
Cg.01-10-043926), mint a DAM STEEL Speciális Acélgyártó Rt. „f.a.” (3540 Miskolc,
Vasgyári u. 43., Cg.05-10-000379) – továbbiakban Kiíró – felszámolója nyilvános pá-
lyázatot ír ki a társaság tulajdonában lévô,

a nemesacélgyártás tevékenységének folytatásához szükséges valamennyi telek,
épület, építmény, gép, berendezés és készlet, mint mûködô vagyon adásvételére,
továbbá a mûködô tevékenység szerzôdéses állományának átruházására, valamint
a saját termelésû készletek adásvételére 

A meghirdetett teljes mûködô vagyon irányára 4.355.000.000 Ft, azaz négymilliárd
háromszázötvenötmillió forint (ÁFA nélküli nettó irányár).

A meghirdetett saját termelésû készletek irányár 645.000.000 Ft, azaz hatszáznegy-
venötmillió forint (ÁFA nélküli nettó irányár).

Pályázni lehet az alábbi 1) és 2) pontokban meghatározott teljes eszközállomány-
ra együttesen. Ezenkívül:
1) Pályázni lehet önállóan a mûködô vagyon teljes egészére azzal, hogy a jelen pályá-

zat keretében meghirdetett mûködô vagyon vevôjének egyidejûleg meg kell vásá-
rolnia a külön pályázat keretében meghirdetett Borsodi Nemesacél Acélgyártó Kft.
(3532 Miskolc, Kiss Ernô u. 17., Cg.05-09-010425) társaságot.

2) Pályázni lehet önállóan a saját termelésû készletek megvásárlására.

A) A meghirdetett mûködô vagyon elemei

Megnevezés Irányár, Ft

1 Immateriális javak 5.000.000
Szoftverek, technológiai leírások, termelésirányítási rendszerek

2 Ingatlanok 2.000.000.000
Miskolc 23365/19 hrsz. Üzem megnevezésû ingatlanból 859943/1331365 tulajdoni hányad, 
Miskolc 23370 hrsz. út megnevezésû 853 m2 ter. ingatlan a rajtuk lévô felülépítményekkel. 

3 Gépek és berendezések 1.750.000.000
Technológiai gépek, berendezések, kemencék, belsô közlekedési eszközök, 
gyártóeszközök, számítógépek, irodagépek, jármûvek, irodagépek, irodabútorok, beruházások

4 Készletek 600.000.000
Raktári alapanyag készletek, rezsianyagok, tartalék alkatrészek

B) Saját termelésû készletek elemei
Befejezetlen termelés készlete, félkész készlet, készáru készlet 645.000.000

A teljes pályázati kiírás letölthetô a http://www.damsteel.hu/htm/Doc/Steelh2.doc
címen.
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Öntészet Rovatvezetôk: 
Lengyelné Kiss Katalin
Szende György

1. Bevezetés
Az öntési szimuláció (lehûlés és dermedés hôtani vizsgálata) és
a lehûlés során keletkezô saját-, vagy maradó feszültségek
meghatározása már az öntvénytervezés fázisában lehetôvé te-
szi a lehetséges öntési hibák feltárását, az öntési technológia
és öntvénykonstrukció korrekcióját. Ezzel drága kísérletsoroza-
tok takaríthatók meg és csökkenthetô az öntési selejt.

Az öntéstechnológia helyes megtervezéséhez az öntvényben
az öntés és lehûlés során kialakuló hômérséklet-eloszlás nyújt
segítséget. Az utoljára megszilárduló tartományok, az ún. hô-
centrumok helye és alakja, valamint a dermedési front alakja
és elôrehaladásának módja szintén fontos információ a techno-
lógia-tervezés számára. Az öntvény lehûlése és dermedése so-
rán saját-, vagy maradó feszültségek keletkeznek, amelyek a
teljes lehûlés elérésekor, vagy az azt követô további megmun-
kálásokkor az alkatrész vetemedését, deformációját és esetleg
tönkremenetelét (pl. repedését) idézik elô. 

Saját-, vagy maradó feszültségeknek azoknak a zárt rendsze-
reknek a feszültségeit nevezzük, amelyekre külsô terhelések
(erôk, nyomatékok) nem hatnak. Az öntéskor a munkadarabban
keletkezô maradó feszültségeknek három alapvetô típusa kü-
lönböztethetô meg:

– Az öntvény különbözô részeinek egymástól eltérô lehûlé-
si sebességébôl, azaz a test egyes tartományai között fellépô
hômérséklet-különbségekbôl és a halmazállapot-változások
okozta hômérséklet-különbségekbôl származók.

– A többfázisú anyagoknál (pl. ferrit, cementit, maradék
ausztenit) az egyes fázisok egymástól eltérô hôtágulási tulaj-
donságai (hôtágulási együtthatói) és ezek anizotróp viselkedé-
sébôl keletkezôk.

– A fém kristályrácshibáira visszavezethetôk (pl. ha a mar-
tenzit oktaéder helyeire szénatomok épülnek be).

A kutatómunka során csak az öntvényben fellépô elsô típu-
sú maradó feszültségeket határoztuk meg.

Jelen cikk a fenti probléma végeselem-megoldásának elvi
alapjait foglalja össze. Mérnöki alkalmazást az RWP GmbH által
fejlesztett SIMTEC és WinCast végeselemes programrendszerrel
végeztünk, melyek eredményeit a 2. rész tartalmazza.

2. A feladat megoldásának elvi alapjai
A termodinamika I. fôtétele szerint [1]

. (1)

Az (1) egyenletben u̇ a tömegen megoszló belsô energia vál-
tozási sebessége, ρ az anyag tömegsûrûsége, F a feszültségi
tenzor, A az alakváltozás sebesség tenzor, r a tömegen me-
goszló hôforrás teljesítmény-sûrûség (hônyelés teljesítmény-
sûrûség), hf a felületi hôáramsûrûség, ∇ a Hamilton-féle diffe-
renciál operátor jele.

Az (1) összefüggésbôl látszik, hogy a hôtani és a mechani-
kai állapotok nem függetlenek egymástól. Termo-mechanikai
problémáknál (pl. melegalakítási folyamatok modellezésénél) a
hôtani és mechanikai feladatot együtt, „kapcsolt” módon kell
megoldani. Vannak azonban esetek, amikor az is jó közelítést
jelent, ha a hôtani és mechanikai feladatot egymástól függet-
lenül oldjuk meg. Ilyen pl. az öntési folyamatok modellezése
is, ahol elôször a hôtani probléma megoldására kerül sor, majd

uρ = F .. A + rρ – hf . ∇
. .

ÉGERT JÁNOS – DÚL JENÔ

Öntvények visszamaradó feszültségeinek
számítógépes analízise
1. RÉSZ: ELMÉLETI ÖSSZEFOGLALÓ

A cikk öntvények lehûlési és dermedési folyamatai nu-
merikus modellezésének, valamint a lehûlés és dermedés
során keletkezô öntési feszültségek meghatározásának
elvi alapjait foglalja össze. Ismerteti a hôvezetés Fou-
rier-féle differenciál-egyenlete végeselem megoldásának
gondolatmenetét stacionárius és instacionárius esetre.
Bemutatja hogyan számíthatók ki a hôtani analízis
eredményeinek felhasználásával az öntvény lehûlése so-
rán keletkezô öntési sajátfeszültségek.

Égert János okl. gépészmérnök (1973), a mûszaki tudomány
kandidátusa (1991), a Szent István Egyetemen habilitált 2002-
ben. 1973–96 között a Miskolci Egyetem Mechanika Tanszék ok-
tatója, 1996 óta a Széchenyi István Egyetem Általános Gépésze-
ti Tanszékén egyetemi docens. 1991 óta vesz részt a Miskolci
Egyetemen a véges elemes szimulációval összefüggô öntészeti
kutatásokban.
Dúl Jenô okl. kohómérnök (1971), a mûszaki tudomány kandi-
dátusa. Egyetemi docens a ME Öntészeti Tanszékén.
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ezután a megoldással kapott hômérséklet-eloszlás ismeretében
határozhatók meg a hôhatásból származó alakváltozások és fe-
szültségek.

a) A hôtani feladat megoldása [2], [3]
Stacionárius hôvezetési feladat
Ha a termodinamika I. fôtételében nem vesszük figyelembe az
alakváltozási energia és a teljes belsô energia megváltozását
(elhagyjuk az egyenlet bal oldalát és a jobb oldalon álló elsô
tagot), valamint érvényesnek tételezzük fel a

(2.a)

a Fourier-féle hôvezetési törvényt,

amelyben a hômérséklet gradiense: 

alakban számítható

és a hôvezetési tenzor (amely csak a fôátlóban
tartalmaz elemeket),

akkor a hôvezetés stacionárius esetére vonatkozó Fourier-féle
differenciál-egyenletet kapjuk:

, (2.b)

ahol T = T(x,y,z) a hômérséklet, a λx, λy és λy hôvezetési
együtthatók x, y és z irányban.

A (2.b) differenciál-egyenletet az alábbi típusú peremfelté-
telek figyelembe vételével kell megoldani:
– hômérsékleti peremfeltétel :

azon az AT felületen, ahol a T0 hômérséklet ismert: 
T(x, y, z) = T0, (3.a)

– hôáramlási peremfeltétel :
azon az Ah felületen, ahol a h hôáram-vektor (fluxus) is-
mert:

,
(3.b)

– hôátadási (konvekciós) peremfeltétel :
azon az Aa felületen, ahol a χ hôátadási tényezô ismert:
–χ (T–Tk) = ha, (3.c)

– hôsugárzási peremfeltétel:
azon az As felületen, ahol κ a hôsugárzási tényezô ismert:
–κ (T–Ts) = hs. (3.d)
Az AT, Ah, Aa, és As felületek együttesen a vizsgált test tel-

jes felületét szolgáltatják:
A = AT + Ah + Aa + As. A peremfeltételekben n a felületre

merôleges irányt, hn a fluxus felületre merôleges koordinátáját,
ha a hôátadásból származó fluxus felületre merôleges koordiná-
táját, hs a hôsugárzásból származó fluxus felületre merôleges
koordinátáját, Tk a környezeti hômérsékletet és Ts a sugárfor-
rás hômérsékletét jelöli.

A stacionárius hôvezetési feladat végeselem-megoldásának
alapját – a virtuális munka elvének analógiájára - a virtuális
hômérsékletek elve szolgáltatja [2]:

,
(4.a)

ahol és a hôvezetési ten-

zor mátrixa. (4.b)
A vizsgált V tartományt véges elemekre bontjuk és a hômér-

sékletmezôt a szokásos módon elemenként közelítjük:

,
(5)

ahol N az elem csomópontjainak száma, G i
e alakfüggvények 

és T i
e csomóponti hômérsékletek. Az elemekre felvett mezôket

az elemhatárokon összekapcsolva, a (23.a) egyenletbôl a 
TT = [T1 T2 … T3] csomóponti hômérsékletekre a

KΛ T = h (6)

lineáris algebrai egyenletrendszert kapjuk. A KΛ hôvezetési
mátrix a (4.a) egyenlet bal oldalán álló kifejezésbôl és a jobb-
oldalon álló harmadik és negyedik tag elsô felébôl (a rugalmas
ágyazással analóg mátrix rész) származik. A h csomóponti „hô-
terhelési” vektor a (4.a) egyenlet jobb oldalán álló elsô és má-
sodik tagból, valamint a harmadik és negyedik tag második ré-
szébôl származik.

A (6) egyenlet peremfeltételeket figyelembe vevô megoldá-
sa a csomóponti hômérsékleteket, illetve a (5) összefüggést
felhasználva a keresett hômérsékletmezôt szolgáltatja.

Instacionárius hôvezetési feladat
Ha a hôáramok és ezekkel együtt a hômérsékletmezô idôben
változik, akkor azt is figyelembe kell venni, hogy a hôteljesít-
mény egy részét a test anyaga tárolja és ezzel megváltozik a
belsô energiája. Ha a termodinamika (1) összefüggés szerinti
I. fôtételében a bal oldalon álló belsô energiát 

u = cv T (7.a)

a hômérséklettôl függônek tételezzük fel, akkor a Fourier-féle
differenciálegyenlet egy idôtôl függô taggal bôvül :

,
(7.b)

ahol t az idôt, cv pedig az anyag fajhôjét (hôtároló képességét)
jelöli. A hôtároló képesség mechanikai analógiája az anyag te-
hetetlensége.

Instacionárius esetben a (3.a-d) peremfeltételek mellett a
t = t0 kezdeti idôpillanatra vonatkozó kezdeti feltételt is ki kell
elégíteni:

az egész vizsgált V térfogatra ismerni kell a hômérsékletet:

T (x, y, z, t0) = T0 (x, y, z). (8)

Ebben az esetben a (4.a) elv bal oldala kiegészül a hôtároló
képességet tartalmazó taggal (ugyanúgy, mint a virtuális mun-
ka elv a tehetetlenségi erôket tartalmazó taggal):

(9)

A végeselem-diszkretizációnál továbbra is csak a hômérsék-
letmezô térbeli eloszlását közelítjük és csak a csomóponti hô-
mérsékleteket tekintjük idôtôl függônek:

∫δ DT ΛDT dV + dV = T

V
∫δ T cv ρ 
V

∫δ T r ρ dV +=
V

∫δ T κ  (T–Ts) dA
As

∫δ T χ (T–T∞) dA +
Ak

∫δ T hn dA +
Ah
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. (10)

Így a csomóponti hômérsékletekre nézve közönséges diffe-
renciálegyenlet-rendszert kapunk:
CṪ + KΛ T = h, (11)

ahol C a hôtárolási (hôkapacitási) mátrix.

Numerikus idô-integrálás
A (11) egyenletet numerikus integrálással oldjuk meg, az in-
tegrálást a (8) kezdeti feltételbôl indítva. Feltételezzük, hogy
a ∆t idôintervallumon a T hômérséklet lineárisan változik, te-
hát fennállnak az alábbi összefüggések:

t = t(β) = ti + β ∆t = ti + β(ti+1 – ti) ⇒ t = t(β) = 
= (1 – β) ti + β ti+1,

(12.a)

,
(12.b)

ahol 0 ≤ β ≤ 1 integrálási paraméter.
Ha a (11) egyenletben a hômérséklet idô szerinti differen-

ciálját a

, (13)

differenciával helyettesítjük, akkor a (11) differenciálegyenlet-
rendszerbôl a következô rekurziós összefüggést (lineáris algeb-
rai egyenlet-rendszert) kapjuk:

[C + ∆tβKΛ]Ti+1 = [C–∆t (1–β)KΛ]Ti +

+ ∆t [(1–β)hi +βhi+1],
(14)

amelynek segítségével a hômérsékletmezô idôlépésenként elô-
állítható. A fenti integrálási eljárás 0,5 < β ≤ 1 választás ese-
tén feltétel nélkül stabil (az eredmény nem függ a ∆t válasz-
tástól) és β = 0,5 választás esetén a trapéz szabályt szolgál-
tatja.

b) Hôfeszültségek számítása [4], [5].
A hômérséklet-változás hatására bekövetkezô feszültségek szá-
mításának módját a végeselem-analízishez kapcsolódóan rugal-
mas anyagi viselkedés esetén mutatjuk be, ami öntvények ese-
tén jó közelítésnek tekinthetô.

Ebben az esetben a feszültségi vektor az alábbi alakban ál-
lítható elô:

σe(X) = Ce [εe(X) – εe
0(X)] = Ce Be (X) qe – Ce εe

0(X). (15.a)

ahol X a helytôl való függést jelöli, Ce az anyagállandók mátri-
xa, qe a csomóponti elmozdulás-vektor és 

(εe)T = [εx εy εz γxy γyz γxz]

(ε0
e)T = [α∆T(X) α∆T(X) α∆T(X) 0 0 0].

(15.b)

A (15.b) összefüggésben a felsô indexben lévô T betû a
transzponálást jelöli. A (15.a) egyenlet felhasználásával a po-
tenciális energia minimuma elvbôl a csomóponti elmozdulás-
vektorra a következô lineáris algebrai egyenletrendszer adódik:

K ∆q = ∆fT, (16.a)

ahol

(16.b)

a hômérsékletváltozásból származó csomóponti terhelésvektor.
A (16.a) egyenlet megoldásaként elôálló ∆q elmozdulások szol-
gáltatják az öntvény vetemedését és zsugorodását.

Az alkatrészben ébredô aktuális feszültség értéke az egyes
idôintervallumok feszültségváltozásainak összege:

. (17)

Az ebben a pontban leírtak nem tartalmaznak új tudományos
eredményt. Viszont a következô két pont megértése szempont-
jából fontos a fôbb összefüggések ismerete.

3. Végeselem-modellek
A hôtani modell
A hôtani vizsgálatnál az öntvényt a formával, a formaszek-
rénnyel, az öntvénymagokkal és hûtôvasakkal együtt kell mo-
dellezni, mert ezek az elemek mind alapvetôen befolyásolják az
alkatrész lehûlési és dermedési viszonyait. Tehát a végeselem-
hálónak ki kell terjednie az elôzôekben felsorolt valamennyi
testre (szerkezeti elemre). A hôtani vizsgálatnál ezek alkotják
a rendszert, amit vizsgálunk. Peremfeltételeket (hômérsékleti,
hôáramlási, hôátadási, hôsugárzási) ennek a rendszernek a ha-
tárfelületein kell elôírnunk.

A szilárdságtani modell
A mechanikai számításnál (maradó deformáció: zsugorodás, ve-
temedés és maradó feszültségek) már elegendô csak az önt-
vényt vizsgálni, amely a hôtani feladat megoldásaként megha-
tározott idôben változó hômérséklet mezô hatására alakválto-
zik és keletkeznek benne feszültségek. A végeselem-hálónak
ebben az esetben csak az öntvényt kell magában foglalnia. A
számítások legegyszerûbben akkor végezhetôk el, ha az önt-
vény hôtani és szilárdságtani számításánál alkalmazott végese-
lem-felosztás azonos.

Az öntési technológiákra az a jellemzô, hogy a lehûlés során
az öntvény pontjainak elmozdulását semmi nem akadályozza,
ezért a szilárdságtani számításhoz (a maradó feszültségek szá-
mításához) mindig elegendô csak annyi kinematikai peremfel-
tételt elôírni, amelyek az öntvény merevtestszerû mozgásait le-
kötik.
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Thalberg, N. et al. „High depo-
sition welding of Francis turbine
runners” c. cikke alapján (Fo-
undry Trade 
Journal, 177. k. 3604. sz.
2003. jún. 
p. 16-18.)

Erômû
A kínai „Három Szakadék”, a vi-
lág legnagyobb, épülô vízierô-
mûve, 26 Francis-turbinával fog
áramot termelni. A 700 MW-os
turbinák járókerekei 10 m átmé-
rôjûek és 450 t tömegûek lesz-
nek, és 410 NiMo (13% Cr, 4%
Ni, 0,5% Mo) típusú martensi-
tes rozsdaálló acélöntvényekbôl
készülnek. A kerekeket hegesz-
téssel szerelik össze, és az önt-
vényhibákat hegesztéssel javít-
ják. Az ESAB cég anyagokat és
berendezéseket szállít a gyár-
táshoz, amelyet fedett ívû he-
gesztéssel (SAW - submerged
arc welding) és gáz-fém ívhe-
gesztéssel (GMAW – gas metal
arc welding) végeznek. 

A Yangtze folyó völgyében,
1994-ben kezdték meg a hatal-
mas gát építését, amely mögött 650 km
hosszú, átlag 1,1 km széles, 39 milliárd
m3-es tó keletkezik (1. ábra). A folyót
1997 novemberében térítették el. A táro-

zó feltöltését megkezdték. A vízszint 156
m-re fog emelkedni. A befejezést, teljes
áramtermeléssel, 2009-re tervezik. A gát
közepén 484 m-es bukógát lesz, bal- és
jobboldalán két hatalmas erômûvel (2.
ábra). Ezek teljes kapacitása 18200 MW
lesz, ami 18 nagy atomerômû teljesítmé-
nyének felel meg. A világ legnagyobb 26
turbogenerátora évi 84,7 milliárd kWh
villamos energiát fog elôállítani, ami
egyenértékû 40 millió tonna szén elége-
tésével, hagyományos, fosszilis anyaggal
fûtött erômûvekben. 

A turbinák
A beruházás jelenlegi szakaszában 14
turbogenerátort fognak telepíteni a bal-
parti erômûbe. Ezek gyártásáért két nem-
zetközi konzorcium felel. A lapátok gyár-
tását, valamint a járókerekek összehe-
gesztését több országban, köztük Romá-
niában, Brazíliában, Norvégiában, Kana-
dában, Franciaországban és Kínában vég-
zik. A fô darabok adatait az 1. táblázat
és a 3. ábra ismerteti.

A jobboldali erômû 12 turbi-
náját a következô szakaszban
fogják felszerelni. Az elsô 14
turbina nemzetközi szállítóival
kötött szerzôdés szerint ezek-
nek közre kell mûködniük a
fennmaradó 12 egység gyártá-
sában, Kínában. 

A járókerekeket, a méreteik
és a bonyolult alakjuk miatt,
számos kisebb (de még tekinté-
lyes méretû) öntvénybôl kell
elôállítani, hegesztéssel.

Különbözô hegesztési mód-
szerek (kézi ívhegesztés MMA,
GMAW, SAW) kombinációját
használják. A módszer specifi-
kus kiválasztása függ a kötés
alakjától, a hozzáférhetôségtôl,
a bér, a berendezés és az anya-
gok költségeitôl. 

Az egyes járókerekek szerelé-
séhez hét-tíz tonna hegesztô
anyagot használnak fel, aminek
a nagy része a lapátoknak a ko-
ronához és az abroncshoz való
hegesztéséhez szükséges. 

A lapátok hegesztése a koro-
nához

A norvég GE Energy (korábban Kvaerner
Energy) három járókerékre kapott rende-
lést, részben együttmûködésben a Har-
bin Electric Machinery Co. Ltd.-del,
amelynek további két turbinára van szer-
zôdése. Az ilyen jelentôs méretû kerekek
gazdaságos gyártásához a lehetô legna-
gyobb felhordási sebességû hegesztési
módszereket választották. A sebesség-
nek, a Kvaerner Energy AS elôírása sze-
rint el kellett érnie a 16 kg/óra értéket.
A különbözô lehetôségek értékelése
után, a két huzallal végzett SAW-t (iker-
hegesztést) találták a legjobb módszer-
nek, a termelékenység, a minôség, és a
más kritikus alkalmazások során szerzett,
korábbi tapasztalatok alapján. 

A hegesztô fejnek pontosan kell kö-
vetnie a bonyolult, háromdimenziós, 4 m
hosszú kötéseket a lapátok csatlakozása-
inál. Tovább nehezíti a feladatot a lapá-
tok közötti korlátozott hozzáférés. Ezért
nagy pontosságú manipulációs és vezér-
lô rendszerre van szükség a teljesen gé-
pesített hegesztô eljárás elônyeinek a

Vízturbinák járókerekeinek gyártása

1. táblázat

A turbinák fô darabjainak a jellemzôi

Méretek, m

A járókerék legnagyobb átmérôje
A járókerék torokátmérôje
Az állógyûrû legnagyobb átmérôje
Az állógyûrû magassága
A spirális ház körvonala (X-X)/(Y-Y)
A fedél legnagyobb átmérôje
A bukótáblás kapu körének átmérôje
A fedél magassága
A vezetôlapát magassága 
A fôakna (test) átmérôje

Tömegek, t
Járókerék
Állógyûrû
Spirális ház
Fedél
Fôakna
Egy vezetôlapát
Teljes turbina

10
9,8
16
4

34/30
13,3
11,6
1,8
2,9

4

450
400
700
380
140
9,5

3300

1. ábra. A „Három Szakadék” gát elhelyezkedése
Three Gorges Dam = “Három Szakadék” gát; Yellow Sea = Sár-
ga Tenger; Area to be flooded = Az elárasztandó terület; China
= Kína; Three Gorges Dam Construction Site = A „Három Szaka-
dék” gát építési területe

2. ábra. A „Három Szakadék” gát képe. Jobbra: hajózsilipek,
középen bukógát, a bal- és jobbparton erômûvek
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megvalósításához és a szükséges terme-
lékenység eléréséhez. 

Az ESAB Welding Equipment AB szer-
zôdött a Kvaerner Energy A/S-szel két
számjegyvezérlésû hegesztô manipulátor
tervezésére és szállítására a járókerekek
hegesztéséhez. Ehhez új, kompakt he-
gesztô fejet is kellett tervezni. A gép
2x4,3 m-es vízszintes síkkal határolt és 
2 m magas térben képes hegeszteni (4.
ábra). 

A manipulátorok betanításos üzem-
módban programozhatók, ami azt jelen-
ti, hogy a fejet különbözô pontokba he-
lyezik az elôkészített varrat mentén, és
az összes adatokat a vezérlô memóriájá-
ban tárolják. Az egyes varratrétegek egy-
szerû eltolással, könnyen programozha-
tók, és így minimalizálható a többrétegû
varratokhoz szükséges programozási
munka. 

A varrat vizsgálata
A következô átvételi vizsgálatokat alkal-
mazták:

a) 60 mm vastag hegesztése szimmet-
rikus 450-os X-kötésben,

b) 200 mm vastag metszetû koroná-
hoz hegesztendô 300 mm vastag lapátot
szimuláló próbatest hegesztése szimmet-
rikus, kettôs J-kötésben.

A vizsgálatokat a termelésben haszná-
landóval azonos minôségû, öntött anya-
gon végezték. 100-1500 C fokos elômele-
gítést, és legfeljebb 2000 C rétegközi hô-
mérsékletet alkalmaztak, a következô he-
gesztési paraméterekkel: 970 A, jellem-
zôen 31 V, és 60-70 cm/perc hegesztési
sebesség. 

Az átvételi kritériu-
mok tartalmazták a kö-
vetkezôket: hegeszt-
hetôségi szempontok,
mint a nedvesítési jel-
lemzôk, a salak leválá-
sa, a varratfelület mi-
nôsége, továbbá a me-
chanikai tulajdonsá-
gok, és roncsolásmen-
tes, ultrahangos és
röntgenvizsgálatok. Az
eredmények megfele-
lôek voltak, és az
ESAB-bal szerzôdtek
két teljes hegesztô ál-
lomás szállítására, anyagszállítási opció-
val.

Az állomásokat leszállították, és a kí-
nai Huludaoban szerelték össze 2000-
ben. A vizsgálatok bizonyították a he-
gesztett varratok jó és állandó minôsé-
gét, és a hegesztés a tervnek megfelelô-
en, nagyobb komplikációk nélkül halad. 

GMAW fémbeles huzallal
A norvég GE Energy az elsôk között hasz-

nálta az ESAB fémbeles huzaljait Francis-
turbinakerekek gyártásához (5. ábra). Ez
széleskörû, sikeres vizsgálatok után tör-
tént. A kézi hegesztést félautomatikus
GMAW hegesztéssel váltották fel. 

A „Három Szakadék” projekthez a kí-
nai Harbin Electrical Machinery Co. Ltd.
által gyártott kerekeket részben így,
részben pedig tömörhuzalos SAW eljárás-
sal hegesztik. 

✍  Sz. Gy.

4. ábra. Hegesztôállomás manipulátorral

5. ábra. A hegesztett járókerék részlete3. ábra. A járókerék fô alkotórészei

Bôvült az Öntödei Múzeum állandó kiállítása
Egyesületünk Fô utcai székházától né-
hány utcányira, a Bem József u. 20. alatt
tekinthetô meg Buda elsô ipari mûemlé-
ke, a Ganz-törzsgyári kéregkerék-öntöde,
a mai Öntödei Múzeum. Az 1858–62 kö-
zött létesített épületben, melyet még
Ganz Ábrahám építtetett, 1964-ig folyt a
termelés. Kiszely Gyula vezetésével,
többévi munkával sikerült az épületet
helyreállítani és benne 1969 ôszén meg-
nyílhatott a magyar öntészet múltját be-
mutató szakmúzeum. A földszinti öntô-
csarnok egy részét, az olvasztó- és for-
mázóberendezéseket és a kupolókemen-

cék adagolószintjét eredeti állapotában
hagyták meg, nem jutott azonban pénz
és erô a pinceszint rendbetételére.

Ganz Ábrahám 1845-ben alapított elsô
öntödéje egy tégelykemencével és né-
hány szerszámmal volt felszerelve. A kez-
deti nehézségek után hamar megindult
az üzem fejlôdése, Ganz új ingatlant vá-
sárolt és az üzemet egy kupolókemencé-
vel bôvítette. Ebbôl hetente három alka-
lommal öntöttek. Ez a kupoló az öntöde
központi berendezése volt. 1848–1849-
ben a termelés már elérte a 480 tonnát.
A Bach-korszak második felében a fejlô-

dés tovább folytatódott és 1857-ben az
éves termelés 1714 tonna volt, ekkor már
két kupolóval, két tégelykemencével és
két ventillátorral volt az öntöde felsze-
relve. Tíz évvel késôbb – Ganz halálának
évében – az öntöde már csak egy gyár-
egység volt az öt közül. Ekkor öt kupoló-
kemence, egy tégelykemence, két fújtató
és más kiegészítô berendezések mûköd-
tek a gyáregységben, és 7368 tonna önt-
vényt gyártottak.

A gyárban Ganz szerepét Mechwart
András vette át, aki biztosította a töret-
len fejlôdést. Ennek során új üzletágak
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honosodtak meg, de a törzsgyári terme-
lés érintetlen maradt. 1875-ben 6 kupo-
lókemence üzemelt, amelyeket 5 fújtató
szolgált ki. Az 1890-es évekre – a gyár
bôvülése miatt – az öntöde ugyan veszí-
tett jelentôségébôl, de mégis jelentôs
szerepet kapott: a kéregöntvények mel-
lett beindult az öntött gáz- és vízvezeté-
ki csövek gyártása.

Mikor Amerikában P. H. Griffin a vasú-
ti kerekek új elôállítási eljárását feltalál-
ta, Mechwart – felismerve a konkurencia
veszélyét – sietett megszerezni a kerék-
gyártási jogot (licenciát). Gulden Gyula
mérnök utazott ki az USA-ba, Buffalóba,
s útijelentést készített a kupolókemen-
cékrôl. Ezek a Ganz-gyári kupolóknál lé-
nyegesen nagyobbak voltak, és a levegô-
befúvást a kemenceköpenyen kívül veze-
tett csôbôl 6 db leágazóval oldották
meg. Ez az amerikai kemencetípus gyor-
san olvasztott és óránként kb. 6 t vasat
szolgáltatott. Gulden kézzel írott és raj-
zolt jelentése a múzeum archívumának
értékes darabja.

1897-ben a Ganz-törzsgyár olvasztó-
mûve és formázó- és öntôcsarnoka már
teljesen az amerikai minta szerint való-
sult meg. Az öntöde legfontosabb tech-
nológiai berendezései a két 1200 mm át-

mérôjû, Griffin-típusú kupolókemence, a
hét hidraulikus forgódaru, a három szárí-
tókamra, a magkészítô mûhely és a hûtô-
gödrök voltak. Ez utóbbiakban biztosítot-
ták a kéregöntésû kerekek megfelelô las-
sú lehûlését. Az eredeti berendezések kö-
zül mind a mai napig láthatók a kupolók,
a forgódaruk közül négy darab, ill. kettô
alatt az eredeti formázó- és öntôkör.

Egészen 2003-ig csak a kemencék ta-
laj feletti, felsô részeit láthatták az ér-
deklôdôk. 2002-ben a Széchenyi-terv ke-
retében a mûszaki örökség integrált vé-
delmének támogatására kiírt pályázat ré-
vén az Országos Mûszaki Múzeum filiálé-
jaként mûködô Öntödei Múzeum 3 millió
forintot nyert. Ebbôl a pénzbôl, ill. saját
erôbôl és a Nemzeti Kulturális Örökség
Minisztériuma támogatásával – összesen
7,1 M Ft + áfa összegû beruházással - si-

került 2003-ra az ország egyik legrégeb-
bi ipari mûemlékét még teljesebben be-
mutatni.

Amint arra már utaltunk, a múzeum
létesítésekor nem jutott pénz arra, hogy
a kupolók legalsó szintjét, a befúvórend-
szert magában foglaló pincehelyiséget is
kitakarítsák s a látogatók számára meg-
tekinthetôvé tegyék. Szablyár Péternek,
az öntészettörténeti szakcsoport tagjá-
nak volt az ötlete, hogy a pinceszintet is
tegyük rendbe, váljék az is kiállítási te-
rületté. Másfél évnyi munka eredménye-
képpen sikerült a beruházást kivitelezni.
A kivitelezô a K+K Vas Kft. volt, a terve-
zést és a mûszaki ellenôrzést a Neoplan
Bt. vezetôje, Szarka János és Lampert Ró-
zsa, a Kulturális Örökségvédelmi Hivatal
(KÖH) osztályvezetôje végezte el. 

2003. április 12-én szép ünnepség ke-



197136. évfolyam, 5. szám • 2003

retében adtuk át az új állandó kiállítási
részt a látogatóknak. Lengyelné Kiss Ka-
talin múzeumigazgató köszöntötte a
nagyszámú közönséget, majd a KÖH el-
nöke, dr. Varga Kálmán mondott avató-
beszédet. Megható volt, ahogyan Gál Zol-
tán nyugalmazott okl. kohómérnök, a
Ganz-törzsgyári öntöde utolsó mûszaki
vezetôje, szakosztályunk egykori titkára
visszaemlékezett az itt folyó munkákra, a
dolgozókra. Megköszönte a múzeum ve-
zetôinek, hogy ezt az Európa-szerte is-
mert mûhelyt az utókornak megôrzik, s
gondoskodnak arról, hogy a berendezé-
sek állaga ne romoljék, s egyre többen
tudjanak az Öntödei Múzeumról, szak-
mánk méltán híres emlékeirôl. 

Ezután az igazgató a múzeum Ganz
Ábrahám díszpolgári oklevelének másola-
tát adta emlékbe a segítôknek, s ezúttal
is köszönte, hogy az avatóünnepség és a
kísérôkiadvány kiadásához támogatást
kapott a FERRO Öntöde Kft.-tôl, a Fémalk
Rt.-tôl, az SVT Wamsler Vasöntöde Kft.-
tôl, a Mohácsi Vasöntöde Kft.-tôl, a tö-
rökszentmiklósi TM Öntöde Kft.-tôl, 
a Kispesti Öntöde és Gépgyár Kft.-tôl, a
Vulkán Öntöde Kft.-tôl, a Patina Öntö-

de Kft.-tôl és a TP Technoplus Kft.-tôl.
Dr. Sohajda József, az öntészeti szak-

osztály elnöke virágcsokorral köszönte
meg a múzeum igazgatójának és dolgo-
zóinak a szakma számára értékes, az
összetartozást erôsítô újabb rendezvény
szervezését. A felújított kupolókemen-

céknél a nemzeti szalagot a KÖH elnöke
és dr. Vámos Éva, az OMM fôigazgatója
vágta el. 

Az Öntész nóta - amelyet dr. Nándori
Gyula és Lôrincz László szereztek 1978-
ban az akkori budapesti öntészeti világ-
kongresszus tiszteletére – óhajtása sze-
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rint, hogy t.i. „De jó volna, ha sör foly-
na a kupoló nyílásából”, az ünnepségen
ez megvalósult, s a megjelent szakmabe-
li és múzeumi kollégák jó hangulatban
ünnepelték az újabb, 150 m2 kiállítási
területtel bôvült múzeumot. 

A látogatók tehát a pincétôl a tetôig
megismerhetik a 100 évnél idôsebb ol-
vasztókemencéket, azok légbefúvó rend-
szerétôl a füstgázok elvezetéséig. Bejár-
hatják az óriási olvasztókemencék köz-
vetlen környezetét. Lemehetnek a pincé-
be a vasszerkezetû alapokat megnézni,
láthatják a két villamos meghajtású,
transzmissziós áttételû légbefúvó gépet,
majd a talajszinten megszemlélhetik a
nyitott ajtajú kemencéket és az ott ma-
radt eredeti salaktapadványokat. A lép-
csôn felmenve láthatják a salakolószin-
tet, majd újabb lépcsôfordulóval, immár
a negyedik szintig jutva, az elôkészített
– és lemért – nyersvas- és kokszadagokat
nézhetik meg. A tetô fölé nyúló 19 m
magas kéményeket csupán az épületen
kívül lehet megszemlélni, de így már vi-
lágos lesz minden látogató számára,
hogy mi ez a két jellegzetes fekete kürtô
a budai belvárosban.

A látogatók a helyszínen – közérthetô
módon, de szakmailag is korrektül - tör-
téneti áttekintést kapnak a másodlagos
vasolvasztás technológiájáról és a látott
olvasztómû egységeiben lejátszódó ko-
hászati folyamatokról. A magyar és an-
gol nyelvû magyarázatok és feliratok
mindenki számára érthetôvé teszik a lá-
tottakat. A tablók szövegét Kovács Lász-
ló tiszteleti tagunk írta, a fordítás Szen-
de György munkája, a szerkesztést Len-
gyelné Kiss Katalin végezte el. Az érdek-
lôdôk számára a kupolós vasolvasztás
történetérôl, a kemencék felépítésérôl,
mûködésérôl és használatáról, ill. a
Ganz-törzsgyári kemencékrôl szóló külön
kiadvány, az Öntödei Múzeumi Füzetek
11. száma (Lengyel Károly : A kupolóke-
mencés vasolvasztás története) is tájé-
koztatást nyújt, amely a helyszínen be-
szerezhetô.

Az iskolai csoportokra az Öntödei Mú-
zeum különös figyelmet fordít. A kupoló-
kemencék talajszintjének rendbetételé-
vel és egy másik, a Gazdasági Minisztéri-
um és az NKÖM által látogatóbarát múze-
um megvalósítására kiírt pályázati pénz
segítségével lehetôség nyílott arra is,

hogy egy kis formázómûhely-sarkot ala-
kítsunk ki, s ott 8-10 fôs diákcsoportnak
kézmûves foglalkozást tartsunk. Múze-
umpedagógus vezetésével a gyerekek sa-
ját maguk készíthetnek öntôformát és
végezhetnek „öntést” gipszbôl. A látoga-
tás végére megszilárdult „öntvényt” –
mint saját munkájukat – a készítôk haza
is vihetik.

Ugyanennek a pályázatnak és a helyi
önkormányzatnak a támogatásával,
Sztankay György tervei szerint sikerült a
pénztárkuckót korszerûbbé, nagyobbá
alakítani, s így ezzel megvalósult az az
elképzelésünk, hogy múzeumi boltocska
is mûködjön az épületben, a látogató
mûtárgymásolatot, könyvet, prospektust
is vásárolhasson emlékül. 

Az elmondottak segítségével igyek-
szünk a múzeum látogatóit aktívvá tenni
az ismeretek megszerzésében és a felnö-
vekvô generációt pedig beavatni az ön-
tészet „mûhelytitkaiba”. 

Reméljük, hogy az érdeklôdés múzeu-
munk iránt jelentôs mértékben növeked-
ni fog, és sikerül a Budapestre látogató-
kat új látványossággal meglepni. 

✍ Lengyelné Kiss Katalin

V Á L L A L A T I  H Í R E K

A korábban tervezett gyárbezárás helyett
eladta apci könnyûfémöntödéjét a 3,5
milliárd svájci frank éves forgalmat lebo-
nyolító és 150 céggel rendelkezô svájci
érdekeltségû Georg Fischer AG - mondta
Szmola J. Ernô ügyvezetô igazgató. A vé-
telárat nem hozták nyilvánosságra. Az
apci kft. elsôsorban alumíniumöntvénye-
ket, továbbá különféle alkatrészeket
gyárt az autóiparnak.

Termékeit a világpiaci túlkínálat miatt
csak nyomott áron tudta értékesíteni, az
apci gyár veszteségei növekedtek.

A svájci konszern gépjármûtechnikai
vállalatcsoportja a nehéz értékesítési kö-
rülményekre hivatkozva Magyarországon
kívül is jelentôs átszervezéseket hajt, il-
letve hajtott végre a cégcsoportnál – tu-
datta lapunkkal  Szmola J. Ernô, az apci
cég ügyvezetô igazgatója. Ehhez társult
a magyar termelôüzem által az elmúlt
másfél évben felhalmozott tetemes, kö-
zel kétmillió eurós veszteség, ami végül

is megpecsételte Apc sorsát. Az új tulaj-
donosok a budapesti székhelyû Ernest-
Management Consulting, továbbá az
ausztriai Weisben bejegyzett MayDie Ma-
nagement, amelyben a jelenlegi apci me-
nedzsmentnek is részesedése van (ennek
arányát nem közölték) – azt ígérik a ter-
mékpaletta szûkítésével (a 150-féle au-
tóalkatrész, majd harmadát törlik a kíná-
latból, és a 340 alkalmazott mintegy ti-
zedének elbocsátásával, majd új termé-
kek bevezetésével képesek lesznek meg-
menteni a munkahelyek nagy részét és
sikeres céget faragni a most még gyen-
gélkedô vállalatból.

A Georg Fischer Kft. állítja elô Magyar-
országon termelt, mintegy 38 ezer tonna
alacsony nyomású alumíniumöntvény
hozzávetôlegesen 10 százalékát. A Kft.
létszáma a magyarországi  öntödékben
foglalkoztatottnak megközelítôleg 4 szá-
zaléka. A cég kistérségi összehasonlítás-
ban jelentôs középvállalkozásnak számít
– tájékoztatta lapunkat a Magyar Önté-
szeti Szövetség képviselôje. A gépjármû-
alkatrészekhez szükséges öntvényeket
gyártó üzem korábban téves piaci straté-
giát követett. Így tavaly decemberben az
Opel és a Wabco részére belekezdett két
nagy értékû termék – egy vízpumpa és

egy légfékház
gyártásába, ám
elôállításuk a
tervezési hibák
miatt nem volt
igazán költség-
hatékony –
mondta Szmola

ÖNMENTÔ MENEDZSMENT APCON

Kivásárolták a bezárásra ítélt könnyûfémöntödét

Tények és adatok (ezer Ft)

Jegyzett tôke
Befektetett eszközök
Mérleg fôösszeg
Nettó árbevétel
Üzleti eredmény

* várható

1999

359.100
482.398

1.992.155
4.442.407

749.084

2000

844.970
2.788.860
6.614.769

916.080

2001

887.939
2.987.464
6.162.413

746.940

2002

1.369.676
3.117.689
4.840.240

-32.134

2003*

1.396.047
3.046.820
5.223.512
-583.523
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J. Ernô. Az elhibázott lépések miatt a
svájci tulajdonosok szeptemberben a ma-
gyar gyár bezárását fontolgatták.

A magyar menedzsment által március-
ban felvázolt és szorgalmazott stratégia-
váltást a svájci anyacég is támogatta, ám
forráshiány miatt végül is akkor nem va-
lósult meg az elképzelés. A korábbi me-

nedzsment most már tulajdonosként lát-
hat hozzá elképzelései végrehajtásához:
új, a korábbinál erôteljesebb piaci straté-
giával, új termékstruktúrával és megújí-
tott vezetéssel kívánja a nyáron felvázolt
elképzeléseket megvalósítani, azaz a je-
lenlegi vevôk megtartása mellett új meg-
rendelôket, így többek között Magyaror-

szágon az Audit, Opelt, ZF-et, Európában
a BMW-t, Mercedest, VW-t kívánják meg-
nyerni. A tulajdonosváltással bekövetke-
zett vezetôi átszervezés összesen tíz fôt
érintett.

☞ Megjelent a Világgazdaság 2003. nov.
4-i számában. Szerzô: Szarvas György

A Magyar Öntészeti Szövetség és az OMB-
KE Öntészeti Szakosztálya 2003. március
17-én együttes ülést tartott az öntödei
hulladékgazdálkodás témájában.

Nádasdiné Horváth Kinga bemutatta
azt a tanulmányt, amelyet a Magyar Ön-
tészeti Szövetség egyik tagvállalata, az
EU-Synchronic Környezetbiztonsági Kft.
a MÖSZ megbízása alapján készít a hazai
öntödékben – elsô lépésként a legtöbb
hulladékot kibocsátó vas- és acélöntö-
dékben – keletkezô, nem veszélyes hasz-
nosítható hulladékok felmérésére. A ta-
nulmány kitér: 
– a hasznosítás lehetôségeire; 
– az egyes, hasznosításhoz szükséges

követelményekre; 
– a hatósági elvárásokra;
– a konkrét magyarországi hasznosítás-

ban részt vállaló cégek felderítésére;
– a hasznosítás költségvonzatainak és a

várható eredményeknek a vizsgálatára.
A tanulmány a hulladékok hasznosítá-

sához szükséges kiindulási feltételek át-
tekintésével kezdôdik, amelynek az elsô
részét a jogszabályi peremfeltételek, a
második részét az öntödékben keletke-
zett nem veszélyes hulladékok mennyisé-
gének, területi eloszlásának, minôségé-
nek ismerete képezi. A 3-7. pontokra vo-
natkozó elképzelés kidolgozására a mun-
ka késôbbi fázisaiban kerül sor.

A 2000. évi hulladékgazdálkodási
törvény
Nádasdiné Horváth Kinga elmondta,
hogy a 2000. évi XLIII. hulladékgazdál-
kodási törvény már az EU jogharmonizá-
ciós feladatainak eleget téve készült. Az
EU alapelveit építették be, elôírásait vet-
ték át és alkalmazták a magyar jogrend-
ben. A törvény szabályozza a hulladék-
gazdálkodás követelményeit és az ezzel

kapcsolatos kötelezettségeket. Meghatá-
rozza a keletkezô hulladékokkal való gaz-
dálkodásban követendô prioritási felada-
tokat. Ezek sorrendben:
– a hulladékképzôdés megelôzése,

amennyiben lehetséges; 
– a már keletkezô hulladékok mennyisé-

gének és veszélyességének csökkenté-
se;

– a keletkezô, tovább már nem csök-
kenthetô hulladékok hasznosítása
(anyagában újrahasználat, más tech-
nológiába másodnyersanyagként, vagy
energetikai célú hasznosítás); 

– a nem hasznosítható hulladékok kör-
nyezetkímélô kezelése, ártalmatlanítá-
sa (lerakás, égetés, fizikai, kémiai,
biológiai kezelés).
A törvény elôtérbe helyezi az anyag-

és energiatakarékos, hulladékszegény
technológiák alkalmazását, az anyagnak,
illetôleg hulladéknak termelés-elosztás-
fogyasztás körforgalomban tartását, va-
lamint a hasznosítását annak érdekében,
hogy a hulladékban rejlô anyag és ener-
gia a legnagyobb mértékben kerüljön is-
mételten felhasználásra. Ezzel a nyers-
anyagok hulladékokkal történô helyette-
sítése valósul meg, amely anyagtakaré-
kos technológiai megoldást jelent adott
esetben, illetve energiahordozókénti fel-
használás esetében energiatakarékos
technológiát képvisel. A törvény elôírja
továbbá, hogy a keletkezett hulladékot,
ha az ökológiailag elônyös, mûszakilag
lehetséges és gazdaságilag megalapo-
zott, hasznosítani kell. Ártalmatlanításra
(amelybe beletartozik az eddig alkalma-
zott módszer, a lerakás is) csak az a hul-
ladék kerülhet, amelynek anyagában tör-
ténô hasznosítására vagy energiahordo-
zóként való felhasználására a mûszaki,
gazdasági lehetôségek még nem adottak,

vagy a hasznosítás költségei az ártalmat-
lanítás költségeihez viszonyítva arányta-
lanul magasak. Az Európai Unió ezt a faj-
ta hulladékgazdálkodási gondolkodást
támogatja, azaz a hulladéklerakást nem
preferálja, nem tartja elsôdlegesen meg-
felelô megoldásnak bármely keletkezett
hulladék kezelése, elhelyezése szem-
pontjából. Már a települési szilárd hulla-
dék lerakásánál is a regionalitás elvét
követve, a komplex hulladékkezelést tá-
mogatja. A hulladéklerakók régiónként
kell, hogy épüljenek, korszerû közbensô
átrakó állomásokkal, és a komplex keze-
lést biztosító elôkezelô, válogató, bálá-
zó, komposztáló létesítmények együttes
megépítésével. Ezek a lerakók természe-
tesen igen nagy költséggel épülnek majd
fel, amelyek hosszú távú megoldást kell,
hogy jelentsenek egy-egy régió települé-
si szilárd hulladékainak elhelyezésére. A
nem veszélyes termelési hulladékok lera-
kása is szigorúbb elôírások mellett foly-
hat. A meglévô lerakók felülvizsgálata, a
szigetelô rendszerek átépítése az új EU-
konform rendelet szerint (22/2001
(X.10.) KöM), az üzemeltetés, s a majda-
ni rekultiválás mind egyre költségesebb
megoldás lesz a vállalatok számára,
mindinkább más megoldást kell keresni-
ük a keletkezô hulladékaik kezelése szá-
mára, mindinkább törekedniük kell a hul-
ladékaik hasznosítására.

Magyarországon viszonylag nagy
mennyiségû öntödei hulladék keletkezik.
Az összes keletkezô termelési nem vesz-
élyes hulladék (1992-es adat szerint kb.
80 millió tonna) 33%-a ipari hulladék,
amelybe nem tartozik bele az építôipar,
faipar és élelmiszeripar. Az ipari hulladé-
kok (egyes becslések szerint) néhány
százaléka az öntödei hulladék, amelynek
a hasznosítása az öntödék mind fonto-

A MÖSZ és az Öntészeti szakosztály 
az öntödei hulladékgazdálkodásról (1. RÉSZ)
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sabb hulladékgazdálkodási feladatai közé
tartozik. Ez egyúttal nemzetgazdasági
érdek is, hisz ha megoldódik e hulladé-
kok visszajuttatása a gazdaságba másod-
nyersanyagként, az nemcsak az öntödék-
nek jelenthet hasznot, hanem az ország-
nak is, hisz kevesebb hulladékot kell el-
helyezni, kezelni, ártalmatlanítani, illet-
ve a felhasznált hulladék anyagot, vagy
energiát takarít meg.

Magyarország öntödei hulladékai
Nádasdiné Horváth Kinga elmondta,
hogy a tanulmány elkészítéséhez szüksé-
ges kiindulási feltétel az öntödéktôl be-
kért adatok feldolgozása volt. A beérke-
zett, fôként a technológiára és a
mennyiségre vonatkozó adatok 15 nagy
öntöde adatszolgáltatásából származnak.
A kérdôíven rákérdeztek az öntvényter-
melés mennyiségére, anyagára és tech-
nológiájára is, hogy megállapíthassák,
milyen technológiából keletkezik a leg-
több hulladék. Az adatfeldolgozás során
azért gondolkodtak régiókban, mert egy-
részt az Európai Unió országai is régiók-
ra oszlanak, az EU régióknak nyújt támo-
gatást (pl. a PHARE, SAPARD pályáza-
tok), ezért régiók szerint kell Magyaror-
szágnak átalakítania a szabályozási rend-
szerét; másrészt a keletkezô homokok
esetleg az egész országon keresztül tör-
ténô szállításának nincs értelme a magas
költségek, valamint a szállítás kockázata
miatt. 

Az adatok összesítése után azt az
eredményt kapták, hogy az ország öntö-
dei hulladékának 99%-a a vasalapú önt-
vénygyártásban keletkezik, a fennmara-
dó 1% az alumínium- és egyéb fémönt-
vénygyártás hulladéka. Ezért a tanul-
mány csak a vasalapú öntvénygyártásból
származó, hasznosítható hulladékokkal
foglalkozik. 2001-ben a vasalapú önt-
vénygyártás 90%-a vasöntvény, a 6,2%-
a ötvözetlen acélöntvény és 3,3%-a öt-
vözött acélöntvény volt. Adatokat kértek
az alkalmazott homokformázási techno-
lógiára, a használt kötôanyagokra és
adalékanyagokra vonatkozóan is, hogy
következtethessenek a keletkezô homo-
kok összetételére. Az adatok összesítése
után megállapították, hogy a vasönt-
vénytermelés 80%-a bentonitos homok-
formázással készült, míg az ötvözött és
ötvözetlen acélöntvények gyártásában
túlnyomó többségben a mûgyantás (fu-
rános és fenolos) homokformázás terjedt

el. A homokformázási technológia töb-
bek között a készítendô öntvény anyag-
minôségétôl, az öntvények nagyságától,
formájától (bonyolultságától) függ. A
beérkezett és feldolgozott adatokból
oszlopdiagramot készítettek, amelyen az
éves vas- és acélöntvény-termelés mel-
lett a keletkezô homokok és salakok
mennyiségét tüntették fel régiónként. A
szemléletesség kedvéért ugyanezt a di-
agramot Magyarország térképére is fel-
tették. A diagramokból megállapítható,
hogy a legnagyobb mennyiségben (40%)
Közép-Magyarországon (fôként Budapes-
ten) keletkeznek hulladék homokok, to-
vábbi 20% Észak-Magyarországon, ami-
nek a 90%-a mûgyantás. A keletkezett
salakok mennyiségének százalékos meg-
oszlása hasonló a homokokéhoz. Az ada-
tok láttán felmerült a kérdés, hogy nem
lehetne-e ebben a két régióban szorgal-
mazni a keletkezô homokok további, má-
sodlagos regenerálását. Az irodalmi ada-
tok szerint a termikus homokregenerálás
nagyobb hatásfokú, mint a mechanikus,
ezért meg kell vizsgálni, (költség-haté-
konyságelemzéssel) milyen anyagi von-
zata van, mennyi idô alatt térül meg a
termikus regeneráló berendezés alkalma-
zása. Lehetséges-e, hogy a régió öntödéi
összefognának egy termikus regeneráló
létesítésének finanszírozására?

Az öntödei hulladékhomok
A vasalapú öntvénytermelésbôl keletkezô
hulladékhomokok 29%-a mûgyantás for-
mázási technológiából származó, vegyi
kötésû homok. Ez régiónként a követke-
zôképp alakul: az országos átlagtól elté-
rôen Észak-Magyarország 8 öntödéje hul-
ladékhomok-kibocsátásának 90%-a mû-
gyantás, míg Közép-Magyarországon
20%, Észak-Alföldön 16,5%, Közép-Du-
nántúlon 12,7%, míg Dél-Alföldön 9,3%,
Nyugat-Dunántúlon 6,4% ennek az ará-
nya. Dél-Dunántúl két öntödéjében nem
mûgyantás homokformázást használnak.
Tehát a továbbiakban azt kell megvizs-
gálni, hogy Észak-Magyarországon van-e
olyan cég, amely hajlandó furánkötésû
hulladékhomokot hasznosítani. A furán-
karbamidgyanta, valamint a furános ho-
mokformázási technológiában használa-
tos további adalékok biztonsági adatlap-
ja rendelkezésre áll, de meg kell vizsgál-
ni, hogy az ebbôl a technológiából szár-
mazó homokban milyen összetételben
találhatók meg ezek az anyagok. 

Az öntödei salak
A keletkezô salakok mennyisége az önt-
vénygyártáshoz használt kemence típu-
sától függ, ezért erre is kértek adatokat.
Ezekbôl megállapítható, hogy a kupoló-
kemencék használata még eléggé elter-
jedt az országban, és ezekbôl származik
a legtöbb salak. Rögtön felmerülhet a
kérdés, hogy milyen reális lehetôsége
van egy technológiai váltásnak a kupoló-
kemencés olvasztási technológiáról a jó-
val kevesebb, vagy esetleg minimális
mennyiségû salakot termelô indukciós,
vagy ívkemencés technológiára.

Az öntödei porok
Adatokat kértek az öntvénygyártásból
származó porok összetételére és menny-
iségére is, de azokat csak öntödei szak-
emberek becsléseinek és irodalmi ada-
toknak a felhasználásával sikerült hasz-
nálhatóvá tenni. Az öntvénygyártás so-
rán az alábbi technológiai folyamatokból
keletkeznek porok: 
– a homok elôkészítése,
– az ürítés és a regenerálás,
– az acélszemcsés tisztítás,
– a köszörülés,
– az olvasztás.

Az öntödei hulladékok hasznosítási
lehetôségei
A tanulmány 3.-7. pontjaival kapcsolat-
ban Nádasdiné Horváth Kinga elôzetes
tájékoztatást adott. Jelen ismereteik
szerint az öntödei hulladékok magyaror-
szági hasznosítási lehetôségei a követ-
kezôk: 
– regenerálás, újrafelhasználás,
– cementgyártás,
– ipari útépítés,
– földmunka (pl. zajvédô falnak, vízzáró

burkolatnak),
– települési hulladéklerakó felsô kie-

gyenlítô rétege,
– építési segédanyaggyártás,
– cserép-tégla-kerámiaipar,
– talajjavítás,
– fémkinyerés.

Az irodalom nagy része a cementgyári
és az építôipari hasznosítási lehetôsége-
ket taglalja. Ezek szerint a cementgyár-
tásban felhasználható az öntödei hulla-
dékhomok. A cement gyártásához alap-
anyagként SiO2-ra van szükség, mintegy
5%-ban. Ha az öntvénygyártásból kelet-
kezô hulladékhomokok fizikai és kémiai
tulajdonságai megfelelnek a cementké-
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szítéshez szükséges homokoktól elvárt
minôségnek, akkor az ilyen homok fel-
ajánlható a cementgyáraknak. A váci ce-
mentgyárban már kísérletek is folytak
ilyen homokok hasznosítására, egyelôre
tudomásunk szerint a környezeti hatás-
vizsgálat folyik az alkalmazhatóság ki-
mondására. Lehetséges hasznosítókat
keresve, felvették a kapcsolatot a Hulla-
dékhasznosítók Országos Szövetségével
(HOSZ) is. Sajnálatos, hogy a HOSZ nem
kíván foglalkozni az öntödei homokok,
salakok hasznosításával. Inkább a fém-
hulladékok és a csomagolóanyagok, eb-
bôl is a bevételt hozó mûanyagok, papí-
rok hasznosítására fektetnek nagy hang-
súlyt. Az építôipari hasznosításhoz a jár-
ható utat az építôipari termékké nyilvá-
nításban látják, ezért ennek a módját
kezdték el kutatni. Tanulmányozták a
termékké nyilvánításhoz szükséges mû-
szaki megfelelôségi igazolások beszerzé-
sének jogszabályi hátterét. Megjelent
egy BM-GKM-KvVM közös rendelet 2003-
ban, az építési termékek mûszaki köve-
telményeinek megfelelôség igazolásá-
nak, valamint forgalomba hozatalának és
felhasználásának részletes szabályairól,
amelyek már az európai uniós követel-
ményeket is tartalmazzák. A továbbiak-
ban felveszik a kapcsolatot az ÉMI-vel a
szükséges minôségvizsgálatok miatt, és
feladattervet készítenek az öntödei hul-
ladékhomokok és salakok építôipari ter-
mékké nyilváníttatásához. 

A feladatok között szerepel a felhasz-
nált friss homokok és a keletkezô hulla-
dékhomokok fizikai és kémiai vizsgálata
is, abból a célból, hogy össze lehessen
hasonlítani ezeket a tulajdonságokat: az
egyes tulajdonságok mennyire változtak,
s ez mennyiben befolyásolhatja a fel-
használhatóságot. (pl. ha a keletkezô
hulladékhomokok szemcsenagyság-el-

oszlása a kisebb frakciók felé tolódik, tö-
redezett lesz, milyen építôipari felhasz-
nálás lehetséges). Az országban a vas-
alapú öntödék által általánosan használt
friss (sajdikovói) homok anyagi minôsé-
gérôl az egyik budapesti öntöde homok-
laboratóriumából kaptak adatokat, ame-
lyek az összehasonlításhoz megfelelnek.
A továbbiakban a Szilikátipari Kutató In-
tézettôl kérnek árajánlatot a hulladék-
homokok összetételének vizsgálatára. 

Nádasdiné Horváth Kinga összefogla-
lásként elmondta, hogy az irodalomgyûj-
tés során azt tapasztalták, hogy az önt-
vénygyártásra, az egyes kemencetípusok
mûködési elvének ismertetésére, a ho-
mokformázásra, az adalékanyagok
anyagminôség és tulajdonság szerinti le-
írására széles irodalom áll rendelkezésre.
1995-ig szabványok írták elô pl. a vas-
és acélöntvények nyers és szárított ho-
mokformáiban kötôanyagként használa-
tos bentonitok, valamint a melegen, ill.
hidegen kötô mûgyanták jellemzôit. Eze-
ket a szabványokat 1995-ben visszavon-
ták. 

Az öntödékben keletkezô hulladékok,
különös tekintettel a tanulmány tárgyát
képezô vas- és acélöntéskor keletkezô
hulladékhomokok és salakok anyagi mi-
nôségére, azonban nem találtak irodal-
mat, ezért az öntödéktôl bekért minôsí-
tô vizsgálatokra kell hagyatkozniuk. Ezek
szerint a vegyi kötésû homokok sem
veszélyes hulladékok, kommunális lera-
kóra lerakhatók, vagy hasznosíthatók. E
homokok hasznosíthatóságáról is elég
sok irodalom áll rendelkezésre, de fôként
németországi megvalósult, fôként ce-
mentgyári, illetve építôipari hasznosítá-
sokról szólnak a tudósítások. Ha a minô-
ségi vizsgálatok szerint is alkalmasak ce-
mentgyári hasznosításra a Magyarorszá-
gon legnagyobb mennyiségben, a közép-

magyarországi régióban keletkezô homo-
kok, akkor azok pl. Vácott hasznosításra
kerülhetnének. 

A mûszaki tanulmány tehát az adat-
gyûjtés és -feldolgozás utáni feladatter-
vek kidolgozásának stádiumában áll.
Legelsô feladatuk a termékké minôsítés
lehetôségeinek vizsgálata, valamint a
minôsítéshez szükséges laboratóriumi
vizsgálatok elvégeztetése, majd a kére-
lem elkészítése. Ezzel párhuzamosan a
még szükséges adatok beszerzése a ho-
mokregenerálásra vonatkozóan, a termi-
kus homokregeneráló berendezés telepí-
tésének gazdasági elemzése, valamint a
kupolókemencés technológiaváltás lehe-
tôségének vizsgálata.

Második elôadóként Kay-Uwe Präfke,
a Német Öntészeti Szövetség (DGV), és
az Európai Öntészeti Szövetségek Bizott-
sága (CAEF) környezetvédelemmel fog-
lalkozó munkatársa tájékoztatta az ülés
résztvevôit az öntödei hulladékok hasz-
nosításának európai – fôként németor-
szági – gyakorlatáról.

Kay-Uwe Präfke bemutatkozásként el-
mondta, hogy végzettsége szerint ugyan
nem kohómérnök, de jogászként 15 éve
foglalkozik a DGV-nél az öntödék környe-
zetvédelmi problémáival, és 5-6 éve vesz
részt a CAEF környezetvédelmi csoportjá-
nak munkájában. Az Európai Unióban a
hulladékgazdálkodási hierarchia a követ-
kezô: 
– a hulladékkeletkezés elkerülése, a ke-

letkezô hulladékok mennyiségének és
veszélyességének csökkentése;

– a keletkezô hulladékok hasznosítása; 
– a hulladékok egyéb kezelése (kezelés,

elégetés, lerakás).

(Folytatjuk)

✍ Bicskei Gabriella

A kft. 2003-ban is egyre nehezebb körül-
mények között dolgozott, a létszám 210
fôrôl 170 fôre csökkent, így egyre nehe-
zebb a szakcsoportunkat életben tartani.
A tagság létszáma a fluktuáció és a halá-
lesetek, betegségek miatt: 9 fô aktív és
1 fô nyugdíjas.

Az EU-csatlakozáshoz kapcsolódó kör-
nyezetvédelmi témákra irányuló adat-
szolgáltatási feladatokat is elláttunk.

A hazai vasútfejlesztés szempontjából,
de egyúttal a BMÖ Kft. jövôjét is jelentôs
mértékben meghatározó középblokk önt-
vény fejlesztési munkálataiban és a gyár-
tástechnológia kifejlesztésében jelentôs
részt vállaltak tagtársaink. Hatékony
munkát végeztek a különleges acél elôál-
lításában, a nagy méretpontosságot
igénylô öntvény legyártásában, a szigorú
hôkezelési technológia betartásában, a

kikészítéskor szükséges egyengetésben,
valamint az átvételi vizsgálatok fejlesz-
tésében egyaránt.

A maroknyi, de lelkes csoportunk a le-
hetôségeink szerint igyekezett részt ven-
ni a szervezett konferenciákon, rendez-
vényeken, összejöveteleken.

2003. 01. 09. Adatszolgáltatással se-
gítettük a harangok adatait gyûjtô nyug-
díjas szakcsoport munkáját. Az általunk

A diósgyôri öntészeti szakcsoport 2003. évi munkája
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gyártott harangok méreteit, súlyát, he-
lyét ismertettük meg velük.

2003. 03. 03. Tagtársaink részt vet-
tek dr. Havasi László temetésén és az azt
követô gyász-szakestélyen.

Tájékoztatókon, elôadásokon, konzul-
tációkon vettünk részt. Ezek közül a je-
lentôsebbek:

2003. 03. 17. A MÖSZ kibôvített ülé-
sén, amelyet öntödei környezetvédelmi
témában tartottak, Csehil György képvi-
selte csoportunkat. Tájékoztató hangzott
el a vas- és acélöntödei nem-veszélyes
hulladékok hasznosítási lehetôségeirôl, a
hulladékok németországi hasznosítási
gyakorlatáról (Német Öntészeti Szövet-
ség), a hulladékképzôdés, -hasznosítás
és -kezelés kérdéseirôl, európai irányel-
vekrôl.

2003. 04. hóban acélharangot öntöt-
tünk a megyaszói római katolikus temp-
lom részére, a helyszíni felszerelését is
segítettük és három tagtársunk részt vett
a felszentelési szertartáson.

2003. 05. 20–22. Két tagtársunk Né-
metországban, Frankfurtban részt vett a
Német Gépgyártók Országos Szövetsége
által szervezett beszállítói üzleti találko-
zón. A fórumon igen értékes üzleti kap-
csolatokat létesítettek.

2003. 06. 02-tôl folyamatosan egy
újonnan felvett mérnököt segítettünk a
helyi sajátosságokba való beilleszkedés
érdekében.

2003. 09. 02. Tagtársaink fogadták a
FOSECO cég szakértôit, akik a gömbgrafi-
tos vasöntvények gyártásának gazdasá-
gossági és minôségjavítási lehetôségeit
ismertették. A szimpózium eredménye-
ként megindult a még ebben az évben le-
bonyolítandó kísérleti gyártás, amiben
szintén nagy szerepet vállalnak tagtársa-
ink.

2003. 09. 04. Tagtársaink részt vet-
tek a Pfaff Ferenc fôépítész tervei alap-
ján felépített miskolci körfûtôház fennál-
lásának 100. évfordulója alkalmából el-
helyezendô öntöttvas emléktábla meg-
tervezésében, mintakészítésében és le-
öntésében. Pfaff Ferenc, egyetemi tanár
és egyben a MÁV fôépítésze, 1851 és
1913 között élt. A történelmi Magyaror-
szág sok nagyvárosának vasúti állomásé-
pülete és egységes kivitelû forgalmi és
mûhelyépülete is az ô tervei alapján és
az irányításával készült.

2003. 09. 20. Bográcsgulyás-fôzéssel
egybekötött foci és szabadtéri rendez-
vényt szerveztünk a Kft. anyagi támoga-
tásával, a Majális-parki cserkésztáborban
(Stán Györgyné, Nagy László).

2003. 10. 01. Megjelent Csehil György
tagtársunknak a Kohászati Múzeum fel-
kérésére összeállított könyve, amely a
kohászat szakmai múltját, technológiai
fázisait, történeti érdekességeit, a kohá-
szathoz kapcsolódó postai kiadványo-
kon, bélyegeken, bélyegzéseken, levele-
zôlapokon keresztül mutatja be.

2003. 10. 03. Egyik tagtársunk, Si-
pos István 60. születésnapját szalonna-
sütéssel egybekötött összejövetellel ün-
nepeltük meg a garadnai faházunkban, a
mellékelt fényképek ott készültek. Az ün-
nepeltet a Kft. vezetése anyagi támoga-
tásával, ajándékokkal leptük meg. Az
összejövetelen tagtársainkon kívül a Kft.
többi dolgozója is részt vett.

2003. 10. 05-07. A 17. Magyar Öntô-
napok rendezvényein szakcsoportunk
képviseletében az elsô két napon Stán
Györgyné és Német László, a harmadik
napon Simon Sándorné és Csehil György
vett részt. A szakestélyen Sipos István,
Nagy László és Csehil György kötöttek
újabb ismeretségeket.

2003. 10. 07. A Freibergi Egyetem
Öntészeti Intézet vendégoktatója szemi-
náriumán Csehil György gyarapította is-
mereteit.

A formaleválasztó- és kötôanyagok
fejlesztése a környezetvédelmi követel-
mények figyelembevételével címû témá-
ban két irányzatot ismertettek:

a) CROMAIN CÉG: Na2PO4-kötés
b) LEMPE-cég: MgSO4-kötés (csak a

könnyûfém-öntészetben alkalmazható)
Külön elôadás hangzott el a hulladék-

kezelés német szabványairól és elôírása-
iról.

2003. 10. 16. Két tagtársunk tapasz-
talatcserére ment Orosházára, az AKG-ba,
ahol igen értékes információkat kaptak
metallurgiai kérdésekben.

2003. 10. 27. Az AKG szakemberét
fogadtuk a metallurgiai üzemünkben az
elôzô tapasztalatcsere viszonzásaként.

2003. 10. 28. Két tagtársunk Miskol-
con részt vett a HDH által szervezett
marketing információs találkozón és
konzultáción. A német piaci lehetôsé-
gekrôl igen értékes piaci és jogi informá-
ciókat szereztek.

2003. 11. 05. A Környezetvédelmi és
Vízügyi Minisztériumban: Szennyvíz-ki-
bocsátási határértékek egyeztetése és a
törvénytervezet véleményezése fémfel-
dolgozást, felületkezelést végzô cégekkel
(Csehil György).

2003. 11. 05. Két tagtársunk (Simon
Sándorné és Nagy László) részt vett Fan-
csali Tibor, a Kohászati Múzeum dolgozó-
ja temetésén.

Az év végi összejövetelünkön szakmai
elôadásokkal fogjuk színesíteni az éves
beszámolót.

✍ Sipos István – Simon Sándorné

A beszámoló az éves munkákról
(Simon Sándorné)

Sipos István 60. születésnapját szalonnasütéssel egybekötött összejövetellel ünnepeltük
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Bevezetés
A fémkinyerés történelmében a hidrome-
tallurgia régen ismert eljárás. Magyaror-
szágról már 1497-bôl, a Rio Tintoban
elinditott nedves rézkinyerés elôtti idô-
bôl is van írásos emlék a rézcementálás-
ról [1].

A nedves úton történô rézkinyerés
igazában akkor vált idôszerûvé, amikor a
környezetvédelem került az érdeklôdés
elôterébe. A kohók által okozott környe-
zeti károk kivédése ugyanis egyre több
ráfordítást igényel. A nedves extrakciós
eljárások esetében egyéb elônyök mel-
lett olcsóbban oldható meg a hulladékok
(elfolyó oldatok) környezetberát kezelé-
se és nincsenek levegôt szennyezô
emissziók.

A nedves eljárással közvetlenül ki-
nyerhetô fémek közül a legjelentôsebbek
az arany, a réz, az ólom, a nikkel, a cink
és a kobalt. Az utóbbi idôben egyre több
telephelyen alkalmazzák a kis koncentrá-
cióban jelen lévô fémnyomok vagy zár-
ványok kinyerésére a baktériumos kiol-
dást.

A hidrometallurgiai eljárások számos
elônye mellett fô hátrányuk a lassúságuk
és a viszonylag alacsony kihozatal.

Nedves kioldással kinyerhetô egyik
fontos fém a réz, amelynek kinyerése
ilyen eljárással sok helyen folyik, és nagy
mennyiségû fémet nyernek ki extrakció
útján. 2002-ben több mint 740 kt katód-
réz elôtermékét nyerték ki hidrometallur-
giai úton.

A fôbb eljárások és üzemek
Henderson angol vegyész 1865-ben dol-
gozott ki extrakciós eljárást (1. ábra).
Oldószernek sósavoldatot használt.

1968-ban létesült az elsô, nagyüzemi,
extraháló berendezés réznek savas olda-
tából történô kinyerésére. Az eljárást ko-
rábban nagyüzemileg nem használták. 

1969-ben a Rancher’s Bluebird indí-
tott extrakciós rézkinyerést. 

Az elsô üzemekben, Chilében az SX-EW
(solvent extraction – electrowinning) el-
járáshoz használtak és még ma is hasz-
nálnak sósavas oldatot oldószerként. 

Azóta a világ számos országában al-
kalmaznak különféle, egyéb extrakciós
technológiákat. Néhány fontos üzemet
az 1. táblázat mutat be.

Az egyik legnagyobb cég az extrakciós
technológiával üzemelô réztermelôk kö-
zött a Phelps Dodge Mining Company,
amely 2002-ben az SX-EW eljárással
374,4 kt rezet állított elô. Építés alatt
van Baghdadban (USA, AZ) a cég egy 16
kt/év kapacitású üzeme. Ebben az üzem-
ben a nyomás alatt történô (autoklávos)
kioldást követi az SX-EW technológia.
Ugyanezzel a megoldással üzemel az
Anglo-American Research Laboratories
(Pty) Ltd dél-afrikai Konkola kísérleti
üzeme. 

A technológia eleinte soros (2003-ig),
késôbb párhuzamos (USA, Ausztrália)
feltáró sorokkal mûködött Az USA-ban
visszaforgatott, sûrû lúgos oldást (preg-
nant leach solution = PLS) alkalmaznak. 

A berendezések
Az SX üzemek berendezéseit eleinte rozs-
damentes acélból készítetették, mert
nem használtak nagy koncentrációjú klo-
ridoldatokat. Az oldat elektolízisével
összekapcsolt eljárás (SX-EW) bevezeté-
sével nôtt az oldat koncentrációja és he-
lyenkint saválló béléssel ellátott tartá-
lyokat, eszközöket használnak (pl. Chilé-

SZENTIMREYNÉ HARRACH ORSOLYA – HARRACH WALTER

Rézkinyerés nedves extrakciós eljárásokkal

A kézirat, 2003 novemberében érkezett
szerkesztôségünkbe
Szentimreyné Harrach Orsolya okl. geo-
lógus 1980-ban szerezte meg oklevelét az
ELTE-n, 1993-ban közgazdasági mérnöki
diplomáját a Budapesti Közgazdasági
Egyetem idegenforgalmi szakán. 2003-ben
újságíró oklevelét a MÚOSZ újságíró-tanfo-
lyamán. 1990-ig a Bauxitkutató Vállalat
terepi geológusa volt, jelenleg a Cél-Irány-
tû és a Metallfórum információs lapok
szerkesztõje. Érdeklõdési területei: straté-
giai anyagok, ipari vállalatok nyersanyag-

ellátása, információtranszfer. A BKL kohá-
szatban több írása jelent meg. 
Harrach Walter okl. vegyészmérnök 1946-
ban diplomázott a József Nádor Mûszaki
és Gazdaságtudományi Egyetemen. Nyug-
díjazásáig az alumíniumiparban dolgozott
az elektrokorundgyártás, timföldgyár-ter-
vezés, titánsalak-gyártás, timföldtermékek
külkereskedelme, ipari gazdaságpolitika
területein. Érdeklõdési területei: kohászati
technológiák, stratégiai anyagok, tûzálló-
anyagok, energiagazdálkodás, környezet-
védelem, megelõzõ tûzvédelem. 

A hagyományos kohászati eljárások mellett a világon sok helyen alkalmazzák
a nedves úton történô fémkinyerést. Igy többek között aranyat, rezet, ólmot,
cinket, kobaltot, nikkelt nyernek ki. A jelen írás a réz hidrometallurgiájával
foglalkozik. A kezdetben használt, szervetlen oldószerek (pl. sósav) haszná-
lata után napjainkban fôképpen szerves reagenseket, ketoximot, aldoximot
és/vagy ezek keverékét használják, legújabba kerrozénnel módosítva. A fo-
lyamat paraméterei nagyban befolyásolják az eredményt, a hatásfokot és a
vegyszerfogyást. A vegyszeres kioldás folytatásaként a baktériumos fémki-
nyerés az újabb lépcsô, amely azonban lassúsága miatt nem tudott igazán el-
terjedni. A réztartalmú oldatokból elektrolízissel választják le a fémrezet.
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ben az atacamit kezelésénél). A kezdeti,
betonból készült ülepítôket késôbb tö-
mör polietilénnel bélelték ki. Ezt az üle-
pítô típust Dél-Amerikában szinte bár-
mely méretben gyártják. A bélelt tartály

veszélye, hogy a bélés
sérülése esetén az ol-
dat a bélés alá behatol-
va károsítja a betontar-
tályt. Újabban szálerô-
sítéses mûanyagtartá-
lyokat és vinilészter
gyantákból készült, po-
limér anyagú tartályo-
kat használnak. Utób-
biakkal egyéb ércek
extrakciós kivonása so-
rán is találkozunk.

Az SX technológia
kezdetén az USA-ban
és Dél-Afrikában hasz-
nált egykamrás ülepítô-
ket az évek során több
kamrás egységek vál-
tották fel 

Az oldat keringeté-
sét légkeverôs (mam-
mut csöves) berendezé-
sekkel oldják meg.
Több üzemben (a chilei
Radomiro Tomic és Zal-
divar, valamint az USA-
beli Morenci Stargo
üzemekben) „kis nyíró-
hatású keveréses” (las-
sú, függôleges áramú)
technológiát vezettek
be, aminél diszperziós
szivattyút és nyitott

spirálkeverôt használnak. Ezek levegôfo-
gyasztása kisebb és jobb az ülepedés ha-
tásfoka.

A legújabb változat ellenáramú elven
mûködik és átbukó gátas ürítésû. Ennél a

megoldásnál az ülepítô oldala mentén
ércmosó vályú helyzkedik el, hogy fokoz-
za az ülepítô tartályok ülepítési teljesít-
ményét és segítse a zagynak a következô
ülepítôbe történô átvezetését. Ezt a
megoldást alkalmazták a La Caridad és
Tintaya Ranchers Bluebird üzemében
(Arizona).

Nagy múltja van a réz oldószeres ki-
nyerésében a finn Outokumppu cégnek,
amely mind a technológia, mind pedig a
berendezések fejlesztésében látványos
eredményeket ért el. 

Az Outokumppu a hagyományos oldó-
szeres (SX = solvent extraction) ) tech-
nológiát tovább fejlesztette a lassú,
vizszintes áramú (VSF = vertical smooth
flow) technológia irányába, amelynél a
szivattyuzás és a keverés egymástól elkü-
lönített folyamat. A folyadék továbbítá-
sát ún. diszperziós túlfolyó szivattyúkkal
(DOP = dispersion overflow pump) oldják
meg. Lényege egy szívócsô (mammut-
csô), kúpos túlfolyó körvályuval, turbina,
áramlás szabályozó és szigetelt, henge-
res külsô köpeny. A szivattyú teljesítmé-
nyigénye csekély, mindössze 0,10–0,15
kW/m3 (2. ábra).

A zagy keverésére két összekapcsolt,
spirálkeverôs tartályból álló egységet
fejlesztettek ki, melyek közül az egyik a

204

1. táblázat
A világ fontosabb rézextraháló üzemei [2,  3]

Vállalat neve és telephelye
Phelps Dodge Miami Mining Corp., Miami, AZ
Phelps Dodge Sierrita Corp.,  AZ
Burro Chief Copper Co. (Phelps Dodge Tyrone), NM.
Burro Chief Copper Co. (Phelps Dodge Chino Mines), NM.
Phelps Dodge Morenci, Morenci, AZ
Silver Bell Mining L.L.C., AZ
BHP Copper San Manuel, AZ
BHP Copper Pinto Valley, AZ
Phelps Dodge, Sociedad Minera Cerro Verde S.A.
Southern Peru Ltd.
BHPB, Tintaya
Phelps Dodge, Sociedad Contarctual MineraEl Abra
Compania Minera Cerro Colorado
Codelco Chile-Division Radimiro Tomic*
Codelco Chile-Division El Teniente
Compania Minera Camne de Andacollo, AZ
Empresa Minera de Mantos Blancos, Mantos Blancos Mine
Empresa Minera de Mantos Blancos, Mantoverde Mine
Compnaia  Minera Quebrada Blanca
Compania Minera Zaldivar*
Erl Tesoro
Los Bronces LIXII
Girilambona Copper Co., Straits Resources
Nullabor Mining, Cloncurry
Mt. Isa Mines, Ltd. (leállítva)
Pasminco Metals, BHAS
Mt. Cutbert Copper Co. 
Mexicana de Cobre, SA de C.V. Nacozari
Hellenic Copper Mines Ltd.
Kokola Copper, Chingola Leach Plant
Bwana Mkubwa,
Outtokumpu, Harjavalta, *
OMG Kokkola Chemicals Oy*

A *-gal jelölt üzemekben az Outokumppu compact SX eljárást alkalmazzák 

Ország
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
Peru
Peru
Peru
Chile
Chile
Chile
Chile 
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Chile
Ausztrália
Ausztrália
Ausztrália
Ausztrália
Ausztrália
Mexikó
Ciprus
Zambia
Zambia
Finnország
Finnország

1. ábra. Henderson sósavas rézextraháló technológiája a 19. századból

2. ábra. Az Outukumppu cég diszperziós,
túlfolyó szivattyú (DOP) egysége (tartály-
fal nélkül)

3. ábra. Az Outukumppu által kifejlesztett
SPIROK keverô egység
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keverô, a másik az ülepítô tartály (3. áb-
ra).

A zagyok kimosására és az oldószer
visszanyerésének fokozásra vezették be a
keverô ülepítôket (MSU = mixer settler
unit). Ilyen berendezéseket használnak a
chilei Radomir Tomic üzemben valamint
finnországi kobaltot és rezet termelô SX
üzemekben. A berendezések használatá-
val nôtt a rendszeren átbocsátható fo-
lyadékmennyiség és javult a folya-
dék/zagy fázisok elválása. A finn keverô
ülepítôk kb. 2 m mélyek és a bennük be-
sûrített zagy visszafogására többszörös
léckerítést szereltek be. Az Outokumppu
új, 3D (deep-dens-dispersion) típusú
ülepítôjében 20 m3/m2/h ülepítési telje-
sítményt értek el. 

A 4. ábra egy keverô ülepítô egység
elvi elrendezését mutatja be [4].

A keverô ülepítô továbbfejlesztett vál-
tozata a CENTREX extraktor, amely az
extrahálás és ülepítés mûveleteit egy ké-
szülékben egyesíti (5. ábra).

A két készülésktípus nagyságbeli ösze-
hasonlítására szolgál a 6. ábra.

A PLS technológiában az utóbbi évek-
ben áttértek a nagyobb koncentrációjú
(15–50 g/l Cu) oldatokkal való üzemre. 
A készülékek és a technológia fejlesztése
csökkenti a körbeforgatott Cu mennyi-
ségét és ezáltal növeli a körfolyamat ha-
tásfokát, javul a körfolyamat szerves 
és szervetlen anyagtartalmának aránya 
is (,0,17 g/l Cu++ ion tartalommal) 
[5].

A kiinduló anyag és vegyszerek
Az alkalmazott extraháló lúg (PLS =
pregnant leach solution) koncentrációja
elsôsorban az alkalmazott technológiai
módozattól és/vagy a feldolgozandó érc
koncentrációjától függ. Az ismert üze-
mek nagyjából egyenlô arányban alkal-
maznak 2,5 g/l-nél nagyobb, vagy kisebb
koncentrációt.

A 2,5 g/l alatti oldattal dolgozó üze-
mek fôleg meddôhányóról vagy készlet-
halmokról végeznek kioldást. Meddôt
hasznosító üzemek fôképen az USA-ban
találhatók. A nagyobb oldatkoncentrá-
cióval üzemelô cégek aprított, elôzôleg
dúsított, nagyobb Cu tartalmú ércet dol-
goznak fel. Ez a technológia chilei és
ausztráliai üzemekben használatos. A

4. ábra. MSU elvi ábrája.

A keverôkamra; B változtatható fordulatszá-
mú keverômotor; C szárny lapát szivattyú; D
sûrû (vizes) fázis hozzáfolyás; E híg (szer-
ves) fázis hozzáfolyás; F ülepítô tér; G átme-

net a keverô és leválasztó zóna között; H le-
választást segítô léckerítzés; I könnyû
(szerves) fázis túlfolyás; J nehéz (vizes)
fázis (alsó) elfolyás; K nehéz fázis elfolyó
csöve; L állítható magasságú túlfolyó körvá-
lyú; M fázishatár

5. ábra. A CENTREX extraktor elvi vázlata
1 keverôkamra; 2 keverô, 3 átfolyás; 4 el-
váasztó kamra; 5 gyûjtô

6. ábra. Az MSU és a Centrex készülékek magyságbeli összehasonlí-
tása
1 keverôkamra; 2 keverô, 3 átfolyás; 4 elválasztókamra; 5 gyûjtô

A keverô kamra; B elválasztó kamra; C Nehéz (vizes) fázis hozzáfo-
lyása; D nehéz (vizes) fázis elfolyása; E könnyû (szerves) fázis elfo-
lyása; F ülepítôtér; G változtatható fordulatszámú meghajtás 
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Port Prie üzemben 41 g/l Cu tartalmú
ércbôl történik a fém kioldása. A közel-
múltban Chilében néhány vállalat a ha-
lomból történô kioldást kiegészítette a
bányában történô közvetlen extrahálás-
sal.

A vegyszerek az eljárásoktól és a
nyersanyagtól függôen változnak. Erdeti-
leg sósavval extraháltak, késôbb ketoxi-
mot (2-hidoxibenzofenon-oxim) alkal-
maztak oldószerként, több extraháló lép-
csôvel és a híg oldat besûrítésére szolgá-
ló bepárló fokozatokkal.

Késôbb a ketoxim oldószert javították
a koncentráció, a reakció kinetikája, a
kinyerés szelektivitása szempontjából.
Ezáltal lényegesen csökkent az üzem tô-
keköltsége. A gyártás két, extrakciós lép-
csôvel és egy besûrítô fokozattal felsze-
relt üzemben folyt. 1979-ben az Acorga
Ltd. erôsebb extrahálószert, a nonil-sza-
licil-aldoxímet fejlesztette ki és szaba-
dalmaztatta. Ezt 1980-ben a zambiai
Chingolában alkalmazták elôször. Az új
vegyszer használata miatt át kellett ala-
kítani az elválasztó berendezéseket.

Legújabb megoldás a ketoxim/aldoxim
keverék használata. A keveréket a Cognis
cég javaslatára néhány üzemben 1992
óta észterekkel, alkoholokkal vagy kero-
zén alapú szerekkel higítják. Az új, kis
viszkozítású, LV LIX (low viscosíty LIX)

reagens megkönnyíti a vizes és szerves
fázis közötti érintkezést és nagy mérték-
ben javítja a Cu:Fe szelektivitást [6, 7]. 

A kerozén alapú szerek fô szállítói az
olajipar nagyvállalatai (Exxon, Shell,
Philips).

Az extraháló szerek értékelésénél fon-
tos jellemzô a réztranszfer mértéke. Az 5.
ábra három oldószertípus kioldó haté-
konyságát (szelektivitását) mutatja be
az oldat pH függvényében, pH 0,8–2,0
tartományban. A kísérleteket 30 térf. %
oldószer töménységgel végezték. 24 g/l
rézkoncentrációnál. Megfigyelhetô, hogy
nagyobb rézkoncentráció esetében jobb
a réztranszfer a vassal szemben. 

Érdekes tapasztalat, hogy az észterrel
módosított ketoxim/aldoxim keverék
esetében a kis koncentrációban jelen lé-
vô elemek (Zn, Sb, Sn, Pb, Se, Te, Bi és
Ni) koncentrációja 10000 : 1 = Cu : ritka
fém arányról 40000:1 = Cu:ritka fém
arányra dúsul.

Mindegyik rézkinyerési eljárásnál fon-
tos a reagensek stabilitása, különösen a
nagyobb hômérséklettartományban. Ek-
kor ugyanis a sav által katalizálva az
oxim csoport a megfelelô aldehiddé vagy
ketonná hidrolizál. Ez a leépülés minden
rézkinyerô eljárásnál bizonyos mértékben
bekövezkezik. Mivel a keletkezô aldehid
vagy keton nem képez komplex vegyüle-

tet a rézzel, visszajut a körfolyamatba és
egyensúlyt teremt a folyadékkihordás kö-
vetkeztében elôálló vegyszerveszteség-
gel. Az üzemi tapasztalatok azt igazol-
ják, hogy a vegyszerrel való takarékosság
érdekében nem célszerû túllépni a 40 ºC
hômérsékletet.

Erre vonatkozó üzemi eredményeket
mutat a 2. táblázat.

A vegyszeres rézkioldás után, vagy az-
zal párhuzamosan több cég javasolja a
baktériumos kilugzás alkalmazását. Szá-
mos szabadalom is ismert [8, 9]. Oltó-
anyagként a Thiobacillus ferrooxidans-
ot, a Thiobacillus thiooxidans-ot, a Sul-
pholobus BC-t vagy rokon baktériumokat
használnak. Az oldás gyorsítására keve-
rést, gyorsabban áramló folyadékot, bel-
sô keverést alkalmaznak és/vagy felüle-
tet növelô adalékokkal (pl. polioxietilén-
szorbitén-monolauát, -monopalmitát, 
-monosztearinát stb.) kísérleteznek. A
folyamat azonban nagyon lassú, ezért a
környzetvédelem szempontjából várható
elônyök még nem egyenlítik ki a meglé-
vô hátrányokat (lassúság, nagy térfogat-
ill. helyigény) . A módszer azonban szó-
ba jöhet távlati alkalmazásként hányók
hasznosítására, vagy mélymûvelésû bá-
nyászkodásra.

Összegezés 
A hidrometallurgikus rézkinyerés jól be-
járatott eljárás, de javításán még mindig
dolgoznak. A kockázatok az irányítás, a
perkolátorok karbantartása és a minô-
ségbiztosítás terén állnak fenn [10, 11].

Mindent egybevetve megállapíthatjuk,
hogy az SX eljárással történô rézkinyerés
eredményesen folyik, a kihozatal jó, to-
vábbi tejedésére azonban a réznél már
viszonylag kevés lehetôség van. A keres-
leti piac ezen a téren telített. A techno-
lógia terjedése a nikkelnek és kobaltnak
laterites ércetelepekbôl történô kinyeré-
se felé tolódik el. Itt kereshetô az eljárás
eredményes továbfejlôdésének útja.

Irodalom
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7. ábra. Három extrahálószer rézkioldó hatásfoka a pH függvényében

2. táblázat Az extraháló szerek elhasználódása a lebomlás és
a tapadó nedvességként történt kihordás függvényében 

Éves vegyszerfogyás

Lebomlással
Kihordással
Fogyási állandó (kh)

Tridekanollal módosított
(tonna)

34,5
78,8
4,5 x 105

Észterrel módosított
(tonna)

11,5
78,878,8
1,5 x 105 

1:1 ketoxim/aldoxim
keverék (tonna)

33,9 

4,4 x 105
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Az adagoló szalagok indításakor az indí-
tó forgatási nyomaték elérheti a normál
üzemi értéknek akár 200%-át is A gyorsí-
tási forgatónyomaték általában az ada-
goló erôátviteli elemeinek – pl. a szala-
gos adagolónál a szalag és az elemes
adagolónál a tartólánc – védelmére szol-
gál (1. ábra).

Az elemes adagolók üzemi sebessége
kisebb, mint 14 m/perc, célszerûen 9
m/perc. Nagy, darabos érchez a szalagos
adagoló sebességét
általában 30 m/perc
értékre állítják be a
nagy fajsúlyú anya-
goknál és 60 m/perc
értékre a könnyû
anyagoknál. A változ-
tatható sebességû
szállító szalagok 45-
170 m/perc sebesség-
tartományban üze-
meltethetôk, és az
adagolás közvetlenül
a szalagról történik.
Ezért a ráadott anyag-
mennyiség változásai-
nak egyenlônek kell
lennie az adagolók ál-
tal ürített mennyiség-
gel. 

Normál üzemmódban az adagoló sza-
lagok azzal a sebességgel üzemelnek,
amely megfelel a tárolóból elvihetô
anyagmennyiségnek, figyelembe véve ki-
sebb változásokat,  pl. az anyag lazasú-
lyát, az adagolás szabályozását, és az

anyagfolyam változását a szalag beada-
golási pontján. A sebesség a normál üze-
mi sebesség  ± 25–50 % tartományában
változtatható. Az üzemeltetési sebesség
nagyobb változásai párhuzamos adago-
lók belépésével, leállításával, vagy hirte-
len fellépett nagyobb anyagfolyam prob-
lémák (az adagoló meghibásodása, az
adagolónyílás dugulása stb.) korrigálásá-
val kapcsolatban fordulhatnak elô.

Három fô hajtómû típust ismerünk az

olyan adagoló szalagok és kis sebességû
elemes szállító berendezések üzemelte-
tésénél, amelyek változtatható sebessé-
gû mûveleteket tételeznek fel :

1. Az elektro-mechanikus meghajtás a
villanymotor és a sebességcsökkentô

TÓTH LÁSZLÓ

Nagy forgató nyomatékú, kis sebességû 
hidraulikus hajtómûvek elônyei elemes és
egyéb adagoló szállítószalagok üzemeltetésénél

Szállító szalagok üzeme gyakori téma ko-
hászati és bányászati technológiákban.
Ezért közöltük a magyar szerzônek a távo-
li Ausztráliában készült írását. A cikk a
Mining Magazine 2003 márciusi számában
megjelent írás technikai okokból megrövi-
dített anyaga. A szerzônek köszönetet
mondunk az írásért.
Tóth László 1956-ban szerzett gépész-
mérnöki oklevelet a Miskolci Nehézipari
Egyetemen. 1975-1964 között a Betlehem
Steel Lackawanna üzemében üzemmér-
nökként dolgozik. 1964-ben a Western
Knapp Engineering Co –hoz szerzôdött.
Majd a vállalatnak a Bechtel céggel tör-
tént fúziója után az új vállalatnál a bá-
nyászati és gépészeti fômérnöknek lépett
elô. Az anyagmozgatás volt fô mûködési
területe. 1996-ban vonult nyugdíjba.

Az adagolók szilárd anyagok elszállítását szabályozzák tartályból vagy tá-
roló halomról. Az ilyen anyagmozgató berendezéseknél fontos a megbízható
meghajtás, amely pontosan teljesíti a vele szemben támasztott követelmé-
nyeket: nagy indítási forgatónyomaték, változtatható sebesség és kellô biz-
tonság a sokszori indítással és leállítással mûködtetett berendezéseknél.

Fo
rg

at
ás

i n
yo

m
at

ék
 é

s 
se

be
ss

ég

Indítási
idô

Idô
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Beállási
idô

Gyorsulási
idô

Gyorsulási
forgató-

nyomaték

A motor forgatnyomaték-
kapacitása

Indítási
forg.ny.

1. ábra. A gyorsulási idô és a forgató nyomaték összefüggése
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kombinációja. A sebesség szabályozásá-
hoz legtöbb esetben változtatható frek-
venciájú sebességszabályozót alkalmaz-
nak. A villanymotor a teljes sebességnek
kb. 50%-án üzemel. A sebességszabályo-
zó a villamos kapcsolóhelyiségben van
elhelyezve (2. ábra).

2. A közepes sebességû hidraulikus
motor és elôtéttengelyes sebességcsök-
kentô kombinációja. (elemes szállító be-
rendezésekhez nem kell a sebességcsök-
kentô) A villamos motor mindig teljes
sebességen üzemel. Ez az elrendezés el-
lensúlyozná a mozgatható adagoló hiá-
nyát, ha azt a munkahelyérôl a javítás
helyére (mûhelybe) kell szállítani (3. áb-
ra).

3. A közepes sebességû hidraulikus
motor és bolygókerekes hajtómû kombi-
nációja. A sebességcsökkentô a szalag
meghajtott tengelyére kívülrôl van fel-
szerelve. A teljes egység különleges
elemként kapható a hidraulikus motorral
együtt (4. ábra).

A kis sebességû, nagy forgató nyoma-
tékú hidraulikus motor elôtéttengelyes
típus, melynek fordulatszáma 0-50
ford/perc tartományban szabályozható.
A villamos motor mindig teljes fordulat-
számmal mûködik. A hidraulikus motor a
tápegységgel rugalmas csövekkel és töm-
lôkkel van összekötve. A tápegység al-
kalmas helyen, a berendezés közelében
kerül elhelyezésre (5. ábra).

A meghajtás méretezésekor figyelem-
mel kell lenni az adagolók indítási forga-
tónyomatékának leküzdésére. Az indítási
fogatónyomaték a nyíró erôket elemes
adagolók esetében legalább 100%-kal, a
szalagos adagolóknál 50-75%-kal növeli
meg. A 300 mm-nél nagyobb darabnagy-
ságú anyagot szállító, adagoló szalagok-
nál pótlólagos indítási forgatónyomaték-
ra van szükség (6. ábra).

Az indítási forgatónyomaték mellett
figyelembe kell venni a töltési nyomást
is (7. ábra).

Az elôzôekben
leírtak alapján
adagoló szalagok
és elemes szala-
gokhoz javasolható
kis sebességû és
nagy forgató nyo-
matékú, hidrauli-
kus meghajtások
alkalmazása. Ilye-
neket szereltek fel
1949-ben a
Bouainville objek-
tumban egy go-
lyósmalom táplálá-
sára, és a rendszer
azóta is gond nél-
kül üzemel. 

A döntés eredményes volt.
A kis sebességû hidraulikus meghajtó

rendszerek alkalmazása mellett a követ-
kezô érvek szóltak:

A helyszükséglet: Számos meghajtást
alagutakban kellett elhelyezni, ahol a
rendelkezésre álló tér kevés. A villamos
meghajtással szemben a hidraulikus
meghajtás sokkal kevesebb helyet igé-
nyel. Az elektromechanikus meghajtás
elfoglalja az adagoló egyik oldalát, és a
karbantartáshoz (a meghajtó görgô ki-
szerelése, a hajtómû beállítása, és egyéb
szokványos karbantartási munka) az ada-
golószalag egyik oldalát szabadon kell
tartani, ezzel szemben a közvetlen hidra-
ulikus meghajtás esetében az adagoló
meghajtási oldala is teljesen szabad. Az
energiaátviteli egység bárhol elhelyezhe-
tô, ahol megfelelô hely áll rendelkezésre.

Karbantartás: Az az adagoló szalagok
körül általában kevés a szabad tér, de

2. ábra. Az elektromechanikus meghajtás
blokkdiagramja

3. ábra. Közepes sebességû meghajtás
blokkdiagramja

4. ábra. Külsô sebességcsökkentôvel ellá-
tott hidraulikus meghajtás blokkdiagramja

HÄGGLUNDS

5. ábra. A hidraulikus motorral történô
meghajtás blokkdiagramja
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6. ábra. A sebesség és a forgatási nyomaték összefüggése
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Kérdéses a fejlett országok energiael-
látásának biztonsága az olaszországi
áramkimaradás ismeretében.

2003. szeptember 28.-án 3.30-kor törté-
nelmének eddigi legnagyobb áramkima-
radását élte meg Olaszország. 75 millió
polgár maradt áram nélkül. Az áramkima-
radás Svájc egyes régióit, sôt Németor-
szágot is érintette. Csak közel 24 óra
alatt sikerült Észak-Olaszországban a vi-
déki fogyasztók egy részét ismét ellátni
villamos energiával, de Rómában még
másnap délután sem konszolidálódott a
helyzet. Az üzemzavar hatásaiból csupán
Szardínia maradt ki.

Az elmúlt 12 hónapban Észak-Ameri-
kában (USA-Kanada), Svédországban,
Dániában, Nagy-Britanniában voltak ha-
sonló zavarok az energiaellátásban

A üzemzavar okát ill. okozóját Fran-
ciaország, Svájc és Olaszország (hasonló-
an a 2003 nyári amerikai villamos üzem-
zavarhoz) egyaránt a szomszéd hibájá-
ban keresi.

A szétkapcsolás a francia és az olasz
hálózat csatlakozási pontján történt. 

Egyik vélemény szerint egy Franciaor-
szágban és/vagy Svájcban dühöngô ziva-
tar volt az üzemzavar oka. Terrorista cse-

lekményt minden érintett ország egyér-
telmûen kizárt. Ugyanakkor számos poli-
tikus felteszi a kérdést, hogy valóban vé-
letlenül történtek az utóbbi idôben, a
Bush-kormányt támogató országokban a
villamos energiakimaradásai.

Egy német szakértô szerint a szeptem-
ber 28-i üzemzavar elôtt Franciaország-
ban túltermelés volt, a frekvencia 50 Hz
fölé emelkedett és a francia/olasz csatla-
kozási állomás szétkapcsolt. (Szétkap-
csolás következik be akkor is, ha valame-
lyik rendszerben a frekvencia 49,8 Hz alá
esik.) 

A francia rendszer frekvenciájának
mintegy 5 %-kal történô „túlemelkedé-
se” érezhetô volt minden európain rend-
szerben, így hazánkban is. 

A francia/német csatlakozásnál a frek-
vencianövekedés hatására a német rend-
szer automatikája azonnal reagált, be-
kapcsolták a tározós erômûvek szivattyú-
it, visszafogták mûködô erômûvek telje-
sítményét. Mintegy 1000 MW kiiktatásá-
val tudták a túltermelést ellensúlyozni.
Ezzel áthidalták a francia túltermelést és
a frekvencia káros értékig történô emel-
kedését.

A magyar energiarendszer kiállta a
próbát. A paksi négyes blokk, valamint a

Duna-menti Erômû és a Debreceni Erômû
reagált a frekvenciaemelkedésre. 

Az üzemzavar kapcsán német szakér-
tôk elmondták, hogy Németországban je-
lenleg megvan a kellô egyensúly az alap-
, a csúcs- és a tartalék erômûvek között.
Ugyanakkor a német energiaellátásban is
sürgôs intézkedésekre van szükség.
2010-ig 40.000 MW új kapacitást kell ki-
építeni, mert az erômûvek egy része kor-
szerûtlen és leállításuk hamarosan ese-
dékessé válik. Szükség lesz az off-shore
szélerômûveknek a megfelelô védelem-
mel történô bekapcsolása az országos
hálózatba. Hazánkban is felvetôdik a las-
san korszerûtlenné váló erômûvek he-
lyett új üzemek létesítése.

A korszerû atomerômûvek automatiká-
ja is azonnal reagál a rendkívüli frekven-
cia- vagy feszültségingadozásokra annak
elkerülésére, hogy az erômû túlterhelése
és az ezt követô kiesése bekövetkezzék
(amint ahogyan az a nyáron néhány
USA-beli erômûnél megtörtént). 

Olaszország villamos energiájának
nagy részét Franciaországból vásárolja,
saját energiatermelése nem fedezi a ha-
zai szükségletet. Az olaszországi kiesés
azért következett be mert a korszerûtlen
rendszer nem tudott idôben reagálni a

Gondolatok az energia-ellátásról

hidraulikus meghaj-
tásnál ez esetben
sem gond az energia-
átviteli egység kar-
bantartása. Ezen túl-
menôen a hidraulikus
motor könnyen el-
mozdítható a meg-
hajtott tengelyrôl 
és a tartalékmotor
könnyen fel- és le-
szerelhetô. A mag-
hajtó egység minden
eleme könnyen sze-
relhetô, mozgatható
az alagútban vagy
egyéb szûk helyen.
Az elektromechanikus meghajtás nagy
hajtómûveinek cseréje különleges meg-
oldásokat és mozgató (emelô) berende-
zéseket igényel.

Nagy indítási forgatónyomaték: A hid-
raulikus meghajtás a szalagot indító vil-

lanymotor leállási forgatónyomatékát
használja, ami jóval nagyobb, mint az
elektromechanikus meghajtás gyorsítási
forgatónyomatéka. Jelenleg csak becsül-
ni tudjuk  az adagolók indítási forgató-
nyomatékát és ezt a járulékos forgató-

nyomatékot – amennyiben szükség van
rá – a kezelôk nagyon értékelik. 

Gyakori indítás: Közvetlen hidraulikus
meghajtás esetében az adagoló korlátlan
számban történô, folyamatosan végre-
hajtott indítást visel el Ezen túlmenôen
az adagoló kisebb alsó sebességhatáron
üzemeltethetô anélkül, hogy a villany-
motor felmelegedne. Az elektromechani-
kus meghajtás nem rendelkezik ezzel a
tulajdonsággal.

Megbízhatóság: Rendszeres karbantar-
tás mellett a hidraulikus meghajtás na-
gyon megbízható. Az üzemi tapasztala-
tok alapján a berendezés nagy terhelés
és folyamatos igénybevétel mellett is ki-
válóan mûködik.

Forrás
Tóth L.: Advantages of high-torque. low-
speed hidraulics drives for belt and
apron feeders. Mining Magazine. 2003.
márc. p. 130-131.
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Erdély keleti vidékei híresek savanyúvi-
zeikrôl és szén-dioxid fürdôikrôl, a mo-
fettáikról. A szén-dioxid gáz gátolja a
benne tartózkodó bôrlélegzéssel történô
oxigénfelvételt, erôsebb véráramlást és
(fôleg) hajszálértágulást okoz a gázban
„fürdô” testrészben.

Magyarországon – Mátraderecskén – is
felfedeztek ilyen CO2-tartalmú, vulkáni
utómûködéshez köthetô gázkiáramlást.
Az itt feltörô gázt 1999-ben gyógygázzá
minôsítették [1]. A község területén át-
futó törésvonal mentén a föld mélyébôl
szivárog a 93-95 tf% CO2-t, valamint ra-
dont is tartalmazó gáz. A szivárgás kb.
1000 m mélységbôl 400 l/h intenzitással
tör fel a felszínre. A bôrön átdiffundáló
gáz a szövetekbe kerülve sajátos enyhítô
hatást gyakorol. Ez a hatás a bôrön és a
bôr alatti szövetekben is megnyilvánul.
Jellemzô a fürdôt követô kipirulás, a fej,
a nyak izzadása, az erôteljes szívkontrak-
ció, a mélyebb légzés, a vérnyomás csök-
kenése és a kezelést követô aluszékony-
ság. E hatások miatt a gyógygáz kiválóan

alkalmas a szív- és peri-
fériás verôérbetegség-
ben (alsó végtagi érszü-
kületben) szenvedôk,
magas vérnyomásúak és
csontritkulásban szen-
vedôk kezelésére.

A szén-dioxiddal
együtt feltörô radon
színtelen, szagtalan ne-
mesgáz, amely a földké-
regben bárhol elôfor-
duló rádiumból keletke-
zik. A bôrön keresztül
jut a szervezetbe.

Kis koncentrációban fokozza a sejtek
anyagcseréjét, nagy mennyiségben, vagy
hosszabb hatás esetén rákkeltô (tüdôrá-
kot okoz), amire ugyancsak Mátraderecs-
ke a példa.

A radon nagyrészt a talajból kerül a
lakásokba , kisebb részben az építôanya-
gokból, a vízbôl, a konyhai gázból és a
levegôbôl származik. A radon koncentrá-
ciója a padló közelében a legnagyobb

(nehezebb a levegônél). Éjjel, csukott
ablak esetében felgyülemlik a radon. A
koncentráció ablak- vagy ajtónyitással
csökkenthetô. Az igazán „radondús” év-
szak a tél, mert ilyenkor ritkábban szel-
lôztetünk. Télen akár kétszer akkora is
lehet a radonkoncentráció, mint ta-
vasszal. 

A „gyógyfürdôzés” alatt a levegôvel
együtt belélegzett radon mennyisége na-

Nem kell Erdélybe utazni mofettakúrára

1. ábra. A mátraderecskei mofetta

frekvencia túl nagy emelkedésére és csak
a szétkapcsolás maradt mint egyetlen
védelem. Olaszország a csernobili ka-
tasztrófa után, 1986-ban leállította
atomreaktorait, ezért az ország energia-
importôrré vált. 

Az üzemzavar során feltett újságírói
kérdésre Tombor Antal (MAVIR Rt.) ve-
zérigazgató elmondta, hogy a megújuló
energiákból (szél- és vízi erômûvek) az
energiaigénynek csak töredéke elégíthe-
tô ki. „Át kell gondolnunk a nukleáris
energia kérdését” – mondta a vezérigaz-
gató. És ez az átgondolás a paksi II.
blokk karbantartásnál bekövetkezett
üzemzavar után fokozott jelenôséget ka-
pott. 
☞ 2003. szept. 28. N24 Televízió hírei,
szept. 29. Kossuth Rádió, Reggeli Krónika,
Déli Krónika.

Hazánkban sem várható árcsökkenés
A kormány energiaadó javaslatáról tár-
gyalt a Parlament.

2003 október 7- i ülésén új adóról, az
energiaadóról tárgyalt a parlament. Az
adó célja a kormány szerint az energiával
való takarékoskodás ösztönzése. Az ener-

giaadót az EU utasítása alapján kell be-
vezetnünk a csatlakozás idôpontjától
kezdve. A kormány javaslata szerint az új
adó már 2004 január 1.-tôl, négy hónap-
pal az EU-ba történô belépésünk elôtt
esedékes. Az EU parlament az energia-
adót szeptember 24.-én tárgyalta máso-
dik olvasatban, így még nem konkrét az
új adónem minden részlete. Az ellenzék
számítása szerint az új adóval 11-14 Mrd
forint bevételre tesz szert a költségve-
tés. A villamosenergia adója 186 Ft/
MWH (az EU-ban 136 Ft/MWh az aján-
lott), a földgáz energia adója 56 Ft/GJ
(az EU-ban 39 Ft/GJ az ajánlott). Ez a
kormánykoalíció szerint nem érinti köz-
vetlenül a lakosságot, de az adófizetésre
kötelezett vállalatok nyilván az árakban
érvényesítik ezt a többletkiadást. A Mát-
rai Erômûben az energiaadó bevezetése
hozzávetôleg évi 1 Mrd Ft többletköltsé-
get jelent. Az energiaadót a külföldrôl
vásárolt energia után is le kell róni. A
kormány tájékoztatása szerint az ener-
giaadó és a környezetvédelmi díj csak
1%-kal növeli az átlagos árszintet. Az el-
lenzék kifogásolja, hogy az energiaadó
nem kerül célzottan energiatakarékossá-

gi beruházások támogatására, hanem a
központi államkasszába folyik. Bevezeté-
sérôl nem készült hatástanulmány, így
sem a jó, sem a káros hatásait nem mér-
legelte senki: Érdekes, hogy amíg az eu-
rópai országok mindent megtesznek az
energiafogyasztás és így az üvegházha-
tás csökkentésére, addig a legnagyobb
energiafalók, az USA, Oroszország és Ja-
pán nem ratifikálta a kyotói egyezményt.
Kár, hogy az energiaadóról készülô ma-
gyar törvény nem tesz különbséget a
„tiszta” és „piszkos” villamos energia kö-
zött. Éppúgy sújtja a sok emissziót kibo-
csátó szénerômûveket, mind a tisztán
üzemelô nukleáris erômûveket.

Ez az adó a hazai vállalatok versenyké-
pességélnek javítása helyett rontja azt.
Hiszen a magyar vállalatok a külföldrôl
importált olcsóbb energia után is a töb-
bi EU országnál magasabb ÁFA-t kényte-
lenek megfizetni. 

A parlament vitája során egyes képvi-
selôk meglepô szakmai tájékozatlanságot
árultak el. Az egyik hozzászóló a termi-
kus energiát összetévesztette a geoter-
mikus energiával, egy másik a bioenergi-
át a biomasszából nyert energiával.
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Folytatódik a személygépkocsik 
terveszerû súlycsökkentése
Ha a gépkocsigyártóknak sikerül évi tíz-
millió autóba kocsinként 180 kg acél he-
lyett 100 kg alumíniu-
mot beépíteni, ez ke-
rek 20 millió tonna
„üvegházgáz” csökke-
nését jelenti. Az acél
és alumínium ára kö-
zötti különbség figye-
lembe vételével vég-
zett gazdaságossági
számítás kimutatja,
hogy a gépkocsi teljes
élettartama alatt az
árkülönbség ellenére
az alumínium haszná-
lata a kedvezôbb. Az

Audi A8 alumínium-karosszéria adatai
alapján több hulladékvisszaforgatási
módszert vizsgáltak. Ösz-szehasonlítot-
ták az Audi A8 karosszériáját egy 109,5

kg-mal nehezebb, acélból készült nor-
málváltozattal és egy, az ULSAB koncep-
ció értelmében optimalizált 44,4 kg-mal
nehezebb acélváltozattal. Az üvegházgáz
és egyéb ható tényezôk szempontjából
megállapították, hogy az acélkarosszéria
esetében a teljes élettartam alatt a gép-
kocsi súlyával összefüggô többletfo-
gyasztás a döntô költségtényezô. Az
acélból készült változatnál a hulladék-
visszaforgatás módjának csupán aláren-
delt szerepe van. Az alumínium karosszé-
riák visszaforgatásának különféle válto-
zatait elemezve megállapítható, hogy az
alumíniumnak a jármûgyártásban törté-
nô tartós alkalmazása jelentôsen függ a
visszaforgatási technolgiától. A különfé-
le acélkarosszériákkal történô összeha-
sonlítás azt igazolta, hogy 1 kg alumí-

M Û S Z A K I - G A Z D A S Á G I  H Í R E K

Az Audi A8 típus alumínium vázszerkezete

gyon változó. A kapuvári kórházban –
répcelaki szén-dioxiddal történô kezelés-
nél – 10-40 Bq/m3 a szokásos érték. Ez
Mátraderecskén a mofetta használatakor
800-2000 Bq/m3. 

Érdekesség, hogy Svédországban –
ahol az alapkôzet a nagy alapsugárzású
gránit –, a téli idôszakban a lakások le-
vegôjének radonkoncentrációja a nyári
érték négyszeresét is eléri. Télen keve-
sebb a szellôzés. Ennek ellensúlyozására
a padló alatti elszívô csôrendszerrel
próbálják csökkenteni a lakótér levegôjé-
nek radonkoncentrációját. 

Magyarországon 1992-ben fedezték
fel, hogy Mátraderecskén vannak lakóhá-
zak, melyeknek légterében viszonylag
nagy a radonkoncentráció. Ilyen helyen
ventilátoros levegôelszívással célszerû
300-400 Bq/m3 értékre csökkenteni a ra-
dion szintet [2].

A radon vízben jól oldódik, ezért a ter-
mészetes vizek a radont oldva aktívvá
válhatnak.

Néhány adatot az alábbi felsorolás
mutat:
Vízvezetéki víz: 2-3 Bq/m3

Budapest, Margitsziget
artézi kút 7 Bq/m3

Miskolctapolca, fürdô 11 Bq/m3

Budapest, Császár-fürdô 30 Bq/m3

Eger, Püspökfürdô 80 Bq/m3

Budapest, Rudas-fürdô 200 Bq/m3

Bad Gastein (Ausztria), 
gyógyvíz 1500 Bq/m3

A mátraderecskei kutatás tapasztala-
tait Tóth Eszter publikálta [3]. A köz-
ségben létesített mofettánál ugyanis
együtt lehetett tanulmányozni a szén-
dioxid és a radon hatását, továbbá össze
lehetett azt hasonlítani a kapuvári, tisz-
ta szén-dioxidot tartalmazó gázban
nyújtott „száraz” fürdô tapasztalataival
(1. ábra).

Mátraderecskén ugyanis a radont be-
lélegezzük, majd nagy részét ismét kilé-
legezzük. A tüdônkben maradó rész vagy
ott bomlik el, vagy bekerül a véráramba
és a zsírban gazdag szövetben oldódik.
Ennek alapján vizsgálták a radon hatását
az emberi szervezetre.

A radon hatására fellépô kockázati té-
nyezôt a férfiaknál nehéz egyértelmûen
meghatározni, mert a mátraderecskei
férfiak fele dohányos, korábban sokan
dolgoztak bányában, így több tényezô
növelheti/növelhette a rák kockázatát.

A nôk nem isznak, nem dohányoznak
és életük javát otthon, a lakóházban
töltik. Az ô vizsgálatuk érdekes képet
mutatott. Közepesen nagy radon kon-
centrációnál (110-185 Bq/m3) a rákoso-
dási hajlam kisebb, mint a nagy, vagy az
igen kis radon konventrációjú légtérben
élôk szervezetében. Ez a – minimumot
mutató – érték a munkában legaktívabb
30– 64 éves korosztályban a legkisebb!
[4]

A vizsgálati adatok tanúsága szerint
tehát a közepesen nagy radonkoncentrá-

ciójú légtérben élôk kevésbé betegsze-
nek meg bármílyen típusú rákban. A tes-
tükbe jutó radon miatt történik valami,
ami miatt kevesebb megbetegedés ész-
lelhetô az ô esetükben.

Ezeket elôre bocsátva megállapítható,
hogy a gyógyhatásúként elismert mátra-
derecskei mofettának szép jövôje van a
hazai gyógyászatban.

A tapasztalatok arra késztették Zám
Ferenc polgármestert hogy a községben
7000 beteg ellátására alkalmas gyógyá-
szati centrum létesítésébe fogjon, ami-
hez a község a Széchenyi-terv keretében
is szép támogatást kapott. Második lép-
csôként tervezi egy 150-200 férôhelyes
gyógyszálló építését. Ennek megvalósu-
lása után végérvényesen elég lesz „csak”
Mátraderecskére utazni mofetta kúrára.

✍ Klug Ottó
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Fémkohászat

nium 1,8 kg acélt helyettesít és ez kb. 20
kg-mal kevesebb üvegházgáz keletkezé-
sét jelenti. Az acélváltozat hátránya a
nagyobb súly és ebbôl eredôen a több
üvegházgáz keletkezése. Az alumínium
több energiát tud adszorbeálni mint az
acél, ez a kedvezô tulajdonság üreges
profilok kialakításával még fokozható. Az
egy karosszéria gyártásához szükséges
kb. 300 kg alumínium ára kereken 400
euró. Ezzel a referenciamodellben 500 kg
acél áll szemben 200 euró értékben. A
200 eurós árkülönbség csökken, ha fi-
gyelmbe vesszük az alumíniumhulladék
nagyobb árát. A 200 kg-os súlymegtaka-
rítás a jármû teljes élettartamára 1000–
3000 liter üzemanyag-megtakarítást
eredményez. ☞ Buxmann, K. – Freitag,
H., SMM Schweizer Maschinenmarkt, 104.
évf. (2003) 33/34. sz., pp. 45-46, 48.

Mivel a karosszériaváznál sajtolt profi-
lok és öntött darabok közvetleneül van-
nak kötve alumíniumlemezhez, a kisebb
súly együtt járt a jobb torziószilárdság-
gal. A megoldásnál további elôrelépés a
lézersugaras MIG hegesztés. Ennél 3,6–
3,8 m/perc hegesztési sebességet sike-
rült elérni az oldalsó tetôkeret és a le-
mezrészek összeerôsítésénél. ☞ MM -
Maschinenmarkt. Das IndustrieMagazin,
(2003) Heft 9, Seite 22-23.

A BMW cégnél is további törekvések
vannak a gépkocsi súlyának csökkentésé-
re. Egy hathengeres motorblokk koráb-
ban tisztán alumíniumból gyártott önt-
vényét készítik el magnézium-alumínium
anyagból. A váltással mintegy 10 kg-os
tömegcsökkentés megvalósítását tervez-
ték. A kompozit öntvényt úgy gyártják,
hogy a hô- és mechanikai terhelés szem-
pontjából igényesebb belsô részt –
amelyben helyet kapnak a hengerperse-
lyek és amelyekhez rögzítik mind a hen-
gerfejet, mind a forgattyús tengely csap-
ágyakat – egy alumíniumbetét képezi, és
ezt öntik körül magnézium burkolattal.
Az öntéstechnológia kidolgozása szem-
pontjából a legnagyobb kihívást a kétfé-
le anyag eltérô hôtágulása okozta. Az al-
kalmazott eljárásnál a magnézium burko-
lat a hûlés során mintegy rázsugorodik
az alumínium betétre, a két anyag
együttmozgását alakrögzítô bordák biz-
tosítják. Az öntést egy 4000 tonnás,
nyomásos öntôgépen végzik, két részes,
60 tonna tömegû szerszámmal. Az alumí-
nium betét behelyezése után a szerszá-
mot zárják, majd a 700 °C hômérsékletû

magnéziumot 1000 bar nyomással lövik
be. 20 másodperces dermedési idô után
az öntvényt robot távolítja el a géprôl,
majd hôkezelés következik a belsô fe-
szültségek csökkentése céljából. ☞ Alu-
minium, 2003. nov., p. 931.

Változatlanul megoldatlan hazánkban
az elektronikus hulladékok 
feldolgozása
Magyarországon évi 70 kt hulladék kelet-
kezik elhasznált számítógépekbôl és
egyéb elektronikus készülékekbôl. A
pusztazámolyi szemétlerakóról szóló rá-
dióadás során megtudhatta a hallgató,
hogy vannak tervek a kérdés megoldásá-
ra, sôt Siklóssy Mihály szerint már van
engedély az elektronikai hulladék feldol-
gozására. Ugyanezen riportban Balatoni
Henrik szerint nincs még rá engedély. A
mûsorvezetô úgy összegezte a témát,
hogy nincs még megoldva a szervezett,
szelektív begyûjtés sem, de történnek
elôrelépések a jogi szabályozásban. A ri-
portban az elektronikus hulladék helyze-
tének taglalásától függetlenül ismét el-
hangzott a vélemény, hogy az újpesti
hulladékégetô-mû törvénytelenül mûkö-
dik. Igaz, hogy az évi 22 millió m3 kom-
munális hulladéknak csak 1%-a veszélyes
hulladék, de ez elszennyezi a teljes
mennyiséget. 
☞ Kossuth Rádió, Napközben, Mangel
Györgyi riportja, 2003. 09. 17.

Elkezdôdik az elsô német 
atomreaktor lebontása
Németországban elsôként az EON ener-
giatermelô társaság tulajdonában lévô,
stadei atomreaktor lebontását határoz-
ták el. A reaktort 31 évi üzem után, no-
vember 14-én, 7.30-kor kapcsolták le a
hálózatról. Az üzem 380 dolgozójának
egy részét a bontásnál alkalmazzák, ami
12 évig tart majd. A bontás költsége az
építési és üzembehelyezési költség ti-
zenkétszerese. Németországban az atom-
törvény tiltja új nukleáris erômû építé-
sét. Jelenleg a szövetségi környezetvé-
delmi miniszter szerint Németországban
túl drága az atomenergia. A stadei reak-
tor leállásával megkezdôdött Németor-
szág kiszállása a nukleáris energia hasz-
nosításából. Az országban még 18 nukle-
áris erômû üzemel. 
☞ NDR TV Hírek, 2003. november 05.,
Erstes Deutshes Fernsehen, Tagesschau,
2003. nov. 14.

Újabb európai cégek összeolvadása
várható 
Az európai befektetési bankok szerint az
amerikai cégek fúziói az USA javuló gaz-
dasági környezetét jelzik. Európa egye-
lôre lemarad Amerikától, bár a vállalati
összeolvadások lassan itt is beindulnak.
A folyamat régóta esedékes, hiszen az
euró használatával kialakult a cégek
egyesüléséhez szükséges egységesebb
piac. A vállalatok a gazdaságilag gyenge
2001 és 2002 év után nehezen térnek
magukhoz. A fúziók értéke 2003 elsô há-
rom negyedévében 417 Mrd USD-ral nôtt,
mértéke azonban elmarad a gazdasági
visszaesés elôtti idôszaktól. Néhány biz-
tató jel Európában is megfigyelhetô: az
Air France megvette a KLM légitársasá-
got, és az európai tôzsdék – élen a né-
met pénzpiaccal – az utóbbi idôben je-
lentôsen megerôsödtek, a cégek talpra
állása nagyobb mozgásteret ad a tulajdo-
nosoknak. A kulturális különbségek meg-
nehezítik az EU 15 tagországában mûkö-
dô vállalatok összeolvadásait, ezért fú-
ziók elsôsorban egy-egy országon belül
várhatók. Ez a folyamat vár a túlzsúfolt,
német bankrendszer piaci szereplôire, hi-
szen jelenleg sok pénzintézet kerget ke-
vés ügyfelet.
☞ International Herald Tribune, 2003.
10. 29.

A lengyel és a magyar piacvezetô olaj-
társaság, a PKN Orlen és a MOL várható-
lag még az idén aláírja közös szándék-
nyilatkozatát, amely az elsô hivatalos lé-
pést jelenti a két vállalat tervezett egye-
sítése felé vezetô úton – nyilatkozta
Piotr Czyzewski lengyel pénzügyminiszter
egy rádióinterjúban. Czyzewski errôl a
közelmúltban tárgyalt Budapesten László
Csaba pénzügyminiszterrel, és a tervek
szerint Medgyessy Péter miniszterelnök
még novemberben hasonló céllal Len-
gyelországba utazik. 

Nem hivatalos lengyel lapértesülések
szerint a két olajvállalat elôször kölcsö-
nösen eladja egymásnak részvényei 10-
15 százalékát a még állami kézben lévô
értékpapírok értékesítésének az útján.
Ezt követôen vegyes vállalatot hoznak
létre, amely megteremti az alapját a két
cég teljes összeolvadásának. A lengyel
állam jelenleg az Orlen részvényeinek a
28 százalékát, míg a magyar állam a MOL
értékpapírjainak mintegy a 23 százalékát
birtokolja.
☞ Interfax Europe, 2003. 11. 14.
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1. Bevezetés 
A kompozitgyártás általános lépéseként
a fémolvadéknak az erôsítôszálak közé
juttatására (a továbbiakban: infiltráció)
nagy hidrosztatikus nyomást alkalmaz-
nak, hogy a nagynyomású olvadék le-
gyôzze a szálak és a fémfürdô közötti,
esetenként nagyon rossz nedvesítési fel-
tételeket, és behatoljon a kompozitnak
alakot adó formákba. Karbonszálak és
alumínium mátrix esetében – amely pá-
rosítás gyakorlati szempontból nagyon
kedvezôtlen kombináció a nedvesítés
szempontjából – a jó behatolás elérésé-
hez a szükséges nyomás legalább 

8,25 MPa [1–3]. Ilyen, nyomásos infilt-
rációs alapú gyártással készült el egy sor
gyártmány, a szükségesnél nagyobb
kamranyomást alkalmazva [2]. A kamra-
méretek tekintetében a gyakorlati és
gazdasági korlátok nyilvánvalóak, követ-
kezésképp az összetett alkatrészek, vala-
mint a kompozitok folyamatos gyártha-
tósága megoldatlan. Ráadásul a méret-
korlátokhoz társul egy másik jelentôs
probléma is : az infiltrációs folyamat
nagy nyomásából és nagy hômérsékleté-
bôl adódó hosszú expozíciós idô, amely
alatt határfelületi reakciók mehetnek
végbe az erôsítôszálak és az olvasztott

vagy megszilárdult, de még mindig nagy
hômérsékletû mátrix között [4–7].

A bostoni Northeastern Egyetemen
egy új rendszert dolgoztak ki a szálerôsí-
téses, alumínium mátrixú kompozithuza-
loknak (MMC-huzal) a gyakorlatilag kor-
látlan hosszúságban és jó gazdaságos-
sággal való gyártására [8, 9].

A folyamatos gyártású MMC-huzalok új
lehetôségeket nyitnak az alumínium
szerkezeti elemek szálerôsítésének gya-
korlati alkalmazása terén. Eltekintve a
közvetlenül mint húzással terhelt teher-
viselô elemekként való használatuktól
vagy a szendvicsszerkezetekbe történô
beépítésüktôl, egy fontos potenciális al-
kalmazás az Al- és Mg-öntvények kedve-
zô erôsítése. Az a két komoly akadály,
mely az alkatrészek közvetlen szálerôsí-
tésének kísérletekor fellép – egyrészt a
nagy minimális infiltrálónyomás, más-
részt pedig az a körülmény, hogy az erô-
sítô szálak hajlamosak „elúszni” az olva-
dékban a tervezett helyükrôl – kiküszö-
bölôdik, amikor a szálak elôre gyártott
MMC-huzalok formájában kerülnek az
öntvényekbe.
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Kompozithuzallal erôsített 
alumínium duplakompozit szerkezetek

A cikkben tárgyalt kerámia- és karbonszál-erôsítésû, alumí-
nium mátrixú kompozithuzalok 0,1–2,5 mm átmérôvel és
60 térfogat-%-nak megfelelô szálerôsítéssel készülnek. A
nedvesítés tökéletesítésére szolgáló CVD vagy galvanikus
szálelôkezelés is része a gyártási technológiának. A nagy
gyártási sebességnek köszönhetôen az olvadék/szál határ-
felületi reakciók lényegesen csökkentek, és ez kiváló mecha-
nikai tulajdonságokat eredményezett. A folyamatos gyártá-

sú kompozithuzalok kiválóan alkalmazhatók arra, hogy
megkönnyítsék az alumíniumöntvényekbe történô erôsítô-
szál-bevezetést, valamint duplakompozit szerkezetek (DC),
szendvicsszerkezetek és ún. kedvezôen megerôsített szerke-
zeteket gyártását. A mechanikai vizsgálatok azt mutatják,
hogy a kompozithuzalokkal erôsített szerkezetek sokkal na-
gyobb teherbírásúak, mint a szálakkal direkt módon erôsí-
tett szerkezetek, vagy a bármely erôsítés nélküliek.

Blücher József a Budapesti Mûszaki
Egyetemen szerzett gépészmérnöki okleve-
let 1953-ban, majd Gillemot László pro-
fesszor mellett dolgozott mint tanársegéd
a Mechanikai Technológia Tanszéken. Az
1956-os forradalom leverése után kényte-
len volt külföldre távozni. Párizsban és
Bostonban a Massachussetts Institute of
Technology-n folytatta tanulmányait, itt
szerzett PhD és DSc tudományos fokoza-

tot. Jelenleg a bostoni Norteastern Uni-
versity Department of Mechanical, Indust-
rial and Manufacturing Engineering pro-
fesszora. A kompozitszalagok és –huzalok
folyamatos gyártására kidolgozott eljárá-
sa a világon egyedülálló. A Magyar Mér-
nökakadémia tiszteletbeli tagja.
Dobránszky János a Kohászat szerkesz-
tôje. Életrajzát lapunk 2002/11 számában
adtuk közre.
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2. A kompozithuzalok gyártása
A folyamatos infiltrálási folyamat magá-
ban foglalja a rendszeren keresztülhú-
zott szálak olvasztott mátrixba történô
be- és kivezetését biztosító fázisátalaku-
lási kapukat is. 

A fázisátalakulási kapuk (F/S-kapuk)
sikeres mûködéséhez szükséges a hômér-
séklet és az erôsítô szálakat magában
foglaló szálköteg adagolási sebességé-
nek pontos szabályozása. Az adagolási
sebesség függ a szálak és az olvadék
közti nedvesítéstôl, a szálköteg és az
elemi szálak átmérôjétôl, valamint az al-
kalmazott infiltrálónyomástól. A rend-
szer elrendezése az 1. ábrán látható.

A szálköteg áthalad a szálelôkezelô
kemencén, amelyben a bevonat – ha van
a szálakon – leég. Kiegészítésül a szálfe-
lületek egyéb eljárással is elôkezelhetôk
a nedvesítés tökéletesítéséhez. Az elô-
kezelô kemencébôl a köteg az F/S-kapun
át belép a nyomás alatt tartott fémolva-
dékba, és onnan kilépve, a mátrixanyag
megszilárdulása után a felcsévélôkerék-
hez jut. A fémolvadék hômérséklete jel-
lemzôen 40 °C-kal haladja meg a fém ol-
vadási hômérsékletét. A tökéletes infilt-
ráláshoz szükséges nyomás kb. 1,2 MPa a
kerámia- és 8,25 MPa a karbonszálak
esetében. A rendszer minimálisan 0,2
mm, maximum 2,5 mm átmérôjû és 50-
60% száltérfogatú huzalokat gyárt. A je-
lenleg elért maximális termelékenység,
amely 25 méter percenként, akár sokkal
nagyobb is lehetne. Az MMC-huzalok elô-
állítására alkalmazott rendszer lehetôvé
teszi mátrixanyagként Al és Mg alkalma-

zását, erôsítô anyagnak pedig az alumí-
nium-oxid különbözô fajtáit, SiC- és kar-
bonszálakat.

A kerámiaszálak infiltrálása nem je-
lent nehézségeket. Mindamellett, bár
sok ezer méternyi, karbonszál-erôsítéses
huzalt állítottunk elô, a karbonszálak si-
keres infiltrálása speciális felületkezelés
nélkül csak eseti jelleggel volt sikeres.
Azért, hogy a karbonszálak infiltrálásá-
nak megbízhatóságát ugyanarra a szint-
re növeljük, mint a kerámiaszálakét, szá-
mos felületkezelést alkalmaztunk. Az
Al2O3-, SiO2-, TiN-, TiB-bevonatok kis és
nagy hômérsékletû CVD-eljárással, vala-
mint Cu- és Ni-bevonatok felvitele mind
ígéretes eredményeket mutatnak.

Eltekintve a gyakorlatilag korlátlan
hosszúság és nagy termelékenység nyil-
vánvalóan nem elhanyagolható költsé-
geitôl, a szóban forgó folyamatos gyár-
tási eljárásnak komoly elônye az, hogy
erôteljesen csökkenti a kémiai reakciót a
szálak és a mátrix anyaga között, ezért
tökéletesebb mechanikai tulajdonságú
kompozitot állít elô. Az olvadék és a szá-
lak közötti reakcióidô akár 0,2 s-ra is
csökkenthetô. 

Ezzel az idôvel áll szemben a többi,
adagonkénti gyártási eljárásra jellemzô
sok perces reakcióidô. Az anyagok min-
den kombinációjára vonatkozóan a foly-
tonos technológiával elôállított kompo-
zithuzalok szilárdsága lényegesen na-
gyobb, mint az adagonkénti gyártásban
elôállítottaké. Az olvadéklétidô hatása
különösen látványos a karbonszálak ese-
tében. 

A 2. ábra a gyártási sebesség, ill. az
olvadéklétidô függvényeként mutatja a
karbonszál-erôsítésû MMC-huzalok szi-
lárdságának változását. A szilárdság vál-
tozását mutató görbe mellett a diagram
mutatja az Al3C4 alumínium-karbid
mennyiségének változását is gázkroma-
tográfiás mérések alapján [10, 11]. A két
görbe tisztán mutatja az összefüggést a
gyártási sebesség vagy kitéti idô, a reak-
ció és a szilárdság között. Megfigyelhe-
tô, hogy miközben a kompozithuzalok
szilárdságát jelzô görbe 1,2 s-nál kisebb
kitéti idôknél a maximumot mutató
egyenessé válik, a kísérleti eredmények
szórása erôteljesen lecsökken. Azt is
megfigyeltük [12], hogy a szakadás
módja a rideg jellegû törésbôl a szálki-
húzás jellegûvé változott az olvadéklét
idô csökkentésével.

1. ábra. A folytonos infiltrálóberendezés vázlatos elrendezése

2. ábra. A szakítószilárdság változása a gyártási sebesség és az olvadék-
létidô függvényében “Pitch 25” típusú karbonszállal erôsített, 99,99Al
mátrixú kompozithuzalnál

3. ábra. Duplakompozit huzal (kábel) kereszt-
metszet. A mag 55 térfogat-% Nextel 440 típu-
sú alumínium-oxid szál, a mátrix anyaga 5001
Al-ötvözet
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3. Kompozit szerkezetek 
vizsgálatának eredményei
Az MMC-huzalokat közvetlenül huzal
alakban alkalmazhatjuk teherviselô szer-
kezeti elemként mint merevítô- vagy fe-
szítôhuzalokat. A minimális hajlítási su-
gár a 1,5, ill. a 0,2 mm átmérôjû huzalok
esetében 250 mm, ill. 10 mm volt. Az is-
mertetendô kísérletekben az MMC-huza-
lokot úgy alkalmaztuk mint elôformák
betétanyagait szendvicsszerkezetek és
preferenciálisan megerôsített alumí-
niumöntvények gyártásához. Amennyi-
ben az erôsítôszálak mint elemi szálak
vagy szálkötegek közvetlen alkalmazása
helyett MMC-huzalokat használunk  elô-
formaként, abban az esetben a szálerôsí-
téses kompozit szerkezetek gyártásánál
hatékonyan leküzdhetô két komoly ne-
hézség. Az egyik a már említett nagy
nyomás a szálak infiltrálásához, a másik
a gyártóberendezés és a gyártmányok
méretkorlátai. 

Az elôre gyártott kompozithuzalok a
mátrixanyagukkal és a relatíve nagy át-
mérôjükkel biztosítják mind a nedvesí-
tés, mind pedig a geometriai tényezôktôl
egyébként erôsen függô infiltrálás kiváló
mértékét, még az öntészeti módszerek
legegyszerûbb eseteiben is, pl. a gyakori
gravitációs öntésnél. Az a nehézség,
amelyet a szálkötegben lazán összefo-
gott elemi szálaknak az öntôformában
való elhelyezése jelent, valamint a szálak
azon „törekvése”, hogy elússzanak ere-
deti helyükrôl az infiltrálás alatt, szintén
eltûnik. Az elôre gyártott MMC-huzalok-
ból „vázakat” lehet készíteni, és azokat
elhelyezni egy öntôformában. A tapasz-
talatok azt mutatják, hogy a kompozit-
huzalvázak infiltrálása alatt a különálló
huzalokban az elemi szálak nem hajlanak
el, és megôrzik a kompozithuzalok által
meghatározott eredeti helyüket.

3.1. Duplakompozit (DC) kábelek
Elsô lépésben 55 térfogat-% erôsítôszá-
lat tartalmazó, 99,9%-os alumínium
mátrixú MMC-huzalokat állítottunk elô.
Az MMC-huzalok átmérôje 1,6 mm volt.
Az MMC-huzalokat alumíniummal burkol-
tuk (3. ábra). A köpeny kialakítása egy-
üttes húzással vagy sajtolással történt. A
4,8 mm-es külsô átmérôjû DC-huzal sza-
kítószilárdsága 206 MPa volt, amely ér-
ték 75 %-os növekedést jelent az erôsí-
tés nélküli alumíniummal összehasonlít-
va. A DC-huzal az alakíthatósági vizsgá-

lat szerint egy minimálisan 300 mm-es
rádiuszig hajlítható a köpeny és az erô-
sítô maghuzal (amely nem más mint egy
kompozithuzalszál) közötti szétválás
nélkül.

A DC-huzalok tekintetében az eredmé-
nyek egyértelmûek.  Szakításkor az erôsí-
tô maghuzalt és a köpenyt egyaránt egy-
tengelyû húzás terheli, és mind a szerke-
zet nyúlását, mind pedig károsodást
egyaránt a jóval nagyobb Young-modulu-
sú kompozithuzalmag határozza meg. A
köpeny közremûködése a maga kis Yo-
ung-modulusával és nagy hajlíthatóságá-
val bármelyik tulajdonság szempontjából
figyelmen kívül hagyható. A mechanikai
tulajdonságok a társított szerkezetek
eme típusára a keverési szabály által
meghatározhatók. A 4. ábra további dup-
lakompozit kábelek keresztmetszetét
mutatja.

3.2. Szendvicslapok
12 mm vastagságú, szendvicsszerkezetû
lapokat gyártottunk, amelyekben az erô-
sítôrétegeket közvetlenül elhelyezett
szálakkal, illetve elôre gyártott MMC-hu-
zalokkal építettük fel az elôformában. A
mátrix anyaga AlSi12 ötvözet. A közvet-
lenül elhelyezett szálak Nextel 440 típu-
sú kerámiaszálak voltak. Amikor MMC-hu-
zalokat használtunk a duplakompozit
szendvicsekhez, 2×1 és 2×2 rétegû lapok
készültek, és 1,5 mm átmérôjû, 55 térfo-
gat-%-ban Nextel-szálakkal erôsített
MMC-huzalok lettek felhasználva. Az
összehasonlítás érdekében erôsítés nél-
küli lapokat is öntöttünk, anyagukban,
méretükben és hôciklusukban az erôsí-
tett lapokkal megegyezôket. A lapokból
hárompontos hajlítóvizsgálat céljára az
erôsítôszálakkal párhuzamos irányban
mintadarabokat vágtunk. Az 5. ábra mu-

4. ábra. Duplakompozit szakítópróbatestek keresztmetszete, ahol az erôsítô szálak maguk is kompo-
zithuzalok (a és b). A közvetlen szálerôsítés a szálköteg elsodródását okozza (c).

5. ábra. 12 mm vastag lapokból kivett próbatestek hajlítódiagramja: (a) erôsítés nélküli lapnál, 
(b) kompozithuzallal 2×1 rétegben erôsített, (c) kompozithuzallal 2×2 rétegben erôsített szendvics-
lapoknál
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tatja a duplakompozit szerkezetek hajlí-
tódiagramját MMC-huzalokkal egy vagy
két rétegben erôsített, ill. erôsítésé nél-
küli lapokra vonatkozóan.

A 2×2 rétegû szerkezetben – mint lát-
ható – egy kis mértékû képlékeny defor-
máció elôzte meg a gyors repedésterje-
déssel végbemenô törést. A 2×1 rétegû
szerkezet képlékeny deformáció nélkül
törött. A deformáció arányos tartomá-
nyán a függvény meredeksége 159
Nm/mm volt a 2×2 rétegûnél és 111
Nm/mm a 2×1 rétegû szerkezetnél. Meg-
lepô, hogy amíg az erôsített próbatestek
hajlítónyomatéka – ahogy elvártuk –
sokkal nagyobb, mint az erôsítés nélküli
próbatesteké, addig a görbe meredeksé-
ge nagyobb volt az erôsítés nélküli
anyagnál.

A bemutatott tapasztalatok arra utal-
nak, hogy a szendvicsszerkezetû kompo-
zitok szilárdságnövekedési és károsodási
jellemzôi mind a terheléstôl, mind pedig
az erôsítôszálak eloszlási jellemzôitôl
függenek. Néhány esetben, amelyeket itt

nem tárgyaltunk, a tapasztalati eredmé-
nyek nem felelnek meg azon elvárások-
nak, amelyek szálerôsített MMC-re vonat-
kozó, elfogadott szabályokon alapulnak.

Azon mintadarabok esetében, ahol az
erôsítés közvetlenül alkalmazott karbon-
szálakkal történt, a határfelület nyírószi-
lárdsága kisebb volt, mint az erôsített
réteg normálfeszültsége, ezért a tönkre-
menetelt nyírásos rétegszétválás idézte
elô. Amikor az erôsítéshez alumínium-
oxid szálakat alkalmaztunk a karbon he-
lyett, a szálak és a mátrix közötti erô-
sebb kötés segítette a határfelületi ré-
tegben fellépô deformációváltozáshoz
való alkalmazkodást. Ennek tudható be,
hogy nem történt rétegszétválás, a törés
inkább az erôsített rétegben való repe-
désképzôdéssel indult, és hirtelen ter-
jedt keresztül az egyébként szívós ma-
gon.

3.3. Erômérôgyûrû
Erômérôgyûrû alakú öntvényeket gyár-
tottunk erôsítés nélküli AlSi12 ötvözet-

bôl, Nextel 440 szálakkal közvetlenül
erôsített kivitelben (8,25 MPa nyomással
infiltrálva), valamint duplakompozit ki-
vitelben, 55 térfogat-%-ban Nextel 440
szálakat tartalmazó MMC-huzallal erôsít-
ve (gravitációs öntéssel infiltrálva). A
6. ábra mutatja az erômérôgyûrûket és a
keresztmetszetüket. A gyûrûket függôle-
ges átló irányban terheltük. Az alakvál-
tozást egy LVDT-vel (linear variable disp-
lacement transducer) mértük, amelyet a
gyûrûkön kívül helyeztünk el a terhelés
irányában. Az szálerôsítés nélküli szerke-
zetnek 890 N terhelése volt az arányos
deformációs értéknél, ezt követte egy
0,812 mm állandó deformáció az alkal-
mazott, maximálisan 1335 N terhelésnél
(7. ábra). Az erôsítôszálak közvetlen in-
filtrálásával gyártott szerkezet arányosan
1350 N terhelésig deformálódott, mielôtt
a törés 1690 N terhelésnél bekövetke-
zett. 

Az elôre gyártott MMC-huzallal erôsí-
tett duplakompozit szerkezet elôször há-
rom, egymást követô ciklusban volt ter-
helve 1335 N erôvel. A tehermentesítés
után állandó deformáció nem volt mér-
hetô. A következô, negyedik terhelési
ciklusban a terhelést 1780 N-ig növeltük.
A rugalmas deformáció 1424 N-nál vég-
zôdött. A maximális terhelés 0,057 mm
értékû képlékeny  deformációt eredmé-
nyezett. Az újabb két, F=1780 N-ig vég-
zett összenyomás (5. és 6.) erô-elmozdu-
lás diagramja azt mutatta, hogy az elôzô
(4.) alakítási ciklusban lezajlott alakítá-
si keményedés 1780 N-ig növelte folyás-
határt, további maradó alakváltozás nél-
kül. Következésképpen, amikor a terhe-
lést a 2225 N-ig növeltük a hetedik cik-
lusban, az elôzô két, 1780 N-os (rugal-
mas) terhelési ciklus után a folyáshatár
1780 N volt. A 2225 N maximális terhe-
lésnél bekövetkezett végleges deformá-

6. ábra. Öntéssel készült erômérôgyûrûk keresztmetszete: erôsítés nélküli (a), közvetlen szálerôsíté-
ses (b), duplakompozit (c). A gyûrûk belsô átmérôje 3 inch, vagyis 76,2 mm.
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7. ábra. Az erômérô-gyûrûk nyomódiagramja: erôsítés nélküli (a), direkt szálerôsítésû (b), a dupla-
kompozit gyûrû elsô 3 terhelési ciklusa (c), a 4. terhelési ciklusa (d), az 5. és 6. terhelési ciklusa (e)
és a 7. terhelési ciklusa (8).

8. ábra. A közvetlen szálerôsítésû erômérôgyû-
rû makrofotója törés után
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ció 0,076 mm volt a korábbi 0,05 mm-en
kívül. A gyûrûk további két (8. és 9.),
2225 N-ig való terhelése ismét ezt a fo-
lyáshatárt mutatta, újabb képlékeny
alakváltozás nélkül. A gyûrût nem terhel-
tük törésig. A rugalmas deformációs tar-
tományokban a terhelési görbék mere-
deksége 4380 N/mm volt az erôsítés nél-
küli, 5920 N/mm a direkt szálerôsítéses
és 6590 N/mm kompozithuzal-erôsítésû
gyûrûnél.

Az erômérôgyûrû geometriájú minta-
darabokban a tengelyirányú külsô terhe-
lés a függôleges és a vízszintes átlóknál
maximális hajlítófeszültséget eredmé-
nyez. A közvetlen szálerôsítésû gyûrû a
maximálisan terhelt helyeken törött,
amint a 8. ábra mutatja. Az MMC-huzalos
erôsítésû gyûrûnél teljesen más volt a
gyûrû viselkedése. Noha átlagosan ki-
sebb térfogatszázaléknak megfelelô erô-
sítô szál volt a keresztmetszetben, a fo-
lyáshatár nagyobb volt, mint egy direkt
szálerôsítésû gyûrûnél. Sôt, mi több, a
folyáshatár jelentôen növekedett a hi-
degalakítás eredményeképp, amikor a
gyûrût a folyáshatárnál nagyobb terhe-
léssel terheltük. Amikor a hidegen alakí-
tott munkadarabot ciklikusan a megnö-
vekedett folyáshatárig terheltük fel és
tehermentesítettük, nem figyeltünk meg
hiszterézist.

4. Következtetések
A bemutatott kísérleti eredményekbôl
teoretikusan az ember arra a következte-
tésre juthat, hogy a szálerôsítésû próba-
testek, gyártmányok teherbíró képessége
nemcsak az egyedi szálak és a mátrix
anyaga közötti határfelület tulajdonsá-
gaitól, valamint a szálak térfogathánya-

dától függ, hanem a szálak makroszkopi-
kus elrendezôdésétôl is. Nyilvánvaló,
hogy amikor az infiltrált szálkötegek
(kompozithuzalként) el vannak különítve
egy erôsítés nélküli mátrixban, a törés
bekövetkezte az egyes huzalokban kés-
leltetett. Eltérôen a közvetlen szálerôsí-
tésû szerkezetektôl, a kompozithuzalok
károsodása a felhalmozott repedésterje-
dési energiának egy relatíve fokozatos
felszabadulásával megy végbe, minde-
közben valamelyest csökken a repedés-
terjedés hajtóereje a magban. Az erre a
viselkedésre adott magyarázatok a jelen
dolgozat írása pillanatában csak feltéte-
lezettek, a folyamat pontosabb értelme-
zésén tovább dolgozunk.

A gyakorlat oldaláról közelítve a kö-
vetkeztetés az, hogy a szálerôsítéses
fémmátrixú kompozithuzalok akár ipari
szinten is megfelelô gazdaságossággal
gyárthatók. A kompozithuzalokat közvet-
lenül használhatjuk teherviselô elemek-
ként. 

Az alkalmazásuk számos lehetôséget
nyit az izgalmas mechanikai tulajdonsá-
gokkal rendelkezô, új, összetett szerke-
zetek gyártása terén, és nagyban elô-
mozdíthatja a részben vagy teljes ke-
resztmetszetben erôsített könnyûfém-
öntvények elôállítását/gyártását.
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Gyémántbevonatos SiC-szállal (Textron) erôsített Ti-mátrixú kompozit keresztmetszeti képe
Forrás: http://www.chm.bris.ac.uk/pt/diamond/semcomp.htm
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Öntéssel készített fémmátrixú kompozit alkatrészek. 
Forrás: http://www.hitchiner.com/HIMCO/images/MMCs.jpg

SiC-C-SiC kompozit törete szakítóvizsgálat után
Forrás: http://www.tecnun.es/asignaturas/Matcomp/pagina_9.html

Gyémántbevonatos W-szállal erôsített
Ti-mátrixú kompozit keresztmetszeti
képe
Forrás: http://www.chm.bris.ac.uk/pt/
diamond/semcomp.htm

Szálerôsítéses kompozit jel-
legzetes károsodása húzóter-
helés hatására.
Forrás: http://www.onera.fr/dmse/
multiech/images/micro.jpg

Interkontinentális ballisztikus rakéta 1,6 m átmérôjû,
csonka kúp alakú hôelvezetô orra, tömege 450 kg.
A rézzel plattírozott rozsdamentes acél alkatrész kül-
sô oldalán nikkelbevonat, azon pedig reflektáló plati-
nabevonat található. Bármilyen anyaghiba turbulenci-
át, hôtorlódást, s végül a szerkezet tönkremenetelét
okozhatta.

Shreaver tábornok bemutatja az elsô tesztrakétát, 
és mellette egy meteoritdarabot a Smithsonian In-
stitute-ban (Washington D.C. 1959. május 14.).

A Shreaver tábornok által
bemutatott tesztrakéta
szilíciom-oxid–Inconel
kompozitból készített or-
ra a visszatérés után.

Az 1960-as
évek végén a
NASA által,
robbantásos
alakítással
gyártott volf-
rámszál–sárga-
réz kompozit
hosszmetszeti
képe 12% nyú-
lás után.

Forrás: http://www.tms.org/pubs/journals/JOM/9602/Scala-9602.html
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Egyesületi
hírmondó Rovatvezetô :

dr. Fauszt Anna

Egyesületünk választmányának 2003. no-
vember 19-én, a Dunaferr Lemezalakító
Kft. tanácstermében tartott ülését dr.
Tolnay Lajos elnök vezette.

Napirend
1. A Dunaferr Rt. magánosítási koncep-

ciója
2. A Bányászati és Kohászati Lapok egy-

séges arculatának kialakításával kap-
csolatos szervezési kérdések (92. kül-
döttgyûlés határozatának végrehaj-
tása).
Elôterjesztô: Kovacsics Árpád fôtitkár

3. A felnôttoktatás szervezésnek hely-
zete (92. küldöttgyûlés határozatá-
nak végrehajtása).
Elôterjesztô: Dr. Lengyel Károly fôtit-
kárhelyettes

4. A 2004. évi egyesületi kitüntetések
keretszámai. Javaslat a „Kitüntetések
rendje” ügyrend módosításáról.
Elôterjesztô: Kovács Loránd, az érem-
bizottság elnöke (írásban tett elôter-
jesztést)

5. A 2004. évi küldöttgyûlésre és a
tisztújításra való felkészülés ütem-
terve.
Elôterjesztô: Dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetô igazgató

6. Az OMBKE pénzügyi helyzete. 
Elôterjesztô: Dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetô igazgató

7. Egyebek 

ad 1.
Hónig Péter elôadásában részletesen be-
számolt a Dunaferr Rt. helyzetérôl, a to-
vábblépés lehetôségeirôl és a privatizá-
ciós pályázatról. 

Ismertette, hogy az ÁPV Rt. kiírta a
Dunaferr Rt-re a privatizációs pályázatát.
Négy szakmai befektetôrôl tudnak. A ve-

vônek 15 milliárd forintos tôkeemelést
kell vállalnia, továbbá feladata a környe-
zetvédelmi kérdések megoldása is. A
részvénytársaság dolgozóinak létszámát
az új tulajdonos egy ideig nem csökkent-
heti. Az ajánlott vételárnak csak öt szá-
zalékos súlya van a pályázatok elbírálá-
sánál. Véleménye szerint a Dunaferr Rt.-
nek meg lehet találni azt a profilt, mely
a térségben gazdaságos mûködést ered-
ményezhet. Problémát lát viszont abban,
hogy a most is túlméretezett dolgozói
létszám elhelyezésére szolgáló kistérségi
programoknak, illetve a gyakran ígért
infrastrukturális beruházásoknak még
mindig nem látszanak a jelei. 

Dr. Tolnay Lajos megköszönte Hónig
Péternek az elôadást és átadta az
OMBKE-emlékplakett kitüntetést a Duna-
ferr Rt.-nek és Hónig Péternek, aki aka-
dályoztatása miatt nem tudott részt ven-
ni az egyesület pécsi küldöttgyûlésén.

ad 2. 
Az írásban elôre megküldött elôterjesz-
téshez a fôtitkár akadályoztatása miatt
dr. Gagyi Pálffy András tett szóbeli kie-
gészítéseket. A közreadott írásos elôter-
jesztést a fôtitkár a fôszerkesztôkkel még
egyszer meg kívánja vitatni. Vannak
azonban halaszthatatlan és már most el-
dönthetô ügyek. A jövôben költségtaka-
rékossági és ésszerûségi okokból kell
számolni a három lap közös számaival is.
Ezért dönteni kell az egységes lapmé-
retrôl és arról, hogy egységes szempon-
tok alapján kell árajánlatot kérni a
nyomdáktól. 

Dr. Verô Balázs: A BKL Kohászat meg-
jelentetéséhez 2003-ban a Dunaferr Rt.
1,65 millió forinttal járult hozzá. A lap
megjelentetésének fontos forrása az
egyéni tagdíjak 40%-a. A vaskohászati, a

fémkohászati és az öntészeti szakosztá-
lyok egyéni tagdíja kb. 5 millió Ft. A BKL
Kohászat ez évi négy száma ennél jóval
kevesebbe került. A BKL Kohászat szer-
kesztôsége a lap érdekében lemondott a
2003. évi tiszteletdíjáról. Kifogásolja a
lapmegjelenés rendszertelenségét, ke-
vesli az éves lapszámot. Feleslegesnek
tartja a szerkesztôségek feletti em-
ber(ek) megbízását, nem ért egyet egy
fô-fôszerkesztô kijelölésével. Támogatja
a költségtakarékosságot, a közös számok
kiadását, melyeket rotációs rendszerben
kellene megjelentetni. A költségcsökken-
tés más módozatait kellene keresni, nem
elsôsorban a nyomdai költségekét.

Dr. Takács István: A BKL folyamatos
megjelentetése az egyesület legfonto-
sabb feladata kell hogy legyen. Úgy gon-
dolja, hogy nem kellene centralizálni a
lapkiadást. Nem ért egyet azzal, hogy az
egyesület vezetése központosan akar
beleszólni a lapszerkesztésbe, illetve,
hogy a választmány hagyja jóvá a fôszer-
kesztôk megbízását. 

Dr. Tóth István: Egyetért a lapok egy-
ségesítésével. A pécsi közgyûlésen elfo-
gadott alapszabály-módosítás azt tartal-
mazza, hogy a fôszerkesztôk megbízása a
szakosztályi és az egyesületi küldöttgyû-
lések helyett a szakosztály-vezetôségek
javaslatai alapján a választmány hatás-
körébe került. Ne fogadjon el a választ-
mány olyan javaslatot, mely alapszabály-
módosítást vonna maga után.

Dr. Tardy Pál : A lapkiadás kérdése egy
évtizede kényes pont, azóta foglakozunk
ezzel. A közgyûlés szerint a lappkiadás-
nak prioritást kell adni. Kimutatást kell
készíteni, hogy a befolyt tagdíjak 40%-
át milyen módon fordították a lap meg-
jelentetésére és a kiadások mellett mi-
lyen bevételek (egyesületi pénzek, támo-

Választmányi ülés Dunaújvárosban
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gatások) állnak rendelkezésre. Csak a
közös lapszámok kiadásánál kell közös
fôszerkesztô, illetve egyesületi képvi-
selô. 

Csaszlava Jenô: Közös fôszerkesztôt
nem tart szükségesnek. Szükség van arra,
hogy keressük a lapkiadás olcsóbbá téte-
lét. Támogatja a közös számok megjele-
nését.

Dr. Gagyi Pálffy András: A BKL Kohá-
szat megjelentetéséhez a Dunaferr Rt.
2003-ban, áfa nélkül számolva másfél
millió forinttal járult hozzá. A vaskohá-
szati szakosztály bevételei azonban erô-
sen csökkentek. Az egyéni tagdíjak la-
pokra fordítandó 40%-a a kohászati
szakosztályok esetében csak 1,7 millió
Ft-ot tesz ki. Összességében a BKL Kohá-
szatra az elôzô évhez képest legalább há-
rom millió forinttal kevesebb jutott. Így
a közös számot is beleértve 2003-ban
csak öt szám jelenhet meg. A bányászati
szakosztálynál is hiányzik az MVM Rt.
egymillió forintos támogatása. A BKL Bá-
nyászatnak hat száma, a BKL Kôolaj és
Földgáznak hét száma jelenik meg. Ezen
túlmenôen megjelenik a 2002-bôl áthú-
zódó jubileumi közös szám.

Dr. Tolnay Lajos: A költségvetés az is-
mert okok miatt szigorodik. Ehhez kell
igazodni. Nem akarunk a szerkesztôségek
belsô életébe beleszólni, de a kiadói jo-
gokat az OMBKE nem adja ki a kezébôl. 

A fôtitkár a decemberi választmányi
ülésig még egyszer egyeztet a fôszer-
kesztôkkel. Két kérdésben most kell ha-
tározni:

a.) Az egyesület lapjai megjelenési ar-
culatának egységesítése érdekékben
2004. január 1. után mindhárom lap for-
mátuma azonosan A/4.

b.) A nyomdai munkákra egységes ár-
ajánlat kiírása után kell 2004-re szerzô-
dést kötni. Az egységes kiírás tartalmára
a fôszerkesztôk 2003 december 1-jéig te-
gyenek javaslatot.

A választmány 2 tartózkodással meg-
szavazta ezt a javaslatot (V 10/2003 sz.
határozat).

ad 3.
Dr. Lengyel Károly, az oktatási bizottság
elnöke elkészítette a bizottság munka-
tervét, mely célul tûzte ki az iskolarend-
szeren kívüli szakmai oktatásban való
egyesületi részvétel megszervezését.

A témához hozzászólók alátámasztot-
ták a kérdés fontosságát, de a várható

nehézségekre is felhívták a figyelmet.
Hozzászólók: dr. Dúl Jenô, dr. Solymár
Károly, dr. Pataky Attila, Ôsz Árpád, Kat-
kó Károly, dr. Gagyi Pálffy András, dr.
Tardy Pál, Hermann György, dr. Sándor
József, Hajnal János, dr. Tolnay Lajos.

Az írásban közreadott munkatervet és
intézkedési javaslatokat a választmány
egy tartózkodással elfogadta (V.
11/2003 sz. határozat).

ad 4. 
Dr. Gagyi Pálffy András: Kéri, hogy 2004
január 31-ig adják le a szakosztályok a
kitüntetésekre vonatkozó személyi javas-
lataikat. Tekintettel a tisztújításra, elnö-
ki keretre ne adjanak javaslatot. Három
új tiszteleti tag megválasztására van le-
hetôség. 

A választmány az érembizottság javas-
latát egyhangúlag elfogadta (V.
12/2003 és V. 13/2003 sz. határoza-
tok).

ad 5.
Az írásban benyújtott elôterjesztést a
választmány egyhangúlag elfogadta (V.
14/2003 sz. határozat).

ad 6.
Kovacsics Árpád: A kiküldött írásos
anyag tájékoztató jellegû, döntést nem
igényel. Tartalmazza az idôarányos köze-
lítô teljesítéseket. A pénzügyi likviditás
év végéig biztosított. Két területre kell
koncentrálni : az egyéni és a jogi tagdí-
jakra.

A kiküldött írásos tájékoztató anyagot

A 2003. november 19-i választmányi ülés 
határozatai

V 10/2003 sz. határozat
a.) Az egyesület lapjainak megjelenési arculatát egységesíteni kell. Ennek érde-

kében 2004. január 1. után mindhárom lap formátuma azonosan  A/4 legyen.
b.) A nyomdai munkákra egységes szempontok alapján kell árajánlatot kérni és

ez alapján kell 2004-re szerzôdést kötni.  Az egységes kiírás tartalmára a fô-
szerkesztôk 2003 december 1-ig tegyenek javaslatot.

V. 11/2003 sz. határozat
A Választmány létrehozza az Oktatási Bizottságot és elfogadja a Bizottság 2004.
június 30-ig szóló munkatervét ( munkaterv mellékelve).

V. 12/2003 sz. határozat
A Választmány elfogadta az Érembizottság elôterjesztését és a keretszámokat a
2004. évi küldöttgyûlésen átadandó kitüntetésekre vonatkozóan.  
A szakosztályok 2004. január 31-ig adják le személyre szóló javaslataikat.

V. 13/2003 sz. határozat
A Választmány az „OMBKE-kitüntetések és adományozások rendje” tárgyú ügy-
rendet a következôképpen módosította:  
A 9.1. pont új szövege:
„A kitüntetéseket a küldöttgyûlésen, ünnepélyes külsôségek között  ( kivétel a
9.4. pont szerint), akadályoztatás esetén  a soron következô választmányi vagy
más ünnepélyes ülésen adják át a kitüntetettnek.
Emlékplakett vagy oklevél a szakmák jelentôs ünnepein is átadhatók.”

V. 14/2003 sz. határozat
A Választmány jóváhagyta a 2004. évi küldöttgyûlésre és a tisztújításra való fel-
készülés ütemtervét és a tisztújítás szempontjait tartalmazó elôterjesztést.

V. 15/2003 sz. határozat
A választmány jóváhagyta a tisztújításig megtartandó választmányi ülések
ütemtervét.  
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a választmány tudomásul vette, nem vi-
tatta.

ad 7. 
Kovacsics Árpád tájékoztatást adott a
2004. május 14–16. között Miskolcon
megtartandó bányász-kohász-erdész ta-
lálkozóról, mely a tisztújító küldöttgyû-
léssel lesz egybekötve. A város és az
egyetem maximálisan támogatja a ren-
dezvényt. A küldöttgyûlés május 15-én
lesz. 

Kéri, hogy az írásban kiadott munka-
terv alapján a választmány hagyja jóvá a

tisztújításig a választmányi ülések napi-
rendjét. 

A választmány egyhangúlag jóváhagy-
ta a választmányi ülések ütemtervét a
tisztújításig terjedô idôszakra (V. 15/
2003 sz. határozat). 

Dr. Tóth István: Kéri, hogy alapsza-
bály-módosítási javaslat már ne érkezzen
be olyan témában, mely a választásokkal
kapcsolatban van.

Dr. Tardy Pál : 2005-ben szervezik 
„A tiszta technológiák az acéliparban”
nemzetközi konferenciát Balatonfüre-
den.

Dr. Károlyi Gyula: A doktoranduszok
kapjanak publikálási lehetôséget a BKL
lapokban. 2004-ben tartsunk „Kohászati
Napokat”. 

Ôsz Árpád: Kéri, hogy a választmányi
ülés a délutáni órákban legyen, mert dél-
elôtti órákban nehéz a munkahelyrôl el-
jönni egyesületi célból.

Dr. Tolnay Lajos az ülést bezárta és
bejelentette a következô választmányi
ülés idôpontját.

Készült a dr. Gagyi Pálffy András 
által összeállított jegyzôkönyv alapján

K Ö S Z Ö N T É S

80. születésnapját ünnepelte

Bánky Gyula aranyokle-
veles kohómérnök októ-
ber 21-én ünnepelte 80.
születésnapját.

Édesapja példáját kö-
vetve, 1945-ben szer-
zett oklevelet a soproni
egyetemen. Rövid ideig
az egyetem mechanika és szilárdságtan
tanszékén dolgozott tanársegédként,
majd a Hubert és Sigmund Acél- és Fém-
árugyár Kft-ben (a késôbbi Kôbányai Vas-
és Acélöntöde) helyezkedett el. Vezette
az anyagvizsgáló és kísérleti laboratóriu-
mot, a hôkezelô üzemet, a persely- és az
acélöntödét, késôbb az öntöde gyáregy-
ség vezetôje lett. Tíz évig volt a gyár fô-
technológusa, négy évig fejlesztési fô-
mérnöke. 1975-tôl az Öntödei Vállalat
mûszaki osztályvezetôje, majd mûszaki-
gazdasági tanácsadója. Fôállásán kívül
dolgozott igazságügyi szakértôként, és
részt vett a szabványosítási munkában.
Több tankönyv szerzôje illetve társszer-
zôje.

Egyesületünknek 1946 óta tagja, az
50-es években az öntödei szakosztály ve-
zetôségi tagja volt.

75. születésnapját ünnepelte

Tóth Ferenc kohó- és gépészmérnök
Abonyban született 1928. december 25-
én földmûves családban. A nagykôrösi
ref. Arany János Gimnáziumot társadalmi
ösztöndíjjal végezte. 1948-ban érettségi-
zett. A miskolci Nehézipari Mûszaki Egye-
temen 1953-ban technológus kohómér-

nökké avatták. A Székesfehérvári
Könnyûfémmûbe helyezték, ahol techno-
lógus, préskovácsmûi mérnök, présmûi
üzemvezetô-helyettes és hengermû-
üzemvezetô beosztásokban dolgozott.
Jakab Andrással kidolgozták a tûzoltó
tömlôkapcsok (Storz-kapcsok) sûllyeszté-
kes kovácsolását alámetszett felülettel,
amely technológiát és szerszámot 1958-
ban találmánynak ismerték el. A BME le-
velezô tagozatán a gépészmérnöki képe-
sítést is megszerezte. 1959-ben az ALU-
TERV-hez helyezték, ahol az alumínium-

félgyártmány-üzemek
(KÖFÉM, KÖBAL, kohók
tuskóöntödéi, pigment-
üzem) tervezésével és
fejlesztésével foglalko-
zott. Volt vezetô terve-
zô, tervezési osztályve-
zetô, technológiai és lé-
tesítménytervezési fô-

osztályvezetô, fôtechnológus, mûszaki és
tervezésfejlesztési osztályvezetô. A Kô-
bányai Könnyûfémmû fólia- és pigment-
gyártásának, a Székesfehérvári Könnyû-
fémmû tuskóöntödéjének, prés- és húzó-
mûvének és szélesszalag-hengermûvének
1960–75 közötti fejlesztésében Koder
Frigyes munkatársa és barátjaként tevé-
keny szerepe volt. A technológiai és léte-
sítménytervezés területén már 1968-tól a
számítógép alkalmazásának úttörô kez-
deményezôje, az asztali számítógépek
tervezésben való alkalmazásának egyik
megalapozója, oktatója és példaadója
volt. Bevezette és megszervezte az SI
mértékegységrendszer és a Rotring rajz-
feliratozó használatát, és Bánáti Sándor-
ral összefogva nyolc hónap alatt számító-

géppel megrajzoltatták a mosonmagyaró-
vári szemcseüzembeli porelszívó csôveze-
tékek csaknem 1000 átmeneti és elágazó
idomának kiterítési rajzait. A Kohászati
Lapokban és a Magyar Alumíniumban hét
szakcikke jelent meg, 128 könyv szerzôje
ill. társszerzôje, 13 tanulmány, öt újítás
kidolgozója, számos tervezési munka ve-
zetôje, 1989-tôl nyugállományban mû-
szaki szakértô és német szakfordító. Jel-
szava: míg él, reméli, hogy a magyar alu-
míniumipar, fôként a félgyártmány-
gyártás, amiért az aktív életét (mindig
csapattagként) végigmunkálkodta, újra-
éled, és ugyanolyan hasznos ága lesz a
magyar iparnak és gazdaságnak, mint
volt fénykorában, a 60-as, 70-es és a 80-
as években.

70. születésnapját ünnepelte

Cseh Sándor 1933-ban született Szólá-
don. A Budapesti Mûszaki Egyetemen
szerzett gépészmérnöki, majd forgácsnél-
küli alakító szakmérnöki diplomát.

Munkahelye a MÁVAG, majd a Ganz és
a MÁVAG összevonása után a Ganz-MÁ-
VAG volt.

1976–1988-ig a kohászati gyáregység
vezetôje volt. A melegüzemek igen fon-
tos és színvonalas munkát végeztek, kö-
szönhetôen a szakmában kiváló munka-
társaknak (mintakészí-
tés, vas-, acél- és alu-
míniumöntödék, vala-
mint süllyesztékes és
szabadalakító kovácso-
lás és durvalemez-sajto-
lás területén). 1988-tól
a Ganz Kovácsoló és Ön-
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töde Vállalat igazgatója volt 1993-ig,
amikor nyugállományba vonult.

Munkája elismeréseként Kiváló Ifjú
Mérnök bronz fokozata és Munka Érdem-
rend bronz fokozata kitüntetésekben ré-
szesült, valamint részt vehetett a Magyar
Gazdasági Kamara elnökségében. 

Kapcsolatai igen jók voltak a Budapes-
ti Mûszaki Egyetemmel és a Miskolci
Egyetemmel, valamint a velük kapcsolat-
ban lévô gyárakkal (Csepel Autó, Rába,
LKM, Lampart stb.).

Dr. Herendi Rezsô okl.
kohómérnök a diploma
megszerzése után, 1957-
tôl egy évig a NME Fém-
tani Tanszéken, majd a
Miskolci Könnyûgépgyár
metallográfiai osztályán
kutatóként, 1960-tól
pedig a Lenin Kohászati Mûveknél dol-
gozott, különbözô beosztásokban (üzem-
mérnök, majd üzemvezetô, gyáregységi
termelési fômérnök, termelési fômérnök,
mûszaki vezérigazgató). 

1985 októberében áthelyezéssel Buda-
pestre, a KGYV-hez került vezérigazgatói
tanácsadónak. 

1987-ben a Kohászati Alapanyagellátó
Vállalatnál vállalt mûszaki igazgatói
munkát. Majd 1990-ben a KAV által ala-
pított Ferrotranszfer Kereskedelmi és
Szolgáltató Kft. ügyvezetô igazgatója
lett, ahonnan 1993-ban nyugdíjba ment.
Ekkor visszaköltözött Miskolcra és három
éven keresztül szakértôként segítette a
diósgyôri kollégák munkáját. 

Az ismereteit, kutatásait publikálta is.
Több mint ötven publikációban, valamint
elôadásaiban nem csak a képlékenyalakí-
tással, hanem az acélhulladék-elôkészí-
téssel, nyersvasgyártással, acél-elôállí-
tással, öntéssel, hôkezeléssel, beruházás-
sal, munkavédelemmel stb. foglalkozott. 

1968-ban írta és szerkesztette a Hen-
gerész kézikönyvet. 1989-ben a folyama-
tos öntésrôl írt a Miskolci Egyetem ré-
szére kézikönyvet. 

1980-ban a mûszaki doktori disszertá-
cióját a termomechanikus képlékenyala-
kítással kapcsolatos kutatási eredményei
alapján írta, és védte meg. 

Az 1986-ban benyújtott kandidátusi
értekezését nyelvvizsga hiányában nem
tudta megvédeni.

A munkája elismeréseként 1963–1983
között nyolc Kiváló Dolgozó és négy mi-

niszteri kitüntetést, 1985-ben az LKM ál-
tal alapított Alkotói Díjat, számos újítás
és találmány alapján a Kiváló Újító és
Feltaláló arany fokozatú díjat kapta. 

1984–1985 között az MVAE Mûszaki
Szakigazgatói Tanács elnöki tisztét látta
el. 1992-ben a Vaskohászatért kitünte-
tést kapta meg. 

A Kohómérnöki Kar államvizsga-bi-
zottságának 1978–1993-ig, a Kohómér-
nöki Kar kari tanácsnak 1981-1985-ig a
tagja volt. 

A megalakuláskor beválasztották a
Miskolci Akadémiai Bizottság kohászati
szakbizottság képlékenyalakítási bizott-
ságba, melynek öt éven keresztül a tagja
volt.

1983–1985-ig részt vett a MTA Mûsza-
ki Tudományok Osztályának Szilárdtest-
kutatási Komplex Bizottsága munkájá-
ban, 1985–1990-ig pedig tagja volt az
anyagtudományi és technológiai bizott-
ságnak. Tagja volt ezen kívül 1983–
1993-ig az MTA IUSTA Magyar Nemzeti
Bizottságának is. 

1953-tôl tagja az OMBKE-nek. 1978–
1985-ig a diósgyôri csoport alelnöke,
1986–1990-ig a BKL Kohászat szerkesz-
tôbizottságának tagja volt. 1990–1994
között a vaskohászati szakosztály vezetô-
ségének, 1990–1994-ig az ellenôrzô bi-
zottságnak, 1994–1998-ig a felügyelô bi-
zottságnak volt tagja. 1993 után több
éven keresztül részt vett a történeti bi-
zottság munkájában. 

Egyesületi munkja elismeréseként
megkapta a Kerpely Antal-emlékérmet,
40 és 50 éves tagsága után pedig a Sóltz
Vilmos-emlékérmeket. 

Kaptay György okl. kohómérnök 1933.
október 5-én született Felsôgallán. Kö-
zépiskoláit Tatán, majd Tatabányán vé-

gezte. 1957-ben Miskol-
con szerzett vas- és
fémkohómérnöki okle-
velet.

Elsô és egyetlen
munkahelye az Almásfû-
zítôi Timföldgyár. Fizi-
kai állományban kez-

dett, majd a legkülönbözôbb beosztások-
ban tevékenykedett. Pályájának két meg-
határozó idôszaka: 1963–69 között a Do-
bos–Batha-eljárásként ismert komplex
vörösiszap-feldolgozási technológia fél-
üzemi, majd nagyüzemi kísérleteinek irá-
nyítására létrehozott csapat almásfûzítôi

tagja. 1969-tôl nyugdíjazásáig a különle-
ges timföldek kutatásának, fejlesztésé-
nek, üzemesítésének, marketingjének
volt az egyik irányítója. Timföldgyártási,
vörösiszap-feldolgozási és különleges
timföldgyártási témakörökben 16 szaba-
dalom és 20 publikáció szerzôje, társszer-
zôje.

Egyesületünknek 1953-tól tagja. Bir-
tokosa a 40 éves (1993) és 50 éves
(2003) tagsággal járó Sóltz Vilmos-em-
lékérmeknek, egyesületi munkáját a Cen-
tenáriumi Emlékéremmel (1992), az
Egyesületi Munkáért plakettel (1995) és
a z. Zorkóczy Samu-emlékéremmel (2003)
ismerték el.

Kezdeményezôje és szervezôje volt az
1987. évi Bayer-, az 1997. évi Mikoviny-
emlékünnepségeknek. Utóbbi óta évente
szervezi a Tata–Dunaalmás közötti, Miko-
viny Sámuelre emlékezô Általér vízitúrát.

Nyugdíjasként a családtörténet, hely-
és ipartörténet, valamint az 1956-os for-
radalom témakörökben publikál.

Proksa Ferenc okl. kohómérnök 1933.
október 5-én született Budapesten. Alsó-
fokú iskoláit a pesterzsébeti Lázár utcai
Állami Elemi Iskolában és a Kálmán utcai
Polgári Fiúiskolában végezte.

Géplakatos ipari tanulónak szerzôdött
1949-ben a Weiss Manfréd Mûvekhez,
majd 1950-ben a Pécsi Szakérettségis
Kollégiumba került. En-
nek elvégzése után egy
évig az „Oleg Kosevoj”
Szovjetösztöndíjas Isko-
lában tanult, majd 1952
szeptemberében a Kijevi
Mûszaki Egyetem Kohó-
mérnöki Karának acél-
gyártó szakára került, amelyet 1957-ben
végzett el, kitûnô oklevelet szerezve.

Hazatérve a Csepeli Acélmûben kez-
dett dolgozni, eleinte üzemmérnökként,
1958-tól technológusi, ill. technológiai
csoportvezetôi beosztásban. A Magyar
Szabványügyi Hivatalhoz került 1964-
ben, ahol az acélminôségek, ferroötvöze-
tek és metallográfiai vizsgálati módsze-
rek hazai és nemzetközi szabványosítá-
sával foglalkozott. 

Moszkvába, a KGST Szabványügyi Inté-
zetébe küldték ki dolgozni 1971-ben, on-
nan öt év múlva tért haza. Fôként külön-
bözô acélok, ferroötvözetek és egyéb
vaskohászati termékek szabványos elô-
írásainak elemzô összehasonlításával
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foglalkozott. Visszatérvén, a Vasipari Ku-
tató Intézet keretében mûködô Kohásza-
ti Szabványosítási Központ vezetôje lett,
emellett 1979-tôl az Intézet tudományos
titkári teendôit is ellátta.

1985-tôl az INTERMETALL Vaskohásza-
ti Együttmûködési Szervezet budapesti
irodájába irányították dolgozni, ahol
elôször gyártásszakosítási kérdésekkel
foglalkozott, majd 1988-tól, a szervezet
1991 végén bekövetkezett felszámolásá-
ig az igazgatási, ill. az igazgatási és gaz-
dasági osztályt vezette. 

Ezt követôen 1992-ben visszakerült az
MSZH-ba, ahonnan 1994-ben nyugdíjba
ment, ám nyugdíjasként tovább dolgo-
zott és elkezdett foglalkozni akkreditálá-
si kérdésekkel is. Megalakulásától kezdve
(1995) a mai napig a Nemzeti Akkreditá-
ló Testület munkatársa, a Bányászat-Ko-
hászat-Gépészet Szakmai Akkreditáló Bi-
zottság titkáraként az ezen a területen
mûködô vizsgálólaboratóriumok akkredi-
tálási eljárásainak koordinálásával fog-
lalkozik.

Tevékenysége során hat önálló szak-
cikket publikált, társszerzôje volt két
cikknek és 11 brosúrának, amelyek témá-

ja kohászati termékek szabványos elôírá-
sainak elemzô összehasonlítása volt.
Társszerzôje az 1991-ben megjelent két-
nyelvû (magyar–orosz) „Szabványos
acélminôségek nemzetközi összehasonlí-
tása” c. katalógusnak.

Kitüntetései: Munka Érdemrend ezüst
fokozat (1976), kétszer Kiváló Dolgozó
kitüntetés (1964 és 1979), 25 éves a
KGST emlékérem, a Szabványosításért
emlékérem (1994). 

Tóth Ferenc üzemmér-
nök 1933. szeptember
27-én született Debre-
cenben. Négy elemi és
négy gimnáziumi osz-
tály elvégzése után ab-
ba kellett hagynia isko-
láit, mivel apja a fron-
ton elesett, és pénzt
kellett keresnie. 1950-ben Vácra ment
öntôtanulónak, innen az EMAG öntödéjé-
be helyezték át. Itt szabadult fel, majd a
sorkatonai szolgálat letöltése után a cse-
peli Kossuth Technikumban levelezô ta-
gozaton szerezte meg a technikusi okle-
velet. 

Fél évvel a mûszaki szakvizsga után tech-
nológusi beosztásban kezdte a mûszaki
értelmiségi pályát. Ezután többféle be-
osztásban tevékenykedett: üzemtechni-
kus, üzemmérnök, fôtechnológus, mûsza-
ki csoportvezetô. (Közben az EMAG-ból
Híradástechnikai Gépgyár lett, de az ön-
töde maradt a régi, némi fejlesztéssel,
gépesítéssel, amely az ô ténykedésének
eredménye volt.)

1975. szeptember 1-jével a Vasipari
Kutató Intézetbe lépett át. Itt az öntö-
dei osztályon dolgozott mint technikus,
néhány hónap után mûvezetô, majd az
üzemmérnöki diploma megszerzése után
a precíziós öntöde kutatója és vezetôje
lett.

1984. január 1-jén áthelyezését kér-
te a Gépipari Technológiai Intézetbe,
ahol szintén precíziós öntési területen
kutatóként, késôbb laborvezetôként tevé-
kenykedett. 1990-ben, a második porcko-
rongsérv-mûtéte után leszázalékolták.
Azóta mûszaki szakértôként dolgozik.

Jubiláló tagtársainknak szeretettel gratu-
lálunk, további jó egészséget és még sok
békés évet kívánunk!

Minden év elején a salgótarjáni szervezet
tagjaival megbeszéljük, hogy hová szer-
vezzük nyári kirándulásunkat. Mindig
más részét vesszük célba hazánknak,
vagy a velünk szomszédos országok azon
területének, ahol zömében magyarok él-
nek.

Már szinte minden „szomszédot” meg-
látogattunk, de ez ideig még nem jár-
tunk Kárpátalján, így most ezt választot-
tuk úticélnak. Már februárban megkezd-
tük az augusztus utolsó hetére tervezett
kirándulás szervezését. A kapcsolatfelvé-
tel hamarosan eredményt hozott, szál-
láshelyül egy református diákotthont vá-
lasztottunk, ahol reggelit és vacsorát is
kaphattunk, és e területre idegenvezetô-
nek az Ungvári Múzeum egyik vezetô
munkatársát kértük fel.

Elkövetkezett az indulás idôpontja,
augusztus 27. reggel fél nyolckor, az
autóbusz megtelt. Szálláshelyünkig, a
Kárpátalján lévô Nagydobronyig csak kb.
300 km-t kellett megtennünk, így Tokaj-
ban hosszabb ideig tartózkodhattunk,

volt idônk egy finom ebéd elfogyasztásá-
ra. Ezek után át kellett esnünk a szá-
munkra már szokatlanul körülményes uk-
rajnai határátkelésen Csopnál.

A következô három nap alatt több ne-
vezetes helyre eljutottunk, amihez ide-
genvezetônk bôséges ismeretekkel látott
el minket. 

1. nap. Munkácson áthaladva elsô
megállónk Szolyván volt, ahol a II. világ-
háború alatt és után a „malenkij robot”-
ra behívottak közül sokan meghaltak.
Emléküket egy park ôrzi, ahol megkoszo-
rúztuk a kb. 13 ezer magyar emlékkövét.
A napi programunk csúcsa a Vereckei-há-
gó elérése volt, ahol emlékeztünk a hon-
foglalásra, és megnéztük a csak torzó-
ként elkészülhetett honfoglalási emlék-
mûvet. Az oda vezetô sétaút mellett ott
járt magyarok egy rozsdás lemeztáblára
felkarcolták az „ÜDVÖZÖLJÜK MAGYAR-
ORSZÁGON” feliratot. 

Hazafelé egy kisebb úti baleset miatt
kb. 2 órán át vesztegeltünk, ezért Mun-
kácson csak a várfalakat és udvart tudtuk

megnézni. Mint kiderült, egyik bányász
útitársunk 16 éves koráig itt élt, aki so-
kat mesélt munkácsi emlékeirôl.

2. nap. Az elsô úticélunk a huszti
vár volt, amit egy eléggé erôs „roham-
mal” tudtunk csak bevenni, nem találtuk
meg felfelé a könnyebb utat, így a domb-
oldalon másztunk fel. Fenn a romos vár
és a nagyon szép kilátás lett a jutal-
munk. Sajnos, lefelé egy útitársnônket
baleset érte, elcsúszott és a bokája eltö-
rött.

Ezt követôen Aknaszlatinán a sóbánya
megtekintését és a sóstóban való fürdést
terveztük. A fürdés egy meglehetôsen
mostoha sóstóban bizonyára tetszett
azon társainknak, akik megmártóztak
benne, a többiek kiszáradás elleni sör
vagy egyéb kúra mellett szavazhattak.
Sajnos a sóbányába nem jutottunk be
idô hiányában.

Hazaútban rövid idôre, már erôs söté-
tedésben megálltunk még Beregszászon,
a város centrumából láthattunk annyit,
ami kb. fél órába belefért.

Kirándulás Kárpátalján
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3. nap. „Csak” Ungvárt és környékét
terveztük e napra. Ungvár nevezetessége
a gerényi városrészben lévô rotunda
(körtemplom), ahol a régebbi épületrész-
ben a 14. századból való freskókat lát-
hattunk. Az újabb épületrész ma pra-
voszláv templom, és a két részt belül dí-
szes ikonosztáz választja el.

Ezt követte az ungvári vár megtekin-
tése a múzeum egy részével és a mellet-
te lévô skanzennel. Érdekes színfolt volt,
hogy látogatásunk napja szombatra esve,

sok szép fiatal párt láthattunk az esküvô
utáni fényképezés közben. 

Programunk a nevickei vár alatt feje-
zôdött be, a vár a feltárások miatt nem
volt látogatható.

Záróvacsoránkat nótázgatással zártuk,
amit tartalmasan egészített ki egyik úti-
társunk, dr. Szabó Lajos nyugdíjas acél-
gyári orvos verses úti beszámolója. Mind-
annyian egyetértettünk zárósoraival :

„...Negyednapon azt ajánlom,
Járjunk még ezen a tájon.”

Az utunkat hazafelé csak egy jó szlo-
vák ebédelés és kis sörözés miatt sza-
kítottuk meg, s bár terveztük Kassa új-
bóli megnézését, sajnos az idôjárás, ami
az eddigi napokon kedvezett nekünk,
szinte egész úton esôvel áztatta buszun-
kat.

Többen kíváncsian kérdezték, hová
utazunk 2004-ben. Mivel addig még al-
szunk néhányat, egyelôre úticél nélkül
készülünk a következô egyesületi utazá-
sunkra. ✍ Liptay Péter

Ferencz István okleveles kohómérnök, az
OMBKE mosonmagyaróvári helyi szerveze-
tének elnöke származása révén kötôdik
Erdélyhez. Az utóbbi években rendszeres-
sé vált, hogy a nyár folyamán többnapos
tanulmányutat szervez Erdélybe, ápolva
az egyre erôsödô székely-magyar kapcso-
latokat.

Így volt ez a közelmúltban is, augusz-
tus 15-én az esti órákban hatan indul-
tunk mikrobusszal Mosonmagyaróvárról,
hogy Erdély nevezetességeit megismer-
hessük. Battonyánál léptük át a magyar-
román határt, és a Maros folyó völgyében
haladva a délelôtti órákban érkeztünk
Aradra. Elôször a 13 hôs tábornok kivég-
zésének helyén lévô emlékmûvet koszo-
rúztuk meg, majd a közelmúltban elôke-
rült öt szabadságszobrot is megtekintet-
tük a Minorita Rendház udvarán. Az aradi
vár megtekintése után városnézés követ-
kezett, majd a várrom mellett és a várro-
mon idôztünk, felelevenítve a hozzá fû-
zôdô hagyományokat.

Folytatva utunkat, a Nagy-Küküllô két
partján fekvô Segesvárra érkeztünk. A kö-
zeli Fehéregyháza mellett esett el 1849.
július 31-én Petôfi Sándor. A turulos em-
lékmû megkoszorúzásával emlékeztünk a
forradalmár költôre, majd a múzeumkert-
ben lévô emlékmûnél – Petôfi Sándor és
Bem József közös szobrainál – ugyancsak
elhelyeztük koszorúinkat.

A Székelyföld felé haladva megismer-
hettük Gyulafehérvár történelmi neveze-
tességeit, majd tovább utazva jutottunk
el Kézdivásárhelyre és Bereck községbe.
Ezen a településen született Gábor Áron.
A szülôháza falán lévô emléktáblán he-
lyeztük el a megemlékezés koszorúját.

Augusztus 19-én érkeztünk fôhadiszál-
lásunkra, Gelence községbe, ahol négy

napot idôztünk, és in-
nen tettünk kirándulá-
sokat. Bereck és Ojtoz
között az Erzsébet ki-
rályné emlékmûnél,
majd az Ojtozi-szoros-
ban – ahol 1241-ben
törtek be Magyarország
területére a Batu kán
vezette tatár csapatok
– ugyancsak elhelyez-
tük koszorúinkat.

Külön kell szólnom
az augusztus 20-i
Szent István-napi ün-
nepségrôl, melyet Ge-
lence községben a
templom elôtti téren
tartottak. Az ünnepség
fôszervezôje Kelemen
Dénes nyugalmazott
iskolaigazgató volt. A
zászlófelvonás után, a
magyar himnusz el-
hangzását követôen a Gábor Áron Alapít-
vány elnöke, Kelemen Dénes köszöntötte
a megjelenteket, majd Szakács Tibor, a
település polgármestere tartott ünnepi
megemlékezést. Ôt követôen vitéz Har-
math Lajos, a HOHE elnöke hazafias be-
szédében emlékezett meg a honalapító
nagy királyról, majd Ferencz István az
óhazában élôk megemlékezésében a mo-
sonmagyaróváriak és az itt élô székelyek
egyre szélesedô kapcsolatát értékelte. Az
ünnepség színvonalát emelte a budapesti
túristacsoporttal ideérkezô Garas Dezsô
színmûvész hazafias szavalata is. Az I. és
II. világháborús emlékmûvek koszorúzá-
sában részt vettek egyesületeink tagjai
(14 fô), majd a helyi szervezetek képvise-
lôi és a község lakói is elhelyezték koszo-

rújukat Gábor Áron rézágyújának másola-
tán, mely három évvel ezelôtt ajándék-
képpen került Mosonmagyaróvárról Ge-
lencére. A meghitt ünnepség a székely
himnusz éneklésével fejezôdött be. 

Sokáig emlékezetes marad számunkra
a világörökség részét képezô gelencei ka-
tolikus templom és temetô, valamint a
hadisírok megtekintése.

A kézdivásárhelyi múzeum és a Gábor
Áron-szobor megtekintése után Csíksze-
redán tettünk egy nagy sétát. 2001-ben
itt nyílt újra a Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomány Egyetem, de jutott idônk a ne-
vezetes Mikó-vár megtekintésére is.

Erdély leghíresebb búcsújáró helyét is
felkerestük. A Kis-Somlyó-hegyen lévô
Salvator-kápolna a nándorfehérvári gyô-

Magyar emlékmûvek megkoszorúzása Erdélyben

Az 1848/49-es honvédemlékmû Segesváron. Balról jobbra:
Vizét Harmath Lajos, Ferencz Attila, Ferencz István, dr. László
László, Hanacsek János, Laki József
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Az OMBKE budapesti helyi szervezete
szakmai kirándulást szervezett 2003. ok-
tóber 10-ére az Inotai Alumínium Kft.
megtekintésére, melyet a szokásoknak
megfelelôen kulturális program is köve-
tett.

A szakmai kiránduláson 30 tagtársunk
vett részt. Inotára 10.30-kor érkeztünk,
ahol szívélyesen fogadtak, dr. Juhász At-
tila beruházási vezetô köszöntött minket,
és elmondta röviden az inotai OMBKE-
szervezet történetét (a helyi szervezet
1954 óta tevékenykedik, létszáma 120 fô
körül mozog). Évente 5-6 alkalommal
rendezvényeket, szakestélyt szerveznek,
amelyekre a társszervezeteket is rendsze-
resen meghívják.

A gyár munkájáról Jámbor Gyula pro-
jektmenedzser tartott képekkel és diag-
ramokkal illusztrált tájékoztatót, majd
következett az üzemlátogatás, melynek
során megtekintettük a fôbb üzemegysé-
geket (elektrolizálóüzem, folyamatos ön-
tés, továbbfeldolgozás). Az elsô csapo-
lásra 1952. augusztus 20-án került sor,
most az évi termelés 35-36 ezer tonna.

Az üzemi séta után finom, bôséges
ebéddel vendégeltek meg minket a gyár-

ban, majd elköszöntünk vendéglátóinktól
és elindultunk Fehérvárcsurgóra. 

A csurgói homokgyári látogatást elô-
zetesen Palcsi Zoltán úrral egyeztettük.
Az üzemben Bogsán Zsolt, az Üveg-Ás-
vány Kft. termelésvezetôje fogadott ben-
nünket, lényegretörô, képekkel illusztrált
izgalmas elôadását nagy érdeklôdéssel
hallgattuk. Igen sok kérdés merült fel az
üveggyártási homok elôállítási technoló-
giáját illetôen. A gyár telephelyén meg-
néztük a homok flotálását és a tisztított
homok hófehér hegyeit, majd a nagy sár
ellenére kimentünk a bányához is, ame-
lyet szerencsére az autóbuszból is jól át
lehetett tekinteni.

Ezután következett a fehérvárcsurgói
Károlyi-kastély és kastélypark megtekin-
tése. Itt Rideg Andrea kalauzolt bennün-
ket, elôször a csodálatos kápolnába. El-
mondta, hogy a kastély folyamatos resta-
urálása egy francia szociális hálózat ke-
zelésében, az Állami Kincstári Vagyon-
igazgatóság felügyelete mellett folyik. 

A kastélyban kapott helyet a kirándu-
lást megelôzô napon felavatott könyvtár,
melynek állományát nagyrészt a 94 éves
Fejtô Ferenctôl ajándékba kapott 6000 fü-

zet és könyv teszi ki. Végül megtekintet-
tük az ún. csipke teraszt, ahol a gyönyö-
rû, de évtizedek óta elhanyagolt park to-
vábbi sorsáról tájékozódtunk. Megtudtuk,
hogy a kastély restaurálását 2006-re kí-
vánják befejezni.

A csoportkép elkészülte után az Ameri-
go Tot-emlékházba látogattunk, ahol a
korábbi polgármester asszony, Szemenyei
Imréné – az emlékház létrehozásának
kezdeményezôje – beszélt a csodálatos
mûvész életérôl, mûveirôl.

Amerigo Tot egyik világhírû mûve, a
Csurgói Madonna a katolikus templom-
ban található, itt meghallgattuk a temp-
lom és a restaurálás történetét is.

Az élményben gazdag kirándulás vé-
gén, egy megemlékezô koccintásra és rö-
vid beszélgetésre betértünk a legközeleb-
bi ivóintézménybe, ahonnan a kissé bo-
rongós idô ellenére is jó hangulatban in-
dultunk hazafelé.

Köszönjük a szervezôknek, a tájékoz-
tatóknak, vendéglátóknak és minden
közremûködônek, hogy ilyen kellemes,
örömteli napot tudtak szerezni mindnyá-
junknak. 

✍ Koltayné Tátrai Ildikó

A budapesti helyi szervezet szakmai kirándulása

zelem emlékére épült. Pünkösdi körmene-
tet 1567 óta tartanak itt. 

Innen már hazafelé vettük az irányt.
Megálltunk Farkaslakán, Tamási Áron szü-
lôhelyén. Sírjára a megemlékezés koszo-
rúját elhelyezve tisztelegtünk emlékmûve
elôtt. Parajdra érkezve élményt jelentett
számunkra a sóbánya megtekintése. Je-
lenleg is folyik a sókitermelés, naponta
600 tonna kerül felszínre. A Szamos völ-
gyében haladva jutottunk el kincses Ko-

lozsvárra, ahol a Fô téren, a Szent Mi-
hály-templom mellett álló Mátyás király
lovasszobornál helyeztük el a megmaradt
koszorúink egyikét, a másikat pedig
Nagyváradon, Szent László király bronz-
szobra talapzatán.

Társaim nevében is ezúton mondok kö-
szönetet a szervezôknek és az utazáshoz
támogatást nyújtóknak, különösen Pau-
sits Imrének, aki harmadik alkalommal
adta külcsön mikrobuszát jelentôs meny-

nyiségû üzemanyaggal együtt. Enélkül
nem jöhetett volna létre ez a hasznos
utazás. Ugyancsak szeretném megkö-
szönni a vendéglátóink és valamennyi
székely barátunk önzetlen támogatását,
hogy felejthetetlenné tették számunkra
az Erdélyben töltött napokat. 

Reméljük, hamarosan viszontláthatjuk
egymást Magyarországon, Mosonmagya-
róváron.

✍ dr. László László

A Színesfémkohászat ’90 Alapítvány
közhasznúsági jelentése

2002. december 31-én az alapítvány vagyona 1.561.325 Ft
volt. Ebbôl a lekötött betét 1.346.613 Ft. Az év során kifize-
tés bankköltségre és az OMBKE számára az Alapítvány keze-

lési és ügyviteli költségére történt, összesen 83.394 Ft
összegben. Az alapítványi bevétel 85.255 Ft volt, teljes egé-
szében a betétek kamataiból. Az év során az alapítványhoz
pályázat nem érkezett, így kifizetés nem történt.

A Színesfémkohászat ’90 Alapítvány kuratóriuma

A vaskohászati szakosztály budapesti helyi szervezete 2004. február 18-án, 16.30-kor tisztújító taggyûlést tart az MTESZ
székházban (Fô u. 68.), a IV. emeleti tanácsteremben. A tagtársak megjelenésére feltétlenül számítunk!

A helyi szervezet vezetôsége
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Gratulálunk a 2003-ban vas-, gyémánt- 
és aranyoklevelet kapott kohómérnököknek!
Vasoklevél

Selmeczy Béla 
okl. fémkohómérnök

Gyémántoklevél

Komjáthy László 
okl. kohómérnök

Pohl László 
okl. kohómérnök

Dr. Szôke László 
okl. kohómérnök

Fabó Endre 
okl. kohómérnök

Déry János Frigyes
okl. kohómérnök

Fessler József okl.
kohómérnök

Aranyoklevél

Varga Béla okl.
kohász szakmérnök

Molnár Nándor okl.
fémkohómérnök

Tóth Ferenc okl.
techn. kohómérnök

Dr. Lôrincz Oszkár
okl. kohász szakm.

Tuboly János okl.
fémkohómérnök

Misik Dezsô okl.
kohász szakmérnök

Libertiny Gábor okl.
vaskohómérnök

Mokri Pál okl.
kohász szakmérnök

Fogarasi Béla okl.
fémkohómérnök

Rónai György okl.
kohász szakmérnök

Dr. Gémes Ferenc okl. fémkohómérnök

Esküdt József okl. fémkohómérnök

Makky Béla okl. fémkohómérnök

Mészáros István techn. kohómérnök

Kiss Tibor okl. techn. kohómérnök

Ablonczy Gábor okl. vaskohómérnök

Juhász Sándor okl. vaskohómérnök

Dózsa Ottó okl. vaskohómérnök

Farkas István okl. vaskohómérnök

Osztatni Mihály okl. techn. kohómérnök

Obrusánszky Lajos okl. vaskohómérnök

Szluka Emilné Bankó Ágnes 
okl. fémkohómérnök

Papp Károly okl. fémkohómérnök

Juhász Péter okl. vaskohómérnök

Bíró Attila György okl. techn. kohómérnök

Mucsy Endre okl. techn. kohómérnök

Mecseki István okl. techn. kohómérnök
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Ez évben jelent meg az Erdészettörténe-
ti Közlemények LV. és LVI. száma. Az
elôbbit Bartha Dénes és Oroszi Sándor
írta „Szép kis város Selmecbánya...” (Ka-
lauz a régi és új Selmecbányához) cím-
mel.

A könyv szerzôpárosa a beköszöntô-
ben többek között így ír: „Vade me cum
– jöjj velem! Jöjj velem Selmecbányára!
Jöjj velem a Klopacskához, a Leányvár-
hoz, jöjj velem az Akadémiára! Jöjj,
menjünk el együtt a Hodrusi-tóhoz, ka-
paszkodjunk fel a Szitnyára és sétáljunk
ki Kisiblyére. Jöjj, hogy együtt fedezzük
fel álmaink városát, Selmecbányát!... Az
egykori balekok szorongó érzéseivel kö-
zeledünk a városhoz, hogy a felfedezés,
ráismerés után átérezzük a búcsúzó fir-
mák vidám-szomorú selmeci siratását. A
múlt idézését igyekszünk elôsegíteni a
századfordulón készült selmeci fényké-
pek közreadásával is, amelyeket a maiak
követnek. Így a könyvvel igazi kalauzt
szeretnénk adni a mai Selmecre látoga-
tók kezébe.”

A városnak és környékének bejárását
úgy tervezte a szerzôpáros, ahogy egy
valamikori selmeci diák – talán éppen a
címben jelzett diáknótát énekelve –
megérkezett a híres városba, és elkezdett
az ottani élettel ismerkedni, a tartalom-
jegyzék szerint az alábbi módon:

Selmecbánya és környéke természeti
viszonyai, a város története, a bányászat
szerepe a városban, a város erdôgazdasá-
gának története, az iskolák városa, diák-
élet, diákhagyományok. Érkezés Selmec-
bányára (hegyeken át és vonattal), váro-
si séták (Kálvária, a Szentháromság tér,
az Óvártól az Újvárig, séta az Akadémia
körül). Kisiblye. Majd a föld alá megyünk
(a szabadtéri bányászati múzeum, a vá-
ros és a városkörnyék bányászati emléke-
inek bemutatása, bányászattal kapcsola-
tos épületek és üzemek, tavak, víztárolók
és vízvezetô árkok Selmecbánya környé-
kén). Selmecbánya körüli túrák (séta a
várost övezô hegyeken, utak a Szitnyára,
Hodrusbánya, Szklenófürdô). A Bakó út-
ja, búcsú Selmecbányától. 

Az „Elköszönô”-ben a szerzôk a követ-
kezôket írták: „A város szépségeit a há-
zakhoz, hegyekhez, emberekhez kötôdô
emlékek felidézése tette feledhetetlen-
né. Ezeket az emlékeket természetesen
ki-ki magával vitte a sírba. Néhány sel-
meci nótát, kevés érzelmi, hangulati le-
írást, egy-egy írásban is megörökített
anekdotát hagytak ránk. Na és a várost,
hogy mi is töltsük meg emlékekkel, felfe-
dezésekkel. 

Jelen könyvünkkel mi csak a házak és
hegyek ismeretéhez tudunk segítséget
adni” akkor, amikor mind a város, mind
annak közvetlen és tágabb környezete
ma a világörökség része.

A bevezetôben említett fényképeken
kívül a szöveg között is számos kép sze-
repel illusztrációképpen. A szerzôk a fel-
használt és ajánlott irodalmi anyagot a
tartalomjegyzékhez kapcsolódóan adták
közre, a könyvhöz korabeli térképet is
mellékelve a város nevezetes épületeinek
megjelölésével.

A 175 oldalas könyv nyomdai kivitele-

K Ö N Y V I S M E R T E T É S

Ezzel a címmel jelent meg 2003-ban az
Országos Erdészeti Egyesület kiadásában
egy 277 oldalas könyv az 1943-ban a Bá-
nya-, Kohó- és Erdômérnöki Karra beirat-
kozottak sorsáról. Ez volt minden idôk
legnépesebb soproni évfolyama: 31 bá-
nya-, 32 kohó- és 133 erdômérnök-hall-
gató kezdte meg tanulmányait. Közülük a
háború befejezôdése után már csak 109-
en szereztek oklevelet, az eredeti lét-
számnak majdnem fele „mint oldott ké-
ve” szétszéledt. Az évfolyam menet köz-
ben kiegészült a felsôbb évfolyamokból
lemaradt 19 hallgatóval. A végzettek kö-
zül egy-egy Kossuth- és állami díjas, öt
egyetemi és egy fôiskolai tanár, négy a
tudomány doktora lett.

A könyv elsô része az egyetemi évek
történetét tekinti át. A harmadik félév
Szálasi hatalomátvétele után félbesza-
kadt, és csak 1945 májusában folytató-
dott. 1945 júliusa és 1946 júniusa között
megszakítás nélkül adták le a 4–6. félév
tananyagát. Ezután a rend visszatért a
régi kerékvágásba. Az alma mater neve

Magyar Királyi József Nádor Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetemrôl elôbb
József Nádor Mûszaki Egyetemre, azután
Budapesti Mûszaki Egyetemre változott,
végül a bánya- és kohómérnöki osztály a
Nehézipari Mûszaki Egyetem része lett. 
A könyv közli a beiratkozott hallgatók
névsorát, a részletes órarendeket, a pro-
fesszorok életrajzát, az utóbbiak néme-
lyikérôl a szubjektív visszaemlékezése-
ket is. 

A selmeci szellem ápolójának, az Ifjú-
sági Körnek is mozgalmas idôszaka esik
ezekre az évekre. 1943-ban még a Volks-
bund ellen tüntetéseket szervezett,
1945-ben Rákosi Mátyás már reakciósnak
bélyegezte. A Kör számára csak két út
volt lehetséges: vagy beolvad a kommu-
nista párt befolyása alatt álló MEFESZ-be,
vagy feloszlik. Az Ifjúsági Kör tagjai
1948-ban titkos szavazással az utóbbi
mellett döntöttek. A Kör utolsó elnöke,
Ruhmann Jenô is a szóban forgó évfo-
lyamról került ki.

A kiadvány második része az évfolya-

mon végzett erdô-, bánya- és kohómér-
nökök életútját mutatja be.

A befejezô rész hosszabb-rövidebb
visszaemlékezéseket közöl a diákévekrôl
és az ezt követô, munkában eltöltött idô-
szakról. Megelevenednek a régi diákszo-
kások, és feltárulnak az 1950-es éveknek
a mai fiatalok által már alig ismert, furcsa
és néha viharos körülményei. A legendás
selmeci szellem összetartó ereje segítette
bel- és külföldön egyaránt a végzetteket,
hogy a mûszaki pályák különbözô terüle-
tein megállják helyüket, esetleg pályamó-
dosítással teremtsenek maguknak egzisz-
tenciát. A selmeci szellem jegyében az
évfolyam még életben lévô tagjai ma is
rendszeresen  találkoznak.

A 22, részben színes ábrát tartalmazó,
szép kiállítású könyvet dr. Erdôs László és
dr. Pilissy Lajos szerkesztette, a kiadást a
Földmûvelésügyi és Vidékfejlesztési Mi-
nisztérium Erdészeti Hivatala, az Orszá-
gos Erdészeti Egyesület és erdôgazdálko-
dó vállalatok támogatták.

✍ K. L.

Mint oldott kéve...

Az Erdészettörténeti Közlemények Selmecrôl



zése a Keskeny és Társai Nyomdaipari
Kft. munkája. 

Az Erdészeti Közlemények LVI. kötete
„A Selmec-kérdés” címet viseli dr. Oroszi
Sándor, az OEE erdészettörténeti szak-
osztály elnökének tollából.

Oroszi Sándor érdeme, hogy összefog-
lalta a témabeli kérdéssel számos helyen
(közgyûlések, minisztériumi jelentések,
különbözô könyvek) foglalkozó részlet-
kérdéseket, melyek abban az idôben
nemcsak a bányászok, kohászok, hanem
az erdészek kérdései is voltak. 

A selmecbányai bányászati, kohászati
és erdészeti akadémia történetében kü-
lönös korszak az 1867. évi osztrák–ma-
gyar kiegyezéstôl kezdôdô ötven eszten-
dô 1917-ig, amidôn elszakadási folyama-
toknak, kísérleteknek lehetünk tanúi,
miközben a hallgatók létszáma soha nem
látott mértéket ért el, és az új épületek,
az iskola palotái elkészültek. Egy másik,
hol gyenge, hol erôsödô eszme is tért
hódított, amikor mind az oktatói kar,
mind a diákság egy része a Selmecrôl va-

ló elköltözést fontolgatta, mivel az isko-
la nincs jó helyen Selmecbányán.

Ennek a tényleges és vélt indokaiba
ugyanakkor olyan érzelmi hangulati ele-
mek is belekerültek, melyek nélkül az el-
szakadási folyamatot nem lehet nyomon
követni, sem pedig megérteni. Egy bizo-
nyos: a „Selmec-kérdés” mind a bányász-
kohász, mind az erdésztársadalmat meg-
osztotta. Oroszi Sándor könyvében azt
vizsgálta, hogy kinek is volt igaza, ki té-
vedett az említett probléma történeti ki-
alakulása során, majd a fel-fellángoló vi-
ták pró és kontra érveit veszi sorra a 2.
fejezetben az alábbiak szerint: az alapí-
tás, Berg- und Forstakademie, az akadé-
mia magyarosítása, az erdészek nehézsé-
gei, a millenniumi erdészgyûlés állásfog-
lalása, kik mennek Selmecre diáknak?,
mit akarnak a bányászok és kohászok?,
az akadémiából fôiskola, a régi keretek
között, az 1905. évi emlékirat, Selmec-
bánya emlékiratai és a bányafôorvos vé-
leménye, az OEE és az OMBKE 1905. évi
közgyûlése, a diákság vajon mit akar? , a

város vert helyzete, a Selmec-kérdés
1917. évi újratárgyalása(i), a fôiskola lé-
te valóban magyarságmegtartó erô, az
OMBKE 1919. évi állásfoglalása, az utol-
só hónapok.

A téma alapos háttérismertetéséhez a
szerzô a hivatkozások sorában 116 pont-
ban adott kiegészítést, magyarázatot. A
melléklet a fôiskola utolsó selmeci tan-
évének (1918/19) a programját és a vas-
kohászat órarendjét mutatja be Zátonyi
Arnold fennmaradt hagyatékából.

A 80 oldalas könyv az „Ember az Erdô-
ért Alapítvány” és az Országos Erdészeti
Egyesület anyagi támogatásával jelent
meg. A nyomdai sokszorosítás a Diós
Print Bt. Budapest munkája.

Mindkét kiadvány felôl érdeklôdni le-
het dr. Orosz Sándornál a Mezôgazdasági
Múzeumban (1367 Budapest, V. Pf. 120.
címen vagy a 363-1117 telefonszámon).

✍ Csath Béla
aranydiplomás bányamérnök,

a történeti bizottság tagja

228 Egyesületi Hírmondó

Az Egyetemtörténeti Bizottság, a Mûsza-
ki Földtudományi Kar és a Könyvtár, Le-
véltár, Múzeum szervezésében tartottak
megemlékezô rendezvényt az egyetemi
könyvtár Selmeci Mûemlékkönyvtárának
dísztermében.

A rendezvényt dr. Bôhm József, az MFT
Kar dékánja nyitotta meg, emlékeztetve
arra, hogy az Alma Mater „életvonal”-
ában Szádeczky-Kardoss professzor volt a
Miskolcot Sopronnal összekötô kapocs,
mint az utolsó soproni bányász-kohász
dékán (1948/49), s az elsô miskolci rek-
tor (1949/50). Útmutató mérföldkô ab-
ban a tekintetben is, hogy ô indította el
azt az elsô miskolci évfolyamot, amely-
ben késôbbi kiváló vezetô ipari szakem-
berek és egyetemi professzorok kezdték
meg tanulmányaikat mindhárom mûszaki
karon. Szádeczky professzor olyan nagy
tudású, nagy tekintélyû tanári kart ho-
zott át az NME-re, amellyel évtizedekre
megalapozta az új egyetem szakmai-tu-
dományos tekintélyét. Példa nélküli
helyzet hazánkban, hogy egy új egyetem
olyan tanári testülettel induljon, amely-

ben 12 akadémikus és 10 Kossuth-díjas
tanár szerepeljen.

Szádeczky-Kardoss professzor egye-
temszervezô munkásságát dr. Besenyei

Lajos professzor, az ME mai rektora mél-
tatta, fölidézte az 1949/50-es kezdô
tanév, az ún. hôsi korszak rendkívüli ne-
hézségeit, az akkor induló elsô miskolci
évfolyam hallgatóinak akkori és az el-
múlt fél évszázadi helytállását.

A nagy tudós életmûvét és az iskolate-
remtô kiemelkedô professzor alakját, s
ma már emlékét, egykori tanszékvezetô
utóda, dr.Némedi Varga Zoltán Állami dí-
jas professzor, az elsô miskolci évfolyam-
mal indult bányamérnök méltatta és is-
mertette meg a szépszámú (cca 60-80
fô) közönséggel.

Az életút összefoglalása lexikonszerû-
en:

Dr. Szádeczky-Kardoss Elemér geoló-
gus doktor, a soproni Bányamérnöki és
Erdômérnöki Fôiskola tanársegéde, majd
professzora, az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetem professzora, a Magyar Tudomá-
nyos Akadémia rendes tagja, az MTA
Geokémiai Kutató Laboratóriumának
igazgatója 1903-ban született Kolozsvá-
rott. Szellemi fejlôdésére és pályaválasz-
tására döntô hatással volt édesapja, dr.

MEGEMLÉKEZÉS AZ EGYETEMEN

Száz éve született dr. Szádeczky-Kardoss Elemér

Szádeczky-Kardoss Elemér (1903–1984)



Szádeczky-Kardoss Gyula, a kolozsvári
egyetem geológus professzora.

1921-ben iratkozott Budapesten a
Pázmány Péter Tudományegyetemre,
ahol 1926-ban summa cum laude geoló-
gusi doktori oklevelet szerzett. Még eb-
ben az évben Vendel Miklós tanársegéde
lett Sopronban, a Bányamérnöki és Erdô-
mérnöki Fôiskola ásvány-földtan tanszé-
kén. 1932-tôl adjunktus, ill. a budapesti
tudományegyetem magántanára. 1940-
ben egyetemi tanár, 1941-ben az ás-
vány-földtani tanszék vezetôje. 1948-

49-ben a Bánya-, Kohó- és Erdômérnöki
Kar dékánja, 1949-ben az újonnan alaku-
ló miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetem
rektora lett. Ezt a tisztséget 1950-ig töl-
tötte be.

1950-ben hívták meg az ELTE Ásvány-
Kôzettani Intézetének élére, ahol 1973-
ig volt professzor.

1949-tôl az MTA levelezô, 1950-tôl
rendes tagja. 1955-ben létrehozta az
MTA Geokémiai Kutató Laboratóriumát,
melynek igazgatója lett. 1965-ben szer-
vezte meg az MTA új, X. osztályát, vagy-

is a Föld- és Bányászati Tudományok
Osztályát, melynek 1969-ig titkára, majd
1976-ig elnöke volt.

Kétszer kapott Kossuth-díjat: 1949-
ben az ásvány- és a kôzetszemcsék alak-
mérésének CPV-módszerû kidolgozásáért,
majd 1952-ben szénkôzettani kutatásai-
ért. Ekkor jelent meg „Szénkôzettan” c.
mûve is, ami világviszonylatban is elô-
ször foglalkozott a barnakôszenek kôzet-
tanával.

1968-ban látott napvilágot „A Föld
szerkezete és fejlôdése” c. nívódíjas mû-
ve. További fôbb mûvei: Geokémia
(1955), Geonómia (1974), Bevezetés a
ciklusszemléletbe (1986), A jelenségek
univerzális kapcsolódása (1989).

A könyvtár földszinti aulájában Szá-
deczky-Kardoss professzor életútját be-
mutató kiállítást dr. Zsámboki László
könyvtári-levéltári-múzeumi fôigazgató,
az ETB titkára mutatta be az ünneplô kö-
zönségnek. Megköszönte a Magyar Állami
Földtani Intézetnek, dr. Brezsnyánszky
Károly igazgatónak és dr. Hála József fô-
munkatársnak, hogy az intézet archívu-
mából gazdag dokumentumanyagot bo-
csátott rendelkezésre a kiállításhoz. A ki-
állítás megrendezéséért Göndös Gáborné
muzeológusnak mondott köszönetet.

A kiállítás december 23-ig tekinthetô
meg. ✍ Zs.L.

Szádeczky-Kardoss-emlékülés. Balról: dr. Zsámboki László fôigazgató, dr. Bôhm József
dékán, dr. Besenyei Lajos rektor, dr. Némedi Varga Zoltán prof. em.

Libertiny Gábor aranyokleveles kohómérnök
2003. november 3-án, hosszan tartó, gyógyít-
hatatlan betegségben elhunyt.

1931. május 5-én született Szolnokon. Kö-
zépiskolai tanulmányait 1949-ben a Budapesti
Állami Egyetemi Gimnáziumban végezte, majd
a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetemen szer-
zett vaskohómérnöki diplomát 1953-ban.

Elsô munkahelye a Ganz Vagon- és Gépgyár
volt, ahol 1953-tól 1955-ig mint üzemmérnök,
a szálöntödében dolgozott. Acélöntéssel és
acélgyártással foglalkozott 1955-tôl 1959-ig a
Dunai Vasmû SM-acélmûvében mint üzemmér-
nök, energetikus. Késôbb mint üzemvezetô dol-
gozott. Ez idô alatt volt szervezô, osztályveze-
tô, fôosztályvezetô, kohászati szervezô irodave-
zetô. Fôként alapanyag-, nyersvas- és acélgyár-
tási szervezômunkát végzett és irányított. En-
nek keretében legkiemelkedôbb munkái: az

ÓKÜ SM-acélmû, a BÉM vasérc-darabosító mû, a
DV lôrinci hengermûvének és az LKM elektroa-
célmû szervezése voltak. Hengerlési és kovácso-
lási munkák végzését is irányította.

1973-tól 1982-ig a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesülésben dolgozott mint mûszaki-gazdasá-
gi szaktanácsadó.

1982-tôl 1991-ig a METALIMPEX dolgozója
volt, és fôként mûszaki tanácsadás volt a teen-
dôje. Két nyelven beszélt tárgyalószinten. 

40 éves egyesületi tagságáért Sóltz Vilmos-
emlékérmet kapott.

60 évesen nyugdíjba vonult, mely meghatá-
rozta életvitelét. Egészségi állapota napról-nap-
ra romlott, míg eljött a végsô búcsú.

Hamvait a család a Farkasréti temetôben
helyezi örök nyugalomra.

Jó szerencsét!
✍ Libertiny Gáborné dr.

Libertiny
Gábor
(1931–2003)
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